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óñëîâèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàëÿðèè.
Äîñòàòî÷íî ëè èõ, ÷òîáû ìàëÿðèÿ
âîçðîäèëàñü?

Ãåîëîã èç Íîâîñèáèðñêà
âûäâèíóë íîâóþ ãèïîòåçó
âçðûâà íà Ïîäêàìåííîé
Òóíãóñêå, ïðîèñøåäøåãî
30 èþíÿ 1908 ãîäà.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà
ñ æèâîòíûìè � «çîíà ðèñ-
êà» äëÿ ÷åëîâåêà. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ ëèøàòü æèçíè
ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ. Ìûñ-
ëè îá ýòîì íèêîãäà íå îñ-
òàâëÿþò áèîëîãà-ýêñïåðè-
ìåíòàòîðà, è áîìáà çàìåä-
ëåííîãî äåéñòâèÿ â åãî ñî-
çíàíèè ìîæåò «âçîðâàòüñÿ»
ñ ñîâåðøåííî íåïðåäñêàçó-
åìûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâå-
÷åñòâî ïðèíÿòî äåëèòü íà
ðàñû è íàöèè � êàê ñ ïîçè-
öèé ñóãóáî íàó÷íûõ (áèîëî-
ãè÷åñêèõ), òàê è ñîöèàëüíûõ.
Ïðàâäà, ïîñëåäíåå íå âñå-
ãäà ñîâïàäàåò ñ ïåðâûì.
Êàæåòñÿ, çäåñü òîò ñàìûé
ñëó÷àé, êîãäà ïîðà äîãîâî-
ðèòüñÿ î òåðìèíàõ.

«Ëþäè âåðÿò â òàêîå ìíî-
æåñòâî ÷óäåñ, ÷òî ÿ ðåøèë
âûÿñíèòü, ïî÷åìó îíè âî âñå
ýòî âåðÿò. È ìîÿ ñòðàñòü ê
èññëåäîâàíèÿì çàâåëà ìåíÿ
â òàêèå äåáðè, ãäå ÿ ïî÷óâ-
ñòâîâàë, ÷òî âñÿ ýòà ìóðà
ïîäñòóïàåò ê ãîðëó». Ðè÷àðä
Ôåéíìàí
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ÈíôîðìÍàóêà

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà
ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè
èì.Â.È.Âèíîãðàäîâà ÐÀÍ ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ èññëåäîâàëè íîâûé
ìàðñèàíñêèé ìåòåîðèò Dhofar 019.
Ïî èõ ðàñ÷åòàì, îí áûë âûáèò ñ
Ìàðñà è ïðîâåë â êîñìîñå ïðèìåð-
íî 20 ìëí. ëåò, ïðåæäå ÷åì ñòîëê-
íóëñÿ ñ Çåìëåé.

Â ïóñòûíå Îìàíà 24 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà
íàøëè ìåòåîðèò èç áàçàëüòà ìàññîé ÷óòü
áîëüøå êèëîãðàììà, êîòîðûé íàçâàëè
Dhofar 019. Îí ïðèíàäëåæèò ê î÷åíü ðåä-
êîìó òèïó ìåòåîðèòîâ, òàê íàçûâàåìûì
SNC-ìåòåîðèòàì, êîòîðûå, ñîãëàñíî îá-
ùåïðèíÿòîé ãèïîòåçå, ïðîèñõîäÿò ñ Ìàð-
ñà. Ó÷åíûå èç ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ è Èíñòèòóòà
ãåîõðîíîëîãèè äîêåìáðèÿ ÐÀÍ èññëåäî-
âàëè èçîòîïíûé ñîñòàâ áëàãîðîäíûõ ãà-
çîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ìåòåîðèòå â âèäå
ìèêðîâêëþ÷åíèé.

Ïî èçîòîïàì àðãîíà, êñåíîíà è êðèï-
òîíà ìîæíî îïðåäåëèòü, îòêóäà ýòîò ìå-
òåîðèò, êàêîâ åãî àáñîëþòíûé âîçðàñò è
êîãäà îí ïîêèíóë ñâîþ ðîäíóþ ïëàíåòó.
Â òîì, ÷òî Dhofar 019 èìåííî ñ ïëàíåòû,
ó÷åíûå íå ñîìíåâàþòñÿ, ïîñêîëüêó ãîð-
íûå ïîðîäû, ñîñòàâëÿþùèå SNC-ìåòåî-
ðèòû, ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ òîëüêî â î÷åíü
êðóïíîì òåëå. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èçî-
òîïíûé ñîñòàâ ãàçîâ ìåòåîðèòà ñîîòâåò-
ñòâóåò ìàðñèàíñêîé àòìîñôåðå, î êîòî-
ðîé ïîñëå ïîëåòîâ «Âèêèíãîâ» ìíîãîå èç-
âåñòíî. Âîçðàñò ñàìîé ïîðîäû, ñëàãàþ-
ùåé ìåòåîðèò, � ïðèìåðíî 540 ìëí. ëåò.
Ñ Ìàðñà Dhofar 019 áûë âûáèò ìåòåîðè-
òîì-óäàðíèêîì 20 ìëí. ëåò íàçàä. Âñå
ýòî âðåìÿ îí áëóæäàë â êîñìîñå, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò èçîòîïû áëàãîðîäíûõ
ãàçîâ, îáðàçóþùèåñÿ òîëüêî ïîä äåé-
ñòâèåì ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.
Ýòî ñàìûé äîëãèé ïåðåëåò, óñòàíîâëåí-

íûé ó÷åíûìè äëÿ SNC-ìåòåî-
ðèòîâ. Äî ýòîãî ðåêîðäñìå-
íîì ÷èñëèëñÿ ALH-84001, êî-
òîðûé ïðèáûë íà Çåìëþ ïî-
ñëå 15 ìëí. ëåò ñêèòàíèé.

Çàêîíû äèíàìèêè â Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå íå ïðîòèâîðå÷àò
òîìó, ÷òîáû ïëàíåòû çåìíîé
ãðóïïû ìîãëè «ïåðåáðàñû-
âàòüñÿ» ìåòåîðèòàìè. Â ÷àñò-
íîñòè, òðàåêòîðèè êàìíåé,
âûáðîøåííûõ ñ Ìàðñà, ìîãóò
ïåðåñå÷üñÿ ñ îðáèòàìè äðó-
ãèõ ïëàíåò è óïàñòü íà èõ ïî-
âåðõíîñòü, ïðè÷åì 7% òàêèõ
êàìíåé ïîïàäåò íà Çåìëþ.
Ðàíüøå äîñòîâåðíî áûëè èç-
âåñòíû òîëüêî ìåòåîðèòû ñ

ÃÅÎËÎÃÈß

Íà Òóíãóñêå
âçîðâàëñÿ ãàç,
à íå ìåòåîðèò?
Ãåîëîã èç Íîâîñèáèðñêà âûäâèíóë
íîâóþ ãèïîòåçó âçðûâà íà Ïîäêà-
ìåííîé Òóíãóñêå, ïðîèñøåäøåãî 30
èþíÿ 1908 ãîäà. Ñòîëü áîëüøèå
ðàçðóøåíèÿ è ïîæàð âûçâàë âîâñå
íå ìåòåîðèò, à ñòðóÿ ãàçà, âûðâàâ-
øåãîñÿ èç íåäð ïîä áîëüøèì äàâ-
ëåíèåì.

Ïî÷òè ñòîëåòíåé äàâíîñòè ñîáûòèå íà
Ïîäêàìåííîé Òóíãóñêå âíîâü ïðèâëåêëî
âíèìàíèå ó÷åíûõ. ×òî æå âñå-òàêè âçîð-
âàëîñü òîãäà â ãëóõîé òàéãå, ðàâíîå ïî
ìîùíîñòè 50-ìåãàòîííîé âîäîðîäíîé
áîìáå? Ìåòåîðèò èëè èíîå êîñìè÷åñêîå
òåëî íå âïîëíå óäîâëåòâîðÿþò ïûòëèâûå
óìû, îñòàâëÿÿ ñëèøêîì ìíîãî çàãàäîê. Ãåî-
ëîã Âëàäèìèð Åïèôàíîâ èç Ñèáèðñêîãî
ÍÈÈ ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ íà ïðîøåäøåé íåäàâíî â Ìîñê-
âå êîíôåðåíöèè «Äåãàçàöèÿ Çåìëè» ðàñ-
ñêàçàë î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé âçðûâà ìîãëà
áûòü ìîùíàÿ ãàçîâàÿ ñòðóÿ, âíåçàïíî
âûðâàâøàÿñÿ èç ãëóáèí ïëàíåòû.

Â ðàéîíå, ãäå ÿêîáû óïàë òóíãóññêèé
ìåòåîðèò, åñòü áîëüøèå ñêîïëåíèÿ óãëå-
âîäîðîäîâ. Äâà ãëóáèííûõ ðàçëîìà äðî-
áÿò â ýòîì ìåñòå ïëàñòû îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä ñ öåëîé ãðóïïîé ãàçîíåôòÿíûõ è ãà-
çîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, çàïå÷à-
òàííûõ ñâåðõó, êàê ñóðãó÷îì, áàçàëüòà-
ìè, èçëèâøèìèñÿ èç ìíîãî÷èñëåííûõ
òðåùèí è âóëêàíîâ 200 ìëí. ëåò íàçàä.
Ýïèöåíòð âçðûâà êàê ðàç ðàñïîëîæåí íàä
îäíèì èç äðåâíèõ êðàòåðîâ. Ó÷åíûé ïî-
ëàãàåò, ÷òî ãàçû, ñîïóòñòâóþùèå íåôòÿ-
íûì çàëåæàì, è ìåòàí, îáðàçîâàâøèéñÿ
â óãîëüíûõ òîëùàõ, êîïèëèñü ïîä ïëîò-
íîé ïîêðûøêîé áàçàëüòîâ è â îäèí ïðå-
êðàñíûé äåíü âûðâàëèñü íà ñâîáîäó. Íå
îáîøëîñü, ñóäÿ ïî âñåìó, áåç ïîìîùè
íåáîëüøîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

Âûáðîñ íà÷àëñÿ çà äåâÿòü äíåé äî
áîëüøîãî âçðûâà, ãàçû óçêîé ñòðóåé óñ-
òðåìèëèñü ââåðõ â þæíîì íàïðàâëåíèè.
Èç-ïîä çåìëè âìåñòå ñ ãàçàìè ëåòåëà
ïûëü, è âåòðû óíîñèëè åå íà çàïàä. Â
âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïîëó÷èëñÿ ñëîé
àýðîçîëåé, çàðÿäèâøèéñÿ ýëåêòðè÷å-
ñòâîì, îí è ìîã äàòü ðîêîâóþ «èñêðó».
Îò íåå âîñïëàìåíèëàñü âåðõíÿÿ ÷àñòü
ãàçîâîé ñòðóè, è îãíåííûé øàð ïîíåññÿ
ê Çåìëå. Â íàñûùåííîì êèñëîðîäîì ñëîå
àòìîñôåðû øàð âçîðâàëñÿ, óäàðíîé âîë-
íîé âñêîëûõíóëî çåìëþ, è âûõîä ãàçà
ïðåêðàòèëñÿ.

Â ðàéîíå âçðûâà áóøåâàë ïîæàð, íî â
öåíòðå îñòàëèñü æèâûå äåðåâüÿ. Âîçìîæ-
íî, âîêðóã ìåñòà, îòêóäà âûõîäèë ãàç,
îáðàçîâàëñÿ õîëîäíûé «êóïîë», êàê â õî-
ëîäèëüíèêå, êîãäà ôðåîí ïðîõîäèò ïî
óçêîé òðóáêå, à ïîòîì ïîïàäàåò â áîëü-
øîé îáúåì. Ëþáîïûòíî, ÷òî ìåñòíûå óã-
ëåâîäîðîäû áîãàòû ãåëèåì, ÷òî âïîëíå
ìîãëî ñîçäàòü ýôôåêò âîäîðîäíîé áîì-
áû.

Â.Åïèôàíîâà ïîáóäèëè ê ñîçäàíèþ íî-
âîé ãèïîòåçû íåêîòîðûå îáñòîÿòåëüñòâà
òóíãóññêîé êàòàñòðîôû, êîòîðûå íå ìî-
æåò îáúÿñíèòü «êîñìè÷åñêàÿ» ãèïîòåçà.

ÀÑÒÐÎÍÎÌÈß

Ìàðñ è Çåìëÿ
áðîñàþòñÿ
ìåòåîðèòàìè

Ëóíû, òåïåðü ïîäòâåðäèëàñü ãèïîòåçà
ìàðñèàíñêèõ ïðèøåëüöåâ. Â ñàìîì äåëå,
òåîðåòè÷åñêè ïðè ñèëüíîì óäàðå îáëîì-
êè ìàðñèàíñêèõ ïîðîä ìîãóò ïðèîáðåñòè
ñêîðîñòü áîëåå 5 êì/ñ, ÷òîáû ïðåîäîëåòü
ãðàâèòàöèîííîå ïîëå êðàñíîé ïëàíåòû.

Íà Çåìëå SNC-ìåòåîðèòû íàõîäÿò ñ
1815 ãîäà. Ïî ñîñòàâó îíè ïîõîæè íà òàê
íàçûâàåìûå îñíîâíûå è óëüòðàîñíîâíûå
ïîðîäû Çåìëè, â íèõ íåò îêðóãëûõ çå-
ðåí, õîíäð, êàê â íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ìåòåîðèòàõ � õîíäðèòàõ. Ñ âêëþ-
÷åíèåì â êðóã ïîèñêîâ Àíòàðêòèäû, êà-
ìåíèñòûõ ïóñòûíü Àôðèêè, Àâñòðàëèè è
Àìåðèêè � ðàéîíîâ, êóäà îñîáåííî ÷àñ-
òî ïàäàþò êàìíè ñ íåáà, � SNC-ìåòåî-
ðèòîâ âñòðå÷àåòñÿ âñå áîëüøå. Ñåé÷àñ â
êîëëåêöèÿõ õðàíÿòñÿ 16 òàêèõ êàìíåé.
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ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Íàíîòðóáêà
â ôîðìå âèëêè
Äâà ãîäà íàçàä êàíàäñêèå ôèçèêè
âûðàñòèëè óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè
â ôîðìå âèëêè, íî ìàëî êòî çíàåò,
÷òî òàêóþ ñòðóêòóðó ïðåäñêàçàë
ðîññèéñêèé ôèçèê Ëåîíèä ×åðíîçà-
òîíñêèé. Îí è åãî àìåðèêàíñêèå
êîëëåãè íåäàâíî ðàññ÷èòàëè óíè-
êàëüíûå ïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà «íà-
íîâèëêè» � îíà ðàáîòàåò êàê äèîä
è êàê ñòàáèëèçàòîð òîêà.

Ïåðñïåêòèâíîå äëÿ ìèðîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè íàïðàâëåíèå � ñîçäàíèå ìàòåðè-
àëîâ ñ ïîìîùüþ íàíîòåõíîëîãèé. ×òîáû
ñäåëàòü òàêîé ìàòåðèàë, ãäå íà ñ÷åòó
êàæäûé àòîì, íóæíî ñíà÷àëà ñêîíñòðóè-
ðîâàòü åãî òåîðåòè÷åñêè. Ýòèì è çàíè-
ìàåòñÿ ïðîôåññîð Ë.×åðíîçàòîíñêèé èç
Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ �
ïðèçíàííûé â íàó÷íîì ìèðå «íàíîàðõè-
òåêòîð». Äåñÿòü ëåò íàçàä îí ïðèäóìàë
óãëåðîäíóþ íàíîòðóáêó â ôîðìå âèëêè.
×åðåç âîñåìü ëåò êàíàäñêèå ôèçèêè íà-
êîíåö íàó÷èëèñü âûðàùèâàòü òàêèå Y-íà-
íîòðóáêè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå. À â ïðî-
øëîì ãîäó îíè îáíàðóæèëè â íèõ ýôôåêò
âûïðÿìëåíèÿ òîêà. Êàê æå îáúÿñíèòü íå-
îáû÷íûå ïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà ýòîé
ñòðóêòóðû? Ñëîâî îïÿòü çà «íàíîàðõèòåê-
òîðîì».

Ìàòåðèàë ñ çàäàííîé ñòðóêòóðîé âû-
ðàùèâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âçÿëè
ñëîé àëþìèíèÿ è íàãðåâàëè åãî, ìåíÿÿ
òåìïåðàòóðó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â âåùå-
ñòâå îáðàçîâûâàëèñü íàíîêàíàëû ðàçíîé
ãëóáèíû. Ïîòîì îáðàçåö ïîìåñòèëè â
íàãðåòûé ðåàêòîð ñ óãëåâîäîðîäíûì ãà-
çîì, óñòàíîâèâ ïðåäâàðèòåëüíî â êàíà-
ëàõ êðîøå÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå êàòàëèçà-
òîðû, îò÷åãî ïî äûðî÷êàì ñòàëè ðàñòè
íàíîòðóáêè, íî íå ïðÿìûå, à â ôîðìå

ÝÊÎËÎÃÈß

Çåìëÿ òåðÿåò
êèñëîðîä
Ïàðíèêîâûé ýôôåêò è ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà �
âîò ÷òî ïðèõîäèò â ãîëîâó áîëüøèí-
ñòâó ëþäåé, êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î
ãàçîâîì ñîñòàâå àòìîñôåðû. Ñî-
âðåìåííîå èíäóñòðèàëüíîå îáùå-
ñòâî ñëèøêîì ìíîãî ñæèãàåò. Îä-
íàêî ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà îêåàíî-
ëîãèè èì. Ï.Ï.Øèðøîâà ÐÀÍ óáåæ-
äåíû, ÷òî ñàìûé ïàãóáíûé ðåçóëü-
òàò òåõíîãåííîãî âûæèãàíèÿ � ïî-
òåðÿ àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà.

Êèñëîðîä â çåìíîé àòìîñôåðå � ðåçóëü-
òàò ôîòîñèíòåçà. Èñïîëüçóÿ ñîëíå÷íóþ
ýíåðãèþ, îáëàäàòåëè õëîðîôèëëà ñèíòå-
çèðóþò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî èç âîäû è
óãëåêèñëîãî ãàçà è ïðè ýòîì âûäåëÿþò
êèñëîðîä. Çà ïîëòîðà ìèëëèàðäà ëåò,
ïðîøåäøèå ñî âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ
ôîòîñèíòåçà, â àòìîñôåðå è îêåàíå ñêî-
ïèëîñü ïðèìåðíî 1,5·1015 òîíí êèñëîðî-
äà. Â àòìîñôåðå êèñëîðîäà â 170 ðàç
áîëüøå, ÷åì â âîäå, íî îñíîâíîé åãî ïî-
ñòàâùèê � îêåàí. Òàì íå òîëüêî îáðàçó-
åòñÿ ëüâèíàÿ äîëÿ êèñëîðîäà, íî è ñîçäà-
íû óñëîâèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýòîìó ãàçó
íàñûùàòü àòìîñôåðó. Êèñëîðîä íå ñðàçó
ñòàë íàêàïëèâàòüñÿ. Ýòî ñèëüíûé îêèñëè-
òåëü, è ïåðâûå 500 ìëí. ëåò ïîñëå âîç-
íèêíîâåíèÿ ôîòîñèíòåçà îí ëèøü îêèñ-
ëÿë âñå, ÷òî áûëî âîçìîæíî: àòìîñôåð-
íûå ãàçû, æåëåçî èç ìîðñêîé âîäû, ñêóä-
íûå çàïàñû îðãàíèêè. Âîîáùå, åñëè áû
âñå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, îáðàçîâàí-
íîå â ðåçóëüòàòå ôîòîñèíòåçà, âíîâü ïîë-
íîñòüþ îêèñëÿëîñü, íà ýòî óõîäèë áû âåñü
âûäåëåííûé êèñëîðîä. Íî êèñëîðîä âñå
æå íàêàïëèâàåòñÿ â àòìîñôåðå, è âîò ïî-
÷åìó.

Áîëüøàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
(à äî ïîÿâëåíèÿ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè � âñÿ îðãàíèêà) ñèíòåçèðóåòñÿ â îêåà-
íå. Êèñëîðîä ïëîõî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå
è óõîäèò â àòìîñôåðó, à ÷àñòü îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà âûïàäàåò â îñàäîê è îñ-
òàåòñÿ íåîêèñëåííîé. Â äðåâíîñòè ýòîò
ïðîöåññ øåë èíòåíñèâíåå, ÷åì ñåé÷àñ, ïî-
òîìó ÷òî â îêåàíå áûëî ìåíüøå åäîêîâ.
Êðîìå òîãî, êëèìàò â íåêîòîðûå ïåðèîäû
áûë î÷åíü òåïëûì. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
âîäû ñîñòàâëÿëà 15�20°, à ÷åì òåïëåå
âîäà, òåì õóæå ðàñòâîðÿþòñÿ â íåé ãàçû:
äðåâíèå ãëóáèíû áûëè áåäíû êèñëîðîäîì.
Áîëüøèíñòâî îðãàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé â
êîíöå êîíöîâ «ñãîðàåò» â çåìíûõ ãëóáè-
íàõ, íî êîå-÷òî îñòàåòñÿ â âèäå óãëÿ, òîð-
ôà, íåôòè è ãàçà. Êèñëîðîä, íå èñòðà÷åí-
íûé íà èõ îêèñëåíèå, è ñîñòàâëÿåò òîò
èçáûòîê, êîòîðûé íàñûùàåò çåìíóþ àò-
ìîñôåðó.

Îäíàêî ñåé÷àñ èíäóñòðèàëüíîå ìèðîâîå
ñîîáùåñòâî èíòåíñèâíî ðàñõîäóåò ýòîò
çàïàñ. Çà ñ÷åò âûæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî èñ-
êîïàåìîãî òîïëèâà â àòìîñôåðó ïîñòóïà-

Íàïðèìåð, íå âñå äåðåâüÿ â ýïèöåíòðå
îáãîðåëè. Ïî ñèëå âçðûâíîé âîëíû, ëó-
÷åâîìó îæîãó è ìóòàöèÿì ñîñíû è ïî
äðóãèì ïàðàìåòðàì ñîáûòèå ïîõîæå íà
âçðûâ âîäîðîäíîé áîìáû, òîëüêî áåç
ñèëüíîé ðàäèàöèè. Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ
âçîðâàâøåãîñÿ òåëà òàêîâà, ÷òî âðÿä ëè
ýòî áûë êîñìè÷åñêèé êîðàáëü èëè ìåòåî-
ðèò, âåùåñòâî êîòîðîãî, êñòàòè, â ïî÷âå
òàê è íå îáíàðóæèëè. Âñå ýòè ôàêòû çà-
ñòàâèëè ó÷åíîãî ïîäóìàòü î çåìíîé ïðè-
ðîäå âçðûâà, òåì áîëåå ÷òî òàêèå äîãàä-
êè íåîäíîêðàòíî äåëàëè èññëåäîâàòåëè
â ðàçíûå ãîäû. Òàê, â ñåðåäèíå 80-õ ãî-
äîâ íîâîñèáèðñêèé ãåîëîã À.À.Ðàñòåãèí
óêàçûâàë íà òî, ÷òî ýïèöåíòð òóíãóññêî-
ãî âçðûâà êàê ðàç ïðèõîäèòñÿ íà êðóï-
íîå ñêîïëåíèå ãàçîâ.

ëàòèíñêîé áóêâû «èãðåê». Êàê ïîêàçàë
íåäàâíî Ë.×åðíîçàòîíñêèé ñ êîëëåãàìè,
òàêèå âèëîîáðàçíûå íàíîòðóáêè ðàáî-
òàþò êàê äèîäû. Åñëè ïðèëîæèòü îòðè-
öàòåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ê
«ðó÷êå» âèëêè è óâåëè÷èòü åãî, òî òîê
÷åðåç íåå áóäåò áûñòðî íàðàñòàòü, òîã-
äà êàê ïðè ïîëîæèòåëüíîì çíà÷åíèè íà-
ïðÿæåíèÿ îí âîîáùå îòñóòñòâóåò �
«äâåðêà» èç äåôåêòîâ â ñòðóêòóðå âèëêè
ïðîïóñêàåò òîê òîëüêî â îäíó ñòîðîíó!
Y-êîíñòðóêöèÿ èç îáû÷íûõ ïðîâîäíèêîâ,
íàïðèìåð èç ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêè,
ïðè èçìåíåíèè çíàêà íàïðÿæåíèÿ òàê
ñåáÿ íå âåäåò.

Åñëè ê îäíîìó «çóáöó» íàíîâèëêè ïî-
äàòü óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå, òî «äâåð-
êà» ïðèîòêðîåòñÿ è òîê ïîéäåò, íî åãî
âåëè÷èíà íå áóäåò çàâèñåòü îò çíà÷åíèÿ
îñíîâíîãî íàïðÿæåíèÿ � òàê â Y-äèîäå
ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ òîêà.

Òåïåðü, êîãäà ñòàëî ÿñíî, êàê óïðàâ-
ëÿòü òîêîì â âèëîîáðàçíûõ íàíîòðóáêàõ,
îíè áûñòðî íàéäóò ñâîå ïðèìåíåíèå â
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.
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Íåâèäèìûé âðàã
áèîñôåðû
Òðèõëîðóêñóñíàÿ êèñëîòà � òàê íà-
çûâàåòñÿ âåùåñòâî, êîòîðîå îáðà-
çóåòñÿ èç ïðîìûøëåííûõ ãàçîâ, ñî-
äåðæàùèõ õëîð, è, âîçìîæíî, îêà-
çûâàåò îïðåäåëÿþùåå âîçäåéñòâèå
íà áèîñôåðó. Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà
ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À.Ì.Îáóõî-
âà ÐÀÍ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ çàðóáåæ-
íûìè êîëëåãàìè èññëåäîâàëè ñî-
äåðæàíèå îïàñíîãî ñîåäèíåíèÿ â
ëåñàõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåê-
òîâ Copernicus ïðè ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ.

Âîçìîæíî, â ñêîðîì âðåìåíè â ýêîëîãè-
÷åñêèé îáèõîä âîéäåò åùå îäíà íåïðè-
ÿòíàÿ àááðåâèàòóðà. Ñ 1997 ãîäà ÈÔÀ
ÐÀÍ âìåñòå ñ Öåíòðîì èññëåäîâàíèé îê-
ðóæàþùåé ñðåäû (Ãåðìàíèÿ), Èíñòèòóòîì
ìåòåîðîëîãèè è ãåîôèçèêè (Àâñòðèÿ) çà-
íèìàåòñÿ ïîèñêîì íà òåððèòîðèè Ðîññèè
ÒÕÊ, èëè òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòû, ïî-
âûøåííûå êîíöåíòðàöèè êîòîðîé â Çà-
ïàäíîé Åâðîïå è äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà
áåñïîêîÿò ýêîëîãîâ. Ïîêà âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå òîêñè÷íîãî âåùåñòâà îáíàðóæåíî
ëèøü íà çàïàäå Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà
è íà ñåâåðå Êàëìûêèè.

Çà âðåìÿ ðàáîò ó÷åíûå ïðîàíàëèçèðî-
âàëè ñîäåðæàíèå ÒÕÊ â äåñÿòêàõ ïðîá èç
ðàçíûõ ðåãèîíîâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè, â òîì ÷èñëå èç Ïîäìîñêîâüÿ. Âîïðå-
êè îæèäàíèÿì, ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè îïàñíîãî âåùåñòâà îáíàðóæåíû íå â
öåíòðå ñòðàíû, à â ñðàâíèòåëüíî óäàëåí-
íûõ îò ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ ðàéîíàõ.
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ÒÕÊ ïðèñóò-
ñòâóåò âåçäå, íî â îïàñíûõ êîëè÷åñòâàõ
ëèøü òàì, ãäå àòìîñôåðà çàãðÿçíåíà õëîð-
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè è îáëàäà-
åò âûñîêèìè îêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâà-
ìè. Î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî ñîäåðæàíèå òîê-
ñèêàíòà íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, â ðàéîíå
Êèñëîâîäñêà. À íàä ñåâåðîì Êàëìûêèè îí
â èçáûòêå ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ðàéîí ñî
âñåõ ñòîðîí îêðóæåí èñòî÷íèêàìè õëîð-
ñîäåðæàùèõ âåùåñòâ. Ýòî øàõòû Äîíáàñ-
ñà íà çàïàäå, ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå
ïðåäïðèÿòèÿ Àñòðàõàíè íà þãî-âîñòîêå,
ïðîìûøëåííûé Âîëãîãðàä è îòñòîéíèêè
çàãðÿçíåííûõ âîä íà ñåâåðå.

Ëþáîïûòíà ñèòóàöèÿ íà Êîëüñêîì ïî-
ëóîñòðîâå. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàëè íàéòè
ìàêñèìóì ÒÕÊ ó Ìîí÷åãîðñêà, èçâåñòíî-
ãî ñâîèì ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûì êîìáèíà-
òîì. Îäíàêî áîëüøå âñåãî êèñëîòû íàøëè
íå ê âîñòîêó îò êîìáèíàòà, êóäà íàïðàâ-
ëåíû ãîñïîäñòâóþùèå âåòðû, à ê çàïàäó,
áëèæå ê ôèíñêîé ãðàíèöå. Ïî ìíåíèþ ñïå-
öèàëèñòîâ, âèíîé òîìó öåëëþëîçíî-áó-
ìàæíûå êîìáèíàòû ýêîëîãè÷åñêè áëàãî-
ïîëó÷íîé Ôèíëÿíäèè, âîâñþ èñïîëüçóþ-
ùèå õëîð ïðè ïðîèçâîäñòâå áóìàãè. Î÷åíü
íèçêèå êîíöåíòðàöèè ÒÕÊ íàøëè â Ïîä-
ìîñêîâüå ïîä Çâåíèãîðîäîì. Îäíàêî, êàê
ñ÷èòàþò ó÷åíûå, ýòèõ äàííûõ íåäîñòàòî÷-
íî äëÿ îäíîçíà÷íûõ âûâîäîâ è ðàäîâàòü-
ñÿ ïðåæäåâðåìåííî, ïîñêîëüêó âî âðåìÿ
íàáëþäåíèé âåòåð äóë â íàïðàâëåíèè
Ìîñêâû è âëèÿíèå çàãðÿçíåííîãî ñòîëè÷-
íîãî âîçäóõà áûëî ìèíèìàëüíûì.

Òðèõëîðóêñóñíàÿ êèñëîòà îáðàçóåòñÿ â
àòìîñôåðå â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñ ó÷à-
ñòèåì íåêîòîðûõ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþò â
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ î÷èñòêè è îáåçæè-
ðèâàíèÿ ìàòåðèàëîâ. Ïîâûøåííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ÒÕÊ â ïðèçåìíîì âîçäóõå âðå-
äèò ðàñòåíèÿì è æèâîòíûì. Ýòî îñîáåí-
íî çàìåòíî â ðåãèîíàõ ñ íåáëàãîïðèÿò-
íûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè: â ñòå-
ïÿõ, ïîëóïóñòûíÿõ, ñåâåðíûõ è âûñîêî-
ãîðíûõ òåððèòîðèÿõ.

«Îñîáåííîñòü ÒÕÊ â òîì, ÷òî ïðè ìà-
ëûõ êîíöåíòðàöèÿõ îíà ïîâûøàåò æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü ðàñòåíèé, âûñòóïàÿ â ðîëè
ñâîåîáðàçíîãî äîïèíãà, � ãîâîðèò ñòàð-
øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÔÀ ÐÀÍ Ë.Ëè-
ñèöûíà. � Îäíàêî ïðè äîñòèæåíèè íåêî-
òîðîãî ïîðîãà åå âîçäåéñòâèå ñòàíîâèò-
ñÿ ñóãóáî íåãàòèâíûì: óñòüèöà ëèñòüåâ
çàêðûâàþòñÿ, îáìåí âåùåñòâîì ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé ñòàíîâèòñÿ õóæå è ðàñ-
òåíèå ïåðåõîäèò â óãíåòåííîå ñîñòîÿíèå».

Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî ñèíòåç ÒÕÊ ïðî-
èñõîäèò êàê â âîçäóõå, òàê è íà âîäÿíûõ
êàïëÿõ � â îáëàêàõ è ïîâåðõíîñòíûõ âî-
äàõ. Êèñëîòà íå ìîæåò äîëãî íàõîäèòüñÿ
â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè è âìåñòå ñ
òóìàíîì è äîæäÿìè îñàæäàåòñÿ íà ðàñ-
òåíèÿõ è ïî÷âå. Ñêîëü âåëèê ýôôåêò ÒÕÊ,
ó÷åíûì åùå ïðåäñòîèò óòî÷íèòü. Çà÷àñ-
òóþ îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå êèñëîòû ìàñ-
êèðóåòñÿ äðóãèìè, áîëåå î÷åâèäíûìè
óãíåòàþùèìè ôàêòîðàìè, íàïðèìåð íå-
õâàòêîé âëàãè èëè òåïëà, è ãëàâíóþ ðîëü
â ñòðàäàíèÿõ ðàñòåíèé îòäàþò èìåííî
èì. Íî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ïîâñåìåñò-
íî ðàñïðîñòðàíåííîå òîêñè÷íîå âåùå-
ñòâî àêòèâíî âëèÿåò íà ãàçîîáìåí ðàñ-
òåíèé ñ àòìîñôåðîé. Â ìàñøòàáàõ ïëà-
íåòû ýòî ãðîçèò èçìåíåíèåì êëèìàòà.

Ïîêà èññëåäîâàíèÿ ÒÕÊ êðàéíå íåìíî-
ãî÷èñëåííû, âåäü ìåòîäèêà åå îïðåäåëå-
íèÿ óíèêàëüíà. ×òîáû êàê-òî ñîïîñòàâèòü
êîíöåíòðàöèþ ñîåäèíåíèÿ â ðàçíûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ó÷åíûå ðàçðàáî-
òàëè öåëóþ ñèñòåìó. Ñíà÷àëà îòáèðàþò
îáðàçöû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ðàñ-
òåíèé. Êàê ïðàâèëî, ýòî ñîñíà è ïîëûíü.
Â äàëüíåéøåì ñóáñòðàò, ïîëó÷àåìûé èç
èãîëîê ëèáî ëèñòüåâ, èññëåäóþò ìåòîäîì
õðîìàòîãðàôèè. Ïî ñîäåðæàíèþ ÒÕÊ â
ðàñòåíèÿõ è ñ ó÷åòîì äàííûõ ïî õèìè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó âîçäóõà è ìåòåîïàðàìåòðîâ
ðàññ÷èòûâàþò, â êàêèõ êîëè÷åñòâàõ êèñ-
ëîòà îáðàçóåòñÿ â àòìîñôåðå.

Â èþëå çàâåðøèëàñü î÷åðåäíàÿ ýêñïå-
äèöèÿ ïî þæíûì ðåãèîíàì Ðîññèè. Ó÷å-
íûå îòîáðàëè î÷åðåäíóþ ïàðòèþ èãîëîê
è ëèñòüåâ, ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ãàçî-
âîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû è ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé. ×òî âûÿâèò õèìè÷åñêèé
àíàëèç, ïîêàæåò áëèæàéøåå âðåìÿ.

ÐÀÄÈÎÁÈÎËÎÃÈß

Ðàäèàöèÿ
ñúåäàåò ôîñôîð

Ïîä âëèÿíèåì îáëó÷åíèÿ èçìåíÿåò-
ñÿ ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îðãàíîâ è
òêàíåé, îñîáåííî ñèëüíî ñíèæàåò-
ñÿ ñîäåðæàíèå ôîñôîðà � ê òàêèì
âûâîäàì ïðèøëè ó÷åíûå èç Èíñòè-
òóòà õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ. Ðà-
áîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ.

åò åæåãîäíî ïðèìåðíî 3�4·109 òîíí ÑÎ
2
.

Íà îáðàçîâàíèå ýòîãî îáúåìà óãëåêèñ-
ëîòû óõîäèò 2,6·109 òîíí àòìîñôåðíîãî
êèñëîðîäà â ãîä, ÷òî â 1600 ðàç ïðåâû-
øàåò ñðåäíåãîäîâîé òåìï îáðàçîâàíèÿ
â îêåàíå «èçáûòî÷íîãî» êèñëîðîäà (1,6
ìëí. òîíí). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñîâðå-
ìåííàÿ öèâèëèçàöèÿ ïðèîñòàíîâèëà èäó-
ùèé ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí ïðîöåññ íà-
ñûùåíèÿ çåìíîé àòìîñôåðû êèñëîðîäîì.

Ïî ïîäñ÷åòàì ìîñêîâñêèõ îêåàíîëîãîâ,
ïðè íûíåøíèõ òåìïàõ òåõíîãåííîãî âû-
æèãàíèÿ ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â
àòìîñôåðå âîçðàñòåò âäâîå (äî 0,07%)
íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 500 ëåò. Ïðè ýòîì
ñðåäíÿÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà ïîâû-
ñèòñÿ íå áîëåå ÷åì íà îäíó ñîòóþ ãðàäó-
ñà. Îäíàêî çà ýòî âðåìÿ ñîäåðæàíèå êèñ-
ëîðîäà â çåìíîé àòìîñôåðå äîëæíî ñíè-
çèòüñÿ ïðèìåðíî íà 10%. Òàêàÿ  ñóäüáà
àòìîñôåðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ó÷åíûì áî-
ëåå òðåâîæíîé, ÷åì ïàðíèêîâûé ýôôåêò
îò óãëåêèñëîãî ãàçà.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ò.Ïè÷óãèíà, Í.Ðåçíèê, À.Ñêîðîõîä, Í.Ìàðêèíà

Èññëåäîâàòåëè îáëó÷àëè ïîäîïûòíûõ ìû-
øåé íà ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâêå, ãäå æè-
âîòíûå ïîëó÷àëè äîçó ðàäèàöèè â 7,5 Ãð.
Ïîñëå ýòîãî èõ ïå÷åíü, ïî÷êè, ëåãêèå è
ñåëåçåíêó ïîäâåðãàëè àòîìíîìó ýìèññè-
îííîìó àíàëèçó, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñîäåð-
æàíèå ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Òî æå ñàìîå ïðîèçâîäèëè è ñ ãðóïïîé
êîíòðîëüíûõ, íåîáëó÷åííûõ ìûøåé.

Ïåðâîå, íà ÷òî îáðàòèëè âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëè, � ó ïîäîïûòíûõ ìûøåé ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì âî âñåõ îðãàíàõ
ñòàëî ìåíüøå ôîñôîðà. Óìåíüøåíèå
áûëî äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûì � íà 20�
40% îò íîðìû. Ñîäåðæàíèå äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ òàêæå ìåíÿëîñü. Â ïå÷åíè ñíè-
æàëîñü êîëè÷åñòâî ìàðãàíöà è ïîâûøà-
ëîñü êîëè÷åñòâî öèíêà, ìîëèáäåíà, àëþ-
ìèíèÿ è ñâèíöà. Â ïî÷êàõ áûëî ìåíüøå
ìåäè, ìàãíèÿ, ìàðãàíöà è ñåðû, íî áîëü-
øå ñâèíöà. Â ëåãêèõ íåäîñòàâàëî êîáàëü-
òà, æåëåçà è ìàðãàíöà. Ñàìûå ñèëüíûå
èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ýëåìåíòíîì ñî-
ñòàâå ñåëåçåíêè. Çäåñü áûëà íàèáîëüøàÿ
íåõâàòêà ôîñôîðà, ìàëî ìàãíèÿ è êîáàëü-
òà, íî ñëèøêîì ìíîãî æåëåçà, öèíêà,
àëþìèíèÿ è ñâèíöà. Óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ æåëåçà â ñåëåçåíêå îáúÿñíÿåòñÿ
ðàçðóøåíèåì ýðèòðîöèòîâ ïîä äåéñòâè-
åì îáëó÷åíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â êðîâè
ïîÿâëÿåòñÿ ìíîãî âíåêëåòî÷íîãî æåëåçà.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî
ïî÷òè âî âñåõ îðãàíàõ ñòàíîâèòñÿ ìåíü-
øå æèçíåííî íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ (çà
èñêëþ÷åíèåì æåëåçà â ñåëåçåíêå) è áîëü-
øå � òîêñè÷íûõ. Êðîìå òîãî, âî âñåõ îðãà-
íàõ èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòîâ, êàê ãîâîðÿò ó÷åíûå, íàðóøè-
ëèñü êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè. Èíîãäà íîð-
ìàëüíûå ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè çàìå-
íÿþòñÿ íà äðóãèå: ÷åì áîëüøå â ïî÷êàõ
íóæíîãî èì, íàïðèìåð, öèíêà, òåì áîëü-
øå òàì òîêñè÷íûõ àëþìèíèÿ è ñâèíöà. Òî

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Êðîëèê
ïîä ãèïíîçîì
Åñëè êðîëèêó íàñèëüíî ïðèäàòü îï-
ðåäåëåííóþ ïîçó, îí âïàäàåò â ñî-
ñòîÿíèå «æèâîòíîãî ãèïíîçà». ×òî
ïðîèñõîäèò ïðè ýòîì ñ ìîçãîì
çâåðüêà? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íà-
øëè ðîññèéñêèå ôèçèîëîãè èç Èí-
ñòèòóòà âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëü-
íîñòè ÐÀÍ.

êàòàòîíèåé. Î òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò â ìîçãó
âî âðåìÿ ãèïíîçà, áûëî íåâåäîìî íè ñà-
ìèì êðîëèêàì, íè èõ çàêëÿòûì âðàãàì,
çàòî òåïåðü ýòî çíàþò â Èíñòèòóòå âûñ-
øåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ÐÀÍ.

Ó÷åíûå ðàáîòàëè ñ êðîëèêàìè ïîðîäû
øèíøèëëà. Ñíà÷àëà æèâîòíûõ îáåçäâèæè-
âàëè, ïðèâÿçàâ ê ñïåöèàëüíîìó ñòàíêó. Çà-
òåì ïëåííèêîâ îòâÿçûâàëè è ôèêñèðîâà-
ëè èõ â ïîëîæåíèè íà æèâîòå, íàäàâëèâàÿ
ðóêàìè íà õîëêó è êðåñòåö. Ïîñëå òîãî êàê
êðîëèêà óäåðæèâàëè òàêèì îáðàçîì ïîë-
òîðû-äâå ìèíóòû, îí âïàäàë â ãèïíîòè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå � íàõîäèëñÿ â ïîëíîé
íåïîäâèæíîñòè â íååñòåñòâåííîé äëÿ ñåáÿ
ïîçå è íè íà ÷òî íå ðåàãèðîâàë â òå÷åíèå
îò 5 äî 45 ìèíóò. Ýòî è íàçûâàåòñÿ «æè-
âîòíûì ãèïíîçîì».

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà èññëåäîâàòåëè
ðåãèñòðèðîâàëè ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ðàçíûõ îáëàñòåé ìîçãà êðîëèêîâ ïîä ãèï-
íîçîì, à ïîòîì àíàëèçèðîâàëè ðåçóëüòà-
òû ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà. Âîò ÷òî îíè
óâèäåëè. Áîëüøå âñåãî âî âðåìÿ ãèïíî-
çà èçìåíÿëàñü ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ìîçãà â òàê íàçûâàåìîì ïðî-
äîëãîâàòîì ìîçãó � ýòî îá-
ëàñòü, ãäå êîí÷àåòñÿ ñïèí-
íîé ìîçã è íà÷èíàåò-
ñÿ ãîëîâíîé.
Ïðè÷åì èçìå-
íÿåòñÿ îíà íå-
ñèììåòðè÷íî â
ïðàâîé è ëåâîé
ïîëîâèíàõ ìîç-
ãà. Åñëè â îáû÷-
íîì ñîñòîÿíèè
ýëåêòðè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü ÷òî
ñïðàâà,  ÷òî
ñëåâà � îäèíà-
êîâà, òî âî âðåìÿ
ãèïíîçà îíà óñèëèâà-
åòñÿ â ëåâîé ïîëîâèíå.

Òîëüêî â ãåíèàëüíîé ñêàçêå äëÿ âçðîñ-
ëûõ «Êðîëèêè è óäàâû» Ôàçèëÿ Èñêàí-
äåðà êðîëèêè âïàäàþò â ãèïíîç ïîä ïðè-
ñòàëüíûì, íåìèãàþùèì âçãëÿäîì óäàâà.
Íî ââåñòè êðîëèêà â ãèïíîç ìîæíî ãî-
ðàçäî áîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì � íà-
ñèëüñòâåííî ïðèäàòü åìó îïðåäåëåííóþ
ïîçó. Ôèçèîëîãè íàçûâàþò ýòî «æèâîò-
íûì ãèïíîçîì», èëè èììîáèëèçàöèîííîé

æå ïðîèñõîäèò ñ ìåäüþ â ñåëåçåí-
êå: îíà òåðÿåò ñâÿçè ñ ïîëåçíûìè
ýëåìåíòàìè ìàãíèåì, ìîëèáäåíîì,
ôîñôîðîì, ñåðîé è öèíêîì è ïðè-
îáðåòàåò ñâÿçè ñ ÿäîâèòûìè àëþ-
ìèíèåì, êàäìèåì è ñâèíöîì.

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîä
âëèÿíèåì ðàäèàöèè â áèîõèìèè
îðãàíèçìà ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåí-
íûå ñäâèãè. Íåõâàòêà ôîñôîðà âû-
çûâàåò íàèáîëüøóþ òðåâîãó, ïî-
ñêîëüêó îí èãðàåò î÷åíü âàæíóþ
ðîëü â ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
êëåòîê, âåäü îêèñëèòåëüíîå ôîñôî-
ðèëèðîâàíèå � âàæíåéøèé ýëå-
ìåíò êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ. Áèîõè-
ìèÿ ôîñôîðà òåñíî ñâÿçàíà ñ
èîíàìè äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ.
×òî êàñàåòñÿ ñàìèõ èîíîâ ìåòàë-
ëîâ, òî îíè âõîäÿò â ñîñòàâ ðàç-
ëè÷íûõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå òàêæå
íåîáõîäèìû äëÿ îêèñëèòåëüíûõ ðå-
àêöèé.

Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî âûÿâëåííûé
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòíûé äèñáà-
ëàíñ â ñåëåçåíêå, ïå÷åíè, ïî÷êàõ è

ëåãêèõ ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì èç êðèòåðè-
åâ ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ îðãàíèçìà.

Âåðîÿòíî, òàì íàõîäèòñÿ «öåíòð»
ãèïíîçà. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî óâå-
ëè÷åíèå èäåò ãëàâíûì îáðàçîì çà
ñ÷åò ìåäëåííûõ âîëí (÷àñòîòîé 3�
4 Ãö) ñ âûñîêîé àìïëèòóäîé (òà-
êèå âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî
ìîçãó âî âðåìÿ ñíà). Âîçíèêàåò
ÿðêî âûðàæåííàÿ ëåâîñòîðîííÿÿ
àñèììåòðèÿ, íàðóøàåòñÿ ñèíõðîí-
íîñòü ðèòìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðà-
âîé è ëåâîé ïîëîâèíû. Â òî æå
âðåìÿ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà, â
çîíå, îòâå÷àþùåé çà îùóùåíèÿ è
äâèæåíèÿ, âñå ïðîèñõîäèò  íàîáî-
ðîò � ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ ñïðàâà.

Òàêèå ñóùåñòâåííûå ïåðåñòðîéêè â
óðîâíå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè è âíóò-
ðèìîçãîâûõ ñâÿçÿõ è ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî
êðîëèê íè íà ÷òî íå ðåàãèðóåò è íå ìîæåò
äàæå øåâåëüíóòü ëàïêîé. Áåðè è ãëîòàé!
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áåç òîãî, ÷òîáû â åå îñíîâå íå ëåæà-
ëè äîñòèæåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ
íàóê. Â îáùåì-òî ýòî óòâåðæäåíèå
òðèâèàëüíî, è íèêòî åãî âðîäå áû íå
îñïàðèâàåò. Åñòü ìíîãî ïðèìåðîâ
ïðåâðàùåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî çíà-
íèÿ â òåõíîëîãèè. Âîò ëèøü íåêîòî-
ðûå èç íèõ. Òåîðèÿ äåëåíèÿ ÿäåð,
íà÷àëî XX âåêà. Ýòî ôóíäàìåíòàëü-
íîå îòêðûòèå ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé ïðèâåëî ê èñïîëüçîâàíèþ
âíóòðåííåé ýíåðãèè ÿäðà êàê îðóæèÿ
è êàê èñòî÷íèêà òåïëîâîé è ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè. Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåë-
ëà, êîíåö XIX âåêà � îñíîâà äëÿ âñåé
ïîñëåäóþùåé ýëåêòðîòåõíèêè è ýëåê-
òðîíèêè. Ëàçåð è ìàçåð, îòêðûòûå â
ñåðåäèíå XX âåêà, � îñíîâà ñîâðå-
ìåííîé êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè. Èç
òåïëîâîãî öèêëà Êàðíî, íà÷àëî XIX
âåêà, âûøëè âñå òåïëîâûå ìàøèíû.

À âîò íåñêîëüêî áîëåå ñâåæèõ ïðè-
ìåðîâ. ×èñòî ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàä-
êè èç òåîðèè âàðèàöèîííîãî ñ÷èñëå-
íèÿ, ñäåëàííûå ìíîãî ëåò íàçàä àêà-
äåìèêîì Ë.Ñ.Ïîíòðÿãèíûì, íàøëè
ïðèìåíåíèå äëÿ îïòèìèçàöèè ïîèñêà
ôîðìû è ðàçìåðîâ ìåõàíè÷åñêèõ
îáúåêòîâ. Íà ýòîì ïðèíöèïå ñåé÷àñ
ïîñòðîåíà âñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
êîñìè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Êîãäà ìû
ó÷èëèñü â èíñòèòóòàõ, êàçàëîñü, ÷òî
êâàíòîâàÿ òåîðèÿ � ýòî íå÷òî êðàñè-
âîå, íî àáñòðàêòíîå, ê ðåàëüíîé æèç-
íè íèêàêîãî îòíîøåíèÿ íå èìåþùåå.
È âîò øåñòü ëåò íàçàä â Ôèçèêî-òåõ-
íè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. À.Ô.Èîôôå
ñîçäàëè êâàíòîâûå òî÷êè � îñòðîâêè

Âûñòóïëåíèå
âèöå-ïðåçèäåíòà ÐÀÍ,
äèðåêòîðà Èíñòèòóòà

íåôòåõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà èì. À.Â.Òîï÷èåâà,

àêàäåìèêà Í.À.Ïëàòý
íà îòêðûòèè Âòîðîé

ìåæäóíàðîäíîé
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé

êîíôåðåíöèè
«Ìîñêîâñêàÿ íàóêà �

ïðîáëåìû
è ïåðñïåêòèâû»

4 èþëÿ 2002 ãîäà

«Ãîñóäàðñòâî, êîòîðîå
íå õî÷åò êîðìèòü
ñâîèõ ó÷åíûõ,
áóäåò
êîðìèòü
÷óæèõ»

èç àòîìîâ, êîòîðûå ìåíÿþò ñâîéñòâà
îêðóæàþùåé èõ ïîäëîæêè. Ýòè òî÷êè
ó÷åíûå íå òîëüêî íàó÷èëèñü ñîçäàâàòü,
íî è ðàçðàáîòàëè íà èõ îñíîâå íîâîå
ïîêîëåíèå ìèêðîýëåêòðîíèêè. Òàê àá-
ñòðàêöèÿ íà÷èíàåò ïðåâðàùàòüñÿ â
æèçíü. Åùå ïðèìåð � òåîðåìà Óèòåê-
êåðà�Êîòåëüíèêîâà. Â íà÷àëå XX âåêà
îíè äîêàçàëè, ÷òî íåïðåðûâíóþ ôóíê-
öèþ ìîæíî ðàçëîæèòü íà ðÿä ñòóïåí-
÷àòûõ ôóíêöèîíàëîâ. Êàçàëîñü áû,
çäåñü ÷èñòàÿ, îòâëå÷åííàÿ ìàòåìàòè-
êà, íî áåç íåå íåâîçìîæíà ñîâðåìåí-
íàÿ ðàäèîñâÿçü � ýòà òåîðåìà ëåæèò
â îñíîâå ïðèíöèïîâ êîäèðîâàíèÿ è
ñ÷èòûâàíèÿ ñèãíàëîâ. Ïîëèìåðíûå
æèäêèå êðèñòàëëû òîæå áûëè ñîâåð-
øåííî àáñòðàêòíîé âåùüþ, êîãäà ðîñ-
ñèéñêèé ó÷åíûé Â.À.Êàðãèí ïðåäñêà-
çàë èõ ñóùåñòâîâàíèå â òðèäöàòûõ
ãîäàõ. Íî ñïóñòÿ äâàäöàòü ëåò îêàçà-
ëîñü, ÷òî òàêèå âåùåñòâà äåéñòâèòåëü-
íî ñóùåñòâóþò, à ñåé÷àñ âñå ïîëèöåé-
ñêèå ìèðà õîäÿò â áðîíåæèëåòàõ, ïî-
ñòðîåííûõ íà îñíîâå èç ïîëèìåðíûõ
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ âîëîêîí. Ôåì-
òîñåêóíäíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, îòêðûòèå,
îòìå÷åííîå Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé äâà
ãîäà íàçàä. Ó÷åíûå íå òîëüêî ïîëó÷è-
ëè âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ñîáûòèÿ,
êîòîðûå äëÿòñÿ 10�15 äîëè ñåêóíäû.
Îíè òåïåðü ìîãóò óïðàâëÿòü ýëåìåí-
òàðíûìè àêòàìè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè,
íàïðèìåð ñîñòîÿíèåì äåéñòâóþùåãî
öåíòðà ÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà. ß äó-
ìàþ, íå ïðîéäåò è âîñüìè ëåò, êàê
ôåìòîñåêóíäíûå ëàçåðû äàäóò îãðîì-
íûé òîë÷îê õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè. È ýòîò ñïèñîê ìîæíî ïðîäîë-
æàòü.

Ñëîâîì, ëþáîé ÷åëîâåê èíòóèòèâíî
ïîíèìàåò, ÷òî ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà
íóæíà. Âìåñòå ñ òåì îáùåñòâî è âëàñòü,
îñîáåííî â ïîñëåäíèå ãîäû, ïåðåñòàëè
îáðàùàòü âíèìàíèå íà ñîñòîÿíèå äåë
â ýòîé âàæíåéøåé îáëàñòè. Â ÷åì ãëàâ-
íàÿ ïðîáëåìà? Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà
îòëè÷àåòñÿ îò èíæåíåðèè, ýêîíîìèêè,
òåõíîëîãèè è ïðîìûøëåííîñòè. Âî-ïåð-
âûõ, îòêðûòèÿ íåëüçÿ ïðåäñêàçàòü èëè
ñïëàíèðîâàòü. Ðåçóëüòàò æå èññëåäîâà-
íèÿ ÷àñòî ïîëó÷àåòñÿ ñîâñåì íå òàêèì,
êàêîé îæèäàþò. Âî-âòîðûõ, â ýòîé îá-
ëàñòè çíàíèÿ, èìåííî â ñèëó íåïðåä-
ñêàçóåìîñòè ðåçóëüòàòîâ, íåëüçÿ ïîñò-
ðîèòü ñèñòåìó îáúåêòèâíûõ ïðèîðèòå-
òîâ � âîò ýòèì çàíèìàòüñÿ íàäî ñåé-
÷àñ, à ñ ýòèì äàâàéòå ïîäîæäåì. Ñðå-
äè ìíîãî÷èñëåííûõ èñòîðèé î ïîïûò-
êàõ ïðåäóãàäàòü õîä ðàçâèòèÿ íàóêè åñòü
òàêàÿ. Â 1938 ãîäó ãåðìàíñêèå íàóêî-
âåäû îïðîñèëè 5000 íàó÷íûõ ñîòðóä-
íèêîâ Åâðîïû. Îíè õîòåëè âûÿâèòü íà-
ïðàâëåíèÿ ýïîõàëüíûõ ïðîðûâîâ, êîòî-
ðûå ïðîèçîéäóò ñïóñòÿ ÷åòâåðòü âåêà.
Ñðåäè ïðåäñêàçàíèé íå áûëî íè ëàçå-
ðîâ, íè ïîëóïðîâîäíèêîâ, íè ÿäåðíîé
ýíåðãèè. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè ñåãîäíÿ
ìû äóìàåì «òàê», òî ýòî âîâñå íå çíà-
÷èò, ÷òî «òàê» áóäåò çàâòðà. Ïðàêòè÷åñ-
êèå ðåçóëüòàòû îò ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíà-
íèé ïîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç ìíîãî ëåò. Ïî-
ýòîìó òîò, êòî õî÷åò íåìåäëåííîé âû-
ãîäû, ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
íå ïîääåðæèâàåò. Ñîâåðøåííî áåñ-
ñìûñëåííî ïûòàòüñÿ îöåíèòü, êàê ýòî

Íè îäíà îòðàñëü ïðîìûø-
ëåííîñòè íå ñóùåñòâóåò
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äåëàþò ðåòèâûå ÷èíîâíèêè, ñêîëüêî
èìåííî â äåíåæíîì âûðàæåíèè äàñò èñ-
ñëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà òîãî èëè èíîãî
èíñòèòóòà. Ìû âñå ÷àùå ñòàëêèâàåìñÿ
ñ âîïðîñîì: à ñêîëüêî âû ïðèíåñåòå,
åñëè áþäæåò âàì îòïóñòèò ñòîëüêî-òî
äåíåã? ×èíîâíèêàì íàäî ðàç è íàâñåã-
äà óÿñíèòü: ìû, ó÷åíûå, ïðèíîñèì çíà-
íèÿ, à îíè áåñöåííû. Íåäàâíî íàòþð-
ìîðò «Ïîäñîëíóõè» Âàí Ãîãà áûë ïðî-
äàí íà àóêöèîíå çà äâàäöàòü ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ, òîãäà êàê ñòî ëåò íàçàä ó åãî
êàðòèí ïî÷òè íå áûëî ðûíî÷íîé ñòîèìî-
ñòè. À âåäü ÷òî òàêîå êðàñèâîå îòêðû-
òèå â ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêå? Îíî
ñðîäíè øåäåâðó Ëåîíàðäî èëè Ìèêåëü-
àíäæåëî: òàêîé æå ðåçóëüòàò èíäèâèäó-
àëüíîãî ìàñòåðñòâà, öåííîñòü êîòîðî-
ãî ñòàíîâèòñÿ ÿñíîé ìíîãî ïîçæå.

Êòî-òî èç âåëèêèõ ñêàçàë: «Ãîñóäàð-
ñòâî, êîòîðîå íå ìîæåò íàêîðìèòü ñîá-
ñòâåííóþ àðìèþ, áóäåò êîðìèòü ÷óæóþ».
Ýòî ïîëíîñòüþ îòíîñèòñÿ ê íàóêå: ñòðà-
íà, êîòîðàÿ íå êîðìèò ñâîèõ ó÷åíûõ,
êîðìèò ÷óæèõ. Ïðè÷åì íå òîëüêî êîð-
ìèò, íî è âûêàðìëèâàåò: ñòóäåíòû è àñ-
ïèðàíòû, âûó÷åííûå ðîññèéñêèìè ó÷å-
íûìè, óåçæàþò èç ñòðàíû, â êîòîðîé íå
ìîãóò ïðîæèòü íà çàðïëàòó, è òàì, çà
ðóáåæîì, âîïëîùàþò ñâîé ïîòåíöèàë â
ïðîäóêòàõ âûñîêèõ òåõíîëîãèé. ß ñ ãî-
ðå÷üþ âñïîìèíàþ îäíîãî èç ëèäåðîâ
äåìîêðàòè÷åñêîé Ðîññèè Åãîðà Ãàéäà-
ðà. Â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ ãîäîâ â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå, âñòðå÷àÿñü ñ ðàáîòíèêàìè
ïðîìûøëåííîñòè, îí íà âîïðîñ: «Êàê æå
òåïåðü áûòü ñ íàóêîé, âïàâøåé â ïîë-
íóþ íèùåòó?» äàë òàêîé îòâåò: «Íó, ñëà-

âà Áîãó, ó÷åíûå íàêîíåö íà÷íóò äóìàòü,
êàê çàðàáàòûâàòü äåíüãè. Ïóñòü òðè äíÿ
äåëàþò íàóêó, à òðè äíÿ çàðàáàòûâàþò».
È ýòî ðóêîâîäèòåëü ïðàâèòåëüñòâà! Ê
ñîæàëåíèþ, è òåïåðü åñòü ìíîãî ðóêî-
âîäèòåëåé, ïðèäåðæèâàþùèõñÿ òàêèõ
ìûñëåé.

Ñåãîäíÿ î÷åíü âàæíî âñåì íàì, è
ïðåæäå âñåãî îáùåñòâó, ðåøèòü � êòî
ìû åñòü è êåì õîòèì ñòàòü ê 2010 ãîäó.
Çäåñü åñòü âàðèàíòû. Ëèáî Ðîññèÿ
÷òî-òî âðîäå Òàíçàíèè, òî åñòü ñòðà-
íû ñî ñðàâíèòåëüíî ïðèëè÷íûì óðîâ-
íåì æèçíè, ïîääåðæèâàåìûì ýêñïîð-
òîì ñûðüåâûõ ïðîäóêòîâ: íåôòè, ãàçà,
ëåñà, è � íàøà îñîáåííîñòü � èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà. Ëèáî ìû
ïóñòü íå ñâåðõäåðæàâà, íî âåëèêàÿ
ñàìîäîñòàòî÷íàÿ ñòðàíà, ñ êîòîðîé
ñ÷èòàþòñÿ è êîòîðàÿ ìîæåò îáåñïå-
÷èòü ñåáå ëþáóþ áåçîïàñíîñòü. Åñëè
ìû âûáèðàåì âòîðîé ïóòü, òî ýòî äîë-
æíî áûòü ÷åòêî ñêàçàíî, è íå òîëüêî
ñêàçàíî, íî è ïîääåðæàíî âñåìè ãî-
ñóäàðñòâåííûìè ñèñòåìàìè. Òîãäà
ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà ñòàíåò îäíèì
èç ãëàâíûõ ïðèîðèòåòîâ. Ïîñêîëüêó
ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè ñåãîäíÿ
óìåíüøåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÑÑÐ, òî,
âèäèìî, íàäî îáÿçàòåëüíî ïîìîãàòü
òåì íàó÷íûì øêîëàì, ãäå ìû ñèëüíû
è ìîæåì ëèäèðîâàòü â ìèðîâîé íà-
óêå. Íàäî òàêæå èìåòü äîñòàòî÷íî
õîðîøåå îáðàçîâàíèå, ÷òîáû âîâðå-
ìÿ ïåðåáðîñèòü ðåñóðñû íà òî íàó÷-
íîå íàïðàâëåíèå, ãäå íàìå÷àåòñÿ ïðî-
ðûâ. Ê ñ÷àñòüþ, ïîêà ìû çàíèìàåì
âåäóùåå ïîëîæåíèå â öåëîì ðÿäå

îáëàñòåé, õîòÿ èõ ÷èñëî óìåíüøàåò-
ñÿ. Îáðàçíî ãîâîðÿ, íà ÷àñàõ óæå äâå-
íàäöàòü áåç ïÿòè.

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà � ýòî ñîîá-
ùåñòâî ñèëüíûõ ëè÷íîñòåé, êîòîðûå
ñîçäàþò âîêðóã ñåáÿ óíèêàëüíóþ äó-
õîâíóþ àòìîñôåðó. Ýòà àòìîñôåðà íå
çàìûêàåòñÿ ðàìêàìè íàó÷íîé øêîëû,
íî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå îáùåñòâî
è ñïîñîáñòâóåò ìîáèëèçàöèè ñèë ÷å-
ëîâåêà â îáëàñòè äóõîâíîãî íà÷àëà.
Âåäü, êàê ïðàâèëî, ñîîáùåñòâî ó÷å-
íûõ íå òîëüêî âûñîêîïðîôåññèîíàëü-
íî, íî è îáëàäàåò âûñîêèìè çàïðîñà-
ìè. È âîêðóã âåëèêèõ ó÷åíûõ âñåãäà
ôîðìèðóþòñÿ êðóãè èíòåëëèãåíöèè.
Ìîæíî ïðèâåñòè ïðèìåð êðóïíåéøèõ
àìåðèêàíñêèõ êîìïàíèé, òàêèõ, êàê
«Ôîðä» èëè «Áåëë ëàáîðàòîðèç». Îíè
ñîäåðæàëè è ñîäåðæàò â ñâîåì øòàòå
ó÷åíûõ ïåðâîãî êëàññà â îáëàñòè ôóí-
äàìåíòàëüíûõ íàóê, íå òðåáóÿ, ÷òîáû
îíè õîòü ÷òî-òî äàâàëè àâòîìîáèëüíîé
èëè òåëåôîííîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ëó÷øèå â ìèðå òåîðåòèêè ïî ñïåêòðî-
ñêîïèè ßÌÐ ðàáîòàþò èìåííî òàì. ß
ñïðàøèâàë ó îäíîãî èç íèõ: «Êàê æå
òû ïîìîãàåøü êîìïàíèè ñâîèìè çíà-
íèÿìè?» � «Äà íèêàê, íó ðàçâå ÷òî äàì
äâå-òðè êîíñóëüòàöèè â ãîä», � òàêèì
áûë îòâåò. Íî òî, ÷òî â íàó÷íîì öåíò-
ðå êîìïàíèè ïåðâîêëàññíûå ó÷åíûå
çàíèìàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè, ðåçêî ïîäíèìàåò óðî-
âåíü âñåõ îñòàëüíûõ ñîòðóäíèêîâ, êî-
òîðûå âåäóò ïðèêëàäíûå ðàáîòû.

Óðîâåíü ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè â
ñòðàíå îïðåäåëÿåò è êà÷åñòâî îáðà-

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà �
ýòî ñîîáùåñòâî ñèëüíûõ
ëè÷íîñòåé, êîòîðûå ñîçäàþò
âîêðóã ñåáÿ óíèêàëüíóþ
äóõîâíóþ àòìîñôåðó,
êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
íà âñå îáùåñòâî
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çîâàíèÿ. Áîëüøîé êîíêóðñ 2002 ãîäà
â âóçû, êîòîðûå äàþò ãëóáîêóþ ïîä-
ãîòîâêó ïî ôóíäàìåíòàëüíûì äèñöèï-
ëèíàì, ñâèäåòåëüñòâóåò: ñïóñòÿ äå-
ñÿòü ëåò ïîñëå ðàçâàëà ÑÑÑÐ ìîëî-
äûì ëþäÿì ñòàëî ÿñíî � íåçàâèñèìî
îò òîãî, áóäóò ëè îíè ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ èíñòèòóòà ðàáîòàòü â íàóêå èëè
íåò, õîðîøåå ôóíäàìåíòàëüíîå îáðà-
çîâàíèå îáëåã÷èò èì ðàáîòó â áèçíå-
ñå. Ìíîãèå íàøè ïðåóñïåâàþùèå áèç-
íåñìåíû â ñâîå âðåìÿ ó÷èëèñü íà õè-
ìèêîâ è ôèçèêîâ.

