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ÈíôîðìÍàóêà
Ñàìûé æåñòêèé
òåëåñêîï
Â ÍÏÎ «Àñòðîôèçèêà» ñêîíñòðóèðî-
âàëè òåëåñêîï ñ çåðêàëîì äèàìåò-
ðîì 25 ì. Ýòî ñàìûé ëåãêèé, ïðî-
ñòîé, äåøåâûé è íàäåæíûé òåëå-
ñêîï èç âñåõ ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ â
ìèðå. Ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò óíè-
êàëüíîìó òåëåñêîïó ñ 25-ìåòðîâûì
çåðêàëîì âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü
íåâèäèìûå ïðåæäå íåáåñíûå
îáúåêòû âïëîòü äî 29-é çâåçäíîé
âåëè÷èíû.

×òî çàñòàâëÿåò àñòðîíîìîâ ñòðîèòü òå-
ëåñêîïû ñ âñå áîëüøèìè è áîëüøèìè
çåðêàëàìè? Êîíå÷íî, êîëè÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè, êîòîðîå îíè ìîãóò ïîëó÷èòü î
Âñåëåííîé. Âåäü ÷åì êðóïíåå çåðêàëî,
òåì áîëüøå ñâåòà îò îäíîãî èñòî÷íèêà
îíî ìîæåò óëîâèòü, à çíà÷èò, ðàçãëÿäåòü
áîëåå óäàëåííûå èëè íåáîëüøèå îáúåê-
òû è èññëåäîâàòü èõ. Ñåé÷àñ óæå åñòü
òåëåñêîïû ñ äèàìåòðîì îñíîâíîãî çåð-
êàëà 8 è äàæå 10 ìåòðîâ. Íàïðèìåð, â
Ðîññèè ñàìîå áîëüøîå çåðêàëî ó òåëå-
ñêîïà â ñòàíèöå Çåëåí÷óêñêîé. Åãî äèà-
ìåòð 6 ìåòðîâ. Ó àìåðèêàíöåâ íà Ãàâàéÿõ
è ó åâðîïåéöåâ â ×èëè ñòîÿò òåëåñêîïû ñ
çåðêàëàìè äèàìåòðîì 10 ìåòðîâ, íî èõ
âîçìîæíîñòè àñòðîíîìû óæå ïî÷òè èñ÷åð-
ïàëè. Ñåé÷àñ îíè ìå÷òàþò îáçàâåñòèñü
òåëåñêîïîì ñ çåðêàëîì ïîáîëüøå � íå-
êîòîðûå äàæå ïîãîâàðèâàþò î äèàìåòðå
â 100 ì.

Îäíàêî áîëüøèå çåðêàëà � ýòî áîëü-
øèå, ïîä÷àñ íåðàçðåøèìûå ïðîáëåìû.
Òàêóþ ãðîìàäèíó òðóäíî è ñäåëàòü, è óñ-
òàíîâèòü, è îáñëóæèòü. Íåáîëüøèå îòêëî-
íåíèÿ îò íîðìû ïðèâîäÿò ê îãðîìíûì
èñêàæåíèÿì è ñîîòâåòñòâåííî îøèáêàì.
Ïîýòîìó ìîñêîâñêèå àñòðîôèçèêè, ïðåæ-
äå ÷åì áðàòüñÿ çà ðàçðàáîòêó ñâîåãî ñó-
ïåðòåëåñêîïà, ïðîàíàëèçèðîâàëè èñòî÷-
íèêè âîçìîæíûõ îøèáîê (êàê îíè ãîâî-
ðÿò, ïðîñ÷èòàëè áþäæåò îøèáîê) è âû-
ÿñíèëè, ÷òî äåëàòü íàçåìíûé òåëåñêîï ñ
çåðêàëîì êðóïíåå 25 ì íåðàçóìíî, âñå
ðàâíî áîëüøå èíôîðìàöèè èç-çà èñêà-
æåíèé íå ïîëó÷èòü.

Âïðî÷åì, è òàêîå îãðîìíîå çåðêàëî ñäå-
ëàòü � íå ôóíò èçþìà. Îíî íå äîëæíî áûòü
ñëèøêîì òÿæåëûì, åãî íàäî ïðî÷íî óêðå-
ïèòü è íàäåæíî çàùèòèòü îò âèáðàöèé;
ëåãêî ïðåäñòàâèòü, êàê ïîðûâ âåòðà èëè
ïîäçåìíûå òîë÷êè, äà è ïðîñòî ðàáîòà ïîä-
ñîáíûõ ïðèáîðîâ ìîãóò ðàñêà÷àòü òàêóþ
òàðåëêó ðàçìåðîì ñ äåòñêóþ ïëîùàäêó.

Íàêîíåö, çåðêàëî äîëæíî áûòü ëåãêî óï-
ðàâëÿåìûì, òî åñòü ïîâîðà÷èâàòüñÿ â
íóæíîì íàïðàâëåíèè.

×òîáû ðåøèòü ýòè è ìíîãèå äðóãèå
ïðîáëåìû, ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè, ïðåä-
âàðèòåëüíî çàïàòåíòîâàâ, ñðàçó íåñêîëü-
êî òåõíè÷åñêèõ èäåé. Âî-ïåðâûõ, çåðêà-
ëî îíè ðåøèëè äåëàòü íå ìîíîëèòíîå, à
ñîñòàâíîå, èç îòäåëüíûõ óïðàâëÿåìûõ
ìåòðîâûõ çåðêàë, âûïîëíåííûõ â ôîðìå
ïðàâèëüíûõ øåñòèóãîëüíèêîâ. Òàê óñòðî-
åíî è 10-ìåòðîâîå çåðêàëî óæå äåéñòâó-
þùåãî Keck-òåëåñêîïà (ÑØÀ). Ïðè÷åì
çåðêàëî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè àâòî-
ìàòè÷åñêè ïðèîáðåòàåò ôîðìó ïîâåðõíî-
ñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé õîðîøåìó êà÷åñòâó
èçîáðàæåíèÿ (àäàïòèâíîå çåðêàëî). È âîò
ýòè ìàëåíüêèå çåðêàëüöà ðîññèÿíå ïðè-
äóìàëè äåëàòü íå ñïëîøíûìè. ×òîáû
îáëåã÷èòü âñþ êîíñòðóêöèþ è óïðîñòèòü
åå èçãîòîâëåíèå, àâòîðû ïðåäëîæèëè
äåëàòü çåðêàëà ïîõîæèìè íà ñàíäâè÷ �
èç äâóõ òîíêèõ ñëîåâ, æåñòêî ñêðåïëåí-
íûõ ìåæäó ñîáîé àæóðíîé ìåòàëëè÷åñ-
êîé êîíñòðóêöèåé. À îñòàâøååñÿ ñâîáîä-
íîå ïðîñòðàíñòâî, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ,
ìîæíî çàïîëíèòü ëåãêèì òåïëîèçîëÿöè-
îííûì ìàòåðèàëîì.

À ñàìîå ãëàâíîå � ó÷åíûå ïðåäëîæèëè
îòêàçàòüñÿ îò òðàäèöèîííîé ôîðìû òåëå-
ñêîïà, òàê íàçûâàåìîé òðóáû, â êîòîðîé
íà îïîðå êðåïèòñÿ çåðêàëî, è îò êóïîëà,
óêðûâàâøåãî ýòó òðóáó îò ïðåâðàòíîñòåé
âíåøíåé ñðåäû. Â èõ âàðèàíòå âñå ýòè

Â Àðêòèêå õîëîäàåò
Çà ïîñëåäíèå 10 000 ëåò êëèìàò
Àðêòèêè õîëîäàåò. Ê òàêîìó âûâîäó
ïðèøëè ó÷åíûå Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêîãî Èíñòèòóòà Àðêòèêè è Àíòàðê-
òèêè, îïèðàÿñü íà ñîáñòâåííóþ ïà-
ëåîêëèìàòè÷åñêóþ ðåêîíñòðóêöèþ.
Êîëåáàíèÿ ëåòíèõ òåìïåðàòóð â
äðåâíîñòè çàñòàâëÿþò óñîìíèòüñÿ â
òîì, ÷òî ñîâðåìåííîå ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå âûçâàíî äåÿòåëüíîñòüþ
÷åëîâåêà.

×òî íåñåò íàì ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå?
Îòâåò íà ýòîò íå ïðàçäíûé âîïðîñ ó÷å-
íûå èùóò â ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó ïûëüöîé è ñïîðàìè àðêòè-
÷åñêèõ ðàñòåíèé, íàéäåííûõ â ãîëîöåíî-
âûõ îòëîæåíèÿõ, ïîçâîëèëè ïàëåîêëèìà-
òîëîãàì èç Èíñòèòóòà Àðêòèêè è Àíòàðê-
òèêè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîëåáàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, êîòîðûå ìû íàáëþäàåì ñåé-
÷àñ, âîâñå íå áûëè ðåäêîñòüþ â ïîñëåä-
íèå 10 000 ëåò. Áîëåå òîãî, ëåòíèå òåì-
ïåðàòóðû â áîëüøèíñòâå àðêòè÷åñêèõ
îáëàñòåé çà ýòîò ïåðèîä çàìåòíî ïîíè-
çèëèñü.

Ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé âîññòàíîâèòü
äðåâíèå òåìïåðàòóðû â âåãåòàöèîííûé

ôóíêöèè (îïîðû, ðàçìåùåíèå îïòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è çàùèòû) âîçëîæåíû íà êîð-
ïóñ. Ýòî ïîëûé øàð äèàìåòðîì 50 ì è ñ
îòâåðñòèåì ÷óòü áîëüøå ðàçìåðà çåðêà-
ëà. Êîðïóñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõñëîé-
íóþ ôåðìåííóþ îáîëî÷êó. Íà åãî íåïî-
äâèæíîé íèæíåé ÷àñòè ðàñïîëîæåíà ïî-
äâèæíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ñ óêðåïëåííûì â
íåé ãëàâíûì çåðêàëîì. Ìåæäó íèìè � òàê
íàçûâàåìûé ëîæåìåíò, êîòîðûé ëåãêî,
òî÷íî è àêêóðàòíî ïîâîðà÷èâàåò âåðõíþþ
÷àñòü ñ çåðêàëîì.

Â ðåçóëüòàòå àâòîðàì óäàëîñü äîáèòü-
ñÿ íåâèäàííûõ ðàíåå ïðî÷íîñòè, íàäåæ-
íîñòè è æåñòêîñòè âñåé êîíñòðóêöèè.
Êðîìå òîãî, òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëèëà ó÷å-
íûì çàùèòèòü òåëåñêîï îò âèáðàöèé �
îíè ñäåëàëè âñþ êîíñòðóêöèþ áåçðåçî-
íàíñíîé. Íàêîíåö, âåñü òåëåñêîï ïîëó-
÷èëñÿ ëåãêèì (âåñ ïîäâèæíîé ÷àñòè 800
òîíí) è íåäîðîãèì � â ñâîåì ðàçðÿäå,
êîíå÷íî, � âñåãî 99 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ.

«Â öåëîì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàø òå-
ëåñêîï ÀÑÒ-25 � ýòî ñàìûé æåñòêèé, ñà-
ìûé ïðîñòîé, ñàìûé äåøåâûé, ñàìûé íà-
äåæíûé òåëåñêîï â ìèðå ñðåäè àíàëîãè÷-
íûõ, ñîçäàííûõ è ðàçðàáàòûâàåìûõ, êðóï-
íûõ òåëåñêîïîâ», � ãîâîðèò îäèí èç àâ-
òîðîâ ïðîåêòà ïðîôåññîð Âèêòîð Ñû÷åâ.
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ëó÷àåìîãî ðàñòåíèÿìè, ìåíÿëîñü ñèëüíåå.
Ïîýòîìó èìåííî íà êîëåáàíèÿ òåìïåðà-
òóðû ãëàâíûì îáðàçîì ðåàãèðîâàëè ðàñ-
òåíèÿ, ïðîäâèãàÿñü îòäåëüíûìè ãðóïïà-
ìè íà ñåâåð ïðè ïîòåïëåíèÿõ è îòñòóïàÿ
íà þã ïðè ïîõîëîäàíèÿõ. Èçâåñòíû çàâè-
ñèìîñòè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü, êàê
ìåíÿëàñü òåìïåðàòóðà â âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä, ïî ñîîòíîøåíèÿì ïûëüöû è ñïîð
ðàñòåíèé. Ó÷åíûå îñòîðîæíû â ñâîèõ
îöåíêàõ è ïðåäïî÷èòàþò ãîâîðèòü ëèøü îá
îòíîñèòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ëåòíåé òåìïå-
ðàòóðû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîíÿòíî, ÷òî
ðàñòèòåëüíûé ìèð îòðàæàåò íå òîëüêî âå-
ëè÷èíó ëåòíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íî è
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîøëîãî â öåëîì.

Ó÷åíûì âïåðâûå óäàëîñü ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü ìàòåðèàë, ñîáðàííûé äëÿ âñåõ
îñíîâíûõ àðêòè÷åñêèõ îáëàñòåé Åâðàçèè
è Àìåðèêè. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè
äëÿ âñåé Àðêòèêè (çà èñêëþ÷åíèåì Ñêàí-
äèíàâñêîãî ïîëóîñòðîâà) ÷åòêî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîíèæåíèþ ëåòíåé
òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì êîëåáàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû â ðàçíûõ ðàéîíàõ Àðêòèêè ïðî-
õîäèëè ñîãëàñîâàííî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î íàäåæíîñòè èññëåäîâàíèé. Äëÿ íå-
êîòîðûõ ðåãèîíîâ ëåòî ïîõîëîäàëî áî-
ëåå ÷åì íà 10 ãðàäóñîâ. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ çäåñü, âîï-
ðåêè ðàñõîæåìó ìíåíèþ, çà ïîñëåäíèå
10 000 ëåò ñòàëè áîëåå ñóðîâûìè.

Áîëåå òîãî, íà èíòåðåñíûå âûâîäû íà-
âåë ñëîæíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, êî-
òîðûé ïàëåîêëèìàòîëîãè ïðîâåëè, ñðàâ-
íèâàÿ îáíàðóæåííûå êîëåáàíèÿ òåìïåðà-
òóðû â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ìåæäó ñîáîé è ñ
ñîâðåìåííûìè èçìåíåíèÿìè. Îêàçûâàåò-
ñÿ, òî, ÷òî áûëî òûñÿ÷è ëåò íàçàä, íå òàê
óæ ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñåãîäíÿøíåé
êàðòèíû. Âî-ïåðâûõ, àðêòè÷åñêèå îáëàñ-
òè, âûäåëåííûå ïî ñõîäíûì êëèìàòè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñåãîäíÿ, èìåëè
ìåñòî è â äðåâíîñòè. Âî-âòîðûõ, êîëå-
áàíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå ïðîèñõîäè-

Ôîðìóëà æèâîãî
Ïî ìíåíèþ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ãëàâ-
íîå, ÷òî îòëè÷àåò æèâûå îáúåêòû îò
íåæèâûõ, � ýòî íàëè÷èå â íèõ ôîñ-
ôîðà, ñåðû, êàëèÿ è êàëüöèÿ â îï-
ðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
ó÷åíûå ïðèìåíÿþò ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèé ðåíòãåíîâñêèé àíà-
ëèç.

Êàê îòëè÷èòü æèâîå îò íåæèâîãî? Âîïðîñ
íå òàêîé ïðîñòîé, åñëè ðå÷ü èäåò îá îá-
ðàçöàõ ïî÷âû, ïîðîäû, ëüäà èëè êóñêå
ìåòåîðèòà. Ñîäåðæàò ëè ýòè îáðàçöû æè-
âûå êëåòêè èëè õîòÿ áû îñòàíêè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ? Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ìèêðî-
áèîëîãèè ÐÀÍ ñ÷èòàþò, ÷òî îñíîâíîå îò-
ëè÷èå æèâûõ îáúåêòîâ îò íåæèâûõ � íà-
ëè÷èå è îïðåäåëåííûå ñîîòíîøåíèÿ îñ-
íîâíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: ôîñôîðà,
ñåðû, êàëèÿ è êàëüöèÿ. ×òîáû îïðåäåëèòü,
èç êàêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò îáúåêò, èñ-
ñëåäîâàòåëè ïðèìåíÿþò ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèé ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç.

Îáû÷íî, êîãäà ðåøàåòñÿ âîïðîñ î æè-
âîì èëè íåæèâîì ïðîèñõîæäåíèè êàêèõ-
ëèáî âêðàïëåíèé èëè ÷àñòèö â ïðèðîä-
íîì îáðàçöå, îáðàùàþò âíèìàíèå íà äâà
îáñòîÿòåëüñòâà. Âî-ïåðâûõ, ïîõîæè ëè
ýòè ÷àñòèöû íà êëåòêè ïî ôîðìå, è, âî-
âòîðûõ, ñîäåðæàò ëè îíè óãëåðîä. Óãëå-
ðîä � îñíîâíîé áèîãåííûé ýëåìåíò. Íî
äåëî â òîì, ÷òî ýòî îäèí èç ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ýëåìåíòîâ âî Âñåëåííîé

è äàëåêî íå âñåãäà îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ âñå èññëåäîâàí-
íûå ó÷åíûìè ìèêðîáíûå êëåòêè (äàæå ïî-
ãèáøèå) ñîäåðæàëè ôîñôîð, ñåðó, êàëèé
è êàëüöèé â êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå ïðåâû-
øàþò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó, åñëè â
èññëåäóåìûõ ÷àñòèöàõ, ïîõîæèõ íà êëåò-
êè, îòñóòñòâóåò õîòÿ áû îäèí èç ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ, ìîæíî îäíîçíà÷íî çàêëþ÷èòü, ÷òî
îíè íåæèâûå è æèâûìè íèêîãäà íå áûëè.

Çàòåì ó÷åíûå îáðàòèëè âíèìàíèå íà
êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòîâ � ôîñôîð/ñåðà è êàëèé/êàëü-
öèé. Îêàçûâàåòñÿ, îíè çàâèñÿò îò ôèçèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìèêðîáíîé êëåòêè.
Â ïîêîÿùèõñÿ êëåòêàõ (â ñîñòîÿíèè àíà-
áèîçà, â âèäå ñïîðû èëè öèñòû) ïîêàçà-
òåëü «êàëèé/êàëüöèé» âûøå, à «ôîñôîð/
ñåðà» � íèæå, ÷åì â àêòèâíî æèâóùèõ. Åñëè
æå ìèêðîáíûå êëåòêè ïîãèáëè è ìóìèôè-
öèðîâàëèñü (ïðåâðàòèëèñü â òàê íàçûâàå-
ìóþ ìèêðîìóìèþ), ó íèõ óìåíüøàåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî ôîñôîðà è ñåðû, ìåíÿåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî êàëèÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
êðåìíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ìåðòâîé
êëåòêå êàêèå-òî ýëåìåíòû òåðÿþòñÿ, à êà-
êèå-òî çàìåùàþòñÿ ýëåìåíòàìè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ôîñôîð è ñåðà èç êëåòêè íå
èñ÷åçàþò íèêîãäà.

ëè òîãäà, î÷åâèäíî ïî åñòåñòâåííûì
ïðè÷èíàì, ïî àìïëèòóäå è ÷àñòîòå ïðàê-
òè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò ñîâðåìåííûõ.
Çíà÷èò, âûâîä î òîì, ÷òî ãëîáàëüíîå ïî-
òåïëåíèå âûçâàíî âìåøàòåëüñòâîì ÷å-
ëîâåêà, ìîæíî ïîäâåðãíóòü ñîìíåíèþ.

ïåðèîä, îñíîâàí íà ñîîòíîøåíè-
ÿõ ïûëüöû è ñïîð äåðåâüåâ, êóñ-
òàðíèêîâ, òðàâ â îáðàçöàõ ÷åò-
âåðòè÷íûõ ïîðîä. Àíàëèç ïîçâî-
ëÿåò ñðàâíèòü áëàãîïðèÿòíîñòü
óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëü-
íîñòè â òî âðåìÿ, êîãäà ôîðìè-
ðîâàëèñü îòëîæåíèÿ. Âîçðàñò
îòëîæåíèé îïðåäåëÿþò ðàäèîóã-
ëåðîäíûì äàòèðîâàíèåì.

Äåëî â òîì, ÷òî îñíîâíîé ôàê-
òîð, îãðàíè÷èâàþùèé ðàñòèòåëü-
íîñòü â ïðèïîëÿðíûõ ðàéîíàõ, �
ìàëîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Â ãîëî-
öåíå (çà ïîñëåäíèå 10 000 ëåò)
äðóãèå êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, íàïðèìåð âëàæíîñòü, ìå-
íÿëèñü ìàëî. Â ýòî âðåìÿ ñôîð-
ìèðîâàëèñü àðêòè÷åñêèå ëàíä-
øàôòû, äëÿ êîòîðûõ ñâîéñòâåííî
ïðåâûøåíèå îñàäêîâ íàä èñïàðå-
íèåì. Êîëè÷åñòâî æå òåïëà, ïî-

Ó÷åíûå èñïûòàëè ñâîé ìåòîä íà ïðîáàõ
àíòàðêòè÷åñêîãî ìåðçëîòíîãî ãðóíòà, ñðîê
ïðåáûâàíèÿ êîòîðîãî â ìåðçëîì ñîñòîÿ-
íèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 170 òûñÿ÷ ëåò. Â
ñòðîãî ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîáû äîñ-
òàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ, ãäå îáðàçåö ðàç-
ìîðàæèâàëè è òîíêèì ñëîåì íàíîñèëè íà
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ìåäíûå
ñåòî÷êè. Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì
ïðåïàðàò áîìáàðäèðîâàëè ïó÷êîì ýëåêò-
ðîíîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí èçëó÷àë
ñïåêòð, ñîñòîÿùèé èç áàçîâîé ëèíèè (ôî-
íîâîå èçëó÷åíèå) è ïèêîâ ñ äëèíîé âîë-
íû, ñîîòâåòñòâóþùåé êàæäîìó ýëåìåíòó.
Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà âû÷èñëÿëà ïëî-
ùàäè ïèêîâ ïî îòíîøåíèþ ê ôîíó è ñîîò-
íîøåíèå ïëîùàäåé ðàçëè÷íûõ ïèêîâ.

Èç àíòàðêòè÷åñêèõ îáðàçöîâ èññëåäî-
âàòåëè âûäåëèëè ÷àñòèöû, ïîõîæèå ïî
ôîðìå íà êëåòêè, íàøëè â íèõ âñå ÷åòûðå
áèîãåííûõ ýëåìåíòà è ïîêàçàëè, ÷òî ñî-
îòíîøåíèå P/S è K/Ca â íèõ òàêîå æå, êàê
â ïîêîÿùèõñÿ ìèêðîáíûõ êëåòêàõ. Íà îñ-
íîâàíèè ýòîãî îíè ñäåëàëè âûâîä, ÷òî â
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Åùå îäíà ãèïîòåçà
ñòàðåíèÿ

Ñóùåñòâóåò áîëåå 300 òåîðèé ñòà-
ðåíèÿ, íî âñå îíè ñâîäÿòñÿ ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ïðèíöèïîâ «íàêîïëå-
íèÿ îøèáîê» è «çàïðîãðàììèðîâàí-
íîé ãèáåëè». Ýòè òåîðèè äàþò ïðå-
êðàñíûå ðåêîìåíäàöèè, ïîçâîëÿþ-
ùèå ïîæèëûì ëþäÿì ñîõðàíÿòü çäî-
ðîâüå è æèòü äîëüøå, íî îíè íèêî-
ãî íå äåëàþò ìîëîæå. Îìîëîäèòü
æåëàþùèõ ñìîæåò íîâàÿ òåîðèÿ
ó÷åíûõ èç Èíñòèòóòà öèòîëîãèè ÐÀÍ
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), åñëè îíà ïîä-
òâåðäèòñÿ.

Òóò ïîáóäü â âîäå âàðåíîé,
à ïîòîì åùå â ñòóäåíîé.
È ñêàæó òåáå, îòåö,
Áóäåøü çíàòíûé ìîëîäåö.

Ï.Ï.Åðøîâ. Êîíåê-ãîðáóíîê

Ê ìíîãî÷èñëåííûì òåîðèÿì ñòàðåíèÿ
ïðèáàâèëàñü åùå îäíà. Ïåòåðáóðãñêèé
ó÷åíûé Þ.Á.Âàõòèí ñ÷èòàåò, ÷òî ñòàðå-
íèå è ñìåðòü âûçûâàþò ãåíîìíûå ïà-
ðàçèòû è èçáàâèòüñÿ îò íèõ ìîæíî
ïðèìåðíî òåì æå ñïîñîáîì, êî-
òîðûé ðåêîìåíäîâàëà ñêàçî÷-
íàÿ Öàðü-äåâèöà. Ïîêà ýòî
òîëüêî ãèïîòåçà.

Ãåíîì ëþáîãî îðãàíèç-
ìà, êîòîðûé ñëîæíåå áàê-
òåðèè, òî åñòü ýóêàðèîòè-
÷åñêîãî îðãàíèçìà, ñî-
äåðæèò îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî ïàðàçèòè÷åñêîé ÄÍÊ,
êîòîðàÿ ïîñòîÿííî âîçíè-
êàåò èç íîðìàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ãåíîìà. Ýòè ìîëå-

êóëû ðàçìíîæàþòñÿ, ïåðåìåùàþòñÿ ïî ãå-
íîìó è ïî êëåòêå è ýâîëþöèîíèðóþò. Åñ-
òåñòâåííî, ãåíîìíûå ïàðàçèòû íàðóøàþò
íîðìàëüíóþ ðàáîòó ãåíîâ. Èç-çà ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ â êëåòêàõ âîöàðÿåòñÿ õàîñ, ïîýòî-
ìó Þ.Á.Âàõòèí ïðåäëàãàåò íàçâàòü èõ õàî-
íîãåíàìè. Äåÿòåëüíîñòü õàîíîãåíîâ, ïî
ìíåíèþ ó÷åíîãî, è åñòü ïðè÷èíà ñòàðåíèÿ
è ñìåðòè îðãàíèçìîâ. Âåäü õàîíîãåíû ïå-
ðåìåùàþòñÿ èç êëåòêè â êëåòêó, èç îäíîãî
îðãàíèçìà â äðóãîé è ïåðåäàþòñÿ îò ïîêî-
ëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ. Íî ýóêàðèîòû íå ñäà-
þòñÿ è óñïåøíî âåäóò áîðüáó çà æèçíü.

Ó ó÷åíûõ åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,
÷òî õàîíîãåíû î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê èç-
ìåíåíèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ � ñìåíà óñ-
ëîâèé âíóòðè êëåòêè âûçûâàåò èõ ìàññî-
âóþ ãèáåëü. Ðåçêèå èçìåíåíèÿ âíóòðèêëå-
òî÷íîé ñðåäû è åñòü ãëàâíîå îðóæèå â
áîðüáå ýóêàðèîò ñî ñìåðòîíîñíûìè õà-
îíîãåíàìè. Òàêèìè ïîòðÿñåíèÿìè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ îáû÷íîå êëåòî÷íîå äåëåíèå è
îáðàçîâàíèå ïîëîâûõ êëåòîê; îíè âîçíè-
êàþò â ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíûõ ìóòàöèé è
õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê. Êðîìå òîãî,
êëåòêè ïîä÷èíÿþòñÿ ñóòî÷íûì, îêîëî÷à-
ñîâûì è äðóãèì ðèòìàì èçìåíåíèÿ àê-
òèâíîñòè. ×òîáû îïðåäåëèòü, ñêîëüêî
õàîíîãåíîâ ïîãèáàåò ïîñëå êëåòî÷íîãî
äåëåíèÿ, íàäî óìåòü î÷åíü òî÷íî èçìå-
ðÿòü ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â êëåòêå. Ñîâðå-
ìåííûå ìåòîäû íå ïîçâîëÿþò ýòîãî ñäå-
ëàòü, ïîýòîìó òåîðèþ òðóäíî ïðîâåðèòü.
Íî èçâåñòíî, ÷òî ïðè äåëåíèè äî 10%
êëåòîê ïîãèáàåò. Âåðîÿòíî, óìåðøèå
êëåòêè áîëüøå äðóãèõ îáðåìåíåíû ãå-
íîìíûìè ïàðàçèòàìè, è èõ ñìåðòü çàìåä-
ëÿåò ñòàðåíèå âñåãî îðãàíèçìà. Èçìåíå-
íèÿ ñðåäû ïðîèñõîäÿò è íà áîëåå âûñî-
êîì óðîâíå. Åñòü êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà, ïîñòîÿííûå êîëåáà-
íèÿ ðèòìîâ àêòèâíîñòè, ãîðìîíàëüíûõ
ðèòìîâ è ò.ï. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ äîëæíû
òîðìîçèòü ðàçâèòèå õàîíîãåíîâ. Íî ñó-
ùåñòâóåò äîïóñòèìûé óðîâåíü ãèáåëè
êëåòîê, êîòîðûé íåëüçÿ ïðåâûøàòü, à
âñÿêîå îòêëîíåíèå ñðåäû îò îïòèìàëü-
íûõ óñëîâèé ÷ðåâàòî íàðóøåíèÿìè ñèñ-
òåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è ïîâûøàåò âå-

ðîÿòíîñòü ãèáåëè êëå-
òîê è îðãàíèçìîâ. Ê
òîìó æå ïîñòîÿííî
âîçíèêàþò íîâûå ïà-
ðàçèòû. Âñå ýòè ñëîæ-
íîñòè äåëàþò çàäà÷ó
ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ
õàîíîãåíîâ ïðèíöèïè-
àëüíî íåâûïîëíèìîé.

Îäíàêî êàæäîìó íî-
âîìó ñóùåñòâó âîç-
ìîæíî îáåñïå÷èòü äî-
ñòîéíîå íà÷àëî æèçíè.
Èçâåñòíî, ÷òî âñÿêàÿ
îñîáü èìååò íåïîâòî-
ðèìûé ãåíîòèï; ÷òîáû
åãî îáåñïå÷èòü, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ ïîëîâûå
êëåòêè çàäåéñòâóþò
äîâîëüíî ñëîæíûé ìå-

õàíèçì. Ýòî äåëàåòñÿ ðàäè òîãî, ÷òîáû
ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå èìåëî äðóãèå âíóò-
ðèêëåòî÷íûå óñëîâèÿ è îñâîáîäèëîñü îò
ðîäèòåëüñêèõ ïàðàçèòîâ. Êðîìå òîãî, ïðè
îáðàçîâàíèè ÿéöåêëåòîê è ñïåðìàòîçî-
èäîâ ãèáíåò ìàññà êëåòîê. Çàòî íåìíî-
ãèå óöåëåâøèå î÷èùåíû îò ïàðàçèòîâ
î÷åíü õîðîøî � ïîòîìó è ìîëîäû äåòè.
Ïî ìíåíèþ àâòîðà, èìåííî â ýòîì ñî-
ñòîèò áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë ïîëîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ. Ïðè êëîíèðîâàíèè íè÷åãî
ïîäîáíîãî íå ïðîèñõîäèò, ïîýòîìó êëî-
íû äîëæíû áûòü ìåíåå æèçíåñïîñîáíû,
÷åì îðãàíèçìû, ðîæäåííûå òðàäèöèîí-
íûì ïóòåì.

Òåîðèÿ Þ.Á.Âàõòèíà îáúÿñíÿåò åùå
ìíîãèå áèîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, íî îíà
èìååò è ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå: çà-
ìåäëåíèå òåìïîâ ñòàðåíèÿ è îìîëîæå-
íèå îðãàíèçìà. Åñòü äâà ñïîñîáà äîñòèã-
íóòü æåëàåìîãî. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî ïå-
ðèîäè÷åñêè ìåíÿòü òèïû ïèòàíèÿ. Ðåãó-
ëÿðíîå ÷åðåäîâàíèå âåãåòàðèàíñêîé è
ìÿñíîé äèåò ðåçêî èçìåíÿåò âíóòðåííþþ
ñðåäó, çàìåäëÿåò ðàçâèòèå õàîíîãåíîâ,
à ñëåäîâàòåëüíî, è òåìïû ñòàðåíèÿ. Àâ-
òîð ðåêîìåíäóåò ïðè ñìåíå òèïà ïèòà-
íèÿ íåñêîëüêî äíåé ïîãîëîäàòü. Âòîðîé
ïóòü � èçìåíåíèå âíóòðåííåé ñðåäû ñ
ïîìîùüþ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, íàïðèìåð
òåðìîòåðàïèè ñòàðåíèÿ (ñì. ýïèãðàô).
Ïðè ýòîì, ïðàâäà, ìîæíî ïîâðåäèòü ìíî-
ãèå âàæíûå äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãà-
íèçìà ñèñòåìû, íî òóò íà ïîìîùü ïðè-
äóò íîâûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû è
èíûå ïðèåìû, íàêîïëåííûå ñîâðåìåííîé
áèîëîãèåé è ìåäèöèíîé.

×åì áîëüøå ãèïîòåç ñòàðåíèÿ ïðåäëà-
ãàåò íàóêà, òåì áîëüøå íàäåæäû, ÷òî îíà
íàêîíåö äîáåðåòñÿ äî ñóòè. Òåì æå, êòî
óæå êèïÿòèò âîäó, íàïîìíèì, ÷òî ãèïîòå-
çà � ýòî íåäîêàçàííîå ïðåäïîëîæåíèå.
Åãî åùå ïðîâåðÿòü è ïðîâåðÿòü.

Äåøåâûå
òîìîãðàôû
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà
ôèçèêè òâåðäîãî òåëà ÐÀÍ (×åðíî-
ãîëîâêà) ïðèäóìàëè òåõíîëîãèþ èç-
ãîòîâëåíèÿ èäåàëüíî îòïîëèðîâàí-
íûõ êðèñòàëëîâ-ñöèíòèëëÿòîðîâ äëÿ
ðåíòãåíîâñêèõ òîìîãðàôîâ. Â ðå-
çóëüòàòå èçîáðåòåíèå ó÷åíûõ ñäå-
ëàåò ýòè àïïàðàòû äåøåâëå, óìåíü-
øèò äîçó îáëó÷åíèÿ, êîòîðóþ ïîëó-
÷àåò ÷åëîâåê ïðè îáñëåäîâàíèè, à
òàêæå çàìåòíî óëó÷øèò êà÷åñòâî
ñíèìêà, òîëüêî íå íà ôîòîïëåíêå,
à íà ýêðàíå êîìïüþòåðà.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî «ðåíòãåíà»,
êîòîðûé îñòàâëÿåò íà ïëåíêå ÷åðíî-áå-
ëîå èçîáðàæåíèå, ðåíòãåíîâñêèé òîìî-
ãðàô âîñïðîèçâîäèò íà ýêðàíå êîìïüþ-

ìåðçëîòíîì ãðóíòå ñîäåðæàëèñü ìèêðî-
îðãàíèçìû â âèäå ñïîð è öèñò. Ýòîò âû-
âîä îíè ïîäòâåðäèëè, âûðàñòèâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ íà
ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ.

Ìåòîä ðåíòãåíîâñêîãî ìèêðîàíàëèçà
ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ íå òîëüêî â ïîèñêå
æèçíè â ýêñòðåìàëüíûõ çåìíûõ è êîñìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íî è â ñóãóáî ïðàêòè-
÷åñêèõ öåëÿõ. Ìèêðîîðãàíèçìû ñëóæàò
÷åëîâåêó âåçäå, áåç íèõ íå îáîéòèñü ïðè
âûïå÷êå õëåáà, ïðîèçâîäñòâå âèíà èëè
êåôèðà. Íî äëÿ íîðìàëüíîãî õîäà ýòèõ
ïðîöåññîâ íóæíî, ÷òîáû ìèêðîáû íàõî-
äèëèñü â «õîðîøåé ôîðìå». Ýëåìåíòíûé
àíàëèç ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü äëÿ
äèàãíîñòèêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ìèêðîáíûõ êóëüòóð. Êîíå÷íî, ýëåêòðîí-
íûé ìèêðîñêîï íå ïîñòàâèøü â ïåêàðíå
èëè íà âèííîì çàâîäå, íî êóëüòóðó âïîë-
íå ìîæíî ïðèíåñòè íà îáñëåäîâàíèå â
ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ è ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ìàíòðîâà, Í.Ðåçíèê, À.Ñêîðîõîä

òåðà öâåòíûå îáúåìíûå «êè-
íîôèëüìû» î ïîâåäåíèè îð-
ãàíîâ. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî
íàéòè òðîìá â êðîâåíîñíîì
ñîñóäå, óâèäåòü â äèíàìèêå
îòêëîíåíèÿ â ðàáîòå ñåðäå÷-
íîé ìûøöû è äðóãèõ îðãàíîâ.
Ýòè ïðåèìóùåñòâà âîçìîæíû
áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â òîìî-
ãðàôàõ âìåñòî ôîòîïëåíêè
óñòàíîâëåíû ôîòîýëåêòðè-
÷åñêèå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå
èç êðèñòàëëîâ (ñöèíòèëëÿòî-
ðîâ), ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ðåíò-
ãåíîâñêîìó îáëó÷åíèþ. Ïî
ñëîâàì Í.Â.Êëàññåíà, òîëüêî
äëÿ îäíîãî ïðèáîðà èõ òðå-
áóåòñÿ îêîëî äåñÿòè òûñÿ÷.
Çàòðàò íà âûðàùèâàíèå êàæäîãî èç ýòèõ
êðèñòàëëîâ î÷åíü ìíîãî: î÷èñòêà ñûðüÿ,
èç êîòîðîãî âûðàùèâàåòñÿ êðèñòàëë, ðàç-
ðåçàíèå ãîòîâîãî ìîíîêðèñòàëëà íà ÷àñ-
òè, à ãëàâíîå, î÷åíü äîðîãîñòîÿùèå øëè-
ôîâêà è ïîëèðîâêà êàæäîé èç íèõ. Âåäü
ðàçðåøåíèå òîìîãðàôà è ÷åòêîñòü èçîá-
ðàæåíèÿ çàâèñÿò ïðåæäå âñåãî îò òîãî,
íàñêîëüêî ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü ÷óâñòâè-
òåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ äåòåêòîðîâ. Â
ðåçóëüòàòå öåíà îäíîãî êðèñòàëëèêà ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî ïÿòè äîëëàðîâ. À ñòî-
èìîñòü òîëüêî îäíîé ôîòîýëåêòðè÷åñêîé
ñèñòåìû � íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷
äîëëàðîâ.

Ôèçèêè èç ×åðíîãîëîâêè ïðèäóìàëè,
êàê ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ýòîé ñèñòå-
ìû â äåñÿòêè ðàç. Îíè ïðåäëîæèëè âû-
ðàâíèâàòü ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ ïî
ïðèíöèïó «óòþãà»: ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íî îòïîëèðîâàííîãî ïóàíñîíà (ïðåññ-
ôîðìû), íàãðåòîãî äî âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû, ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà ïðåññóþò ñî
âñåõ ñòîðîí. Ïîñëå ýòîãî îí ïðèíèìàåò
íóæíóþ ôîðìó, à åãî ïîâåðõíîñòü ñòàíî-
âèòñÿ àòîìàðíî ãëàäêîé. (Ïðè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîì èçëó÷åíèè äàæå áóãîðêè ðàç-
ìåðîì â äåñÿòîê àòîìîâ çàìåòíî èñêà-
æàþò ïðîñòðàíñòâåííîå êà÷åñòâî ñèãíà-
ëà.) Ïðè ïðåæíåé òåõíîëîãèè ðàçãëàäèòü
êðèñòàëë äî òàêîé ñòåïåíè áûëî íåâîç-
ìîæíî. À ÷åì ðîâíåé ïîâåðõíîñòü êðèñ-
òàëëà, òåì âûøå åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ðåíòãåíîâñêèì ëó÷àì. À ÷åì âûøå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü, òåì ìåíüøå èíòåíñèâ-
íîñòü ðåíòãåíîâñêîãî èìïóëüñà è, ñëå-
äîâàòåëüíî, äîçà îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà.
Ïîýòîìó óæå ñåãîäíÿ ïðîõîæäåíèå ðåíò-
ãåíîâñêîãî îáñëåäîâàíèÿ íà òîìîãðàôå
ðàçðåøàåòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì íà òðà-
äèöèîííîì «ðåíòãåíå», êîãäà ïåðåðûâû
ñîñòàâëÿëè íå ìåíåå òðåõ ìåñÿöåâ.

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ êîìïüþòåðíûå ðåíò-
ãåíîâñêèå òîìîãðàôû åñòü â ëþáîé êëè-
íèêå, íà 10 òûñÿ÷ æèòåëåé òàì ïðèõîäèò-
ñÿ ïðèìåðíî ïî îäíîìó òàêîìó ïðèáîðó.
Â Ðîññèè æå èõ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî, îäèí
òîìîãðàô � íå ìåíåå ÷åì íà 10 ìëí.
÷åëîâåê. Îäíà èç ïðè÷èí, êîòîðàÿ îáúÿñ-
íÿåò îòñóòñòâèå ýòèõ ïðèáîðîâ â íàøèõ
êëèíèêàõ, � èõ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ

Ëèïîâûé èíäèêàòîð
Ïîä âëèÿíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ëèñòüÿ ëèïû
ïðèîáðåòàþò ÿðêî âûðàæåííóþ
àñèììåòðè÷íóþ ôîðìó. Ïî âíåøíå-
ìó âèäó ëèñòî÷êîâ ëèïû ìîæíî ñó-
äèòü î ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû, òî åñòü èñïîëüçîâàòü
ëèïó â ðîëè áèîèíäèêàòîðà.

Ó÷åíûå èç Íèæåãîðîäñêîãî ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èñ-
ñëåäîâàëè äâå ãðóïïû äåðåâüåâ ëèïû
ìåëêîëèñòíîé. Ïåðâàÿ  ãðóïïà íàõîäè-
ëàñü íà òåððèòîðèè  çàïîâåäíèêà «Êåð-
æåíñêèé» (ðàñïîëîæåí íà ðàâíèíå Íèæå-
ãîðîäñêî-Ìàðèéñêîãî Çàâîëæüÿ), âòîðàÿ �
â ïðîìûøëåííîé çîíå Íèæíåãî Íîâãî-
ðîäà, â îêðåñòíîñòÿõ àâòîçàâîäà «ÃÀÇ»,
îäíîãî èç ãëàâíûõ çàãðÿçíèòåëåé àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà ãîðîäà. Íà ýòèõ òåððè-
òîðèÿõ ó÷åíûå íàìåòèëè øåñòü ó÷àñòêîâ
(òðè â çàïîâåäíèêå, òðè â ãîðîäå) äëÿ
ñáîðà ëèñòüåâ. Ó÷àñòíèöàìè ýêñïåðèìåí-
òà èç âòîðîé, ãîðîäñêîé, ãðóïïû ñòàëè
äåðåâüÿ â ëèïîâîé àëëåå ãîðîäñêîãî ïàð-
êà îòäûõà â 1 êì îò  àâòîçàâîäà, â ñêâå-
ðå, ñ òðåõ ñòîðîí îêðóæåííîì àâòîäî-
ðîãàìè, è â àëëåå âäîëü àâòîìàãèñòðàëè

îêîëî çàâîäà «ÃÀÇ», ãäå êàæäóþ ñåêóíäó
ïðîíîñèòñÿ ìàøèíà.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â àâãóñòå. Ñ
êàæäîé èç 10 îòîáðàííûõ ëèï íà êàæäîì
èç øåñòè ó÷àñòêîâ ñðûâàëè ïî 10 ëèñòü-
åâ. Èíûìè ñëîâàìè, êàæäûé ó÷àñòîê áûë
ïðåäñòàâëåí ñîòíåé ëèñòîâûõ ïëàñòèí,
êîòîðûå ïîäâåðãëè òùàòåëüíîìó ìîðôî-
ìåòðè÷åñêîìó àíàëèçó: èçìåðÿëè øèðèíó
ïîëîâèíîê ëèñòà, ðàññòîÿíèå ìåæäó æèë-
êàìè ðàçíûõ ðÿäîâ è óãëû ìåæäó æèëêà-
ìè. È âñå äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñíèòü ñòå-
ïåíü àñèììåòðèè ëèïîâûõ ëèñòêîâ.

Â ïðèðîäå íåò íè÷åãî àáñîëþòíî ñèì-
ìåòðè÷íîãî. Îäíàêî ýòè îòêëîíåíèÿ îò
ñèììåòðèè ñòîëü íåçíà÷èòåëüíû, ÷òî,
íàïðèìåð, ôîðìà êëåíîâîãî ëèñòà ñî çäî-
ðîâîãî äåðåâà â ýòîì ñìûñëå êàæåòñÿ íàì
áåçóïðå÷íîé. Íî ïîïðîáóéòå ñîâìåñòèòü
êðàÿ óçîð÷àòîãî ëèñòà, ñëîæèâ åãî ïîïî-
ëàì. Ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ âû íå äîáüå-
òåñü. Ó÷åíûå óæå äàâíî ïîäìåòèëè: ÷åì
ìåíüøå îòêëîíåíèÿ îò ñèììåòðèè, ñêà-
æåì, ëèñòüåâ áåðåçû, òåì ëó÷øå ðàñòå-
íèå ïîääåðæèâàåò ãîìåîñòàç, òî åñòü
ïîñòîÿíñòâî âíóòðåííåé ñðåäû. Èíûìè
ñëîâàìè, òåì êîìôîðòíåå îíî ÷óâñòâóåò
ñåáÿ â òîé ñðåäå, ãäå ðàñòåò. Áîëåçíè,
ñòðåññû, çàãðÿçíåíèå ïî÷âû è âîçäóõà
íàðóøàþò ãîìåîñòàç, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
àñèììåòðèÿ ëèñòüåâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå
ÿâíîé. Âñå ýòî îêàçàëîñü ñïðàâåäëèâûì
è äëÿ ëèïû ìåëêîëèñòíîé.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ òðåõ
òî÷êàõ íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà  àñèì-
ìåòðèÿ ëèñòüåâ áûëà î÷åíü ñëàáîé, áëèç-
êîé ê åñòåñòâåííîé, à â ãîðîäå � î÷åíü

öåíà. Íîâûé ìåòîä ðàçãëàæèâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè êðèñòàëëîâ, êîòîðûé ïðèäóìà-
ëè ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ôèçèêè òâåð-
äîãî òåëà, ñäåëàåò ýòè àïïàðàòû âî ìíî-
ãî ðàç äåøåâëå. Ñåé÷àñ ó÷åíûå íà÷àëè
ðàáîòó íàä íîâûì ïðîåêòîì. Èäåÿ íà
ïåðâûé âçãëÿä àáñóðäíàÿ � îáõîäèòüñÿ
âîâñå áåç âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ, èñ-
ïîëüçóÿ âñå òîò æå ìåòîä «óòþãà», âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîãî âàêóóìíîãî îáæàòèÿ:
ïðåññîâàòü èñõîäíîå âåùåñòâî â âèäå
ïîðîøêà â òâåðäûå ýëåìåíòû íóæíîé
ôîðìû. Ïðîåêò â ÷èñëå ëó÷øèõ ðîññèé-
ñêî-àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷èë
ãðàíò èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî ôîíäà
CRDF. Ðåçóëüòàòîì ñòàíåò ñîçäàíèå óíè-
êàëüíîé ýêîíîìè÷íîé òåõíîëîãèè äëÿ
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êðè-
ñòàëëîâ (ñöèíòèëëÿòîðîâ).

ñèëüíîé. Áîëåå âñåãî àñèììåòðèÿ áûëà
âûðàæåíà ó ëèïîâûõ ëèñòüåâ, ñîðâàííûõ
ñ ãîðîäñêèõ äåðåâüåâ â àëëåå âäîëü àâ-
òîìàãèñòðàëè îêîëî çàâîäà «ÃÀÇ». Ïàðà-
ìåòðû ëèñòüåâ ñîîòâåòñòâîâàëè êðèòè÷å-
ñêîìó ñîñòîÿíèþ ðàñòåíèÿ (5 áàëëîâ ïî
ïÿòèáàëëüíîé øêàëå îòêëîíåíèÿ îò íîð-
ìû). Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, ëèïîâàÿ äèàãíî-
ñòèêà � ýòî ïðîñòîé è äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íûé èíñòðóìåíò ìîíèòîðèíãà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, êîòîðûé ìîæåò ïîïîëíèòü
àðñåíàë ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè, ñòîëü
ïîïóëÿðíûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ëþáèìîå âñåìè äåðå-
âî ìîæåò íå òîëüêî ðàäîâàòü íàñ äóøèñ-
òûìè öâåòàìè è ÷àåì îò ïðîñòóäû, íî è
ïðåäóïðåæäàòü îá îïàñíîì ñîñòîÿíèè
îêðóæàþùåé ñðåäû.
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òðàäèöèé. Îäíè èç íèõ äîøëè äî íàñ
ñî âðåìåí Ëîìîíîñîâà è Ìåíäåëååâà,
äðóãèå ïîÿâèëèñü çíà÷èòåëüíî ïîçæå,
íî ñòîëü æå ïðî÷íî îáîñíîâàëèñü â
íàøåé æèçíè. Â êîíöå ìàÿ â Ðîññèè
îòìå÷àþò Äåíü õèìèêà, à â àïðåëå âîò
óæå íåñêîëüêî ëåò ÌÃÓ
èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà ïðîâîäèò
äëÿ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ

Âñåðîññèéñêàÿ
îëèìïèàäà
ïî îðãàíè÷åñêîé
õèìèè

Ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ
«Ëîìîíîñîâ»  ïî ôóíäàìåíòàëüíûì
íàóêàì. Â ýòîì ãîäó â ðàìêàõ
êîíôåðåíöèè «Ëîìîíîñîâ � 2002»
ïîÿâèëîñü åùå îäíî íà÷èíàíèå,
êîòîðîå òîæå ìîæåò ñòàòü
òðàäèöèåé: Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà
ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè äëÿ ìîëîäûõ
ó÷åíûõ. Åå îðãàíèçîâàëà ôèðìà
ChemBridge Corporation ñîâìåñòíî
ñ Õèìè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì ÌÃÓ,

Âûñøèì õèìè÷åñêèì êîëëåäæåì ÐÀÍ
è æóðíàëîì «Õèìèÿ è æèçíü».

Ðàííèì óòðîì 11 àïðåëÿ ó äâåðåé
Áîëüøîé õèìè÷åñêîé àóäèòîðèè
íà÷àëè ñîáèðàòüñÿ ìîëîäûå õèìèêè.
Ìíîãèå èç íèõ ïðèåõàëè èçäàëåêà �
ñòóäåíòàì è àñïèðàíòàì, êîòîðûå
ïðàâèëüíî ðåøèëè çàäà÷è
äëÿ çàî÷íîé ðàçìèíêè, ôèðìà
ChemBridge Corporation îïëàòèëà
ïðîåçä èç îòäàëåííûõ ãîðîäîâ
Ðîññèè è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.
È îðãàíèçàòîðû, è ó÷àñòíèêè áûëè
ðàäîñòíî-âîçáóæäåííû: äëÿ âñåõ ýòî
áûë îäíîâðåìåííî è ïðàçäíèê,
è ñâîåãî ðîäà ýêçàìåí. Õèìèêè
ïðèøëè èñïûòàòü ñåáÿ, ñâîè çíàíèÿ
è ñïîñîáíîñòè, à äëÿ îðãàíèçàòîðîâ
ýòî áûë ïåðâûé îïûò ïðîâåäåíèÿ
ïîäîáíîãî ìåðîïðèÿòèÿ. Õîòÿ ôèðìà
ChemBridge Corporation ðåãóëÿðíî
îðãàíèçóåò êîíôåðåíöèè,
ñèìïîçèóìû è øêîëû ìîëîäûõ
ó÷åíûõ, òàêàÿ îëèìïèàäà áûëà
äëÿ íåå äåëîì íîâûì.

Â äåâÿòü óòðà íà÷àëàñü
ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ. Íåñìîòðÿ
íà òî ÷òî îïåðàòîðû, ñâÿçàííûå
â åäèíóþ ñåòü, ñðàçó çàíîñèëè

Èñòîðèÿ ðóññêîé õèìè÷åñêîé
íàóêè íàêîïèëà íåìàëî

Ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâÐåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâÐåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâÐåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâÐåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ
ÎëèìïèàäûÎëèìïèàäûÎëèìïèàäûÎëèìïèàäûÎëèìïèàäû

Äåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓÄåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓÄåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓÄåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓÄåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ
äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,
àêàäåìèê ÐÀÍ Â.Â.Ëóíèíàêàäåìèê ÐÀÍ Â.Â.Ëóíèíàêàäåìèê ÐÀÍ Â.Â.Ëóíèíàêàäåìèê ÐÀÍ Â.Â.Ëóíèíàêàäåìèê ÐÀÍ Â.Â.Ëóíèí
îòêðûâàåò Îëèìïèàäóîòêðûâàåò Îëèìïèàäóîòêðûâàåò Îëèìïèàäóîòêðûâàåò Îëèìïèàäóîòêðûâàåò Îëèìïèàäó

Ó÷àñòíèêèÓ÷àñòíèêèÓ÷àñòíèêèÓ÷àñòíèêèÓ÷àñòíèêè
îëèìïèàäûîëèìïèàäûîëèìïèàäûîëèìïèàäûîëèìïèàäû
ïîëó÷àþòïîëó÷àþòïîëó÷àþòïîëó÷àþòïîëó÷àþò
çàäàíèÿçàäàíèÿçàäàíèÿçàäàíèÿçàäàíèÿ
II òóðàII òóðàII òóðàII òóðàII òóðà
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ó÷àñòíèêîâ â êîìïüþòåðû, â ïåðâûå
ìèíóòû ó ðåãèñòðàöèîííûõ ñòîëîâ
îáðàçîâàëèñü î÷åðåäè � òàê ìíîãî
áûëî æåëàþùèõ ïîïðîáîâàòü ñâîè
ñèëû. Êàæäûé ó÷àñòíèê ïîëó÷èë
ñâîé íîìåð, çàäàíèå ïåðâîãî òóðà
è ñóâåíèðû îò ôèðìû. Ïîñëå
âñòóïèòåëüíîãî ñëîâà äåêàíà
Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ,
àêàäåìèêà ÐÀÍ Â.Â.Ëóíèíà íà÷àëñÿ
ïåðâûé òóð. Îí ñîñòîÿë èç òåñòîâ
ñ âàðèàíòàìè îòâåòîâ. Â àóäèòîðèè
íàñòóïèëà òèøèíà, íàðóøàåìàÿ
ëèøü øåëåñòîì ñòðàíèö.

Ïî îêîí÷àíèè ïåðâîãî òóðà
è ïîëó÷àñîâîãî ïåðåðûâà ñ ëåãêèì
ôóðøåòîì ìîëîäûå ó÷åíûå
ïðèñòóïèëè êî âòîðîìó òóðó, à çàòåì,
ïîñëå åùå îäíîãî ïåðåðûâà,
è ê òðåòüåìó. Êàæäûé òóð îëèìïèàäû
ïðîäîëæàëñÿ äâà ÷àñà. Â ïåðåðûâàõ
ó÷àñòíèêè äåëèëèñü âïå÷àòëåíèÿìè,
îáñóæäàëè çàäàíèÿ, ïèñàëè ñëîæíûå
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé íà âñåì, ÷òî
ïîïàäàëîñü ïîä ðóêó. Âî âòîðîì
è òðåòüåì òóðàõ çàäà÷è áûëè î÷åíü
òðóäíûå è ïîòðåáîâàëè íå òîëüêî
îïðåäåëåííîãî áàãàæà çíàíèé,
íî è óìåíèÿ îðèãèíàëüíî ìûñëèòü,

íàõîäèòü íåñòàíäàðòíûå ðåøåíèÿ.
Ïðÿìî â àóäèòîðèè îðãêîìèòåò

ñêàíèðîâàë âûïîëíåííûå ðàáîòû
è îáðàáàòûâàë èõ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììû. Âìåñòî ôàìèëèé
íà ðàáîòû íàêëåèâàëè
èäåíòèôèêàöèîííûé øòðèõ-êîä,
êîòîðûé ìîã ñ÷èòàòü òîëüêî
êîìïüþòåð.Òàêèì îáðàçîì óäàëîñü
ñîõðàíèòü ïîëíóþ àíîíèìíîñòü âñåõ
ðàáîò.  Â ñîñòàâ êîìèññèè ïî
ïðîâåðêå òâîð÷åñêèõ çàäà÷ âîøëè
ïðîôåññîðà ÌÃÓ, íàó÷íûå
ñîòðóäíèêè ChemBridge Corporation è
ïðåïîäàâàòåëè Ìîñêîâñêîãî
õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹ 1303. Èìåíà
ïîáåäèòåëåé ñòàëè èçâåñòíû ëèøü
íà ñëåäóþùèé äåíü, êîãäà â
ïðîãðàììó ââåëè ðåçóëüòàòû
ïðîâåðêè âñåõ òóðîâ.

12 àïðåëÿ â òîé æå Áîëüøîé
õèìè÷åñêîé àóäèòîðèè ñîñòîÿëîñü

Åñëè âû íå ñìîãëè ó÷àñòâîâàòü â îëèìïèàäå â ýòîì ãîäó, íî
õîòèòå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ çàäàíèÿìè è ðåøåíèÿìè, çàãëÿíèòå
íà ñàéò www.chembridge.ru. Çàäàíèÿ äëÿ ðàçìèíêè è èõ ðå-
øåíèÿ âû ñìîæåòå íàéòè â æóðíàëå «Õèìèÿ è æèçíü», â ¹ 9,
2001 ã. è ¹ 3, 2002 ã.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîâåðêàÀâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîâåðêàÀâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîâåðêàÀâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîâåðêàÀâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîâåðêà
ðàáîò I òóðàðàáîò I òóðàðàáîò I òóðàðàáîò I òóðàðàáîò I òóðà

Ïðîâåðêó ðàáîòÏðîâåðêó ðàáîòÏðîâåðêó ðàáîòÏðîâåðêó ðàáîòÏðîâåðêó ðàáîò
II  è III òóðàII  è III òóðàII  è III òóðàII  è III òóðàII  è III òóðà
ïðîâîäÿò äîêòîðïðîâîäÿò äîêòîðïðîâîäÿò äîêòîðïðîâîäÿò äîêòîðïðîâîäÿò äîêòîð
õèìè÷åñêèõ íàóê,õèìè÷åñêèõ íàóê,õèìè÷åñêèõ íàóê,õèìè÷åñêèõ íàóê,õèìè÷åñêèõ íàóê,
çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåéçàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåéçàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåéçàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåéçàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé
ChemBridge CorporationChemBridge CorporationChemBridge CorporationChemBridge CorporationChemBridge Corporation
Ñ.Ì.ËóêüÿíîâÑ.Ì.ËóêüÿíîâÑ.Ì.ËóêüÿíîâÑ.Ì.ËóêüÿíîâÑ.Ì.Ëóêüÿíîâ
è äèðåêòîð Ìîñêîâñêîãîè äèðåêòîð Ìîñêîâñêîãîè äèðåêòîð Ìîñêîâñêîãîè äèðåêòîð Ìîñêîâñêîãîè äèðåêòîð Ìîñêîâñêîãî
õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹1303õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹1303õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹1303õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹1303õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹1303
Ñ.Å.ÑåìåíîâÑ.Å.ÑåìåíîâÑ.Å.ÑåìåíîâÑ.Å.ÑåìåíîâÑ.Å.Ñåìåíîâ

Íàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåéÍàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåéÍàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåéÍàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåéÍàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåé

òîðæåñòâåííîå íàãðàæäåíèå
ïîáåäèòåëåé. Áûë âðó÷åí ïåðâûé
ïðèç � 10 000 ðóá. Ä.Ñ.Ïåðåêàëèíó,
ñòóäåíòó òðåòüåãî êóðñà Âûñøåãî
õèìè÷åñêîãî êîëëåäæà ÐÀÍ, è äâà
âòîðûõ ïðèçà ïî 5000 ðóá. �
À.À.Çàéöåâó, ñòóäåíòó ïÿòîãî êóðñà
Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ,
è Ä.À.Ëåíåâó, àñïèðàíòó Èíñòèòóòà
õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Í.Ñåìåíîâà
ÐÀÍ. Åùå ÷åòûðíàäöàòü ïðèçåðîâ
îëèìïèàäû áûëè ïðåìèðîâàíû
áèëåòàìè Õèìè÷åñêîé ëîòåðåè
ôèðìû ChemBridge Corporation.
Õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî Âñåðîññèéñêàÿ
õèìè÷åñêàÿ îëèìïèàäà ñòàíåò
õîðîøåé òðàäèöèåé, êîòîðàÿ áóäåò
âûÿâëÿòü ìîëîäûõ òàëàíòëèâûõ
õèìèêîâ è ïîääåðæèâàòü ñèëüíûå
õèìè÷åñêèå øêîëû â Ðîññèè.
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òîâ! È âñå-òàêè ïîòåíöèàë ýòèõ ìà-
òåðèàëîâ ãîðàçäî áîëüøå. Êîãäà ðå-
àëüíóþ ïðî÷íîñòü ïîëèìåðà óäàåòñÿ
ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ òåîðåòè÷åñ-
êîé, òî ïîëó÷àåòñÿ çàìå÷àòåëüíûé ìà-
òåðèàë, êîòîðûé íàõîäèò ïðèìåíåíèå
â ñàìûõ íåîæèäàííûõ îáëàñòÿõ. Òàê, â
êîíöå ÕÕ âåêà ïðîèçîøåë ïðîðûâ: ó÷å-
íûå ñäåëàëè ñóïåðïðî÷íîå âîëîêíî
êåâëàð (ñì. «Õèìèþ è æèçíü � XXI âåê»,
1997, ¹ 4). Îêàçàëîñü, ÷òî ïðîáëåìà
áûëà äàæå íå â õèìèè, à â òåõíîëîãèè.
À òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåðõïðî÷íî-
ãî ïîëèìåðà âñåãäà î÷åíü íåïðîñòà �
äåëî íå òîëüêî â òîì, èç êàêèõ çâåíü-
åâ ñîñòîèò ïîëèìåð, íî è êàê îíè îðè-
åíòèðîâàíû â ïðîñòðàíñòâå.

Ïðî÷íûå ïîëèìåðíûå âîëîêíà äåé-
ñòâèòåëüíî èìåþò îãðîìíîå áóäóùåå.
Óæå ñåé÷àñ ëó÷øèå îáðàçöû ïî óï-
ðóãîñòè è ïðî÷íîñòè íàìíîãî ïðåâîñ-
õîäÿò ñòàëü (òàáë. 1). À âåäü ïîëè-
ìåðû ñóùåñòâåííî ëåã÷å, èç íèõ ìîæ-
íî èçãîòîâèòü òàêóþ ïðîäóêöèþ, êà-
êóþ èç ñòàëè íå ñäåëàåøü.

Âûñîêîïðî÷íûå âîëîêíà ïîëó÷àþò
èç äâóõ òèïîâ ïîëèìåðîâ: ãèáêîöåï-
íûõ è æåñòêîöåïíûõ. Ïîñëåäíèå, êàê
ïîíÿòíî èç íàçâàíèÿ, ñîñòîÿò èç æå-
ñòêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê
(àðàìèäîâ, èìèäîâ è äðóãèõ), à ãèá-
êîöåïíûå � èç ãèáêèõ àëèôàòè÷åñ-
êèõ çâåíüåâ. Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ñó-
ïåðïðî÷íûõ âîëîêîí èç ýòèõ ïîëèìå-
ðîâ ñîâåðøåííî ðàçíûå. Ñåé÷àñ ñó-
ùåñòâóþò òðè òåõíîëîãèè: ôîðìîâà-
íèå èç æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, ìåòîä ãåëü-ôîðìîâàíèÿ è ìå-
òîä ïðèãîòîâëåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïîçèòîâ (èëè íàíîêîìïîçèòîâ).

Âîëîêíà
èç æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð �
ýòî íå÷òî ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó
àìîðôíûì è êðèñòàëëè÷åñêèì. Ïðè
ýòîì ìàêðîìîëåêóëû (èëè èõ ôðàã-
ìåíòû) ðàñïîëîæåíû â ñòðîãî îðè-
åíòèðîâàííîì ïîðÿäêå, à ñâîéñòâà
ðàñòâîðà ïîëèìåðà çàâèñÿò, êàê ó
êðèñòàëëîâ, îò íàïðàâëåíèÿ (ðàñòâîð
ñòàíîâèòñÿ àíèçîòðîïåí). Â æèäêî-
êðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîëèìåð
ìîæåò ïåðåéòè ïðè îïðåäåëåííîé
òåìïåðàòóðå èëè êîíöåíòðàöèè.
Èìåííî ýòî ñîñòîÿíèå æåñòêîöåïíûõ
ïîëèìåðîâ èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ
âûñîêîïðî÷íûõ  âîëîêîí.

Òî, ÷òî ïîëèìåð ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîì, ñòðîãî óïî-
ðÿäî÷åííîì ñîñòîÿíèè, ïðåäñêàçàë

Ïîëèìåðíûå
âîëîêíà
ïðî÷íåå
ñòàëè

Äîêòîð

õèìè÷åñêèõ íàóê

Ï.Ì.Ïàõîìîâ

Òàáëèöà 1

Âîëîêíî s ,ÃÏà Å,ÃÏà Ïëîòíîñòü, s
óä
,ÃÏà

ã/ñì3

Ïîëèýòèëåí 10,0 240 0,97 10,3
(Ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè
ïðî÷íîñòè ÔÒÈ
èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ)

Ïîëèýòèëåí 3,5 125 0,97 3,6
(«Spectra»
«Alied Corp.», USA)

Àðàìèäíîå 5,0 150 1,43 3,5
(«Àðìîñ»)

Àðîìàòè÷åñêîå ñîïîëèýôèðíîå 4,0 140 1,40 2,9
(«Ekonol»)

Ïîëèáåíçîòèàçîëüíîå 3,0 335 1,50 2,0
(PBZ)

Ñòàëüíîå 3,0 200 7,80 0,4

s  � ïðî÷íîñòü îáðàçöà, Å � ìîäóëü óïðóãîñòè, s
óä
 � óäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü,

ò.å. ïðî÷íîñòü, ïîäåëåííàÿ íà ïëîòíîñòü îáðàçöà

×òî òîëüêî íå äåëàþò èç ïîëèìå-
ðîâ � îò ïîñóäû äî áðîíåæèëå-
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ï.Ôëîðè åùå â 1956 ãîäó. Íî ïðàêòè-
÷åñêè  ýòî óñòàíîâèëè òîëüêî â 1971-ì
èññëåäîâàòåëè ôèðìû «Du Pont», ïåð-
âûå ïîëó÷èâøèå âûñîêîïðî÷íûå âîëîê-
íà. Îáû÷íî ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðà-
öèè ïîëèìåðà âÿçêîñòü ðàñòâîðà ðàñ-
òåò (ðèñ. 1), íî ïîñëå íåêîé êðèòè÷åñ-
êîé òî÷êè íà÷èíàåò, íàîáîðîò, óìåíü-
øàòüñÿ, è ðàñòâîð ïåðåõîäèò â ïðîìå-
æóòî÷íîå àíèçîòðîïíîå ñîñòîÿíèå.
Ìîëåêóëû â íåì óëîæåíû â âèäå äîìå-
íîâ � îáëàñòè, â êîòîðûõ  ìàêðîìîëå-
êóëû óëîæåíû ïàðàëëåëüíûìè ðÿäàìè.

Èìåííî â òàêîì ñîñòîÿíèè èç ïîëè-
ìåðà äåëàþò âîëîêíà: åãî ôîðìóþò
(ïðîäàâëèâàþò ÷åðåç ñïåöèàëüíûå îò-
âåðñòèÿ), âûòÿãèâàþò è íàãðåâàþò.
Ìîëåêóëû è äî ýòîãî áûëè óïàêîâàíû
ïðàâèëüíûìè ðÿäàìè, à ïðîäàâëèâàíèå
÷åðåç îòâåðñòèÿ (ôèëüåðû) òîëüêî ñïî-
ñîáñòâóåò îêîí÷àòåëüíîìó çàâåðøåíèþ
ïðîöåññà. Äàæå íåáîëüøîãî óñèëèÿ
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîé îðèåí-
òàöèè îáëàñòåé â ñòîðîíó äåéñòâèÿ
ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû. Ïðè âûòÿãèâà-
íèè ñîâåðøåíñòâóåòñÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êàÿ ñòðóêòóðà, à çíà÷èò, ïîâûøàþòñÿ
ïðî÷íîñòü è óïðóãîñòü âîëîêíà. Íàãðå-
âàíèå íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè äî-
ïîëíèòåëüíî óïîðÿäî÷èâàåò ìàêðîìî-
ëåêóëû â âîëîêíå (ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ æåñòêèå öåïè ïðèîáðå-
òàþò ïîäâèæíîñòü, à ñèëüíûå ìåæìî-
ëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ çàñòàâëÿ-
þò èõ óïîðÿäî÷èâàòüñÿ). Èñïîëüçîâà-
íèå ýòîé òåõíîëîãèè è ôîðìîâàíèå
âîëîêîí èç æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ïðèâåëè ê ðåâîëþöèè â îá-
ëàñòè ñóïåðïðî÷íûõ ïîëèìåðîâ. Òàê
áûëè ñäåëàíû êåâëàð, òâàðîí (òàáë. 2)
è íàøè, ðîññèéñêèå, âîëîêíà.

Ïðî÷íûå, æåñòêèå è òåðìîñòîéêèå
àðàìèäû íåçàìåíèìû â àýðîêîñìè-
÷åñêîé, àâòîìîáèëüíîé, êîðàáëåñòðî-

Òàáëèöà 2

Ìàðêà, ôèðìà, Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå s ,ÃÏà E,ÃÏà e,%
ñòðàíà

Êåâëàð 3,7 135 2,5

«Du Pont» [�NH� �NHCO� �CO�]
n

ÑØÀ

Òâàðîí 2,9 100 5,0

«Akzo» [�NH� �NHCO� �CO�]
n

Íèäåðëàíäû

ÑÂÌ 3,6 150 3,0
ÂÍÈÈÂ �
Âñåñîþçíûé
íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò
èñêóññòâåííûõ
âîëîêîí, ã. Ìûòèùè
Ðîññèÿ

Àðìîñ 5,5 160 2,5
ÂÍÈÈÂ Ñîïîëèìåð ÑÂÌ
Ðîññèÿ

[                   C� �NH�CO� �CO�]
n

N

Õàðàêòåðèñòèêè àðàìèäíûõ âîëîêîí

11111
Èçìåíåíèå âÿçêîñòè ðàñòâîðàÈçìåíåíèå âÿçêîñòè ðàñòâîðàÈçìåíåíèå âÿçêîñòè ðàñòâîðàÈçìåíåíèå âÿçêîñòè ðàñòâîðàÈçìåíåíèå âÿçêîñòè ðàñòâîðà
ïîëèìåðà â çàâèñèìîñòèïîëèìåðà â çàâèñèìîñòèïîëèìåðà â çàâèñèìîñòèïîëèìåðà â çàâèñèìîñòèïîëèìåðà â çàâèñèìîñòè
îò êîíöåíòðàöèèîò êîíöåíòðàöèèîò êîíöåíòðàöèèîò êîíöåíòðàöèèîò êîíöåíòðàöèè

e e e e e � óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå

�NH�

NH
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èòåëüíîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè. Íî ó íèõ åñòü è ñåðüåçíûé
íåäîñòàòîê � îíè ïëîõî ðàñòâîðèìû
è î÷åíü äîðîãè.

Êàê ìû óæå óïîìèíàëè, íåêîòîðûå
ïîëèìåðû ïåðåõîäÿò â æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðè íàãðåâàíèè.
Â îòëè÷èå îò àðàìèäîâ èõ äîâîëüíî
ëåãêî ïåðåðàáàòûâàòü, ïîëó÷àÿ âîëîê-
íà èç ðàñïëàâà. Ïåðâûå òàêèå ïîëè-
ìåðû íà îñíîâå àðîìàòè÷åñêèõ ñîïî-
ëèýôèðîâ ñèíòåçèðîâàëè â 1973 ãîäó
â ôèðìå «Eastman Kodak» (ÑØÀ). Òå
îáðàçöû, êîòîðûå äåëàþò ñåé÷àñ, êàê
ïðàâèëî, ñîñòîÿò èç ãðóïïû, îòâåò-
ñòâåííîé çà àíèçîòðîïíûå ñâîéñòâà,
è ïîäâèæíîãî ôðàãìåíòà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ãèáêîñòü. ÑØÀ è ßïîíèÿ âû-
ïóñêàþò íåñêîëüêî ïîäîáíûõ ïîëèìå-
ðîâ, è íåêîòîðûå èç íèõ (Ekonol,
Vectra) ïî ñâîèì ìåõàíè÷åñêèì õàðàê-
òåðèñòèêàì ìàëî óñòóïàþò àðàìèä-
íûì âîëîêíàì. Çàòî ïðè ôîðìîâàíèè
òàêèõ âîëîêîí óäàåòñÿ èçáåæàòü íå-

äîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ àðàìèäàì: èç
íèõ ìîæíî ïîëó÷àòü íå òîëüêî êðóã-
ëîå â ñå÷åíèè (íåïðîôèëèðîâàííîå)
âîëîêíî è íåîáÿçàòåëüíî èñïîëüçî-
âàòü ðàñòâîðèòåëü. Íîâûå âîëîêíà íå
äàþò óñàäêè è ïî÷òè íå ðàñøèðÿþòñÿ
ïðè íàãðåâàíèè. Îíè î÷åíü ïðî÷íûå,
è ýòî äåëàåò èõ íåçàìåíèìûìè â êà-
÷åñòâå çàùèòíûõ îáîëî÷åê ñâåòîâî-
äîâ. Ïðàâäà, êàê è àðàìèäû, òàêèå
ïîëèìåðû äîðîãè, ïîýòîìó èõ ïðèìå-
íÿþò ïîêà òîëüêî â âîåííîé è àýðî-
êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Âîëîêíà
èç ïîëèìåðíûõ ãåëåé

Ãîðàçäî äåøåâëå ãèáêîöåïíûå ïîëè-
ìåðû (ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí,
ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò). Ïðàâäà, äî
íåäàâíåãî âðåìåíè ïðîìûøëåííûå
âîëîêíà ýòèõ ïîëèìåðîâ îñîáîé ïðî÷-
íîñòüþ íå îòëè÷àëèñü (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Âîëîêíî Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå s, ÃÏà Å,ÃÏà

Òåîðèÿ ÏðàêòèêàÒåîðèÿ Ïðàêòèêà

Ïîëèýòèëåíîâîå [�CH
2
�CH

2
�]

n
30 0,9 300 11

Ïîëèïðîïèëåíîâîå [�CH
2
�CH�]

n
23 0,9 50 13

Ïîëèâèíèëñïèðòîâîå [�CH
2
�CH�]

n
24 1,1 200 10

Ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîå [�CH
2
�CH�]

n
21 0,9 170 10

Ïîëèêàïðîàìèäíîå [�(CH
2
)
5
�CONH�]

n
32 1,0 230 6

CH
3

OH

CN

Ðàçðûâíàÿ äëèíà � äëèíà íèòè, ðàçðûâàþùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì
ñîáñòâåííîé ìàññû.
Ïðî÷íîñòü � ïðî÷íîñòü êàíàòîâ ñ îäèíàêîâîé ëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ
160 òûñ.òåêñ.

Òàáëèöà 4
Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êàíàòîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ

Ìàòåðèàë Ðàçðûâíàÿ äëèíà,êì Ïðî÷íîñòü,ò

ÂÏ ÏÝ 336 54

Àðàìèäíûé 193 31

Óãëåðîäíûé 171 27

Ïîëèàìèäíûé 92 15

Ñòåêëÿííûé 76 12

Ñòàëüíîé 37 6

Â 70-å ãîäû òåõíîëîãè ãîëëàíäñêîé
ôèðìû «DSM» âïåðâûå ïðåäëîæèëè
ñî÷åòàòü ïðÿäåíèå èç ðàçáàâëåííîãî
ðàñòâîðà ïîëèìåðà ñî ñâåðõâûòÿæêîé
âîëîêîí. Ðàñòâîð ïîëèìåðà îõëàæäà-
þò, îí ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ãåëÿ
(îòñþäà íàçâàíèå ìåòîäà), è òîãäà èç
íåãî ïðÿäóò ãåëü-âîëîêíà (ðèñ. 3). Ìå-
òîä äîâîëüíî ïðîñòîé è òåõíîëîãè÷-
íûé (ñêîðîñòü ïðèåìà âîëîêíà íà áî-
áèíó ìîæåò äîñòèãàòü 500 ì/ìèí è
âûøå). Åäèíñòâåííîå  óñëîâèå � ïî-
ëèìåð äîëæåí èìåòü äîâîëüíî áîëü-
øóþ ìàññó, áîëüøå (0,5�1,0)106, òàê
êàê òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ðàçáàâëåí-
íûé ðàñòâîð èìååò íåîáõîäèìóþ
ñòðóêòóðó.

Ïåðåâîä ðàñòâîðà â ãåëü � êëþ÷å-
âàÿ ñòàäèÿ â ïðÿäåíèè ïðî÷íûõ âî-
ëîêîí. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ óñòîé÷è-
âàÿ òðåõìåðíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ñåòêà,
âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñÿ äîâîëüíî
ìíîãî ðàñòâîðèòåëÿ. Ïîñêîëüêó ýòî
ôèçè÷åñêèé ãåëü (òî åñòü îí ãåëü
òîëüêî ïðè îõëàæäåíèè, à ïðè íàãðå-
âàíèè ñíîâà ñòàíîâèòñÿ ðàñòâîðîì),
òî ñåòêà ñâÿçàíà ìèêðîêðèñòàëëè÷åñ-
êèìè óçëàìè, ìåæäó êîòîðûìè íàõî-
äÿòñÿ ïîëèìåðíûå öåïè. Åñëè òàêóþ
ñåòêó ðàñòÿíóòü, òî öåïè âûïðÿìÿòñÿ
âäîëü îñè âîëîêíà.  Çàæèìû ñëàáûå,
ïîýòîìó ïðè ðàñòÿæåíèè ãåëÿ îáðà-
çóåòñÿ ìíîãî ìîëåêóëÿðíûõ ðàçðûâîâ,
èç-çà ÷åãî ñèñòåìà ìîæåò âûòÿãèâàòü-
ñÿ äîâîëüíî ñèëüíî. Òàêàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïîçâîëèëà ïîëó÷àòü âîëîêíà, ïðè-
áëèæàþùèåñÿ ïî ñâîèì ìåõàíè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì ê òåîðåòè÷åñêèì
çíà÷åíèÿì.

Âîëîêíà, ïîëó÷åííûå ãåëü-ôîðìî-
âàíèåì, � ýòî ìàòåðèàë íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ. Îí îáëàäàåò óíèêàëüíûì ñî-
÷åòàíèåì âûñîêîé ïðî÷íîñòè, æåñò-
êîñòè è íèçêîé ïëîòíîñòè. Ïî óäåëü-
íûì ïîêàçàòåëÿì ïðî÷íîñòè (ðèñ. 2)
åìó íåò ðàâíûõ ñðåäè äðóãèõ âîëî-
êîí, è åãî õàðàêòåðèñòèêè â íåñêîëü-
êî ðàç ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè÷íûå äëÿ
ñòàëüíûõ è àðàìèäíûõ âîëîêîí. Ïðè
òàêîé ïðî÷íîñòè ïîëèýòèëåíîâûå âî-
ëîêíà àáñîëþòíî õèìè÷åñêè èíåðòíû
è ìåíåå õðóïêè, ÷åì äðóãèå. Êàíàòû
è òðîñû èç ïîëèýòèëåíîâûõ âîëîêîí
â 20 ðàç óñòîé÷èâåå ê èñòèðàíèþ è
ãèá÷å, ÷åì âîëîêíà èç àðàìèäà. Áî-
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ëåå òîãî, ïîëèýòèëåíîâîå âîëîêíî �
åäèíñòâåííîå, êîòîðîå îáëàäàåò ïëà-
âó÷åñòüþ.

Ñî÷åòàíèå âûñîêîé ïðî÷íîñòè è
óïðóãîñòè � èäåàëüíûé ìàòåðèàë äëÿ
çàùèòíûõ ïîêðûòèé, ýêðàíîâ, ïóëå-
íåïðîáèâàåìûõ æèëåòîâ, øëåìîâ è
êàñîê. Íî ñàìûå èíòåðåñíûå ïåðñïåê-
òèâû � ýòî èñïîëüçîâàíèå ïîëèýòè-
ëåíîâûõ âîëîêîí â îáëàñòè íèçêèõ
òåìïåðàòóð, ãäå áîëüøèíñòâî ïîëè-
ìåðîâ ñòàíîâÿòñÿ ëîìêèìè. Ïðàâäà,
åñòü è íåäîñòàòêè: îíè íå âûäåðæè-
âàþò âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñêëîííû ê
ïîëçó÷åñòè (ìîãóò óäëèíÿòüñÿ äàæå
ïðè íàãðóçêå, äàëåêîé îò ðàçðûâíîé),
ïëîõî ñâÿçûâàþòñÿ ñ äðóãèì ïîëè-
ìåðíûì ìàòåðèàëîì. Ïîýòîìó ñåé÷àñ
ïûòàþòñÿ ïî ýòîé æå òåõíîëîãèè ñäå-
ëàòü ãèáêîöåïíûå ïîëèìåðû äðóãîãî
ñîñòàâà.

Ìîëåêóëÿðíûå êîìïîçèòû

Ïîëèìåðîâ óæå òàê ìíîãî, ÷òî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü íîâûé ìàòåðèàë
ñ äðóãèìè ñâîéñòâàìè, ïîðîé áûâàåò
âîâñå íå íóæíî ñèíòåçèðîâàòü íîâóþ
õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Äîñòàòî÷íî
ðàöèîíàëüíî è íàó÷íî îáîñíîâàííî
ñìåøàòü òå, ÷òî óæå ñóùåñòâóþò. Ïî-
ëó÷åííûå ñìåñè (êîìïîçèòû) ñî÷åòà-
þò ñâîéñòâà, íåäîñòèæèìûå äëÿ îò-
äåëüíûõ ïîëèìåðîâ. Çà÷àñòóþ êîìïî-
çèò äåøåâëå, êðàñèâåå, ëåã÷å è ïðî÷-

íåå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.  Â áëèæàé-
øåì áóäóùåì äîëÿ êîìïîçèòîâ ñîñòà-
âèò áîëåå 50% îò âñåãî îáúåìà âû-
ïóñêàåìûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Íî è çäåñü ñâîè ñëîæíîñòè. Êàçà-
ëîñü áû, ñîâìåñòèë äâà èëè áîëüøå
êîìïîíåíòîâ â íóæíûõ ïðîïîðöèÿõ, è
ãîòîâî. Íî ÷àñòî ïîëèìåðû íå õîòÿò
ñìåøèâàòüñÿ, à èõ íàäî çàñòàâèòü ýòî
ñäåëàòü, è ïðèòîì íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå! Íàïðèìåð, î÷åíü ïåðñïåêòèâ-
íà ñìåñü æåñòêîöåïíûõ è ãèáêîöåïíûõ
ïîëèìåðîâ � òîãäà óäàåòñÿ èçáåæàòü

èõ íåäîñòàòêîâ. ×òîáû êîìïîçèò áûë
ïðî÷íûì, ñîîòíîøåíèå äëèíà/äèàìåòð
äëÿ æåñòêîöåïíîãî ïîëèìåðà äîëæíî
áûòü áîëüøèì. À ÷òîáû îí õîðîøî
ñìåøèâàëñÿ ñ ãèáêîöåïíûìè, ýòî ñî-
îòíîøåíèå äîëæíî áûòü ìàëåíüêèì.
×åì äëèííåå ñòåðæíè, òåì õóæå îíè
ñìåøèâàþòñÿ, êðîìå òîãî, åñëè èõ
äîáàâëÿòü áîëüøå ïî îáúåìó, òî îíè
íà÷èíàþò óïîðÿäî÷èâàòüñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå. Áîëåå òîãî, ãèáêîöåïíûå
ìîëåêóëû ìîãóò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ íà
ñòåðæíåîáðàçíûõ ìîëåêóëàõ æåñòêî-
öåïíûõ. Âîò òàêàÿ íåïðîñòàÿ ñìåñü!

Ñåé÷àñ êîìïîçèòû ïîëó÷àþò ñìåøè-
âàíèåì ñ ïîëèìåðîì, íàõîäÿùèìñÿ â
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè,

îáû÷íûì ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâà-
íèåì â ðàñïëàâå è õèìè÷åñêèì ñøè-
âàíèåì ãèáêîöåïíûõ è æåñòêîöåïíûõ
ìîëåêóë. Ïðè ýòîì ðîæäàþòñÿ âîëîê-
íà ñ óíèêàëüíûì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ.
Îäíàêî, ÷òîáû ìû ñìîãëè åùå áëèæå
ïîäîéòè ê òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîìó
óðîâíþ ïðî÷íîñòè, ïîèñê íîâûõ ìå-
òîäîâ è òåõíîëîãèé ïðîäîëæàåòñÿ.

33333
Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ñóïåðïðî÷íûõ âîëîêîí ìåòîäîìÑõåìà ïîëó÷åíèÿ ñóïåðïðî÷íûõ âîëîêîí ìåòîäîìÑõåìà ïîëó÷åíèÿ ñóïåðïðî÷íûõ âîëîêîí ìåòîäîìÑõåìà ïîëó÷åíèÿ ñóïåðïðî÷íûõ âîëîêîí ìåòîäîìÑõåìà ïîëó÷åíèÿ ñóïåðïðî÷íûõ âîëîêîí ìåòîäîì
ãåëü-ôîðìèðîâàíèÿãåëü-ôîðìèðîâàíèÿãåëü-ôîðìèðîâàíèÿãåëü-ôîðìèðîâàíèÿãåëü-ôîðìèðîâàíèÿ

22222
Óäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ðàçíûõ âîëîêîíÓäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ðàçíûõ âîëîêîíÓäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ðàçíûõ âîëîêîíÓäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ðàçíûõ âîëîêîíÓäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ðàçíûõ âîëîêîí

1 � Ðàñòâîðåíèå ïîëèìåðà

2 � Ôîðìîâàíèå ãåëü-âîëîêîí

3 � Îðèåíòàöèîííîå óïðî÷íåíèå

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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Âîñõîæäåíèå
ê ôóëëåðåíó
L.T.Scott et al., «Science»,
2002, v.295, p.1500

Ôóëëåðåíû ìîæíî âûäåëÿòü
èç ñìåñè ïðîäóêòîâ, êîòîðûå
îáðàçóþòñÿ ïðè èñïàðåíèè
ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà â
ýëåêòðè÷åñêîé äóãå. Îäíàêî
õîòåëîñü áû óìåòü ñèíòåçèðî-
âàòü òàêèå ìîëåêóëû íàïðàâ-
ëåííî è êîíòðîëèðóåìî �
âåäü ýòî ïîçâîëèò âíîñèòü â
èõ ñòðóêòóðó íóæíûå èçìå-
íåíèÿ. Àìåðèêàíñêèå è íå-
ìåöêèå õèìèêè íàøëè ïóòü
â äâåíàäöàòü øàãîâ, ïðèâî-
äÿùèé îò ïðîñòîãî èñõîäíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 1) ê C

60
.

Íà äåñÿòîì øàãå îíè ïîëó-
÷èëè ïîëèöèêëè÷åñêóþ ìî-
ëåêóëó (ðèñ. 2), èç êîòîðîé
çàòåì îáðàçóåòñÿ ãëàâíîå ïðî-
ìåæóòî÷íîå ñîåäèíåíèå (ðèñ.
3), ñîäåðæàùåå àòîìû âîäî-
ðîäà è õëîðà, � C

60
H

27
Cl

3

(êðèâûå ëèíèè ñîåäèíÿþò òå
àòîìû óãëåðîäà, ìåæäó êî-
òîðûìè äîëæíû áóäóò âîç-
íèêíóòü ñâÿçè ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ñôåðû). È íàêîíåö,
çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï � ïè-
ðîëèç â âàêóóìå ñ ïîìîùüþ
âñïûøêè ìîùíîãî ëàçåðà
ïðèâîäèò ê áàêèáîëàì C

60
, òî

åñòü îäíîâðåìåííî ñ îáðàçî-
âàíèåì íóæíûõ C�C ñâÿçåé
óäàëÿþòñÿ ïîñòîðîííèå àòî-
ìû.

Ïðè ýòîì íèêàêèå äðóãèå
ìîëåêóëû íå îáðàçóþòñÿ. Òå-
ïåðü ìîæíî îæèäàòü áûñòðî-
ãî ïðîãðåññà òîíêîãî ôóëëå-
ðåíîâîãî ñèíòåçà.

Êñòàòè, â Êåìáðèäæå îñâî-
èëè ñèíòåç ìíîãîñëîéíûõ
ôóëëåðåíîâ íå â âàêóóìå èëè
àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà, à â
äèñòèëëèðîâàííîé, äåèîíè-
çèðîâàííîé âîäå, â êîòîðîé
ãîðåëà ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà
ìåæäó ãðàôèòîâûìè ýëåêò-
ðîäàìè (íàïðÿæåíèå 16 Â,
òîê 30 À). Ïîÿâëÿëèñü óãëå-
ðîäíûå ÷àñòèöû ñî ñðåäíèì
äèàìåòðîì 25�30 íì, ñîäåð-
æàùèå 7, 10 èëè 15 ñëîåâ, è
âíóòðè ýòèõ «ëóêîâèö» íàõî-
äèëèñü C

60
 («Nature», 2001,

v.417, p.506).

À ãðóïïà õèìèêîâ èç íå-
ñêîëüêèõ ñòðàí ïîëó÷èëà
êðèñòàëë, ñîñòîÿùèé èç àçà-
ôóëëåðåíîâ C

48
N

12
. Åñëè â

ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëàõ èç
C

60
 ìåæäó áàêèáîëàìè âîç-

íèêàþò ëèøü ñëàáûå âàíäåð-
âààëüñîâû ñèëû, òî íàëè÷èå
àòîìîâ àçîòà ïðèâîäèò ê êî-
âàëåíòíûì ñâÿçÿì ìåæäó
íèìè. Ïîýòîìó íîâûé ìàòå-
ðèàë îáëàäàåò è ïðî÷íîñòüþ,
è ýëàñòè÷íîñòüþ («Phys.Rev.
Lett.», 2001, v.87, p.225503).

Óæå äåñÿòü ëåò èçâåñòíû
òîðîîáðàçíûå óãëåðîäíûå
ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå îò 80
äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ àòîìîâ,
â ÷àñòíîñòè C

240
; èõ ñòåíêè

ñîñòîÿò èç óãëåðîäíûõ ïÿòè-,
øåñòè- è ñåìèóãîëüíèêîâ.
Òàêèå òîðû ñëóæàò ïðîìåæó-
òî÷íûìè ôîðìàìè ìåæäó
ôóëëåðåíàìè è íàíîòðóáêà-
ìè. Òåïåðü ÿïîíñêèå õèìè-
êè íàó÷èëèñü ïðåâðàùàòü
ëèíåéíûå íàíîòðóáêè â êî-
ëå÷êè, ïðàâäà, ñ äåôåêòîì �
â ìåñòå ñòûêà ïðàâèëüíàÿ
ãðàôèòîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà
èõ ñòåíîê íàðóøàåòñÿ. Äëÿ
ýòîãî ðàñòâîð äëèííûõ îä-
íîñòåííûõ íàíîòðóáîê îáëó-
÷àëè óëüòðàçâóêîì, èç-çà ÷åãî
îíè ðàçëàìûâàëèñü íà áîëåå
êîðîòêèå êóñêè. À êîãäà èõ
êîíöû äåëàëè «ëèïêèìè»,
òðóáêè ñàìîïðîèçâîëüíî çà-
ìûêàëèñü â êîëüöà ñî ñðåäíèì
äèàìåòðîì 540 íì («Science»,
2001, v.293, p.1299).

Ýòîò ìåñÿö ïðîøåë ïîä
çíàêîì ôóëëåðåíà C

60 
� âåäü

ôóòáîëüíûé ìÿ÷ óñòðîåí òàê
æå. Çíàìåíèòûé ôðàíöóç-
ñêèé ôóòáîëèñò Ì.Ïëàòèíè
íàçâàë ôóòáîë îñîáûì âèäîì
èñêóññòâà, äà è õèìèÿ, êàê èç-
âåñòíî, ñî÷åòàåò â ñåáå ñâîé-
ñòâà è íàóêè, è èñêóññòâà.

Òåïëî, õîëîä,
ýëåêòðè÷åñòâî
«Science», 2002, v.295,
p.1248

Òðóäíî ïîâåðèòü, íî ïîëâå-
êà íàçàä îñíîâíîé ñôåðîé
ïðèìåíåíèÿ ïîëóïðîâîäíè-
êîâ ñ÷èòàëè íå ýëåêòðîíèêó,
ãäå îíè âñêîðå ñîâåðøèëè
ðåâîëþöèþ, à õîëîäèëüíèêè
è òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ãåíå-
ðàòîðû. Èäåÿ â òîì, ÷òî åñëè

åñòü äâà óäëèíåííûõ ïîëó-
ïðîâîäíèêà n- è p-òèïà, êàê
áû äâå êîëîííû, ñîåäèíåí-
íûå ñâåðõó ïðîâîäíèêîì (â
âèäå áóêâû «Ï»), òî ïðè ïî-
äà÷å íà èõ íèæíèå êîíöû
ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ
íóæíîé ïîëÿðíîñòè â êîëîí-
íàõ íà÷íåòñÿ îòòîê áûñòðûõ
ýëåêòðîíîâ è äûðîê âíèç. À
îíè ïåðåíîñÿò íå òîëüêî çà-
ðÿäû, íî è òåïëî, ïîýòîìó
âåðõíÿÿ ÷àñòü óñòàíîâêè îõ-
ëàäèòñÿ. Åñëè æå ââåðõó óñ-
òàíîâèòü èñòî÷íèê òåïëà, òî
çàðÿäû íà÷íóò äâèãàòüñÿ èç-
çà ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð è â
ñèñòåìå âîçíèêíåò òîê, òî
åñòü ïîëó÷èòñÿ ýëåêòðîãåíå-
ðàòîð.

Îñíîâàííûå íà ýòîì ýô-
ôåêòå ðåôðèæåðàòîðû ïðî-
ñòû è íå çàãðÿçíÿþò àòìî-
ñôåðó ôðåîíàìè, à â ìíîãî-
ñòóïåí÷àòîé ñèñòåìå òàêèì
ñïîñîáîì äîñòèãàþò 160 K.
Áûëî áû î÷åíü çàìàí÷èâî
ïðèìåíÿòü èõ äëÿ îõëàæäå-
íèÿ ìèêðîñõåì äî 100 K �
âåäü ýòî äàñò âîçìîæíîñòü
áîëåå óñïåøíî ðàçâèâàòü
ñâåðõïðîâîäÿùóþ ýëåêòðî-
íèêó íà îñíîâå êåðàìèê èç
ìåäíûõ îêñèäîâ. Îäíàêî ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîäîáíûõ óñò-
ðîéñòâ äî ïîñëåäíåãî âðåìå-
íè áûëà î÷åíü íèçêîé, ïî-
ýòîìó øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ
îíè íå íàøëè (õîòÿ â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ, ñêàæåì, â êîñìè÷åñ-
êèõ àïïàðàòàõ, èõ èñïîëüçó-
þò). Òåîðèÿ ãîâîðèò, ÷òî äî-
áèòüñÿ áîëüøåé ýôôåêòèâ-
íîñòè ìîæíî, åñëè ñîçäàòü
ìàòåðèàë, êîòîðûé áóäåò
ïëîõèì ïðîâîäíèêîì òåïëà,
íî õîðîøèì � ýëåêòðè÷å-
ñòâà. Íà ïðîøåäøåé â Áîñ-
òîíå êîíôåðåíöèè áûëî äî-
ëîæåíî î íåñêîëüêèõ óñïåø-
íûõ ïîïûòêàõ ðåøèòü ýòó
çàäà÷ó.

Îñíîâíîé ïîäõîä � êîí-
ñòðóèðîâàíèå ìàòåðèàëà íà
íàíîóðîâíå. Ñïåöèàëèñòû èç
Ìàññà÷óñåòññêîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÌÒÈ)
ïîëó÷èëè ñâåðõðåøåòêè, â
êîòîðûõ ÷åðåäóþòñÿ ñëîè èç
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ÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèë
Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

Bi
2
Te

3
 è Sb

2
Te

3
, à òàêæå ðå-

øåòêè, â êîòîðûõ ñëîè îáðà-
çîâàíû íàáîðîì êâàíòîâûõ
òî÷åê. Íóæíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ó ìàòåðèàëà ïîÿâëÿþò-
ñÿ, êîãäà ëèáî òîëùèíà ñëîÿ,
ëèáî ðàçìåð òî÷åê ïðèáëè-
æàþòñÿ ê 1 íì. Ïîêà òàêèå
ñòðóêòóðû ôîðìèðóþò ìîëå-
êóëÿðíî-ëó÷åâûì îñàæäåíè-
åì (ýïèòàêñèåé), à ýòî ìåä-
ëåííî è äîðîãî, ïîýòîìó ó÷å-
íûå èññëåäóþò è äðóãèå
âîçìîæíîñòè. Â ÷àñòíîñòè,
òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíà
ïåðñïåêòèâíîñòü íàïîëíåí-
íûõ ñêóòòåðóäèòîâ, íàïðè-
ìåð CeFe

4
Sb

12
, à òàêæå êëàò-

ðàòîâ (Sr
8
Ga

16
Ge

30
).

Ïîäîáíûå ìàòåðèàëû ïî-
çâîëÿò óòèëèçèðîâàòü, òî
åñòü ïåðåâåñòè â ýëåêòðè÷å-
ñòâî, òåïëî, âûäåëÿåìîå ïðè
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ è â äâèãàòåëÿõ àâ-
òîìîáèëåé. Ï.Õàãåëñòàéí
(ÌÒÈ) è ß.Êó÷åðîâ (ôèðìà
«Eneco») óæå ïðåäñòàâèëè
îáðàçåö ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ ýòîãî òåðìîãåíåðàòîðà.

ÄÍÊîâûå
ïîëÿíû
S.-J. Park et al., «Science»,
2002, v.295, p.1503

Ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ è
áîðüáå ñ áèîòåððîðèçìîì
íåîáõîäèìî ðàñïîçíàâàòü
òèï ìèêðîáîâ, îäíàêî èñ-
ïîëüçóåìûå ñåé÷àñ äëÿ ýòîãî
ìåòîäû àíàëèçà áàêòåðèàëü-
íîé ÄÍÊ îáû÷íî èëè íåäî-
ñòàòî÷íî íàäåæíû, èëè ìåä-
ëåííû. Â Ñåâåðî-Çàïàäíîì
óíèâåðñèòåòå Èëëèíîéñà
ãðóïïà èçâåñòíîãî èçîáðåòà-
òåëÿ â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè è íàíîòåõíîëî-
ãèèè ×.Ìèðêèíà ðàçðàáîòà-
ëà íîâûé ñïîñîá, êîòîðûé
ëèøåí îáîèõ ýòèõ íåäîñòàò-
êîâ. Îí äîñòàòî÷íî ïðîñò è
íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ïî-
ëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàê-
öèè, êàê áîëüøèíñòâî äðó-
ãèõ ìåòîäèê.

Íà ñòåêëÿííîé ïîâåðõíî-
ñòè àâòîðû ìåòîäà ïîìåñòè-
ëè äâà ìèêðîýëåêòðîäà.
Ìåæäó íèìè ê ñòåêëó ïðèñî-
åäèíèëè êîíöû ìíîæåñòâà
îäèíàêîâûõ îäíîöåïî÷å÷-
íûõ ÄÍÊ, êîìïëåìåíòàðíûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåî-
òèäîâ òîé ÄÍÊ, íàëè÷èå êî-
òîðîé â ðàñòâîðå íóæíî âû-
ÿâèòü (ïîëó÷èëàñü êàê áû
òðàâÿíèñòàÿ ïîëÿíà, ãäå òðà-
âèíêè � öåïî÷êè íóêëåîòè-
äîâ). Ýòè òðàâèíêè äîëæíû
âûïîëíÿòü ðîëü êðþ÷êîâ, çà-
öåïëÿþùèõ òå ÄÍÊ, ÷òî èí-
òåðåñóþò èññëåäîâàòåëåé. Íî
åñëè òàêîé çàõâàò ïðîèçîé-
äåò, êàê îá ýòîì óçíàòü? Äëÿ
ýòîãî â ðàñòâîð äîáàâèëè
îëèãîíóêëåîòèäû âòîðîãî
òèïà � îíè êîìïëåìåíòàðíû
äðóãîìó êîíöó áàêòåðèàëü-
íîé ÄÍÊ, è ê âåðõíèì êîí-
öàì ýòèõ öåïî÷åê ïðèøèëè
íàíî÷àñòèöû èç çîëîòà.

Èòàê, èñêîìûå ÄÍÊ ïîïà-
äàþò íà ðàñïîëîæåííûå âíè-
çó êðþ÷êè, à íàä íèìè îêà-
çûâàþòñÿ çîëîòûå øàðèêè,
ïîýòîìó âñÿ êàðòèíà íàïî-
ìèíàåò öâåòî÷íóþ ïîëÿíó:
ñòåáëè � ÄÍÊ, öâåòêè � çî-
ëîòûå øàðèêè. Ïðè äîñòà-
òî÷íî áîëüøîé ïëîòíîñòè
ðàñïîëîæåíèÿ øàðèêîâ îíè
íà÷íóò êàñàòüñÿ äðóã äðóãà,
îáðàçóÿ ñâÿçûâàþùèé ýëåê-
òðîäû ïðîâîäÿùèé ïóòü, è
ìåæäó íèìè ïîòå÷åò òîê, ñëó-
æàùèé ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ
èñêîìîé ÄÍÊ (äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäè-
ìîñòè øàðèêîâ íà íèõ îñàæ-
äàþò èç ðàñòâîðà ñåðåáðî).

Âñÿ ïðîöåäóðà àíàëèçà çà-
íèìàåò ëèøü íåñêîëüêî ìè-
íóò, ïðè ýòîì ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü è èçáèðàòåëüíîñòü ìå-
òîäà î÷åíü âûñîêè. Îí
ïîçâîëèò ñîçäàòü áèî÷èïû,
ñîäåðæàùèå ìíîæåñòâî òà-
êèõ ìèêðîïîëÿí, êîòîðûå
áóäóò îäíîâðåìåííî îïðåäå-
ëÿòü íàëè÷èå ðàçíûõ ÄÍÊ.
Òàê ÷òî ÿãîäêè âïåðåäè.

Êóäà íè êèíü,
âñþäó êëîí
K.Hochedlinger, R.Yaenisch,
«Nature», 2002, v.415, p.1035

Ïîëâåêà íàçàä öèòîëîãè íà-
÷àëè çàíèìàòüñÿ ïåðåñàäêîé
êëåòî÷íûõ ÿäåð. Â íà÷àëå
60-õ ãîäîâ èçâåñòíûé àíã-
ëèéñêèé ýìáðèîëîã Äæ.Ãåð-

äîí ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàë
ïðîáëåìó êëîíèðîâàíèÿ è
ñòàë ýêñïåðèìåíòèðîâàòü íà
ëÿãóøêàõ (ïîñêîëüêó èêðèí-
êè ó íèõ âî ìíîãî ðàç áîëü-
øå, ÷åì ÿéöåêëåòêè ó ìëåêî-
ïèòàþùèõ, ñ íèìè ëåã÷å ðà-
áîòàòü). Îí ââîäèë ÿäðà,
èçâëå÷åííûå èç êëåòîê òêà-
íåé âçðîñëîé ëÿãóøêè, â äå-
íóêëåèðîâàííûå îîöèòû è
óñïåøíî äîâîäèë èõ ðàçâè-
òèå äî ñòàäèè ãîëîâàñòèêà.
Îäíàêî ëÿãóøêè ïîëó÷àëèñü
ëèøü ïðè ïåðåñàäêå ÿäåð ýì-
áðèîíàëüíûõ êëåòîê.

Òàê ìîãóò ëè ÿäðà ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ êëåòîê çðåëûõ
îðãàíèçìîâ îáåñïå÷èòü ïîë-
íîå ýìáðèîíàëüíîå ðàçâè-
òèå? Êàçàëîñü áû, ïîñëå ïî-
ÿâëåíèÿ îâå÷êè Äîëëè è äðó-
ãèõ ïîäîáíûõ îïûòîâ íà
ðàçíûõ âèäàõ æèâîòíûõ âî-
ïðîñ óæå ñíÿò: äà, ìîãóò. Îä-
íàêî ýòî íå òàê.

Äåëî â òîì, ÷òî ïðîöåíò
óñïåøíûõ êëîíèðîâàíèé îñ-
òàåòñÿ ïîêà î÷åíü íèçêèì
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002,
¹ 2) è âîçíèêàåò ñîìíåíèå:
ìîæåò áûòü, óäà÷íûå ïîïûò-
êè åñòü ðåçóëüòàò òîãî, ÷òî
ÿäðà â ýòèõ ñëó÷àÿõ áåðóò èç
ïðèñóòñòâóþùèõ â òêàíÿõ
íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ,
ñòâîëîâûõ êëåòîê? Ïîýòîìó
õîòåëîñü áû èìåòü êàêîé-òî
ìàðêåð, êîòîðûé áû ÷åòêî
óêàçûâàë íà ïðèíàäëåæíîñòü
êëåòêè, ñëóæàùåé äîíîðîì
ÿäðà, îïðåäåëåííîé òêàíè.
Èçâåñòíî, ÷òî, õîòÿ ãåíîòèïû
êëåòîê ðàçíûõ òêàíåé âûñ-
øèõ æèâîòíûõ â ïðèíöèïå
îäèíàêîâû, èç ýòîãî ïðàâèëà
åñòü íåêîòîðûå èñêëþ÷åíèÿ,
è îäíî èç íèõ � èììóííûå
êëåòêè, Â- è Ò-ëèìôîöèòû.

Â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
ïóëÿöèé òàêèõ êëåòîê, âûðà-
áàòûâàþùèõ ðàçíûå àíòèòå-
ëà (Â-êëåòêè) èëè ðàçíûå
ìåìáðàííûå ðåöåïòîðû (Ò-
êëåòêè), ïðîèñõîäèò ïåðå-
ñòðîéêà èõ ÄÍÊ � ýòî ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü âîçìîæíîå
ðàçíîîáðàçèå ñèíòåçèðóåìûõ
ñ íåå áåëêîâ. Çíà÷èò, åñëè
ïåðåñàäèòü â îîöèò ÿäðî
ëèìôîöèòà, òî ó ðàçâèâøåãî-
ñÿ èç íåãî îðãàíèçìà (â ñëó-
÷àå óñïåõà) âñå êëåòêè áóäóò
èìåòü èçìåíåííóþ ÄÍÊ,
èíà÷å ãîâîðÿ, îáëàäàòü îòëè-
÷èòåëüíîé ÷åðòîé, ïîêàçûâà-
þùåé, ÷òî äåéñòâèòåëüíî

èñïîëüçîâàëè ÿäðî ëèìôî-
öèòà, à íå ñòâîëîâîé êëåòêè.

Àìåðèêàíñêèé è àâñòðèé-
ñêèé «êëîíîëîãè» ïîïûòà-
ëèñü ðåàëèçîâàòü ýòó èäåþ íà
ìûøàõ. Îäíàêî ëèøü 4%
ÿéöåêëåòîê ñ ÿäðàìè îò ëèì-
ôîöèòîâ äàâàëè áëàñòîöèñòû
(òî åñòü äîñòèãàëè ñàìîé
ðàííåé ñòàäèè ôîðìèðîâà-
íèÿ çàðîäûøà), ïîñëå ÷åãî
ïðîöåññ îñòàíàâëèâàëñÿ.
×òîáû îáåñïå÷èòü äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå, èññëåäîâàòåëè
âûäåëÿëè èç ýòèõ áëàñòîöèñò
ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå
êëåòêè è äîáàâëÿëè èõ ê ÷å-
òûðåì äðóãèì êëåòêàì-áëàñ-
òîìåðàì (òàê íàçûâàåìîìó
êîìïëåìåíòó, ïîëó÷åííîìó â
ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ äðó-
ãèõ ÿéöåêëåòîê). Èç òàêèõ àã-
ðåãàòîâ âîçíèêàëè õèìåðíûå
ìûøè, ó êîòîðûõ âñå òêàíè
îáðàçîâûâàëèñü èç ñòâîëîâûõ
êëåòîê, à ïëàöåíòû � èç  êîì-
ïëåìåíòà. Âîò êàêèì ñëîæ-
íûì, ìíîãîñòóïåí÷àòûì ìå-
òîäîì óäàëîñü âñå æå ïîëó-
÷èòü âçðîñëóþ ìûøü, êëåòêè
êîòîðîé èìåëè ìàðêåð ëèì-
ôîöèòà-äîíîðà.

Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü,
ÿäðà êàêèõ äèôôåðåíöèðî-
âàííûõ êëåòîê íàèáîëåå ëåã-
êî ïåðåïðîãðàììèðîâàòü, à
òàêæå òðåáóåìûå äëÿ ýòîãî
óñëîâèÿ. Íî äàæå áåçîòíîñè-
òåëüíî ê ñîáñòâåííî êëîíè-
ðîâàíèþ ïîäîáíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïðèáëèæàþò íàñ ê ïî-
íèìàíèþ òîãî, ÷òî è êàê
óïðàâëÿåò ðàáîòîé ãåíîâ, à
ýòî � êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà ñî-
âðåìåííîé áèîëîãèè. Âåäü
òåïåðü ìîæíî ñòàâèòü ýêñïå-
ðèìåíòû, êîòîðûå áûëè
ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæ-
íû â ýïîõó Â.Ñ. (êàê â øóòêó
íàçûâàåò íåäàâíåå ïðîøëîå
àíãëèéñêèé áèîëîã Ñ.Áðåí-
íåð � íå «Before Christ», à
«Before Cloning»). Íàâåðíÿêà
áîëüøîå âíèìàíèå áóäåò
ïðèêîâàíî è ê ñòâîëîâûì
êëåòêàì.

Êñòàòè, â Òåõàññêîì óíè-
âåðñèòåòå êëîíèðîâàëè êîø-
êó. Îêðàñêà êîòåíêà ïî÷òè
òàêàÿ æå, êàê ó ãåíåòè÷åñêîé
ìàòåðè, íî âñå æå îòëè÷èÿ
åñòü � âåäü îíà çàâèñèò íå
òîëüêî îò ãåíîòèïà, íî è îò
âíåøíèõ ôàêòîðîâ. («Nature»,
2002, v.415, p.859).
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Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ë.À.Æèâîòîâñêèé

Ìû � ïðåäñòàâèòåëè âèäà Homo sapiens, øèðîêî ðàññåëèâøåãîñÿ ïî ìèðó

äåñÿòêè òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Êîðíè íàøåãî âèäà óõîäÿò â ãëóáèíû Àôðèêè íà ñîòíè

òûñÿ÷ ëåò. Çà ïðîøåäøèå òûñÿ÷åëåòèÿ â æèçíè ÷åëîâåêà ïðîèçîøëè

êîëîññàëüíûå èçìåíåíèÿ: îäíîîáðàçíàÿ ïèùà ñìåíèëàñü âåëèêèì ðàçíîîáðàçèåì

êóëèíàðíûõ òðàäèöèé, ïåðâûå îðóäèÿ òðóäà � òåõíè÷åñêèìè íîâøåñòâàìè,

ãðóáàÿ îäåæäà � õëîï÷àòîáóìàæíûìè ìàéêàìè è ïóõîâûìè êóðòêàìè,

ïðèìèòèâíûå æèëèùà � ñîâðåìåííûìè ïîñòðîéêàìè, íåáîëüøèå êî÷åâûå

ïëåìåíà � ãîñóäàðñòâàìè è íàöèÿìè. Íåñîìíåííî, òåõíè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå

èçìåíåíèÿ âîçâåëè ÷åëîâåêà íà âåðøèíó èåðàðõèè æèâûõ ñóùåñòâ. Îäíàêî

îíè æå ñäåëàëè íåâîñòðåáîâàííûìè ó áîëüøèíñòâà ëþäåé òå áèîëîãè÷åñêèå

êà÷åñòâà, êîòîðûå áûëè íåîáõîäèìû äðåâíåìó ÷åëîâåêó: ôèçè÷åñêóþ ñèëó,

ñïîñîáíîñòü ïåðåíîñèòü ëèøåíèÿ, íåîáõîäèìîñòü ìãíîâåííî ðåøàòü

è òàê æå ìãíîâåííî äåéñòâîâàòü. Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà ïîäíèìàåò íà íîãè

áîëüíûõ, êîòîðûå íå ìîãëè áû âûæèòü ñàìè ïî ñåáå, ïîääåðæèâàåò æèçíü äåòåé,

êîòîðûì â íåöèâèëèçîâàííûõ óñëîâèÿõ ãðîçèëà áû ãèáåëü îò íàñëåäñòâåííûõ

çàáîëåâàíèé, ïîìîãàåò áåñïëîäíûì ïàðàì çà÷àòü ðåáåíêà. Îêàçàëñÿ ëè

èç-çà ýòîãî ÷åëîâåê êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûì,

÷åì áûë â íà÷àëå ñâîåé èñòîðèè? Ñòàëè ëè ôèçè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè îòäåëüíîãî

÷åëîâåêà íèæå, ÷åì ó êðîìàíüîíöà? Ñîäåðæèò ëè íàø ãåíîì áîëüøå «ïëîõèõ»

ãåíîâ, ÷åì èõ áûëî â ãåíîìå íàøèõ ïðåäêîâ, èç-çà òîãî, ÷òî èñ÷åç åñòåñòâåííûé

îòáîð â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà, è èñ÷åç ëè îí?

Îáñóæäåíèþ ýòèõ âîïðîñîâ è ïîñâÿùåíî äàííîå ýññå.

è ïðàùóðû Ñëàáåå ëè ìû ïåðâîáûòíîãî
÷åëîâåêà è õóæå ëè íàøè ãåíû?

âàíèè áèîëîãè÷åñêîãî âèäà ñóäÿò ïî
ðîñòó åãî ÷èñëåííîñòè, ïî óðîâíþ
ñìåðòíîñòè, ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè. Ýòè êðèòåðèè, îñòàâëÿÿ â ñòî-
ðîíå äåòàëè, ìû è âîçüìåì çà îñíîâó
îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïðèñïî-
ñîáëåííîñòè.

À òåïåðü íàïîìíèì, ÷òî ýâîëþöèÿ
ëþáîãî âèäà èäåò íå â ïóñòîì ïðî-
ñòðàíñòâå, à â íåêîåé ñðåäå, êîòîðàÿ,
â ñâîþ î÷åðåäü, òîæå èçìåíÿåòñÿ.
Ïðè÷åì ýòè èçìåíåíèÿ âûçâàíû íå
òîëüêî ãåîëîãè÷åñêèìè è êëèìàòè÷å-
ñêèìè ïðè÷èíàìè, íî è æèçíåäåÿòåëü-
íîñòüþ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, íàñåëÿ-
þùèõ äàííóþ òåððèòîðèþ. ×åëîâåê íå
äîëæåí áûòü èñêëþ÷åíèåì � åãî âîç-
äåéñòâèå íà ñðåäó îáèòàíèÿ ãîðàçäî

ñèëüíåå, ÷åì ó ëþáîãî äðóãîãî âèäà
æèâîòíûõ. Íåñîìíåííî, ýòî âîçäåé-
ñòâèå íå âñåãäà ïîëåçíî äëÿ ñàìîãî
÷åëîâåêà: íàïðèìåð, ðàñøèðÿÿ ïëî-
ùàäü îáðàáàòûâàåìûõ èëè îòâîäèìûõ
ïîä èíûå öåëè çåìåëü, ÷åëîâåê óíè÷-
òîæàåò ëåñà è çàãðÿçíÿåò ðåêè, îáðå-
êàÿ ñåáÿ â áóäóùåì íà ðåøåíèå ïðî-
áëåì «çåëåíîãî ðåñóðñà» è ïèòüåâîé
âîäû. Â òî æå âðåìÿ ñîçäàâàåìûå
÷åëîâåêîì óñëîâèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ
ñïîñîáñòâîâàëè åãî âûæèâàíèþ. Íî
òàê èëè èíà÷å, â 2002 ãîäó ìû äîëæ-
íû ðàññìàòðèâàòü ïðèñïîñîáëåííîñòü
÷åëîâåêà êàê âèäà ê òîé ñðåäå, êîòî-
ðóþ ìû èìååì ñåãîäíÿ, è ñðàâíèâàòü
åå ñ ïðèñïîñîáëåííîñòüþ, êîòîðàÿ
áûëà ó ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâåêà, ê ïðè-
ìåðó, 20 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, ê òîé ñðå-
äå, â êîòîðîé îí æèë òîãäà. Íåò ñìûñ-
ëà ðàññóæäàòü î òîì, ÷òî «ñîâðåìåí-
íûé ÷åëîâåê íå ñìîã áû âûæèòü íà
ïåðâîáûòíîé Çåìëå», ïîñêîëüêó ïåð-
âîáûòíîé Çåìëè óæå íåò è íå áóäåò.

Ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà ðàçóìíîãî çà
ïîñëåäíèå äåñÿòêè òûñÿ÷ ëåò áûëà íå
ïðîñòî ýâîëþöèåé áèîëîãè÷åñêîãî
âèäà, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü ýâîëþöèåé
ìûñëè è ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû. ×å-
ëîâåê äëÿ âûæèâàíèÿ ïîëüçîâàëñÿ íå
òîëüêî ñâîåé ôèçè÷åñêîé ñèëîé è ïðå-
èìóùåñòâàìè ãðóïïîâîãî îáðàçà æèç-
íè.  Íîâûå çíàíèÿ äàâàëè ÷åëîâåêó
íîâûå âîçìîæíîñòè. Êî÷óþùèå îðäû
ñòàíîâèëèñü îñåäëûìè, ïåðåõîäèëè îò
îõîòû è ñîáèðàòåëüñòâà ê îäîìàøíè-
âàíèþ æèâîòíûõ è âûðàùèâàíèþ ðàñ-
òåíèé, îòêðûâàëè íîâûå ìàòåðèàëû

Ïðàâíóêè

ðåæäå âñåãî äîãîâî-
ðèìñÿ, ÷òî ìû áóäåì
íàçûâàòü ïðèñïîñîá-
ëåííîñòüþ. Î ïðåóñïå-Ï
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(áðîíçó, æåëåçî) è íîâûå òåõíîëîãèè.
Âñå ýòî ëó÷øå îáåñïå÷èâàëî ÷åëîâåêà
ïèùåé, äåëàëî åãî áîëåå çàùèùåííûì
è â êîíå÷íîì ñ÷åòå âåëî ê ðîñòó ÷èñ-
ëåííîñòè ëþäåé � à ýòî, ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ýâîëþöèîíèñòà, ïîêàçàòåëü âîçðà-
ñòàþùåé ïðèñïîñîáëåííîñòè. Íî ïðè-
ñïîñîáëåííîñòè ê íîâîé, èçìåíåííîé
ñðåäå.

Òåïåðü î äðóãèõ ïîêàçàòåëÿõ ïðèñïî-
ñîáëåííîñòè. Ñêàæåì, 20 òûñÿ÷ ëåò íà-
çàä øàíñû íà âûæèâàíèå ó ðåáåíêà ñ
êàêèì-ëèáî âðîæäåííûì äåôåêòîì (íà-
ïðèìåð, ñ âûâèõîì áåäðà èëè ïîðî-
êîì ñåðäöà) êîíå÷íî æå áûëè ñóùå-
ñòâåííî íèæå, ÷åì ó èõ çäîðîâûõ ñâåð-
ñòíèêîâ. Â îòëè÷èå îò äðåâíèõ âðåìåí,
ñîâðåìåííîìó ÷åëîâåêó íå ìåøàåò
âûæèòü, äîïóñòèì, íåâîçìîæíîñòü áû-
ñòðîãî ïåøåãî ïåðåäâèæåíèÿ: ñåé÷àñ
è â ñåëå è â ãîðîäå ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî ïðîôåññèé, äëÿ êîòîðûõ óìå-
íèå áåãàòü àáñîëþòíî íå íóæíî, äà ê
òîìó æå èìåþòñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
ïåðåäâèæåíèÿ. Ñðåäè ïåðâîáûòíûõ
ëþäåé çðåëîñòè äîñòèãàëè íå âñå, à
äî ñîðîêà � ïÿòèäåñÿòè ëåò äîæèâà-
ëè åäèíèöû, íî ñîâñåì íå ïîòîìó, ÷òî
ìàëàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè áûëà
çàëîæåíà â ãåíàõ. Äèêèå çâåðè, ðàíû,
íåäîñòàòîê ïèùè óíîñèëè ìíîãèå æèç-
íè çàäîëãî äî íà÷àëà ñòàðåíèÿ îðãà-
íèçìà. Â ïðîöåññå òåõíè÷åñêîé ýâî-
ëþöèè, ñ óëó÷øåíèåì óñëîâèé æèçíè
è ðàçâèòèåì ìåäèöèíû óìåíüøàëàñü
äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü è óâåëè÷èâàëàñü
äîëÿ ëþäåé, äîæèâàþùèõ äî çðåëîãî
âîçðàñòà. È ýòî òîæå ãîâîðèò î âîç-
ðàñòàíèè ïðèñïîñîáëåííîñòè ÷åëîâå-
êà êàê âèäà � ê èçìåíåííîé ñðåäå.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðèìåíèòü
äàííûå â íà÷àëå ýòîãî ðàçäåëà êðè-
òåðèè ïðèñïîñîáëåííîñòè, òî âûâîä
î áèîëîãè÷åñêîì ñòàòóñå ÷åëîâåêà

îêàæåòñÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûì
ïåññèìèñòè÷åñêîìó, à èìåííî: ÷åëî-
âå÷åñòâî êàê âèä ïðîöâåòàåò. Òå, êòî
íå ñîãëàøàåòñÿ ñ ïîäîáíûì âûâîäîì
è êîãî òðåâîæèò «èçíåæåííîñòü» ñî-
âðåìåííîãî ÷åëîâåêà, âîçðàçÿò, ÷òî
÷åëîâå÷åñòâî âðÿä ëè âûæèâåò, åñëè
óñëîâèÿ îáèòàíèÿ íàøåãî âèäà ðåçêî
èçìåíÿòñÿ â õóäøóþ ñòîðîíó � íàïðè-
ìåð, åñëè áëàãà öèâèëèçàöèè, íà÷è-
íàÿ îò âîäû â äîìå è õëåáà â ìàãàçè-
íå è êîí÷àÿ ñîâðåìåííîé ìåäèöèíîé,
âíåçàïíî èñ÷åçíóò. Â ñàìîì äåëå,
õîòÿ íà ýòó òåìó íàïèñàíî íåìàëî
ôàíòàñòè÷åñêèõ ðîìàíîâ, òàêàÿ âîç-
ìîæíîñòü íå ôàíòàñòè÷íà. Ñòîèò ïðî-
èçîéòè êðóïíîé êàòàñòðîôå â âîäî- è
ýíåðãîñíàáæåíèè, â ñèñòåìå óòèëè-
çàöèè îòõîäîâ, êàê âñå ìíîãîìèëëè-
îííîå íàñåëåíèå êðóïíîãî ãîðîäà
îêàæåòñÿ â ãèáåëüíîé ëîâóøêå. Îòâåò
íà ïîäîáíîå âîçðàæåíèå î÷åâèäåí:
âíåçàïíîå, ðåçêîå èçìåíåíèå óñëîâèé
íå èäåò íà ïîëüçó íè îäíîìó áèîëî-
ãè÷åñêîìó âèäó, íè îäíîé ïîïóëÿöèè
æèâîòíûõ èëè ðàñòåíèé. Â òàêîé ñè-
òóàöèè óäàåòñÿ âûæèòü íåìíîãèì �
èíäèâèäóóìîâ, õîðîøî ïðèñïîñîá-
ëåííûõ ê íîâûì óñëîâèÿì, íå ìîæåò
áûòü ìíîãî äî íàñòóïëåíèÿ ýòèõ óñ-
ëîâèé, à ìîæåò è âîâñå íå îêàçàòüñÿ,
òàê ÷òî âèä ïðîñòî-íàïðîñòî âûìðåò.
Âñå, ÷òî ìîæíî ñêàçàòü ïî ýòîìó ïî-
âîäó: íå ñëåäóåò äîïóñêàòü ðåçêèõ
èçìåíåíèé íàøåé ñðåäû îáèòàíèÿ.

Òåïåðü ïåðåéäåì ê ñëåäóþùåìó âîï-
ðîñó: óñòóïàåì ëè ìû êðîìàíüîíöó
ôèçè÷åñêè?  Ìîæíî óñëûøàòü, ÷òî ñî-
âðåìåííûé ÷åëîâåê, âûèãðàâ â òåõíè-
÷åñêîì ñîâåðøåíñòâå, ïðîèãðàë â ñî-
âåðøåíñòâå ñîáñòâåííîãî îðãàíèçìà,
÷òî äîñòèæåíèÿ êóëüòóðû ñäåëàëè îò-
äåëüíîãî ÷åëîâåêà ñëàáûì. Ñ ýòèì
ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ, íî ñ îäíîé ñóùå-

ñòâåííîé îãîâîðêîé: çà ðåäêèìè èñ-
êëþ÷åíèÿìè âðîæäåííûõ àíîìàëèé ýòó
«ñëàáîñòü» âûçûâàþò íå ãåíåòè÷åñêèå
ïðè÷èíû, à ëèøü òî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ ìëà-
äåí÷åñòâà ÷åëîâåê ðàñòåò â áîëåå êîì-
ôîðòíûõ óñëîâèÿõ è íà åãî äîëþ íå
âûïàäàþò òå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè,
êîòîðûå áûëè ïîâñåäíåâíûìè äëÿ
ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâåêà. Íî åñëè ïî-
äîáíûì íàãðóçêàì ïîäâåðãíóòü ÷åëî-
âåêà ñîâðåìåííîé ýïîõè, ñêîðåå âñå-
ãî, îí óñïåøíî ðåàëèçóåò âîçìîæíîñ-
òè, çàëîæåííûå â åãî ãåíîìå, è ñëà-
áûì íå áóäåò. Äåéñòâèòåëüíî, â ïðî-
öåññå ñîöèàëüíîé ýâîëþöèè â áîëü-
øèíñòâå ñîîáùåñòâ âûäåëÿëèñü ãðóï-
ïû îõîòíèêîâ è âîèíîâ, êîòîðûå íå
çàíèìàëèñü õîçÿéñòâîâàíèåì, íî ïî-
ñâÿùàëè æèçíü ôèçè÷åñêîìó ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ, êàê áû ïðîäîëæàÿ îá-
ðàç æèçíè ñâîèõ äðåâíèõ ïðåäêîâ. Åñòü
òàêèå ãðóïïû è â ñîâðåìåííîì îáùå-
ñòâå. Ïîýòîìó íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ñî-
âðåìåííûé ÷åëîâåê ñëàáåå ïåðâîáûò-
íîãî. Åñëè áû êðîìàíüîíöó ïðèøëîñü
ñîñòÿçàòüñÿ â ñèëå è âûíîñëèâîñòè ñî
ñïîðòñìåíîì-ìíîãîáîðöåì èëè áîé-
öîì ñïåöíàçà, òî íàø äàëåêèé ïðåäîê
âðÿä ëè ïîáåäèë áû. Òî÷íî òàê æå óìå-
íèå âûæèòü â äèêèõ óñëîâèÿõ îïðå-
äåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëüêî ÷åëîâåê òðå-
íèðîâàí ê ýòèì óñëîâèÿì. Òàåæíûå
îõîòíèêè Ñèáèðè è êî÷åâûå æèòåëè
Àçèè äàþò íàì ïðèìåðû òàêîãî óìå-
íèÿ. À âåäü èìåííî ïîäîáíîå ñðàâíå-
íèå ñëåäóåò ñ÷èòàòü êîððåêòíûì. Êîëü
ñêîðî ìû ãîâîðèì î ãåíåòè÷åñêèõ ðàç-
ëè÷èÿõ, íóæíî ñðàâíèâàòü âîçìîæíî-
ñòè èíäèâèäóóìîâ, âûðîñøèõ â ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ, â äàííîì ñëó÷àå � òðå-
íèðîâàííîãî ñ òðåíèðîâàííûì.

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî âðÿä ëè ñóùåñòâóþò
ñêîëü-íèáóäü ñóùåñòâåííûå ãåíåòè-
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÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íàìè è êðî-
ìàíüîíöàìè. Ïðîâåðèòü ïðåäïîëîæå-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêà ÷òî òðóä-
íî � ÄÍÊ â êîñòÿõ äðåâíèõ ëþäåé îá-
íàðóæèâàåòñÿ áóêâàëüíî â ñëåäîâûõ
êîëè÷åñòâàõ, åå àíàëèç òðåáóåò ìíîãî
âðåìåíè è ñðåäñòâ. Ñåãîäíÿ ãåíåòè-
÷åñêè èññëåäîâàíû ëèøü åäèíè÷íûå
îñòàíêè äðåâíèõ ëþäåé. Â ÷àñòíîñòè,
íåäàâíî ó÷åíûå èññëåäîâàëè ìèòîõîí-
äðèàëüíóþ ÄÍÊ îñòàíêîâ ëþäåé ìíî-
ãîòûñÿ÷åëåòíåé äàâíîñòè, êîòîðûå
áûëè íàéäåíû â ëåäíèêàõ Àëüï, � è
íå îáíàðóæèëè îòëè÷èé îò ÷åëîâåêà
íàøèõ äíåé. Êîíå÷íî, ñòîëü îòðûâî÷-
íûõ äàííûõ íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûÿâëå-
íèÿ ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äðåâ-
íèõ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà è ñðàâíåíèÿ
èõ ñ òåì, ÷òî èçâåñòíî î ñîâðåìåííûõ
ïîïóëÿöèÿõ. Ïîýòîìó ïîïðîáóåì îáî-
ñíîâàòü íàøå ìíåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ
òåîðèè.

Èçâåñòíî, ÷òî âñå ìû î÷åíü ñõîæè
ãåíåòè÷åñêè: ó âñåõ ëþäåé íà Çåìëå
áîëåå 99% ÄÍÊ ñîâïàäàåò, à ðàçëè-
÷èÿ ñîñòàâëÿþò ìåíüøå ÷åì îäèí ïðî-
öåíò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ìíîãèì ãå-
íàì ëþäè ñîâåðøåííî íå îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà. Íî èç-çà òîãî, ÷òî êàæ-
äûé ÷åëîâåê ðàçâèâàåòñÿ â ñâîèõ óñ-
ëîâèÿõ (âêëþ÷àÿ óñëîâèÿ âíóòðèóòðîá-
íîãî ðàçâèòèÿ), ëþäè âûðàñòàþò ðàç-
íûìè. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äåéñòâèå
ãåíîâ ôîðìèðóåò ôóíäàìåíò ôåíîòè-
ïà (ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ îðãàíèç-
ìà), îäíàêî «çäàíèå» íà ôóíäàìåíòå
âîçâîäÿò óñëîâèÿ ñðåäû. Ãåíåòèêè
ãîâîðÿò ïðè ýòîì î ôåíîòèïè÷åñêîé
ïëàñòè÷íîñòè: â çàâèñèìîñòè îò ìåñ-
òà, ãäå ïðîõîäèò îíòîãåíåç îñîáè, îíà
îêàæåòñÿ ïðèñïîñîáëåííîé ê óñëîâè-
ÿì ñåâåðíîé òàéãè èëè ê óñëîâèÿì
æàðêîé ïóñòûíè. Íàøè äðåâíèå ïðåä-
êè, óæå äåñÿòêè òûñÿ÷ ëåò íàçàä ðàñ-
ñåëèâøèåñÿ ïî ðàçíûì êîíòèíåíòàì,
æèëè ïðèìåðíî â òîì æå ñïåêòðå ïðè-
ðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êîòî-
ðûå ñóùåñòâóþò è ñåé÷àñ, è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷-
íîñòü, à íå ñïåöèôè÷åñêèå ãåíû,
âïîëíå ìîãëà îáåñïå÷èòü èõ âûæèâà-
íèå. Ïîýòîìó åäâà ëè ñòîèò îæèäàòü,
÷òî ìû íàéäåì ïðèíöèïèàëüíûå ãå-
íåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íàìè è
íàøèìè äàëåêèìè ïðåäêàìè. (Ñêàçàí-
íîå íå èñêëþ÷àåò òîãî, ÷òî ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè êàêîãî-òî âàðèàíòà
ãåíà è îïðåäåëÿåìîãî èì ïðèçíàêà â
ïîïóëÿöèÿõ êðîìàíüîíñêîãî ÷åëîâåêà

ìîãëà áûòü èíîé, ÷åì â íûíåøíèõ ïî-
ïóëÿöèÿõ, âñëåäñòâèå îòáîðà èëè ñëó-
÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Ýòî àíàëîãè÷íî
òîìó, ÷òî ìû âèäèì â ñîâðåìåííûõ
ïîïóëÿöèÿõ: ñêàæåì, ïåðâàÿ ãðóïïà
êðîâè âñòðå÷àåòñÿ â ñðåäíåì ó êàæ-
äîãî ÷åòâåðòîãî æèòåëÿ Åâðîïû, â òî
âðåìÿ êàê ó èíäåéöåâ Öåíòðàëüíîé
Àìåðèêè îíà äîñòèãàåò 80�90%.)

Íåðåäêî òàêæå ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü,
÷òî öèâèëèçîâàííàÿ æèçíü âåäåò ê
ãåíåòè÷åñêîìó óõóäøåíèþ ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ðîäà èç-çà îòñóòñòâèÿ åñòåñòâåí-
íîãî îòáîðà ïðîòèâ «ïëîõèõ» ãåíîâ.
Àðãóìåíòû ñòîðîííèêîâ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ ìû óæå ïðèâîäèëè: ïðåäîñòàâ-
ëåííûé ñàìîìó ñåáå íîñèòåëü «ïëî-
õîãî» ãåíà óìåð áû ðàíî, íî ñîâðå-
ìåííàÿ ìåäèöèíà è êîìôîðòíûå óñ-
ëîâèÿ æèçíè ïîâûøàþò åãî øàíñû
ïðîæèòü äîëãóþ æèçíü, çàâåñòè äåòåé
è ïåðåäàòü èì ýòîò ãåí. Ñëåäîâàòåëü-
íî, òàêèõ ãåíîâ â ïîïóëÿöèè ñòàíî-
âèòñÿ âñå áîëüøå?

Âíà÷àëå � íåìíîãî ãåíåòèêè è òåî-
ðèè ýâîëþöèè. Ñóùåñòâóåò òàêîå ïî-
íÿòèå, êàê ãåíåòè÷åñêèé ãðóç, èëè ãðóç
ìóòàöèé, � íàëè÷èå â ïîïóëÿöèè «ïëî-
õèõ» âàðèàíòîâ ãåíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
ïðè÷èíàìè íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé.
Êàæäûé «ïëîõîé» âàðèàíò ïîÿâëÿåò-
ñÿ âñëåäñòâèå ìóòàöèè � «ïîëîìêè»
íîðìàëüíîãî ãåíà. Òàêàÿ ïîëîìêà ïðå-
ïÿòñòâóåò ñèíòåçó íîðìàëüíî ôóíêöè-
îíèðóþùåãî áåëêà è òåì ñàìûì íà-
ðóøàåò æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèç-
ìà. Ëþáîé ÷åëîâåê ïîëó÷àåò â íàñëåä-
ñòâî îò ðîäèòåëåé äâå êîïèè êàæäî-
ãî ãåíà: îäèí îò ìàòåðè, à äðóãîé îò
îòöà. Ìóòàíòíûé ãåí ìîæåò ïåðåäàòü-
ñÿ ðåáåíêó îò ðîäèòåëÿ, íî ìóòàöèÿ
ìîæåò è âîçíèêíóòü âíåçàïíî â íî-
âîì ïîêîëåíèè.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.
Ìíîãèå àíåìèè âûçûâàþòñÿ ìóòàöè-
ÿìè, êîòîðûå èçìåíÿþò áåëêîâûå
öåïè ìîëåêóëû ãåìîãëîáèíà èëè ïðå-
ïÿòñòâóþò èõ ñèíòåçó. Ïðè ýòîì íà-
ðóøàåòñÿ ôóíêöèÿ ãåìîãëîáèíà � îí
áîëüøå íå ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòü
êèñëîðîä èç ëåãêèõ â êëåòêè îðãàíèç-
ìà. Â ÷àñòíîñòè, îäíà èç ôîðì àíå-
ìèè � áåòà-òàëàññåìèÿ (áîëåçíü, êî-
òîðóþ âûçûâàþò ìóòàöèè â ãåíå, êîí-
òðîëèðóþùåì ñèíòåç áåòà-öåïè ãå-
ìîãëîáèíà) ðàñïðîñòðàíåíà â Ñðåäè-
çåìíîìîðüå, Àçèè è íà ñåâåðå Àôðè-
êè, ãäå âñòðå÷àåòñÿ ñ ÷àñòîòîé ïðè-
ìåðíî îäèí íà äåñÿòü òûñÿ÷ íàñåëå-

íèÿ (0,01%). Äðóãîå çàáîëåâàíèå �
ôåíèëêåòîíóðèÿ, âûçûâàåìàÿ íåñïî-
ñîáíîñòüþ îðãàíèçìà óñâîèòü ïîëó-
÷åííóþ ñ ïèùåé àìèíîêèñëîòó ôåíè-
ëàëàíèí (ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà ìóòà-
öèè â ãåíå, êîäèðóþùåì ñèíòåç ôåð-
ìåíòà ôåíèëàëàíèíãèäðîêñèëàçû,
êîòîðûé äîëæåí ïðåâðàùàòü ôåíèëà-
ëàíèí â äðóãóþ àìèíîêèñëîòó � òè-
ðîçèí). Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ôå-
íèëàëàíèíà è åãî ïðîèçâîäíûõ â êðî-
âè è äðóãèõ òêàíÿõ ïðèâîäèò ê çàìåä-
ëåííîìó ðàçâèòèþ è óìñòâåííîé îò-
ñòàëîñòè. Ýòî çàáîëåâàíèå òàêæå
âñòðå÷àåòñÿ ñî ñðåäíåé ÷àñòîòîé
0,01% â Åâðîïå è Àçèè.

Íîñèòåëè ýòèõ ìóòàöèé, ó êîòîðûõ
äåôåêòíà òîëüêî îäíà èç äâóõ êîïèé
ãåíà, ïðàêòè÷åñêè íå áîëåþò, íî ïå-
ðåäàþò ãðóç ìóòàöèé ñâîèì äåòÿì.
Áîëåþò, ïîãèáàþò, íå îñòàâëÿþò ïî-
òîìñòâà, êàê ïðàâèëî, ëþäè ñ äâóìÿ
äåôåêòíûìè êîïèÿìè, â îðãàíèçìå
êîòîðûõ íå ìîæåò ñèíòåçèðîâàòüñÿ
íóæíûé áåëîê. Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ
åñòåñòâåííûé îòáîð; îí-òî è îñòàíàâ-
ëèâàåò íà îïðåäåëåííîì óðîâíå íà-
êîïëåíèå ìóòàöèé. Â ïðèðîäå ñîõðà-
íÿåòñÿ áàëàíñ ìåæäó âîçíèêíîâåíè-
åì ìóòàöèé è èõ èñ÷åçíîâåíèåì. Êà-
çàëîñü áû, íå áóäü åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà � ÷èñëî ìóòàöèé â ãåíîôîíäå
÷åëîâåêà íåìåäëåííî âîçðàñòåò. Íî
ýòî íå òàê. Òóò âàæåí ôàêòîð âðåìå-
íè: è íàêîïëåíèå ìóòàöèé, è îòáîð
ïðîòèâ íèõ � ìåäëåííûå ïðîöåññû.

Äîïóñòèì, ÷òî ïðèâåäåííîå âûøå
çíà÷åíèå (0,01%, èëè â äîëÿõ �
0,0001) � ýòî ÷àñòü ïîïóëÿöèè, êîòî-
ðóþ ñîñòàâëÿþò ëþäè, ñòðàäàþùèå
íåêèì íàñëåäñòâåííûì çàáîëåâàíèåì.
Èçâåñòíî, ÷òî äîëÿ ìóòàíòíûõ ãåíîâ â
ïîïóëÿöèè ðàâíà êâàäðàòíîìó êîðíþ
èç äîëè áîëüíûõ, òî åñòü 0,01, èëè 1%.
Íîâûå ìóòàöèè ãåíà ó íîâîðîæäåííûõ
ïîÿâëÿþòñÿ ñ ÷àñòîòîé, ñàìîå áîëü-
øîå, îäèí íà äåñÿòü òûñÿ÷ â êàæäîì
ïîêîëåíèè, òî åñòü äîëÿ ìóòàíòíûõ
ãåíîâ óâåëè÷èòñÿ çà îäíî ïîêîëåíèå
íà 0,01% (â ñòî ðàç ìåíüøå, ÷åì óæå
èìååòñÿ). Íî èìåííî íà òàêóþ æå âå-
ëè÷èíó óìåíüøàåòñÿ èõ ÷èñëî â ïîïó-
ëÿöèè èç-çà îòáîðà. Ýòî è åñòü áàëàíñ
ìåæäó ìóòàöèÿìè è îòáîðîì.

Êàê âèäèì, êàæäàÿ èç ïðîòèâîáîð-
ñòâóþùèõ ýâîëþöèîííûõ ñèë ñïîñîá-
íà ëèøü íåíàìíîãî èçìåíèòü ãðóç ìó-
òàöèé. Òîò ãåíåòè÷åñêèé ãðóç, ÷òî èìå-
åòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, � ðåçóëüòàò
íàêîïëåíèÿ ìóòàöèé â ïîïóëÿöèÿõ çà
ìíîãèå òûñÿ÷è ïîêîëåíèé, çà äåñÿòêè
òûñÿ÷ ëåò. Ïîýòîìó îñëàáëåíèå åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà â ñîâðåìåííûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ íå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñêîëü-
êî-íèáóäü ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ
ãðóçà ìóòàöèé äàæå ÷åðåç ñòîëåòèÿ.
Çíà÷èìî óâåëè÷èòüñÿ äîëÿ òàêèõ ìó-
òàöèé ìîæåò òîëüêî ÷åðåç ìíîãèå òû-
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ñÿ÷åëåòèÿ, äà è òî åñëè ìåäèöèíà è
ñîöèàëüíûå óñëîâèÿ îáåñïå÷àò ïîë-
íîïðàâíîå ó÷àñòèå òàêèõ ëþäåé â æèç-
íè. Íî â òàêèõ óñëîâèÿõ ýòè ìóòàöèè
ïåðåñòàíóò áûòü ãåíåòè÷å-ñêèì ãðóçîì
è ïåðåéäóò â êàòåãîðèþ òàê íàçûâàå-
ìûõ íåéòðàëüíûõ ìóòàöèé, íå îêàçû-
âàþùèõ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà
æèçíåäåÿòåëüíîñòü! Òåì ñàìûì ìû
ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî öèâèëèçîâàí-
íûå óñëîâèÿ æèçíè íå óâåëè÷èâàþò
ãåíåòè÷åñêèé ãðóç ÷åëîâå÷åñòâà.

Òåïåðü çàäàäèìñÿ âîïðîñîì, à ìîæ-
íî ëè ïðèíèìàòü íà âåðó ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî äàâëåíèå åñòåñòâåííîãî
îòáîðà â ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöèÿõ ÷å-
ëîâåêà ñòàëî ìåíüøå, ÷åì ó íàøèõ
äàëåêèõ ïðåäêîâ? Òóò ìíîãîå åùå íå-
ÿñíî. Âåäü, íàïðèìåð, åñòåñòâåííûé
îòáîð â âèäå ðàííèõ ñïîíòàííûõ àáîð-
òîâ è áåñïëîäèÿ ïðîäîëæàåò ñâîå äåé-
ñòâèå è ïîíûíå. Íåñîìíåííî, ïîòåðÿëè
ñâîþ çíà÷èìîñòü ôàêòîðû îòáîðà, ïðå-
îáëàäàâøèå 20 òûñÿ÷ ëåò íàçàä � íà-
ïðàâëåííûå ïðîòèâ èíäèâèäîâ ñ íå-
êîòîðûìè ôèçè÷åñêèìè è ïñèõè÷åñêè-
ìè îòêëîíåíèÿìè (íàïðèìåð, ñ çàìåä-
ëåííîé ðåàêöèåé). Íî âïîëíå âîçìîæ-
íî, ÷òî âñòóïèëè â äåéñòâèå íîâûå
ôàêòîðû, íîâûå êîìïîíåíòû îòáîðà.
Äåéñòâèòåëüíî, áûòü ìîæåò, ñïîñîá-
íîñòü íàó÷èòüñÿ ðàñïîçíàâàòü ñëåäû
çâåðåé è îðèåíòèðîâàòüñÿ â ëåñó � ýòî
íå÷òî èíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèîëî-
ãèè ìîçãà, ÷åì óìåíèå ÷èòàòü è ïðî-
èçâîäèòü ñëîæíûå ïîäñ÷åòû? È ðàç-
íûå ãðóïïû ãåíîâ îïðåäåëÿþò, áóäåò
ëè ÷åëîâåê â òàéãå êàê äîìà èëè îêîí-
÷èò èíñòèòóò ñî âñåìè ïÿòåðêàìè?

Âñå ñêàçàííîå, êîíå÷íî, êàñàåòñÿ íå
òîëüêî ãðàìîòíîñòè è óìåíèÿ îïåðè-
ðîâàòü àáñòðàêòíûìè ïîíÿòèÿìè. Îò-
ëè÷èÿ â òðåáîâàíèÿõ ê ÷åëîâåêó,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ñîâðåìåííûìè óñëî-
âèÿìè æèçíè, îò òåõ, ÷òî áûëè 20 òû-
ñÿ÷ ëåò íàçàä, ïðîÿâëÿþòñÿ âî ìíî-
ãèõ îáëàñòÿõ. Ñêàæåì, ê ãîðîäñêèì óñ-
ëîâèÿì ëó÷øå àäàïòèðóþòñÿ ëþäè ñ
îïðåäåëåííûì òèïîì íåðâíîé ñèñòå-
ìû, ñ îïðåäåëåííûì òåìïåðàìåíòîì.
Ïîñêîëüêó îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ îò-
÷àñòè ñâÿçàíû ñ ãåíàìè, òî âïîëíå
âîçìîæíî, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð êàê
áûë, òàê è îñòàëñÿ, ïðîñòî ñìåíèë íà-
ïðàâëåíèå. È ïîòîìó, áûòü ìîæåò, â
óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè
íà÷èíàåòñÿ îòáîð ïðîòèâ ìóòàöèé,
ïðåæäå ÿâëÿâøèõñÿ íåéòðàëüíûìè?
Åñëè ýòî òàê, òî ñåé÷àñ îòáîð â öåëîì
óñèëèâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé èí-
òåíñèâíîñòüþ, ñ êàêîé îí øåë ó íà-
øèõ äðåâíèõ ïðåäêîâ.

Íî òîëüêî ëè ãåíû îòâåòñòâåííû çà
ðåçêèå ôèçè÷åñêèå è ïñèõè÷åñêèå îò-
êëîíåíèÿ? Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà àìåðè-
êàíñêèé ïñèõèàòð Ñèäíåé Ìàðãîëèí
ïðîâåë ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå èíäåéöåâ þòà è äðóãèõ

ïëåìåí, îáèòàâøèõ â ïðåðèÿõ (ýòî èñ-
ñëåäîâàíèå îïèñàíî â êíèãå Êîíðàäà
Ëîðåíöà «Òàê íàçûâàåìîå çëî. Ê åñ-
òåñòâåííîé èñòîðèè àãðåññèè»). Ìàð-
ãîëèí ïîêàçàë, ÷òî ýòè ëþäè, íûíå æè-
âóùèå â ðåçåðâàöèÿõ, ñòðàäàþò òÿæå-
ëûìè íåâðîçàìè äîñòîâåðíî ÷àùå,
÷åì êàêàÿ-ëèáî äðóãàÿ ãðóïïà ëþäåé.
Ïî åãî ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî ñ ïîâû-
øåííîé àãðåññèâíîñòüþ þòà, ïðè÷åì
àãðåññèâíîñòü, ïî åãî ìíåíèþ, çàêðåï-
ëåíà ãåíåòè÷åñêè. Îí ïðåäïîëîæèë,
÷òî èñòîðèÿ ïëåìåíè çà ïîñëåäíèå 500
ëåò ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ Àìåðèêè
áûëà òàê áîãàòà âîéíàìè, ÷òî ñîçäà-
ëîñü ñèëüíåéøåå ñåëåêöèîííîå äàâ-
ëåíèå, ñïîñîáñòâóþùåå âûæèâàíèþ
íàèáîëåå æåñòîêèõ è ñêëîííûõ ê ìî-
ìåíòàëüíîé àãðåññèâíîé ðåàêöèè èí-
äèâèäóóìîâ. Íî ýòî åäâà ëè íå åäèí-
ñòâåííûé ïðèìåð íàïðàâëåííûõ ãåíå-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé ó ÷åëîâåêà, âîç-
íèêøèõ â õîäå îòáîðà çà èñòîðè÷åñêè
êîðîòêîå âðåìÿ, äà è òî ñîâðåìåííûå
îïïîíåíòû Ëîðåíöà (â ÷àñòíîñòè, ïðî-
ôåññîð Ãåðáåðò Çåëüã èç óíèâåðñèòå-
òà Îòòî Ôðèäðèõà â Áàìáåðãå) ïîä-
âåðãàþò ñîìíåíèþ äîñòîâåðíîñòü äàí-
íûõ Ìàðãîëèíà. Õîòÿ äàæå åñëè äàí-
íûå äîñòîâåðíû, àãðåññèâíîå ïîâåäå-
íèå â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî îáúÿñíèòü
è èíà÷å: ðåàêöèåé èíäåéöåâ íà óñëî-
âèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â ðåçåðâàöèÿõ.
Äåéñòâèòåëüíî, ïîìåñòèòå íîðìàëüíî-
ãî ÷åëîâåêà èëè äèêîå æèâîòíîå â òåñ-
íóþ êëåòêó, âûñòàâüòå íà âñåîáùåå
îáîçðåíèå è ïîñìîòðèòå íà åãî ïîâå-
äåíèå ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ.

Íî åñòü õîðîøî èçâåñòíûå ôàêòû,
ïîäòâåðæäàþùèå ñóùåñòâîâàíèå ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èé ìåæäó öèâèëè-
çîâàííûìè è íåöèâèëèçîâàííûìè
ëþäüìè: ïðåäñòàâèòåëè ñåâåðíûõ íà-
ðîäîâ, êîòîðûõ óæå âçðîñëûìè ïåðå-
ñåëèëè â «êîìôîðòíûå» ãîðîäñêèå óñ-
ëîâèÿ, áîëåþò ÷àùå, ÷åì äî ïåðåñå-
ëåíèÿ. È ñìåíó ïèùè, è ñêâîçíÿêè ïðè-
âû÷íûõ íàì ïàíåëüíûõ äîìîâ îíè ïå-
ðåíîñÿò åäâà ëè íå òàê æå òÿæåëî, êàê
âçðîñëûé ãîðîæàíèí � æèçíü â ýñêè-
ìîññêîì èãëó. Èçâåñòíî, êðîìå òîãî,
÷òî ëþäè ïðèñïîñîáëåíû ê óñëîâèÿì
ìåñòíîñòè, ãäå îíè ðîäèëèñü è âûðîñ-
ëè: ê ñâåòîâîìó äíþ, óðîâíþ ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè, ïèùåâîìó ðàöèîíó. Íî
òðóäíî ñêàçàòü ñ óâåðåííîñòüþ, ñêîëü

ñóùåñòâåííû çäåñü ðàçëè÷èÿ íà ãåíå-
òè÷åñêîì óðîâíå. Óñâîåíèå ñóáñòðà-
òîâ âíåøíåé ñðåäû (ñêàæåì, ïîëó÷àå-
ìûõ ñ ïèùåé æèðîâ è óãëåâîäîâ) çà-
âèñèò îò àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, âî-
âëå÷åííûõ â èõ ìåòàáîëèçì, à óðîâåíü
èõ àêòèâíîñòè îò÷àñòè íàñëåäñòâåí è
ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ â ðàçíûõ ïîïóëÿ-
öèÿõ. Îäíàêî, êàê óæå îòìå÷àëîñü,
íàøà ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü
î÷åíü âåëèêà, òàê ÷òî, åñëè ÷åëîâåêà
ñ ñàìîãî ðàííåãî äåòñòâà ïîìåñòèòü
â óñëîâèÿ, íåïðèâû÷íûå äëÿ åãî ïðåä-
êîâ, ñêîðåå âñåãî, îí ñóìååò íåïëîõî
ê íèì àäàïòèðîâàòüñÿ.

È òóò ìû ïåðåõîäèì ê î÷åíü âàæíîìó
âîïðîñó. Êàæäûé ÷åëîâåê, æèâåò ëè îí â
Ìîñêâå èëè íà Êðàéíåì Ñåâåðå, ïîëó-
÷àåò â íàñëåäñòâî íå òîëüêî ãåíû, íî è
êóëüòóðó. Òî åñòü, ïðèìåíèòåëüíî ê âû-
æèâàíèþ â îïðåäåëåííîé ñðåäå, � ýëå-
ìåíòàðíûå ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ: êàê îá-
ùàòüñÿ ñ äðóãèìè ëþäüìè, êàê çàðàáà-
òûâàòü, êàêèå áëþäà ãîòîâèòü è ìíîãîå
äðóãîå. È âñå ýòî, âìåñòå âçÿòîå, âñå
ýòè ñîöèàëüíûå è áûòîâûå çíàíèÿ �
îäèí èç âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ ïðè-
ñïîñîáëåííîñòè, âîçìîæíî, áîëåå âåñî-
ìûé, ÷åì ãåíåòè÷åñêàÿ íàñëåäñòâåí-
íîñòü. Ýòîò ôåíîìåí � ýâîëþöèþ êóëü-
òóðû è ïåðåäà÷ó åå èç ïîêîëåíèÿ â ïî-
êîëåíèå � ñòàëè èçó÷àòü ñîâñåì íåäàâ-
íî. È õîòÿ íå òîëüêî ðîäèòåëè îáó÷àþò
ðåáåíêà (îí ìîæåò âîñïðèíèìàòü íîâîå
è îò äðóãèõ ëþäåé ñâîåãî îêðóæåíèÿ),
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî áîëüøóþ
÷àñòü ïîäîáíîé èíôîðìàöèè ÷åëîâåê
ïåðåíèìàåò âñå æå îò îòöà è ìàòåðè.
Äëèííûé, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âè-
äàìè, ïåðèîä çàâèñèìîñòè ðåáåíêà îò
ðîäèòåëåé ñâÿçàí èìåííî ñ îãðîìíûì
êîëè÷åñòâîì íåãåíåòè÷åñêîé íàñëåä-
ñòâåííîé èíôîðìàöèè, êîòîðóþ íóæíî
ïåðåäàòü. Êàê âûñëåæèâàòü çâåðÿ, êàê
çàðûâàòüñÿ â ñíåã, ïðèëüíóâ ê ñîáàêå,
êàê ðàçæå÷ü êîñòåð � âîò ïðèìåðû íà-
âûêîâ, êîòîðûå áûëè íåîáõîäèìû äëÿ
æèçíè â ïðèðîäå; ïðèìåðû íàâûêîâ, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ìå-
ãàïîëèñà, ÷èòàòåëü ïóñòü íàçîâåò ñàì.

×òî æå èç ýòîãî ñëåäóåò, åñëè âåðíóòü-
ñÿ ê âîïðîñó î ãåíåòè÷åñêîì ãðóçå è
«îïàñíîñòÿõ» öèâèëèçîâàííîé æèçíè?
Êîãäà ÷åëîâåê ïîïàäàåò â áîëåå æåñò-
êèå óñëîâèÿ, îí íå ìîæåò áûñòðî àäàï-
òèðîâàòüñÿ ÷àùå âñåãî íå ïîòîìó, ÷òî



20

ãåíåòè÷åñêè íåñïîñîáåí âûæèòü â òà-
êèõ óñëîâèÿõ, à ïîòîìó, ÷òî ó íåãî
íåò íåîáõîäèìûõ íàâûêîâ âûæèâà-
íèÿ è íå ó êîãî èõ ïåðåíÿòü. Óòåðÿíû
íå ñòîëüêî ãåíû, ñêîëüêî òðàäèöèè.
Ïðè÷åì åñëè äëÿ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè íåêîåãî «âðåäíîãî»
ãåíà ïîòðåáîâàëèñü áû äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ ëåò, òî íàâûêè è òðàäèöèè òåðÿ-
þòñÿ çíà÷èòåëüíî áûñòðåé � çà ñ÷è-
òàííîå ÷èñëî ïîêîëåíèé. Âñïîìíèì
ôàíòàñòè÷åñêóþ ïîâåñòü Àéçåêà Àçè-
ìîâà «Êîãäà çàæèãàþòñÿ çâåçäû».
Ïëàíåòå, ãäå öàðèò âå÷íûé äåíü ïîä
øåñòüþ ñîëíöàìè, ãðîçèò ïîëíîå
ñîëíå÷íîå çàòìåíèå. Âñå â óæàñå îò
íåçíàêîìîé èì íàäâèãàþùåéñÿ
Òüìû, î êîòîðîé ðàññêàçàëè íåäàâ-
íî ðàñøèôðîâàííûå äðåâíèå ðóêî-
ïèñè, îñòàâëåííûå òàèíñòâåííî èñ-
÷åçíóâøåé äðåâíåé öèâèëèçàöèåé.
Ýòè ðóêîïèñè ïîâåäàëè òàêæå î ïî-
æàðå, êîòîðûé óíè÷òîæàåò êíèãè, ïî-
ñòðîéêè � âñå, ÷òî ïðåæíÿÿ öèâèëè-
çàöèÿ ïëàíåòû îòêðûëà è ñäåëàëà. È
åùå � î ñòðàøíûõ ãëàçàõ Âñåëåí-
íîé, Çâåçäàõ, âçãëÿäà êîòîðûõ ÷åëî-
âåê íå âûäåðæèâàåò è ïîãðóæàåòñÿ â
áåçóìèå. È âîò Íî÷ü ñòàëà îïóñêàòü-
ñÿ íà ïëàíåòó, è, æåëàÿ óéòè îò íåå,
ëþäè æãëè âñå âîêðóã � êíèãè, ìà-
øèíû, çäàíèÿ. Ëèøü íåìíîãèå ñàìî-
îòâåðæåííûå ñïåøèëè îïèñàòü ãè-
áåëü öèâèëèçàöèè íà îñòàâøèõñÿ
êëî÷êàõ áóìàãè. À êîãäà âñå áûëî
ñîææåíî, ñ ÷åðíîãî íåáà çàñâåðêà-
ëè ìèðèàäû ÿðêèõ çâåçä � ïëàíåòà
áûëà â ñàìîì öåíòðå ãàëàêòèêè. Âñåõ
îõâàòèëî áåçóìèå... ×åðåç íåñêîëü-
êî ÷àñîâ ñîëíöà ñíîâà çàñèÿëè, ëþäè
îæèëè, íî â ðàçóìå îñòàëèñü ëèøü
ìàëûå äåòè. Èì íå íà ÷åì è íå ó êîãî
áûëî ó÷èòüñÿ � è íà ðóõíóâøóþ öè-
âèëèçàöèþ âíîâü îïóñòèëàñü ìíîãî-
âåêîâàÿ íî÷ü.

Òåïåðü ïîäâåäåì èòîãè. Âî-ïåð-
âûõ, ýâîëþöèþ ÷åëîâåêà ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê êîýâîëþöèþ ñî
ñðåäîé îáèòàíèÿ, êîòîðàÿ âî ìíî-
ãîì èçìåíÿåòñÿ ñàìèì ÷åëîâåêîì.
Âî-âòîðûõ, ïðèñïîñîáëåííîñòü ÷å-
ëîâåêà ïîêà ÷òî íå ïàäàåò, à ðàñ-
òåò. Âîïðîñ, óõóäøàåòñÿ ëè ãåíå-
òè÷åñêàÿ ïðèðîäà ÷åëîâåêà îò
òîãî, ÷òî åìó îáåñïå÷åíû êîìôîð-
òíàÿ æèçíü è óñëóãè ìåäèöèíû,
èìååò òîëüêî îäèí îòâåò: «Íåò». È
â-òðåòüèõ, êàê ïîâûøåíèå, òàê è
ïàäåíèå ïðèñïîñîáëåííîñòè ó ÷å-
ëîâåêà òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçà-
íî ñ êóëüòóðíîé òðàäèöèåé, îáó-
÷åíèåì, ñ ïðååìñòâåííîñòüþ �
èëè ñ åå îòñóòñòâèåì. Âêëàä ýòî-
ãî ôàêòîðà â ñïîñîáíîñòü ÷åëîâå-
êà àäàïòèðîâàòüñÿ ê ðàçíûì óñëî-
âèÿì íàìíîãî ïðåâûøàåò âëèÿíèå
ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé.

íà ïóòè   

Àêàäåìèê ÐÀÌÍ,
äèðåêòîð ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè ÐÀÌÍ

Ñ.Á.Ñåðåäåíèí

ÔÔÔÔÔàðìàêîãåíåòèêà:
«Ëå÷èòü íå áîëåçíü,
à áîëüíîãî» �
ðåàëüíî ëè ýòî?

Íåò äâóõ ëþäåé, îäèíàêîâî ðå-
àãèðóþùèõ íà ëåêàðñòâà (ðåàê-
öèè ìîãóò áûòü áëèçêèìè ðàçâå
÷òî ó îäíîÿéöåâûõ áëèçíåöîâ).
Ïðîáëåìà èíäèâèäóàëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûì âåùåñòâàì ïîÿâèëàñü
â èñòîðèè ìåäèöèíû åäâà ëè íå
ðàíüøå, ÷åì ôàðìàêîëîãèÿ, ñ
òåõ ïîð êàê ÷åëîâåê íà÷àë óïîò-
ðåáëÿòü äëÿ ðåãóëÿöèè ðàçëè÷-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
îðãàíèçìå, òàêèå ýêçîãåííûå âå-
ùåñòâà, êàê ýòèëîâûé ñïèðò èëè
ìîðôèé.

Åùå àíòè÷íûå ìåäèêè îòìå-
÷àëè, ÷òî íà ðàçíûõ ëþäåé îäíî

è òî æå ëåêàðñòâî ìîæåò äåéñòâîâàòü
ïî-ðàçíîìó. Âñêîðå ïîñëå âòîðè÷íîãî
îòêðûòèÿ çàêîíîâ Ìåíäåëÿ â 1900 ãîäó
àíãëèéñêèé áèîëîã Àð÷èáàëüä Ãàðîò
óïîìÿíóë î òîì, ÷òî ãåíåòè÷åñêèå ôàê-
òîðû âëèÿþò íà ìåòàáîëèçì ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ. Íî òîëüêî â 20-å ãîäû
ÕÕ âåêà áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà îõàðàê-
òåðèçîâàòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ êî-
ëè÷åñòâåííî, êîãäà êîìèññèÿ Ëèãè
Íàöèé ââåëà ïîíÿòèÿ ED

50
 è LD

50 
�

äîçà, ýôôåêòèâíàÿ â 50% ñëó÷àåâ è
ëåòàëüíàÿ â 50% ñëó÷àåâ. Îäíàêî íà-
ó÷íûå îñíîâû ïðîáëåìû ïî áîëüøîìó
ñ÷åòó îñòàâàëèñü âíå ïîëÿ çðåíèÿ èñ-
ñëåäîâàòåëåé-ôàðìàêîëîãîâ âïëîòü äî
50-õ ãîäîâ. Òîãäà áûëè îòêðûòû ñðàçó
òðè ôàðìàêîãåíåòè÷åñêèõ ôåíîìåíà:
äëÿ òðåõ ïðåïàðàòîâ áûëî äîñòîâåð-
íî ïîêàçàíî, ÷òî ïîáî÷íîå äåéñòâèå
èëè íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü
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ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íåêèìè ãåíåòè-
÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûìè îñîáåííî-
ñòÿìè èíäèâèäîâ.

Ïåðâûé èç ýòèõ ôåíîìåíîâ � äåôè-
öèò ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû.
Àìåðèêàíöû, âîþÿ â æàðêèõ ñòðàíàõ,
âîîðóæàëè ñâîþ àðìèþ ïðîòèâîìàëÿ-
ðèéíûì ïðåïàðàòîì ïðèìàõèíîì, êî-
òîðûé óáèâàë ìàëÿðèéíîãî ïëàçìîäèÿ
çà ñ÷åò îêèñëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ. È
âîò êîãäà ïðîâîäèëè êëèíè÷åñêèå èñ-
ïûòàíèÿ ïðèìàõèíà íà ñîëäàòàõ, ó íå-
êîòîðûõ ïàöèåíòîâ âîçíèêëî ãåìîëè-
òè÷åñêîå îñëîæíåíèå, ïðè÷åì âñå ýòè
ïàöèåíòû áûëè ÷åðíîêîæèìè. Ñ òåõ
ïîð ïðîøëî óæå áîëåå 50 ëåò, è òå-
ïåðü ìû çíàåì, ÷òî ïîáî÷íûé ýôôåêò
ïðîÿâëÿåòñÿ ó ëþäåé ñ ìóòàíòíûìè
ôîðìàìè ôåðìåíòà ãëþêîçî-6-ôîñ-
ôàòäåãèäðîãåíàçû. Ïðè òàêèõ ìóòàöè-
ÿõ äåôèöèò ôåðìåíòà íàðóøàåò áàëàíñ

îêèñëèòåëüíûõ è âîññòàíîâèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ è òåì ñàìûì îáóñëàâëèâà-
åò áåççàùèòíîñòü ýðèòðîöèòîâ ê äåé-
ñòâèþ ïðèìàõèíà � à òàêæå è äðóãèõ
îêèñëÿþùèõ ëåêàðñòâ. Äåëî â òîì, ÷òî
íå òîëüêî ïðèìàõèí, íî è äðóãèå ïðå-
ïàðàòû îáëàäàþò îêèñëèòåëüíûìè
ñâîéñòâàìè è èõ òîæå íåëüçÿ ïðèíè-
ìàòü ëþäÿì ñ äåôèöèòîì ãëþêîçî-6-
ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû. Ñåãîäíÿ èçâå-
ñòíî íåñêîëüêî ìóòàíòíûõ ôîðì ôåð-
ìåíòà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòè ìóòà-
öèè â êîíöå êîíöîâ îêàçàëèñü íå
ñöåïëåííûìè ñ ðàñîé: õîòÿ îíè äåé-
ñòâèòåëüíî ðàñïðîñòðàíåíû â Àôðè-
êå, íî òàêæå è â Ñðåäèçåìíîìîðüå, â
Ñðåäíåé Àçèè è Àçåðáàéäæàíå, òî
åñòü ìåæýòíè÷åñêèå îòëè÷èÿ ìåæäó
íîñèòåëÿìè ìóòàöèè äîñòàòî÷íî âå-
ëèêè. Ê ñ÷àñòüþ, óæå äàâíî ðàçðàáî-
òàí áèîõèìè÷åñêèé òåñò, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëèòü àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ó áîëüíîãî, ïðåæäå
÷åì íàçíà÷àòü åìó ëåêàðñòâî. Îñîáåí-
íî ýòî âàæíî â «çîíàõ ðèñêà» � â îá-
ëàñòÿõ, ãäå ó íàñåëåíèÿ ÷àñòî âñòðå-
÷àþòñÿ ìóòàöèè.

Âòîðîé ôåíîìåí áûë ñâÿçàí ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïðîòèâîòóáåðêóëåçíîãî ïðå-
ïàðàòà èçîíèàçèäà. Îí òàêæå ó íåêî-
òîðûõ áîëüíûõ âûçûâàë ïîáî÷íûå ýô-
ôåêòû, à ó äðóãèõ � íåò. Ïðè÷èíîé îêà-
çàëñÿ ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì
ôåðìåíòà, ïðåâðàùàþùåãî èçîíèàçèä
â àöåòèëèçîíèàçèä, � N-àöåòèëòðàí-
ñôåðàçû. Ýòîò ôåðìåíò ïîëèìîðôåí,
ñóùåñòâóåò â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ, òàê
÷òî â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ, â ðàçíûõ ýò-
íè÷åñêèõ ãðóïïàõ ìîæåò áûòü îò 5 äî
30�40% ëþäåé ñî ñëàáûì, çàìåäëåí-
íûì, ìåòàáîëèçìîì ýòîãî ïðåïàðàòà.
Òàêèì ëþäÿì ñëåäóåò íàçíà÷àòü åãî ñ
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îñîáîé îñòîðîæíîñòüþ. Êàê è â ïðå-
äûäóùåì ñëó÷àå, âûÿñíèëîñü, ÷òî è îò
ýòîãî ôåðìåíòà çàâèñèò ìåòàáîëèçì
íå òîëüêî èçîíèàçèäà, íî öåëîé ãðóï-
ïû ïðåïàðàòîâ.

Åùå îäèí ñëó÷àé: áîëüíîìó ââåëè
ìèîðåëàêñàíò äèòèëèí è âìåñòî êðàò-
êîâðåìåííîãî ðàññëàáëåíèÿ ìóñêóëà-
òóðû ïðîèçîøëà äëèòåëüíàÿ îñòàíîâ-
êà äûõàíèÿ. Ó ýòîãî ÷åëîâåêà áûë â
ìóòàíòíîé ôîðìå ôåðìåíò áóòèðèëõî-
ëèíýñòåðàçà, êîòîðûé â íîðìå ðàñ-
ùåïëÿåò ìîëåêóëû ýòîãî ìèîðåëàêñàí-
òà, ïîýòîìó äîçà, áåçâðåäíàÿ äëÿ äðó-
ãèõ, â ýòîì ñëó÷àå îêàçàëàñü ÷åðåñ-
÷óð áîëüøîé...

Ôàðìàêîãåíåòèêà
ïàðàöåòàìîëà

Âïåðâûå îáîáùèëè ýòè òðè ôåíîìåíà
äâà ãåíåòèêà, íåìåö Ô.Ôîãåëü è àìå-
ðèêàíåö À.Ìîòóëüñêèé, è ôàðìàêîëîã
Âåðíåð Êàëëîó, êàíàäåö íåìåöêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûé ìíîãèå ãîäû
çàâåäîâàë êàôåäðîé ôàðìàêîëîãèè â
Òîðîíòñêîì óíèâåðñèòåòå è ïî ñåé
äåíü îñòàåòñÿ åå ïî÷åòíûì ãëàâîé.
Êàëëîó âíåñ îñíîâíîé âêëàä â ðàçâè-
òèå ôàðìàêîãåíåòèêè, íî ñàìî ïîíÿ-
òèå «ôàðìàêîãåíåòèêà» ââåë Ôîãåëü â
1957 ãîäó. Ïî Ôîãåëþ, çàäà÷à ýòîé
íàóêè � èçó÷èòü ãåíåòè÷åñêè äåòåðìè-
íèðîâàííûå îñîáåííîñòè èíäèâèäó-
àëüíîãî äåéñòâèÿ ëåêàðñòâåííîãî ïðå-
ïàðàòà. Åñëè ðàíüøå ôàðìàêîëîãè, ñî-
çäàâàÿ ëåêàðñòâî, ïèñàëè â ïåðå÷íå
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ: «èíäèâèäóàëüíàÿ
íåïåðåíîñèìîñòü» èëè äðóãèå îáùèå
ñëîâà, òî òåïåðü òðåáóåòñÿ áîëåå êîí-
êðåòíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïîáî÷íûå äåé-
ñòâèÿ ëèáî íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ìîãóò áûòü ñâÿçàíû èëè ñ ãåíå-
òè÷åñêèìè ðàçëè÷èÿìè ôåðìåíòîâ, ìå-
òàáîëèçèðóþùèõ ëåêàðñòâà, � ýòî ýòàï
ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèé, îïðåäåëÿþùèé
êîíöåíòðàöèþ ëåêàðñòâà â êðîâè, èëè
ñ ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðå-
öåïòîðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ðàç-
ëè÷íûå ôàðìàêîäèíàìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïðåïàðàòà. Èíà÷å ãîâîðÿ, è êî-
ëè÷åñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ëåêàð-
ñòâåííîãî âåùåñòâà â îðãàíèçìå, è åãî
âçàèìîäåéñòâèå çàâèñÿò îò ãåíåòè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ.

×èñëî ôàðìàêîãåíåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ñåé÷àñ íàðàñòàåò â ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè. Èçó÷àþò âñå èçâå-
ñòíûå âèäû ìåòàáîëèçìà ëåêàðñòâ � è
âåçäå, âî âñåõ ïóòÿõ, ïî êîòîðûì èäóò
áèîõèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ, îáíàðó-
æèâàþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå ïîëèìîðôèç-
ìû. Ìóòàöèé â íàøèõ ãåíàõ � âåëèêîå
ìíîæåñòâî, íî ìíîãèå èç íèõ «ìîë÷àò»
äî òîãî, êàê ÷åëîâåê ïðèìåò ëåêàðñòâî.
Ïðèâåäó äëÿ ïðèìåðà êðóïíåéøåå
ôàðìàêîãåíåòè÷åñêîå îòêðûòèå çà
ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò: ïîëèìîðôèçì

öèòîõðîìà IID6, ÷ëåíà áîëüøîãî ñå-
ìåéñòâà áåëêîâ, êîòîðûé îòâå÷àåò çà
îêèñëåíèå ìîëåêóë. Öèòîõðîì IID6 ìå-
òàáîëèçèðóåò ìíîæåñòâî ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ: è àíòèàðèòìèêè, è àäðå-
íîáëîêàòîðû, è äðóãèå. Òàê âîò, îêà-
çàëîñü, ÷òî ýòà ìîëåêóëà ó ðàçíûõ
ëþäåé ñóùåñòâóåò â ðàçëè÷íûõ ôîð-
ìàõ: âñå ìû äåëèìñÿ íà ñëàáûõ è ñèëü-
íûõ îêèñëèòåëåé.

Áîëåå áëèçêèé ê îáûäåííîé æèçíè
ïðèìåð: àëêîãîëüäåãèäðîãåíàçà è àëü-
äåãèääåãèäðîãåíàçà, ôåðìåíòû ìåòà-
áîëèçìà ýòèëîâîãî ñïèðòà («Õèìèÿ è
æèçíü» íå ðàç ïèñàëà î íèõ). Â ßïî-
íèè îäèí ôàðìàêîãåíåòèê ïðîâåë ñ ñî-
òðóäíèêàìè îñòðîóìíîå èññëåäîâàíèå.
Îíè îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî â äâóõ íå-
äàëåêî ðàñïîëîæåííûõ ãîðîäêàõ ïî÷òè
âäâîå ðàçëè÷àåòñÿ ïîòðåáëåíèå ýòà-
íîëà. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî ñîâåðøåííî
÷åòêî êîððåëèðóåò ñ ðàñïðîñòðàíåíè-
åì â îäíîì è äðóãîì ãîðîäêå àòèïè÷-
íîé ôîðìû àëüäåãèääåãèäðîãåíàçû.
Áîëüøå ïüþò òàì, ãäå ýòîò ôåðìåíò
ðàáîòàåò õîðîøî, è àëüäåãèäû, êîòî-
ðûå îáóñëàâëèâàþò òîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå àëêîãîëÿ, âûâîäÿòñÿ áûñòðåå. À
òàì, ãäå ìåíüøå àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òà, ïîêóïàþò è ìåíüøå ñïèðòíîãî.

Îò ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ çàâèñèò
äàæå äåéñòâèå òàêîãî øèðîêî óïîòðåá-
ëÿåìîãî (è øèðîêî ðàçðåêëàìèðîâàí-
íîãî) ïðåïàðàòà, êàê ïàðàöåòàìîë. Îí
ìåòàáîëèçèðóåòñÿ ïóòåì ñîåäèíåíèÿ
ñ ãëþêóðîíîâîé êèñëîòîé èëè ñóëüôà-
òèðîâàíèÿ. È òó, è äðóãóþ ðåàêöèþ
ïðîâîäÿò ôåðìåíòû, êîòîðûå ñóùå-
ñòâóþò â íåñêîëüêèõ ôîðìàõ. Òàê, íå-
äàâíî îòêðûò ïîëèìîðôèçì ôåðìåí-
òà ñóëüôàòèðîâàíèÿ � à ýòî çíà÷èò,
÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ëþäåé ïàðàöåòàìîë
ìîæåò áûòü îïàñåí.

Íî êàê ÷åëîâåê ìîæåò óçíàòü, íåò ëè
ó íåãî ãåíåòè÷åñêèõ ïðîòèâîïîêàçàíèé
ïðèíèìàòü ïàðàöåòàìîë? Âîçìîæíî,
ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íå çà ãîðàìè.
Óæå ïîíÿòíî, ÷òî èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê
ñóììà èíäèâèäóàëüíûõ ôåíîòèïè÷åñ-
êèõ ïðîÿâëåíèé: â êàêîé ôîðìå ó äàí-
íîãî ïàöèåíòà íàõîäÿòñÿ ôåðìåíòû,
ðåöåïòîðû, ñèñòåìû âòîðè÷íûõ ìåñ-
ñåíäæåðîâ è âñå îñòàëüíûå ìîëåêó-
ëÿðíûå ìåõàíèçìû, îò êîòîðûõ çàâè-
ñèò äåéñòâèå ëåêàðñòâà. Ïðåæäå ïðî-
áëåìó òèïèðîâàíèÿ � âîò ýòîãî ñàìî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ôîðì ôåðìåíòà �
áûëî î÷åíü òðóäíî ðåøèòü. Ñðàâíè-
òåëüíî íåñëîæíî ñäåëàòü áèîõèìè÷åñ-
êèé àíàëèç êðîâè èëè ìî÷è, îïðåäå-
ëèòü â íèõ ñîäåðæàíèå ñàìîãî ëåêàð-
ñòâåííîãî ïðåïàðàòà è åãî ìåòàáîëè-
òîâ è îòñþäà ñäåëàòü âûâîä î òîì, êàê
ðàáîòàþò ôåðìåíòû. À âîò, ñêàæåì,
ñîñòîÿíèå ðåöåïòîðîâ öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû, ñ êîòîðûìè ñâÿçà-
íî äåéñòâèå óñïîêàèâàþùåãî ïðåïà-
ðàòà, ïðîñòûìè êëèíè÷åñêèìè ìåòîäà-

ìè îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî. Íåîáõî-
äèìû ñëîæíûå ìåòîäû ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ôàðìàêîãåíåòèêè (íàïðèìåð,
îïûòû ñ æèâîòíûìè), ÷òîáû òîëüêî
íàéòè êëþ÷åâóþ ìîëåêóëó. Íî òåïåðü
ó íàñ â ðóêàõ ãåíîì ÷åëîâåêà. Êîãäà
ïî ëþáîìó áèîëîãè÷åñêîìó ñóáñòðà-
òó, ñîäåðæàùåìó ÄÍÊ, ìîæíî áóäåò
îïðåäåëèòü, â êàêîé ôîðìå ó ïàöèåí-
òà ó÷àñòîê ãåíà, êîäèðóþùåãî íóæíûé
ïðèçíàê � íàïðèìåð, àêòèâåí èëè íå-
àêòèâåí òîò èëè èíîé ôåðìåíò, � ðà-
áîòà ôàðìàêîãåíåòèêà ñòàíåò ãîðàç-
äî ïðîùå.