Ìîðàëü � ôóíäàìåíòàëüíóþ íàóêó
â Àêàäåìèè íàóê, âóçàõ è äðóãèõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèÿõ äîëæíî ïîääåðæèâàòü
ãîñóäàðñòâî. Íèêòî äðóãîé íå ñìîæåò
ýòî äåëàòü. Åñòü íåêàÿ ðîêîâàÿ ðîñ-
ñèéñêàÿ îñîáåííîñòü: èìååòñÿ õîðî-
øàÿ íàóêà, äîâîëüíî äîëãî ñóùåñòâî-
âàëà íåïëîõàÿ ïðîìûøëåííîñòü, îä-
íàêî íàëàäèòü ñâÿçü ìåæäó íèìè íå
óäàåòñÿ. ×òîáû âñå ýòî çàðàáîòàëî,
íàì íå õâàòàåò, âèäèìî, äåíåã è ñïå-
öèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû. Åñëè âçÿòü
çàòðàòû íà ôóíäàìåíòàëüíóþ ðàáîòó
çà åäèíèöó, òî îïûòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêàÿ ðàçðàáîòêà ñòîèò â äåñÿòü ðàç
áîëüøå, à ïîëíîöåííàÿ ïðîìûøëåí-
íàÿ óñòàíîâêà � óæå â ñòî ðàç. Ýòèõ
äåíåã è íå ìîæåò áûòü ó íàó÷íîãî
èíñòèòóòà. Íî è ïðåäïðèÿòèå íå õî-
÷åò ôèíàíñèðîâàòü ðàáîòó, êîòîðàÿ
ñîâåðøåííî íåîáÿçàòåëüíî äàñò ïî-
ëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Áîëåå òîãî,
íèêòî è íèêîãäà íå âîçüìåò äåíüãè íà
íàó÷íóþ ðàáîòó ïîä 35% ãîäîâûõ, êàê
ýòî ñåé÷àñ ïðåäëàãàþò áàíêè. Âîò òóò-
òî ãîñóäàðñòâî è äîëæíî âìåøàòüñÿ,
ñîçäàòü äîñòîéíóþ ñèñòåìó ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ, ðåãóëèðîâàòü ñòàâêè êðåäè-
òà è íàëîãè. Íèãäå â ìèðå íå áåðóò
íàëîãè ñ ïðåäïðèÿòèÿ, ïîêà îíî îñ-
âàèâàåò íîâóþ ïðîäóêöèþ. À ó íàñ
áåðóò, ëèøàÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïîñëåäíå-
ãî ñòèìóëà ê âíåäðåíèþ òåõíîëîãèé.
Åñòü ïðîòèâîðå÷èÿ è â çàêîíîäàòåëü-
ñòâå îá èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè: áþðîêðàòû õîòÿò ïðèñâîèòü
ñåáå ðåçóëüòàòû òðóäà ó÷åíîãî, äàæå
åñëè ïðîôèíàíñèðîâàëè åãî èç áþä-
æåòà íà 20%. Ïðè ýòîì îíè çàáûâà-
þò, ÷òî ñîçäàíèå èçîáðåòåíèé � ýòî
ïðàâî, à íå îáÿçàííîñòü ó÷åíîãî. Âîò
êîãäà ãîñóäàðñòâî è îáùåñòâî ðåøàò
è ôèíàíñîâûå è çàêîíîäàòåëüíûå
ïðîáëåìû, òîãäà ïóòü îò ãðàììîâûõ
êîëè÷åñòâ âåùåñòâà è ïðîòîòèïîâ
ïðèáîðîâ ê ðå-
àëüíîé ýêîíîìè-
êå íàøåé ñòðà-
íû ñòàíåò êî-
ðî÷å.

Âñòóïèòåëüíàÿ ÷àñòü

Êîãäà â 1660 ãîäó 12 ÷åëîâåê îñíîâàëè Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî,
âñå íàó÷íûå çíàíèÿ ìîãëè ïîìåñòèòüñÿ â ãîëîâå îäíîãî îáðàçî-
âàííîãî èíäèâèäóóìà. Ïî ñóùåñòâó, òàêîå ïîëîæåíèå äåë ñîõðà-
íÿëîñü íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè äâóõ âåêîâ. Ëèøü â 1847 ãîäó áûëî
ðåøåíî ââåñòè îãðàíè÷åíèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ÷ëåíàìè
Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà ìîãëè ñòàíîâèòüñÿ òîëüêî ïðîôåññèîíàëü-
íûå ó÷åíûå.

Îäíàêî â ïðîøëîì ñòîëåòèè, è îñîáåííî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
50 ëåò, òåìïû ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ çíàíèé ñòàëè íàñòîëüêî âûñîêè,
÷òî äàæå ëó÷øèå ïðåäñòàâèòåëè íàóêè óæå íå â ñîñòîÿíèè óñëå-
äèòü çà îòêðûòèÿìè, ñîâåðøàåìûìè çà ïðåäåëàìè èõ ñîáñòâåí-
íîé äèñöèïëèíû. Âûðîñëè ìàñøòàáû íàó÷íûõ èçûñêàíèé, íàóêà
ñòàëà  ãëîáàëüíîé, à ïîëó÷åííûå åþ ðåçóëüòàòû áûñòðåå ïðèõîäÿò
â  íàøó æèçíü. Ãëÿäÿ íà âåëèêèå äîñòèæåíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, ëþäè
ñêëîííû ïîëàãàòü, ÷òî âñå îñíîâíûå íàó÷íûå ïðîáëåìû óæå ðåøå-
íû è îñòàëîñü ëèøü çàïîëíèòü íåçíà÷èòåëüíûå ïðîáåëû. Â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè æå ìû ñòîèì íà ïîðîãå íîâûõ íàó÷íûõ îòêðûòèé,
êîòîðûå ïðîäâèíóò ÷åëîâå÷åñòâî äàëåêî âïåðåä â åãî ðàçâèòèè.

Ðàçóìååòñÿ, ÿ îòäàþ ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî ó÷åíûå ñïîñîáíû ãî-
ðàçäî ãëóáæå, ÷åì ÿ, îáúÿñíèòü ïðîáëåìû, íàä ðåøåíèåì êîòîðûõ
ðàáîòàåò íàóêà. Íî ÿ õîòåë áû ïîãîâîðèòü î ïîòåíöèàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ íûíåøíåé ýïîõè ïî òðåì îñíîâíûì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, íàóêà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì óñëîâèåì ïðîöâåòàíèÿ íà-
øåé ñòðàíû â áóäóùåì. Âî-âòîðûõ, íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ïîðîæ-
äàåò ñåðüåçíûå âîïðîñû ìîðàëüíîãî õàðàêòåðà è âûòåêàþùèå èç
íèõ ñëîæíûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è, êîòîðûå ïðè íåâåðíîì ïîäõî-
äå ìîãóò âûçâàòü ïðåäóáåæäåíèå ïðîòèâ íàóêè, à ýòî, ÿ ñ÷èòàþ,
íàíåñåò íàì òÿæåëûé óðîí. Â-òðåòüèõ, ïëîäû íàóêè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ëèøü ÷åðåç âîçðîæäåíèå ñîöèàëüíîãî êîíòðàêòà
ìåæäó íàóêîé è îáùåñòâîì íà îñíîâå ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ öå-
ëåé, êîòîðûå íàóêà ñòðåìèòñÿ äîñòè÷ü.

Îùóùåíèå íåîáõîäèìîñòè ýòîãî âûñòóïëåíèÿ ïîÿâèëîñü ó ìåíÿ
íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä. Ëþáîïûòíî, ÷òî ïîñëåäíåé êàïëåé ñòàëà
ìîÿ ÿíâàðñêàÿ ïîåçäêà â Áàíãàëîð. Â ýòîì èíäèéñêîì ãîðîäå ÿ
âñòðå÷àëñÿ ñ ãðóïïîé ó÷åíûõ, êîòîðûå ñîòðóäíè÷àëè ñ êîììåð÷åñ-
êèìè êîìïàíèÿìè, ðàáîòàþùèìè â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèé. Îíè
ïðÿìî çàÿâèëè: «Åâðîïà ñäàëà ñâîè ïîçèöèè â íàóêå, ìû îäíèì
ïðûæêîì îáãîíèì âàñ, à âû íå ñìîæåòå èñïîëüçîâàòü ñâîé øàíñ».

çíà÷èìîñòè

Ðå÷ü ïðåìüåð-ìèíèñòðà
Âåëèêîáðèòàíèè
ãîñïîäèíà Òîíè Áëýðà
â Êîðîëåâñêîì îáùåñòâå
Âåëèêîáðèòàíèè
23 ìàÿ 2002 ãîäà
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Îíè ñ÷èòàëè ïðîñòî óäèâèòåëüíûì, ÷òî
â íàøåé ñòðàíå è â äðóãèõ åâðîïåé-
ñêèõ ñòðàíàõ âåäóòñÿ äåáàòû ïî âîï-
ðîñàì ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè.
Îíè ñ÷èòàëè òàêæå, ÷òî ìû ïîëíîñòüþ
ðàçäàâëåíû ïðîòèâíèêàìè ãåíåòè÷åñ-
êîé ìîäèôèêàöèè, êîòîðûå èñïîëüçî-
âàëè ýìîöèè, ÷òîáû ïîáåäèòü çäðàâûé
ñìûñë. Êðîìå òîãî, îíè ïîëàãàþò, ÷òî
ó íàñ îòñóòñòâóåò ïîëèòè÷åñêàÿ âîëÿ
îòñòàèâàòü íàñòîÿùóþ íàóêó. ß äóìàþ,
÷òî åñëè ìû íå îáåñïå÷èì ëó÷øåãî ïî-
íèìàíèÿ íàóêè è åå ðîëè, òî îíè ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ ïðàâû.

Ïîçâîëüòå íà÷àòü ñ ñàìîãî òðóäíî-
ãî â ïîëèòèêå � ñ ÷óâñòâà ìåðû. Â
êðèòè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèÿõ â íàø
àäðåñ óæå çâó÷àëà ìûñëü î òîì, ÷òî,
ïîääåðæèâàÿ íàóêó, ìû õîòèì ïåðå-
äàòü óïðàâëåíèå ìèðîì «äîêòîðó
Ñòðàííîëþáó» è ïðîìåíÿòü ìîðàëü íà
õîëîäíóþ è áåçäóøíóþ èäåîëîãèþ
ïðîáèðêè, àïîëîãåòàìè êîòîðîé ÿâëÿ-
þòñÿ ó÷åíûå. Íàóêà � ýòî âñåãî ëèøü
çíàíèÿ. À çíàíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòü
íåäîáðûå ëþäè äëÿ äîñòèæåíèÿ íå-
äîáðûõ öåëåé. Íàóêà íå çàìåíÿåò ñóæ-
äåíèé ìîðàëè. Îíà ëèøü ðàñøèðÿåò
êîíòåêñò çíàíèé, â ïðåäåëàõ êîòîðî-
ãî âûíîñÿòñÿ òàêèå ñóæäåíèÿ. Íàóêà
ïîçâîëÿåò íàì äîñòèãàòü áîëüøåãî,
îäíàêî íå ãîâîðèò íàì, ÿâëÿåòñÿ ëè
ýòî áîëüøåå õîðîøèì èëè ïëîõèì.
Íàóêà ñàìà íå çàñòðàõîâàíà îò îøè-
áîê. Òåîðèè ìåíÿþòñÿ. Çíàíèÿ ðàç-
âèâàþòñÿ è ìîãóò ïðèõîäèòü â ïðîòè-
âîðå÷èå ñ ñóùåñòâîâàâøèìè ðàíåå
ïðåäñòàâëåíèÿìè.

Âñå ýòî òàê, îäíàêî ïîäîáíûå ñî-
îáðàæåíèÿ íå äîëæíû îñòàíàâëèâàòü

íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü, ïîñêîëüêó îíà
äàåò íàì ôàêòû. Ïðè ýòîì â êàæäîì
ïîêîëåíèè åñòü ëþäè, ñ÷èòàþùèå, ÷òî
ôàêòû ìîãóò ñáèòü íàñ ñ ïóòè, ââåñòè
íàñ â èñêóøåíèå òâîðèòü çëî. È ýòè
ëþäè îò÷àñòè ïðàâû. Äîñòèæåíèÿ íà-
óêè óâåëè÷èâàþò íàøó ñïîñîáíîñòü
äåëàòü çëî, ïîñêîëüêó ðàñòóò íàøè
òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Ïðèìåðîì
òîìó ñëóæèò ÿäåðíîå îðóæèå. Îäíàêî
îòêàç îò ÿäåðíîãî ñèíòåçà � íå ðå-
øåíèå. Ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ íàóêè íàì íåîáõî-
äèìî óêðåïëÿòü ñâîé ìîðàëüíûé ñòåð-
æåíü, áûòü ìóäðåå è, íàêîíåö, ãëóá-
æå àíàëèçèðîâàòü îòêðûâàþùèåñÿ
âîçìîæíîñòè, ÷òîáû òâîðèòü äîáðî,
à íå çëî. È ìû âèäèì, ÷òî áîëåå âû-
ñîêàÿ ìîðàëü èäåò ðóêà îá ðóêó ñ áî-
ëåå ñîâåðøåííîé íàóêîé.

Íî â ÷åì âîîáùå çíà÷åíèå íàóêè
äëÿ íàøåãî ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöè-
àëüíîãî áóäóùåãî?

Ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå íàóêè

Â íàøåì ìèðå åñòü ìíîæåñòâî ñåðü-
åçíûõ, îïàñíûõ è òðóäíûõ ïðîáëåì.
Îäíàêî ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî íàó÷íûå îòêðû-
òèÿ � ýòî îäíè èç ñàìûõ çàìå÷àòåëü-
íûõ ñîáûòèé â ñîâðåìåííîì ìèðå.

Áèîëîãè÷åñêèå íàóêè ñåãîäíÿ ïî
ïðàâó íàõîäÿòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ
è âûçûâàþò âîñõèùåíèå. Âìåñòå ñ
òåì ôèçèêà, à òàêæå ðîäñòâåííûå åé
íàóêè ïðîäîëæàþò èäòè âïåðåä ñåìè-
ìèëüíûìè øàãàìè. Ïðè ýòîì âñå
ñèëüíåå ñòàíîâèòñÿ âçàèìîçàâèñè-
ìîñòü íàóê, èçó÷àþùèõ æèâîé ìèð, ñ
íàóêàìè, èçó÷àþùèìè ìèð íåæèâîé.

Íåâåðîÿòíî âåëèê ïîòåíöèàë èññëå-
äîâàíèé, âåäóùèõñÿ â ðàìêàõ íàíî-
äèñöèïëèí, èçó÷àþùèõ ñïîñîáû ìà-
íèïóëèðîâàíèÿ îòäåëüíûìè àòîìàìè
è ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ íà òàêîì óðîâ-
íå. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé
ñîçäàþòñÿ íàíîòåõíîëîãèè, ïîäâîäÿ-
ùèå íàñ ê ïðåäåëàì ìèíèàòþðèçàöèè.
Ïðîãðàììèðóåìûå è óïðàâëÿåìûå
ìèêðîðîáîòû ïîçâîëÿò âðà÷àì ïðîâî-
äèòü ëå÷åáíûå è âîññòàíîâèòåëüíûå
ïðîöåäóðû â ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèç-
ìå íà êëåòî÷íî-ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-

íå. Àâòîðû ïðîãíîçîâ ãîâîðÿò îá àï-
ïàðàòàõ ðàçìåðîì ñ êëåòêó, êîòîðûå
áóäóò ñïîñîáíû, íàïðèìåð, âûÿâëÿòü
è óíè÷òîæàòü ðàêîâûå êëåòêè â îðãà-
íèçìå. Íàíîàïïàðàòû ìîãóò áûòü íà-
öåëåíû íà áàêòåðèé è äðóãèõ ïàðàçè-
òîâ, ÷òîáû îäåðæèâàòü ïîáåäû íàä
òóáåðêóëåçîì, ìàëÿðèåé è óñòîé÷èâû-
ìè ê àíòèáèîòèêàì áàêòåðèÿìè.

Íà ïðîøëîé íåäåëå ÿ ïðèñóòñòâî-
âàë íà äåìîíñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ
íîâàòîðñêîé ðàáîòû ïî ñâåòîèçëó÷à-
þùèì ïîëèìåðàì, âûïîëíÿåìîé â
Êåìáðèäæå. Âû òîëüêî ïðåäñòàâüòå
ñåáå òîíêèé è ãèáêèé ëèñò ïëàñòèêà,
ïîêðûòûé ãèáêèìè ïîëóïðîâîäíèêà-
ìè! Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîðûâû òàêîãî
ðîäà ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ
íîâûõ îòðàñëåé è èçäåëèé, êîòîðûå
ìû äàæå íå â ñîñòîÿíèè âîîáðàçèòü.
Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî òàêîãî ðîäà ðàáî-
òà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà òîëüêî â
ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà ôèçèêîâ,
õèìèêîâ, ìàòåðèàëîâåäîâ è èíæåíå-
ðîâ.

Äàëåå, îäíîé èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ
è ñëîæíûõ ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ êëèìà-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Åå ðåøåíèå íå
ïîä ñèëó îäíîé íàóêå. Òåì íå ìåíåå
âñåëÿþò íàäåæäó áðèòàíñêèå ðàçðà-
áîòêè â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, òåõíîëîãèé âîäî-
ðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ è ñîçäà-
íèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïðèëèâîâ è ìîð-
ñêèõ âîëí. Çàäóìàéòåñü, íàïðèìåð,
íàä òåì, ÷òî â íàøåé ñòðàíå ýíåðãèÿ
ïðèëèâíûõ âîëí, åñëè åå óäàñòñÿ
îáóçäàòü, ïðåâûñèò íàøè ñåãîäíÿø-
íèå ïîòðåáíîñòè â äåñÿòü ðàç. Â ñâîþ
î÷åðåäü, òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ
âîäîðîäà ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ñîçäà-
íèþ ñðåäñòâ òðàíñïîðòà ñ íóëåâûìè
âûáðîñàìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
Ó÷åíûå è èíæåíåðû, êîòîðûå ðàçðà-
áàòûâàþò ýòè òåõíîëîãèè, ñòðåìÿòñÿ
îñóùåñòâèòü ìå÷òó î ÷èñòûõ è áåçî-
ïàñíûõ ãîðîäàõ, èçáàâëåííûõ îò âðåä-
íîãî âîçäåéñòâèÿ îáû÷íûõ ìàøèí íà
êà÷åñòâî âîçäóõà è çäîðîâüå ÷åëîâå-
êà.

Îñîáåííî ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ÷ðåç-
âû÷àéíî ñëîæíûå ôóíäàìåíòàëüíûå
ÿâëåíèÿ ïåðåñòàëè áûòü íåïðåîäîëè-
ìûìè ïðåïÿòñòâèÿìè â ðàáîòå ó÷åíûõ.

ÄÎÊÓÌÅÍÒ
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Ñîåäèíèâ îãðîìíóþ ìîùü ñîâðåìåí-
íûõ êîìïüþòåðîâ, ñïîñîáíîñòü èíæå-
íåðîâ êîíñòðóèðîâàòü è ñîçäàâàòü
íåîáû÷àéíî ñëîæíûå àâòîìàòèçèðî-
âàííûå ïðèáîðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ
äàííûõ è ñèëó íàó÷íûõ çíàíèé, íàêîï-
ëåííûõ çà ïðîøåäøèå ñòîëåòèÿ, íà-
óêà ðàçäâèíóëà ñâîè ãðàíèöû è òåïåðü
ñïîñîáíà äåòàëüíî èçó÷àòü ñëîæíåé-
øèå ÿâëåíèÿ, îò ãåíîìà äî ãëîáàëü-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà íà-
øåé ïëàíåòå. Ïðîãíîñòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå êëèìàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà ïåðèîä äî êîíöà òåêóùåãî ñòîëå-
òèÿ è äàæå äàëüøå, è çäåñü âåäóùàÿ
ðîëü â ìèðå ïðèíàäëåæèò íàøåìó
«Õàäëè-Öåíòðó».

Çàðîæäàþùàÿñÿ ñôåðà ýëåêòðîííîé
íàóêè ïðèâåäåò ê ðåâîëþöèè â ðàáî-
òàõ òàêîãî ðîäà. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî
Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî ñòàëî ïåð-
âîé ñòðàíîé, ñîçäàâøåé Ýëåêòðîííóþ
ñåòü íàöèîíàëüíîé íàóêè, êîòîðàÿ
äåëàåò äîñòóï ê âû÷èñëèòåëüíûì ðå-
ñóðñàì, õðàíèëèùàì íàó÷íûõ äàííûõ
è ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïëîùàäêàì
ñòîëü æå ëåãêèì, êàê è äîñòóï ê èí-
ôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàåìûé Èíòåðíå-
òîì. Îäèí èç ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ ýëåê-
òðîííîé íàóêè � ðàçðàáîòêà öèôðî-
âîãî àðõèâà ìàììîãðàôè÷åñêèõ äàí-
íûõ, à òàêæå èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñ-
òåìû îáåñïå÷åíèÿ ïðèíÿòèÿ ìåäèöèí-
ñêèõ ðåøåíèé ïðè äèàãíîñòèêå è ëå-
÷åíèè ðàêà ãðóäè. Îòäåëüíàÿ êëèíèêà
íå ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ñóïåðêîì-
ïüþòåð, îäíàêî ñ ïîìîùüþ Ýëåêòðîí-
íîé ñåòè îíà ìîæåò êóïèòü ñåáå íå-
îáõîäèìîå ìàøèííîå âðåìÿ. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó õèðóðã â îïåðàöèîííîé

ñìîæåò ïîëó÷èòü ìàììîãðàììó âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ è òî÷íî óñòàíîâèòü
ìåñòîíàõîæäåíèå îïóõîëè.

Ìû óæå ïîëüçóåìñÿ ìíîãèìè ïëî-
äàìè áèîìåäèöèíû. Â ýïîõó Øåêñïè-
ðà ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè â Áðèòàíèè ñîñòàâëÿëà âñåãî 30
ëåò. Äàæå ê 80-ì ãîäàì äåâÿòíàäöà-
òîãî âåêà ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ðàáî÷åãî êëàññà áûëà ìåíåå 40
ëåò èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî ïèòàíèÿ.
Ñåãîäíÿ îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè íîâîðîæäåííûõ ñîñòàâ-
ëÿåò ïî÷òè 80 ëåò, è ìíîãèå èç íàñ
ìîãóò ðàññ÷èòûâàòü ñîõðàíèòü çäîðî-
âüå äî 80, 90 è äàæå 100 ëåò. Ñòîëü
çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ âî ìíîãîì �
ïðÿìîé ðåçóëüòàò äîñòèæåíèé ìåäè-
êî-áèîëîãè÷åñêèõ íàóê è óëó÷øåíèÿ
ïèòàíèÿ.

Âñòóïàÿ â ýïîõó, êîòîðóþ ñýð Ïîë
Í¸ðñ íàçâàë «ýïîõîé ïîñëå ãåíîìà»,
ìû ìîæåì îæèäàòü îãðîìíûõ ïåðå-
ìåí â ñôåðå çäðàâîîõðàíåíèÿ. Íåêî-
òîðûå çàáîëåâàíèÿ íàïðÿìóþ ñâÿçà-
íû ñ íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì îï-
ðåäåëåííûõ ãåíîâ èëè èõ êîìáèíàöèé.
Íîâàÿ îòðàñëü ôàðìàêîãåíîìèêà â
îãðîìíîé ñòåïåíè ïîâûñèò ýôôåêòèâ-
íîñòü ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Ëå-
êàðñòâà áóäóò èçãîòàâëèâàòü ñ ó÷åòîì
ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êîíêðåò-
íîãî ïàöèåíòà.

Çàãëÿäûâàÿ â áîëåå îòäàëåííîå
áóäóùåå, ìû òåïåðü ìîæåì ðàññ÷è-
òûâàòü íà òî, ÷òî âðà÷, âçÿâ ìàçîê ñ
âíóòðåííåé ñòîðîíû ùåêè ïàöèåíòà è
ïîìåñòèâ íåñêîëüêî êëåòîê â àïïàðàò
ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ, ïîëó÷èò íà ýê-
ðàíå êîìïüþòåðà ïîëíóþ ðàñøèôðîâ-
êó âàøåãî óíèêàëüíîãî ãåíåòè÷åñêî-
ãî êîäà, âñå 30 òûñÿ÷ ãåíîâ, êîòîðûå
äåëàþò âàñ ñàìèì ñîáîé. Â ýòîé ðàñ-
øèôðîâêå âðà÷è ñìîãóò âûäåëèòü
äåôåêòíûå ãåíû è ãåíåòè÷åñêèå ïðî-
äóêòû,  äàòü ïðîãíîç, êàêèå áîëåçíè
ìîãóò ðàçâèòüñÿ ó âàñ, çà ãîäû äî ïî-
ÿâëåíèÿ ïåðâûõ ñèìïòîìîâ è ïîäñêà-
çàòü, êàê âû ìîæåòå ýòè áîëåçíè ïðåä-
îòâðàòèòü. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàó÷-
íûõ çíàíèé ìû, âåðîÿòíî, ñìîæåì
äàæå èçìåíÿòü ñóäüáó îòäåëüíûõ êëå-
òîê, ÷òî îçíà÷àåò ïðîðûâ â ëå÷åíèè
òàêèõ çàáîëåâàíèé, êàê áîëåçíü Àëüö-
ãåéìåðà, äèàáåò, áîëåçíü Ïàðêèíñî-
íà è ðàê.

Íàø óíèêàëüíûé ðåñóðñ â ýòîé ñôå-
ðå � Íàöèîíàëüíàÿ ñëóæáà çäðàâî-
îõðàíåíèÿ. Ïðè ñîáëþäåíèè òðåáîâà-
íèé êîíôèäåíöèàëüíîñòè ãåíåòè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, èìåþùèõ ÷ðåçâû-
÷àéíî áîëüøîå çíà÷åíèå, íàøà íàöè-
îíàëüíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà
çäðàâîîõðàíåíèÿ ïîçâîëèò ñîáðàòü
ïîëíûé íàáîð äàííûõ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîãíîçèðîâàòü âîç-
íèêíîâåíèå ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé,

à çàòåì ïðèíÿòü ìåðû äëÿ  ïðîôè-
ëàêòèêè.

Âñå, î ÷åì ÿ ãîâîðèë, óæå íàõîäèò-
ñÿ â ðàáîòå â ëàáîðàòîðèÿõ Âåëèêî-
áðèòàíèè è äðóãèõ ñòðàí. Îäíàêî ñà-
ìîå çàìå÷àòåëüíîå â íàóêå òî, ÷òî îíà
ñîçäàåò âîçìîæíîñòè, î êîòîðûõ äî
èõ ïîÿâëåíèÿ íèêòî è íå ìå÷òàë. Âåäü
âñåãî äåñÿòü ëåò íàçàä èññëåäîâàòå-
ëè ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ðå-
øèëè ïðèäóìàòü ñïîñîá ýôôåêòèâíî-
ãî îáìåíà èíôîðìàöèåé. Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ òàêîé íà ïåðâûé âçãëÿä ïðî-
ñòîé öåëè Òèì Áåðíåðñ-Ëè èçîáðåë
Âñåìèðíóþ ïàóòèíó. Ýòîò ïðèìåð
ÿðêî äåìîíñòðèðóåò ñêðûòóþ ñèëó
íàóêè. Ìû ïîëüçóåìñÿ ðàçëè÷íûìè
óñòðîéñòâàìè, äàæå íå çàäóìûâàÿñü
î òîì, ÷òî îíè ñîòâîðåíû íàóêîé. Â
ñëó÷àå Âñåìèðíîé ïàóòèíû ôèçèêè-
èññëåäîâàòåëè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö
ñîçäàëè âåëèêóþ äåìîêðàòè÷åñêóþ,
óðàâíèâàþùóþ âñåõ ñèëó.

Îñîáîå ïîëîæåíèå
Âåëèêîáðèòàíèè

Èòàê, ÷òî æå âñå ýòî ìîæåò îçíà÷àòü
äëÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ è ïðîöâåòàíèÿ
Âåëèêîáðèòàíèè â áóäóùåì? Ê ñ÷àñ-
òüþ, ó íàñ åñòü äàâíÿÿ íàó÷íàÿ òðà-
äèöèÿ, î êîòîðîé, ïîæàëóé, ëó÷øå
âñåãî ðàññêàçûâàåò èñòîðèÿ Êîðîëåâ-
ñêîãî îáùåñòâà. Ðàáîòû Íüþòîíà,
îäíîãî èç áûâøèõ ïðåçèäåíòîâ îáùå-
ñòâà, è Äàðâèíà èìåëè ýïîõàëüíîå
çíà÷åíèå äëÿ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëè-
çàöèè. È âîçìîæíî, ýòè ïðåäñòàâè-
òåëè Âåëèêîáðèòàíèè âìåñòå ñ Øåê-
ñïèðîì âíåñëè íàèáîëüøèé âêëàä â
ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè.
ß õîòåë áû òàêæå íàçâàòü Ôàðàäåÿ,
Òîìñîíà, Äèðàêà, Êðèêà, Ïåðóöà, Í¸ð-
ñà è ìíîãèõ äðóãèõ.

Ïî ëþáûì ìåðêàì íàøè ïîêàçàòå-
ëè ÿâëÿþòñÿ âûäàþùèìèñÿ. Ïðè ÷èñ-
ëåííîñòè íàñåëåíèÿ 1% íàøà äîëÿ â
ìèðîâîì ôèíàíñèðîâàíèè íàóêè ñî-
ñòàâëÿåò 4,5%, ìû äàåì 8% íàó÷íûõ
ðàáîò, è â 9% ñëó÷àåâ íà íàøèõ ó÷å-
íûõ ññûëàþòñÿ. Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò
Âåëèêîáðèòàíèÿ äàëà ìèðó 44 íîáå-
ëåâñêèõ ëàóðåàòà, áîëüøå, ÷åì ëþáàÿ
äðóãàÿ ñòðàíà, êðîìå ÑØÀ. Îäíàêî
ýòà ñòàòèñòèêà ñêðûâàåò ïðîáëåìó,
ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîé ìû äîëæíû
ïðèçíàòü. Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò íàãðà-
äû óäîñòîèëèñü ëèøü âîñåìü èç ýòèõ
ëàóðåàòîâ. Ìû ñëèøêîì äîëãî ïîëà-
ãàëèñü íà òðàäèöèè è ÷óâñòâà êàê
ñðåäñòâà ïîääåðæêè íàøèõ ó÷åíûõ.
Íàì íåîáõîäèìû ìîùíîå ôèíàíñèðî-
âàíèå è ìîùíàÿ îáùåñòâåííàÿ ïîä-
äåðæêà, à íå òîëüêî òåïëûé ñâåò íà-
øèõ òðàäèöèé. Ìíå íå õî÷åòñÿ, ÷òî-
áû íàø ñëåäóþùèé íîáåëåâñêèé ëàó-
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ðåàò ìîã ïîâòîðèòü ñëîâà Òèìà Õàí-
òà, êîòîðûé â ïðîøëîì ãîäó íà ïèêå
ñâîåãî íîáåëåâñêîãî òðèóìôà ðàññêà-
çàë î òîì, êàê åìó è åãî êîëëåãàì
ïðèøëîñü ñêèíóòüñÿ, ÷òîáû êóïèòü
òåëåôîííûé àïïàðàò äëÿ ñâîåé ëàáî-
ðàòîðèè.

Êîãäà íûíåøíåå ïðàâèòåëüñòâî
ïðèøëî ê âëàñòè, íàóêà ïåðåæèâàëà
çàòÿæíîé è ãóáèòåëüíûé ïåðèîä ñêóä-
íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è ïîëíîãî îò-
ñóòñòâèÿ âíèìàíèÿ ê åå íóæäàì. Âñå
áîëüøå ó÷åíûõ óåçæàëè çà ðóáåæ äëÿ
ïðîäîëæåíèÿ ñâîèõ èññëåäîâàíèé;
íàøè ëàáîðàòîðèè íàõîäèëèñü â óä-
ðó÷àþùåì ñîñòîÿíèè, à ñîâåðøåííî
íåâðàçóìèòåëüíûå ïîëèòè÷åñêèå äåé-
ñòâèÿ ïî óðåãóëèðîâàíèþ êðèçèñà,
âûçâàííîãî  êîðîâüåé ãóá÷àòîé ýíöå-
ôàëîïàòèåé, îòðàæàëè ðàñòóùåå íå-
äîâåðèå ê íàóêå è ó÷åíûì.

Íàøå ïðàâèòåëüñòâî ïðèíÿëî ðÿä
ðåøèòåëüíûõ ìåð äëÿ óëó÷øåíèÿ ôè-
íàíñèðîâàíèÿ íàóêè. Â 1998 ãîäó ïðè
ïîñòàòåéíîì ðàññìîòðåíèè ðàñõîä-
íîé ÷àñòè áþäæåòà ìû óâåëè÷èëè àñ-
ñèãíîâàíèÿ íà íàóêó íà 15%, ÷òî ñòà-
ëî ñàìûì çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíè-
åì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñòàòüÿìè
ðàñõîäà. Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàñõîä-
íîé ÷àñòè áþäæåòà 2000 ãîäà ìû ïî-
øëè åùå äàëüøå, è áëàãîäàðÿ ýòîìó
ñåãîäíÿ áþäæåòíûå àññèãíîâàíèÿ íà
íàóêó ðàñòóò íà 7% â ãîä â ðåàëüíîì
èñ÷èñëåíèè. Â ðàìêàõ ýòîãî óâåëè÷å-
íèÿ è áëàãîäàðÿ âåñüìà öåííîìó äëÿ
íàñ ñîòðóäíè÷åñòâó ñ «Âåëêàì òðàñò»,
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò ìû
ñìîãëè âûäåëèòü 1,75 ìëðä. ôóíòîâ
íà ðåêîíñòðóêöèþ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîé èíôðàñòðóêòóðû.

Â ýòîé ðàáîòå âàæíû íå òîëüêî
äåíüãè. Àòòåñòàöèÿ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ïðîåêòîâ è òûñÿ÷è èíòåíñèâíî
ðàáîòàþùèõ ó÷åíûõ, îòêëèêíóâøèåñÿ
íà ýòó èíèöèàòèâó, ïîçâîëèëè äîáèòü-
ñÿ îòëè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ è ïîäíÿòü
êà÷åñòâî èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû
â óíèâåðñèòåòàõ. Îäíàêî ìû îòäàåì
ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî íóæíî ñäåëàòü
ãîðàçäî áîëüøå, ÷òîáû ïîäíÿòü íà-
óêó íà ìèðîâîé óðîâåíü, è ýòà çàäà÷à
áóäåò äëÿ íàñ ïðèîðèòåòíîé è â ïðåä-
ñòîÿùåì ïåðèîäå.

Áëàãîäàðÿ ýòèì óñèëèÿì ìû óæå
âèäèì ïîâûøåíèå êà÷åñòâà íàøèõ
ëàáîðàòîðèé, è âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî
«óòå÷êà ìîçãîâ» ïðåêðàòèòñÿ è ìû
ñìîæåì ãîâîðèòü óæå î «ïðèòîêå ìîç-
ãîâ». Â îò÷åòå çà 2001 ãîä ñýð Ãàðåò
Ðîáåðòñ îòìåòèë, ÷òî ÷èñòûé ïðèòîê
ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ â Ñîåäèíåííîå
Êîðîëåâñòâî ñîñòàâèë îêîëî 5000
÷åëîâåê. Îäíàêî ñäåëàòü ïðåäñòîèò
åùå íåìàëî.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàóêà � ýòî ñôå-
ðà, â êîòîðîé êàê íèãäå ïðîÿâëÿåòñÿ

ãëîáàëèçàöèÿ, è çäåñü Âåëèêîáðèòà-
íèÿ ìîæåò è äîëæíà èãðàòü îäíó èç
êëþ÷åâûõ ðîëåé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
íàó÷íîé ðàáîòû ñåãîäíÿ âåäåòñÿ â
îáùååâðîïåéñêîì ìàñøòàáå. Òàêèå
ïðîåêòû îñóùåñòâëÿþòñÿ â Åâðîïåé-
ñêîé îðãàíèçàöèè ÿäåðíûõ èññëåäî-
âàíèé è â ðàìêàõ ðàáîò ïî èññëåäî-
âàíèþ ÿäåðíîãî ñèíòåçà, êîòîðûå âå-
äóòñÿ â Êóëõàìå. Ñþäà æå îòíîñÿòñÿ
ýêñïåðèìåíòû, îðãàíèçîâàííûå ÷åðåç
Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî.
Òèïè÷íûì äëÿ ñîâðåìåííûõ èññëåäî-
âàíèé ñòàëî ïîëîæåíèå, êîãäà áðèòàí-
ñêèå ó÷åíûå ðàáîòàþò íàä ðåøåíèåì
îáùåé çàäà÷è ñîâìåñòíî ñ êîëëåãà-
ìè èç Åâðîïû, Àìåðèêè è Àçèè. Â ðà-
äèîàñòðîíîìèè, ñêàæåì, áðèòàíñêèå
ó÷åíûå èç «Äæîäðåëë Áýíê» ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå â ñîòðóäíè÷åñòâå, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùåì èñïîëüçîâàíèå ñåòè
àíòåíí, îõâàòûâàþùåé Åâðîïó, Êèòàé,
Àâñòðàëèþ è ÑØÀ. Ýòî ñîòðóäíè÷å-
ñòâî � ïðèìåð ïîäëèííî ãëîáàëüíîé
íàóêè, ãäå âñåì ó÷àñòíèêàì ïðîåêòà
îáåñïå÷åí ñâîáîäíûé äîñòóï ê îáî-
ðóäîâàíèþ è ê ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
âàíèé.

Â íàóêå ñîñóùåñòâóþò ìåæäóíàðîä-
íàÿ êîíêóðåíöèÿ è ìåæäóíàðîäíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî. Åñëè ìû õîòèì îñ-
òàòüñÿ ñòðàíîé-ïåðâîîòêðûâàòåëüíè-
öåé, îáðàùåííîé ëèöîì â çàâòðàø-
íèé äåíü, òî íàì íåîáõîäèìî ñîõðà-
íÿòü ñâîé íàó÷íûé ïîòåíöèàë äëÿ ðà-
áîòû êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ ó÷åíûìè èç äðóãèõ
ñòðàí.

Âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå
îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè

Ïîääåðæêè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñî
ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà è êîììåð÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèé ñàìîé ïî ñåáå íåäîñòà-
òî÷íî. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàó÷íûå
îòêðûòèÿ ïîëó÷àëè ïðèêëàäíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå â õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Ìû óæå çàíèìàåì ëèäèðóþùåå ïî-
ëîæåíèå â òàêèõ íàóêîåìêèõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè, êàê ôàðìàöåâòèêà,
àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü, áèîòåõíîëîãèÿ è îïòè÷åñêàÿ

ýëåêòðîíèêà. Îäíàêî îòðàñëåé, â êî-
òîðûõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íàøè
äîñòèæåíèÿ ìèðîâîãî óðîâíÿ, íàìíî-
ãî áîëüøå. Ïîýòîìó ìû è óñòàíàâ-
ëèâàåì êðåïêèå ñâÿçè ìåæäó óíèâåð-
ñèòåòàìè è äåëîâûì ìèðîì ïîñðåä-
ñòâîì êîíêðåòíûõ ñòðóêòóð, òàêèõ, êàê
ôîíä «Þíèâåðñèòè ÷åëåíäæ», «Ëèíê»,
«Ôàðàäåé ïàðòíåðøèïñ» è Èííîâàöè-
îííûé ôîíä âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ.

Êðóïíûì ñäâèãàì ñïîñîáñòâóþò è
èíèöèàòèâû áîëåå îáùåãî õàðàêòåðà.
Íåäàâíåå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
â 1999�2000 ãîäû èç ñòåí íàøèõ óíè-
âåðñèòåòîâ âûøëè 199 êîìïàíèé ïðî-
òèâ 70 (â ñðåäíåì) â ãîä çà ïðåäûäó-
ùèå ïÿòü ëåò. Ñ ó÷åòîì íàøåé äîëè â
îáùåì îáúåìå èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-
áîò ýòîò ïîêàçàòåëü âûøå, ÷åì äàæå
â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ. Ðåçêî âûðîñ-
ëî è ÷èñëî ïàòåíòíûõ çàÿâîê. È íàêî-
íåö, äîëÿ óíèâåðñèòåòñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ôèíàíñèðóåìûõ ïðîìûøëåí-
íîñòüþ, áûëà òàêæå âûøå, ÷åì â Àìå-
ðèêå.

Â Êåìáðèäæñêîì íàó÷íîì ïàðêå è
íà ïðèëåãàþùèõ ê íåìó òåððèòîðèÿõ
äåéñòâóþò îêîëî 1400 âûñîêîòåõíî-
ëîãè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðè ýòîì êà-
ïèòàëèçàöèÿ êðóïíåéøèõ èç íèõ ïðå-
âûøàåò 1 ìëðä. åâðî. Íàó÷íûå ïàðêè
è ëàáîðàòîðèè-èíêóáàòîðû íîâûõ
êîìïàíèé ïîÿâèëèñü è ïðè ìíîãèõ
äðóãèõ óíèâåðñèòåòàõ Âåëèêîáðèòà-
íèè.

Êðîìå òîãî, ìû òîëüêî ÷òî ââåëè
íîâóþ îòñðî÷êó îò óïëàòû íàëîãîâ, ñ
òåì ÷òîáû ýòè ñðåäñòâà íàïðàâëÿëèñü
íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, à çíà-
÷èò,  èííîâàöèîííûå ïðîåêòû ïîëó-
÷àò äîïîëíèòåëüíî 400 ìëí. ôóíòîâ,
÷òî êîñíåòñÿ ïðîåêòîâ íà îáùóþ ñóì-
ìó 11 ìëðä. ôóíòîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ
1500 êðóïíûìè êîìïàíèÿìè â Ñîåäè-
íåííîì Êîðîëåâñòâå.

Ñàìûå çàìåòíûå íà îáùåì ôîíå �
áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè. Ñî-
ãëàñíî ïðîãíîçàì, ðàçìåð îäíîãî
òîëüêî åâðîïåéñêîãî ðûíêà áèîòåõíî-
ëîãè÷åñêîé îòðàñëè ê 2005 ãîäó ñî-
ñòàâèò 100 ìëðä. äîëëàðîâ, à ÷èñëî
ðàáî÷èõ ìåñò â áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ è
ñìåæíûõ êîìïàíèÿõ � íè ìíîãî íè
ìàëî 3 ìëí. ïî ìåðå òîãî, êàê íàøà
îòðàñëü áóäåò äîãîíÿòü àìåðèêàí-

ÄÎÊÓÌÅÍÒ



14

ñêóþ, êîòîðàÿ ïî ñâîåìó ðàçìåðó â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âòðîå ïðåâûøàåò
åâðîïåéñêóþ. Ñåãîäíÿ ëèäåðñòâî â
Åâðîïå ïðèíàäëåæèò Âåëèêîáðèòà-
íèè: òðè ÷åòâåðòè ëåêàðñòâ�ïðîäóê-
òîâ áèîòåõíîëîãèé, äîøåäøèõ äî çàê-
ëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ êëèíè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé â Åâðîïå, ïðîèçâîäÿòñÿ áðè-
òàíñêèìè êîìïàíèÿìè. <�>

Íàóêà è ãîñóäàðñòâî
Èòàê, íàó÷íûé ïðîãðåññ ìîæåò ïðè-
íåñòè Âåëèêîáðèòàíèè îãðîìíóþ
ïîëüçó.

Îäíàêî èìåííî ãèãàíòñêèå ìàñøòà-
áû ýòîãî ïðîãðåññà è áåñïîêîÿò ëþ-
äåé. Ðàçóìååòñÿ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ïðè÷èíû äëÿ òàêîãî áåñïîêîéñòâà
âåñüìà ñåðüåçíû. ×òî êàñàåòñÿ ãåíå-
òè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ðàñòè-
òåëüíûõ êóëüòóð, òî ÿ íå âèæó  ñåðü-
åçíûõ ñâèäåòåëüñòâ èõ îïàñíîñòè äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Âìåñòå ñ òåì èñ-
êðåííåå è îáîñíîâàííîå áåñïîêîé-
ñòâî âûçûâàþò âîïðîñû áèîëîãè÷åñ-
êîé âàðèàòèâíîñòè è ïåðåíîñà ãåíîâ.
Êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà ñòàâèò ïåðåä
íàìè çàêîíîìåðíûå âîïðîñû ìîðàëü-
íîãî õàðàêòåðà. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé
ïðîèçâîäñòâà âîîðóæåíèé äåëàåò íàø
ìèð ìåíåå áåçîïàñíûì. Âïåðâûå â
ñâîåé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâî ïîëó÷è-
ëî âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ñåáå âû-
ñî÷àéøèé óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ
èëè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæèòü ñåáÿ.

Òåìïû èçìåíåíèé, âñå íîâîå è íå-
èçâåäàííîå âûçûâàþò â ëþäÿõ âïîë-
íå ïîíÿòíóþ îçàáî÷åííîñòü. Ëþäè
âñòðåâîæåíû òåì, ÷òî òåõíîëîãèÿ ïðè-
âîäèò ê äåãóìàíèçàöèè îáùåñòâà. Îíè
îáåñïîêîåíû òåì, ÷òî, ñ èõ òî÷êè çðå-
íèÿ, ó÷åíûå ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó
è èõ âûâîäàì íåëüçÿ äîâåðÿòü, à òàê-
æå òåì, ÷òî ãîñóäàðñòâî, íà èõ âçãëÿä,
íåñïîñîáíî äîëæíûì îáðàçîì ðåãó-
ëèðîâàòü íàó÷íûé ïðîöåññ. Èíîãäà
áåñïîêîéñòâî ïåðåðàñòàåò â ñòðàõ,
íàãíåòàåìûé è íåêîòîðûìè ñðåäñòâà-
ìè ìàññîâîé èíôîðìàöèè.

Êîå-êàêèå èç ýòèõ îïàñåíèé íå
íîâû. ×òîáû ïðèâåñòè ïðèìåðû, íàì
íå ïðèäåòñÿ âîçâðàùàòüñÿ ê ýïîõå
Ãàëèëåÿ. Ïîíà÷àëó ëþäè óíè÷òîæàëè
ãðîìîîòâîäû, èçîáðåòåííûå Áåíäæà-
ìèíîì Ôðàíêëèíîì, ñðûâàÿ èõ äàæå
ñ öåðêâåé, ïîñêîëüêó ñ÷èòàëè, ÷òî îíè
ìåøàþò ïðîÿâëåíèþ âîëè Áîæüåé.
Êîãäà ââîäèëàñü âàêöèíàöèÿ ïðîòèâ
îñïû, íà óëèöàõ ïðîèñõîäèëè áåñïî-
ðÿäêè. Ñåãîäíÿ îñïà ïîëíîñòüþ ïî-
áåæäåíà. Ïåðâûå îïûòû ïåðåñàäêè
ñåðäöà áûëè âîñïðèíÿòû êàê áåñ÷å-
ëîâå÷íûå è ïðîòèâîðå÷àùèå ïðèðî-
äå, îäíàêî ñåãîäíÿ îïðîñû îáùå-
ñòâåííîãî ìíåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïåðåñàäêó ñåðäöà  ñ÷èòàþò  îäíèì èç

ñàìûõ ïîëåçíûõ äîñòèæåíèé ñîâðå-
ìåííîé íàóêè.

Èíîãäà íàóêó íåñïðàâåäëèâî îáâè-
íÿþò çà îøèáêè,ñäåëàííûå äðóãèìè.
Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà áû÷üþ ãóá÷à-
òóþ ýíöåôàëîïàòèþ. Â äàííîì ñëó-
÷àå íàóêà âåðíî îïðåäåëèëà íîâóþ
çàäà÷ó. Àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Ñòýí-
ëè Ïðóçèíåð ñòàë ëàóðåàòîì Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè çà îòêðûòèå ïðèîíîâ è
óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó áû÷üåé
ãóá÷àòîé ýíöåôàëîïàòèåé, èëè êîðî-
âüèì áåøåíñòâîì, è áîëåçíüþ Êðþòö-
ôåëüäòà�Äæåêîáà. Îäíàêî íå íàóêà
âûçâàëà ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî çàáî-
ëåâàíèÿ, à íåãîäíûå ìåòîäû âåäåíèÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïëîõîå óïðàâ-
ëåíèå.

Ïðàâèòåëüñòâî äîëæíî ðåàãèðîâàòü
íà òàêèå îïàñåíèÿ è îáâèíåíèÿ, ïðè-
íèìàÿ ìåðû, íàïðàâëåííûå íà ïîîù-
ðåíèå îòêðûòîñòè, ãëàñíîñòè è ÷åñò-
íîñòè. Àãåíòñòâî ïèùåâûõ ñòàíäàð-
òîâ, ðàáîòàþùåå â ñôåðå, ê êîòîðîé
ïðèâëå÷åíî îñîáîå âíèìàíèå îáùå-
ñòâåííîñòè, ïðîâîäèò ñâîè çàñåäàíèÿ
ïóáëè÷íî è ïîìåùàåò ïðîòîêîëû ñâî-
èõ ñîáðàíèé â ñåòè Èíòåðíåò. Òàê æå
äåëàþò  Êîìèññèÿ ïî ãåíåòèêå ÷åëî-
âåêà è Êîìèññèÿ ïî áèîòåõíîëîãèè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è îêðóæàþùåé
ñðåäû < �>

Âàæíûå óðîêè ìîæíî èçâëå÷ü èç
òîãî, êàê ìû äåéñòâîâàëè â ñâÿçè ñ
îáñóæäåíèåì ïðîáëåìû ýìáðèîíàëü-
íûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Ñíà÷àëà ìû
òùàòåëüíî èçó÷èëè íàó÷íûå ôàêòû,
èçëîæåííûå â àâòîðèòåòíîì îò÷åòå
ãëàâíîãî ìåäèöèíñêîãî ñïåöèàëèñòà.
Äàëåå ïîñëåäîâàëà ïðîäîëæèòåëüíàÿ
äèñêóññèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé âñå ãðóï-
ïû, âêëþ÷àÿ ìåäèöèíñêèå áëàãîòâî-
ðèòåëüíûå îðãàíèçàöèè, èìåëè äîñ-
òàòî÷íî âðåìåíè, ÷òîáû äîâåñòè ñâîè
âçãëÿäû äî ñâåäåíèÿ îáùåñòâåííîñ-
òè. Ïîñëå ýòîãî ñîñòîÿëîñü âåñüìà
ñáàëàíñèðîâàííîå îáñóæäåíèå â ïàð-
ëàìåíòå, èòîãîì êîòîðîãî ñòàë òùà-
òåëüíî ïðîäóìàííûé è ñôîðìóëèðî-
âàííûé çàêîí. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó-
÷èëè ðàçóìíîå è ñòàáèëüíîå ïðàâî-
âîå ïîëå, ðåãóëèðóþùåå ýòó ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíóþ ñôåðó.

Íèãäå â ìèðå íå ñóùåñòâóåò íàó÷-
íîãî ñîîáùåñòâà, êîòîðîå ìîæíî
áûëî áû íàçâàòü ñîîáùåñòâîì ñïå-
öèàëèñòîâ ïî ñòâîëîâûì êëåòêàì, �
ýòà íàóêà åùå ñëèøêîì ìîëîäà. Îä-
íàêî Âåëèêîáðèòàíèÿ ïðèñòóïàåò ê
ðàáîòå, îïèðàÿñü íà ïðî÷íóþ ðåïó-
òàöèþ â îáëàñòè áèîëîãèè ðàçâèòèÿ
è öåëûé ðÿä íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé ñ
ìèðîâûì èìåíåì. ß õî÷ó, ÷òîáû Ñî-
åäèíåííîå Êîðîëåâñòâî ñòàëî ëó÷øèì
â ìèðå ìåñòîì  äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè, ÷òîáû ñî
âðåìåíåì íàøè ó÷åíûå, à òàêæå òå,

êòî ïðèåäåò ê íàì ðàáîòàòü èç äðóãèõ
ñòðàí, ñìîãëè ðàçðàáîòàòü íîâûå
ìåòîäû ëå÷åíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ
ôóíêöèé ìîçãà, ëå÷åíèÿ áîëåçíè Àëü-
öãåéìåðà è Ïàðêèíñîíà <�>

Íîâàÿ ðåäàêöèÿ ïðàâèòåëüñòâåííîé
ïðîãðàììû «Ïðåäâèäåíèå», òîëüêî
÷òî ââåäåííàÿ â äåéñòâèå ãëàâíûì
êîíñóëüòàíòîì ïî âîïðîñàì íàóêè,
äàåò äâà ïðèìåðà òîãî, êàê íàóêà ìî-
æåò çàãëÿíóòü çà ãîðèçîíò. Ïðîåêò â
îáëàñòè êîãíèòèâíîé íàóêè î ìîçãå,
êîòîðûé áóäåò îñóùåñòâëåí â ðàìêàõ
ïðîãðàììû «Ïðåäâèäåíèå», îáúåäè-
íèò äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñïåöèà-
ëèñòîâ â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé è â îáëàñòè èññëåäîâàíèé
ìîçãà ñ öåëüþ ïîèñêà íîâûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Çàäà÷à
âòîðîãî ïðîåêòà, êàñàþùåãîñÿ çàùè-
òû îò íàâîäíåíèé è çàùèòû ïðèáðåæ-
íûõ ðåãèîíîâ, � èçó÷èòü ðàñòóùóþ
óãðîçó íàøåé ñòðàíå, êîòîðàÿ, âåðî-
ÿòíî, âîçíèêíåò â ñâÿçè ñ ïðîãíîçè-
ðóåìûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà â òå-
÷åíèå áëèæàéøèõ 50�100 ëåò. Â ðàì-
êàõ ýòîãî ïðîåêòà áóäóò îöåíåíû ïðî-
ãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè íàóêè, à
òàêæå íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå âîçìîæ-
íîñòè ëîêàëèçàöèè è óñòðàíåíèÿ ñà-
ìûõ îïàñíûõ ïîñëåäñòâèé êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé. Çàùèòà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíî
íàäåæíîé,  êîãäà íà åå ñòîðîíå åñòå-
ñòâåííûå íàóêè è ýìïèðè÷åñêàÿ ïðî-
âåðêà.

Íàóêà è îáùåñòâî
Îäíàêî âîïðîñ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ
ëèøü îòíîøåíèÿìè íàóêè è ïðàâèòåëü-
ñòâà. Ãëàâíîå çäåñü � îáùåñòâî. Íàì
íóæíû áîëåå ýôôåêòèâíûå, íàäåæíûå
è ÿñíûå ñïîñîáû îáùåíèÿ ìåæäó íàó-
êîé è ñîöèóìîì. Îïàñíîñòü çàêëþ÷à-
åòñÿ â íåçíàíèè äðóãèõ òî÷åê çðåíèÿ,
ïîíèìàíèå èõ äàåò íàì ðåøåíèÿ.

Êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà ïðîöåññ,  êîãäà íàóêà ïðå-
äîñòàâëÿåò íàì ôàêòû, à ìû âûíîñèì
ñóæäåíèå, è ïðîöåññ, â êîòîðîì ñóæ-
äåíèÿ, âûíåñåííûå àïðèîðè, ôàêòè-
÷åñêè òîðìîçÿò íàó÷íîå èññëåäîâà-
íèå. Ó íàñ åñòü ïðàâî ñóäèòü, íî ó íàñ
òàêæå åñòü ïðàâî çíàòü. Àïðèîðíî
âûíåñåííîå ñóæäåíèå çàêëåéìèëî
Äàðâèíà åðåòèêîì; íàóêà äîêàçàëà
åãî ìîãó÷èé äàð ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóòü
âåùåé. Ïîýòîìó äàâàéòå óçíàåì ôàê-
òû, à çàòåì âûíåñåì ñóæäåíèå î òîì,
êàê íàì èõ èñïîëüçîâàòü èëè êàê íàì
â ñâÿçè ñ íèìè äåéñòâîâàòü.

Îäíàêî íè÷òî èç âûøåñêàçàííîãî íå
îòìåíÿåò ïðèíöèï îñìîòðèòåëüíîñòè.
Â îñíîâå îòâåòñòâåííîé íàóêè è îòâåò-
ñòâåííîé ïîëèòèêè ëåæèò èìåííî ïðèí-
öèï îñìîòðèòåëüíîñòè. Íî ýòîò ïðèí-
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öèï ïðåäïèñûâàåò, ÷òîáû ìû ïðîäâè-
ãàëèñü âïåðåä îñòîðîæíî è íà îñíî-
âå ôàêòîâ, à íå òîïòàëèñü íà ìåñòå,
îñíîâûâàÿñü íà ïðåäðàññóäêàõ <�>

Êîíå÷íî æå ó÷åíûå äîëæíû âåñòè
ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ðàìêàõ îãðàíè-
÷åíèé, íàëàãàåìûõ íàìè ââåäåíèåì
òðåáîâàíèé, êàñàþùèõñÿ îõðàíû çäî-
ðîâüÿ è áåçîïàñíîñòè; çàêîíîäàòåëü-
íûì ðåãóëèðîâàíèåì ýêñïåðèìåíòîâ
íà æèâîòíûõ è çàïðåòà íà ðåïðîäóê-
òèâíîå êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà. Íàøå
ïðàâèòåëüñòâî òàêæå íàõîäèòñÿ íà
ïåðåäíåì êðàå áîðüáû, âåäóùåéñÿ â
îáùååâðîïåéñêîì ìàñøòàáå, çà ïðåä-
îòâðàùåíèå íåíóæíîãî ïîâòîðåíèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ íà æèâîòíûõ. Îäíàêî
åñëè áû â ïîñëåäíèå ãîäû òàêèå ýêñ-
ïåðèìåíòû ïðåêðàòèëèñü ïîëíîñòüþ,
ìû íå ñìîãëè áû ðàçðàáîòàòü âàêöè-
íó ïðîòèâ ìåíèíãèòà è êîìïëåêñíóþ
ëåêàðñòâåííóþ òåðàïèþ ÑÏÈÄà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà õî÷ó ïðèâåñòè è
ïðîáëåìó, ïîèñê ðåøåíèÿ êîòîðîé âå-
äåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êåìáðèäæ-
ñêèé óíèâåðñèòåò ïëàíèðóåò ïîñòðî-
èòü íîâûé öåíòð íåâðîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ
ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå ïðèìà-
òîâ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñðåäñòâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ëå÷åíèÿ òàêèõ çàáî-
ëåâàíèé, êàê áîëåçíü Àëüöãåéìåðà è
áîëåçíü Ïàðêèíñîíà. Íî ìîæåò ñëó-
÷èòüñÿ òàê, ÷òî ýòîò öåíòð íå áóäåò
ïîñòðîåí èç-çà óãðîçû íàðóøåíèÿ
îáùåñòâåííîãî ïîðÿäêà è íåçàêîííûõ
àêöèé ïðîòåñòà. Íåëüçÿ äîïóñòèòü,
÷òîáû æèçíåííî âàæíûé ïðîåêò áûë
çàìîðîæåí ïðîñòî â ñèëó òîãî, ÷òî îí
ÿâëÿåòñÿ ñïîðíûì.

Òàêèì îáðàçîì, íàì íåîáõîäèì äè-
àëîã ñ îáùåñòâåííîñòüþ,  íåîáõîäè-
ìî âîññòàíîâèòü äîâåðèå ê òåì ñïî-
ñîáàì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ íàóêà ìî-
æåò óêàçàòü íàì íîâûå âîçìîæíîñòè
è ïðåäëîæèòü íîâûå ðåøåíèÿ.

Ýòó çàäà÷ó áóäåò ëåã÷å âûïîëíèòü,
åñëè óäàñòñÿ óêîðåíèòü â íàøåì îá-
ùåñòâå áîëåå çðåëîå îòíîøåíèå ê
íàóêå. ß ïîëíîñòüþ îòâåðãàþ ïîíÿòèå
î «äâóõ êóëüòóðàõ». Ñóùåñòâóåò ãëó-
áèííàÿ ÷åëîâå÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü â
ïîíèìàíèè, à íàóêà îòêðûëà íàì òàê
ìíîãî òàéí íàøåãî íåîáûêíîâåííîãî
ìèðà. Íàóêà � ýòî öåíòðàëüíàÿ, à íå
îòäåëüíàÿ ÷àñòü íàøåé îáùåé êóëü-
òóðû íàðÿäó ñ èñêóññòâîì, èñòîðèåé,
îáùåñòâåííûìè è ãóìàíèòàðíûìè
äèñöèïëèíàìè.

Âûâîäû

Âñå òå âîïðîñû, î êîòîðûõ ÿ ãîâî-
ðèë, � ÷àñòè îäíîé îãðîìíîé çàäà-
÷è, êîòîðóþ Âåëèêîáðèòàíèè ïðåäñòî-
èò ðåøèòü â áëèæàéøèå äåñÿòü ëåò.

Íàì íåîáõîäèìî ñîçäàòü òàêîå ïî-
ëîæåíèå, ÷òîáû íàøà ñïîñîáíàÿ ìî-
ëîäåæü ðàçäåëÿëà áû íàøå âîñõèùå-
íèå âîçìîæíîñòÿìè íàóêè è ñâÿçûâà-
ëà áû ñâîè íàäåæäû ñ òîé ðîëüþ, êî-
òîðóþ îíà ìîæåò ñûãðàòü. Íàì îñî-
áåííî âàæíî ïîêîí÷èòü ñî ñïàäîì â
ìàòåìàòèêå, ôèçèêå è èíæåíåðíûõ
íàóêàõ è ñäåëàòü íàó÷íóþ äåÿòåëü-
íîñòü ðàáîòîé, î êîòîðîé áóäóò ìå÷-
òàòü, ïðè÷åì íå òîëüêî þíîøè, íî è
äåâóøêè.

Íå òàê äàâíî íàì óäàëîñü îñòàíî-
âèòü ñíèæåíèå ÷èñëà àáèòóðèåíòîâ,
æåëàþùèõ ñòàòü ó÷èòåëÿìè åñòåñòâåí-
íûõ íàóê, è òåïåðü èõ ÷èñëî äàæå ðà-
ñòåò. Îäíàêî íàáèðàòü è óäåðæèâàòü
áîëüøåå ÷èñëî ó÷èòåëåé åñòåñòâåí-
íûõ íàóê îñòàåòñÿ â ÷èñëå êëþ÷åâûõ
ïðèîðèòåòîâ.

Ìû òàêæå óäåëÿåì áîëüøîå âíèìà-
íèå ñîçäàíèþ ñåòè ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, êîòîðûå áó-
äóò äåëèòüñÿ ñâîèì îïûòîì ñ äðóãè-
ìè øêîëàìè â ñâîåì ðàéîíå; èç 1000
òàêèõ çàâåäåíèé, êîòîðûå ìû ðàññ÷è-
òûâàåì èìåòü â ñåíòÿáðå ýòîãî ãîäà,
îêîëî 500 áóäóò ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ
íà ïðåïîäàâàíèè åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ
äèñöèïëèí, è ïðèìåðíî 25 èç íèõ áó-
äóò èìåòü ñòàòóñ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
íàó÷íûõ êîëëåäæåé. Ìû âíåñëè ïðåä-
ëîæåíèå î ñîçäàíèè íîâîãî Íàöèî-
íàëüíîãî öåíòðà ïîâûøåíèÿ êâàëèôè-
êàöèè ïðåïîäàâàòåëåé åñòåñòâåííûõ
íàóê. Ìû ñîçäàëè ñåòü Ïîñëîâ åñòå-
ñòâåííûõ è ïðèêëàäíûõ íàóê äëÿ îêà-
çàíèÿ ïîìîùè ó÷èòåëÿì è ïðåïîäàâà-
òåëÿì åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ äèñöèï-
ëèí. Ìû òàêæå âûäåëèëè 60 ìëí. ôóí-
òîâ íà ïåðåîñíàùåíèå øêîëüíûõ ëà-
áîðàòîðèé è ìîäåðíèçàöèþ ó÷åáíîé
èíôðàñòðóêòóðû.

Êðîìå òîãî, íàì óäàëîñü ñäåëàòü
åñòåñòâåííûå íàóêè îñíîâíûìè ïðåä-
ìåòàìè äî 16-ëåòíåãî âîçðàñòà. Íà-
÷èíàÿ ñ ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà ââîäèòñÿ
íîâûé àòòåñòàò î ñðåäíåì îáðàçîâà-
íèè â îáëàñòè ïðèêëàäíûõ íàóê, êî-
òîðûé îòêðîåò ó÷åíèêàì íîâûé ïóòü
â ïðîôåññèîíàëüíóþ íàóêó. Åñòå-
ñòâåííûå íàóêè òàêæå çàíèìàþò áîëü-
øóþ ÷àñòü íàøåé ïðîãðàììû, íàöå-
ëåííîé íà ðàçâèòèå ïîòåíöèàëà ñà-
ìûõ ñïîñîáíûõ ó÷åíèêîâ â Àêàäåìèè

äëÿ îäàðåííûõ è òàëàíòëèâûõ ó÷åíè-
êîâ ïðè Âàðâèêñêîì óíèâåðñèòåòå,
êîòîðàÿ îòêðîåò ñâîè äâåðè â áóäó-
ùåì ãîäó.

Äàëåå, íàì íåîáõîäèìî óãëóáëÿòü
ñïåöèàëèçàöèþ øêîë ïî åñòåñòâåí-
íûì íàóêàì, â ÷àñòíîñòè ïóòåì ïîèñ-
êà íîâûõ ôîðì ñîòðóäíè÷åñòâà ñ êîë-
ëåäæàìè è âûñøèìè ó÷åáíûìè çàâå-
äåíèÿìè. Ìíå áû õîòåëîñü, ÷òîáû ãî-
ðàçäî áîëüøåå ÷èñëî óíèâåðñèòåòîâ
ïðåäîñòàâëÿëè ñâîå îáîðóäîâàíèå è
îïûò ïðåïîäàâàíèÿ â ðàñïîðÿæåíèå
ñðåäíèõ øêîë, à òàêæå óñòàíàâëèâà-
ëè ñâÿçè ñ ÷àñòíûì ñåêòîðîì, ÷òîáû
íàø íàó÷íûé ïîòåíöèàë ìàêñèìàëü-
íî óâåëè÷èâàëñÿ <�>

Åñëè íàì óäàñòñÿ óñòàíîâèòü îòíî-
øåíèÿ äîâåðèÿ ìåæäó ó÷åíûìè è îá-
ùåñòâåííîñòüþ, òî Áðèòàíèÿ ñìîæåò
ñòàòü ñòîëü æå ìîùíîé êóçíèöåé íî-
âûõ èäåé è ïðåäïðèÿòèé, âîïëîùàþ-
ùèõ èõ â æèçíü, â ÕÕI âåêå, êàê è â ÕIÕ
è â íà÷àëå ÕÕ âåêà. ×òîáû íàó÷íîå îò-
êðûòèå ñòàëî ñèëîé, íåñóùåé ñâîáî-
äó è öèâèëèçàöèþ, à íå ïðûæêîì â
íåèçâåäàííîå, ìû äîëæíû áûòü îñòî-
ðîæíûìè è îñìîòðèòåëüíûìè. Ïðè
ýòîì õîòåëîñü áû, ÷òîáû ïîëåìèêà øëà
ìåæäó ëþäüìè ñ  øèðîêèìè âçãëÿäà-
ìè, à íå äîõîäèëà äî àáñóðäà.

ß õî÷ó äîêàçàòü, ÷òî ïðåäïðèíèìà-
òåëè â Áàíãàëîðå îøèáàþòñÿ. ß õî÷ó,
÷òîáû Âåëèêîáðèòàíèÿ è Åâðîïà áûëè
íà ïåðåäíåì êðàå ïðîãðåññà íàóêè.
Îäíàêî ìîæíî ñêàçàòü áåç ïðåóâåëè-
÷åíèÿ, ÷òî â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ ìû
ñåé÷àñ íàõîäèìñÿ íà ïåðåïóòüå. Ìû
ìîæåì îïóñòèòü ãëàçà, ïîáîÿâøèñü
ïîñìîòðåòü â ëèöî íåèçâåäàííîìó,
èëè ðåøèòü ñòàòü íàðîäîì, íå áîÿ-
ùèìñÿ ðåâîëþöèîííûõ çíàíèé, íå
ñòðàøàùèìñÿ áóäóùåãî, êóëüòóðîé,
ïîíèìàþùåé öåííîñòü ïðàãìàòè÷åñ-
êîãî, îñíîâàííîãî íà äîêàçàòåëüñòâàõ
ïîäõîäà ê íîâûì âîçìîæíîñòÿì. Âû-
áîð î÷åâèäåí. È ìû äîëæíû, íå êî-
ëåáëÿñü, ñäåëàòü åãî.

ÄÎÊÓÌÅÍÒ
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Ñïèñîê íåîáû÷íûõ ñâîéñòâ
óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê ïî-
ïîëíèëñÿ åùå îäíèì � ëåã-
êîé âîñïëàìåíÿåìîñòüþ ïîä
äåéñòâèåì ñâåòà. Ãðóïïà èñ-
ñëåäîâàòåëåé èç íåñêîëüêèõ
ñòðàí íåîæèäàííî îáíàðó-
æèëà, ÷òî îäíîñëîéíûå òðóá-
êè ìîæíî ïîäæå÷ü íà âîçäó-
õå îáû÷íîé ôîòîâñïûøêîé,
åñëè ðàñïîëîæèòü åå â íå-
ñêîëüêèõ ñàíòèìåòðàõ îò îá-
ðàçöà (â çàâèñèìîñòè îò åãî
ïëîòíîñòè òðåáóåòñÿ ìîù-
íîñòü 100�300 ìÂò/ñì2).
Ïðè÷åì ýòî ïðîèñõîäèò ñ
òðóáêàìè, ïîëó÷åííûìè ðàç-
íûìè ìåòîäàìè � â ýëåêòðè-
÷åñêîé äóãå, ëàçåðíûì èñïà-
ðåíèåì, õèìè÷åñêèì îñàæ-
äåíèåì èç ïàðà.

Êàçàëîñü áû, óãëåðîä è
äîëæåí ãîðåòü, íî äðóãèå íà-
íîñòðóêòóðû èç òåõ æå àòî-
ìîâ � ìíîãîñëîéíûå òðóá-
êè, ãðàôèòîâàÿ ïóäðà, ôóë-
ëåðåíû Ñ

60
 â òàêèõ óñëîâèÿõ

íå îêèñëÿþòñÿ. Âèäèìî, ñâå-
òîâàÿ ýíåðãèÿ ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ âäîëü ïó÷êîâ ïàðàëëåëü-
íî óëîæåííûõ òðóáîê, íå
ðàññåèâàÿñü (êàê ðàíåå óñòà-
íîâèëè, îíè ñëóæàò âîëíîâî-
äàìè äëÿ èíôðàêðàñíûõ
âîëí); ïîýòîìó ýêçîòåðìè-
÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ,
íà÷àâøèñü ñ îäíîãî êîíöà
âîëîêíà, èäåò äàëüøå. Ïðè
ýòîì âûäåëÿþòñÿ ÑÎ è ÑÎ

2

è ïîÿâëÿþòñÿ àêóñòè÷åñêèå
âîëíû îò ðåçêîãî ðàñøèðå-
íèÿ ãàçîâ. Ãîðåíèå îáðàçöà
íàáëþäàëè íåâîîðóæåííûì
ãëàçîì, à çàòåì ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà
âûÿñíÿëè â äåòàëÿõ, êàêèå
ðàçðóøåíèÿ âûçâàë «ïîæàð».

Òåïåðü îïòîòåðìè÷åñêóþ
íåóñòîé÷èâîñòü òðóáîê íàäî
ó÷èòûâàòü ïðè èõ èñïîëüçî-
âàíèè â íàíîòåõíîëîãèè; ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî îáíàðóæåííûé ýô-
ôåêò íàéäåò òàì êàêèå-òî
ïîëåçíûå ïðèìåíåíèÿ.

À êèòàéñêèå è àìåðèêàí-
ñêèå õèìèêè, âîçãëàâëÿåìûå
òåì æå èçâåñòíûì ñïåöèàëè-
ñòîì Ï.Àæàéÿíîì, ñóìåëè
ïóòåì êàòàëèòè÷åñêîãî ïè-
ðîëèçà í-ãåêñàíà ïîëó÷èòü
âîëîêíà äëèíîé â ñàíòèìåò-
ðû è äèàìåòðîì äî 0,3 ìì
(òîëùå ÷åëîâå÷åñêîãî âîëî-
ñà), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
ïó÷êè îäíîñòåííûõ óãëåðîä-
íûõ íàíîòðóáîê. Ñåé÷àñ îíè
èññëåäóþò ñâîéñòâà òàêèõ óæå
ìàêðîñêîïè÷åñêèõ íèòåé
(«Science», 2002, v.296, p.884).

Êñòàòè, åùå äåñÿòü ëåò íà-
çàä áûëè ñèíòåçèðîâàíû ïåð-
âûå íåóãëåðîäíûå íàíîòðóá-
êè � óäàëîñü ñâåðíóòü â öè-
ëèíäðû äðóãèå ñëîèñòûå,
íàïîäîáèå ãðàôèòà, ñòðóêòó-
ðû. Èõ óæå ïîëó÷èëè èç äè-
ñóëüôèäîâ ìîëèáäåíà è âîëü-
ôðàìà, ñèëèöèäà ãåðìàíèÿ,
äèõàëüêîãåíèäîâ, ñóëüôè-
äîâ, õëîðèäîâ è îêñèäîâ ïå-
ðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Åñòü
òðóáêè, â êîòîðûå, íàðÿäó ñ
óãëåðîäíûìè, âõîäÿò àòîìû
äðóãèõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð
áîðà, àçîòà, êðåìíèÿ (èõ
îáû÷íî ñîçäàþò èç óãëåðîä-
íûõ íàíîòðóáîê ìåòîäîì õè-
ìè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ).

Íåäàâíî â ßïîíèè ïóòåì
îñàæäåíèÿ èç ãàçîâîé ôàçû
ñèíòåçèðîâàíû êîàêñèàëü-
íûå (èìåþùèå îò äâóõ äî
ïÿòè ñëîåâ) òðóáêè èç íèòðè-
äà áîðà ñ íåîáû÷íî áîëüøèì
âíóòðåííèì äèàìåòðîì � îí
ðàâåí 8�10 íì («Chem.Phys.
Lett.», 2001, v.350, p.434).

Îæèäàþò, ÷òî óãëåðîäíûå
(è äðóãèå) íàíîòðóáêè ñûã-
ðàþò âàæíóþ ðîëü â îðãàíè-
÷åñêîé ýëåêòðîíèêå, ãäå íà-
ó÷íûé ïîèñê ñåé÷àñ èäåò ïî
ìíîãèì íàïðàâëåíèÿì. Òàê,
ñïåöèàëèñòû èç IBM íàó÷è-
ëèñü íàíîñèòü íà êðåìíèå-
âóþ ïîâåðõíîñòü âûñîêîóïî-
ðÿäî÷åííóþ ïëåíêó èç îðãà-
íè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêà
ïåíòàöåíà (â ýòèõ ïëîñêèõ
âûòÿíóòûõ ìîëåêóëàõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñöåïëåíû ïÿòü
áåíçîëüíûõ êîëåö; îíè õè-
ìè÷åñêè è òåðìè÷åñêè ñòà-
áèëüíû). Âñå òàêèå ìîëåêó-
ëû îêàçûâàþòñÿ ðàñïîëî-
æåííûìè áîê î áîê, ïîä
óãëîì ê ïîâåðõíîñòè.

Ïðîáëåìà áûëà â ïîëó÷å-
íèè èìåííî òàêîé óêëàäêè.
Íàáëþäàÿ çà ïîâåäåíèåì ìî-

ëåêóë ïåíòàöåíà ñ ïîìîùüþ
ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèîí-
íîé ìèêðîñêîïèè, ó÷åíûå
ïîíÿëè, ÷òî ïåðâûå ïîïàâ-
øèå íà êðåìíèåâóþ ïîâåðõ-
íîñòü ïàëî÷êîîáðàçíûå ïåí-
òàöåíû ðàñïîëàãàþòñÿ íà íåé
ãîðèçîíòàëüíî, îáðàçóÿ ñ
íåé íåñêîëüêî ñâÿçåé. ×òî-
áû ïðåäîòâðàòèòü ýòîò íåæå-
ëàòåëüíûé ýôôåêò, áûëî ðå-
øåíî íàíåñòè íà êðåìíèé
ñëîé ìîëåêóë öèêëîãåêñåíà
(C

6
H

10
), ñ êîòîðûìè ïåíòà-

öåíû ñâÿçûâàþòñÿ ñëàáî. Â
ðåçóëüòàòå ïàëî÷êè ñòàëè
êîíòàêòèðîâàòü ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ òîëüêî îäíèì ñâîèì
êîíöîì. Ïðè ýòîì ïåíòàöåíû
äèôôóíäèðîâàëè ïî íåé, à
êîãäà èõ ñòàíîâèëîñü äîñòà-
òî÷íî ìíîãî, îáðàçîâûâàëè
ìàëåíüêèå óïîðÿäî÷åííûå
îñòðîâêè; çàòåì îíè ðîñëè,
ôîðìèðóÿ íóæíóþ ïëåíêó.
Òåïåðü íà íåé ìîæíî ñîçäà-
âàòü ìèêðîñõåìû (M.zu He-
ringdorf et al., «Nature», 2001,
v.412, p.517).

Íîæíèöû, êëåé
è ÄÍÊ
Y.Ma et al., «Cell», 2002,
v.108, p.781

Õîòÿ õðîìîñîìíàÿ ÄÍÊ â
êëåòêàõ âûñøèõ îðãàíèçìîâ
â ïðèíöèïå ñòàáèëüíà è â
õîäå èõ äåëåíèÿ ïðîñòî óäâà-
èâàåòñÿ, èç ýòîãî ïðàâèëà
åñòü âàæíîå èñêëþ÷åíèå:
ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîïóëÿ-
öèè èììóííûõ êëåòîê (Â- è
Ò-ëèìôîöèòîâ) ïðîèñõîäèò
ðåîðãàíèçàöèÿ òîé ÷àñòè ãå-
íîìà, ÷òî êîäèðóåò àíòèòåëà
è ìåìáðàííûå ðåöåïòîðû,
ôóíêöèÿ êîòîðûõ � ñâÿçû-
âàòü ÷óæåðîäíûå àíòèãåíû.

Åñòü îòðåçîê ÄÍÊ, êîäè-
ðóþùèé îäèíàêîâóþ äëÿ
âñåõ, êîíñòàíòíóþ, ÷àñòü
ýòèõ áåëêîâ è ìíîãî ðàçíûõ
îòðåçêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
âàðèàáåëüíûì ó÷àñòêàì. Çà
ñ÷åò ðåêîìáèíàöèè ÄÍÊ ê
îáùåìó áëîêó â ðàçíûõ êëåò-
êàõ ïðèñîåäèíÿþòñÿ ñâîè
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âàðèàáåëüíûå êóñêè. (Çàòåì
åùå ïðîèñõîäèò àëüòåðíà-
òèâíûé ñïëàéñèíã, êîãäà èç
ìàòðè÷íîé ÐÍÊ ïî-ðàçíîìó
âûðåçàþòñÿ íåçíà÷àùèå êóñ-
êè-èíòðîíû, � ýòî ïîçâîëÿ-
åò âî ìíîãî ðàç óâåëè÷èòü
ðàçíîîáðàçèå ñèíòåçèðóå-
ìûõ àíòèãåí-ñâÿçûâàþùèõ
áåëêîâ.) Îäíàêî ïîäîáíûå
«èãðû» ñ ÄÍÊ òàÿò â ñåáå
áîëüøóþ îïàñíîñòü � âåäü
åñëè ñèñòåìà ôåðìåíòîâ, îò-
âåòñòâåííàÿ çà åå ïåðåñòðîé-
êè, äàñò ñáîé, òî ýòî ïðèâå-
äåò â ëó÷øåì ñëó÷àå ê èììó-
íîäåôèöèòó, à â õóäøåì � ê
ðàêó.

Ñíà÷àëà íóêëåàçû âûðåçà-
þò èç ÄÍÊ ëèøíèé êóñîê,
êîòîðûé çàìûêàåòñÿ â êîëü-
öî. À âîçíèêøèå ïðè ýòîì
äâóõöåïî÷å÷íûå îáðûâû (òå
äâà êîíöà ïîëèìåðà, ÷òî äîë-
æíû áûòü ñîåäèíåíû ìåæäó
ñîáîé) ôåðìåíòû äåëàþò óñ-
òîé÷èâûìè ê äåãðàäàöèè,
äëÿ ÷åãî îíè ñ êàæäîé ñòîðî-
íû êîâàëåíòíî ñøèâàþò äðóã
ñ äðóãîì äâå îäíîöåïî÷å÷-
íûå íèòè, îáðàçóÿ øïèëüêè
(ýòî ïîõîæå íà êîðîòêîå çà-
ìûêàíèå äâóõ îãîëåííûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäîâ).

Êàê èäóò äàëüíåéøèå ñî-
áûòèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ñêëåé-
êå îòäåëüíûõ êóñêîâ ÄÍÊ,
áûëî èçâåñòíî ïëîõî. Òåïåðü
àìåðèêàíñêèì áèîõèìèêàì
óäàëîñü ðàçîáðàòüñÿ â ñëîæ-
íûõ áåëêîâûõ êîìïëåêñàõ,
êîòîðûå ðàçìûêàþò øïèëü-
êè, ôîðìèðóþò «ëèïêèå»
êîíöû, ïðîñòðàíñòâåííî
ñáëèæàþò èõ è, íàêîíåö,
ñøèâàþò; îêàçàëîñü, ÷òî îñî-
áî âàæíóþ ðîëü òóò èãðàåò
áåëîê Artemis. Èì ïîìîãàþò
òàêæå ôåðìåíòû ðåïàðàöèè
ÄÍÊ, êîòîðûå îáû÷íî âîñ-
ñòàíàâëèâàþò åå ñòðóêòóðó
ïðè ïîÿâëåíèè â íåé äâóõöå-
ïî÷å÷íûõ ðàçðûâîâ (èçâåñò-
íî, ÷òî êëåòêè ñ äåôåêòíîé
ñèñòåìîé ðåïàðàöèè î÷åíü
÷óâñòâèòåëüíû ê ðàäèàöèè è
äðóãèì ïîâðåæäàþùèì ôàê-
òîðàì).

Òåïåðü èññëåäîâàòåëè õî-
òÿò ïîïûòàòüñÿ ðåàëèçîâàòü
âåñü ïðîöåññ â áåñêëåòî÷íîé
ñèñòåìå. Â ñëó÷àå óñïåõà ñòà-
íåò ÿñíî, êàê ïðèðîäà îðãà-
íèçîâàëà ñâîþ ãåííóþ èíæå-
íåðèþ.

Êñòàòè, äîêòîð áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê À.Í.Ëó÷íèê èç
ÈÁÐ ÐÀÍ îòñòàèâàåò èäåþ,
÷òî äëÿ çàëå÷èâàíèÿ äâóõöå-
ïî÷å÷íûõ ðàçðûâîâ â ÄÍÊ
òðåáóåòñÿ íåïîâðåæäåííàÿ
êîïèÿ òàêîé ÄÍÊ, êîòîðàÿ
ñëóæèò ìàòðèöåé. Îòêóäà åå
âçÿòü? Àâòîð ãèïîòåçû äåëà-
åò äàëåêî èäóùåå ïðåäïîëî-
æåíèå: â êàæäîé õðîìîñîìå
â íîðìå åñòü íå îäíà, à äâå
îäèíàêîâûå ÄÍÊ. Ïîíÿòíî,
÷òî òàêîå äóáëèðîâàíèå ïî-
âûñèëî áû íàäåæíîñòü õðà-
íåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè. À â ðàêîâûõ êëåòêàõ,
ïî ìíåíèþ Ëó÷íèêà, åñòü
ó÷àñòêè õðîìîñîì, ó êîòîðûõ
êîïèÿ óòðà÷åíà, è òàì ïî-
âðåæäåíèÿ ÄÍÊ ïðèâîäÿò ê
õðîìîñîìíûì àáåððàöèÿì
(«Îíòîãåíåç», 2000, ¹ 3,
ñ.227).

Íàâåðíî, â íàø ïîñòãå-
íîìíûé âåê âîïðîñ î íàëè-
÷èè èëè îòñóòñòâèè âòîðîé
íèòè ÄÍÊ íåòðóäíî ðàçðå-
øèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Êîëëåêòèâèçì
ìèêðîáîâ
E.Drenkard, F.Ausubel,
«Nature», 2002, v.416, p.740

Ìû ïðèâûêëè äóìàòü î áàê-
òåðèÿõ êàê î ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèç-
ìàõ, íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ìèêðîáèîëîãè ïîíÿëè, ÷òî
ìíîãèå àñïåêòû èõ ïîâåäå-
íèÿ � âûðàáîòêà óñòîé÷èâî-
ñòè ê àíòèáèîòèêàì è äðóãèì
áàêòåðèîöèäàì, âûäåëåíèå
èìè òîêñèíîâ � ñâÿçàíû ñ èõ
êîëëåêòèâíûìè ñâîéñòâàìè.
Âåäü îíè ìîãóò îáìåíèâàòü-
ñÿ ìåæäó ñîáîé õèìè÷åñêè-
ìè ñèãíàëàìè è äàæå ãåíå-
òè÷åñêîé èíôîðìàöèåé; êðî-
ìå òîãî, î÷åíü âàæíà èõ
ñïîñîáíîñòü ôîðìèðîâàòü
êîëîíèè â âèäå áèîïëåíîê,
ïðè÷åì íà ñàìûõ ðàçíûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ � ìåòàëëè÷åñ-
êèõ, ñòåêëÿííûõ, ïëàñòìàñ-
ñîâûõ. Ðàñòóò îíè è íà æè-
âûõ òêàíÿõ.

Ïîëàãàëè, ÷òî ðåçèñòåíò-
íîñòü ê àíòèáèîòèêàì âîçíè-

êàåò ó ìèêðîáîâ ëèáî èç-çà
ìóòàöèé, ëèáî çà ñ÷åò ïðèîá-
ðåòåíèÿ èìè êóñêà ÄÍÊ (ìî-
áèëüíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà). Îäíàêî òåïåðü ñòàëî
ÿñíî, ÷òî òàêèå ìåõàíèçìû
äåéñòâóþò â ñëó÷àå ñâîáîä-
íûõ áàêòåðèé, îáðàçóþùèõ
ñóñïåíçèè. Â ñëó÷àå æå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïëåíêè îíè ìîãóò
ñòàòü íåâîñïðèèì÷èâû ê
àíòèáèîòèêó, íå èçìåíÿÿñü
ïðè ýòîì ãåíåòè÷åñêè. Ìèê-
ðîáèîëîãè èç Ãàðâàðäà èçó-
÷àëè áàêòåðèè Pseudomonas
aeruginosa, â êóëüòóðó êîòî-
ðûõ îíè äîáàâëÿëè èñïîëüçó-
åìûå â áîëüíèöàõ àíòèáèîòè-
êè. È âûÿâèëè âîçíèêíîâå-
íèå ðåçèñòåíòíûõ ê íèì
êîëîíèé â âèäå íåáîëüøèõ
îñòðîâêîâ ñ ðåçêèìè ãðàíè-
öàìè, èç êîòîðûõ î÷åíü áûñ-
òðî ðîñëà ïëåíêà.

Ïîõîæå, ÷òî ïðîöåññ åå
îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íàïðàâëåííóþ çàùèò-
íóþ ðåàêöèþ ìèêðîáîâ, íî
êàê èìåííî ïëåíêå óäàåòñÿ
âûæèòü â íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ, ïîêà íå âïîëíå
ÿñíî. Âîçìîæíî, ñàìà åå
ñòðóêòóðà çàòðóäíÿåò äèôôó-
çèþ àíòèáèîòèêà, èëè æå
ïðè ýòîì â áàêòåðèÿõ ïðîèñ-
õîäÿò êàêèå-òî ýïèãåíåòè-
÷åñêèå ïåðåêëþ÷åíèÿ (òî
åñòü ó íèõ èçìåíÿåòñÿ íå íóê-
ëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ãåíîìà, à àêòèâíîñòü
ãåíîâ), ïðèâîäÿùèå, íàïðè-
ìåð, ê ñèíòåçó áåëêîâ-íàñî-
ñîâ, îòêà÷èâàþùèõ èç êëåòîê
àíòèáèîòèê.

Ïîõîæå, ÷òî ïàòîãåíû óñ-
âîèëè ïðèíöèï: «Â åäèíå-
íèè ñèëà». Íî è ó÷åíûå êî-
îðäèíèðóþò óñèëèÿ, ÷òîáû
ðàçîáðàòüñÿ â ìåõàíèçìàõ
ÿâëåíèÿ. Âåäü âîçíèêíîâå-
íèå óñòîé÷èâûõ ê ëåêàðñòâàì
áàêòåðèé � îäíà èç ãëàâíûõ
ìåäèöèíñêèõ ïðîáëåì.

Ñâåòÿùàÿñÿ
íèòü Àðèàäíû
«Science», 2002, v.296.
p.1218

Íåñìîòðÿ íà ôàíòàñòè÷åñêè
âûñîêóþ ñêîðîñòü âû÷èñëå-
íèé, îáû÷íûå öèôðîâûå
êîìïüþòåðû ÷àñòî ïàñóþò
ïåðåä ïðîáëåìàìè êîìáèíà-
òîðèêè � âåäü ÷èñëî âàðèàí-
òîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî

ïðîñìîòðåòü, ÷òîáû îòîáðàòü
íóæíûé, ìîæåò ðàñòè ýêñïî-
íåíöèàëüíî â çàâèñèìîñòè
îò íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà
(ñêàæåì, êîãäà ïûòàþòñÿ
íàéòè êîíôîðìàöèþ ñâîðà-
÷èâàþùåéñÿ áåëêîâîé öåïè,
îáëàäàþùóþ ìèíèìàëüíîé
ñâîáîäíîé ýíåðãèåé, äëÿ âñå
áîëåå äëèííûõ öåïåé). Àíà-
ëîãè÷íûå ïðîáëåìû âîçíèêà-
þò âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ, íà-
ïðèìåð ïðè ðåøåíèè èçâåñò-
íîé «çàäà÷è êîììèâîÿæåðà»,
ãäå íåîáõîäèìî îòûñêàòü ñà-
ìûé êîðîòêèé ìàðøðóò, îõ-
âàòûâàþùèé îïðåäåëåííûå
òî÷êè íà êàðòå; èëè ïðè ïî-
èñêå âûõîäà èç ëàáèðèíòà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çà-
äà÷ áîëåå ïåðñïåêòèâíû ñèñ-
òåìû, ñïîñîáíûå äåëàòü ïà-
ðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, îõ-
âàòûâàòü ñðàçó ìíîæåñòâî
âàðèàíòîâ. Èõ ïûòàþòñÿ ðåà-
ëèçîâàòü â âèäå îïòîýëåêòðîí-
íûõ, êâàíòîâûõ, ÄÍÊîâûõ
êîìïüþòåðîâ. Àíãëèéñêèå è
àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû
(A.Manz et al.) äëÿ íàõîæäå-
íèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæ-
äó äâóìÿ ïóíêòàìè â Ëîíäî-
íå ïðèìåíèëè áîëåå ïðîñòîé
ïîäõîä. Îíè íàíåñëè åãî ñõå-
ìó íà ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó
è òðàâëåíèåì ñäåëàëè â íåé
æåëîáêè, ñîîòâåòñòâóþùèå
óëèöàì è ïåðåóëêàì. Çàòåì
íàêðûëè åå äðóãèì ñòåêëîì
è íàïîëíèëè îáðàçîâàâøèå-
ñÿ êàíàëû ãåëèåì. Ê ðàçíûì
òî÷êàì ñõåìû ïîäâåëè ýëåê-
òðîäû è, ñîçäàâàÿ ìåæäó äâó-
ìÿ èç íèõ íàïðÿæåíèå, âû-
çûâàëè ãàçîâûé ðàçðÿä.
Ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè âîç-
íèêàëà ñâÿçûâàþùàÿ èõ ñâå-
òÿùàÿñÿ íèòü, êîòîðàÿ è óêà-
çûâàëà èñêîìûé îïòèìàëü-
íûé ïóòü.

Ìåòîä èçó÷åíèÿ áîëüøèõ è
ñëîæíûõ ñèñòåì, îñíîâàí-
íûé íà èõ ìèêðîìîäåëèðîâà-
íèè, ïîëó÷èë íàçâàíèå «ëàáî-
ðàòîðèÿ íà ÷èïå» (åñòü äàæå
æóðíàë «Lab on a Chip»).

Êñòàòè, â ïîñëåäíèå ãîäû
ó÷åíûå çíà÷èòåëüíî ïðîäâè-
íóëèñü â èñïîëüçîâàíèè
ÄÍÊ-êîìïüþòåðîâ äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ àëãåáðû ëîãèêè.
Òàê, â Óíèâåðñèòåòå Ëîñ-
Àíäæåëåñà íàó÷èëèñü ðå-
øàòü áóëåâû óðàâíåíèÿ, ñî-
äåðæàùèå 20 ïåðåìåííûõ
(«Science», 2002, v.296, p.499).
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Ñòðîèòåëè

Áèîëîãèÿ ðàçâèâàåòñÿ ôàíòàñòè÷åñêèìè òåìïàìè. Ýòî óò-
âåðæäåíèå âåðíî è áàíàëüíî îäíîâðåìåííî: âåäü íàøà íà-
óêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äèñöèïëèíû è íàïðàâëåíèÿ, óäàëåííûå
äðóã îò äðóãà êàê ïî ñâîèì ïîäõîäàì, òàê è ïî ìåòîäàì
èññëåäîâàíèÿ. Áèîëîãîì íàçûâàåò ñåáÿ è àíòðîïîëîã, èçó-
÷àþùèé ïðîïîðöèè ñêåëåòà ÷åëîâåêà, è ãèäðîáèîëîã, çàíÿ-
òûé ïîñòðîåíèåì ïðàâäîïîäîáíîé ìîäåëè áèîöåíîçà îçå-
ðà. Öèòîëîã, çà÷àðîâàííûé êðàñîòîé âíóòðåííåãî óñòðîé-
ñòâà êëåòêè, âèðóñîëîã, ëîìàþùèé ãîëîâó íàä òåì, ìîæíî
ëè ñ÷èòàòü æèâûì îáúåêò åãî èññëåäîâàíèé, áîòàíèê, îò-
êðûâøèé çà ëåòíèé ñåçîí ïÿòü íîâûõ âèäîâ çîíòè÷íûõ, �
âñå îíè òîæå áèîëîãè.

Òîëüêî íà áèîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ îêîëî 30 êà-
ôåäð, âûïóñêàþùèõ èññëåäîâàòåëåé ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîôèëåé. À âåäü ñïåöèàëèñòîâ, ðîäñòâåííûõ áèîëî-
ãàì, ãîòîâÿò è íà äðóãèõ ôàêóëüòåòàõ ÌÃÓ � ãåîãðàôè÷åñ-
êîì, ãåîëîãè÷åñêîì, ôèçè÷åñêîì, õèìè÷åñêîì, ïñèõîëîãèè,
ôóíäàìåíòàëüíîé ìåäèöèíû. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî áèîëîãè
«ðàçíîãî ðàçëèâà» ïîðîé ïëîõî ïîíèìàþò äðóã äðóãà.

Àðõèòåêòóðà

È âñå-òàêè ýòî ãðóñòíî. Ñèòóàöèÿ â ñîâðåìåííîé áèîëîãèè
âñå áîëüøå íàïîìèíàåò ñòðîèòåëüñòâî Âàâèëîíñêîé áàøíè:
êàæäûé êîíñòðóèðóåò ñâîþ ñîáñòâåííóþ áàøåíêó, êóïîë, àðêó
èëè êîëîííó, íå èìåÿ ïðåäñòàâëåíèÿ, à ïîðîé è íå î÷åíü
èíòåðåñóÿñü òåì, ÷òî âîçâîäÿò ñîñåäè íà îáùåì ìîíîëèò-
íîì îñíîâàíèè êëàññè÷åñêîé áèîëîãèè. Áåäà, êîíå÷íî, íå â
òîì, ÷òî äåòàëè áèîëîãè÷åñêîé áàøíè íå ñõîæè ìåæäó ñî-
áîé � ñîáîð Âàñèëèÿ Áëàæåííîãî òîæå ýêëåêòè÷åí, è âñå-
òàêè îí ïîðàæàåò âîîáðàæåíèå ëþäåé ñâîåé ñêàçî÷íîé êðà-
ñîòîé.

Õóæå òî, ÷òî ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå äèñöèïëèíû ðàç-
âèâàþòñÿ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. Êëàññè÷åñêèå áîòàíèêà è çîî-
ëîãèÿ äàâíî ïåðåðîñëè ñàìèõ ñåáÿ è ïðåâðàòèëèñü èç îïè-
ñàòåëüíûõ îòðàñëåé çíàíèÿ â ñîâðåìåííûå íàóêè, èñïîëü-
çóþùèå áîãàòûé è ñëîæíûé òåõíè÷åñêèé àðñåíàë. Íîâåé-
øåå îáîðóäîâàíèå ñòîèò áîëüøèõ äåíåã, à âî âñåì ìèðå
áîëüøàÿ ÷àñòü ôèíàíñèðîâàíèÿ äîñòàåòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿì
òàê íàçûâàåìîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé áèîëîãèè.

Òåõ, êòî âêëàäûâàåò äåíüãè â íàóêó, ïîíÿòü ìîæíî � îíè
õîòÿò èìåòü ïðèáûëü. Äåëàòü äåíüãè, ïîëó÷àÿ íîâûå ëåêàð-
ñòâà èëè ïèùåâûå áåëêè, ñèíòåçèðóåìûå ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè, ãîðàçäî ëåã÷å, ÷åì îïèñûâàÿ íîâûå ïóòè ìèãðàöèè êè-
òîîáðàçíûõ èëè âèäîâîé ñîñòàâ ôëîðû àëòàéñêèõ ëóãîâ.

Êîíå÷íî, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå (ìîëåêóëÿðíûå) áèîëîãè íå
âèíîâàòû â òîì, ÷òî èìåííî èõ ðàáîòà õîðîøî îïëà÷èâàåòñÿ
âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Áîëåå òîãî, ñàìûå ýðóäèðîâàí-
íûå è øèðîêî ìûñëÿùèå èç íèõ ïðåêðàñíî ïîíèìàþò âàæ-
íîñòü ðàçâèòèÿ êëàññè÷åñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí, ïî-
íèìàþò, ÷òî áîòàíèêó, çîîëîãèþ, àíàòîìèþ è ôèçèîëîãèþ
íåîáõîäèìî ïðåïîäàâàòü âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ ñòóäåíòàì-

Çà÷åì áèîëîãàì
îáùèé ÿçûê

Âàâèëîíñêàÿ áàøíÿ áèîëîãèè,
èëè

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.À.Êàìåíñêèé,
áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
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áèîëîãàì. Íåëüçÿ æå äîïóñêàòü, ÷òî-
áû ñïåöèàëèñò, áëåñòÿùå ðàçáèðàþ-
ùèéñÿ âî âñåõ òîíêîñòÿõ ñòðóêòóðû è
ìåõàíèçìàõ äåéñòâèÿ, ñêàæåì, õëîðî-
ôèëëà, ñ òðóäîì ïðèïîìèíàë, â êàêèõ
òêàíÿõ ðàñòåíèÿ îí ñîäåðæèòñÿ, à òî
è âîîáùå íå çíàë, ÷òî òàêîå ëèñò è
ãäå îí ðàñïîëîæåí.

Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè
È âñå-òàêè äî òåõ ïîð, ïîêà áîòàíè-
êè, çîîëîãè, àíòðîïîëîãè, ôèçèîëîãè
áóäóò âûñòóïàòü â ðîëè ïðîñèòåëåé,
ïîëó÷àþùèõ êðîõè ñî ñòîëà ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé áèîëîãèè, ïåðåêîñîâ ïðè
ñòðîèòåëüñòâå çäàíèÿ áèîëîãèè íå èç-
áåæàòü. Òîãî è ãëÿäè, ÷òî-íèáóäü îá-
ðóøèòñÿ, ñâåäÿ íà íåò óñèëèÿ ñîòåí
ïåðâîêëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ. Âîò ïî-
÷åìó èññëåäîâàòåëè, çàíÿòûå èçó÷å-
íèåì ñàìûõ òîíêèõ ñóáêëåòî÷íûõ ïðî-
öåññîâ, èíîãäà áûâàþò ïðîñòî âûíóæ-
äåíû îáðàùàòüñÿ çà ñîäåéñòâèåì ê
òåì, êòî ðàáîòàåò íà óðîâíå öåëîãî
îðãàíèçìà èëè äàæå íà íàäâèäîâûõ
óðîâíÿõ. Åñëè ýòîãî íå äåëàòü, ïî-
ñëåäñòâèÿ ìîãóò áûòü ïëà÷åâíûìè.

Íàèáîëåå ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â
îáëàñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ìåäèöèíîé,
îñîáåííî êîãäà ðå÷ü èäåò î ðàçðàáîò-
êå íîâûõ ëåêàðñòâ. Êîíå÷íî, íèêòî íå
ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî íåîáõîäèìî çíàòü
ñòðóêòóðó ëåêàðñòâåííîãî àãåíòà, âû-
ÿñíèòü, ñ êàêèìè ðåöåïòîðàìè âåùå-
ñòâî âçàèìîäåéñòâóåò, êàêèå èçìåíå-
íèÿ îíî âûçûâàåò â êëåòêå è ò. ï.
Âûÿñíèòü ýòî ìîæíî, ÷òî íàçûâàåò-
ñÿ, «â ïðîáèðêå», òî åñòü â ìîäåëü-
íîé ñèñòåìå, èëè, âûðàæàÿñü íàó÷íûì
ÿçûêîì, in vitro. Ïîðîé òàê ïîëó÷àåò-
ñÿ è áûñòðåå, è òî÷íåå, è äåøåâëå.
Îäíàêî íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî ëåêàð-
ñòâî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ in vivo, òî
åñòü â öåëîñòíîì, íåâåðîÿòíî ñëîæ-
íî óñòðîåííîì îðãàíèçìå. È òóò ìîæ-
íî îæèäàòü íåïðåäñêàçóåìûõ ýôôåê-
òîâ, ïðè÷åì, êàê ïðàâèëî, íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ.

Äî ñèõ ïîð íå ñòèõëè îòçâóêè òðà-
ãåäèè, ñëó÷èâøåéñÿ îêîëî 40 ëåò íà-
çàä â Çàïàäíîé Åâðîïå. Òîãäà â êëè-
íè÷åñêîé ïðàêòèêå ïîÿâèëîñü ñëàáîå
óñïîêàèâàþùåå è ñíîòâîðíîå ñðåä-
ñòâî òàëèäîìèä, íå îáëàäàâøåå, êà-

çàëîñü, íèêàêèìè ïîáî÷íûìè ýôôåê-
òàìè. Ìåäèêîâ íå ñìóòèëî, ÷òî òàêîå
áåçîáèäíîå ëåêàðñòâî íå ïðîøëî
äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé íà íåñêîëüêèõ
âèäàõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.

À â 1961 ãîäó äâà àâòîðà îäíîâðå-
ìåííî è íåçàâèñèìî îïóáëèêîâàëè
ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî òàëèäîìèä, ïðè-
íèìàåìûé æåíùèíàìè â ïåðâûå íå-
äåëè áåðåìåííîñòè, ïðèâîäèò ê òÿ-
æåëåéøèì àíîìàëèÿì ðàçâèòèÿ ïëî-
äà. Ïðåæäå ÷åì êëèíèöèñòû ñïîõâà-
òèëèñü, ðîäèëîñü îêîëî 10 000 ìëà-
äåíöåâ áåç êîíå÷íîñòåé èëè óøåé, ñ
óðîäñòâàìè ýòèõ ÷àñòåé òåëà. Âñåãî
ëèøü îäíà òàáëåòêà � è ðåáåíîê ìîã
ïîÿâèòüñÿ íà ñâåò ñ ðóêàìè, ïîõîæè-
ìè íà ëàñòû òþëåíÿ.

Ïðåäñêàçàòü òàêîé (òåðàòîãåííûé)
ýôôåêò òàëèäîìèäà, íå èññëåäîâàâ
åãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì â öåëîì,
áûëî, êîíå÷íî, íåâîçìîæíî. Òåì áî-
ëåå ÷òî äàæå ñåé÷àñ, ñïóñòÿ ÷åòûðå
äåñÿòèëåòèÿ, ìåõàíèçì ïàòîãåííîãî
äåéñòâèÿ ýòîãî âåùåñòâà íà ïëîä îñ-
òàåòñÿ íå âïîëíå ïîíÿòíûì. Áåäà ñëó-
÷èëàñü ïîòîìó, ÷òî ñîçäàòåëè ëåêàð-
ñòâà ïðåíåáðåãëè ïðîñòûì ïðàâèëîì
è íå èñïûòàëè åãî, êàê ïîëîæåíî, íà
áåðåìåííûõ ñàìêàõ òðåõ âèäîâ æèâîò-
íûõ. Îäíîãî âèäà æèâîòíûõ èíîãäà
áûâàåò íåäîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêó ó
êðûñ, íàïðèìåð, òåðàòîãåííûé ýô-
ôåêò òàëèäîìèäà ïî÷òè íå çàìåòåí,
à ó êðîëèêîâ îí âûðàæåí âåñüìà ÿðêî.

Ñëó÷àé ñ òàëèäîìèäîì, ê ñîæàëå-
íèþ, íå åäèíñòâåííûé. Åùå ðàíüøå,
â êîíöå 1930-õ ãîäîâ, â ÑØÀ áûëà
ñîçäàíà ïåðâàÿ æèäêàÿ ëåêàðñòâåí-
íàÿ ôîðìà ñóëüôàíèëàìèäîâ äëÿ äå-
òåé, à â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ âû-
áðàëè äèýòèëåíãëèêîëü ñ íåêîòîðû-
ìè âêóñîâûìè äîáàâêàìè. È âîò êîã-
äà áûëî ïðîäàíî óæå áîëåå 1100 ë (!)
íîâîé ìèêñòóðû, ïîñòóïèëî ñîîáùå-
íèå îò âðà÷åé î ñìåðòè ñðàçó âîñüìè
äåòåé, ïðèíèìàâøèõ ýòî ñðåäñòâî ïðè
àíãèíå. Ïðîäàæó ëåêàðñòâà òóò æå
ïðåêðàòèëè, ïðèíÿëè ìåðû ê òîìó,
÷òîáû èçúÿòü åãî ó ïîêóïàòåëåé, íî
âñå ðàâíî îò îòðàâëåíèÿ äèýòèëåí-
ãëèêîëåì ïîãèáëî íå ìåíåå 100 äå-
òåé. À äåëî â òîì, ÷òî òîãäàøíèå ïðà-
âèëà Óïðàâëåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
è ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ÑØÀ ïðî-
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ñòî-íàïðîñòî íå ïðåäóñìàòðèâàëè
ïðîâåðêó íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì
â îïûòàõ íà æèâîòíûõ.

Íåîáõîäèìûé çàïàñ
ïðî÷íîñòè
Íåïðîñòèòåëüíûå îøèáêè. Ñòðàøíûå
ïîñëåäñòâèÿ. Îïûò ïðèîáðåòåí íåïî-
ìåðíî äîðîãîé öåíîé, íî òåì âàæíåå
èçâëå÷ü èç òðàãåäèé âñå âîçìîæíûå
óðîêè.

Â íàøè äíè, êîãäà ìîëåêóëÿðíàÿ
áèîëîãèÿ ïðîñòî òâîðèò ÷óäåñà, ñî-
äðóæåñòâî ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ
áèîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ñòàíî-
âèòñÿ åùå áîëåå íåîáõîäèìûì. Âîò
ëèøü îäèí ïðèìåð, êîãäà òîëüêî êîì-
ïëåêñíûé ïîäõîä ñ ó÷àñòèåì èññëå-
äîâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ íà óðîâíå
öåëîãî îðãàíèçìà, ìîæåò ãàðàíòèðî-
âàòü áîëüíîìó áåçîïàñíîñòü.

Åñòü òàêîå çàáîëåâàíèå � ýíäàðòå-
ðèèò. Ñòðàäàþò îò íåãî ïðåèìóùå-
ñòâåííî çàÿäëûå êóðèëüùèêè. Ïîñòî-
ÿííûå ñïàçìû ìåëêèõ ñîñóäîâ êîíå÷-
íîñòåé, â îñíîâíîì íîã, ïðèâîäÿò  ê
çàêóïîðêå êàïèëëÿðîâ. Ïîñëåäñòâèÿ
áûâàþò î÷åíü òÿæåëûìè: îìåðòâåíèå
òêàíåé, ãàíãðåíà. ×àñòî ïðèõîäèòñÿ
àìïóòèðîâàòü áîëüíîìó íîãè, íî ïðî-
öåññ çàêóïîðêè ñîñóäîâ ïðîäîëæàåò-
ñÿ â êóëüòÿõ è ò. ä. è ò. ï.

È âîò íåäàâíî óäàëîñü îáíàðóæèòü
ðåãóëÿòîðíûå ïåïòèäû (êîðîòêèå öå-
ïî÷êè àìèíîêèñëîò), èíäóöèðóþùèå
ïðîðàñòàíèå êàïèëëÿðîâ â ðàçëè÷íûõ
òêàíÿõ. Ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè âîçëè-
êîâàëè � êàðäèíàëüíîå ñðåäñòâî ëå-
÷åíèÿ íàéäåíî! Îíè ïðåäëîæèëè âçÿòü
ãåíû ïåïòèäíûõ ôàêòîðîâ, âñòðîèòü
èõ â êîëüöåâóþ ÄÍÊ, ñïîñîáíóþ ê ñà-
ìîâîñïðîèçâîäñòâó (ïëàçìèäó), è, ïî-
ëó÷èâ òàêèì îáðàçîì ãåííî-èíæåíåð-
íóþ êîíñòðóêöèþ, ââåñòè åå â ïîðà-
æåííûå òêàíè.

Ñõåìà ëå÷åíèÿ êàçàëàñü ïðîñòîé: â
òêàíÿõ, ãäå ïðîèçîøëà çàêóïîðêà ñî-
ñóäîâ, áóäóò àêòèâíî ñèíòåçèðîâàòü-
ñÿ ôàêòîðû ðîñòà è, ñëåäîâàòåëüíî,
íà÷íåòñÿ îáðàçîâàíèå íîâûõ êàïèë-
ëÿðîâ âçàìåí íåðàáîòàþùèõ. Òêàíè
íîãè ñòàíóò ïîëó÷àòü íîðìàëüíûå
îáúåìû êðîâè, íàñûùåííîé êèñëîðî-
äîì è ãëþêîçîé, áîëåçíü îòñòóïèò, è

÷åëîâåê íà÷íåò îòïëÿñûâàòü ÷å÷åòêó,
âîçíîñÿ õâàëó ìóäðîñòè ó÷åíûõ.

È ãëàâíîå, ÷òî ýòî íå ïðîñòî òåî-
ðèÿ, ñõåìà äåéñòâèòåëüíî ðàáîòàåò!
Ïåðâûå êëèíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå íà äîáðîâîëüöàõ, îêàçà-
ëèñü âîèñòèíó ìíîãîîáåùàþùèìè.
Íî âîò òóò-òî è íàñòàëî âðåìÿ çàäó-
ìàòüñÿ î òîì, ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü
ïîä âîçäåéñòâèåì öåëåáíîé ãåííî-
èíæåíåðíîé êîíñòðóêöèè â äðóãèõ
òêàíÿõ òåëà, òî åñòü â îðãàíèçìå â
öåëîì.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ïëàçìèäà, ñîäåðæàùàÿ
ãåíû ôàêòîðîâ ïðîðàñòàíèÿ êàïèëëÿ-
ðîâ, ìîæåò ïîïàäàòü ñ òîêîì êðîâè â
äðóãèå îðãàíû, óñêîðÿÿ ðîñò ìåëêèõ
ñîñóäîâ è â íèõ. Ïðåæäå âñåãî òàêîé
ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ â ñåò÷àòêå ãëà-
çà. À åñëè â îðãàíèçìå, íå äàé Áîã,
ïðèñóòñòâóåò çëîêà÷åñòâåííàÿ îïó-
õîëü, õîòÿ áû â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè,
êîãäà èììóííîé ñèñòåìå åùå ïîä ñèëó
îäîëåòü åå?  Âåäü óñèëåíèå êðîâî-
ñíàáæåíèÿ îáÿçàòåëüíî ïðèâåäåò ê
óñêîðåííîìó ðàçðàñòàíèþ ðàêîâûõ
êëåòîê. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî õîäèòü-
òî áîëüíîé áóäåò, íî íåäîëãî: èëè
îñëåïíåò, èëè ðàêîì çàáîëååò, åñëè
ïðåäïîñûëêè ê òîìó áûëè.

Ïîíÿâ ýòî, ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè
ðåøèëè ââåñòè â ïëàçìèäó ñïåöèàëü-
íûé ó÷àñòîê ÄÍÊ, êîòîðûé áóäåò çà-
ïóñêàòü ðàáîòó ãåíîâ òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè ãåííî-èíæåíåðíàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ ïîïàäàåò â òêàíü, ãäå íå õâà-
òàåò êèñëîðîäà. Îäíàêî ïîñëå òîãî,
êàê íîâàÿ ïëàçìèäà áóäåò ñîçäàíà,
îïðîáîâàíà è ñòàíåò ÿñíî, ÷òî îíà ðà-
áîòàåò, çà äåëî îïÿòü äîëæíû áóäóò
âçÿòüñÿ ôèçèîëîãè. Âåäü íóæíî áóäåò
îïðåäåëèòü, íå âîçíèêíåò ëè ïàòîëî-
ãè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êàïèëëÿ-
ðîâ â òåõ òêàíÿõ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà, ãäå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â
íîðìå íèçêîå, íàïðèìåð â òîëñòîì
êèøå÷íèêå, â æèðîâîé òêàíè.

Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ñîâìåñòíûå óñè-
ëèÿ ó÷åíûõ ïîçâîëÿò îòðàáîòàòü íî-
âûé ñïîñîá ëå÷åíèÿ, à âîò îäíèì ìî-
ëåêóëÿðíûì áèîëîãàì ýòà çàäà÷à íå
ïîä ñèëó: î òîì, ÷òîáû ñâåñòè ïîáî÷-
íûå ýôôåêòû ê ìèíèìóìó, äîëæíû ïî-
çàáîòèòüñÿ ôèçèîëîãè è êëèíèöèñòû.

Ìàñòåðà, à íå ïîäìàñòåðüÿ

Íå ñòîèò, îäíàêî, ñ÷èòàòü çîîëîãîâ,
áîòàíèêîâ è ôèçèîëîãîâ îáñëóæèâà-
þùèì ïåðñîíàëîì äëÿ ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè. Îíè è ñàìè, ïîëüçóÿñü òðà-
äèöèîííûìè ìåòîäàìè, ñîâñåì íå ñõî-
æèìè ñ ìåòîäàìè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
áèîëîãèè, ìîãóò èññëåäîâàòü òîíêèå
ïðîöåññû â îðãàíèçìàõ æèâîòíûõ, ðà-
ñòåíèé è ãðèáîâ. Ïðè÷åì èõ äàííûå,
ïîëó÷åííûå ê òîìó æå áåç áîëüøèõ
ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò, ìîãóò èìåòü
öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ðåçóëü-
òàòàìè, äîáûòûìè «èç ïðîáèðêè».

Âåäü íèêîãäà íå èçâåñòíî òî÷íî,
êàêèå èìåííî óñëîâèÿ èìåþò ìåñòî â
òîé ìèêðîñêîïè÷åñêîé òî÷êå îðãàíèç-
ìà è â òî ñàìîå ìãíîâåíèå, êîãäà ìî-
ëåêóëà êàêîãî-íèáóäü ýíäîãåííîãî õè-
ìè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà, ÿäà èëè ëåêàð-
ñòâà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðåöåïòîðîì.
Ìû íå çíàåì ïîðîé íè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû ýòîãî ðåöåïòîðà â íóæ-
íûé ìîìåíò âðåìåíè, íè ñêîëüêî âî-
îáùå ñóùåñòâóåò ðàçíîâèäíîñòåé ðå-
öåïòîðîâ, ðåàãèðóþùèõ ñ íàøèì âå-
ùåñòâîì, íè ãäå îíè ðàñïîëîæåíû.

Èíîãäà ìû äàæå íå óâåðåíû, åñòü ëè
íà ñàìîì äåëå ðåöåïòîðû äëÿ äàííî-
ãî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà.
Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, ýòèëîâûé ñïèðò.
Åãî ôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíî è ÿðêî,
÷òî ìíîãèå ÷èòàòåëè, âåðîÿòíî, èñïû-
òàëè íà ñåáå. À âîò ðåöåïòîðîâ ê ýòî-
ìó âåùåñòâó â îðãàíèçìå íåò. Íó êàê
òóò ñìîäåëèðóåøü ïðîöåññû âçàèìî-
äåéñòâèÿ â ïðîáèðêå? Âîò è ïîëó÷à-
åòñÿ, ÷òî èíîãäà òîëüêî ôèçèîëîãè÷åñ-
êàÿ íàóêà è ñïîñîáíà àäåêâàòíî ðå-
øàòü çàäà÷è, êîòîðûå òðàäèöèîííî
îòíîñÿò ê áèîõèìè÷åñêèì.

Ðàáî÷èå èíñòðóìåíòû
Î ìåòîäàõ ðàáîòû ìîëåêóëÿðíûõ áèî-
ëîãîâ ñåé÷àñ ãîâîðÿò äîñòàòî÷íî ìíî-
ãî, à êàê æå ðàáîòàþò ôèçèîëîãè è

Ñòðóêòóðà òàëèäîìèäàÑòðóêòóðà òàëèäîìèäàÑòðóêòóðà òàëèäîìèäàÑòðóêòóðà òàëèäîìèäàÑòðóêòóðà òàëèäîìèäà
è åãî òåðàòîãåííûé ýôôåêò.è åãî òåðàòîãåííûé ýôôåêò.è åãî òåðàòîãåííûé ýôôåêò.è åãî òåðàòîãåííûé ýôôåêò.è åãî òåðàòîãåííûé ýôôåêò.
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ïðåïàðàòà  � è ðåáåíîê ìîãïðåïàðàòà  � è ðåáåíîê ìîãïðåïàðàòà  � è ðåáåíîê ìîãïðåïàðàòà  � è ðåáåíîê ìîãïðåïàðàòà  � è ðåáåíîê ìîã

ïîÿâèòüñÿ íà ñâåòïîÿâèòüñÿ íà ñâåòïîÿâèòüñÿ íà ñâåòïîÿâèòüñÿ íà ñâåòïîÿâèòüñÿ íà ñâåò
ñ ðóêàìè, ïîõîæèìèñ ðóêàìè, ïîõîæèìèñ ðóêàìè, ïîõîæèìèñ ðóêàìè, ïîõîæèìèñ ðóêàìè, ïîõîæèìè
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÷òî îíè ìîãóò? Ðàññìîòðèì êîíêðåò-
íûé ïðèìåð: èìååòñÿ âåùåñòâî, êî-
òîðîå ïðåäïîëîæèòåëüíî îáëàäàåò
îáåçáîëèâàþùèì äåéñòâèåì, è íóæ-
íî ïîíÿòü, êàê òàêîé ïîòåíöèàëüíûé
àíàëüãåòèê ðàáîòàåò (ñì. ñõåìó).

×òîáû âûÿñíèòü ýòî, ôèçèîëîã ââî-
äèò èññëåäóåìîå âåùåñòâî êðûñå, à
çàòåì ïîãðóæàåò åå õâîñò â ïðîáèðêó
ñ âîäîé, íàãðåòîé äî 56°Ñ. Ïî÷åìó
èìåííî 56°Ñ � íå áîëüøå è íå ìåíü-
øå? Ïîïðîáóéòå îïóñòèòü â òàêóþ
âîäó, çà íåèìåíèåì õâîñòà, ïàëåö.
Îæîãà âû íå çàðàáîòàåòå, íî áóäåò
áîëüíî, è äîëãî âû íå âûäåðæèòå. Âîò
òàê æå è êðûñà � åñëè åé áîëüíî, îíà
áûñòðî âûäåðãèâàåò õâîñò èç âîäû, à
åñëè ââåäåííîå âåùåñòâî äåéñòâè-
òåëüíî îáåçáîëèâàåò, õâîñò îñòàåòñÿ
â âîäå çíà÷èòåëüíî äîëüøå. Êðûñó
íèêòî íå ìó÷àåò: õî÷åò � äåðæèò õâîñò
â âîäå, íå õî÷åò � âûòàñêèâàåò, íî â
ëþáîì ñëó÷àå îæîãîâ íà åå êîæå íå
áûâàåò (íåîáðàòèìàÿ äåíàòóðàöèÿ
áåëêîâ íà÷èíàåòñÿ ëèøü ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ âûøå 56°Ñ).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îïûò äàë ïîëî-
æèòåëüíûé ðåçóëüòàò è íàøå âåùå-
ñòâî � â ñàìîì äåëå àíàëüãåòèê. Íî
êàêîâ æå ìåõàíèçì åãî äåéñòâèÿ?
Âðîäå áû ëîãè÷íî áåæàòü ê áèîõèìè-
êó è ïðîñèòü åãî ïîñìîòðåòü, ñ êàêè-
ìè ðåöåïòîðàìè ñâÿçûâàåòñÿ ýòî âå-
ùåñòâî, ãäå òàêèå ðåöåïòîðû ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â îðãàíèçìå è ò. ï.

Áèîõèìèê òóò æå íàì ðàçúÿñíèò, ÷òî
òîëüêî ê îïèàòàì (à ýòî ëèøü îäíà èç
ðàçíîâèäíîñòåé àíàëüãåòèêîâ) ñóùå-

ñòâóåò íåñêîëüêî êëàññîâ ðåöåïòîðîâ:
ìþ, äåëüòà, êàïïà, ñèãìà. Ïðè ýòîì â
êàæäûé êëàññ âõîäÿò ðåöåïòîðû íå-
ñêîëüêèõ òèïîâ. È õîòÿ àíàëüãåçèÿ
îáû÷íî âîçíèêàåò ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ëåêàðñòâà ñ ìþ-ðåöåïòîðàìè,
âîçìîæíû è âàðèàíòû, êîãäà âåùå-
ñòâî âûçûâàåò îáåçáîëèâàíèå, âçàè-
ìîäåéñòâóÿ ñ ðåöåïòîðàìè äðóãîãî
òèïà, òàê ÷òî ðàáîòû áèîõèìèêó õâà-
òèò íàäîëãî.

Ñïåöèàëèñò çàïðîñèò êó÷ó äåíåã íà
ðåàêòèâû è îïëàòó òðóäà, ïðè÷åì,
åñëè îí ñòîëêíóëñÿ ñ àíàëüãèíîì èëè
àñïèðèíîì, êîòîðûå îïèîèäàìè íå
ÿâëÿþòñÿ, ðàáîòà ìîæåò çàòÿíóòüñÿ
åùå áîëüøå. È äàæå åñëè èññëåäóå-
ìîå âåùåñòâî íå ïðåïîäíåñëî èññëå-
äîâàòåëþ íèêàêèõ îñîáåííûõ ñþðïðè-
çîâ, ëèøü ÷åðåç ãîä îí ñêàæåò íàì,
÷òî îíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðåöåïòî-
ðàìè ìþ-, êàïïà-2- è ÷àñòè÷íî ñèã-
ìà-òèïîâ, à ðàñïîëîæåíû òàêèå ðå-
öåïòîðû ïî âñåìó îðãàíèçìó (÷òî
áûëî èçâåñòíî è ðàíüøå).

Ê ñ÷àñòüþ, ê áèîõèìèêó ñðàçó èäòè
íå íóæíî. Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ
î ïðåïàðàòå ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè
ïðîñòî ââåñòè êðûñå èññëåäóåìîå âå-
ùåñòâî è ïîñàäèòü åå íà òàê íàçûâàå-
ìóþ «ãîðÿ÷óþ ïëàñòèíêó» (íàãðåòóþ äî
òåõ æå 56°Ñ). Åñëè æèâîòíîìó áîëüíî,
îíî áóäåò îáëèçûâàòü ëàïû è ñïðûã-
íåò ñ ýòîé ïëàñòèíêè, à åñëè àíàëüãå-
òè÷åñêèé ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ è â ýòîì
ñëó÷àå, êðûñà îñòàíåòñÿ íà ìåñòå.

×åì æå îòëè÷àåòñÿ òåñò «ãîðÿ÷åé
ïëàñòèíêè» îò òîãî, êîòîðûé îïèñàí

âûøå? Äåëî â òîì, ÷òî îòäåðãèâàíèå
õâîñòà � îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ðåô-
ëåêòîðíûé àêò è çàìûêàåòñÿ îí íà
óðîâíå ñïèííîãî ìîçãà, à âîò ïîâå-
äåíèå íà «ãîðÿ÷åé ïëàñòèíêå» äîâîëü-
íî ñëîæíîå. Åãî îáåñïå÷èâàþò òàëà-
ìè÷åñêèå è êîðêîâûå ñòðóêòóðû ãî-
ëîâíîãî ìîçãà. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
àíàëüãåòèê äåéñòâóåò òîëüêî â ïåðâîì
òåñòå, òî îí ëèáî áëîêèðóåò áîëåâûå
ðåöåïòîðû êîæè õâîñòà, ëèáî ïðåïÿò-
ñòâóåò ïðîâåäåíèþ áîëåâûõ ñèãíàëîâ
ïî ñïèííîìó ìîçãó. Åñëè æå îáåçáî-
ëèâàþùèé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ â
îáîèõ òåñòàõ, òî âåùåñòâî äåéñòâó-
åò, ñêîðåå âñåãî, íà öåíòðû áîëè íå-
ïîñðåäñòâåííî â ãîëîâíîì ìîçãå, â
òàëàìóñå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîëåâûå
ñèãíàëû äîõîäÿò äî òàëàìè÷åñêèõ
ÿäåð áåñïðåïÿòñòâåííî, íî îùóùåíèå
áîëè íå ôîðìèðóåòñÿ.

Â îáùåì, ïðîñòûå òåñòû ïîçâîëÿ-
þò ÷åòêî ëîêàëèçîâàòü ìåñòî â îðãà-
íèçìå, ãäå ôóíêöèîíèðóåò èññëåäóå-
ìîå âåùåñòâî. Íî è ýòî íå âñå. Ôè-
çèîëîã ìîæåò âûÿñíèòü äàæå õèìè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó îáíàðóæåííîé èì àíàëü-
ãåçèè. Äëÿ ýòîãî åìó ïîíàäîáÿòñÿ
áëîêàòîðû ðåöåïòîðîâ ðàçíûõ òèïîâ.
Íàïðèìåð, ìîæíî âçÿòü áëîêàòîð ìþ-
îïèàòíûõ ðåöåïòîðîâ � íàëîêñîí �
è ââåñòè åãî êðûñå ïåðåä òåì, êàê îíà
ïîëó÷èò àíàëüãåòèê, à çàòåì èñïûòàòü
æèâîòíîå â îäíîì èç îïèñàííûõ òåñ-
òîâ. Åñëè îáåçáîëèâàíèå íà ôîíå
íàëîêñîíà íå âîçíèêàåò, çíà÷èò, èñ-
ñëåäóåìîå âåùåñòâî � ðîäíÿ îïèà-
òàì è äåéñòâóåò îíî êàê ðàç íà ìþ-
ðåöåïòîðû. Åñëè æå îáåçáîëèâàþùèé
ýôôåêò ñîõðàíÿåòñÿ è â ýòîì ñëó÷àå,
çíà÷èò, àíàëüãåòèê îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà êàêóþ-òî äðóãóþ íåéðîõèìè÷åñêóþ
ñèñòåìó. Ïðèìåíÿÿ áëîêàòîðû ðàçíûõ
ðåöåïòîðîâ, à â ñëó÷àå îòðèöàòåëü-
íîãî îòâåòà åùå è áëîêàòîðû ñèíòå-
çà áèîëîãè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ, ïðè-
íèìàþùèõ ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè
áîëåâûõ îùóùåíèé (ñåðîòîíèíà, ïðî-
ñòàãëàíäèíîâ, ñóáñòàíöèè Ð), ìîæíî
îòûñêàòü òî çâåíî â öåïî÷êå, íà êî-
òîðîå âëèÿåò ëåêàðñòâî.

Âñå áëîêàòîðû, î êîòîðûõ èäåò
ðå÷ü, õîðîøî èçó÷åíû, ìàëî òîêñè÷-
íû, ìíîãèå èç íèõ äàæå èñïîëüçóþò-
ñÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå, íàïðèìåð

t
ñðåäí.

T = 56°C

Òåñò «ãîðÿ÷àÿ ïëàñòèíêà»

Òåñò «îòäåðãèâàíèå õâîñòà»
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ïðè ëå÷åíèè íàðêîìàíèè. Ïîýòîìó ñ
ïîìîùüþ îïèñàííîãî ôàðìàêîëîãè-
÷åñêîãî ïîäõîäà ìû, íå íàíîñÿ âðåäà
æèâîòíîìó, ìîæåì òî÷íî îïðåäåëèòü,
ãäå è êàê ðàçâèâàåòñÿ ýôôåêò èññëå-
äóåìîãî àíàëüãåòèêà.

Íå íàðóøàÿ ïðîïîðöèé
«Êàê æå, îäíàêî, ëåãêî æèâåòñÿ ôè-
çèîëîãàì: âçÿë êðûñó è áëîêàòîðû �
è îòêðûâàé ñåáå ïî ëåêàðñòâó â äåíü!
Äà è çàòðàò ïî÷òè íèêàêèõ!» � ìîæåò
ïîäóìàòü êòî-òî èç ÷èòàòåëåé. Ê ñî-
æàëåíèþ, ýòî íå òàê. Ðàáîòà ôèçèî-
ëîãà òðåáóåò è âðåìåíè, è ñðåäñòâ.
Õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî äëÿ èññëåäîâà-
íèé íóæíà íå îäíà, à ìíîãèå ñîòíè
êðûñ, èíà÷å íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü
íàäåæíûå, äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû.
Âåäü ïî ãîðìîíàëüíîìó ôîíó, õàðàê-
òåðó, îñîáåííîñòÿì òåìïåðàìåíòà
ãðûçóíû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà íå

ìåíüøå, ÷åì ëþäè. À ëþáîìó èçâåñò-
íî, íàñêîëüêî ïî-ðàçíîìó ÷åëîâå÷åñ-
êèå ñóùåñòâà îùóùàþò áîëü è ðåàãè-
ðóþò íà íåå.

Êðîìå òîãî, ìíîãî óñèëèé íóæíî
ïðèëîæèòü äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåêò-
ðà äåéñòâèÿ, à òàêæå ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ ïîòåíöèàëüíîãî ëåêàðñòâà. À
äëÿ ýòèõ öåëåé, êàê óæå áûëî ñêàçà-
íî, îäíèõ ëèøü ýêñïåðèìåíòîâ ñ êðû-
ñàìè íåäîñòàòî÷íî � íóæíî èñïîëü-
çîâàòü åùå êàê ìèíèìóì äâà äðóãèõ
âèäà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. Âåäü
åñëè ïðåíåáðå÷ü òùàòåëüíîé ïðîâåð-
êîé, ìîæíî èçîáðåñòè åùå îäèí òà-
ëèäîìèä.

Îäíèì ñëîâîì, äëÿ òîãî ÷òîáû ñî-
çäàòü íîâîå ëåêàðñòâî, íå îòñòóïàÿ
îò ïðèíÿòûõ ïðàâèë, õèìèêàì, ôàð-
ìàêîëîãàì, ôèçèîëîãàì, áèîõèìèêàì,
òåõíîëîãàì è èæå ñ íèìè ïðèõîäèòñÿ
ïîòðàòèòü îò 10 äî 15 ëåò! Ïðè ýòîì
èç 10 000 âåùåñòâ, êîòîðûå ïðîõî-

Ó×ÅÍÛÅ ÄÎÑÓÃÈ

íå äîâîäèëîñü îêàçàòüñÿ â
äëèííîì óíûëîì ñïèñêå, èìå-
íóåìîì îñòðÿêàìè «áðàòñêîé
ìîãèëîé»?

Ìîæíî òîëüêî ïîçàâèäîâàòü
äðåâíèì ãðåêàì, êîòîðûå èìå-
ëè âîçìîæíîñòü äâèãàòü íàóêó
â îäèíî÷êó, ìåæäó äåëîì. Óâû,
äîáûâàòü íîâûå çíàíèÿ ñ êàæ-
äûì ãîäîì ñòàíîâèòñÿ âñå
òðóäíåå, è, ÷òîáû ïðèîòêðûòü
çàâåñó íåâåäîìîãî, êàæäîìó
èç íàñ âñå ÷àùå ïðèõîäèòñÿ
ïðèáåãàòü ê ïîìîùè äâóõ-òðåõ
êîëëåã, à ïîðîé è âîâñå ñîáè-
ðàòüñÿ îãðîìíîé òîëïîé.

Íî âîò, íàêîíåö, ïðèîòêðû-
ëè ìû ýòó çàâåñó. Íàáðàëè
ìàòåðèàë, äîòàùèëè äî ëàáî-
ðàòîðèè, ïðîàíàëèçèðîâàëè,
äîëãî, ñî ñïîðàì, ïèñàëè ñòà-
òüþ. Ìîæåò, äàæå ïåðåâåëè íà
ÿçûê, êîòîðûé ñ÷èòàëè àíãëèé-
ñêèì. È âîò çäåñü-òî îêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî ÀÂÒÎÐÎÌ áóäåò
êòî-òî îäèí, à âñå îñòàëüíûå
âûñòðîÿòñÿ çà åãî ñïèíîé â
óíûëóþ øåðåíãó ñîàâòîðîâ.
Êàêàÿ íåñïðàâåäëèâîñòü!

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ó÷åíûå
áåçðîïîòíî ñìèðèëèñü ñ íåþ.
Åùå â 1960 ãîäó â «Æóðíàëå
íåâîñïðîèçâîäèìûõ ðåçóëüòà-
òîâ» («The Journal of Irre-

producible Results», ¹ 9) áûëà
ïðåäëîæåíà êðàñèâàÿ ñõåìà
(ñì. ðèñ.), ñîãëàñíî êîòîðîé
ôàìèëèè àâòîðîâ íàó÷íîé ðà-
áîòû ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ïî
êðóãó. Â ýòîì ñëó÷àå âûäåëèòü
èç «õîðîâîäà» êîãî-òî îäíîãî
ïðîñòî íåâîçìîæíî.

Íà ïðàêòèêå ñõåìà, îäíàêî,
íå ïðèæèëàñü, è ïîíÿòíî ïî-
÷åìó. Âî-ïåðâûõ, ãîëîâà êðó-
æèòñÿ, êîãäà ÷èòàåøü ôàìè-
ëèè, à âî-âòîðûõ, áîëüøèíñòâî
ó÷åíûõ ðàáîòàåò íå î÷åíü
áîëüøèìè ãðóïïàìè. Åñëè æå
àâòîðîâ âñåãî äâà�òðè � êðó-
ãà íå ïîëó÷èòñÿ. Êàê æå óðàâ-
íÿòü â ïðàâàõ âñåõ ÷ëåíîâ íå-
áîëüøîãî êîëëåêòèâà?

Íà÷íåì ñ àçîâ. Êàê ìû âî-
îáùå îïðåäåëÿåì, ÷üÿ ôàìè-
ëèÿ â ñïèñêå èäåò ïåðâîé?
Ïåðâàÿ ôàìèëèÿ ìîæåò áûòü
ËÅÂÅÅ:

Èâàíîâ È.È., Ïåòðîâ Ï.Ï.

Î ðàâíîïðàâèè
ñîàâòîðîâ Ïåòðîâ Ï.Ï.

Ñèäîðîâ Ñ.Ñ.
Èâàíîâ È.È.