Êîíå÷íî, íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ïî
ãåíîòèïó ìîæíî ñîñòàâèòü òîëüêî îá-
ùåå ïðåäñòàâëåíèå. Âñåãî, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ñ îäíèì îòäåëüíî âçÿòûì áåë-
êîì â îðãàíèçìå � ñ ó÷åòîì âñåõ «áî-
ëÿ÷åê», âðåäíûõ è ïîëåçíûõ ïðèâû÷åê,
ôàêòîðîâ ñðåäû, � ìû íå ìîæåì óç-
íàòü èñõîäÿ èç íóêëåîòèäíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ãåíà ýòîãî áåëêà. Ýòî
ñòàíåò âîçìîæíûì ëèøü íåñêîðî, êîã-
äà ìû èññëåäóåì íå òîëüêî ñòðóêòóðó
âñåõ ãåíîâ ÷åëîâåêà, íî è ôóíêöèè
âñåõ áåëêîâ.

Ïðîãíîçû íà òûñÿ÷åëåòèå...

Ïî ìîåìó ìíåíèþ, ñåé÷àñ áûëî áû
ðàçóìíî ïîòðàòèòü äåíüãè (ïóñòü äàæå
êîëîññàëüíóþ ñóììó) íà òî, ÷òîáû íà-
ó÷èòüñÿ ëåãêî è áûñòðî âûÿâëÿòü âñå
èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿ ãåíåòè÷åñêè çà-
âèñèìûå ýôôåêòû ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ. Íóæíû òåñòîâûå ñèñòåìû (íà-
ïðèìåð, íà îñíîâå ìèêðî÷èïîâ, êîòî-
ðûå óæå ïðîèçâîäÿò ñïåöèàëèñòû èç
ÈÌÁ ÐÀÍ, Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîé ìåäèöèíû ÌÇ ÐÔ è äðóãèõ ó÷ðåæ-
äåíèé), ÷òîáû â êëèíèêå ó áîëüíîãî
ïåðâûì äåëîì, åùå äî íàçíà÷åíèÿ ëå-
êàðñòâ, îïðåäåëÿëè ñîñòîÿíèå ãåíîâ,
êîäèðóþùèõ òå ôåðìåíòû, êîòîðûå â
åãî ñëó÷àå èìåþò îñîáîå çíà÷åíèå.
Ïîìèìî ýòîãî, ñîâåðøåííî íåîáõîäèì
ïðîáíûé ïðèåì ïðåïàðàòà � òîãî, êî-
òîðûé íàçíà÷åí áîëüíîìó, èëè îñîáî-
ãî, òàê íàçûâàåìîãî òèïèðóþùåãî, ïî
êîòîðîìó îïðåäåëÿþò, êàêèì ìîæåò
áûòü äåéñòâèå íà äàííîãî ÷åëîâåêà
ïðåïàðàòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê äàííîé
ãðóïïå. (Áèîòðàíñôîðìàöèÿ ïðåïàðà-
òîâ, îáúåäèíåííûõ â òàêóþ ãðóïïó,
èäåò ïî îäíîìó è òîìó æå ïóòè, ñëå-
äîâàòåëüíî, ìóòàöèÿ â îäíîì ôåðìåí-
òå ïîâëèÿåò íà äåéñòâèå âñåõ òàêèõ
ïðåïàðàòîâ.) Òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè
ýòèõ äâóõ óñëîâèé � îäíîâðåìåííîãî
ôåíîòèïèðîâàíèÿ è ãåíîòèïèðîâàíèÿ �
ìîæíî áóäåò äåéñòâèòåëüíî èíäèâè-
äóàëèçèðîâàòü ôàðìàêîòåðàïèþ.

×òîáû ïîêàçàòü, ÷òî èãðà ñòîèò ñâå÷,
ïðèâåäó ëèøü îäèí ôàêò: â ïîñëåäíèå
ãîäû â Àìåðèêå ñðåäè ïðè÷èí ñìåðòè
íà øåñòîì ìåñòå ñòîÿò ëåêàðñòâà. Ñòî
øåñòü òûñÿ÷ ÷åëîâåê â ãîä óìèðàåò îò
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íåïðàâèëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåäèöèí-
ñêèõ ïðåïàðàòîâ. À çàòðàòû íà «ëå÷å-
íèå îò íåïðàâèëüíîãî ëå÷åíèÿ» ñî-
ñòàâëÿþò 2,4 ìëðä. äîëëàðîâ. Ïî Ðîñ-
ñèè òàêèõ äàííûõ íåò, íî âðÿä ëè åñòü
ïîâîä íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïîëîæåíèå ñèëü-
íî ëó÷øå. Ñêîðåå íàîáîðîò, âåäü Ðîñ-
ñèÿ � ãîñóäàðñòâî ìíîãîíàöèîíàëüíîå,
è â êàæäîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïå èìåþò-
ñÿ ñâîè îñîáåííîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå
äåéñòâèå ëåêàðñòâ.

Âñïîìíèì, ÷òî, êîãäà ñôîðìèðîâà-
ëàñü êîíöåïöèÿ êëèíè÷åñêîé áèîõèìèè
(îáû÷íûå ñåãîäíÿ àíàëèçû êðîâè, ìî÷è
è òîìó ïîäîáíîå), ó âðà÷åé ïîÿâèëàñü
íàäåæíàÿ îñíîâà äëÿ ïîñòàíîâêè äè-
àãíîçà è êîíòðîëÿ ëå÷åíèÿ. Áåç ýòîãî
ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà óæå íå ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü. Òåïåðü ñîçäàíû àíàëè-
çàòîðû, âìåùàþùèå âñå áèîõèìè÷åñ-
êèå ìåòîäèêè àíàëèçà: âíîñèòå â ïðî-
áèðêó êàïëþ êðîâè ïàöèåíòà è íà âû-
õîäå ïîëó÷àåòå âñå íåîáõîäèìûå äàí-
íûå. Åñëè áû ñóùåñòâîâàë ôàðìàêî-
ãåíåòè÷åñêèé àíàëèçàòîð ïîäîáíîãî
ðîäà, ÷åëîâåêà, ïîñòóïàþùåãî â êëè-
íèêó, áûëî áû ëåãêî îòòèïèðîâàòü ïî
âñåì ïóòÿì áèîòðàíñôîðìàöèè è ðå-
öåïöèè òåõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ,
êîòîðûå åìó ìîãóò íàçíà÷èòü.

Âîçìîæíî, ïëàíû ãåíîòèïèðîâàíèÿ
â êëèíèêå ñêîðî ïåðåñòàíóò áûòü óìî-
çðèòåëüíûìè. Ôàðìàêîãåíåòèêà ðàçâè-
âàåòñÿ ïîèñòèíå áåøåíûìè òåìïàìè:
åñëè â 70-õ ãîäàõ ñðåäè ìèðîâûõ ôàð-
ìàêîãåíåòè÷åñêèõ êîíãðåññîâ áûëî
âñåãî îêîëî 10% ñ ãåíåòè÷åñêèì óê-
ëîíîì, òî òåïåðü � 80�90%. Ñåé÷àñ
ìíîãèå â ñâÿçè ñ ðàñøèôðîâêîé ãåíî-
ìà îæèäàþò íåâèäàííîãî ïðîðûâà â
ôàðìàêîëîãèè, íåìåäëåííîãî ïîÿâëå-
íèÿ íîâûõ ëåêàðñòâ. Íî ðàçóìååòñÿ, íè
çàâòðà, íè ïîñëåçàâòðà ïðîðûâà íå
áóäåò. Ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ îò
çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëîâåêà»
ñëåäóåò îæèäàòü ÷åðåç 30�40 ëåò �
êîãäà ãåíîìèêó äîïîëíèò ïðîòåîìèêà,
òî ïîíèìàíèå ôóíêöèé êàæäîãî áåë-
êà, êàæäîãî ïåïòèäà ÷åëîâå÷åñêîãî
îðãàíèçìà, î êîòîðîì ìû óæå óïîìè-
íàëè. Íåäàâíî ìíå çàäàëè âîïðîñ, êàê,
ïî ìîåìó ìíåíèþ, áóäåò ðàçâèâàòüñÿ
ôàðìàêîëîãèÿ â íîâîì òûñÿ÷åëåòèè. ß
ñêàçàë, ÷òî íà ñìåíó îáùåé ôàðìàêî-
ëîãèè ïðèäåò ôàðìàêîëîãèÿ èíäèâè-
äóóìà: êîãäà ìû ðàñøèôðóåì ôóíêöèþ
âñåõ ïðîäóöèðóåìûõ â ÷åëîâåêå ïåï-
òèäîâ, ìû ñìîæåì ñîçäàâàòü äëÿ êàæ-
äîãî ÷åëîâåêà îñîáîå ëåêàðñòâî.

...È ïëàíû
íà áëèæàéøåå áóäóùåå

Åñëè æå íå ãîâîðèòü î ñòîëü îòäàëåí-
íûõ ïåðñïåêòèâàõ, òî ñ ýòîãî ãîäà â
ÐÌÃÓ, áûâøåì ìîñêîâñêîì Âòîðîì
ìåäèöèíñêîì èíñòèòóòå, íà÷àëà ðàáîòó
êàôåäðà ôàðìàêîãåíåòèêè. ß ñàì ó÷èë-

ñÿ â ýòîì èíñòèòóòå è áûë â ÷èñëå ïåð-
âûõ âûïóñêíèêîâ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà, êîòîðûé îðãàíèçîâàëè â
1963 ãîäó; â 69-ì ÿ åãî îêîí÷èë è â 73-
ì îðãàíèçîâàë ëàáîðàòîðèþ ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêîé ãåíåòèêè. (Ýòà ëàáîðàòîðèÿ
çàíèìàëàñü îñîáîé îáëàñòüþ ôàðìàêî-
ãåíåòèêè � ìóëüòèôàêòîðèàëüíîé ôàð-
ìàêîãåíåòèêîé, ñâÿçàííîé ñ ðàöèîíàëü-
íûì óïîòðåáëåíèåì ïñèõîòðîïíûõ
ñðåäñòâ.) À â ïðîøëîì ãîäó ðåêòîð Âòî-
ðîãî ìåäà ïðåäëîæèë ìíå îðãàíèçîâàòü
êàôåäðó ôàðìàêîãåíåòèêè íà ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå. Ê ðàáîòå íà
íîâîé êàôåäðå ÿ ïðèâëåê è ñîòðóäíè-
êîâ íàøåãî èíñòèòóòà. Ìû ðåøèëè ïðè-
íèìàòü íà ýòó êàôåäðó ïÿòèêóðñíèêîâ:
÷òîáû ïîíÿòü, î ÷åì ÿ ãîâîðþ, ñòóäåí-
òû äîëæíû çíàòü áèîõèìèþ, ôàðìàêî-
ëîãèþ è ãåíåòèêó, òîëüêî òîãäà ÿ ìîãó ñ
íèìè áåñåäîâàòü íà ïðîôåññèîíàëüíîì
ÿçûêå, íå ðàñøèôðîâûâàÿ êàæäîå ñëî-
âî. Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñëóøàòåëè óæå
èìåþò ïðèëè÷íóþ ïîäãîòîâêó, êóðñ ïî-
ëó÷èëñÿ êîìïàêòíûì: îáÿçàòåëüíàÿ
÷àñòü � ïîëóãîäîâàÿ, à òå, êòî çàõîòÿò
ó÷èòüñÿ äàëüøå, ìîãóò ïðèéòè ê íàì â
èíñòèòóò íà ñïåöêóðñ è íà äèïëîì.

Äî ñèõ ïîð òàêîé êàôåäðû â Ðîññèè
íå áûëî: ôàðìàêîãåíåòèêà ëèøü óïî-
ìèíàëàñü â êóðñàõ êëèíè÷åñêîé ãåíå-
òèêè. Ðàçðàáàòûâàÿ ñâîé êóðñ, ÿ èñ-
ïîëüçîâàë îïûò Êàëëîó èç Òîðîíòî �
îñíîâàòåëÿ ôàðìàêîãåíåòèêè, êîòîðûé
èçäàë ìîíîãðàôèþ ïî ìåòàáîëèçìó
ëåêàðñòâ, à òàêæå îïûò Ìè÷èãàíñêîãî
óíèâåðñèòåòà, ãäå êóðñ ôàðìàêîãåíå-
òèêè ñîçäàë ïðîôåññîð Âåáåð. Íàøè
ñòóäåíòû ñåãîäíÿ ïîëó÷àþò ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ î ôàðìàêîãåíåòè÷åñêèõ
ôåíîìåíàõ, î ìóòàöèÿõ è èõ êëèíè÷åñ-
êèõ ïðîÿâëåíèÿõ ïðè âñòðå÷å ñ òåì èëè
èíûì ïðåïàðàòîì, î òîì, êàêèå èññëå-
äîâàíèÿ âåëèñü è âåäóòñÿ â ìèðå. Ñòó-
äåíòû ñïðàøèâàþò: «À ÷òî ó íàñ â Ðîñ-
ñèè?» ß îòâå÷àþ: «Äëÿ òîãî ÿ è ÷èòàþ
âàì ýòè ëåêöèè, ÷òîáû èññëåäîâàíèÿ-
ìè â Ðîññèè çàíÿëèñü âû».

Ñåé÷àñ ìû ñòàâèì ñåáå êîíêðåòíóþ
çàäà÷ó: íàáðàòü è îáó÷èòü äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ, êîòîðûå çà-
èíòåðåñóþòñÿ ýòîé òåìàòèêîé, è â ÍÈÈ
ôàðìàêîëîãèè ñôîðìèðîâàòü îòäåë,
êîòîðûé ðàçðàáîòàåò âîçìîæíîñòè òè-
ïèðîâàíèÿ ïî ñàìûì ðàñïðîñòðàíåí-
íûì ïîëèìîðôèçìàì. Ìû áóäåì ñòà-

ðàòüñÿ âñòðîèòüñÿ â ñîâðåìåííóþ ýêî-
íîìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, è åñëè ìû ñî-
çäàäèì íîâûå ìåòîäû ãåíîòèïèðîâà-
íèÿ, òî èñïîëüçóåì èõ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü êîíå÷íî æå ó ñåáÿ: îðãàíèçóåì â
èíñòèòóòå ôàðìàêîãåíåòè÷åñêèé
öåíòð, êîòîðûé ñìîæåò ïðîâîäèòü àíà-
ëèçû äëÿ âñåõ êëèíèê Ìîñêâû. À êîãäà
ìû ñàìè íàñûòèìñÿ êàäðàìè, òî íà÷-
íåì ãîòîâèòü ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ðàáî-
òû íåïîñðåäñòâåííî â êëèíèêàõ.

Ïîêà æå ìû õîòèì, ÷òîáû ñòóäåíòû,
ïîëó÷èâøèå ó íàñ îáðàçîâàíèå, íà÷àëè
ïåðåâîäèòü ôóíäàìåíòàëüíóþ íàóêó â
ïðàêòè÷åñêèé àñïåêò. Íà ìåäèêî-áèîëî-
ãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå âñåãäà, ñ ïåðâûõ
ëåò åãî ñóùåñòâîâàíèÿ, äàâàëè îïåðå-
æàþùèå çíàíèÿ. Êîãäà ÿ òàì ó÷èëñÿ, íàì
÷èòàëè òî, ÷åãî íå áûëî â ïðàêòèêå: íî-
âåéøèå äîñòèæåíèÿ áèîëîãèè, êîòîðûå
åùå òîëüêî ïðåäñòîÿëî âíåäðèòü â ìå-
äèöèíó. Ñåé÷àñ, êîíå÷íî, ìåäáèîôàê
ñòàë íåìíîãî äðóãèì. Ñåãîäíÿøíèé ñòó-
äåíò ïîíèìàåò, ÷òî åìó ðàññêàçûâàþò îá
èíòåðåñíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ âåùàõ, íî
â òî æå âðåìÿ äóìàåò: à ãäå ÿ íà õëåá
çàðàáîòàþ? Ðàíüøå âñå íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå â
êëèíèêå, ñ óäîâîëüñòâèåì áðàëè âûïóñ-
êíèêîâ ìåäáèîôàêà, êîòîðûå ñûãðàëè
îãðîìíóþ ðîëü â ñîâåðøåíñòâîâàíèè
îòå÷åñòâåííîé íàóêè è êëèíèêè. Îäíàêî
çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò 30�40% âñåõ
âûïóñêíèêîâ íàøåãî ôàêóëüòåòà óåõàëî
çà ãðàíèöó. Ìíå áû õîòåëîñü, ÷òîáû âû-
ïóñêíèêè íîâîé êàôåäðû äîêàçàëè ñâî-
èìè ðàáîòàìè, ÷òî ôàðìàêîãåíåòèêà â
Ðîññèè ìîæåò è äîëæíà áûòü âîñòðåáî-
âàíà. ß ïîâòîðÿþ, ÷òî ó íàñ, ñêîðåå âñå-
ãî, ñèòóàöèÿ ñ îñëîæíåíèÿìè, âûçâàí-
íûìè íåïðàâèëüíûì ïðèåìîì ëåêàðñòâ,
ãîðàçäî õóæå, ÷åì â Àìåðèêå, íî ïî÷å-
ìó-òî íèêòî îá ýòîì íå äóìàåò. Ãðóñòíî
áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìû ó÷èì ëþ-
äåé, êîòîðûå íå áóäóò íóæíû ó ñåáÿ íà
ðîäèíå. Íàäåþñü, íàì íå ïðèäåòñÿ ãî-
òîâèòü ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîãî êëàññà èñ-
êëþ÷èòåëüíî íà ýêñïîðò, êàê ýòî ïðîèñ-
õîäèò ñåãîäíÿ â ñëèøêîì ìíîãèõ ðîñ-
ñèéñêèõ âóçàõ...
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ìíåíèå âåðíî ëèøü îò÷àñòè: äà, ëþäÿì, æèâóùèì
â öèâèëèçîâàííûõ ñòðàíàõ, ýïèäåìèè ïåðå÷èñëåííûõ
çàáîëåâàíèé ïðàêòè÷åñêè óæå íå óãðîæàþò, îäíàêî
â æèâîé ïðèðîäå... Òàê âîò, â æèâîé ïðèðîäå î÷àãè
ýòèõ áàêòåðèàëüíûõ è âèðóñíûõ èíôåêöèé
âîçíèêàþò ñ çàâèäíûì ïîñòîÿíñòâîì: ýòî
ìàññîâûå, íî ëîêàëüíûå çàáîëåâàíèÿ ñðåäè
ãðûçóíîâ è áîëåå êðóïíûõ çâåðåé, íàïðèìåð ëèñ,
äà è ñðåäè äîìàøíèõ æèâîòíûõ îíè èíîãäà
ïîÿâëÿþòñÿ òîæå. Åñòåñòâåííî ñïðîñèòü: ïî÷åìó?
÷òî òîìó ïðè÷èíîé? êòî (èëè ÷òî) âîçáóæäàåò
âîçáóäèòåëÿ?

Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ èñòåêøåãî ñòîëåòèÿ â
íàøåì æóðíàëå áûëà îïóáëèêîâàíà ñåðèÿ ñòàòåé
äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Å.Â.Ðîòøèëüäà,
îçíàêîìèâøèñü ñ êîòîðîé ÷èòàòåëü ñìîã
ïîëó÷èòü èñ÷åðïûâàþùèå îòâåòû íà âñå ýòè
âîïðîñû (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1994, ¹ 8;
1995, ¹ 5; 1996, ¹ 1�3). Îêàçàëîñü, ÷òî
â ðàñïðîñòðàíåíèè ìàññîâûõ èíôåêöèé ñðåäè
çâåðüêîâ ñðàáàòûâàåò âîâñå íå ïðèíÿòûé
â ìåäèöèíå ïðèíöèï «âîçáóäèòåëü � áîëåçíü»
(âîçáóäèòåëü-òî â ïðèðîäå åñòü âñåãäà, à âîò
âñïûøêè áîëåçíåé âîçíèêàþò èçðåäêà, âíåçàïíî
è íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè!) è ÷òî äåëî òóò
âîâñå íå â ïîâûøåííîé ñêó÷åííîñòè æèâîòíûõ.
Äåëî ñîâñåì â èíîì.

Êòî ïîìíèò òå ñàìûå ñòàòüè Å.Â.Ðîòøèëüäà,
âûøåäøèå â «Õèìèè è æèçíè», ñðàçó ïîéìåò,
î ÷åì ðå÷ü. À äëÿ íàøèõ íîâûõ ÷èòàòåëåé ïîêà
íå áóäåì ðàñêðûâàòü âñåõ êàðò: î÷åðåäíàÿ
ïóáëèêàöèÿ ýòîãî àâòîðà ñåé÷àñ ïåðåä âàìè
è èç íåå âñå ñòàíåò ÿñíî. Ãëàâíîå æå çäåñü �
íå òîëüêî è íå ñòîëüêî î ïðè÷èíàõ âîçíèêíîâåíèÿ
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé â æèâîé ïðèðîäå,
òî åñòü ñðåäè çâåðüêîâ; çäåñü ãîâîðèòñÿ î íîâîé
÷óìå � î ÑÏÈÄå, è óæå ñðåäè ëþäåé. Î ïðè÷èíàõ
âíåçàïíîãî è ìàññîâîãî ïîÿâëåíèÿ ýòîé
ñòðàøíîé íàïàñòè íà àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå,
íà÷àâøåéñÿ  â 80-õ ãîäàõ XX ñòîëåòèÿ.

Â îòëè÷èå îò ïðîøëûõ ðàáîò, ãäå Å.Â.Ðîòøèëüäîì
ôàêòè÷åñêè áûëà ñôîðìóëèðîâàíà íîâàÿ òåîðèÿ
âîçíèêíîâåíèÿ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé
â ïðèðîäå (â ïîëíîì âèäå îíà ïðåäñòàâëåíà
â æóðíàëå «Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè», 2001,
ò.121, ¹ 3, ñ. 252�265), íûíåøíþþ ñòàòüþ àâòîð
ñêðîìíî èìåíóåò ãèïîòåòè÷åñêîé. Íó, åìó, ìîæåò
áûòü, âèäíåå, íî ìû, è âîâñå íå íàõàëüñòâà ðàäè,
ðåøèëè ïîìåñòèòü åå â ðóáðèêå «Ðàññëåäîâàíèÿ».
Íå «Ãèïîòåçû», à èìåííî «Ðàññëåäîâàíèÿ». Èáî
òóò � ñòîïðîöåíòíîå ïîïàäàíèå â ýòîò æàíð, ãäå
â ôèíàëå ñòàòüè, êàê ìû óâåðåíû, îïÿòü æå òî÷íûé
îòâåò íà ñàìûé ãëàâíûé âîïðîñ: òàê êòî æå
âîçáóäèë âîçáóäèòåëÿ?

È åùå: íàì ïðèÿòíî, ÷òî ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì
âçãëÿäîì íà ïðèðîäó ÑÏÈÄà (âïåðâûå!) ìîæíî
îçíàêîìèòüñÿ èìåííî ó íàñ, â «Õèìèè è æèçíè».

Âñå ïðîñòî: ìû ïðèâåðæåíû ãëàâíîìó
ïîñòóëàòó íàóêè: «Èñòèííîå çíàíèå åñòü çíàíèå
ïðè÷èí». Ýòî ñêàçàë Ãàëèëåé.

ÑÏÈÄ:
íîâàÿ äðàìà
ïî ñòàðîìó
ñöåíàðèþ

Â
åðîÿòíî, ìíîãèå âñåðüåç ïîëàãàþò, ÷òî
òàêèå ãðîçíûå èíôåêöèè, êàê, íàïðèìåð,
÷óìà, ñèáèðñêàÿ ÿçâà èëè áåøåíñòâî,
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæíî ñ÷èòàòü
îêîí÷àòåëüíî ïîáåæäåííûìè. Ýòî
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äîêòîð

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Å.Â.Ðîòøèëüä,
Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè
è ýâîëþöèè

èì. À.Í.Ñåâåðöîâà ÐÀÍ

Ôàêòîëîãèÿ �
ïå÷àëüíàÿ è ñòðàííàÿ

Îá èíôåêöèîííîé áîëåçíè, âûçûâàåìîé âèðóñîì
èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà, èëè ñîêðàùåííî ÂÈ×
(åå íàçûâàþò òàêæå ñèíäðîìîì ïðèîáðåòåííîãî èì-
ìóíîäåôèöèòà � ÑÏÈÄ), â íàøå âðåìÿ, íàâåðíîå,
íàñëûøàíû âñå. Ýïèäåìèÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ â
êîíöå ÕÕ âåêà ñòàëà ôàêòè÷åñêè âñåìèðíîé. Òî åñòü
ýòî óæå ïàíäåìèÿ. Äåéñòâèòåëüíî íîâàÿ ÷óìà.

Èìåííî òàê. ×èñëî óìåðøèõ îò ÑÏÈÄà íàñ÷èòû-
âàåò óæå ìèëëèîíû. È òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà
áóêâàëüíî òèòàíè÷åñêèå óñèëèÿ, ñîâðåìåííàÿ ìå-
äèöèíà äî ñèõ ïîð íå ðàñïîëàãàåò íàäåæíûìè ñðåä-
ñòâàìè áîðüáû ñ ýòîé èíôåêöèåé. Õîòÿ, ïðèçíàåì,
èçâåñòíî î íåé óæå äîâîëüíî ìíîãî. Â ÷àñòíîñòè,
ïîäðîáíî èçó÷åíû ïðèðîäà âîçáóäèòåëÿ íåäóãà,
áëèçêèå åìó ôîðìû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáû
ïåðåäà÷è çàðàçíîãî íà÷àëà, êëèíèêà çàáîëåâàíèÿ,
âñÿ÷åñêèå ñîïóòñòâóþùèå áîëåçíè.

Âêðàòöå íàïîìíèì. Âîçáóäèòåëü ÑÏÈÄà ïðèíàä-
ëåæèò ê ãðóïïå ðåòðîâèðóñîâ. Õàðàêòåðíîå ñâîé-
ñòâî âèðóñîâ ýòîé ãðóïïû � ñïîñîáíîñòü ëåãêî âíå-
äðÿòüñÿ â ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò õîçÿèíà è, íå ïðî-
ÿâëÿÿ ñâîèõ ïàòîãåííûõ ñâîéñòâ íåîïðåäåëåííî
äîëãî, èíîãäà ïî 10�20 ëåò, ñîõðàíÿòüñÿ â îðãà-
íèçìå (ïåðñèñòèðîâàòü). Íî âîò ïðîõîäèò ýòîò ñðîê,
è êëèíè÷åñêè âûðàæåííûå ôîðìû áîëåçíè ðàçâè-
âàþòñÿ ó 10�30% íîñèòåëåé.

Ñòðàííàÿ ñèòóàöèÿ, íå ïðàâäà ëè: òàê äîëãî áûòü
íîñèòåëåì è òîëüêî ëèøü ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,2 (ýòî
â ñðåäíåì) ñòàòü, ê íåñ÷àñòüþ, áîëüíûì?

Îñòàâèì îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ïîêóäà áåç îòâåòà
è ïðîäîëæèì ôàêòîëîãèþ.

Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé óêà-
çûâàþò íà àôðèêàíñêîå ïðîèñõîæäåíèå ÑÏÈÄà. Äà,
äåéñòâèòåëüíî, èìåííî â Àôðèêå îáíàðóæåíî ìàê-
ñèìàëüíîå ðàçíîîáðàçèå áëèçêèõ ôîðì ýòîãî ðåò-
ðîâèðóñà. Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå âèðóñû, ñõîäíûå
ñ ÂÈ×, íàéäåíû ó ðàçíûõ âèäîâ àôðèêàíñêèõ îáå-
çüÿí. Óäèâèòåëüíî, íî ìàðòûøêè-íîñèòåëè îñòàþòñÿ
ïðè ýòîì âïîëíå çäîðîâûìè.

Íî óäèâèòåëüíî íå òîëüêî ýòî. Ïåðâîå îïèñà-
íèå ñëó÷àÿ ÑÏÈÄà îòíîñèòñÿ ê 1981 ãîäó, íî òåì
íå ìåíåå ïîõîæå, ÷òî ÑÏÈÄ � ýòî äðåâíÿÿ ýíäå-
ìè÷íàÿ èíôåêöèÿ àôðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà. Âîò
îäíî èç äîêàçàòåëüñòâ: â ñûâîðîòêàõ êðîâè êîðåí-
íîãî íàñåëåíèÿ, ñîáðàííûõ çäåñü â 1950�1970-å
ãîäû ñîâåðøåííî ñ äðóãèìè öåëÿìè (î ÑÏÈÄå
òîãäà âîîáùå íèêòî íå çíàë), âïîñëåäñòâèè, ïîñ-
ëå 1981 ãîäà, òî åñòü ðåòðîñïåêòèâíî, êîãäà ðå÷ü
çàøëà óæå î ÑÏÈÄå, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàðåãèñò-
ðèðîâàëè àíòèòåëà ê âîçáóäèòåëþ ýòîé èíôåêöèè.
Âìåñòå ñ òåì êëèíè÷åñêè âûðàæåííûå ïðîÿâëå-
íèÿ çàáîëåâàíèÿ â ïåðèîä äî êîíöà 70-õ ãîäîâ
âñòðå÷àëèñü ðåäêî, è ìåäèêè òðàêòîâàëè èõ êàê
óãîäíî è íåâíÿòíî: ïíåâìîíèÿ íåÿñíîé ýòèîëîãèè,

Îíè... èìåþò âëàñòü
íàä âîäàìè � ïðåâðàùàòü
èõ â êðîâü è ïîðàæàòü
çåìëþ âñÿêîþ ÿçâîþ,
êîãäà òîëüêî çàõîòÿò.

Îòêð. 11.6
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èñòîùåíèå, òîæå íåÿñíîé ýòèîëîãèè,
íåêîòîðûå ôîðìû ðàêà.

Ñèòóàöèÿ ðåçêî èçìåíèëàñü â íà÷à-
ëå 80-õ ãîäîâ, êîãäà ÷èñëî áîëüíûõ
ñòàëî áûñòðî íàðàñòàòü. Âîò òîãäà è
ïîÿâèëîñü ñàìî ïîíÿòèå � ÑÏÈÄ!

Ïðè ýòîì äîâîëüíî ÷åòêî îáîçíà÷èë-
ñÿ ðàéîí íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ðàç-
âèòèÿ ýïèäåìèè � öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
Âîñòî÷íîé Àôðèêè. È òóò � âíèìàíèå:
÷àùå âñåãî òàì çàáîëåâàëè ëþäè, åùå
íåäàâíî ïðîæèâàâøèå â ýêîíîìè÷åñ-
êè ðàçâèòûõ ðåãèîíàõ è... â ìåñòàõ âî-
îðóæåííûõ êîíôëèêòîâ. À âîò â èçî-
ëèðîâàííûõ ñåëüñêèõ îáùèíàõ áîëü-
íûõ ÑÏÈÄîì, êàê ïðàâèëî, ïðåæäå íå
áûëî.

Ýïèäåìèîëîãèÿ
è ýêîëîãèÿ � ãîðäèåâ óçåë?

×åì æå âûçâàíî ýòî áåäñòâèå, êàêèå
ðåàëüíûå óñëîâèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ïîÿâ-
ëåíèþ ìàññîâîãî çàáîëåâàíèÿ ÑÏÈÄîì?
Ìîæåò áûòü, â îòâåòàõ íà ýòè âîïðîñû
êàê ðàç è ñîäåðæèòñÿ êëþ÷ ê ðåøåíèþ
âñåé ïðîáëåìû?

Êàçàëîñü áû, ðàçãàäêó îáëåã÷àåò òîò
ôàêò, ÷òî ôàêòè÷åñêè èçâåñòíû âðåìÿ
è ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ ýïèäåìèè. À
âðåìÿ è ìåñòî � ÷òî â ýïèäåìèîëî-
ãèè, ÷òî ïðîñòî â äåòåêòèâå � ýòî óæå
ìíîãî! È âåðíî: äîñòàòî÷íî âûÿñíèòü,
êàêèìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè îòëè÷àëñÿ òîò ñàìûé ðåãèîí Âîñ-
òî÷íîé Àôðèêè (ìåñòî!) è ÷òî íåîáû÷-
íîãî ñëó÷èëîñü èìåííî â òîò ñàìûé
òðàãè÷åñêèé ïåðèîä (âðåìÿ!), è óæå
îäíî ýòî íàìíîãî îáëåã÷èò ðåøåíèå
âñåé çàäà÷è. Îäíàêî â ýïèäåìèîëîãè-
÷åñêîé íàóêå âíÿòíîãî îòâåòà íà ýòè
âîïðîñû äî ñèõ ïîð íåò. Íåò è îáî-
ñíîâàííîé ãèïîòåçû î ïðèðîäå ôàê-
òîðîâ, ñ êîòîðûìè ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íà âñïûøêà ýïèäåìèè ÑÏÈÄà.

Âïðî÷åì, ïîõîæå, ÷òî ïîñòàâëåííûå
âîïðîñû ìåäèöèíó âîëíóþò ìàëî. È
óäèâëÿòüñÿ òóò íå ïðèõîäèòñÿ: ìåäèöè-
íà � äåëî ñóãóáî ïðàêòè÷åñêîå, è êîã-
äà ðå÷ü èäåò îá ýïèäåìèè ñìåðòåëü-
íîãî íåäóãà, òî ãëàâíîå çäåñü � ýòî
êàê ìîæíî ñêîðåå îñòàíîâèòü èëè õîòÿ
áû çàìåäëèòü ðàñïðîñòðàíåíèå èíôåê-
öèè. Òî åñòü îòñëåäèòü ïóòè è ôàêòîðû
ïåðåäà÷è çàðàçíîãî íà÷àëà. Îòñëåäèòü
è çàòåì ïðåäîòâðàòèòü ýïèäåìèþ.

Èìåííî òàê è ïûòàåòñÿ äåëàòü ìåäè-
öèíà. Êàê äåëàëà è ðàíüøå, â ñèòóàöè-
ÿõ ñ îñïîé, ÷óìîé etc. Ýòî, áåçóñëîâ-
íî, ìíîãî, íî ýòî åùå íå âñå. Ïîòîìó
÷òî âðåìÿ íûí÷å äðóãîå. Êàê ãîâîðèò-
ñÿ, íîâîå âðåìÿ � íîâûå ïåñíè.

Â ñëó÷àå ñî ÑÏÈÄîì çàðàæåíèå ÷àùå
âñåãî ïðîèñõîäèò ïîëîâûì ïóòåì. Åùå
îäèí è òåïåðü êîå-ãäå âûõîäÿøèé íà
ïåðâûé ïëàí èñòî÷íèê � ÷åðåç ìåäè-
öèíñêèå èíñòðóìåíòû, çàãðÿçíåííûå
êðîâüþ (íàïðèìåð, ñðåäè íàðêîìàíîâ �
÷åðåç ãðÿçíûå øïðèöû), à òàêæå ñëþ-
íîé áîëüíîãî èëè íîñèòåëÿ. Âîò â ýòîé
ñôåðå è êîíöåíòðèðóþòñÿ îñíîâíûå
ïðîôèëàêòè÷åñêèå óñèëèÿ íàøåé öèâè-
ëèçàöèè, íàïðàâëåííûå íà ïðåîäîëå-
íèå îïàñíîãî íåäóãà. Â òîì ÷èñëå, êñòà-
òè, è íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Íó à
ñàì ýòîò íåäóã, êîíå÷íî, îáúÿâëåí ïî-
ðîæäåíèåì ÷åëîâå÷åñêèõ ïîðîêîâ �
ñåêñóàëüíîé ðàñïóùåííîñòè è íàðêî-
ìàíèè. Àëüòåðíàòèâà ïîíÿòíà: áåçîïàñ-
íûé ñåêñ è íèêàêèõ íàðêîòèêîâ.

Òàêàÿ ïîçèöèÿ, êîíå÷íî, îïðàâäàííà â
ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå, îäíàêî ëèøü íà áëè-
æàéøåå èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ. À äàëüøå?
À äàëüøå â ýòîì ïîäõîäå (ñóãóáî ãóìà-
íèòàðíîì, òàêòè÷åñêîì, à íå ñòðàòåãè÷åñ-
êîì) íå âèäíî îñîáûõ ïåðñïåêòèâ.

Òàê ãäå æå èñòèííàÿ ïåðñïåêòèâà,
èëè, åñëè ïðîùå, äðóãîå âîçìîæíîå íà-
ïðàâëåíèå ïîèñêà? Ýòî � àíàëèç êîíê-
ðåòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ïîâòî-
ðèì: â äàííîå âðåìÿ è â äàííîì ìåñ-
òå. Îäíàêî ïîêà ÷òî èìåííî òàêîå íà-
ïðàâëåíèå â íàøåé íàóêå, äà è â ìè-
ðîâîé, ìÿãêî ãîâîðÿ, íå ñëèøêîì ïî-
ïóëÿðíî.

À òåïåðü � öèòàòà.
«Îäíî èç ðàñïðîñòðàíåííûõ îáúÿñ-

íåíèé ýòîãî èíôåêöèîííîãî âçðûâà
(ðå÷ü, ïîíÿòíî, î ÑÏÈÄå. � Å.Ð.) � ýêî-
ëîãè÷åñêîå: äåëî, äåñêàòü, â ãëîáàëü-
íîì ïîòåïëåíèè, èç-çà êîòîðîãî íà
Àôðèêó îáðóøèâàþòñÿ òî íàâîäíåíèÿ,
òî çàñóõè. Çàòÿæíûå òðîïè÷åñêèå ëèâ-
íè ñîçäàþò áåñ÷èñëåííûå «òèõèå çà-
âîäè», êîòîðûå êèøàò âèðóñàìè è ïîë-
÷èùàìè ìàëÿðèéíûõ êîìàðîâ. Çàñóõè,
â ñâîþ î÷åðåäü, ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíà-
ìè ïîæàðîâ è ðåñïèðàòîðíûõ çàáîëå-
âàíèé.

Îáúÿñíåíèå ýïèäåìè÷åñêîãî âçðû-
âà êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè íå
êàæåòñÿ îñîáåííî óáåäèòåëüíûì. Ïðè-
ðîäà êîíòèíåíòà, äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè çàùèùàâøàÿ åãî îáèòàòåëåé îò
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íîâûõ èíôåêöèé, ïî-
ñòðàäàëà è îò ðóê ÷åëîâåêà. Êðóïíûå
æèâîòíûå óíè÷òîæåíû áðàêîíüåðàìè,
ìåñòíûå îõîòíèêè â ïîèñêàõ ïðîïèòà-
íèÿ äîâîëüñòâóþòñÿ ëåñíûìè êðûñà-
ìè, äèêîáðàçàìè è èçðåäêà îáåçüÿíà-
ìè. Òðóäíî ñêàçàòü, èñ÷åçíîâåíèå êà-
êîãî çâåíà íàðóøèëî áàëàíñ â îòíî-
øåíèÿõ ÷åëîâåêà ñ ïðèðîäîé: çâåíüåâ
âûïàëî ñòîëüêî, ÷òî íå ñîñ÷èòàòü»
(«Ìèð áîëåí Àôðèêîé» � «Èòîãè»,
2000, ¹ 48, ñ.61�62).

Îäíàêî íà ñàìîì äåëå ïîëîæåíèå íå
òàê óæ áåçíàäåæíî, èáî îá ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðàõ, ñïîñîáíûõ ïðîâîöèðî-
âàòü âîçíèêíîâåíèå èíôåêöèîííûõ çà-
áîëåâàíèé, íàì êîå-÷òî èçâåñòíî.

Ìåíÿ ýòà ïðîáëåìà çàíèìàåò óæå áî-
ëåå äâóõ äåñÿòêîâ ëåò. Ñîâìåñòíî ñ
êîëëåãàìè ìû èçó÷àëè óñëîâèÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ èíôåêöèé íà ïðèðîäíûõ ìî-
äåëÿõ, êîòîðûìè ñëóæèëè áîëåçíè æè-
âîòíûõ â äèêîé ïðèðîäå (çäåñü èõ çà-
âèñèìîñòü îò ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå ÷åòêî, ÷åì â êóëü-
òóðíîé ñðåäå). Çàòåì ìû ïðîâåðèëè
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ëàáîðàòîðíûõ
ýêñïåðèìåíòàõ, ñîïîñòàâèëè èõ ñ äàí-
íûìè ìåäèöèíñêîé è âåòåðèíàðíîé
ñòàòèñòèêè. Â èòîãå óäàëîñü äîêàçàòü:
ïîÿâëåíèå  áàêòåðèàëüíûõ è âèðóñíûõ
áîëåçíåé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ çàâè-
ñèò îò ñîñòàâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â ïðèðîäíîé ñðåäå. Âûâîä êîðîòåíü-
êèé, íî, ïî ñóòè ñâîåé, î÷åíü åìêèé,
çíà÷èìûé. Äà, âñïûøêè èíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèé â ïðèðîäå (è ñðåäè ðîäà
ëþäñêîãî â òîì ÷èñëå) âî ìíîãîì îáÿ-
çàíû âíåçàïíûì èçìåíåíèÿì õèìèè
ñðåäû � êîíêðåòíî åå ìèêðîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà. Â äàííîå âðåìÿ è â äàí-
íîì ìåñòå.

Íî ýòè çàêîíîìåðíîñòè áûëè âûÿâ-
ëåíû íàìè íà ïðèìåðå óìåðåííîãî ïî-
ÿñà Åâðàçèè. À âîò ãîäÿòñÿ ëè îíè äëÿ
óñëîâèé òðîïè÷åñêîé Àôðèêè?

×òî æ, ñíà÷àëà ôàêòû, à óæ ïîòîì íà-
ó÷íûå ïðåäïîëîæåíèÿ (òî åñòü íåáåñ-
ïî÷âåííûå � ÷òî ïîïðîñòó èìåíóåòñÿ
ãèïîòåçàìè).

«Èòàê, õâàëà òåáå � ×óìà!»
Äà, æóòêîâàòàÿ ïóøêèíñêàÿ ôðàçà, íî,
áëàãîäàðÿ óïîìÿíóòîé â íåé ÷óìå, ìû,
êàê è ïåðñîíàæè âåëèêîãî ïîýòà, òîæå
êîå-÷òî ïîíÿëè.

Èòàê, âñïûøêè èíôåêöèé â ïðèðîäå
(êîíêðåòíî ñðåäè ãðûçóíîâ) íà ìîäåëè
÷óìû. Â ÷åì ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ýòèõ êà-
òàñòðîô? (Êñòàòè ñêàçàòü, â òå, òåïåðü
óæ äàëåêèå ãîäû, êîãäà ìû âçÿëèñü çà
ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû, ïåðåä íàìè
ñòîÿëà çàäà÷à, àíàëîãè÷íàÿ òîé, êîòî-
ðóþ ìû îáñóæäàåì ñåé÷àñ: â ÷åì ïðè-
÷èíà àãðåññèè âèðóñà ÑÏÈÄà.) Â îá-
ùåì, áûëî íåîáõîäèìî íàéòè ïîêóäà
íåèçâåñòíûé íàóêå ýêîëîãè÷åñêèé ôàê-
òîð, ïðîâîöèðóþùèé ñïîíòàííîå ïîÿâ-
ëåíèå ìàññîâûõ çàáîëåâàíèé ñðåäè
çâåðüêîâ. Ñàìà çàäà÷à âîçíèêëà ïîòî-
ìó, ÷òî òðàäèöèîííûé ïîäõîä ñåáÿ íå
îïðàâäûâàë: âîïðåêè óñòîÿâøèìñÿ
âçãëÿäàì, ïîÿâëåíèå ÷óìû è äðóãèõ
áîëåçíåé äèêèõ æèâîòíûõ íå óâÿçûâà-
ëîñü ñ ïîäúåìàìè èõ ÷èñëåííîñòè è îñ-
ëàáëåíèåì èììóííîé ðåàêòèâíîñòè.

Ïîñëå ýòîãî íà÷àëèñü äîëãèå ýêñïå-
äèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ â çîíàõ ïóñ-
òûíü è ïîëóïóñòûíü Êàçàõñòàíà è Ñðåä-
íåé Àçèè, â ãîðíîé ëåñîñòåïè Ñèáèðè è
Ìîíãîëèè, íà Äàëüíåì Âîñòîêå, â îò-
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

äåëüíûõ ðàéîíàõ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîñ-
ñèè. Öåëü áûëà ñôîðìóëèðîâàíà ÷åòêî:
èçó÷èòü ñâÿçü ìåæäó ìèêðîýëåìåíòíûì
ñîñòàâîì êîðìîâûõ ðàñòåíèé è ïîÿâëå-
íèåì â ïðèðîäå îïðåäåëåííûõ èíôåê-
öèîííûõ è âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé. Êàê
âñåãäà, ñðàâíèâàëè ðåçóëüòàòû â îïûò-
íûõ (ñ áîëüíûìè çâåðüêàìè) è ðàñïî-
ëîæåííûõ ïî ñîñåäñòâó êîíòðîëüíûõ
ãðóïïàõ, ãäå çâåðüêè áûëè çäîðîâû.

Íî ïî÷åìó èìåííî õèìèÿ ñðåäû,
ñïðîñèòå âû? Äà ïîòîìó, ÷òî î âûñî-
êîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìèêðî-
ýëåìåíòîâ è èõ âëèÿíèè íà æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòü æèâûõ ñóùåñòâ áûëî õîðî-
øî èçâåñòíî è ðàíüøå, íî âìåñòå ñ òåì
ïî÷åìó-òî ïîëàãàëè, ÷òî íà ïîÿâëåíèå
ìàññîâûõ èíôåêöèé ýòî íèêàê íå ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ. Âîò ìû è óñîìíèëèñü â
ïðàâîìåðíîñòè ïîäîáíîãî óòâåðæäåíèÿ
(òî÷íåå, ïàðàäèãìû), è îêàçàëîñü, ÷òî
óñîìíèëèñü íå íàïðàñíî.

Êîðîòêî î ðåçóëüòàòàõ, ïîâòîðèòü êî-
òîðûå ñåé÷àñ êðàéíå íåîáõîäèìî, ïî-
ñêîëüêó âñëåä çà òåì ìû ñðàçó ïåðåé-
äåì èìåííî ê ÑÏÈÄó (ïîòåðïèòå � îá
ýòîì ÷óòü íèæå).

Ðå÷ü, êàê âûÿñíèëîñü, òîëüêî î äåâÿ-
òè ìåòàëëàõ, ðàñïîëîæåííûõ â Ïåðèî-
äè÷åñêîé òàáëèöå Ä.È.Ìåíäåëååâà
ïîäðÿä ïîä íîìåðàìè ñ 22-ãî ïî 30-é.
Ýòî òèòàí, âàíàäèé, õðîì, ìàðãàíåö,
æåëåçî, êîáàëüò, íèêåëü, ìåäü è öèíê.
Âîò â íèõ-òî âñå è äåëî!

Äà, âñå äåëî èìåííî â íèõ, íî íå ïðî-
ñòî, à õèòðåíüêî. Íàïðèìåð, ñ êîíöåí-
òðàöèåé â êîðìå ãðûçóíîâ ìàðãàíöà è
öèíêà ïîÿâëåíèå ÷óìû óâÿçûâàåòñÿ
ñëàáî. À âîò æåëåçî, êîáàëüò è òèòàí
âåäóò ñåáÿ èíà÷å: ÷óìà ñðåäè ãðûçó-
íîâ ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â
êîðìîâûõ ðàñòåíèÿõ çíà÷èìî ïðåâûøà-
åò ïîðîãîâûé óðîâåíü.

Îäíàêî ðåøàþùåå âëèÿíèå íà âîç-
íèêíîâåíèå ÷óìû â ïðèðîäå îêàçûâà-
þò äðóãèå ýëåìåíòû � ïðåæäå âñåãî
ìåäü è íèêåëü. È âîò òóò � ãëàâíîå.

Ñóùåñòâóåò ðàñõîæåå ìíåíèå, ÷òî
÷åì ìåíüøå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïèùå
èëè ïèòüå, òåì ëó÷øå äëÿ çäîðîâüÿ. Â
ñëó÷àå ñ èíôåêöèÿìè âñå ýòî âåðíî,
íî òîëüêî íàîáîðîò: ÷åì ìåíüøå èìåí-
íî ìåäè è íèêåëÿ, òåì õóæå äëÿ çâåðü-
êîâ. ×óìà ó ãðûçóíîâ âî âñåõ èçó÷åí-
íûõ íàìè ñëó÷àÿõ ïîÿâëÿëàñü èìåííî
íà ôîíå ÿâíîãî äåôèöèòà ìåäè, èëè
íèêåëÿ, èëè îáîèõ ýòèõ ìåòàëëîâ âìå-
ñòå. È êñòàòè, ïîõîæå ïðîÿâëÿë ñåáÿ
òàêæå âàíàäèé.

Ñïîñîáíîñòü ìåäè è íèêåëÿ ïðîâî-
öèðîâàòü èíôåêöèþ ñî÷åòàåòñÿ ñ öå-
ëûì ðÿäîì äðóãèõ õàðàêòåðíûõ äëÿ íèõ
ñâîéñòâ. Îáà ýòè ìåòàëëà � íåîáõî-
äèìûå äëÿ áàêòåðèé è ðàñòåíèé ìèê-
ðîýëåìåíòû. Ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ
â ðàñòåíèÿõ è â îðãàíèçìàõ æèâîòíûõ
îíè çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò öåëîìó ðÿäó
äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ (íàïðèìåð, ìàðãàíöó, öèíêó è æå-

ëåçó), è òåì íå ìåíåå
ìåäü è íèêåëü çàêðåï-
ëÿþòñÿ â êëåòêàõ îñî-
áåííî ïðî÷íî, ïîñêîëüêó
íàèáîëåå ñïîñîáíû îáðà-
çîâûâàòü óñòîé÷èâûå êîì-
ïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ.

Ýòî � ñõåìà, à òåïåðü
êðàéíå âàæíûå ÷àñòíîñòè.
Òà èëè èíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
êîíêðåòíîãî ìèêðîýëåìåí-
òà â ïèùå � îäíî, à òà è
èëè èíàÿ èíôåêöèÿ � ýòî
äðóãîå. Äåëî âåäü íå òîëü-
êî â ÷óìå: ñðåäè çâåðüêîâ
ñëó÷àþòñÿ è èíûå èíôåêöè-
îííûå çàáîëåâàíèÿ. Êàêèå-òî
èç íèõ âûçâàíû áàêòåðèÿìè,
äðóãèå âèðóñàìè. È òóò õèìèÿ ñðåäû
âåäåò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Ïî-ðàçíîìó, íî
äîñòàòî÷íî ïðîãíîçèðóåìî.

Âîò õàðàêòåðíûå ïðèìåðû. Íå îáíà-
ðóæåíî çàâèñèìîñòè ïîÿâëåíèÿ áàêòå-
ðèàëüíîé áîëåçíè � ÷óìû ñðåäè ïè-
ùóõ â Ãîðíîì Àëòàå îò êîíöåíòðàöèè
âàíàäèÿ â ðàñòåíèÿõ. Íàïðîòèâ, áîëåç-
íè âèðóñíîé ýòèîëîãèè, à èìåííî �
êëåùåâîé ýíöåôàëèò è ãåìîððàãè÷åñ-
êàÿ ëèõîðàäêà ó äèêèõ ãðûçóíîâ íà
Äàëüíåì Âîñòîêå � íàïðÿìóþ ñâÿçàíû
ñ èçáûòêîì òîãî æå ýëåìåíòà. Èëè åùå
ïðèìåð: ðàñïðîñòðàíåíèå ñèáèðñêîé
ÿçâû, âûçûâàåìîé áàêòåðèÿìè, â æè-
âîòíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ ñòåïíîé
ïîëîñû Ðîññèè ÿâíî âîçíèêàåò èìåííî
òàì, ãäå â ïî÷âå îòìå÷åíà ïîâûøåí-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ òèòàíà. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, áåøåíñòâî (ýòî âèðóñíàÿ èíôåê-
öèÿ) ñðåäè äîìàøíèõ è äèêèõ æèâîò-
íûõ â òåõ æå óñëîâèÿõ ñòîëü æå äîñòî-
âåðíî ñâÿçàíî ñ ó÷àñòêàìè ïîíèæåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ìåòàëëà.

Çíà÷èò, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñ¸ �
è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîíêðåò-
íîãî ðåãèîíà, è êîíêðåòíóþ èíôåêöèþ.
Çàêîíîìåðíîñòè òóò äîñòàòî÷íî î÷åâèä-
íûå, õîòÿ è íåîäíîçíà÷íûå, çàâèñÿùèå
îò ýòèîëîãèè ìèêðîáíîé èíôåêöèè �
áàêòåðèàëüíàÿ îíà èëè âèðóñíàÿ.

Íî âîò ÷òî âïîëíå îäíîçíà÷íî: äåôè-
öèò íèêåëÿ è ìåäè ñïîñîáñòâóåò ïîÿâ-
ëåíèþ êàê áàêòåðèàëüíûõ, òàê è âèðóñ-

íûõ çàáîëåâà-
íèé â æèâîé

ïðèðîäå.
È íàêîíåö,

îñîáî âàæíîå.
Ôàêòîðîì, îòâåò-
ñòâåííûì çà ïðî-
âîêàöèþ èíôåê-

öèîííîé áîëåçíè,
îêàçûâàåòñÿ íå ñàì

ïî ñåáå íåäîñòàòîê
ìåäè èëè íèêåëÿ, à ðåç-

êèé ïåðåïàä îò î÷åíü âû-
ñîêîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ

ýòèõ ìåòàëëîâ â ïðèðîäíîé
ñðåäå ê ñàìîìó íèçêîìó. Ïî-

âòîðÿåì: ðåçêèé ïåðåïàä îò
ïåðåèçáûòêà ê äåôèöèòó. Âîò è âîçíè-
êàåò ñèòóàöèÿ, êîòîðóþ ìû êîãäà-òî íà-
çâàëè ãîëîäíûì áóíòîì ìèêðîáîâ (÷è-
òàéòå «Õèìèþ è æèçíü»). Êîãäà âîçíè-
êàåò àãðåññèÿ? Êîãäà î÷åíü õî÷åòñÿ êó-
øàòü. À åñëè òû, ïî ñóòè ñâîåé, íå ïðî-
èçâîäèòåëü, à ïàðàçèò?.. Ïîýòîìó ñ ïà-
ðàçèòîì-ñàïðîôèòîì, õîòèì ìû òîãî
èëè íåò, ñëåäóåò æèòü äðóæíî. Èíà÷å �
÷óìà èëè (ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåé ãëà-
âå) ÑÏÈÄ.

Çàêîíîìåðíîñòü,
îíà è â Àôðèêå
çàêîíîìåðíîñòü!

Íó, ñ ÷óìîé â æèâîé ïðèðîäå, à èìåí-
íî â êîíòèíåíòàëüíîé Ðîññèè, Ñðåäíåé
Àçèè è äàæå â Ìîíãîëèè, ìû âðîäå ðà-
çîáðàëèñü. À ÷òî æå ñî ÑÏÈÄîì, è íå
ãäå-íèáóäü, à â òðîïè÷åñêîé Àôðèêå?
Òàì-òî ãåîõèìèÿ êàêàÿ?

Ôîðìóëèðóåì çàäà÷ó. Èòàê, «ó íàñ»
÷óìà è äðóãèå ñòðàøíûå ýïèäåìèè â
ïðèðîäå (òî÷íåå, ýïèçîîòèè) âîçíèêà-
ëè, êîãäà æèâîòíûå ïåðåìåùàëèñü èç
îáëàñòè èçáûòêà ìåäè èëè íèêåëÿ â
çîíó äåôèöèòà ýòèõ ìåòàëëîâ. Òàê âîò,
áûëî èëè íåò ÷òî-òî ïîõîæåå íà òåð-
ðèòîðèè Âîñòî÷íîé Àôðèêè â ïåðèîä,
ïðåäøåñòâóþùèé ýïèäåìèè ÑÏÈÄà, òî
åñòü â êîíöå 70-õ ãîäîâ XX âåêà? È óæå
íå ñðåäè çâåðüêîâ, à ñðåäè ëþäåé.
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Âçãëÿíèòå íà êàðòó Àôðèêè. Â åå
òðîïè÷åñêîé çîíå � öåïî÷êà áîëü-
øèõ, âûòÿíóòûõ ñ ñåâåðà íà þã îçåð,
êàê áû ïðîäîëæàþùèõ äîëèíó Íèëà:
Àëüáåðò, Òàíãàíüèêà, Íüÿñà. Ïðèëå-
ãàþùàÿ ê íèì òåððèòîðèÿ (íà ñåâåð
� äî þæíûõ ãðàíèö Ñóäàíà è Ýôèî-
ïèè, íà þã � äî ðåêè Çàìáåçè, íà
âîñòîê � äî Èíäèéñêîãî îêåàíà è íà
çàïàä � äî ðåêè Êîíãî) íàçûâàåòñÿ
Âîñòî÷íîé Àôðèêîé. Âîò ïðèìåðíî â
ýòèõ ãðàíèöàõ è ñêîíöåíòðèðîâàíà
îñíîâíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ, çàðàæåí-
íîãî ÑÏÈÄîì. Íàèáîëåå âûñîêàÿ ÷àñ-
òîòà çàáîëåâàíèÿ � â Çàèðå, Çàìáèè,
Çèìáàáâå, Áîòñâàíå.

Òåïåðü îáðàòèì âíèìàíèå íà îñîáåí-
íîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ýòîé
òåððèòîðèè. Çåìíàÿ êîðà çäåñü ðàññå-
÷åíà íåñêîëüêèìè âåòâÿìè ãðàíäèîçíûõ
ðàçëîìîâ, îáîçíà÷åííûõ â ðåëüåôå âû-
ñîêèìè óñòóïàìè. Ýòî � þæíàÿ ÷àñòü
çíàìåíèòîãî Áîëüøîãî Àôðèêàíñêîãî
ðèôòà. Íåñïîêîéíûé õàðàêòåð çåìíûõ
ãëóáèí çäåñü äàåò î ñåáå çíàòü è ïî-
íûíå. Ðå÷ü, ïîíÿòíî, î âóëêàíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè.

Ðàçëîìû èìåþò îòíîøåíèå ê íàøåé
òåìå ïîòîìó, ÷òî ñ íèìè ñâÿçàíî îá-
ðàçîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé öâåòíûõ ìå-
òàëëîâ, êîòîðûìè òàê áîãàòû íåäðà Âî-
ñòî÷íîé Àôðèêè. À ìåñòà ðàçðàáîòêè
òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé � ýòî ñðåäà ñ èç-
áûòêîì ìåòàëëîâ. Ðîëü èìåííî òàêîé,
ïðèðîäíîé, ñðåäû óæå çíàêîìà íàì ïî
ñèòóàöèè ñ ÷óìîé è äðóãèìè èíôåêöè-
ÿìè. Íó à ÷òî êàñàåòñÿ ðîëè âóëêàíîâ,
òî î íåé ìû ñêàæåì òîæå, íî áëèæå ê
êîíöó íàøåãî ðàññêàçà.

Â äàëåêèå èñòîðè÷åñêèå ýïîõè ÷åðåç
ðàçëîìû â òîëùó çåìíîé êîðû ïðîíèêà-
ëè ïîâåðõíîñòíûå âîäû. Ðàçîãðåâøèñü
òàì íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, îíè çàòåì
âíîâü èçëèâàëèñü íà ïîâåðõíîñòü, âû-
íîñÿ ñ ñîáîé ðàñòâîðû ñîåäèíåíèé ðàç-
ëè÷íûõ ìåòàëëîâ. Íà òàê íàçûâàåìûõ
ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ (íàïðèìåð, â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ ãëóáîêèõ âîäîåìîâ)
ðàñòâîðèìîñòü ñîëåé ðåçêî óìåíüøàåò-
ñÿ è ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ âûïàäàþò â
îñàäîê, îáðàçóÿ çàëåæè ðóäû.

Êàê ýòî ìîãëî ïðîèñõîäèòü, ïîêàçû-
âàåò ïðèìåð Êðàñíîãî ìîðÿ, ðàñïîëî-
æåííîãî â îäíîé èç âïàäèí Áîëüøîãî
ðèôòà. Â ñàìûõ ãëóáîêèõ ìåñòàõ âïà-
äèíû ãîðÿ÷èå ìåòàëëîíîñíûå ðàñòâî-
ðû ïîïàäàþò â ñðåäó, íàñûùåííóþ ñå-
ðîâîäîðîäîì. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþò-
ñÿ ñóëüôèäíûå îñàäêè, êîòîðûå â ñî-
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóþò ðóä-
íóþ çàëåæü, ñîäåðæàùóþ öèíê, ìåäü,
ñâèíåö. Â äîííûõ èëàõ íà ñåðîâîäî-
ðîäíûõ áàðüåðàõ îñàæäàþòñÿ òàêæå
íèêåëü, êîáàëüò, êàäìèé, õðîì, îëîâî,
âàíàäèé, óðàí è äðóãèå ìåòàëëû. À íà
äíå ìåëêèõ âîäîåìîâ, âîäû êîòîðûõ
íàñûùåíû êèñëîðîäîì, íàêàïëèâàþò-
ñÿ æåëåçî, ìàðãàíåö, êîáàëüò.

Òàê âîò, â ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé Àôðè-

êè ðàçðàáàòûâàþò ìåñòîðîæäåíèÿ
âñåõ ýòèõ ìåòàëëîâ. Ãîðíîðóäíàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü îñîáåííî ðàçâèòà â Çàì-
áèè (áûâøàÿ Ñåâåðíàÿ Ðîäåçèÿ) è
Çàèðå (áûâøàÿ Ðåñïóáëèêà Êîíãî), â
ìåíüøåé ñòåïåíè â Çèìáàáâå (áûâ-
øàÿ Þæíàÿ Ðîäåçèÿ) è åùå ìåíüøå â
Óãàíäå. Íà ïåðâîì ìåñòå ïî îáúåìàì
äîáû÷è � ïðîèçâîäñòâî ìåäè. Â íà-
÷àëå 70-õ ãîäîâ èñòåêøåãî ñòîëåòèÿ
åå âûïëàâëÿëè î÷åíü èíòåíñèâíî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü â Çàìáèè è Çàèðå,
ìåíüøå â Çèìáàáâå. Êðîìå òîãî, ýòè
ñòðàíû ïðîèçâîäèëè â äîâîëüíî áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå öèíê, ñâèíåö, êî-
áàëüò, îëîâî, íèêåëü, âàíàäèé. Îò-
ñþäà òàêæå âûâîçèëè ìàðãàíöåâóþ,
õðîìîâóþ è óðàíîâóþ ðóäû. Õîòÿ æå-
ëåçíûõ ðóä çäåñü òîæå äîñòàòî÷íî è
çàëåãàþò îíè ïðÿìî íà ïîâåðõíîñòè,
÷åðíîãî ìåòàëëà âûðàáàòûâàëè íåìíî-
ãî è òîëüêî äëÿ ìåñòíûõ íóæä. Â äðó-
ãèõ ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé Àôðèêè ãîðíî-
ðóäíàÿ îòðàñëü ðàçâèòà ñëàáî.

Èòàê, ðåãèîí, î êîòîðîì ðå÷ü, � ýòî
íå òîëüêî åñòåñòâåííàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ
ëàáîðàòîðèÿ, íî è ïðåäåëüíî ðàçðà-
áîòàííàÿ ïðîìûøëåííàÿ çîíà. Âïðî-
÷åì, îñòàíîâèìñÿ íà ãëàâíîì åå çâå-
íå � íà ìåäè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðåäïðèÿòèé, ïðîèç-
âîäÿùèõ ìåäü (à òàêæå êîáàëüò è íå-
êîòîðûå äðóãèå ñîïóòñòâóþùèå ìåòàë-
ëû), çäåñü ñîñðåäîòî÷åíà íà íåáîëü-
øîé òåððèòîðèè � ïî îáåèì ñòîðîíàì
ãðàíèöû ìåæäó Çàìáèåé è Çàèðîì.
Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ýòîãî áîãàòåéøåãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëîæåíà íà òåððèòî-
ðèè Çàèðà, â ïðåäåëàõ ïðîâèíöèè Øàáà
(áûâøàÿ Êàòàíãà). Þæíàÿ ÷àñòü � ýòî
çíàìåíèòûé Ìåäíûé ïîÿñ Çàìáèè.

Òåïåðü åùå îäíà öèòàòà:
«Ëàíäøàôò â Ìåäíîì ïîÿñå ñîâåð-

øåííî íåîáû÷íûé äëÿ Àôðèêè. Êðóãîì
íå ñàâàííà, íå ðåäêèå äåðåâåíüêè, à
íàñòîÿùèé ïðîìûøëåííûé ïåéçàæ, îñ-
âîåííàÿ, ïåðåíàñåëåííàÿ çåìëÿ. Ïóñ-
òîøè è îñòðîâêè ñàâàííû, êîíå÷íî, êîå-
ãäå îñòàëèñü, íî îíè ëèøü îòäåëÿþò
äðóã îò äðóãà ðóäíè÷íûå ïîñåëêè ñ êîï-
ðàìè ðóäíèêîâ, ïëàâèëüíûìè çàâîäà-
ìè, îáîãàòèòåëüíûìè ôàáðèêàìè, áåñ-
÷èñëåííûì êîëè÷åñòâîì âñïîìîãàòåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé, ñëóæá è ñêëàäîâ, òÿ-
íóùèõñÿ âäîëü øèðîêîãî øîññå» (Ñ.Êó-
ëèê. Ñàôàðè. Ì.: Ìûñëü, 1971, ñ. 237).

Â Ìåäíîì ïîÿñå òîãäà, â 70-õ, áûë
íàëàæåí ïîëíûé öèêë ïðîèçâîäñòâà �
äîáû÷à ðóäû, åå îáîãàùåíèå, âûïëàâ
÷åðíîé è ýëåêòðîëèçíîé ìåäè, à òàêæå
íåêîòîðûõ ñîïóòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ.
Ïëàâèëüíûå è ýëåêòðîëèçíûå çàâîäû
ðàñïîëàãàëèñü çäåñü ðÿäîì ñ ðóäíè-
êàìè. À âåäü èçâåñòíî, ÷òî ìåäü, à òàê-
æå ÷àñòî ñîïðîâîæäàþùèé åå íèêåëü
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ
îáðàçóþò îêèñëû è äðóãèå ïðîñòûå ñî-
åäèíåíèÿ, êîòîðûå â âèäå àýðîçîëåé
ïîïàäàþò â âîçäóõ. Â âèäå ïûëè è äûìà

ðàçëè÷íûå ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âî âíåøíåé
ñðåäå äàëåêî çà ïðåäåëàìè ðóäíèêîâ
è çàâîäîâ. ×åðåç îðãàíû äûõàíèÿ îíè
íåèçáåæíî ïîïàäàþò â îðãàíèçì ëþ-
äåé. À ýòî íå òîëüêî ðàáî÷èå è ñëóæà-
ùèå ïðåäïðèÿòèé öâåòíîé ìåòàëëóðãèè
Ìåäíîãî ïîÿñà, íî è âñå îñòàëüíûå
æèòåëè òåõíîãåííîé çîíû. Îãðîìíàÿ
ìàññà ëþäåé.

Êñòàòè, î ãåîãðàôèè è äåìîãðàôèè.
Ìåäíûé ïîÿñ çàíèìàåò íåáîëüøóþ
÷àñòü òåððèòîðèè Çàìáèè, âñåãî 0,3%,
íî, ïî äàííûì íà 1969 ãîä, çäåñü áûëî
ñîñðåäîòî÷åíî 90% ãîðîäñêîãî è 70%
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ ñòðàíû. Îáùàÿ
÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Çàìáèè íà òîò
ãîä ñîñòàâëÿëà 4,3 ìëí. ÷åëîâåê. Ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî â Ìåäíîì ïîÿñå ïîñòî-
ÿííî íàõîäèëîñü áîëåå òðåõ ìèëëè-
îíîâ � ñâûøå òûñÿ÷è íà êâàäðàòíûé
êèëîìåòð!

Íà ñîñåäíåé òåððèòîðèè Çàèðà, à
òàêæå â íåêîòîðûõ äðóãèõ ìåñòàõ ðå-
ãèîíà ñëîæèëàñü ïîõîæàÿ îáñòàíîâêà.

Îòñþäà ïåðâîå, è î÷åíü âàæíîå çà-
êëþ÷åíèå: â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ â öåíò-
ðå Âîñòî÷íîé Àôðèêè âëèÿíèþ èçáûò-
êà âî âíåøíåé ñðåäå ìåäè, íèêåëÿ è
äðóãèõ ìåòàëëîâ ïîäâåðãàëîñü îãðîì-
íîå ÷èñëî ëþäåé ñðåäè ìåñòíîãî íà-
ñåëåíèÿ.

Ñîöèàëüíûå êîíôëèêòû...
è âóëêàíû

Ïðåæäå ÷åì ïåðåõîäèòü ê ñëåäóþùåìó
àêòó äðàìû, êîòîðóþ ìû ïûòàåìñÿ ïðî-
ñëåäèòü, èìååò ñìûñë âñïîìíèòü íå
î÷åíü ïðîäîëæèòåëüíóþ èñòîðèþ ïðî-
èçâîäñòâà ìåäè íà àôðèêàíñêîì êîí-
òèíåíòå.

Â òðàäèöèîííîì õîçÿéñòâå êîðåííî-
ãî íàñåëåíèÿ Àôðèêè ìåäè íå áûëî. Â
îòëè÷èå îò æåëåçà èëè çîëîòà, åå íå
äîáûâàëè è íå èñïîëüçîâàëè â ðåìåñ-
ëå. Áîãàòåéøèå çàëåæè ìåäíûõ ðóä
çäåñü îáíàðóæèëè åâðîïåéöû � ýòî
ñëó÷èëîñü â ñàìîì íà÷àëå ÕÕ âåêà.

Ïðîøëî âñåãî îêîëî òðèäöàòè ëåò, è
àôðèêàíñêàÿ ìåäü, ïðè÷åì â çíà÷èòåëü-
íîì êîëè÷åñòâå, ïîÿâèëàñü íà ìèðîâûõ
ðûíêàõ. Äàëüøå � áîëüøå. Íî... Â 60-õ
ãîäàõ áîëüøèíñòâî ñòðàí êîíòèíåíòà
îáðåëî íåçàâèñèìîñòü. Ïîòîì, â òå÷å-
íèå ëåò åùå äåñÿòè, êàê áû ïî èíåð-
öèè, ïðîèçâîäñòâî öâåòíûõ ìåòàëëîâ
ïðîäîëæàëî ðàñòè, íå îñëàáåâàë è ïðè-
òîê ðàáî÷åé ñèëû íà ïðåäïðèÿòèÿ èç
ñåëüñêèõ ðàéîíîâ, â òîì ÷èñëå èç ñî-
ñåäíèõ ñòðàí.

È âñå-òàêè êðèçèñ íå çàñòàâèë ñåáÿ
æäàòü. Â 1974 ãîäó ðåçêî óïàëè öåíû
íà ìåäü, èõ ñíèæåíèå ïðîäîëæàëîñü è
â ïîñëåäîâàâøèå ãîäû. Ïîñëåäñòâèÿ
òàêîâû: ñîêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâà
ìåäè è äðóãèõ ìåòàëëîâ, óâîëüíåíèå
÷àñòè ðàáî÷èõ, ðîñò áåçðàáîòèöû, óõóä-
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øåíèå óñëîâèé æèçíè íàñåëåíèÿ.
Íó à ïîòîì � ïî çíàêîìîìó ñöåíà-

ðèþ êóðñà ïîëèòýêîíîìèè: äàëüíåé-
øåå îáîñòðåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî êðè-
çèñà â Âîñòî÷íîé Àôðèêå, ìíîãî÷èñ-
ëåííûå âîëíåíèÿ ñðåäè íàñåëåíèÿ
ñòðàí ýòîãî ðåãèîíà, îòâåòíûå ðåï-
ðåññèè âëàñòåé, çàòåì � ãðàæäàíñ-
êèå âîéíû è âîîðóæåííûå êîíôëèêòû
ìåæäó ñòðàíàìè-ñîñåäÿìè. È âîò åñ-
òåñòâåííûé ðåçóëüòàò: îáðàòíàÿ ìèã-
ðàöèÿ íàñåëåíèÿ èç ïðîìûøëåííûõ
öåíòðîâ â äåðåâíþ, à òàêæå íà ñî-
ñåäíèå òåððèòîðèè, ãäå îñíîâíîé
ðîä äåÿòåëüíîñòè � ñåëü-ñêîå õîçÿé-
ñòâî.

Îäíàêî ðå÷ü ñåé÷àñ íå î ïîëèòèêå è
ýêîíîìèêå  (õîòÿ áåç íèõ òóò íèêàê íå
îáîéòèñü), à îá ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèèè
â îçíà÷åííîì ðåãèîíå Âîñòî÷íîé Àôðè-
êè ïåðèîäà 70-õ ãîäîâ. Ýòî � ãëàâíîå.

Èòàê, âûíóæäåííûå ìèãðàíòû ñìå-
íèëè, òàê ñêàçàòü, ïðîïèñêó è èç ïðå-
äåëüíî íàñûùåííîé ìåäüþ è íèêåëåì
çîíû âåðíóëèñü â ñåëüñêóþ ìåñòíîñòü.
Äðàìàòè÷åñêèé ïàðàäîêñ ýòîé îáðàòíîé
ìèãðàöèè â ñëåäóþùåì: ëþäè îêàçàëèñü
â ïðèðîäíîé ñðåäå � äà, ïî ñóòè-òî,
ðîäíîé, íî ðåçêî îòëè÷àâøåéñÿ îò ñðå-
äû òîëüêî ÷òî ïîêèíóòûõ ïðîìûøëåí-
íûõ öåíòðîâ. Îòëè÷àâøåéñÿ ïî ñîñòàâó
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìåòàëëîâ!

Äàëüøå � íþàíñû, è òóò íà àâàíñöå-
íó âûõîäèò óæå íå ïîëèòýêîíîìèÿ, à
âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. Òî åñòü
ïðèðîäà, è êîíêðåòíî òðîïè÷åñêàÿ.

Òðîïè÷åñêàÿ ïðèðîäà â íîðìå áåäíà
ïîäâèæíûìè ýëåìåíòàìè, íî ðèôòîâàÿ
äîëèíà Âîñòî÷íîé Àôðèêè � ñëó÷àé
îñîáûé. Âåñü ëàíäøàôò ýòîãî ðåãèîíà
ñëîæèëñÿ ïîä âëèÿíèåì äåÿòåëüíîñòè
âóëêàíîâ. Çäåñü ïîâåðõíîñòíî ëåæàùèå
ïîðîäû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîñòîÿò
èç ëàâû è ïåïëà, ïîäâåðãøèõñÿ âûâåò-
ðèâàíèþ. Âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë, ïåðå-
íîñèìûé âåòðîì íà áîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ, è â íàøè äíè îáèëüíî îñåäàåò íà
ïîâåðõíîñòè çåìëè. Âåùåñòâà, èçâåð-
ãíóòûå âóëêàíàìè, îòëè÷àþòñÿ â ýòèõ
ìåñòàõ òåì, ÷òî ñîäåðæàò ìíîãî êàð-
áîíàòà íàòðèÿ, òî åñòü ñîäû. Îòñþäà
âûñîêàÿ ùåëî÷íîñòü ïî÷âû.

Ýòîò ìîìåíò � îäèí èç êëþ÷åâûõ. Â
ùåëî÷íîé ñðåäå ïîäâèæíîñòü ìåäè è
íèêåëÿ ñèëüíî ñíèæåíà, è, ñëåäîâàòåëü-
íî, îíè ìåíåå äîñòóïíû ðàñòåíèÿì.
Ýôôåêò óñèëèâàþò àíòàãîíèñòû ìåäè è
íèêåëÿ � ìîëèáäåí è ìàðãàíåö: âîò îíè-
òî â ùåëî÷íîé ñðåäå âûñîêî ïîäâèæ-
íû! Íó à æåëåçî â òàêîé ñèòóàöèè âïîë-
íå äîñòóïíî ðàñòåíèÿì � îíè ñïîñîá-
íû èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñíûå ñîåäèíå-
íèÿ ýòîãî ìåòàëëà. Áóêåò ïîäîáíûõ óñ-
ëîâèé ïðèðîäíîé ñðåäû è îïðåäåëÿåò
íèçêîå ñîäåðæàíèå ìåäè è íèêåëÿ â
ïðîäóêòàõ çåìëåäåëèÿ ðåãèîíà, à çíà-
÷èò, è â ðàöèîíå ïèòàíèÿ íàñåëåíèÿ,
ìèãðèðîâàâøåãî â ñåëüñêèå ðàéîíû èç
ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ. Ïîâòîðèì: ìèã-

ðèðîâàâøåãî â áîëüøîì êîëè÷åñòâå è
â òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî èñòîðè÷åñ-
êîãî ïðîìåæóòêà � ëåò çà äåñÿòü.

Òàêîâ âåðîÿòíûé ñöåíàðèé ñîáûòèé,
ïðîèñõîäèâøèõ ïåðåä âñïûøêîé ÑÏÈ-
Äà â öåíòðå Âîñòî÷íîé Àôðèêè â 70-å
ãîäû XX ñòîëåòèÿ.

Âàì ýòî íè÷åãî íå íàïîìèíàåò?

È íàêîíåö � ãèïîòåçà

Êðàòêî ïîâòîðèì, â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ
íàøà êîíöåïöèÿ.

Ïåðâàÿ åå ÷àñòü � ýòî ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùàÿ ïðèðîäíàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü, à èìåííî: äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü
âíåçàïíîãî âîçíèêíîâåíèÿ èíôåêöèîí-
íûõ áîëåçíåé ñ ôàêòîðàìè ïðèðîäíîé
ñðåäû:

1) ïîÿâëåíèå áîëåçíåé ðåãóëèðóåòñÿ
äèíàìèêîé ñîñòàâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â ïðèðîäíîé ñðåäå;

2) çà ïðîâîêàöèþ èíôåêöèé îòâåò-
ñòâåííà íåáîëüøàÿ ãðóïïà ìåòàëëîâ �
ìåäü, íèêåëü è îò÷àñòè âàíàäèé;

3) ïðîâîöèðóåò çàáîëåâàíèÿ ðåçêèé
ïåðåïàä îò ïðèâû÷íîãî äîñòàòêà èëè
äàæå èçáûòêà ýòèõ ìåòàëëîâ ê èõ äå-
ôèöèòó (ýôôåêò ãîëîäíîãî áóíòà ìèê-
ðîáîâ).

Âòîðàÿ ÷àñòü êîíöåïöèè � ýòî óæå
ñëåäñòâèå ïðèâåäåííûõ âûøå ïîëîæå-
íèé: âñïûøêè èíôåêöèé â ïðèðîäå âîç-
íèêàþò, ñêîðåå âñåãî, â ðåçóëüòàòå àê-
òèâèçàöèÿ ñêðûòûõ ïàòîãåííûõ ñâîéñòâ
ìèêðîáîâ. À äî íåêîåãî êðèòè÷åñêîãî
ìîìåíòà (ðåçêîãî ïåðåïàäà îò ïåðåèç-
áûòêà ìåäè è íèêåëÿ ê èõ äåôèöèòó)
ïîòåíöèàëüíûå àãðåññîðû-ìèêðîáû
ïðåáûâàþò â ñîñòîÿíèè âïîëíå áåçâðåä-
íîãî ñîæèòåëüñòâà ñ ïîòåíöèàëüíûìè
æåðòâàìè � çâåðüêàìè è ëþäüìè.

È òåïåðü âíîâü îáðàòèìñÿ ê Âîñòî÷-
íîé Àôðèêå 70-õ ãîäîâ. Ïðèñóòñòâèå
âèðóñà ÑÏÈÄà ñðåäè ìåñòíîãî íàñå-
ëåíèÿ (òî åñòü íîñèòåëüñòâî, è ïîõî-
æå, èñòîðè÷åñêè äàâíåå) � íàäåæíî óñ-
òàíîâëåííûé ôàêò. Ñëåäóþùèé ôàêò �
ýòî ñðåäà â ïðîìûøëåííîé çîíå ñ èç-
áûòêîì ìåòàëëîâ, êîíêðåòíî ìåäè è
íèêåëÿ, à èìåííî îíè, êàê ìû âûÿñíè-
ëè, ïðè âïîëíå îïðåäåëåííîì óñëîâèè
ñòàíîâÿòñÿ ïðîâîêàòîðàìè èíôåêöèé.
Äàëåå: òåñíûé êîíòàêò ñ ýòîé ñðåäîé
áîëüøîé ãðóïïû ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ.

Íó è ñîöèàëüíûå ôàêòîðû, ñîáñòâåí-
íî è âçîðâàâøèå âñþ ýòó ýêîëîãè÷åñ-
êóþ áîìáó: ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ, çà-
òåì � ëîêàëüíûå âîéíû, çàòåì � ìàñ-
ñîâûå ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ èç ïðî-
ìûøëåííûõ çîí â ñóãóáî ñåëüñêèå. È
âîò ðåçóëüòàò: èçáûòîê ìåòàëëîâ, ïî-
ñòóïàþùèõ â îðãàíèçì ëþäåé, ðåçêî
ñìåíÿåòñÿ èõ äåôèöèòîì. ×òî äàëüøå
� ÿñíî.

Çàêëþ÷åíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ãèïîòåçó â íàóêå èñ-
ïîëüçóþò êàê ðàáî÷èé èíñòðóìåíò,
êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü ìåòîäîâ èññëåäî-
âàíèÿ. Åå âûäâèãàþò äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîòîì ïðîâåðÿòü � èñïûòûâàòü íà
ïðî÷íîñòü, òî åñòü ñâåðÿòü ñ äåéñòâè-
òåëüíîñòüþ.

Íàøà ãèïîòåçà î ïðè÷èíàõ âîçíèêíî-
âåíèÿ ÑÏÈÄà â Àôðèêå òîæå íóæäàåòñÿ
â èñïûòàíèè íà ïðî÷íîñòü. Ïîòîìó ÷òî
âñå, ñ ÷åì âû îçíàêîìèëèñü âûøå, �
âñåãî ëèøü ìîäåëèðîâàíèå. Äà, ìîäå-
ëèðîâàíèå, íî, çàìåòèì, íà îñíîâå êîí-
êðåòíûõ äàííûõ.

È íàïîñëåäîê. Íàóêà ãëàñèò, ÷òî õî-
ðîøèå ãèïîòåçû äîëæíû îáëàäàòü, ïî-
ìèìî ïðî÷åãî, åùå îäíèì ñâîéñòâîì �
ïðîãíîñòè÷åñêîé ñèëîé. Èìåííî òàê. È
òîãäà, åñëè ìíîãîå èç òîãî, î ÷åì ðå÷ü
øëà âûøå, âåðíî, òî ïî÷åìó áû íå ïî-
ïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü ýòî êàê èíñòðó-
ìåíò: çíàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïåðåâå-
ñòè â ïðàêòèêó áîðüáû ñ ýïèäåìèÿìè,
â òîì ÷èñëå ñî ÑÏÈÄîì?

Ýòó ñèòóàöèþ íàì ñ êîëëåãàìè óäà-
ëîñü âîñïðîèçâåñòè â ýêñïåðèìåíòå.
Ïîéìàííûå â ïðèðîäå çâåðüêè, êîòî-
ðûì çàòåì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè äîáàâëÿëè â êîðì ñîëè æåëåçà è
ìåäè, ïðèîáðåëè-òàêè óñòîé÷èâîñòü ê
÷óìíîé èíôåêöèè. Òàê ïî÷åìó áû àíà-
ëîãè÷íûé îïûò íå ïîñòàâèòü ñ âèðóñ-
íîé èíôåêöèåé, êîíêðåòíî ñ òåì æå
ÑÏÈÄîì?

Îòâå÷àþ: ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ �
î÷åíü òðóäîåìêèå è äîðîãîñòîÿùèå,
ïîýòîìó áåç ñóùåñòâåííûõ çàòðàò
çäåñü íå îáîéòèñü. È ïîêà ÷òî íà òàêèå
çàòðàòû íèêòî íå ðåøèëñÿ.

Áîëåå ÷åì ïå÷àëüíà ñèòóàöèÿ, êîãäà
ïî÷òè òî÷íî çíàåøü, êàê ïîáåäèòü òó èëè
èíóþ áîëåçíü, íî... äåíåã íå õâàòàåò.
Âèäèìî, ýïèäåìèÿ ÑÏÈÄà ÷åëîâå÷åñòâî
ïî-íàñòîÿùåìó åùå íå äîñòàëà.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
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Äîêòîð

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê

Â.È.Ãëàçêî,
Èíñòèòóò àãðîýêîëîãèè
è áèîòåõíîëîãèè, Óêðàèíà

×åëîâåê è ýêîëîãè÷åñêèå
êàòàñòðîôû

Åñòü ñîáûòèÿ, êîòîðûå íàäîëãî ïðåä-
îïðåäåëÿþò ñóäüáó áîëüøèõ òåððèòî-
ðèé. Îäíî èç íèõ ñâÿçàíî ñ ×åðíîáû-
ëåì. Ðåàêòîð âçîðâàëñÿ, è ïðèðîäà â
ìãíîâåíèå îêà ïðåâðàòèëàñü â «îêðó-
æàþùóþ ñðåäó», à ëþäè � â «êîíòèí-
ãåíò, ïðîæèâàþùèé â çîíå çàãðÿçíå-
íèÿ». Ïîñëå êàòàñòðîôû íà àòîìíîé
ñòàíöèè ×åðíîáûëü ñäåëàëñÿ èìåíåì
íàðèöàòåëüíûì, è â ýòîì åñòü íåî-
æèäàííûé ãëóáîêèé ñìûñë: â èñòîðèè
÷åëîâå÷åñòâà ýòî íå åäèíñòâåííàÿ àí-
òðîïîãåííàÿ êàòàñòðîôà, èõ áûëî
ìíîæåñòâî, è ó íàñ, ê ñîæàëåíèþ,
ìàëî îñíîâàíèé íàäåÿòüñÿ, ÷òî íè÷å-
ãî ñòðàøíîãî áîëüøå íèêîãäà íå ñëó-
÷èòñÿ.

Ñåé÷àñ â Ñèðèè ïî÷òè ñïëîøü ïåñ-
êè, à êîãäà-òî îíà ñíàáæàëà Åãèïåò
ìÿñîì, à Ðèì ìàñëîì è âèíîì. Â ëå-
ñàõ Ñåâåðíîé Àôðèêè Ãàííèáàë ëî-

ýâîëþöèè
ïîëèãîí

âèë çâåðåé. Íà ìåñòå ïóñòûíè Ñàõà-
ðû ðîñ âåëèêîëåïíûé ëåñ, êîòîðûé
øåë íà ñòðîèòåëüñòâî áåñ÷èñëåííûõ
äâîðöîâ. Îâöû è êîçû, îáðàçíî ãî-
âîðÿ, âûòîïòàëè è ñúåëè Îòòîìàí-
ñêóþ èìïåðèþ. Çàñîëåíèå ïî÷â, ñâÿ-
çàííîå ñ ïîëèâíûì çåìëåäåëèåì,
ïðèâåëî ê ãèáåëè Âàâèëîí. Ïî÷òè âñå
ïóñòûíè Âîñòîêà è Àôðèêè � ðåçóëü-
òàò õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà.

Ðàíüøå ëþäè ïðîñòî óõîäèëè ñ
ìåñò ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô, êîòî-
ðûå ñàìè óñòðàèâàëè, � áëàãî ó íèõ
áûëà òàêàÿ âîçìîæíîñòü. Íî âðåìÿ
ðàçîáùåííîñòè ïðîøëî, öèâèëèçàöèè
ïðàêòè÷åñêè ñîìêíóëèñü â åäèíîå
öåëîå. Íåçàíÿòîé çåìëè óæå íå íàé-
òè, áåæàòü íåêóäà, à ãàðàíòèé, ÷òî
íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô íå
áóäåò, íàì òîæå íèêòî íå äàñò. Çíà-
÷èò, âûõîä îäèí: êàê ñëåäóåò èçó÷èòü
òó, ÷òî óæå ïðîèçîøëà, ×åðíîáûëü-
ñêóþ, � õîòÿ áû äëÿ òîãî, ÷òîáû íà-

ó÷èòüñÿ ïðîãíîçèðîâàòü è ñìÿã÷àòü
ïîñëåäñòâèÿ äðóãèõ.

Âåäü íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àíòðîïî-
ãåííûå ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû
áûâàþò äîëãîñðî÷íûìè (íàïðèìåð,
ôîðìèðîâàíèå ïóñòûíè Ñàõàðà èëè
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà) è
îñòðûìè (ïîñëåäñòâèÿ àòîìíûõ âçðû-
âîâ), âñå îíè èìåþò îïðåäåëåííîå
ñõîäñòâî è çàòðàãèâàþò îáå êîìïîíåí-
òû áèîãåîöåíîçîâ � áèîòè÷åñêóþ è
àáèîòè÷åñêóþ. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè
ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå òå èëè èíûå
ïðîöåññû â íåæèâîé ïðèðîäå çàïóñ-
êàþò öåïíóþ ðåàêöèþ èçìåíåíèé â
ñîîáùåñòâàõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, âêëþ-
÷àÿ è ÷åëîâåêà. À â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
èçìåíåíèÿ ôëîðû èëè ôàóíû ïåðâè÷-
íû, îíè ïðèâîäÿò ê êàòàñòðîôè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ. Âñå ýêî-
ëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû ïðîòåêàþò â
íåñêîëüêî ñòàäèé è îòëè÷àþòñÿ òîëü-
êî ñêîðîñòüþ èõ ïðîõîæäåíèÿ è ñòå-
ïåíüþ íåîáðàòèìîñòè êàæäîé èç íèõ.

Êîðîâà ÃàììàÊîðîâà ÃàììàÊîðîâà ÃàììàÊîðîâà ÃàììàÊîðîâà Ãàììà
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ìóòàöèè: ïðè÷èíû
è ñëåäñòâèÿ

Âîêðóã ×åðíîáûëÿ ñëîæèëîñü ìíîãî
ëåãåíä. Åùå ñîâñåì íåäàâíî ãîðÿ÷î
îáñóæäàëè ïîÿâëåíèå â çîíå îò÷óæäå-
íèÿ âñåâîçìîæíûõ ìîíñòðîâ. Ðå÷ü øëà
î ÷óäîâèùíûõ ìóòàöèÿõ, óñêîðåíèè
ýâîëþöèè. Íî âñå ýòî � ïî ñëóõàì. À
êàêèå ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìîæíî
ðåàëüíî ñâÿçàòü ñ ×åðíîáûëåì?

Ãåíåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ âîçíèêà-
þò â îðãàíèçìå ïîñòîÿííî, íî òîëü-
êî ìàëàÿ èõ ÷àñòü ñîõðàíÿåòñÿ äîëü-
øå, ÷åì äâà-òðè êëåòî÷íûõ äåëåíèÿ.
Òî åñòü äàæå åñëè íàðóøåíèé âîç-
íèêàåò äåéñòâèòåëüíî ìíîãî, íåãà-
òèâíûå ïîñëåäñòâèÿ áóäóò èìåòü äà-
ëåêî íå âñå. Ó æèâîãî èìåþòñÿ ñëîæ-
íûå, êîìïëåêñíûå ìåõàíèçìû, êîíò-
ðîëèðóþùèå ñîñòîÿíèå ãåíîìà. Îíè
æå îáåñïå÷èâàþò çàùèòó îò âîçíè-
êàþùèõ îøèáîê, ïîâðåæäåíèé ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Íàëè÷èå ìåõà-
íèçìîâ ðåïàðàöèè � îáÿçàòåëüíîå
óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ � îòêðûòûõ ñèñòåì, â
êîòîðûõ òåì íå ìåíåå ñîõðàíÿåòñÿ
îïðåäåëåííûé óðîâåíü óïîðÿäî÷åí-
íîñòè (ýíòðîïèè). Ïîýòîìó ìóòàöèè,
êîòîðûì óäàåòñÿ óêëîíèòüñÿ îò ñèñ-
òåì êîíòðîëÿ ãåíåòè÷åñêîãî ïîñòîÿí-
ñòâà, � ñîáûòèÿ ðåäêèå. Â òî æå âðå-
ìÿ, ðåàëüíóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿ-
þò êàê ðàç òå, ÷òî ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ
â ðÿäó êëåòî÷íûõ ïîêîëåíèé.

Äàëåå, ìóòàíòíûìè ñëåäóåò íàçû-
âàòü îðãàíèçìû ëèøü â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ìóòàöèÿ èìååòñÿ â êàæäîé êëåò-
êå, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èñòèííûé ìó-

×åðíîáûëü êàê ìîäåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñî âðåìåí ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðî-
ôû ïðîøëî 16 ëåò. Ïî÷òè âñå åå íåãà-
òèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ æèâóùåãî
ïîêîëåíèÿ óæå î÷åâèäíû. Íàñòóïèëî
âðåìÿ ñìèðèòüñÿ ñ òåì, ÷åãî ìû âñå
ðàâíî íå ìîæåì èçìåíèòü. Íî ìû äîë-
æíû íå òîëüêî èçâëå÷ü èç ñëó÷èâøå-
ãîñÿ áîëåå èëè ìåíåå î÷åâèäíûå óðî-
êè, íî è ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü òî,
÷òî ïðîèçîøëî.

×òîáû ïîíèìàòü, êàê ðàçâèâàþòñÿ
ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû âîîáùå,
óìåòü ïðîãíîçèðîâàòü íàñòóïëåíèå î÷å-
ðåäíîãî ýòàïà, íåîáõîäèìî èìåòü ìî-
äåëü îñòðîé ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû,
äîñòóïíóþ äëÿ êîìïëåêñíîãî èññëåäî-
âàíèÿ. Òàêîé ìîäåëüþ ìîæåò ñòàòü
òðèäöàòèêèëîìåòðîâàÿ çîíà îò÷óæäåíèÿ
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Ýòî ïîëèãîí, óíè-
êàëüíûé â ìèðîâîì ìàñøòàáå: âåäü íà
îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè ïðîèçîøëî
ðåçêîå èçìåíåíèå öåëîãî êîìïëåêñà
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, è íà ôîíå ýòèõ
èçìåíåíèé âîñïðîèçâîäÿòñÿ ïðåäñòà-
âèòåëè ìíîæåñòâà òàêñîíîìè÷åñêèõ
ãðóïï æèâûõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå
âûñøèå ìëåêîïèòàþùèå � ãðûçóíû,
ïòèöû, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò.

Çäåñü åñòü, ÷òî èçó÷àòü. Ëþáàÿ
ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà óíè÷òîæà-
åò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ îäíèõ âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ
ãðóïï è îäíîâðåìåííî ñîçäàåò óñ-
ëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ äðóãèõ.
Òàê, âóëêàíè÷åñêàÿ ëàâà ãóáèò ìíî-
ãîêëåòî÷íûõ, íî ñëóæèò îïòèìàëüíîé
ñðåäîé äëÿ àðõåáàêòåðèé, õèìè÷åñ-

êîå çàãðÿçíåíèå ïðèâîäèò ê ãèáåëè
îäíè âèäû æèâîòíûõ, íî ñïîñîáñòâó-
åò ðàçìíîæåíèþ äðóãèõ. ×òî æå êà-
ñàåòñÿ ðàñòåíèé, òî åñòü äàæå öåëàÿ
íàóêà � ãåîáîòàíèêà. Íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè âîïðîñàìè îíà èçó÷àåò âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàñòèòåëüíûìè
ñîîáùåñòâàìè è ñïåöèôèêîé ãðóíòîâ.
Èçâåñòíî ìíîæåñòâî âèäîâ � èíäè-
êàòîðîâ õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ïî÷â, â òîì ÷èñëå è çàãðÿçíåíèé.
Íåêîòîðûå èç íèõ ñïîñîáíû äàæå
î÷èùàòü ãðóíò, íàêàïëèâàÿ â ñåáå,
ñêàæåì, òÿæåëûå ìåòàëëû. Åñòü ìèê-
ðîîðãàíèçìû, êîòîðûå õîðîøî ðàç-
ìíîæàþòñÿ íà áåíçîëüíûõ ïðîèç-
âîäíûõ íåôòÿíûõ îòõîäîâ, ïîïóòíî
ðàçëàãàÿ èõ. Òàêèå ðàñòåíèÿ è áàê-
òåðèè âñå áîëüøå ïðèâëåêàþò âíè-
ìàíèå ãåííûõ èíæåíåðîâ, ðàçðàáà-
òûâàþùèõ òðàíñãåííûå îðãàíèçìû
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå ïðèçâà-
íû ñïîñîáñòâîâàòü î÷èñòêå çàãðÿç-
íåííûõ çåìåëü.

È ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû ìîæíî çà-
ìåòíî ñìÿã÷èòü, åñëè ïðàâèëüíî ïî-
äîáðàòü âèäû, æèçíåäåÿòåëüíîñòü è
âîñïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ íå ïðîñòî
ñîâìåñòèìû ñ íîâûìè ýêîëîãè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè, íî ñïîñîáñòâóþò íîð-
ìàëèçàöèè ñðåäû. Îäíàêî íàøè çíà-
íèÿ íà ñåé ñ÷åò ïîêà åùå ñêóäíû, è,
÷òîáû èõ ïîïîëíèòü, íóæíû ñåðüåç-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ, êîòî-
ðûå ñòèõèéíî è î÷åíü àêòèâíî èäóò
â çîíå îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ. Â îñîáåííîñòè ýòî êàñàåòñÿ
ïðîöåññîâ ãåíåòè÷åñêèõ, êîëü ñêîðî
ðå÷ü èäåò î ðàäèàöèè.

Áåëêè êðîâè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåéÁåëêè êðîâè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåéÁåëêè êðîâè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåéÁåëêè êðîâè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåéÁåëêè êðîâè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé
ïîäâèæíîñòè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.ïîäâèæíîñòè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.ïîäâèæíîñòè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.ïîäâèæíîñòè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.ïîäâèæíîñòè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.
Íà ôîòî õîðîøî âèäíî, ÷òî ñðåäè êîðîâ,Íà ôîòî õîðîøî âèäíî, ÷òî ñðåäè êîðîâ,Íà ôîòî õîðîøî âèäíî, ÷òî ñðåäè êîðîâ,Íà ôîòî õîðîøî âèäíî, ÷òî ñðåäè êîðîâ,Íà ôîòî õîðîøî âèäíî, ÷òî ñðåäè êîðîâ,
ïîÿâèâøèõñÿ íà ñâåò â çîíå îò÷óæäåíèÿïîÿâèâøèõñÿ íà ñâåò â çîíå îò÷óæäåíèÿïîÿâèâøèõñÿ íà ñâåò â çîíå îò÷óæäåíèÿïîÿâèâøèõñÿ íà ñâåò â çîíå îò÷óæäåíèÿïîÿâèâøèõñÿ íà ñâåò â çîíå îò÷óæäåíèÿ
×ÀÝÑ, íåò íîñèòåëåé îäíîãî èç àëëåëåé áåëêà×ÀÝÑ, íåò íîñèòåëåé îäíîãî èç àëëåëåé áåëêà×ÀÝÑ, íåò íîñèòåëåé îäíîãî èç àëëåëåé áåëêà×ÀÝÑ, íåò íîñèòåëåé îäíîãî èç àëëåëåé áåëêà×ÀÝÑ, íåò íîñèòåëåé îäíîãî èç àëëåëåé áåëêà
òðàíñôåððèíà, òîãäà êàê ñðåäè îñîáåé,òðàíñôåððèíà, òîãäà êàê ñðåäè îñîáåé,òðàíñôåððèíà, òîãäà êàê ñðåäè îñîáåé,òðàíñôåððèíà, òîãäà êàê ñðåäè îñîáåé,òðàíñôåððèíà, òîãäà êàê ñðåäè îñîáåé,
ðîäèâøèõñÿ â «÷èñòîé» çîíå, èõ äîñòàòî÷íîðîäèâøèõñÿ â «÷èñòîé» çîíå, èõ äîñòàòî÷íîðîäèâøèõñÿ â «÷èñòîé» çîíå, èõ äîñòàòî÷íîðîäèâøèõñÿ â «÷èñòîé» çîíå, èõ äîñòàòî÷íîðîäèâøèõñÿ â «÷èñòîé» çîíå, èõ äîñòàòî÷íî
ìíîãî (äîðîæêè 2, 6, 10). Òàêèì îáðàçîì,ìíîãî (äîðîæêè 2, 6, 10). Òàêèì îáðàçîì,ìíîãî (äîðîæêè 2, 6, 10). Òàêèì îáðàçîì,ìíîãî (äîðîæêè 2, 6, 10). Òàêèì îáðàçîì,ìíîãî (äîðîæêè 2, 6, 10). Òàêèì îáðàçîì,
çàêîí ðàâíîâåðîÿòíîãî íàñëåäîâàíèÿçàêîí ðàâíîâåðîÿòíîãî íàñëåäîâàíèÿçàêîí ðàâíîâåðîÿòíîãî íàñëåäîâàíèÿçàêîí ðàâíîâåðîÿòíîãî íàñëåäîâàíèÿçàêîí ðàâíîâåðîÿòíîãî íàñëåäîâàíèÿ
àëëåëüíûõ ãåíîâ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãîàëëåëüíûõ ãåíîâ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãîàëëåëüíûõ ãåíîâ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãîàëëåëüíûõ ãåíîâ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãîàëëåëüíûõ ãåíîâ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî
ðàäèàöèîííîãî ôîíà íàðóøàåòñÿðàäèàöèîííîãî ôîíà íàðóøàåòñÿðàäèàöèîííîãî ôîíà íàðóøàåòñÿðàäèàöèîííîãî ôîíà íàðóøàåòñÿðàäèàöèîííîãî ôîíà íàðóøàåòñÿ
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Áåëêè êðîâè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà,
ðîäèâøåãîñÿ â ÷èñòîé çîíå

Áåëêè êðîâè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà,
ðîäèâøåãîñÿ â çîíå îò÷óæäåíèÿ ×ÀÝÑ
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òàíò äîëæåí ïîëó÷èòü ñâîé ãåíåòè÷åñ-
êèé äåôåêò îò ðîäèòåëåé èëè ïðèîá-
ðåñòè åãî íà î÷åíü ðàííèõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ. À âîò èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ
ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ ìîæåò áûòü âûçâàíî íå òîëü-
êî ãåíåòè÷åñêèìè, íî è íåíàñëåäóå-
ìûìè èçìåíåíèÿìè âçàèìîäåéñòâèé
ìåæäó ãåíàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè
ìû îáíàðóæèëè íåîáû÷íûé îáúåêò,
ñðàçó æå çàïèñûâàòü åãî â ìóòàíòû
íåëüçÿ: îáÿçàòåëüíî íóæíî ïðîâåðèòü,
â ñàìîì ëè äåëå èçìåíåíèÿ ïðèçíàêà
èìåþò ãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó.

Äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìû äåé-
ñòâèòåëüíî ñòàëêèâàåìñÿ ñ ìóòàíò-
íûìè îðãàíèçìàìè ÷àùå îáû÷íîãî,
ãîâîðèòü î ïîâûøåíèè ÷àñòîòû âîç-
íèêíîâåíèÿ ìóòàöèé ïîä âëèÿíèåì
êàêîãî-òî ôàêòîðà (òîé æå ðàäèàöèè)
ïðåæäåâðåìåííî. Âåäü íàëè÷èå ìó-
òàöèé íåîáÿçàòåëüíî ðåçóëüòàò èõ
èíäóêöèè. Ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ
îíè ðåçóëüòàò ñáîÿ â ðàáîòå ñèñòåì
êîíòðîëÿ.

Ñèñòåìû êîíòðîëÿ ãåíåòè÷åñêîãî
ïîñòîÿíñòâà èìåþòñÿ íå òîëüêî íà
êëåòî÷íîì, íî è íà îðãàíèçìåííîì
óðîâíå, ïðè÷åì íàäåæíîñòü èõ ðàáî-
òû íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ
è ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ñðàçó
íåñêîëüêèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì,
â ÷àñòíîñòè èììóííîé. Ýòîìó ôàêòó
îáû÷íî íå óäåëÿþò äîëæíîãî âíèìà-
íèÿ, à ìåæäó òåì, ïðèëàãàÿ óñèëèÿ ê
ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû âñåõ ñèñòåì
îðãàíèçìà, ìîæíî ïîìî÷ü åìó ñïðà-
âèòüñÿ ñ ïîëîìêàìè â ÄÍÊ. Íî ýòî
òåìà îòäåëüíîãî ðàçãîâîðà, à ñåé-
÷àñ ìû îáñóæäàåì ìóòàöèè.

Ìóòàöèè â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ íå
äåëàþò îðãàíèçì ìóòàíòíûì, íî îíè
ìîãóò ïîâûøàòü ðèñê ðàçâèòèÿ îíêî-
ëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Åñëè æå ìó-
òàöèè ïðîèñõîäÿò â ïîëîâûõ êëåòêàõ,
äîëæíà ïîâûøàòüñÿ ÷àñòîòà ðîæäåíèÿ
ìóòàíòîâ â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè. Íî
åñëè ïîäîéòè ê ïðîáëåìå ñî ñòðîãî
íàó÷íûõ ïîçèöèé, òî ñëåäóåò ïðèçíàòü,
÷òî îäíîçíà÷íûõ äàííûõ îá óâåëè÷å-
íèè ÷àñòîòû îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèé (êðîìå ðàêà ùèòîâèäíîé æåëå-
çû) è ïîÿâëåíèÿ ìóòàíòíûõ îðãàíèç-
ìîâ âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×åðíîáûëü-
ñêîé ÀÝÑ äî ñèõ ïîð íåò.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ìóòàöèè â
òàê íàçûâàåìûõ ìèêðî- è ìèíèñàòåë-
ëèòíûõ ëîêóñàõ � ó÷àñòêàõ ÄÍÊ âíóò-
ðè êîðîòêèõ (2�30 ïàð íóêëåîòèäîâ)
ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé. Îíè îáíàðóæåíû ó äåòåé ëèêâè-
äàòîðîâ àâàðèè, à òàêæå ó íåêîòî-
ðûõ âèäîâ ïòèö â çîíå îò÷óæäåíèÿ
×ÀÝÑ. Íåîáõîäèìî, îäíàêî, ïîä÷åð-
êíóòü, ÷òî ó÷àñòêè, î êîòîðûõ èäåò
ðå÷ü, íèêàêèõ áåëêîâ íå êîäèðóþò,

äà è ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ìóòà-
öèé çäåñü íå òàêîé, êàê â ñòðóêòóð-
íûõ ãåíàõ: ïðîñòî ïðè óäâîåíèè ãå-
íåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èëè åãî ïå-
ðåòàñîâêå â ìåéîçå ìîæåò ïðîèçîé-
òè âñòàâêà äîïîëíèòåëüíîé êîïèè
ïîâòîðà èëè æå îäèí ïîâòîð ïðîïà-
äàåò èç-çà ñáîÿ â ðàáîòå ôåðìåíòà.
Íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ãåíîìà ÷àñòîòà âîç-
íèêíîâåíèÿ ìóòàöèé äàæå áåç âñÿ-
êîé ðàäèàöèè â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå,
÷åì íà òåõ, ÷òî êîäèðóþò áåëêè.

Ñèòóàöèÿ, êîãäà íå óäàâàëîñü âû-
ÿâèòü ìóòàöèé â êîäèðóþùèõ ó÷àñò-
êàõ ÄÍÊ (à òàêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè)
èëè äîêàçàòü, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì
ðàäèàöèè ïîâûñèëàñü ÷àñòîòà îíêî-
ëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ó íàñåëå-
íèÿ, áûëà è â ßïîíèè ïîñëå âçðûâîâ
àòîìíûõ áîìá. Ïî÷åìó?

Óñòàíîâèòü ïðè÷èíó îíêîëîãè÷åñ-
êîãî çàáîëåâàíèÿ âñåãäà î÷åíü ñëîæ-
íî. Â èçâåñòíîé øóòêå îíêîëîãîâ:
«Âñå äîëæíû óìåðåòü îò îïóõîëåé,
íî íå âñå äî íèõ äîæèâàþò», òîëüêî
äîëÿ øóòêè. Âåäü ðàêîâîå ïåðåðîæ-
äåíèå ìîæåò áûòü ñïðîâîöèðîâàíî
è óñêîðåíî ìíîãèìè ïðè÷èíàìè, â
÷àñòíîñòè èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ
èììóííîé è íåéðîýíäîêðèííîé ñèñ-
òåì. Ïîýòîìó òðóäíî ñêàçàòü çàðà-
íåå, îáðàçîâàëàñü ëè äàííàÿ îïóõîëü
â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî ãåíåòè÷åñêîãî
ïîâðåæäåíèÿ, èëè îíà óæå áûëà, à
âíåøíåå âîçäåéñòâèå òîëüêî óñêîðè-
ëî åå ðàçâèòèå. Ñ ãåíåòè÷åñêèìè
ìîíñòðàìè òîæå íå âñå ïðîñòî, ïî-
ñêîëüêó ìîíñòðû-óðîäöû ìîãóò âîç-
íèêíóòü è áåç ãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæ-
äåíèé. Îíè ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ èç-çà
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ìàòåðè, êàê
ðåçóëüòàò òðàâì, êîíòàêòîâ ñ õèìè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè â êðèòè÷åñêèå
ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ïëîäà.

Êóäà äåëèñü ìóòàíòû?

Êîãäà ÿ òîëüêî íà÷èíàë çàíèìàòüñÿ
èçó÷åíèåì ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé
×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû, ïåðåäî
ìíîé, êàê ìíå êàçàëîñü, ñòîÿëà ïðî-
ñòàÿ çàäà÷à. ß õîòåë âûÿñíèòü, êàêîå
êîëè÷åñòâî ìóòàöèé è â êàêèõ ãåíàõ
âîçíèêàåò ïîä âëèÿíèåì èîíèçèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ. Âåäü ïî ëàáîðàòîð-
íûì èññëåäîâàíèÿì áûëî õîðîøî èç-
âåñòíî, ÷òî îñòðîå îáëó÷åíèå ïðèâî-
äèò ê âîçíèêíîâåíèþ ìóòàöèé.

Âñÿ ðàäèîáèîëîãèÿ âûðîñëà èç
ðàáîò Ã.À.Íàäñîíà, Ñ.Ã. Ôèëèïïîâà,
Ã.Ìåëëåðàíà, Ë.Ñòàäëåðà è Í.Â.Òè-
ìîôååâà-Ðåñîâñêîãî, êîòîðûå èçó÷à-
ëè ìóòàöèè ó äðîææåé, ïëîäîâîé
ìóøêè äðîçîôèëû è äðóãèõ ìíîãî-
êëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, âîçíèêøèå
ïîä âîçäåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ. Èìåþòñÿ äàæå ñòðîãî
îáîñíîâàííûå ðàñ÷åòû, îïðåäåëÿþ-
ùèå ñîîòíîøåíèå ìåæäó äîçîé âîç-
äåéñòâèÿ è êîëè÷åñòâîì âîçíèêàþ-
ùèõ ìóòàöèé. Íè÷åãî íîâîãî îáíàðó-
æèòü ÿ íå îæèäàë, ïðîñòî áûëî èíòå-
ðåñíî, ñêîëüêî ìóòàíòîâ ãóëÿåò ïî
çîíå îò÷óæäåíèÿ. Ïåðåäî ìíîé ñòî-
ÿëà ÷èñòî êîëè÷åñòâåííàÿ çàäà÷à �
ïîäñ÷èòàòü èõ.

Âíà÷àëå ÿ çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíè-
ÿìè íà ìûøàõ ëàáîðàòîðíûõ ëèíèé
è èçó÷àë êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò.
Âçðûâ íà ×ÀÝÑ ïðîèçîøåë 26 àïðå-
ëÿ 1986 ãîäà, à â ñåíòÿáðå 1987 ãîäà
äèðåêòîð ×åðíîáûëüñêîãî ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íîãî öåíòðà ïðîôåññîð
Íèêîëàé Àðõèïîâ è çàâåäóþùèé ëà-
áîðàòîðèåé ðàäèîýêîëîãèè æèâîòíûõ
Íèêîëàé Áóðîâ íàøëè â ÷åòûðåõ êè-
ëîìåòðàõ îò ðåàêòîðà òðåõ êîðîâ è
áûêà, ïåðåæèâøèõ çèìó â 30-êèëî-
ìåòðîâîé çîíå îò÷óæäåíèÿ. Â ïàíè-
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êå ýâàêóàöèè î æèâîòíûõ çàáûëè, è
îíè ðàçáðåëèñü ïî ëåñó. Êîðîâ è
áûêà ïåðåâåçëè íà ôåðìó â Íîâîøå-
ïåëåâè÷è, ÷òî â 10 êèëîìåòðàõ îò
«ñàðêîôàãà». Áûêà íàçâàëè Óðàíîì,
êîðîâ � Àëüôà, Áåòà è Ãàììà, ÷óâ-
ñòâî þìîðà íå èçìåíÿåò ëþäÿì äàæå
ïðè ñàìûõ ñóðîâûõ èñïûòàíèÿõ. Ýòè
æèâîòíûå ïîñëóæèëè îñíîâîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ñòàäà, êîòîðîå ïî ñåé
äåíü âîñïðîèçâîäèòñÿ â óñëîâèÿõ
ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ îêîëî
200 Êè/êì2.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå ìîå ïîòðÿñåíèå,
êîãäà íà çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè ìíå
íå óäàëîñü íàéòè íèêàêèõ ìóòàíòîâ âî-
îáùå! È ýòî ïðè òîì, ÷òî áûëî õîðî-
øî èçâåñòíî î ñóùåñòâîâàíèè òàêèõ
âèäîâ ïîâðåæäåíèé ãåíåòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, êîòîðûå âîçíèêàþò ó îòäåëü-
íûõ âèäîâ æèâîòíûõ ñïîíòàííî, áåç
âñÿêèõ ãåíîòîêñè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.
Ó âèäîâ, â ÷üåì ãåíîìå åñòü îäíîïëå-
÷èå õðîìîñîìû (à èìåííî ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ ìûøè ëàáîðàòîðíûõ ëèíèé è
êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò), èíîãäà ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ñïîíòàííûå ìóòàíòû ñî ñëèâ-
øèìèñÿ, äâóïëå÷èìè õðîìîñîìàìè.
Òàêèå ñëèÿíèÿ íàçûâàþò ðîáåðòñîíîâ-
ñêèìè òðàíñëîêàöèÿìè. Åñòåñòâåííî
áûëî îæèäàòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå,
ìóòàíòû ñ ðîáåðòñîíîâñêèìè òðàíñëî-
êàöèÿìè â çîíå áóäóò. Òåì áîëåå ÷òî â
ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííûìè ñåéñìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ è ôîíîì èîíèçèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ (ðàáîòû Í.Í. Âîðîí-
öîâà), à òàêæå ïðè îáëó÷åíèè ìûøåé â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ òàêèå ìóòàíòû
ïîÿâëÿþòñÿ â ïîòîìñòâå ÷àùå îáû÷íî-
ãî. Íî âîçëå ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ íå
íàøëîñü äàæå òàêèõ.

È âñå-òàêè êîå-÷òî îáíàðóæèòü óäà-
ëîñü. Ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñò-
ðîôû è ó æèâîòíûõ, è ó ëþäåé â ðàç-

íûõ ðåãèîíàõ (â 1987 ãîäó ýòî áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî äàæå ó æèòåëåé
Äàíèè) ÿâíî ïîâûñèëàñü ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê
ñ õðîìîñîìíûìè ïîëîìêàìè. Ïðàâ-
äà, äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíî, ñâÿçàíî
ëè ýòî ñ òåì, ÷òî îíè ÷àùå âîçíèêà-
þò, èëè ñ òåì, ÷òî çàùèòíûå ñèñòå-
ìû îðãàíèçìà ìåäëåííåå óäàëÿþò èõ.
Âïðî÷åì, â ëþáîì ñëó÷àå íå îñòàëîñü
ñîìíåíèé: ìóòàöèè ïîÿâëÿþòñÿ è â
ïîëîâûõ êëåòêàõ, îäíàêî âñåâîçìîæ-
íûå ñèñòåìû îòáîðà î÷åíü ýôôåêòèâ-
íî áîðþòñÿ ñ íèìè.

Ìîè êîëëåãè èç Èíñòèòóòà ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè, ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÍÀÍÓ Ñ.Ñ.Ìàëþòà è
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.È.Ñî-
ëîìêî, èññëåäîâàëè ýìáðèîíàëüíóþ
ñìåðòíîñòü ó ìûøåé ëàáîðàòîðíûõ
ëèíèé, ïîäâåðãøèõñÿ èîíèçèðóþùå-
ìó îáëó÷åíèþ â çîíå îò÷óæäåíèÿ ×åð-
íîáûëüñêîé ÀÝÑ. È îíà äåéñòâèòåëü-
íî îêàçàëàñü ïîâûøåííîé, ïðè÷åì íà
ñòàäèè, ïðåäøåñòâóþùåé èìïëàíòà-
öèè ýìáðèîíà â ìàòêó. Ñîçäàëîñü
âïå÷àòëåíèå, ÷òî åñëè óæ èìïëàíòà-
öèÿ óäàëàñü, òî äàëüøå ðîæäàåòñÿ
íîðìàëüíàÿ ìûøü. Äàæå ïðè èñêóñ-
ñòâåííîì êóëüòèâèðîâàíèè ðàííèõ
ýìáðèîíîâ, âûìûòûõ èç îáëó÷åííûõ
ìûøåé, áûëî âèäíî: ÷àñòü èç íèõ çà-

ïàçäûâàåò ñ äðîáëåíèåì. Ýòî îçíà-
÷àëî, ÷òî òàêèå çàðîäûøè ïðîñòî îêà-
çûâàþòñÿ íå ãîòîâûìè ê èìïëàíòà-
öèè è ïîãèáàþò â ðåçóëüòàòå íàðó-
øåíèÿ ñèíõðîííîñòè ñîáûòèé ìåæäó
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äðîáëåíèÿ ýì-
áðèîíà è èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿ-
ùèìè â ìàòåðèíñêîì îðãàíèçìå ïîä
äåéñòâèåì ãîðìîíîâ.

Òî, ÷òî êëåòî÷íîå äåëåíèå ìîæåò
çàïàçäûâàòü èç-çà ïîâðåæäåíèé ãå-
íåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, õîðîøî èç-
âåñòíî è âïîëíå îáúÿñíèìî: ÷åì
áîëüøå ãåíåòè÷åñêèõ äåôåêòîâ íàäî
çàëå÷èòü, òåì äîëüøå äëèòñÿ êàæäàÿ
ñòàäèÿ êëåòî÷íîãî öèêëà.

Íå âñå ãåíû õîðîøè
îäèíàêîâî
Îòáîð íàâåðíÿêà ñóùåñòâóåò è â ïðî-
öåññå ìåéîçà � îáðàçîâàíèÿ ãàìåò.
È çäåñü ìû îáíàðóæèëè ÿâëåíèå äîñ-
òàòî÷íî íåîáû÷íîå, âûõîäÿùåå çà
ðàìêè ïðîñòîé âûáðàêîâêè êëåòîê ñ
ãåíåòè÷åñêèìè äåôåêòàìè. Îêàçàëîñü,
÷òî â íàøåì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòà-
äå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ðàçëè÷íûå
àëëåëè íåêîòîðûõ ãåíîâ ïåðåäàþòñÿ
ïîòîìêàì ñ ðàçíîé âåðîÿòíîñòüþ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñòàäî â õîçÿé-
ñòâå «Íîâîøåïåëè÷è» � ïîòîìêè òîãî

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êîðîâà ÀëüôàÊîðîâà ÀëüôàÊîðîâà ÀëüôàÊîðîâà ÀëüôàÊîðîâà Àëüôà
è áûê Óðàí � ðîäîíà÷àëüíèêèè áûê Óðàí � ðîäîíà÷àëüíèêèè áûê Óðàí � ðîäîíà÷àëüíèêèè áûê Óðàí � ðîäîíà÷àëüíèêèè áûê Óðàí � ðîäîíà÷àëüíèêè
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòàäà,ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòàäà,ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòàäà,ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòàäà,ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòàäà,
êîòîðîå âîñïðîèçâîäèòñÿ â óñëîâèÿõêîòîðîå âîñïðîèçâîäèòñÿ â óñëîâèÿõêîòîðîå âîñïðîèçâîäèòñÿ â óñëîâèÿõêîòîðîå âîñïðîèçâîäèòñÿ â óñëîâèÿõêîòîðîå âîñïðîèçâîäèòñÿ â óñëîâèÿõ
ïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíàïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíàïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíàïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíàïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà
â õîçÿéñòâå �«Íîâîøåïåëåâè÷è»â õîçÿéñòâå �«Íîâîøåïåëåâè÷è»â õîçÿéñòâå �«Íîâîøåïåëåâè÷è»â õîçÿéñòâå �«Íîâîøåïåëåâè÷è»â õîçÿéñòâå �«Íîâîøåïåëåâè÷è»
ñ 1987 ãîäàñ 1987 ãîäàñ 1987 ãîäàñ 1987 ãîäàñ 1987 ãîäà
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ñàìîãî áûêà Óðàíà, ðîæäåííûå êî-
ðîâàìè Ãàììà, Àëüôà è Áåòà. Êðîìå
òîãî, ñïåöèàëüíî ñ èññëåäîâàòåëü-
ñêèìè öåëÿìè â 1990�1992 ãîäàõ
ñþäà çàâåçëè åùå 14 êîðîâ èç îòíî-
ñèòåëüíî ÷èñòûõ ðàéîíîâ. Ýòèõ êîðîâ
ìû ðàññìàòðèâàëè êàê íóëåâîå � ðî-
äèòåëüñêîå ïîêîëåíèå. Îò íèõ áûëî
ïîëó÷åíî ïÿòü ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé,
ðîäèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííî-
ãî (ïðèìåðíî â 40 ðàç) óðîâíÿ èîíè-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Ñåé÷àñ ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñòàäî íà-
ñ÷èòûâàåò áîëåå ñîòíè æèâîòíûõ.
×àñòü ðîäèòåëüñêîãî ïîêîëåíèÿ óæå
óìåðëà, à â 2002 ãîäó óìåð è áûê Óðàí.
Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çà âðå-
ìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî ñòàäà êîðîâû
Àëüôà, Áåòà è Ãàììà ïðèíîñèëè â
ñðåäíåì ïî 0,9 òåëåíêà â ãîä, äà è áûê
Óðàí â âîçðàñòå 17 ëåò åùå ñîõðàíÿë
ñâîþ ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.

À âîò êîðîâû ïåðâîãî è âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ, ðîæäåííûå â óñëîâèÿõ
ïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà,
ïðèíîñèëè òåëÿò ïî÷òè â äâà ðàçà
ðåæå. Ñîçäàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî,
åñëè êîðîâû ïîïàäàëè â çàãðÿçíåí-
íóþ çîíó ïîñëå ðîæäåíèÿ, ýòî ïî-
÷òè íå ñêàçûâàëîñü íà èõ ðåïðîäóê-
òèâíîé ôóíêöèè, íî âîò åñëè â ýòèõ
óñëîâèÿõ ïðîõîäèëî âíóòðèóòðîáíîå
ðàçâèòèå æèâîòíûõ, òî èõ ïëîäîâè-
òîñòü ñóùåñòâåííî óìåíüøàëàñü.

Êðîìå òîãî, â ïîêîëåíèÿõ æèâîòíûõ,
ðîäèâøèõñÿ â çîíå, ìû îò÷åòëèâî
íàáëþäàëè, ÷òî îäèí èç îñíîâîïîëà-
ãàþùèõ çàêîíîâ ãåíåòèêè � çàêîí
ðàâíîâåðîÿòíîé ïåðåäà÷è àëëåëüíûõ
âàðèàíòîâ ãåíîâ îò ðîäèòåëåé ê ïî-
òîìêàì, çäåñü èíîãäà íå ñðàáàòûâà-
åò. Ìû îáíàðóæèëè äîñòîâåðíûå îò-
êëîíåíèÿ îò íåãî äëÿ ÷åòûðåõ ãåíîâ:
òðàíñôåððèíà, öåðóëîïëàçìèíà, ðå-
öåïòîðà ê âèòàìèíó D è ïóðèííóêëå-
îçèäôîñôîðèëàçû. ×òî êàñàåòñÿ äâóõ
ïåðâûõ, êîäèðóþùèõ áåëêè òðàíñïîð-

òà æåëåçà è ìåäè, òî
çäåñü íàñëåäîâàëèñü
â îñíîâíîì âàðèàíòû
ñ íàèìåíüøåé ïîä-
âèæíîñòüþ â ýëåêòðè-
÷åñêîì ïîëå (òî åñòü
ñ íàèìåíüøèì ýëåêò-
ðè÷åñêèì çàðÿäîì è,
ïðåäïîëîæèòåëüíî,
áîëåå ñòàáèëüíûå), à
äëÿ ðåöåïòîðà ê âèòà-
ìèíó D ïðåèìóùåñòâî
ïîëó÷àë, íàîáîðîò, ñà-
ìûé «áûñòðûé» âàðè-
àíò. Ó ïóðèííóêëåî-
çèäôîñôîðèëàçû
îáû÷íî íàñëåäîâàëñÿ
âàðèàíò ñ âûñîêîé àê-
òèâíîñòüþ.

È íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñ áèîõèìè÷åñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî î÷åíü ëîãè÷íî.
Âåäü ðåöåïòîð ê âèòàìèíó D ó÷àñòâó-
åò, íàïðèìåð, â ðåãóëÿöèè âíóòðèêëå-
òî÷íîãî êàëüöèåâîãî îáìåíà, îò êîòî-
ðîãî çàâèñèò àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ,
áîðþùèõñÿ ñî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëà-
ìè. À ñâîáîäíûå ðàäèêàëû � ãëàâíûå
âðàãè êëåòêè, â èçáûòêå âîçíèêàþùèå
ïîä âëèÿíèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó-
÷åíèÿ. Ïóðèííóêëåîçèäôîñôîðèëàçà
ó÷àñòâóåò â êîíòðîëå òåìïîâ êëåòî÷-
íîãî äåëåíèÿ. À äëÿ ôåðìåíòîâ � ïå-
ðåíîñ÷èêîâ æåëåçà è ìåäè âàæíà ñòà-
áèëüíîñòü. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ âûæè-
âàíèÿ â óñëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ íåêîòîðûå âàðèàíòû ãåíîâ
îêàçàëèñü ÿâíî íåïîäõîäÿùèìè è îñî-
áè, èõ íåñóùèå, ïðîñòî íå ðîæäàëèñü.
Íà ñâåò ïîÿâëÿëèñü ëèøü òå, ÷üèì
ôåðìåíòíûì ñèñòåìàì óäàâàëîñü
ñïðàâèòüñÿ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè ôàê-
òîðàìè ñðåäû.

Ïî äðóãèì ãåíàì, íàïðîòèâ, íàáëþ-
äàëîñü ïðåèìóùåñòâåííîå ðîæäåíèå
ãåòåðîçèãîò: ðàçíûå âàðèàíòû ãåíà
êàê áû ñòðåìèëèñü îáúåäèíèòüñÿ â
îäíîì îðãàíèçìå, ÷òîáû îí ìîã áî-
ëåå óñïåøíî ïðîòèâîñòîÿòü âíåøíèì
âîçäåéñòâèÿì.

Èññëåäîâàëè ìû è äðóãèå âèäû äî-
ìàøíèõ æèâîòíûõ â çîíå, çàíèìàëèñü
ìûøåâèäíûìè ãðûçóíàìè, îáèòàþ-
ùèìè çäåñü, äàæå íóòðèé èçó÷àëè, íî
ìóòàíòîâ íå íàøëè è ñðåäè íèõ. Áî-
ëåå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî ñî âðåìå-
íåì, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âûñîêèé óðî-
âåíü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â
ìåñòàõ îòëîâà ãðûçóíîâ ñîõðàíÿëñÿ,
ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âèäîâ ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàëîñü êîëè÷åñòâî
ìóòàíòíûõ êëåòîê â êîñòíîì ìîçãå.
Ïîõîæå, â íîâûõ óñëîâèÿõ ðàçìíî-
æàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî îñîáè,
íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ê ïîâðåæäàþ-
ùåìó äåéñòâèþ èîíèçèðóþùåãî èç-
ëó÷åíèÿ, � øåë èíòåíñèâíûé îòáîð.

Ê ÷åìó âåäåò îòáîð?
Òóò óæ âûâîä íàïðàøèâàëñÿ ñàì ñî-
áîé: çîíà îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ âîâñå íå çàïîâåäíèê äëÿ ìóòàí-
òîâ, à óíèêàëüíàÿ ìîäåëüíàÿ ñèñòå-
ìà, â ðàìêàõ êîòîðîé óäîáíî èçó÷àòü
ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, âûçâàííûå èçìåíåíèåì íà-
ïðàâëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà.

Èçìåíåíèÿ â ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðå ïîïóëÿöèé èäóò ïðÿìî ó íàñ íà ãëà-
çàõ. Äåëî â òîì, ÷òî èñêóññòâåííî ñî-
çäàâàåìûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïî-
ðîäû äîìàøíèõ æèâîòíûõ � ñàìè ïî
ñåáå «ìîíñòðû»: ìåòîäàìè ñåëåêöèè
÷åëîâåê äîáèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íîãî ðàçâèòèÿ ó æèâîòíûõ êàêèõ-ëèáî
íóæíûõ åìó ïðèçíàêîâ, ìàëî çàáîòÿñü
î òîì, ÷òî ýòî ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ
óìåíüøåíèåì ïðèñïîñîáëåííîñòè
æèâîòíûõ ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâè-
ÿì. Ðåçêîå èçìåíåíèå óñëîâèé ïðè-
âåëî ê òîìó, ÷òî âûæèâàþò â ×åðíî-
áûëå áîëüøåé ÷àñòüþ íàèìåíåå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ôîðìû: èäåò ïðî-
öåññ «óïðîùåíèÿ» ïîïóëÿöèé.

Âîò è â ñòàäå êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà, âîñïðîèçâîäÿùåìñÿ â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì õîçÿéñòâå «Íîâîøåïå-
ëè÷è», ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âñå
ñèëüíåå îòêëîíÿåòñÿ îò òèïè÷íîé äëÿ
âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííîé ìîëî÷-
íîé ïîðîäû â ñòîðîíó ìåíåå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ïîðîä.

Íàïðàâëåíèå îòáîðà î÷åâèäíî �
ïðåèìóùåñòâî äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà
ïîëó÷àþò îñîáè, íàèáîëåå óñòîé÷è-
âûå ê ãåíîòîêñè÷åñêèì âîçäåéñòâè-
ÿì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Èíòå-
ðåñíî, îäíàêî, äðóãîå: íå òîëüêî
èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå, íî è äðó-
ãèå íåáëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû ïðè-
âîäÿò ê ïîñòåïåííîìó íàêîïëåíèþ â
ãðóïïàõ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà íå-
êîòîðûõ âàðèàíòîâ îòäåëüíûõ ãåíîâ,
ïðè÷åì ãåíû ýòè � òå æå ñàìûå. Îá-
íàðóæèëîñü, íàïðèìåð, ñõîäñòâî
ìåæäó êîðîâàìè, êîòîðûå ðîæäàþò-
ñÿ â óñëîâèÿõ ×åðíîáûëÿ, è òåìè,
êîòîðûå ïîÿâèëèñü íà ñâåò â íîâîì
ðåãèîíå ðàçâåäåíèÿ � ïîñëå ïåðåìå-
ùåíèÿ ãðóïïû êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêî-
òà ñåðîé óêðàèíñêîé ïîðîäû èç Õåð-
ñîíñêîé îáëàñòè â Ñèáèðü.

Òî åñòü ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñ-
êè â ëþáûõ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ èíòåíñèâíîñòü åñòåñòâåííî-
ãî îòáîðà ðàñòåò. Ìóòàíòíûå îñîáè
ïðè ýòîì íå âîçíèêàþò èëè íå âû-
æèâàþò, ïîñêîëüêó ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áàÿ ìóòàöèÿ ïëîõî ñî÷åòàåòñÿ ñ òåì
êîìïëåêñîì àäàïòèðîâàííûõ äðóã ê
äðóãó ãåíîâ, êîòîðûé âîçíèê áëàãî-
äàðÿ äëèòåëüíîìó ïðåäøåñòâóþùå-
ìó îòáîðó. Êðîìå òîãî, íîâûå óñëî-
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âèÿ èíîãäà ñïîñîáñòâóþò âîñïðîèç-
âîäñòâó îñîáåé, ãåòåðîçèãîòíûõ ïî
öåëîìó ðÿäó ãåíåòè÷åñêèõ ëîêóñîâ.

Â îáùåì ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêàÿ
àäàïòàöèÿ èäåò íå ïóòåì ðàçìíîæåíèÿ
íîâûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ, à áëàãîäàðÿ
ïåðåòàñîâêå ñòàðûõ, ñ òåì ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü êîìáèíàöèþ, áëàãîïðèÿòíóþ
äëÿ íîâûõ óñëîâèé. Èññëåäîâàíèÿ ãå-
íåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ðàçëè÷íûõ
âèäîâ â çîíå îò÷óæäåíèÿ ×ÀÝÑ êàê ðàç
è ïîçâîëÿþò âû÷ëåíèòü ó íèõ òó ÷àñòü
ãåíîôîíäà, êîòîðàÿ îòâåòñòâåííà çà
âûæèâàíèå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî
äàâëåíèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Ïëàòà çà æèçíü
â çîíå îò÷óæäåíèÿ
Âñåõ, îäíàêî, íàâåðíÿêà âîëíóåò âîï-
ðîñ: ñëåäóåò ëè èç íàøèõ íàáëþäå-
íèé, ÷òî âñå õîðîøî?

Íè â êîåì ñëó÷àå. Âî-ïåðâûõ, óâå-
ëè÷åíèå êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè ïî-
âðåæäåíèÿìè è íåêîòîðûå äðóãèå
õàðàêòåðèñòèêè (â ÷àñòíîñòè, òî, ÷òî
â ñåðäå÷íîé ìûøöå è â ïî÷êàõ òêà-
íåñïåöèôè÷íûå ôåðìåíòû ýêñïðåñ-
ñèðóþòñÿ â äðóãîé ïðîïîðöèè, íå òàê,
êàê â íîðìå) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî âíóòðèêëåòî÷íûå áèîõèìè÷åñêèå
ìåõàíèçìû, à òàêæå ñèñòåìû êîíòðî-
ëÿ öåëîñòíîñòè îðãàíèçìà, òàêèå, êàê
èììóííàÿ, ðàáîòàþò â íîâûõ óñëîâè-
ÿõ íà ïðåäåëå, à ïîðîé è âîâñå íå
ñïðàâëÿþòñÿ ñî ñâîåé çàäà÷åé.

Íå ìîæåò íå íàñòîðàæèâàòü è òî, ÷òî
ó êîðîâ, ðîäèâøèõñÿ â çîíå, âäâîå ñíè-
çèëàñü ïëîäîâèòîñòü. Îîãîíèè (ïðåä-
øåñòâåííèêè ÿéöåêëåòîê) çàêëàäûâàþò-
ñÿ ó ìëåêîïèòàþùèõ â ýìáðèîãåíåçå,
è ñàìêè ðîæäàþòñÿ óæå ñ òåì èëè èíûì
èõ çàïàñîì. Òîëüêî îí è ìîæåò áûòü
èçðàñõîäîâàí â òå÷åíèå æèçíè � íî-
âûì âçÿòüñÿ íåîòêóäà. Âîò è ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå â îò-
íîñèòåëüíî íèçêèõ äîçàõ ïî÷òè íå âëè-
ÿåò íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ çðå-
ëîãî îðãàíèçìà, íî çàìåòíî îòðàæàåò-
ñÿ íà ïëîäîâèòîñòè ïîòîìêîâ. Ïîíÿò-
íî, ÷òî âîññòàíîâèòü åå, ïåðåâåäÿ æè-
âîòíûõ â «÷èñòóþ» çîíó, âðÿä ëè óäàñò-
ñÿ, ïîñêîëüêó çàïàñ ÿéöåêëåòîê ó íèõ
óæå ñôîðìèðîâàí.

Íå àóêíóòñÿ ëè ïîñëåäñòâèÿ ×åð-
íîáûëüñêîé êàòàñòðîôû íàøèì äå-
òÿì? Îïàñíîñòü âåëèêà è âïîëíå ðå-
àëüíà. È êñòàòè, ïðîðàáîòàâ áîëåå
äåñÿòè ëåò â çîíå îò÷óæäåíèÿ, ÿ ïî-
ñòîÿííî çàäóìûâàþñü î òîì, íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè ïðîáëåìà áåñïëîäèÿ, ñ
êîòîðîé âñå ÷àùå ñòàëêèâàþòñÿ åâ-
ðîïåéöû, ïëàòîé çà òåõíîãåííîå çà-
ãðÿçíåíèå âîîáùå, äàæå íå â ñâÿçè
ñ ×åðíîáûëåì?...

ß óâåðåí: â ðåïðîäóêòèâíîì âîçðà-
ñòå ëþäÿì â ×åðíîáûëå äåëàòü íå÷å-

ãî. È íå òîëüêî èç-çà ðèñêà áåñïëî-
äèÿ ó ïîòîìêîâ. Åâðîïåéñêàÿ öèâè-
ëèçàöèÿ, ê êîòîðîé ìû ïðèíàäëåæèì,
èìåííî ïîòîìó è âîçíèêëà, ÷òî èí-
òåíñèâíîñòü åñòåñòâåííîãî îòáîðà
áûëà çäåñü íå òàêîé æåñòêîé, êàê,
ñêàæåì, â Àôðèêå, à ïðèðîäíûå óñ-
ëîâèÿ ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî, îáëåã÷àþùåå âûæèâàíèå
ôèçè÷åñêè íå î÷åíü ñîâåðøåííîãî
åâðîïåéñêîãî ÷åëîâåêà. Äà è â ãëî-
áàëüíîì ìàñøòàáå âûæèâàëè ñðåäè
ëþäåé íå âñåãäà ñàìûå ïðèñïîñîá-
ëåííûå. Íåðåäêî ïðåèìóùåñòâà ïîëó-
÷àëè íàèáîëåå òâîð÷åñêèå, èíòåëëåê-
òóàëüíî ðàçâèòûå ëè÷íîñòè. Èìåííî
ýòî ïîçâîëÿëî Homo sapiens çà-õâà-
òûâàòü âñå íîâûå è íîâûå íèøè îáè-
òàíèÿ, âûòåñíÿÿ äðóãèå âèäû. È ñ ýòîé
òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâû óòðàòû ñïå-
öèàëèçàöèè ïîä âëèÿíèåì çàãðÿçíå-
íèÿ ñðåäû áîëåå ÷åì íåóòåøèòåëüíû...

À âåäü åñëè ó êîðîâ ðîæäàþòñÿ íå
âñå òåëÿòà, êîòîðûå ìîãëè ðîäèòüñÿ
äî ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû, òî
âïîëíå ïðàâîìåðíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ýòî îòíîñèòñÿ è ê ëþäÿì. Êîíå÷-
íî, îòáîð ïðîòèâ íîñèòåëåé ïîâûøåí-
íûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîòåíöèé � ýòî
ãèïîòåçà, íî, îäíàêî æå, íåáåçîñíî-
âàòåëüíàÿ. Êîìïëåêñíûå èññëåäîâà-
íèÿ, âûïîëíåííûå äàòñêèìè ó÷åíûìè,
ïîêàçàëè, ÷òî ó äåòåé, ðîæäåííûõ
ïîñëå ïåðâûõ âçðûâîâ àòîìíûõ áîìá
â àòìîñôåðå, ê øêîëüíîìó âîçðàñòó
âûÿâèëèñü íåêîòîðûå íàðóøåíèÿ èí-
òåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè � ñíè-
æåíèå ñïîñîáíîñòè ê àáñòðàêòíîìó
ìûøëåíèþ. Òàêèå æå íàðóøåíèÿ áûëè
õàðàêòåðíû è äëÿ ìàëåíüêèõ äàò÷àí,
ðîäèâøèõñÿ ñðàçó ïîñëå ×åðíîáûëü-
ñêîé êàòàñòðîôû. Ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûå èãðîâûå îáó÷àþùèå ïðî-
ãðàììû ñìîãëè ïîìî÷ü èì, íî ýòî �
â Äàíèè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäîñòåðåæåíèÿ ñäåëàíû. À êòî
ïðåäóïðåæäåí � òîò âîîðóæåí. È ê
òîìó æå õîòåëîñü áû çàêîí÷èòü ðàñ-
ñêàç î ×åðíîáûëå íà áîëåå îïòèìè-
ñòè÷íîé íîòå.

Íåò íè÷åãî õóæå, ÷åì ñîõðàíèòü çà
ñîáîé ñëàâó ñòðàíû, â êîòîðîé âçîð-

âàëñÿ ðåàêòîð àòîìíîé ñòàíöèè è
êóäà ó÷åíûå ñî âñåãî ìèðà åçäÿò,
çàòåì ÷òîáû èçó÷àòü ïîñëåäñòâèÿ
àâàðèè. Íî âåäü åñòü è äðóãîé âàðè-
àíò � Óêðàèíà ìîæåò ñòàòü ñòðàíîé,
ñóìåâøåé íà ìåñòå íåñ÷àñòüÿ ñî-
çäàòü ïîëèãîí äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô è çàïîâåäíèê,
êîòîðûé ïîìîæåò íàì íàó÷èòüñÿ îõ-
ðàíÿòü áèîðàçíîîáðàçèå æèâîãî
ìèðà è çàëå÷èâàòü ðàíû.

È ãëàâíîå � äåëàòü-òî íè÷åãî îñî-
áåííîãî íå íóæíî: ×åðíîáûëüñêàÿ
êàòàñòðîôà è îòáîð âñå äåëàþò çà
íàñ. Íóæåí ëèøü ñòàòóñ ýêîëîãè÷åñ-
êîãî çàïîâåäíèêà è ñîîòâåòñòâóþùèå
íàó÷íûå ïîäðàçäåëåíèÿ, êîòîðûå
ìîãëè áû èññëåäîâàòü êàê âëèÿíèå
ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà
âîñïðîèçâîäñòâî ðàçíûõ âèäîâ, òàê
è ñòðåìèòåëüíûå ìèêðîýâîëþöèîí-
íûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ óõîäîì
÷åëîâåêà. Âåäü çîíà îò÷óæäåíèÿ �
åùå è óíèêàëüíàÿ ìîäåëü ýêîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé â ðåçóëüòàòå óõî-
äà ÷åëîâåêà ñ åãî ýêñòåíñèâíîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ.
Ñòðåìèòåëüíî ìåíÿåòñÿ âèäîâîé ñî-
ñòàâ. Ïîÿâèëèñü âèäû ïòèö, çàíåñåí-
íûå â Êðàñíóþ êíèãó. Ëåñà áóêâàëü-
íî ïåðåïîëíåíû ðàçëè÷íûìè âèäà-
ìè ìëåêîïèòàþùèõ. È åñëè ó÷åñòü
íàøè äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá
îòáîðå â ïîëüçó íàèìåíåå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ôîðì, ìîæíî îæèäàòü,
÷òî ìåæâèäîâûå âçàèìîîòíîøåíèÿ
áóäóò ñêëàäûâàòüñÿ íå òàê, êàê îáû÷-
íî. Ýòî òîæå, ðàçóìååòñÿ, íåáåçûí-
òåðåñíî.

Âñåõ â ìèðå âîëíóåò èñòîùåíèå
áèîðàçíîîáðàçèÿ. Òàê íåóæåëè íå
çàñëóæèâàåò íàøåãî âíèìàíèÿ òî, êàê
ïðèðîäà ñî ñâîèì áèîðàçíîîáðàçè-
åì çàëå÷èâàåò ðàíó ×åðíîáûëÿ? Ïî-
ìîæåøü, ïîéìåøü, êàê ýòî ïðîèñõî-
äèò,� âñåìó ìèðó ïîëüçó ïðèíåñåøü.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëè

Í

Í.Ìàðêèíà,
Í.Ìîêèåâñêàÿ,

Å.Ñóòîöêàÿ,
Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Ï À
æèçíü ïîêà íå óäàëîñü. Îä-
íàêî ó÷åíûå íå îò÷àèâàþòñÿ.
Îíè óñïåøíî ðàçûñêèâàþò â
ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå
çà÷àòêè æèçíè � îðãàíè÷åñ-
êèå ìîëåêóëû, à êðîìå òîãî,
ïûòàþòñÿ íà Çåìëå ñìîäåëè-
ðîâàòü òå ïðîöåññû, êîòîðûå
ìîãëè áû ïðèâåñòè ê èõ ïî-
ÿâëåíèþ â íåçåìíûõ óñëîâè-
ÿõ. Äâå ãðóïïû, ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ì.Áåðíøòàéíà (Èí-
ñòèòóò SETI, ÑØÀ) è Ó.Ìàé-
åðõåíðèõà (Áðåìåíñêèé óíè-
âåðñèòåò, Ãåðìàíèÿ), âîññîç-
äàëè â êàìåðå ïî÷òè êîñìè-
÷åñêèé âàêóóì è òåìïåðàòó-
ðó �260°Ñ. Â òàêîé õîëîä
îíè âïóñòèëè óãàðíûé ãàç è
àììèàê è îáëó÷èëè èõ óëüò-
ðàôèîëåòîì. Îïûòû ïðîøëè
óäà÷íî. Àìåðèêàíöû íàøëè
â êàìåðå òðè âèäà àìèíîêèñ-
ëîò, íåìöû � øåñòíàäöàòü.
Ñðåäè íèõ áûëè ãëèöèí,
àëàíèí, ñåðèí, ïðîëèí è
äðóãèå âåùåñòâà, ïðèãîäíûå
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà áåëêîâ.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ìî-
ãóò ïðîõîäèòü â êðîøå÷íûõ
ëåäÿíûõ çåðíûøêàõ â ìåæ-
çâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå è
ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë. Âîç-
ìîæíî, òàêèå êðóïèöû ëüäà
îêàçàëèñü â îáëàêå, èç êîòî-
ðîãî âûðîñëà Ñîëíå÷íàÿ ñè-
ñòåìà. Ó÷åíûå äàâíî ïðåäïî-
ëàãàþò, ÷òî æèçíü íà íàøó
ïëàíåòó çàíåñëè ìåòåîðèòû.
Òîëüêî â îäíîì èç íèõ, ïîä
íàçâàíèåì Ìåð÷èíñîí, îá-
íàðóæèëè áîëåå 70 àìèíî-
êèñëîò. Äðóãîé âîïðîñ � êàê
îíè îêàçàëèñü â ìåòåîðèòå.
Ðàíüøå ñ÷èòàëè, ÷òî ñëîæ-
íûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â
ïðèñóòñòâèè âîäû ìîãëè
èäòè íà êàìåííûõ ãëûáàõ,
îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè ðîæäå-
íèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Òå-
ïåðü åñòü è äðóãîé ñöåíàðèé:
àìèíîêèñëîòû ïîÿâèëèñü â
ìåæçâåçäíûõ ëüäèíêàõ.

«Áèîìîëåêóëû ïðîñòî êè-
øàò â êîñìîñå», � ñ÷èòàåò
êîñìîëîã Äæ.Áàäà èç Êàëè-
ôîðíèè. Îí íå åäèíñòâåííûé
îïòèìèñò. Ìíîãèå ëþäè âå-
ðÿò äàæå, ÷òî ìû íå îäèíîêè
âî Âñåëåííîé. Ïîõîæå, íîâûå
äàííûå î ñèíòåçå àìèíîêèñ-
ëîò ïðèáàâÿò èì óáåæäåííî-
ñòè («BBC News», 2002, 27
ìàðòà; «Nature», 2002, ò.416,
ñ.401).

åñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ
àñòðîíîìîâ, íàéòè â
êîñìîñå ðàçóìíóþ

íîãî òðóäà è áîëüøèõ äåíåã.
×àùå âñåãî â ãåíîì æèâîò-
íîãî âñòàâëÿþò ãåíû öåëåá-
íûõ áåëêîâ, êîòîðûå ìîæíî
çàòåì âûäåëÿòü èç ìîëîêà
èëè êðîâè. Äëÿ ýòîãî ãåíåòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë âïðûñêèâà-
þò ïðÿìî â ÿéöåêëåòêó, èì-
ïëàíòèðóþò åå ñóððîãàòíîé
ìàòåðè è æäóò (à èíîãäà è
äîæèäàþòñÿ) ðîæäåíèÿ
òðàíñãåííîãî äåòåíûøà.

Áèîòåõíîëîãè èç êîìïà-
íèè «Tosk» â Ñàí-Ôðàíöèñ-
êî ïðèñïîñîáèëè äëÿ ïåðå-
íîñà ãåíîâ òàê íàçûâàåìûå
òðàíñïîçîíû, êîòîðûå åñòü ó
ìíîãèõ îðãàíèçìîâ. Ýòè ýëå-
ìåíòû ñâîáîäíî ïåðåìåùà-
þòñÿ ñ îäíîé õðîìîñîìû íà
äðóãóþ ñ ïîìîùüþ ôåðìåí-
òà òðàíñïîçàçû, êîòîðûé
ðàçðûâàåò öåïî÷êó ÄÍÊ è
âêëþ÷àåò â íåå ÷óæèå ãåíû.
Ñàìûé èçâåñòíûé òðàíñïî-
çîí � Ð-ýëåìåíò èç ãåíîìà
äðîçîôèëû � äàâíî èñïîëü-
çóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðàíñ-
ãåííûõ ìóõ. Îêàçàëîñü, îí
ðàáîòàåò è â ãåíîìå ìëåêî-
ïèòàþùèõ. Ìóøèíûé Ð-
ýëåìåíò ñ íóæíûì ãåíîì
âíåäðÿåòñÿ â ÷åòûðå èç ïÿòè
êëåòîê ìûøè èëè ÷åëîâåêà â
êëåòî÷íîé êóëüòóðå.

Òðàíñïîçîí ìîæíî ââî-
äèòü è ÷åðåç êðîâü. Òðèëëè-
îíû åãî êîïèé çàêëþ÷àþò â
êàïåëüêó æèðà äëÿ ëó÷øåãî
ïðîíèêíîâåíèÿ â êëåòêè.
×åðåç ïàðó íåäåëü ãåí âíå-
äðÿåòñÿ â ãåíîì áîëüøåé ÷à-
ñòè êëåòîê îðãàíèçìà è îêà-
çûâàåòñÿ äàæå â ÿéöåêëåòêàõ
è ñïåðìàòîçîèäàõ. Ó ïîòîì-
ñòâà òàêèõ æèâîòíûõ íîâûé
ãåí ñîäåðæàò âñå êëåòêè.
Áèîòåõíîëîãè ïîäâåðãàëè
ïîäîáíîé ïðîöåäóðå ìûøåé,
è äâîå èç ïÿòè ðîäèâøèõñÿ
îò íèõ ìûøàò èìåëè â ãåíî-
ìå òðåáóåìûé ãåí � î÷åíü
õîðîøèé ðåçóëüòàò äëÿ ãåí-
íî-èíæåíåðíîé ìåòîäèêè.

Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî
òðàíñïîçîíû ìîæíî áóäåò
ïðèìåíÿòü â ãåííîé òåðàïèè
ëþäåé. Îíè óæå ñóìåëè âû-
ëå÷èòü ãåìîôèëèþ ó ìûøåé
(«New Scientist»).

îëó÷åíèå òðàíñãåííûõ
êðîëèêà, êîçû èëè
îâöû òðåáóåò îãðîì-

îáõîäèìóþ ÷åëîâå÷åñòâó
ýëåêòðîýíåðãèþ ìîæíî ïî-
ëó÷àòü ñ Ëóíû. Íà íåé íóæ-
íî óñòàíîâèòü 20�40 ïëîùà-
äîê ñ ñîëíå÷íûìè ýëåìåíòà-
ìè è ïîñòðîèòü Ñèñòåìó
ëóííîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
(Lunar Solar Power System).
Ýëåìåíòû áóäóò ñîáèðàòü
ñâåò, ãåíåðàòîðû ÑÂ× ïðå-
îáðàçóþò åãî â ìèêðîâîë-
íû, à ñïåöèàëüíûå ýêðàíû
îòðàçÿò èõ íà Çåìëþ. Äëÿ
ïðèåìà ýòèõ ñèãíàëîâ íà íà-
øåé ïëàíåòå ïîíàäîáèòñÿ
ìíîæåñòâî àíòåíí. «Êàæäàÿ
èç íèõ ïðåâðàòèò ýíåðãèþ
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
â ýëåêòðè÷åñòâî, êîòîðîå âî-
ëüåòñÿ â ìåñòíóþ ýíåðãîñè-
ñòåìó», � îáåùàåò Êðèñâåëë.

Ïî åãî ïîäñ÷åòàì, äåñÿòè
ìèëëèàðäàì ëþäåé, êîòîðûå
áóäóò æèòü íà Çåìëå â 2050
ãîäó, ïîíàäîáèòñÿ îêîëî 20
òåðàâàòò (20·1012 âàòò) ýíåð-
ãèè. Ëóíà ïîëó÷àåò ïðèáëè-
çèòåëüíî 13 òåðàâàòò îò Ñîë-
íöà. Êðèñâåëë ïîëàãàåò, ÷òî
òîëüêî îäèí ïðîöåíò îò ýòî-
ãî êîëè÷åñòâà çàìåíèò âñå
ýëåêòðîñòàíöèè, ðàáîòàþ-
ùèå íà ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ.

Âïåðâûå ïëàí èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íà
Ëóíå Êðèñâåëë ïðåäëîæèë
ïî÷òè 20 ëåò íàçàä íà ñèìïî-
çèóìå ÍÀÑÀ ïî ëóííûì áà-
çàì è äåÿòåëüíîñòè â êîñìî-
ñå â XXI âåêå. Ïî åãî ìíå-
íèþ, óæå â êîíöå 1970-õ ãî-
äîâ ó íàñ áûëî äîñòàòî÷íî
ñâåäåíèé î Ëóíå è ïîäõîäÿ-
ùèå òåõíîëîãèè äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ëóííûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé. Èñïîëüçóÿ ëóííûå
ìàòåðèàëû, ìîæíî áóäåò çíà-
÷èòåëüíî ñíèçèòü ðàñõîäû íà
ñòðîèòåëüñòâî.

Àâòîð ïðîåêòà óâåðåí, ÷òî
òîëüêî ýòîò ñïîñîá îáåñïå÷èò
ïðîöâåòàíèå ÷åëîâå÷åñòâà â
íàñòóïèâøåì âåêå (àãåíòñòâî
«EurekAlert!», 2002, 15 àïðå-
ëÿ).

ìåðèêàíñêèé ôèçèê
Ä.Êðèñâåëë èç Õüþñ-
òîíà ñ÷èòàåò, ÷òî íå-
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Ä Í ÂÂ
ïðèñâîèëè íàçâàíèå Man-
tophosmatodea. Òàêèõ êðóï-
íûõ îòêðûòèé â ýíòîìîëî-
ãèè íå áûëî óæå 80 ëåò. Ê
òðèäöàòè èçâåñòíûì îòðÿ-
äàì íàñåêîìûõ, òàêèõ, êàê
æóêè, áàáî÷êè è òåðìèòû,
äîáàâèëñÿ åùå îäèí. Â ðóêè
èññëåäîâàòåëåé ïîïàëè äâà
åãî ïðåäñòàâèòåëÿ äëèíîé
îêîëî äâóõ ñàíòèìåòðîâ êàæ-
äûé. Îíè ïîõîæè íà ãèáðèä
ñâåð÷êà è ïàëî÷íèêà.

Ïðåäñòàâèòåëåé íîâîãî
îòðÿäà âïåðâûå îïèñàë
Î.Çîìïðî, àñïèðàíò Ëèìíî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ìàê-
ñà Ïëàíêà. Îí ðàçãëÿäåë îñ-
òàòêè ýòèõ íàñåêîìûõ â êó-
ñî÷êàõ áàëòèéñêîãî ÿíòàðÿ
âîçðàñòîì îêîëî 45 ìëí. ëåò.
Çàòåì ñîòðóäíèêè Íàöèî-
íàëüíîãî ìóçåÿ Çàïàäíîé
Íàìèáèè â Âèíäõóêå îáúÿ-
âèëè, ÷òî â ãîðíîì ìàññèâå
Áðàíäáåðã åñòü æèâûå ìàí-
òîôîñìàòîäåè. Íàõîäêó ïîä-
òâåðäèëà ìåæäóíàðîäíàÿ ýê-
ñïåäèöèÿ.

«Ýòî âñå ðàâíî ÷òî íàéòè
æèâîãî ìàñòîäîíòà èëè ñàá-
ëåçóáîãî òèãðà, � ãîâîðèò
ó÷àñòíèê ýêñïåäèöèè Ï.Íàñ-
êðåöêèé. � Çíà÷èò, íà Çåì-
ëå åùå åñòü ìåñòà, ãäå æèçíü
ñîõðàíÿåòñÿ íåòðîíóòîé, êà-
êîé îíà áûëà ìèëëèîíû ëåò
íàçàä». Âîçðàñò Áðàíäáåðãà �
ïðèìåðíî 120 ìëí. ëåò. Ýòîò
ãîðíûé ìàññèâ èçîëèðîâàí
îò äðóãèõ ãîð òûñÿ÷àìè ìèëü
ïóñòûíè.

Ïîêà íàéäåíî äâà  âèäà ìàí-
òîôîñìàòîäåé, íî Ê.Êëàññ èç
Êîïåíãàãåíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà ñ÷èòàåò, ÷òî åùå òðè èëè
÷åòûðå æäóò ñâîåãî ÷àñà.
Âíîâü îòêðûòûå íàñåêîìûå
îáèòàþò â òðàâå íà âåðøèíàõ
ãîð. Ñóäÿ ïî ñòðîåíèþ ðîòî-
âîãî àïïàðàòà è îñòàòêàì
ïèùè â æåëóäêå, îíè � õèù-
íèêè è ïîåäàþò äðóãèõ íàñå-
êîìûõ.

Ñâÿçü íîâîãî îòðÿäà ñ äðó-
ãèìè ïîêà íå ÿñíà. Âïîëíå
âåðîÿòíî, ÷òî óñòàíîâèòü åå
ïîìîæåò èçó÷åíèå ÄÍÊ �
ýòèì çàíÿò Ì.Óàéòèíã èç
Óíèâåðñèòåòà Þòà â ÑØÀ
(«Nature News Service», 2002,
17 àïðåëÿ; «Science Published
online», 2002).

 ãîðàõ Íàìèáèè îòûñ-
êàëè íîâûé îòðÿä íà-
ñåêîìûõ, êîòîðîìó

Lab» ïðåäëàãàþò ñâîé âàðè-
àíò ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîé
ïå÷åíè. Â êðîâåíîñíûå ñîñó-
äû èçîëèðîâàííîé ïå÷åíè
ââîäÿò æèäêèé ïëàñòèê. Êîã-
äà îí çàñòûâàåò, òêàíè ðà-
ñòâîðÿþò è ïîëó÷àþò ïëàñ-
òèêîâîå «äåðåâî» � ñëåïîê
ñîñóäîâ. Íà íåì ìîæíî èç-
ìåðèòü äèàìåòðû ñîñóäîâ,
óãëû, ïîä êîòîðûìè îíè ðàñ-
õîäÿòñÿ, è ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó íèìè. Ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîé ïðîãðàììû ïî ýòèì
äàííûì ñòðîÿò ìîäåëü ïå÷å-
íè .

Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü íóæ-
íà, ÷òîáû èçãîòîâèòü èç ñè-
ëèêîíà øàáëîíû äëÿ ñîñóäîâ
è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, êî-
òîðûå áóäóò êàðêàñîì. Øàá-
ëîíû ñîñòîÿò èç ñëîåâ, êîòî-
ðûå çàïîëíÿþò áèîðàçëàãà-
þùèìñÿ ïëàñòèêîì è ñîåäè-
íÿþò äðóã ñ äðóãîì ïîä äàâ-
ëåíèåì ïðè âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå. Ïîëó÷àåòñÿ «ñêåëåò»
èñêóññòâåííîé ïå÷åíè. Íà
íåãî íóæíî ïîñåÿòü ãåïàòî-
öèòû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ïå÷åíü âûïîëíÿåò ñâîè îñ-
íîâíûå ôóíêöèè, è øåñòü
äðóãèõ âèäîâ êëåòîê. Êàêèì
îáðàçîì ýòî ìîæíî ñäåëàòü,
Áîðåíøòåéí è Âàêàíòè íå
ñîîáùàþò.

Â êàíàëû «ñêåëåòà» âïðûñ-
êèâàþò êëåòêè ýíäîòåëèÿ.
Îíè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñòåí-
êàì è ðàñòóò íà ïèòàòåëüíîì
ðàñòâîðå, ñîçäàâàÿ êðîâå-
íîñíûå ñîñóäû. ×åðåç íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ îñíîâà ðà-
ñòâîðÿåòñÿ, è îñòàåòñÿ èñ-
êóññòâåííûé îðãàí ñ åñòå-
ñòâåííûìè êëåòêàìè. Êðî-
âåíîñíûå ñîñóäû, âûðàùåí-
íûå òàêèì îáðàçîì, ñ óñïå-
õîì îïðîáîâàëè íà êðûñàõ
(«EurekAlert!», 2002, 24 àïðå-
ëÿ; «New Scientist», 2002, 27
àïðåëÿ).

Äî ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîé
èñêóññòâåííîé ïå÷åíè íóæíî
ïðîéòè äîëãèé ïóòü, íà êîòî-
ðîì ó÷åíûõ ïîäñòåðåãàåò íå-
ìàëî îïàñíîñòåé. Ë.Õåí÷ èç
Ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêîãî
êîëëåäæà ñ÷èòàåò, ÷òî ãëàâ-
íàÿ � ýòî çàðàæåíèå ïîëó-
÷åííûõ òðàíñïëàíòàòîâ áàê-
òåðèÿìè.

æ.Âàêàíòè èç Ìàññà-
÷óñåòññêîé áîëüíèöû
è Äæ.Áîðåíøòåéí èç
ëàáîðàòîðèè «Draper íûõ âîä â ñíåã. Îíà ïðèãî-

äèòñÿ íà ãîðíîëûæíûõ êó-
ðîðòàõ, òàêèõ, êàê Ìàóíò-
Áóëëåð, ðàñïîëîæåííûé íå-
ïîäàëåêó îò Ìåëüáóðíà. Â
ðàçãàð ñåçîíà çäåñü åæåäíåâ-
íî áûâàåò îêîëî 200 òûñÿ÷
ãîñòåé, êîòîðûå çà âðåìÿ ñâî-
åãî îòäûõà «ïðîèçâîäÿò»
ïðèìåðíî òûñÿ÷ó êóáîìåòðîâ
ñòî÷íûõ âîä. Â òî æå âðåìÿ
÷èñòàÿ âîäà â Àâñòðàëèè �
òîâàð äåôèöèòíûé, òàê ÷òî
òðàòèòü åå íà ïðèãîòîâëåíèå
ñíåãà ñëèøêîì íàêëàäíî.

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç òðåõ-
ñòóïåí÷àòîé ñèñòåìû î÷èñò-
êè. Íà ïåðâîì ýòàïå ñ áàêòå-
ðèÿìè, âèðóñàìè è ñïîðàìè
ñðàæàåòñÿ õëîð. Çàòåì âîäó
ôèëüòðóþò ÷åðåç ìåìáðàíó ñ
ïîðàìè ðàçìåðîì 0,01 ìèê-
ðîíà. Çàâåðøàåòñÿ î÷èñòêà
ïðè ïðîõîæäåíèè æèäêîñòè
÷åðåç óãîëüíûé ôèëüòð. Ïî
ñëîâàì óïðàâëÿþùåãî êó-
ðîðòîì Ä.Âåñòôàëåíà, âîäà
íà âûõîäå êðèñòàëüíî ÷èñòà.
Åå ñïóñêàþò â åñòåñòâåííûé
ïîòîê, ïî êîòîðîìó îíà ïî-
ïàäàåò â çàïðóäó. Çäåñü åå
îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû,
íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñíåãà.

Îïûòíûé îáðàçåö óæå íà-
÷àë ðàáîòàòü, íî äî ïîÿâëå-
íèÿ íà ñêëîíàõ óñòàíîâêè,
êîòîðàÿ  áóäåò ïåðåðàáàòû-
âàòü 70�80% ñòî÷íûõ âîä,
ïðîéäåò íå ìåíåå òðåõ ëåò.
Îñòàëüíóþ âîäó, íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ  ñîçäàíèÿ ñíåæíîãî
ïîêðûòèÿ, âîçüìóò èç îêðó-
æàþùèõ îçåð.

Ìåñòíîå íàñåëåíèå íå âû-
ðàæàåò íèêàêîãî íåäîâîëü-
ñòâà ïî ïîâîäó ñíåãà, êîòî-
ðûé ìîæåò ïîÿâèòüñÿ âîê-
ðóã. «Èäåÿ äåëàòü ñíåã èç
ñòî÷íûõ âîä íîâà, íî òàêîé
âîäîé óæå äàâíî ïîëèâàþò
ïëîùàäêè äëÿ èãðû â ãîëüô
è ôóòáîëüíûå ïîëÿ», � çàìå-
÷àåò Âåñòôàëåí («New Sci-
entist», 2002, 11 àïðåëÿ).

Èòàëèè îáèòàþùèõ òàì åãè-
ïåòñêèõ ãðèôîâ (Neophron
percnopterus), ìîæíî ïåðåâå-
ñòè êàê «ïîæèðàòåëü íàâî-
çà», ïîòîìó ÷òî îíè ïîåäàþò
ïîìåò êîç, êîðîâ, îâåö è äðó-
ãèõ òðàâîÿäíûõ æèâîòíûõ.

Èñïàíñêèé îðíèòîëîã
Õ.Íåãðî èç Ñåâèëüè âûÿñ-
íèë, çà÷åì ãðèôû ýòî äåëà-
þò. Ýêñêðåìåíòû òðàâîÿä-
íûõ äëÿ íèõ � îñíîâíîé èñ-
òî÷íèê êàðîòèíîèäîâ, êîòî-
ðûå ó ãðèôîâ íå âûðàáàòû-
âàþòñÿ. Ýòè âåùåñòâà ïðèäà-
þò æåëòóþ îêðàñêó ãëàçàì è
êîæå íà ãîëîâå ïòèö, ÷òî
îñîáåííî âàæíî â ïåðèîä
áðà÷íûõ èãð. Ñàìûå ÿðêèå
îñîáè, êàê ñàìöû, òàê è ñàì-
êè, êàæóòñÿ ïîòåíöèàëüíûì
ïàðòíåðàì íàèáîëåå ïðèâëå-
êàòåëüíûìè. Âîçìîæíî,
ïòèöû, ïîëó÷àþùèå ñ ïîìå-
òîì äîïîëíèòåëüíûå êàðî-
òèíîèäû, ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ñèëüíûìè è çäîðîâûìè.

Ýòî ìíåíèå ïîäòâåðäèëè
ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå
â îäíîì èç èñïàíñêèõ çîî-
ïàðêîâ. ×åòûðå åãèïåòñêèõ
ãðèôà â òå÷åíèå äåñÿòè äíåé
ïîëó÷àëè â êà÷åñòâå ïèùè
òîëüêî ýêñêðåìåíòû òðàâî-
ÿäíûõ. Ñîäåðæàíèå îäíîãî
èç êàðîòèíîèäîâ, ëþòåèíà, â
ïëàçìå èõ êðîâè îêàçàëîñü
íàìíîãî âûøå, ÷åì ó òåõ,
êîãî âñå ýòî âðåìÿ êîðìèëè
ìÿñîì. Â ïîåäàåìîì ïòèöàìè
íàâîçå òàêæå â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ñîäåðæàòñÿ ïàðàçè-
òû, ÿéöà, ëè÷èíêè è âçðîñ-
ëûå íàâîçíûå æóêè, êîòîðûå
ñëóæàò åùå îäíèì èñòî÷íè-
êîì áåëêà («Nature News Ser-
vice», 2002, 25 àïðåëÿ; «Na-
ture», 2002, ò.416, ñ.807).

àðîäíîå íàçâàíèå, êî-
òîðûì íàãðàäèëè â
Èñïàíèè, Ôðàíöèè è

Àâñòðàëèè ðàçðàáî-
òàíà óñòàíîâêà äëÿ
ïðåâðàùåíèÿ ñòî÷-
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È ñåé÷àñ æå íà òàèíñòâåííîì êîðàá-
ëå, íà íîñîâîé áàøíå, ïîÿâèëñÿ ëó÷.
Îí áûë òîíîê, êàê âÿçàëüíàÿ èãëà,
îñëåïèòåëüíî áåëûé è øåë èç êóïîëà
áàøíè, íå ðàñøèðÿÿñü... Ëó÷ îïèñàë
ïåòëþ â âîçäóõå è óïàë íà íîñîâóþ
÷àñòü íàøåãî ïàêåáîòà. Ïîñëûøàëîñü
óæàñàþùåå øèïåíèå, âñïûõíóëî
çåëåíîâàòîå ïëàìÿ ðàçðåçàåìîé
ñòàëè.

À.Í.Òîëñòîé.
Ãèïåðáîëîèä èíæåíåðà Ãàðèíà

Ñàìûé
óíèâåðñàëüíûé
Ë.Íàìåð

íîëîãèé. Òàê ÷òî ìîæíî áûëî ñêàçàòü,
÷åëîâåê � ýòî îáåçüÿíà, ñîçäàâøàÿ
ïëåéåð. Íî ñàìîëåò è ïëåéåð óìåþò
âûïîëíÿòü êàæäûé òîëüêî îäíó çàäà-
÷ó. Ëàçåð æå � äåñÿòêè: ýòî óíèâåð-
ñàëüíûé èíñòðóìåíò. Áîëåå óíèâåð-
ñàëüíûé, ÷åì ïàëêà äàæå ó î÷åíü óì-
íîé îáåçüÿíû.

Êàçàëîñü áû, äëÿ ðåøåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ çàäà÷ (íàãðåòü, ðàñïëàâèòü,
ñïàÿòü, ñâàðèòü...) ïðèìåíåíèå ëàçå-

Êòî-òî ïîøóòèë: «×åëîâåê � ýòî îáå-
çüÿíà, ñîçäàâøàÿ ëàçåð». Êîíå÷íî,
ëþáîìó ñïåöèàëèñòó ñâîéñòâåííî ïðå-
óâåëè÷èâàòü çíà÷èìîñòü îáúåêòà ñâî-
èõ çàíÿòèé. Èëè, áûòü ìîæåò, ýòó ôðà-
çó èçðåê ðàçðàáîò÷èê ëàçåðîâ, äîáû-
âàþùèé äåíüãè íà ñâîþ òåìó. Âïðî-
÷åì, íå òîëüêî â ëàçåðå, à â ëþáîì
ñëîæíîì òåõíè÷åñêîì óñòðîéñòâå � è
ñàìîëåòå, è ïëåéåðå � ñîñðåäîòî÷å-
íû ðåçóëüòàòû äåñÿòêîâ íîâåéøèõ òåõ-
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

ðà íå îáÿçàòåëüíî. Åñëè ñâåò îáû÷-
íîé ëàìïû ñîáðàòü â ëó÷ ñ òàêîé æå
ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, ÿðêîñòüþ è
óãëîì ðàñõîäèìîñòè, êàê ó ëàçåðà, òî
èì ìîæíî áóäåò äåëàòü ìíîãîå èç
òîãî, ÷òî äåëàþò ëàçåðàìè. Ðàçâå ÷òî
êîðîòêèå ìîùíûå èìïóëüñû îò ëàì-
ïû ïîëó÷èòü íåâîçìîæíî, à äëÿ íå-
êîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
íóæíû èìåííî îíè. Îñòàëüíûå ëàçåð-
íûå îñîáåííîñòè èçëó÷åíèÿ � ìîíî-

õðîìàòè÷íîñòü, êîãåðåíòíîñòü è ïîëÿ-
ðèçîâàííîñòü â îäíîé ïëîñêîñòè � èñ-
ïîëüçóþòñÿ âåñüìà ðåäêî. Êîãåðåíò-
íîñòü � òîëüêî ïðè ïîëó÷åíèè ãîëîã-
ðàìì, ïîëÿðèçîâàííîñòü � ïðè ñ÷è-
òûâàíèè èíôîðìàöèè â óñòðîéñòâàõ
ìàãíèòîîïòè÷åñêîé ïàìÿòè (íî ñâåò
ëàìïî÷êè ëåãêî ïîëÿðèçîâàòü), à ìî-
íîõðîìàòè÷íîñòü � âîîáùå, êàæåòñÿ,
íèêîãäà. Íî ñîáðàòü ñâåò ëàìïî÷êè â
ëó÷, òîíêèé, êàê âÿçàëüíàÿ èãëà, îñ-

ëåïèòåëüíî ÿðêèé è íå ðàñøèðÿþùèé-
ñÿ, íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå
ëàçåðà íåèçáåæíî.

Êîãäà ñâåò ïàäàåò
íà îáúåêò...

...÷àñòü ñâåòà îòðàæàåòñÿ, à ïîãëîùåí-
íîå èçëó÷åíèå íàãðåâàåò ìàòåðèàë.
Äàëåå, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè íà-
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ãðåâà è îêðóæàþùåé ñðåäû ìàòåðè-
àë ìîæåò ïëàâèòüñÿ, èñïàðÿòüñÿ, âçà-
èìîäåéñòâîâàòü ñ ýòîé ñðåäîé õèìè-
÷åñêè. Ïðè äîñòàòî÷íî áûñòðîì íà-
ãðåâå ìàòåðèàë ìîæåò âñêèïåòü è åãî
ïàðû áóäóò âûáðàñûâàòü ðàñïëàâ èç
ïðîäåëûâàåìûõ ëàçåðîì îòâåðñòèé è
ïàçîâ. Ïðè ïëîòíîñòè ìîùíîñòè 104�
105 Âò/ñì2 ïðîèñõîäèò íàãðåâ ìàòåðè-
àëà áåç èçìåíåíèÿ àãðåãàòíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ. Òàêèå ìîùíîñòè ïðèìåíÿþò äëÿ
ïîâûøåíèÿ òâåðäîñòè è èçíîñîñòîé-
êîñòè, äëÿ îòæèãà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ìàòåðèàëîâ, äëÿ ðàçäåëåíèÿ õðóïêèõ
ìàòåðèàëîâ íà ÷àñòè çà ñ÷åò ðàñêà-
ëûâàþùèõ íàïðÿæåíèé.

Ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè äî
105�106 Âò/ñì2 ïðèâîäèò ê ïëàâëåíèþ
áåç âûáðîñà ìàòåðèàëà. Ïðè ýòèõ
ìîùíîñòÿõ âåäóò òî÷å÷íóþ è øîâíóþ
ñâàðêó, ñâàðêó ëåãêî äåôîðìèðóåìûõ
ìàòåðèàëîâ â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñ-
òàõ è ïðè ìèíèìóìå òåïëîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ñîñåäíèå ìàòåðèàëû, à
òàêæå  íåêîòîðûå îïåðàöèè ëàçåðíî-
ãî ëåãèðîâàíèÿ.

Íàêîíåö, ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 106�
107 Âò/ñì2 ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü íà-
ãðåâ ñ óäàëåíèåì âåùåñòâà èç çîíû
òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Òî åñòü ïðî-
áèâàòü îòâåðñòèÿ, ðåçàòü è èñïàðÿòü
ëþáûå ìàòåðèàëû, ñêðàéáèðîâàòü
(èñïàðÿòü è ðàñêàëûâàòü ïî ëèíèè
èñïàðåíèÿ) õðóïêèå ìàòåðèàëû, îò-
áèðàòü ïðîáû äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ öå-
ëåé.

Ïðè åùå áîëüøåé ïëîòíîñòè ìîù-
íîñòè � 107�108 Âò/ñì2 âîçíèêàåò ëà-
çåðíàÿ ïëàçìà, ïîãëîùàþùàÿ èçëó-
÷åíèå è òåì ñàìûì çàòðóäíÿþùàÿ
ïðîâåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé. Ïåðåõîä æå â îáëàñòü èíòåíñèâ-
íîñòåé 1016 Âò/ñì2 ïðèâîäèò ê ïîëó-
÷åíèþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû.
Äàëüøå íà÷èíàþòñÿ ðàçãîâîðû ïðî
óïðàâëÿåìûé òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç,
èíåðöèàëüíîå óäåðæàíèå è òàê äà-
ëåå, íî ýòî � íå òåìà äàííîé ñòà-
òüè.

×òî èìè äåëàþò

Â ïåðâóþ î÷åðåäü òî, ÷òî íå óäàåòñÿ
ñäåëàòü äðóãèìè ñïîñîáàìè. À âî âòî-
ðóþ � ëàçåðû ïðèìåíÿþò òàì, ãäå ýòî
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî èëè, íà-
ïðèìåð, ñýêîíîìèòü ýíåðãèþ. Ëàçåðû
íåçàìåíèìû â òåõíîëîãèè ìèêðîñõåì,
êîãäà íóæíî ÷òî-òî ñïàÿòü èëè ñâàðèòü,
à ÷òî-òî, ñèäÿùåå ðÿäîì, íåëüçÿ íà-
ãðåâàòü. Èëè â òåõíîëîãèè ýëåêòðîííûõ
ëàìï, êîãäà íàäî ïðîäåëàòü êàêèå-òî
îïåðàöèè â óæå çàïàÿííîé ëàìïå, òî
åñòü äåéñòâóÿ ëó÷îì ñêâîçü ñòåêëî.
Ïðèìåð âòîðîé ñèòóàöèè � îáðàáîòêà
íåêîòîðûõ õðóïêèõ è òâåðäûõ ìàòåðè-
àëîâ: ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü è òðà-

äèöèîííûìè ìåòîäàìè, íî ëàçåðîì
ïîëó÷àåòñÿ ëó÷øå.

Ìîæíî ñî÷åòàòü ëàçåðíîå âîçäåé-
ñòâèå ñ äðóãèìè, íàïðèìåð ñ äåéñòâè-
åì ïëàçìû ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà,
âçðûâíîé âîëíû, óëüòðàçâóêà, ìåõà-
íè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ. Ëàçåðíóþ îáðàáîòêó ìîæíî
âåñòè â ïðîçðà÷íîì ãàçå èëè æèäêî-
ñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàáî-
òû, íåîñóùåñòâèìûå â äðóãèõ òåõíî-
ëîãèÿõ. À òåïåðü êðàòêî ðàññìîòðèì
ðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè è
èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ñâàðêà è ïàéêà

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ëà-
çåðíàÿ ñâàðêà íàøëà â ïðîèçâîäñòâå
èçäåëèé ýëåêòðîííîé òåõíèêè, òàê êàê
ëàçåð ìîæåò ñâàðèâàòü òóãîïëàâêèå
ìåòàëëû (âîëüôðàì, ìîëèáäåí); âîç-
äåéñòâîâàòü ëîêàëüíî è êîðîòêèìè
èìïóëüñàìè, ÷òî óìåíüøàåò íåæåëà-
òåëüíûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â
ìàòåðèàëàõ; âåñòè ñâàðêó â ëþáîé
àòìîñôåðå, â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñ-
òàõ, áåñêîíòàêòíî è áåç çàãðÿçíåíèé;
ñîåäèíÿòü ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå
óäàåòñÿ ñîåäèíèòü äðóãèìè ñïîñîáà-
ìè. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ëà-
çåðîâ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü «âûïëåñ-
êîâ» � âûáðîñîâ êàïåëü ìàòåðèàëà
èç çîíû ñâàðêè. Ýòè êàïëè, ïîïàäàÿ
íà ñîñåäíèå ýëåìåíòû, ëåãêî âûâî-
äÿò èõ èç ñòðîÿ. Ïàéêà è ñâàðêà �
ñàìûå ìàññîâûå «ëàçåðíûå îïåðà-
öèè» â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé ýëåêò-
ðîííîé òåõíèêè. Îñíîâíûå ïðåèìó-
ùåñòâà ëàçåðíîé ïàéêè òå æå, ÷òî ó
ñâàðêè: áûñòðûé è ëîêàëüíûé íàãðåâ,
òî÷íîå äîçèðîâàíèå ýíåðãèè, òî÷íûé
âûáîð ìåñòà îáðàáîòêè.