Ïîëó÷èëîñü ñîâñåì íåïëîõî.
Íåò ñîìíåíèé, ÷òî òàêîé ñïî-
ñîá íà÷åðòàíèÿ ôàìèëèè äî-
áàâëÿåò àâòîðó íåäîñòàþùèé
âåñ è óðàâíèâàåò ñ äâóìÿ äðó-
ãèìè. Æàëü òîëüêî, ÷òî îí íå
óíèâåðñàëüíûé.

Ìîæíî, îäíàêî, îïðîáîâàòü
åùå îäèí âàðèàíò: ïîñòåïåí-
íî ïðîäâèãàòü ôàìèëèè, ðàñ-
ïîëîæåííûå â ñåðåäèíå ñïèñ-
êà, â ïðåñòèæíóþ ëåâóþ ñòî-
ðîíó:

Ïåòðîâ Ï.Ï.
Ñèäîðîâ Ñ.Ñ.

 Àãàôîíîâ À.À.
Èâàíîâ È.È.

Ïðàâäà, òî, êàê áóäåò âîñ-
ïðèíèìàòüñÿ òàêîé ñïèñîê,
áóäåò çàâèñåòü âî ìíîãîì îò
äëèíû êàæäîé ôàìèëèè è îò
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñ-
òåé âîñïðèÿòèÿ. Îäíàêî íå
ïðèõîäèòñÿ ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî
ìàòåìàòèêè áûñòðî âûâåäóò
òî÷íûå ôîðìóëû è ñîçäàäóò
êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû,
ñïîñîáíûå àâòîìàòè÷åñêè âû-
ñòðàèâàòü ñïèñîê ôàìèëèé
òàê, ÷òî íè îäíà èç íèõ íå áó-
äåò âûäåëÿòüñÿ.

Â îáùåì, åñëè ïîñòàðàòüñÿ,
âûõîä èç ïîëîæåíèÿ íàéòè
ìîæíî. Áûëî áû æåëàíèå!

Î.Êóëèêîâà
À.Øåõîâöîâ

äÿò ñàìûå íà÷àëüíûå ñòàäèè ïðîâåð-
êè, äî àïòå÷íûõ ïðèëàâêîâ äîáèðàåò-
ñÿ òîëüêî îäíî. Íàñòîÿùåå, õîðîøåå
ëåêàðñòâî â íàøè äíè ìîæíî ñîçäàòü
òîëüêî ñîâìåñòíûì êðîïîòëèâûì òðó-
äîì ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ
áèîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ñïåöè-
àëüíîñòåé.

Ïîýòîìó íóæíû âñå! Áîòàíèêè è çîî-
ëîãè, áèîõèìèêè è áèîôèçèêè, öèòî-
ëîãè è ãåíåòèêè, ìèêðîáèîëîãè è ôè-
çèîëîãè. È ÷åì ëó÷øå îíè áóäóò ïî-
íèìàòü äðóã äðóãà, òåì ïëîäîòâîðíåå
áóäåò èõ ðàáîòà íà áëàãî ëþäåé, äàæå
åñëè íà ïåðâûé âçãëÿä îíà íå èìååò
íèêàêîãî ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. È
òåì, êòî æåëàåò ïîëó÷àòü îò íàóêè
îòäà÷ó è ïðèáûëü, õîðîøî áû ïî÷à-
ùå âñïîìèíàòü ñëîâà âåëèêîãî ó÷å-
íîãî Ò. Ýäèñîíà, êîòîðûé ñïðàâåäëè-
âî çàìåòèë îäíàæäû, ÷òî íà ñâåòå íåò
íè÷åãî áîëåå ïðàêòè÷íîãî, ÷åì ïðà-
âèëüíàÿ òåîðèÿ.

Êîìó èç ó÷åíûõ íå ïðè-
õîäèëîñü áûòü ñîàâ-
òîðîì ñòàòåé? Êîìó

Èëè ÂÛØÅ:

Èâàíîâ È.È.,
Ïåòðîâ Ï.Ï.

Íî ÷òî áóäåò, åñëè ïîñòàâèòü
âûøå îäíó ôàìèëèþ, à ëåâåå
äðóãóþ? Íåìíîæêî ïîýêñïåðè-
ìåíòèðîâàâ, íàõîäèì ïîëîæå-
íèå, ïðè êîòîðîì îäíîçíà÷íî
âûäåëèòü ïåðâîãî àâòîðà íå
óäàåòñÿ:

Ïåòðîâ Ï.Ï.
Èâàíîâ È.È.

Íó à êàê áûòü â ñëó÷àå, åñëè
àâòîðîâ òðè? Òîò, êòî íå ó êðàÿ
öåïî÷êè, ÿâíî íå ïåðâûé:

Ïåòðîâ Ï.Ï.
Ñèäîðîâ Ñ.Ñ.

Èâàíîâ È.È.

À åñëè âûäåëèòü åãî ôàìèëèþ
ïîëóæèðíûì êóðñèâîì?

J.M.Zelotov
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Õ.Ï.Òèðàñ
Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè ÐÀÍ

Ìûñëè îá ýòîì â äåéñòâèòåëüíîñòè
íèêîãäà íå îñòàâëÿþò áèîëîãà-ýêñïå-
ðèìåíòàòîðà, è áîìáà çàìåäëåííîãî
äåéñòâèÿ â åãî ñîçíàíèè ìîæåò «âçîð-
âàòüñÿ» ñ ñîâåðøåííî íåïðåäñêàçóå-
ìûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Êîíå÷íî, ñòóäåíòû íà÷àëüíûõ êóð-
ñîâ áèîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ
ôàêóëüòåòîâ î ïîäîáíîì è íå çàäó-
ìûâàþòñÿ. Þíûå ýíòóçèàñòû íàóêè ïî
âïîëíå ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì íå ïîíè-
ìàþò òÿæåñòè ïðîáëåìû, êîòîðóþ
âçâàëèâàþò íà ñâîè ïëå÷è. Òîëüêî ëåò
÷åðåç äåñÿòü � ïÿòíàäöàòü ïðèäåò
îñîçíàíèå æèçíåííîé òðàãåäèè, êîã-
äà âäðóã âûÿñíèòñÿ, ÷òî ãîäû ó÷åáû
è ïîñòèæåíèÿ âûñîò ïðîôåññèîíàëü-
íîãî ìàñòåðñòâà áûëè ïîòðà÷åíû çðÿ.
Óæå íå áóäåì âñïîìèíàòü î ñòîèìî-
ñòè ó÷åáû, êîòîðàÿ ëåãëà íà ïëå÷è ðî-
äèòåëåé è ãîñóäàðñòâà.

Íî ïåðåæèâàíèÿ èç-çà ìó÷åíèé ïîä-
îïûòíîé êðûñû � íå òîëüêî ëè÷íîå
äåëî êàæäîãî ó÷åíîãî. Âñåì íàì íå-
áåçðàçëè÷íî, êòî áóäåò, â êîíöå êîí-
öîâ, çàíèìàòüñÿ áèîòåõíîëîãèåé è
áèîìåäèöèíîé: õâàòèò ëè ó ýòèõ ëþ-
äåé íðàâñòâåííîé ñèëû äîñòîéíî è
áåç ñðûâîâ âåñòè ñâîþ ðàáîòó. Ìî-
æåò áûòü, íàäî ïðîâîäèòü ïðåäâàðè-
òåëüíîå ñîáåñåäîâàíèå ñ àáèòóðèåí-
òîì, âûÿñíÿòü, óâåðåí ëè îí â ñåáå è
ãîòîâ ëè âçÿòü ýòîò ãðåõ íà äóøó �
âñþ æèçíü óáèâàòü æèâîòíûõ ðàäè
áëàãîïîëó÷èÿ ëþäåé? Ïîìèìî î÷å-
âèäíîé ïðàêòè÷åñêîé ïîëüçû, ýòî
áûëî áû ýòè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê áèî-
ëîãàì êàê ëþäÿì îïàñíîé ïðîôåññèè.

Âèðòóàëüíàÿ ëÿãóøêà

Ê Çàôîäó Á. ïîäîøëî áîëüøîå æèðíîå
÷åòâåðîíîãîå, îòäàëåííî íàïîìèíàþùåå

êîðîâó, ñ áîëüøèìè ïå÷àëüíûìè ãëàçàìè,
ìàëåíüêèìè ðîæêàìè è ïî÷òè

çàèñêèâàþùåé óëûáêîé íà ãóáàõ.
� Äîáðûé âå÷åð, � ïðîìû÷àëî îíî. �

ß Ôèðìåííîå Áëþäî.
Ìîãó ëè ÿ ïðåäëîæèòü âàì ñåáÿ?

Äóãëàñ Àäàìñ.
Ðåñòîðàí «Êîíåö Âñåëåííîé»

Îñîçíàâ ìàñøòàáû ïðîáëåìû, ìîæ-
íî ïîäóìàòü è î ïóòÿõ åå ïðåîäîëå-
íèÿ, ïóñòü äàæå âïåðåäè áóäóò ãîäû

×åëîâåê è ëÿãóøêà
Áèîýòèêà XXI âåêà

Ïîæàëååì «÷åëîâåêà
ñ ìèêðîñêîïîì»

Íå íàäî áîÿòüñÿ ÷åëîâåêà�

Í.Ô.Ïîãîäèí

Êîãäà ìû ãîâîðèì î áèîýòèêå, òî ÷àùå
âñåãî ñìîòðèì íà ïðîáëåìó ñ òî÷êè
çðåíèÿ æèâîòíîãî � îáúåêòà íàøåãî
èññëåäîâàíèÿ. Â öåëîì ýòî ñïðàâåä-
ëèâî, íî íå ñëåäóåò çàáûâàòü îá îá-
ðàòíîé ñâÿçè � î âîçäåéñòâèè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ïðîöåäóðû íà ëè÷íîñòü
áèîëîãà èëè ìåäèêà. Ñëîæíåéøåå ñî-
÷åòàíèå: êîìïëåêñ âèíû ïåðåä æèâîò-
íûì, òÿæåëûå âïå÷àòëåíèÿ, âûçâàííûå
âèäîì åãî ìó÷åíèé, � è ïîíèìàíèå
òîãî ôàêòà, ÷òî áåç ýòèõ îïûòîâ íå-
âîçìîæíî äîñòè÷ü âûñøèõ ãóìàííûõ
öåëåé, ïîíÿòü ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå
â çäîðîâîì è áîëüíîì îðãàíèçìå, ñî-
çäàòü íîâûå ëåêàðñòâà. Îäíî äåëî,
êîãäà âû èñïûòûâàåòå íîâûé ïðåïà-
ðàò èëè âàêöèíó íà ñåáå, âçðîñëîì
çäîðîâîì ìóæ÷èíå: òîìó äåñÿòêè ïðè-
ìåðîâ èç èñòîðèè è íàñòîÿùåãî äíÿ
ìåäèöèíû è áèîëîãèè, è ñîâñåì äðó-
ãîå äåëî, êîãäà íàäî ïðè÷èíÿòü áîëü
è ñòðàäàíèÿ äðóãîìó, ïóñòü äàæå íå
÷åëîâåêó, à æèâîòíîìó.

Ê òîìó æå â Ðîññèè ñåãîäíÿ ìû íà-
áëþäàåì êðèçèñ íàóêè è ìåäèöèíû íà
ôîíå ðàñöâåòà ìèñòè÷åñêèõ è ïàðà-
íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ðîñò íàóêîôî-
áèè ñâÿçàí îò÷àñòè è ñ îáûâàòåëüñêèì
ïðåäñòàâëåíèåì î çëîäåÿõ-ó÷åíûõ, êî-
òîðûì âñå ðàâíî, êîãî ìó÷èòü, êðûñ èëè
ëþäåé. Íî âîçìîæíî, ñïðàâåäëèâåå
áûëî áû íå áîÿòüñÿ «÷åëîâåêà ñ ìèê-
ðîñêîïîì», à ïîñî÷óâñòâîâàòü åìó. Ïîêà
åùå äî êîíöà íå îñîçíàííûé è íå îá-
ñóæäåííûé ïîâîðîò òåìû áèîýòèêè: êàê
ïîìî÷ü áèîëîãó â åãî áîðüáå ñ ñàìèì
ñîáîé, â ïðîòèâîñòîÿíèè äîëãà è ñîâå-
ñòè. Äàííàÿ ñòàòüÿ � ïåðâàÿ ïîïûòêà
ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ê ýòîé ñòîðîíå ïðî-
áëåìû.

Íàñêîëüêî âàæíà òàêàÿ ïîñòàíîâêà
âîïðîñà, ñòîèò ëè îíà îáùåñòâåííîãî
îáñóæäåíèÿ, èëè íàäî îñòàâèòü åå ïðî-
ôåññèîíàëàì, ïóñòü îáñóæäàþò ìåæäó
ñîáîé âîïðîñû ñâîåé ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé «êóõíè»?

Îñîáåííîñòü ñîâðåìåííîé îáùåìèðî-
âîé ñèòóàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûðà-

æåíèå «Áèîëîãèÿ � íàóêà XXI âåêà» ïå-
ðåñòàëî áûòü ìåòàôîðîé. Íîâûé âåê íà-
ñòóïèë, è óæå ñåãîäíÿ áèîòåõíîëîãè÷å-
ñêèå ôèðìû äàþò ðàáîòó ñîòíÿì è òû-
ñÿ÷àì ëþäåé, à çàâòðà ïðîôåññèÿ áèî-
ëîãà ñòàíåò ìàññîâîé. Âîò ëèøü îäèí
ïðèìåð: ïîòðåáóþòñÿ òûñÿ÷è è òûñÿ÷è
ðàáî÷èõ ðóê, êîãäà íàäî áóäåò ñîçäà-
âàòü áàíêè êëåòîê, òêàíåé è îðãàíîâ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ òåõ, êòî ïî ðîäó
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ðèñêóåò çäîðîâü-
åì è æèçíüþ. ßñíî, ÷òî â áèîëîãèè áó-
äåò çàäåéñòâîâàíî îãðîìíîå ìíîæåñòâî
ëþäåé. È ýòè ëþäè â áëèæàéøèå ãîäû
âîéäóò â àóäèòîðèè áèîëîãè÷åñêèõ ôà-
êóëüòåòîâ è îòêðîþò ìåòîäè÷åñêèå ðàç-
ðàáîòêè, íà÷èíàþùèåñÿ ñëîâàìè «îáåç-
äâèæèòü ëÿãóøêó» èëè «îáåçãëàâèòü êðû-
ñ ó » �

Öåíà âîïðîñà

�Íî áûë îäèí, êîòîðûé íå ñòðåëÿë.

Â.Âûñîöêèé

Ãåðîèíÿ ðîìàíà Ëþäìèëû Óëèöêîé
«Êàçóñ Êóêîöêîãî» áðîñàåò ðàáîòó â
ëàáîðàòîðèè ìîðôîëîãèè íåðâíîé òêà-
íè, âäðóã îñîçíàâ, êàê ëåãêî ìîæíî ïå-
ðåéòè îò ìàíèïóëÿöèé ñ æèâîòíûìè ýì-
áðèîíàìè ê ìàíèïóëÿöèÿì ñ ýìáðèî-
íàìè ÷åëîâå÷åñêèìè: àêêóðàòíî ñêëàäû-
âàåò ñâîè èíñòðóìåíòû è íàâñåãäà óõî-
äèò èç ëàáîðàòîðèè è íàóêè. Ìîæíî
ïîíÿòü ýòó äåâóøêó è äàæå ïîàïëîäè-
ðîâàòü åé, íî, êàê ãîâîðèòñÿ, îíà óøëà,
à ïðîáëåìà îñòàëàñü.

Íàâåðíîå, âñå ñîãëàñíû, ÷òî íàóêà
ìíîãîå òåðÿåò, êîãäà èç íåå óõîäÿò
öåëüíûå è íðàâñòâåííûå ëþäè. Âïðî-
÷åì, â æèçíè òàêèå ñèòóàöèè îáû÷íî
íå ñòàíîâÿòñÿ øèðîêî èçâåñòíûìè:
íàäî èìåòü ñèëüíûé õàðàêòåð, ÷òîáû
ïåðå÷åðêíóòü äîëãèå ãîäû ó÷åáû è
ðàáîòû èç-çà ïîäîáíîé ýòè÷åñêîé
ïðîáëåìû, äà åùå è ðàññêàçàòü îá
ýòîì äðóçüÿì. Îäíàêî è ìîé ñîá-
ñòâåííûé òðèäöàòèëåòíèé îïûò ðàáî-
òû â áèîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå, è îá-
ñóæäåíèå ýòèõ âîïðîñîâ ñ êîëëåãàìè
ïîäñêàçûâàþò, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ ðàáîòà ñ æèâîòíûìè � «çîíà ðèñ-
êà» äëÿ ÷åëîâåêà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ëè-
øàòü æèçíè ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ.
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ðàáîòû. Âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî íóæíà ðàäè-
êàëüíàÿ ðåôîðìà ñàìîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ î áèîýòèêå, êîòîðîå ñóùåñòâóåò
â îáùåñòâå, â òîì ÷èñëå è â ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ñðåäå. Õî÷åòñÿ ïîíÿòü: à
íóæíà ëè áèîýòèêà íàì ñåãîäíÿ, â
Ðîññèè íà÷àëà XXI âåêà, è çà÷åì çà-
íÿòûå ëþäè áóäóò òðàòèòü ñâîå âðå-
ìÿ è äåíüãè íà ýòè äåëà?

Êðàòêèé îòâåò � åñëè ýòîãî íå ñäå-
ëàòü, òî ìû ïðîñòî ïîòåðÿåì ñâîþ
áèîëîãèþ è ìåñòî Ðîññèè â ìèðîâîé
áèîëîãèè. Ñåãîäíÿ âñå ñïåöèàëèñòû
ïîíèìàþò, ÷òî áåç ó÷àñòèÿ â ìåæäó-
íàðîäíûõ êîíêóðñàõ, áåç ãðàíòîâ ìåæ-
äóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé íåâîçìîæ-
íî âûæèòü. À óñïåõ â êîíêóðñàõ íà-
ïðÿìóþ çàâèñèò îò òîãî, êàê è â êàêèõ
óñëîâèÿõ ìû ðàáîòàåì ñ æèâîòíûìè,
ñîîòâåòñòâóåò ëè ýòè÷åñêàÿ îáåñïå-
÷åííîñòü íàøåé ðàáîòû ìåæäóíàðîä-
íîìó óðîâíþ. Â çàÿâêàõ íà ïî÷òè òðåòü
ìåñòà çàíèìàþò îòâåòû íà ýòè âîïðî-
ñû. Åñëè ó âàñ íå ñåðòèôèöèðîâàíû
æèâîòíûå, à òàêæå êîðì è óñëîâèÿ èõ
ñîäåðæàíèÿ, â ÷àñòíîñòè íåò êâàëèôè-
öèðîâàííîãî ïåðñîíàëà â âèâàðèÿõ,
âàì î äåíüãàõ íå÷åãî è ìå÷òàòü.

Â åâðîïåéñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ öåíòðàõ äëÿ âçÿòèÿ òêàíåâûõ
è êëåòî÷íûõ áèîìàòåðèàëîâ (òî åñòü
äëÿ óìåðùâëåíèÿ ïîäîïûòíûõ æèâîò-
íûõ, çàáîðà ó íèõ êðîâè è òîìó ïî-
äîáíûõ ìàíèïóëÿöèé) ñóùåñòâóåò
îñîáàÿ ñëóæáà. Íèêòî íå ïîçâîëèò
ñëó÷àéíîìó ÷åëîâåêó ïðîâîäèòü òàêóþ
ðàáîòó: ñïåöèàëèñòû äîëæíû ïðîéòè
àòòåñòàöèþ è ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ
ñåðòèôèöèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèé.
Ñàìîå âðåìÿ ïðèíÿòü ðåøåíèå î ñî-
çäàíèè òàêîé ñëóæáû è â ñèñòåìå íà-
øåé Àêàäåìèè íàóê. Ïîëó÷èòñÿ íå
îñîáåííî äîðîãî, òåì áîëåå ÷òî ñïå-
öèàëèñòû ó íàñ åñòü, íàäî òîëüêî äàòü
èì âîçìîæíîñòü ïðîéòè äîïîëíèòåëü-
íóþ ïîäãîòîâêó, îðãàíèçîâàâ êóðñû
ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñåðòèôèêàòîâ.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà � êàê âîñïðèíè-
ìàþò áèîýòèêó íàøè ñòóäåíòû. Ïðè-
õîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñóùå-
ñòâóþùèå êóðñû áèîýòèêè ñîâåðøåí-
íî íå ó÷èòûâàþò «÷åëîâå÷åñêèé» àñ-
ïåêò ïðîáëåìû: âîïðîñû ýòè÷åñêîé
ïîääåðæêè, ïñèõîëîãè÷åñêîé ðåàáè-
ëèòàöèè èññëåäîâàòåëÿ ÷àñòî îñòàþò-
ñÿ çà ðàìêàìè ýòèõ êóðñîâ. Íåìóäðå-
íî, ÷òî ñòóäåíòû áåç îñîáîãî ýíòóçè-
àçìà îòíîñÿòñÿ ê ëåêöèÿì, íå âèäÿò â
íèõ íè÷åãî èíòåðåñíîãî: «Äà, âñå ìû
ëþáèì æèâîòíûõ, äà, äåëàåì è ñäå-
ëàåì âñå, ÷òîáû îíè íå ìó÷èëèñü â
íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ, äàäèì èì íå-
îáõîäèìûé íàðêîç, êîðì è ëåêàðñòâà.
×åãî åùå?»

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì îáñóäèòü ñ
ìîëîäûìè ëþäüìè, ÷òî ëþáûå ýêñïå-
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ðèìåíòû, â êîòîðûõ ïðîëèâàåòñÿ
êðîâü æèâîòíûõ, ÿâëÿþòñÿ ïñèõîëîãè-
÷åñêèì ñòðåññîì ñ íå âñåãäà ïîíÿò-
íûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Íàäî íàó÷èòü èõ
ìåòîäàì ñàìîàíàëèçà è ïñèõîëîãè-
÷åñêîé ñàìîïîäãîòîâêè, íàâûêàì óê-
ðåïëåíèÿ äóõà. À íà÷àòü òàêîé ñåìè-
íàð ñòîèëî áû ñ îòðûâêà èç ðîìàíà
Ä.Àäàìñà. Òàì ñìåðòåëüíî ãîëîäíûå
êîñìè÷åñêèå ïóòíèêè (576 òûñÿ÷ ìèë-
ëèîíîâ ëåò áåç åäû!) ñòîëêíóëèñü ñ
íåðàçðåøèìîé ïðîáëåìîé: ìîæíî ëè
ñúåñòü äåæóðíîå áëþäî, êîòîðîå ñàìî
ïðåäëàãàåò ÷àñòè ñâîåãî ñèìïàòè÷íî-
ãî òåëà?

Îòäåëüíàÿ òåìà � ó÷åáíûå ïðàêòèêó-
ìû ñ ïðèìåíåíèåì æèâîòíûõ. Ëþáîé
âûïóñêíèê áèîôàêà ÌÃÓ ïîìíèò ïðàê-
òèêóì ïî ôèçèîëîãèè íà òðåòüåì êóðñå
è äåñÿòêè ìåðòâûõ ëÿãóøåê, îñòàþùèõ-
ñÿ â ëîòêàõ ïîñëå êàæäîãî çàíÿòèÿ.
Ìîæíî ñïîðèòü î òîì, åñòü ëè íà ñà-
ìîì äåëå ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë ó ýòèõ
ïðàêòèêóìîâ: ÷òî äàåò ñòóäåíòó îáó÷å-
íèå îïåðàöèÿì ñòîëåòíåé äàâíîñòè,
êîòîðûõ äàâíûì-äàâíî íèêòî íå ïðîèç-
âîäèò â íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ? Íî î÷å-
âèäíî, ÷òî ñ ýòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
ïðîâåäåíèå òàêèõ çàäà÷ ñîâåðøåííî
íåäîïóñòèìî. Ïîõîæå, ýòî ÿñíî âñåì, â
òîì ÷èñëå è ïðåïîäàâàòåëÿì: çà÷àñòóþ
îíè ïðåäëàãàþò (è ñîâåðøåííî ñïðà-
âåäëèâî!) íå âûïîëíÿòü çàäà÷è ñòóäåí-
òàì, êîòîðûå íå â ñîñòîÿíèè ýòîãî ñäå-
ëàòü. Íàâåðíîå, ñëåäóåò ïðîñòî îòìå-
íèòü ïðàêòèêóì, çàìåíèâ åãî äåìîíñò-
ðàöèåé çàäà÷ íà ïîòîêîâûõ ëåêöèÿõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû, ñ ðàçâèòèåì êîì-
ïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ïîÿâèëîñü íî-
âîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå äîëæíî ñòàòü
àëüòåðíàòèâîé ïðàêòèêóìàì. Ýòî ðàç-
íîîáðàçíûå âèðòóàëüíûå æèâîòíûå �
êîìïüþòåðíûå äèñêè «Âèðòóàëüíàÿ
ëÿãóøêà», «Âèðòóàëüíàÿ ìûøü», íà
êîòîðûõ ñðåäñòâàìè ìóëüòèìåäèà
ïðåäñòàâëåíî âíóòðåííåå ñòðîåíèå
ýòèõ ìó÷åíèêîâ íàóêè, è ìîæíî äåòàëü-
íî ðàññìîòðåòü èõ âíóòðåííèå îðãàíû
âïëîòü äî óðîâíÿ îòäåëüíûõ êëåòîê è
ñóáêëåòî÷íûõ îðãàíåëë. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íà íà÷àëüíûõ êóðñàõ îáó÷åíèÿ ìîæ-
íî ðåçêî ñíèçèòü, à â ïðåäåëå è âîîá-
ùå óáðàòü ïðàêòèêó âñêðûòèÿ âûñøèõ
æèâîòíûõ. Êñòàòè, â Ïîëüøå, â ãîðîäå
Ïîçíàíè, åñòü Óíèâåðñèòåò èìåíè

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Àäàìà Ìèöêåâè÷à, íà áèîôàêå êîòî-
ðîãî áîëüøå äåñÿòè ëåò âîîáùå íå
èñïîëüçóþò âûñøèõ æèâîòíûõ â ó÷åá-
íûõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëÿõ. Ïî-
÷åìó áû è íàì íå ïåðåíÿòü ïîëüñêèé
îïûò?

Àëüòåðíàòèâíîå
áèîòåñòèðîâàíèå,
èëè
Àïîëîãèÿ áåñõðåáåòíûõ

Â ñëîâå «ïðîñòåéøèå» ãîðàçäî
áîëüøå èðîíèè, ÷åì ïðàâäû.

Â.À.Âàãíåð

Íî ÷òî æå äåëàòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà áåç
ïðèìåíåíèÿ æèâîòíûõ ìîäåëåé íå
îáîéòèñü? Îäèí èç î÷åâèäíûõ âûõî-
äîâ � àëüòåðíàòèâíîå áèîòåñòèðîâà-
íèå: â ýêñïåðèìåíòàõ áåñïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ è êëåòî÷íûõ ëèíèé. Â.À.Âàã-
íåð, íàø âûäàþùèéñÿ çîîïñèõîëîã,
ïðîôåññîð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
óíèâåðñèòåòà íà÷àëà ÕÕ âåêà, áåç-
óñëîâíî áûë ïðàâ: «ïðîñòåéøèå» óñ-
òðîåíû äàëåêî íå ïðîñòî, æèçíü èõ
ñëîæíà è ïîëíà çàãàäîê. Îäíàêî ñ
òî÷êè çðåíèÿ áèîýòèêè, íåñîìíåííî,
â ìàññîâûõ òåñòàõ ëó÷øå ïðèìåíÿòü
áîëåå ïðîñòî îðãàíèçîâàííûõ æèâîò-
íûõ, ÷åì âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ.

Ñ êîíöà 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
áûëà âûäâèíóòà è ñ òåõ ïîð íåóêëîí-
íî ïðîäâèãàåòñÿ â ïðàêòèêó èäåÿ àëü-
òåðíàòèâíîãî áèîòåñòèðîâàíèÿ íà
îñíîâå òðåõ R: replace, reduce, refine.
Ñóòü åå â òîì, ÷òî íóæíî ïîñëåäîâà-
òåëüíî: replace � çàìåùàòü âûñøèõ
æèâîòíûõ â áèîòåñòèðîâàíèè íà áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, êëåòî÷íûå è
ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå òåñòû,
reduce � óìåíüøàòü ÷èñëî âûñøèõ
æèâîòíûõ â îïûòàõ çà ñ÷åò, ê ïðèìå-
ðó, ëó÷øåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîò-
êè ìàòåðèàëà, è refine � óëó÷øàòü óñ-
ëîâèÿ ðàáîòû ñ æèâîòíûìè, îáåñïå-
÷èâàòü ëó÷øèé íàðêîç, ãóìàííîå ñî-
äåðæàíèå è ìåòîäû çàáîðà áèîìàòå-
ðèàëà.

Èññëåäîâàíèÿ íà áåñïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ è íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ äàâ-
íî ñòàëè áàçîâûìè äëÿ âñåé áèîëî-
ãèè. Âñïîìíèì ãåíåòèêó (äðîçîôèëà,
êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà è ïðî÷èå ìèêðîîð-
ãàíèçìû), íåéðîáèîëîãèþ (ãèãàíòñêèå
àêñîíû êàëüìàðîâ è íåéðîíû ìîëëþñ-
êîâ), ðåãåíåðàöèþ (çåìíîâîäíûå è
ñíîâà áåñïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå �
ïëàíàðèè). Òàê ÷òî íàøè ìåíüøèå áåñ-
ïîçâîíî÷íûå áðàòüÿ äàâíî è óñïåøíî
ïîìîãàþò áîðîòüñÿ çà çäîðîâóþ ïñè-
õèêó áèîëîãîâ-ýêñïåðèìåíòàòîðîâ.
Ìîæåò áûòü, ãëàâíîå, ÷òî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ èçáåæàòü ñàìîãî íå-
ïðèÿòíîãî äëÿ ÷åëîâåêà � íåîáõîäè-

ìîñòè «ïðîëèâàòü êðîâü»: ñêàæåì,
ïëàíàðèè âîîáùå íå èìåþò êðîâè, à
ãåìîëèìôà ïðóäîâèêà îêðàøåíà ãå-
ìîöèàíèíîì â ãîëóáîâàòûé öâåò.

Êîíå÷íî, äàííûå, ïîëó÷åííûå íà
áåñïîçâîíî÷íûõ, íåëüçÿ ïðîñòî «ïå-
ðåíîñèòü» íà ÷åëîâåêà. Ïðàâäà, îä-
íàêî, â òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå íà ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, òàêæå
íå ìîãóò áûòü íàïðÿìóþ ïåðåíåñåíû
íà ÷åëîâåêà (ñì. ñòàòüþ À.À.Êàìåí-
ñêîãî â ýòîì æå íîìåðå). Íåäàðîì ñó-
ùåñòâóåò äëèòåëüíàÿ ìíîãîñòóïåí÷à-
òàÿ ïðîöåäóðà êëèíè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Òåì íå ìåíåå âî ìíîãèõ îáëà-
ñòÿõ èäåò ïîñòåïåííîå âûòåñíåíèå
âûñøèõ æèâîòíûõ èç ïðàêòèêè áèîòå-
ñòèðîâàíèÿ. Ê ïðèìåðó, Åâðîïà ñ íà-
÷àëà íîâîãî âåêà ïåðåñòàëà òåñòèðî-
âàòü íà âûñøèõ æèâîòíûõ êîñìåòè÷å-
ñêèå ïðåïàðàòû è êðåìû: èçâîëüòå,
óâàæàåìûå ñîòðóäíèêè ôèðì, ïðèìå-
íÿòü êëåòî÷íûå òåñòû è äðóãèå àëü-
òåðíàòèâíûå ìåòîäû.

Êëåòî÷íûå è ìîëåêóëÿðíûå òåñòû �
òîëüêî îäèí èç ïóòåé â àëüòåðíàòèâ-
íîì áèîòåñòèðîâàíèè. Îòäåëüíàÿ
òåìà � íîâûå ìåòîäû, ñî÷åòàþùèå
êîìïüþòåðíûå öèôðîâûå òåõíîëîãèè
è ïðîñòûå áèîëîãè÷åñêèå ìîäåëè-
ñåíñîðû. Ïðàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò î
ñîçäàíèè íîâûõ òåõíîëîãèé áèîòåñ-
òèðîâàíèÿ � áèîêîìïüþòåðíûõ. Çâó-
÷èò íåìíîãî íåïðèâû÷íî, íî èìåííî
çäåñü âèäåí øèðîêèé ïðîñòîð äëÿ
ðàçâèòèÿ áèîëîãèè â XXI âåêå è îäèí
èç ðåçåðâîâ ñíèæåíèÿ ýòè÷åñêîé íà-
ãðóçêè â îáðàçîâàíèè, íàóêå è òåõíî-
ëîãèè.

Õèðóðãèè âñå æå ïðèäåòñÿ ó÷èòüñÿ
íà ñîáàêàõ è êðîëèêàõ, äðóãîãî, âè-
äèìî, íå äàíî. Ñêîëüêî íè ñìîòðè íà
âèðòóàëüíóþ ëÿãóøêó èëè íà âèðòóàëü-
íóþ îïåðàöèþ â èñïîëíåíèè ìèðîâî-
ãî õèðóðãè÷åñêîãî êëàññèêà, áåç ëè÷-
íîãî îïûòà òàêèì îïåðàöèÿì íå íà-
ó÷èøüñÿ. Îäíî õîðîøî � ýòî âñå-òàêè
ñòàðøèå êóðñû ìåäèíñòèòóòà èëè áèî-
ôàêà, êîãäà ïñèõèêà ìîëîäîãî ÷åëî-
âåêà óæå äîñòàòî÷íî îêðåïëà è â öå-
ëîì ãîòîâà ê òàêîìó èñïûòàíèþ.

Åñòåñòâîèñïûòàòåëè
è íàòóðàëèñòû

Ïîëüçà è îäíà ïîëüçà � äà áóäåò
âàøèì è ïåðâûì è ïîñëåäíèì çàêîíîì!

Ïóñòü èç íåå ïðîèñõîäèòü áóäóò âñå
âàøè ïîñòàíîâëåíèÿ, âàøè çàíÿòèÿ,
âàøè íðàâû; ïóñòü ïîëüçà çàìåíèò
øàòêèå îñíîâàíèÿ òàê íàçûâàåìîé

ñîâåñòè �

Â.Ô.Îäîåâñêèé. Ãîðîä áåç èìåíè

Ýòèêà � ñâîåîáðàçíûé ðàçäåë ôèëîñî-
ôèè; ýòè÷åñêàÿ ñèñòåìà � ýòî âñåãäà
íåêèé íàáîð ïðàâèë è ïîñòóëàòîâ, ñà-

ìîîãðàíè÷åíèé, êîòîðûì ñëåäóåò (èëè
íå ñëåäóåò) ñâîáîäíàÿ ëè÷íîñòü. Íåèç-
áåæíûé îòòåíîê íàçèäàíèÿ ñíèæàåò öåí-
íîñòü ëþáîãî, äàæå ñàìîãî ïðàâèëüíî-
ãî ýòè÷åñêîãî ïîñòóëàòà. Åäèíñòâåííûé
âèäèìûé ïóòü îáîéòè ýòó íåïðîäóêòèâ-
íóþ íàçèäàòåëüíîñòü � àïåëëèðîâàòü ê
çäðàâîìó ñìûñëó ÷åëîâåêà, îáðàùàòü-
ñÿ ê ðàçóìó, à íå ê ýìîöèÿì è âåðîâà-
íèÿì, òî åñòü ïðèáåãíóòü ê «ïðàêòè÷åñ-
êîé», èëè «åñòåñòâåííîé», ýòèêå.

Äåéñòâèòåëüíî, ñàìûé ñèëüíûé àð-
ãóìåíò «çà» ëåæèò, êàê íè ñòðàííî, â
îáëàñòè âïîëíå ïðàãìàòè÷åñêîé: ìîæ-
íî óòâåðæäàòü, ÷òî «ýòè÷íîå» çíàíèå
ïðîñòî-íàïðîñòî áîëåå íàäåæíî. Îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à áèîëîãà � ïîëó÷èòü òî÷-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñâîåì îáúåêòå.
Ðàäè ýòîãî îí è èäåò íà âñåâîçìîæ-
íûå ñäåëêè ñ ñîâåñòüþ, áåðåò îáðàç-
öû òêàíåé, êëåòîê, ôèêñèðóåò æèâîò-
íûõ, ÷òîáû ëó÷øå èõ èçó÷èòü. Ïðè ýòîì
îí ïðåêðàñíî ïîíèìàåò, ÷òî ñ îáðàç-
öàìè ïðè ïîäãîòîâêå è ïðåïàðîâêå,
õèìè÷åñêîé ôèêñàöèè ïðîèñõîäÿò
âåñüìà ñèëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïàðàäîê-
ñàëüíî, íî ÷åì äàëüøå ìû çàõîäèì â
ãëóáü îáúåêòà, ÷åì áîëåå èçîùðåííû-
ìè ìåòîäàìè àíàëèçèðóåì åãî, òåì
ñèëüíåå óäàëÿåìñÿ îò åãî èñõîäíîé,
íàòèâíîé ñòðóêòóðû. Îñîáåííî áîëü-
øèõ óñïåõîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè äî-
áèëàñü ìîðôîëîãèÿ. Â èòîãå çà ïî-
ñëåäíèå ñòî ëåò òàêîãî ïðîãðåññà ìû
õîðîøî ðàçáèðàåìñÿ â ñòðîåíèè «ìåð-
òâîé» ïðèðîäû è ñîâñåì íå ïðîäâè-
íóëèñü â ïîíèìàíèè ñòðîåíèÿ ïðèðî-
äû æèâîé. Åñòü ëè âûõîä èç ýòîãî ìå-
òîäîëîãè÷åñêîãî òóïèêà?
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Îäèí èç âîçìîæíûõ âûõîäîâ áûë
ïðåäëîæåí çàìå÷àòåëüíîé íàóêîé î ïî-
âåäåíèè æèâîòíûõ � ýòîëîãèåé. Åñòü
äâå òðàäèöèè èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ æè-
âîòíûõ, óñëîâíî ãîâîðÿ, ïàâëîâñêàÿ è
ëîðåíöîâñêàÿ. Íàø âåëèêèé ñîîòå÷å-
ñòâåííèê, íîáåëåâñêèé ëàóðåàò È.Ï.Ïàâ-
ëîâ âñþ æèçíü çàíèìàëñÿ ïîâåäåíèåì
æèâîòíûõ, â ÷àñòíîñòè ñîáàê, íî åãî îò-
íîøåíèå ê îáúåêòó áûëî ÷èñòî «èíñò-
ðóìåíòàëüíûì»: ñäåëàåì ñîáàêå îïåðà-
öèþ, ïîìåñòèì â ñòàíîê è áóäåì ñ÷è-
òàòü êàïëè ñëþíû ïðè âûðàáîòêå óñëîâ-
íûõ ðåôëåêñîâ. Ïîëó÷àëàñü ñòðîãàÿ, âî
ìíîãîì ìåõàíèñòè÷íàÿ ìîäåëü ïîâåäå-
íèÿ. À îñíîâàòåëè ýòîëîãèè Ê.Ëîðåíö,
Í.Òèíáåðãåí è èõ ïîñëåäîâàòåëè âçÿëè
áèíîêëè è âûøëè íà ïëåíýð äëÿ íàáëþ-
äåíèÿ çà îáúåêòàìè � âîðîíàìè, ãàë-
êàìè, ÷àéêàìè, ãóñÿìè... Èòîãîì ýòèõ
íàáëþäåíèé òîæå ñòàëà Íîáåëåâñêàÿ
ïðåìèÿ, è, ÷òî åùå âàæíåå, ýòîëîãè
ïîêàçàëè íîâûé ïóòü ê ïîíèìàíèþ ñëîæ-
íåéøèõ ñòîðîí âíóòðåííåé æèçíè æè-
âîòíûõ, òîíêèõ ìåõàíèçìîâ èõ ïîâåäå-
íèÿ.

Íå áóäåì âçâåøèâàòü, ÷åé ïîäõîä
áûë áîëåå ïðîäóêòèâåí: îáà íàïðàâ-
ëåíèÿ çàíÿëè ñâîå ìåñòî â èñòîðèè
íàóêè. Ãîðàçäî âàæíåå îòìåòèòü, ÷òî
íàòóðàëèñòè÷åñêèé ïîäõîä îêàçàëñÿ
êàê ìèíèìóì íå ìåíåå ýôôåêòèâåí,
÷åì ôèçèîëîãè÷åñêèé. Ïî ñóòè äåëà,
ýòîëîãèÿ äîêàçàëà ïðîäóêòèâíîñòü
íàòóðàëèñòè÷åñêîé ýòèêè.

Ñäåëàåì íåáîëüøîé ýêñêóðñ â èñ-
òîðèþ è âñïîìíèì âåëèêîãî íåìåöêî-
ãî ïîýòà È.-Â.Ãåòå. Èçâåñòíî, ÷òî Ãåòå
áûë âûäàþùèìñÿ íàòóðàëèñòîì ñâîå-

ãî âðåìåíè, îäíèì èç îòöîâ ñîâðåìåí-
íîé áîòàíèêè. Ãåòå âïåðâûå ââåë â
áèîëîãèþ ïðåäñòàâëåíèå î ìîðôîëî-
ãèè êàê î íîâîé íàóêå, îïèñûâàþùåé
ñòðîåíèå áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Îòìåòèì â ïåðâûé ðàç, ÷òî çäåñü îí
ïåðåíåñ â áèîëîãèþ òåðìèí «ìîðôî-
ëîãèÿ», õîðîøî èçâåñòíûé åìó êàê
ïîýòó è ëèòåðàòóðîâåäó.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé ê ïîíè-
ìàíèþ ãåòåâñêîãî ïîäõîäà ê áîòàíèêå
áûëî «ïîñìîòðåòü íà ìèð ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ðàñòåíèÿ». Íà ïåðâûé âçãëÿä ýòî
âûðàæåíèå ìîæíî âîñïðèíèìàòü ïðî-
ñòî êàê ïàðàäîêñ, îäèí èç äåñÿòêîâ è
ñîòåí àôîðèçìîâ âåëèêîãî ÷åëîâåêà.
Îäíàêî ñìûñë åãî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãî-
ðàçäî áîëåå ëþáîïûòíûì. Çàäà÷à
ìîðôîëîãà � ïîíÿòü è îïèñàòü ñòðîå-
íèå îáúåêòà. Êàê æå èññëåäîâàòü ñòðî-
åíèå æèâîãî ñóùåñòâà, íå ïîâðåæäàÿ
åãî (ãîâîðÿ íàøèì ÿçûêîì, ýòè÷íî)?
Åñëè áû ìû èìåëè äåëî ñ ÷åëîâåêîì,
òî åãî ìîæíî áûëî áû ïîïðîñèòü îïè-
ñàòü ñàìîãî ñåáÿ. Íî åñëè ìû áóäåì
«ïðîñèòü», ïðèñòàâèâ åìó ê ãîðëó íîæ,
òî â ëó÷øåì ñëó÷àå ïîëó÷èì âûíóæ-
äåííûé îòâåò íà êîíêðåòíûé âîïðîñ.
Ìû íå óçíàåì âñåãî òîãî, ÷òî ÷åëî-
âåê ìîæåò ðàññêàçàòü î ñåáå äîáðî-
âîëüíî, â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî
ìîãëè áû óçíàòü, ïîäðóæèâøèñü ñ
íèì. Òî æå ñàìîå, ãîâîðèò Ãåòå, è ñ
ðàñòåíèåì èëè æèâîòíûì.

Ìû ãîâîðèì îá àêòåðå, ÷òî îí «âõî-
äèò â îáðàç» ïåðñîíàæà è ïîêàçûâàåò
åãî íàì, çðèòåëÿì. Âî âðåìåíà Ãåòå íå
áûëî ýòîëîãèè, íî âåëèêèé äðàìàòóðã
õîðîøî ïîíèìàë ïðèðîäó ëèöåäåéñòâà,
ïîñòèæåíèå ÷åðåç îòîæäåñòâëåíèå.
Ïîýòîìó îí ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî
ñïðîåöèðîâàë «âõîæäåíèå â îáðàç» íà
èçó÷åíèå æèâîãî ìèðà ðàñòåíèé. Â ýòîé
òðàêòîâêå çàäà÷à áèîëîãà ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ïðîíèêíóòü â ñâîé îáúåêò (íåäàâ-
íî «Õèìèÿ è æèçíü» öèòèðîâàëà Áàðáà-
ðó Ìàê-Êëèíòîê, êîòîðàÿ, îòâå÷àÿ íà
âîïðîñû î ñâîåé ôåíîìåíàëüíîé èíòó-
èöèè, ãîâîðèëà: «Êîãäà ÿ ñìîòðþ â ìèê-
ðîñêîï, ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ÿ ïîïàäàþ â
êëåòêó è âûãëÿäûâàþ èç íåå») � è èìåí-
íî òîãäà, êîãäà åãî ñóùíîñòü íå èñêà-
æåíà ãðóáûì âìåøàòåëüñòâîì. Ïóñòü
ïîäîïûòíîå æèâîòíîå áóäåò ñïîêîéíî
è äîâîëüíî, öâåòîê íå ðàñïëàñòàí â ãåð-
áàðèè, òîãäà íàø îáúåêò ñàì ïîêàæåò
íàì ñåáÿ, âûñòóïèò, êàê àêòåð èç òåàò-
ðà Ãåòå, à ìû ïîéìåì, ÷òî îí õîòåë íàì
ïîêàçàòü, êîãäà ïîñìîòðèì íà ìèð åãî
ãëàçàìè.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî ñõîäíûå ñ
Ãåòå ìûñëè âûñêàçûâàëè ïîçæå íàøè
çàìå÷àòåëüíûå áèîëîãè À.À.Ëþáèùåâ
è Ñ.Â.Ìåéåí. Ïîñëåäíèé òàê è íàçâàë
ñâîþ ýòèêó � «ýòèêîé ñî÷óâñòâèÿ».

Åñëè æå íàòóðàëèñò, êîòîðûé íàáëþ-
äàåò ñâîé îáúåêò â åñòåñòâåííûõ äëÿ

íåãî óñëîâèÿõ, ñóìååò àäåêâàòíî çàôèê-
ñèðîâàòü íàáëþäåíèå íà ïëåíêó èëè
äèñê, òî ìû ïîëó÷èì â èòîãå ìàêñèìàëü-
íî ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î æèâîòíîì, î
åãî ïîâåäåíèè èëè ìîðôîëîãèè. Ìíå
óæå ïðèõîäèëîñü ïèñàòü äëÿ «Õèìèè è
æèçíè» î òîì, êàê ýòè÷íîå îòíîøåíèå ê
ïëàíàðèè ïîìîãëî ïîëó÷èòü íàèáîëåå
òî÷íûå ñâåäåíèÿ î åå ðåãåíåðàöèè.

Çàêëþ÷åíèå,
èëè
Êîìó íóæíà «îêîïíàÿ»
ïðàâäà

Â ëèòåðàòóðå î Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé
âîéíå îäíî âðåìÿ áûëî ïðèíÿòî ðàç-
ëè÷àòü ãåíåðàëüñêóþ è ñîëäàòñêóþ ëè-
òåðàòóðó. Êàêàÿ çäåñü ñâÿçü ñ íàøåé
ïðîáëåìîé ýòèêè è áèîëîãèè? Íå÷òî
îáùåå åñòü. Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ïðî-
áëåìàì áèîýòèêè â íàøåé ñòðàíå íå
óäåëÿåòñÿ íèêàêîãî âíèìàíèÿ: ïðèíÿò
çàêîí î áèîýòèêå, ñîçäàí Íàöèîíàëüíûé
êîìèòåò ïî áèîýòèêå, íà óðîâíå âûñ-
øèõ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâà îáñóæäàþòñÿ
âîïðîñû êëîíèðîâàíèÿ èëè ââîçà â
ñòðàíó òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé. Ýòî ïðàâäà, íî íå âñÿ, ýòî òîëüêî
«âèä ñâåðõó», ñ ìèíèñòåðñêèõ, ãåíåðàëü-
ñêèõ âåðøèí. Íóæíî, ÷òîáû áûëà ñêà-
çàíà äðóãàÿ, ëàáîðàòîðíàÿ, «îêîïíàÿ»
ïðàâäà. À çàòåì îíà äîëæíà áûòü óñëû-
øàíà îáùåñòâåííûì ìíåíèåì, ÷òîáû
âñåì ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñàìè áèîëîãè â
ïåðâóþ î÷åðåäü çàèíòåðåñîâàíû â ýòîì
ðàçãîâîðå è â ïîèñêå âûõîäà èç ýòè-
÷åñêîãî òóïèêà. Çàîäíî è ñ íàóêîôîáè-
åé ïîáîðåìñÿ íà ñâîåì ó÷àñòêå ïîëÿ.

×òî åùå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèíöèïè-
àëüíî âàæíûì: âñå ñêàçàííîå � ýòî
íå äîñóæèå ðàçìûøëåíèÿ, íå àíàëèç
çàðóáåæíûõ äîñòèæåíèé, à ðåçóëüòàò
ëè÷íîãî îïûòà àâòîðà, îáùåíèÿ è
ìíîãîëåòíèõ äèñêóññèé ñ êîëëåãàìè.
Íà ñàìîì äåëå, èìåííî ñîáñòâåííûé
îïûò ïðèâîäèò ÷åëîâåêà ê ïðàêòè÷åñ-
êîé ýòèêå. Îòñþäà è íàäåæäà íà ðà-
çóì, ïðàãìàòèçì è, êàê ñëåäñòâèå, íà
äîñòîéíîå áóäóùåå äëÿ íàøèõ áèî-
ëîãîâ è âñåé ðîññèéñêîé áèîëîãèè.
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òåìïåðàòóðà), áûëî ýìïèðè÷åñêè ââå-
äåíî Êëàóçèóñîì â 1865 ãîäó äëÿ
îöåíêè ÷àñòè âíóòðåííåé ýíåðãèè òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðóþ
íåâîçìîæíî ïðåâðàòèòü â ïîëåçíóþ
ðàáîòó. Â 1872 ãîäó äëÿ ýíòðîïèè
èäåàëüíîãî ãàçà (èçîëèðîâàííîé ñè-
ñòåìû íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó
ñîáîé ÷àñòèö) Áîëüöìàí òåîðåòè÷å-
ñêè âûâåë ñîîòíîøåíèå S=k·ln W, ãäå
k � íåêàÿ êîíñòàíòà (åå çàòåì íàçâà-
ëè ïîñòîÿííîé Áîëüöìàíà), à W � òàê
íàçûâàåìàÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ âå-
ðîÿòíîñòü (÷èñëî âîçìîæíûõ ïåðåñòà-
íîâîê ÷àñòèö, íå âëèÿþùåå íà ìàê-
ðîñîñòîÿíèå, òî åñòü íàáëþäàåìûå
ñâîéñòâà ñèñòåìû). Äëÿ èäåàëüíûõ
ãàçîâ ýíòðîïèè Êëàóçèóñà è Áîëüöìà-
íà ñîâïàäàþò.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ýíòðîïèÿ ñëó-
æèò ìåðîé áåñïîðÿäêà, õàîñà, è â èçî-
ëèðîâàííîé ñèñòåìå, áëèçêîé ê ñî-
ñòîÿíèþ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ, îíà ìîæåò òîëüêî âîçðàñòàòü,
â ÷åì è çàêëþ÷àåòñÿ ñìûñë âòîðîãî
íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè. Â ñâîå âðå-
ìÿ ýòî ïðèâåëî Êëàóçèóñà ê ìûñëè î
íåèçáåæíîñòè «òåïëîâîé ñìåðòè»
Âñåëåííîé, õîòÿ åãî îïïîíåíòû ñïðà-
âåäëèâî îòìå÷àëè, ÷òî Âñåëåííóþ
íåëüçÿ ñ÷èòàòü íè èçîëèðîâàííîé, íè
ðàâíîâåñíîé ñòðóêòóðîé. À â ñåðåäè-
íå ïðîøëîãî âåêà Ïðèãîæèí ñòàë ðàç-
âèâàòü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî â
ñèñòåìàõ, äàëåêèõ îò ñîñòîÿíèÿ òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, âîç-
ìîæíû ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè
âåùåñòâà, òî åñòü ðîæäåíèÿ ïîðÿäêà
èç õàîñà.

Âïðî÷åì, ïîäîáíûå ìûñëè çíà÷è-
òåëüíî ðàíüøå ñòàëè âûñêàçûâàòü
ýâîëþöèîíèñòû. Òàê, åùå Äàðâèí çà-
ìåòèë, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ
ñîïðÿæåíà íå ñ äåãðàäàöèåé, à ñ óñ-
ëîæíåíèåì ñòðóêòóð. Ê ïîäîáíîìó æå
âûâîäó ïðèõîäèëè è êîñìîëîãè: äåé-
ñòâèòåëüíî, âåäü åñëè âñå íåáåñíûå
òåëà âîçíèêëè èç ïåðâè÷íîãî ãàçîïû-
ëåâîãî îáëàêà, òî êàêàÿ ýòî äåãðàäà-
öèÿ? À ìíîãèå áèîëîãè è ñåé÷àñ ñ÷è-

ïîñêîëüêó èç ñêàçàííîãî âûøå ñëå-
äóåò, ÷òî ïîíÿòèå «ýíòðîïèÿ» íåïðè-
ìåíèìî äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ñîãëàñíî ìíå-
íèþ Âåðíàäñêîãî, æèâîå âåùåñòâî íå
óïðîùàåò êîñíóþ ìàòåðèþ, à óñëîæ-
íÿåò è ìíîæèò åå ðàçíîîáðàçèå. Æè-
âûìè îðãàíèçìàìè ñîçäàíû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íåôòè è ìíîãèõ íåîðãàíè-
÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; àòìîñ-
ôåðà Çåìëè, ñîäåðæàùàÿ êèñëîðîä,
ïîääåðæèâàåòñÿ â ýòîì ÿâíî íåðàâ-
íîâåñíîì ñîñòîÿíèè çà ñ÷åò ôîòîñèí-
òåçà. Î êàêîé æå äåãðàäàöèè îêðóæà-
þùåé ñðåäû ìîæíî ãîâîðèòü?

Áåçóñëîâíî, «âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ»
ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, ïîñëå ãèáåëè ðàñòåíèé
è îðãàíèçìîâ, ïèòàþùèõñÿ ïðîäóêòà-

Ïîíÿòèå «ýíòðîïèÿ», S=Q/T
(ãäå Q � òåïëîâàÿ ýíåð-
ãèÿ, à T � àáñîëþòíàÿ

Ýâîëþöèÿ ïðîòèâ
äåãðàäàöèè

òàþò, ÷òî ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ïðîèñòåêàþò âðîäå áû âîïðåêè
âòîðîìó íà÷àëó òåðìîäèíàìèêè.

Çàãàäêà ðåøàåòñÿ ïðîñòî: âî Âñå-
ëåííîé âñå ñòàöèîíàðíûå ñòðóêòóðû
ñóùåñòâóþò áëàãîäàðÿ ñèëàì ôèçè-
÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îòñóòñòâóþ-
ùèì â èäåàëüíîì ãàçå. Ïîýòîìó äëÿ
îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ðåàëüíûõ ñèñòåì
êëàññè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ íå âñåãäà ïðè-
ìåíèìà.

Â ôîðìóëå Êëàçèóñà ýíåðãèÿ Q
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè ñóììó êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèé ñèñòåìû. Êèíåòè÷åñ-
êàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ
õàîòè÷åñêèì äâèæåíèåì åå ÷àñòèö (â
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå íàïðàâëåíèÿ
ðàâíîâåðîÿòíû); ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì
áîëüøå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, òåì
áîëüøå è ýíòðîïèÿ ñèñòåìû ïî Êëàó-
çèóñó. Íî ýòî òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðåàëüíî íå ñóùåñòâóþùèé èäåàëüíûé
ãàç. Â ðåàëüíîì æå ìèðå äåëî îáñòî-
èò ñîâåðøåííî èíà÷å.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ìèð æèâîãî
è ïîñìîòðèì, åñòü ëè òàì ìåñòî äëÿ
ýíòðîïèè, � òî åñòü ïðîñëåäèì, êàê
èçìåíÿåòñÿ ÷èñëî êèíåòè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â åäèíèöå îáúåìà ñèñòåìû ïî
ìåðå âîñõîæäåíèÿ ïî èåðàðõè÷åñêîé
ëåñòíèöå ýâîëþöèè.

Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â 1 ñì3 ãàçà
ñîäåðæèòñÿ îêîëî 1019 àòîìîâ. Â æè-
âîé êëåòêå ïëîòíîñòü âåùåñòâà âûøå,
íî åãî ýëåìåíòàìè ñëóæàò íå àòîìû, à
ãèãàíòñêèå áåëêîâûå ìîëåêóëû � ïðè-
ìåðíî 1014 � 1015 øòóê â 1 ñì3. Æèâûå
òêàíè ñîäåðæàò â 1 ñì3 îêîëî 109 êëå-
òîê, à öåëîñòíûé îðãàíèçì ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ ñîò îðãàíîâ. Òî åñòü ÷åì
âûøå èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü ñëîæ-
íîñòè îáúåêòà, òåì ìåíüøå êèíåòè-
÷åñêèõ åäèíèö ñîäåðæèòñÿ â åäèíè-
öå åãî îáúåìà. À ïðè èõ ìàëîì ÷èñëå
êëàññè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ òåðÿåò ñìûñë,
òàê êàê ôóíêöèÿ S ïî ñâîåìó îïðåäå-
ëåíèþ � âåëè÷èíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî âñå æèâîå ïî-
âûøàåò ñâîþ óïîðÿäî÷åííîñòü çà ñ÷åò
òîãî, ÷òî óâåëè÷èâàåò õàîñ â îêðóæà-
þùåé ñðåäå. Íî ýòî � çàáëóæäåíèå,

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Ï.Ïîïîâ,
êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

È.Â.Êðàéíþ÷åíêî
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îæíî, îäíàêî, ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êâàíòîâàíà è ýíòðîïèÿ, ïðè÷åì
åå êâàíòîì ñëóæèò ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà ê = 1,38·10�23 Äæ/Ê. Òîã-
äà, ïî àíàëîãèè ñ äèñêðåòîì ýíåðãèè êâàíòîâîé ìåõàíèêè hw, ãäå
h = 1,05·10�34 Äæ·ñ � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, à w � êðóãîâàÿ ÷àñòîòà,
ìàêðîñêîïè÷åñêèé äèñêðåò ýíåðãèè òåðìîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû
äîëæåí áûòü ðàâíûì êÒ.

ìè èõ áèîñèíòåçà, îáåñöåíèâàåòñÿ.
Íî â íåæèâîé ïðèðîäå ýòîò ïðîöåññ
èäåò ãîðàçäî èíòåíñèâíåå: âåäü ïî-
âåðõíîñòü Çåìëè, ïîãëîùàþùàÿ ñâåò
Ñîëíöà, çàòåì èçëó÷àåò âñþ åãî ýíåð-
ãèþ â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â
âèäå òåïëà.

Èíà÷å ãîâîðÿ, êàæäûé óðîâåíü îðãà-
íèçàöèè íàøåãî ìèðà äîëæåí îïèñû-
âàòüñÿ ñâîèì ÿçûêîì: ñëîæíîå ÿâëå-
íèå íåëüçÿ ïîíÿòü, îïèðàÿñü òîëüêî
íà î÷åíü ïðîñòûå ìîäåëè. Òàê, ìîæ-
íî ëè ïî ñðåçó íà ïåíüêå äåðåâà ñó-
äèòü î ôîðìå åãî êðîíû è ëèñòüåâ, î
çàïàõå åãî öâåòîâ? Èëè ïîïûòàòüñÿ
óçíàòü àðõèòåêòóðó çäàíèÿ, äîñêî-
íàëüíî èçó÷èâ ñîñòàâ è ñòðóêòóðó ñëà-
ãàþùèõ åãî êèðïè÷åé... Ïîýòîìó è
çàêîíû òåðìîäèíàìèêè ñïîñîáíû

Êâàíòîâàíà ëè ýíòðîïèÿ?
Â ñîâðåìåííîì åñòåñòâîçíàíèè äîâîëüíî ÷àñòî îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà
òðèåäèíñòâà âåùåñòâà, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè. Ó÷èòûâàÿ æå,
÷òî èíôîðìàöèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ ýíòðîïèåé, ìîæíî ãîâîðèòü
î ôèçè÷åñêîì åäèíñòâå âåùåñòâà, ýíåðãèè è ýíòðîïèè. Íî íå âîçíèêàåò
ëè ïðè ýòîì ëîãè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ?

Äåéñòâèòåëüíî, âåùåñòâî óæå ñ äðåâíîñòè ïðèçíàíî äèñêðåòíûì;
äèñêðåòíîñòü ýíåðãèè ïðîâîçãëàøåíà êâàíòîâîé ìåõàíèêîé ïî÷òè
ñòîëåòèå íàçàä. À âîò ýíòðîïèþ äî ñèõ ïîð ñ÷èòàþò íåïðåðûâíîé.

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Â.Ï.Ìàéêîâ

îïèñûâàòü òîëüêî ïîâåäåíèå èäåàëü-
íîãî ãàçà, íî íå ëþáûõ îáúåêòîâ ðå-
àëüíîãî ìèðà.

Òåì íå ìåíåå êàêîé-òî îáùèé
ïðèíöèï äîëæåí ëåæàòü â îñíîâå óñ-
òîé÷èâîñòè ñèñòåì ðàçëè÷íûõ èåðàð-
õè÷åñêèõ óðîâíåé. Êëàññè÷åñêàÿ ýí-
òðîïèÿ ñïîñîáíà õàðàêòåðèçîâàòü
ëèøü óñòîé÷èâîñòü ïðîñòåéøèõ àòîì-
íî-ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð. ×òî æå
êàñàåòñÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, òî èõ óñ-
òîé÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññà-
ìè óïðàâëåíèÿ, ëåæàùèìè â îñíîâå
èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ è
ýâîëþöèè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ýâî-
ëþöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñøèé
è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñà-
ìîñîõðàíåíèÿ âåùåñòâà â âèäå îï-
ðåäåëåííûõ ñòðóêòóð, îíà ñâÿçàíà íå
òîëüêî ñ çàìåíîé îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèè, íî è ñ åå íåïðåðûâ-
íîé ìîäåðíèçàöèåé.

ÌÌÌÌÌ

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Íàñêîëüêî îðãàíè÷íî ýòîò ïðèíöèï
âïèñûâàåòñÿ â ñòðóêòóðó òåðìîäèíà-
ìèêè? Èç íåãî ñëåäóåò, ÷òî êàê èç
êëàññè÷åñêîé, òàê è èç êâàíòîâîé
ôèçèêè ïðèäåòñÿ èñêëþ÷èòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñ-
êîíå÷íî áîëüøèõ âåëè÷èíàõ, êîòîðîå
ïðèâîäèò, êàê èçâåñòíî, ê ìíîãî÷èñ-
ëåííûì òåîðåòè÷åñêèì çàòðóäíåíèÿì,
íàçûâàåìûì ðàñõîäèìîñòÿìè. Âìåñ-
òå ñ òåì èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïà
êâàíòîâàííîñòè ýíòðîïèè äàåò íåîð-
äèíàðíûå ðåçóëüòàòû.

Òàê, ó÷èòûâàÿ ñîîòíîøåíèå íåîïðå-
äåëåííîñòåé êâàíòîâîé ìåõàíèêè,
ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ õàðàê-
òåðíîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî èíòåð-
âàëà âðåìåíè, èìåþùåãî ïîðÿäîê
Dt = h/2êÒ. Ïðè 300Ê ýòîò èíòåðâàë
ðàâåí 1,27·10�14 ñ.

×òî ñèå îçíà÷àåò? Îäíà èç ïðèíöè-
ïèàëüíûõ è äî ñèõ ïîð íå ðåøåííûõ
ïðîáëåì åñòåñòâîçíàíèÿ ôîðìóëèðó-
åòñÿ òàê: ìîæíî ëè èç ðàâíîâåñíîé,
îáðàòèìîé òåðìîäèíàìèêè, îñíîâàí-
íîé òîëüêî íà çàêîíå ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè, âûâåñòè ïðåäñòàâëåíèå î ñó-
ùåñòâîâàíèè â ðåàëüíîì ìèðå «ñòðå-
ëû âðåìåíè»? Îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî!

Íî ýòî åùå äàëåêî íå âñå. Ïîñêîëü-
êó â âàêóóìå íè îäíî ìàòåðèàëüíîå
òåëî íå ìîæåò äâèãàòüñÿ áûñòðåå ñâå-
òà Ñ è òàêæå â ïóñòîòå áûñòðåå ñâåòà
íå ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íè îäíî
ôèçè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå, òî èç
êâàíòîâàííîñòè ýíòðîïèè ñëåäóåò âû-
âîä î ñóùåñòâîâàíèè õàðàêòåðíîãî
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî îáúåìà � ìàê-
ðîÿ÷åéêè ðàäèóñîì Ñ·Dt. Ïðè 300Ê ýòà
âåëè÷èíà ðàâíà ïðèìåðíî 3,8 ìêì, òî
åñòü ïîðÿäêà ðàçìåðà æèâîé êëåòêè...

Ìàêðîÿ÷åéêó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê êîðîòêîæèâóùèé, ìåðöàþùèé
íàäìîëåêóëÿðíûé ôèçè÷åñêèé êëàñ-
òåð. Óíèêàëüíîñòü òàêîé ÿ÷åéêè çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ýòî ìàêñèìàëüíûé ìèêðîñêîïè-
÷åñêèé îáúåì, ê êîòîðîìó ïðèìåíè-
ìû çàêîíû êâàíòîâîé ìåõàíèêè, à ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ìèíèìàëüíûé
ìàêðîñêîïè÷åñêèé îáúåì, ê êîòîðî-
ìó ïðèìåíèìû íåêîòîðûå êëàññè÷åñ-
êèå ïîíÿòèÿ. Òî åñòü ïðåäïîëîæåíèå
î êâàíòîâàííîñòè ýíòðîïèè ïðîâîäèò
ãðàíèöó ìåæäó ìèêðî- è ìàêðîìèðà-
ìè, à ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà ñòàíîâèòñÿ
íå òîëüêî ìèêðîñêîïè÷åñêèì, íî è
ìàêðîñêîïè÷åñêèì ïàðàìåòðîì.

ÂÂÂÂÂ îñíîâå ïðàêòè÷åñêè âñåõ íå-
êëàññè÷åñêèõ òåîðèé ëåæàò çà-
êîíû êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè,

îïåðèðóþùåé áåñêîíå÷íî ìàëûìè è
áåñêîíå÷íî áîëüøèìè âåëè÷èíàìè;
èíîãäà òàêîé ïîäõîä íàçûâàþò «çà-
òðàâî÷íîé» êëàññè÷åñêîé ìîäåëüþ, èç
êîòîðîé çàòåì èñêëþ÷àþò âåëè÷èíû,

íå èìåþùèå ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà. Â
ïðåäëàãàåìîé âåðñèè òåðìîäèíàìè-
êè ïîäîáíîé «çàòðàâêîé» ñëóæàò èç-
âåñòíûå ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû, ñôîð-
ìóëèðîâàííûå ñíà÷àëà â äèôôåðåí-
öèàëüíîé ôîðìå. Íî èñïîëüçîâàíèå
ïðèíöèïà êâàíòîâàííîñòè ýíòðîïèè
ïîçâîëÿåò ëîãè÷íî ïåðåéòè îò èñ÷èñ-
ëåíèÿ áåñêîíå÷íî ìàëûõ ìàòåìàòèêè
ê ôèçè÷åñêè êîíå÷íûì ïðåäåëüíî ìà-
ëûì âåëè÷èíàì, îïåðàöèè ñ êîòîðû-
ìè íå ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ ðàñ-
õîäèìîñòåé. Òî åñòü ê âåëè÷èíàì, êî-
òîðûìè õàðàêòåðèçóþò íå èäåàëüíûå,
ðåàëüíî íå ñóùåñòâóþùèå îáúåêòû, à
îáúåêòû ìèðà, â êîòîðîì ìû æèâåì.

Èòàê, áóäåì ñ÷èòàòü ðåàëüíóþ ñèñ-
òåìó â öåëîì ñòðîãî ðàâíîâåñíîé,
÷òîáû ê íåé áûëî ïðèìåíèìî òîëüêî
ïåðâîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè. Íî
êîëü ñêîðî ýòà ñèñòåìà ñîñòîèò èç
ìíîæåñòâà ìàêðîÿ÷ååê êîíå÷íûõ ðàç-
ìåðîâ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ôëóê-
òóàöèè ñ êîíå÷íûì âðåìåíåì Dt, òî
ëþáóþ äèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíóþ
ìàòåðèàëüíóþ ñðåäó ñëåäóåò ñ÷èòàòü
íåîäíîðîäíîé. À èìåííî, åå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà (òåìïåðàòóðà,
äàâëåíèå è ò.ä.) ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò
òåõ æå ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Â ðåçóëüòàòå íà ãðàíèöå ðàçäåëà
ìàêðîÿ÷åéêè ñ åå îêðóæåíèåì äîëæ-
íû âîçíèêàòü ñêà÷êîîáðàçíûå èçìå-
íåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à òàê-
æå ïðîèñõîäèòü ÿâëåíèÿ, ñõîäíûå ïî
ñâîåé ïðèðîäå ñ ÿâëåíèÿìè íà ãðàíè-
öå ðàçäåëà ôàç è ïîçâîëÿþùèå îáúÿñ-
íèòü â ïîíÿòèÿõ òåðìîäèíàìèêè íåêî-
òîðûå çàêîíû ýëåêòðîìàãíåòèçìà.
Ïîäðîáíî îá ýòîì ìîæíî ïðî÷åñòü â
ìîåé êíèãå «Ðàñøèðåííàÿ âåðñèÿ
êëàññè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè � ôèçè-
êà äèñêðåòíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìå-
íè», èçäàííîé â 1997 ãîäó Ìîñêîâñ-
êèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì
èíæåíåðíîé ýêîëîãèè.

ÅÅÅÅÅñòåñòâåííî, ÷òî ïðîöåäóðà ìàêðî-
êâàíòîâàíèÿ ïðèâîäèò ê ôóíäàìåí-
òàëüíîìó âûâîäó î äèñêðåòíîñòè

âðåìåíè, ïîñêîëüêó Dt  ¹  0. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ (òî åñòü
ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà 300Ê) â êëà-
ñòåðàõ ñóùåñòâóþò ñòîëü ìàëûå èíòåð-
âàëû, â êîòîðûõ íåò ïðèâû÷íûõ ïîíÿ-
òèé ïðîøëîãî, íàñòîÿùåãî è áóäóùå-
ãî � â íèõ âðåìÿ êàê áû «ïåðåïóòà-
íî». Êàê â ñâîå âðåìÿ ïèñàë àêàäåìèê
Ëàíäàó, áóäóùàÿ òåîðèÿ íå ñòàíåò
îïåðèðîâàòü òî÷íî îïðåäåëÿåìûìè
ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (äàæå
â ïðåäåëàõ êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîé âå-
ðîÿòíîñòè), òàê ÷òî èõ îïèñàíèå âî
âðåìåíè îêàæåòñÿ ñòîëü æå èëëþçîð-
íûì, ñêîëü èëëþçîðíûìè îêàçàëèñü
êëàññè÷åñêèå òðàåêòîðèè ÷àñòèö â
êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Òî åñòü âíóòðè

êàæäîãî êëàñòåðà íå ñóùåñòâóåò ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, îí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå öåëîå.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîäîáíàÿ ïðîáëåìà
îáñóæäàëàñü åùå â 30-å ãîäû ïðî-
øëîãî âåêà â äèñêóññèè Ýéíøòåéíà è
Áîðà. Ñåé÷àñ æå ýòà ïðîáëåìà íàçû-
âàåòñÿ ïðîáëåìîé íåëîêàëüíîñòè: ñ
îäíîé ñòîðîíû, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà
ëîêàëüíà, òî åñòü äâå ÷àñòèöû íå ìî-
ãóò îäíîâðåìåííî íàõîäèòüñÿ â îäíîé
è òîé æå òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, è ýòî
äîêàçàíî ýêñïåðèìåíòàëüíî, íî, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, òàê æå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî äîêàçàíî, ÷òî â êâàíòîâûõ ÿâ-
ëåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ âíóòðè ìàêðî-
ÿ÷åéêè, âîçìîæíû è ýôôåêòû íåëî-
êàëüíîãî õàðàêòåðà, êîãäà ñèãíàë ïå-
ðåäàåòñÿ êàê áû ìãíîâåííî. Òî åñòü
ïðîáëåìà äóàëèçìà «âîëíà-÷àñòèöà»
íå ìîæåò áûòü ðåøåíà îáû÷íûìè ìå-
òîäàìè ôèçèêè, íî åå ñïîñîáíà ðå-
øèòü òåðìîäèíàìèêà, êîòîðóþ ÿ ïðåä-
ëàãàþ íàçûâàòü íåëîêàëüíîé.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, íåëîêàëüíîñòü
ýòîé òåîðèè ñëåäóåò èç îòêàçà îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î áåñêî-
íå÷íî ìàëîé ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êå
êàê î ðåàëüíîì ôèçè÷åñêîì îáúåêòå.
Íåëîêàëüíàÿ òåðìîäèíàìèêà ïîçâîëÿ-
åò ïðåîäîëåòü ñóùåñòâóþùèé äî ñèõ
ïîð ðàçðûâ ìåæäó ìàòåìàòèêîé è
ôèçèêîé. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò ïðî-
áëåìà òàê íàçûâàåìîé ñèíãóëÿðíîñ-
òè. ×òî áûëî äî «íà÷àëà» è ÷òî áóäåò
ïîñëå «êîíöà» ñâåòà? Íåëîêàëüíàÿ
òåðìîäèíàìèêà îòâå÷àåò íà ýòîò âîï-
ðîñ òàê: ïîñêîëüêó áåñêîíå÷íî ìàëûõ
ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê â ïðèðîäå ñóùå-
ñòâîâàòü íå ìîæåò, òî è áåñêîíå÷íî
ìàëîé òî÷êè-ñèíãóëÿðîñòè (â åå ìà-
òåìàòè÷åñêîì ïîíèìàíèè) íèêîãäà íå
áûëî, à áûëà ëèøü íåêàÿ ìàêðîÿ÷åé-
êà êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ.

ÍÍÍÍÍåëîêàëüíàÿ òåðìîäèíàìèêà
õîòÿ è íîñèò êâàíòîâûé õàðàê-
òåð, íî îíà, â îòëè÷èå îò «êî-

ïåíãàãåíñêîé øêîëû» (ñîãëàñíî èäå-
ÿì êîòîðîé äî âûïîëíåíèÿ ïðîöåäó-
ðû èçìåðåíèÿ ìèêðîîáúåêò êàê áû íå
ñóùåñòâóåò), îïèñûâàåò ÿâëåíèÿ â
äóõå ýéíøòåéíîâñêîé «îáúåêòèâíîé
ðåàëüíîñòè» áåç íàáëþäàòåëÿ: â íåé
àíàëîãîì ïðîöåäóðû èçìåðåíèÿ ñëó-
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öåíèâàëàñü. Òàê, âðàùàþùååñÿ êîëåñî ðàíî èëè ïîçäíî îñòàíîâèò-
ñÿ èç-çà ñèë òðåíèÿ è ïðåâðàùåíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëî.
Òî æå ñàìîå óòâåðæäàåò è êëàññè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà: ýëåêòðè-
÷åñêèé çàðÿä, äâèæóùèéñÿ óñêîðåííî, äîëæåí èçëó÷àòü ýëåêòðîìàã-
íèòíûå âîëíû è òåðÿòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Òàê, ñîãëàñíî ïðî-
ñòûì ðàñ÷åòàì, ýëåêòðîí â àòîìå äîëæåí «óïàñòü» íà åãî ÿäðî çà
íè÷òîæíûå äîëè ñåêóíäû, ïîñêîëüêó äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì.

Òåì íå ìåíåå àòîìû óñòîé÷èâû, òàê êàê, ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ïî-
ñòóëàòó Í.Áîðà, â íèõ ñóùåñòâóþò ñòàöèîíàðíûå îðáèòû, íàõîäÿñü
íà êîòîðûõ ýëåêòðîíû íå èçëó÷àþò è íå ïîãëîùàþò ýíåðãèþ è ïîýòî-
ìó äâèæóòñÿ êàê áû âå÷íî, ïîäîáíî òîêó â ñâåðõïðîâîäíèêå.

Íî ïðè ýòîì óïóñêàåòñÿ èç âèäó, ÷òî ëþáàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà, íà-
õîäÿùàÿñÿ â ýíåðãåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Âñåëåííîé, ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé åå íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü. Òî åñòü àòîì íåëüçÿ ñ÷èòàòü ÷àñ-
òèöåé, àáñîëþòíî èçîëèðîâàííîé îò âíåøíåé ñðåäû: îí ïîñòîÿííî
îáìåíèâàåòñÿ ñ íåé ýíåðãèåé. Ïîñòàâèòü æå «÷èñòûé» ýêñïåðèìåíò
ñ åäèíè÷íûì àòîìîì, íàõîäÿùèìñÿ â ïðîñòðàíñòâå, ãäå íå ñóùå-
ñòâóåò íèêàêèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî. Ïî-
ýòîìó ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àòîì óñòîé÷èâ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî
ñêîëüêî ýíåðãèè òåðÿåò ýëåêòðîí, âõîäÿùèé â ñîñòàâ àòîìà, ñòîëüêî
æå îí åå è ïîëó÷àåò èç âíåøíåé ñðåäû. Îäíàêî ýòó «ôîíîâóþ» ýíåð-
ãèþ íåâîçìîæíî çàôèêñèðîâàòü íèêàêèì ïðèáîðîì, ñäåëàííûì èç
òîãî æå âåùåñòâà. Â ýòîì, íà ìîé âçãëÿä, è çàêëþ÷àåòñÿ ôèçè÷åñêèé
ñìûñë ïîñòóëàòà Áîðà î ñóùåñòâîâàíèè ñòàöèîíàðíûõ îðáèò.

æèò âçàèìîäåéñòâèå ìàêðîÿ÷åéêè ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ïðè äèíàìè÷åñ-
êîì ðàâíîâåñèè ìàêðîÿ÷åéêà îáìåíè-
âàåòñÿ ñî ñðåäîé ïîðöèÿìè ýíåðãèè
êÒ, è â ñðåäíåì ýíåðãèÿ ñèñòåìû ñî-
õðàíÿåòñÿ, òî åñòü íå íàðóøàåòñÿ ïåð-
âîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè. Îäíàêî
ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè èãíîðèðîâàòü ïðèíöèïû
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Åñëè
æå ó÷èòûâàòü ðåëÿòèâèñòñêèå ýôôåê-
òû, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ôëóêòóàöèîííàÿ
ýíåðãèÿ êÒ, ïåðåäàâàåìàÿ ìàêðîÿ÷åé-
êîé â îêðóæàþùóþ ñðåäó, îáðàòíî â
ýòó ÿ÷åéêó ïåðåäàåòñÿ ëèøü ÷àñòè÷-
íî. Òî åñòü çà êàæäûé àêò ïåðåíîñà
ìàêðîêâàíòà ÷åðåç ãðàíèöó ìàêðî-
ÿ÷åéêè ïðèõîäèòñÿ êàê áû ðàñïëà÷è-
âàòüñÿ, îòäàâàÿ ÷àñòü ýíåðãèè îêðó-
æàþùåé ñðåäå. À òî÷íåå, ãðàâèòàöè-
îííîìó ïîëþ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò íå òîëüêî
ñàìîïðîèçâîëüíîå ïîíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû ñèñòåìû, íî è óìåíüøåíèå åå
ýíòðîïèè, ÷òî ïðè æåëàíèè ìîæíî èí-
òåðïðåòèðîâàòü êàê «íàðóøåíèå» âòî-
ðîãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè, õîòÿ â
äåéñòâèòåëüíîñòè îíî íå íàðóøàåò-
ñÿ. Òî åñòü â ïðèðîäå ðåàëèçóþòñÿ
ïðîöåññû äâóõ òèïîâ: äèññèïàöèè,
ðàññåÿíèÿ ýíåðãèè, ñîïðîâîæäàþ-
ùåéñÿ ðîñòîì ýíòðîïèè (îá ýòîì ÿâ-
ëåíèè êàê ðàç è ãîâîðèò âòîðîå íà÷à-
ëî òåðìîäèíàìèêè), è åå êîíöåíòðà-
öèè, ñâÿçàííîé ñ óáûâàíèåì ýíòðî-
ïèè è ÿâëåíèÿìè ñàìîîðãàíèçàöèè
âåùåñòâà (ïîñëåäíèé ïðèíöèï ìîæ-
íî íàçâàòü ÷åòâåðòûì íà÷àëîì òåð-
ìîäèíàìèêè).

Ñðàçó æå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ âñå ðåëÿòèâèñò-
ñêèå ýôôåêòû èñ÷åçàþùå ìàëû. Òàê,
ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, â îáû÷íûõ óñëî-
âèÿõ ñêîðîñòü ñàìîïðîèçâîëüíîãî
ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ñèñòåìû íå
ïðåâûøàåò îäíîé ìèëëèîííîé äîëè
ãðàäóñà çà òûñÿ÷ó ëåò. Ýòîãî äîñòà-
òî÷íî äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýâîëþöèè â
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòà-
áàõ Âñåëåííîé è íåâîçìîæíîñòè åå
«òåïëîâîé ñìåðòè» � Âñåëåííàÿ áåñ-
ñìåðòíà! � íî íå ïîçâîëÿåò íàäåÿòü-
ñÿ íà ñîçäàíèå â çåìíûõ óñëîâèÿõ
«âå÷íîãî äâèãàòåëÿ».

Àòîì �
âå÷íûé äâèãàòåëü

À.Â.Áóòþãèí,
Äîíåöê

Â

ÃÈÏÎÒÅÇÛ

  ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè òåðìîäèíàìèêè, âå÷íûé äâèãàòåëü
âòîðîãî ðîäà íåâîçìîæåí. Èíà÷å ãîâîðÿ, íåâîçìîæíî ñîçäàòü
óñòðîéñòâî, â ðåçóëüòàòå ðàáîòû êîòîðîãî ýíåðãèÿ áû íå îáåñ-
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Í

À.Åðìàêîâ,
Ì.Åãîðîâà,

Å.Ëîçîâñêàÿ,
Á.Ñèëêèí,

Å.Ñóòîöêàÿ,
Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Ò Ì
ñëóæáå Ìèíèñòåðñòâà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ îä-
íàæäû ïðîñòî âûïëåñíóëè
íåäîïèòûé êîôå íà òðàâó âî
äâîðå ëàáîðàòîðèè. À â ðå-
çóëüòàòå ñäåëàëè îòêðûòèå,
ïîïàâøåå íà ñòðàíèöû «Na-
ture» (2002, ò .417, ñ. 915) è â
ñâîäêè íîâîñòåé («BBC
News», 2002, 26 èþíÿ).

Âïðî÷åì, âîò ôàêòû. Ó÷å-
íûå ïðîâåðèëè, êàê àýðîçî-
ëè ñ êîôåèíîì çàùèùàþò
ðàñòåíèÿ îò ìîëëþñêîâ-âðå-
äèòåëåé. Îêàçàëîñü, ÷òî
îäíî-äâóõïðîöåíòíûé ðà-
ñòâîð ýòîãî àëêàëîèäà çà äâà
äíÿ óáèâàåò ïî÷òè âñåõ óëè-
òîê è ñëèçíåé, à ðàñòâîð ñ
êîíöåíòðàöèåé 0,01% îòïó-
ãèâàåò èõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ:
áûñòðîðàñòâîðèìûé êîôå
ñîäåðæèò ïðèìåðíî 0,05%
êîôåèíà, à â êîôå, ñâàðåí-
íîì èç ìîëîòûõ çåðåí, åãî
åùå áîëüøå. Ïðîãíàòü óëè-
òîê ìîæíî è êîôåéíîé ãó-
ùåé, îäíàêî ðàñòâîð çíà÷è-
òåëüíî ýôôåêòèâíåå: ñëèçíè
óïîëçàþò, åäâà äîòðîíóâ-
øèñü äî îáðàáîòàííîé èì
ïî÷âû. Îáû÷íî ñî ñëèçíÿìè
áîðþòñÿ ìåòàëüäåãèäîì, íî
ýòî âåùåñòâî î÷åíü ÿäîâèòî.
Êîôåèí íå íàñòîëüêî òîêñè-
÷åí, è, äàæå åñëè íåìíîãî
êîôåèíà ïîïàäåò â ïèùó, ýòî
íåîïàñíî.

Òîêñèêîëîã Ï.Àøåðâóä èç
Íîòòèíãåìñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Âåëèêîáðèòàíèè ïî-
ëàãàåò, ÷òî ëó÷øå âñåãî ïðè-
ìåíÿòü êîôåèí â íåáîëüøèõ
ñàäàõ è ó÷àñòêàõ. Ê ñîæàëå-
íèþ, ýòî âåùåñòâî ìîæåò
ïëîõî äåéñòâîâàòü íà ïîëåç-
íûõ íàñåêîìûõ. Âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè (îò 2%) ñïî-
ñîáíû ïîâðåäèòü ëèñòâó è
âûçâàòü ïîæåëòåíèå ðàñòå-
íèé .

Ïîêà íåèçâåñòíî, êàê
èìåííî êîôåèí äåéñòâóåò íà
ìîëëþñêîâ. Õîëëèíñóîðò
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îòðàâëÿåò
íåðâíóþ ñèñòåìó. Óëèòêè,
îïðûñêàííûå êîôåèíîì, òå-
ðÿëè êîîðäèíàöèþ è íà÷è-
íàëè èçâèâàòüñÿ, ó íèõ íàðó-
øàëîñü ñåðäöåáèåíèå.

àâåðíîå, Ð.Õîëëèíñ-
óîðò èëè åãî êîëëåãè
ïî Èññëåäîâàòåëüñêîé

êîãäà âçëåòàþò íà âîçäóõ ìà-
øèíû è ðóøàòñÿ çäàíèÿ ñ
ëþäüìè, îñîáåííî âàæíî íå
äîïóñòèòü êîíòðàáàíäó ÿäåð-
íîãî îðóæèÿ. Ñîòðóäíèêè
Àðãîííñêîé íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèè Ìèíèñòåðñòâà
ýíåðãåòèêè ÑØÀ ñîçäàëè
íåáîëüøèå äåòåêòîðû, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿò ìåæäóíàðîä-
íûì èíñïåêòîðàì òàéíî
êîíòðîëèðîâàòü ïåðåìåùå-
íèå óðàíà, ïëóòîíèÿ è äðó-
ãèõ âåùåñòâ.

Ñåðäöå ïðèáîðà � ìà-
ëåíüêàÿ ïëàñòèíêà èç ïîëó-
ïðîâîäíèêà, àðñåíèäà ãàë-
ëèÿ, ïîêðûòàÿ áîðîì èëè
ëèòèåì. Óäàðÿÿñü îá ýòî ïî-
êðûòèå, èçëó÷àåìûå ÿäåð-
íûìè ìàòåðèàëàìè íåéòðî-
íû ïîðîæäàþò êàñêàä çàðÿ-
æåííûõ ÷àñòèö. Èõ è ðåãèñ-
òðèðóåò ïðèáîð. Ïëàñòèíêà
ðàáîòàåò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå è âûñîêèõ çíà-
÷åíèÿõ ðàäèàöèîííûõ ïîëåé,
äëÿ «æèçíè» åé íåîáõîäèìî
âñåãî 50 âîëüò. «Ðàáî÷àÿ ÷àñòü
ïëàñòèíêè ðàçìåðîì ñ êíîïêó
íà âîðîòíèêå ðóáàøêè, äàæå
òîíüøå», � ãîâîðèò Ð.Êëàíí,
ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû èç îòäå-
ëà ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé
Àðãîííñêîé íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèè. Íåäîðîãàÿ òåõ-
íîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ìèê-
ðî÷èïîâ ïîçâîëÿåò äåëàòü
äåòåêòîðû íà çàêàç, ìåíÿÿ
ïðè íåîáõîäèìîñòè òîëùèíó
è òèï ïîêðûòèÿ. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü ïðèáîðà ïîâûøà-
åòñÿ, åñëè íà ïëàñòèíêå âû-
ãðàâèðîâàòü öèëèíäðè÷åñ-
êèå âûåìêè, êàê ó ìÿ÷à äëÿ
ãîëüôà. Àâòîðû ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàëè óñïåøíóþ ðàáîòó
îïûòíîãî îáðàçöà. Îíè ñ÷è-
òàþò, ÷òî åãî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü è äëÿ èññëåäîâàíèÿ
êîñìîñà.

Íîâîå óñòðîéñòâî âî ìíî-
ãîì óäîáíåå, ÷åì äðóãèå äå-
òåêòîðû íåéòðîíîâ. Ãàçîâûå
äåòåêòîðû, â êîòîðûõ íåéòðî-
íû èîíèçèðóþò ãàç, ñëèøêîì
ãðîìîçäêè, è èì íóæíî ìíî-
ãî ýíåðãèè. À ïîëóïðîâîäíè-
êîâûå äàò÷èêè èç êðåìíèÿ
íåîáõîäèìî îõëàæäàòü ïîñëå
ðàáîòû, îíè ëåãêî ðàçðóøà-
þòñÿ îò âîçäåéñòâèÿ ðàäèà-
öèè è òðåáóþò áîëåå ìîùíî-
ãî èñòî÷íèêà òîêà («Argonne
News», 2002, 21 èþíÿ).

åððîðèñòû çàäàëè ðà-
áîòó ñïåöñëóæáàì ðàç-
íûõ ñòðàí. Ñåé÷àñ,

Îíè ñäåëàíû èç òîãî æå øåë-
êà, êîòîðûì «îêóòûâàþò» äî-
áû÷ó. Ðèñóíêè � ëèíèè, êðå-
ñòû, êðóãè èëè ñïèðàëè �
åæåäíåâíî îáíîâëÿþòñÿ. Ïà-
óêè, êîòîðûå äåêîðèðóþò
ñâîè ñåòè, äíåì îõîòÿòñÿ,
ñèäÿ â öåíòðå ïàóòèíû. Ýòî
çàñòàâëÿåò èññëåäîâàòåëåé
äóìàòü, ÷òî óçîðû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé âèçóàëüíûå ñèã-
íàëû èëè ïðèìàíêó, íî î ÷åì
è êîìó ñèãíàëèçèðóþò ïàóêè,
íåèçâåñòíî.

Çîîëîã Ò.Áëåêëåäæ óäàëèë
ðèñóíêè ñ ÷àñòè ñåòåé àìå-
ðèêàíñêîãî øàðîîáðàçíîãî
ïàóêà Argiope aurantia è âû-
ÿñíèë, êàêèå ëîâ÷èå ñíàñòè
ëó÷øå. Â ïàóòèíó áåç óçîðîâ
ïîïàëîñü íà 30% áîëüøå äî-
áû÷è, çàòî óêðàøåííûå ñåòè
íàìíîãî ðåæå ïîñåùàëè îñû
Sphecidae, óáèâàþùèå ïàó-
êîâ. Ïî ìíåíèþ Áëåêëåäæà,
ïàóêè áàëàíñèðóþò ìåæäó
ïîòåðåé â ïèùå è âîçìîæíî-
ñòüþ áûòü ñúåäåííûìè. Îí
îáíàðóæèë, ÷òî, áóäó÷è ãî-
ëîäíûìè, ÷ëåíèñòîíîãèå
îõîòíèêè ìåíåå ñêëîííû óê-
ðàøàòü ïàóòèíó, íî íå ìîæåò
îáúÿñíèòü, êàê óçîðû çàùè-
ùàþò èõ. «Âîçìîæíî, ðèñóí-
êè îòâëåêàþò âíèìàíèå îò
ñàìîãî ïàóêà, � ãîâîðèò ó÷å-
íûé, � äàâàÿ åìó øàíñ óñ-
êîëüçíóòü è ñïðÿòàòüñÿ â áå-
çîïàñíîì ìåñòå».

Áëåêëåäæ çàñòàâèë ï÷åë
ñîáèðàòü íåêòàð íà èñêóññò-
âåííûõ öâåòàõ, ñäåëàííûõ èç
øåëêà ïàóêîâ Argiope è òà-
ðàíòóëîâ, êîòîðûå íèêîãäà
íå çàíèìàþòñÿ óêðàøàòåëü-
ñòâîì. Ï÷åëû áûñòðî ïðè-
âûêëè ñîáèðàòü íåêòàð ñ
öâåòêîâ òàðàíòóëà, íî òàê è
íå ñìîãëè íàéòè öâåòêè èç
äåêîðàòèâíîãî øåëêà. Øåëê
òàðàíòóëà ñèëüíåå îòðàæàåò
óëüòðàôèîëåò, êîòîðûé õî-
ðîøî âèäÿò ï÷åëû, íî ïðàê-
òè÷åñêè íåâèäèì â äèàïàçî-
íå äëèí âîëí, êîòîðûé äî-
ñòóïåí íàì. À øåëê øàðîîá-
ðàçíûõ ïàóêîâ î÷åíü õîðîøî
îòðàæàåò âåñü ñïåêòð. Ïî÷å-
ìó-òî ýòî ìåøàåò ï÷åëàì åãî
âèäåòü («Nature News Ser-
vice», 2002, 11 èþëÿ).

íîãèå ïàóêè óêðàøà-
þò ïàóòèíó åäâà âè-
äèìûìè óçîðàìè.
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âåùåñòâà ìîãóò íàõîäèòüñÿ â
ðàçíûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíè-
ÿõ � òâåðäîì, æèäêîì è ãàçî-
îáðàçíîì. Èíîãäà î ñâåòå ãî-
âîðÿò êàê î ãàçå, òàê êàê ôîòî-
íû â ïó÷êå ñâåòà äâèæóòñÿ õà-
îòè÷íî è ñîçäàþò äàâëåíèå, íî
ýòè ñëîâà íèêòî íå ïîíèìàë
áóêâàëüíî. Îäíàêî Ó.Ìè÷è-
íåë è ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé
èç Óíèâåðñèòåòà Âèãî â Îðåí-
ñå (Èñïàíèÿ) óâåðåíû, ÷òî
ñâåò ìîæíî ñ÷èòàòü ãàçîì è,
ïîäîáíî ëþáîìó ãàçó, åãî
ìîæíî ïðåâðàòèòü â æèäêîñòü.

Â ðàçíûõ ñðåäàõ, â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ñâîéñòâ, ñêîðîñòü ñâå-
òà ìåíÿåòñÿ. Åñòü äàæå ìàòåðè-
àëû (èõ íàçûâàþò «íåëèíåé-
íûìè»), â êîòîðûõ ñâåò çàìåä-
ëÿåòñÿ, êîãäà ñòàíîâèòñÿ âûøå
åãî èíòåíñèâíîñòü. Òàêèì îá-
ðàçîì, öåíòð ïó÷êà çàìåäëÿåò-
ñÿ ñèëüíåå, ÷åì åãî êðàÿ, è âåñü
ïó÷îê ôîêóñèðóåòñÿ â òî÷êå,
êàê åñëè áû îí ïðîøåë ÷åðåç
âûïóêëóþ ëèíçó.

Ìè÷èíåë ïðåäëàãàåò ðàç-
ðàáîòàòü ìàòåðèàë, â êîòî-
ðîì ñâåò çàäåðæèâàåòñÿ îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî åãî
èíòåíñèâíîñòè. Òîãäà ñâåò
ìîùíîãî ëàçåðà äîëæåí âû-
òÿíóòüñÿ â óçêèé ïó÷îê, êî-
òîðûé ïî ñâîèì ñâîéñòâàì
ïîõîæ íà ñòðóþ æèäêîñòè.
Èññëåäîâàòåëè ïîñòðîèëè
êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü ñâå-
òîâîãî èìïóëüñà, ñêîíöåíò-
ðèðîâàííîãî ïîäîáíûì îá-
ðàçîì. Îêàçàëîñü, ÷òî ó íåãî
åñòü ÷òî-òî âðîäå ïîâåðõíî-
ñòíîãî íàòÿæåíèÿ è îí ðàç-
áèâàåòñÿ íà ìåëêèå êàïëè
ïðè óäàðå î ïîâåðõíîñòü.

Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà �
ðàçðàáîòêà ñàìîãî ìàòåðèàëà.
Ìè÷èíåë íàäååòñÿ, ÷òî õàëü-
êîãåíèäíîå ñòåêëî, ñîçäàííîå
êîëëåãàìè èç Ðåííñêîãî óíè-
âåðñèòåòà âî Ôðàíöèè, ïî-
äîéäåò äëÿ ñãóùåíèÿ ñâåòîâî-
ãî ãàçà â æèäêîñòü.

Åñëè ýêñïåðèìåíò áóäåò
óäà÷íûì, êàïëè ïîëó÷åííîé
«æèäêîñòè» ìîãóò ñòàòü íîñè-
òåëåì èíôîðìàöèè â îïòè÷åñ-
êîì êîìïüþòåðå. Áûñòðîäåé-
ñòâèå ñîâðåìåííûõ ïðîöåññî-
ðîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòüþ
ýëåêòðîíîâ â ýëåêòðè÷åñêîé
öåïè. Îïòè÷åñêèé êîìïüþòåð
íà ôîòîíàõ çíà÷èòåëüíî áûñò-
ðåå, íî çàñòàâèòü ñâåò îòðà-
æàòüñÿ îò ïîâåðõíîñòåé áåç
ïîòåðè èíôîðìàöèè î÷åíü
ñëîæíî («New Scientist», 2002,
7 èþëÿ).

ëîâîñî÷åòàíèå «æèä-
êèé ñâåò» çâó÷èò
ñòðàííî, âåäü òîëüêî

æèëè ãîðìîí, êîòîðûé ïî-
çâîëèò ïî-íîâîìó ëå÷èòü äè-
àáåò. Îí ñïîñîáñòâóåò ïðå-
âðàùåíèþ ñòâîëîâûõ êëåòîê
â êëåòêè ïîäæåëóäî÷íîé æå-
ëåçû. «Ýòî î÷åíü âàæíîå îò-
êðûòèå, ïîñêîëüêó ïðè äèà-
áåòå áåòà-êëåòêè òåðÿþò ñïî-
ñîáíîñòü ê ðàçìíîæåíèþ è
îòìèðàþò», � ãîâîðèò ðóêî-
âîäèòåëü ðàáîòû Äæ. Õýáíåð.

Òàê íàçûâàåìûé äèàáåò
ïåðâîãî òèïà ðàçâèâàåòñÿ,
êîãäà èììóííàÿ ñèñòåìà
îðãàíèçìà óíè÷òîæàåò áåòà-
êëåòêè, ïðîèçâîäÿùèå èíñó-
ëèí. Â ðåçóëüòàòå íàðóøàåò-
ñÿ îáìåí ãëþêîçû, ïàöèåíòó
íåîáõîäèìû èíúåêöèè ãîð-
ìîíà. Ïðè äèàáåòå âòîðîãî
òèïà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîì, áåòà-êëåòêè æèâû,
íî íå ìîãóò ïðîèçâåñòè äîñ-
òàòî÷íî èíñóëèíà. Ñîäåðæà-
íèå ãëþêîçû â êðîâè âîçðàñ-
òàåò, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðèâîäèò ê îòìèðàíèþ áåòà-
êëåòîê. Ïîýòîìó è â òîì, è â
äðóãîì ñëó÷àå âàæíî îáåñïå-
÷èòü èõ íîðìàëüíóþ ðàáîòó.
×àñòî ïðè äèàáåòå ïðîâîäÿò
òðàíñïëàíòàöèþ êëåòîê âçà-
ìåí óòðà÷åííûõ, íî îíè ìî-
ãóò áûòü óíè÷òîæåíû èì-
ìóííîé ñèñòåìîé, è èíñóëè-
íà ïî-ïðåæíåìó áóäåò íå
õâàòàòü.

Êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ãîðìîí ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû, íàçâàííûé
ãëþêàãîíîïîäîáíûì ïåïòè-
äîì 1, ñïîñîáñòâóåò äåëåíèþ
áåòà-êëåòîê è ïðîèçâîäñòâó
èíñóëèíà. Õýáíåð è åãî êîë-
ëåãè âûäåëèëè ñòâîëîâûå
êëåòêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëå-
çû è ïîêàçàëè, ÷òî ó íèõ åñòü
ðåöåïòîð, êîòîðûé ñâÿçûâà-
åò ãëþêàãîíîïîäîáíûé ïåï-
òèä. Ïîñëå ýòîãî îíè íà÷èíà-
þò ïðîèçâîäèòü èíñóëèí.
Åñëè ó÷åíûå ñìîãóò çàñòà-
âèòü ñòâîëîâûå êëåòêè ïàöè-
åíòà ïðåâðàùàòüñÿ â áåòà-
êëåòêè, äèàáåò ìîæíî áó-
äåò âûëå÷èòü («EurekAlert!»,
2002, 17 èþëÿ).

îòðóäíèêè Ìàññà÷ó-
ñåòññêîé áîëüíèöû îá-
ùåãî ïðîôèëÿ îáíàðó-

æþðè îïðåäåëÿåò ëó÷øèõ
ñðåäè þíûõ èçîáðåòàòåëåé
Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ. «Ñèì-
ì å í ñ - Â å ñ ò è í ã à ó ç î â ñ ê è é
êîíêóðñ òåõíè÷åñêèõ èäåé»
ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ïðå-
ñòèæíûì â ñòðàíå ñðåäè
ìíîæåñòâà åìó ïîäîáíûõ.

Â ïðîøëîì ãîäó ïåðâîå ìå-
ñòî â ëè÷íîì çà÷åòå çàíÿë
Ð.Ïàòòåðñîí, ñòàðøåêëàññ-
íèê ñðåäíåé øêîëû â ãîðîä-
êå Ãðàíä-Äæàíêøåí â øòàòå
Êîëîðàäî. Îí ñêîíñòðóèðî-
âàë è óæå óñïåë çàïàòåíòîâàòü
ñïåöèàëüíóþ ïåð÷àòêó, êîòî-
ðàÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðåâðàùà-
åò ÿçûê æåñòîâ, èñïîëüçóå-
ìûé íåìûìè ëþäüìè, â áóê-
âû, ïîÿâëÿþùèåñÿ íà ýêðàíå
êîìïüþòåðà. Ìîæíî ñåáå
ïðåäñòàâèòü, êàêèì îáëåã÷å-
íèåì â æèçíè ýòî ìîæåò ñòàòü
äëÿ ìíîãèõ ëþäåé, ëèøåííûõ
äàðà ðå÷è.

Âìåñòå ñ ìåäàëüþ è äèïëî-
ìîì þíûé èçîáðåòàòåëü ïîëó-
÷èë âåñîìóþ ïðåìèþ â ñòî
òûñÿ÷ äîëëàðîâ äëÿ îïëàòû
îáó÷åíèÿ â ëþáîì âûñøåì
ó÷åáíîì çàâåäåíèè ÑØÀ.

Ñðåäè êîìàíä ïîáåäèëè
äâå äåâóøêè, Ø.Áèëëåò è
Ä.Ñîñíîâèê � âûïóñêíèöû
æåíñêîé øêîëû â Õüþëåòò-
Áåé-Ïàðê ïîä Íüþ-Éîðêîì.
Îíè èçîáðåëè ñëîæíîå óñò-
ðîéñòâî, ïðè ïîìîùè êîòî-
ðîãî ñòàëî âîçìîæíî èçìå-
ðÿòü âÿçêîñòü ñâåðõòîíêèõ
ïëåíîê ñìàçêè. Òàêèå ïëåí-
êè âñòðå÷àþòñÿ â ýëåêòðîíè-
êå, ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìåõà-
íèçìàõ è äàæå â èñêóññòâåí-
íûõ ñóñòàâàõ. Òåïåðü âñå ýòè
óñòðîéñòâà ñòàíåò ïðîùå
êîíñòðóèðîâàòü, à ðåçóëüòàò
ïîëó÷èòñÿ çíà÷èòåëüíî áî-
ëåå ïðåäñêàçóåìûì. Ïîäðó-
ãàì-èçîáðåòàòåëüíèöàì âðó-
÷èëè òàêóþ æå ñóììó äåíåã
íà äâîèõ («Science», 2002,
ò.295, ñ.437).

âîåâàòåëåé áûë öåíòðîì öè-
âèëèçàöèè ìàéÿ. Êîãäà íà
ñåâåðå åå, â ãîðîäå Êîëõà, àð-
õåîëîãè ïðîâîäèëè ðàñêîï-
êè, â çàõîðîíåíèÿõ áîãàòûõ
èíäåéöåâ îíè íàøëè ìíîæå-
ñòâî êåðàìè÷åñêîé ïîñóäû:
÷àøè, áëþäà, òàðåëêè. Âñå
ýòè âåùè äàòèðóþò 900 ãîäà-
ìè äî í.ý.� 250 ãîäîì í.ý. Â
ñîñóäàõ îêàçàëèñü îñòàòêè
ïèùè, â òîì ÷èñëå è ñëåäû
øîêîëàäà. Èõ íàïðàâèëè íà
èçó÷åíèå â êîìïàíèþ «Õåð-
øè Ôóäñ», ãäå ñîòðóäíèê
Äæ.Íåðñò èññëåäîâàë íàõîä-
êó  ñ ïîìîùüþ íîâåéøèõ ìå-
òîäîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî èíäåé-
öû ýòîãî ïëåìåíè áûëè
áîëüøèìè ëþáèòåëÿìè øî-
êîëàäà.

Ñêîðåå âñåãî, øîêîëàä åëè
íå êàê îòäåëüíîå áëþäî, à
èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå èí-
ãðåäèåíòà âìåñòå ñ âîäîé,
ìàèñîì, ïåðöåì ÷èëè è ìå-
äîì. Âîçìîæíî, æèäêîñòü ïå-
ðåëèâàëè èç êóâøèíà â êóâ-
øèí äî îáðàçîâàíèÿ ïåíû,
êîòîðóþ ìàéÿ è àöòåêè ñ÷èòà-
ëè ñàìûì âêóñíûì â øîêî-
ëàäíîì íàïèòêå («BBC
News», 2002, 17 èþëÿ; «Na-
ture», 2002, ò.418, ñ.289).

«Áûëî çàáàâíî ðàáîòàòü
íàä ýòèì ïðîåêòîì, � ãîâî-
ðèò Íåðñò. � Ýòîò øîêîëàä
íå èìååò íè÷åãî îáùåãî ñ
íûíåøíèì. Âåðîÿòíî, ïî
âêóñó íàïèòîê íàïîìèíàë
ñìåñü âîäû è ïîðîøêà êàêàî
ñ äîáàâëåíèåì íåêîòîðûõ
ñïåöèé. Âðÿä ëè êòî-òî ñåé-
÷àñ çàõîòåë áû ýòî ïîïðîáî-
âàòü». Ïðîèçâîäñòâî øîêî-
ëàäà ïî ðåöåïòó ìàéÿ êîìïà-
íèÿ ïîêà íå ïëàíèðóåò.

åëèç � ñòðàíà â Öåíò-
ðàëüíîé Àìåðèêå � äî
ïðèõîäà èñïàíñêèõ çà-

îò óæå íå ïåðâûé ãîä
ñïåöèàëüíî íàçíà-
÷åííîå àâòîðèòåòíîå
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öèþ áåç êàêîãî-ëèáî êëàññà ìàòåðèàëîâ? Ñè-
òóàöèÿ «áåç êàìíÿ» � âñå ñòðîèòåëüñòâî âå-
äåòñÿ èç äåðåâà è êèðïè÷à, à ïîçæå èç ìåòàë-
ëà è ïëàñòèêà. Ôàðàîíàì ïðèäåòñÿ îáîéòèñü
áåç ïèðàìèä, è áåç àðõèòåêòóðû Ãðåöèè è
Ðèìà öèâèëèçàöèÿ áóäåò âûãëÿäåòü èíà÷å. Ñè-
òóàöèÿ «áåç äåðåâà» åùå õóæå � òàì, ãäå íåò
ëåãêîé äîáû÷è êàìíÿ, ïðèäåòñÿ æèòü â çåì-
ëÿíêàõ, à ÷òî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òîïëè-
âà? Êîøìàð êàêîé-òî ïîëó÷àåòñÿ. «Áåç ìåòàë-
ëà» � íåïîíÿòíî, êàê ðàçâèâàòü òåõíèêó: î÷åíü
òðóäíî, íàïðèìåð, ñäåëàòü äâèãàòåëü âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ. À âîò ñèòóàöèÿ «áåç ñòåêëà»
êàêàÿ-òî ñòðàííàÿ: íè äîìà, íè êîðàáëè, íè
ñàìîëåòû ëþäè èç ñòåêëà íå äåëàëè, áåç î÷-
êîâ ïðîæèòü ìîæíî, òåëåñêîïû áûëè áû íà ïà-
ðàáîëè÷åñêèõ çåðêàëàõ, à ïðîñòûå çåðêàëà äëÿ
ëó÷øåé ïîëîâèíû ÷åëîâå÷åñòâà â äðåâíîñòè
âñå ðàâíî áûëè ìåòàëëè÷åñêèìè, òàê ÷òî âðî-
äå áû îñîáûõ ïðîáëåì íå âîçíèêàåò, íî âñå
ðàâíî îñòàåòñÿ îùóùåíèå, ÷òî ÷åëîâåê áûë
áû èíûì. Äðóãàÿ ó íåãî áûëà áû ïñèõîëîãèÿ,
áóäü íàøè äîìà è ïîåçäà áåç îêîí. À êàê âû-
ãëÿäåë áû àâòîìîáèëü? Ñëþäû íå íàïàñåøü-
ñÿ... Òàê èëè èíà÷å, íî ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî
âîêðóã íàñ íåò íè îäíîãî ñòåêëûøêà, òðóäíî.

×åëîâåêà âñåãäà ñîïðîâîæäàëî ñòåêëî �
ñíà÷àëà â âèäå ïîñóäû è óêðàøåíèé, ïîçæå �
îêîí è âèòðàæåé, íàêîíåö, ïðèáîðîâ: îïòè-
÷åñêèõ (ìèêðîñêîï, òåëåñêîï, î÷êè) è íå òîëü-
êî îïòè÷åñêèõ (áàðîìåòð, ãðàäóñíèê). Ñëåäî-
âàòåëüíî, îñíîâíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ
áûëî òðè. Ïåðâàÿ � êîíñòðóêöèîííûé ìàòå-
ðèàë, êîòîðûé íå îáÿçàí áûòü ïðîçðà÷íûì,
íî ìîæåò òàêîâûì è áûòü � äëÿ êðàñîòû, îðè-
ãèíàëüíîñòè, óäîáñòâà. Ýòî, íàïðèìåð, ïîñó-
äà, ïåðåãîðîäêè èç ñòåêëîáëîêîâ â ñòðîèòåëü-
ñòâå. Âòîðàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ � ïðîçðà÷-
íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé äîëæåí ïðîïóñêàòü
ñâåò è íå ïðîïóñêàòü ïûëü, âåòåð, ñíåã è
äîæäü. À çàîäíî è íå ïîçâîëÿòü, ÷òîáû ÷åëî-
âåê ñëó÷àéíî èëè íàðî÷íî çàñóíóë ñâîé ïà-
ëåö êóäà íå íàäî. Ýòî îêíà è êðûøè â ñòðîè-
òåëüñòâå, «îêîøêè» ïðèáîðîâ, ñòåêëà ÷àñîâ.
Íàêîíåö, òðåòüÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ � ìà-
òåðèàë, êîòîðûé ÷òî-òî äåëàåò ñî ñâåòîì:
ïðåëîìëÿåò, ôèëüòðóåò, ïîâîðà÷èâàåò ïëîñ-
êîñòü ïîëÿðèçàöèè, èçìåíÿåò ÷àñòîòó, ñäâè-
ãàåò ôàçó. Ê ýòîé æå ãðóïïå îòíîñÿòñÿ, â ÷à-
ñòíîñòè, ñòåêëÿííûå óêðàøåíèÿ. Íà Çàïàäå
áèæóòåðèþ ââåëà â ìîäó ñàìà Êîêî Øàíåëü
â 40�50-å ãîäû, è â î÷åðåäíîé ðàç ýòà ìîäà
âåðíóëàñü íåñêîëüêî ëåò íàçàä. Ðàçóìååòñÿ,
íà ñòåêëÿííîé ïåðåãîðîäêå è íà ñòåêëå ÷à-
ñîâ ìîæåò áûòü ðèñóíîê � êðàñèâî æèòü íå
çàïðåòèøü. Áîëåå òîãî, èìåííî ýòà âîçìîæ-

Ë.Íàìåð

Ì Ñòåêëî
ñåãîäíÿîæíî ëè ïðåäñòàâèòü ñåáå

÷åëîâå÷åñêóþ öèâèëèçà-
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

íîñòü ìîæåò ñîáëàçíèòü êîíñòðóêòî-
ðà ïðèìåíèòü ñòåêëî. È êàê æå îáñòî-
ÿò íûí÷å äåëà ó ñòåêëà ïî ýòèì òðåì
íàïðàâëåíèÿì?

Êîíñòðóêöèîííîå ñòåêëî

Ïîñóäó èç ñòåêëà ïðîèçâîäÿò ìíîãî
âåêîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðîñò ñïðîñà
íà íåå ñâÿçàí ñ ïðèìåíåíèåì ÑÂ×-ïå-
÷åé, õîòÿ â ïðèíöèïå äëÿ íèõ ãîäèòñÿ
ëþáîé õîðîøèé äèýëåêòðèê � ôàðôîð,
êåðàìèêà, ïåíîïëàñò, áóìàãà. Ïî-ïðåæ-
íåìó ïðèìåíÿþò ñòåêëÿííûå ïåðåãî-
ðîäêè â ñòðîèòåëüñòâå è ñòåêëÿííûå
ïàíåëè íà îñòàíîâêàõ òðàíñïîðòà, õîòÿ
âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ åñòü íåêîòîðûå
äîïîëíèòåëüíûå àðãóìåíòû â ïîëüçó
èìåííî ñòåêëà � èëè ëó÷øàÿ îñâåùåí-
íîñòü, èëè êàæåòñÿ, ÷òî òàê êðàñèâåå,
èëè ïîëèöèè ëó÷øå âèäíî áîìæà è íàð-
êîìàíà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî êîíñòðóê-
öèîííîå ïðèìåíåíèå ñòåêëà ñòàíåò
øèðå çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé.
Íàïðèìåð, â òàê íàçûâàåìîì «óìíîì
äîìå» (êîìïüþòåðèçèðîâàííîì æèëè-
ùå áóäóùåãî) ñòåêëÿííûå ïàíåëè ñ
âìîíòèðîâàííûìè íàãðåâàòåëÿìè áóäóò
ïîääåðæèâàòü òåïëî â ïîìåùåíèè, à
ïîñóäà ñàìà îáåñïå÷èò íàèáîëåå ýêî-
íîìè÷íûé ïîäîãðåâ ïèùè.

Â ñòðîèòåëüñòâå èñïîëüçóþò è ìà-
òîâîå ñòåêëî (ïîâåðõíîñòü îáðàáàòû-
âàþò ïåñêîñòðóéíûì àïïàðàòîì èëè
òðàâÿò ïëàâèêîâîé êèñëîòîé), è ñòåê-
ëî ñ íàíåñåííûì íà ïîâåðõíîñòü ðè-
ñóíêîì. Ïðè÷åì ðèñóíîê ìîæåò áûòü
è ðåëüåôíûì, è öâåòíûì, à ñïîñîáîâ
ðàñêðàñêè ñòåêëà ñóùåñòâóåò ìíîæå-
ñòâî.

Â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà ñòåêëî óæå öåëûé âåê èñïîëü-
çóåòñÿ â ýëåêòðîíèêå. Èç íåãî ñäåëà-
íû îáîëî÷êè áîëüøèíñòâà ýëåêòðîí-
íûõ ëàìï, êîòîðûå äî ïðèõîäà òðàí-
çèñòîðîâ áûëè ãëàâíûì ýëåêòðîííûì
ïðèáîðîì, à â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñ-
òîò è áîëüøèõ ìîùíîñòåé îñòàëèñü
òàêîâûìè ïî ñåé äåíü. Â ïîëóïðîâîä-
íèêîâîé òåõíèêå ñòåêëî ïðèìåíÿþò êàê
ìàòåðèàë ïîäëîæêè, íî ýòî, ñêîðåå,
ýêçîòèêà. Çàòî êèíåñêîïû � è òåëåâè-
çîðîâ, è ìîíèòîðîâ, � êàê è ðàíüøå,
äåëàþò èç ñòåêëà. È ýòó ñèòóàöèþ íå

èçìåíÿò íè ãàçîðàçðÿäíûå ïàíåëè, íè
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå. Áîëåå òîãî �
âñå íîâîââåäåíèÿ âðîäå òåëåâèäåíèÿ
âûñîêîé ÷åòêîñòè (ÒÂ×) è «äîìàøíèõ
êèíîòåàòðîâ» èñïîëüçóþò ñòåêëî. Ïðî-
çðà÷íîé ó êèíåñêîïà äîëæíà áûòü, êî-
íå÷íî, òîëüêî ïåðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü,
íî ÷àñòî åãî ïðîùå äåëàòü öåëèêîì
ñòåêëÿííûì.

À âîò èñïîëüçîâàíèå êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ñòåêîë (ñèòàëëîâ) â êà÷åñòâå èìï-
ëàíòàòîâ äëÿ çàìåùåíèÿ êîñòåé � îò-
íîñèòåëüíî íîâîå íàïðàâëåíèå. «Õè-
ìèÿ è æèçíü» ïèñàëà î ñîñòîÿíèè äåë
â ýòîé îáëàñòè ñîâñåì íåäàâíî � â
¹ 2 çà 2002 ãîä (ïîïóòíî çàìåòèì,
÷òî ñòåêëî � òåìà äëÿ íàøåãî æóðíà-
ëà òðàäèöèîííàÿ, íàïðèìåð î íåì
áûëà ñòàòüÿ â ñàìîì-ñàìîì ïåðâîì
íîìåðå).

Ïðîñòî ïðîçðà÷íîå ñòåêëî

Â ýòîé ãðóïïå êàê áûëà, òàê è îñòàåò-
ñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà áåçîïàñíûõ
àâòîìîáèëüíûõ ñòåêîë. Êàê øóòÿò àâ-
òîìîáèëèñòû, «ïîñëå àâàðèè îí ïî-
íÿë, ïî÷åìó âåòðîâîå ñòåêëî íàçûâà-
þò ëîáîâûì». Ðàíüøå â êà÷åñòâå áå-
çîïàñíûõ ñòåêîë ïðèìåíÿëè òðèïëåêñ.
Ýòî êîìïîçèò, ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé
èç òðåõ ñëîåâ: ñòåêëî, ïëåíêà, ñòåê-
ëî. Åñëè òàêîé ìàòåðèàë ðàçáèòü, îí
íå ðàññûïëåòñÿ. Ñîçäàë åãî ïî÷òè âåê
íàçàä ôðàíöóçñêèé õèìèê Ýäóàðä
Áåíåäèêòóñ � â 1907 ãîäó. Êîëáó, êî-
òîðàÿ áûëà ïîêðûòà èçíóòðè öåëëþ-
ëîçîé, îí óðîíèë íà ïîë ñëó÷àéíî, íî,
óâèäåâ, ÷òî ñ íåé ïðîèçîøëî, ñäåëàë
ïðàâèëüíûå âûâîäû. Â íûíåøíåì
òðèïëåêñå ïðèìåíÿþò íå öåëëþëîçó,
à ïîëèâèíèëáóòèðàëåâóþ ïëåíêó.
Òðèïëåêñ äåëèò ðûíîê ñ çàêàëåííûì
ñòåêëîì, êîòîðîå õîòü è ðàññûïàåò-
ñÿ, åñëè åãî ðàçáèòü, íî êóñî÷êè ïî-
ëó÷àþòñÿ áåç îñòðûõ êðàåâ. À èíîãäà
äëÿ ïóùåé áåçîïàñíîñòè èç çàêàëåí-
íîãî ñòåêëà äåëàþò è òðèïëåêñ. Îñî-
áóþ, êàê âû ïîíèìàåòå, ïîïóëÿðíîñòü
èìåþò â Ðîññèè â ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå ïóëåíåïðîáèâàåìûå ñòåêëà.

Íó ðàçóìååòñÿ, ïî-ïðåæíåìó ïðîèç-
âîäÿò â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ îêîí-
íîå ñòåêëî. Îäíàêî ïðîñòîå îêîííîå
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ñòåêëî ïîíåìíîãó âûòåñíÿåòñÿ òàêèì,
êîòîðîå ïðåîáðàçóåò ïàäàþùèé íà
íåãî ñâåò, � «óìíûì ñòåêëîì». (Äà è
âîîáùå, êàê ìû íå ðàç îòìå÷àëè,
âåùè, ñ êîòîðûìè ÷åëîâåê èìååò äåëî,
ñòàíîâÿòñÿ âñå óìíåå è óìíåå, è ÷å-
ëîâåêó áûëî áû íå âðåäíî áðàòü ñ íèõ
ïðèìåð.)

Ñòåêëî,
ïðåîáðàçóþùåå ñâåò

Öâåòíûå ñòåêëà � ýòî è ñåãîäíÿ, êàê
â ñðåäíèå âåêà, ïîäáîð äîáàâîê è
ðåæèìà òåðìîîáðàáîòêè. Âåùåñòâ,
êîòîðûå ìîæíî äîáàâèòü ê ñòåêëîìàñ-
ñå, ìíîãî, à ðåæèìîâ òåðìîîáðàáîò-
êè åùå áîëüøå. Ïîýòîìó ïîèñêè èäóò
âñå âðåìÿ, è òåõíîëîãè âñå âðåìÿ
íàõîäÿò ÷òî-òî èíòåðåñíîå. À ïðèìå-
íÿþò öâåòíîå ñòåêëî è â ñòðîèòåëü-
ñòâå, è â ïðîèçâîäñòâå î÷êîâ, è â
ïðåäìåòàõ îáèõîäà è óêðàøåíèÿõ �
íàïðèìåð, â ëàìïàõ ñ àáàæóðàìè èç
êóñî÷êîâ öâåòíîãî ñòåêëà (íàïîäîáèå
âèòðàæåé) è áèæóòåðèè. ×åëîâåê õî-
÷åò æèòü êðàñèâî, è îñîáåííî ýòîãî
õî÷åò ëó÷øàÿ ïîëîâèíà îáùåñòâà.
Èìåííî æåíùèíû çàãðóæàþò ðàáîòîé
ñòåêëîâàðåííîå ïðîèçâîäñòâî è êîð-
ìÿò íàóêó, êîòîðàÿ âûÿñíÿåò, êàê ïî-
ëó÷èòü ñòåêëî íåâèäàííûõ öâåòîâ.

Êàê äåëàþò âèòðàæè? Ïî êëàññè÷åñ-
êîé òåõíîëîãèè êóñî÷êè öâåòíûõ ñòåêîë
ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïðîôèëåì èç
ñâèíöà, ìåäè èëè ëàòóíè. Â êîíöå XIX
âåêà áûëà èçîáðåòåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
ñáîðêè � êàæäóþ ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó
îïðàâëÿþò ôîëüãîé, çàòåì ïëàñòèíû ñïà-
èâàþò äðóã ñ äðóãîì. Èçâåñòíû è äðóãèå
òåõíîëîãèè, íàïðèìåð íà ëèñòå ñòåêëà
ñîáèðàþò ðèñóíîê áóäóùåãî âèòðàæà èç
êóñî÷êîâ öâåòíîãî ñòåêëà, çàòåì ñòåêëî
ðàçîãðåâàåòñÿ äî 850°Ñ è ñïåêàåòñÿ â
öåëüíûé ïëàñò. Â äðóãîì âàðèàíòå äëÿ
îòëèâêè âèòðàæåé èñïîëüçóþò ìåòàëëè-
÷åñêèå ôîðìû, â íèæíåé ÷àñòè êîòîðûõ
åñòü ðåëüåôíûå óãëóáëåíèÿ. Â ýòè óã-
ëóáëåíèÿ çàëèâàþò ðàñïëàâëåííîå öâåò-
íîå ñòåêëî, à çàòåì åãî ïîêðûâàþò ñëî-
åì ïðîçðà÷íîãî ñòåêëà.

Ñóùåñòâóþò è òåõíîëîãèè, ïî êîòî-
ðûì âèòðàæ ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìî-
ìó, â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ïîäãîòîâü-
òå êàðòîí ñ ðèñóíêîì. Ðåçêó öâåòíî-
ãî ñòåêëà äåëàéòå ïî ðèñóíêó. Íà êàð-
òîí ïîëîæèòå ëèñò ñòåêëà. Ïðèãîòîâü-
òå ðàñòâîð: 1 ÷àñòü öåìåíòà, 3 ÷àñòè
ïåñêà è 1 ÷àñòü êëåÿ ÏÂÀ. Ñìàæüòå
êðàÿ öâåòíûõ ñòåêîë è ïðèêëåéòå èõ ê
îñíîâíîìó ñòåêëó. Ïîñëå ïîäñûõàíèÿ
çàëåéòå ðàñòâîðîì ïðîñòðàíñòâî
ìåæäó êóñî÷êàìè öâåòíîãî ñòåêëà.
Ïðè òàêîé îáðàáîòêå ðàñòâîð íå ïîä-
òåêàåò ïîä ñòåêëà, è âèòðàæ ïîëó÷à-
åòñÿ àêêóðàòíûì.

Êîëü ñêîðî ñòåêëî ïðîçðà÷íî è ñâåò
ïðîíèçûâàåò åãî íàñêâîçü, òî ðàçíûå
ñëîè ñòåêëà ìîãóò âëèÿòü íà ñâåò ïî-
ñâîåìó. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì çàïèñàòü
èíôîðìàöèþ â ñòåêëå íå òîëüêî íà
ïîâåðõíîñòè, êàê íà CD-ROM, à âî âñåì
îáúåìå. Â ïå÷àòè ïîÿâèëèñü ñîîáùå-
íèÿ î òîì, ÷òî â Þãîñëàâèè ðàçðàáî-
òàíû ãèïåð-CD ñ åìêîñòüþ 10 Òáàéò.
Èíôîðìàöèþ çàïèñûâàþò íà äèñê äè-
àìåòðîì 12 ñì è òîëùèíîé 1 ñì èç ôëó-
îðåñöåíòíîãî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî
ñòåêëà. Äëÿ çàïèñè ó÷àñòîê ñòåêëà ïîä-
âåðãàþò âîçäåéñòâèþ èçëó÷åíèÿ, ìå-
íÿþùåãî åãî êîýôôèöèåíò ôëóîðåñ-
öåíöèè.

Ñòåêëî, êîòîðîå îñëàáëÿåò ñèëüíûé
ñâåò è íå òðîãàåò ñëàáûé, íàçûâàåò-
ñÿ ôîòîõðîìíûì. Ïîíÿòíî, êàêàÿ
ïîëüçà îò òàêîãî ñòåêëà â ñîëíöåçà-
ùèòíûõ î÷êàõ. Ê ñîæàëåíèþ, âðåìÿ
çàòåìíåíèÿ ñòåêîë ñîñòàâëÿåò ïîëòî-
ðû � äâå ìèíóòû, à ïðîñâåòëåíèÿ �
ïÿòü � ñåìü (ó ôîòîõðîìíûõ ïëàñò-
ìàññ îíî íåñêîëüêî ìåíüøå). Çà-
òåìíÿåòñÿ ñòåêëî äëÿ âñåãî ñïåêòðà,
íî ðåàãèðóåò îíî ñèëüíåå íà óëüòðà-
ôèîëåòîâîå èëè êîðîòêîâîëíîâîå âè-
äèìîå èçëó÷åíèå. Òî åñòü íà ÿðêîì
ñîëíöå î÷êè òåìíåþò ñèëüíåå, ÷åì ïðè
ñâåòå ïðîæåêòîðîâ, äàæå ïðè òîé æå
îñâåùåííîñòè. Ïîãëîùåíèå ïðè ìèíè-
ìàëüíîé îñâåùåííîñòè ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü 5%, è òîãäà ïðè ìàêñèìàëüíîé �
50%, à ó áîëåå òåìíîãî ñòåêëà � 30%,
è ïðè ìàêñèìàëüíîé � 80%. Ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ýòèõ ñòåêîë îáóñëîâëå-
íà èëè ïåðåõîäàìè ýëåêòðîíîâ ìåæäó
ýëåìåíòàìè ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè
(íàïðèìåð, Eu è Ce), èëè îáðàòèìûì
ôîòîëèçîì ãàëîãåíèäîâ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ (ãàëîãåíèäû ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû â îáúåìå ñòåêëà â âèäå
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé).
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ñòåêëà ñ
ãàëîãåíèäàìè ñåðåáðà � áëàãîäàðÿ
âûñîêîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, äîñòè-
ãàåìîé ïðè çàòåìíåíèè, à òàêæå áûñò-
ðîìó ïîòåìíåíèþ è ïðîñâåòëåíèþ.
Âñòðå÷àþòñÿ ôîòîõðîìíûå ñòåêëà ñ
ãàëîãåíèäàìè ìåäè è õëîðèäîì òàëëèÿ.

Äëÿ ñáåðåæåíèÿ òåïëà â ïîìåùåíèè
æåëàòåëüíî èìåòü ñòåêëî, êîòîðîå ïðî-
ïóñêàåò ñíàðóæè ñâåò, òî åñòü èçëó÷å-
íèå â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà, è îòðà-
æàåò âíóòðü êîìíàòû òåïëîâîå èçëó÷å-
íèå, òî åñòü èíôðàêðàñíîå ñ äëèíîé
âîëíû ïîðÿäêà 10 ìêì. Ñòåêëî, ïîêðû-
òîå òîíêèìè ïëåíêàìè íåêîòîðûõ âå-
ùåñòâ, èìååò êàê ðàç òàêèå ñâîéñòâà.
Ýòè ñòåêëà áûëè ñîçäàíû îòíîñèòåëü-
íî íåäàâíî � â 80-å ãîäû, àíãëèéñêîé
ôèðìîé «Ïèíêåëòîí». Íàïðèìåð, ñòåê-
ëî ñ ñåðåáðÿíûì ïîêðûòèåì îïðåäå-
ëåííîé òîëùèíû ïðîïóñêàåò 80% ñâå-
òà è îòðàæàåò 90% èíôðàêðàñíîãî èç-
ëó÷åíèÿ. Åñëè ó÷åñòü, êàêèå ýíåðãåòè-

÷åñêèå ïðîáëåìû ñòîÿò ïåðåä ÷åëî-
âå÷åñòâîì, òî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ïî÷å-
ìó èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè òåïëîñáå-
ðåãàþùèõ îêîí âåäóòñÿ î÷åíü àêòèâ-
íî.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîïîòåðü èñ-
ïîëüçóþò òàêæå âàêóóìèðîâàíèå ïðî-
ñòðàíñòâà ìåæäó ñòåêëàìè èëè çàïîë-
íåíèå åãî ãàçîì ñ íèçêîé òåïëîïðî-
âîäíîñòüþ (òàêèå êîíñòðóêöèè íàçû-
âàþò «ñòåêëîïàêåòàìè»). Íî ýòî óæå
íå îòíîñèòñÿ ê òåõíîëîãèè ñàìîãî
ñòåêëà. Ðàâíî êàê è âåñüìà èíòåðåñ-
íûå ïîïûòêè ñîçäàòü îêíî, ñâåòîïðî-
ïóñêàíèå êîòîðîãî óïðàâëÿåòñÿ ýëåê-
òðè÷åñêè � ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ
íà ïðîçðà÷íûå ýëåêòðîäû, íàíåñåí-
íûå íà äâà ñòåêëà, ïðîñòðàíñòâî ìåæ-
äó íèìè ïåðåñòàåò ïðîïóñêàòü ñâåò.
Â îäíîì èç âàðèàíòîâ òàêèõ «ýëåêò-
ðè÷åñêèõ çàíàâåñîê» ïðîñòðàíñòâî
ìåæäó ñòåêëàìè çàïîëíÿþò æèäêîêðè-
ñòàëëè÷åñêîé ñðåäîé.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ñòàðàëèñü îãðà-
íè÷èòüñÿ ðàññêàçîì î òîì, ÷òî ëþäè
äåëàþò íåïîñðåäñòâåííî ñî ñòåêëîì.
Îäíàêî ïîêðûòèå åãî ïëåíêàìè ìåòàë-
ëîâ � ýòî óæå íå ñîâñåì «ñî ñòåê-
ëîì»: âåäü ïëåíêà ðàñïîëàãàåòñÿ íà
ãðàíèöå ñòåêëà. Èìåííî çäåñü, íà ãðà-
íèöå, ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû íîâûå
òåõíîëîãè÷åñêèå è êîíñòðóêòîðñêèå
èäåè. À ñòàëî áûòü, ñîçäàíû íîâûå
ïðèáîðû � íàïðèìåð, òàêèå ïåðñïåê-
òèâíûå è âàæíûå, êàê ñåíñîðíûå ýê-
ðàíû. Íî, êàê ïèøóò â ïîäîáíûõ ñëó-
÷àÿõ, íàäî ÷òî-òî îñòàâèòü è íà äðó-
ãîé ðàç.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîñ-
ñèè íà îòîïëåíèå ðàñõîäó-
åòñÿ ïðèìåðíî â òðè ðàçà
áîëüøå ýíåðãèè (ïðè òîé æå
ïëîùàäè ïîìåùåíèÿ), ÷åì
â Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ.
Ïîëîâèíà ýíåðãèè óõîäèò èç
ïîìåùåíèÿ ÷åðåç ñòåíû,
ïîëîâèíà � ÷åðåç îêíà.
Çíà÷èò, íàäî óëó÷øàòü òåï-
ëîèçîëÿöèþ ñòåí è óìåíü-
øàòü òåïëîïîòåðè ÷åðåç
îêíà. Ñòåêëî ñïîñîáíî ðå-
øèòü îáå ïðîáëåìû.

Íà÷íåì ñî ñòåí. Òåïëîèçî-
ëÿöèÿ äîëæíà áûòü ëåãêîé,
ïîæàðîáåçîïàñíîé, íå âû-
äåëÿòü âðåäíûõ âåùåñòâ è
íå óõóäøàòü ñî âðåìåíåì
ñâîèõ òåïëîèçîëèðóþùèõ
ñâîéñòâ. Ñèíòåòè÷åñêèå ìà-
òåðèàëû (íàïðèìåð, ïåíî-

îòíîñÿòñÿ ñòåêëà, êîòîðûå
íå áüþòñÿ èëè ðàçáèâàþò-
ñÿ íà áåçîïàñíûå îñêîëêè
(áåç îñòðûõ êðîìîê), è ñòåê-
ëà, êîòîðûå íå ðàçðóøàþò-
ñÿ â òå÷åíèå êàêîãî-òî âðå-
ìåíè â îãíå, òî åñòü ìîãóò
ïðåïÿòñòâîâàòü ðàñïðîñò-
ðàíåíèþ ïîæàðà. Èçâåñòíî,
÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïî-
ñòðàäàâøèõ â àâòîìîáèëü-
íûõ àâàðèÿõ è ïðè ðàçðóøå-
íèè æèëûõ çäàíèé � ýòî ðà-
íåííûå îñòðûìè îñêîëêàìè.
Íà Çàïàäå äîâîëüíî øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû îãíå-
ñòîéêèå ñòåêëà, à â âûñîò-
íûõ çäàíèÿõ ïðèìåíÿþò çà-
êàëåííûå ñòåêëà.