Ðàçìåðíàÿ îáðàáîòêà

Òàê íàçûâàþò ïðîáèâêó îòâåðñòèé,
ðåçêó, ñêðàéáèðîâàíèå è ðàñêàëûâà-
íèå õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ (ïîëóïðîâîä-
íèêîâ è êåðàìèê). Âñå ïåðå÷èñëåííûå
îïåðàöèè, êðîìå ïîñëåäíåé, ñâÿçàíû
ñ óäàëåíèåì ìàòåðèàëà çà ñ÷åò èñïà-
ðåíèÿ èç çîíû îáðàáîòêè. Îòâåðñòèÿ
óäàåòñÿ ïîëó÷àòü äèàìåòðîì îò 10
ìêì â ëþáûõ, â òîì ÷èñëå õðóïêèõ è
òâåðäûõ ìàòåðèàëàõ. Ïðè÷åì îòâåð-
ñòèÿ ìîãóò áûòü êàê ñêâîçíûå, òàê è
ãëóõèå, è èìåòü îòíîøåíèå ãëóáèíû ê
äèàìåòðó äî 30. Â ýòîé îáëàñòè ó ëà-
çåðîâ íåò êîíêóðåíòîâ. Îñîáåííî ýô-
ôåêòèâíà ýòà îïåðàöèÿ ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè îòâåðñòèé ìàëûõ äèàìåòðîâ
èëè â õðóïêèõ ìàòåðèàëàõ. Ïðèìåíå-
íèå ëàçåðà äëÿ ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé
â àëìàçíûõ âîëîêíàõ ïîçâîëÿåò óñêî-
ðèòü èõ èçãîòîâëåíèå â ñîòíè ðàç.

Ðåçêà � ýòî ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà
çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ äâèæóùèìñÿ èñ-
òî÷íèêîì òåïëà. ×àñòî ïðè ðåçêå ïðî-
èçâîäèòñÿ ïîääóâ ãàçîâ: èíåðòíûõ �
äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷èñòîòû ïîâåðõíîñòè
ðåçà èëè êèñëîðîäà � äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ñêîðîñòè ðåçà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ðåçêè ëà-
çåð îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùå-
ñòâàìè: ïîçâîëÿåò ëåãêî ðåçàòü
ñâåðõòâåðäûå ìàòåðèàëû (àëìàç, êî-
ðóíä); ïîëó÷àòü ìàëóþ øèðèíó ïðî-
ïèëà (íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèêðîí); èç-
ãîòàâëèâàòü äåòàëè ñëîæíîé ôîðìû
èç õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ; îáðàáàòûâàòü
êðèñòàëëû ñ áîëüøèìè âíóòðåííèìè
íàïðÿæåíèÿìè.

Ñêðàéáèðîâàíèå (îò àíãë. scrabble �
öàðàïàòü) � ìåòîä ÷àñòè÷íîãî èñïàðå-
íèÿ âäîëü íåêîòîðîé ëèíèè è ïîñëå-
äóþùåãî ðàçëàìûâàíèÿ. Ýòîò ìåòîä
ýôôåêòèâåí äëÿ ðàçäåëåíèÿ õðóïêèõ
ìàòåðèàëîâ (êåðàìèê, ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ êðèñòàëëîâ, ñòåêîë).

Ðàñêàëûâàíèå çàãîòîâêè íà ÷àñòè
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè åå ëîêàëü-
íîì íàãðåâå.

Ìàðêèðîâêà � ýòî, ïî ñóòè äåëà,
òîæå ðàçìåðíàÿ îáðàáîòêà. Ëàçåðíàÿ
ìàðêèðîâêà èìååò ïðåèìóùåñòâî ïå-
ðåä îáû÷íûìè ìåòîäàìè äëÿ èçäåëèé
ìàëûõ ðàçìåðîâ, õðóïêèõ, òâåðäûõ,
ñòåðèëüíûõ è íàõîäÿùèõñÿ â ïðîçðà÷-
íîé îáîëî÷êå. Èçîáðàæåíèå íà ïî-
âåðõ-íîñòè äåòàëè ôîðìèðóåòñÿ çà
ñ÷åò èñïàðåíèÿ ìàòåðèàëà.

Òåðìîîáðàáîòêà
è óïðî÷íåíèå

Ôèçè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ïðîöåññà
òåðìîîáðàáîòêè çàêëþ÷àåòñÿ â èçìå-
íåíèè ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ïðè íàãðå-
âå. Â îòëè÷èå îò ñâàðêè è ðàçìåðíîé
îáðàáîòêè ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò
ïëàâëåíèÿ èëè èñïàðåíèÿ. Ïðèíöèïè-
àëüíî ëàçåðíàÿ òåðìîîáðàáîòêà íå
îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîé, íî èñïîëüçî-
âàíèå ëàçåðà ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü
òîëüêî ïîâåðõíîñòü è åå ó÷àñòêè. Ëà-
çåðíàÿ òåðìîîáðàáîòêà ïîäðàçóìåâà-
åò ïîëó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ:
óïðî÷íåíèÿ, ëåãèðîâàíèÿ, çàêàëêè,
îòæèãà, îòïóñêà, êðèñòàëëèçàöèè,
àìîðôèçàöèè è äðóãèõ.

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü íàãðåâà è îõëàæ-
äåíèÿ ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðîâàòü
ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîâ, êå-
ðàìèê: ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ëîêàëü-
íàÿ çàêàëêà òîíêîãî ïðèïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêóþ
òâåðäîñòü îáðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ.
Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêî-
ðîñòè îõëàæäåíèÿ èäåò ïðîöåññ èç-
ìåëü÷åíèÿ êðèñòàëëîâ, êîòîðûé òàê-
æå ñïîñîáñòâóåò óïðî÷íåíèþ ïîâåðõ-
íîñòè. Òàêàÿ ïðîöåäóðà óâåëè÷èâàåò
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èçíîñîñòîéêîñòü äåòàëåé è óìåíüøà-
åò òðåíèå. Èíîãäà, âïðî÷åì, íàãðåâ
äîâîäÿò äî îïëàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè.

Ëåãèðîâàíèå è ýïèòàêñèÿ

Óïðî÷íåíèå, ïîëó÷åííîå ïóòåì ââåäå-
íèÿ ïðèñàäîê âî âðåìÿ ëàçåðíîãî
íàãðåâà, íàçûâàåòñÿ ëàçåðíûì ëåãè-
ðîâàíèåì. Ñ ïîìîùüþ ëàçåðà ñðàâ-
íèòåëüíî ëåãêî èäåò ïðîöåññ àçîòè-
ðîâàíèÿ è íàóãëåðîæèâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè èçäåëèé. Îáðàçóþùèåñÿ íîâûå
ôàçû è ñîåäèíåíèÿ (êàðáèäû, íèòðè-
äû) îáëàäàþò ñâîéñòâàìè, ïîçâîëÿ-
þùèìè ïîâûñèòü òâåðäîñòü è èçíî-
ñîñòîéêîñòü. Ïåðñïåêòèâíî ëåãèðîâà-
íèå äåòàëåé èç äåøåâûõ óãëåðîäèñ-
òûõ ñòàëåé ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé
ñìåñüþ èëè òâåðäûìè âîëüôðàì-êî-
áàëüòîâûìè ñïëàâàìè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî íàãðå-
âà ìîæíî ëåãèðîâàòü ïîëóïðîâîäíè-
êè. Ïðîöåññ äèôôóçèè ïðèìåñè ìî-
æåò èäòè èç ïîâåðõíîñòíîãî, ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàíåñåííîãî ñëîÿ, èç æèä-
êîñòè èëè ãàçà. Íàïðèìåð, ïðîïóñêàÿ
èçëó÷åíèå ÷åðåç ðàñòâîð òðèõëîðèäà
ñóðüìû â ýòàíîëå, íàíåñåííûé íà ïî-
âåðõíîñòü êðåìíèåâîé ïëàñòèíû ð-
òèïà, ïîëó÷àþò ð-n-ïåðåõîä íà ãëóáè-
íå 150�190 ìêì. Ïðè îáëó÷åíèè ïëà-
ñòèíû â àòìîñôåðå ñ 10% ôîñôèíà
îáðàçóåòñÿ ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ñ
êîíöåíòðàöèåé ôîñôîðà ~ 1020 ñì-2.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîëèòè÷åñêîãî
ëàçåðíîãî ëåãèðîâàíèÿ íàíåñåíèå
ïðèìåñè íà ïîâåðõíîñòü ñîâìåùàåò-
ñÿ ñ çàãîíêîé åå â ïëàñòèíó. Èçëó÷å-
íèå ëàçåðà ðàçëàãàåò ãàç B(CH

3
)

3
,

BCl
3
, PCl

3
, áîð èëè ôîñôîð îñàæäà-

åòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ïëàñòèíû è ïîä
äåéñòâèåì òîãî æå èçëó÷åíèÿ âíåäðÿ-
åòñÿ â îáúåì.

Êðèñòàëëèçàöèþ àìîðôíûõ ñëîåâ
ïðîâîäÿò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýïèòàêñèàëü-
íûõ ïëåíî÷íûõ ñëîåâ, òàê êàê ñòàí-
äàðòíûå ìåòîäû âûðàùèâàíèÿ òàêèõ
ñëîåâ òðåáóþò âûñîêèõ òåìïåðàòóð è
ñâåðõâûñîêîãî âàêóóìà è ïîýòîìó íå
âñåãäà ïðèåìëåìû. Íà ïîâåðõíîñòü
ïîëóïðîâîäíèêà íàíîñÿò àìîðôíûé
ñëîé òîãî æå ñîñòàâà è ëàçåðíûì èç-
ëó÷åíèå ðàñïëàâëÿþò åãî. Ïðè êðèñ-

òàëëèçàöèè ñëîÿ îí «íàñëåäóåò» ðå-
øåòêó îñíîâû, òî åñòü ïðîèñõîäèò
ýïèòàêñèÿ. Ïðè ýòîì â ñèëó êðàòêîñ-
òè íàãðåâà ñîõðàíÿåòñÿ ðåçêàÿ ãðà-
íèöà êîíöåíòðàöèé, íåîáõîäèìàÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ p-n-ïåðåõîäà.

Îòæèã äåôåêòîâ, êîòîðûå âîçíèêàþò
ïðè ëåãèðîâàíèè, ìîæåò ïðîèçâîäèòü-
ñÿ ïðè îáëó÷åíèè ëàçåðîì, ïðè êîòî-
ðîì íàãðåâàåòñÿ èìåííî ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé.

Ëåãèðîâàíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ «ïîëåçíûõ äåôåê-
òîâ». Ïðè ýòîì íà íåðàáî÷åé ñòîðîíå
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíû ñîçäà-
þò äåôåêòû îïðåäåëåííîãî òèïà, êî-
òîðûå çàõâàòûâàþò äèôôóíäèðóþùèå
ïî ïëàñòèíå âðåäíûå ïðèìåñè. Òàêèå
«ïîëåçíûå äåôåêòû» âîçíèêàþò ïðè
èìïëàíòàöèè ôîñôîðà èëè àðãîíà
ëàçåðíûìè ìåòîäàìè, à ñàì ìåòîä
íàçûâàåòñÿ ãåòåðèðîâàíèåì âðåäíûõ
ïðèìåñåé.

Îñàæäåíèå ñëîåâ

Ïðè õèìè÷åñêîì îñàæäåíèè ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå èñïîëüçóþò íåñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, ëåòó÷åå ìåòàë-
ëîñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå ðàçëàãàþò
íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêà ïðè
åå íàãðåâå èçëó÷åíèåì. Àíàëîãè÷íî
ìîãóò ïîëó÷àòüñÿ äèýëåêòðè÷åñêèå
ñëîè � ôîòîäèññîöèàöèåé ëàçåðíûì
èçëó÷åíèåì ñìåñè îêñèäà àçîòà è ñè-
ëàíà ïîëó÷àþò ñëîè äèîêñèäà êðåì-
íèÿ. Ëàçåð âíåäðèëñÿ äàæå â ýëåêò-
ðîëèç � ñ ïîìîùüþ ëàçåðà ìîæíî
ñîçäàòü áîëüøîé ãðàäèåíò òåìïåðàòó-
ðû, êîòîðûé âûçûâàåò èíòåíñèâíóþ
êîíâåêöèþ, óñêîðÿþùóþ îñàæäåíèå
ñëîÿ.

Ïðè âàêóóìíîì òåðìè÷åñêîì íàïû-
ëåíèè ëàçåðíîå èçëó÷åíèå èñïîëüçóþò
äëÿ íàãðåâà íàïûëÿåìîãî âåùåñòâà.
Åñòåñòâåííî, ýòî îñîáåííî ïîëåçíî ïðè
íàïûëåíèè òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ. Ïðè
íàïûëåíèè ñïëàâîâ âàæíî ñîõðàíèòü
ñîñòàâ, êîòîðûé èñêàæàåòñÿ èç-çà áû-
ñòðîãî èñïàðåíèÿ ëåòó÷åãî ìåòàëëà.
Ïðè èìïóëüñíîì íàãðåâå ëàçåðîì ýòîò
ýôôåêò âûðàæåí ñëàáåå � çà êîðîò-
êîå âðåìÿ âåùåñòâî íå óñïåâàåò èç-
ìåíèòü ñâîé ñîñòàâ.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Òåðìîìàãíèòíàÿ
çàïèñü èíôîðìàöèè

Çàïèñü ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåìàãíè÷è-
âàíèè ó÷àñòêîâ ïëåíêè, íàãðåòûõ èç-
ëó÷åíèåì ëàçåðà. Õîëîäíûå ó÷àñòêè
ïåðåìàãíèòèòü òðóäíåå, è îíè îñòà-
þòñÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè.

Îêèñëåíèå

Ïðè íàãðåâå ìåòàëëà èëè ïîëóïðîâîä-
íèêà â êèñëîðîäñîäåðæàùåé àòìîñ-
ôåðå íà ïîâåðõíîñòè áóäåò îáðàçî-
âûâàòüñÿ ñëîé îêñèäà. Ýòîò ñëîé ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü è â êà÷åñòâå èçîëÿ-
öèè, è â êà÷åñòâå çàùèòíîé ìàñêè äëÿ
ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé, íàïðèìåð òðàâëåíèÿ. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî òàêèì ñïîñîáîì ìîãóò ñîçäà-
âàòüñÿ íå òîëüêî ñëîè îêñèäîâ, íî è
íèòðèäîâ è êàðáèäîâ.

Ïîäãîíêà ýëåìåíòîâ,
ðåìîíò èíòåãðàëüíûõ ñõåì,
çàïèñü èíôîðìàöèè íà CD

Èñïàðåíèå ÷àñòè ïðîâîäÿùåé ïëåíêè
ïîçâîëÿåò ñ âåñüìà âûñîêîé òî÷íîñ-
òüþ ïîäãîíÿòü ïàðàìåòðû òîíêîïëå-
íî÷íûõ ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ.
Ïðè ñîçäàíèè ñâåðõáîëüøèõ èíòåã-
ðàëüíûõ ñõåì çàïîìèíàþùèõ óñò-
ðîéñòâ ïðåäóñìàòðèâàþò ñîçäàíèå
ðåçåðâíûõ ýëåìåíòîâ. Åñëè ïðèõîäèò-
ñÿ îòêëþ÷àòü äåôåêòíûå ýëåìåíòû è
ïîäêëþ÷àòü èñïðàâíûå èç ðåçåðâà,
óäàëÿþò ïðîâîäÿùèå ïåðåìû÷êè îò
íåèñïðàâíûõ ýëåìåíòîâ è íàïëàâëÿ-
þò èõ ê ðåçåðâíûì. Çàïèñü èíôîðìà-
öèè íà CD ïðîèçâîäÿò òàêæå ïóòåì
ëîêàëüíîãî óäàëåíèÿ òîíêîé ìåòàëëè-
÷åñêîé ïëåíêè.

Òåõíîëîãèÿ êàê âîðîòà

Ëþáîå íîâîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøå-
íèå îòêðûâàåò êàêèå-òî âîðîòà. Ïðî-
ãðåññ òåõíèêè âî ìíîãîì çàâèñèò îò
òîãî, êàêèå ñèëû óäàåòñÿ «ââåñòè â
ïðîðûâ». Â ýòîì ñìûñëå ñóäüáà ëà-
çåðíûõ òåõíîëîãèé ñëîæèëàñü áîëåå
÷åì ñ÷àñòëèâî. Íàïðèìåð, îíè ïîçâî-
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Èãîðü Íèêîëàåâè÷, êàêàÿ
äîëÿ âñåõ ñîåäèíåíèé
âûïîëíÿåòñÿ ñâàðêîé
è êàêàÿ äîëÿ âñåé ñâàðêè
âûïîëíÿåòñÿ ëàçåðàìè?

Ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè â òåõ-
íèêå ÷àùå âñåãî ñîåäèíÿþò
áîëòàìè ñ ãàéêàìè, çàêëåïêà-
ìè è ñâàðêîé. Äóìàþ, ÷òî ïðî-
öåíòîâ òðèäöàòü ïðèõîäèòñÿ
íà ñâàðêó. Ëàçåðíàÿ ñâàðêà
ïðèìåíÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, äîâîëüíî ðåäêî � ïðèìåð-
íî îäèí ïðîöåíò âñåõ ñâàðîê
äåëàåòñÿ ëàçåðàìè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âîîáùå èçâåñòíî
îêîëî ïîëóòîðà òûñÿ÷ ìåòîäîâ
ñâàðêè, òàê ÷òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ïðîöåíò � ýòî ìíîãî. Íåìå-
òàëëè÷åñêèå äåòàëè ÷àùå âñå-
ãî êëåþò è òîæå ñâàðèâàþò �
íàãðåâîì èëè óëüòðàçâóêîì.

Ïîñêîëüêó ëàçåðíàÿ ñâàðêà
êàê ìåòîä âîçíèêëà ïîçæå
äðóãèõ, òî â òðàäèöèîííûõ
îáëàñòÿõ òåõíèêè åå ïðèìå-
íÿþò, ïî-âèäèìîìó, òîëüêî
òîãäà, êîãäà åå ïðåèìóùå-
ñòâà äåëàþòñÿ âåñüìà
çíà÷èòåëüíû. À â íîâûõ
îáëàñòÿõ òåõíèêè, ãäå ðîëü
òðàäèöèè ìåíüøå?

Äåéñòâèòåëüíî, ê ëàçåðíîé
ñâàðêå ÷àñòî ïðèáåãàþò òîëü-
êî òîãäà, êîãäà äðóãèìè ñïî-
ñîáàìè ñîåäèíåíèå ñ íåîáõî-
äèìûìè ïàðàìåòðàìè ïîëó-
÷èòü íå óäàåòñÿ. Â íîâûõ îá-
ëàñòÿõ òåõíèêè ê íåé ïðèáåãà-
þò ÷àùå. Â àâèàêîñìè÷åñêîé

îòðàñëè ëàçåðíàÿ ñâàðêà ñî-
ñòàâëÿåò ñåãîäíÿ îêîëî 10%,
ðàñòåò åå ïðèìåíåíèå â àâòî-
ìîáèëüíîé è àâèàöèîííîé òåõ-
íèêå, â ñóäîñòðîåíèè. Ìû îñ-
âîèëè ïðèìåíåíèå ëàçåðíîé
ñâàðêè äëÿ àâèàöèè � äëÿ
ñâàðêè ñîâðåìåííûõ àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ. Îñîáåííî çà-
ìåòíî ðàñòåò èñïîëüçîâàíèå
ëàçåðîâ â ïîñëåäíèå 10 ëåò,
è ñâÿçàíî ýòî ñ ñîçäàíèåì
ìîùíûõ òâåðäîòåëüíûõ ëàçå-
ðîâ ìîùíîñòüþ äî 5�6 êÂò,
ñåé÷àñ óæå åñòü ìîäåëè ìîù-
íîñòüþ 9 êÂò. Â ïðèáîðîñòðî-
åíèè, â ýëåêòðîíèêå äîëÿ ëà-
çåðíîé ñâàðêè íàìíîãî áîëü-
øå, îêîëî 70%, ïîòîìó ÷òî
ìàòåðèàëû òàì òîíêèå, äå-
òàëüêè íåæíûå, áîëüøèå ìîù-
íîñòè íå íóæíû, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ëàçåðû îòíîñè-
òåëüíî äåøåâûå è ïðîñòûå â
ýêñïëóàòàöèè. À ñâàðî÷íàÿ óñ-
òàíîâêà ñ ìîùíûì ëàçåðîì
ñòîèò íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷
äîëëàðîâ, è äëÿ íåå íóæíû
ñïåöèàëüíîå ïîìåùåíèå, îá-
ðàçîâàííûé è îáó÷åííûé ïåð-
ñîíàë (äâà-òðè ÷åëîâåêà). Ïî-
ýòîìó è ïðèìåíÿþòñÿ òàêèå
óñòàíîâêè ðåæå.

Èãîðü Íèêîëàåâè÷,
à æåëåçêå íå âñå ðàâíî,
êàêèì ëàçåðîì åå îáëó-
÷àòü?

Ó ðàçíûõ ëàçåðîâ ðàçíàÿ äëè-
íà âîëíû, à îò äëèíû âîëíû
çàâèñèò êîýôôèöèåíò ïîãëî-
ùåíèÿ è, ñòàëî áûòü, ÊÏÄ ïðî-

öåññà. Íî âàæíåå äðóãîå �
èçëó÷åíèå ìîùíîãî òâåðäî-
òåëüíîãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîë-
íû 1,06 ìêì óäàåòñÿ ïåðåäà-
âàòü ïî ñâåòîâîäó íà äåñÿòêè
ìåòðîâ, ñâåòîâîäîì ìîæíî
çàáðàòüñÿ â óçêóþ ùåëü, «çà
óãîë», âíóòðü ïîëîñòè ñëîæíîé
ôîðìû. À èçëó÷åíèå ìîùíîãî
ãàçîâîãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîë-
íû 10,6 ìêì óäàåòñÿ òîëüêî
íàïðàâëÿòü çåðêàëàìè è ñòðå-
ëÿòü ïî ïðÿìîé. Ïîýòîìó òâåð-
äîòåëüíûé ëàçåð ïîçâîëèë
äåëàòü òî, ÷òî áåç íåãî ñäå-
ëàòü áûëî íåëüçÿ.

Ñëåäóþùèé ñêà÷îê ïðèìåíå-
íèÿ ëàçåðíîé ñâàðêè áóäåò
ñâÿçàí ñ ðàçðàáîòêîé äèîäíûõ
ëàçåðîâ. ×òî ýòî òàêîå? Îáû÷-
íûé òâåðäîòåëüíûé ëàçåð èìå-
åò êðèñòàëë è ãàçîðàçðÿäíóþ
ëàìïó íàêà÷êè. Ñëåäñòâèå �
áîëüøèå ãàáàðèòû, íèçêèå
ÊÏÄ, íàäåæíîñòü è ñðîê ñëóæ-
áû. Åñòü ëàçåðû, â êîòîðûõ
âìåñòî ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû
èñïîëüçîâàíû ñâåòîäèîäû. Ó
òàêèõ ëàçåðîâ ÊÏÄ, íàäåæ-
íîñòü è ñðîê ñëóæáû âûøå, íî
îíè î÷åíü äîðîãè � èç-çà ñâå-
òîäèîäîâ. Íàêîíåö, òðåòèé
ïóòü � ñîçäàòü äèîäíóþ è ñâå-
òîèçëó÷àþùóþ ñòðóêòóðó â
îäíîì êðèñòàëëå. Âèäåëè ëà-
çåðû � áðåëîêè äëÿ êëþ÷åé?
Åñëè óâåëè÷èòü ìîùíîñòü â
ìèëëèîí ðàç, âû ïîëó÷èòå õî-
ðîøèé òåõíîëîãè÷åñêèé ëàçåð.
Ïðè÷åì åãî ìîæíî ïðÿìî ñòà-
âèòü íà ãîëîâêó ñâàðî÷íîãî
ðîáîòà � äàæå ñâåòîâîäû íå
íóæíû. Òàêèå ëàçåðû óæå èìå-
þò ìîùíîñòü äî 2 êÂò ïðè ðàç-
ìåðå ñ íåáîëüøîé äèêòîôîí.
Åùå íåìíîãî óâåëè÷èòü ìîù-
íîñòü, íà÷àòü ñåðèéíûé âû-
ïóñê � è â ñâàðêå ïðîèçîéäåò
ðåâîëþöèÿ. Íàïðèìåð, ïîòî-
ìó, ÷òî â àâòîìîáèëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ëàçåðíàÿ ñâàð-
êà ñòàíåò ðåíòàáåëüíåå àðãîí-
íî-äóãîâîé: ïðè ëàçåðíîé
ñâàðêå äåòàëè íå äåôîðìèðó-
þòñÿ è îòïàäàåò íåîáõîäè-
ìîñòü â äîðîãèõ îïåðàöèÿõ ïî
óñòðàíåíèþ äåôîðìàöèé è èõ

Ðàçãîâîð
ñ ïðàêòèêîì

ïîñëåäñòâèé. Íà÷íåòñÿ ìàññî-
âîå ïðèìåíåíèå ëàçåðîâ â
àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñ-
òè. Ó äèîäíûõ ëàçåðîâ, êñòà-
òè, âûøå ÊÏÄ � äî 35% ïðî-
òèâ 10% ó îáû÷íûõ òâåðäî-
òåëüíûõ, òàê ÷òî è ýëåêòðî-
ýíåðãèþ ñýêîíîìèì.

Â êàêèõ ñèòóàöèÿõ ëàçåð-
íàÿ ñâàðêà äîìèíèðóåò
èëè íà÷íåò äîìèíèðîâàòü
â áëèçêîì áóäóùåì?

Â ðàäèîýëåêòðîíèêå � ïîòîìó,
÷òî ëàçåð îáåñïå÷èâàåò îòñóò-
ñòâèå çàãðÿçíåíèé. Ïðè ñâàð-
êå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ � òàì
ýòî î÷åíü âûãîäíî, íåò äåôîð-
ìàöèé, íå íóæíà ðèõòîâêà �
âîññòàíîâëåíèå ôîðìû ïîñëå
ñâàðêè. Íàêîíåö, ïðè ñâàðêå
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå âîîáùå
âàðèòü òðóäíî: âûñîêîëåãèðî-
âàííûõ, çàêàëåííûõ è êîìïî-
çèöèîííûõ, èõ íåæåëàòåëüíî
íàãðåâàòü äîëãî èëè äîïóñêàòü
íàãðåâ âíå ñîáñòâåííî ñâàð-
íîãî øâà. Íàêîíåö, ñâàðêà â
òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ. Âîò
ìû îñâîèëè ñâàðêó êîìïîçè-
öèîííîãî ìàòåðèàëà, ñîäåð-
æàùåãî æåëåçî, ìåäü è ñâè-
íåö. Îáû÷íûìè ìåòîäàìè âà-
ðèòü òàêîé ìàòåðèàë íåëüçÿ:
îí ðàññëîèòñÿ, ðàçäåëèòñÿ íà
êîìïîíåíòû. Ïðè ëàçåðíîé
ñâàðêå ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü.

Óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ëàçåð-
íîé ñâàðêè � ñëåäñòâèå íå-
ñêîëüêèõ åå îñîáåííîñòåé.
Âûñîêîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè,
êîòîðóþ íåâîçìîæíî äîñòè÷ü
èíûìè ìåòîäàìè. Âîçìîæíî-
ñòè ïåðåäà÷è ìîùíîñòè íà
ðàññòîÿíèå è èçìåíåíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è. Íàêîíåö,
âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ äëè-
íîé âîëíû è âûáîðà îïòèìàëü-
íîé. Ñåãîäíÿ ëàçåðíàÿ ñâàð-
êà æäåò ïîÿâëåíèÿ ìîùíîãî
äèîäíîãî ëàçåðà è ãîòîâèòñÿ
ê íîâîé ýðå.

ëèëè ïîëó÷èòü îìè÷åñêèå êîíòàêòû
ê àðñåíèäó ãàëëèÿ. À ýòî, ìåæäó
ïðî÷èì, ñâåòîäèîäû è âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûå ïîëóïðîâîäíèêè. Äà-
ëåå, ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî íàïû-
ëåíèÿ ïîëó÷àþò ñàìûå ñòîéêèå îï-
òè÷åñêèå ïîêðûòèÿ ZrO

2
�SiO

2
 äëÿ

ìíîãîñëîéíûõ ëàçåðíûõ çåðêàë,
êîòîðûå íóæíû äëÿ ìîùíûõ ëàçå-
ðîâ. Òåõíîëîãèÿ «ñòðîèò ñàìà

ñåáÿ».
À âîò äðóãîé ïðèìåð. Ëàçåðíûå

òåõíîëîãèè ïîçâîëèëè èçãîòàâëè-
âàòü òàê íàçûâàåìûå ñâåðõñòðóêòó-
ðû � ñèñòåìû ÷åðåäóþùèõñÿ ñëî-
åâ ïîëóïðîâîäíèêîâ òîëùèíîé 1�
10 íì. Ýòî îòêðûëî ïóòü ê îñâîå-
íèþ íîâîãî äèàïàçîíà ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âîëí � ìÿãêîãî ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Î íåêîòîðûõ ïðèìåíåíèÿõ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé,
î äîñòèæåíèÿõ è ïåðñïåêòèâàõ, íàì ïîâåäàë ïðîôåññîð
Èãîðü Íèêîëàåâè÷ Øèãàíîâ èç ÍÈÈ êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ïðè ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà. ×åëîâåê, êîòîðûé óìååò âçÿòü
äâå âåùè è ñäåëàòü òàê, ÷òî îíè ñòàíóò îäíîé...

1�30 íì. Îñâîåíèÿ ýòîãî äèàïàçî-
íà ñ íåòåðïåíèåì æäóò àñòðîíî-
ìû, ñïåêòðîñêîïèñòû, äà è ñàìè
ëàçåðùèêè. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå
âèäû ñâåðõñòðóêòóð (ñ àìîðôíûìè
áàðüåðíûìè ñëîÿìè) âîîáùå íå
ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû äðóãèìè
ìåòîäàìè. Ïðèìåíåíèå ëàçåðíûõ
òåõíîëîãèé îòêðûâàåò ìíîãî èíòå-
ðåñíûõ âîçìîæíîñòåé.
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Ìîðÿ ïîäâîäíîé

þáèòåëè âåñòåðíîâ íàâåðíÿêà ïîìíÿò îáû÷íûé ôèíàë òàêèõ ôèëüìîâ �

òðàäèöèîííûé àìåðèêàíñêèé õåïïè-ýíä. Íà âåñü ýêðàí � çàãîðåëîå ëèöî

ãëàâíîãî ãåðîÿ â èñïîëíåíèè Êëèíòà Èñòâóäà èëè Ãðåãîðè Ïåêà, â ëèõîì

øèðîêîïîëîì «ñòåòñîíå» è ñ ñèãàðîé. Îí òîëüêî ÷òî îòïðàâèë íà òîò ñâåò

äþæèíó  íåãîäÿåâ, ïîñÿãàâøèõ íà åãî çåìëþ, � ñîìáðåðî, êàê ãîâîðèò-

ñÿ, îêàçàëîñü íå ïî Õóàíó. Óñòàëî óëûáàÿñü, êîâáîé äàâèò â ñêëàäêàõ

çàïûëåííîé ùåêè ïàðî÷êó ìóõ, äåëàåò ãëóáîêóþ çàòÿæêó è, ìåäëåííî ïå-

ðåâåäÿ âçãëÿä íà ñâîè áåçóìíî êðàñèâûå ñàïîãè, ñ óäèâëåíèåì çàìå÷àåò,

÷òî ñòîèò ïî ùèêîëîòêó íå â ëóæå êðîâè ïîâåðæåííûõ âðàãîâ, à â òåìíîé

ìàñëÿíèñòîé æèäêîñòè, ñî÷àùåéñÿ èç çåìëè ðÿäîì ñ åãî ñãîðåâøèì äî-

òëà ðàí÷î. Çðèòåëþ ñðàçó ÿñíî: áóäóùåå êîâáîÿ è åãî íàñëåäíèêîâ, íå-

ñìîòðÿ íà ïîòåðþ æèëèùà è ñòàäà, îáåñïå÷åíî íà ìíîãèå ãîäû âïåðåä.

Âîò óæ äåéñòâèòåëüíî � ïîñëåäíèì ñìååòñÿ òîò, êòî ïåðâûì ñòðåëÿåò.

Ïîäîáíûé ôèíàë âîâñå íå ôàíòàçèÿ ðåæèññåðà, îí îñíîâàí íà ðåàëü-

íûõ ôàêòàõ. Êàêèõ-íèáóäü ïîëòîðû ñîòíè ëåò íàçàä æèòåëè Òåõàñà îò-

êðûâàëè èñòî÷íèêè íåôòè ñëó÷àéíî, ñ ïîìîùüþ ëîïàòû, âñêàïûâàÿ çåì-

ëþ íà ñâîåì îãîðîäå, èëè íà ãëàçîê � ïî íåôòÿíûì ïÿòíàì è ëóæàì íà

ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïîä âëèÿíèåì ýðîçèè, òåêòîíè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðè-

ðîäíûõ ïðîöåññîâ â ýòèõ ìåñòàõ «æèäêîå çîëîòî» âûõîäèëî èç íåäð Çåì-

ëè íàðóæó. Ñåãîäíÿ â Àìåðèêå, êàê è â ñòðàíàõ Áëèæíåãî Âîñòîêà, òàêèõ

ïîäàðêîâ óæå íå âñòðåòèøü, íî îíè ïîïàäàþòñÿ â äðóãèõ ðàéîíàõ ïëàíå-

òû. Èçâåñòíû, íàïðèìåð, âûõîäû íåôòè íà äíå ìîðÿ ó áåðåãîâ Êàëèôîð-

íèè, íåôòÿíûå îçåðà è ðåêè îñòðîâà Òðèíèäàä, ñìîëÿíûå ïåñêè ðåêè

Àòàáàñêà â ïðîâèíöèè Àëüáåðòà (Êàíàäà).

Âðÿä ëè êîâáîé-ñ÷àñòëèâ÷èê èëè íå ìåíåå óäà÷ëèâûé àðàáñêèé áåäóèí

çàäóìûâàëèñü, îòêóäà âçÿëàñü íåôòü â íåäðàõ ïëàíåòû,  � èì áûëî ÿâíî

íå äî íàóêè. Ìû æå îñòàíîâèìñÿ íà ýòîì âîïðîñå íåìíîãî ïîäðîáíåå.

Ë

Îò ïèðîôîðà äî ïèðîñêàôà

Ñëîâî «íåôòü» âîøëî â íàø ëåêñèêîí
èç ïåðñèäñêîãî ÿçûêà, â êîòîðîì òåð-
ìèíîì «neft» îáîçíà÷àëàñü ãîðþ÷àÿ
ìàñëÿíèñòàÿ æèäêîñòü. Ïîëàãàþò, ÷òî
÷åëîâåê èñïîëüçóåò ýòîò ïðîäóêò ñ
6-ãî òûñÿ÷åëåòèÿ äî í.ý., ïðè÷åì ôóí-
êöèè íåôòè ñî âðåìåíåì èçìåíÿëèñü.
Íåêîòîðûå ëþáîïûòíûå ñïîñîáû åå
ïðèìåíåíèÿ ìîæíî ïî÷åðïíóòü èç
èñòîðèè äðåâíåãî ìèðà. Â 668 ãîäó
õèòðîóìíûé ñèðèåö Êàëèíèê èç Ãå-
ëèîïîëÿ (íûíåøíèé Áààëüáåê â Ëè-
âàíå), ðàçäîáûâ ýòó æèäêîñòü, íàìå-
ðåííî èëè ñëó÷àéíî ñìåøàë åå ñ ñå-
ðîé è êàêèìè-òî äî ñèõ ïîð íåèçâåñ-
òíûìè êîìïîíåíòàìè. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èëàñü æèäêàÿ ãîðþ÷àÿ ñìåñü,
âïîñëåäñòâèè îêàçàâøàÿñÿ óæàñíûì
ñìåðòîíîñíûì îðóæèåì. «Ãðå÷åñêèé
îãîíü», êàê îêðåñòèëè ñîâðåìåííèêè

äðåâíèé àíàëîã íàïàëìà, áûë íåìåä-
ëåííî âíåäðåí â ïðàêòèêó íà âîåííîì
ôëîòå Âèçàíòèè. Â ïàñòÿõ äðàêîíîâ
è õèìåð, óêðàøàâøèõ øòåâíè âèçàí-
òèéñêèõ áîåâûõ äðîìîíîâ è ëèáóðí,
à òàêæå âíóòðè ýòèõ ñîçäàíèé, êîòî-
ðûå ñòîÿëè íà ïàëóáàõ íàïîäîáèå
ïóøåê, ïîìåùàëè ìåäíûå òðóáêè äëÿ
ìåòàíèÿ  ãëèíÿíûõ øàðîâ, íà÷èíåí-
íûõ «æèäêèì îãíåì». Ñóäà, îñíàùåí-
íûå òàêèì îðóæèåì, íàçûâàëèñü «ïè-
ðîôîðàìè» � îãíåíîñíûìè. Ñ÷èòàþò,
÷òî Âèçàíòèÿ ñîõðàíÿëà ìîíîïîëèþ
íà ãðå÷åñêèé îãîíü âïëîòü äî XII â.
Çà ýòî âðåìÿ ìíîãèì íåäîáðîæåëà-
òåëÿì äîâåëîñü èñïûòàòü íà ñîá-
ñòâåííîé øêóðå äåéñòâèå ãîðþ÷åé
æèäêîñòè. Äîñòàëîñü è íåóãîìîííî-
ìó ðóññêîìó êíÿçþ Èãîðþ. Â 941 ãîäó
îí è äåñÿòü òûñÿ÷ åãî ëàäåé ÷óòü áûëî
íå ñãîðåëè ïîä îãíåííûìè ñòðóÿìè,
êîãäà ïûòàëèñü íàêàçàòü «ëüñòèâûõ»

âèçàíòèéöåâ çà íàðóøåíèå òîðãîâûõ
ñîãëàøåíèé ñ Êèåâñêîé Ðóñüþ. «È
áûëî âèäíî ñòðàøíîå ÷óäî. Ðóññêèå,
âèäåâ ïëàìåíü, áðîñàëèñü â âîäó
ìîðñêóþ, ïûòàÿñü ñïàñòèñü. È òàê
îñòàòîê èõ âîçâðàòèëñÿ äîìîé. È,
ïðèäÿ â çåìëþ ñâîþ, ïîâåäàëè î ïðî-
èñøåäøåì è î ëàäåéíîì îãíå� Áóä-
òî ìîëíèþ íåáåñíóþ èìåþò ó ñåáÿ
ãðåêè, è, ïóñêàÿ åå, ïîæãëè íàñ. Îò-
òîãî è íå îäîëåëè èõ». Òàê îïèñàíû â
ëåòîïèñè ýòè ñîáûòèÿ. Î ñèëå ãðå÷åñ-
êîãî îãíÿ ìîæíî ñóäèòü ïî òîìó ôàê-
òó, ÷òî â 1139 ãîäó âòîðîé Ëàòåðàíñ-
êèé ñîáîð çàïðåòèë ýòî îðóæèå, íà-
çâàâ åãî áåñ÷åëîâå÷íûì.

Íî âåðíåìñÿ â ñîâðåìåííûé ìèð.
Ïðàêòè÷åñêè äî êîíöà XIX âåêà îñíîâ-
íûì ýíåðãîíîñèòåëåì äëÿ ìîðñêèõ
ïåðåâîçîê áûë âåòåð � íà ìîðÿõ è
îêåàíàõ ãîñïîäñòâîâàë ïàðóñ. Â 1869
ãîäó, ïîñëå îòêðûòèÿ Ñóýöêîãî êàíà-
ëà, ìíîãèå ìîðñêèå ïóòè ñóùåñòâåí-
íî ñîêðàòèëèñü, íî êàíàë îêàçàëñÿ
íåïðèãîäíûì äëÿ ïàðóñíûõ ñóäîâ. ×óòü
ïîçæå (1914�1920 ãã.) áûë ââåäåí â
ýêñïëóàòàöèþ Ïàíàìñêèé êàíàë, ÷òî
îêîí÷àòåëüíî ïîäîðâàëî ïîçèöèè ïà-
ðóñíîãî ôëîòà è âûâåëî íà ìîðñêóþ
àðåíó ïàðîõîäû. «Íåâåñòû âåòðà» âû-
íóæäåíû áûëè óñòóïèòü ìåñòî ïàðî-
âûì òóðáèíàì � «êîïòèëüíûì áî÷êàì».
Òàê íåóâàæèòåëüíî Íàïîëåîí Áîíàïàðò
íàçâàë ïðåäëîæåííûé åìó ìàðêèçîì
Æîôôðóà ä�Àááàíîì ïðîåêò ïåðâîãî
ïàðîõîäà � ïèðîñêàôà (îãíåííîãî êî-
ðàáëÿ). Åãî èñïûòàíèÿ ìàðêèç ïðîâåë
åùå â 1778 ãîäó, óñòàíîâèâ î÷åíü ñâîå-
âðåìåííî èçîáðåòåííóþ Äæåéìñîì
Óàòòîì  ïàðîâóþ ìàøèíó â òðþì ïà-
ðóñíèêà è íàäåâ íà åãî áîðòà êîëåñà
ñ ëîïàñòÿìè. Ñïóñòÿ âñåãî äåâÿòü ëåò,
â 1787 ãîäó, íåêèé àìåðèêàíåö ïî
ôàìèëèè Ôè÷ ïðèñòðîèë ê ñâîåìó ïà-
ðîâîìó ñóäíó âìåñòî êîëåñ ãðåáíîé
âèíò, çàïàòåíòîâàííûé â 1785 ãîäó
àíãëè÷àíèíîì Áðåéìîì, è äîáèëñÿ
ñêîðîñòè 6 êì/÷! Â 1807 ãîäó ïî Ãóä-
çîíó îò Íüþ-Éîðêà äî Îëáåíè ïðîøåë
ïåðâûé ïàññàæèðñêèé ïàðîõîä, ñêîí-
ñòðóèðîâàííûé àìåðèêàíöåì Ðîáåð-
òîì Ôóëòîíîì. Èíòåðåñíî, ÷òî â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöàõ ïàðîõîäîâ
Ôóëòîíà ïðèìåíÿëèñü ìåõàíè÷åñêèå
âåñëà, êîòîðûå âñêîðå áûëè çàìåíå-

Äîêòîð ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Ä.ß.Ôàùóê

íííííåôåôåôåôåôòòòòòèèèèè
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íû ãðåáíûìè êîëåñàìè. Â 1812 ãîäó íà
ðåêàõ Àìåðèêè  óæå «ðàçâåâàëè äûì-
íûå çíàìåíà» ïÿòíàäöàòü ïàðîâûõ ïàñ-
ñàæèðñêèõ ñóäîâ. Â òå÷åíèå ñëåäóþùå-
ãî ñòîëåòèÿ øëà êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà
ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèäàìè òîïëèâà äëÿ
ïàðîâûõ òóðáèí. Íî íåôòü, â êîíöå êîí-
öîâ, ïîáåäèëà óãîëü, è ñ 1937 ãîäà ïî-
ëîâèíà ìèðîâîãî ôëîòà óæå õîäèëà íà
äèçåëÿõ, íàçâàííûõ òàê â ÷åñòü èõ èçîá-
ðåòàòåëÿ Ðóäîëüôà Äèçåëÿ. Ïîòðåáèòå-
ëè íåôòè ìíîæèëèñü è íà ñóøå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåñëîâóòûé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ñïîñîáñòâî-
âàë èíòåíñèâíîé ïðîìûøëåííîé äî-
áû÷å íåôòè íà íàøåé ïëàíåòå. Íà÷à-
ëàñü îíà, åñòåñòâåííî, ñ ðàçðàáîòêè
ñóõîïóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî ñî
âðåìåíåì, ïî ìåðå èõ âûðàáîòêè, ýê-
ñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí ñòàíîâèëàñü âñå
äîðîæå. Òàê, â áûâøåì ÑÑÑÐ ñ êàæ-
äîé ïÿòèëåòêîé äîáû÷à óãëåâîäîðî-
äîâ äîðîæàëà âäâîå. Ñïåöèàëèñòû
ïîëàãàþò, ÷òî òàêàÿ òåíäåíöèÿ ñîõðà-
íÿåòñÿ è ñåãîäíÿ. ×åëîâå÷åñòâî ïîä-
õîäèò ê ðóáåæó, çà êîòîðûì äîáû÷à
íåôòè íà ñóøå ðàñòè íå áóäåò, íå-
ñìîòðÿ íà îñòðóþ ïîòðåáíîñòü â ýíåð-
ãîðåñóðñàõ. Èìåííî ïîýòîìó âçãëÿäû
ó÷åíûõ è ïðîìûøëåííèêîâ îáðàòè-
ëèñü â ñòîðîíó Ìèðîâîãî îêåàíà.

Ãåîãðàôèÿ ìîðñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé
íåôòè è ãàçà

Åùå â 1824 ãîäó æèòåëè ïîáåðåæüÿ
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïîä Áàêó ñòðîèëè
èçîëèðîâàííûå îò âîäû êîëîäöû è ÷åð-
ïàëè íåôòü èç íåãëóáîêî çàëåãàþùèõ
ãîðèçîíòîâ. Ñ 1870 ãîäà â ßïîíèè äî-
ãàäàëèñü íàìûâàòü èñêóññòâåííûå îñ-
òðîâà è óñòàíàâëèâàòü íà íèõ íåôòÿ-
íûå âûøêè. Â 1894 ãîäó â Êàëèôîðíèè
ñ äåðåâÿííîãî ïèðñà ïðîáóðèëè ïåð-
âóþ ìîðñêóþ ñêâàæèíó äëÿ äîáû÷è íå-
ôòè. Â 90-å ãîäû òîãî æå âåêà íà ïî-
áåðåæüå ýòîãî øòàòà è øòàòà Âèðäæè-
íèÿ íà÷àëè áóðèòü íàêëîííûå ñêâàæè-
íû, óõîäèâøèå íà ðàññòîÿíèå äî 200 ì
îò áåðåãà, íî õëîïîò ñ íèìè áûëî òàê
ìíîãî, ÷òî ýòî íà÷èíàíèå çàáðîñèëè íà
äîëãèå ñîðîê ëåò. Òîëüêî â 1933 ãîäó
ïîäîáíûé ýêñïåðèìåíò ïîâòîðèëè íà
îçåðå Ìàðàêàéáî â Âåíåñóýëå. Â 1936�
1938 ãîäàõ â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå îò-
êðûëè Êðåîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå íå-
ôòè è íà÷àëàñü åå ïðîìûøëåííàÿ äî-
áû÷à. Â 1948 ãîäó çäåñü ñîîðóäèëè
ïåðâóþ áóðîâóþ ïëàòôîðìó, à ñåé÷àñ
â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå èõ óæå áîëåå
3800.

Â 1920 ãîäó ïî èíèöèàòèâå Ñ.Ì.Êè-
ðîâà îäíó èç áóõò Àïøåðîíñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà çàñûïàëè ïåñêîì è íà ýòîé,
îòâîåâàííîé ó ìîðÿ ïëîùàäè â 1922

Òàáëèöà 1
Õðîíîëîãèÿ ìèðîâîãî áóìà íåôòåãàçîðàçâåäêè

ÃÎÄ ÑÒÐÀÍÀ ÌÎÐÅ, ÎÊÅÀÍ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÅ

1824 Ðîññèÿ Êàñïèéñêîå ìîðå Áàêó

1870 ßïîíèÿ Òèõèé îêåàí Èäçóìîñàêè

1891 ÑØÀ Òèõèé îêåàí Êàëèôîðíèÿ

1921 Ìåêñèêà Ìåêñèêàíñêèé ç-â Ôàõà-äå-Îðî

1924 Âåíåñóýëà Ëàãóíà Ìàðàêàéáî Áîëèâàð-Êîñò,
Òèï-Õóàíà

1935 Ðîññèÿ Êàñïèéñêîå ìîðå î.Àðòåì

1936 ÑØÀ Ìåêñèêàíñêèé ç-â Êðåîëüñêîå

1957 Ñàóäîâñêàÿ Ïåðñèäñêèé ç-â Ñàôôàíèÿ-Õàôäæè,
Àðàâèÿ, Èðàê, Ëóëó-Ýñôàíäèÿð,
Îìàí, Áàõðåéí Ìàíèôî,

Ôåðèéäóí-Ìàðäæàí,
Àáó-Ñàôà

1959 Ãîëëàíäèÿ Ñåâåðíîå ìîðå Ãðîíèíãåí

1962 Ãàáîí Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí ×åíãå-Îñåàí

1963 Ìåêñèêà Ìåêñèêàíñêèé ç-â Èñëà-äå-Ëîáîñ

1964 Íèãåðèÿ, Ãâèíåéñêèé ç-â,
Áåíèí, Èíäèéñêèé îêåàí

Çàïàäíàÿ
Àâñòðàëèÿ

1965�1970 Þæíàÿ Òàñìàíîâî ìîðå
Àâñòðàëèÿ

1965 Âåëèêîáðèòàíèÿ Ñåâåðíîå ìîðå Âåñò-Ñîóë

1966�1969 Àíãîëà, Êîíãî, Àòëàíòè÷åñêèé
Äàãîìåÿ  îêåàí

1968 Áðàçèëèÿ Àòëàíòè÷åñêèé
îêåàí

1969 Èðëàíäèÿ, Ñåâåðíîå ìîðå
Íîðâåãèÿ Ñåâåðíîå ìîðå Ýêîôèêñ

Âåëèêîáðèòàíèÿ Ñåâåðíîå ìîðå Ìîíðîóç

1970 Äàíèÿ Ñåâåðíîå ìîðå

1972�1980 Êàìåðóí, Àòëàíòè÷åñêèé
Áåðåã îêåàí

Ñëîíîâîé Êîñòè,
Ýêâàòîðèàëüíàÿ

Ãâèíåÿ
   1979 Íèäåðëàíäû Ñåâåðíîå ìîðå 8 ìåñòîðîæäåíèé

1980 Ìåêñèêà ç-â Êàìïå÷å 200 ìåñòîðîæäåíèé

1986 Çàïàäíàÿ Àôðèêà áîëåå 160 ìåñòîðîæäåíèé

1990 Êèòàé, Æåëòîå,
Èíäîíåçèÿ, Âîñòî÷íî-

Ñåâåðíàÿ Àâñòðàëèÿ, è Þæíî-
Àëÿñêà, Êàíàäñêèé Êèòàéñêîå

Àðêòè÷åñêèé ìîðÿ,
àðõèïåëàã Òèõèé îêåàí
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ãîäó ïðîáóðèëè ðàçâåäî÷íóþ ñêâàæè-
íó. Òàê íà÷àëàñü ýêñïëóàòàöèÿ ïåðâî-
ãî ìîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè ïîä
íàçâàíèåì «Áóõòà Èëüè÷à». Â äàëüíåé-
øåì Êàñïèé ñòàë ïîëèãîíîì äëÿ  èñ-
ïûòàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è óñòà-
íîâîê ìîðñêîé íåôòåäîáû÷è. Â 1934
ãîäó íà îñòðîâå Àðòåì âïåðâûå ïðè-
ìåíèëè êóñòîâîå áóðåíèå, ïðè êîòî-
ðîì ñ îäíîé ïëàòôîðìû áóðÿò ñðàçó
íåñêîëüêî ñêâàæèí. Â 1935 ãîäó â ìîðå
ïîÿâèëîñü ïåðâîå ìåòàëëè÷åñêîå îñ-
íîâàíèå äëÿ áóðîâûõ ðàáîò. Â 1972
ãîäó èõ çäåñü íàñ÷èòûâàëîñü óæå 1880,
à äëèíà ýñòàêàä äëÿ ñâÿçè ñ áåðåãîì
ïðåâûøàëà 300 êì. Ê 1977 ãîäó â Êàñ-
ïèéñêîì ìîðå îòêðûëè äâàäöàòü ìåñ-
òîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Íà êðóï-
íåéøåì èç íèõ, ïîä íàçâàíèåì Íåôòÿ-
íûå Êàìíè, áûë ïîñòðîåí öåëûé ãî-
ðîä íà èñêóññòâåííûõ ïëàòôîðìàõ ñ
íàñåëåíèåì äâå òûñÿ÷è ÷åëîâåê.

ÑØÀ è ÑÑÑÐ ïåðâûìè íà÷àëè çàíè-
ìàòüñÿ ìîðñêîé íåôòåãàçîðàçâåäêîé.
Ñ 1954 ãîäà ýòîò ïðîöåññ ñòàë âñå-

ìèðíûì è ê íà÷àëó 80-õ îõâàòèë óæå
áîëåå 70 ñòðàí. Íåôòÿíèêè ýòèõ ñòðàí
ïðîáóðèëè îêîëî 10 000 íåôòÿíûõ
ñêâàæèí íà ãëóáèíàõ îò 15 äî 1800 ì,
à â 1969 ãîäó, âî âðåìÿ áóðåíèÿ ñ
àìåðèêàíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî ñóäíà «Ãëîìàð ×åëëåíäæåð», â
Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå ãåîëîãè îáíàðó-
æèëè íåôòåãàçîíîñíûå ïëàñòû, êîãäà
ïîä êèëåì áûëà ãëóáèíà 3400 ì.

Ê 1978 ãîäó â Ìèðîâîì îêåàíå áûëî
íàéäåíî 1080 íåôòåãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé (ñì. ðèñ. 1 è òàáë. 1). Ê 1980
ãîäó ìîðñêèå ãåîëîãè îòìåòèëè íà êàð-
òàõ 72 íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíà è
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî 83% äîêàçàí-
íûõ ìèðîâûõ çàïàñîâ è áîëåå ïîëî-
âèíû ïðîãíîçèðóåìûõ ðåñóðñîâ ñîñðå-
äîòî÷åíî òîëüêî â ïÿòè ðàéîíàõ: â
Ïåðñèäñêîì çàëèâå, Âåíåñóýëüñêîì
çàëèâå è ëàãóíå Ìàðàêàéáî, â  Ñåâåð-
íîì ìîðå, Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå, íà
àðêòè÷åñêîì øåëüôå Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè. Êðîìå òîãî, â òðåõ ðàéîíàõ (â
Ãâèíåéñêîì çàëèâå, Èíäîñèíàéñêî-

ßâàíñêîì è íà øåëüôå Êàëèôîðíèè)
áûëè ðàçâåäàíû çàïàñû ïðèìåðíî ïî
ìèëëèàðäó òîíí â êàæäîì, à åùå â
òðåõ � â Ñóýöêîì çàëèâå, çàëèâàõ
Ãèïñëåíä è Äàìïüåð (â Àâñòðàëèè) �
îáíàðóæåíî ïî ïîëìèëëèàðäà òîíí.

Ê 1970 ãîäó 34% ìîðñêîé äîáû÷è
íåôòè ïðèõîäèëîñü íà äîëþ Âåíåñó-
ýëû, 30% äîáûâàëè ÑØÀ è 26% � ãî-
ñóäàðñòâà Ïåðñèäñêîãî çàëèâà. Ê
1980 ãîäó ïåðâåíñòâî ïåðåøëî ê ñòðà-
íàì Ïåðñèäñêîãî çàëèâà.

Â êîíöå ÕÕ âåêà òåìïû ïîèñêà ìîð-
ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà
ðåçêî âîçðîñëè. Óæå ê 1985 ãîäó íà
ìèðîâîì øåëüôå ïðîáóðèëè 200
òûñÿ÷ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí (äî
1980 ãîäà èõ áûëî âñåãî 10 000).
Ïîèñê âåëè, ïîìèìî òðàäèöèîí-
íûõ ìåñò, â ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñå-
âåðà Ðîññèè, ó áåðåãîâ Ãðåíëàí-
äèè è Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè.

Ê 1996 ãîäó íà øåëüôàõ áîëåå
50 ñòðàí ìèðà ðàáîòàëî 6500 ñòà-
öèîíàðíûõ íåôòåäîáûâàþùèõ
ïëàòôîðì. Èç íèõ: 4000 � â Ìåê-
ñèêàíñêîì çàëèâå; îêîëî 1000 �
íà øåëüôå Àçèè; 750 � íà Áëèæ-

íåì Âîñòîêå; áîëåå 400 � â ìî-
ðÿõ Åâðîïû è 380 � ó áåðåãîâ Àôðèêè.
Áëàãîäàðÿ âñåì ýòèì îòêðûòèÿì Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ, Íîðâåãèÿ, Èòàëèÿ,
Ìàëàéçèÿ, Èíäîíåçèÿ, Àâñòðàëèÿ ê
ýòîìó âðåìåíè âîøëè â ÷èñëî êðóï-
íûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ñòðàí.

Îäèí èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ íåô-
òåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ìèðà � Àðêòè-
êà è ïðèëåæàùèå ê íåé ìîðÿ. Ïîëà-
ãàþò, ÷òî îáùèå çàïàñû óãëåâîäîðî-
äîâ çäåñü ñîèçìåðèìû ñ ìèðîâûìè
(ðèñ. 2). Â îäíîì Ñåâåðíîì ìîðå ê
íà÷àëó 90-õ ãîäîâ ïðîáóðèëè 4000
íåôòÿíûõ ñêâàæèí, òàê ÷òî íàâèãàöè-
îííûå ñëóæáû ââåëè ïîïðàâêè â Ïðà-
âèëà ìîðåïëàâàíèÿ â ýòîì ðàéîíå.
Ðåêîìåíäîâàííûå êóðñû ñóäîâ çäåñü
íàïîìèíàþò òðàññû «ìîðñêîãî ñëàëî-
ìà», íà êîòîðûõ ôëàæêàìè ñëóæàò
íåôòÿíûå ïëàòôîðìû.

Ðîññèéñêèå áîãàòñòâà
Íå îñòàëèñü áåç âíèìàíèÿ è øåëü-
ôû ìîðåé ÑÑÑÐ. Ïî îöåíêàì ïðî-
ôåññîðà Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðûá-
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Òîëüêî â 1992 ãîäó íà øåëüôàõ ÄàëüíåãîÒîëüêî â 1992 ãîäó íà øåëüôàõ ÄàëüíåãîÒîëüêî â 1992 ãîäó íà øåëüôàõ ÄàëüíåãîÒîëüêî â 1992 ãîäó íà øåëüôàõ ÄàëüíåãîÒîëüêî â 1992 ãîäó íà øåëüôàõ Äàëüíåãî
Âîñòîêà, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è ÀâñòðàëèèÂîñòîêà, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è ÀâñòðàëèèÂîñòîêà, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è ÀâñòðàëèèÂîñòîêà, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è ÀâñòðàëèèÂîñòîêà, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è Àâñòðàëèè
áûëî ïðîáóðåíî 227 ñêâàæèí, Ñåâåðíîéáûëî ïðîáóðåíî 227 ñêâàæèí, Ñåâåðíîéáûëî ïðîáóðåíî 227 ñêâàæèí, Ñåâåðíîéáûëî ïðîáóðåíî 227 ñêâàæèí, Ñåâåðíîéáûëî ïðîáóðåíî 227 ñêâàæèí, Ñåâåðíîé
è Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè � 214,è Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè � 214,è Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè � 214,è Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè � 214,è Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè � 214,
Çàïàäíîé Åâðîïû � 211,Çàïàäíîé Åâðîïû � 211,Çàïàäíîé Åâðîïû � 211,Çàïàäíîé Åâðîïû � 211,Çàïàäíîé Åâðîïû � 211,
à íà øåëüôå Ñåâåðíîãî ìîðÿ â 1993 ãîäóà íà øåëüôå Ñåâåðíîãî ìîðÿ â 1993 ãîäóà íà øåëüôå Ñåâåðíîãî ìîðÿ â 1993 ãîäóà íà øåëüôå Ñåâåðíîãî ìîðÿ â 1993 ãîäóà íà øåëüôå Ñåâåðíîãî ìîðÿ â 1993 ãîäó
ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ
25 íîâûõ  ìåñòîðîæäåíèé!25 íîâûõ  ìåñòîðîæäåíèé!25 íîâûõ  ìåñòîðîæäåíèé!25 íîâûõ  ìåñòîðîæäåíèé!25 íîâûõ  ìåñòîðîæäåíèé!

22222
Ðàéîíû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõÐàéîíû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõÐàéîíû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõÐàéîíû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõÐàéîíû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ
è ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïî îñâîåíèþè ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïî îñâîåíèþè ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïî îñâîåíèþè ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïî îñâîåíèþè ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïî îñâîåíèþ
íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôåíåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôåíåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôåíåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôåíåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôå
Àðêòèêè (Ïàòèí, 2001):Àðêòèêè (Ïàòèí, 2001):Àðêòèêè (Ïàòèí, 2001):Àðêòèêè (Ïàòèí, 2001):Àðêòèêè (Ïàòèí, 2001):
1 � äîáû÷à íåôòè è ãàçà;1 � äîáû÷à íåôòè è ãàçà;1 � äîáû÷à íåôòè è ãàçà;1 � äîáû÷à íåôòè è ãàçà;1 � äîáû÷à íåôòè è ãàçà;
2 � ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû;2 � ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû;2 � ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû;2 � ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû;2 � ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû;
3 � òðàññû íàâèãàöèè;3 � òðàññû íàâèãàöèè;3 � òðàññû íàâèãàöèè;3 � òðàññû íàâèãàöèè;3 � òðàññû íàâèãàöèè;
4 � îñíîâíûå òðóáîïðîâîäû;4 � îñíîâíûå òðóáîïðîâîäû;4 � îñíîâíûå òðóáîïðîâîäû;4 � îñíîâíûå òðóáîïðîâîäû;4 � îñíîâíûå òðóáîïðîâîäû;
5 � íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ5 � íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ5 � íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ5 � íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ5 � íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
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Ñàõàëèíà è 35 â Çàïàäíîé Àðêòèêå.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïîòåíöèàëüíûå çàïà-
ñû òîëüêî Áàðåíöåâî-Êàðñêîãî è
Þæíî-Êàðñêîãî áàññåéíîâ ñîñòàâëÿ-
þò 50�60 ìëðä. ò óñëîâíîãî òîïëèâà
(â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì â Ïåðñèäñ-
êîì çàëèâå). Çàïàñû äâóõ, Ðóñàíîâñ-
êîãî è Ëåíèíãðàäñêîãî, ìåñòîðîæäå-
íèé ãàçà â Êàðñêîì ìîðå îöåíèâàþò-
ñÿ â 5 òðèëëèîíîâ êóáîìåòðîâ (â 2,5
ðàçà áîëüøå, ÷åì äîáûâàþò çà ãîä âî
âñåì ìèðå). Íåìíîãî ìåíüøå ãàçà è
ãàçîêîíäåíñàòà ñîäåðæèò Øòîêìàíîâ-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå â Áàðåíöåâîì
ìîðå. Åñòü â Àðêòèêå è ìåñòîðîæäå-
íèÿ íåôòè, íàïðèìåð Ïðèðàçëîìíîå
â Ïå÷îðñêîé ãóáå (çàïàñ áîëåå 200
ìëí. ò). Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ â ðàéîíå
ßìàëà îòêðûòî ìåñòîðîæäåíèå, îò
êîòîðîãî æäóò äî 100 ìëðä. ì3 ãàçà â
ãîä, à îáùèé çàïàñ ãàçà çäåñü îöåíè-
âàþò â 15 òðëí. ì3. Äëÿ åãî òðàíñïîð-
òèðîâêè äàæå ïëàíèðîâàëè ïîñòðîèòü
ãàçîïðîâîä ÷åðåç Áàéäàðñêóþ ãóáó.

Ïî÷òè äâàäöàòèëåòíèé ñîâåòñêèé
îïûò èññëåäîâàíèÿ ñàõàëèíñêîãî øåëü-
ôà òîæå äàë îáíàäåæèâàþùèå ðå-
çóëüòàòû. Ðàçâåäàííûå çàïàñû íåôòè
çäåñü ñîñòàâëÿþò 722 ìëí.ò ãàçà �
1540 ìëðä. ì3 è 64 ìëí. ò êîíäåíñàòà.
Îáùèå èçâëåêàåìûå çàïàñû îöåíèâà-
þòñÿ â 5 ìëðä. ò. Íå çðÿ ñåãîäíÿ ê ýòî-
ìó ðàéîíó ïðèâëå÷åíû âíèìàíèå è êà-
ïèòàëû òàêèõ êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ
êîìïàíèé, êàê «Ìàðàôîí», «Øåëë», «Ýê-
ñîí», «Ñîäåêî» (ðèñ.3).

Â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ñàõàëèí-1» ïîä
îïåðàòîðñòâîì êîìïàíèè «Ýêñîí Íåô-
òåãàç» íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì øåëüôå
îñòðîâà óæå âûïîëíåíû îöåíî÷íûå áó-
ðåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ×àéâî íà ãëó-
áèíàõ äî 4000 ì. Áóäóùàÿ ïðîìûñëî-
âàÿ ñòàöèîíàðíàÿ ïëàòôîðìà, óñòîé÷è-
âàÿ ê çåìëåòðÿñåíèÿì, öóíàìè è ëüäàì,
ïðåâûñèò ïî ðàçìåðàì ôóòáîëüíîå
ïîëå, à ïî âûñîòå äåñÿòèýòàæíûé äîì
(30 ì).  Â ýòîì æå ðàéîíå â ðàìêàõ ïðî-
åêòà «Ñàõàëèí-2» ïîä îïåðàòîðñòâîì
êîìïàíèè «Ñàõàëèí ýíåðäæè» âåäóòñÿ
ðàçâåäî÷íûå è îöåíî÷íûå ðàáîòû íà
Ïèëüòóí-Àñòîõñêîì è Ëóíñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ. Â 1998 ãîäó çäåñü áûëà óñ-
òàíîâëåíà ïåðâàÿ ñòàöèîíàðíàÿ ëåäî-
ñòîéêàÿ ïëàòôîðìà «Ìîëèêïàê».

Ìåëêîâîäíûé ñåâåðíûé øåëüô Êàñ-
ïèÿ òàêæå ðàäóåò ðîññèéñêèõ íåôòÿ-
íèêîâ. Òàì, íà  ïðîäîëæåíèè Ïðèêàñ-
ïèéñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè,
ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì, ñîäåð-
æèòñÿ äî 2�3 ìëðä. ò óãëåâîäîðîäîâ,
70% èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íåôòü
(ðèñ. 4). Èç-çà áîëüøîé ãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ (äî 4 êì), óíèêàëüíîãî ðûáî-
õîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ðàéîíà è
ìàññû äðóãèõ ñëîæíîñòåé ýòè ðåñóð-
ñû åùå ïÿòü ëåò íàçàä ñ÷èòàëèñü «ðå-
çåðâîì ñòàâêè».Òåì íå ìåíåå óæå â
èþíå 2000 ãîäà êîìïàíèÿ «Áðèòèø
ïåòðîëåóì» âëîæèëà â ðàçðàáîòêó
ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ 12
ìëðä. äîëëàðîâ íà ãîä. Âî ãëàâå ñ
ýòîé êîìïàíèåé îðãàíèçîâàíà Àçåð-

áàéäæàíñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ îïåðà-
öèîííàÿ êîìïàíèÿ (ÀÌÎÊ), âêëþ÷àþ-
ùàÿ íåñêîëüêî çàðóáåæíûõ ôèðì.
ÀÌÎÊ ðàçðàáàòûâàåò  ìîðñêèå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ãþíåøëè, Àçåðè è ×èðàê,
çàïàñû êîòîðûõ îöåíèâàþòñÿ â 4,6
ìëðä. áàððåëåé.

Äî íåäàâíîãî âðåìåíè êàñïèéñêóþ
íåôòü ýêñïîðòèðîâàëè ïî äâóì íåô-
òåïðîâîäàì Áàêó � Íîâîðîññèéñê. Â
ñåíòÿáðå 2001 ãîäà çàðàáîòàëà òðå-
òüÿ òðóáà, êîòîðàÿ îáîøëàñü ÊÒÊ (Êàñ-
ïèéñêîìó òðóáîïðîâîäíîìó êîíñîðöè-
óìó) â 2,5 ìëðä. äîëëàðîâ. Êðîìå òîãî,
êîìïàíèÿ «Áðèòèø ïåòðîëåóì» ïëàíè-
ðóåò â 2004 ãîäó ââåñòè â ñòðîé íåô-
òåïðîâîä Áàêó � Òáèëèñè �  Äæåéõàí
äëÿ äîñòàâêè ÷åðíîãî çîëîòà íà ñðå-
äèçåìíîìîðñêîå ïîáåðåæüå Òóðöèè.
Ýòîò ïðîåêò àêòèâíî ïîääåðæèâàþò
ÑØÀ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåäàêòîð æóð-
íàëà «Íåôòåãàç» Àëàí Ìàêè åùå â
íà÷àëå 2001 ãîäà çàêëþ÷èë: «Âîéíà
ïðîòèâ òåððîðèçìà ïðåîáðàçîâàëà
Êàñïèéñêèé ðåãèîí â îáëàñòü æèçíåí-
íî âàæíûõ èíòåðåñîâ Çàïàäà. ÑØÀ
äîëæíû áûòü â íåé çàäåéñòâîâàíû, à
ãîñóäàðñòâàì ÑÍÃ äîðîãî îáîéäåòñÿ
âíîâü îáðåòåííàÿ ëîÿëüíîñòü äåëó
(àíòèòåððîðèñòè÷åñêîé. � Ä.Ô.) êîà-
ëèöèè». Âûñàäêà àìåðèêàíñêèõ ñïåö-
íàçîâöåâ â Ãðóçèè â ôåâðàëå 2002
ãîäà ïîäòâåðäèëà ïðîãíîç îáîçðåâà-
òåëÿ. Áîëüøèå äåíüãè íàäî îõðàíÿòü.

Âîçâðàùàÿñü ê çàïàñàì óãëåâîäî-
ðîäîâ, îòìåòèì, ÷òî ñ 1981 ãîäà ïðî-

33333
Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ íåôòåãàçî-Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ íåôòåãàçî-Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ íåôòåãàçî-Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ íåôòåãàçî-Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ íåôòåãàçî-
íîñíûõ áëîêîâ íà ñåâåðíîì èíîñíûõ áëîêîâ íà ñåâåðíîì èíîñíûõ áëîêîâ íà ñåâåðíîì èíîñíûõ áëîêîâ íà ñåâåðíîì èíîñíûõ áëîêîâ íà ñåâåðíîì è
âîñòî÷íîì øåëüôàõ Ñàõàëèíàâîñòî÷íîì øåëüôàõ Ñàõàëèíàâîñòî÷íîì øåëüôàõ Ñàõàëèíàâîñòî÷íîì øåëüôàõ Ñàõàëèíàâîñòî÷íîì øåëüôàõ Ñàõàëèíà
(Êî÷åðãèí è äð., 2000)(Êî÷åðãèí è äð., 2000)(Êî÷åðãèí è äð., 2000)(Êî÷åðãèí è äð., 2000)(Êî÷åðãèí è äð., 2000)

44444
Ðàçâåäàííûå çàïàñû óãëåâîäîðîäîâÐàçâåäàííûå çàïàñû óãëåâîäîðîäîâÐàçâåäàííûå çàïàñû óãëåâîäîðîäîâÐàçâåäàííûå çàïàñû óãëåâîäîðîäîâÐàçâåäàííûå çàïàñû óãëåâîäîðîäîâ

â Êàñïèéñêîì ìîðåâ Êàñïèéñêîì ìîðåâ Êàñïèéñêîì ìîðåâ Êàñïèéñêîì ìîðåâ Êàñïèéñêîì ìîðå

íîãî õîçÿéñòâà è îêåàíîãðàôèè
Ñ.À.Ïàòèíà, ïðè îáùåé ïëîùà-
äè íàøåãî ìåëêîâîäüÿ 5,2 �
6,2 ìëí. êì2, îêîëî 90% åãî
ïðèçíàíû íåôòåãàçîíîñíûìè.
Èç íèõ 2 ìëí. êì2 îòíîñèòñÿ ê
Çàïàäíîé Àðêòèêå (Áàðåíöåâî è
Êàðñêîå ìîðÿ), 1 ìëí. êì2 � ê
Âîñòî÷íîé Àðêòèêå (ìîðå Ëàï-
òåâûõ, Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå è
×óêîòñêîå), 0,8 ìëí. êì2 �
ê Äàëüíåìó Âîñòîêó (Áåðèíãî-
âî, Îõîòñêîå è ßïîíñêîå ìîðÿ),
0,1 ìëí. êì2 � ê þæíûì ìîðÿì
(Àçîâñêîå, ×åðíîå, Êàñïèé-
ñêîå), à êðîìå íèõ åñòü åùå íå-
áîëüøîé ó÷àñòîê øåëüôà íà
Áàëòèêå, â ðàéîíå Êàëèíèíãðà-
äà. Ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû óã-
ëåâîäîðîäîâ â ýòèõ çîíàõ îöå-
íèâàþòñÿ â 90�100 ìëðä. ò, èç
íèõ 80% � ãàç. Îäíèì ñëîâîì,
áóäóùåå íàøåé ñòðàíå, êàê è
ñ÷àñòëèâ÷èêó Äæî, ãåðîþ âåñ-
òåðíà, îáåñïå÷åíî. Âîò òîëüêî
êòî, êîãäà è êàê áóäåò èçâëå-
êàòü èç íåäð ìîðñêîãî äíà ýòî
ñàìîå áóäóùåå?

Ê 1995 ãîäó íà øåëüôàõ Ðîñ-
ñèè ïðîáóðèëè âñåãî 100 ðàç-
âåäî÷íûõ ñêâàæèí: 65 â ðàéîíå
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ìûøëåííàÿ äîáû÷à ãàçà âåäåòñÿ íà
Àçîâñêîì ìîðå, à ñ 1983-ãî  � íà ñå-
âåðî-çàïàäíîì øåëüôå ×åðíîãî. Â
Àçîâñêîì áàññåéíå îáíàðóæåíî íå-
ñêîëüêî ìåñòîðîæäåíèé: Ñòðåëêîâñ-
êîå, Ïðèàçîâñêîå, Ñèíÿâñêîå, Áåéñóã-
ñêîå. Çàïàñû ãàçà ïîä Àçîâñêèì ìî-
ðåì îöåíèâàþòñÿ â 30 ìëðä. ì3, à íà
ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå ×åðíîãî
ìîðÿ � â 49 ìëðä. ì3. Óæå â ýòîì ãîäó
Óêðàèíà ïëàíèðîâàëà îáåñïå÷èòü
Êðûì ãàçîì èç èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ â åå òåððèòîðèàëüíûõ âîäàõ
Àçîâñêîãî è ×åðíîãî ìîðåé.

Öåíà îöåíîê
Ìîæíî ëè âåðèòü îöåíêàì çàïàñîâ
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ? Èç-çà ìåòî-

äè÷åñêèõ ñëîæíîñòåé îíè êîëåáëþò-
ñÿ ó ðàçíûõ àâòîðîâ îò 320 äî 2000
ìëðä. òîíí (â ðàñ÷åòå íà íåôòü), òî
åñòü îòëè÷àþòñÿ íà ïîðÿäîê, òàê ÷òî
ê êîëè÷åñòâåííûì ïðîãíîçàì â ýòîé
îáëàñòè ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ñ áîëü-
øîé îñòîðîæíîñòüþ. Íåôòåãàçîâûå
ðåñóðñû Ìèðîâîãî îêåàíà ñåãîäíÿ
âðÿä ëè ìîæíî îïðåäåëèòü áîëåå òî÷-
íî, ÷åì ñëîâàìè «î÷åíü ìíîãî». Òóò
óìåñòíî âñïîìíèòü ðàñ÷åòû àìåðè-
êàíñêèõ ãåîëîãîâ, ñîãëàñíî êîòîðûì
íà ïîëíîå îáñëåäîâàíèå íà íåôòåãà-
çîíîñíîñòü òîëüêî øåëüôà «ãîëóáîãî
êîíòèíåíòà» ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ ñåéñìè÷åñêîé ðàçâåäêè ïî-
òðåáóåòñÿ åùå íå ìåíåå 120 ëåò.

Òàê èëè èíà÷å, ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî
ìîðñêèõ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà, îáíà-

ðóæåííûõ â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâîãî
áóìà, íàì õâàòèò íà áëèæàéøèå 100
ëåò. Ê òîìó âðåìåíè êàê ðàç äîèññëå-
äóþò øåëüô è îòêðîþò íîâûå. Ïðè
ýòîì îäíè ñïåöèàëèñòû äåëàþò âû-
âîä: «Êà÷åñòâåííóþ ãëîáàëüíóþ îöåí-
êó ïîòåíöèàëüíîé íåôòåãàçîíîñíîñ-
òè Çåìëè â ïðèíöèïå ñëåäóåò ñ÷èòàòü
çàâåðøåííîé» (Ë.Ý.Ëåâèí). À äðóãèå
óòâåðæäàþò, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
õîðîøî îáñëåäîâàíà ëèøü íåçíà÷è-
òåëüíàÿ (ìåëêîâîäíàÿ) ÷àñòü äíà, ñî-
ñòàâëÿþùàÿ âñåãî 7,5% ïëîùàäè Ìè-
ðîâîãî îêåàíà. Ãëóáîêîâîäíûå åãî
ðàéîíû � êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí,
ïîäíîæüå (îêîëî 35% îáùåé ïëîùà-
äè) � èçó÷åíû çíà÷èòåëüíî õóæå, à
àáèññàëüíûå îáëàñòè (ëîæå îêåàíà)
âîîáùå ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàíû.
Òàêèì îáðàçîì, «ïîêà åùå îòñóòñòâó-
åò äîñòàòî÷íàÿ îñíîâà äëÿ íàäåæíîé
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ
íåôòåãàçîíîñíîñòè ãëóáîêîâîäíûõ
çîí ìîðåé è îêåàíîâ» (Î.È.Ñóïðóíåí-
êî, Þ.Í.Ãðèãîðåíêî). Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ëèøü, ÷òî òàì ñîñðåäîòî÷åíî äî
40% âñåõ óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ
Ìèðîâîãî îêåàíà.

Òî÷íî îöåíèòü çàïàñû ñëîæíî ïî
íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Íåäåøåâî îá-
õîäÿòñÿ ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû: ñòî-
èìîñòü áóðîâîé óñòàíîâêè êîëåáëåò-
ñÿ îò 25 äî 180 ìëí. äîëëàðîâ â çà-
âèñèìîñòè îò åå êîíñòðóêöèè (ðèñ. 5).
Çàòðàòû íà ìîðñêèå ïîèñêè íåôòè è
ãàçà çàâèñÿò îò ãëóáèíû ñêâàæèíû è
îò ðàéîíà, ãäå èäóò ðàáîòû. Áóðåíèå
îäíîé ñêâàæèíû â Ïåðñèäñêîì çàëè-
âå îáõîäèòñÿ â ìèëëèîí äîëëàðîâ, à
â ìîðå Áîôîðòà è Áåðèíãîâîì � äî
70�90 ìèëëèîíîâ. Çíà÷èòåëüíîãî ïðî-
ãðåññà â îáëàñòè ìîðñêèõ ãëóáîêîâîä-
íûõ íåôòåãàçîèçûñêàíèé â áëèæàé-
øåì áóäóùåì, î÷åâèäíî, îæèäàòü íå
ïðèõîäèòñÿ.

Ïðèðîäà ìåñòîðîæäåíèé
íåôòè è ãàçà

Ó÷åíûå óæå äàâíî óñòàíîâèëè, ÷òî
ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, â òîì
÷èñëå è ìîðñêèå, � ýòî ãåîõèìè÷åñ-
êèå «òóïèêè» íàøåé ïëàíåòû. Óãëåðîä
ïåðåíîñèòñÿ â íèõ òàê íàçûâàåìûì

55555
Ñïîñîáû è îáîðóäîâàíèåÑïîñîáû è îáîðóäîâàíèåÑïîñîáû è îáîðóäîâàíèåÑïîñîáû è îáîðóäîâàíèåÑïîñîáû è îáîðóäîâàíèå
äëÿ ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷èäëÿ ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷èäëÿ ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷èäëÿ ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷èäëÿ ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷è
(Ñëåâè÷, 1988)(Ñëåâè÷, 1988)(Ñëåâè÷, 1988)(Ñëåâè÷, 1988)(Ñëåâè÷, 1988)

ÐÅÑÓÐÑÛ

Íàìûâíîé îñòðîâ

Ïëàòôîðìà íà æåñòêîé îïîðå

Ñàìîïîäúåìíàÿ ïëàòôîðìà

Ïîëóïîãðóæåííàÿ ñàìîñòàáèëèçèðóùóþñÿ ïëàòôîðìà
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áèîëîãè÷åñêèì íàñîñîì. Îðãàíè÷åñ-
êîå âåùåñòâî, ñîçäàþùååñÿ ïðè ôî-
òîñèíòåçå, ïîñðåäñòâîì ïèùåâûõ öå-
ïî÷åê âêëþ÷àåòñÿ â áèîìàññó ìîðñ-
êèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. ×àñòü îðãà-
íèêè ïîñëå îòìèðàíèÿ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ îêàçûâàëàñü íà äíå îêåàíà. Â
òå÷åíèå ìèëëèîíîâ ëåò ýòè îñàäêè
ïîäâåðãàëèñü ñèëüíîìó ñæàòèþ, òàê
êàê èõ ïîêðûâàëè ñëîè ïîðîä íåîðãà-
íè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðèíåñåí-
íûå ñ ñóøè âåòðîì, âûíåñåííûå â
ìîðå ðå÷íûì ñòîêîì (òåððèãåííûå)
èëè îáðàçîâàííûå âîëíîâîé ýðîçèåé
áåðåãîâ. Ñ ãîäàìè, ïðè îãðîìíîì
äàâëåíèè, âûñîêîé òåìïåðàòóðå è
îòñóòñòâèè êèñëîðîäà, ñ ïîìîùüþ
âåçäåñóùèõ áàêòåðèé îðãàíè÷åñêèå
îñòàòêè ïðåâðàùàëèñü â èñêîïàåìûå
ïðîäóêòû � íåôòü, ãàç, óãîëü � è âû-
áûâàëè, òàêèì îáðàçîì, èç ìîðñêîãî
êðóãîâîðîòà óãëåðîäà.

Åñëè âñïîìíèòü î ïåðèîäè÷åñêèõ
ìîðñêèõ òðàíñãðåññèÿõ (íàñòóïëåíè-
ÿõ) è ðåãðåññèÿõ (îòñòóïëåíèÿõ), íå-
îäíîêðàòíî ñëó÷àâøèõñÿ â ãåîëîãè-
÷åñêîé èñòîðèè íàøåé ïëàíåòû, òî
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî íåôòåãàçî-
íàêîïëåíèå íà ñóøå è â ìîðå èìååò
îäíó ïðèðîäó. Íåðåäêî ìîðñêèå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îêàçûâàþòñÿ ïðîäîëæå-
íèåì  ñóõîïóòíûõ, óõîäÿùèõ ïîä ìîð-
ñêîå äíî. Òàê, íàïðèìåð, ìåñòîðîæ-
äåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â ëàãóíå Ìàðà-
êàéáî íà ñåâåðî-çàïàäå Âåíåñóýëû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäîëæåíèå
êîíòèíåíòàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Áîëèâàð-Êîñò è ìåñòîðîæäåíèÿ Òèï-
Õóàíà íà âîñòî÷íîì áåðåãó ëàãóíû.

Êàçàëîñü áû, ïðîñòî: âåñü øåëüô
Ìèðîâîãî îêåàíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ãèãàíòñêèå ïîäâîäíûå íåôòÿíûå è
ãàçîâûå ðåçåðâóàðû, êà÷àé, ãäå õî-
÷åøü, è ðàäóéñÿ, ïîäñ÷èòûâàÿ äîõîä.
Íî íå òóò-òî áûëî. Áîëüøèå äåíüãè,
êàê èçâåñòíî, ïîäîáíû ìàëåíüêîìó
ðåáåíêó, êîòîðîãî ïîñàäèëè íà ãîð-
øîê, � íàäî ïîäîæäàòü, à ñêîëüêî �
íåèçâåñòíî �

Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ïðèñòàëü-
íîå âíèìàíèå ÷åëîâåêà ê ìîðñêèì
çàïàñàì óãëåâîäîðîäîâ ïðèâåëî íå
òîëüêî ê îòêðûòèþ ìåñòîðîæäåíèé, íî
è äàëî åùå îäèí âàæíûé ðåçóëüòàò �
îãðîìíûé îïûò, êîòîðûé ïîçâîëèë
ìîðñêèì ãåîëîãàì ðàçìûøëÿòü î
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ íå-
ôòè è ãàçà. Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ
òðóäîâ ó÷åíûå âûÿâèëè ñèñòåìó çàêî-
íîâ � òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ äëÿ ãëî-
áàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Çåìëè ïî
ïåðñïåêòèâàì íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Ïåðâûå äâà èç ýòèõ çàêîíîâ â 1950
ãîäó ñôîðìóëèðîâàë àìåðèêàíñêèé
ãåîëîã È.Î.Áðîä. Îíè ãëàñÿò, ÷òî ìîð-
ñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ
ïðèóðî÷åíû ê ìîùíûì ñëîÿì îñàäî÷-
íûõ ïîðîä. Ïðàêòèêà ìîðñêîãî áóðåíèÿ
ïîêàçàëà, ÷òî çàïàñû íåôòè, ðåíòà-
áåëüíûå äëÿ ðàçðàáîòêè (15 òûñ. ò/êì2),
ìîæíî îáíàðóæèòü, åñëè òîëùèíà ñëîÿ
îñàäêîâ íàä ìåñòîðîæäåíèåì èçìåíÿ-
åòñÿ  îò 0,3 äî 6 êì. Â äåëüòàõ êðóï-
íûõ ðåê, òàêèõ, êàê Íèãåð è Àìàçîíêà,
ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ
äî 7 è äàæå 10�11 êì, à ó Ãàíãà è Áðàõ-
ìàïóòðû, âïàäàþùèõ â Áåíãàëüñêèé
çàëèâ, îí äîñòèãàåò 12�16 êì.

Êñòàòè ñêàçàòü, èç 250·1014 òîíí îñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà, ñíîñèìîãî åæåãîä-
íî ñ ñóøè â îêåàí, íà äîëþ ðåê ïðèõî-
äèòñÿ  85�90%. Îñòàëüíîå äàþò ëüäû,
ïîäçåìíûé ñòîê ðåê è ýîëîâûé (âåòðî-
âîé) âûíîñ. ×åòâåðòü ìàòåðèàëà ïîïà-
äàåò â îêåàí ñ âîäàìè âñåãî ÷åòûðåõ
ðåê: Õóàíõý, Ãàíãà, Áðàõìàïóòðû è ßí-
öçû. Ïðè ýòîì èç 12 êðóïíåéøèõ ðåê
ìèðà òîëüêî Àìàçîíêà, Èíä è Ãàíã ñ
Áðàõìàïóòðîé âïàäàþò íåïîñðåäñòâåí-
íî â îêåàí, òîãäà êàê îñòàëüíûå ðåêè
ðàçãðóæàþòñÿ â îêðàèííûå ìîðÿ. Çíà-
íèå ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ òîæå ïîìîãàåò
èñêàòü íåôòü è ãàç.

Îïûò ìîðñêèõ ãåîëîãîâ ïîäòâåðäèë,
÷òî çîíû íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ â îêðà-
èííûõ è âíóòðåííèõ ìîðÿõ (ñåäèìåí-
òàöèîííûå áàññåéíû) â áîëüøèíñòâå
ñâîåì ðàñïîëîæåíû ó îêðàèí êîíòè-
íåíòîâ.  Òàì â ðåçóëüòàòå ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñäâèãîâ ñëîè ãîðíûõ ïîðîä
îáðàçóþò ñêëàäêè (ïðîãèáû). Òàêèå
ïðîãèáû ñòàíîâÿòñÿ ëîâóøêàìè äëÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå
ñêàïëèâàåòñÿ çäåñü è âïîñëåäñòâèè
ïðåâðàùàåòñÿ â íåôòü è ãàç.

Êàê ìû ïîìíèì, ñîãëàñíî ãèïîòåçå
íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè, â ðèô-
òîâûõ çîíàõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ èç íåäð ïëàíåòû ïîäíèìàþò-
ñÿ ðàñêàëåííûå ïîòîêè áàçàëüòîâîé
ìàãìû è ôîðìèðóåòñÿ îêåàíè÷åñêàÿ
êîðà. Ïðè ýòîì ìîðñêîå äíî äåôîð-
ìèðóåòñÿ. Êðîìå òîãî, 400 ìëí. ëåò
íàçàä Åäèíàÿ Çåìëÿ, Ïàíãåÿ, ðàçäå-
ëèëàñü íà ÷àñòè è íà÷àëîñü îáðàçî-
âàíèå è äðåéô ìàòåðèêîâ (îòäåëüíûõ
ïëèò ëèòîñôåðû). Ýòî ïðèâåëî ê òîìó,

66666
Âèä óãëåâîäîðîäîâÂèä óãëåâîäîðîäîâÂèä óãëåâîäîðîäîâÂèä óãëåâîäîðîäîâÂèä óãëåâîäîðîäîâ

ïðè ðàçíûõïðè ðàçíûõïðè ðàçíûõïðè ðàçíûõïðè ðàçíûõ
óñëîâèÿõóñëîâèÿõóñëîâèÿõóñëîâèÿõóñëîâèÿõ

çàëåãàíèÿçàëåãàíèÿçàëåãàíèÿçàëåãàíèÿçàëåãàíèÿ
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÷òî ñàìûå äðåâíèå íåôòÿíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, âîçíèêøèå â òðîïè÷åñêîé
çîíå, ñåãîäíÿ îêàçûâàþòñÿ ñîâåðøåí-
íî â äðóãèõ ðàéîíàõ. Ãåîëîãè êîìïà-
íèè «Áðèòèø ïåòðîëåóì», íàïðèìåð,
ïðîñëåäèëè äðåéô íåôòåíîñíîé áàí-
êè Äîããåð, èçìåðÿÿ íàïðàâëåíèÿ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé â ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ âîç-
ðàñòîâ. 200 ìëí. ëåò íàçàä îíà ðàñïî-
ëàãàëàñü íà ýêâàòîðå, à ñåé÷àñ � íà
55° ñ.ø. «Ìîëîäûå» ìåñòîðîæäåíèÿ
íåôòè è ãàçà, âîçðàñòîì âñåãî 30 ìëí.
ëåò, ðàñïîëàãàþòñÿ þæíåå, â òðîïè÷åñ-
êèõ ðàéîíàõ îêåàíà.