Íàêîíåö, ÷åòâåðòîå, ñî-
âñåì ïðîçàè÷åñêîå, ïðèìå-
íåíèå � áóòûëêè. Ñóììàð-
íîå ïîòðåáëåíèå íàïèòêîâ
â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå äå-
ñÿòü ëåò óâåëè÷èëîñü â íå-
ñêîëüêî ðàç. Ìåæäó òåì
ïëàñòèê ïðîïóñêàåò êèñëî-
ðîä è óãëåêèñëûé ãàç, ïî-
ýòîìó âûñîêîêà÷åñòâåííûå
íàïèòêè îáû÷íî ïðîäàþò â
ñòåêëÿííîé òàðå. È ýòó òàðó
êòî-òî äîëæåí äåëàòü. Ñáîð
âîçâðàòíîé òàðû ïðîáëåì
íå ðåøàåò åùå è ïîòîìó,
÷òî çàâîäû íîðîâÿò ìûòü íå
òåì, ÷åì ïîëîæåíî (ýòè
ñðåäñòâà äîðîãè), à êàóñòè-
êîì, à ïîñëå íåãî íå îòìû-
âàþò áóòûëêè êàê ñëåäóþò.
Òàê ÷òî «ïîëëèòðû», «÷åêóø-
êè», ïèâíûå áóòûëêè, ôè-
ãóðíûå áóòûëî÷êè äëÿ ñîêîâ
è ãàçèðîâêè, à òàêæå âñå-
âîçìîæíûå ïóçûðüêè è ôëà-
êîí÷èêè åùå äîëãî áóäóò
ïðåäìåòîì ðàçìûøëåíèÿ
òåõíîëîãîâ � è âàæíîé ÷à-
ñòüþ íàøåé ìàòåðèàëüíîé
êóëüòóðû.

×òîáû åãî ïîëó÷èòü, ê ñòåê-
ëó â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ
äîáàâëÿþò äåñÿòûå äîëè
ïðîöåíòà CaCO

3
, êîòîðûé

ëèáî ðàçëàãàåòñÿ ñ âûäåëå-
íèåì CO

2
, ëèáî âçàèìîäåé-

ñòâóåò ñ SiO
2
, îïÿòü æå âû-

äåëÿÿ CO
2
, èëè äîáàâëÿþò

óãëåðîä (ãðàôèò, ñàæó, êà-
ìåííûé óãîëü), êîòîðûé âîñ-
ñòàíàâëèâàåò ñåðó, îêèñëÿ-
ÿñü îïÿòü æå äî CO

2
.

Â ëþáîì ñëó÷àå óãëåêèñ-
ëûé ãàç âñïó÷èâàåò ñòåêëî,
è ïîëó÷àåòñÿ ëåãêèé (â ñåìü
ðàç ëåã÷å âîäû), ïðî÷íûé,
íåãîðþ÷èé, äîëãîâå÷íûé,
íåãèãðîñêîïè÷íûé òåïëî-
èçîëèðóþùèé ìàòåðèàë.
Äîïîëíèòåëüíîå óäîáñòâî â
òîì, ÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ïåíîñòåêëà ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü îòõîäû ñòåêëà, êîòî-
ðûõ ìíîãî â ñåâåðíûõ ðàé-
îíàõ è êîòîðûå òàì íåêóäà
äåâàòü, à ïåíîñòåêëî, êàê
ëåãêî äîãàäàòüñÿ, ÷åì ñå-
âåðíåå, òåì íóæíåå.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå �
òåïëîñáåðåãàþùèå ñòåêëà.
Îòðàæàþùèå ïîêðûòèÿ íà
ñòåêëå � ýòî ìíîãîñëîéíîå
âàêóóìíîå íàïûëåíèå, ïðè-
÷åì ïîêðûòèÿ áûâàþò äâóõ
òèïîâ, èõ íàçûâàþò � «ìÿã-
êîå» è «òâåðäîå». Âòîðîå
äåéñòâèòåëüíî áîëåå ñòîéêî,
íî îíî äîðîæå, à ìÿãêîå ïî-
êðûòèå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
òîëüêî äëÿ âíóòðåííèõ ïî-
âåðõíîñòåé ñòåêëîïàêåòîâ �
òàì îíî çàùèùåíî îò âíå-
øíèõ âîçäåéñòâèé, êàê ìåõà-
íè÷åñêèõ, òàê è êëèìàòè÷åñ-
êèõ. Çàìåòèì, ÷òî äî êàêî-
ãî-òî ìîìåíòà ýòè äâà íà-
ïðàâëåíèÿ � ñòåêëà ñ ïî-
êðûòèÿìè è ñòåêëîïàêåòû �
êîíêóðèðîâàëè. Ñåé÷àñ îíè
ñòàëè âçàèìîäåéñòâîâàòü, è
êîìáèíèðîâàííûé âàðèàíò
îêàçàëñÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûì.

Òðåòüå íàïðàâëåíèå �
áåçîïàñíûå ñòåêëà. Ñþäà
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ðàçâèòèÿ ñòåêëà íàì ðàññêàçàëè

òå, êòî äåëàåò ìèð ïðîçðà÷íåå, �

ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ñòåêëà,

ñîçäàòåëè ñòåêîë

Âàäèì Åôèìîâè÷ Ìàíåâè÷

è Äìèòðèé Ëüâîâè÷ Îðëîâ

ïëàñò) î÷åíü óäîáíû òåõíî-
ëîãè÷åñêè, íî ó íèõ åñòü
ñâîè íåäîñòàòêè � îíè ãî-
ðþ÷è è âûäåëÿþò âðåäíûå
âåùåñòâà (ìíîãèå ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè, è âñå � ïðè ãî-
ðåíèè), çà÷àñòóþ áûâàþò
óÿçâèìû äëÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, íàñåêîìûõ è ãðûçóíîâ.
Ïîíÿòíî, ÷òî ýòèõ íåäîñòàò-
êîâ íåò ó ñòåêëà � îíî íå
ãîðèò, íè÷åãî íå âûäåëÿåò,
è íèêòî åãî íå åñò. Îäíàêî
ñòåêëîâîëîêíèñòûå ìàòåðè-
àëû è ìàòåðèàëû èç ìèíå-
ðàëüíîãî âîëîêíà ïîãëîùà-
þò âëàãó è ïîðòÿòñÿ ñî âðå-
ìåíåì. Òàê ÷òî ìû åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì ïðèõî-
äèì ê èäåå ïåíîñòåêëà �
îíî èìååò çàìêíóòûå ïîðû
è ïîýòîìó íåãèãðîñêîïè÷íî.
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ìå, íî ïîêà òîëüêî ó ìûøè. Îäíàêî ïî
çíà÷èìîñòè ýòó ðàáîòó óæå ñðàâíèâà-
þò ñ îòêðûòèåì èíñóëèíà (ãîðìîíà,
ðåãóëèðóþùåãî êîíöåíòðàöèþ ñàõàðà
â êðîâè). Ãîâîðÿò äàæå, ÷òî ýòî èñ-
ñëåäîâàíèå, ñäåëàííîå â Èíñòèòóòå
Êîøåí â Ïàðèæå è îïóáëèêîâàííîå â
àïðåëå â èçâåñòíîì àìåðèêàíñêîì
æóðíàëå «Proceeding of The National
Academy of Science», ìîæåò ïðåòåí-
äîâàòü íà Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ìå-
äèöèíå.

Ýòî îòêðûòèå, êàê è ìíîãèå, � â êà-
êîé-òî ñòåïåíè ðåçóëüòàò ñëó÷àéíî-
ñòåé. Ïðèíàäëåæèò îíî íå ìàñòèòîìó
ó÷åíîìó, à ìîëîäîìó (31 ãîä), òîëüêî
÷òî çàùèòèâøåìó äèññåðòàöèþ èññëå-
äîâàòåëþ Ãàåëþ Íèêîëà. Áîëåå òîãî,
ðàáîòà ñäåëàíà ïðèìåðíî çà 18 ìåñÿ-
öåâ. Íàäî ñêàçàòü ïî ñïðàâåäëèâîñòè,
â ïàðèæñêîì èíñòèòóòå ñîçäàíû çàìå-
÷àòåëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû, äà è
øåô ïîñòäîêòîðàíòà � äèðåêòîð èí-
ñòèòóòà Àêñåëü Êàí, ãåìàòîëîã è ãåïà-
òîëîã îäíîâðåìåííî. À ãîðìîí, îòâåò-
ñòâåííûé çà ñîäåðæàíèå æåëåçà, êàê
ðàç è íàõîäèòñÿ íà ñòûêå äâóõ íàóê.

Î æåëåçå èçâåñòíî äîâîëüíî ìíîãî.
Ýòî îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ äëÿ íà-
øåãî îðãàíèçìà ìåòàëëîâ, âõîäÿùèé
â ñîñòàâ áîëåå 70 ðàçëè÷íûõ ôåðìåí-
òîâ; ñ ïîìîùüþ æåëåçîñîäåðæàùèõ
áèîìîëåêóë ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ ýëåê-
òðîíîâ â ìèòîõîíäðèÿõ è äðóãèõ êëå-
òî÷íûõ ñòðóêòóðàõ, ïåðåíîñ è çàïàñà-
íèå êèñëîðîäà â ýðèòðîöèòàõ è ìíî-
ãîå äðóãîå. Èçâåñòíû íå òîëüêî ôåð-
ìåíòû, íî è ìíîæåñòâî äðóãèõ áåëêîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â óñâîåíèè æåëåçà è åãî
âûâåäåíèè. Ó÷åíûå òî÷íî çíàëè äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ÷òî ñóùåñòâóåò
÷åòêî âûðàæåííàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü
ìåæäó êîëè÷åñòâîì æåëåçà â îðãàíèç-
ìå è åãî âñàñûâàåìîñòüþ â ïèùåâà-
ðèòåëüíîì òðàêòå. Íî ìåõàíèçì ýòîé
ðåãóëÿöèè, êàê ïèñàëè â ó÷åáíèêàõ,
«åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí».

Æåëåçî íàø îðãàíèçì ïîëó÷àåò èñ-
êëþ÷èòåëüíî èç ïèùè. Òðè ÷åòâåðòè îò
óñâîåííîãî îñòàåòñÿ â êðîâè, à ÷åòâåðòü
îñåäàåò â ïå÷åíè è ñåëåçåíêå êàê ðå-
çåðâ. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé äåíü ïðè-
ìåðíî 1 ìèëëèãðàìì æåëåçà ïðèõîäèò

Ãîðìîí
æåëåçà

è ñòîëüêî æå âûâîäèòñÿ, à âñåãî â íîð-
ìàëüíîì îðãàíèçìå öèðêóëèðóåò îò 3
äî 4 ãðàììîâ ýòîãî ìåòàëëà. Êàê òîëü-
êî ÷òî-íèáóäü ëîìàåòñÿ â ýòîì êðóãî-
âîðîòå, íàñòóïàåò êàòàñòðîôà. Åñëè
æåëåçà ìàëî, òî ðåçêî ïàäàåò êîëè÷å-
ñòâî ãåìîãëîáèíà è, ñëåäîâàòåëüíî,
íàñûùåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì, à îðãà-
íèçì õèðååò. Òàêîå ñîñòîÿíèå íàçûâà-
åòñÿ àíåìèÿ. Èçáûòîê æåëåçà (èëè ãå-
ìàõðîìàòîç) ïðèâîäèò ê åùå áîëåå êà-
òàñòðîôè÷íûì ïîñëåäñòâèÿì: îí ïðî-
âîöèðóåò ïîÿâëåíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ, êîòîðûå àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò
ñ êëåòêàìè. Â ÷àñòíîñòè, ñ êëåòêàìè òà-
êèõ âàæíûõ îðãàíîâ, êàê ïå÷åíü, ñåðä-
öå, ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà.  Â ðåçóëü-
òàòå âîçíèêàþò òÿæåëûå çàáîëåâàíèÿ �
ðàê è öèððîç ïå÷åíè, èíñóëèíîçàâèñè-
ìûé äèàáåò, êàðäèîìèîïàòèÿ, ïðîáëå-
ìû ñ ùèòîâèäíîé æåëåçîé. Âñå ýòè áî-
ëåçíè ñîïóòñòâóþò íàñëåäñòâåííîìó
ãåìîõðîìàòîçó. Âî Ôðàíöèè ýòîé áî-
ëåçíüþ ñòðàäàåò îäèí ÷åëîâåê èç òðåõ-
ñîò, à â ñåâåðî-çàïàäíîé îáëàñòè Ôðàí-
öèè, Áðåòàíè, âîîáùå êàæäûé ñåäüìîé
(åå äàæå íàçûâàþò «áîëåçíü áðåòîí-
öåâ»). Åñòü åùå òàê íàçûâàåìûé âòîðè÷-
íûé ãåìîõðîìàòîç, èëè òàëàññåìèÿ, �
ýòî òîæå íàñëåäñòâåííîå çàáîëåâàíèå,
è äàåò îíî ñõîäíûå îñëîæíåíèÿ.

Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî æåëåçà â
íàøåì îðãàíèçìå îáåñïå÷èâàåò äî-
âîëüíî ñëîæíóþ ñèñòåìó. Ñíà÷àëà
æåëåçî ïîãëîùàþò êëåòêè êèøå÷íèêà
(ýíòåðîöèòû), è â ýòîì ïðîöåññå çà-
äåéñòâîâàíî äîâîëüíî áîëüøîå ÷èñ-
ëî áåëêîâ (ðåäóêòàç, îêñèäàç, òðàíñ-

ïîðòíûõ áåëêîâ�). Ó÷åíûå äàâíî ïî-
äîçðåâàëè, ÷òî âñå ýòè «äåéñòâóþùèå
ëèöà» ïîä÷èíÿþòñÿ êàêîìó-òî ãîðìî-
íó (ñì. ðèñóíîê). Èìåííî ýòîò ãîðìîí
è áûë íàéäåí, ðàâíî êàê è ãåí, êîòî-
ðûé åãî êîäèðóåò.

Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðìîí â îáùåì-òî
óæå èçâåñòåí. Ñîâñåì íåäàâíî åãî âû-
äåëèëè äâàæäû öåëûõ äâå èññëåäîâà-
òåëüñêèå ãðóïïû, òîëüêî íèêòî è íå
ïîäîçðåâàë, êàêîâà åãî îñíîâíàÿ ôóí-
êöèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, â èþëå 2000 ãîäà
íåìåöêèå ó÷åíûå èç Ãàííîâåðà íàøëè
â ïå÷åíè ïåïòèä (êîðîòêèé áåëîê) èç
25 àìèíîêèñëîò, ïðîÿâëÿþùèé àíòè-
ìèêðîáíûå ñâîéñòâà. Ýòîò æå ïåïòèä
â 2001 ãîäó îáíàðóæèëè â ÷åëîâå÷å-
ñêîé ìî÷å ó÷åíûå èç Ëîñ-Àíäæåëåñà.
Àìåðèêàíöû ïîäòâåðäèëè åãî àíòèìèê-
ðîáíûå ñâîéñòâà è äàæå ïîêàçàëè, ÷òî
îí ñèíòåçèðóåòñÿ â îñíîâíîì â ïå÷å-
íè. Èç-çà ïå÷åíî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
âåùåñòâî íàçâàëè ãåïñèäèíîì. Ïëàíè-
ðîâàëè ñäåëàòü èç íåãî àíòèñåïòèê, íî
òåïåðü ãåïñèäèíó, âèäèìî, óãîòîâàíà
ñîâñåì äðóãàÿ ñóäüáà.

Â 2000 ãîäó â Èíñòèòóòå Êîøåí, â
îòäåëåíèè ãåíåòèêè, ðàçâèòèÿ è ìî-
ëåêóëÿðíîé ïàòîëîãèè Ãàåëü Íèêîëà
èçó÷àë ìåòàáîëèçì ãëþêîçû. Äëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà îí èñïîëüçîâàë ëèíèþ ìû-
øåé-ìóòàíòîâ, ó êîòîðûõ áûë «íîêàó-
òèðîâàí» (âûêëþ÷åí) ãåí USF2. Ýòîò
ãåí êîäèðóåò áåëîê, êîòîðûé äàåò ñèã-
íàë äðóãèì ãåíàì, èìåþùèì íåïîñ-
ðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ìåòàáîëèç-
ìó ãëþêîçû. Ïðåïàðèðóÿ ìûøåê, ìî-
ëîäîé ó÷åíûé ñ óäèâëåíèåì îáíàðó-

Íàéäåí ãîðìîí, ðåãóëèðóþùèé
ñîäåðæàíèå æåëåçà â îðãàíèç-

Fe

Âìåñòå ñî âñåìè ïèòàòåëüíûìè
âåùåñòâàìè æåëåçî âûõîäèò
èç æåëóäêà â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ
êèøêó, ãäå åãî çàõâàòûâàþò
êèøå÷íûå âîðñèíêè

Êèøå÷íûå
âîðñèíêè

Ïèùà

Äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ
êèøêà

Íà ïîâåðõíîñòè âîðñèíîê íàõîäÿòñÿ
òàê íàçûâàåìûå êëåòêè êðèïò,
ðàçâèâàÿñü, îíè ïðåâðàùàþòñÿ
â ýíòåðîöèòû, êîòîðûå è àáñîðáèðóþò
æåëåçî. Çàòåì îíî ïîïàäàåò â êðîâü
è â ïå÷åíü

Êèøå÷íàÿ
âîðñèíêà

Æåëåçî

Ýíòåðîöèòû

Êàïèëëÿðû

Êëåòêè
êðèïòû

Æåëåçî
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Òîëüêî â îäíîé Ôðàíöèè áîëåå ìèëëèîíà
÷åëîâåê ñòðàäàþò îò èçáûòêà (ãåìîõðîìàòîçà)
èëè íåäîñòàòêà (àíåìèè) æåëåçà
è ñ íåòåðïåíèåì æäóò ëåêàðñòâ,
êîòîðûå íàâåðíÿêà ïîÿâÿòñÿ
áëàãîäàðÿ ýòîìó îòêðûòèþ

æèë, ÷òî èõ ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà è
ïå÷åíü íåîáû÷íîãî êîðè÷íåâîãî öâå-
òà. Àíàëèç ïîêàçàë: ýòè îðãàíû ïðî-
ñòî ïåðåïîëíåíû æåëåçîì. Ïîíÿâ, ÷òî
òóò ÷òî-òî íå òàê, åãî øåô íàñòîÿë,
÷òîáû âñÿ ãðóïïà çàíÿëàñü ðåøåíèåì
ýòîé òàèíñòâåííîé çàãàäêè.

Èññëåäîâàòåëè ïðåäëîæèëè ãèïîòå-
çó: ãåí USF2, êîòîðîãî íå õâàòàëî ó
ìûøåê, âëèÿåò íà ðàáîòó äðóãîãî ãåíà
(Hfe), âîâëå÷åííîãî â ìåòàáîëèçì
æåëåçà. Ïðî Hfe äàâíî èçâåñòíî, ÷òî
åãî ìóòàöèÿ âûçûâàåò ãåìîõðîìàòîç
ó ëþäåé. Îíà íàçûâàåòñÿ C282Y, è åå
íàõîäÿò ó 80% ïàöèåíòîâ ñ íàñëåä-
ñòâåííûì ãåìîõðîìàòîçîì. Ïðàâäà,
ýòó ãèïîòåçó ïðèøëîñü òóò æå îòâåðã-
íóòü: USF2 íå âëèÿåò íà Hfe, ïîñêîëüêó
ó ìûøåé ñ âûêëþ÷åííûì USF2 Hfe
ðàáîòàë àáñîëþòíî íîðìàëüíî. Çíà-
÷èò, çäåñü çàìåøàí ñîâñåì äðóãîé
ãåí, êîòîðûé è îòâåòñòâåí çà âåñü ýòîò
èçáûòîê æåëåçà ó ìûøåê.

×òîáû îïðåäåëèòü, ÷òî ýòî çà ãåí,
Ã.Íèêîëà ðåøèë ïðîâåðèòü ðàáîòó
âñåõ ãåíîâ ó íîðìàëüíûõ è «íîêàóòè-
ðîâàííûõ» ìûøåé. Ìåòîäîì ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî èñêëþ÷åíèÿ îí íàêîíåö-
òî íàøåë òîò, êîòîðûé íå ôóíêöèî-
íèðóåò ó ïîäîïûòíûõ ìûøåê. Ñâÿçàí
ëè îí êàê-òî ñ ìåòàáîëèçìîì æåëå-
çà? Ýòî âûÿñíÿëà óæå äðóãàÿ ãðóïïà
èññëåäîâàòåëåé èç ãîðîäà Ðåíí (Áðå-
òàíü): ïîêîðìèâ íîðìàëüíûõ ìûøåê
åäîé ñ èçáûòêîì æåëåçà, îíè îáíà-
ðóæèëè, ÷òî èìåííî ýòîò ãåí ñïðîâî-
öèðîâàë îáðàçîâàíèå îãðîìíîãî êî-
ëè÷åñòâà óæå èçâåñòíîãî íàì ïåïòè-

äà ãåïñèäèíà, îòêðûòîãî íåçàäîëãî äî
ýòîãî íåìåöêèìè è àìåðèêàíñêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè. Ïðîàíàëèçèðîâàâ
âñå ðåçóëüòàòû, â Èíñòèòóòå Êîøåí
ñäåëàëè åäèíñòâåííî âîçìîæíûé âû-
âîä: ãåïñèäèí � ýòî è åñòü òîò ãîð-
ìîí, êîòîðûé òîðìîçèò èëè óñêîðÿåò
âñàñûâàíèå æåëåçà â êèøå÷íèêå. Íà-
øëîñü îáúÿñíåíèå è èçáûòêó æåëåçà
â îðãàíàõ ó «íîêàóòèðîâàííûõ» ìû-
øåê: êîãäà ó íèõ «âûêëþ÷àëè» USF2,
çàîäíî ñëó÷àéíî «âûêëþ÷èëè» è ýòîò
ãåí, ïîñêîëüêó îí ðàñïîëîæåí ïî ñî-
ñåäñòâó íà ìîëåêóëå ÄÍÊ. Ýòî î÷åíü
áûñòðî ïîäòâåðäèëîñü � ìûøêè, ó
êîòîðûõ USF2 èçúÿëè áîëåå àêêóðàò-
íî, íå ïîâðåäèâ ñîñåäíèé ó÷àñòîê, íå
ñòðàäàëè íèêàêîé àíîìàëèåé óñâîå-
íèÿ æåëåçà.

Äîñòàòî÷íî ëè ôàêòîâ, ÷òîáû îáú-
ÿâèòü âñåìó ìèðó, ÷òî ãåïñèäèí �
ãîðìîí, ðåãóëèðóþùèé ñîäåðæàíèå
æåëåçà?  Íàâåðíîå, äà, íî ó÷åíûå ðå-
øèëè íå òîðîïèòüñÿ è ïîñòàâèòü åùå
îäèí ýêñïåðèìåíò. Âåäü åñëè ãåïñè-
äèí � ãîðìîí, êîíòðîëèðóþùèé (òî÷-
íåå, îãðàíè÷èâàþùèé) ïîãëîùåíèå
æåëåçà, òî ìûøè, ó êîòîðûõ îí îáðà-
çóåòñÿ â èçáûòêå, äîëæíû áûòü àíå-
ìè÷íûìè. Ñäåëàëè åùå îäíó ëèíèþ
òðàíñãåííûõ ìûøåé, äëÿ ÷åãî â îï-
ëîäîòâîðåííûå ÿéöåêëåòêè íîðìàëü-
íûõ ìûøåé âïðûñíóëè äîïîëíèòåëü-
íûé ãåí, îòâåòñòâåííûé çà âûðàáîòêó
ãåïñèäèíà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëèñü
ýìáðèîíû ñ àíîìàëüíî áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ãåïñèäèíà. Ïîñëå ðîæäå-
íèÿ ó íèõ áûëà òàêàÿ ñèëüíàÿ àíåìèÿ,
÷òî íè îäíà ìûøêà íå âûæèëà.

Êàçàëîñü áû, òåïåðü ìîæíî ïåðåé-
òè îò ìûøåé ê ÷åëîâåêó. Íî ýòî íå
ïðîñòî, ïîñêîëüêó îòêðûòèå ãåïñèäè-
íà íå îòâåòèëî íà âñå âîïðîñû. Êàê
èìåííî îí ðàáîòàåò, êòî âûïîëíÿåò
åãî êîìàíäû? Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ãåïñèäèí, êàê äèðèæåð, ðóêîâî-
äèò öåëûì «îðêåñòðîì» ãåíîâ, òîæå
âîâëå÷åííûõ â ìåòàáîëèçì æåëåçà. Ê
ïðèìåðó, èíñóëèí îòêðûëè åùå â 1922
ãîäó, íî äî ñèõ ïîð äî êîíöà íåèçâå-
ñòåí ìåõàíèçì åãî ðàáîòû» ãîâîðÿò
èññëåäîâàòåëè.

 Â ÷àñòíîñòè, íå î÷åíü ïîíÿòíî, ÷òî
äåëàòü ñ 20% ïàöèåíòîâ, áîëüíûõ íà-
ñëåäñòâåííûì ãåìîõðîìàòîçîì, ó êî-

òîðûõ íå íàøëè ìóòàöèè C282Y â ãåíå
Hfe. Ïîñëå äâóõ ëåò èññëåäîâàíèé
(óæå íà ëþäÿõ) íàøëè ìóòàöèþ â äâóõ
äðóãèõ ãåíàõ, êîäèðóþùèõ òðàíñôåð-
ðèí è ôåððîïîðòèí (áåëêè, ó÷àñòâó-
þùèå â òðàíñïîðòå æåëåçà). Îäíàêî
ìóòàöèè â ãåíå, îòâåòñòâåííîì çà ãåï-
ñèäèí, ó ÷åëîâåêà òàê äî ñèõ ïîð è íå
íàøëè. Ó÷åíûå íàäåþòñÿ, ÷òî â áëè-
æàéøèå ãîäû âñå-òàêè ñìîãóò ðàçîá-
ðàòüñÿ â ýòîì.

Â ëþáîì ñëó÷àå îòêðûòèå ãåïñèäè-
íà âíóøàåò íàäåæäó, ÷òî áóäóò íà-
ñèíòåçèðîâàíû íîâûå ëåêàðñòâà. Â
÷àñòíîñòè � äëÿ áîëüíûõ íàñëåä-
ñòâåííûì ãåìàõðîìàòîçîì, ëå÷åíèå
êîòîðûõ ïî ñåé äåíü çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî èì ðåãóëÿðíî äåëàþò êðîâî-
ïóñêàíèÿ è òàêèì îáðàçîì óäàëÿþò
èçáûòîê æåëåçà èç îðãàíèçìà. Â èñ-
òîðèè áîðüáû ñ ýòîé áîëåçíüþ ïðî-
èçîøëî áîëüøîå ñîáûòèå, êîãäà ïðè-
äóìàëè äåëàòü äèàãíîñòè÷åñêèé òåñò
íà ìóòàöèþ C282Y â ãåíå Hfe è êðî-
âîïóñêàíèÿ íà÷àëè ïðàêòèêîâàòü åùå
äî ïîÿâëåíèÿ îïàñíûõ âòîðè÷íûõ ñèì-
ïòîìîâ. Ìîæåò áûòü, ãåïñèäèí, ðåãó-
ëèðóÿ íàïðÿìóþ ïîãëîùåíèå æåëåçà
â êèøå÷íèêå, ïîçâîëèò âîîáùå óéòè
îò êðîâîïóñêàíèé. Êðîìå òîãî, ìèë-
ëèîíû ÷åëîâåê â ìèðå áîëüíû âòîðè÷-
íûì ãåìîõðîìàòîçîì, èëè òàëàññåìè-
åé. Òàêèì ïàöèåíòàì äåëàþò ïåðåëè-
âàíèÿ êðîâè, à ïîòîì èçáûòîê æåëå-
çà óáèðàþò ñ ïîìîùüþ õåëàòèðóþùèõ
àãåíòîâ. È äëÿ ýòèõ áîëüíûõ ãåïñè-
äèí ìîæåò áûòü ðåøåíèåì ïðîáëåìû.

À åùå ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñäåëàòü
àíòèãåïñèäèí, äëÿ ñòðàäàþùèõ àíå-
ìèåé. Òàêèõ ëþäåé î÷åíü ìíîãî, ïî-
ñêîëüêó àíåìèÿ ñîïóòñòâóåò ìíîãèì
õðîíè÷åñêèì âîñïàëèòåëüíûì ïðî-
öåññàì. Åñëè ïðè÷èíîé íåõâàòêè æå-
ëåçà îêàæåòñÿ èçáûòîê ãåïñèäèíà â
îðãàíèçìå, òîãäà åñòü øàíñ, ÷òî àíòè-
ãåïñèäèí ïîìîæåò ýòèì áîëüíûì.

Íó ÷òî æ, ïîäîæäåì ïðàêòè÷åñêèõ
ðåçóëüòàòîâ, òåì áîëåå ÷òî æäàòü, ïî
ìíåíèþ ó÷åíûõ, ïðèäåòñÿ íåäîëãî.

Ïîäãîòîâèëà

Â.Áëàãóòèíà
ïî ìàòåðèàëàì
«Science et vie»

Ãîðìîíàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ: ïå÷åíü
âûðàáàòûâàåò ãîðìîí ãåïñèäèí,
êîòîðûé ïîäàåò ñèãíàë êëåòêàì
êðèïòû. Ñìîòðÿ ïî òîìó, ñêîëüêî
ãåïñèäèíà íà íèõ ïîäåéñòâóåò,
îíè, ñòàíîâÿñü çðåëûìè
ýíòåðîöèòàìè, çàõâàòûâàþò áîëüøå
èëè ìåíüøå æåëåçà. Ïðè èçáûòêå
æåëåçà ïå÷åíü âûðàáàòûâàåò áîëüøå
ãîðìîíà, è îí îãðàíè÷èâàåò
àáñîðáèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü
ýíòåðîöèòîâ

Ãåïñèäèí

Ïå÷åíü



40

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

ñìîòðåòüñÿ ê ôîòîãðàôèè
êîðàëëà, òî íåòðóäíî çàìå-
òèòü: íà åãî ìàêóøêå ÷åãî-
òî íå õâàòàåò. À íå õâàòàåò
ñàìîãî ãëàâíîãî � êîëîíèè
æèâûõ îðãàíèçìîâ, ãèäðî-
èäíûõ ïîëèïîâ, êîòîðûå,
ñîáñòâåííî, è îáðàçóþò ýòî
ñòðàííîå ñóùåñòâî-ñîîðó-
æåíèå. Ïîýòîìó îãîëèëñÿ
èçâåñòêîâûé ñêåëåò.

Ñêàëüï ñ êîðàëëà ñíÿëè
áàêòåðèè. Èìåííî îíè ñîîðó-
äèëè áàêòåðèàëüíûé ìàò �
÷åðíóþ ïîëîñêó, ðàçäåëÿþ-
ùóþ îáíàæåííûé ñêåëåò è
îáëàñòü æèâûõ ñóùåñòâ. Èçó-
÷åíèåì ýòèõ áàêòåðèé è âû-
çâàííîãî èìè çàáîëåâàíèÿ
êîðàëëîâ «÷åðíàÿ ëåíòà»
(black band disease) çàíÿòû
ó÷åíûå ñ ãåîëîãè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà Èëëèíîéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (ÑØÀ) âî ãëàâå ñ
ïðîôåññîðîì Áðþñîì Ôóêå.

Ýòî çàáîëåâàíèå îêîëî
òðèäöàòè ëåò íàçàä ïîðàçè-
ëî êîðàëëû, æèâóùèå âî
âñåõ òðîïè÷åñêèõ ìîðÿõ ïëà-
íåòû. Ïåðâîíà÷àëüíî âîç-
íèêëà ìûñëü, ÷òî ïðè÷èíà â
çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé
ñðåäû. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
èìåííî â íàèáîëåå ãðÿçíûõ
âîäàõ çàëèâà Ñâ. Àííû îñò-
ðîâà Êþðàñàî èç àðõèïåëà-

×åðíàÿ
ëåíòà
ñìåðòè

ãà  Ìàëûõ Àíòèëüñêèõ îñò-
ðîâîâ àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
íàøëè áîëüøå âñåãî çàáî-
ëåâøèõ êîðàëëîâ. À ýòîò çà-
ëèâ âåñüìà ÷àñòî ïîñåùàþò
ãðàæäàíñêèå è âîåííûå
ñóäà. Îäíàêî äàëüíåéøåå
èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
íå âñå òàê ïðîñòî.

Â óíè÷òîæåíèè êîðàëëîâ
ó÷àñòâóåò íå îäíà áàêòåðèÿ,
à öåëîå ñîîáùåñòâî. Åãî îñ-
íîâà � íèòè èç öèàíîáàêòå-
ðèé, èëè, êàê èõ åùå íàçûâà-
þò çà ñïîñîáíîñòü ê ôîòî-
ñèíòåçó, ñèíå-çåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé. Îíè-òî è îáðàçóþò
áàêòåðèàëüíûé ìàò, â êîòî-
ðîì íàõîäÿò ïðèñòàíèùå
äðóãèå ìèêðîîðãàíèçìû. Ïðè
ýòîì íà áîëüíîì êîðàëëå
æèâóò ñîâñåì äðóãèå âîäî-
ðîñëè, íåæåëè íà çäîðîâîì.

Àíàëèç ãåíîâ, êîòîðûå êî-
äèðóþò îäíó èç ÐÍÊ áàêòå-
ðèé (16S rRNA ), ïîêàçàë: â
äâóõ îêåàíàõ, ëåæàùèõ íà
ðàçíûõ êðàÿõ Çåìëè � Àò-
ëàíòè÷åñêîì â ðàéîíå Àí-
òèëë, è Òèõîì ó Íîâîé Ãâè-
íåè, äåéñòâóåò îäèí è òîò
æå ìèêðîîðãàíèçì. Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, 57 àíàëèçîâ 12
îáðàçöîâ, âçÿòûõ èç ÷åðíûõ
ëåíò íà áîëüíûõ êîðàëëàõ,
ïîêàçàëè îäèíàêîâóþ óíè-
êàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü íóêëåîòèäîâ. Òî åñòü
áîëåçíü âûçâàíà ãëîáàëüíî
ðàñïðîñòðàíåííûì ïàòîãå-
íîì. À ÷åòêîé ñâÿçè áîëåç-
íè ñ ìåñòàìè çàãðÿçíåíèÿ
îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.

Óâû, îïðåäåëèòü, êàêîé
ìèêðîîðãàíèçì ñàìûé çëî-
âðåäíûé, ó÷åíûå ïîêà íå
ñìîãëè. Êîíå÷íî, ëåãêî âñå
ñâàëèòü íà ñèíå-çåëåíóþ âî-
äîðîñëü, íî âïîëíå ìîæåò
îêàçàòüñÿ, ÷òî  îíà ëèøü
ôîðìèðóåò ñðåäó, áëàãîïðè-
ÿòíóþ äëÿ ãóáèòåëÿ êîðàëëà.
Íàïðèìåð, ñðåäè âîäîðîñ-
ëåé ó÷åíûå íàøëè áàêòåðèè,
áîëåçíåòâîðíûå äëÿ ÷åëîâå-
êà, íî íåïîíÿòíî, òî ëè îíè
ïîïàëè â ÷åðíóþ ëåíòó â ðå-
çóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ âîäû,
òî ëè äåéñòâèòåëüíî ïðèíè-
ìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â
ðàçâèòèè áîëåçíè. Ïîêà ÷òî
ìîäåëü ãèáåëè êîðàëëîâ òà-
êîâà: ñîîáùåñòâî ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ñîâìåñòíûìè óñè-
ëèÿìè ñîçäàåò óíèêàëüíóþ
ôèçè÷åñêóþ è õèìè÷åñêóþ
ñðåäó. Â íåé ñåëèòñÿ ïàòî-
ãåííûé ìèêðîîðãàíèçì, è
âîò òîãäà íà÷èíàåòñÿ óíè÷-
òîæåíèå êîðàëëà. Íó à ãëàâ-
íàÿ ïðè÷èíà âñåé ýòîé òðà-
ãåäèè êîíå÷íî æå ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû âîäû â
âåðõíèõ ñëîÿõ îêåàíà.

Èëëèíîéñêèé óíèâåðñèòåò
ðàñïîëîæåí â 225 êì
þæíåå ×èêàãî. Â íåì
ó÷èòñÿ áîëåå 37 òûñÿ÷
ñòóäåíòîâ, êîòîðûå
îñâàèâàþò ñàìûå ðàçíûå
ñïåöèàëüíîñòè, íàïðèìåð:
çàêîíîäàòåëüñòâî,
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî,
óïðàâëåíèå, ñâÿçü,
îáðàçîâàíèå, àâèàöèþ,
âåòåðèíàðèþ èëè
èíæåíåðíûå íàóêè. Ñåé÷àñ
â óíèâåðñèòåòå ðàáîòàþò
11 íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ.
Íà ôàêóëüòåòå ãåîëîãèè
äåéñòâóþò 14 êàôåäð.
Èññëåäîâàíèåì áîëåçíè
êîðàëëîâ çàíèìàëàñü
ãðóïïà ïðîôåññîðà Ôóêå
ñ êàôåäðû
ãåîìèêðîáèîëîãèè. Â ýòó
ãðóïïó âõîäÿò ïÿòü ÷åëîâåê,
â òîì ÷èñëå òðè ñòóäåíòà.
À âñåãî ãðóïïà
çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà
âûïóñòèëà äâåíàäöàòü
äèïëîìíèêîâ. Îñíîâíîå
íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé �
èäåíòèôèêàöèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå
æèâóò â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ. Èíôîðìàöèþ
â Èíòåðíåòå
ñì. íà www.uiuc.edu, àäðåñ
ðóêîâîäèòåëÿ ãðóïïû Áðþñà
Ôóêå: fouke@uiuc.edu.

Ñ.Êîìàðîâ

Ñïðàâêà
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà ìàëÿðèÿ â Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè ñîøëà íà íåò. Íà åå
ëèêâèäàöèþ áûëè ïîòðà÷åíû äåñÿòêè ëåò íàïðÿæåííîé ðàáîòû ìíîãèõ
ëþäåé. Ïîêîí÷èâ ñ ýòîé áîëåçíüþ, ñïåöèàëèñòû ïðîäîëæàëè áîðîòüñÿ
ñ ðåäêèìè âñïûøêàìè è óäåðæèâàòü íà íèçêîì óðîâíå ÷èñëåííîñòü
êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ � ïåðåíîñ÷èêîâ ìàëÿðèè. Îäíàêî êòî æå áóäåò
äîëãî âîåâàòü ñ ïðèçðà÷íûì âðàãîì? Íàïðÿæåííîñòü áîðüáû óøëà â
ïðîøëîå. Ïðîáëåìó ìàëÿðèè çàñëîíèëè äðóãèå, íå ìåíåå ñåðüåçíûå �
ÑÏÈÄ, òóáåðêóëåç. Ýïèäåìèè ìàëÿðèè, êîòîðûå óíîñèëè òûñÿ÷è æèçíåé
â íàøåé ñòðàíå, òåïåðü êàæóòñÿ íåâîçìîæíûìè, õîòÿ ïðèðîäíûå óñëîâèÿ
íå ìåøàþò åé ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âî ìíîãèõ ðîññèéñêèõ ðåãèîíàõ. Ãîòîâû
ëè ìû ê òîìó, ÷òî îíà ìîæåò âåðíóòüñÿ?

Íèæåïðèâåäåííûå çàìåòêè ðàññêàçûâàþò îáî âñåì ýòîì ëèøü â îáùèõ
÷åðòàõ. Ïðîôåññèîíàëàì èçâåñòíî ìíîãî íàó÷íûõ ôàêòîâ, êîòîðûå
âûõîäÿò çà ðàìêè íàøåé ïóáëèêàöèè. Ïîäðîáíî îíè áóäóò îáñóæäàòüñÿ
6�12 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà íà Ïåðâîé ìåæäóíàðîäíîé øêîëå-ñåìèíàðå
â Ìîñêâå, â Èíñòèòóòå îáùåé ãåíåòèêè èì.Í.È.Âàâèëîâà ÐÀÍ.

Âåðíåòñÿ ëè ìàëÿðèÿ
â Ðîññèþ? Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ì.È.Ñîêîëîâà

áûëî ñîçäàíî áþðî ïî ýíòîìîëîãèè,
êîòîðûì ìíîãèå ãîäû ðóêîâîäèë
È.À.Ïîð÷èíñêèé. Áþðî èçäàâàëî íàó÷-
íûå ìîíîãðàôèè ïî ìàëÿðèè, ìàëÿðèé-
íûì êîìàðàì è áîðüáå ñ íèìè. Â 1913
ãîäó íà ñðåäñòâà âðà÷åé è íà ïîæåðò-
âîâàíèÿ ïî ïîäïèñíûì ëèñòàì â Áàòó-
ìè áûëà îðãàíèçîâàíà ïåðâàÿ è åäèí-
ñòâåííàÿ â äîðåâîëþöèîííîé Ðîññèè
ìàëÿðèéíàÿ ñòàíöèÿ. Îäíàêî â Ïåðâóþ
ìèðîâóþ âîéíó âñå ýòè îðãàíèçàöèè
çàêðûëè.

Áîðüáà âîçîáíîâèëàñü â 1920 ãîäó.
Â Ìîñêâå, Õàðüêîâå, Åðåâàíå, Áàêó,
Òáèëèñè, Ñóõóìè, Áóõàðå, Äóøàíáå è
Ìàõà÷êàëå áûëè ó÷ðåæäåíû òðîïè÷åñ-
êèå èíñòèòóòû. Ïðè Çîîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå ÀÍ ÑÑÑÐ â Ëåíèíãðàäå àêà-
äåìèê Å.Í.Ïàâëîâñêèé ó÷ðåäèë êîìèñ-
ñèþ ïî èçó÷åíèþ ìàëÿðèéíûõ êîìàðîâ.
Â 1920 ãîäó áûëè îðãàíèçîâàíû êóðñû
ïî ìàëÿðèîëîãèè äëÿ âîåííûõ âðà÷åé,
à çàòåì äëÿ ìàëÿðèîëîãîâ ñ øèðîêîé
ïðîãðàììîé îáó÷åíèÿ ïî ýïèäåìèîëî-
ãèè, ëå÷åíèþ, èçó÷åíèþ ïåðåíîñ÷èêîâ è
ìåðàì áîðüáû ñ íèìè. Â 1920�1930-å
ãîäû Å.È.Ìàðöèíîâñêèé çàëîæèë íàó÷-
íûå îñíîâû áîðüáû ñ ìàëÿðèåé. Îí
áûë îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ øèðîêîé
ñåòè ìàëÿðèéíûõ ñòàíöèé, ÷èñëî êîòî-
ðûõ ê 1952 ãîäó äîñòèãëî 2150. Ýòó
ðàáîòó ïðîäîëæèë Ï.Ï.Ñåðãèåâ, ïîä
÷üèì ðóêîâîäñòâîì äîëãèå ãîäû ðàáî-
òàëà ïðîòèâîìàëÿðèéíàÿ ñèñòåìà ñòðà-
íû. Ñîòðóäíèêè ñòàíöèé è âðà÷è ïðî-
âîäèëè îãðîìíóþ ðàáîòó: âûÿâëÿëè, ãîñ-
ïèòàëèçèðîâàëè è ëå÷èëè áîëüíûõ, çà-
íèìàëèñü ñàíèòàðíûì ïðîñâåùåíèåì.

Â ïðîòèâîìàëÿðèéíûõ ìåðîïðèÿòè-
ÿõ ó÷àñòâîâàëè íå òîëüêî âðà÷è. Õèìè-
êè íàëàäèëè ïðîèçâîäñòâî èíñåêòèöè-

äîâ è ñèíòåòè÷åñêèõ ëåêàðñòâ, çàìå-
íèâøèõ èçâåñòíûé âñåì õèíèí. 20-å
ãîäû íà îñíîâå ïëàçìîõèíà è àòåáðè-
íà íåìåöêîé ôèðìû «Áàéåð» îíè ðàç-
ðàáîòàëè ñâîé ïðåïàðàò, àêðèõèí. (Ðà-
áîòû ïî ðàñøèôðîâêå ñòðóêòóðû èíî-
ñòðàííûõ ëåêàðñòâ è ñèíòåçó àêðèõèíà
ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè ËÀÑÈÍ,
ðÿäîì ñ òåì ìåñòîì, ãäå ñåé÷àñ íàõî-
äèòñÿ ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Õèìèÿ è
æèçíü».) Ñïåöèàëüíî äëÿ ïðîèçâîäñòâà
íîâîãî ïðåïàðàòà ïîñòðîèëè çàâîä
«Àêðèõèí». Ìåëèîðàòîðû è ãèäðîñòðî-
èòåëè îñóøàëè áîëîòà, çàñûïàëè èëè
ðàñ÷èùàëè âîäîåìû, â êîòîðûõ ðàçâè-
âàþòñÿ ëè÷èíêè êîìàðîâ. Íàñåëåíèå
ïðèçûâàëè èñïîëüçîâàòü ñåòêè íà îê-
íàõ (ýòî íàçûâàëîñü «çàñåò÷èâàíèå ïî-
ìåùåíèé»), ñïàòü ïîä ïîëîãîì, íå äåð-
æàòü íà äâîðå îòêðûòûìè êàäêè è ïðî-
÷èå åìêîñòè ñ âîäîé. Äàæå íàñåëåí-
íûå ïóíêòû èíîãäà ïëàíèðîâàëè ñ ó÷å-
òîì «çîîïðîôèëàêòèêè» ìàëÿðèè. Ïðè
ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ ïîñåëêîâ óñòðà-
èâàëè «çàùèòíûé áàðüåð» èç õëåâîâ
ìåæäó ïîñåëêîì è ìåñòàìè âûïëîäà
êîìàðîâ (áîëîòàìè, ïðóäàìè, îçåðà-
ìè). Òàêèì îáðàçîì êîìàðû îòâëåêà-
ëèñü íà êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãèõ óñèëèé çàáîëå-
âàåìîñòü íà÷àëà ïîíåìíîãó ñíèæàòüñÿ.
Â 1930 ãîäó çàðåãèñòðèðîâàëè 2 ìëí.
700 òûñ. ñëó÷àåâ ìàëÿðèè. Ïîñëå ýòîãî
ôèíàíñèðîâàíèå ñîêðàòèëè, è â 1934�
1935 ãîäàõ êîëè÷åñòâî çàáîëåâøèõ
âíîâü âîçðîñëî äî 9 ìëí. ÷åëîâåê. Â
1934 ãîäó áûë óòâåðæäåí îáùåñîþçíûé
ãîñóäàðñòâåííûé ïëàí áîðüáû ñ ìàëÿ-
ðèåé. Íà ìåðîïðèÿòèÿ íà÷àëè âûäåëÿòü
áîëüøå ñðåäñòâ, è â 1940 ãîäó áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî 3 ìëí. ñëó÷àåâ ìà-

Ìàëÿðèÿ â Ðîññèè:
êàê ýòî áûëî

Â Ðîññèè, êàçàëîñü áû, íåò êëàññè÷åñ-
êèõ ìàëÿðèéíûõ ìåñò � çíîéíûõ è äóø-
íûõ òðîïè÷åñêèõ áîëîò. È âñå æå ìàëÿ-
ðèÿ ÷óâñòâîâàëà ñåáÿ â íàøåé ñòðàíå
î÷åíü ïðèâîëüíî. Â êîíöå XIX � íà÷àëå
ÕÕ ñòîëåòèÿ ðóññêèé âðà÷ Â.Â.Ôàâð
íàñ÷èòûâàë â Ðîññèéñêîé èìïåðèè îêî-
ëî 5 ìëí. çàáîëåâøèõ åæåãîäíî. Ïåðåä
Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíîé ðåãèñòðèðîâà-
ëè 3,5 ìëí. áîëüíûõ. Îñîáåííî ñòðàäà-
ëî íàñåëåíèå îêðàèí: Ïîâîëæüÿ, Çàêàâ-
êàçüÿ è Ñðåäíåé Àçèè. Â 1845 ãîäó â
âîéñêàõ íà ×åðíîìîðñêîé áåðåãîâîé
ëèíèè èç 10 000 ÷åëîâåê óìåðëî 2500.
Â íåêîòîðûõ ãàðíèçîíàõ â òå÷åíèå òðåõ-
÷åòûðåõ ëåò ïîëíîñòüþ ñìåíÿëñÿ ñî-
ñòàâ. Ýíòîìîëîã È.À.Ïîð÷èíñêèé, îäèí
èç ñîçäàòåëåé ìåäèöèíñêîé ýíòîìîëî-
ãèè â Ðîññèè, â 1911 ãîäó ïèñàë: «Â Àá-
õàçèè, ñðåäè ñàìîé ðîñêîøíîé, íî áåç-
ëþäíîé ïðèðîäû, ÿ âèäåë öåëûå êëàä-
áèùà è ðóññêèõ, è íåìåöêèõ ïåðåñåëåí-
öåâ, ñîâåðøåííî âûìåðøèõ çäåñü â
òå÷åíèå âîñüìè�äåñÿòè ëåò îò ìàëÿ-
ðèè». Ìàëÿðèÿ íå òîëüêî ñîêðàùàëà íà-
ñåëåíèå, îíà ìåøàëà çàùèùàòü ãðàíè-
öû è îñâàèâàòü áîãàòåéøèå ðàéîíû.

Ïðîáëåìà áûëà íàñòîëüêî îñòðà, ÷òî
â 1903 ãîäó ïî ïðåäëîæåíèþ Â.Â.Ôàâ-
ðà ïðè Ïèðîãîâñêîì îáùåñòâå âðà÷åé
áûëà ñîçäàíà Êîìèññèÿ ïî èçó÷åíèþ
ìàëÿðèè â Ðîññèè. Âî ãëàâå êîìèññèè
ñòîÿëè òàêèå âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå è
îðãàíèçàòîðû, êàê Ã.Í.Ãàáðè÷åâñêèé,
Í.Í. Áåðåñòíåâ è Å.È.Ìàðöèíîâñêèé.
Ïðè Äåïàðòàìåíòå ïî çåìëåäåëèþ
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ëÿðèè. Â ãîäû Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû
çàáîëåâàåìîñòü âíîâü âîçðîñëà.

Ñ 1945 ãîäà ïðîòèâ ïåðåíîñ÷èêîâ
ìàëÿðèè, êîìàðîâ-àíîôåëåñîâ, íà÷à-
ëè ïðèìåíÿòü ÄÄÒ, èçîáðåòåííûé â
1942 ãîäó. Åãî ðàñïûëÿëè â ïîìåùå-
íèÿõ è íà âîäîåìàõ. Çàáîëåâàåìîñòü
íåîáðàòèìî ïîøëà âíèç. Ìàëÿðèÿ â
Ðîññèè ïî÷òè èñ÷åçëà, êîãäà óñòðàíè-
ëè ðåçåðâóàð èíôåêöèè, òî åñòü âûëå-
÷èëè âñåõ áîëüíûõ. Â 1960 ãîäó Ìèí-
çäðàâ ÑÑÑÐ îáúÿâèë î ïðàêòè÷åñêîé
ëèêâèäàöèè ìàëÿðèè. Â 1989 ãîäó â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå ÄÄÒ çàïðåòèëè ïðè-
ìåíÿòü äëÿ äåçèíñåêöèè.

Ñåé÷àñ íåáîëüøèå î÷àãè ìàëÿðèè, ïî
âñåé âèäèìîñòè, åùå îñòàþòñÿ â þæ-
íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Íà÷èíàÿ ñ 1966
ãîäà áîëåçíü ÷àùå ïðèâîçèëè â öåíò-
ðàëüíûå îáëàñòè èç þæíûõ ðåñïóáëèê,
à â ïîñëåäíèå ãîäû � ñî âñåãî ìèðà.
Â öåíòðàëüíîåâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè âíîâü îòìå÷àþòñÿ ñëó÷àè «ìåñò-
íîé» ìàëÿðèè, êîãäà îò ïðèåõàâøèõ
áîëüíûõ çàðàæàþòñÿ ñíà÷àëà êîìàðû,
à çàòåì, ïîñëå èõ óêóñîâ, çäîðîâûå
ëþäè. Ýòî ïðîèñõîäèò ÷åðåç îïðåäå-
ëåííûé ïåðèîä, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàç-
âèòèÿ ïëàçìîäèÿ � âîçáóäèòåëÿ ìàëÿ-
ðèè � â êîìàðå. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íà-
ñòîðàæèâàåò ýïèäåìèîëîãîâ è ìåäè-

öèíñêèõ ýíòîìîëîãîâ. Îíà îáÿçàòåëü-
íî äîëæíà ïîäòîëêíóòü íà ïðîâåäåíèå
ïðîòèâîìàëÿðèéíûõ ìåðîïðèÿòèé.
Åñëè â íàøèõ ëåñàõ äîñòàòî÷íî ìíîãî
êîìàðîâ-àíîôåëåñîâ, òî êàæäûé ïðè-
åçæèé íîñèòåëü ïëàçìîäèÿ ìîæåò ñòàòü
èñòî÷íèêîì âîçáóäèòåëÿ äëÿ äåñÿòêîâ
íîâûõ çàáîëåâøèõ. Ïðèâû÷íûå ìåðû
ëè÷íîé ãèãèåíû, óáåðåãàþùèå íàñ îò
äðóãèõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé,
òàêèõ, êàê õîëåðà, äèçåíòåðèÿ èëè ãå-
ïàòèò, íåýôôåêòèâíû ïðè ìàëÿðèè.
Ñåé÷àñ, êàê è äåñÿòêè ëåò íàçàä, â Ðîñ-
ñèè åñòü âñå ïðèðîäíûå è êëèìàòè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîé
áîëåçíè. Äîñòàòî÷íî ëè èõ, ÷òîáû ìà-
ëÿðèÿ âîçðîäèëàñü?

Âîçáóäèòåëè ìàëÿðèè
â Ðîññèè

Ïëàçìîäèè, âîçáóäèòåëè ìàëÿðèè, íå
ìîãóò æèòü ñâîáîäíî â îêðóæàþùåé
ñðåäå, íàïðèìåð â âîäå, êàê âîçáóäè-
òåëè õîëåðû èëè áðþøíîãî òèôà. Îíè
îáèòàþò è ðàçìíîæàþòñÿ òîëüêî â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà è êîìàðà, ïåðåõîäÿ îò
îäíîãî ê äðóãîìó. Åñëè íà êàêîé-ëèáî
òåððèòîðèè íåò áîëüíûõ èëè çàðàæåí-
íûõ ïëàçìîäèåì êîìàðîâ-ïåðåíîñ÷è-

êîâ, òàì íåò è íå ìîæåò áûòü ìàëÿðèè.
Íà ïðàêòèêå äîñòàòî÷íî âûëå÷èòü âñåõ
áîëüíûõ, è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ áî-
ëåçíü â ýòèõ ìåñòàõ èñ÷åçíåò.

Â Ðîññèè âñòðå÷àëèñü òðè ôîðìû
ìàëÿðèè: òðåõäíåâíàÿ, òðîïè÷åñêàÿ è
÷åòûðåõäíåâíàÿ (÷åòâåðòûé âèä ïëàç-
ìîäèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàëè
â Ðîññèè). Òðîïè÷åñêóþ, âîïðåêè íà-
çâàíèþ, ðåãèñòðèðîâàëè äàæå íà ñå-
âåðå è â ñðåäíåé ïîëîñå ÑÑÑÐ. Óñ-
òîé÷èâûå î÷àãè ïîääåðæèâàëèñü â
Íèæíåì Ïîâîëæüå, Çàêàâêàçüå, Ñðåä-
íåé Àçèè è íà Óêðàèíå. Ýòîò òèï ìà-
ëÿðèè âûçûâàåòñÿ âîçáóäèòåëåì
Plasmodium falciparum, íàèáîëåå ýâî-
ëþöèîííî ìîëîäûì è àãðåññèâíûì
âèäîì, ïðèâîäÿùèì ê ìàêñèìàëüíîé
ñìåðòíîñòè ñðåäè çàáîëåâøèõ. Ïîñ-
ëåäíèå ìåñòíûå ñëó÷àè òðîïè÷åñêîé
ìàëÿðèè íà òåððèòîðèè Ðîññèè çàðå-
ãèñòðèðîâàëè â 1962 ãîäó.

Plasmodium vivax, âîçáóäèòåëü òðåõ-
äíåâíîé ìàëÿðèè, ñàìûé ðàñïðîñòðà-
íåííûé â Ðîññèè, â åâðîïåéñêîé ÷àñòè
äîõîäèë äî 64°ñ.ø., à â àçèàòñêîé � äî
62°ñ.ø. Òðîïè÷åñêàÿ ìàëÿðèÿ íà òàêèõ
øèðîòàõ ñëó÷àëàñü ëèøü â îòäåëüíûå
ãîäû, íàïðèìåð â 1936 ãîäó â Âîëîãîä-
ñêîé è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòÿõ, êîãäà
òàì æàðà äîõîäèëà äî +35°Ñ.

Ðàçâèòèå ìàëÿðèéíîãî ïëàç-
ìîäèÿ � ïðèìåð òîãî, êàê íå-
êîòîðûå ñóùåñòâà èíîãäà îò-
õîäÿò îò îáùåáèîëîãè÷åñêèõ
çàêîíîìåðíîñòåé. Îí íàó÷èë-
ñÿ ÷åðåäîâàòü äâà îðãàíèçìà-
èíêóáàòîðà äëÿ ñâîåãî ðàç-
ìíîæåíèÿ. Îðãàíèçì, â êîòî-
ðîì ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå ïà-
ðàçèòà, çîîëîãè íàçûâàþò õî-
çÿèíîì, õîòÿ, êòî òóò êîìó õî-
çÿèí, íóæíî åùå ïîäóìàòü.
×åëîâåê äëÿ ïëàçìîäèÿ � îá-
øèðíîå, òåïëîå, çàùèùåííîå
è áîãàòîå ïèòàòåëüíûìè âåùå-
ñòâàìè ìåñòî, ãäå ìîæíî äîë-
ãî ðàçìíîæàòüñÿ è óâåëè÷è-
âàòü ñâîþ ÷èñëåííîñòü â íå-
âåðîÿòíîé ñòåïåíè. Íåêîòîðûå
ïðîáëåìû ñîçäàåò èììóííàÿ
ñèñòåìà, íî îíà äàëåêî íå
âñåãäà ñïîñîáíà ñäåðæàòü íà-
òèñê ïàðàçèòà. Ðàçìíîæåíèå
ïðîèñõîäèò è âî âòîðîì èíêó-
áàòîðå, êîìàðå, à íà÷èíàåòñÿ
îíî ñ ïîëîâîãî ïðîöåññà.
Î÷åíü âàæíî, ÷òî îáà õîçÿèíà
ñëóæàò åùå è ñðåäñòâàìè ðàñ-
ñåëåíèÿ: êîìàð ìîæåò óëåòåòü
äàëåå 100 êì îò ðîäíûõ ìåñò,
åãî ìîæíî ïåðåíåñòè ñ ñàìî-
ëåòîì èëè äðóãèì òðàíñïîð-

Êëåòêè â êëåòêå
Öèêë ðàçâèòèÿ
ìàëÿðèéíîãî ïëàçìîäèÿ

òîì íà áîëåå äàëüíèå ðàññòî-
ÿíèÿ, ÷òî ðàíüøå ÷àñòî ïðî-
èñõîäèëî â îòñóòñòâèå òðàíñ-
ïîðòíûõ ñàíèòàðîíî-ýïèäåìè-
îëîãè÷åñêèõ ñëóæá,  ÷åëîâåê
íà ìàøèíàõ, ñàìîëåòàõ è òåï-
ëîõîäàõ ìîæåò óíåñòè ïëàçìî-
äèé êóäà óãîäíî.

Â ñâîåì ðàçâèòèè ïëàçìî-
äèé ÷åðåäóåò íåñêîëüêî ñòà-
äèé, è äëÿ êàæäîé èç íèõ ïðè-
øëîñü ïðèäóìûâàòü ñâîå íà-
çâàíèå. Êóñàÿ ÷åëîâåêà, êîìàð
âìåñòå ñî ñëþíîé ââîäèò åìó
â êðîâü âåðåòåíîâèäíûå êëåò-
êè. Ýòî ñïîðîçîèòû � «æèâîò-
íûå ñïîðû». Îíè ïëûâóò ïî
òå÷åíèþ êðîâè è ëèìôû è äîï-
ëûâàþò äî ìåñòà íàçíà÷åíèÿ �
ïå÷åíè. Òàì ñïîðîçîèòû âíå-
äðÿþòñÿ â êëåòêè-ãåïàòîöèòû,
ñòàíîâÿòñÿ òðîôîçîèòàìè
(«ïèòàþùèìèñÿ æèâîòíûìè»),
íåñêîëüêî äíåé ïèòàþòñÿ è ðà-
ñòóò, à çàòåì  ïðåâðàùàþòñÿ
â êðóïíûå øàðîîáðàçíûå
êëåòêè � øèçîíòû, èëè ñõè-
çîíòû � «äåëÿùèåñÿ». Ýòè
êëåòêè äåëÿòñÿ îñîáûì îáðà-
çîì: ñíà÷àëà � ÿäðà, òàê ÷òî
øèçîíò â ýòîò ìîìåíò ñòàíî-
âèòñÿ ïîäëèííûì ìíîãîÿäåð-

íûì ïëàçìîäèåì, ïîòîì � öè-
òîïëàçìà. Â ðåçóëüòàòå îäíà
áîëüøàÿ  êëåòêà ðàñïàäàåòñÿ
íà ìíîæåñòâî ìåëêèõ îäíî-
ÿäåðíûõ âåðåòåíîâèäíûõ êëå-
òîê � ìåðîçîèòîâ («÷àñòè÷íûõ
æèâîòíûõ»). Òàêîé ñïîñîá áåñ-
ïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ íå÷àñòî
âñòðå÷àåòñÿ ó æèâîòíûõ. Îí
íàçûâàåòñÿ øèçîãîíèÿ («ïî-
ðîæäåíèå ïóòåì ðàñùåïëå-
íèÿ»), èëè ìíîæåñòâåííîå äå-
ëåíèå (íå íà äâå, à íà ìíîãî

êëåòîê). Êëåòêà ïå÷åíè, ñòàâ-
øàÿ æåðòâîé àãðåññèè, ïðè
ýòîì ïîãèáàåò.

Ó Plasmodium falciparum,
âîçáóäèòåëÿ òðîïè÷åñêîé ëè-
õîðàäêè, ìåðîçîèòû ìîãóò çà-
áèðàòüñÿ â íîâûå êëåòêè ïå-
÷åíè, îïÿòü ðàçìíîæàòüñÿ, è
òàê íåñêîëüêî ðàç. Íà êàæäûé
öèêë òðåáóåòñÿ 6�8 ñóòîê. Ó
äðóãèõ âîçáóäèòåëåé øèçîãî-
íèÿ â ïå÷åíè ïðîèñõîäèò îäèí
ðàç, öèêë ðàçâèòèÿ â ãåïàòî-
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Plasmodium malariae, âîçáóäèòåëü ÷åòû-
ðåõäíåâíîé ìàëÿðèè, òî è äåëî îòìå-
÷àëè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè � â
Ìîñêîâñêîé, Ðÿçàíñêîé, Òàìáîâñêîé,
Âîðîíåæñêîé îáëàñòÿõ, íà ×åðíîìîðñ-
êîì ïîáåðåæüå, â Çàâîëæüå.

Â 80-å ãîäû âûñêàçûâàëè ìíåíèå, ÷òî
èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè, â òîì
÷èñëå è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, èñ÷åç
ñïåöèôè÷åñêèé øòàìì P.vivax, ê êîòî-
ðîìó áûëè àäàïòèðîâàíû ìåñòíûå ïî-
ïóëÿöèè êîìàðîâ-ïåðåíîñ÷èêîâ. Åñëè
ïðèäåðæèâàòüñÿ òàêîé òî÷êè çðåíèÿ,
âîçâðàò ýïèäåìèé ìàëÿðèè â ýòîò ðå-
ãèîí ìàëîâåðîÿòåí. Îäíàêî â ïîñëå-
äíèå ãîäû â Ïîäìîñêîâüå çàðåãèñòðè-
ðîâàíû ñëó÷àè, êîãäà ìåñòíûå êîìà-
ðû-àíîôåëåñû ïåðåäàâàëè ìàëÿðèþ îò
áîëüíûõ ïðèåçæèõ þæàí ìåñòíûì æè-
òåëÿì.

Âîçìîæíî, ïðè íûíåøíåì ïîòåïëå-
íèè êëèìàòà, åñëè íå ïðèíÿòü ìåðû, â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè ýïèäåìèè
òðîïè÷åñêîé ìàëÿðèè çàìåíÿò áûëûå
ýïèäåìèè òðåõäíåâíîé. Òîëüêî íàó÷íîå
èññëåäîâàíèå ìîæåò ïðåäîñòàâèòü èí-
ôîðìàöèþ äëÿ äîñòîâåðíîãî ïðîãíî-
çà. À ïîêà ïåðâîå, ÷òî íóæíî ñäåëàòü,
ýòî âñïîìíèòü, êàê ìîæåò ïåðåäàâàòü-
ñÿ ìàëÿðèÿ è êàêèå ñðåäñòâà ñíèæàþò
ðèñê çàðàæåíèÿ.

Êîìàðû-àíîôåëåñû �
ïåðåíîñ÷èêè ìàëÿðèè

Íåâîçìîæíî äàòü òî÷íûé ïðîãíîç ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ìàëÿðèè, íå çíàÿ íè÷åãî î åå
ïåðåíîñ÷èêàõ: èõ âèäàõ, ÷èñëåííîñòè è
ïîâåäåíèè. Ìàëÿðèþ ÷åëîâåêà ïåðåäàþò
òîëüêî ñàìêè êîìàðîâ ðîäà àíîôåëåñ
(Anopheles). Èìåííî ýòè êîìàðû íàçûâà-
þòñÿ ìàëÿðèéíûìè. Ãëàâíîå èõ îòëè÷èå
îò äðóãèõ ðîäîâ � ùóïèêè ó ñàìîê ïî äëè-
íå ðàâíû õîáîòêó. Âàæíî òî÷íî çíàòü, ê
êàêîìó ðîäó îòíîñèòñÿ êðûëàòîå ñóùå-
ñòâî, êîòîðîå âüåòñÿ íàä ãîëîâîé è ãîòî-
âî ïðîêîëîòü êîæó òîíêèì õîáîòêîì.

Ïåðâûé â Ðîññèè ðèñóíîê ëåñíîãî
êîìàðà-àíîôåëåñà ñäåëàë Ã.È.Ôèøåð
åùå â 1813 ãîäó. Îäíàêî èçó÷åíèå êî-
ìàðîâ ýòîãî ðîäà íà÷àëîñü ïîñëå òîãî,
êàê â ïîñëåäíèå ãîäû XIX âåêà Áàòòèñ-
òà Ãðàññè è Ðîíàëüä Ðîññ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî äîêàçàëè, ÷òî ìàëÿðèþ ïåðå-
íîñÿò êîìàðû. È ëèøü â 1940�1960-õ
ãîäàõ Â.Í.Áåêëåìèøåâ è åãî ó÷åíèêè
çàëîæèëè îñíîâû ñîâðåìåííîé ìåäè-
öèíñêîé ýíòîìîëîãèè â Ðîññèè: èçó÷è-
ëè ýêîëîãèþ è ôèçèîëîãèþ êîìàðîâ è
ðàçðàáîòàëè ïðèíöèïû ïðîâåäåíèÿ
ïðîòèâîìàëÿðèéíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ñèñòåìàòèêà àíîôåëåñîâ, íàñåëÿþ-
ùèõ Ðîññèþ, äî ñèõ ïîð îêîí÷àòåëüíî

íå óòâåðäèëàñü. Äåëî çàòðóäíÿåòñÿ
òåì, ÷òî èíîãäà îðãàíèçìû î÷åíü ïî-
õîæè ìåæäó ñîáîé, è ñïåöèàëèñòû íè-
êàê íå ìîãóò ðåøèòü, ðàçíûå ýòî âèäû
èëè æå òîëüêî ïîäâèäû îäíîãî âèäà.
Ãðóïïó òàêèõ îðãàíèçìîâ èíîãäà íàçû-
âàþò êîìïëåêñîì. Ê 1960 ãîäó ìåäè-
öèíñêèå ýíòîìîëîãè ñ ïîìîùüþ òðà-
äèöèîííûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè (ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì) âûäåëè-
ëè êîìïëåêñ Anopheles maculipennis,
ñîñòîÿùèé èç øåñòè âèäîâ (ðàíüøå èõ
ñ÷èòàëè ïîäâèäàìè). Ýòî îñíîâíûå
ïåðåíîñ÷èêè ìàëÿðèè íà òåððèòîðèè
Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ñòðàí, íî ó íàñ
åñòü è äðóãèå àíîôåëåñû. Ñ 1970-õ
ãîäîâ êîìàðîâ â Ðîññèè îïðåäåëÿþò
ïî ìîíîãðàôèè À.Â.Ãóöåâè÷à, À.Ñ.Ìîí-
÷àäñêîãî è À.À.Øòàêåëüáåðãà «Êîìàðû
ñåì.Culicidae», âûøåäøåé â ñåðèè «Ôà-
óíà ÑÑÑÐ».

Ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ â ñèñòåìà-
òèêå íà÷àëè èñïîëüçîâàòü õðîìîñîìíûé
àíàëèç (èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè ïîëèòåí-
íûõ, ãèãàíòñêèõ ïî ðàçìåðó, õðîìîñîì,
ðàñïîëîæåííûõ â ñëþííûõ æåëåçàõ ëè-
÷èíîê) è ãèáðèäîëîãè÷åñêèé àíàëèç
(ïðè êîòîðîì ñêðåùèâàþò èçó÷àåìûå

ÿòåëüíîñòè âûõîäÿò â ïëàçìó
êðîâè, íà ÷òî îðãàíèçì ðåà-
ãèðóåò ïîâûøåíèåì òåìïåðà-
òóðû è ïðî÷èìè ñèìïòîìàìè,
âïëîòü äî áðåäà è ìàëÿðèé-
íîé êîìû.

Íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ â
ýðèòðîöèòàõ îáðàçóþòñÿ êëåò-
êè ïîëóëóííîé ôîðìû � ìóæ-
ñêèå è æåíñêèå ãàìåòîöèòû
(ïîëîâûå êëåòêè ïàðàçèòà).
Îíè ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ äàëüøå
òîëüêî â îðãàíèçìå êîìàðà.

Ãîëîäíàÿ ñàìêà àíîôåëåñà
ïðîòûêàåò êîæó ÷åëîâåêà èëè

æèâîòíîãî è âìåñòå ñ êðîâüþ
çàãëàòûâàåò ãàìåòîöèòû. Â åå
æåëóäêå áåñïîëûå ôîðìû ïëàç-
ìîäèÿ ïåðåâàðèâàþòñÿ, à ïîëî-
âûå (ãàìåòîöèòû) äîçðåâàþò äî
ãàìåò. Èç ìóæñêèõ ãàìåòîöèòîâ
îáðàçóþòñÿ ïîõîæèå íà îñüìè-
íîãà êëåòêè, îò íèõ îòäåëÿþòñÿ
æãóòèêîîáðàçíûå çðåëûå ìóæ-
ñêèå ãàìåòû è ñëèâàþòñÿ ñ æåí-
ñêèìè, òî åñòü ïðîèñõîäèò îï-
ëîäîòâîðåíèå. Ïîäâèæíàÿ çèãî-
òà (åå íàçûâàþò îîêèíåòà �
«ïîäâèæíîå ÿéöî») ïðîíèêàåò
÷åðåç ñòåíêó êèøå÷íèêà è ïðè-

êðåïëÿåòñÿ ê íåé ñî ñòîðîíû
ïîëîñòè òåëà. Òàì îíà ñîçðåâà-
åò, ïðîõîäèò ñòàäèþ øèçîãîíèè
è äàåò íà÷àëî ñïîðîçîèòàì. Èõ
îòðÿäû óñòðåìëÿþòñÿ â ñëþííûå
æåëåçû íàñåêîìîãî è ñêàïëèâà-
þòñÿ òàì â îæèäàíèè ìîìåíòà,
êîãäà ãîëîäíàÿ è ãîòîâàÿ äàòü
íà÷àëî ïîòîìñòâó êîìàðèõà âî-
ïüåòñÿ â íîâóþ æåðòâó.

Êîìàðèõè êóñàþò íå âñåõ
ïîäðÿä, à âûáèðàþò êîãî-òî
ñîîáðàçíî ñâîåìó îõîòíè÷üå-
ìó ÷óòüþ. Âñå çíàþò, ÷òî, åñëè
íà ïðèðîäå îêàçàëàñü êîìïà-
íèÿ, íàä êåì-òî êîìàðû òàê è
âüþòñÿ, à êîãî-òî ïî÷òè íå çà-
ìå÷àþò. Êîãäà Áàòòèñòà Ãðàñ-
ñè, îñíîâàòåëü ìàëÿðèîëîãèè,
õîòåë ïðîâåñòè íàä ñîáîé ýê-
ñïåðèìåíò � äàòü ïîêóñàòü
ñåáÿ çàðàæåííûì êîìàðàì, �
îí íèêàê íå ìîã çàñòàâèòü èõ
ñäåëàòü ýòî. Â êîíöå êîíöîâ
êîìàðû óëåòåëè èç êîìíàòû è
íàïàëè íà ìàòü ó÷åíîãî (ê ñ÷à-
ñòüþ, îíà íå çàáîëåëà). Íå-
äàâíî ÿïîíñêèå ó÷åíûå çàìå-
òèëè, ÷òî ïîäâûïèâøèå ëþäè
ïðèâëåêàòåëüíåå äëÿ êîìàðîâ.
Âîçìîæíî, ÷åëîâåê íàâåñåëå
ïðîñòî òåïëåå è âûäåëÿåò
áîëüøå âåùåñòâ, ïðèòÿãèâàþ-
ùèõ êðîâîñîñîâ.

Ì.Ëèòâèíîâ

öèòàõ çàíèìàåò ó P.vivax 8�10
ñóòîê, ó îñòàëüíûõ ÷åëîâå÷åñ-
êèõ ïëàçìîäèåâ � íåìíîãî
áîëüøå.

P.vivax è P.ovale ìîãóò ïðå-
ïîäíåñòè âðà÷àì åùå îäèí
ñþðïðèç. Ó íèõ åñòü ôîðìû,
êîòîðûå áóêâàëüíî ñèäÿò ó
áîëüíîãî â ïå÷åíêàõ î÷åíü
äîëãî, íåñêîëüêî ìåñÿöåâ.
Ïðè ýòîì èç øèçîíòîâ îáðà-
çóåòñÿ îò 10 äî 50 òûñÿ÷ ìå-
ðîçîèòîâ, êîòîðûå âûõîäÿò èç
ãåïàòîöèòîâ è âíåäðÿþòñÿ â
ýðèòðîöèòû.

Â ýðèòðîöèòàõ òîæå îáðàçó-
þòñÿ øèçîíòû, êàæäûé èç êî-
òîðûõ äàåò íà÷àëî íåñêîëüêèì
ìåðîçîèòàì. Ýòî çàíèìàåò 48
÷àñîâ (ó P.malariae � 72 ÷àñà).
Çàêàí÷èâàåòñÿ ôàçà òåì, ÷òî
ýðèòðîöèò ðàçðóøàåòñÿ, ïàðà-
çèòû è ïðîäóêòû èõ æèçíåäå-

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Øèçîíò

Òðîôîçîèòû
(ñëåâà � ôëóîðåñöåíòíàÿ
îêðàñêà, ñïðàâà �
îáû÷íàÿ)

Îîöèñòû íà ñòåíêå
êèøå÷íèêà êîìàðà
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îñîáè è ñìîòðÿò, ïîëó÷àåòñÿ ïëîäîâè-
òîå ïîòîìñòâî èëè íåò). Ïî ñîîòíîøå-
íèþ îäèíàêîâûõ è ðàçíûõ ó÷àñòêîâ õðî-
ìîñîì ìîæíî ñêàçàòü, äàëåêè ëè âèäû
äðóã îò äðóãà. Â.Í.Ñòåãíèé èç Òîìñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è åãî
ó÷åíèêè ñîñòàâèëè êàðòû ïîëèòåííûõ
õðîìîñîì ëè÷èíîê âèäîâ-ñèáëèíãîâ
(ðîäñòâåííûõ âèäîâ) è îïèñàëè íîâûé
âèä Anopheles beklemishevi. Ïîêà ýòî
åäèíñòâåííûé â Ðîññèè âèä, âûÿâëåí-
íûé öèòîãåíåòè÷åñêèì ìåòîäîì. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû â ñèñòåìàòèêå ïðèìåíÿþò
ìîëåêóëÿðíûå ìåòîäû � ÄÍÊ-ãèáðèäè-
çàöèþ, ïîëèìåðàçíóþ öåïíóþ ðåàêöèþ
(ÏÖÐ); ó íàñ ýíòîìîëîãè òîæå íà÷èíà-
þò ðàáîòàòü ýòèìè ìåòîäàìè. Âñåãî íà
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (äî Óðàëà),
ïî ìíåíèþ Ð.Ì.Ãîðíîñòàåâîé èç ìîñ-
êîâñêîãî Èíñòèòóòà ìåäèöèíñêîé ïàðà-
çèòîëîãèè è òðîïè÷åñêîé ìåäèöèíû,
âñòðå÷àþòñÿ äâåíàäöàòü âèäîâ àíîôå-
ëåñîâ. Âîçìîæíî, ýòî ÷èñëî åùå èçìå-
íèòñÿ.

Çíàòü, êàêèå êîìàðû-ïåðåíîñ÷èêè
âñòðå÷àþòñÿ â Ðîññèè, � ýòî åùå äà-
ëåêî íå âñå. Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü
îïàñíîñòü è áîðîòüñÿ ñ íåé, åñëè ýòî
ïîòðåáóåòñÿ, íóæíî ïðåäñòàâëÿòü èõ
÷èñëåííîñòü, ìåñòà âûïëîäà, îáðàç
æèçíè è òàê äàëåå. Ê ñîæàëåíèþ, â
ñîâðåìåííîé Ðîññèè èññëåäîâàíèÿ
ðåçêî ñîêðàòèëèñü. Ìû òåïåðü íå ìî-
æåì óòâåðæäàòü, ÷òî çíàåì âèäîâîé
ñîñòàâ êîìàðîâ, íàñåëÿþùèõ íàøè
ëåñà, ïàðêè, äà÷è, ãîðîäñêèå äîìà. Òåì
áîëåå ìû íå çíàåì, ñêîëüêî èõ.

Ñâåäåíèÿ î òîì, ãäå âñòðå÷àþòñÿ
êîìàðû ðàçíûõ âèäîâ, îòíîñÿòñÿ â îñ-
íîâíîì ê 1950�1980 ãîäàì. Ýòè äàí-
íûå, êîíå÷íî, óñòàðåëè, âåäü â ïðèðî-
äå âñå ïîíåìíîãó ìåíÿåòñÿ. Ãëîáàëü-
íîå ïîòåïëåíèå, çàãðÿçíåíèå âîäû,
ïîÿâëåíèå íîâûõ è èñ÷åçíîâåíèå ñòà-
ðûõ âîäîåìîâ ìîãóò èçìåíÿòü âèäîâîé
ñîñòàâ êîìàðîâ.

Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà
ïðèìåðå äåëüòû Âîëãè. Íà ïðîòÿæåíèè
äåñÿòè ëåò â 1950-õ ãîäàõ íà Âîëãå
áûëè ñîçäàíû ÷åòûðå âîäîõðàíèëèùà,
âîøëè â äåéñòâèå äâå ÃÝÑ, óâåëè÷èë-
ñÿ ïðîìûøëåííûé çàáîð âîäû. Â ïî-
ïóëÿöèÿõ Anopheles ïðîèçîøëè èçìå-
íåíèÿ. Äî ïðåîáðàçîâàíèé êîìàðû
An.messeae áûëè åäèíè÷íûìè, íî óæå
â 1978�1980 ãîäàõ â ïåðèîä âå÷åðíåé
àêòèâíîñòè íà ÷åëîâåêà çà äâàäöàòü
ìèíóò íàïàäàëî äî 128 ñàìîê ýòîãî

âèäà. À âîò ÷èñëåííîñòü An.hyrcanus
ñîêðàòèëàñü. An.plumbeus ïîïàäàëñÿ â
1953-ì è 1956-ì ãîäàõ, à â 1978�1980
ãîäàõ åãî óæå íå áûëî. Âåðîÿòíî, èç-
ìåíåíèÿ ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ òîæå ñïî-
ñîáíû ïîâëèÿòü íà êîìàðèíóþ ôàóíó,
è, åñëè â äà÷íîì ïîñåëêå âûêàïûâàþò
ïðóä, êîìàðû íå îáîéäóò åãî âíèìà-
íèåì è çàñåëÿò â òîì æå ñåçîíå.

Íåò íè÷åãî ñòðàííîãî â òîì, ÷òî ðàç-
íûå êîìàðû ïåðåäàþò ìàëÿðèþ ñ ðàç-
íîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ýòî ïîäòâåðäèë
Â.Í.Áåêëåìèøåâ è åãî ñîòðóäíèêè. Êî-
ìàðû ïî-ðàçíîìó âîñïðèèì÷èâû ê ðàç-
íûì âèäàì ìàëÿðèéíîãî ïëàçìîäèÿ.
Åñëè äâå ñàìêè âûïüþò îäèíàêîâîå êî-
ëè÷åñòâî êðîâè ñ îäèíàêîâûì êîëè÷å-
ñòâîì ïàðàçèòîâ, íî âèäû ïëàçìîäèÿ
áóäóò ðàçíûå, òî ó îäíîé ðàçîâüåòñÿ
áîëüøå îîöèñò è ñïîðîçîèòîâ (æèçíåí-
íûõ ôîðì), à ó äðóãîé � ìåíüøå. Ðàç-
íûå ïëàçìîäèè ðàçâèâàþòñÿ ñ ðàçíîé
ñêîðîñòüþ, êîòîðàÿ çàâèñèò â îñíîâíîì
îò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû.

Åùå â 1930-å ãîäû ëåíèíãðàäñêèé
çîîëîã Á.Ï.Íèêîëàåâ çàðàæàë àíîôåëå-
ñîâ èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ðàçíûìè
âèäàìè ïëàçìîäèÿ è óñòàíîâèë, ÷òî ïðè
+25°Ñ P.vivax ïðîõîäèò ðàçâèòèå äî ñòà-
äèè ñïîðîçîèòîâ çà 10 äíåé,
P.falciparum � çà 12 äíåé, P.malariae �
çà 16 äíåé. À.È.ßêóøåâà â 1939 ãîäó
ïðîâîäèëà èññëåäîâàíèÿ â Ñîëüâû÷å-
ãîäñêå. Îíà îáíàðóæèëà, ÷òî êîìàðû
çàðàæàëèñü òðîïè÷åñêîé ìàëÿðèåé
äàæå ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïà-
ðàçèòà â êðîâè áîëüíîãî. Ïî-âèäèìî-
ìó, áîëüøèíñòâî âèäîâ àíîôåëåñîâ â
Ðîññèè âîñïðèèì÷èâû ê çàâîçíûì
P.vivax è P.falciparum. Èçâåñòíû «ìåñ-
òíûå» ñëó÷àè çàáîëåâàíèÿ, î êîòîðûõ
ìû óïîìèíàëè. Îäíàêî òî÷íî ñêàçàòü
íåëüçÿ: ñðàâíèòåëüíûõ îïûòîâ â ñòàí-
äàðòíûõ óñëîâèÿõ íèêòî íå ïðîâîäèë.

Ñïîðîçîèòû, èíôåêöèîííàÿ ñòàäèÿ
ðàçâèòèÿ ïëàçìîäèÿ â êîìàðå, ìîãóò
äîëãî îñòàâàòüñÿ ñïîñîáíûìè ê çàðà-
æåíèþ áîëüíîãî ïðè âûñîêèõ çèìíèõ
òåìïåðàòóðàõ. Èçâåñòíî, ÷òî â Ãîëëàí-
äèè, Ãðóçèè, Óçáåêèñòàíå è ìíîãèõ
äðóãèõ ñòðàíàõ ñïîðîçîèòû âûæèâàþò
â çèìóþùèõ ñàìêàõ àíîôåëåñîâ, è òà-
êèå êîìàðû ýïèäåìèîëîãè÷åñêè îïàñ-
íû â òå÷åíèå âñåãî ãîäà.

Ó êîìàðîâ ðàçíîå áèîëîãè÷åñêîå ïî-
âåäåíèå. Îäíè âèäû íàïàäàþò òîëüêî
íà ïðèðîäå (â ëåñó, â ïîëå), äðóãèå � â
äîìàõ. Ì.Ì.Àðòåìüåâ îòìå÷àåò, íàïðè-

ìåð, ÷òî An.plumbeus (äóïëÿíîé êîìàð)
ïèòàåòñÿ â äîìàõ, íî äíåì âûëåòàåò
íà ïðèðîäó, à An.pulcherrimus êóñàåò â
îñíîâíîì â ñâåòëîå âðåìÿ, êîãäà ëþäè
ðàáîòàþò â ïîëå. Íåêîòîðûå âèäû
ïðåäïî÷èòàþò ïèòàòüñÿ êðîâüþ êðóï-
íûõ æèâîòíûõ è ëþäåé (êîãäà èõ ìíî-
ãî), äðóãèå ÷àùå íàïàäàþò íà ìåëêèõ
æèâîòíûõ. Òàêèå âèäû âðÿä ëè ñïîñîá-
íû àêòèâíî ðàñïðîñòðàíÿòü ìàëÿðèþ.

Ãëàâíûå ïåðåíîñ÷èêè ìàëÿðèè, êîíå÷-
íî, ñàìûå ìíîãî÷èñëåííûå âèäû, åñëè
èì ïîäõîäèò òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, åñòü
ìåñòà âûïëîäà, è îíè ìîãóò ïèòü êðîâü
ëþäåé. Èíòåðåñíûå íàáëþäåíèÿ áûëè
ïðîâåäåíû â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ó Èñ-
òðèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ñåðåäèíå
1940-õ ãîäîâ, êîãäà çàáîëåâàåìîñòü äî-
ñòèãàëà 2 òûñÿ÷ íà 10 òûñÿ÷ ÷åëîâåê, çà
îäèí ñòàíäàðòíûé îòëîâ â õëåâó ñîáè-
ðàëè äî 2 òûñÿ÷ ñàìîê An.messeae. Ñ
1949 ãîäà â ýòîì ðàéîíå íà÷àëè ïðèìå-
íÿòü ÄÄÒ, è óæå â 1953 ãîäó ïðè òîé æå
ïðîöåäóðå ñòàëè ñîáèðàòü âñåãî îò òðåõ
äî äåñÿòè ñàìîê. Â 1959 ãîäó ìåñòíóþ
ìàëÿðèþ â ýòîì ðàéîíå ëèêâèäèðîâà-
ëè, è â 1960 ãîäó ïðåêðàòèëè îáðàáàòêó
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÄÒ. Ïîñëå ýòîãî ê
1977 ãîäó ÷èñëåííîñòü êîìàðîâ ýòîãî
âèäà â ðàéîíå âîçðîñëà è äîñòèãëà óðîâ-
íÿ 1940-õ ãîäîâ.

Íà ðàñïðîñòðàíåíèå ìàëÿðèè âëèÿ-
åò åùå îäíî îáñòîÿòåëüñòâî: äîæèâà-
þò ëè êîìàðû ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïîðöèè
êðîâè ñ ïëàçìîäèåì äî òîãî ìîìåíòà,
êîãäà ñïîðîçîèòû ïîÿâÿòñÿ â ñëþííûõ
æåëåçàõ. Óñòàíîâèòü ýòî ìîæíî, ëèøü
óìåÿ îïðåäåëÿòü âîçðàñò êîìàðîâ. Äëÿ
ýòîãî ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ìåòî-
äû, íî, ê ñîæàëåíèþ, íå âñå èç íèõ ýô-
ôåêòèâíû. Íà ïðàêòèêå íåâîçìîæíî ñ
áîëüøîé òî÷íîñòüþ ðåòðîñïåêòèâíî
îïðåäåëèòü êàëåíäàðíûé âîçðàñò íà-
ñåêîìîãî. Äëÿ ñàìîê èç ïðèðîäíûõ ïî-
ïóëÿöèé åãî ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî óñ-

1
Îâàðèîëà ñàìêè àíîôåëåñà (ñëåâà �
ìèêðîôîòîãðàôèÿ, ñïðàâà � ñõåìà):
à � çîíà ñî ñòâîëîâûìè êëåòêàìè,
ïîòîìêè êîòîðûõ îáðàçóþò ÿéöî;
á � çîíà ñîçðåâàíèÿ ÿéöà (ôîëëèêóë);
â � ðàñøèðåíèå, îáðàçîâàâøååñÿ
ïîñëå ãèáåëè ôîëëèêóëà

2
Îâàðèîëû ñàìêè:

I � íå îòêëàäûâàâøåé ÿèö;
II � îòêëàäûâàâøåé èõ îäèí ðàç;

III � îòêëàäûâàâøåé äâàæäû;
IV � îòêëàäûâàâøåé òðèæäû.

Öèôðû óêàçûâàþò ÷èñëî
âûøåäøèõ èç îâàðèîëû ÿèö
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òàíîâèòü ïî ôèçèîëîãè÷åñêîìó, èëè ðåï-
ðîäóêòèâíîìó, âîçðàñòó. Åãî âû÷èñëÿþò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: èçìåðÿþò ÷èñëî
ÿéöåêëàäîê (îá ýòîì íèæå) è óìíîæàþò
ýòî ÷èñëî íà äëèòåëüíîñòü ñîçðåâàíèÿ
ÿèö ó êîìàðîâ ïðè îïðåäåëåííîé òåì-
ïåðàòóðå (îíà èçâåñòíà). Èç ýòîãî ìîæ-
íî ïîíÿòü, íàñêîëüêî ýïèäåìèîëîãè÷åñ-
êè îïàñíà ïîïóëÿöèÿ ïåðåíîñ÷èêà. Åñëè
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñàìêè íàõîäÿò áîëü-
íîãî ÷åëîâåêà ñðàçó æå ïîñëå âûëåòà èç
êóêîëêè, òî ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ âîç-
áóäèòåëü, íàïðèìåð, òðåõäíåâíîé ìàëÿ-
ðèè äîñòèãíåò çðåëîñòè â êîìàðå óæå
÷åðåç äåñÿòü äíåé. (Äåëî óñóãóáëÿåòñÿ
òåì, ÷òî ñàìêè ìîãóò ïèòü êðîâü íåñêîëü-
êî ðàç äî òîãî, êàê îíè îòëîæàò ïîðöèþ
â 100�200 ÿèö.) Â ýòî âðåìÿ â ïîïóëÿ-
öèè êîìàðîâ áóäóò ëåòàòü ñàìêè, îäèí-
äâà ðàçà îòëîæèâøèå ÿéöà. Âûÿñíèâ, ÷òî
â ïðèðîäå åñòü òàêèå ñàìêè, à ñðåäè ëþ-
äåé � áîëüíûå ìàëÿðèåé, ìîæíî ñ óâå-
ðåííîñòüþ ãîâîðèòü, ÷òî ìàëÿðèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ, äàæå åñëè íå îáíàðóæå-
íû ñàìêè ñî ñïîðîçîèòàìè, � âåäü â ïî-
ïóëÿöèè êîìàðîâ ìíîãî, è äàëåêî íå âñå
èç íèõ çàðàæåíû ìàëÿðèéíûì ïëàçìî-
äèåì.

Êàê æå îïðåäåëèòü ÷èñëî ÿéöåêëàäîê
ó êîìàðà? Ýòî äåëàþò ïî âíåøíåìó
âèäó îâàðèîë, òî åñòü ÿéöåâûõ òðóáî-
÷åê (ðèñ. 1). Â áîëüøèíñòâå èç íèõ
îäíîâðåìåííî ñîçðåâàþò ÿéöà (äî 200
è áîëåå), êîòîðûå çàòåì ïðîðûâàþò
ñòåíêó â îñíîâàíèè îâàðèîëû, îñòàâ-
ëÿÿ ñïåöèôè÷åñêóþ ãðàíóëÿöèþ, è ïî-
ïàäàþò â ÿéöåâîä. Â íåêîòîðûõ îâàðè-
îëàõ ðàçâèâàþùååñÿ ÿéöî (ôîëëèêóë)
â òî æå âðåìÿ ïîãèáàåò è îáðàçóåòñÿ
ðàñøèðåíèå. Ïî ÷èñëó òàêèõ ðàñøèðå-
íèé ìîæíî ñóäèòü î êîëè÷åñòâå ÿéöåê-
ëàäîê. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ñàìêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñòðàíàõ, ãäå
âûäåëÿþò ñðåäñòâà íà áîðüáó ñ ìàëÿ-
ðèåé, ïåðåõîäÿò íà ìîëåêóëÿðíûé ìå-
òîä ÏÖÐ äëÿ âûÿâëåíèÿ çàðàæåííîñòè
ñàìîê êîìàðîâ ïëàçìîäèÿìè. Òåì íå
ìåíåå, åñëè çàðàæåííûõ êîìàðîâ íå-
ìíîãî, îíè ìîãóò è íå ïîïàñòü â ðóêè
ñïåöèàëèñòà.

Êîëè÷åñòâî ÿéöåêëàäîê ó êîìàðîâ îï-
ðåäåëÿþò è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîêîíòðî-
ëèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
èíñåêòèöèäîâ. Åñëè èìè îáðàáîòàëè âî-
äîåìû (íàïðèìåð, ðèñîâûå ÷åêè), ÷òîáû
óíè÷òîæèòü ëè÷èíîê, à ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ îáíàðóæèëè, ÷òî ëåòàþò ìîëîäûå
íå êëàâøèå ñàìêè, çíà÷èò, îáðàáîòêà
áûëà íåýôôåêòèâíà.

Äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàëÿðèè î÷åíü
âàæåí òåìïåðàòóðíûé ðåæèì òåððèòî-
ðèè. Îò íåãî çàâèñÿò âèäîâîé ñîñòàâ
ïåðåíîñ÷èêîâ, èõ ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïàðàìåòðû, ñïîñîáñòâóþùèå èëè íå
ñïîñîáñòâóþùèå ïåðåäà÷å ìàëÿðèè è
ðàçâèòèþ ïëàçìîäèÿ, à òàêæå äëèòåëü-
íîñòü ñåçîíà, â òå÷åíèå êîòîðîãî âîç-
ìîæíà ïåðåäà÷à ìàëÿðèè. Âîò ÿðêèé
ïðèìåð âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû. Íà ñå-
âåðå Ðîññèè ìíîãî An.messeae, íî
ìàëÿðèè íåò � íåò óñëîâèé äëÿ ðàçâè-
òèÿ ïëàçìîäèÿ. Â 1936 ãîäó â Àðõàí-
ãåëüñêå áûëî æàðêî, +35°Ñ, è òàì ïî-
ÿâèëèñü î÷àãè ìàëÿðèè.

Äëÿ ñëèÿíèÿ ãàìåò ïëàçìîäèÿ, êîòî-
ðîå ïðîèñõîäèò òîëüêî â êîìàðå, äîñ-
òàòî÷íî òåìïåðàòóðû +16�18°Ñ. Èìåí-
íî ïîýòîìó â íàøåì êëèìàòå âîçìîæ-
íà ìàëÿðèÿ.

Ìàëÿðèéíûå òåððèòîðèè
Ðîññèè è ñîñåäíèõ ñòðàí

Â êîíöå 1970-õ ãîäîâ Ç.Ì.Àëåêñååâà
(ÈÌÏèÒÌ) ñ êîëëåãàìè âûäåëèëè
øåñòü òèïîâ òåððèòîðèé, îäíîðîäíûõ
ïî óñëîâèÿì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàëÿðèè
(êëèìàòó, âèäîâîìó ñîñòàâó ïåðåíîñ-
÷èêîâ) (ðèñ. 3). Â Ðîññèè ýòî ñðåäíÿÿ
è þæíàÿ òàéãà (I); øèðîêîëèñòâåííî-
õâîéíûå ïîäòàåæíûå ëåñà åâðîïåéñêîé
÷àñòè è ëåñîñòåïè àçèàò-ñêîé ÷àñòè
ñòðàíû (II); øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè è þãà Ñèáèðè (III);
ñòåïíûå çîíû åâðîïåéñêîé ÷àñòè è
Àçèè (IV) � òàì âîçìîæíû ýïèäåìèè
ìàëÿðèè. Êðîìå òîãî, ýïèäåìèè ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ â Ñðåäíåé Àçèè è Çàêàâ-
êàçüå (V, VI), îòêóäà îíà ìîæåò áûòü
çàâåçåíà. Äâà òèïà òåððèòîðèé, íà êî-

òîðûõ íåò óñëîâèé äëÿ ïåðåäà÷è ìà-
ëÿðèè, � ýòî ïóñòûíè (VII) è ðàéîíû
Êðàéíåãî Ñåâåðà (VIII).

Èòàê, ìîæåò ëè ìàëÿðèÿ âåðíóòüñÿ â
Ðîññèþ íå åäèíè÷íûìè çàáîëåâàíèÿ-
ìè, à ýïèäåìèÿìè, ïîðàæàþùèìè ñîò-
íè òûñÿ÷ ëþäåé? Åñëè ãîâîðèòü êðàò-
êî, òî äà. Îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû äëÿ
ýòîãî åñòü.

Ñåé÷àñ ÷èñëåííîñòü êîìàðîâ âîçðîñ-
ëà âî ìíîãèõ ìåñòàõ äî ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêè îïàñíîãî ïîðîãà. Ïðåäîòâðà-
òèòü çàâîç ìàëÿðèè ìû íå ìîæåì �
áåæåíöû, òîðãîâöû, ó÷àùèåñÿ áóäóò
ïî-ïðåæíåìó ïðèåçæàòü â Ðîññèþ, à
ëþáèòåëè þæíîé ýêçîòèêè îòïðàâëÿòü-
ñÿ íà ñàôàðè. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
íèêîãäà íå áûë ïðåãðàäîé äëÿ ìàëÿ-
ðèè â Ðîññèè è äàæå ïîçâîëÿë åé äî-
áèðàòüñÿ äî ñåâåðíûõ øèðîò. Íåò äîë-
æíîãî âíèìàíèÿ êîíòðîëþ çà êðîâîñî-
ñóùèìè êîìàðàìè, ïåðåíîñ÷èêàìè çà-
áîëåâàíèé, ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà. Ó
ñàíýïèäñëóæáû íå õâàòàåò ñðåäñòâ,
÷òîáû îðãàíèçîâàòü ïîëíîöåííóþ çà-
ùèòó îò ìàëÿðèè è äðóãèõ èíôåêöèé.
Ïîýòîìó ïîçàáîòèìñÿ îá ýòîì ñàìè,
õîòÿ áû íà ñâîèõ ñàäîâûõ è äà÷íûõ
ó÷àñòêàõ. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñëåäèòü, ÷òî-
áû ðÿäîì ñ äîìîì íå çàñòàèâàëàñü
îòêðûòàÿ âîäà, çàùèùàòü æèëèùà ñåò-
êàìè, à êðîâàòè � ïîëîãàìè è ïðèìå-
íÿòü ðåïåëëåíòû. Îäíèì ñëîâîì, íå
äàâàòü êîìàðàì, êàê, âïðî÷åì, è äðó-
ãèì êðîâîñîñóùèì íàñåêîìûì è êëå-
ùàì, êóñàòü ñåáÿ.

Â èþëå 2001 ãîäà íà âñòðå÷å
«âîñüìåðêè» Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü
ÎÎÍ Êîôè Àííàí ïðåäñòàâèë âî äâîð-
öå «Ïàëàööî Äóêàëå» â Ãåíóå íîâûé
ïðîåêò ÎÎÍ «Ãëîáàëüíûé ôîíä áîðü-
áû ñ òóáåðêóëåçîì, ÑÏÈÄîì è ìàëÿ-
ðèåé». Âûäåëåíî âñåãî òðè çàáîëåâà-
íèÿ, èìåþùèå ìèðîâîå çíà÷åíèå, è
ñðåäè íèõ � ìàëÿðèÿ. Ðîññèÿ ïðèñîå-
äèíèëàñü ê ýòîìó ïðîåêòó. Ñóäÿ ïî ïóá-
ëèêàöèÿì, íàèáîëüøóþ îçàáî÷åííîñòü
â Ðîññèè âûçûâàåò ÑÏÈÄ. Îäíàêî ýòî
ïðîáëåìà îáðàçà æèçíè, êîíòðîëÿ çà
ìåäèöèíñêèìè ïðåïàðàòàìè, ñîäåðæà-
ùèìè êðîâü äîíîðîâ, è èñïîëüçîâàíèå
îäíîðàçîâûõ øïðèöîâ. Áîëüøèíñòâî èç
íàñ ìîãóò äåðæàòü ýòî ïîä êîíòðîëåì.
Ìàëÿðèÿ æå � ýòî ðèñê, êîòîðîìó ïîä-
âåðãàåòñÿ êàæäûé èç íàñ, õîòèì ìû
ýòîãî èëè íåò.

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

3
Ìàëÿðèéíûå òåððèòîðèè Ðîññèè
è ñîñåäíèõ ãîñóäàðñòâ
(ðàñøèôðîâêà ëåãåíäû
â òåêñòå ñòàòüè)
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Ìàëÿðèÿ �
ñîâðåìåííûå
ïîäõîäû

Îòðàâà äëÿ ïëàçìîäèÿ

×òîáû âûëå÷èòü ÷åëîâåêà îò èíôåêöè-
îííîé áîëåçíè, íóæíî íàðóøèòü êàêèå-
òî æèçíåííî âàæíûå äëÿ åå âîçáóäèòå-
ëÿ ïðîöåññû, íàïðèìåð îáìåí âåùåñòâ
èëè öèêë âîñïðîèçâîäñòâà. Åñëè ðå÷ü
èäåò î ìàëÿðèè, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî
èññëåäîâàòü âñå ñòîðîíû æèçíè ïëàç-
ìîäèÿ, âûÿâèòü «ñëàáûå ìåñòà» è ïîïû-
òàòüñÿ âîçäåéñòâîâàòü íà íèõ êàêèìè-
íèáóäü ñðåäñòâàìè. Îñîáåííî ýòî âàæ-
íî, êîãäà ëåêàðñòâî ïåðåñòàåò âûïîë-
íÿòü ñâîå íàçíà÷åíèå èç-çà òîãî, ÷òî
âîçáóäèòåëü ñòàíîâèòñÿ óñòîé÷èâûì ê
íåìó.

Ìàëÿðèÿ, îäíàêî, óäà÷íûé ïðèìåð
òîãî, ÷òî ïîëåçíûå îòêðûòèÿ èíîãäà ñî-
âåðøàþò è áåç ôóíäàìåíòàëüíûõ çíà-
íèé. Ïåðâîå ëåêàðñòâî îò íåå, ñòàâøåå
èçâåñòíûì åâðîïåéöàì, îáíàðóæèëè â
Þæíîé Àìåðèêå íàìíîãî ðàíüøå, ÷åì
íàøëè âîçáóäèòåëÿ áîëåçíè è îòêðûëè,
÷òî ê åå ðàñïðîñòðàíåíèþ ïðè÷àñòíû
êîìàðû. Ýòî çíàìåíèòûé õèíèí. Ïî÷òè
òðèñòà ëåò îí áûë åäèíñòâåííûì ýôôåê-
òèâíûì ñðåäñòâîì ïðè ëå÷åíèè ìàëÿ-
ðèè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìåõàíèçì åãî
äåéñòâèÿ äî ñèõ ïîð íå âûÿñíåí.

Ê ñîæàëåíèþ, õèíèí, êàê è ëþáîå äðó-
ãîå ëåêàðñòâî, äàåò ïîáî÷íûå ÿâëåíèÿ
è  âûëå÷èâàåò íå âñåãäà è íå âñåõ, íå
ãîâîðÿ î òîì, ÷òî ýòî îäíî èç ñàìûõ
ãîðüêèõ ïî âêóñó âåùåñòâ. Êðîìå òîãî,
îí äåéñòâóåò ëèøü íà ýðèòðîöèòàðíûå
ôîðìû ïëàçìîäèÿ, øèçîíòû. Â ñåðåäè-
íå 1920-õ ãîäîâ ïîÿâèëèñü ñèíòåòè÷åñ-
êèå àíàëîãè õèíèíà, êîòîðûå áûëè äå-
øåâëå, ýôôåêòèâíåå è ïîìîãàëè â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíîå âåùåñòâî íå
äåéñòâîâàëî.

Îäèí èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ñðåäè
íèõ � õëîðîõèí, èëè õèíãàìèí. Î ìåõà-
íèçìå åãî äåéñòâèÿ êîå-÷òî èçâåñòíî.

âûðàáàòûâàåòñÿ áîëüøå ñâîáîäíûõ ðà-
äèêàëîâ è îíè ïîãèáàþò ðàíüøå. Âîñ-
ñîçäàííûé ïî ñòàðèííîìó ðåöåïòó ïðå-
ïàðàò ñðàçó ïðèâëåê ê ñåáå áîëüøîé
èíòåðåñ. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ ê íåìó ôîðì
ïëàçìîäèÿ ïîêà íå âûÿâëåíî.

Ðàñòèòåëüíîå ñðåäñòâî îò ìàëÿðèè
ïîä íàçâàíèåì «îìàðèÿ» áûëî è â äðó-
ãîé äðåâíåéøåé ìåäèöèíå � èíäèéñêîé.
Ïî÷åìó-òî îíî ñòàëî èçâåñòíûì ñîâñåì
íåäàâíî, õîòÿ óïîìèíàåòñÿ åùå â äðåâ-
íèõ ðóêîïèñÿõ. Ñïåöèàëèñòû âîññòàíî-
âèëè åãî ðåöåïò è ïîäòâåðäèëè, ÷òî îí
äåéñòâóåò ýôôåêòèâíåå õëîðîõèíà è
äàåò ìåíüøå ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, ÷åì
îáû÷íûå ìåäèêàìåíòû.

Êàê áû íè áûëè õîðîøè ëåêàðñòâà, íå
âñå øòàììû âîçáóäèòåëÿ îäèíàêîâî ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê íèì. Ïðè èõ ïðèìåíåíèè
íóæíî ó÷èòûâàòü âèä ïëàçìîäèÿ è ñòà-
äèþ æèçíåííîãî öèêëà. À êðîìå òîãî,
îáÿçàòåëüíî ïîÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûå
ôîðìû ïàðàçèòà, è â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðè-
ìåíÿþò êîìáèíàöèè íåñêîëüêèõ ïðåïà-
ðàòîâ.

Êîíòðîëü íàä êðûëàòûìè
ðàñïðîñòðàíèòåëÿìè

Åùå îäíî çâåíî îïàñíîé öåïè � êîìà-
ðû-ïåðåíîñ÷èêè. Áîðüáó ñ íèìè íà÷àëè
ñðàçó æå, êàê òîëüêî áûëà äîêàçàíà èõ
ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè áîëåçíè. Åâðî-
ïåéöû ñìîãëè óíè÷òîæèòü ìàëÿðèþ ëèøü
ïîñëå òîãî, êàê íà÷àëè îáðàáàòûâàòü
ïîìåùåíèÿ èíñåêòèöèäîì ÄÄÒ. Ýòî âå-
ùåñòâî áûëî ñèíòåçèðîâàíî â 1942 ãîäó,
è óæå â 1944 ãîäó, íå äîæèäàÿñü îêîí-
÷àíèÿ âîéíû, åãî íà÷àëè ïðèìåíÿòü â
Èòàëèè. Áîëüøóþ ðîëü ñûãðàëè òàêæå
ðåïåëëåíòû � âåùåñòâà, îòïóãèâàþùèå
êîìàðîâ.

Êîìàðû âûðàáàòûâàþò óñòîé÷èâîñòü ê
èíñåêòèöèäàì, êàê è ïëàçìîäèé ê ëåêàð-
ñòâàì. Ó íåêîòîðûõ èç íèõ, åñòåñòâåí-
íî, ïðîèñõîäÿò ñëó÷àéíûå áëàãîïðèÿò-
íûå ìóòàöèè; ïðè äåéñòâèè èíñåêòèöè-
äà ýòè êîìàðû âûæèâàþò è äàþò ïîòîì-
ñòâî. Ïîñòåïåííî ïðîèñõîäèò îòáîð:
óñòîé÷èâûõ êîìàðîâ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå.

Êðîìå ïðîñòûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ êî-
ìàðàìè áûëè ðàçðàáîòàíû è áîëåå
èçîùðåííûå. Åùå äî óñïåõîâ ãåíîìèêè
ïðåäëîæèëè îòëàâëèâàòü êîìàðîâ-ñàì-
öîâ, ñòåðèëèçîâàòü èõ ðåíòãåíîâñêèìè
ëó÷àìè è âûïóñêàòü îáðàòíî â ïðèðîäó.
Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, îáëó÷åííûå êîìàðû
äîëæíû ñêðåùèâàòüñÿ ñ ñàìêàìè, íî
òàêèå áðàêè íå äîëæíû äàâàòü ïîòîì-
ñòâà èëè îíî äîëæíî áûòü áåñïëîäíûì.
Ýòîò áëåñòÿùèé ïðîåêò íå îïðàâäàë ñåáÿ:
îáðàáîòàííûå ðåíòãåíîì ñàìöû áûëè
ñëàáåå äèêèõ, è ñàìêè ïðåäïî÷èòàëè æåð-
òâàì íàóêè ïîëíîöåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.
Êðîìå òîãî, ïî áîëåå ïîçäíèì ðàñ÷åòàì,
äëÿ óñïåõà ïðåäïðèÿòèÿ íà îäíîãî äèêî-
ãî ñàìöà äîëæíî ïðèõîäèòüñÿ 60 ïðîøåä-
øèõ ÷åðåç îáðàáîòêó.

Ñëîæíîñòè â çàòÿæíîé âîéíå ñ êîìà-
ðàìè ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî âñå áîëüøå
ëþäåé íà÷àëî çàíèìàòüñÿ ãåíåòèêîé è

Åñëè äëÿ Ðîññèè ìàëÿðèÿ � ïðîáëåìà âîçìîæíàÿ, òî äëÿ òðîïè÷åñêèõ
è ñóáòðîïè÷åñêèõ ñòðàí � ñàìàÿ ÷òî íè íà åñòü íàñóùíàÿ. Èìåííî òàì
êàæäûé ãîä åþ çàáîëåâàþò ñîòíè ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê, èç êîòîðûõ îêîëî ìèëëèîíà
(0,7�2,7 ìëí. â ðàçíûå ãîäû) ïîãèáàåò. ×àùå âñåãî ýòî æåðòâû òðîïè÷åñêîé
ìàëÿðèè, è áîëüøèíñòâî èç íèõ � äåòè äî ãîäà, êîãäà èììóííàÿ ñèñòåìà åùå
íå â ñîñòîÿíèè ñîïðîòèâëÿòüñÿ âòîðæåíèþ ïàðàçèòà. Ïîñòîÿííî ðèñêóþò
çàðàçèòüñÿ ìàëÿðèåé äâà èç ïÿòè æèòåëåé Çåìëè, â îñíîâíîì èç áåäíåéøèõ ñòðàí.
Ãîñóäàðñòâà íåñóò îãðîìíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè. Ìàëÿðèåé îçàáî÷åíû
íå òîëüêî ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû, íî è áëàãîïîëó÷íûå: ìèãðàíòû è òóðèñòû
ïðèâîçÿò áîëåçíü è òóäà.

Òðàäèöèîííûå ñðåäñòâà áîðüáû ñ ìàëÿðèåé, ðàçóìååòñÿ, åùå íå äî êîíöà
èñ÷åðïàëè ñåáÿ, è âñå æå èõ íåäîñòàòî÷íî. Ìíîãèå øòàììû ïëàçìîäèÿ
âûðàáîòàëè óñòîé÷èâîñòü ê ëåêàðñòâàì, à êîìàðû � ê èíñåêòèöèäàì. Ïîýòîìó
âìåñòå ñ âðà÷àìè ðàáîòàþò áèîõèìèêè, ãåíåòèêè, ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè.
Èõ óñèëèÿ ïðèãîäÿòñÿ ïðè ïðîôèëàêòèêå è äèàãíîñòèêå áîëåçíè, ðàçðàáîòêå
íîâûõ ëåêàðñòâ è ñõåì ëå÷åíèÿ, äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïëàçìîäèÿ è êîìàðà.

Íî ñíà÷àëà ñêàæåì î æèçíè ïëàçìîäèÿ
â ýðèòðîöèòàõ. Êðàñíûå êðîâÿíûå êëåò-
êè äëÿ íåãî � ýòî êëàäîâàÿ áåëêà ãå-
ìîãëîáèíà, êîòîðûì ìîæíî ïèòàòüñÿ.
Òðîôîçîèò ïîìåùàåò åãî â ïèùåâàðè-
òåëüíûå âàêóîëè è òàì ïåðåâàðèâàåò.
Ïðè ýòîì èç íåáåëêîâîé ÷àñòè ãåìîãëî-
áèíà � ãåìà � îáðàçóåòñÿ àêòèâíîå âå-
ùåñòâî, ôåððèïðîòîïîðôèðèí IX. Îíî
ðàçðóøàåò ìåìáðàíû êëåòîê è ïîòîìó
òîêñè÷íî äëÿ íèõ. Ïëàçìîäèé çàùèùà-
åòñÿ òåì, ÷òî âûðàáàòûâàåò ñïåöèàëü-
íûé áåëîê, êîòîðûé ñâÿçûâàåò ôåððèï-
ðîòîïîðôèðèí IX â íåðàñòâîðèìûé è íå-
àêòèâíûé îêðàøåííûé êîìïëåêñ, ãåìî-
çîèí. Ïðè ïåðåâàðèâàíèè ãåìîãëîáèíà
âûðàáàòûâàþòñÿ è ñâîáîäíûå ðàäèêàëû.

Îäíà èç ãèïîòåç î äåéñòâèè õëîðîõè-
íà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ìåøàåò ïëàç-
ìîäèþ îáðàçîâûâàòü ãåìîçîèí èëè íåé-
òðàëèçîâûâàòü ñâîáîäíûå ðàäèêàëû è
ïàðàçèò òðàâèòñÿ ñîáñòâåííûìè îòõîäà-
ìè. À óñòîé÷èâîñòü ê õëîðîõèíó îáúÿñ-
íÿþò òåì, ÷òî ïàðàçèò ïðèîáðåòàåò ñïî-
ñîáíîñòü íàêàïëèâàòü â ïèùåâàðèòåëü-
íûõ âàêóîëÿõ ìåíüøå ýòîãî âåùåñòâà.
Êàê îí ýòî äåëàåò, ïîêà íåèçâåñòíî.

Õèíèí � íå åäèíñòâåííîå ñòàðèííîå
ëåêàðñòâî îò ìàëÿðèè. Êèòàéöû ïðèìåð-
íî äâå òûñÿ÷è ëåò íàçàä èñïîëüçîâàëè
äëÿ åå ëå÷åíèÿ ïðåïàðàòû ïîëûíè. Ýòè
ðåöåïòû áûëè çàáûòû, à âîññòàíîâèëè
èõ òîëüêî â 1970-å ãîäû ïîñëå ñëó÷àé-
íûõ àðõåîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê. Ó÷åíûå èç
Óíèâåðñèòåòà Âàøèíãòîíà Ã.Ëàé è
Í.Ñèíãõ ñìîãëè ïîíÿòü, êàê äåéñòâóþ-
ùåå âåùåñòâî ïîëûíè, àðòåìèçèíèí,
ðàñïðàâëÿåòñÿ ñ ïëàçìîäèåì. Åãî ìî-
ëåêóëû â ïðèñóòñòâèè èîíîâ æåëåçà íà-
÷èíàþò âûðàáàòûâàòü ðàçðóøèòåëüíûå
äëÿ ìåìáðàí ñâîáîäíûå ðàäèêàëû. Ïî-
ñêîëüêó â âîçáóäèòåëÿõ ìàëÿðèè æåëå-
çà áîëüøå, ÷åì â êëåòêàõ òåëà, â íèõ
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ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèåé àíîôåëåñîâ.
Äëÿ îáúåäèíåíèÿ èõ óñèëèé â ýòîì ãîäó
áûë ñîçäàí Ìåæäóíàðîäíûé êîìèòåò
ìîëåêóëÿðíîé ýíòîìîëîãèè. Â åãî ñîçäà-
íèè ó÷àñòâîâàëè Âñåìèðíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ, Âñåìèðíûé áàíê
è ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà ÂÎÇ ïî èçó-
÷åíèþ òðîïè÷åñêèõ áîëåçíåé. Öåëü êî-
ìèòåòà � ðàçðàáîòàòü íîâûå ïîäõîäû ê
áîðüáå ñ ìàëÿðèåé, îïèðàÿñü íà çíàíèå
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ïëàçìîäèÿ è
êîìàðà.

Ê ñ÷àñòüþ, êîìàðû � áëèçêèå ðîä-
ñòâåííèêè ìóøêè äðîçîôèëû, îäíîãî èç
ñàìûõ èçó÷åííûõ îðãàíèçìîâ. Ó íèõ ìíî-
ãî îáùåãî: ãåíû, ñïîñîáû ðåãóëÿöèè èõ
àêòèâíîñòè, áåëêè è äàæå òàêèå îðèãè-
íàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, êàê ãèãàíòñêèå
õðîìîñîìû â ñëþííûõ æåëåçàõ, �
îáúåêò ìíîæåñòâà ðàáîò öèòîëîãîâ è
ãåíåòèêîâ. (Î òîì, ÷òî îíè ïîìîãàþò
óñòàíîâèòü âèä êîìàðà, âàì óæå èçâåñ-
òíî èç ïðåäûäóùåé ñòàòüè.) Òàêèì îá-
ðàçîì, «ìóõîëþáû», çíàòîêè äðîçîôèë,
îïÿòü ìîãóò ïîñëóæèòü ãóìàííîé öåëè �
èçáàâëåíèþ ÷åëîâå÷åñòâà îò ìàëÿðèè.
Íåäàâíî â ÑØÀ ýêñïðåññèðîâàëè àíòè-
ãåíû Pl.falciparum â òðàíñãåííûõ ìóõàõ
äðîçîôèëàõ äëÿ èçó÷åíèÿ ðåàêöèè íà-
ñåêîìîãî íà ìàëÿðèéíîãî ïàðàçèòà.

Òî, ÷òî ñåé÷àñ áèîëîãè ñòàðàþòñÿ óç-
íàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â
ãåíîìå èíòåðåñóþùåãî èõ îðãàíèçìà,
äèëåòàíòàì êàæåòñÿ ðèòóàëîì � äåé-
ñòâèåì òðàäèöèîííûì, íî íåïîíÿòíûì.
Íà ñàìîì äåëå ýòî íàäåæíàÿ îñíîâà äëÿ
âûÿñíåíèÿ ìíîãèõ âàæíûõ âîïðîñîâ.
Çíàÿ ãåíîì, ìîæíî ðàçûñêèâàòü â íåì
ãåíû áåëêîâ (î òîì, êàê ýòî äåëàåòñÿ,
ðàññêàçàíî â ôåâðàëüñêîì íîìåðå «Õè-
ìèè è æèçíè» çà 2001 ãîä). À áåëêè �
ýòî êëþ÷ ê áîëüøèíñòâó êëåòî÷íûõ ïðî-
öåññîâ: îáìåíó âåùåñòâ, óçíàâàíèþ êëå-
òîê ïëàçìîäèåì, ðàçìíîæåíèþ è äðóãèì.

Ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ,
ëåãêî îïðåäåëÿåìûõ ó÷àñòêîâ õðîìîñîì,
ó÷åíûå ñìîãóò óòî÷íèòü ñèñòåìàòèêó è
ñîçäàòü àâòîìàòèçèðîâàííûå ñðåäñòâà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà êîìàðà. Íå ïðè-
äåòñÿ ñ÷èòàòü ïîä ìèêðîñêîïîì ùåòèí-
êè íà ñåãìåíòàõ òåëà è ðàçãëÿäûâàòü
ïðî÷èå äåòàëè � äîñòàòî÷íî áóäåò âû-
äåëèòü ÄÍÊ è ïîñìîòðåòü, åñòü ëè â íåé
îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïî-
ìèìî ïðî÷åãî, ýòî ïîìîæåò áîëåå òî÷-
íî ïëàíèðîâàòü ïðîòèâîìàëÿðèéíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ � íàïðèìåð, íå îáðàáàòûâàòü
âîäîåìû èíñåêòèöèäàìè, åñëè â íèõ
îáèòàþò ëè÷èíêè íåîïàñíûõ êîìàðîâ.

Çíàíèå ãåíîìà ïîìîæåò ïîíÿòü, êàê
ñîïðÿãàþòñÿ ìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû
ïëàçìîäèÿ, êîìàðà è ÷åëîâåêà, ïî÷åìó
îïðåäåëåííûå âèäû ïëàçìîäèåâ æèâóò
òîëüêî â îïðåäåëåííûõ õîçÿåâàõ; êàê
ñïîðîçîèòû îòûñêèâàþò â ÷åëîâåêå êëåò-
êè ïå÷åíè, à ìåðîçîèòû � ýðèòðîöèòû;
êàê îîêèíåòû â êîìàðå íàõîäÿò ñâîé ïóòü
÷åðåç êèøå÷íûé ýïèòåëèé, à ñïîðîçîè-
òû � ÷åðåç ýïèòåëèé ñëþííûõ æåëåç.
Ñóäÿ ïî âñåìó, ñïåöèôè÷íîñòü ýòèõ âçà-
èìîäåéñòâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâÿçûâà-
íèåì áåëêîâ èëè ñëîæíûõ áåëêîâ, ãëè-
êîïðîòåèíîâ. Óçíàâ, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ýòè áåëêè è êàêîâà èõ ñòðóêòóðà,
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ êàê-òî íàðóøèòü ðàç-
ìíîæåíèå èëè ïåðåäâèæåíèå ïëàçìîäèÿ.

Ãåíîì îäíîãî èç âèäîâ äðîçîôèëû óæå
ñåêâåíèðîâàëè ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà
â Áåðêëè è ôèðìû «Öåëåðà äæåíîìèêñ»,
çíàìåíèòîé òåì, ÷òî îíà ó÷àñòâîâàëà â
ðàñøèôðîâêå ãåíîìà ÷åëîâåêà. ×åðíî-
âóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ
îíè îïóáëèêîâàëè  â 2000 ãîäó. Ñåé÷àñ
òà æå ôèðìà «Öåëåðà äæåíîìèêñ» ñåê-
âåíèðóåò ãåíîì êîìàðà Anopheles
gambiae.

Âïðî÷åì, ìíîãèå ïðàêòè÷åñêèå øàãè
äåëàþòñÿ óæå ñåé÷àñ. Ðàçðàáîòàíû ãåí-
íî-èíæåíåðíûå ìåòîäû òðàíñôîðìàöèè
íàñåêîìûõ, òî åñòü ââåäåíèÿ â èõ êëåò-
êè ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Íîâûå ãåíû
âñòàâëÿþò â ãåíîì ñ ïîìîùüþ ìîáèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, èëè òðàíñïîçîíîâ, � îò-
íîñèòåëüíî àâòîíîìíûõ ìîëåêóë ÄÍÊ,
ñïîñîáíûõ ïîêèäàòü ñâîå ìåñòî â õðî-
ìîñîìå, ïåðåõîäèòü íà íîâîå è äàæå ïå-
ðåáèðàòüñÿ èç îäíîãî îðãàíèçìà â äðó-
ãîé. Îäèí èç ãåíîâ òðàíñïîçîíîâ êîäè-
ðóåò ôåðìåíò òðàíñïîçàçó, êîòîðûé è
âñòðàèâàåò ìîáèëüíûé ýëåìåíò â õðî-
ìîñîìó êëåòîê çàðîäûøåâîãî ïóòè
òðàíñôîðìèðóåìîãî íàñåêîìîãî.

Â èþíå ýòîãî ãîäà ïîÿâèëèñü ñâåäå-
íèÿ î òîì, êàê ìîæíî ïðèìåíèòü ãåííûå
òåõíîëîãèè â áîðüáå ñ ìàëÿðèåé. Íåêî-
òîðîå âðåìÿ íàçàä èññëåäîâàòåëè îá-
íàðóæèëè ãåí íåáîëüøîãî ïåïòèäà SM1.
Îêàçàëîñü, ÷òî îí ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðåöåï-
òîðàìè ýïèòåëèÿ ñëþííûõ æåëåç (salivary
gland) è êèøå÷íèêà (midgut) � îòñþäà
åãî íàçâàíèå. Çà÷åì íóæíû ýòè ðåöåï-
òîðû, äî ñèõ ïîð íå ïîíÿòíî, îäíàêî êàê
èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ïðèäóìàëè ó÷å-
íûå èç ÑØÀ è Ãåðìàíèè, ðàáîòàâøèå
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì.Äæýéêîáñ-Ëîðåíà.
«Êàññåòó» èç ÷åòûðåõ ãåíîâ ïåïòèäà ââå-
ëè â ãåíîì ìàëÿðèéíîãî êîìàðà. Çà îá-
ðàçîâàíèå SM1 îòâå÷àåò ïðîìîòîð êàð-
áîêñèïåïòèäàçû � ôåðìåíòà, êîòîðûé
ó÷àñòâóåò â ïåðåâàðèâàíèè êðîâè. Ýòî
ñäåëàíî ñïåöèàëüíî: òåïåðü êàæäûé ðàç,
êîãäà òðàíñãåííûé êîìàð ïèòàåòñÿ, â
ïðîñâåò åãî êèøå÷íèêà âìåñòå ñ êàðáîê-
ñèïåïòèäàçîé âûäåëÿåòñÿ SM1. Îí ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè è áëîêèðóåò èõ,
à â ðåçóëüòàòå ïðèìåðíî íà 80% îîöèñò
ìåíüøå ïðîõîäèò ÷åðåç ñòåíêè êèøå÷-
íèêà íà ìåñòî ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Ó÷åíûå,
ðàáîòàÿ ñ ìûøàìè è âîçáóäèòåëÿìè
ìûøèíîé ìàëÿðèè, óáåäèëèñü, ÷òî ïî-
ëó÷åííûå òðàíñãåííûå êîìàðû áîëåçíü
íå ïåðåäàþò. Âðÿä ëè òåõíè÷åñêèå òðóä-
íîñòè ïîìåøàþò ïðîäåëàòü òó æå ïðî-
öåäóðó ñ êîìàðàìè, êîòîðûå ïåðåíîñÿò
÷åëîâå÷åñêèé ïëàçìîäèé.

×òî æå äàëüøå? Ó÷åíûå ðàññ÷èòûâà-
þò íà òî, ÷òî â êàêîé-ëèáî ìåñòíîñòè
ìîæíî áóäåò ñíà÷àëà óìåíüøèòü ÷èñëåí-
íîñòü äèêèõ êîìàðîâ, à ïîòîì âûïóñòèòü
òàì òðàíñãåííûõ. «Äåòè ëàáîðàòîðèé»
ðàçìíîæàòñÿ è âûòåñíÿò èëè õîòÿ áû
ñèëüíî ïîòåñíÿò äèêóþ ïîïóëÿöèþ. Ïðî-
èçîéäåò ëè ýòî, íóæíî ïðîâåðèòü â ïî-
ëåâûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Íåîáõîäèìî òàê-
æå óáåäèòüñÿ â áèîáåçîïàñíîñòè íîâî-
ãî ìåòîäà: íå ïðèâåäåò ëè ðàñïðîñòðà-

íåíèå òðàíñïîçîíà ñ åãî ñîäåðæèìûì ê
êàêèì-òî îïàñíûì äëÿ ïðèðîäû ïîñëåä-
ñòâèÿì.

Êàê ïðåäîõðàíÿòüñÿ ëþäÿì

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîìîùüþ òðàäèöè-
îííûõ ñðåäñòâ: ñåòîê íà îêíàõ è äâå-
ðÿõ, ïîëîãîâ íàä êðîâàòÿìè, ïëîòíîé
îäåæäû, èíñåêòèöèäîâ è ðåïåëëåíòîâ.
Òå, êòî âûíóæäåí ïðèåçæàòü â ìàëÿðèé-
íûå ðàéîíû, ìîãóò ïðèíèìàòü äëÿ ïðî-
ôèëàêòèêè ëåêàðñòâà, òîãäà ïðè óêóñå íà
ïàðàçèòà ñðàçó æå íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü
ÿä è âåðîÿòíîñòü çàáîëåòü ðåçêî ñíè-
æàåòñÿ. Íàçíà÷àòü ëåêàðñòâî äîëæåí
âðà÷, ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ è óñòîé÷èâîñòè ïëàçìîäèÿ ê
ïðåïàðàòàì â äàííîì ðàéîíå.

Íàêîíåö, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ çàùèòèòü
÷åëîâåêà, ñäåëàâ åãî íåâîñïðèèì÷èâûì
ê ìàëÿðèè. Ìíîæåñòâî ëþäåé èçáàâèëà
îò ýòîé íàïàñòè ñàìà ïðèðîäà, õîòÿ çà
ýòî èì ïðèøëîñü çàïëàòèòü íåìàëóþ
öåíó. Åñòü íåñêîëüêî áîëåçíåé, ïðè êî-
òîðûõ íàðóøåíà ðàáîòà ýðèòðîöèòîâ, �
ýòî ñåðïîâèäíî-êëåòî÷íàÿ àíåìèÿ (ÑÊÀ),
òàëàññåìèÿ è íàñëåäñòâåííàÿ íåäîñòà-
òî÷íîñòü ôåðìåíòà ãëþêîçî-6-ôîñôàò
äåãèäðîãåíàçû.

Ó ëþäåé, áîëüíûõ ÑÊÀ, ýðèòðîöèòû
íåñóò ãåìîãëîáèí, â êîòîðîì çàìåíåíû
íåêîòîðûå àìèíîêèñëîòû. Èç-çà ýòîãî
ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â
êðîâè ýðèòðîöèòû ñòàíîâÿòñÿ ïîõîæèìè
íà ñåðï, ëþäè ñòðàäàþò îò àíåìèè, çàòî
èì íå ñòðàøåí ìàëÿðèéíûé ïëàçìîäèé.
Ïðàâäà, åñëè îáà âàðèàíòà ãåìîãëîáè-
íîâîãî ãåíà äåôåêòíû, ÷åëîâåê óìèðà-
åò. Âïðî÷åì, ìóòàíòíûõ ôîðì ãåìîãëî-
áèíà ìíîãî. Îäíà èç íèõ (HbC) íå ïðè-
âîäèò ê ñåðïîâèäíî-êëåòî÷íîé àíåìèè,
íî çàùèùàåò îò ìàëÿðèè. Íîñèòåëè îä-
íîé êîïèè ãåíà òàêîãî ãåìîãëîáèíà (â
àôðèêàíñêèõ ñòðàíàõ � êàæäûé äåñÿòûé)
çàáîëåâàþò ìàëÿðèåé íà 26% ðåæå, ÷åì
íîñèòåëè ãåíîâ íîðìàëüíîãî ãåìîãëîáè-
íà. Åñëè æå â õðîìîñîìàõ èìåþòñÿ äâå
êîïèè HbC, ÷åëîâåê ïîëíîñòüþ íåâîñ-
ïðèèì÷èâ ê ìàëÿðèéíîìó ïëàçìîäèþ.
Ýòî îòêðûòèå íàâîäèò íà ìûñëè î ãåí-
íîé ïðîôèëàêòèêå ìàëÿðèè � ïåðåíîñå
æèòåëÿì òðîïè÷åñêèõ ñòðàí êîïèè ñïà-
ñèòåëüíîãî ãåíà. Êîíå÷íî, âðÿä ëè ýòî
áóäåò ñäåëàíî â áëèæàéøåå âðåìÿ: äëÿ
íà÷àëà íóæíî ñ ïðèñòðàñòèåì ïðîâåðèòü,
äåéñòâèòåëüíî ëè íîñèòåëè íåîáû÷íîãî
ãåìîãëîáèíà àáñîëþòíî çäîðîâû.

Èçâåñòíà åùå îäíà ïðè÷èíà íåâîñ-
ïðèèì÷èâîñòè ê ìàëÿðèè. Ó áîëüøèíñòâà
æèòåëåé Çàïàäíîé Àôðèêè ýðèòðîöèòû
ëèøåíû ðåöåïòîðîâ, ê êîòîðûì ïðèêðåï-
ëÿþòñÿ ìåðîçîèòû Pl. vivax, è îíè íå
áîëåþò òàêîé ôîðìîé ìàëÿðèè.

Ê ñîæàëåíèþ, âðà÷è åùå íå óìåþò
äåëàòü ÷åëîâåêà íåâîñïðèèì÷èâûì ê
áîëåçíè ñ ïîìîùüþ âàêöèíû. Íà åå ðàç-
ðàáîòêó çàòðà÷åíî íåìàëî ñèë, íî óñïå-
õà ïîêà íåò.

Ì.Ëèòâèíîâ
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Íà ôîòî 1 èçîáðàæåí ãàëèò (êàìåí-
íàÿ ñîëü NaCl) èç ñîëÿíîãî ðóäíèêà
áëèç ïîëüñêîãî ãîðîäà Èíîâðîöëà-
âà. Ê ïëàñòèí÷àòîìó ñðîñòêó ñíèçó
ïðèðîñëè öåïî÷êè êðèñòàëëîâ, è êàæ-
äàÿ ïðîíèçàíà íèòî÷êîé ñêâîçíîãî
êàíàëà (ôîòî 2).

Â ïðèðîäå ó âñåãî åñòü ñâîé
ñìûñë. Êàê âîçíèêëè ýòè êðèñòàëëû
êàìåííîé ñîëè è ïî÷åìó â íèõ ýòè
êàíàëû?

Èç âîä ìîðåé è ñîëåíûõ îçåð �
ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ ãàëèòà � îí ïî-
÷òè âñåãäà îñàæäàåòñÿ áåñôîðìåííû-
ìè çåðíèñòûìè ìàññàìè. ×àñòü ýòîãî
«ïåðâè÷íîãî» ãàëèòà ðàñòâîðÿþò è
ïåðåíîñÿò ïðèðîäíûå âîäû, è â ñâî-
áîäíûõ ïðîñòðàíñòâàõ îí ñíîâà îòëà-
ãàåòñÿ � â âèäå ïðàâèëüíûõ, õîðîøî
îãðàíåííûõ êðèñòàëëîâ, â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ìåòðîâûõ ðàçìåðîâ. Òîò, êòî
ïîäîáíûì ñïîñîáîì âûðàùèâàë äîìà
êðèñòàëëû êâàñöîâ, ìåäíîãî êóïîðî-
ñà èëè äðóãîé ñîëè, çíàåò, ÷òî ðàñòâîð
íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî äîâåñ-
òè äî ïåðåñûùåíèÿ: êðèñòàëëû ïîÿâ-
ëÿþòñÿ è ðàñòóò òîëüêî â òàêîì ðà-
ñòâîðå, à ïîëó÷èòü åãî ïðîñòûì ðà-
ñòâîðåíèåì íåâîçìîæíî. Îáû÷íî íà-
ñûùåííûé ðàñòâîð îõëàæäàþò, ÷òîáû
ïîíèçèòü ðàñòâîðèìîñòü, ëèáî ïîäâåð-
ãàþò ÷àñòè÷íîìó èñïàðåíèþ, è îí ñòà-
íîâèòñÿ ïåðåñûùåííûì.