Ðàñòÿæåíèå îêåàíè÷åñêîãî äíà ïðè-
âåëî, íàïðèìåð, ê îáðàçîâàíèþ Ãà-
áîíñêîé âïàäèíû  â Àòëàíòèêå, âáëè-
çè îò Àôðèêàíñêîãî ïîáåðåæüÿ. Îíà
çàðîäèëàñü â çîíå ðèôòîâ êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû, ãäå âñòðåòèëèñü òðè
çîíû ðàçëîìîâ, è ñåé÷àñ ýòî îäèí èç
êðóïíåéøèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéî-
íîâ Ìèðîâîãî îêåàíà. Â Àðêòè÷åñêîé
Êàíàäå íåôòü ïðèóðî÷åíà ê òàê íàçû-
âàåìîìó áàññåéíó Ñâåðäðóïà, êîòî-
ðûé ðàñïîëîæåí â çîíå ñêëàä÷àòîñòè
íà êðàþ Êàíàäñêîãî ùèòà. Ê ýòîìó æå
òèïó íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ îò-
íîñÿòñÿ è âïàäèíà Ñåâåðíîãî ìîðÿ,
Àðàâèéñêèé, Çàïàäíî-Èíäèéñêèé è
Áåíãàëüñêèé áàññåéíû. Îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé îãðîìíûå ïðîãèáû, èíîã-
äà ñ ðàçëîìàìè-ðèôòàìè.

Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè â Ìåêñèêàí-
ñêîì çàëèâå îáÿçàíû ñâîèì ñóùå-
ñòâîâàíèåì ãëóáîêîâîäíîé ñêëàä÷à-
òîé çîíå � âïàäèíå Ñèãñáè ñ òîëùè-
íîé îñàäî÷íîãî ñëîÿ 12�16 êì. Ïîõî-
æà íà íåå Âåíåñóýëüñêàÿ âïàäèíà, ãäå
ñëîé îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò 6�7 êì.  Ýòè
âïàäèíû Ìåêñèêàíñêî-Êàðèáñêîãî
ðåãèîíà ïîÿâèëèñü áëàãîäàðÿ ðàñõîæ-
äåíèþ Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé è Þæíî-
àìåðèêàíñêîé ïëèò, ÷òî ïðèâåëî ê
ðàñòÿæåíèþ è ïðîãèáàíèþ äíà.

Òðåòüå óñëîâèå íåôòåãàçîíàêîïëå-
íèÿ � ïðèñóòñòâèå áîãàòîãî èñòî÷íè-
êà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Åñëè ýòîò
èñòî÷íèê ïðåèìóùåñòâåííî êîíòèíåí-
òàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è â íåì  ïðå-
îáëàäàåò ãóìóñîâàÿ îðãàíèêà (îò ëàò.
«humus» � çåìëÿ, ïî÷âà), ñîñòîÿùàÿ
èç ïåðåãíîÿ, òî îáðàçóåòñÿ â îñíîâ-
íîì ãàç. Ñàïðîïåëåâîå îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî (îò ãðå÷. «sapros» � ãíèëîé,
è «ðelos» � ãðÿçü, èë) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñãíèâøèå îñòàòêè ìåëêèõ âî-
äîðîñëåé è ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ.
×àùå âñåãî îíî ñòàíîâèòñÿ ñûðüåì
äëÿ íåôòè.

×åòâåðòûé çàêîí òðåáóåò òàêèõ çíà-
÷åíèé òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, ÷òî-
áû îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ìîãëî ïå-
ðåéòè èç òâåðäîé ôàçû â æèäêóþ
(íåôòü) èëè ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäî-
ðîäû (ðèñ. 6). Â ñëó÷àå, åñëè  ìåñòî-
ðîæäåíèå ãàçà ñ òåìïåðàòóðîé 150�

200°Ñ ñìåùàåòñÿ â ðåçóëüòàòå òåê-
òîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê â ðàéîí ñ áî-
ëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé, ñìåñü ãà-
çîâ â íåì êîíäåíñèðóåòñÿ è îáðàçó-
åòñÿ òàê íàçûâàåìûé ãàçîêîíäåíñàò �
íå ìåíåå öåííîå òîïëèâî, ÷åì íåôòü
è ãàç.

Ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ãàçîêîí-
äåíñàò, èëè ìåòàíãèäðàòû, � ýòî ðàç-
íîâèäíîñòü ëüäà ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ìåòàíà. Òàêîé ïðîäóêò, âíåøíå
íàïîìèíàþùèé ñïðåññîâàííûé ñíåã,
íàçûâàþò «áåëûì óãëåì». Íàøè ãåî-
ëîãè åùå â 1965 ãîäó îáíàðóæèëè åãî
â ðàéîíàõ âå÷íîé ìåðçëîòû. Ïî îöåí-
êàì ó÷åíûõ, íà 25% òåððèòîðèè ñóøè
è 90% àêâàòîðèè Ìèðîâîãî îêåàíà (èç
íèõ òîëüêî 10% øåëüôà) óñëîâèÿ áëà-
ãîïðèÿòíû äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãàçîêîí-
äåíñàòà. Â Ìèðîâîì îêåàíå îáíàðó-
æåíî îêîëî 50 ìåñò, ãäå îí ìîæåò
íàêàïëèâàòüñÿ. Ýòî êîòëîâèíû âäîëü
áåðåãîâ Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Àìå-
ðèêè, â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå, â ìîðå
Áîôîðòà, â Áåðèíãîâîì, Îõîòñêîì,
×åðíîì, Êàñïèéñêîì è äðóãèõ ìîðÿõ.
Îöåíêè çàïàñîâ ýòèõ óãëåâîäîðîäîâ
êîëåáëþòñÿ îò 1015 äî 1018 ì3, ÷òî
äàæå ïî ìèíèìóìó ïðåâûøàåò äîáû-
÷ó ãàçà èç âñåõ îñòàëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé â ìèðå. Òåõíèêà äîáû÷è ìîðñ-
êèõ ãàçîãèäðàòíûõ ðåçåðâîâ ïîêà íå
ðàçðàáîòàíà.

 Íåôòü èëè ãàç îáðàçóþòñÿ â ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ëîâóøêàõ, ñëîæåííûõ èç
òîíêîçåðíèñòîãî ìàëîïðîíèöàåìîãî
ìàòåðèàëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïÿòûì
çàêîíîì, óãëåâîäîðîäû çàòåì äîëæ-
íû ïåðåéòè â áîëåå ðûõëûå ïëàñòû-
êîëëåêòîðû, èç êîòîðûõ èõ ìîæíî
âïîñëåäñòâèè èçâëå÷ü. Íåôòü è ãàç
íàêàïëèâàþòñÿ, åñëè êîëëåêòîðû çà-
ùèùåíû ñâåðõó ïëàñòàìè-ïîêðûøêà-
ìè, èñêëþ÷àþùèìè èõ ìèãðàöèþ â
áîëåå âûñîêèå ãîðèçîíòû. Â ñëó÷àå
íàðóøåíèÿ òàêèõ ïëàñòîâ â ðåçóëüòà-
òå, íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèé íåôòü
ñàìîïðîèçâîëüíî âûõîäèò íà ïîâåðõ-
íîñòü, ÷òî è áûëî òîíêî ïîäìå÷åíî
ðåæèññåðàìè àìåðèêàíñêèõ âåñòåð-
íîâ â Òåõàñå. Ïîäîáíîå è ñåãîäíÿ
íàáëþäàåòñÿ ó áåðåãîâ Êàëèôîðíèè,
â íåôòÿíûõ îçåðàõ è ðåêàõ Òðèíèäà-
äà è íà ïëÿæàõ ðåêè Àòàáàñêà â êà-
íàäñêîé ïðîâèíöèè Àëüáåðòà.

Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ãåîëîãè-
÷åñêèé ïðèçíàê íàëè÷èÿ íåôòè èëè
ãàçà â íåäðàõ ìîðñêîãî äíà � ýòî
«ñîëÿíûå êóïîëà», çîíû èñïàðèâøèõ-
ñÿ â äðåâíîñòè ìåëêîâîäíûõ âíóòðåí-
íèõ ìîðåé. Òàêèå ó÷àñòêè îáíàðóæå-
íû â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå ïîä ñëîåì
âîäû òîëùèíîé áîëåå 3500 ì è ïîä ïëà-
ñòîì îñàäêîâ òîëùèíîé îêîëî 5000 ì,
à òàêæå ó ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ Ìà-
ðîêêî è ó þæíûõ áåðåãîâ Ïîðòóãàëèè.
Èõ ïîèñê âåäåòñÿ â Áèñêàéñêîì çàëè-
âå è â çàïàäíîé ÷àñòè Ñðåäèçåìíîãî
ìîðÿ. Êðîìå òîãî, íåôòü è ãàç ñ áîëü-
øîé âåðîÿòíîñòüþ ìîæíî îáíàðóæèòü
â çîíàõ «ñáðîñà» � âåðòèêàëüíîãî
ñäâèãà ñëîåâ îñàäî÷íûõ ïîðîä  è íà
ó÷àñòêàõ «âûêëèíèâàíèÿ» ïîðèñòûõ
ïëàñòîâ.

Íàêîíåö,  øåñòîå óñëîâèå íåôòå-
ãàçîîáðàçîâàíèÿ â íåäðàõ ìîðñêîãî
äíà � ýòî òàêîé «ïóñòÿ÷îê», êàê ñî-
âìåùåíèå âî âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâå âñåõ ïÿòè ïðåäûäóùèõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ. Â ðàññìîòðåííûõ âûøå ñëó-
÷àÿõ ýòî ñîâìåùåíèå, ê ñ÷àñòüþ, ïðî-
èçîøëî. Íî âàðèàíòîâ ïîäîáíûõ ñî-
âïàäåíèé çà ìíîãîâåêîâóþ ãåîëîãè-
÷åñêóþ èñòîðèþ íàøåé ïëàíåòû, ñàìè
ïîíèìàåòå, áûëî áîëåå ÷åì äîñòàòî÷-
íî. Ïîýòîìó, íàäåþñü, íèêîãî íå óäè-
âèò âûâîä ìîðñêèõ ãåîëîãîâ î òîì, ÷òî
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü «çàêîíîìåðíîñ-
òè ïðîöåññîâ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ è
íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ â ïðåäåëàõ ñåäè-
ìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ Çåìëè âñå
åùå îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè ñ äîëæ-
íîé ïîëíîòîé» (Ë.Ý.Ëåâèí).

Ãåîãðàôèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè ìîð-
ñêîãî øåëüôà âåñüìà îáøèðíà, ïðè-
ðîäíûå îáñòîÿòåëüñòâà ôîðìèðîâà-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà �
ðàçíîîáðàçíû. Íåâîëüíî âîçíèêàåò
âîïðîñ: «Íåóæåëè íà âñåì ýòîì îã-
ðîìíîì ïðîñòðàíñòâå, ïðè ñîâïàäå-
íèè íåèìîâåðíîãî êîëè÷åñòâà ñàìûõ
íåâåðîÿòíûõ óñëîâèé, â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ è ìíîãèõ ìèëëèîíîâ ëåò â ãëóáè-
íàõ íàøåé ïëàíåòû îáðàçîâûâàëñÿ
îäèí è òîò æå ïî êà÷åñòâó ïðîäóêò?»
Íî ýòî óæå äðóãàÿ èñòîðèÿ.
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Òðóäíî ñêàçàòü, êîãäà è ãäå ëþäè âïåð-
âûå îáðàòèëè âíèìàíèå íà çäîðîâåí-
íûå ñîðíÿêè, ðàñòóùèå îêîëî äîìîâ.
Èç íèõ ïîëó÷àëîñü ïðî÷íîå âîëîêíî,
è êîíîïëÿ ñòàëà îäíèì èç ïåðâûõ òåê-
ñòèëüíûõ ðàñòåíèé. Ïî ñâèäåòåëüñòâó
Ãåðîäîòà, åùå â ïÿòîì âåêå äî íàøåé
ýðû â êîíîïëþ îäåâàëèñü ôðàêèéöû è
ñêèôû. Äëÿ ãðå÷åñêîãî èñòîðèêà ýòî
áûëî â äèêîâèíêó, ïîòîìó ÷òî â Ñðå-
äèçåìíîìîðüå êîíîïëþ òîãäà, êàê íè
ñòðàííî, íå çíàëè. Âîîáùå-òî êîíîï-
ëÿ ëåãêî ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê ðàçíûì
óñëîâèÿì. Îò Êàâêàçà äî Ìîíãîëèè è
îò Çàïàäíîé Ñèáèðè äî Ãèíäóêóøà è
Ãèìàëàåâ îíà ðîñëà ñ íåçàïàìÿòíûõ
âðåìåí. Ñåé÷àñ åå íåò ðàçâå ÷òî â
Àâñòðàëèè (êóäà åå ïî÷åìó-òî íå çà-
âåçëè) è â Àíòàðêòèäå. Ñàìûå þæíûå
è ñàìûå ñåâåðíûå ôîðìû êîíîïëè
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðàì,
ñðîêàì âåãåòàöèè è ñîäåðæàíèþ ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâ (îá ýòîì ìû åùå ïî-
ãîâîðèì ïîäðîáíî). Íåêîòîðûå ñïåöè-
àëèñòû äàæå âûäåëÿþò îñîáûå þæíûå
âèäû � êîíîïëþ ëåêàðñòâåííóþ è êî-
íîïëþ èíäèéñêóþ. Íî áîëüøèíñòâî
áîòàíèêîâ ñ÷èòàþò, ÷òî âñå  ýòî ðàç-
íîâèäíîñòè îäíîãî âèäà � êîíîïëè
ïîñåâíîé (Cannabis sativa L.).

Êîíîïëÿ � îäíîëåòíåå ðàñòåíèå.
Ñòåáåëü ó íåå ïðÿìîé, îêðóãëûé ó
îñíîâàíèÿ è ðåáðèñòûé ê âåðõóøêå;
êîðåíü òîæå ïðÿìîé è äëèííûé. Ðàñ-
òåò îíà î÷åíü áûñòðî è ïîä þæíûì
ñîëíöåì óñïåâàåò çà ñåçîí âûìàõàòü
äî ÷åòûðåõ-ïÿòè ìåòðîâ, íå óñòóïàÿ
ïî ñêîðîñòè ðîñòà áàìáóêó. Êîíîïëÿ,
êàê ïðàâèëî, äâóäîìíà, òî åñòü ìóæ-
ñêèå è æåíñêèå öâåòêè ó íåå ðàñïî-
ëîæåíû íà ðàçíûõ ðàñòåíèÿõ (áûâà-
þò è îäíîäîìíûå ñîðòà, íî ýòî ðåä-
êîñòü). Ìóæñêèå ñîöâåòèÿ-ìåòåëî÷êè
òàê ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò æåíñêèõ
òåìíûõ êîëîñüåâ, ÷òî â ðóññêîì ÿçû-
êå ó êàæäîãî ïîëà åñòü ñâîå íàçâà-
íèå. Æåíñêóþ êîíîïëþ íàçûâàþò «ìà-
òåðêà», à ìóæñêóþ � «ïîñêîíü».

Èç ïîñêîííîãî âîëîêíà äåëàëè òêàíü
è øèëè îäåæäó, à èíîãäà è áåëüå. Èç-
äåëèÿ ïîëó÷àëèñü ãðóáîâàòûå, íî
ïðî÷íûå, ê òîìó æå îñîáîãî âûáîðà
ðàíüøå ó ëþäåé íå áûëî. Øåðñòü ñòî-
èëà äîðîãî, õëîïîê è ëåí âûðàùèâàëè
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òîëüêî â íåìíîãèõ ìåñòàõ, øåëê ëþäè
óçíàëè çíà÷èòåëüíî ïîçæå, à ñòîèë îí
åùå äîðîæå øåðñòè. Êîíîïëÿ æå íå-
ïðèõîòëèâà è âñåãäà ïîä ðóêîé.

Âîëîêíà æåíñêèõ ðàñòåíèé ãðóáåå
ïîñêîíè, ïîýòîìó èç íèõ äåëàëè âåðåâ-
êè, êîðàáåëüíûå êàíàòû, áðåçåíò è ïà-
ðóñèíó, ðûáîëîâíûå ñåòè è ïðèâîäíûå
ðåìíè. Êîíîïëÿíîå âîëîêíî èäåàëüíî
ïîäîøëî äëÿ ìîðñêîãî äåëà, ïîòîìó
÷òî íå áîèòñÿ ãíèåíèÿ. Èç íåãî äî ñèõ
ïîð äåëàþò ïàëàòêè, ïîæàðíûå ðóêàâà
è äðóãèå âåùè, êîòîðûå ïîñòîÿííî íà-
õîäÿòñÿ âî âëàæíûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî
ìàëî êòî ñëûøàë î êîíîïëÿíûõ êàíà-
òàõ, è íå ìóäðåíî: ó êîíîïëÿíîãî âî-
ëîêíà åñòü ñâîå íàçâàíèå � ïåíüêà.
Ïðè âûðàáîòêå ïåíüêè îáðàçóþòñÿ
îòõîäû � ïàêëÿ è êîñòðà. Ïàêëÿ �
îòëè÷íûé ìàòåðèàë äëÿ îáòèðàíèÿ
ìåõàíèçìîâ. Åþ êîíîïàòÿò áðåâåí÷à-
òûå ñòåíû äîìîâ, ïåðåêëàäûâàþò
õðóïêèå âåùè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå.
Êîñòðó èñïîëüçóþò êàê ïîäñòèëêó äëÿ
æèâîòíûõ âìåñòî ñîëîìåííîé êðîø-
êè èëè äðåâåñíûõ îïèëîê, êàê íàïîë-
íèòåëü ïðè èçãîòîâëåíèè ñòðîèòåëü-
íûõ áëîêîâ è êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè
âçàìåí óãëÿ � 10 ò ñóõîé áèîìàññû
êîíîïëè ýêâèâàëåíòíû 4 òûñ. ë íåôòè.

Ñåìåíà êîíîïëè  � íå òîëüêî òðà-
äèöèîííûé êîðì äëÿ ïåâ÷èõ ïòèö. Îíè
ñîäåðæàò 30�35% îòëè÷íîãî ìàñëà.
Íà âêóñ îíî õóæå ïîäñîëíå÷íîãî, íî

â ðîññèéñêîé äåðåâíå åãî äî êîíöà
XIX âåêà óïîòðåáëÿëè â ïèùó. Äëÿ êó-
ëèíàðíûõ öåëåé êîíîïëÿíîå ìàñëî
íåîáõîäèìî î÷èùàòü, à íåî÷èùåííûì
åãî èñïîëüçîâàëè â ìûëîâàðåííîì
ïðîèçâîäñòâå è äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
îëèô, ëàêîâ è êðàñîê (â ëàêîêðàñî÷-
íîé ïðîìûøëåííîñòè îíî ïðèìåíÿåò-
ñÿ è ñåãîäíÿ). Â XVIII�XIX âåêàõ â êðóï-
íûõ ãîðîäàõ êîíîïëÿíûì ìàñëîì çà-
ïðàâëÿëè óëè÷íûå ôîíàðè. Ïîñëå îò-
æèìà ìàñëà îñòàåòñÿ æìûõ, êîòîðûì
êîðìèëè ñêîòèíó, à â ãîëîäíîå âðåìÿ
èì ñïàñàëèñü è ëþäè.

Ïåòð Ïåðâûé, îçàáî÷åííûé ñòðîè-
òåëüñòâîì ðóññêîãî ôëîòà, îáðàòèë íà
êîíîïëþ îñîáîå âíèìàíèå. Ðîññèÿ, ãäå
ýòó êóëüòóðó âûðàùèâàëè ñ VIII âåêà, è
ðàíüøå áûëà îäíîé èç ñàìûõ «êîíîï-
ëÿíûõ» ñòðàí, íî âîëÿ Ïåòðà ñäåëàëà
Ðîññèéñêóþ èìïåðèþ ìèðîâûì ëèäå-
ðîì â ýòîé îáëàñòè, à ïåíüêà è èçäå-
ëèÿ èç íåå ñòàëè âàæíîé ñòàòüåé ýêñ-
ïîðòà. Ïëîùàäè, çàíÿòûå ïîä êîíîï-
ëþ, âñå ðîñëè è ê äâàäöàòûì ãîäàì
ïðîøëîãî âåêà äîñòèãëè 1 ìëí. ãà. Ýòî
áûëà âåðøèíà óñïåõà. Ïîçäíåå íîâûå
òåõíîëîãèè è íîâûå ìàòåðèàëû íà÷à-
ëè âûòåñíÿòü ïåíüêó è ïîñêîíü.

Íî íåñìîòðÿ íè íà ÷òî, êîíîïëÿ îñòà-
âàëàñü ïåðñïåêòèâíîé êóëüòóðîé è â
ÑÑÑÐ. Âî-ïåðâûõ, ïîÿâèëñÿ íîâûé
ñïîñîá îáðàáîòêè âîëîêíà � ïàðî-
âçðûâíîé ïðîöåññ. Â ðåçóëüòàòå ïî-

Ïîïðîáóéòå óãàäàòü, êàêîå ðàñòåíèå
çà òðè-÷åòûðå ìåñÿöà âûãîíÿåò

èç íåáîëüøîãî ñåìå÷êà äâóõìåòðîâûé
ñòåáåëü è ñòîëü æå ìîãó÷èé êîðåíü.

Îíî îäåâàåò ëþäåé, ñíàáæàåò
èõ ìàñëîì è ìîæåò ñòàòü îñíîâîé

ýêîíîìèêè öåëîãî ãîñóäàðñòâà.
«Ïàëüìà êàêàÿ-íèáóäü», � ñêàæóò

ìíîãèå, è áóäóò íå ïðàâû.
Íèêàêàÿ ýòî íå ïàëüìà, à êîíîïëÿ.

Êàðòèíó È.Ëåâèòàíà «Ñâåæèé âåòåð. Âîëãà» ìîæíî íàçâàòü
«Âñþäó êîíîïëÿ»: èç êîíîïëè ñäåëàíû ïàðóñà, êîðàáåëüíûå ñíàñòè,
ïàêëÿ, êîòîðîé ïðîêîíîïà÷åí äîìèê íà áàðæå,
è ïîñêîííàÿ ðóáàøêà ãðåáöà
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òàêîé áàíåé. Íàñëàæäàÿñü åþ, ñêèôû
ãðîìêî âîïÿò îò óäîâîëüñòâèÿ. Ýòî ïà-
ðåíèå ñëóæèò èì âìåñòî áàíè, òàê êàê
âîäîé îíè âîâñå íå ìîþòñÿ», �  ïèñàë
íàèâíûé Ãåðîäîò. Âñå-òàêè äðåâíèì
ãðåêàì ïîâåçëî, ÷òî êîíîïëÿ ó íèõ íå
ðîñëà.

Èç êîíîïëè ïðèãîòîâëÿþò íåñêîëü-
êî âèäîâ íàðêîòèêîâ. Îäèí èç ñàìûõ
îïàñíûõ � åå çàñòûâøèé ñîê, ãàøèø.
Ãàøèø çàâåçëè â Åâðîïó â XVI âåêå,
íî òîãäà åãî óïîòðåáëåíèå íå ñòàëî
ðåãóëÿðíûì. Çàòî â àíãëèéñêîì è
ôðàíöóçñêîì ÿçûêå ïîÿâèëîñü ñëîâî
assassin � óáèéöà, ïðîèçîøåäøåå îò
hashashin, òî åñòü «ïîåäàòåëü ãàøèøà».
Òàê íàçûâàëè ÷ëåíîâ ñåêòû èñìàèëè-
òîâ, êîòîðûå ñîâåðøàëè ðèòóàëüíûå
óáèéñòâà è åëè ãàøèø äëÿ ïîäíÿòèÿ
áîåâîãî äóõà. Âîîáùå æå äî íà÷àëà ÕÕ
âåêà íàðêîòèêàìè èç êîíîïëè áàëîâà-
ëèñü, êàê ãîâîðèòñÿ, îòäåëüíûå ñëîè
íàñåëåíèÿ â ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé
Àçèè. Ñûðüå äëÿ ýòîé íàäîáíîñòè âû-
ðàùèâàëè íà ìàëåíüêèõ äåëÿíêàõ, èñ-
êëþ÷åííûõ èç êóëüòóðíîãî îáîðîòà. Íî
ïîòîì äåëÿíêè óæå íå ìîãëè óäîâëåò-
âîðèòü ïîòðåáíîñòè ðàñòóùåé àðìèè
íàðêîìàíîâ, è èçãîòîâèòåëè ãàøèøà è
ìàðèõóàíû îáðàòèëèñü ê ïðîèçâîä-
ñòâåííûì ïîñåâàì êóëüòóðíîé êîíîï-
ëè, ïðè÷åì íå òîëüêî â Àçèè, íî è â
åâðîïåéñêîé ÷àñòè, äàæå â ïðåäåëàõ
50�60° ñåâåðíîé øèðîòû âûöåæèâàÿ èç
ðàñòåíèé ñêóäíûå êðîõè ÒÃÊ.

Âèäÿ, ÷òî äåëî ïðèíèìàåò òàêîé îáî-
ðîò, ïðàâèòåëüñòâà ìíîãèõ ñòðàí ïðîñòî
çàïðåòèëè âûðàùèâàòü êîíîïëþ, áëàãî

íàñóùíàÿ íåîáõîäèìîñòü â íåé ê òîìó
âðåìåíè îòïàëà. Åå çàìåíèëè õëîï÷àò-
íèêîì, òðîïè÷åñêèìè ãðóáîâîëîêíèñòû-
ìè êóëüòóðàìè, äæóòîì íàïðèìåð (ýòî
âîëîêíî ïîëó÷àþò â îñíîâíîì èç äâóõ
âèäîâ � äæóòà êîðîòêîïëîäíîãî è äæó-
òà äëèííîïëîäíîãî, îäíîëåòíèõ ðàñòå-
íèé ñåìåéñòâà ëèïîâûõ; åãî ãëàâíûå
ïðîèçâîäèòåëè � Èíäèÿ è Áàíãëàäåø),
è ñèíòåòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè. Íî â
ÑÑÑÐ, ãäå ïîñåâû êîíîïëè çàíèìàëè
êàæäûé ãîä ïî 700�900 òûñ. ãà, à âîç-
ìîæíîñòè ãîñóäàðñòâà áûëè âåëèêè, ïî-
øëè äðóãèì ïóòåì. Ñîâåòñêèå ïðàâîîõ-
ðàíèòåëüíûå îðãàíû ñîâìåñòíî ñ äåïàð-
òàìåíòàìè çäðàâîîõðàíåíèÿ, ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà è íàóêè ïîñòàâèëè ïåðåä ñå-
ëåêöèîíåðàìè çàäà÷ó ïî ñîçäàíèþ ñîð-
òîâ ïîñåâíîé êîíîïëè, íå îáëàäàþùèõ
íàðêîòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ýòî áûëà
åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü
öåííåéøóþ êóëüòóðó è îäíîâðåìåííî
îäíà èç ìåð áîðüáû ñ ðàñïðîñòðàíåíè-
åì íàðêîìàíèè.

Ãëàâíàÿ ðîëü â ñîçäàíèè áåçíàðêî-
òè÷åñêîé êîíîïëè âûïàëà ñåëåêöèîíå-
ðàì Èíñòèòóòà ëóáÿíûõ êóëüòóð â ãî-
ðîäå Ãëóõîâå (Óêðàèíà). Ðàáîòàìè ðó-
êîâîäèë ïðîôåññîð Ã.È.Ñåí÷åíêî. Ñå-
ëåêöèîíåðàì ïðåäñòîÿëî óëîæèòüñÿ â
î÷åíü ñæàòûå ñðîêè, à óðîâåíü ÒÃÊ â
íîâûõ ñîðòàõ íå äîëæåí áûë ïðåâû-
øàòü 0,1%. Ïåðåä ó÷åíûìè âñòàëà ïðî-
áëåìà âûáîðà  � ñ ÷åãî íà÷èíàòü ñå-
ëåêöèþ? Èìåþùèåñÿ ñîðòà êîíîïëè
ðàçëè÷àëèñü ïî ñîäåðæàíèþ êàííàáè-
íîèäîâ, íî ñîðòîâ ñ ïîëíûì èõ îòñóò-
ñòâèåì íå áûëî. Áîëåå òîãî, ÷åì ìåíü-

ëó÷àåòñÿ òàê íàçûâàåìîå êîòòîíèçè-
ðîâàííîå âîëîêíî, êîòîðîå çàìåíÿåò
õëîïêîâîå è â ñìåñè ñ íèì èäåò íà
èçãîòîâëåíèå êóðòîê, ïëàùåé è äæèí-
ñîâ. Âî-âòîðûõ, â êîíîïëå ñðàâíè-
òåëüíî ìíîãî öåëëþëîçû, ïîýòîìó åå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çàìå-
íèòåëÿ äðåâåñèíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà
âûñîêîêà÷åñòâåííîé áóìàãè. Èç îòõî-
äîâ áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà (êîñòðû)
ñîáèðàëèñü äåëàòü ìåáåëüíûå êîñòðî-
ïëèòû. Óâû, ýòèì ïëàíàì ïîìåøàëà
ýïèäåìèÿ íàðêîìàíèè, îõâàòèâøàÿ â
60-õ ãîäàõ XX âåêà ïðàêòè÷åñêè âñå
ñòðàíû è êîíòèíåíòû.

Ñêèôñêàÿ áàíÿ
Ê âåëèêîìó ñîæàëåíèþ, êîíîïëÿ ñåé-
÷àñ èçâåñòíà â îñíîâíîì êàê ñûðüå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà íàðêîòèêîâ. Íàðîäû
Ðóñè ýòèì íå çàíèìàëèñü, õîòÿ è áûëè
áóêâàëüíî îêðóæåíû êîíîïëåé, ïîòî-
ìó ÷òî â óìåðåííîì è õîëîäíîì êëè-
ìàòå ðàñòåíèå ïî÷òè ïîëíîñòüþ òåðÿ-
åò íàðêîòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Íî þæíåå
ñîðîê ïÿòîé ïàðàëëåëè, ïîä áëàãîäàò-
íûì æàðêèì ñîëíöåì, êîíîïëÿ ñèíòå-
çèðóåò è íàêàïëèâàåò â ëèñòüÿõ è ñå-
ìåíàõ êàííàáèíîèäû, â òîì ÷èñëå òåò-
ðàãèäðîêàííàáèíîë (ÒÃÊ) � ñìîëèñòîå
âåùåñòâî, âûçûâàþùåå ó ÷åëîâåêà
ýéôîðèþ. «Âçÿâ ýòî êîíîïëÿíîå ñåìÿ,
ñêèôû ïîäëåçàþò ïîä âîéëî÷íóþ þðòó
è çàòåì áðîñàþò åãî íà ðàñêàëåííûå
êàìíè. Îò ýòîãî ïîäíèìàåòñÿ òàêîé
ñèëüíûé äûì è ïàð, ÷òî íèêàêàÿ ýë-
ëèíñêàÿ ïàðîâàÿ áàíÿ íå ñðàâíèòñÿ ñ

Æåíñêîå(ñëåâà) è ìóæñêîå ñîöâåòèÿ
ïîñåâíîé êîíîïëè Cannabis sativa L.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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øå áûëî â îáðàçöå ÒÃÊ, òåì ìåíüøóþ
õîçÿéñòâåííóþ öåííîñòü îí ïðåäñòàâ-
ëÿë, à ïîòåðÿòü â ïðîäóêòèâíîñòè ñå-
ëåêöèîíåðû íå èìåëè ïðàâà. ×òîáû
ïîëó÷èòü äëÿ îòáîðà íîâûé ìàòåðèàë,
ãåòåðîçèãîòíûé ïî ïðèçíàêó ñîäåðæà-
íèÿ êàííàáèíîèäîâ, ïðèøëîñü ñêðå-
ùèâàòü ðàçíûå ñîðòà è ìîäèôèêàöèè
êîíîïëè, ïåðñïåêòèâíûå ïî ïðîäóêòèâ-
íîñòè. Ïîòîì îòáèðàëè ðàñòåíèÿ ñ
íàèìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ÒÃÊ. Íî
äîáèòüñÿ ãåíåòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè
ïî ýòîìó ïðèçíàêó áûëî êðàéíå ñëîæ-
íî, âåäü êîíîïëÿ � ïåðåêðåñòíî-îïû-
ëÿåìîå ðàñòåíèå. Ïîýòîìó ñåëåêöèî-
íåðû èñïîëüçîâàëè êîíòðîëèðóåìîå
ïåðåîïûëåíèå, ïðè êîòîðîì èç ïîïó-
ëÿöèè â ïèòîìíèêå äî öâåòåíèÿ èñêëþ-
÷àëè âñå ðàñòåíèÿ ñ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì êàííàáèíîèäîâ. Òàê, ãîä çà
ãîäîì, îòáèðàëè êîíîïëþ ñ íàèìåíü-
øèì ñîäåðæàíèåì ÒÃÊ è ïîçâîëÿëè
ýòèì ðàñòåíèÿì ñâîáîäíî ñêðåùèâàòü-
ñÿ. Ýòà ðàáîòà, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ
â ìèðîâîé ñåëåêöèè, äàëà ðåçóëüòà-
òû. Ïðèìåðíî çà äâàäöàòü ëåò íàïðÿ-
æåííîé ðàáîòû îíè ñîçäàëè áåçíàð-
êîòè÷åñêèå è âûñîêîóðîæàéíûå ñîð-
òà, ðàéîíèðîâàííûå äëÿ Ïîëòàâñêîé è
×åðêàññêîé, Ñóìñêîé, Îðëîâñêîé è
Ïåíçåíñêîé îáëàñòåé, Êàáàðäèíî-Áàë-
êàðèè è Ñåâåðíîé Îñåòèè. Íîâûå ñîð-
òà è ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðû ñáèëè
ñïðîñ íà êîíîïëþ êàê ñûðüå äëÿ íàð-
êîòèêîâ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, íàè-
áîëåå îïàñíîì â ýòîì îòíîøåíèè. Óíè-
êàëüíûå ñîðòà ãëóõîâñêîé ñåëåêöèè
ïîëó÷èëè âñåìèðíîå ïðèçíàíèå, áëà-
ãîäàðÿ èì Êàíàäà â 1998 ãîäó îòìå-
íèëà çàïðåò íà ðàçâåäåíèå êîíîïëè,
à â íàøåé ñòðàíå òåì âðåìåíåì âñå
ðàçâàëèëîñü: è ñàìà ñòðàíà, è êîíîï-
ëÿíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Ýòî òåì áî-
ëåå îáèäíî, ÷òî ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà
ïåðåæèâàåò ñåé÷àñ íàñòîÿùèé êîíîï-
ëÿíûé áóì.

Äâàäöàòü ïÿòü òûñÿ÷
èçäåëèé èç êîíîïëè

Êîíîïëÿ � ñíîâà ïîïóëÿðíåéøåå ñû-
ðüå äëÿ ìåäèöèíñêîé, ïèùåâîé, êîñ-
ìåòè÷åñêîé, òåêñòèëüíîé, ëåãêîé, áó-
ìàæíîé, ñòðîèòåëüíîé, àâèàöèîííîé,

òîïëèâíîé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Êîíîïëÿíîå âîëîêíî
ïðèìåíÿþò ïðè èçãîòîâëåíèè êóçîâîâ,
ïàíåëåé äëÿ îòäåëêè àâòîìîáèëåé è
òåðìîèçîëÿöèîííûõ ìàòîâ. Êîíîïëÿ-
íîå ìàñëî èñïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ëåêàðñòâ è êîñìåòèêè. Âñå áîëü-
øå âíèìàíèÿ îáðàùàþò íà êîíîïëþ
êàê èñòî÷íèê öåëëþëîçû äëÿ áóìàæ-
íîé ïðîìûøëåííîñòè. Âñåãî æå, ïî
äàííûì çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðû, èç
òåõíè÷åñêîé è íàðêîòè÷åñêîé êîíîï-
ëè ìîæíî èçãîòîâèòü äî 25 òûñÿ÷ âè-
äîâ ïðîäóêöèè. À ìîæíî âîîáùå íè-
÷åãî èç íåå íå äåëàòü, ïðîñòî ïîñà-
äèòü íà çàãðÿçíåííîé çåìëå, è êîíîï-
ëÿ âûñîñåò îòòóäà òÿæåëûå ìåòàëëû,
ïðè÷åì íè öèíê, íè ñâèíåö ðîñòó êî-
íîïëè íå ïîìåøàþò. Â Ãåðìàíèè, ãäå
çåìëè, âûâåäåííûå èç ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, çàíèìàþò äî
15% îò îáùåãî çåìåëüíîãî ôîíäà,
ôåðìåðû ïîëó÷àþò äîòàöèþ îò ãîñó-
äàðñòâà íà âîçäåëûâàíèå òàì êîíîï-
ëè, ðàçóìååòñÿ, áåçíàðêîòè÷åñêîé.
Ýòî îòëè÷íûé ñïîñîá ðåêóëüòèâèðî-
âàòü ïîìîéêó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ñóùå-
ñòâóåò áîëåå 200 ôèðì, êîìïàíèé,
íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è àññîöèàöèé,
êîòîðûå èññëåäóþò, âîçäåëûâàþò è
ïåðåðàáàòûâàþò êîíîïëþ. Ýòà êóëü-
òóðà ñòàíîâèòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîé è
ïîñòåïåííî âõîäèò â êðóã èíòåðåñîâ
è çàáîò íå òîëüêî ÷àñòíîãî áèçíåñà,
íî è ïðàâèòåëüñòâ. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò íàøà ñòðàíà, ãäå âîçäåëû-
âàíèå è ïåðåðàáîòêà êîíîïëè óìèðà-
åò íà ãëàçàõ. Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé
íàçàä ïîñåâû òåõíè÷åñêîé êîíîïëè â
ÑÑÑÐ çàíèìàëè 700�900 òûñ. ãà, â
1991 ãîäó óæå 58 òûñ. ãà, íî åùå ðà-
áîòàëè 40 çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó
âîëîêíà. Â 1995�2000 ãîäàõ åæåãîä-
íûå ïîñåâû êîíîïëè ñîñòàâèëè âñåãî
10�13 òûñ. ãà, à òðèíàäöàòü ïåðåðà-
áàòûâàþùèõ çàâîäîâ êîòîðûé ãîä
íàõîäÿòñÿ íà ãðàíè çàêðûòèÿ èç-çà
îòñóòñòâèÿ ñûðüÿ. Óêðàèíà çàíèìàåò
ïîä êîíîïëþ îêîëî 3 òûñ. ãà. Â ëèäå-
ðû òåïåðü âûøëè Êèòàé, Ôðàíöèÿ è
äðóãèå ñòðàíû Åâðîïû, Àçèè è Ëàòèí-
ñêîé Àìåðèêè. À âåäü Ðîññèÿ è Óêðà-
èíà âñåãäà áûëè ãëàâíûìè ïðîèçâî-
äèòåëÿìè è ïåðåðàáîò÷èêàìè êîíîï-
ëÿíîãî ñûðüÿ. Ïîìèìî äàâíèõ òðàäè-
öèé è áåçíàðêîòè÷åñêèõ ãëóõîâñêèõ
ñîðòîâ, íàøà ñòðàíà ðàñïîëàãàåò çà-
ìå÷àòåëüíûìè ñîðòàìè êîíîïëè, ñî-
çäàííûìè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
èíñòèòóòàõ Êðàñíîäàðà, ×óâàøèè è
Ïåíçû. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà òåõíè÷åñêîãî âîëîêíà, òåê-
ñòèëÿ, áóìàãè è ìàñëà. Íî Ðîññèÿ
óñòóïàåò çàïàäíûì ñòðàíàì ïî íàó÷-
íûì ðàçðàáîòêàì â îáëàñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ è òåõíîëîãèè ïðîìûøëåííîé

ïåðåðàáîòêè êîíîïëè. ×òîáû ïîäòÿ-
íóòüñÿ äî ìèðîâîãî óðîâíÿ, íóæíî
íàëàäèòü ñåìåíîâîäñòâî, ïîëíîñòüþ
ìåõàíèçèðîâàòü óáîðêó êîíîïëè, ðàñ-
øèðèòü àññîðòèìåíò ïîëó÷àåìûõ èç
íåå ïðîäóêòîâ (òóò, âèäèìî, ïðèäåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü çàïàäíûé îïûò).

Ïî ìíåíèþ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ ïî êîíîïëå, îñíîâíûå óñèëèÿ
â îáëàñòè ñåëåêöèè ñëåäóåò ñîñðåäî-
òî÷èòü íà ìåòîäèêå ïîëó÷åíèÿ áåç-
íàðêîòè÷åñêèõ ñîðòîâ ñ íîâûìè öåí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ê ñîæàëåíèþ, çà-
ñàäèòü âñå óãîäüÿ êîíîïëåé áåç íàð-
êîòèêîâ ïîêà íåëüçÿ. ÒÃÊ è åãî èçî-
ìåðû � îñíîâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëå-
êàðñòâ ïðîòèâ ëåéêåìèè, ýïèëåïñèè,
àñòìû, ãëàóêîìû è ìíîæåñòâà äðóãèõ
áîëåçíåé, â òîì ÷èñëå è ÑÏÈÄà. Ïî-
ëó÷èòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ ñåé÷àñ ìîæ-
íî òîëüêî èç íàðêîòè÷åñêîé êîíîïëè,
ñîäåðæàùåé 5�15% ÒÃÊ. Ó÷åíûå âè-
äÿò äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ ïðîáëåìû.
Âàðèàíò ïåðâûé: çàêëàäêà íåáîëüøèõ,
òùàòåëüíî îõðàíÿåìûõ ïëàíòàöèé ëå-
êàðñòâåííîé êîíîïëè. ×òîáû îáåñïå-
÷èòü ïîòðåáíîñòè ìåäèöèíñêîé è
ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, áîëüøèå ïëîùàäè íå íóæíû. À
÷òîáû íåõîðîøèå ëþäè íå âûðàùè-
âàëè ñûðüå äëÿ íàðêîòèêîâ, ìàñêèðóÿ
åãî ïîä òåõíè÷åñêóþ êîíîïëþ, ïîñàä-
êè íóæíî êîíòðîëèðîâàòü, è ñäåëàòü
ýòî ëåãêî. Ñîâåòñêèå ñåëåêöèîíåðû,
çàíèìàÿñü ïîëó÷åíèåì áåçíàðêîòè-
÷åñêèõ ñîðòîâ, ðàçðàáîòàëè ýêñïðåññ-
ìåòîä êà÷åñòâåííîé îöåíêè ñîäåðæà-
íèÿ êàííàáèíîèäîâ â ðàñòåíèè (åñòü
èëè íåò). Àâòîðû ýòîãî ìåòîäà �
Ì.Ì.Ñàæêî, Â.Ã.Âèðîâåö è Ë.Ì. Ãîðø-
êîâà, àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ
¹ 1188926 îò 01.07.1985. Àíàëèç çà-
íèìàåò âñåãî 11 ñåêóíä, è íåóãîäíîå
ðàñòåíèå ìîæíî óäàëèòü, íå ñõîäÿ ñ
ìåñòà. Âàðèàíò âòîðîé: ñîçäàíèå áèî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà êàí-
íàáèíîèäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìûå âåùåñòâà áóäóò âûðàáàòûâàòü
êóëüòóðû ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê, è íà-
äîáíîñòü â ïîñåâàõ íàðêîòè÷åñêîé
êîíîïëè âîîáùå îòïàäåò.

È òîãäà, âîçìîæíî, íàñòóïèò èäèë-
ëèÿ. Ìû áóäåì äåëàòü áóìàãó èç êî-
íîïëè, à äåðåâüÿ ñîõðàíèì. Ìû áó-
äåì òîïèòü êîíîïëåé è ñïàñåì ìèð
îò ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçèñà è ïðî-
ìûøëåííûõ âûõëîïîâ. Ìû îáëà÷èì-
ñÿ â îäåæäû èç äåøåâûõ íàòóðàëüíûõ
êîíîïëÿíûõ âîëîêîí, î÷èñòèì çåìëþ
îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è íàñëàäèìñÿ,
íàêîíåö, áëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêîé. È âñþäó áóäåò êî-
íîïëÿ.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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çûâàåòñÿ, ýòî äàëåêî íå âñå
ïîñëåäñòâèÿ îáùåíèÿ ðàñòå-
íèÿ ñ ëèñòîãðûçóùèìè òâàðÿ-
ìè. Â ýòîì óáåäèëèñü ó÷åíûå
èç Èëëèíîéñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (ÑØÀ). Èñòîðèÿ æå âûøëà
òàêàÿ.

Ïðîôåññîð áèîëîãèè ðàñòå-
íèé Ýâàí Äå Ëóñèà ïðîãóëè-
âàëñÿ îäíàæäû ïî ëåòíåìó
ëåñó è çàäóìàëñÿ î âðåäå îò
äûðîê â ëèñòüÿõ. Â îáùåì-òî
èçâåñòíî, ÷òî íàñåêîìûå ñúå-
äàþò îò 2 äî 24% àìåðèêàí-
ñêîãî óðîæàÿ. Íî íåëüçÿ ëè èç-
ìåðèòü ýòîò âðåä ïîòî÷íåå?

Áåçî âñÿêîé ìûñëè î òîì, ÷òî
íàäî áû èçó÷èòü íå òîëüêî äîëþ
ñúåäåíûõ ëèñòüåâ, íî è ïîìå-
ðèòü èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòå-
çà,  ó÷åíûé íà÷àë ñîâåòîâàòüñÿ
ñ êîëëåãàìè: Òèìîòè Ìèëëåðîì
è Ýíòîíè Êðîôòñîì ñ óíèâåð-
ñèòåòñêîé êàôåäðû áèîõèìèè.
Ó÷àñòèå â ðàçãîâîðå ïðèíÿë òàê-
æå ôèçèîëîã ðàñòåíèé Êåâèí
Îêñ èç áðèòàíñêîãî Óíèâåðñè-
òåòà Ýññåêñà, êîòîðûé ê òîìó æå
îêàçàëñÿ õîðîøèì ïðîãðàììè-
ñòîì. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëñÿ
äàæå íå ïðèáîð, à ïðîòîòèï
ïðèáîðà. Îí ñîñòîèò èç âûñî-
êîñêîðîñòíîé êàìåðû, ïðèñîå-
äèíåííîé ê ñïåöèàëüíîìó êîì-
ïüþòåðó ñ ïàðàëëåëüíîé îáðà-
áîòêîé äàííûõ. Êàìåðà ðàñïî-
ëîæåíà íà èìåþùåé ôîðìó äóð-
øëàãà ïàíåëè èç òûñÿ÷è âûñî-
êîèíòåíñèâíûõ ñâåòîäèîäîâ.
Ìãíîâåííàÿ âñïûøêà ñâåòà îá-
ëó÷àåò ïîâåðõíîñòü ëèñòà, à
êîìïüþòåð ïîñòîÿííî ñîáèðàåò
äàííûå, ôîðìèðóÿ èçîáðàæåíèå
ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Ïî
íåìó-òî è ìîæíî èçìåðèòü ïëî-
ùàäü äûðîê, îáðàçîâàâøèõñÿ â
ëèñòå ïîñëå îáùåíèÿ ñ íàñåêî-
ìûìè. À ó÷àñòâîâàëè â ýêñïå-
ðèìåíòå ãîëîäíûå ãóñåíèöû êà-
ïóñòíîé ñîâêè, êîòîðûå åëè ëè-
ñòüÿ äèêîãî ïàñòåðíàêà.

È âîò, êîãäà ó÷åíûå ïîñìîò-
ðåëè íà èçîáðàæåíèÿ, òî îêà-
çàëîñü, ÷òî ëèñòüÿ ëþìèíåñöè-
ðóþò, ïðè÷åì ïî-ðàçíîìó, â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïðîãðûçåííîé ãóñåíè-
öåé äûðêè. Ñ ó÷åòîì ýòîé ðàç-
íèöû ñâå÷åíèÿ ïîëó÷èëîñü:
ïëîùàäü ïîâðåæäåíèÿ íà ñà-
ìîì äåëå â òðè � øåñòü ðàç

áîëüøå, ÷åì ïëîùàäü äûðîê,
îñòàâëåííûõ æâàëàìè íàñåêî-
ìîãî. Â ýòîì ìîæíî óáåäèòü-
ñÿ, ñðàâíèâ ôîòîãðàôèè äâóõ
ëèñòüåâ. Ñèíåå ãàëî âîêðóã äû-
ðîê îçíà÷àåò, ÷òî â ýòèõ êëåò-
êàõ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà
çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà. Çàòî â òåõ
æå ìåñòàõ íà 80% âîçðîñëà âû-
ðàáîòêà ôóðàíîêóìàðèíîâ � âå-
ùåñòâ, êîòîðûå ñëóæàò ðàñòå-
íèþ äëÿ çàùèòû. Âèäèìî, êëåò-

â ëèñòå

×òî ñëó÷àåòñÿ ñ ëèñòèêîì,
êîòîðûé åñò ãóñåíèöà? Îò-
âåò, êàçàëîñü áû, ïðîñò: â
íåì âîçíèêàþò äûðêè. Îêà-
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ÈçîïèìïèíîëëèíÈçîïèìïèíîëëèíÈçîïèìïèíîëëèíÈçîïèìïèíîëëèíÈçîïèìïèíîëëèí

ÈìïåðàòîðèíÈìïåðàòîðèíÈìïåðàòîðèíÈìïåðàòîðèíÈìïåðàòîðèí

ÀíãåëèöèíÀíãåëèöèíÀíãåëèöèíÀíãåëèöèíÀíãåëèöèí

ÁåðãàïòåíÁåðãàïòåíÁåðãàïòåíÁåðãàïòåíÁåðãàïòåí

êè îòêëþ÷èëè ìåõàíèçì ôîòî-
ñèíòåçà è îñâîáîäèëè ðåñóðñû
äëÿ îáîðîíû.

Ïîëó÷àåòñÿ, íàñåêîìûå íå
ïðîñòî ïîåäàþò ëèñòüÿ, îíè íà-
íîñÿò ãîðàçäî áîëüøèé âðåä � â
ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ ôîòîñèíòå-
çà ðàñòåíèå íåäîïîëó÷àåò ïèòà-
òåëüíûå âåùåñòâà. Äà è óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà ìåíüøå óòèëèçèðóåò,
ñïîñîáñòâóÿ ãëîáàëüíîìó ïîòåï-
ëåíèþ.

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
Ñ. Àëåêñååâ

Ôóðàíîêóìàðèíû
äèêîãî ïàñòåðíàêà

ÊñàíòîòîêñèíÊñàíòîòîêñèíÊñàíòîòîêñèíÊñàíòîòîêñèíÊñàíòîòîêñèí

ÑôîíäèíÑôîíäèíÑôîíäèíÑôîíäèíÑôîíäèí

Ñïðàâêà
Ôóðàíîêóìàðèíû � âåùåñòâà,
êîòîðûå ÷àùå âñåãî âñòðå÷à-
þòñÿ â ðàñòåíèÿõ ñåìåéñòâ ðó-
òîâûå è ñåëüäåðååâûå (çîíòè÷-
íûå). Îíè ìîãóò âîçäåéñòâî-
âàòü íà ìíîæåñòâî æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, îò áàêòåðèé äî ìëå-
êîïèòàþùèõ. Íåêîòîðûå ôóðà-
íîêóìàðèíû ôîòîààêòèâíû, òî
åñòü èõ ÿäîâèòîñòü óñèëèâàåò-
ñÿ ïðè îáëó÷åíèè óëüòðàôèî-
ëåòîì. ×àùå âñåãî èõ äåéñòâèå
ñâÿçàíî ñ ðàçðóøåíèåì ÄÍÊ,
íî òàê æå ýòè âåùåñòâà ñïî-
ñîáíû âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
áåëêàìè è æèðàìè. Íàèáîëåå
ÿðêî äåéñòâèå ôîòîàêòèâíûõ-
ôóðàíîêóìàðèíîâ âèäíî íà
ïðèìåðå áîðùåâèêà: ÷åëîâåê,
êîòîðûé êîñíóëñÿ åãî ëèñòà
èëè ñòåáëÿ â ÿñíûé äåíü ïîëó-
÷àåò ñèëüíûé îæîã, êîòîðûé íå
çàæèâàåò íåäåëÿìè.Â ïàñìóð-
íóþ ïîãîäó òàêîå îáùåíèå ñ
ðàñòåíèåì ìîæåò îáîéòèñü
áåç ïîñëåäñòâèé.

Äûðêàâ ëèñòå
êàê ïîðòàë ãëîáàëüíîãî

ïîòåïëåíèÿ
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âàøåé óþòíîé êâàðòèðîé, åñëè ïî íåé
ïðîíåñåòñÿ óðàãàí. Òî æå ñàìîå áó-
äåò, åñëè âûïóñòèòü èç êëåòêè áåëêó.
Ìàëåíüêàÿ ðûæàÿ ìîëíèÿ íå ìèíóåò
âàøèõ ñòàðàòåëüíî âçëåëåÿííûõ êîì-
íàòíûõ öâåòîâ è åñëè íå ïåðåáüåò
ãîðøêè, òî ñèëüíî ïðîðåäèò ëèñòüÿ,
àáñîëþòíî íå ñ÷èòàÿñü íè ñ âàøèìè
ïðèâÿçàííîñòÿìè, íè ñ öåííîñòüþ ðà-
ñòåíèé. Ñ ïîäîêîííèêà îíà ïåðåïðûã-
íåò íà ïîëî÷êè áóôåòà è òàì òîæå íà-
ðóøèò ïðèâû÷íûé âàì ïîðÿäîê âåùåé.
Çàòåì ìåòíåòñÿ íà øòîðû, ñðûâàÿ èõ
ñ êðþ÷êîâ è îñòàâëÿÿ çàöåïêè íà òêà-
íè. À ïîòîì óäîñòîèò ñâîèì âíèìàíè-
åì è âàñ ñàìèõ, è ãîðå âàì, åñëè âû
áóäåòå â òîíêîé îäåæäå. Ó áåëêè î÷åíü
îñòðûå êîãòè � îíè ïîìîãàþò åé áå-
ãàòü ïî âåòâÿì è, êðîìå òîãî, áåç òðó-
äà ïðîêàëûâàþò òêàíü, îñòàâëÿÿ íà
íåé ñëåäû, à íà êîæå öàðàïèíû. È
òîëüêî îêàçàâøèñü ó âàñ íà ïëå÷å,
áåëêà íåíàäîëãî îñòàíîâèòñÿ, ÷òîáû
óìûòü ìîðäî÷êó.

Ýòîò ìàëåíüêèé øóñòðûé çâåðåê íå
ìîæåò â ïîëíîé ìåðå ñ÷èòàòüñÿ äî-
ìàøíèì: êàê áû âû íè ñòàðàëèñü, îí
íèêîãäà íå áóäåò òàê æå äîâåð÷èâ, êàê
äåêîðàòèâíàÿ êðûñà èëè ìîðñêàÿ
ñâèíêà. Áåëêà ñ îäèíàêîâîé ëåãêîñòüþ
âñïðûãíåò ê âàì íà ðóêó, ÷òîáû âçÿòü
îðåõ, è óêóñèò çà ïàëåö, åñëè åé ÷òî-
íèáóäü íå ïîíðàâèòñÿ. Îíà áóäåò ñ
óäîâîëüñòâèåì áåãàòü ïî âàì, êàê ïî
äåðåâó, óìûâàòüñÿ íà âàøèõ ïëå÷àõ è
öîêàòü íà óõî, íî âðÿä ëè ïîçâîëèò
ñåáÿ ïîãëàäèòü, äàæå åñëè âû âûðàñ-
òèëè åå èç ñîâñåì êðîøå÷íîãî ãîëîãî
äåòåíûøà. Îíà ñ ðàäîñòüþ ïðèäåò
ïèòü ÷àé èç âàøåé ÷àøêè, íî ñáðîñèò
âàì íà ãîëîâó îðåõîâóþ ñêîðëóïó, åñëè
âû íå ïîçâîëèòå åé óòàùèòü ñî ñòîëà
ïðÿíèê èëè ïå÷åíüå.

Çà÷åì æå òîãäà åå âûïóñêàòü èç
êëåòêè? À çàòåì, ÷òî, åñëè ýòîãî íå
äåëàòü, áåëêà çàáîëåâàåò. Øåðñòü ó
íåå ñòàíîâèòñÿ òóñêëîé è êëî÷êîâà-
òîé, à ñàìà îíà � âÿëîé è ìàëîïîä-
âèæíîé; òàêîé çâåðåê ñêîðî ïîãèáíåò,
åñëè íå ïðèíÿòü ñðî÷íûå ìåðû. Íå-
êîòîðûå â êà÷åñòâå ïîäîáíûõ ìåð
ïðåäëàãàþò ïîñòàâèòü â êëåòêó áåãî-
âîå êîëåñî, êàê ýòî ðåêîìåíäóþò â

Ìîé ìàëåíüêèé

êíèãàõ î äðóãèõ ãðûçóíàõ. Íî áåëêè,
îñîáåííî îòëîâëåííûå â ïðèðîäå, â
îòëè÷èå îò ïðî÷èõ äîìàøíèõ ãðûçó-
íîâ, ÷àñòî âîñïðèíèìàþò êîëåñî êàê
îñêîðáëåíèå è íå æåëàþò áåãàòü â
íåì, îòâå÷àÿ íà âàøè äîáðûå íàìå-
ðåíèÿ íåäîâîëüíûì ùåëêàíüåì. Ïî-
ýòîìó âàì âñå-òàêè  ïðèäåòñÿ âûïóñ-
êàòü ýòîò ðûæèé óðàãàí â êîìíàòó �
èëè æå ñäåëàòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîð-
íóþ (îêîëî îäíîãî ì3) êëåòêó è ïîìå-
ñòèòü òóäà êóñîê äðåâåñíîãî ñòâîëà
ñî ìíîæåñòâîì âåòîê.

Åñëè ñòâîë áóäåò ñâåæåñïèëåííûì,
òî âàì óäàñòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïî-
íàáëþäàòü, êàê áåëêà âåäåò ñåáÿ ñðå-
äè ëèñòâû èëè õâîè. Çàîäíî ýòî ïî-
ìîæåò âàøåé ïèòîìèöå îñâîèòüñÿ â
íåâîëå, åñëè îíà íåäàâíî ïîéìàíà, è
èçáåæàòü íåâðîçà. À ïîòîì áåëêà
óïîòðåáèò îïàâøóþ ëèñòâó äëÿ îáóñ-
òðîéñòâà ãíåçäà. Ïðîùå âñåãî ïîäî-
áðàòü ïîäõîäÿùèé ó÷àñòîê ôðàãìåíò
ñòâîëà, êîãäà èäåò îáðåçêà äåðåâüåâ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êðîíû èëè ðàñïè-
ëèâàþò äåðåâî, óïàâøåå âî âðåìÿ ãðî-
çû. Ëó÷øå âçÿòü ñòâîë ñ áîëüøèì äóï-
ëîì èëè ïðèëàäèòü ìåæäó âåòîê ñêâî-
ðå÷íèê ëèáî ïëåòåíóþ êîðçèíêó � áåë-
êå íåîáõîäèìî íàäåæíîå óêðûòèå,
ïðè÷åì íå òîëüêî äëÿ íåå ñàìîé, íî
è äëÿ åå çàïàñîâ.

Ê îõðàíå êëàäîâûõ áåëêà îòíîñèò-
ñÿ î÷åíü ñåðüåçíî, ïîýòîìó âî âðåìÿ
óáîðêè êëåòêè âû ìîæåòå áûòü àòàêî-
âàíû âîçìóùåííûì çâåðüêîì, ðåøèâ-
øèì, ÷òî âû ïîêóøàåòåñü íà åå çàïà-
ñû. Îäèí èç ïðèçíàêîâ äîâåðèÿ ê âàì
áåëêè òî, ÷òî âî âðåìÿ ïðîãóëîê ïî
êâàðòèðå îíà äåëàåò êëàäîâûå ó âàñ
çà ïàçóõîé, î÷åíü ñòàðàòåëüíî ïåðå-
êàïûâàÿ îäåæäó è íåùàäíî âàñ öàðà-
ïàÿ. Íå ñòîèò ïûòàòüñÿ ïðîãíàòü çâåðü-
êà � áåëêà âñå ðàâíî íå ïîéìåò âàñ è
ñêîðåå óêóñèò, çàùèùàÿ ñâîé êëàä,
÷åì óáåæèò. Èç-çà ýòîé çàïàñëèâîñòè
âàì ïðèäåòñÿ âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà
ãóëÿþùåé ïî êâàðòèðå áåëêîé, ÷òîáû
âîâðåìÿ óáèðàòü ñïðÿòàííûå â ðàçíûõ
óêðîìíûõ ìåñòàõ êâàðòèðû êóñî÷êè
ïèùè, ïîêà îíè íå èñïîðòèëèñü èëè
íå ïðèâëåêëè òàðàêàíîâ.

Åñëè âàì íåñïîäðó÷íî âûãóëèâàòü
áåëêó â êâàðòèðå, òî ëåòîì  ìîæíî
îðãàíèçîâàòü âûãóë íà áàëêîíå. Äëÿ

ýòîãî ñäåëàéòå åùå îäíó êëåòêó, ïî-
âåñüòå åå íà óëèöå (óäîáíåå âñåãî �
íà áàëêîíå) êàê ìîæíî áëèæå ê îêíó è
ñîåäèíèòå åå ñ îñíîâíîé êëåòêîé òóí-
íåëåì èç ãèáêîé ãîôðèðîâàííîé òðó-
áû. Òóííåëü íàäî õîðîøî çàêðåïèòü,
÷òîáû ëîâêèé çâåðåê íå ñìîã âûñêîëü-
çíóòü ìåæäó êðàåì òðóáû è âûõîäîì
èç êëåòêè è óäðàòü íà óëèöó � îí óáå-
æèò è áîëüøå íå âåðíåòñÿ, à åñëè
ðîäèëñÿ è âûðîñ â íåâîëå, òî ïðîñòî
ïîãèáíåò.

Äëÿ çâåðüêîâ, ïîéìàíûõ âçðîñëû-
ìè (áîëåå «çàêàëåííûõ»), ýòîò âûãóë
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðóãëûé ãîä.
Î÷åíü âàæíî óñòðîèòü íàä âûãóëîì
òåíèñòûé íàâåñ, à â îñíîâíîé êëåòêå
õîðîøóþ âåíòèëÿöèþ, ÷òîáû èçáåæàòü
ñîëíå÷íîãî óäàðà. Åñëè æå òåïëîâî-
ãî èëè ñîëíå÷íîãî óäàðà èçáåæàòü íå
óäàëîñü è âû îáíàðóæèëè âàøó ïèòî-
ìèöó ëåæàùåé íà áîêó è òÿæåëî äû-
øàùåé, òî åå íàäî ïîëîæèòü â ïðî-
õëàäíîå, õîðîøî ïðîâåòðèâàåìîå
ìåñòî, ïåðèîäè÷åñêè îïðûñêèâàòü

û, íàâåðíîå, äîãàäûâàå-
òåñü, ÷òî ïðîèçîéäåò ñ

Åëèçàâåòà Òîë÷åíîâà

óðàãàíóðàãàíóðàãàíóðàãàíóðàãàí
Â
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âîäîé èç ïóëüâåðèçàòîðà è ïîíåìíî-
ãó çàëèâàòü åé â ðîò âîäó èç ïèïåòêè.

Òàðàêàíû è ìóõè � ýòî åùå îäèí
ïîâîä äëÿ áåñïîêîéñòâà. Áåëêè ñ óäî-
âîëüñòâèåì èõ åäÿò, è íàáëþäàòü, êàê
áåëêà îõîòèòñÿ íà ìóõó, âåñüìà çà-
íÿòíî, íî âàì ïðèäåòñÿ ñäåëàòü âñå,
÷òîáû ìóõè íå ïîïàäàëè íà åå ñòîë.
Ìóõè è òàðàêàíû áûâàþò îáðàáîòàíû
ðàçëè÷íûìè õèìèêàòàìè, à ýòî ìîæåò
ñòàòü ïðè÷èíîé áîëåçíè è äàæå ãè-
áåëè çâåðüêà. À åñëè íåñ÷àñòüå âñå-
òàêè ïðîèçîøëî � áåëêà ðåçêî îñó-
íóëàñü, ñòàëà âÿëîé, ó íåå ïîòóñêíå-
ëà øåðñòü, � òî íàäî ðàñòîëî÷ü ÷åò-
âåðòü òàáëåòêè àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ,
ñìåøàòü ñ ÷àéíîé ëîæêîé ìîëîêà è
âëèòü ýòó ñìåñü áåëêå â ðîò ñ ïîìî-
ùüþ ïèïåòêè, à ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðîöåäóðó ïîâòîðèòü ÷åðåç øåñòü
÷àñîâ. Êðîìå òîãî, íàäî äàòü çâåðüêó
àíãëèéñêóþ ñîëü â äîçå 0,1 ìã.

Îäíàêî èñêëþ÷àòü íàñåêîìûõ èç áå-
ëè÷üåãî ðàöèîíà ïîëíîñòüþ íåëüçÿ �
ýòî âàæíûé èñòî÷íèê áåëêîâ. Ïðîñòî
ëó÷øå ïîêóïàòü èõ â çîîìàãàçèíå:
çâåðüêà ïîðàäóþò ñâåð÷êè, ñàðàí÷à
èëè ìó÷íûå ÷åðâè. Åäÿò áåëêè ïî÷òè
âñå, ÷òî ìîãóò íàéòè íà âàøåì ñòîëå,
ïðè÷åì â ðàöèîíå îáÿçàòåëüíî äîë-
æíû áûòü òâåðäûå êîðìà (çåðíî, ñó-
õàðè, îðåõè), ìîëîäûå âåòî÷êè äåðå-
âüåâ, øèøêè, îâîùè, ôðóêòû, à òàêæå
áåëêîâàÿ ïèùà (êðîìå íàñåêîìûõ,
ìîæíî äàâàòü ìîëîêî, êèñëîìîëî÷íûå
ïðîäóêòû, ìÿñíîé ôàðø).

Íî åäà � åùå íå ñàìîå ñëîæíîå â
ñîäåðæàíèè áåëêè. Ãîòîâÿñü ê çèìå,
âàøà ïèòîìèöà ìîæåò íàëûñî îáùè-
ïàòü ìåõîâóþ øàïêó èëè ðàçîáðàòü íà
íèòêè øåðñòÿíîé øàðô. Íå äîæèäàé-
òåñü ýòîãî, ëó÷øå äàéòå áåëêå ïî-
áîëüøå ñåíà è êàêóþ-íèáóäü íåáîëü-
øóþ íåíóæíóþ øåðñòÿíóþ âåùü �
îñòàíåòåñü äîâîëüíû è âû è îíà. Õîòÿ

áåëêà è íå âïàäàåò â çèìíþþ ñïÿ÷êó,
îíà âñå ðàâíî ÷óâñòâóåò ïðèáëèæåíèå
çèìû, óòåïëÿåò ãíåçäî è ìåíÿåò ëåò-
íþþ ðûæóþ øóáêó íà çèìíþþ ñåðóþ,
äàæå åñëè âûðàùåíà â íåâîëå. Íî
ñåíî òàèò â ñåáå åùå îäíó ñëîæíîñòü:
ñ íåïðàâèëüíî âûñóøåííûì ñåíîì
ìîæíî ïðèíåñòè çâåðüêó áëîõ èëè
äðóãèõ êîæíûõ ïàðàçèòîâ. Åñëè æå îíè
âñå-òàêè ïîÿâèëèñü, òî, äëÿ òîãî ÷òî-
áû èçáàâèòüñÿ îò íèõ, îáðàáîòàéòå
áåëêèíó øåðñòêó è êëåòêó ðàñòâîðîì
áóòîêñà èëè íîñòîìàçàíà.

Ïîâîäîì äëÿ áëàãîóñòðîéñòâà ãíåç-
äà ìîæåò ñòàòü è âñòóïëåíèå áåëêè â
áðà÷íóþ ïîðó. Æèâåò áåëêà 8�10 ëåò,
à âçðîñëåþò áåëêè îòíîñèòåëüíî ïîçä-
íî äëÿ ãðûçóíîâ: â îäèííàäöàòü ìåñÿ-
öåâ. Â ýòîò ïåðèîä ñòàíîâÿòñÿ õîðîøî
çàìåòíû ÿè÷êè, è òàêèì îáðàçîì âû
ìîæåòå îïðåäåëèòü ïîë ñâîåãî çâåðü-
êà. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ ìîæíî
çàâåñòè ñâîåìó ëþáèìöó ïàðó � åñëè,
êîíå÷íî, âû ñìèðèòåñü ñ òåì, ÷òî ó âàñ
äîìà ðàç â ãîäó áóäóò ïðèáàâëÿòüñÿ
åùå òðîå � ïÿòåðî áåëîê. Ìàëåíüêèå
áåëü÷àòà ïèòàþòñÿ ìàìèíûì ìîëîêîì
30�40 äíåé, ïðè÷åì â ýòî âðåìÿ îáå
áåëêè áóäóò çàíÿòû òîëüêî ñâîèìè
ïðîáëåìàìè è âàøå ïîÿâëåíèå âîñ-
ïðèìóò áåç âîñòîðãà. Äà è äî ýòîãî
ïåðèîäà åùå îêîëî òðèäöàòè äíåé
(âåñü ñðîê áåðåìåííîñòè) ñàìî÷êó
áóäåò ìàëî èíòåðåñîâàòü îáùåíèå ñ
âàìè.

Äîìàøíÿÿ áåëêà ñîâåðøåííî íå
ïðèçíàåò îïàñíûìè êîøåê è ñîáàê.
Âàì ñàìèì ïðèäåòñÿ ñëåäèòü, ÷òîáû
îíè îáùàëèñü òîëüêî ÷åðåç ðåøåòêó.
Òîëüêî òîãäà óäàñòñÿ èçáåæàòü êîíô-
ëèêòîâ è òðàâì, êîòîðûìè ÷ðåâàòû ýòè
âñòðå÷è (áîëüøèíñòâî ïðîñòûõ òðàâì
ó áåëêè çàæèâàåò áåç âàøåãî âìåøà-
òåëüñòâà, íî ñëîæíûå ïåðåëîìû, îá-
øèðíûå ðàíû, îæîãè ìîãóò ïðèâåñòè

ê ãèáåëè çâåðüêà). Êîøêà ìîæåò ÷à-
ñàìè ñëåäèòü çà ïðûãàþùåé ïî âåò-
êàì áåëêîé, è ïðè ýòîì áåëêå íè÷åãî
íå ñòîèò áðîñèòü â êîøêó ñêîðëóïîé
îò îðåõà èëè ïîïðîñòó íàãàäèòü åé íà
ãîëîâó. À êîøêà, æåëàþùàÿ ïîñïàòü
íà áåëè÷üåé êëåòêå, î÷åíü ðèñêóåò
ñâîåé øóáîé (â íåé ìîãóò ïîÿâèòüñÿ
çàìåòíûå ïðîïëåøèíû) è êîãòÿìè,
êîòîðûå áåëêà èíîãäà îòêóñûâàåò. Óæ
íå èç ðåâíîñòè ëè?

Òàêæå äîâîëüíî ñëîæíî äåðæàòü
áåëîê, åñëè â äîìå åñòü ìàëåíüêèå
äåòè. Âíà÷àëå äåòÿì î÷åíü èíòåðåñ-
íî íàáëþäàòü çà áåëêîé è ïîäêàðì-
ëèâàòü åå ñâîèì ïå÷åíüåì, íî òîëüêî
äî òåõ ïîð, ïîêà áåëêà íå ïîïûòàåòñÿ
ïðûãíóòü íà ðåáåíêà è ïîáåãàòü ïî
íåìó, êàê ïî âçðîñëîìó ÷åëîâåêó.
Ìàëûø ñ ïóøèñòûì ðûæèì õâîñòîì
ñìîòðèòñÿ âåñüìà óìèëüíî, íî ýòà
èäèëëèÿ íå ìîæåò äëèòüñÿ äîëãî. Êî-
ãîòêè öàðàïàþò ðåáåíêà, îí ïûòàåòñÿ
ñîãíàòü åå ñ ñåáÿ, áåëêà ïóãàåòñÿ,
ñèëüíåå öàðàïàåòñÿ, è îáùåíèå çà-
êàí÷èâàåòñÿ îáîþäíûì èñïóãîì è
äåòñêèìè ñëåçàìè. Äåòè áûñòðî çà-
áûâàþò î ïðîèñøåäøåì è íà ñëåäó-
þùèé äåíü ñíîâà áóäóò ïûòàòüñÿ îá-
ùàòüñÿ ñî çâåðüêîì, íî ýòî îïÿòü çà-
êîí÷èòñÿ ñëåçàìè.

Åñëè æå âàñ íå ïóãàþò âñå ýòè ñëîæ-
íîñòè è âû ðåøèëèñü çàâåñòè áåëêó ó
ñåáÿ äîìà, òî ïîçâîëþ ñåáå åùå íå-
ñêîëüêî ñîâåòîâ: ïîñòàðàéòåñü íå ïî-
êóïàòü áåëêó íà ðûíêå, òàì âû ìîæåòå
êóïèòü íåäàâíî ïîéìàíîãî íåïðèðó-
÷åííîãî çâåðüêà, î çäîðîâüå êîòîðîãî
íè÷åãî íå èçâåñòíî, è òîãäà åå íåâðîç
èëè êîæíûå ïàðàçèòû ñòàíóò âàøåé
ïðîáëåìîé. À åñëè æèâîòíîå áûëî
çàðàæåíî êàêîé-íèáóäü èíôåêöèåé, òî
÷åðåç êîðîòêèé ñðîê çâåðåê ïîãèáíåò.
Ïîýòîìó ëó÷øå êóïèòü áåëêó â çîîìà-
ãàçèíå èëè ó ëþäåé, çàíèìàþùèõñÿ èõ
ðàçâåäåíèåì â íåâîëå.

Íî ó÷òèòå � íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ
íå õâàòàéòå áåëêó çà õâîñò: øêóðà ñ
øåðñòüþ ñëåçåò, à òî, ÷òî îñòàíåòñÿ,
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ óñîõíåò è îò-
âàëèòñÿ ñàìî. Åñëè âàì íå æàëêî áåë-
êó � ïîäóìàéòå î ñåáå: ãîòîâû ëè âû
ê òàêîìó çðåëèùó?
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Ïðèçâàíèå
è õàðàêòåð
Èç âîñïîìèíàíèé äîêòîðà
õèìè÷åñêèõ íàóê
Î.Þ.Îõëîáûñòèíà

ëó÷àéíîñòü � âåùü âïîëíå çàêîíîìåðíàÿ;
ñëó÷àåí òîëüêî êîíêðåòíûé ïîâîä, à íå ñóòü
äåëà. Ìíîãèõ ñâîèõ êîëëåã ÿ ðàññïðàøè-Ñ

âàë î òîì, ÷òî íàïðàâèëî èõ â õèìèþ, è îòâåòû áûëè äî-
âîëüíî îäíîîáðàçíûìè. Øêîëüíîãî ó÷åáíèêà íå íàçâàë íèê-
òî, óðîêîâ íèêòî íå çàïîìíèë. È ÿ â ýòîì ñìûñëå íå èñ-
êëþ÷åíèå.

Õèìèÿ ìíå ñíà÷àëà íå ïîíðàâèëàñü � íè ïðè ïðîñìîòðå ó÷åá-
íèêà, íè íà ïåðâûõ óðîêàõ � ñóõî, òîñêëèâî. Ó÷èòåëüíèöà
Ìàðèÿ Íèêîëàåâíà Ãîëîñîâà ñ ÿâíîé íåîõîòîé ïîñòàâèëà
ìíå ïåðâóþ îöåíêó: 3 áàëëà. Äóìàþ, îíà áûëà õîðîøèì
ïðåïîäàâàòåëåì, îäíàêî íàøè ïóòè âñêîðå ðàçîøëèñü, è
èç ó÷åáíîãî ïðîöåññà ÿ êàê-òî âûïàë � ñïðàøèâàòü ìåíÿ
ñòàëî íåèíòåðåñíî.

À ïðîèçîøëî âîò ÷òî. Êàê-òî ñëó÷àéíî íàáðåë ÿ íà êíèæ-
êó Àíäðååâà «Õèìè÷åñêàÿ âèêòîðèíà». «Íóäü»,� äóìàþ, íî
ðàñêðûë íà óäà÷íîé ñòðàíèöå è óçíàë, ÷òî èç äâóõ áåç-
îáèäíûõ ëåêàðñòâ, èìåþùèõñÿ â êàæäîé äîìàøíåé àïòå÷-
êå, ìîæíî ñäåëàòü ñèëüíåéøåå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî. Ñðàçó
æå ïîëåç â îòâåò, à îò îòâåòà ïðèñòóïèë ê äåëó. Îïûò ñ
èîäèñòûì àçîòîì óäàëñÿ ñðàçó, îñòàòêè «Âèêòîðèíû» ïðî-
ãëîòèë çà ÷àñ è òóò æå îòïðàâèëñÿ â Íåêðàñîâñêóþ áèáëèî-
òåêó � íåò ëè ÷åãî åùå ïî õèìèè. À ÷åðåç íåäåëþ ÿ óæå
çíàë íå òîëüêî øêîëüíûé êóðñ, íî è ìíîãîå äðóãîå.

Ïîòîì êóïèë â áóêèíèñòè÷åñêîì íà Àðáàòå ó÷åáíèê íå-
îðãàíèêè Íåêðàñîâà è ïðàêòèêóì ïî îðãàíèêå Êðàïèâèíà.
Ýòà  êíèãà (ñ ðèñóíêàìè è íà õîðîøåé áóìàãå) ìåíÿ ïðî-
ñòî î÷àðîâàëà. Âñå, êðîìå êîíüêîâ, ïîëåòåëî ê ÷åðòó �
õèìèÿ ñ óòðà ïîðàíüøå è äî âå÷åðà (è ïî íî÷àì òîæå).

Ñòàðóþ Ìîñêâó ÿ çíàë õîðîøî è áûñòðî îòûñêàë ìàãàçè-
íû, â êîòîðûõ ïðîäàâàëè õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû è õèìè÷å-
ñêóþ ïîñóäó. Êñòàòè, âñå ýòî ñòîèëî î÷åíü äåøåâî è îò-
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îíà íå ðàçáèëàñü, è êåðîñèí íå î÷åíü-
òî ðàçëèëñÿ. Ïîëîæèëè êóñêè êàëèÿ
îïÿòü â áàíêó, âçÿëè ñàìóþ ìàëîñòü,
è îñòàâèëè âñå êàê âðîäå áû áûëî.

Íî íà ñëåäóþùèé äåíü â êëàññ âî-
ðâàëñÿ íàø äèðåêòîð, êîòîðîãî ìû
äëÿ êðàòêîñòè çâàëè Òðîôèìîì, è,
áëåñíóâ ñâîèìè òàëàíòàìè ñûùèêà,
áûñòðî íàñ ñ Êîòîì âû÷èñëèë. Îêà-
çûâàåòñÿ, ìû íå ó÷ëè ìåëî÷è: íà êîå-
êàê âûòåðòîì ïîëó îñòàëèñü ìåëêèå
êðîøêè êàëèÿ, à äî íà÷àëà óðîêîâ
óáîðùèöà (èõ òîãäà íàçûâàëè íÿíå÷-
êàìè) íà÷àëà âëàæíóþ óáîðêó. Ëèëî-
âûå áåãàþùèå îãíè, òðåñê; â êàáèíåò
Òðîôèìà îíà âîðâàëàñü áëåäíàÿ è çà-
èêàþùàÿñÿ. Ñ òîé ïîðû íàñ ñ Êîòîì
ïðîçâàëè «õèìèêàìè».

Âñêîðå ìû îáúÿâèëè õèìè÷åñêóþ
âîéíó ìàòåìàòè÷êå, êîòîðóþ âñå íå
î÷åíü ëþáèëè è çà ãëàçà íàçûâàëè
áàáêîé Ïåëàãååé. Îäíàæäû îíà íà-
çíà÷èëà êàêóþ-òî î÷åíü íåóãîäíóþ
êëàññó êîíòðîëüíóþ ïî àëãåáðå. Äîìà,
â êîììóíàëüíîé âàííå, êàê îáû÷íî íî-
÷üþ, ÿ ñäåëàë õëîðàöåòîí, Êîò ïðè-
íåñ â øêîëó ïóëüâåðèçàòîð, è ïåðåä
êîíòðîëüíîé êëàññ ïðåâðàòèëñÿ â ãà-
çîâóþ êàìåðó. Áåäíàÿ áàáêà çàõîðî-
õîðèëàñü áûëî, íî êóäà òàì! Îíà íå
çíàëà, ÷òî ñëåçîòî÷èâûå âåùåñòâà
ïîðàæàþò âîîáùå âñå ñëèçèñòûå îáî-
ëî÷êè, è, êîãäà ïëà÷óùèé êëàññ íà÷àë
åùå è ÷èõàòü (ñàìà áàáêà ÷èõàëà
ãðîì÷å âñåõ), óðîê áûë îêîí÷àòåëüíî
ñîðâàí. Ïðèçâàííûé åþ Òðîôèì ïðÿ-
ìî îò äâåðè ìðà÷íî ïðîèçíåñ: «Õè-
ìèêè, âûõîäèòå!»

Ìàðèÿ Íèêîëàåâíà óñòðîèëà ìåíÿ
«ïî çíàêîìñòâó» íà Öåíòðàëüíóþ

ñòàíöèþ þíûõ òåõíèêîâ (ÖÑÞÒ) ïðè
Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå, íî èç ýòîãî
íè÷åãî ïóòíîãî íå âûøëî. Ïåðâîå, ÷òî
ÿ òàì óâèäåë � ýòî ãðîìàäíûé êðà-
ñî÷íûé ïëàêàò, ïîñâÿùåííûé íàó÷íî-
ìó ïîäâèãó îäíîãî èç þíûõ êðóæêîâ-
öåâ, ñèíòåçèðîâàâøåìó óêñóñíûé àí-
ãèäðèä. ß òàêèå âåùè ñïîêîéíî, èç
÷èñòîãî ëþáîïûòñòâà, äåëàë äîìà, â
òîé æå êîììóíàëüíîé âàííîé. Äðóãèå
þíûå äàðîâàíèÿ ñîáèðàëè ìîäåëü
öåõà ïî ïðîèçâîäñòâó ñîëÿíîé êèñëî-
òû, íî ñàìè íèêàê íå ìîãëè ñäåëàòü
èçîãíóòûå ñòåêëÿííûå òðóáêè. ß æå
ëåãêî ãíóë ñòåêëî íà «ëàñòî÷êèíîì
õâîñòå» è îñâîèë îïèñàííûå Êðàïè-
âèíûì ïàÿëüíûå ãîðåëêè. À òàê êàê â
êðóæêå áûëî ìíîãî ñêó÷íîé áîëòîâíè
è îò÷åòíîñòè, ÿ ýòó ÖÑÞÒ áðîñèë.
Êñòàòè, òîãäà æå êî ìíå áûë ïðèñòàâ-
ëåí «ñòóêà÷»-îäíîêëàññíèê (ôàìèëèþ
íàçûâàòü íå ñòàíó � ó íåãî ïðîñòî íå
áûëî èíîãî âûõîäà): «îðãàíû» èíòå-
ðåñîâàëèñü, ÷òî ýòî ÿ äåëàþ äîìà (äè-
íàìèò? ÿäû?).

Ãîâîðÿò, ÷òî ïðèçâàíèå çàâèñèò îò
õàðàêòåðà; ïî-ìîåìó, îáðàòíàÿ

ñâÿçü ãîðàçäî ñèëüíåå. ß ïîíÿë, ÷òî â
÷åì-òî ñóùåñòâåííîì ìîãó è äîëæåí
áûòü ïåðâûì. Ñ êîìïëåêñàìè áûëî ïî-
êîí÷åíî, ÿ ïî÷óâñòâîâàë óâåðåííîñòü

ïóñêàëîñü ñîâåðøåííî ñâîáîäíî;
ìíîæåñòâî íóæíûõ âåùåñòâ ìîæíî
áûëî ïðèîáðåñòè òàêæå â àïòåêàõ è
ìîñêàòåëüíûõ ëàâêàõ. Ñåé÷àñ æå ÷òî-
ëèáî êóïèòü íåãäå è íå÷åãî, à íàáî-
ðû «Þíûé õèìèê» ïðîäàþòñÿ ðåäêî è
ïî àáñóðäíîé öåíå. Êàê áû ÿ ñåé÷àñ
ñìîã çàèíòåðåñîâàëñÿ õèìèåé?

Âñêîðå îáíàðóæèëîñü, ÷òî ê õèìèè
ïðèêèïåë è ìîé îäíîêëàññíèê ïî

ïðîçâèùó Êîò. Âäâîåì ìû ñîâåðøè-
ëè äâà-òðè íàáåãà íà øêîëüíûé õè-
ìè÷åñêèé êàáèíåò. Òàì âûêðàëè êîå-
÷òî, íî íà êàëèè ïîïàëèñü. Êîò, ñòîÿ
íà ñòóëå, âûðîíèë áàíêó ñ êåðîñèíîì,
ïîä êîòîðûì õðàíèëñÿ êàëèé. ß åëå
óñïåë åå ïðèòîðìîçèòü íîãîé, ÷òîáû
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â ñåáå è âðóáàëñÿ â õèìèþ âñå ãëóáæå
è ãëóáæå. Ïîìîãëà ìíå åùå îäíà âîç-
ìîæíîñòü, íûíå òîæå óïóùåííàÿ. ß ïî-
êóïàë êíèãè ïî õèìèè â áóêèíèñòè÷åñ-
êèõ ìàãàçèíàõ è áóêâàëüíî ïðîãëàòû-
âàë èõ; ïîíðàâèâøèåñÿ îñòàâëÿë ñåáå
(êàê ìîæíî áûëî íå îñòàâèòü, íàïðè-
ìåð, ðóêîâîäñòâî ïî ïèðîòåõíèêå èëè
êóðñ ñóäåáíîé õèìèè?), à ñëó÷àéíûå
è ñêó÷íûå ñíîâà ñäàâàë íà êîìèññèþ
è òåì ñàìûì ýêîíîìèë äåíüãè. Ñàìû-
ìè ìîèìû ëþáûìûìè êíèãàìè áûëè
ïðàêòèêóìû ïî îðãàíèêå, îñîáåííî
ñòàðûå è çàñëóæåííûå. Ýòî ñëàáàÿ è
ãëóïàÿ ëîæü, êîãäà ãîâîðÿò, áóäòî
ïðàêòèêóì ïî îðãàíèêå íåëüçÿ îðãàíè-
çîâàòü äàæå â çàäðèïàííîì óíèâåðñè-
òåòå. Ïðîñòî æåëàíèÿ íåò!

Â äåâÿòîì êëàññå ÿ óâåðåííî ïîøåë
íà õèìè÷åñêóþ îëèìïèàäó íà õèìôàê
ÌÃÓ. Áûëî âñå îáñòàâëåíî î÷åíü òîð-
æåñòâåííî è ñåðüåçíî; â Ìîñêâå ðàç-
âåñèëè îãðîìíûå àôèøè; ñîáèðàëîñü
÷åëîâåê ïî 300 îò êàæäîãî êëàññà ðàç-
íûõ øêîë,  íà÷èíàÿ ñ âîñüìîãî. Îò-
êðûâàë îëèìïèàäó ïðîôåññîð Àëåê-
ñàíäð Ïåòðîâè÷ Òåðåíòüåâ. Ïîìíþ, íà
âòîðîì, ýêñïåðèìåíòàëüíîì, òóðå ÿ
óñïåøíî ñèíòåçèðîâàë ýòèëôóðîàò è
òîìèëñÿ çàâèñòüþ: ëàáîðàòîðèÿ äàæå
â ñòàðîì ÌÃÓ � ýòî íå íî÷íàÿ âàííàÿ
â êîììóíàëêå. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé
ïîøåë óáåäèòüñÿ, ÷òî ÿ ëó÷øå âñåõ. È
âäðóã � â ñïèñêàõ ïîáåäèòåëåé ìåíÿ
âîîáùå íåò... Çàòî óæ î÷åíü ïðåóñïåë
êàêîé-òî Õëîáûñòüÿíö. À ýòèì àðìÿ-
íèíîì îêàçàëñÿ ÿ!

Â äåñÿòîì êëàññå ÿ óæå ñèæèâàë, ïî
ïåðñîíàëüíîìó ïðèãëàøåíèþ ïðî-

ôåññîðà Òåðåíòüåâà, íà êàôåäðàëüíûõ
êîëëîêâèóìàõ, çíàêîìèëñÿ ñ «íàñòîÿ-
ùèìè» õèìèêàìè, êîòîðûå êàçàëèñü
ìíå áîãàìè, è óæå èìåë ïðåäñòàâëå-
íèå î òåìàòèêå îñíîâíûõ îðãàíè÷åñêèõ
ëàáîðàòîðèé. Áóäóùåå êàçàëîñü ÿñíûì
è îïðåäåëåííûì, è â 1949 ãîäó ÿ óñ-
ïåøíî ñäàë ýêçàìåíû íà õèìôàê ÌÃÓ.

Íî ãðóïïà ïðîôåññîðà Òåðåíòüåâà
ìíå íå ïîíðàâèëàñü, è íà âòîðîì êóð-
ñå ÿ ïðî÷íî ïðèáèëñÿ ê ñòàíó ïðîôåñ-
ñîðà Þðèÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à Þðüåâà,
êîòîðûé îòíîñèëñÿ êî ìíå íåîáûêíî-
âåííî õîðîøî. Â òå ãîäû îí ðàáîòàë
íàä ïðàêòèêóìîì ïî îðãàíèêå è ìíî-
ãèå ðàáîòû, êîòîðûå õîòåë â íåãî
âêëþ÷èòü, «îáêàòûâàë» íà ìíå. Îáû÷-
íî âñå ïîëó÷àëîñü õîðîøî; îñîáåí-
íî æå ïîðàäîâàëñÿ Þ.Ê., êîãäà ïîñ-
ëå ìíîãèõ íåóäà÷íûõ ïîïûòîê åãî
äðóãèõ ó÷åíèêîâ ÿ ñ ïðåêðàñíûì âû-
õîäîì ïîëó÷èë áåòà-ôåíèëýòèëîâûé
ñïèðò èç áåíçîëà è îêèñè ýòèëåíà
(«ñåêðåò» çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî äëÿ
ýòîé ðåàêöèè íå ãîäèëñÿ òùàòåëüíî
îáåçâîæåííûé, ñâåæåâîçîãíàííûé
õëîðèñòûé àëþìèíèé, êàê áûëî óêà-
çàíî â ïðîïèñè; ÿ æå äîáàâëÿë ê íåìó

äâå-òðè êàïëè âîäû èëè ïðîñòî áðàë
íåî÷èùåííûé ïðåïàðàò). Îò îáùåãî
ïðàêòèêóìà ÿ áûë îñâîáîæäåí âîâ-
ñå, à çà÷åòû, âñå ÷îõîì, ñàìûì íà-
ãëûì îáðàçîì ñäàâàë ãäå-òî â êîíöå
ñåìåñòðà.

Þðèé Êîíñòàíòèíîâè÷ Þðüåâ �
îäíî èç ñàìûõ ñèëüíûõ âîñïî-

ìèíàíèé òîãî âðåìåíè. Âíåøíå áå-
çóêîðèçíåííî îïðÿòíûé è êîððåêòíûé,
â íåèçìåííîì ñèíåì êîñòþìå â ðåä-
êóþ áåëóþ ïîëîñêó ñ ëàóðåàòñêîé ìå-
äàëüþ íà ëàöêàíå; õàëàòîâ îí íå íî-
ñèë íèêîãäà («åñëè õèìèê ëüåò íà ñåáÿ
ðåàêòèâû � åìó íå÷åãî äåëàòü â ëà-
áîðàòîðèè»). Óâàæåíèå ê ñåáå îí âíó-
øàë îäíèì óæ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì,
÷òî îäèíàêîâî äåëèêàòíî îáùàëñÿ è
ñ äîöåíòàìè, è ñ ïåðâîêóðñíèêàìè.
Îò ñòàðîé ïðîôåññîðñêîé øêîëû Þ.Ê.
óíàñëåäîâàë æåñòîêîå îáûêíîâåíèå
âûëèâàòü è âûñûïàòü â ðàêîâèíó íå-
ïîäïèñàííûå ïðåïàðàòû, ÷òî, âïðî-
÷åì, ñëó÷àëîñü ðåäêî: âñå êîëáî÷êè
è áàíî÷êè ó íàñ áûëè ñíàáæåíû ÷åò-
êèìè íàäïèñÿìè, ñäåëàííûìè ñìåñüþ
òóøè è ëàêà.

Ïîñóäû áûëî î÷åíü ìàëî, è ýòî îêà-
çàëîñü î÷åíü ïîëåçíûì äëÿ íàñ, ïðè-
ó÷àÿ ïðîâîäèòü ñëîæíûå ñèíòåçû, íå
èìåÿ, ïî íûíåøíèì ïîíÿòèÿì, íèêà-
êîãî ïðèëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Åäèí-
ñòâåííàÿ è ïîòîìó âûíóæäåííî ëþáè-
ìàÿ òðåõãîðëàÿ êîëáà, ñòîëü æå ëþ-
áèìûé ïðèáîð÷èê äëÿ ïåðåãîíêè, äâà-
òðè ñòàêàíà, êàïåëüíàÿ (îíà æå äåëè-
òåëüíàÿ) âîðîíêà è âîðîíêà ñ «ãâîç-
äèêîì» äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ � âîò è
âåñü íàø «äæåíòëüìåíòñêèé» íàáîð,
íå ñ÷èòàÿ òîãî, ÷òî ìîæíî áûëî ñäå-
ëàòü ñàìîìó íà ïîñòîÿííî ðàáîòàþ-
ùåé ïàÿëüíîé ãîðåëêå. À êàæäàÿ âå-
÷åðèíêà íà÷èíàëàñü ñ îõîòû çà ïðîá-
êàìè. Ïðîáêà îò øàìïàíñêîãî ñ÷èòà-
ëàñü öàðñêîé äîáû÷åé: èç íåå ïîëó-
÷àëèñü äâå ðîñêîøíûå ïðîáêè äëÿ
ñàìûõ îòâåòñòâåííûõ îïåðàöèé. À
ñîáðàííûå ïðèáîðû â ìåñòàõ ñîåäè-
íåíèé ìû îáìàçûâàëè êîëëîäèåì.

Îáùåé ÷åðòîé ó÷åíûõ òîé ýïîõè
áûëà íåñîìíåííàÿ ïðåäàííîñòü

íàóêå â ñî÷åòàíèè ñ ÷óäîâèùíîé, ïî
íûíåøíèì ìåðêàì, ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòüþ. Îñîáíÿêîì ñòîÿë þíûé è âåðò-
ëÿâûé Î.À. Ðåóòîâ (âïîñëåäñòâèè àêà-
äåìèê) � åìó âñåãäà õîòåëîñü êàê-òî
ïî-îñîáåííîìó âûãëÿäåòü, îí áîëüøå
ïîõîäèë íà íåèñêðåííåãî àêòåðà, ÷åì
íà óâëå÷åííîãî íàóêîé èññëåäîâàòå-
ëÿ. Ó ñòóäåíòîâ îí óâàæåíèåì íå
ïîëüçîâàëñÿ. Çàòî óæå òîãäà õîðîøî
çíàë ñëîæíåéøåå ÿâëåíèå ïðèðîäû  �
àêàäåìèêà Íåñìåÿíîâà.

Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ Íåñìåÿíîâ
áûë, áåçóñëîâíî, ñàìûì òàëàíòëèâûì
ëåêòîðîì èç âñåõ ìíîþ âèäåííûõ è

ñëûøàííûõ. Ëèøü ìíîãî ëåò ñïóñòÿ,
êîãäà ýòî óæå íå èìåëî íèêàêîãî çíà-
÷åíèÿ, ÿ ïîíÿë, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå åãî ëåêöèè áûëè âñå æå õîðîøî
ïðîäóìàííûì ñïåêòàêëåì. Ýòî, ìîæåò
áûòü, ãëàâíîå, ÷åìó ÿ ó íåãî íàó÷èëñÿ:
ëåêöèÿ � òåàòð îäíîãî àêòåðà, ãäå èñ-
ïîëíèòåëü äåðæèò ñëóøàòåëåé â ïîñòî-
ÿííîì, íî íå òÿãîñòíîì âîçáóæäåíèè.

Â òî âðåìÿ, â íà÷àëå 50-õ, Íåñìåÿ-
íîâ áûë íå òîëüêî ïåðâûì àêàäåìè-
êîì, ÷èòàâøèì ó íàñ ëåêöèè, íî è ïðå-
çèäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Åãî ëåêöèè áûëè
äëÿ íàñ âûñîêèì áëàæåíñòâîì. Íèêà-
êèõ áóìàæåê, íèêàêîé íàïûùåííîñòè;
ïî âðåìåíàì îí óìîëêàë, êàê áóäòî
îáäóìûâàÿ, ÷òî ñêàçàòü äàëüøå; ìû
âèäåëè, êàê ó íàñ íà ãëàçàõ � è ñïå-
öèàëüíî äëÿ íàñ � äóìàåò âåëèêèé
÷åëîâåê. Ýòî áèëî áåç ïðîìàõà. Ê ëåê-
öèÿì îí îòíîñèëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî îò-
âåòñòâåííî è ïðè âñåé åãî òîãäàøíåé
çàíÿòîñòè (îí çàíèìàë íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ îôèöèàëüíûõ ïîñòîâ!) ïðîïóñ-
êàë ëåêöèè ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêî. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ Íåñìåÿíîâà çàìåíÿë Î.À.Ðå-
óòîâ � êîíòðàñò áûë óäðó÷àþùèì...

Îñîáî ñëåäóåò ñêàçàòü î äåìîíñòðà-
öèîííûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà ëåêöèÿõ
Íåñìåÿíîâà. Âñå îïûòû ñ áëåñêîì
âûïîëíÿë ãëàäêî ïðè÷åñàííûé Íèêî-
ëàé Êîíñòàíòèíîâè÷ Êî÷åòêîâ, âïî-
ñëåäñòâèè ñàì ñòàâøèé àêàäåìèêîì.
Îí âñå âðåìÿ íåçàìåòíî ñòîÿë ó êðàÿ
ëåêöèîííîãî ñòîëà, íî âíåçàïíî âîç-
íèêàë â íóæíûé ìîìåíò, ïîêàçûâàë
îïûò, à ïîòîì âíîâü ñòàíîâèëñÿ íå-
âèäèìûì.

Ïîñëå ëåêöèè Íåñìåÿíîâ ïðèíèìàë
â ïåðâóþ î÷åðåäü òîëüêî ñòóäåíòîâ.
Åìó ìîæíî áûëî çàäàòü ëþáîé âîï-
ðîñ � ñòóäåíò èìåë íåïðåðåêàåìîå
ïðàâî îáðàòèòüñÿ ê íåìó íàïðÿìóþ è
âíå î÷åðåäè. Â ñâîå âðåìÿ, â ìåðó
íàâîëíîâàâøèñü, ÿ îáðàòèëñÿ ê íåìó
ñ âîïðîñîì, êîòîðûé ìíå äî ñèõ ïîð
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàïîëîâèíó øóòî÷-
íûì: öåíòðàëüíîå êîëüöî â êîðîíåíå
àðîìàòè÷åñêîå èëè ýòî äûðêà? À.Í.
çàäóìàëñÿ: «Ïî-ìîåìó, êîëüöî. Õîòÿ
ïîãîäèòå, ïîãîäèòå...» È äîëãî âåñå-
ëèëñÿ, êîãäà íå ñìîã ðàññòàâèòü â
ýòîì êîëüöå êåêóëåâñêèå äâîéíûå
ñâÿçè. «À çíàåòå � ýòî âñå-òàêè äåé-
ñòâèòåëüíî äûðêà!» Íåñêîëüêî ëåò
ñïóñòÿ, óæå â íîâîì ÌÃÓ, ÿ ñëó÷àéíî
çàøåë íà åãî ëåêöèþ  � òàì ýòà «äûð-
êà» áûëà îáûãðàíà ãðàôè÷åñêè.

Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëè-
çó òîãäà áëåñòÿùå ÷èòàë ïðîôåñ-

ñîð Ëåâ Àáðàìîâè÷ Òóìàðêèí. Ó÷åá-
íèêîâ áûëî íå íóæíî (íà ñîáñòâåí-
íîì ãîðüêîì îïûòå ÿ óáåäèëñÿ, ÷òî
îíè äàæå âðåäíû): äîñòàòî÷íî áûëî
óñïåòü íà ëåêöèè ïîíÿòü, î ÷åì èäåò
ðå÷ü, è î÷åíü áëèçêî ê òåêñòó çàïè-
ñàòü óñëûøàííîå. Ïðè âíèìàòåëüíîé
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ðàáîòå âðåìåíè õâàòàëî è íà òî, è íà
äðóãîå.

Ïî ïðè÷èíàì, îò ìåíÿ íå çàâèñÿùèì
(ìîé îòåö áûë ðåïðåññèðîâàí â 1937
ãîäó), ìåíÿ äîïóñòèëè ê çàíÿòèÿì òîëü-
êî â ñåðåäèíå îêòÿáðÿ; ïîýòîìó ïåð-
âûå ëåêöèè Òóìàðêèíà, êîòîðûå ÿ óñëû-
øàë, áûëè ìíå ñîâåðøåííî íåïîíÿò-
íû � åùå áû, äåñÿòêà ïîëòîðà èç íèõ
áûëî ïðîïóùåíî!

Îïÿòü-òàêè, ñî ñâîéñòâåííîé ìíå
òîãäà íàãëîñòüþ, ÿ ðåøèë, ÷òî îáîé-
äóñü è áåç ëåêöèé � èçó÷ó-äå âñå ñàì
ïî çíàìåíèòîìó ó÷åáíèêó Ôèõòåí-
ãîëüöà. Äâîéêó Òóìàðêèí ìíå ïîñòà-
âèë òàê äåëèêàòíî è ñ òàêîé ãðóñòüþ,
÷òî ÿ äàæå íå ñðàçó îñîçíàë ñåðüåç-
íîñòü ïîëîæåíèÿ. Ïåðåñäàë, êîíå÷íî,
ïðî÷èòàâ âìåñòî ïóäîâîãî Ôèõòåí-
ãîëüöà, òîíêóþ òåòðàäêó ÷óæèõ êîíñ-
ïåêòîâ, è âî âòîðîì ñåìåñòðå áûë óæå
óìíåå.

Â ñòóäåí÷åñêîì êîëëåêòèâå ÿ âû-
ãëÿäåë ïëîõî. Áîëüøèíñòâî ñòó-

äåíòîâ òîãäà áûëè «÷üèìè-òî» äåòü-
ìè � àêàäåìèêîâ, àâèàêîíñòðóêòîðîâ
è ò.ï. Áûëè è îòäåëüíûå ïðåäñòàâè-
òåëè ñ íåçàïÿòíàííûì ïðîëåòàðñêèì
ïðîèñõîæäåíèåì, îäíàêî íå îíè îïðå-
äåëÿëè îáùèé êëèìàò íà êóðñå. Âðå-
ìÿ áûëî ïîëèòè÷åñêè ñëîæíûì: òîëü-
êî ÷òî ðàçãðîìèëè âåéñìàíèñòîâ-
ìîðãàíèñòîâ, ãîòîâèëàñü îõîòà íà
âåäüì â õèìèè; òÿæåëóþ áîðüáó ñ çà-
ðâàâøèìèñÿ ìàðêñèñòàìè âåëè ôèçè-
êè. Îäíàêî àðåñòû 1948�1949 ãã. íå
äàâàëè çàáûòü, ÷òî êàðàòåëüíàÿ ìà-
øèíà 1937 ãîäà íàõîäèòñÿ â èñïðàâ-
íîì ñîñòîÿíèè è â ëþáîé ìîìåíò
âíîâü ìîæåò áûòü ïóùåíà ïîëíûì
õîäîì. Äðóæåñêèå, äîâåðèòåëüíûå
îòíîøåíèÿ ìåæäó ëþäüìè, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ïåðâûõ ïîñëåâîåííûõ ëåò,
áûñòðî ñìåíèëèñü íàñòîðîæåííîñòüþ
è íåäîâåðèåì.

Èñêëþ÷åíèå èç êîìñîìîëà (à òàêèõ
ñëó÷àåâ áûëî íåìàëî) àâòîìàòè÷åñêè
âåëî ê îò÷èñëåíèþ èç óíèâåðñèòåòà.
Êîìñîìîëüñêèå ëèäåðû ñ÷èòàëè ñåáÿ
âïðàâå êàçíèòü è ìèëîâàòü, ÷åìó â íå-
ìàëîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëî êðàé-
íå ðàñïðîñòðàíåííîå òîãäà ñòðåìëå-
íèå ñîçäàâàòü ïî êàæäîìó ïóñòÿ÷íî-
ìó ïîâîäó «ïåðñîíàëüíûå äåëà» è ñî
ñìàêîì â íèõ êîïàòüñÿ. (Ñòîèò íàïîì-
íèòü, ÷òî òîãäà êîìñîìîë â ÌÃÓ âîç-
ãëàâëÿëè íåêèå Ìèøà Ãîðáà÷åâ è åãî
çàìåñòèòåëü Òîëÿ Ëóêüÿíîâ.)

Êðèòèêà è ñàìîêðèòèêà � äâèæóùèå
ñèëû íàøåãî îáùåñòâà, êàê ñîîáùèë
òîãäà òðóäÿùèìñÿ À.À.Æäàíîâ, � ïðè-
íèìàëè ïîðîé àíåêäîòè÷åñêèå ôîðìû.
Òàê, îäíîãî ìîåãî îäíîêóðñíèêà «ñó-
äèëè» è âîâñå çà êàêîé-òî áðåä: ïîñ-
ëå âå÷åðèíêè (áûëè îíè òîãäà ïî÷òè
«ñóõèìè») îí ïðåäëîæèë ïåðåíî÷åâàòü
â îäíîé èç ñâîèõ äâóõ êîìíàò îäíî-

êóðñíèöå, êîòîðîé íóæíî áûëî åõàòü
äàëåêî çà ãîðîä. Äåâî÷êà ïîíÿëà åãî
ïðåâðàòíî è ïðåäñòàëà ïåðåä íèì íà-
ãèøîì. Êàâàëåð îáúÿñíèë, ÷òî îí ïðè-
ãëàñèë åå ê ñåáå íå äëÿ ýòîãî. Íî êà-
æåòñÿ, òàê è íå ïîíÿë, çà ÷òî åãî ïî-
òîì «ïðîðàáàòûâàëè»: òî ëè çà òî, ÷òî
îí âîçäåðæàëñÿ, òî ëè çà òî, ÷òî ïû-
òàëñÿ ñîáëàçíèòü îäíîêóðñíèöó. Î íåé
æå íå áûëî è ðå÷è...

Â ýòîò ïåéçàæ ÿ âïèñûâàëñÿ ïëîõî.
Ñðåäè îáúåêòèâíûõ âíåøíèõ ïðè-

÷èí íàäî áûëî ó÷åñòü, êîíå÷íî, ìîå
îïîçäàíèå ê íà÷àëó ó÷åáíîãî ãîäà, à
òàêæå òîò ôàêò, ÷òî íà êóðñå ÿ îêà-
çàëñÿ, ïîìíèòñÿ, åäèíñòâåííûì ïðåä-
ñòàâèòåëåì «íåñîþçíîé» ìîëîäåæè
(òîëüêî óæå ïîñëå ÌÃÓ âñòóïèë â êîì-
ñîìîë, íî ÷ëåíîì ÊÏÑÑ òàê è íå ñòàë).

À ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí áûëî êóäà
áîëüøå. Ïîñòåïåííî íà íàøåì êóðñå
íà÷àëè ñêëàäûâàòüñÿ êîå-êàêèå îáî-
ñîáëåííûå êðóæêè � êó÷êîâàëèñü
ñïîðòñìåíû, ìåëîìàíû è, âåðíî, êòî-
íèáóäü åùå (íàïðèìåð, áóäóùèå îòëè÷-
íèêè ïî âñåì íàóêàì). Íè â îäíî èç
ýòèõ îáúåäèíåíèé (âêëþ÷àÿ ñòóäåíòîâ,
ðàáîòàâøèõ íà êàôåäðàõ) ÿ òàê è íå
âîøåë. Ïûòàëñÿ, íî óñïåõà íå èìåë �
ïî ïðèðîäå ñâîåé ÿ áûë âî âñåõ îòíî-
øåíèÿõ íîíêîíôîðìèñòîì.

Òàê, îäíàæäû âìåñòå ñ ðîäíûì êîë-
ëåêòèâîì ïåðâîêóðñíèêîâ ìåíÿ îòïðà-
âèëè â Ïîäìîñêîâüå äëÿ ïîñâÿùåíèÿ
â òóðèñòû � ñ íî÷åâêîé, êîñòðàìè,
ñîðåâíîâàíèÿìè, ïåñíÿìè. Ñ òîé
ïîðû è äî ñèõ ïîð ìåíÿ ìóòèò îò îðãà-
íèçîâàííîãî òóðèçìà è îñîáåííî îò
ïåñåí ïîä ãèòàðó è ñîñòÿçàíèé ïî ñêî-
ðîñòíîé âàðêå íåñúåäîáíîé ïèùè.

Êðóæîê îðãàíèêè ñòóäåí÷åñêîãî íà-
ó÷íîãî îáùåñòâà ÿ ïîñåòèë òîëüêî îäèí
ðàç � è áîëüøå íè íîãîé: ìàëü÷èêè
âûêîáåíèâàëèñü äðóã ïåðåä äðóãîì ïî
ïîâîäó äîêëàäà ðóêîâîäèòåëÿ êðóæêà,
ïåðåñêàçàâøåãî ñîäåðæàíèå íåäàâíî
âûøåäøåãî òîìà «Îðãàíè÷åñêèõ ðåàê-
öèé». ß òàêèå âåùè óæå òîãäà ïðèâûê
ïðîãëàòûâàòü íåìåäëåííî è ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, àóäèòîðèÿ áûëà ìíå íå íóæíà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì â ôàêóëüòåòñêîé ñòåí-
íîé ãàçåòå «Ñîâåòñêèé õèìèê» ÿ íàïå-
÷àòàë çàìåòêó, ÷òî-äå â íàó÷íîì êðóæ-
êå íóæíî îáñóæäàòü ãëîáàëüíûå, ôè-
ëîñîôñêèå ïðîáëåìû õèìèè èëè óæ íà

õóäîé êîíåö ñîáñòâåííûå ðàáîòû, à íå
ïåðåñêàçûâàòü ÷óæèå äîñòèæåíèÿ.

«Ôèëîñîôñêèå» ïðîáëåìû òîãäà
áûëè ïðåäìåòîì äî êðàéíîñòè îïàñ-
íûìè: êàê ðàç ãîòîâèëîñü ïîçîðíåé-
øåå ñàìîáè÷åâàíèå íàøèõ õèìèêîâ
ïîä íàçâàíèåì «Âñåñîþçíîå ñîâåùà-
íèå», ïîñâÿùåííîå îñòðîé êðèòèêå èì-
ïåðèàëèñòè÷åñêîé òåîðèè ðåçîíàíñà è
ãíóñíîé, àíòèñîâåòñêîé òåîðèè ìåçî-
ìåðèè, ñ÷èòàâøèìèñÿ ïîõóæå ãåíåòè-
êè è êèáåðíåòèêè. Ïîýòîìó âûñòóïëå-
íèå â ñòåííîé ãàçåòå íå ïîøëî íà
ïîëüçó ìîåé îáùåñòâåííîé ðåïóòàöèè.

Íà âòîðîì êóðñå ÿ ïîïûòàëñÿ âñòó-
ïèòü â êîìñîìîë, ÷òîáû íå áûòü ñîâñåì
óæ áåëîé âîðîíîé. Íå âûøëî: êòî-òî
ãäå-òî «óêàçàë», è ðåêîìåíäîâàâøèå
ìåíÿ êîìñîìîëêè íà ñîáðàíèè òàê ìåíÿ
àòòåñòîâàëè, ÷òî âïîëíå ìîæíî áûëî
ïîéòè ïî îòöîâñêèì ñòîïàì. À äåâî÷-
êàì ïîñòàâèëè íà âèä çà ëåãêîìûñëåí-
íóþ ðåêîìåíäàöèþ; îíè êàÿëèñü è îáå-
ùàëè, ÷òî áîëüøå íå áóäóò.

Ãäå-òî íà êóðñå òðåòüåì ÿ íàïèñàë
â òó æå ñòåííóþ ãàçåòó çàìåòêó «Õè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåêòðîíà». Âèä-
íî, êîæåé ïðåä÷óâñòâîâàë ñóùåñòâî-
âàíèå èîí-ðàäèêàëîâ, î êîòîðûõ íå
çíàë òîãäà íè÷åãî, íî èññëåäîâàíèþ
êîòîðûõ ïîòîì ïîñâÿòèë ìíîæåñòâî
ðàáîò. Â ñëåäóþùåì æå íîìåðå ýòîé
ãàçåòû ïîÿâèëñÿ «îòêëèê» � ñòàòüÿ òîã-
äàøíåãî àñïèðàíòà Þ.Ã.Áóíäåëÿ. Èç
íåå ñëåäîâàëî, ÷òî â íàóêå ñóùåñòâó-
þò äâà ïóòè: îäèí ìàðêñèñòñêèé, äðó-
ãîé áóðæóàçíûé. «Ïåðâûé ïóòü Îõëî-
áûñòèíó, î÷åâèäíî, íå ïî âêóñó», �
çàÿâèë íà âåñü ôàêóëüòåò Þðèé Ãëå-
áîâè÷. Çàõëåáûâàÿñü îò îáèäû è çëî-
áû, ÿ òóò æå íàïèñàë çàìåòêó «Àíòè-
Áóíäåëü», êîòîðóþ, ðàçóìååòñÿ, íå
ïðèíÿëè. À cïóñòÿ 30 ëåò ÿ íå çàáûë
ýòîé èñòîðèè è èìåííî òàê æå � «Õè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåêòðîíà» � íà-
çâàë ñâîþ ñòàòüþ â «Õèìèè è æèçíè».

Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ òåõ ëåò, ïî
êðàéíåé ìåðå â ÌÃÓ, áûëà ÷èñòî

ñèíòåòè÷åñêîé; â äàëüíåéøåì ïðî-
ôåññîð Ðàõèëü Õàöêåëåâíà Ôðåéäëè-
íà íàçâàëà îäíó èç òèïè÷íûõ ðàáîò
ýòîãî òîëêà âîèíñòâóþùèì ïðåïàðà-
òèâèçìîì. Èñêëþ÷åíèé íå ïîìíþ, íå
íàøåë. Êàêèå-ëèáî ñîîáðàæåíèÿ î
ìåõàíèçìàõ ðåàêöèé ïîñëå ñêàíäàëü-
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íûõ äèñêóññèé î òåîðèÿõ ðåçîíàí-
ñà è ìåçîìåðèè íàäîëãî ñòàëè ñ÷è-
òàòüñÿ äóðíûìè è îïàñíûìè. Íà
ìåíÿ æå âñå ýòî ïðîèçâåëî ïðîòè-
âîïîëîæíîå âïå÷àòëåíèå, è âïîñ-
ëåäñòâèè ÿ ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿë
èìåííî ìåõàíèçìàì õèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé. Ñâîþ ðîëü ñûãðàëè
è çíàêîìûå ìíå ìûñëè Áóòëåðîâà
è îñîáåííî Ìåíäåëååâà («Ôàêò ñàì
ïî ñåáå íè÷åãî íå çíà÷èò, âàæíà
èíòåðïðåòàöèÿ»).

Ê äèïëîìíîé ðàáîòå ïîëîæåíèå ñëî-
æèëîñü òðóäíîå. Ðàáîòó ìíå ïðåäñòî-
ÿëî äåëàòü â ëàáîðàòîðèè ïðîôåññîðà
Ðîçàëèè ßêîâëåâíû Ëåâèíîé (êñòàòè,
ñóïðóãè Þðüåâà), êîòîðîé ÿ, îäíàêî, íå
çíàë, ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ð.Ñêâàð÷åí-
êî, à ñ íåé ÿ ïî êàêîìó-òî ïîâîäó ñöå-
ïèëñÿ åùå íà òðåòüåì êóðñå. Â ðåçóëü-
òàòå íà÷èíàòü ïðèøëîñü ñ íóëÿ. Âåð-
íåå, äàæå ñ íåêîòîðîé îòðèöàòåëüíîé
âåëè÷èíû.

Çà ãîä äî ìåíÿ ó Ëåâèíîé äåëàëà
äèïëîì Î.Åïèùåðëîâà; ïî òîãäàøíèì
äîãìàòàì, ïèðîëèç äèàöåòàòà ïèíàêî-
íà èç öèêëîïåíòàíîíà äîëæåí áûë ïðè-
âîäèòü ê ÷èñòîìó è ðàíåå íåèçâåñòíî-
ìó ñîïðÿæåííîìó äèöèêëîïåíòåíèëó.
Ïî åïèùåðëîâñêèì æå äàííûì, ïðè
ñåì ïîëó÷àëñÿ â îñíîâíîì ñïèðîêå-
òîí � ïðîäóêò íèïàêîëèíîâîé ïåðå-
ãðóïïèðîâêè. Åïèùåðëîâà (ÿ åå íå
çíàë) ÷òî-òî íàãðóáèëà Ð.ß. â îòâåò íà
åå ðåïëèêó, ÷òî, ìîë, äîëæåí áûòü
äèåí, à âû ïëîõî ðàáîòàåòå. Íà çàùè-
òå äèïëîìíîé ðàáîòû Åïèùåðëîâó çà-
âàëèëè. Ìíå æå, â ÷èñëå ïðî÷åãî (è
ïðåæäå âñåãî), íàäëåæàëî óñòàíîâèòü
èñòèíó � Ð.ß. íå ñîìíåâàëàñü â ñâîåé
ïðàâîòå. Íî ÿ áûñòðî è íàäåæíî ïî-
êàçàë, ÷òî ïðàâà áûëà Åïèùåðëîâà;
áîëüøå Ð.ß. ñî ìíîé íå îáùàëàñü äî
ñàìîé çàùèòû, à Ñêâàð÷åíêî îòîøëà
â ñòîðîíêó îò ãðåõà ïîäàëüøå. Îäíà-
êî ïîëîæåíèå ñóùåñòâåííî èçìåíè-
ëîñü, êîãäà ïîñëå íåñêîí÷àåìûõ íå-
óäà÷íûõ ïîïûòîê ìíå óäàëîñü-òàêè íàé-
òè õîðîøèå óñëîâèÿ äåãèäðàòàöèè áåç
ïåðåãðóïïèðîâêè (íàãðåâàíèå ñî ñâå-
æåïåðåãíàííûì óêñóñíûì àíãèäðèäîì).

Ìíîãèå ëåêöèè Ð.ß. ÿ ïðîïóñòèë, è
íà ãîñýêçàìåíå îíà ìåíÿ ãîíÿëà äîëãî
è ñ ïðèñòðàñòèåì, íî ïðîôåññèîíàëü-
íàÿ ïîäãîòîâêà ìåíÿ íå ïîäâåëà. Ïî
ìàòåðèàëàì äèïëîìíîé ðàáîòû ÿ îïóá-
ëèêîâàë äâå ñòàòüè: ïåðâóþ (ïðåäñòàâ-
ëåíà â «Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ» À.Í.Íå-
ñìåÿíîâûì) � î ñèíòåçå êîíäåíñèðî-
âàííûõ óãëåâîäîðîäîâ èç äèåíîâûõ àä-
äóêòîâ, è âòîðóþ � ïî ñóòè, ãëàâíóþ, î
ñèíòåçå äèöèêëîïåíòåíèëà, íàïå÷àòàí-
íóþ â «Æóðíàëå îðãàíè÷åñêîé õèìèè».

Òðèäöàòü ëåò ñïóñòÿ Ñêâàð÷åíêî
âñïîìèíàëà, ÷òî òàêîãî ñòóäåíòà, êàê
ÿ, ó íåå íå áûëî íè äî, íè ïîñëå: ñàì
ñäåëàë ðàáîòó, ñàì íàïèñàë è ñàì íà-
ïå÷àòàë...

Äàëüíåéøàÿ ìîÿ íàó÷íàÿ è ëè÷íàÿ
ñóäüáà ñëîæèëàñü íåïðîñòî, î

÷åì ìîæíî áûëî áû íàïèñàòü öåëóþ
êíèãó. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ õèìôàêà, â
1954 ãîäó, ÿ ñòàë ðàáîòàòü â Èíñòè-
òóòå ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêîé õèìèè
ÀÍ ÑÑÑÐ, îñíîâàòåëåì è äèðåêòî-
ðîì êîòîðîãî áûë àêàäåìèê Íåñìå-
ÿíîâ, ñíà÷àëà ïîääåðæèâàâøèé ìîè
íà÷èíàíèÿ. Òàê, âìåñòå ñ êîëëåãà-
ìè ìíå óäàëîñü ðàñøèôðîâàòü ìå-
òîä ïîëó÷åíèÿ êàòàëèçàòîðà Öèãëå-
ðà � Íàòòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî ñèíòåçà ïîëèýòèëåíà
íèçêîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå âïåðâûå
â ìèðå ïîëó÷èòü êàðáîðàíû � àðî-
ìàòè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå áîðà. Íî
îá îäíîýëåêòðîííûõ ðåàêöèÿõ è
èîí-ðàäèêàëàõ, êîòîðûå çàíèìàëè
ìåíÿ áîëüøå âñåãî, Íåñìåÿíîâ íè-
÷åãî è ñëûøàòü íå õîòåë.

Ïî ðÿäó äðóãèõ, íå òîëüêî íàó÷íûõ,
íî è îáùåñòâåííûõ ïðè÷èí Íåñìåÿíîâ
ðåøèë îò ìåíÿ èçáàâèòüñÿ, è â 1971
ãîäó ìíå ïðèøëîñü ïåðåáðàòüñÿ â ÍÈÈ
ôèçè÷åñêî-îðãàíè÷åñêîé õèìèè Ðîñ-
òîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà, ãäå, õîòÿ è ñ òðóäîì, ìíå óäà-
ëîñü çàíÿòüñÿ ëþáèìûìè èîí-ðàäèêà-
ëàìè è ðåàêöèÿìè îäíîýëåêòðîííîãî
ïåðåíîñà.

È âíîâü êîíôëèêò ñ ðóêîâîäñòâîì, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî â 1981 ãîäó ìíå
ïðèøëîñü ïåðåéòè íà ðàáîòó â Ñåâå-
ðî-Îñåòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò. Îáñòàíîâêà çäåñü ñêëàäû-
âàëàñü òîæå òÿæåëàÿ, ïðîäóêòèâíî ðà-
áîòàòü áûëî íåâîçìîæíî, è â 1991 ãîäó
ÿ ïåðåáðàëñÿ â Àñòðàõàíñêèé òåõíè-
÷åñêèé èíñòèòóò ðûáíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è õîçÿéñòâà, ãäå íàäåÿëñÿ íà-
êîíåö îáðåñòè äîëãîæäàííóþ ñâîáî-
äó è ñòðîèë ãðàíäèîçíûå ïëàíû...

ñòîÿíèå ñîâðåìåííîé íàóêè (íå òîëüêî
ðîññèéñêîé, íî è ìèðîâîé), óòâåðæäà-
åòñÿ, áóäòî îíà ñòàëà òàêîé ñëîæíîé è
òðóäîåìêîé, ÷òî â îäèíî÷êó â íåé ðà-
áîòàòü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. È äà-

Î âðåäå
ñîàâòîðñòâà

Óìíûé � ýòî òîò, êòî çàðàáàòûâàåò
ñâîèì óìîì; ìóäðûé � ýòî òîò,
êòî çàñòàâëÿåò óìíûõ ðàáîòàòü
íà ñåáÿ...

Èç ñîâðåìåííîãî ôîëüêëîðà

Â

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê Îëåã
Þðüåâè÷ Îõëîáûñòèí, âûäàþ-
ùèéñÿ õèìèê-îðãàíèê íàøåãî
âðåìåíè, âïîëíå äîñòîéíûé çâà-
íèÿ àêàäåìèêà, áåçâðåìåííî
ñêîí÷àëñÿ â Àñòðàõàíè â 1994
ãîäó, íå äîæèâ äî 62 ëåò è íå
óñïåâ îñóùåñòâèòü âñå ñâîè îá-
øèðíûå çàìûñëû. Òåì íå ìåíåå
åãî ïåðó ïðèíàäëåæàò 434 îðè-
ãèíàëüíûå íàó÷íûå ïóáëèèêàöèè
(îí íèêîãäà èç ïðèíöèïà íå
«ïðèìàçûâàëñÿ» ê ðàáîòàì ñâî-
èõ ñîòðóäíèêîâ!), ïîëó÷èë 44
àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâà, íàïè-
ñàë 15 èíòåðåñíåéøèõ êíèã, ïî-
ñâÿùåííûõ ïðîáëåìàì íàó÷íîãî
òâîð÷åñòâà � â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà ìîæíî ïðèâåñòè åãî êíèãó
«Æèçíü è ñìåðòü õèìè÷åñêèõ
èäåé» (Ì.: Íàóêà, 1989). À â «Õè-
ìèè è æèçíè» åãî ïîïóëÿðíûå
ñòàòüè ìîæíî íàéòè â íîìåðàõ
çà 1983, ¹ 9, 10; 1984, ¹ 6;
1986, ¹ 11. Ïðèâåäåííûé âûøå
ðàññêàç ýòîãî âûäàþùåãîñÿ ó÷å-
íîãî ïîäãîòîâëåí ê ïå÷àòè åãî
âäîâîé � Íàäåæäîé Òèòîâíîé
Áåðáåðîâîé. Âîò ÷òî îíà õîòåëà
áû äîáàâèòü ê âîñïîìèíàíèÿì
ñâîåãî ìóæà, ñ êîòîðûì ïðîæè-
ëà 20 ëåò.

«Íàâåðíîå, ñëåäóåò ïîÿñíèòü,
ïî÷åìó ó Îëåãà ñôîðìèðîâàëèñü

î ìíîãèõ ñòàòüÿõ, àíàëèçèðóþùèõ â
ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ñî-
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ëåå, êàê ïðàâèëî, ãîâîðèòñÿ
î òîì, ÷òî âñå ñåðüåçíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíÿþò òîëü-
êî áîëüøèå êîëëåêòèâû (íå-
êîòîðûå íàó÷íûå ñòàòüè ïîä-
ïèñàíû äåñÿòêàìè ñîàâòî-
ðîâ!). Ïðè÷åì ýòî ìíåíèå,
îñîáåííî ó íàñ, óêîðåíèëîñü
íàñòîëüêî ïðî÷íî, ÷òî, åñëè
ñòàòüÿ ïîäïèñàíà, êàê â ñòà-
ðîäàâíèå âðåìåíà, îäíèì ÷å-
ëîâåêîì, ó ÷èòàòåëÿ çàðîæäà-
åòñÿ ïîäîçðåíèå, áóäòî ëèáî
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåíà-
äåæíû, ëèáî ñàìà òåìà íå-
ïåðñïåêòèâíà, òàê êàê â èíîì
ñëó÷àå åå ðàçðàáàòûâàëà áû
ìíîãî÷èñëåííàÿ íàó÷íàÿ êî-
ìàíäà. Îñîáåííî æå àêòóàëü-

íîé ïðîáëåìà íàó÷íîãî ñîàâ-
òîðñòâà ñòàëà â íàøå âðåìÿ â
íàøåé ñòðàíå.

Ñïîðó íåò: â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ ñîâðåìåííûå ýêñïåðè-
ìåíòû ñòîëü ñëîæíû è òðóäî-
åìêè (ïðèìåðîì ìîãóò ñëó-
æèòü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö),
÷òî îäíîìó ÷åëîâåêó èõ îñó-
ùåñòâèòü äåéñòâèòåëüíî íå-
âîçìîæíî. Íî, ïðîðàáîòàâ â
îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-
êè áîëåå 20 ëåò, ÿ ïðèøåë ê
âûâîäó: ëþáàÿ ïî-íàñòîÿùå-
ìó öåííàÿ èäåÿ ñíà÷àëà ôîð-
ìóëèðóåòñÿ òîëüêî îäíèì ÷å-
ëîâåêîì (âñïîìíèì õîòÿ áû
Àëüáåðòà Ýéíøòåéíà). Êîíå÷-
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÷åðòû îáîñîáëåíîñòè, íåëþäèìîñòè,
áîëåçíåííîãî ñàìîëþáèÿ è ñòðåìëåíèå
ê ëèäåðñòâó â ëþáèìîé õèìèè. Ëþäÿì,
íå çíàâøèì ïðè÷èí ñòàíîâëåíèÿ ñòîëü
ñëîæíîãî õàðàêòåðà, ìíîãèå ïîñòóïêè
Îëåãà êàçàëèñü ñòðàííûìè, à ÷èòàòåëè
ìîãóò ïîäóìàòü, ÷òî ïåðåä íèìè âîñïî-
ìèíàíèÿ ãëóáîêî ýãîèñòè÷íîãî ÷åëîâåêà.

Íî ýòî íå òàê. Âñå íà÷àëîñü ñ òîãî,
÷òî ðàííèì óòðîì 27 íîÿáðÿ 1937 ãîäà
àðåñòîâàëè åãî îòöà è ñðàçó æå ðàññòðå-
ëÿëè (Îëåãó òîãäà áûëî âñåãî 5 ëåò).
Ïîñëå ýòîãî îí õîäèë â ñàäèê ïîä ÷óæîé
ôàìèëèåé, íî êàê òîëüêî òàì óçíàâàëè,
÷òî Îëåã � ñûí «âðàãà íàðîäà», åìó ïðè-
õîäèëîñü èäòè â äðóãîé ñàäèê.

 Â êîíöå êîíöîâ åãî ïðèøëîñü îòäàòü
íà âîñïèòàíèå äåäóøêå ñ áàáóøêîé, êî-
òîðûå ÷àñòî ïåðååçæàëè ñ ìåñòà íà ìå-
ñòî (äåä òîæå áîÿëñÿ ñîâåòñêîé âëàñ-
òè, òàê êàê áûë ðîäîì èç áîãàòîé êóïå-
÷åñêîé ñåìüè Îõëîáûñòèíûõ, î êîòîðûõ
óïîìèíàë äàæå Ì.Ãîðüêèé). Ïåðâûé
êëàññ Îëåã çàêîí÷èë â Ñîðìîâå, à ïî-
òîì ó÷èëñÿ â Ìîñêâå, íî âñå âðåìÿ îùó-
ùàë ñâîþ «òðåòüåñîðòíîñòü» � äàæå
òàëîíîâ íà ïèòàíèå è íà îáóâü åìó íå
ïîëàãàëîñü. Â ïèîíåðû � Áîæå óïàñè!
Êîíå÷íî, äðóæèòü ñ òàêèì ìàëü÷èêîì íå
ñòîèëî... Åñòåñòâåííî, âñå ýòî íå ñïî-
ñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ îáùèòåëü-
íîãî õàðàêòåðà.

Ñ ïîñòóïëåíèåì â ÌÃÓ âñå òîæå ñêëà-
äûâàëîñü íåïðîñòî. Òàê êàê Îëåã ñäàë âñå

ýêçåìåíû íà ïÿòåðêè è íåîäíîêðàòíî çà-
íèìàë ïåðâûå ìåñòà íà õèìè÷åñêèõ îëèì-
ïèàäàõ, ñîìíåâàòüñÿ â áëàãîïîëó÷íîì
èñõîäå äåëà âðîäå áû íå ïðèõîäèëîñü.
Íî â òå ãîäû ñëåäîâàëî çàïîëíÿòü ìíî-
ãîñòðàíè÷íóþ àíêåòó, â êîòîðîé áûëè
äèêèå âîïðîñû òèïà «×åì âû çàíèìàëèñü
äî 1917 ãîäà?», è åñòåñòâåííî, óêàçûâàòü
ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î ðîäèòåëÿõ.

Ïîýòîìó ïîñëå ýêçàìåíîâ Îëåã ïîøåë
â äåêàíàò è ïîïðîñèë ñåêðåòàðøó îôîð-
ìèòü ñïðàâêó î åãî çà÷èñëåíèè, ÷òî îíà
è ñäåëàëà. Äîìà Îëåã ïîêàçàë ýòó ñïðàâêó
ñ÷àñòëèâîé ìàìå, íî åå ìóäðûé áðàò
ïîñîâåòîâàë íà âñÿêèé ñëó÷àé ñäåëàòü
íîòàðèàëüíî çàâåðåííóþ êîïèþ, ÷òî è
ðåøèëî äåëî: â îôèöèàëüíûõ ñïèñêàõ íà
çà÷èñëåíèå Îëåãà, êîíå÷íî, íå îêàçàëîñü.
Òîãäà Îëåã ïîøåë â äåêàíàò è ïðåäúÿâèë
ñïðàâêó, äîáûòóþ íåïðàâåäíûì ïóòåì, è
ñêàçàë, ÷òî ó íåãî åñòü íîòàðèàëüíî çà-
âåðåííàÿ êîïèÿ. Òóò â äåëî âìåøàëèñü
À.Ï.Òåðåíòüåâ è À.Í.Íåñìåÿíîâ, è ãäå-òî
íà âûñîêîì óðîâíå áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå âñå æå çà÷èñëèòü â ÌÃÓ ñûíà «âðàãà
íàðîäà»... Ýòîò âîïðîñ ðåøàëñÿ ïðèìåð-
íî ïîëòîðà ìåñÿöà, è òàê êàê Îëåã íå õî-
òåë îãîð÷àòü ìàìó, òî êàæäîå óòðî óõî-
äèë èç äîìà, ãîâîðÿ, ÷òî èäåò íà çàíÿ-
òèÿ, à ñàì áðîäèë ïî Ìîñêâå».

Àêàäåìèê Ã.À.Àáàêóìîâ â íåêðîëîãå,
îïóáëèêîâàííîì â «Ðîññèéñêîì õèìè÷åñ-
êîì æóðíàëå» (1994, ò.38, ¹ 2) ïèñàë îá
Îëåãå Þðüåâè÷å Îõëîáûñòèíå òàê: «Îí

áûë íà ðàâíûõ ñî ñâîåé
ñóäüáîé: îíà åãî íå áàëî-
âàëà, íî è îí ïåðåä íåé íå
çàèñêèâàë. Ó íåãî áûë íå-
óäîáíûé õàðàêòåð. Òàê óæ
óñòðîåíî îáùåñòâî, è íà-
ó÷íîå ñîîáùåñòâî â òîì
÷èñëå, ÷òî äàæå â ñàìûõ
äåìîêðàòè÷åñêèõ ñëîÿõ ñó-
ùåñòâóþò ýëåìåíòû ïèðà-
ìèäû àâòîðèòåòîâ...

Ïèñàòü î ÷åëîâåêå ñ ïðåäåëüíîé èñêðåí-
íîñòüþ âñåãäà òðóäíî, î ïîêîéíîì �
âäâîéíå, à îá Î.Þ.Îõëîáûñòèíå ê òîìó
æå è íåáåçîïàñíî. Ìíîãèõ ìàñòèòûõ çà-
äåâàë îí çà ÷óâñòâèòåëüíûå òî÷êè ñâîè-
ìè ïîä÷àñ èçëèøíå êàòåãîðè÷íûìè âû-
ñòóïëåíèÿìè, óñòíûìè è ïèñüìåííûìè...

Îëåã Þðüåâè÷ áûë îäíèì èç òåïåðü
óæå íåìíîãî÷èñëåííûõ ðîìàíòèêîâ íà-
óêè. Ðîìàíòèêè âñåãäà íàõîäèëè â íàóêå
êðèòè÷åñêèå çîíû, ãäå ìîæíî âûñêàçàòü
íåîáû÷íóþ ãèïîòåçó èëè îáíàðóæèòü
íåïðåäñêàçóåìîå ÿâëåíèå. Ðóòèííîå íà-
êîïëåíèå ìàòåðèàëà, åãî êîëè÷åñòâåí-
íàÿ îáðàáîòêà è ôîðìóëèðîâàíèå ýìïè-
ðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé îáû÷íî äëÿ
íèõ íå èíòåðåñíû. Ýòî óäåë ïåäàíòîâ-
ðàöèîíàëèñòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî è òå è
äðóãèå íàóêå íåîáõîäèìû. Íî â ïîñëå-
äíèå ãîäû ñ òîñêîé ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî
àðìèÿ ðîìàíòèêîâ ñòðåìèòåëüíî óáûâà-
åò, è íå òîëüêî â Ðîññèè. Ïîýòîìó ðåæå
ïîÿâëÿþòñÿ ÿðêèå èäåè...

Ìîæåò, äåéñòâèòåëüíî åñòü íåêàÿ Âûñ-
øàÿ Âîëÿ, êîòîðàÿ èç æàëîñòè óäàëÿåò
èç àãîíèçèðóþùåãî îáùåñòâà äîñòîéíûõ
åãî ïðåäñòàâèòåëåé, òåõ, êîìó îêîí÷à-
òåëüíûé êðàõ äåëà æèçíè âìåñòå ñ êðà-
õîì èäåàëîâ <...> áûë áû íåñòåðïèì.
Íåò, êîíå÷íî, ïðîòèâîñòîÿíèå ñ íàó÷íû-
ìè îïïîíåíòàìè, êðèòèêó, çëîïûõàòåëü-
ñòâî è äàæå ïðåíåáðåæåíèå Îëåã Þðüå-
âè÷ ïåðåíîñèë òåðïåëèâî è îòáèâàëñÿ, ãäå
ìîã. Íî êàê ïåðåæèòü îñîçíàííóþ îäíàæ-
äû ìûñëü, ÷òî íè òû ñàì, íè òâîÿ äåÿ-
òåëüíîñòü, íè äåÿòåëüíîñòü òâîèõ ïðîòèâ-
íèêîâ, ðàâíî êàê âñÿ îñòàëüíàÿ íàó÷íàÿ
äåÿòåëüíîñòü â ýòîì îáùåñòâå íå íóæíû,
à òî÷íåå, ÿâëÿþòñÿ äëÿ íåãî îáóçîé?

À âåäü îí ñ÷èòàë, è ÿ ñ íèì ñîëèäàðåí,
÷òî òðóä  ó÷åíîãî � ñàìîå äîñòîéíîå çà-
íÿòèå äëÿ ìóæ÷èíû âî âñå âðåìåíà. ×òî
æ, åñëè ìû íà÷èíàåì çàâèäîâàòü ìåðò-
âûì, çíà÷èò, Àïîêàëèïñèñ äåéñòâèòåëü-
íî äàâíî íàñòóïèë».
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íî, â õîäå îáñóæäåíèÿ íàó÷-
íàÿ îáùåñòâåííîñòü êîððåêòè-
ðóåò äåòàëè ýòîé èäåè, ïðåä-
ëàãàåò ðàçëè÷íûå ìåòîäû åå
òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêè. Íî ñóòü
èäåè, êàê ïðàâèëî, îñòàåòñÿ
íåèçìåííîé.

Òåì íå ìåíåå íåïîíÿòíî, ïî-
÷åìó âñåõ «ïîäïèñàíòîâ» îáû÷-
íî ñ÷èòàþò þðèäè÷åñêè ðàâíî-
ïðàâíûìè ñîçäàòåëÿìè ñòàòüè,
íåñìîòðÿ íà èõ çàâåäîìî íå-
ðàâíûé âêëàä â ðàáîòó. Ïðè-
÷åì ñàìè ñîàâòîðû èçíà÷àëü-
íî ïðèçíàþò ïðèîðèòåò îñíîâ-
íîãî àâòîðà òðóäà, íî òîëüêî â
òåñíîì êðóãó, íà ñëîâàõ, äà è
òî íå î÷åíü äîëãî: ñïóñòÿ íå-
êîòîðîå âðåìÿ íåîñíîâíûå àâ-
òîðû ïóáëèêàöèè íà÷èíàþò âû-
äàâàòü ñåáÿ çà îñíîâíûõ.

Êàê â ñïèñêå àâòîðîâ ïóá-
ëèêàöèè âûäåëèòü îñíîâíîãî
àâòîðà ðàáîòû? Íåêîòîðûå
ðåäàêöèè ñàìè ïðîñÿò àâòîðîâ
ðóêîïèñè óêàçàòü èìÿ íàèáî-
ëåå îñâåäîìëåííîãî ÷åëîâåêà
(à ýòî è åñòü îñíîâíîé àâòîð,
ñ êîòîðûì ñëåäóåò âåñòè ïå-
ðåãîâîðû ïðè ïîäãîòîâêå ñòà-
òüè â ïå÷àòü). Íî â óæå îïóá-
ëèêîâàííîé ðàáîòå ýòî èìÿ âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íèêàê íå âû-
äåëÿåòñÿ.

Íåãëàñíî ñëîæèëîñü ìíå-
íèå, áóäòî îñíîâíûì àâòîðîì
ñëåäóåò ñ÷èòàòü ÷åëîâåêà, ÷üÿ
ôàìèëèÿ âîçãëàâëÿåò ñïèñîê.
Íî èíîãäà ýòîò ñïèñîê ñî-
ñòàâëÿþò ïðîñòî ïî àëôàâè-
òó, èíîãäà ïî äîëæíîñòíîé
èåðàðõèè, à èíîãäà ïî êàêî-
ìó-ëèáî èíîìó ïðîèçâîëüíî-
ìó ïðèíöèïó.

Êàçàëîñü áû, êàêîå ìíå äåëî
äî ÷óæèõ ïðîáëåì? Ïóñêàé ñî-
àâòîðû êàê õîòÿò, òàê è ïèøóò!
Íî âîïðîñ î ñîàâòîðñòâå â íà-
óêå èìååò áîëåå ñåðüåçíîå çíà-
÷åíèå, ÷åì ýòî ìîæåò ïîêàçàòü-
ñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Íàïðèìåð,
èíîãäà îñíîâíîãî àâòîðà âû-
íóæäàþò áðàòü â ñîàâòîðû òåõ,
îò êîãî çàâèñÿò è åãî äàëüíåé-
øàÿ íàó÷íàÿ êàðüåðà, è ñàìà
ïóáëèêàöèÿ ñòàòüè. Ìåæäó òåì
íàâÿçàííûå «ñîàâòîðû» â ñà-
ìîé ðàáîòå íèêàêîãî ó÷àñòèÿ
íå ïðèíèìàëè � ÷àùå âñåãî

ýòî ïðîñòî ðàáîòíèêè àäìèíè-
ñòðàöèè, íå èìåþùèå ê íàóêå
íèêàêîãî îòíîøåíèÿ. Òî åñòü
ñóùåñòâóþùàÿ íûíå þðèäè-
÷åñêè ðàâíîïðàâíàÿ ñèñòåìà
îöåíêè ñîàâòîðñòâà ïîçâîëÿ-
åò îäíèì áåçíàêàçàííî ïðè-
ñâàèâàòü íàó÷íûé òðóä äðóãèõ.

Ê ñîæàëåíèþ, ÷åì òàëàíòëè-
âåå ÷åëîâåê, òåì ñëîæíåå åìó,
êàê ïðàâèëî, óæèòüñÿ â êîëëåê-
òèâå. Åìó çàâèäóþò, ïðîòèâ
íåãî èíòðèãóþò, íàä íèì ïî-
ñìåèâàþòñÿ. Ê òîìó æå òàêèå
ëþäè ÷àñòî íàïëåâàòåëüñêè
îòíîñÿòñÿ ê ñâîåé íàó÷íîé êà-
ðüåðå, ê çàùèòå äèññåðòàöèé,
ê ïðîäâèæåíèþ ïî ñëóæåáíîé
ëåñòíèöå: îíè ïîëó÷àþò ìî-
ðàëüíîå óäîâëåòâîðåíèå îò
ñàìîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Èíîå äåëî «ïàðàçèòû» îò
íàóêè. Îíè èñêðåííå óáåæäå-
íû, ÷òî âûïîëíåííàÿ è ïîäïè-
ñàííàÿ èìè ðàáîòà � ýòî ðå-
çóëüòàò èõ òèòàíè÷åñêîãî òðó-
äà. ß ëè÷íî áûë ñâèäåòåëåì
ìíîãèõ ñëó÷àåâ, êîãäà ñîàâ-
òîð-«ïàðàçèò» òåì èëè èíûì
îáðàçîì âûæèâàë èç êîëëåê-
òèâà îñíîâíîãî àâòîðà è â
äàëüíåéøåì ïðèñâàèâàë ñåáå
âñå ëàâðû (äèññåðòàöèè, äîëæ-
íîñòè, ïðåìèè). È ÷åì áîëåå
çíà÷èòåëüíîé áûëà âûïîëíåí-
íàÿ ðàáîòà, òåì áåñïîùàäíåå
«ïàðàçèò» îáõîäèëñÿ ñ îñíîâ-
íûì àâòîðîì.

Íî, ïðèñâîèâ ñåáå ëàâðû è
ðàñïðàâèâøèñü ñ îñíîâíûì
àâòîðîì, «ïàðàçèò» îñòàâàëñÿ
êàê áû áåç êîðìèëüöà, èáî
ïîñëå ýòîãî ðåäêî êàêîé ó÷å-
íûé ñîãëàøàëñÿ íà äàëüíåé-
øóþ «ñîâìåñòíóþ» ñ íèì ðà-
áîòó. À îáîáðàííûé ó÷åíûé
ëèáî óõîäèë â äðóãóþ îðãàíè-
çàöèþ, ëèáî íà÷èíàë ðàáîòàòü
ñïóñòÿ ðóêàâà, íå ïðîèçâîäÿ
äàëåå íèêàêîé öåííîé íàó÷íîé
ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó «ïàðàçèò»
íà÷èíàë èñêàòü íîâûõ ìîëî-
äûõ, òàëàíòëèâûõ, è ïðèòîì
íàèâíûõ ñîòðóäíèêîâ, ïîñëå
÷åãî èñòîðèÿ ïîâòîðÿëàñü...

Þðèäè÷åñêîå ðàâíîïðàâèå
ñîàâòîðîâ íàíîñèò íàóêå è
áîëåå îïàñíûé âðåä. Íåðåä-
êî áåçäàðíûé ó÷åíûé, âûïîë-
íèâ ñåðåíüêóþ ðàáîòó, êàêèì-

ëèáî îáðàçîì óãîâàðèâàåò ìà-
ñòèòîãî êîëëåãó ïîñòàâèòü ïîä
ñòàòüåé è ñâîþ ïîäïèñü. Åñëè
ýòî óäàåòñÿ, òî â ñâåò âûõî-
äèò ñòàòüÿ, êîòîðàÿ íå èìååò
íèêàêîé íàó÷íîé öåííîñòè, íî
ïîäàåòñÿ êàê âàæíîå îòêðû-
òèå. Íàáðàâ íóæíîå ÷èñëî ïî-
äîáíûõ ïóáëèêàöèé, ÷åëîâåê
ìîæåò çàùèòèòü äèññåðòàöèþ
è ïîéòè ââåðõ ïî ñëóæåáíîé
ëåñòíèöå.

Êîíå÷íî, â äàëüíåéøåì âû-
ÿñíèòñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû íå èìåþò íèêàêîãî
íàó÷íîãî èëè ïðàêòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ. Íî ëè÷íî ìíå íåèç-
âåñòíû ñëó÷àè, ÷òîáû ëèïîâî-
ãî äèññåðòàíòà ëèøàëè íåçà-
ñëóæåííûõ íàó÷íûõ ïî÷åñòåé
(îñîáåííî åñëè ñðåäè ñîàâòî-
ðîâ ÷èñëèëàñü êàêàÿ-ëèáî çíà-
ìåíèòîñòü).

Ïðèâåäó òàêîé ïðèìåð, íå
òðåáóþùèé îñîáûõ êîììåíòà-
ðèåâ. Äî ñðàâíèòåëüíî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè ôóíäàìåíòàëü-
íûìè è îñíîâîïîëàãàþùèìè
íàïðàâëåíèÿìè íàóêè ÑÑÑÐ
ñëóæèëè «Èñòîðèÿ ÊÏÑÑ» è
«Íàó÷íûé êîììóíèçì»; ïî
ýòèì òåìàì áûëî çàùèùåíî
ìíîæåñòâî êàíäèäàòñêèõ è
äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé. Íî
õîòÿ íåäàâíî ýòè òåìû áûëè
òèõî ëèêâèäèðîâàíû ÂÀÊîì
êàê íàó÷íûå äèñöèïëèíû, íèê-
òî íå ëèøèëñÿ ñâîèõ ÿêîáû
íàó÷íûõ çâàíèé. Ïîäîáíûå
êàçóñû ñëó÷àëèñü è â åñòå-
ñòâåííûõ íàóêàõ, íî è òóò, êàê
ïðàâèëî, ñòàðàëèñü ñîð èç
èçáû íå âûíîñèòü.

Â áûëûå âðåìåíà, êîãäà
äåíåã íà íàóêó ó íàñ íå æàëå-
ëè, ÿ áû, íàâåðíîå, ïðîìîë-
÷àë. Íî ñåé÷àñ, êîãäà ó íàøå-
ãî ãîñóäàðñòâà êàæäûé ðóáëü
íà ñ÷åòó, ïðîáëåìà áîðüáû ñ
ïàðàçèòèçìîì è ñåðîñòüþ â
íàóêå ñòàíîâèòñÿ âåñüìà àê-
òóàëüíîé. Â òî æå âðåìÿ ñïðà-
âèòüñÿ ñ ýòîé íàïàñòüþ ìîæ-
íî ñàìûìè íåõèòðûìè ñïîñî-
áàìè.

Âî-ïåðâûõ, âî âñåõ íàó÷íûõ
æóðíàëàõ èñïîëüçîâàòü êàêîé-
òî ñïåöèàëüíûé òèïîãðàôñêèé
çíàê, îòìå÷àþùèé â ñïèñêå
ñîàâòîðîâ îñíîâíîãî àâòîðà

Ìàõà÷ Ìàãîìåäîâ,
Ìàõà÷êàëà,

Èíñòèòóò ôèçèêè

ñòàòüè (êàê óæå ãîâîðèëîñü
âûøå, ðåäàêöèè îáû÷íî è òàê
èíòåðåñóþòñÿ ïîäîáíîé èí-
ôîðìàöèåé).

Âî-âòîðûõ, çàïðåòèòü îñ-
íîâíîìó àâòîðó (òàê æå êàê ýòî
ñäåëàíî â òðåáîâàíèÿõ ïî
îôîðìëåíèþ çàÿâîê íà ãðàí-
òû ÐÔÔÈ) áðàòü â ñîàâòîðû
ëþäåé, êîòîðûì îí àäìèíèñ-
òðàòèâíî ïîä÷èíåí è åñëè ýòè
ëþäè íå ïðèíèìàëè ó÷àñòèÿ â
ðàáîòå.

Â-òðåòüèõ, çàïðåòèòü âêëþ-
÷àòü â äèññåðòàöèè (âî âñÿêîì
ñëó÷àå, â äîêòîðñêèå) ìàòåðè-
àëû ñòàòåé, â êîòîðûõ ñîèñ-
êàòåëü íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
àâòîðîì.

Â-÷åòâåðòûõ, çàïðåòèòü âêëþ-
÷àòü â ñïèñêè ëèö, ïðåòåíäó-
þùèõ íà êàêóþ-ëèáî íàãðàäó,
íåîñíîâíûõ àâòîðîâ ðàáîòû.

Íàêîíåö, ñëåäóåò âñïîìíèòü
ñòàðóþ òðàäèöèþ (îñîáåííî
ðàñïðîñòðàíåííóþ â çàðóáåæ-
íûõ èçäàíèÿõ): â êîíöå ñòàòüè
âûðàæàòü êîëëåãàì, íå ÿâëÿ-
þùèìñÿ îñíîâíûìè àâòîðàìè,
íî òàê èëè èíà÷å ïðèíèìàâ-
øèì ó÷àñòèå â ðàáîòå, áëàãî-
äàðíîñòü çà ïëîäîòâîðíîå
îáñóæäåíèå èäåè è/èëè ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, à
òàêæå çà ïîìîùü â ïðîâåäå-
íèè ýêñïåðèìåíòîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå íèêòî íå áóäåò îáèæåí,
íî ñ þðèäè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ ýòè ëèöà íå ñìîãóò ïðå-
òåíäîâàòü íà çâàíèå íàñòîÿ-
ùèõ àâòîðîâ.

Äóìàþ, ÷òî íè÷åãî ïëîõîãî
ýòè ïðîñòûå ìåðû íå ïðèíå-
ñóò; íàïðîòèâ, îíè ïîìîãóò
àêòèâíî áîðîòüñÿ ñ ïàðàçèòèç-
ìîì è ñåðîñòüþ â îòå÷åñòâåí-
íîé íàóêå.

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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Ë
àóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè

ïî ëèòåðàòóðå çà 1990 ãîä
ìåêñèêàíñêèé ïîýò è ýññåèñò
Î.Ïàñ íåäàâíî çàìåòèë, ÷òî
«XX âåê áóäåò ïîñëåäíèì, êîã-

äà íàóêå óäåëÿþò ñòîëü áîëüøîå âíèìà-
íèå». Òàêîâà, âèäèìî, åãî ðåàêöèÿ íà ôå-
òèøèçàöèþ íàóêè è òåõíèêè, íàèâíóþ
âåðó â èõ ñïîñîáíîñòü ðàçðåøèòü âñå ÷å-
ëîâå÷åñêèå ïðîáëåìû. «Âîò óæå è ðàäèî
èçîáðåëè, à ñ÷àñòüÿ âñå íåò» (È.Èëüô).

Íàóêà â ïðîøåäøåì ñòîëåòèè ñîâåð-
øèëà ïåðåâîðîòû âî ìíîãèõ ñôåðàõ æèç-
íè, è åå ïðîãðåññ èäåò áåçîñòàíîâî÷íî
áåç êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ çàìåäëåíèÿ.
Ïðàâäà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñïåõè îòíî-
ñèëèñü ãëàâíûì îáðàçîì ê ïðèêëàäíûì
îáëàñòÿì, à âîò â ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðî-
áëåìàõ äåëî îáñòîèò õóæå. Ýòî ÷óâñòâó-
þò è ó÷åíûå, è ëþäè, ïèøóùèå î íàóêå.

Â 1996 ãîäó âûøëà êíèãà ñîòðóäíèêà
âåäóùåãî àìåðèêàíñêîãî íàó÷íî-ïîïó-
ëÿðíîãî æóðíàëà «Scientific American»
Äæîíà Õîðãàíà. Ïî åãî ïðîôåññèîíàëü-
íîìó óáåæäåíèþ, ðàçâèòèå ôóíäàìåí-
òàëüíîé íàóêè, ïðåæäå âñåãî ôèçèêè,
çàìåäëèëîñü � êàæäûé åå íîâûé øàã
òðåáóåò âñå áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ
è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, òî åñòü íàáëþ-
äàåòñÿ íàñûùåíèå. Èç-çà ýòîãî â ñàìîé
íàóêå ïîÿâèëèñü ÷åðòû êðèçèñà, ÷òî âû-
ðàæàåòñÿ â ñâåðõñëîæíûõ, ñïåêóëÿòèâíûõ
êîíöåïöèÿõ (àáñòðàêòíûå ìíîãîìåðíûå
ìîäåëè â ôèçèêå ÷àñòèö, òåîðèÿ «ïî÷êî-
âàíèÿ» âñåëåííûõ â êîñìîëîãèè) èëè æå
â ìåëêîòðàâ÷àòûõ ðàáîòàõ, íî ñ ïðåòåí-
çèåé íà ñåíñàöèþ (âðîäå îáíàðóæåíèÿ
æèçíè íà Ìàðñå).

Õîðãàí íàçûâàåò âñå ýòî «èðîíè÷åñêîé
íàóêîé». Êàê ìû çíàåì, â ëèòåðàòóðå,
èñêóññòâå òîæå âðåìÿ îò âðåìåíè ïðî-
èñõîäèò íå÷òî ïîõîæåå; â ñóùíîñòè, ïðè-
çíàêè óïàäêà â ðàçíûõ îáëàñòÿõ êóëüòó-
ðû ñõîäíû: «Òóò íà÷èíàåòñÿ âåëèêèé ñóì-
ðàê ñëîâ, òóò íà÷èíàåòñÿ äðåìó÷èé ëåñ
ôèãëÿðñòâà...» (Ë.Àðàãîí).

Êîíå÷íî, ïðîöåññ ïîçíàíèÿ èäåò íåðàâ-
íîìåðíî � ðåâîëþöèè ñìåíÿþòñÿ ïåðè-
îäàìè «íîðìàëüíîé» íàóêè, êîãäà ãîñïîä-
ñòâóþò îïðåäåëåííûå ïàðàäèãìû. Èìåí-
íî òàêîå âðåìÿ ìû, ñóäÿ ïî âñåìó, è ïå-
ðåæèâàåì. Íî ó Õîðãàíà âîçíèêëî îùó-
ùåíèå, ÷òî ïðè÷èíà òóò ãëóáæå, � åìó
êàæåòñÿ, ÷òî ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà âî-
îáùå â áîëüøîé ñòåïåíè ñåáÿ óæå èñ-
÷åðïàëà è ïðèáëèçèëàñü ê ñâîåé åñòå-
ñòâåííîé ãðàíèöå.

Ðàçãîâîðû ôèçèêîâ î «ôèíàëüíîé êîí-
öåïöèè», «òåîðèè âñåãî ñóùåãî» íà÷àëèñü
â 60-å ãîäû, êîãäà èì óäàëîñü îáúåäè-
íèòü ýëåêòðîìàãíèòíûå ñèëû ñî ñëàáû-

Ñòðàäàíèÿ
íàó÷íîãî

æóðíàëèñòà

ìè è íàìåòèòü êîíòóðû äàëüíåéøåé óíè-
ôèêàöèè ñèë. Òàê, Ð.Ôåéíìàí ãîâîðèë,
÷òî â íåäàëåêîì áóäóùåì ìû áóäåì çíàòü
âñå îñíîâíûå çàêîíû ïðèðîäû è òóò ïðî-
ãðåññ çàêîí÷èòñÿ � âåäü Àìåðèêó ìîæíî
îòêðûòü òîëüêî îäèí ðàç. Òîãäà æå â îá-
ñóæäåíèå âêëþ÷èëèñü ñîâåòñêèå ôèçèêè
ïðîôåññîðà À.Ñ.Êîìïàíååö è Â.Ñ.Áàðà-
øåíêîâ, à òàêæå ôèëîñîôû, íî íàä íèìè
äîâëåë ëåíèíñêèé òåçèñ î «íåèñ÷åðïàå-
ìîñòè ýëåêòðîíà».

Êîìïàíååö áûë áîëåå èëè ìåíåå ñîãëà-
ñåí ñ Ôåéíìàíîì, à Áàðàøåíêîâ íåò �
ïî åãî ïðåäñòàâëåíèþ, ïîçíàíèå íå èìå-
åò ãðàíèö, íà ÷òî óêàçûâàåò, â ÷àñòíîñòè,
òåîðåìà Ãåäåëÿ: êàê òîëüêî ìû çàõîòèì
îïèñàòü ìèð ôèêñèðîâàííûì íàáîðîì àê-
ñèîì, òàê â ðàìêàõ ýòîé æå ôîðìàëüíîé
ñèñòåìû âîçíèêíóò âîïðîñû, íà êîòîðûå
â íåé íåëüçÿ áóäåò ïîëó÷èòü îòâåòû. Ãî-
âîðÿ â øóòêó, â êàæäîé ëîãè÷åñêîé ñèñ-
òåìå, ñîãëàñíî Ê.Ãåäåëþ, åñòü ñâîå èð-
ðàöèîíàëüíîå çåðíî.

Ìíåíèå î ïðèáëèæåíèè ôèçèêè ê êîíöó
íå íîâî � åãî âûñêàçûâàëè åùå íà ðóáå-
æå XIX è XX âåêîâ, òî åñòü êàê ðàç ïåðåä
íà÷àëîì ðåâîëþöèè â ýòîé íàóêå, à òàêæå
ïî åå çàâåðøåíèþ. Ê ïðèìåðó, â ðîìàíå
àíãëèéñêîãî ïèñàòåëÿ è ó÷åíîãî ×.Ñíîó
«Ïîèñêè» (1934) îäèí èç ãåðîåâ-ôèçèêîâ
ñðàçó ïîñëå ñîçäàíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíè-
êè ãîâîðèò: «Îñíîâíûå çàêîíû ôèçèêè è
õèìèè óñòàíîâëåíû òåïåðü íàâå÷íî... Â
èçâåñòíîì ñìûñëå ýòî óæå çàâåðøåííûå
íàóêè... Ìû ïîäîøëè ê ïðåäåëó».

Èòàê, Õîðãàí ðåøèë ïîñòàâèòü âîïðîñ
ðåáðîì � êîí÷àåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ
íàóêà èëè íåò? Çà îòâåòîì îí îáðàòèëñÿ
ê ñàìûì êðóïíûì, çíàìåíèòûì ó÷åíûì �
ôèçèêàì, áèîëîãàì, ñïåöèàëèñòàì ïî õà-
îñó è íåëèíåéíîé äèíàìèêå, ôèëîñîôàì
è ìåòîäîëîãàì íàóêè. Æóðíàëèñò åçäèò
ïî ìèðó, âñòðå÷àåòñÿ ñ íèìè è ïûòàåòñÿ
îáñóäèòü âîëíóþùóþ åãî òåìó (÷òî íå-
ìíîãî íàïîìèíàåò ïîõîæäåíèÿ ×è÷èêîâà).
Ïåðå÷åíü åãî «æåðòâ» âïå÷àòëÿåò:
Ã.Ñòåíò, Ô.Êðèê, Ê.Ïîïïåð, Ð.Ïåíðîóç,
Ä.Áîì, Ñ.Âàéíáåðã, Ô.Äàéñîí, Ý.Âèòòåí,
Ñ.Õîêèíã, Äæ.Óèëåð, È.Ïðèãîæèí... È
ïðåäñòàâëåííàÿ Õîðãàíîì ãàëåðåÿ ïîðò-

ðåòîâ ýòèõ ÿðêèõ ëè÷íîñòåé � ñàìîå öåí-
íîå â åãî êíèãå.

Ó÷åíûå, êàê ïðàâèëî, ïîãëîùåíû ñâîåé
ðàáîòîé è íàâåðíÿêà ìîãëè áû ðàññêàçàòü
î íåé ÷òî-òî èíòåðåñíîå, íî âîïðîñ î êîí-
öå íàóêè íåðåäêî èõ îçàäà÷èâàåò. Îäíàêî
íèêòî íå õî÷åò âûãëÿäåòü â ãëàçàõ ÷èòà-
òåëåé ñîëèäíîãî æóðíàëà ïðîñòàêîì, íå
ðàçìûøëÿþùèì íàä ýòîé ãëóáîêîé ïðî-
áëåìîé. Â èòîãå èíòåðâüþåð íè ê êàêîìó
îïðåäåëåííîìó âûâîäó íå ïðèõîäèò è îñ-
òàåòñÿ ïðè ñâîèõ ñîìíåíèÿõ è îïàñåíèÿõ.

Õàðàêòåðíî, ÷òî õèìèêè ëèøåíû Õîð-
ãàíîâûõ áåñïîêîéñòâ. Òàê, ïðî÷òÿ åãî
êíèãó, îäèí èç ïåðâîîòêðûâàòåëåé ôóë-
ëåðåíîâ Ð.Ñìîëëè ñêàçàë: «ß óâåðåí, ÷òî
âî Âñåëåííîé åùå ìíîãî ñþðïðèçîâ äëÿ
íàñ. Ïî ìåíüøåé ìåðå, 80% ñàìûõ âàæ-
íûõ çíàíèé î ïðèðîäå íàì åùå ïðåäñòî-
èò îòêðûòü».

Âåñü ìíîãîâåêîâîé îïûò èçó÷åíèÿ ïðè-
ðîäû ãîâîðèò î òîì, ÷òî îíà ïîçíàâàåìà
è ÷èñëî îñíîâíûõ çàêîíîâ íåâåëèêî (íà-
ïðèìåð, òèïîâ ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåé-
ñòâèé âñåãî ÷åòûðå, à íå, ñêàæåì, 145).
Ðàíî èëè ïîçäíî îíè âñå ñòàíóò èçâåñò-
íû, è íà ýòîì çàâåðøèòñÿ íà÷àëüíûé,
ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ íàóêè �
åå «íóëåâîé öèêë».

Çàòåì íàñòóïèò ýðà îâëàäåíèÿ ñëîæ-
íûìè ñèñòåìàìè � ôèçè÷åñêèìè, õèìè-
÷åñêèìè, áèîëîãè÷åñêèìè, ñîöèàëüíû-
ìè...  Ïðåîáðàçîâàíèÿ îõâàòÿò íå òîëüêî
îêðóæàþùóþ ðåàëüíîñòü, íî è ïîçíàþ-
ùèõ ñóáúåêòîâ. Âîçìîæíî, óæå ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ïîêîëåíèé ëþäè ïåðåñòàíóò áûòü
îáÿçàòåëüíî ñìåðòíûìè � ýòî è ÷èñòî
áèîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû ïîääåðæàíèÿ
æèçíè, è «ïåðåñàäêà» ñîçíàíèÿ íà èñêóñ-
ñòâåííûé íîñèòåëü (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
1986, ¹ 2; 1999, ¹ 5�6). Âîçíèêíåò íî-
âûé âèä Homo immortalis.

Èíûìè ñëîâàìè, íà÷íåò ìåíÿòüñÿ ñàìà
ïðèðîäà ÷åëîâåêà, åãî áèîëîãè÷åñêàÿ è äó-
õîâíàÿ ñóùíîñòü. È òóò äåéñòâèòåëüíî êîí-
÷àåòñÿ íàóêà, «...è äûøàò ïî÷âà è ñóäüáà».

Äæîí Õîðãàí. Êîíåö íàóêè.
Âçãëÿä íà îãðàíè÷åííîñòü
çíàíèÿ íà çàêàòå âåêà íà-
óêè. ÑÏá.: Àìôîðà, 2001, 478
ñ. Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
Ì.Â.Æóêîâîé. Òèðàæ 6000 ýêç.

Ë.Êàõîâñêèé

ÊÍÈÃÈ
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ÇÄÎÐÎÂÜÅÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

� Ïîæàëóéñòà! Íè êîïåéêè! Ñðî÷íî íàäî! Ïðîøó âàñ! Êàð-
òî÷êó!..

×óòêèõ, îäíàêî, íå íàõîäèëîñü. Êàðòî÷êè íûí÷å äîðîãè, äà
è ïîäè ðàçáåðèñü ñ õîäó � äåéñòâèòåëüíî ñðî÷íî åìó íàäî
èëè òàê, ïîðàçâëå÷üñÿ?

Ïàâåë îñòàíîâèëñÿ, ïåðåëîæèë â îäíó ðóêó íàáèòûå ïðî-
äóêòàìè ïàêåòû è íà÷àë ðûòüñÿ â êàðìàíàõ, ïðîêëèíàÿ ïîãîäó
è ñâîþ òîëñòóþ çèìíþþ êóðòêó. Íåóæòî äîìà çàáûë? Íî íåò,
âîò îíà, êàðòî÷êà.

Íàáèðàÿ íîìåð, îí ñêîñèë ãëàçà íà ãîðåìûêó â äëèííîì
ñåðîì ïàëüòî. Ãóáû ó ïàöàíà äðîæàëè � âîò-âîò çàïëà÷åò. È
âñÿ åãî ïîçà, ðîáêàÿ è îò÷àÿííàÿ îäíîâðåìåííî, âûçûâàëà
ñìóòíîå ñî÷óâñòâèå.

Óáåäèâøèñü, ÷òî äîìà çàíÿòî, Ïàâåë âçäîõíóë è ïðîòÿíóë
êàðòî÷êó:

� Íà, òîëüêî íåäîëãî: ñåìü åäèíèö îñòàëîñü.
Ïàðíèøêà ïðîñòî ðàñöâåë. Õóäîå óñòàëîå ëèöî îñâåòèëîñü

òàêîé ðàäîñòüþ, ÷òî Ïàâåë íåâîëüíî óëûáíóëñÿ. Íàäî æå, êàê
ìàëî íóæíî äëÿ ñ÷àñòüÿ!

Ïðèêðûâàÿ ìèêðîôîí ëàäîíüþ è áðîñàÿ ïî ñòîðîíàì âåñå-
ëî-íàñòîðîæåííûå âçãëÿäû, ïàðåíü êîðîòêî ïîãîâîðèë ñ êåì-
òî, ïîâåñèë òðóáêó è âåðíóë êàðòî÷êó:

� Áîëüøîå ñïàñèáî!
� Äà íå çà ÷òî, � áóäòî î÷íóëñÿ Ïàâåë, îñîçíàâ, ÷òî, ïîêà

ìàøèíàëüíî íàáëþäàë çà ýòèì ñëó÷àéíûì çíàêîìöåì, ïðî-
äîëæàë äóìàòü î Ëóòîâèíîâå.

Åêàòåðèíà Ïîñòíèêîâà

òî÷êó â ïðîðåçü àâòîìàòà è ñíîâà íàáðàë ñâîé äîìàøíèé íîìåð.
Çàíÿòî. Íó ÿñíî: âå÷íî îíà ñ êåì-òî òðåïëåòñÿ, õîòü îò òåëåôîíà
îòêàçûâàéñÿ!

ßâíî óñïîêîèâøèñü, ïàðåíü òåðïåëèâî äîæèäàëñÿ, êîãäà îí
îñòàâèò ñâîè áåçóñïåøíûå ïîïûòêè äîçâîíèòüñÿ äîìîé.

� Èçâèíèòå. ß áû õîòåë îòáëàãîäàðèòü âàñ. Åñëè ìîæíî.
� Íåëüçÿ! � òóò æå îòðåàãèðîâàë Ïàâåë è âíîâü íàãðóçèë

ðóêè òÿæåëûìè ïàêåòàìè. � ß òåáå ïðîñòî òàê êàðòî÷êó äàë, è
íå íàäî ìíå òâîèõ áëàãîäàðíîñòåé.

� Êàê íå íàäî? Íàäî! � óáåæäåííî ïðîãîâîðèë òîò. � Ìåíÿ,
êñòàòè, çîâóò Àëüãåí. Íåìíîãî ñòðàííîå èìÿ, ïðàâäà?

� Èìÿ êàê èìÿ. � È ïîøåë ïðî÷ü.
Îäíàêî îáëàäàòåëü ñòðàííîãî èìåíè è íå äóìàë îòñòàâàòü.
� Ïîäîæäèòå, � çàãîâîðèë, øàãàÿ ðÿäîì, � íó ïî÷åìó âû

îòêàçûâàåòåñü? Âû äàæå íå çíàåòå, ÷òî ÿ õî÷ó ïðåäëîæèòü!
Ýòî î÷åíü èíòåðåñíî.

Ïàâåë ïðèòîðìîçèë, óñòàëî óëûáíóëñÿ:
� Ñûíîê! ß æ ãîâîðþ: ìíå íè÷åãî íå íàäî. ×òî òû õî÷åøü? Ó

ìåíÿ âðåìåíè íåò, èçâèíè. Ó ìåíÿ äî÷ü çàâòðà çàìóæ âûõî-
äèò, âîí, ïðîäóêòû çàêóïàþ, ïîòîìó ÷òî æåíå íåëüçÿ òÿæåëîå
ïîäíèìàòü. Íó, íå äî òåáÿ ìíå.

Ýòîò ïàðåíü, íàçâàâøèéñÿ Àëüãåíîì, êèâíóë:
� À, ïîíèìàþ. Êîíå÷íî. ß ïðîñòî íå âîâðåìÿ... À çíàåòå

÷òî? ß äàì âàì ñâîþ âèçèòêó.
� Çà÷åì?
� Âû ñìîæåòå ìíå ïîçâîíèòü.
� Íà ÷åðòà ìíå òåáå çâîíèòü?
� Îäíî æåëàíèå. Âàøå îäíî æåëàíèå. È íåò ïðîáëåì! Âû

ïîêà ïîäóìàéòå. Ñåãîäíÿ ïÿòíèöà, äà? Âîò � äî äâàäöàòè âå-
÷åðà âîñêðåñåíüÿ. Äàëüøå íåëüçÿ. È ðàä áû, äà íèêàê.

Ïàâåë îñòàíîâèëñÿ � è ðàññìåÿëñÿ:
� Òû ÷òî, çîëîòàÿ ðûáêà? À åñëè ÿ ïîæåëàþ ìèëëèîí äîëëàðîâ?
� Äà õîòü äâà ìèëëèîíà! � Àëüãåí ñêàçàë ýòî ñïîêîéíî, ïðè

òîì ïîæàâ ïëå÷àìè � äåñêàòü, íó ÷òî òóò òàêîãî! � Ëþáóþ
ñóììó â ëþáîé ìîìåíò â ëþáîé âàëþòå. Äî êîíöà æèçíè. Ñêà-
æèòå � ÿ ñäåëàþ.

Äà, òàêîé ðàçãîâîð ìîæåò ïîçàáàâèòü äàæå óñòàëîãî ãîðîä-
ñêîãî ìóæèêà, âîçâðàùàþùåãîñÿ äîìîé ñ òÿæåëåííûìè ïàêå-
òàìè â ðóêàõ. È ïîòîìó Ïàâåë äàæå óëûáàëñÿ. Âåäü íå÷àñòî
ìîæíî âñòðåòèòü íà óëèöå òàêîãî ñìåøíîãî ïñèõà.

� Âñå, ÷òî óãîäíî? � óòî÷íèë, ñ òðóäîì ïîäàâëÿÿ óñìåøêó.

Þ

Ï

...È

àðíèøêà â äëèííîì, ïîõîæåì íà øèíåëü, ïàëüòî ìàÿë-
ñÿ ó òåëåôîííûõ àâòîìàòîâ, ñ ìîëüáîé âñêèäûâàÿ ãëàçà
íà êàæäîãî, êòî ïîäõîäèë ïîçâîíèòü:

ðêà (îí æå äëÿ ïîä÷èíåííûõ Þðèé Ñåðãååâè÷ Ëóòîâè-
íîâ) ðàáîòàë ñ íèì áîê î áîê óæå ïÿòûé ãîä, è íèêîã-
äà, êàê çíàë Ïàâåë, ó íåãî íå áûëî äåíåã. Ìàëî òîãî

÷òî îí ïëàòèë àëèìåíòû íà äâóõ äåòåé îò äâóõ áðàêîâ è ñîäåð-
æàë íåòðóäîñïîñîáíóþ ìàòü, Þðêà ê òîìó æå ðåãóëÿðíî ñòàíî-
âèëñÿ æåðòâîé êàêèõ-òî àôåðèñòîâ, ïðîèãðûâàë â ëîòåðåþ, åãî
îáâîðîâûâàëè â ìåòðî è äàæå îäíàæäû îãðàáèëè � äîìà, ñðåäü
áåëà äíÿ. Â îáùåì, ÿâíî íåâåçó÷èé ÷åëîâåê: æèâåò â êðîõîòíîé
«õðóùîáêå», õîäèò â îäíèõ è òåõ æå ñòàðûõ äæèíñàõ, ýêîíîìèò
íà ñèãàðåòàõ è ïîñòîÿííî ïî ìåëî÷àì îäàëæèâàåòñÿ ó ñîñëó-
æèâöåâ... Îñòàâàëîñü ëèøü æàëåòü åãî, çàõîäèòü ïî-ñîñåäñêè
(áëàãî æèëè íà îäíîé óëèöå), îïÿòü æå ïî ìåëî÷àì îäàëæèâàòü
äåíüãè è äàâàòü ñîâåòû.

Îäíàêî åäèíñòâåííîå, â ÷åì Þðêå íåñîìíåííî ïîâåçëî, òàê
ýòî â ëè÷íîé æèçíè. Íàêîíåö-òî! Åëåíêà, åãî òðåòüÿ ïî ñ÷åòó
æåíà, áóêâàëüíî ñäóâàëà ñ íåãî ïûëèíêè, íèêîãäà íå ïèëèëà,
ê äåòÿì áûëà âíèìàòåëüíà è, ãëàâíîå, ðàáîòàëà, êàê ïàïà Êàð-
ëî, ÷òîáû ñåìüÿ îêîí÷àòåëüíî íå çàãíóëàñü ñ ãîëîäó.

È âäðóã Þðêà ðàçáîãàòåë. Âíåçàïíî, òî åñòü çà îäèí äåíü, à
òî÷íåå, ÷óòü ëè íå çà îäèí ÷àñ! Âîò òàê. Åùå â÷åðà îí êëÿí÷èë
íà ñèãàðåòû, à ñåãîäíÿ óæå áåãàåò â îáíèìêó ñî ñòðîèòåëüíûì
ïîäðÿä÷èêîì è èùåò õîðîøèé êèðïè÷ äëÿ ïîñòðîéêè íîâîãî
äîìà. «Ðîëåêñ» íà ðóêå áëåñòèò. Êóðòêà íîâàÿ èç ñâåòëîé òåëÿ-
÷üåé êîæè, ÿâíî èç î÷åíü äîðîãîãî ìàãàçèíà. Áîòèíêè ñâåðêà-
þò. Ïðèåõàë íà ðàáîòó íà òàêñè, äâóõ ÷àñîâ íå âûñèäåë è ñî-

ðâàëñÿ,  ïðåäâàðèòåëüíî îáçâîíèâ íåñêîëüêî ìåáåëüíûõ ñàëî-
íîâ. Æåíà Åëåíêà çà íèì çàåõàëà â òàêîé äóáëåíêå, ÷òî âñå
áàáû â êîíòîðå çåëåíüþ ïîêðûëèñü. È íè ãóãó, îòêóäà âñå ýòî.

Ïàâåë, êîíå÷íî, âîïðîñîâ íå çàäàâàë. Òðåïàëèñü î ïîãîäå,
ðàññêàçûâàëè àíåêäîòû, êóðèëè âìåñòå, êàê ïðåæäå, è... è âñå.
Íî ÷òî-òî ñòàëî ÿâíî íå òàê: ïðåæíèé, ïðèâû÷íûé  Þðêà Ëóòî-
âèíîâ áóäòî ïåðåâîïëîòèëñÿ â ñîâåðøåííî äðóãîãî ÷åëîâåêà.
Ïðîøëî íåìíîãî âðåìåíè, è Ïàâåë ïîäóìàë ñ ãðóñòüþ, ÷òî â
ñêîðîì âðåìåíè îí íåïðåìåííî óâîëèòñÿ. Çà÷åì åìó òåïåðü
ýòà ðàáîòà è ýòà çàðïëàòà? Ñìåøíî.

òàê, ïàðíèøêà îòäàë åìó êàðòî÷êó, ñêàçàë «Áîëü-
øîå ñïàñèáî!» � è ãëÿíóë êàê-òî âûæèäàþùå.

� Äà íå çà ÷òî, � êèâíóë Ïàâåë, âñòàâèë êàð-

Áîæüÿ
êîðîâêà
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çèëàñü äî÷ü, ãðåìÿ äâåðöàìè øêàôîâ è íàïåâàÿ ïåñåíêó. Îðàë
òåëåâèçîð. Ïàõëî êàêèìè-òî ñïåöèÿìè, òóøåíêîé è îñâåæèòå-
ëåì âîçäóõà, áóäòî ãäå-òî ðàçäàâèëè ãíèëîé àïåëüñèí.

Åãî ïðèõîäó, êîãäà îí âîøåë è â èçíåìîæåíèè îïóñòèë ñóì-
êè íà ïîë ïðèõîæåé, íèêòî íå îáðàäîâàëñÿ, ëèøü æåíà îòî-
ðâàëàñü îò êíèãè è ñïðîñèëà, êóïèë ëè îí ìàéîíåç. Äî÷ü âî-
îáùå íå âûñóíóëàñü.

Ïàâëó õîòåëîñü åñòü. Ïðèíÿòü âàííó. Ïîëåæàòü � è ÷òîá íèêòî
íå òðîãàë. À âîâñå íå ÷èñòèòü êàðòîøêó è âûòèðàòü ïûëü ðàäè
çàâòðàøíèõ ãîñòåé.

� Ïàø, íàäî áû åùå øàìïàíñêîãî âçÿòü, � äåëîâèòî ñêàçà-
ëà æåíà. � Ãîñòåé áóäåò äâàäöàòü ÷åëîâåê, à ó íàñ... È õëåáà,
÷åðíîãî è áåëîãî. È ìàðèíîâàííûõ îãóðöîâ.

� Äåíåã óæå íåò. � Ïàâåë ðàçóëñÿ, ïîâåñèë êóðòêó è ïîíåñ
ñóìêè íà êóõíþ. � ß è òàê âñå óõëîïàë.

� À çàíÿòü? � Æåíà ñ íàäåæäîé ïîãëÿäåëà íà íåãî.
� Ó êîãî?!� Îí ðàçãðóæàë ïîêóïêè, è òóò åãî îñåíèëî: íó

êîíå÷íî, ó Þðêè!
� Ðàçâå òîëüêî ó Ëóòîâèíîâà, � ïðåäïîëîæèë îñòîðîæíî.
� Äà îòêóäà ó íåãî äåíüãè? � óäèâèëàñü æåíà.
Òóò â êóõíþ âîøëà äî÷ü, óæå çàìåòíî áåðåìåííàÿ, â ðàñòÿ-

íóòîì äæåìïåðå, êîðîòêî ïîçäîðîâàëàñü ñ îòöîì è ñõâàòèëà
èç âàçî÷êè ãîðñòü ïå÷åíüÿ.

� Þëü, òû æ ñêîðî â äâåðü íå ïðîéäåøü! � ñ æàëîñòüþ
ñêàçàë Ïàâåë. � Êàê òû ïîòîì õóäåòü áóäåøü?

� Âî-ïåðâûõ, ìåíÿ Ìèøà è òàêóþ ëþáèò, � ãîðäî îòîçâàëàñü
äî÷ü, � à âî-âòîðûõ, ýòî ïå÷åíüå äèåòè÷åñêîå, â íåì êàëîðèé íåò.

«È òàêóþ ëþáèò, � ìûñëåííî ïîâòîðèë Ïàâåë, çàòàëêèâàÿ â
ìîðîçèëêó êóïëåííûõ êóð. È óñìåõíóëñÿ ïðî ñåáÿ: � Êîãäà-òî
ÿ òîæå ëþáèë òâîþ ìàìàøó «è òàêóþ». Âî âñÿêîì ñëó÷àå, äó-
ìàë, ÷òî ëþáëþ. È êóäà âñå ýòî ïîäåâàëîñü?.. Áåäíûé Ìèøêà!
Ïàðíþ äâàäöàòü äâà ãîäà, à óæå, ñ÷èòàé, îòåö ñåìåéñòâà. Â
àñïèðàíòóðó òåïåðü íå ïîéäåò. Ïîäðàáàòûâàòü ñòàíåò. Êàê è ÿ
â ñâîå âðåìÿ. Âñå ïî êðóãó, ýõ!..»

Èäòè ê Ëóòîâèíîâó íå õîòåëîñü (íó, íåóäîáíî!), íî èçîáðå-
òàòü êàêèå-òî äðóãèå ñïîñîáû äîáû÷è äåíåã íå áûëî íè ñèë,
íè æåëàíèÿ. Áóäü ÷òî áóäåò.

Íà óëèöå áûñòðî òåìíåëî, ñûïàë ñíåã. Ïàâåë âîøåë â çíà-
êîìûé ïîäúåçä, ïîçâîíèë, è òóò æå â ãëóáèíå êâàðòèðû ðàñ-
ñëûøàë áûñòðûé òîïîòîê. Âîò è Åëåíêà � îòêðûëà, ñèÿÿ:

� Çäðàâñòâóéòå, Ïàâåë!
Îí åùå íå óñïåë òîëêîì ïîçäîðîâàòüñÿ, êàê óæå îêàçàëñÿ âòÿ-

íóò çà ðóêó â êðîøå÷íóþ ïðèõîæóþ, óâåøàííóþ ïñåâäîàôðèêàí-
ñêèìè ìàñêàìè, à äàëüøå îñâîáîæäåí îò êóðòêè è øàðôà.

� Íå ðàçóâàéòåñü, ïðÿìî òàê! À Þðèê ñåé÷àñ ïðèäåò. Îí
íåíàäîëãî, ê ìàìå. Îíà â êëèíèêå ëåæèò, äîêòîð îáåùàë åå
÷åðåç ìåñÿö íà íîãè ïîñòàâèòü!

Â êîìíàòå, çàìåòèë Ïàâåë,  ïîÿâèëèñü îáíîâêè � êîâåð è
ïûëåñîñ.

� Ïîêà íàø äîì ñòðîèòñÿ, ìû ðåøèëè íà âðåìÿ òóò îñòàòü-
ñÿ, � îáúÿñíÿëà Åëåíêà, ðàññòàâëÿÿ íà êðóãëîì ñòîëèêå ÷àé-
íûå ÷àøêè. � Çà÷åì ëèøíèé ðàç ïåðååçæàòü, ïðàâäà? À Þðà,
êñòàòè, óõîäèòü ñ ðàáîòû ñîáðàëñÿ, îí âàì íå ãîâîðèë? Îò-
äîõíóòü åìó íàäî. À êàê ó âàñ äåëà?

Ïàâåë ñèäåë çà ÷àéíûì ñòîëèêîì è óëûáàëñÿ ýòîé ïðåëåñò-
íîé äåâóøêå, ðàññëàáëåííî äóìàÿ î òîì, äî ÷åãî æå îíà ñëàâ-
íàÿ è êàêèå ó íåå êðàñèâûå ãëàçà, âîëîñû è ðóêè. Åìó íðàâè-
ëèñü ìîëîäûå æåíùèíû, îñîáåííî âîò òàêèå � ïðîñòåíüêèå,
æèâûå è îáùèòåëüíûå.

� Äî÷ü çàìóæ âûõîäèò. Çàâòðà, � äîáàâèë. � À âîîáùå âñå
ïî-ñòàðîìó.

� Äî÷ü? Çàìóæ? � óäèâèëàñü Åëåíêà. � Ñêîëüêî æå âàì
ëåò, åñëè ó âàñ äî÷ü òàêàÿ áîëüøàÿ?

� Ïÿòüäåñÿò òðè, � âçäîõíóë Ïàâåë. � Ñûíó ìîåìó äâàä-
öàòü äåâÿòü, à äî÷åðè äâàäöàòü ïÿòü.

� Âû õîðîøî ñîõðàíèëèñü, � çàìåòèëà Åëåíêà. � ß äóìàëà,
âàì ìåíüøå.

� Íó, ñïàñèáî! � È Ïàâëó ñòàëî äàæå âåñåëî...
Þðêà ïîÿâèëñÿ ìèíóò ÷åðåç äâàäöàòü, äîâîëüíûé è íåìíîãî

ïüÿíûé. Îí áóðíî îáðàäîâàëñÿ ãîñòþ è äàæå ïîëåç îáíèìàòü-
ñÿ, ÷åãî íèêîãäà ðàíüøå íå äåëàë. Ðàñöåëîâàë Åëåíêó. Äîñòàë
èç ñóìêè øàìïàíñêîå è øèêàðíóþ êîðîáêó øîêîëàäíûõ êîí-
ôåò. Óñåëñÿ. Åãî ëèöî ðàñêðàñíåëîñü îò ìîðîçà, ãëàçà âåñåëî
áëåñòåëè, îäíàêî Ïàâåë óëîâèë êàêîå-òî ñìóòíîå, èñõîäÿùåå
îò íåãî áåñïîêîéñòâî, êàêîå-òî íåçäîðîâîå âîçáóæäåíèå, è
áûëî ëè ýòî âûçâàíî àëêîãîëåì èëè íåîæèäàííî ñâàëèâøè-
ìèñÿ äåíüãàìè, îí íå ïîíÿë.

Íåìíîãî ïîñèäåëè ïðîñòî òàê, áîëòàÿ çà æèçíü. Åëåíêà ïðè-
íåñëà ïèööó ðàçìåðîì ñ õîðîøèé ïîäíîñ, ìèñêó êðàáîâîãî
ñàëàòà, ôðóêòû è ïèðîæíûå â áîëüøîé ðîçîâîé êîðîáêå. Þðêà
æàäíî åë âñå ýòî, ïî÷òè íå ðàçáèðàÿ.

×åðåç ïîë÷àñà âûøëè ïîêóðèòü íà çàìóñîðåííóþ ëåñòíè÷-
íóþ ïëîùàäêó, è òàì, ñìóùàÿñü, Ïàâåë âûñêàçàë ñâîþ ïðîñüáó,
ãîòîâûé â ëþáóþ ñåêóíäó îòñòóïèòü è îáðàòèòü âñå â øóòêó.

Þðêà óëûáíóëñÿ:
� Êîíå÷íî, Ïàø, î ÷åì òû! � È áóäíè÷íî çàëåç â êàðìàí

áðþê, áóäòî ñîáèðàÿñü äîñòàòü çàæèãàëêó. Íî òî, ÷òî îí âû-
íóë îòòóäà, ïîâåðãëî Ïàâëà â øîê: ýòî áûëè, äà, äåíüãè, íî
íîâåíüêèå, ñëîâíî òîëüêî ÷òî îòïå÷àòàííûå: áîëüøàÿ ïà÷êà â
áàíêîâñêîé óïàêîâêå. Èìåííî áîëüøàÿ � à âåäü åùå çà ñå-
êóíäó äî ýòîãî êàðìàí íè÷óòü íå îòòîïûðèâàëñÿ: Ïàâåë çàìå-
òèë áû.

� Äåðæè. � Þðêà âëîæèë òîëñòóþ ïà÷êó åìó â ðóêó è ïî÷å-
ìó-òî ïîêðàñíåë.

� Äà-à!.. � îøàðàøåííî ïðîáîðìîòàë Ïàâåë. � Òåïåðü òû ó
íàñ ñîâñåì ñ÷àñòëèâûé.

� Çíàåøü, äà! � òèõî, íî ãîðÿ÷î çàãîâîðèë Þðêà. � Òåïåðü �
äà. Ñàì íå ïîíèìàþ. Ìíå êàê ðàç äåíåã è íå õâàòàëî äëÿ ïîë-
íîãî ñ÷àñòüÿ. ×åñòíî ãîâîðþ. Ìíå ïî÷òè ñîðîê ïÿòü. Âñþ æèçíü
âêàëûâàë. Ñíà÷àëà îäíó ñåìüþ ñîäåðæàë, êâàðòèðó êîîïåðà-
òèâíóþ èì ñäåëàë, ìàøèíó êóïèë, ãàðàæ. Ïîòîì âòîðàÿ ñåìüÿ.
Íó, ïîíèìàåøü: ðåáåíêà � â ñïåöøêîëó, â áàññåéí, æåíå �
øóáó. Îïÿòü ìàøèíà, îïÿòü ìåáåëü. Íèêîãäà äëÿ ñåáÿ íå æèë.
Áåãàë, áåãàë � êàê ïàöàí, åé-Áîãó. Íî âîò, Åëåíêó íàøåë �
ïòè÷êó ìîþ. Íàøåë, à äàæå êîëãîòêè ïðèëè÷íûå íå ìîã åé
êóïèòü. Òû ïîíèìàåøü!.. Ðåõíóñü, äóìàë. È âîò... ïðèâàëèëî.
Âîò ýòî!.. ß âñþ íî÷ü íå ñïàë � âñå ñèäåë ðÿäîì ñ Åëåíêîé è
äóìàë î òîì, ÷òî òåïåðü ìíå áîëüøå íè ÷åðòà íå íàäî. Õîòü â
Àôðèêó ñ íåé ñúåçäèì, íàïðèìåð, � âåäü ñòîëüêî ìå÷òàëè!
Ôèëüì ñíèìåì ïðî ñëîíîâ... Òû äóìàåøü, ÿ áîãàòûì áûòü õî÷ó?
Óíèòàç çîëîòîé ñåáå ïîñòàâèòü? Íåò! Ïðîñòî êîïåéêè íàäîåëî
ñ÷èòàòü.

Ïàâåë âçäîõíóë, ñïðÿòàë â êàðìàí êóðòêè Þðêèíû äåíüãè è
âäðóã � äàæå ñàì íå îæèäàë � ñòàë ðàññêàçûâàòü î ñâîåì
ñåãîäíÿøíåì ñòðàííîì çíàêîìîì, îá Àëüãåíå, è äàæå âûòà-
ùèë èç êàðìàíà åãî âèçèòêó ñ íåâåðîÿòíî äëèííûì òåëåôîí-
íûì íîìåðîì.

Þðêà ïîáëåäíåë. Ýòî ïðîèçîøëî òàê âíåçàïíî, ÷òî Ïàâåë
çà íåãî èñïóãàëñÿ: íå ñåðäöå ëè?

� È ÷òî? Òû áóäåøü çâîíèòü? � Ãîëîñ ó Ëóòîâèíîâà ñòðàí-
íî èçìåíèëñÿ, ñòàë íååñòåñòâåííî âûñîêèì è õðèïëûì.

Æ

Ïàðåíü íè÷óòü íå ñìóòèëñÿ:
� Åñòåñòâåííî. Íî òîëüêî îäíî æåëàíèå. Èìåííî îäíî âàøå

æåëàíèå! Íó åñòü æå ó âàñ æå êàêàÿ-íèáóäü çàâåòíàÿ ìå÷òà?..
Âîò ìîÿ âèçèòêà.

Íà áåëîì êàðòîííîì ïðÿìîóãîëüíè÷êå áûëî íàïèñàíî:
«(077)11111111111-555-22. Àëüãåí». È âñå.

� ×òî ýòî çà íîìåð? � Ïàâåë óäèâëåííî âîççðèëñÿ íà ïàð-
íÿ, íî òîò óæå óõîäèë, åãî ñóòóëîâàòàÿ ñïèíà ìåëüêàëà ãäå-òî
âïåðåäè â âå÷åðíåé ãîðîäñêîé òîëïå...

åíà, â ôàðòóêå ïîâåðõ òðåíèðîâî÷íîãî êîñòþìà, ëè-
ñòàëà íà êóõíå êóëèíàðíóþ êíèãó. Äîìà öàðèë ãðàí-
äèîçíûé áåñïîðÿäîê. Ãäå-òî â íåäðàõ êâàðòèðû âî-
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Ïàâåëè èñêðåííå îòìàõíóëñÿ:
� Äà íó áðîñü! Ïðîñòî çàáàâíûé ñóìàñøåäøèé. Òû-òî êàê,

â íîðìå?
� Â íîðìå, � îòâåòèë Þðêà, âûòèðàÿ âñïîòåâøèå ðóêè î

ðóáàøêó. Ïîòîì ñïðîñèë: � Ó íåãî åùå ñïèíà òàêàÿ... ñóòóëàÿ,
ïî÷òè ñ ãîðáîì? Äà?

� Íó âðîäå òîãî.
� ßñíî.
� ×òî ÿñíî? � íå ïîíÿë Ïàâåë è âäðóã îñåêñÿ. Àëüãåí, íåïî-

íÿòíûé, ñòðàííûé Àëüãåí ó òåëåôîííûõ àâòîìàòîâ, êëÿí÷èâ-
øèé ó ïðîõîæèõ êàðòî÷êó...

� Äà, âñå îí ìîæåò, à êàðòî÷êó êóïèòü íå ìîæåò, � óñëûøàë
Þðêèíî áîðìîòàíèå. � Ó íåãî òàì, ïîä ïàëüòî, ìîæåò, êðû-
ëüÿ, êàê äóìàåøü? Óæ áîëüíî ãîðá ñòðàííûé... Ëàäíî, ëàäíî...
ß ïîíà÷àëó òîæå ïîäóìàë, ÷òî îí øèçèê. À ïîòîì, äîìà, íà-
ïèëñÿ è ïîçâîíèë. Ïðèêîëà ðàäè. Ýòî áûëî ñ ìåñÿö íàçàä.

� È?
� È! � óñìåõíóëñÿ Þðêà. � È � âîò. � Ïîìîë÷àë è òèõî

ïîâòîðèë òî, ÷òî Ïàâåë ñåãîäíÿ óæå ñëûøàë, òàì, ó òåëåôîí-
íûõ àâòîìàòîâ: � Òîëüêî îäíî æåëàíèå, è íåò ïðîáëåì.

� Çíà÷èò? � åëå âûãîâîðèë Ïàâåë.
� Çíà÷èò, � âçäîõóâ, ïîäòâåðäèë Þðêà. � Êàê è áûëî îáå-

ùàíî: íåò ïðîáëåì.
� À Åëåíêà çíàåò?
� Êîíå÷íî, à êàê æå!
� À! � òåïåðü âçäîõíóë Ïàâåë. � Ñâîåé áû ÿ íå ðàññêàçàë...
Ïîìîë÷àëè. Ïîòîì Ïàâåë ñêàçàë:
� Ìíå ïîðà, Þðà. Îòäàì, êîãäà ñìîãó. Ïîñòàðàþñü ïîáûñ-

òðåå.
� À! � îòìàõíóëñÿ Ëóòîâèíîâ. � Ñ óìà íå ñõîäè. ß çà íèõ íå

âêàëûâàë. Òåïåðü ýòî äëÿ ìåíÿ íå âàæíî.
� ß âñå ðàâíî îòäàì.
� Êàê çíàåøü.
Íà òîì è ðàññòàëèñü.

íè? Íó, íà ìåñÿö, äâà, òðè � âïîëíå âîçìîæíî. À ïîòîì ÿ
ñîéäó ñ óìà».

Õìóðÿñü, îí çàøåë â ñóïåðìàðêåò è îñòàíîâèëñÿ ó áîãàòîãî
ïðèëàâêà âèííîãî îòäåëà. Õîðîøåíüêàÿ ïðîäàâùèöà óëûáíóëàñü
è ñïðîñèëà: «×òî æåëàåòå?» Äà, âîò åñëè áû âëþáèòüñÿ äî ÷åð-
òèêîâ, ïîäóìàë Ïàâåë, ãëÿäÿ íà íåå, âëþáèòüñÿ, ÷òîáû äóøà ïåëà,
÷òîáû ïðîñûïàòüñÿ ñ óëûáêîé, ÷òîáû ñâîþ ëþáèìóþ íà ðóêàõ
íîñèòü!.. Íî òîãäà íå íóæåí íèêàêîé Àëüãåí. Äóøó íàäî èìåòü,
çäîðîâóþ, æèâóþ, ìîëîäóþ. È âñå ïîëó÷èòñÿ áåç âîëøåáñòâà.

Âåäü áûëà æå êîãäà-òî ëþáîâü, áûëà êîãäà-òî äåâî÷êà, è
âñå ïîëó÷àëîñü ñâåòëî. Ãäå îíà ñåé÷àñ? Óâåëè. À êòî â ýòîì
âèíîâàò? ßñíî, ÷òî âîâñå íå ñîïåðíèê. Âåäü îíà ñàìà ïðåäóï-
ðåæäàëà: ìåíÿ óâåäóò, Ïàøêà, ñìîòðè. À îí âñå æäàë ÷åãî-òî,
öåïëÿëñÿ çà ìèðàæè. È åå äåéñòâèòåëüíî óâåëè. Ñåìü ëåò ïðî-
øëî, îíà ñ÷àñòëèâà è ëþáèìà, âñå ó íåå õîðîøî.

Ìîæåò, ïîæåëàòü, ÷òîáû îíà âåðíóëàñü? È íà ìèã ïðîñâåò-
ëåë: êîíå÷íî! Âîò ÷òî íàäî ïîïðîñèòü! Îíà âåðíåòñÿ, è âñå
áóäåò ïðåêðàñíî. Äà, íî... Îíà æå ëþáèò ýòîãî... ñâîåãî ìóæà,
ïî ëþáâè ê íåìó è óøëà, ìóæ÷èíó â íåì óâèäåëà, à íå òðÿïêó.
Èäåàë ñâîé. Ïîýòîìó áóäü õîòü ñåé÷àñ ìóæèêîì, Ïàâåë, åñëè
òîãäà íå ñìîã, íå òðîãàé åå, íàñèëüíî ìèë íå áóäåøü...

Îí âçäîõíóë, óêëàäûâàÿ õîëîäíûå áóòûëêè â ñóìêó, è ïîøåë
ê âûõîäó èç ñóïåðìàðêåòà. Ìåòåëü óñèëèëàñü, çàäóë ëåäÿíîé
âåòåð. Ìíîãîýòàæíûé äîì ìåðöàë îãîíüêàìè, êàê íîâîãîäíÿÿ
åëêà. Îñòàâàëîñü êóïèòü õëåáà, è âñå � äîìîé.

Ìîæåò, ñ÷àñòüÿ äëÿ äåòåé ïîæåëàòü, äóìàë îí, íàïðàâëÿÿñü
ê ñâîåìó ïîäúåçäó? Ïóñòü õîòü ó íèõ âñå áóäåò õîðîøî. Ïóñòü
äî÷ü íå ïðåâðàòèòñÿ â òàêóþ æå, êàê åå ìàòü, à ñûí ïåðåñòà-
íåò ïèòü. Ïóñòü æèâóò äîëãî.

Äà, íî... ñêîëüêî æå ìîæíî æèòü ðàäè äåòåé? Âçðîñëûå ëáû,
äî÷ü âîí ñ æèâîòîì õîäèò, ó ñûíà äâîå ãàâðèêîâ, ëûñåòü óæå
íà÷àë... Íåò, ïðîñèòü íàäî äëÿ ñåáÿ. Òîëüêî äëÿ ñåáÿ. Èíà÷å,
÷òî æå, òàê è ïîìåðåòü áåç ïîäàðêà â æèçíè?..

Æåíà ðåçàëà êàðòîøêó äëÿ ñàëàòà «îëèâüå», ãëÿäÿ îäíèì
ãëàçîì â òåëåâèçîð. Äî÷ü ñíîâà æåâàëà, íàêðó÷èâàÿ âîëîñû
íà áèãóäè. Âîíÿëî æàðåíûì ëóêîì.

Ïàâåë çàòîëêàë áóòûëêè â õîëîäèëüíèê è ñî âçäîõîì îáëà-
÷èëñÿ â ôàðòóê. Çàâòðà òóò ñîáåðóòñÿ ãîñòè, àæ äâàäöàòü ÷å-
ëîâåê, ãóäåòü áóäóò äî íî÷è, à ìåñÿöà ÷åðåç ÷åòûðå ðîäèòñÿ
âíóê, è ñ íèì íàäî áóäåò ãóëÿòü. Êðóãëûå ñóòêè ñëóøàòü åãî
âîïëè, ïîòîìó ÷òî ìîëîäûå ïëàíèðóþò æèòü çäåñü. Ñíîâà, êàê
â ìîëîäîñòè, õîäèòü, çàäåâàÿ ãîëîâîé ðàçâåøàííûå ïåëåíêè.
Ñíîâà ïëîõî ñïàòü.

Ìîæåò áûòü, ïîïðîñèòü êâàðòèðó?
� Äàâàé, ÷èñòè ÿéöà, � áóðêíóëà æåíà, ïîäîäâèãàÿ ê íåìó

ìèñêó.
Ïàâåë óñåëñÿ çà ñòîë è âäðóã ïîäóìàë: à ÷òî, åñëè ïîæå-

ëàòü, ÷òîáû ýòà ïðîêëÿòàÿ áàáà, ýòà ñìåðòåëüíî íàäîåâøàÿ
äóðà, ó êîòîðîé äóøè íå áîëüøå, ÷åì ó òðÿïè÷íîé êóêëû äëÿ
çàâàðî÷íîãî ÷àéíèêà, ÷òîáû îíà ïðÿìî ñåé÷àñ, ñèþ æå ìèíó-
òó, íàêîíåö èñ÷åçëà êóäà-íèáóäü è áîëüøå íèêîãäà íå ïîÿâëÿ-
ëàñü â åãî æèçíè?

Îí äàæå çàóëûáàëñÿ îò ýòîé ìûñëè. Âçÿòü è ïîçâîíèòü Àëü-
ãåíó. Âîò ïðÿìî ñåé÷àñ. Îíà äàæå íå óñïååò ïîíÿòü, â ÷åì
äåëî: èñ÷åçíåò, è âñå.

Îí øåë äîìîé. Ìûñëè ïóòàëèñü. Çíà÷èò, âñå ïðàâäà. Þðêà
ýòî äîêàçàë. Ëþáàÿ ñóììà â ëþáîé ìîìåíò â ëþáîé âà-
ëþòå � êàæåòñÿ, ÿñíî. Íî ðàçâå òàêîå ìîæåò áûòü?..

Ó ñèÿþùèõ, ñëîâíî âõîä â ðàé, äâåðåé ðåñòîðàíà «Çîëîòîé
ëîòîñ» òîëïèëèñü èíîìàðêè. Ñêîëüêî èõ ðàçâåëîñü â Ìîñêâå â
ïîñëåäíèå ãîäû! Åùå â÷åðà âñå áûëè ðàâíû (íåêîòîðûå, ïðàâ-
äà, ðàâíåå), è âäðóã ïîâûðàñòàëè, êàê ãðèáû, ôèðìû è ôèð-
ìî÷êè, îòêóäà-òî âçÿëèñü èõ ñòðåìèòåëüíî áîãàòåþùèå õîçÿ-
åâà íà «ìåðñåäåñàõ» è äðóãèõ èíîìàðêàõ, çàìåëüêàëè íåïî-
íÿòíûå ñëîâà. È êðóãîì � äåíüãè, äåíüãè. Íåóæåëè âñå ýòè
ëþäè â îäèí ïðåêðàñíûé äåíü âûðó÷èëè ó òåëåôîíà-àâòîìàòà
ñèðîòëèâîãî ïàðåíüêà ñî ñòðàííûì èìåíåì?

Ïàâåë çàêóðèë è ãëÿíóë íà ñâîè îêíà. Çàõîòåëîñü ïèâà. È
ïîêà íå ïîäíèìàòüñÿ òóäà, â êâàðòèðó, êèïÿùóþ ïðèãîòîâëå-
íèÿìè ê ñâàäüáå. Òàì íå äî íåãî. Àõ äà, øàìïàíñêîãî åùå
íàäî êóïèòü è õëåáà � ÷åðíîãî è áåëîãî...

Âíåçàïíî âñïîìíèëîñü: äàëåêîå äåòñòâî, ðîìàøêîâûé ëóã,
áîæüÿ êîðîâêà, ïîëçóùàÿ ïî ðóêå, ïåñåíêà-ñ÷èòàëî÷êà: «Áî-
æüÿ êîðîâêà, óëåòè íà íåáî, ïðèíåñè ìíå õëåáà, ÷åðíîãî è
áåëîãî, òîëüêî íå ãîðåëîãî». Äà, âîò òàêîå ïðîñòîå æåëàíèå �
õëåáà! Ïðîñòîå êàê äåòñòâî. Äà, âñåãî ëèøü õëåáà, à íå äå-
íåã...

Íó ëàäíî, à ÷òî òåïåðü äåëàòü-òî? Ðàññêàçàòü îáî âñåì æåíå?
Íåò, íåëüçÿ. Ïîçâîíèòü ïðÿìî ñåé÷àñ ýòîìó Àëüãåíó? Íàäî
ïîäóìàòü. Õîòÿ ÷òî òóò äóìàòü! Îäíî-åäèíñòâåííîå æåëàíèå?
Åñòåñòâåííî, äåíüãè. Èõ âñåãäà íå õâàòàåò, âñåãäà îíè íóæíû
äî çàðåçó!

Òàê, íî... Äåíüãè õîðîøè äëÿ òàêèõ, êàê Þðêà. Îí âåäü ñ÷à-
ñòëèâ. Åëåíêà � ìîëîäàÿ, êðàñèâàÿ, ëþáèò åãî, âîðêóåò íå-
æíî, ïî ùåêå ãëàäèò. Èì âäâîåì èíòåðåñíî  è ëåãêî. À òåïåðü,
ñ äåíüãàìè, è âîâñå íåò ïðîáëåì. «À ÿ? �  È Ïàâåë íåâåñåëî
óñìåõíóëñÿ. � Ìíå-òî îíè ÷òî äàäóò? Ðàäîñòü? Ïîëíîòó æèç-
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÷åì ñîáñòâåííîãî ñûíà. Â ñàìûé ðàçãàð âåñåëüÿ îíè îñòà-
ëèñü îäíè íà êóõíå è çàêóðèëè, òóïî ãëÿäÿ äðóã íà äðóãà.

� Ñëóøàé, � íà÷àë Ïàâåë, ñòàðàÿñü ãîâîðèòü âíÿòíî, � à
åñëè áû òåáå ïðåäëîæèëè... íó, ñêàçàëè, ÷òî ñáóäåòñÿ òâîå
ñàìîå çàâåòíîå æåëàíèå, ÷òî áû òû ïîæåëàë?

� ß? � Ìèøêà ïîêðóòèë ãîëîâîé. � Äåíåã. Ìíîãî.
� À çà÷åì òåáå äåíüãè?
� ×òîáû íå ðàáîòàòü. ß ó÷èòüñÿ õî÷ó. À ïîòîì ïîñòðîèë áû

ñåáå ëàáîðàòîðèþ, ñïåöèàëèñòîâ íàíÿë.
� À åùå ÷åãî òû õî÷åøü?
� Ëþáâè, � íåîæèäàííî ñêàçàë Ìèøêà.
Ïàâåë íè î ÷åì áîëüøå íå ñïðîñèë. Äà, ñòàðî, ñòàðî, êàê

ìèð, âñå ïîíÿòíî...
Íà ñëåäóþùèé äåíü íóäíî áîëåëà ãîëîâà, íè÷åãî íå õîòå-

ëîñü. Òîëüêî îäíî òåðçàëî: çâîíèòü èëè íå çâîíèòü?
Îí îñòàëñÿ îäèí: æåíà óøëà ê êîìó-òî â ãîñòè, à äî÷ü ñ

ìóæåì îòïðàâèëèñü â ìàãàçèí. Ïàâåë ïðèäâèíóë ê ñåáå òåëå-
ôîí, ïîäóìàë è íàáðàë íîìåð.

� Íèíî÷êà, ýòî ÿ, Ïàâåë.
� Î! À ýòî ÿ! � Æåíñêèé ãîëîñ, íåìíîãî ñîííûé, âîðêóþ-

ùèé, ïðÿòàë ñëàäêèé çåâîê. � Çäðàâñòâóé, Ïàø. Êàê òâîå íè-
÷åãî? Íå áîëååøü?

� Ñïàñèáî, ïîêà íåò. � Îí ïðîñòî ñëóøàë åå ãîëîñ, çàêðûâ
ãëàçà è ïðåäñòàâëÿÿ ñåáå åå ëèöî, áëåñòÿùèå ñâåòëûå âîëî-
ñû, íåæíûå ðóêè, óëûáêó.

� À ó ìåíÿ ãðèïï, � ïîäåëèëàñü îíà ïî-ñâîéñêè. � Óæàñ,
âòîðóþ íåäåëþ âàëÿþñü.

� Äà òû ÷òî!
� Íó, íå ñòðàøíî � ïîïðàâëþñü. Ëó÷øå óæå... À òû ÷òî �

÷åãî-òî õîòåë?
� Íå ïîâåðèøü: ïðîñòî ïîãîâîðèòü. Ñïðîñèòü òåáÿ. Ìîæ-

íî?
� Ñïðàøèâàé, êîíå÷íî.
� Íèíà, à ÷òî áû òû ïîïðîñèëà, åñëè áû òåáå ïðåäëîæèëè

èñïîëíèòü îäíî, òîëüêî îäíî æåëàíèå?
� Âå÷íóþ ìîëîäîñòü, � áåç êîëåáàíèé îòâåòèëà îíà. � Äëÿ

ñåáÿ è Âèêòîðà.
� ß ñåðüåçíî.
� È ÿ ñåðüåçíî! Ó íåãî â÷åðà ñåäîé âîëîñ ïîÿâèëñÿ. È ó

ìåíÿ, äîëæíî áûòü, ñêîðî ïîÿâèòñÿ. Íå õî÷ó. Ïóñòü ìû âñåãäà
áóäåì ìîëîäûìè. À îñòàëüíîãî ñàìè äîáüåìñÿ. Âîò òàê... À
òû áû ÷òî ïîïðîñèë?

� ×òîáû òû âåðíóëàñü, � óñìåõíóëñÿ Ïàâåë.

� Ïîåçä óøåë, � âçäîõíóëà Íèíà, íî ÿâíî áåç ïå÷àëè.
� Ëàäíî, Íèí, ñïàñèáî. Ìîæíî òåáå åùå ïîçâîíèòü?
� Äà ðàäè Áîãà.
� ß íàäåþñü, íå ïîìåøàë ñâîèì çâîíêîì?
� Êîíå÷íî, íåò. Çâîíè åùå, åñëè çàõî÷åøü. Íó, ñ÷àñòüÿ òåáå!
Ñ÷àñòüÿ? � ïîäóìàë îí, ïîâåñèâ òðóáêó. À âåäü âåðíî! Ïðî-

ñòî ñ÷àñòüÿ!..
Ê âå÷åðó âåðíóëàñü æåíà è òóò æå óñåëàñü ïåðåä òåëåâèçî-

ðîì ñìîòðåòü ôèëüì. Ïàâåë äîñòàë èç õîëîäèëüíèêà îñòàòêè
ñâàäåáíîãî òîðòà è íàëèë ñåáå ÷àþ. Íî âñêîðå íå âûäåðæàë.
Ñëèøêîì äàâèëî. Âñòàë è âûøåë â ïðèõîæóþ, ê òåëåôîíó.
Äîñòàë èç êàðìàíà âèçèòêó ñî ñòðàííûì íîìåðîì. Íàáðàë åãî.

� Àëëî! � äîíåññÿ èç êàêèõ-òî çâîíêèõ ãëóáèí ìîëîäîé ðà-
äîñòíûé ãîëîñ.

� Ýòî Àëüãåí?
� Äà. À âû òîò ÷åëîâåê, ó êîòîðîãî äî÷ü â÷åðà âûøëà çà-

ìóæ? ß âàñ óçíàë. Íó êàê, âû îïðåäåëèëèñü?
� Íåò... Ïîíèìàåøü, íåò!
� Ýòî áûâàåò, � ñîãëàñèëñÿ Àëüãåí è óìîëê, îæèäàÿ.
� È ÷òî ìíå äåëàòü? � ñîêðóøåííî çàãîâîðèë Ïàâåë. �

Ïîíèìàåøü, ÿ óæå âñþ ñâîþ æèçíü ïåðåäóìàë. È åñëè áû ÿ
òî÷íî çíàë, ÷åãî õî÷ó, òî äîáèëñÿ áû ýòîãî áåç òâîåé ïîìîùè.
Äà âîò íå çíàþ � ÷åãî õî÷ó íå çíàþ.

� È õîòèòå óçíàòü?
� Äà! � ïî÷òè âûêðèêíóë Ïàâåë.
� Åñëè ÿ ïðàâèëüíî ïîíÿë, � òóò æå ïîäõâàòèë Àëüãåí, � âû

õîòèòå, ÷òîáû ñáûëîñü âàøå ñàìîå çàâåòíîå æåëàíèå, íî íå
ìîæåòå åãî ñôîðìóëèðîâàòü?

� Äà. Âåðíî.
� ×òî æ, ëàäíî. Íî íå áóäåòå æàëåòü? Òîãäà âñå. ß ïîíÿë.
Êîðîòêèå ãóäêè. Ïàâåë óäèâëåííî ïîìîðùèëñÿ è ñíîâà íà-

áðàë íîìåð, íî ìåõàíè÷åñêèé ãîëîñ ñîîáùèë, ÷òî òàêîé òåëå-
ôîí íå ñóùåñòâóåò.

Ïàâåë ïðîøåëñÿ ïî êâàðòèðå. Ïîòîì ïðèëåã. Äðîæàëè ðóêè.
Âñëóøèâàÿñü â ñåáÿ, îí ïûòàëñÿ ïîíÿòü, êàêîå âñå-òàêè æåëà-
íèå æèâåò â ñàìîé ãëóáèíå åãî äóøè. Íåò, íè÷åãî íå ïîëó÷à-
ëîñü... À åñëè, èñïóãàëñÿ, îí õî÷åò êîìó-òî ñìåðòè?

Çàìåòàëñÿ â íåâîëüíîì óæàñå, âñêî÷èë, ñãëàòûâàÿ êîìîê â
ãîðëå. Ïîáåæàë â âàííóþ. Ñóäîðîæíî îòêðûë êðàí, çàðàíåå
ìîðùàñü îò ìûñëè, ÷òî ñåé÷àñ êðàí ïðîíçèòåëüíî çàâèçæèò:
ýòîò äåôåêò óæå äàâíî òàê è íå ìîã óñòðàíèòü íè îäèí âîäî-
ïðîâîä÷èê.

Âîäà ïîëèëàñü áåç çâóêà.
Ïàâåë ñíîâà è ñíîâà êðóòèë êðàí, çàêðûâàë è îòêðûâàë åãî,

ïóñêàë òî õîëîäíóþ, òî ãîðÿ÷óþ âîäó, íî âèçãà íå áûëî.
Â ýòî íåâîçìîæíî áûëî ïîâåðèòü. Ñìåøíî è ãîðüêî. Ïîñëå

òàêîé âîò æèçíè, ïîñëå ñòîëüêèõ ïîõîðîíåííûõ íàäåæä è
ñòîëüêèõ ðàçî÷àðîâàíèé ñáûëàñü íàêîíåö  çàâåòíàÿ ìå÷òà.
Êîòîðàÿ ñâåëàñü ê òîìó, ÷òîáû ïåðåñòàë âèçæàòü êàêîé-òî
ïàðøèâûé êðàí â âàííîé!..

Äî÷ü íàøëà åãî ïîçäíèì âå÷åðîì. Îí ñèäåë òàì æå, íà êà-
ôåëüíîì ïîëó, ïîäòÿíóâ ê ãðóäè êîëåíè, è òóïî ñìîòðåë íà
êðàí, èç êîòîðîãî èçâåðãàëàñü ìîùíàÿ ñòðóÿ âîäû. Ñèäåë è
ïëàêàë.

Îí áûë ñ÷àñòëèâ.

Í

Äà, íî... íåóæåëè äëÿ òàêîé ïðîñòîé âåùè, êàê èçáàâëåíèå
îò ïîñòàðåâøåé æåíû-äóðû, îáÿçàòåëüíî íóæåí âîëøåáíèê?

Íåò, íåñåðüåçíî. Ïîòîìó ÷òî ïðè ÷åì òóò Àëüãåí? Âåäü íåò
íè÷åãî ïðîùå: ðàçâåñòèñü, ðàçìåíÿòü êâàðòèðó, çàðàáîòàòü
äåíüãè, à òàì, ãëÿäèøü, åùå è ïîÿâèòñÿ êòî-òî, ñ êåì íå â
òÿãîñòü áóäåò ïðîñûïàòüñÿ.

À åñëè ñíîâà ñòàòü ìîëîäûì?
À ìîæåò áûòü, âñå-òàêè äåíüãè? Ñ íèìè æèòü ãîðàçäî ëåã÷å...

à ñëåäóþùèé äåíü áûëà ñâàäüáà, è îí õîðîøî íàäðàë-
ñÿ íà ïàðó ñ æåíèõîì, òùåäóøíûì ìàëü÷èøêîé â êðóã-
ëûõ î÷å÷êàõ, êîòîðîãî åìó áûëî æàëêî êóäà áîëüøå,
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Õîõóëÿ � ðîâåñíèê ìàìîíòà
Óíèêàëüíûé çâåðü, çàíåñåííûé â
ìåæäóíàðîäíóþ Êðàñíóþ êíèãó è
æèâóùèé ïðåèìóùåñòâåííî â Ðîñ-
ñèè, ðóññêàÿ âûõóõîëü, ê ñîæàëå-
íèþ, óìåíüøàåòñÿ â ÷èñëåííîñòè.
Òàêîé íåóòåøèòåëüíûé âûâîä
ñäåëàëè ðîññèéñêèå áèîëîãè èç
Öåíòðà îõðàíû äèêîé ïðèðîäû
ïîñëå äâóõëåòíèõ èññëåäîâàíèé.

Âûõóõîëü (áèîëîãè ëàñêîâî íàçû-
âàþò åå õîõóëåé) � ðîâåñíèê ìà-
ìîíòà, æèâîå èñêîïàåìîå, îòíî-
ñèòñÿ ê îòðÿäó íàñåêîìîÿäíûõ.
Äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò òîìó íà-
çàä îíà íàñåëÿëà ÷èñòûå ðå÷êè è
ïîéìåííûå îçåðà-ñòàðèöû ïî
âñåé Åâðîïå, à ñåé÷àñ, êðîìå Ðîñ-
ñèè, íåáîëüøèå ïîïóëÿöèè åå îñ-
òàëèñü ëèøü â Áåëîðóññèè, Óêðà-
èíå è Êàçàõñòàíå. Ðåäêî âñòðå-
òèøü â ïðèðîäå ýòîãî íåáîëüøîãî çâåðüêà ñ çàáàâíûì äëèí-
íûì õîáîòêîì, ãîëûì ñïëþùåííûì õâîñòîì è ïåðåïîí÷àòûìè
ëàïàìè. Äàæå â Ìîñêîâñêîì çîîïàðêå åå íåò: òðóäíî ñîäåð-
æàòü, äà è ðàçìíîæàòüñÿ â íåâîëå îíà ïîêà íå æåëàåò. Âûõó-
õîëü âûáèðàåò ðå÷êè ñ òèõèì òå÷åíèåì, ñ íåðàñïàõàííûìè ëå-
ñèñòûìè ïîéìàìè è ñ î÷åíü ÷èñòîé âîäîé. Âèäèò âûõóõîëü ïëî-
õî, çàòî îáîíÿíèå è ñëóõ ó íåå õîðîøèå. Íåóêëþæèå íà ñóøå, â
âîäå çâåðüêè ëîâêî ïëàâàþò, èñïîëüçóÿ õâîñò êàê ðóëü ïðè êðó-
òûõ ïîâîðîòàõ.

Â ìåíþ âûõóõîëè îêîëî 70 æèâîòíûõ è 30 ðàñòåíèé. Îñíîâíàÿ
åå ïèùà � ìîëëþñêè, íàñåêîìûå è èõ ëè÷èíêè. Íå áðåçãóþò õî-
õóëè è ìåëêîé ðûáêîé. Æèâóò îíè â íîðàõ ïî áåðåãàì, ãäå óêðû-
âàþòñÿ îò âðàãîâ, îòäûõàþò, âûâîäÿò ïîòîìñòâî è ïðîñòî «çàáå-
ãàþò» ãëîòíóòü âîçäóõà, ïîòîìó ÷òî ïîä âîäîé çâåðåê ìîæåò ïðî-
áûòü íå áîëåå ïÿòè ìèíóò. Íîðêè âûõóõîëè ÷àñòî ðàçðóøàþò ïà-
ñóùèåñÿ ïî áåðåãàì êîðîâû. Èíîãäà âûõóõîëè ìèðíî æèâóò â íî-
ðàõ áîáðîâ, êîòîðûì ïîìîãàþò òåì, ÷òî ñúåäàþò ïàðàçèòîâ-íà-
ñåêîìûõ. Âåñíîé âûõóõîëü óñòðàèâàåò áðà÷íûå èãðû � çâåðüêè ñ
ãðîìêèì òðåíüêàíüåì ðåçâî ãîíÿþòñÿ äðóã çà äðóãîì.

«Ìíîãèå ïîäðîáíîñòè æèçíè ýòèõ ñêðûòíûõ çâåðüêîâ äî ñèõ ïîð
íåèçâåñòíû ó÷åíûì, � ðàññêàçûâàåò ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà «Ñî-
õðàíèì ðóññêóþ âûõóõîëü!» Ãåííàäèé Âèêòîðîâè÷ Õàõèí, çàâåäóþ-
ùèé ëàáîðàòîðèåé ÂÍÈÈ îõðàíû ïðèðîäû, îäèí èç êðóïíåéøèõ
ñïåöèàëèñòîâ ïî âûõóõîëè â Ðîññèè. � Íàáëþäàòü â ïðèðîäå çà
çâåðüêàìè ñ ñóìåðå÷íîé àêòèâíîñòüþ î÷åíü ñëîæíî. Ïî-âèäèìî-
ìó, íå áîëåå ïÿòè áåñïîìîùíûõ äåòåíûøåé ïîÿâëÿþòñÿ â ñåìüå â
íà÷àëå ëåòà, è òîëüêî ÷åðåç 8�10 ìåñÿöåâ õîõóëÿòà ìîãóò íà÷àòü
ñàìîñòîÿòåëüíóþ æèçíü. Ìàëî èçó÷åíû è îòíîøåíèÿ ìåæäó ñîñå-
äÿìè. Äàæå ñðîê æèçíè çâåðüêîâ òî÷íî íå èçâåñòåí. ×èñëåííîñòü
âûõóõîëè ïîäñ÷èòûâàþò ïîçäíåé îñåíüþ: ïî ñëåäàì æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, îñòàòêàì òðàïåçû íà êîðìîâûõ ñòîëèêàõ, ïóñòûì ðàêîâè-
íàì ìîëëþñêîâ, íàõîäÿò âõîä â æèëûå íîðêè».

Â 2000�2001 ã. Öåíòð îõðàíû äèêîé ïðèðîäû îðãàíèçîâàë
ó÷åò âûõóõîëè íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Ïðåäûäóùèé ïîëíûé ó÷åò
ïðîâîäèëè òîëüêî â 1985 ã. Îäíàêî íûíåøíèå ðåçóëüòàòû âíó-
øàþò òðåâîãó. Òîëüêî â íåêîòîðûõ ìåñòàõ áûëîãî ïðîöâåòàíèÿ
âûõóõîëü ñîõðàíèëà ñâîþ ÷èñëåííîñòü, à â öåëîì åå ïîãîëîâüå
çà 15 ëåò ñîêðàòèëîñü ñ 40 òûñÿ÷ äî 28�30 òûñÿ÷ çâåðüêîâ.
Ñåé÷àñ áîëüøàÿ ÷àñòü ïîïóëÿöèè æèâåò â áàññåéíàõ Âîëãè è
Äîíà, ïîìåíüøå â áàññåéíàõ ðåê Äíåïð è Óðàë. Ñîõðàíèëàñü
âûõóõîëü â Çàïàäíîé Ñèáèðè, êóäà åå ðàññåëèëè.

Ïî÷åìó æå âûìèðàåò âûõóõîëü? Åå äîáû÷à â Ðîññèè çàïðåùå-
íà ïî÷òè 50 ëåò. Íî óæ áîëüíî ïðèâåðåäëèâ ðîâåñíèê ìàìîíòà ê
ìåñòó, ãäå ìîæåò æèòü. Íå òàê ìíîãî îñòàëîñü ïîäõîäÿùèõ ÷èñ-
òûõ ðå÷åê, íå èñïîð÷åííûõ ÷åëîâåêîì. Çâåðüêè áåäñòâóþò è ãèá-

õèìèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà,

Èíîãîðîäíèì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå

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

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119048  Ìîñêâà  à/ÿ 424

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ Âàøåé êàíäèäàòóðû
ïðèñûëàéòå ðåçþìå.

ñ ïåðñïåêòèâîé  ðàáîòû  çà  ðóáåæîì
îêëàä  12�25 òûñ. ðóáëåé + ïðåìèÿ

(æåëàòåëüíî ñ õèìè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì)

â ìîñêîâñêóþ ëàáîðàòîðèþ
ôèðìû ChemBridge Corporation

ÏÐÈÃËÀØÀÅÌ
ÍÀ  ÏÎÑÒÎßÍÍÓÞ

ÐÀÁÎÒÓ

Ïðåäëàãàåì ñïîíñîðñêóþ ïîääåðæêó
êîíôåðåíöèé è ñèìïîçèóìîâ

ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè

à òàêæå ïðîãðàììèñòîâ

Å-mail:  job@chembridge.ru

Å-mail: chembridge@online.ru

ÈíôîðìÍàóêà
íóò îò ñèëüíûõ ïàâîäêîâ è âî âðåìÿ æàðû,
êîãäà âîäîåìû ïåðåñûõàþò. ×àñòî âûõóõî-
ëåâûå óãîäüÿ îêàçûâàþòñÿ çàòîïëåííûìè
âîäîõðàíèëèùàìè, à ëþáèìûå èìè ïîéìû
ðåê � îñóøåííûìè è çàòîïëåííûìè. Ó âû-
õóõîëè ìíîãî âðàãîâ: îäíè èñòðåáëÿþò
çâåðüêîâ, äðóãèå ðàçîðÿþò èõ íîðû. Ýòî ëè-
ñèöà, åíîòîâèäíàÿ ñîáàêà, âûäðà, ãîðíîñòàé,
õîðü, õèùíûå ïòèöû, âîðîíû, êàáàíû, ïàñó-
ùèéñÿ ñêîò. Ïîä âîäîé ìîãóò íàïàñòü ùóêà
è ñîì. Çâåðüêè ñòðàäàþò è îò àêêëèìàòèçè-
ðîâàííûõ «÷óæàêîâ» � àìåðèêàíñêîé íîðêè
è îíäàòðû. Íî ñàìàÿ ñòðàøíàÿ íàïàñòü �
ðûáîëîâíûå ñåòè è ëîâóøêè. Õîõóëè çàïó-
òûâàþòñÿ â ïðî÷íûõ êàïðîíîâûõ ñíàñòÿõ è
ïîãèáàþò îò óäóøüÿ. Âîëüãîòíåå âûõóõîëü
÷óâñòâóåò ñåáÿ ðÿäîì ñ áîáðàìè, êîòîðûå
ðâóò ñåòè, è ïîýòîìó ðûáàêè èçáåãàþò èõ ñòà-
âèòü îêîëî áîáðîâûõ ïîñåëåíèé.

Êàê æå ñïàñòè âûõóõîëü? Ïåðâûé øàã � ó÷åò
÷èñëåííîñòè � ñäåëàí. Òå-
ïåðü íåîáõîäèìî âêëàäû-
âàòü ñðåäñòâà â îõðàíó
âèäà è ìåñò åãî îáèòàíèÿ.
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...2002 ãîä ÎÎÍ îáúÿâèëà ãîäîì ãîð
(«Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê, ñåðèÿ
Ãåîãðàôè÷åñêàÿ», 2002, ¹ 1, ñ.8)...

. . .ñïåöèàëèñòû ôèðìû «Celera
Genomics», êîòîðûå â ïðîøëîì ãîäó
îáúÿâèëè î ðàñøèôðîâêå ãåíîìà ÷å-
ëîâåêà, óæå èäåíòèôèöèðîâàëè â íåì
26 588 ãåíîâ, êîäèðóþùèõ áåëêè
(«Ðîññèéñêèé ôèçèîëîãè÷åñêèé æóð-
íàë», 2002, ¹ 2, ñ.131)...

...îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ
çàòðóäíÿþò âîñïðèÿòèå àáñòðàêòíî-ëî-
ãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé è ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ôîðìóë («Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé
õèìèè», 2002, ¹ 2, ñ.193)...

...ñóùåñòâóåò ìíîãî âíåøíèõ, âíåÿäåð-
íûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà âå-
ðîÿòíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà
ÿäåð («Ðàäèîõèìèÿ», 2002, ¹ 1, ñ.49)...

...ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ
ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ
äèàãíîñòèðîâàòü òðàâìàòè÷åñêèå,
âîñïàëèòåëüíûå è îïóõîëåâûå ïðîöåñ-
ñû â ñóñòàâàõ («Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû
ñîâðåìåííîé íàóêè», 2001, ¹ 3,
ñ.176)...

...â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
ëó÷åâóþ òåðàïèþ ïðèìåíÿþò äëÿ ëå-
÷åíèÿ 70�75% îíêîëîãè÷åñêèõ áîëü-
íûõ, à â Ðîññèè � òîëüêî 25�30%
(«Âåñòíèê ÐÀÌÍ», 2002, ¹ 3, ñ.51)...

...àíãëèéñêèå ôèçèêè, îáëó÷àÿ ìîù-
íûìè ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè ïëàçìó,
ïîëó÷èëè ñàìîå ñèëüíîå ìàãíèòíîå
ïîëå èç êîãäà-ëèáî äîñòèãíóòûõ â ëà-
áîðàòîðèè � ñ ìàãíèòíîé èíäóêöèåé
â 340 ìåãàãàóññ («Nature», 2002, ò.415,
ñ.280)...

...ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ôòîð-
ôóëëåðåíà C

60
F

48
 ïîêàçàë, ÷òî îí èìå-

åò ôîðìó ñôåðû ñ âìÿòèíàìè («Ôèçè-
êà òâåðäîãî òåëà», 2002, ò.44, âûï.3,
ñ.405)...

...â ñðåäíåì ïî Ðîññèè 20,3% ïðîá
ïèòüåâîé âîäû èç âîäîïðîâîäíîé ñåòè
íå îòâå÷àåò íîðìàòèâàì ïî õèìè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì è 9,3% � ïî ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèì («Çäðàâîîõðàíåíèå
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», 2002, ¹ 2,
ñ.6)...

Ìàøèíà ñî âñòðîåííûì
ïîëèöåéñêèì
Îäíà èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðè÷èí àâàðèé íà äîðîãàõ �
óïðàâëåíèå àâòîìîáèëåì â íåòðåçâîì âèäå. Ñòåïåíü îïüÿíåíèÿ
âîäèòåëåé íàó÷èëèñü îïðåäåëÿòü äàâíî � ïî äûõàíèþ, ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîãî ãàçîàíàëèçàòîðà. Íî îñòàíàâëèâàòü êàæäûé
àâòîìîáèëü è ïðîñèòü âîäèòåëÿ «äûõíóòü» � íåðåàëüíî, âñå
ðàâíî êîìó-òî óäàñòñÿ ïðîñêî÷èòü. Àìåðèêàíñêèå èíæåíåðû èç
Òåõàññêîãî õðèñòèàíñêîãî óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàëè ìèíè-
àòþðíûé âñòðîåííûé äåòåêòîð, êîòîðûé àíàëèçèðóåò äûõàíèå
âîäèòåëÿ íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ äâèæåíèÿ (ïî ñîîáùåíèþ
àãåíòñòâà «New Scientist», îò 13 ìàðòà 2002 ã.).

Äåòåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ýëåìåíò,
à òîïëèâîì äëÿ íåãî ñëóæàò ïàðû ýòèëîâîãî ñïèðòà. Íàñîñ
çàêà÷èâàåò â ÿ÷åéêó âîçäóõ èç ñàëîíà àâòîìîáèëÿ, ïëàòèíî-
âûé êàòàëèçàòîð ïðåâðàùàåò ñïèðò â óêñóñíóþ êèñëîòó, è â
ðåçóëüòàòå ýòîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè âûðàáàòûâàåòñÿ ñëàáûé
ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ìèêðî÷èï àíàëèçèðóåò ñèëó òîêà è, åñëè
îíà ïðåâûøàåò äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó, âêëþ÷àåò áåñïðîâî-
ëî÷íûé ïåðåäàò÷èê, êîòîðûé ïîñûëàåò ñèãíàë äîðîæíîé ïî-
ëèöèè. Ñèãíàë ðåãèñòðèðóåòñÿ â ðàäèóñå äî îäíîãî êèëîìåò-
ðà îò ìàøèíû, òàê ÷òî äîðîæíûé ïàòðóëü ìîæåò ëåãêî ïîé-
ìàòü íàðóøèòåëÿ.

Äåòåêòîð äîñòàòî÷íî ìàë, ïîýòîìó åãî ìîæíî íåçàìåòíî
âìîíòèðîâàòü â ðóëåâîå êîëåñî èëè ñîëíöåçàùèòíûé ýêðàí
íàä ãîëîâîé âîäèòåëÿ. Çàïàõ àëêîãîëÿ óëàâëèâàåòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî ïîëóìåòðà, òàê ÷òî äûõàíèå ïüÿíîãî ïàññàæèðà
íå äîëæíî ïîâëèÿòü íà ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà.

Îïûòíûé îáðàçåö âñòðîåííîãî äåòåêòîðà îïüÿíåíèÿ ñîáðàí
èç ñòàíäàðòíûõ äåòàëåé è ñòîèò îêîëî 100 äîëëàðîâ. Ýä Êîëå-
çàð, ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà, çàÿâèë î ñâîåì íàìåðåíèè â áëè-
æàéøåå âðåìÿ íà÷àòü ïåðåãîâîðû ñ êîìïàíèåé «Äæåíåðàë ìî-
òîðñ» îá îñíàùåíèè íîâûõ àâòîìîáèëåé òàêèìè ïðèáîðàìè.

Âëàñòè íåêîòîðûõ øòàòîâ ÑØÀ óæå äàâíî òðåáóþò, ÷òîáû
ëþäÿì, îäíàæäû íàêàçàííûì çà âîæäåíèå â íåòðåçâîì âèäå,
óñòàíàâëèâàëè íà àâòîìîáèëè ñïåöèàëüíûå çàùèòíûå çàìêè
ñ ãàçîàíàëèçàòîðîì. Òî åñòü âîäèòåëü íå ñìîæåò âêëþ÷èòü
çàæèãàíèå, ïîêà íå äûõíåò «â òðóáî÷êó». Îäíàêî, ïî ìíåíèþ
Êîëåçàðà, ïðåäëîæåííàÿ èì ñèñòåìà äåøåâëå, ïðîùå è äåé-
ñòâóåò íåçàâèñèìî îò âîäèòåëÿ. Êðîìå òîãî, åå òðóäíåå îáìà-
íóòü. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äóõè, îäåêîëîí è ïàðû áåí-
çèíà íå äåéñòâóþò íà äåòåêòîð. Ïðàâäà, òàáà÷íûé äûì îò-
ðàâëÿåò êàòàëèçàòîð, ïîýòîìó ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ åæåãîä-
íàÿ ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè áäèòåëüíîãî ïðèáîðà. È
åñëè âîäèòåëü íå òîëüêî âûïèâîõà, íî è êóðèëüùèê, ïîéìàòü
åãî áóäåò òðóäíåå.

Å.Ëîçîâñêàÿ
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...ñâåòÿùèåñÿ áàêòåðèè, êîòîðûå îáè-
òàþò â ×åðíîì ìîðå, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðîâ
òîêñè÷íîñòè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ
(«Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáè-
îëîãèÿ», 2002, ¹ 2, ñ.219)...

...ëþìèíåñöåíöèÿ ãàçîâ îêîëî ïîâåðõ-
íîñòè ôðóêòîâ ïîçâîëÿåò âèçóàëèçè-
ðîâàòü çàïàõè ïëîäîâ («Õèìè÷åñêàÿ
ôèçèêà», 2002, ¹ 2, ñ.103)...

...â ïîñëåäíèå ãîäû äîëÿ óãëÿ â ïðî-
èçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîññèè
ïîñòîÿííî ñíèæàëàñü è ñîñòàâëÿåò
ñåé÷àñ 12�14%, ÷òî â 3�3,5 ðàçà
íèæå, ÷åì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
(«Óãîëü», 2002, ¹ 1, ñ.36)...

...áîëüøèíñòâî àìåðèêàíöåâ ïîääåð-
æèâàþò èäåþ ýâòàíàçèè, ïîòîìó ÷òî
õîòåëè áû çàêîí÷èòü æèçíü äîìà, ñðå-
äè ðîäíûõ è äðóçåé, áûñòðî è áåç áîëè
(«ÑØÀ è Êàíàäà: ýêîíîìèêà, ïîëè-
òèêà, êóëüòóðà», 2002, ¹ 2, ñ.51)...

...ñåé÷àñ èçâåñòíî áîëåå 4000 ìèíåðà-
ëîâ, è èõ ÷èñëî ïîñòîÿííî ðàñòåò («Çà-
ïèñêè Âñåðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî îáùåñòâà», 2001, ¹ 6, ñ.42)...

...ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Â.Ë.Ãèíçáóð-
ãà, â Ðîññèè íóæíî íà÷àòü èçäàâàòü
æóðíàë «Ôèçèêà è àñòðîíîìèÿ ñåãîä-
íÿ», êîòîðûé áûë áû àíàëîãîì æóð-
íàëîâ «Physics Today» è «Physics
World» («Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê»,
2002, ¹ 2, ñ.219)...

...â ìèðå óæå åñòü öåëàÿ îòðàñëü ýëåê-
òðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðàÿ
ðàçðàáàòûâàåò óñòðîéñòâà íà îñíîâå
ÏÀÂ � ïîâåðõíîñòíûõ àêóñòè÷åñêèõ
âîëí («Ðàäèîòåõíèêà», 2002, ¹ 1,
ñ.107)...

...óäåëüíûé âåñ Ðîññèè íà ìèðîâîì
ðûíêå ãðàæäàíñêîé íàóêîåìêîé ïðî-
äóêöèè ñîñòàâèë â 2000 ãîäó îêîëî
0,2%, äëÿ ñðàâíåíèÿ ÑØÀ � 24%,
ßïîíèè � 20% («Ãîðíûé æóðíàë»,
2002, ¹ 1, ñ.3)...

...òîëüêî çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò èç ðîñ-
ñèéñêîé íàóêè óøëè 800 òûñ. ÷åëîâåê,
è òåïåðü ñðåäíèé âîçðàñò íàøèõ íà-
ó÷íûõ ðàáîòíèêîâ ïðåâûøàåò 50 ëåò
(«Ïîèñê», 22 ìàðòà 2002 ã., ñ.3)...

Íîâîñòè î ïðåäêàõ
Ìû ëåòàåì â êîñìîñ, íî äî ñèõ ïîð íå ìîæåì îêîí÷àòåëüíî
âûÿñíèòü ñîáñòâåííóþ ðîäîñëîâíóþ! Ïîñëåäíÿÿ íàõîäêà àí-
òðîïîëîãîâ â î÷åðåäíîé ðàç ìåíÿåò íàøè âçãëÿäû íà ýâîëþ-
öèþ ÷åëîâåêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé �
Homo erectus � åäèíûé âèä, âïîñëåäñòâèè ðàçäåëèâøèéñÿ
íà àôðèêàíñêóþ è åâðîïåéñêóþ ïîïóëÿöèè. Ïðåæäå áîëü-
øèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ñ÷èòàëè èõ äâóìÿ ðàçíûìè âèäàìè.

Ýòî îòêðûòèå áûëî ñäåëàíî ïðè èññëåäîâàíèè ÷åðåïà, íàé-
äåííîãî â Ýôèîïèè âûïóñêíèêîì Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà Ãåíðè Ãèëáåðòîì. ×åðåï äîâîëüíî õîðîøî ñîõðàíèë-
ñÿ, íå ðàññûïàëñÿ íà ôðàãìåíòû, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ñ áîëü-
øåé ÷àñòüþ ïîäîáíûõ íàõîäîê. Âìåñòå ñ êóñêîì ãîðíîé ïî-
ðîäû, â êîòîðóþ îí áûë çàêëþ÷åí, åãî îòâåçëè â Àääèñ-Àáå-
áó, ãäå ýôèîïñêèå è àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îñòîðîæíî èçâëåê-
ëè ÷åðåï èç êàìíÿ è òùàòåëüíî èçó÷èëè.

Ê èõ ðàçî÷àðîâàíèþ, ó íàõîäêè îòñóòñòâîâàëà íèæíÿÿ
÷àñòü. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äðåâíèé ÷åëîâåê ñòàë æåð-
òâîé õèùíîãî çâåðÿ � ëüâà èëè êðóïíîé ãèåíû, êîòîðûå
îáû÷íî òàêèì îáðàçîì âñêðûâàþò ÷åðåï, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî
ìîçãà. Òåì íå ìåíåå ïî ôîðìå ñâîäà ñïåöèàëèñòû îïðåäåëè-
ëè, ÷òî ÷åðåï ïðèíàäëåæèò Homo erectus. Åãî õàðàêòåðíûå
÷åðòû � ïîêàòûé ëîá ñ ìàññèâíûìè íàäáðîâíûìè äóãàìè,
ìîçãîâàÿ ÷àñòü ñêîðåå ïðîäîëãîâàòàÿ, ÷åì ñôåðè÷åñêàÿ.

Íàõîäêó ñìîãëè ñðàâíèòü ñ àíàëîãè÷íîé àçèàòñêîé (òîãî æå
ïåðèîäà). «Ïðåæäå â ðàñïîðÿæåíèè àíòðîïîëîãîâ áûëè ðàííèå
àôðèêàíñêèå è ïîçäíèå àçèàòñêèå îñòàíêè Homo erectus, � êîì-
ìåíòèðóåò Ãåíðè Ãèëáåðò. � Îíè äîâîëüíî ñèëüíî ðàçëè÷à-
ëèñü, è èõ îáëàäàòåëåé ñ÷èòàëè ðàçíûìè âèäàìè». Òåïåðü ïî-
ÿâèëèñü óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî ÷åëîâåê ïðÿìîõîäÿ-
ùèé ìèëëèîí ëåò íàçàä øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëñÿ ïî âñåìó Ñòà-
ðîìó Ñâåòó è áûë ñàìûì óñïåøíûì áèîëîãè÷åñêèì âèäîì (ïî
ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «EurekAlert!» îò 20 ìàðòà 2002 ã.).

Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ÷åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé ïîÿâèëñÿ îêî-
ëî 1,8 ìëí. ëåò íàçàä è ðàññåëèëñÿ ïî Àôðèêå, Àçèè è Åâðî-
ïå. Íàñòóïëåíèå ëåäíèêà 950 òûñÿ÷ ëåò íàçàä ðàçäåëèëî åäè-
íûé âèä íà íåñêîëüêî ïîïóëÿöèé, êîòîðûå çàòåì ðàçâèâà-
ëèñü èçîëèðîâàííî. Àôðèêàíñêàÿ ïîïóëÿöèÿ, âåðîÿòíî, äàëà
íà÷àëî ïðåäêàì ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà, åâðîïåéñêàÿ âåòâü
ïîðîäèëà íåàíäåðòàëüöåâ, à àçèàòñêàÿ âûìåðëà. Ýòî ïðî-
èçîøëî ïðèìåðíî 400 òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

Í.Ìàðêèíà
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äðóãà ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ãåíû ðàñïîëîæåíû â õðîìîñîìàõ, íî
àðãóìåíòû ó íèõ áûëè ñëàáåíüêèå, è õðîìîñîìíàÿ òåîðèÿ íàñëåä-
ñòâåííîñòè òîæå ñðàçó ïðèîáðåëà ïðîòèâíèêîâ. Ýìáðèîëîã Òîìàñ
Õàíò Ìîðãàí íå âåðèë íè â çàêîíû Ìåíäåëÿ, íè â õðîìîñîìíóþ
òåîðèþ. Îáîñíîâàòü ñâîþ ïîçèöèþ îí, êàê è ñëåäóåò ó÷åíîìó, ðå-
øèë ýêñïåðèìåíòàëüíî, à â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàë
ïëîäîâóþ ìóøêó äðîçîôèëó. Òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî Ìîðãàíó ñóæäåíî
áûëî ñòàòü êîðèôååì êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè è ôàêòè÷åñêèì ñîçäà-
òåëåì õðîìîñîìíîé òåîðèè íàñëåäñòâåííîñòè, à äðîçîôèëó íàäî
áûëî áû ïîìåñòèòü íà ãåðá Ãåíåòèêè, åñëè áû òàêîâîé èìåëñÿ.

Äðîçîôèëà � ýòî öåëûé ðîä ìóõ, êîòîðûé âêëþ÷àåò áîëåå òûñÿ-
÷è âèäîâ. Ìû æå, ãîâîðÿ «äðîçîôèëà», áóäåì ïîäðàçóìåâàòü ñà-
ìûé èçó÷åííûé åå âèä � Drosophila melanogaster. Äðîçîôèëà �
ìóøêà ìàõîíüêàÿ, äëèíîé íå áîëåå 3 ìì. Â ïðèðîäå îíè âüþòñÿ
âîêðóã ïåðåçðåâøèõ ïëîäîâ è ïèòàþòñÿ èõ ñîêîì. Îòñþäà èõ áûòî-
âîå íàçâàíèå � ïëîäîâàÿ ìóøêà. Íà êóõíÿõ äðîçîôèëà ñîñòîèò ïðè
êîìïîòàõ, âàðåíüÿõ è ïåðåëåæàâøèõ ôðóêòàõ. Èíîãäà ðàçäðàæåí-
íûå âëàäåëüöû êóõîíü îáðàùàþòñÿ ê çíàêîìûì áèîëîãàì ñ ïðîñüáîé
âûâåñòè ìóøêó, íî â îòâåò ñëûøàò òîëüêî æèçíåðàäîñòíûé õîõîò:
òðàâèòü îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûå íå óìåþò, îíè åãî ðàçâîäÿò.

Â ëàáîðàòîðèè äðîçîôèëà æèâåò â ïðîáèðêàõ. Íà äíå ïðîáèð-
êè íàõîäèòñÿ êîðì, ñâàðåííûé èç ìàííîé êðóïû, ñóõîôðóêòîâ è
àãàð-àãàðà � êîðì äîëæåí áûòü ïëîòíûì, ÷òîáû ìóõè â íåì íå
óâÿçàëè. Âìåñòî êðûøè ó ïðîáèðêè âàòíàÿ ïðîáêà, ÷åðåç êîòîðóþ
ïðîõîäèò âîçäóõ. Ìóõè îòêëàäûâàþò ÿéöà ïðÿìî â êîðì, è óæå
÷åðåç äåíü â ïðîáèðêå íà÷èíàþò øåâåëèòüñÿ áåëûå ÷åðâÿ÷êè �
ëè÷èíêè. Ëè÷èíêè ðàñòóò è ÷åðåç 4,5�5 ñóòîê ïðåâðàùàþòñÿ â êó-
êîëîê � íà ñòåíêàõ ïðîáèðêè ïîâèñàþò êîðè÷íåâûå ìåøî÷êè. Åùå
÷åðåç 3,5�4,5 ñóòîê èç êóêîëêè âûõîäèò, íàêîíåö, âçðîñëàÿ ìóõà �
ìå÷òà ãåíåòèêà. Ìóõè âûëóïëÿþòñÿ íà çàðå, êîãäà âûïàäàåò ðîñà,
îò÷åãî è âîçíèêëî ãðå÷åñêîå íàçâàíèå íàñåêîìîãî � ëþáÿùàÿ
ðîñó («äðîçî» � ðîñà, âëàãà, «ôèë» � ëþáëþ). Ýòîò ÷àñ íå äîë-
æåí ïðîïóñòèòü ãåíåòèê, êîòîðûé æåëàåò ñêðåñòèòü äðîçîôèë. Åìó
íàäëåæèò îòîáðàòü äëÿ ñêðåùèâàíèÿ åùå íåîïëîäîòâîðåííûõ ñà-
ìîê. Ìóõè ñîõðàíÿþò äåâñòâåííîñòü â òå÷åíèå ïåðâûõ 3�4 ÷àñîâ
ïîñëå âûëåòà, äåâóøêó ìîæíî óçíàòü ïî íåðàñïðàâëåííûì, ñëåã-
êà çàãíóòûì êðûëüÿì, ñëîæåííûì íà ñïèíå. Îòîáðàííóþ ïàðó
ñàæàþò â ÷èñòóþ ïðîáèðêó, è öèêë íà÷èíàåòñÿ ñíà÷àëà. Â ðåçóëü-
òàòå îäíîãî ñïàðèâàíèÿ äðîçîôèëà îòêëàäûâàåò äî 300 ÿèö. Çà
ãîä ñìåíÿåòñÿ 25 ïîêîëåíèé ìóõ, à ÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå íà÷àëà
ðàáîòû ñ äðîçîôèëîé ãåíåòèê íàáëþäàåò íàñëåäîâàíèå òîãî èëè
èíîãî ïðèçíàêà, ñðàâíèìîå ñ ïåðåäà÷åé åãî ó ëþäåé ñî âðåìåí
Ðèìñêîé èìïåðèè.

Ïîìèìî ïðîñòîòû ðàçâåäåíèÿ è âûñîêîé ïëîäîâèòîñòè, ê äî-
ñòîèíñòâàì ìóõ ìîæíî äîáàâèòü îãðîìíîå ÷èñëî ðàçíîîáðàçíûõ

Ëþáÿùàÿ

ðîñó
ïëàìÿ íîâîé íàóêè îõâàòèëî ìíîãèå óìû. Ñðà-
çó ïîÿâèëèñü è ïîñëåäîâàòåëè ìåíäåëèçìà,
è ðåøèòåëüíûå åãî ïðîòèâíèêè. Íå ñòîèò îá-
âèíÿòü ïðîòèâíèêîâ â ìðàêîáåñèè: ýòî áûëè
â âûñøåé ñòåïåíè äîáðîñîâåñòíûå ó÷åíûå è
ñîìíåâàëèñü îíè â çàêîíàõ Ìåíäåëÿ ïîòîìó,
÷òî î÷åíü ìíîãèå ôàêòû ýòèì çàêîíàì ÿâíî
ïðîòèâîðå÷èëè, à ìîëîäàÿ ãåíåòèêà åùå íå
ìîãëà ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ îáúÿñíèòü. Ïàðàë-
ëåëüíî ñ ãåíåòèêîé âîçíèêëà, íî åùå íå îôîð-
ìèëàñü õðîìîñîìíàÿ òåîðèÿ íàñëåäñòâåííî-
ñòè. Åå àâòîðû, àìåðèêàíåö Âàëüòåð Ñàòòîí
è íåìåö Òåîäîð Áîâåðè, íåçàâèñèìî äðóã îò

Íà÷àëî äâàäöàòîãî âåêà � âðåìÿ ðîæ-
äåíèÿ ãåíåòèêè. Âñïûõíóâ îäíîâðå-
ìåííî â íåñêîëüêèõ ëàáîðàòîðèÿõ,

À.Ð.ÎÐËÎÂÓ, Ñåâàñòîïîëü: Ìåòåîðèòíûé êðàòåð
Îäåññà ê ãîðîäó Îäåññå îòíîøåíèÿ íå èìååò è íà-
õîäèòñÿ â ÑØÀ.

À.Ì.ÒÈÌÎÔÅÅÂÓ, Êðàñíîÿðñê:  Îõðû � ýòî
ãðóïïà ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ (îò ñâåòëî-æåëòûõ äî
êîðè÷íåâî-æåëòûõ öâåòîâ), ñîäåðæàùèõ ãèäðîêñè-
äû æåëåçà ñ ïðèìåñüþ àëþìîñèëèêàòîâ; óòâåðæ-
äåíèå, ñäåëàííîå êîììåíòàòîðîì ôèëüìà «Ïðîãóë-
êè ñ ÷óäîâèùàìè», áóäòî ïåðâîáûòíûå ëþäè íàíî-
ñèëè íà ëèöà îõðèñòóþ ãëèíó, ÷òîáû îòïóãèâàòü
êðîâîñîñóùèõ íàñåêîìûõ, íå ñîâñåì òî÷íî � ïîäîá-
íàÿ «ìàñêà» çàòðóäíÿåò äîñòóï ê êîæå è óìåíüøà-
åò çàïàõ ïîòà, íî âðÿä ëè ìîæåò äåéñòâîâàòü êàê
õèìè÷åñêèé ðåïåëëåíò.

Í.Ã.ÊÐÓÒÑÊÎÌÓ, Ìîñêâà: «Áåëîé ñàæåé» íàçû-
âàþò àìîðôíûé òîíêîäèñïåðñíûé äèîêñèä êðåìíèÿ,
êîòîðûé èñïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå ðåçèíû â êà-
÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ.

Â.Þ.ÇÀÐÀÉÑÊÎÌÓ, Êàçàíü: Èììåðñèîííîå êåä-
ðîâîå ìàñëî, ïðèìåíÿåìîå â ìèêðîñêîïèè, � â ñà-
ìîì äåëå êåäðîâîå; ýòî ïðîäóêò ôðàêöèîííîé ïåðå-
ãîíêè êåäðîâîé æèâèöû ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ
1,5150 � 1,5170.

ÀËÅÊÑÅÞ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: Âàø çíàêîìûé
ìóðìàí÷àíèí íå øóòèë, äåëüôèíû äåéñòâèòåëüíî
âñòðå÷àþòñÿ â Áàðåíöåâîì è Áàëòèéñêîì ìîðÿõ,
íàïðèìåð äåëüôèí-áåëîáî÷êà, áåëîìîðäûé è àòëàí-
òè÷åñêèé.

À.Â.ÂÎÐÎÁÜÅÂÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ñîãëàñíû,
÷òî ñëîâîñî÷åòàíèå «êðàñîòêà äåâóøêà, ñàìåö» çâó-
÷èò íåòðèâèàëüíî, íî ñèìïàòè÷íûõ ñòðåêîç ñ òåì-
íî-ñèíèìè êðûëüÿìè íàçâàë «äåâóøêàìè» ñàì Êàðë
Ëèííåé, òàê ÷òî íå áóäåì åãî èñïðàâëÿòü�

ÀÂÒÎÐÀÌ «óëó÷øåííûõ» âàðèàíòîâ òàáëèöû
Ìåíäåëååâà: Ñîæàëååì, íî «Õèìèÿ è æèçíü» âàðè-
àíòîâ Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû íå ïå÷àòàåò óæå íå
ïåðâûé äåñÿòîê ëåò, è ýòî ðåøåíèå ïîêà îñòàåòñÿ
â ñèëå.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Ïðèíîñèì èçâèíåíèå çà îò-
ñóòñòâèå áóêâû «ì» ïåðåä «áýð» â «Ïåðåïèñêå» ¹ 4
(äîçà ïðè ôëþîðîãðàôèè íà ñàìîì äåëå ñîñòàâëÿåò
370 ìèëëèáýð); êîíå÷íî, ýòî áûëà îïå÷àòêà, ñïàñè-
áî âñåì, êòî çàìåòèë.



ìóòàöèé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ õîðî-
øî çàìåòíû è êðàñî÷íû, íàïðèìåð ñå-
ðîå èëè æåëòîå òåëî; ïðÿìûå èëè çàãíó-
òûå êðûëüÿ; äëèííûå, êîðîòêèå èëè êóð÷à-
âûå ùåòèíêè; à öâåò ãëàç ìîæåò áûòü êðàñ-
íûé, ÿðêî-êðàñíûé, áåëûé, áóðûé è àá-
ðèêîñîâûé. Ðàññìàòðèâàòü ýòèõ íàñåêîìûõ
â ëóïó èëè áèíîêëóëÿðíûé ìèêðîñêîï �
ñïëîøíîå óäîâîëüñòâèå, ïðàâäà, èõ ïðåä-
âàðèòåëüíî ïðèõîäèòñÿ óñûïëÿòü ýôèðîì,
÷òîáû îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ íå ðàçëåòà-
ëèñü. À òåïåðü î ãðóñòíîì. Ïîñëå òîãî êàê
ñîòíè ìóõ ïðîñìîòðåíû è èõ ìóòàöèè ó÷-
òåíû, â íèõ áîëüøå íåò íàäîáíîñòè. Èç
âñåãî ñòàäà óöåëåþò ëèøü åäèíèöû, êî-
òîðûì ïðåäñòîèò ïðîèçâåñòè íà ñâåò ñëå-
äóþùåå ïîêîëåíèå. Îñòàëüíûå çàêîí÷àò
æèçíü â ìîðèëêå. Ñîäåðæàòåëè äðîçîôè-
ëû òùàòåëüíî ñëåäÿò, ÷òîáû ìóõè íå ëå-
òàëè âîëüíî ïî ëàáîðàòîðèè è íå íàðó-
øàëè â íåé ïîðÿäêà. Êàæäûé ñòóäåíò-ãå-
íåòèê ïîãóáèë íå îäíó òûñÿ÷ó ìóõ, ÷òî
óæ ãîâîðèòü îá ó÷åíûõ, êîòîðûå ðàáîòà-
þò ñ äðîçîôèëîé âñþ æèçíü!

Îïðàâäàííû ëè òàêèå æåðòâû? ×òîáû
îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íàáåðåì ïî-
áîëüøå âîçäóõó è ïåðå÷èñëèì ëèøü îñ-
íîâíûå íàó÷íûå îòêðûòèÿ, ñäåëàííûå íà
äðîçîôèëå. Èòàê, Ò.Ìîðãàí è åãî ó÷åíè-
êè ðàçðàáîòàëè õðîìîñîìíóþ òåîðèþ íà-
ñëåäñòâåííîñòè (ãåíû ðàñïîëàãàþòñÿ â
õðîìîñîìàõ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå),
óñòàíîâèëè, ÷òî ñóùåñòâóþò ïðèçíàêè,
ñöåïëåííûå ñ ïîëîì, è ïðèçíàêè, êîòî-
ðûå ïî÷òè âñåãäà ïåðåäàþòñÿ âìåñòå
(ñöåïëåííî), îïèñàëè êðîññèíãîâåð �
îáìåí ãîìîëîãè÷íûìè ó÷àñòêàìè ãîìî-
ëîãè÷íûõ õðîìîñîì. Íà äðîçîôèëå ðàç-
ðàáîòàëè ãåíåòèêó ïîëà è ìåòîäû îïðå-
äåëåíèÿ ïîðÿäêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãå-
íîâ â õðîìîñîìàõ, êîòîðûå èñïîëüçóþò
äî ñèõ ïîð íà ëþáûõ îáúåêòàõ. Çíàìåíè-
òûé «ýôôåêò ïîëîæåíèÿ» � çàâèñèìîñòü
ïðîÿâëåíèÿ ãåíà îò åãî ïîçèöèè íà õðî-
ìîñîìå � âïåðâûå îïèñàë ó÷åíèê Ìîð-

ãàíà À.Ñòåðòåâàíò, ðàáîòàâøèé, êîíå÷íî,
ñ äðîçîôèëîé. Ñîâåòñêèå ãåíåòèêè
Á.Í.Ñèäîðîâ è Í.Ï.Äóáèíèí óñòàíîâèëè,
÷òî ãåíû ìîãóò èìåòü íå îäíî, íå äâà, à
ìíîæåñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé �
àëëåëåé. Íà äðîçîôèëå èçó÷àëè äåéñòâèå
ðàäèàöèè è äðóãèõ ôàêòîðîâ, âûçûâàþ-
ùèõ ìóòàöèè, óñòàíîâèëè ìåõàíèçìû âîç-
íèêíîâåíèÿ ìóòàöèé è ñîçäàëè ìåòîäû
èõ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè. Íà äðîçîôè-
ëå óäîáíî òàêæå ïðîâîäèòü ïîïóëÿöèîí-
íûå èññëåäîâàíèÿ, áëàãî âñÿ ïîïóëÿöèÿ
óìåùàåòñÿ â íåáîëüøîì ÿùèêå. Íà íåé
èçó÷àþò äàæå ãåíåòèêó ïîâåäåíèÿ. À â
ñëþííûõ æåëåçàõ ëè÷èíîê äðîçîôèëû
åñòü ïîëèòåííûå õðîìîñîìû. Ýòî õðîìî-
ñîìû, êîòîðûå äåëÿòñÿ, íî íå ðàñõîäÿò-
ñÿ, à ëåæàò, âûòÿíóâøèñü, âïëîòíóþ äðóã
ê äðóãó. Ïîä ìèêðîñêîïîì îíè ïîëîñà-
òåíüêèå, è ìîæíî îïðåäåëèòü ñîîòâåò-
ñòâèå ìåæäó ïîëîñêîé è îïðåäåëåííûì
ãåíîì. Ó êàæäîé õðîìîñîìû ñâîÿ õàðàê-
òåðíàÿ ïîëîñàòîñòü. Â íåêîòîðûõ ëàáî-
ðàòîðèÿõ ôîòîãðàôèè ó÷àñòêîâ ïîëèòåí-
íûõ õðîìîñîì íàêëåèâàþò íà êóáèêè, èç
êîòîðûõ ïîòîì ñîáèðàþò öåëóþ êàðòèí-
êó � èãðà äëÿ íà÷èíàþùèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ. Ñðåäè çàìå÷àòåëüíûõ çàñëóã äðî-
çîôèëû � îòêðûòèå è èçó÷åíèå ìîáèëü-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ æèâîòíûõ.
Ïî ïîëíîòå èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå ãå-
íîìà äðîçîôèëà ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå

ñðåäè âûñøèõ ýóêàðèîò. Ïåðåâåëè äûõà-
íèå? À ïåðå÷åíü-òî ñàìûé êðàòêèé. Ïðè-
÷åì ãëàâíîå â ýòèõ ìíîãî÷èñëåííûõ îò-
êðûòèÿõ � èõ ôóíäàìåíòàëüíîñòü. Ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî ãåíåòè÷åñêèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé, ïðèñóùèõ äðîçîôèëå,
ñïðàâåäëèâî è äëÿ ñëîíà.

Áëàãîäàðÿ ãåíåòèêàì äðîçîôèëà ñòàëà
ïðèâû÷íûì ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì. Ñ íåé
îõîòíî ðàáîòàþò ýìáðèîëîãè, èçó÷àÿ ðàç-
âèòèå íàñåêîìûõ. Åå ïîëþáèëè ôèçèîëîãè
è íåéðîõèðóðãè: îêàçûâàåòñÿ, íåðâíûå êëåò-
êè äðîçîôèëû, ïåðåñàæåííûå âìåñòå ñ íåé-
ðîíàìè ÷åëîâåêà â ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã, îá-
ëåã÷àþò ïðèæèâëåíèå òðàíñïëàíòàòà. Äî-
íîðñêàÿ òêàíü íå îòòîðãàåòñÿ, è òêàíåâîé
ðóáåö ïðè ïåðåñàäêå íå îáðàçóåòñÿ (ðà-
áîòû Ë.È.Êîðî÷êèíà). À áîëåçíåé, ïðè êî-
òîðûõ íåîáõîäèìà ïåðåñàäêà íåéðîíîâ,
ìíîãî � îäèí èíñóëüò ÷åãî ñòîèò.

Óæå íå îäèí ðàç ó÷åíûå äóìàëè, ÷òî
äðîçîôèëà êàê îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ñåáÿ
èñ÷åðïàëà, íî êàæäûé ðàç îíà óäèâëÿåò
è ïðåïîäíîñèò ÷òî-òî íîâîå. Ãåíåòèê,
êîòîðûé íå ïîñòàâèë íè îäíîãî äðîçî-
ôèëèíîãî ñêðåùèâàíèÿ, ïîäîáåí ìóçû-
êàíòó, íå çíàþùåìó íîò. Ïîýòîìó ðàáî-
òàòü ñ äðîçîôèëîé ó÷àò êàæäîãî ñòóäåí-
òà-áèîëîãà, è äîëãî èì ñíÿòñÿ êðàñíûå
ìóøèíûå ãëàçà.

ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

Íà ôîòî ñëåâà íàïðàâî � ëàïêà,
ôàñåòêè ãëàçà è ãîëîâà ðàçíûõ âèäîâ
Drozophila. (Ôîòîãðàôèè, ëþáåçíî
ïðåäîñòàâëåííûå Â.Ã.Ìèòðîôàíîâûì,
ñäåëàíû â Èíñòèòóòå ýíòîìîëîãèè
×åøñêîé Àêàäåìèè íàóê)

Í.Ðåçíèê
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îòèòå çíàòü, ÷òî ñåé÷àñ

ïðîèñõîäèò â ðîññèéñêèõ

è çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ

ëàáîðàòîðèÿõ? Õîòèòå,

÷òîáû âàøè ñòóäåíòû

è ïðåïîäàâàòåëè áûëè

â êóðñå ïîñëåäíèõ

íàó÷íûõ íîâîñòåé?

Àãåíòñòâî «ÈíôîðìÍàóêà»

ãîòîâî îáñëóæèâàòü áèáëèîòåêè

óíèâåðñèòåòîâ, âóçîâ

è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé. Êàæäóþ

íåäåëþ âû áóäåòå ïîëó÷àòü

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå

16 àäàïòèðîâàííûõ ñîîáùåíèé

îá èññëåäîâàíèÿõ ðîññèéñêèõ

è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ

ïî âñåìó ñïåêòðó íàóê, åñëè

ïîäïèøåòåñü íà íàøè óñëóãè.

Âíèìàíèþ ðóêîâîäèòåëåé óíèâåðñèòåòîâ,
âóçîâ, íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé è ëàáîðàòîðèé!

Õ

!
Çâîíèòå (095)267-54-18
Ïèøèòå textmaster@informnauka.ru