Ïðè ïåðåîòëîæåíèè ãàëèòà òåìïå-
ðàòóðà ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, äà
è ðàñòâîðèìîñòü åãî ìàëî çàâèñèò
îò òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó êðèñòàëëè-
çàöèÿ ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà
ñ÷åò èñïàðåíèÿ ðàñòâîðîâ. Êðèñòàë-
ëû êàìåííîé ñîëè ïîÿâëÿþòñÿ òàì,
ãäå ðàñòâîð-ðàññîë ìîæåò èñïàðÿòü-
ñÿ, íàïðèìåð â ïðîâåòðèâàåìûõ ïîä-
çåìíûõ ïîëîñòÿõ.

Îáðàçîâàíèå íàøåãî ãàëèòîâîãî
ñðîñòêà � íåñêîëüêî óñëîæíåííûé
âàðèàíò ïåðåîòëîæåíèÿ â ïîäçåì-
íîé ïîëîñòè. Ñíà÷àëà íà ïîâåðõíî-
ñòè ëóæèöû ñòåêàâøåãî ñâåðõó è
ïîäñûõàâøåãî ðàññîëà âîçíèê çà-
áåðåã � êîðêà êðèñòàëëè÷åñêîãî ãà-
ëèòà (ðèñ. 1). Çàáåðåã ïîñëóæèë îñ-
íîâàíèåì ñðîñòêà.

Çàòåì ðàññîë ÷åðåç êàêóþ-òî òå÷ü
ïîêèíóë ëóæèöó, è çàáåðåã ïîâèñ â

Ñòàëàêòèò,
íî ñîëÿíîé

âîçäóõå, çàêðåïèâøèñü êðàåì çà
ñòåíêó ïîëîñòè. Òåïåðü ïîñòóïàâøèé
ñòåêàâøèé ñâåðõó ðàññîë ðàñòåêàë-
ñÿ ïî âåðõíåé ñòîðîíå çàáåðåãà è
íàðàùèâàë åãî çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî
èñïàðåíèÿ. À èçáûòîê ðàññîëà ïðî-
ñà÷èâàëñÿ ñêâîçü çàçîðû ìåæäó êðè-
ñòàëëàìè çàáåðåãà è êàïàë âíèç.

Íà ìåõàíèçìå êàïåëè ñòîèò îñòà-
íîâèòüñÿ îñîáî. Â ïðèðîäå îí èã-
ðàåò âàæíóþ ðîëü, ñîçäàâàÿ ëåäÿíûå
ñîñóëüêè, ïåùåðíûå ñòàëàêòèòû è
ñòàëàãìèòû. Êàê ïîêàçàë ìîñêîâñ-
êèé èññëåäîâàòåëü Â.À.Ìàëüöåâ, êà-
ïåëü, âûçûâàÿ ïóëüñàöèþ äàâëåíèÿ
â êàíàëå «èçâåñòêîâîãî» (êàëüöèòî-
âîãî) ñòàëàêòèòà, ïðîâîöèðóåò âûá-
ðîñû èçáûòî÷íîé óãëåêèñëîòû ñ ïî-
âåðõíîñòè êàæäîé êàïëè, èç-çà ÷åãî
ðàñòâîðèìîñòü êàðáîíàòà êàëüöèÿ
ïîíèæàåòñÿ è îí ïåðèîäè÷åñêè îò-
ëàãàåòñÿ âîêðóã îñíîâàíèé êàïåëü
ìèêðîñêîïè÷åñêèìè êîëå÷êàìè. Íà-
ñëàèâàÿñü äðóã íà äðóãà, îíè îáðà-
çóþò âåðòèêàëüíóþ òðóáêó. Òðóá÷à-

Ôîòî 1
Ñðîñòîê
êðèñòàëëîâ
ãàëèòà
èç Èíîâðîöëàâà,
Ïîëüøà.
Øèðèíà ïîëÿ
ñíèìêà 12 ñì

1
Îáðàçîâàíèå
ãàëèòîâîãî
çàáåðåãà

2
Ðîñò
ãàëèòîâîãî
ñòàëàêòèòà

Á.Ç.Êàíòîð ØêîëüíûéØêîëüíûéØêîëüíûéØêîëüíûéØêîëüíûé
êëóáêëóáêëóáêëóáêëóá

à)

á)

â)

ã)
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òàÿ ìèíåðàëüíàÿ ñòðóêòóðà, îðèåí-
òèðîâàííàÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñèëû
òÿæåñòè, � îïîçíàâàòåëüíûé ïðèçíàê
ñòàëàêòèòà.

Â íàøåì ñëó÷àå àíàëîãè÷íóþ ðîëü
âûïîëíÿëî ðèòìè÷åñêîå èñïàðåíèå.
Ïîâèñíóâ ïîä çàáåðåãîì, êàïëÿ íà-
÷èíàëà èñïàðÿòü âîäó. Íà åå ïîâåðõ-
íîñòè âîçíèêàëî ïåðåñûùåíèå, è ïî
êîíòóðó åå îñíîâàíèÿ îòëàãàëîñü
ìèêðîñêîïè÷åñêîå êîëå÷êî ãàëèòà.
Äîñòèãíóâ îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû,
êàïëÿ îòðûâàëàñü, óñòóïàÿ ìåñòî íî-
âîé êàïëå, è êîëå÷êî íàðàùèâàëîñü,
ïîñòåïåííî ïðåâðàùàÿñü â òðóáî÷-
êó. Êàïåëü äîëæíà áûòü íå ñëèøêîì
÷àñòîé è íå ñëèøêîì ðåäêîé. Ïðè
÷åðåñ÷óð ÷àñòîé êàïåëè êàïëÿ îòðû-
âàëàñü áû ñëèøêîì ðàíî, íå óñïåâ
èñïàðèòü äîñòàòî÷íî âîäû è îòëî-
æèòü êðèñòàëëè÷åñêèé îñàäîê. À ïðè
ñëèøêîì ðåäêîé êàïåëè äèôôóçè-
îííîå ïåðåìåøèâàíèå óñïåâàëî áû
âûðîâíÿòü êîíöåíòðàöèþ â îáúåìå
êàïëè, è îñàäîê ëèáî âîîáùå íå îò-

3
Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè
íàñûùåíèÿ C

í
 îò ðàçìåðîâ

êðèñòàëëîâ d. Äëÿ êðèñòàëëîâ,
ìåíüøèõ d

0
, ðàñòâîð

ñ êîíöåíòðàöèåé C
0
 íåäîñûùåí,

äëÿ áîëüøèõ d
0 
� ïåðåñûùåí

ëàãàëñÿ áû, ëèáî âìå-
ñòî îáðàçîâàíèÿ êî-
ëå÷êà ïðîèñõîäèëî
áû ïðîñòî íàðàùèâà-
íèå çàáåðåãà ñ íèæ-
íåé ñòîðîíû è â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå çàêóïî-
ðèâàíèå «äûðêè».
Êðèñòàëëû ïîäïèòû-
âàëèñü è ñíàðóæè ðà-
ñòâîðîì, ïîäòåêàâ-
øèì èç ñîñåäíèõ äû-
ðîê, ãäå íå âîçíèêëî
ñîáñòâåííîé êàïåëè.
Òàê âíåøíÿÿ ïîâåðõ-
íîñòü òðóáî÷êè ïðè-
íÿëà ôîðìó äîâîëüíî
êðóïíûõ êðèñòàëëîâ.
Êàê íè íåïðèâû÷åí èõ
âèä, ýòî ñàìûå íàñòî-
ÿùèå ñòàëàêòèòû,
òîëüêî íå êàðáîíàò-

Ôîòî 2
Ôðàãìåíò ãàëèòîâîãî ñðîñòêà,
ïîêàçàííîãî íà ôîòî 1:
îò÷åòëèâî âèäíû êàíàëû
â êðèñòàëëàõ

Íî ïî÷åìó íå çàðàñòàë êàíàë?
Âåäü â çàïîëíÿâøåì åãî ðàñòâîðå
ìîãëè âîçíèêíóòü êðèñòàëëè÷åñêèå
çàðîäûøè è, âûðàñòàÿ, â êîíöå êîí-
öîâ çàêóïîðèëè áû ïðîñâåò êàíàëà.

Âî-ïåðâûõ, íå çàáóäåì, ÷òî â êà-
íàëå íàõîäèëñÿ íåïðèãîäíûé äëÿ
îñàæäåíèÿ êðèñòàëëîâ íàñûùåííûé
ðàñòâîð: êðèñòàëëèçàöèÿ ìîãëà
èäòè òîëüêî ñíàðóæè, ãäå âîçìîæíî
èñïàðåíèå. Íî äàæå åñëè áû â êà-
íàëå ñîëÿíîãî ñòàëàêòèòà è ïîÿâè-
ëèñü «ïàðàçèòíûå» çàðîäûøè, òî
ïðîèçîøëî áû èõ ðàñòâîðåíèå è íà-
ðàùèâàíèå çà èõ ñ÷åò èìåþùèõñÿ
êðèñòàëëîâ. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ìåë-
êèå êðèñòàëëû îáëàäàþò áîëüøåé
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, à çíà÷èò, è
áîëüøåé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé
íà åäèíèöó ìàññû, ÷åì êðóïíûå. Ïî-
ýòîìó â ñèñòåìå ðàñòâîð � ìåëêèå
êðèñòàëëû � êðóïíûå êðèñòàëëû
ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíî ðàñòâîðå-
íèå ìåëêèõ êðèñòàëëîâ ñ îäíîâðå-
ìåííûì íàðàùèâàíèåì êðóïíûõ.
Èíûìè ñëîâàìè, íàñûùåííûé ðà-
ñòâîð â êàíàëå ñòàëàêòèòà îêàçû-
âàåòñÿ íåäîñûùåííûì äëÿ ìåëêèõ
êðèñòàëëîâ (ðèñ. 3). Ïî ýòèì ïðè-
÷èíàì ïðîñâåò êàíàëà âî âðåìÿ ðî-
ñòà ñòàëàêòèòà âñåãäà îñòàâàëñÿ
ñâîáîäíûì.

íûå, à ñîëÿíûå, ãàëèòîâûå. Ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü èõ ðîñòà ïîÿñíÿåò ðèñ. 2.
Âåëèêîëåïíî îòëàæåííûé ìåõàíèçì
óïðàâëÿåò ðîñòîì ñòàëàêòèòà.

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

à óðîêàõ õèìèè ó÷àùèåñÿ óçíàþò, ÷òî ìíîãèå ìåòàëëû
îêèñëÿþòñÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ,
à ÷àñòü èç íèõ ïðè íàãðåâàíèè ñãîðàþò â êèñëîðîäå.
Èçâåñòíû øêîëüíûå îïûòû ãîðåíèÿ íàòðèÿ, àëþìèíèÿ,
ìàãíèÿ, æåëåçà â êèñëîðîäå. Îäíàêî áîëüøèíñòâó
ó÷àùèõñÿ íåèçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå ìåòàëëû
â òîíêîäèñïåðñíîì ñîñòîÿíèè ìîãóò ñàìîâîñïëàìåíÿòüñÿ
íà âîçäóõå áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâàíèÿ, òî åñòü
îáëàäàþò ïèðîôîðíûìè ñâîéñòâàìè.

Ïèðîôîðíûìè íàçûâàþòñÿ âåùåñòâà, ñïîñîáíûå
ñàìîâîñïëàìåíÿòüñÿ ïðè êîíòàêòå ñ âîçäóõîì.

ñâîéñòâà
ìåòàëëîâ

Êàíäèäàòû õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Åôðåìîâ,
Ï.À.Äåãòÿðåâ

Í

Ïèðîôîðíûå
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Â òîíêîäèñïåðñíîì âèäå çàãîðàþòñÿ íà âîçäóõå æåëåçî,
àëþìèíèé, êîáàëüò, íèêåëü, ìàãíèé, ìàðãàíåö è äðóãèå
ìåòàëëû. Ïèðîôîðíûå ñâîéñòâà îáíàðóæåíû ó äèôîñôèíà,
òðèýòèëàëþìèíèÿ, æåëòîãî ôîñôîðà. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî
ïðè÷èíà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ � îãðîìíàÿ îáùàÿ
ïîâåðõíîñòü ïîðîøêà, ñîïðèêàñàþùàÿñÿ ñ êèñëîðîäîì
âîçäóõà. Äðóãàÿ ïðè÷èíà òàêèõ íåîáû÷íûõ ñâîéñòâ
ìåòàëëîâ çàêëþ÷àåòñÿ â èñêàæåíèè êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè ìàëûõ ÷àñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåòêîé
â îáû÷íîì, êîìïàêòíîì ñîñòîÿíèè. Ìåõàíè÷åñêè ðàçäðîáèòü
ìåòàëë äî ñîñòîÿíèÿ ïûëè òðóäíî, à ñ ïîìîùüþ
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ýòîò îïûò ïîëó÷àåòñÿ è â øêîëüíîé
ëàáîðàòîðèè. Ïîðîøêè ìåòàëëîâ ìîæíî ïîëó÷èòü
âîññòàíîâëåíèåì èõ îêñèäîâ âîäîðîäîì. Îäíàêî ýòè îïûòû
ãðîìîçäêè, òðåáóþò ñèëüíîãî íàãðåâàíèÿ è íåáåçîïàñíû.

Èíòåðåñåí, íà íàø âçãëÿä, îïûò ïî ïîëó÷åíèþ
ïèðîôîðíîãî æåëåçà èç îêñàëàòà æåëåçà (II) è ñãîðàíèþ
åãî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùèé
ýôôåêò ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè â òåìíîì ïîìåùåíèè
âûñûïàòü ïîðîøîê ïèðîôîðíîãî æåëåçà èç ïðîáèðêè.
Â ýòîì ñëó÷àå ìû óâèäèì ñíîï èñêð, ðàññûïàþùèõñÿ
â âîçäóõå.

Ïèðîôîðíîå æåëåçî ïîëó÷àåòñÿ ïðè îñòîðîæíîì
ïðîêàëèâàíèè îêñàëàòà Fe(COO)

2
, ðàçëàãàþùåãîñÿ

ïî óðàâíåíèþ (ïðè t>160°C):
Fe(COO)

2 
 ®  2CO

2
  + Fe.

Ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ïîëó÷àåìîãî ìåòàëëà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 5 ìê.

Åñëè â øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè íåò îêñàëàòà æåëåçà, åãî
íåòðóäíî ïîëó÷èòü èç ùàâåëåâîé êèñëîòû H

2
C

2
O

4
·2H

2
O è

æåëåçíîãî êóïîðîñà FeSO
4
·7H

2
O:

H
2
C

2
O

4 
 + FeSO

4    
®   FeC

2
O

4
+ H

2
SO

4
.

×òîáû ïîëó÷èòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (2 ã) îêñàëàòà
æåëåçà, íåîáõîäèìî âçÿòü îêîëî 2 ã ùàâåëåâîé êèñëîòû
è ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå æåëåçíîãî êóïîðîñà.
Â íåáîëüøîì õèìè÷åñêîì ñòàêàíå ðàñòâîðÿåì ùàâåëåâóþ
êèñëîòó è ïðè ïåðåìåøèâàíèè äîáàâëÿåì ïîðîøîê
FeSO

4
·7H

2
O. Òîò÷àñ îáðàçóåòñÿ îñàäîê  æåëòîãî öâåòà.

Äëÿ ïîëíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñìåñü íàãðåâàåì íà ïëèòêå
èëè ñïèðòîâêå äî 40�50°C. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ îñàäîê
FeC

2
O

4
·2H

2
O îòôèëüòðîâûâàåì è âûñóøèâàåì

(æåëàòåëüíî â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 60�80°C).
Äàëåå â ñóõîé ïðîáèðêå (çàêðûòîé ïðîáêîé ñ

ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé, êîíåö êîòîðîé îïóùåí â áàðèòîâóþ
èëè èçâåñòêîâóþ âîäó) íàãðåâàåì ïîëó÷åííûé îêñàëàò
æåëåçà äî ïîëíîãî ïî÷åðíåíèÿ ïîðîøêà. Ïðè ýòîì
íàáëþäàåòñÿ ïîìóòíåíèå áàðèòîâîé âîäû âñëåäñòâèå
îáðàçîâàíèÿ íåðàñòâîðèìîãî BaCO

3
. Ïîñëå îïûòà

âûíèìàåì ãàçîîòâîäíóþ òðóáêó, à ïðîáèðêó ñ æåëåçîì
ïëîòíî çàêðûâàåì ðåçèíîâîé ïðîáêîé è îõëàæäàåì
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Åñëè âûñûïàòü ïèðîôîðíîå æåëåçî íà áóìàãó, òî îíî
ñàìîâîñïëàìåíÿåòñÿ è ñãîðàåò êðàñèâûì èñêðèñòûì
ïëàìåíåì, à áóìàãà çàãîðàåòñÿ.
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Êîììåíòàðèè
ê çàìåòêå
«Ïèðîôîðíûå ñâîéñòâà ìåòàëëîâ»

1. Â øêîëüíûõ îïûòàõ îáû÷íî äåìîíñòðèðóþò
ãîðåíèå â êèñëîðîäå òîëüêî ñòàëüíîé ïðîâîëîêè
(îíà ñãîðàåò, êðàñèâî ðàçáðàñûâàÿ èñêðû), à íàòðèé
è ìàãíèé ñæèãàþò íà âîçäóõå.

2. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî
ãàçà â õîäå îïûòà ëó÷øå èñïîëüçîâàòü íå áàðè-
òîâóþ âîäó (ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ áàðèÿ î÷åíü
ÿäîâèòû), à èçâåñòêîâóþ.

3. Îêñàëàò æåëåçà ïðè íàãðåâàíèè áåç äîñòó-
ïà âîçäóõà ðàçëàãàåòñÿ íà ñàìîì äåëå ñ îáðàçî-
âàíèåì íå æåëåçà, à ïèðîôîðíîãî îêñèäà
æåëåçà(II): FeC

2
O

4
 ®  FeO + CO + CO

2
. Â îïðåäå-

ëåííûõ óñëîâèÿõ ìåæäó ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ
âîçìîæíû âòîðè÷íûå ðåàêöèè. Âîïðîñ î ðàçëî-
æåíèè îêñàëàòà æåëåçà äîñòàòî÷íî èíòåðåñåí,
èìååò äîëãóþ èñòîðèþ è çàñëóæèâàåò îòäåëüíî-
ãî ðàññìîòðåíèÿ.

3. Â ñëîâå «ïèðîôîð» � ãðå÷åñêèå êîðíè: ïèð �
îãîíü è ôîðîñ � íåñóùèé. Âòîðàÿ ÷àñòü ñëîâà
ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñêîãî «ôåðî» � áîþñü.

4. Ïåðâûì èç ïèðîôîðîâ áûë îòêðûò áåëûé
ôîñôîð � â 1669 ãîäó íåìåöêèì àëõèìèêîì
Õ.Áðàíäîì. Â 1794 ãîäó íåìåöêèé ôàðìàöåâò è
àïòåêàðü È.Òðîììñäîðô îáíàðóæèë ñïîñîáíîñòü
ìåëêîðàçäðîáëåííîãî ñàìîðîäíîãî ìûøüÿêà âîñ-
ïëàìåíÿòüñÿ íà âîçäóõå. Åñëè æå ãîâîðèòü î ïè-
ðîôîðíûõ ìåòàëëàõ, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âïåðâûå èõ
îïèñàë â 1825 ãîäó ó÷åíèê çíàìåíèòîãî É.Áåðöå-
ëèóñà Ã.Ìàãíóñ (îí æå ïåðâûì ïîëó÷èë êîìïëåêñ-
íîå ñîåäèíåíèå àììèàêà, èçâåñòíîå õèìèêàì êàê
ñîëü Ìàãíóñà � [Pt(NH

3
)
4
][PtCl

4
]). Ìàãíóñ ïîëó÷èë

ïèðîôîðíûå æåëåçî, êîáàëüò è íèêåëü âîññòàíîâ-
ëåíèåì èõ îêñèäîâ. Ïðàâäà, ñàì îí ññûëàëñÿ íà
ñâîåãî ó÷èòåëÿ, êîòîðûé çà ãîä äî ýòîãî ïîëó÷èë
ïèðîôîðíûé öèðêîíèé äåéñòâèåì ìåòàëëè÷åñêî-
ãî êàëèÿ íà ôòîðîöèðêîíàò K

2
ZrF

6
 (àíàëîãè÷íî èç

TiCl
4
 ïîçäíåå áûë ïîëó÷åí ïèðîôîðíûé òèòàí). Â

òîì æå ãîäó Ô.Â¸ëåð ïîëó÷èë ïèðîôîðíóþ ñìåñü
ìåäè è ñâèíöà, âîññòàíîâèâ ñìåñü èõ îêñèäîâ âî-
äîðîäîì. Â 1849 ãîäó íåìåöêèé õèìèê Ê.Ô.Ø¸í-
áåéí, êîòîðûé îòêðûë îçîí, ïîëó÷èë ïèðîôîðíûå
ìåòàëëû ïåðåãîíêîé èõ àìàëüãàì; òàêèì îáðàçîì
ìîæíî ñäåëàòü ïèðîôîðíûìè Pb, Cr, Mn, Fe, Mo, W,
U, Co, Ni, Cu. Ïîçäíåå áûëè ðàçðàáîòàíû è äðóãèå,
ïîðîé âåñüìà ýêçîòè÷åñêèå, ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ïè-
ðîôîðíûõ ìåòàëëîâ: äóãîâîå ðàñïûëåíèå ìåòàë-
ëà â æèäêîì àðãîíå, òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå êàð-
áîíèëîâ (íàïðèìåð, Fe(CO)

5
, Ni(CO)

4
), ýëåêòðîëèç

âîäíûõ ðàñòâîðîâ è ðàñïëàâîâ (íàïðèìåð, ðàñïëà-
âà KUF

5
 â ñìåñè õëîðèäîâ íàòðèÿ è êàëüöèÿ), îêèñ-

ëåíèå æèäêîãî SbH
3
 âîçäóõîì èëè êèñëîðîäîì ïðè

òåìïåðàòóðå �80°Ñ, ðàçëîæåíèå àöåòèëåíèäîâ
(ñèëüíî ïèðîôîðíàÿ ìåäü îáðàçóåòñÿ ïðè âçðûâå
åå àöåòèëåíèäà â àòìîñôåðå âîäîðîäà).

5. Ñòàíäàðòíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïèðîôîðíûõ
ìåòàëëîâ � âîññòàíîâëåíèå èõ îêñèäîâ, íèòðà-
òîâ, ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ, ñîëåé îðãàíè÷åñêèõ
êèñëîò (ùàâåëåâîé, ëèìîííîé, âèííîé è äðóãèõ)
ïóòåì íàãðåâàíèÿ â òîêå âîäîðîäà ïðè òåìïåðà-
òóðå 300�450°Ñ. Åñëè â õîäå âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
ðîøîê ïåðåìåøèâàòü, ïèðîôîðíîñòü ìåòàëëà èñ-
÷åçàåò. Òî æå ïðîèñõîäèò, åñëè âåñòè ðåàêöèþ
ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Èíîãäà, âïðî-
÷åì, ïèðîôîðíîñòü èñ÷åçàåò ëèøü îò÷àñòè: ïîðî-
øîê ìåòàëëà âñïûõèâàåò íà âîçäóõå íå ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå, à ïîñëå ïîäîãðåâà. Îäíà èç
ïðè÷èí ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé ïîòåðè ïèðîôîð-
íîñòè � ñïåêàíèå ìåëêèõ ÷àñòèö ïîðîøêà. Åãî
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ìîæíî èçáåæàòü, åñëè ïîäâåðãíóòü âîñ-
ñòàíîâëåíèþ îêñèä ìåòàëëà, ñìåøàííî-
ãî ñ îêñèäîì àëþìèíèÿ. Òàê, æåëåçî,
âîññòàíîâëåííîå èç Fe

2
O

3
 ïðè òåìïå-

ðàòóðå âûøå 540°Ñ, íå áóäåò ïèðîôîð-
íûì, à ñìåñü Fe

2
O

3
 ñ 20% Al 

2
O

3
 äàåò

ïèðîôîðíûé ïîðîøîê è ïðè òåìïåðà-
òóðå 700°Ñ. Ïèðîôîðíûì ìîæåò áûòü íå
òîëüêî ïîðîøîê, íî è ñòðóæêà ìåòàëëà
(ýòèì ñâîéñòâîì îáëàäàþò, íàïðèìåð,
ïëóòîíèé, òèòàí). Êîãäà â 1875 ãîäó
âïåðâûå ïîëó÷èëè ìåòàëëè÷åñêèé öå-
ðèé, îáíàðóæèëîñü, ÷òî åñëè åãî ïîñêðå-
ñòè íîæîì, òî îáðàçóþùèåñÿ ìåëü÷àé-
øèå êðóïèíêè ñàìîâîñïëàìåíÿþòñÿ íà
âîçäóõå. Öåðèé ñãîðàåò ñ îñëåïèòåëü-
íûì ñâåòîì, ïðåâîñõîäÿ ïî ÿðêîñòè ãî-
ðÿùèé ìàãíèé. Ïîõîæèìè ñâîéñòâàìè
îáëàäàåò è óðàí.

6. Ïèðîôîðíûìè áûâàþò íå òîëüêî
õèìè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû. Â 1978
ãîäó ïèðîôîðíîñòü áûëà îáíàðóæåíà ó
ìåäè, â 1880-ì � ó õðîìà. Ïèðîôîðíûì
ìîæíî ñäåëàòü äàæå ñåðåáðî, åñëè âîñ-
ñòàíîâèòü åãî ìàãíèåì èç íàñûùåííî-
ãî ðàñòâîðà AgNO

3
. Çäåñü ñîâìåñòíî

äåéñòâóþò äâà ôàêòîðà: îáðàçîâàíèå
ñåðåáðà â âèäå î÷åíü òîíêîãî ïîðîøêà
è åãî íàãðåâ â õîäå ðåàêöèè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ. Ýòèì æå îáúÿñíÿåòñÿ è ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèå ïàñòû èç öèíêîâîé ïûëè è
10%-íîãî ðàñòâîðà NaOH � ùåëî÷ü
î÷èùàåò ïîâåðõíîñòü öèíêà îò åãî îê-
ñèäà è ãèäðîêñèäà.

7. Ïèðîôîðíûìè ìîãóò áûòü íå òîëü-
êî ÷èñòûå ìåòàëëû, íî è èõ ñïëàâû. Íà-
ïðèìåð, ñïëàâû öåðèÿ ñ ëàíòàíîì, æå-
ëåçîì è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì äðó-
ãèõ ìåòàëëîâ î÷åíü õðóïêèå è ïðè óäà-
ðå äàþò öåëûé ñíîï ïèðîôîðíûõ ÷àñ-
òèö (ñõîäíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò è
ñïëàâû ìàðãàíöà ñ ñóðüìîé). Ýòî ñâîé-
ñòâî èñïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
êðåìíåé äëÿ çàæèãàëîê. Àíàëîãè÷íûé
ñïëàâ íà îñíîâå öåðèÿ èñïîëüçóåòñÿ è
â òðàññèðóþùèõ ïóëÿõ è ñíàðÿäàõ. Ñïå-
öèàëüíàÿ íàñàäêà èç ïèðîôîðíîãî ñïëà-
âà íàäåòà íà ñíàðÿä ñíàðóæè; ïðè áîëü-
øèõ ñêîðîñòÿõ òðåíèå íàñàäêè î âîçäóõ
çàñòàâëÿåò ñíàðÿä èñêðèòü, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî íî÷üþ ëåãêî ïðîñëåäèòü åãî
ïóòü. Îäèí èç ñàìûõ ïèðîôîðíûõ �
ñïëàâ 75% öåðèÿ è 25% ïëàòèíû �
ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Âñåì
õèìèêàì-îðãàíèêàì õîðîøî çíàêîì òàê
íàçûâàåìûé ñêåëåòíûé íèêåëü (íèêåëü
Ðåíåÿ) � êàòàëèçàòîð ðåàêöèé ãèäðè-
ðîâàíèÿ. Åãî ïîëó÷àþò èç ñïëàâà íèêå-
ëÿ ñ àëþìèíèåì ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ
àëþìèíèÿ â ùåëî÷è, à èñïîëüçóþò åãî â
âèäå ñóñïåíçèè â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâî-
ðèòåëå. Åñëè òàêóþ ñóñïåíçèþ ñëó÷àé-
íî ïðîëèòü, òî ïîñëå âûñûõàíèÿ ðàñòâî-
ðèòåëÿ êàòàëèçàòîð çàãîðèòñÿ. Ïîñëåä-
ñòâèÿ ìîãóò áûòü äîâîëüíî íåïðèÿòíû-
ìè, î ÷åì â ñâîå âðåìÿ ðàññêàçàë Ì.Áà-
òàðöåâ â ñòàòüå «Áåðåãè øòàíû � ïè-
ðîôîðû!» («Õèìèÿ è æèçíü», 1969, ¹ 3).

8. Ïèðîôîðíûìè ìîãóò áûòü àìàëü-
ãàìû (ñïëàâû ñ ðòóòüþ íåêîòîðûõ ðåä-
êîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ), êàðáèäû (íà-
ïðèìåð, êàðáèäû óðàíà UC, U

2
C

3
, UC

2
),

îêñèäû (íàïðèìåð, FeO, CrO, UO
2
), ñóëü-

ôèäû (åùå â 1828 ãîäó Ãåé-Ëþññàê ïî-
ëó÷èë ïèðîôîðíûé ñóëüôèä êàëèÿ, ïðî-
êàëèâàÿ àëþìîêàëèåâûå êâàñöû ñ óã-
ëåì, à ïèðîôîð Ãîìáåðãà ïîëó÷àåòñÿ â
ïîõîæåì îïûòå ïðè çàìåíå óãëÿ ñàõà-
ðîì), ìíîãèå ãèäðèäû (êðåìíèÿ, áîðà,
ôîñôîðà, ëàíòàíèäîâ è àêòèíèäîâ).
Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ íåêî-
òîðûõ ãèäðèäîâ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëü-
íî íèæå êîìíàòíîé (äëÿ SiH

4
 îíà ðàâíà

�200îÑ). Ãèäðèäû íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ
ïîëó÷èòü î÷åíü ïðîñòî. Íàïðèìåð, ëàí-
òàí ðåàãèðóåò ñ âîäîðîäîì óæå ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè (ðåàêöèÿ ïî÷òè
òåðìîíåéòðàëüíà), îáðàçóÿ ÷åðíûé ïî-
ðîøîê, êîòîðûé âñïûõèâàåò íà âîçäóõå
è áóðíî ðåàãèðóåò ñ âîäîé. Ïèðîôîð-
íûé ãèäðèä óðàíà UH

3
 (îí ôåððîìàã-

íèòåí) èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïî-
ðîøêà è ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé óðàíà.
Ïèðîôîðíû ìíîãèå ìåòàëëîîðãàíè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ. Òàê, èñïîëüçóåìûå â
îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå LiAlH

4
, LiCH

3
,

Zn(CH
3
)
2
, B(CH

3
)
3
, Al(CH

3
)
3
 íà âîçäóõå ñà-

ìîâîñïëàìåíÿþòñÿ. ×òîáû ðàáîòàòü ñ
ïîäîáíûìè âåùåñòâàìè, õèìèêè èñ-
ïîëüçóþò ëèáî âàêóóìíûå óñòàíîâêè,
ëèáî çàïîëíÿþò ðåàêöèîííûå ñîñóäû
èíåðòíûì ãàçîì. Ñ ïèðîôîðíûìè ñî-
åäèíåíèÿìè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî è
â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèìå-
ðîì ìîæåò ñëóæèòü ýòèëàò àëþìèíèÿ,
øèðîêî èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå êàòà-
ëèçàòîðà.

9. Ïèðîôîðíûå ìåòàëëû îáëàäàþò
ïîâûøåííîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñ-
òüþ íå òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê êèñëî-
ðîäó. Íàïðèìåð, æåëåçî è ìàðãàíåö óæå
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ðàçëàãàþò
âîäó ñ âûäåëåíèåì âîäîðîäà, õðîì ðå-
àãèðóåò ñ àììèàêîì ñ îáðàçîâàíèåì
íèòðèäà.

10. Ïèðîôîðíîñòü âûçûâàþò íåñêîëü-
êî ïðè÷èí. Âåùåñòâî äîëæíî îáëàäàòü
õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ
ê êèñëîðîäó. Âàæíà è áîëüøàÿ ïîâåðõ-
íîñòü (îöåíèòå ïîâåðõíîñòü 1 ã æåëå-
çà, ñîñòàâëåííîãî èç ÷àñòèö ðàçìåðîì
1 ìêì). Òðåòèé ôàêòîð � èçìåíåíèå
ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè
ìåòàëëà (êàê è ïðåäïîëàãàë Ìàãíóñ).
Ìåæàòîìíîå ðàññòîÿíèå ó ïèðîôîðíî-
ãî æåëåçà íà 2% áîëüøå íîðìàëüíîãî.
Ïîìèìî ýòîãî, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè àòîìû âñåãäà îáëàäàþò ïîâûøåí-
íîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ (òåïëî-
òà ðàñòâîðåíèÿ ïèðîôîðíîãî æåëåçà â
ñåðíîé êèñëîòå íà 6 êÄæ/ìîëü áîëüøå,
÷åì îáû÷íîãî). Ïîòåðÿ ïèðîôîðíîñòè
ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è ïðè
ïåðåìåøèâàíèè ïîðîøêà îáúÿñíÿåòñÿ
åãî ðåêðèñòàëëèçàöèåé ñ îáðàçîâàíè-
åì íîðìàëüíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êè. ×åòâåðòûé ôàêòîð � ìàëàÿ ñêîðîñòü
òåïëîîòâîäà èç çîíû ðåàêöèè. Ä.È.Ìåí-
äåëååâ ïèñàë: «Ñïëîøíûå ìàññû æåëå-
çà îò òîãî íåãîðþ÷è, ÷òî ïåðåäà÷à èìè
òåïëà î÷åíü âåëèêà, à ïîâåðõíîñòü ïðè-
êîñíîâåíèÿ (ãäå èäåò îêèñëåíèå) ìàëà».
Ïðè îêèñëåíèè ìàññèâíîãî êóñêà ìå-
òàëëà òåïëîòà ðåàêöèè óõîäèò â ãëóáü

ìåòàëëà, à ïðè îêèñëåíèè ìàëåíüêîé
÷àñòèöû òåïëîòà èäåò íà åå íàãðåâà-
íèå, òàê êàê âîçäóõ îáëàäàåò íèçêîé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ (ïèðîôîðíîå æå-
ëåçî âñïûõèâàåò äàæå ïðè òåìïåðàòó-
ðå �78°Ñ). Ðîëü òåïëîîòâîäà áûëà íà-
ãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà â ýêñïå-
ðèìåíòàõ ñ òîíêèìè (0,15 ìêì) ïëåí-
êàìè æåëåçà, êîòîðûå ïîëó÷àëè îñàæ-
äåíèåì ïàðîâ æåëåçà â âàêóóìå íà ñòåê-
ëî. Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíêè ïëàñ-
òèíêè âûíîñèëè èç âàêóóìíîé êàìåðû
íà âîçäóõ. Òåïëîïðîâîäíîñòü ñòåêëà íå-
âåëèêà, ïîýòîìó ïî÷òè âñÿ òåïëîòà, âû-
äåëÿþùàÿñÿ â õîäå ðåàêöèè, ðàñõîäî-
âàëàñü íà íàãðåâ ìåòàëëè÷åñêîé ïëåí-
êè. Â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèå æåëåçà ïðî-
õîäèëî ñ î÷åíü âûñîêîé ñêîðîñòüþ:
ôðîíò ïåðåõîäà ìåòàëëà â îêñèä ðàñ-
ïðîñòðàíÿëñÿ ïî ïëåíêå ñî ñêîðîñòüþ
1 ñì/ñ.

11. Ïèðîôîðû ïîëó÷àþòñÿ ïðè ðàçëî-
æåíèè íå òîëüêî îêñàëàòà æåëåçà, íî è
äðóãèõ ñîëåé îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Íà-
ïðèìåð, åñëè íàãðåòü â âàêóóìå äî 480°Ñ
ñîëü âèííîé êèñëîòû � òàðòðàò ñâèíöà,
òî ïîëó÷èòñÿ ïîðîøîê, ñàìîïðîèçâîëü-
íî ðàñêàëÿþùèéñÿ íà âîçäóõå, õîòÿ ñâè-
íåö íàìíîãî ìåíåå àêòèâíûé ìåòàëë,
÷åì æåëåçî. Åñëè îêèñëåíèå èäåò ìåä-
ëåííî, òî òåïëîòà óñïåâàåò ðàññåÿòüñÿ
è ìåòàëë ïðåâðàùàåòñÿ â PbO; ïðè ñâî-
áîäíîì æå äîñòóïå êèñëîðîäà ðåàêöèÿ
èäåò òàê áûñòðî, ÷òî ïîðîøîê î÷åíü
ñèëüíî íàãðåâàåòñÿ è â êîíöå êîíöîâ
áóðíî ñãîðàåò.

Ïðèìå÷àíèå ðåäàêòîðà

Ìíå äîâåëîñü íàáëþäàòü äâà íåî-
áû÷íûõ ñëó÷àÿ ïèðîôîðíîñòè. Â
íåêîòîðîì ýêñïåðèìåíòå ïî ïîìå-
ùåíèþ ðàçëåòåëèñü ìåëêèå è, âîç-
ìîæíî, ãîðÿ÷èå ÷àñòèöû ìîëèáäå-
íà. Îíè ñãîðàëè â ïîëåòå, ïðåâðà-
ùàÿñü â ëåãêèå íèòè îêèñè ìîëèá-
äåíà. Ïîìåùåíèå íàïîëíèëîñü ïà-
ðÿùèìè â âîçäóõå áåëûìè íèòÿ-
ìè... Âî âòîðîì ñëó÷àå â ñóøèëü-
íûé øêàô ïîñòàâèëè äëÿ ïðîñóø-
êè ïîðîøîê âîëüôðàìà äèñïåðñ-
íîñòüþ 2�7 ìêì. Êîãäà åãî âûíóëè,
ïî ïîâåðõíîñòè ìåäëåííî, ñî ñêî-
ðîñòüþ îêîëî 0,5 ñì/ñ, ïîëçàëî
ñâåòëî-êðàñíîå ïÿòíî äèàìåòðîì
îêîëî 1 ñì, îñòàâëÿþùåå çà ñîáîé
ïîëîñêó ñïå÷åííûõ ÷àñòèö.

È.À.Ëååíñîí

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ
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� Ïàïàøà, � îòâåòèë Êîðîëü ïüÿíîìó îòöó, �
ïîæàëóéñòà, âûïèâàéòå è çàêóñûâàéòå, ïóñòü
âàñ íå âîëíóåò ýòèõ ãëóïîñòåé...

È.Áàáåëü. Îäåññêèå ðàññêàçû

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî ïðèíÿòî äåëèòü
íà ðàñû è íàöèè. Ïðèíÿòî ýòî ñ ïîçèöèé êàê
ñóãóáî íàó÷íûõ (òî åñòü áèîëîãè÷åñêèõ), òàê è

ñîöèàëüíûõ. Ïðàâäà, ïîñëåäíåå íå âñåãäà ñîâïàäàåò
ñ ïåðâûì. Ïîýòîìó íå õóäî áû ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî æå
ýòî òàêîå � ðàñû è íàöèè. Êàæåòñÿ, çäåñü òîò ñàìûé
ñëó÷àé, êîãäà, êàê ãîâîðÿò â ó÷åíîé ñðåäå: ðåáÿòà,
äàâàéòå äîãîâîðèìñÿ î òåðìèíàõ!

×òî òàêîå ðàñû � áîëåå èëè ìåíåå ïîíÿòíî. Ýòî
áîëüøèå ãðóïïû ëþäåé, îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò
äðóãà ïî êàêèì-òî çàâåäîìî ÷åòêèì ãåíåòè÷åñ-

êèì ïàðàìåòðàì, è âíåøíèå ïðèçíàêè, îïðåäåëÿåìûå
èìè, íàñòîëüêî õàðàêòåðíû, ÷òî ñðàçó áðîñàþòñÿ â ãëà-
çà. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ãðóïïû ëþäåé ðàçëè÷àþòñÿ
è ïî ãåíîòèïó (ñîâîêóïíîñòè ãåíîâ), è ïî ôåíîòèïó
(ñîâîêóïíîñòè âíåøíèõ ïðèçíàêîâ), íàïðèìåð ïî öâå-
òó êîæè, ðàçðåçó ãëàç è òàê äàëåå.

Èíîãäà ñëó÷àåòñÿ, ÷òî ìóæ÷èíà è æåíùèíà, ïðèíàäëå-
æàùèå ê ðàçíûì ðàñàì, âñòóïàþò â áðàê. Èõ ïîòîìêè �
ìåòèñû � îáëàäàþò ÷åðòàìè îáåèõ ðàñ (âñïîìíèì õîòÿ
áû Àëåêñàíäðà Ñåðãååâè÷à Ïóøêèíà). Îäíàêî ïî òåì
èëè èíûì ïðè÷èíàì (ïðîæèâàíèå â ðàçíûõ ðåãèîíàõ
Çåìëè, ðàñîâûå, à òàêæå ðåëèãèîçíûå ïðåäðàññóäêè è
ïðî÷åå) ïîäîáíûå áðàêè çàêëþ÷àþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî.
Òàê áûëî íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëåòèé è ôàêòè÷åñêè (íà
óðîâíå ïîïóëÿöèîííîé ñòàòèñòèêè) îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð.
Òî åñòü çíà÷èìîé ìåæðàñîâîé ìåòèñàöèè ñðåäè ñîâðå-
ìåííîãî, â ÷àñòíîñòè åâðîïåéñêîãî, ÷åëîâå÷åñòâà íåò.
Ïîýòîìó ðàçîáðàòüñÿ, ê êàêîé êîíêðåòíî ðàñå ïðèíàä-
ëåæèò òîò èëè èíîé ÷åëîâåê, äëÿ îáûâàòåëÿ, à òåì áî-
ëåå äëÿ ýòíîãðàôà èëè àíòðîïîëîãà äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî. (Çäåñü, ñîãëàñíî, ýòíîãðàôè÷åñêîé òðàäèöèè, ìû
èìååì â âèäó òàê íàçûâàåìûå «áîëüøèå» ðàñû: åâðî-
ïèîèäîâ, ìîíãîëîèäîâ, íåãðîèäîâ, à òàêæå àìåðèêàí-
ñêèõ è àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ.)

À âîò ÷òî òàêîå íàöèÿ, ïîíÿòü òðóäíåå.
Ñêàæåì, â ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèè ñ÷èòàëîñü, ÷òî íà-

öèîíàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåòñÿ

Î ðàñàõ,
íàöèÿõ,
äÿäå Ñýìå
è
Îäåññå-ìàìå

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Â.Áàãîöêèé
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ïîýòîìó ôðàçû î «ðóññêîé êðîâè»,
«íåìåöêîé êðîâè», «åâðåéñêîé êðîâè»,
ðàâíî êàê è âû÷èñëåíèå èõ ïðîöåíòîâ
ó êàêîãî-ëèáî ÷åëîâåêà, ëèøåíû âñÿ-
êîãî íàó÷íîãî ñìûñëà.

Íî âîò âîïðîñ: ñóùåñòâóþò ëè ãå-
íåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ðàçíûìè íàöèÿìè? Äà, òàêèå

ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îíè îïðåäåëÿþòñÿ ðàçíîé ÷à-
ñòîòîé òåõ èëè èíûõ ãåíîâ (òî÷íåå, èõ
àëëåëåé). Â îäíîé íàöèè êàêîé-òî àë-
ëåëü ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ ñ ÷àñòîòîé â
30%, â äðóãîé � 70%, â òðåòüåé � 99%.
Ñîîòâåòñòâåííî ìîãóò áûòü è ôåíîòè-
ïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ. Ñêàæåì, ó áîëü-
øèíñòâà ïðåäñòàâèòåëåé îäíîé íàöèè
íîñ ïðÿìîé, à ñðåäè áîëüøèíñòâà äðó-
ãîé íàöèè � ñ ãîðáèíêîé. Ãëàâíîå, îä-
íàêî, â òîì, ÷òî ñàìà ïî ñåáå ôîðìà
íîñà íå äåëàåò ÷åëîâåêà íè ðóññêèì,
íè ãðóçèíîì, íè äàæå åâðååì. Ïîâòî-
ðèì: èìè äåëàåò ÷åëîâåêà îñâîåííàÿ
èì íàöèîíàëüíàÿ êóëüòóðà.

Ýòî � òåçèñ, îäíàêî òóò íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ðÿä òîíêîñòåé.

Â ïðèíöèïå, êóëüòóðà áûâàåò íå
òîëüêî ñòðîãî íàöèîíàëüíîé. Â ëþáîì
îáùåñòâå (ñòðàíå) ìîæíî îòûñêàòü
ìíîæåñòâî ñóáêóëüòóð � íàïðèìåð,
ñóáêóëüòóðó ðàôèíèðîâàííûõ èíòåëëè-
ãåíòîâ, èëè ñóáêóëüòóðó ëþáèòåëåé
ñîáàê, èëè íàðóøèòåëåé çàêîíà. Ïðè-
îáùåíèå ê ýòèì ñóáêóëüòóðàì èãðàåò
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
òîãî, ÷òî ìû íàçûâàåì ñîöèàëüíî-çíà-
÷èìûìè ÷åðòàìè ëè÷íîñòè. Çàïîìíèì
ýòîò òåðìèí � «ñîöèàëüíî-çíà÷èìûå
÷åðòû ëè÷íîñòè».

Åñòü ëè ðàçíèöà ìåæäó íàöèîíàëü-
íîé êóëüòóðîé è ïðèîáùåíèåì ÷åëî-
âåêà ê êîíêðåòíîé ñóáêóëüòóðå âíóòðè
ñâîåé íàöèè � íàïðèìåð, ê «ëþáèòå-
ëÿì ñîáàê»? È åñëè ýòà ðàçíèöà åñòü,
òî â ÷åì îíà çàêëþ÷àåòñÿ? Èíà÷å ãî-
âîðÿ, ÷òî åñòü íàöèîíàëüíîå, à ÷òî
ìåæíàöèîíàëüíîå?

Ðàçíèöà â òîì, ÷òî ïðèåìëåìóþ äëÿ
ñåáÿ ñóáêóëüòóðó ÷åëîâåê âûáèðàåò
ñàì � ïóñòü çà÷àñòóþ áåññîçíàòåëü-
íî, èíñòèíêòèâíî. À âîò íàöèîíàëüíóþ
êóëüòóðó áîëüøèíñòâî ëþäåé âûáèðàòü
íå ìîæåò, ïîñêîëüêó îíà îêðóæàåò èõ
ñ ðîæäåíèÿ. Ýòî íåêèé èìïðèíòèíã �
íà ÿçûêå ýòîëîãîâ, âïå÷àòûâàíèå. (Òî
æå, êñòàòè, ïðîèñõîäèò ñ «âûáîðîì»

ðåëèãèè: ðåáåíîê, ðîäèâøèéñÿ è âû-
ðîñøèé, ñêàæåì, â êàòîëè÷åñêîé ñðå-
äå, âðÿä ëè ñòàíåò ïðàâîñëàâíûì, à
óæ òåì áîëåå ïðèâåðæåíöåì èñëàìà;
èñêëþ÷åíèÿ, êîíå÷íî, áûâàþò, íî ýòî
äåéñòâèòåëüíî èñêëþ÷åíèÿ.)

Ïîýòîìó, åñëè ãîâîðèòü íå î íàöèî-
íàëüíîé êóëüòóðå, à èìåííî î ñóáêóëü-
òóðå, òî âûáîð ýòîé ïîñëåäíåé (îñîç-
íàííûé èëè ïîäñîçíàòåëüíûé) äëÿ êîí-
êðåòíîãî ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåòñÿ èìåí-
íî òåì, ÷òî è ïðèíÿòî íàçûâàòü ñîöè-
àëüíî-çíà÷èìûìè ÷åðòàìè ëè÷íîñòè. È
èõ íàñëåäîâàíèåì.

Ðàçáåðåì ýòî âêðàòöå íà äðóãîì,
áîëåå ñîöèàëüíî îñòðîì ïðèìåðå
(ïðîñòèòå, ñîáà÷íèêè!). Â ïîñëåäíèå
ïîëñòîëåòèÿ ìíîãî ãîâîðèòñÿ î ðîëè
íàñëåäñòâåííûõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðî-
âàíèè ïðåñòóïíîãî (àñîöèàëüíîãî) ïî-
âåäåíèÿ. È äåéñòâèòåëüíî, ãåíåòèêî-
ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÷åòêî ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ðîëü íàñëåäñòâåííûõ
ôàêòîðîâ çäåñü äîñòàòî÷íî âåëèêà.
Ññûëêè íà êàïèòàëüíûå òðóäû â ýòîé
îáëàñòè ïðèâîäèòü íåò ñìûñëà � èõ
íåñìåòíîå êîëè÷åñòâî. Óêàæåì ëèøü
íà îáîáùåííûé ðåçóëüòàò êëàññè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ãåíåòèêå áëèç-
íåöîâîñòè: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âòî-
ðîé ìóæ÷èíà èç ïàðû îäíîÿéöåâûõ
(èìåííî òàêèõ!) áëèçíåöîâ ñòàíåò ïðå-
ñòóïíèêîì, â ñëó÷àå, åñëè ïðåñòóïíè-
êîì óæå ñòàë ïåðâûé èç íèõ, ñîñòàâ-
ëÿåò 80�90%. Âîò âàì ðîëü íàñëåä-
ñòâåííîñòè, âîò ÷òî çíà÷èò ïðèðîäíàÿ
çàäàííîñòü!

È òåì íå ìåíåå íàäî îòìåòèòü: òå,
êòî èçó÷àþò ãåíåòèêó ñîöèàëüíî-çíà-
÷èìûõ ÷åðò ëè÷íîñòè, íå âñåãäà çàäó-
ìûâàþòñÿ î ñîöèàëüíûõ ìåõàíèçìàõ,
ñïîñîáñòâóþùèõ òîìó, ÷òî ëþäè ñ îï-
ðåäåëåííûì ãåíîòèïîì (äà, îïðåäå-
ëåííûì!) â êîíöå êîíöîâ ñòàíîâÿòñÿ
ïðåñòóïíèêàìè. Ðå÷ü óæå íå î áëèç-
íåöàõ. Âåäü ïðåñòóïíèêîâ-îäèíî÷åê
(íàïðèìåð, ñåêñóàëüíûõ ìàíüÿêîâ),
ñëàâà Áîãó, îòíîñèòåëüíî ìàëî.

Âîò ïå÷àëüíûå ðåàëèè. Äëÿ ïîäàâëÿ-
þùåãî áîëüøèíñòâà óãîëîâíèêîâ ïóòü
íà íàðû íà÷èíàåòñÿ èìåííî ñ âûáîðà
îïðåäåëåííîé ñîöèàëüíîé ñðåäû, ãäå
áóäóùåìó ïðàâîíàðóøèòåëþ (à ïîêà
åùå ðàñõðèñòàííîìó, çàáðîøåííîìó
ìàëü÷èøêå) î÷åíü óäîáíî âðàùàòüñÿ.
Ñðåäà ýòà, êîíå÷íî, æåñòêàÿ, äàëåêî íå
äîáðàÿ, íî � ñâîÿ. Âî âðåìåíà íàøåé

ëèøü åãî íàñëåäñòâåííîñòüþ, è, çíà÷èò,
ïðèíöèïèàëüíîé ðàçíèöû ìåæäó ðàñîé
è íàöèåé íåò. Ïîýòîìó-äå áûâàþò ãåð-
ìàíöû ÷èñòîêðîâíûå è ãåðìàíöû íå÷èñ-
òîêðîâíûå. Ýòà òåîðèÿ, ïîëó÷èâøàÿ
áðîñêîå íàçâàíèå «Êðîâü è Ïî÷âà», ñòà-
ëà «íàó÷íîé îñíîâîé» îôèöèàëüíîé
èäåîëîãèè ðåéõà. Òàê áîðîëèñü çà ÷è-
ñòîòó ãåðìàíñêîé ðàñû. Â êîíöå êîí-
öîâ ãëàâíîãî ïðîïàãàíäèñòà ýòîé òåî-
ðèè Àëüôðåäà Ðîçåíáåðãà ïîâåñèëè ïî
ïðèãîâîðó Íþðíáåðãñêîãî òðèáóíàëà,
îäíàêî ëþáèòåëè âû÷èñëÿòü ïðîöåíòû
ðóññêîé, íåìåöêîé èëè åâðåéñêîé êðî-
âè ñîõðàíèëèñü äî ñåé ïîðû, è, ê ñî-
æàëåíèþ, èõ íåìàëî.

Åùå îäíî çàáëóæäåíèå (ïðàâäà, â
îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî, óæå íå ïà-
ðàíîÿëüíîå) çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì: íàöèè � ýòî ïðîñòî áîëåå ìåë-
êèå ãðóïïû, íà êîòîðûå äåëÿòñÿ ðàñû.
Íåò, íå òàê! «Ðàñà» è «íàöèÿ» � ýòî
ïîíÿòèÿ ñîâåðøåííî ðàçíûå.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî â íåêîåì ðîä-
äîìå (ñêàæåì, «äèïëîìàòè÷åñêîì»)
ñëó÷àéíî ïåðåïóòàëè äâóõ ìëàäåíöåâ
è ñûí ðóññêîé æåíùèíû ïîïàë âî
ôðàíöóçñêóþ ñåìüþ, à ñûí ôðàíöó-
æåíêè � â ðóññêóþ. Êåì âûðàñòåò ñûí
ôðàíöóæåíêè è êåì � ñûí ðóññêîé?

Îòâåò äîñòàòî÷íî î÷åâèäåí: ñûí
ôðàíöóæåíêè, âûðîñøèé â ðóññêîé ñå-
ìüå, ñòàíåò, äà-äà, ðóññêèì. Èìåííî
òàê! Îí â ñîâåðøåíñòâå óñâîèò ðóññêèé
ÿçûê (â òîì ÷èñëå è åãî ìîãó÷èé, íî
íåïå÷àòíûé ïëàñò), óñâîèò ðóññêèå òðà-
äèöèè è íè÷åì íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò
ñâîèõ ðóññêèõ ñâåðñòíèêîâ. Òî æå ñëó-
÷èòñÿ è â îáðàòíîé ñèòóàöèè: ñûí ðóñ-
ñêîé æåíùèíû, ñ ìëàäåí÷åñòâà îêàçàâ-
øèéñÿ âî ôðàíöóçñêîé ñðåäå, ñòàíåò
ôðàíöóçîì. È ñ êàêèì ïðîíîíñîì âîð-
êîâàòü áóäåò! À âîò íåãðèòåíîê, âûðîñ-
øèé â ñåìüå áåëûõ ëþäåé, åâðîïåîè-
äîì òàê íå ñòàíåò, õîòÿ åâðîïåéñêóþ
êóëüòóðó âîñïðèìåò. Ïîíÿëè? Â ýòîì è
çàêëþ÷àåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà
ìåæäó ðàñîé è íàöèåé!

Ïîýòîìó ñôîðìóëèðóåì: íàöèî-
íàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü (ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê íàöèè, à íå ê «ïàñïîðòíîé»
íàöèîíàëüíîñòè!) ëþáîãî ÷åëîâåêà
îïðåäåëÿåòñÿ íå åãî ãåíîòèïîì èëè
ôåíîòèïîì, à îñâîåííîé èì ñ äåòñòâà
êîíêðåòíîé íàöèîíàëüíîé êóëüòóðîé.
Ñ ýòîãî äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ëþáîé ñå-
ðüåçíûé ðàçãîâîð ïðî ðàñû è íàöèè.
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ìîëîäîñòè òàì áûëè ïîïóëÿðíû äóøåâ-
íûå ïåñíè ïðî äåâóøêó Ìóðêó-èçìåí-
íèöó è ïðî òðåêëÿòûé ãîðîä Ìàãàäàí, à
íåõîðîøåãî ÷åëîâåêà íàçûâàëè «ðåäèñ-
êîé». (Ñåé ðîìàíòè÷åñêèé ïåðèîä îòå-
÷åñòâåííîé ìàðãèíàëèè, òàëàíòëèâî îò-
ðàæåííûé â ôèëüìå áðàòüåâ Âàéíåðîâ
ñ Âûñîöêèì â ãëàâíîé ðîëè, è â ïîä-
ìåòêè íå ãîäèòñÿ ñåãîäíÿøíèì âðåìå-
íàì, êîãäà àñîöèàëüíîñòü ñòàíîâèòñÿ
÷óòü ëè íå íîðìîé.) Ïîýòîìó íàäî ãî-
âîðèòü íå î «ãåíàõ ïðåñòóïíîñòè», à î
ãåíàõ, îïðåäåëÿþùèõ ñïåöèôèêó ïñè-
õè÷åñêîãî ñêëàäà (íàñëåäñòâåííîé òè-
ïîëîãèè ëè÷íîñòè), áëàãîäàðÿ êîòîðîé
íåêèé ÷åëîâåê ÷óâñòâóåò ñåáÿ äîñòàòî÷-
íî êîìôîðòíî â îïðåäåëåííîé ñðåäå �
òîé èìåííî, ãäå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðî-
áëåìû ñ ïðàâîîõðàíèòåëüíûìè îðãàíà-
ìè. È íå ñëèøêîì êîìôîðòíî â îáùå-
ñòâå çàêîíîïîñëóøíûõ ëþäåé. (Ïðàâäà,
ñåãîäíÿ äåéñòâèòåëüíî âñå ïåðåìåøà-
ëîñü: «îíè» ÷óâñòâóþò ñåáÿ äîñòàòî÷íî
êîìôîðòíî è òàì, è òàì è äåëàþò ñâîå
äåëî. Íî ýòî � ñîâñåì äðóãàÿ òåìà.)

Âïðî÷åì, ìû îòâëåêëèñü � âåðíåå,
óâëåêëèñü. Òóò âàæíî áûëî äàòü ïîíÿòü,
÷òî, ïîìèìî íàöèîíàëüíîãî, ñóùåñòâó-
åò åùå è ìåæíàöèîíàëüíîå, îïðåäåëÿ-
åìîå ñïåöèôèêîé ïñèõè÷åñêîãî ñêëà-
äà ëè÷íîñòè, � âûáîðîì ñâîåé (èìåí-
íî ñâîåé) ñîöèàëüíîé ñðåäû. Ïðåñòóï-
íèê, îí è â Àôðèêå (Àìåðèêå, Åâðîïå)
ïðåñòóïíèê, âíå çàâèñèìîñòè îò ïðè-
íàäëåæíîñòè ê êàêîé-ëèáî ðàñå èëè
íàöèè. Ñðåäè ãåíåòèêîâ åñòü òàêîå èç-
âåñòíîå âûðàæåíèå: «Ãåíîòèï èùåò
ñâîþ ñðåäó». Èùåò è, êàê ïðàâèëî, íà-
õîäèò. Åñëè ñðåäà (ñîöèóì) âîâðåìÿ íå

ïîäïðàâèò ýòîò ïîèñê.
Âîò â ýòîì-òî ïîñëå-
äíåì âñå è äåëî! Òðè-
âèàëüíûå ëèòåðàòóð-
íûå ïðèìåðû ïîäâèãîâ
ñîâåòñêîé ïåäàãîãèêè
âðîäå «Ðåñïóáëèêè
ØÊÈÄ» èëè øêîëû Ìà-
êàðåíêî, ìåæäó ïðî-
÷èì, íå òàê óæ è ïëî-
õè: âåäü òàì, ïî ñóòè,
ïîêàçàíî, êàê è êóäà, â

êàêîå ðàçóìíîå ðóñëî ñëåäóåò êàíàëè-
çèðîâàòü ïîâûøåííóþ ïðèðîäíóþ ýìî-
öèîíàëüíîñòü è àãðåññèâíîñòü ïîäðîñò-
êîâ � ïîòåíöèàëüíûõ ïðàâîíàðóøèòå-
ëåé. Áûëî áû æåëàíèå � òî÷íåå, ñîöè-
àëüíûé çàêàç.

Îäíàêî ïðîäîëæèì. Äîâîëüíî
÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ìíåíèå, ãëà-
ñÿùåå, ÷òî ó ïîñëåäíèõ ðóññêèõ

öàðåé íå áûëî íè êàïëè ðóññêîé êðîâè.
Íå áóäó÷è ïîêëîííèêîì ðîññèéñêîé ìî-
íàðõèè, äîëæåí îòìåòèòü ïîëíóþ áåñ-
ñìûñëåííîñòü ïîäîáíûõ îáâèíåíèé. È
ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîëîãèè, è ñ òî÷êè çðå-
íèÿ èñòîðèè. Ïî òîé ïðîñòîé ïðè÷èíå,
÷òî «ðóññêîé êðîâè» (à òî÷íåå, «ðóññêî-
ãî ãåíîòèïà») íå áûâàåò �
òàê æå, êàê íå áûâàåò êðî-
âè íåìåöêîé, èòàëüÿíñêîé,
óêðàèíñêîé èëè êàçàõñêîé.
Íåìöàìè íà ðîññèéñêîì
ïðåñòîëå áûëè äâîå �
Ïåòð III è Ïàâåë I, à âñå
ïðàâèâøèå ïîñëå íèõ
íàøè ãîñóäàðè áûëè ðóñ-
ñêèìè, íåñìîòðÿ íà íå-
ìåöêîå ïðîèñõîæäåíèå
ñâîèõ ìàòåðåé.

Ñåé÷àñ îáúÿñíþ.
Êàêîâà íàöèîíàëüíàÿ ïðèíàäëåæ-

íîñòü Åêàòåðèíû Âåëèêîé, òî åñòü Åêà-
òåðèíû II? Êàê èçâåñòíî, àíãàëüò-öåð-
áñòñêàÿ ïðèíöåññà Ñîôüÿ-Ôðåäåðèêà
Àâãóñòà, ÷èñòîêðîâíàÿ íåìêà, â ÷åòûð-
íàäöàòèëåòíåì âîçðàñòå ïðèåõàëà â
Ðîññèþ, ÷òîáû ñòàòü æåíîé íàñëåäíè-
êà ðîññèéñêîãî ïðåñòîëà. Íàñëåäíèê
æå, áóäóùèé Ïåòð III, áûë ñûíîì ÷èñ-
òîêðîâíîãî íåìöà (ãîëøòåéíöà) ãåðöî-
ãà Êàðëà-Ôðèäðèõà è Àííû Ïåòðîâíû,
äî÷åðè Ïåòðà I, òîæå, êñòàòè, äàëåêî
íå ÷èñòîêðîâíîé ðóññêîé. Âîò òàêîé
«êðîâíûé» ðàñêëàä. Îäíàêî Âåëèêàÿ
Èìïåðàòðèöà (íàìåðåííî ïèøó ñ çàã-
ëàâíûõ áóêâ) Åêàòåðèíà II ïîòîìó è
ñòàëà äåéñòâèòåëüíî âåëèêîé, ÷òî
ñìîãëà ñäåëàòüñÿ (ñäåëàòü ñåáÿ!) ðóñ-
ñêîé, äëÿ êîòîðîé Ðîññèÿ � íå «ýòà
ñòðàíà», à «íàøà Ðîäèíà». Ýòî ê ðàç-
ãîâîðó î íàöèè è î êðîâè.

À âîò ñûí Åêàòåðèíû II, èìïåðàòîð
Ïàâåë I, êàê âûðîñ íåìöåì, òàê èì è
îñòàëñÿ. È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî, â
îòëè÷èå îò ìàòåðè-íåìêè, âñþ æèçíü
ïðîæèë â Ðîññèè. Ïî÷åìó?

Òàê ñëîæèëîñü, ÷òî âçàèìîîòíîøåíèÿ
Ïàâëà ñ ðóññêèì îêðóæåíèåì, äà è ñ
ìàòåðüþ (ñ íåþ, âî-ïåðâûõ), ñêëàäû-
âàëèñü äîñòàòî÷íî ñëîæíî, è ïîòîìó îí
ïðåäïî÷èòàë îáùàòüñÿ ñ íåìöàìè, õîòÿ,
ðàçóìååòñÿ, õîðîøî âëàäåë ðóññêèì
ÿçûêîì. È ðåçóëüòàò: Ðîññèÿ è ðóññêàÿ
êóëüòóðà áûëè äëÿ íåãî àáñîëþòíî ÷óæ-
äûìè. Äà, êîíå÷íî, îí ïî-ñâîåìó æå-
ëàë áëàãà ñòðàíå, èìïåðàòîðîì êîòî-
ðîé íàêîíåö ñòàë â 42-ëåòíåì âîçðàñ-
òå. Îäíàêî, íå ïîíèìàÿ ñïåöèôèêó
ðîññèéñêîé êóëüòóðû, Ïàâåë ïîñòàâèë
ïåðåä ñîáîé àáñîëþòíî óòîïè÷åñêóþ
öåëü � íàâåñòè çäåñü íåìåöêèé ïîðÿ-
äîê. Îíî áû, êîíå÷íî, è íåïëîõî, äà
íåäîñòèæèìî. È â êîíöå êîíöîâ âñå
êîí÷èëîñü òðàãè÷åñêè, õîòÿ è çàêîíî-
ìåðíî: Ïàâëà ñâåðãëè (óáèëè) ïàòðèî-
òè÷åñêè íàñòðîåííûå ðóññêèå îôèöå-
ðû, íå æåëàâøèå âèäåòü íà òðîíå èíî-
ñòðàíöà, ê òîìó æå ñàìîäóðà.

Âïðî÷åì, åñëè îá èìïåðàòîðàõ, òî
âîò âàì îáðàòíûé ïðèìåð. Äàëåêî íå
âñåãäà èíòåíñèâíîå îáùåíèå ñ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè äðóãèõ íàðîäîâ ïðèâîäèò
ê ïðèíÿòèþ èõ íàöèîíàëüíîé êóëüòó-
ðû. Â þíîñòè Ïåòð Âåëèêèé î÷åíü òÿ-
íóëñÿ ê òåì æå íåìöàì, à òàêæå ãîë-
ëàíäöàì è àíãëè÷àíàì è ïîäîëãó ñ

íèìè � ó íèõ æå � îáùàë-
ñÿ. Íî íè íåìöåì, íè ãîë-
ëàíäöåì íå ñòàë, õîòÿ ìíî-
ãîìó ó íèõ íàó÷èëñÿ. Èáî
ðàçìàõ ó èìïåðàòîðà áûë
èñêëþ÷èòåëüíî íàø. Äà,
«îêíî â Åâðîïó», íî âñå ïî-
ñâîåìó, ïî-ðóññêè.

Î÷åíü èíòåðåñíûé
âîïðîñ: à ìîæåò
áûòü, íàöèîíàëü-

íàÿ êóëüòóðà èñòîðè÷åñêè
ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ â êîíêðåòíîì ðàé-
îíå ãåíîòèïîâ è ôåíîòèïîâ?

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî âëèÿíèå
âïîëíå î÷åâèäíî. Íàïðèìåð, òàêîé
ïðèçíàê, êàê òåìïåðàìåíò.

Òåìïåðàìåíò ÷åëîâåêà â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ íàñëåäñòâåí-
íîñòüþ è, íàðàâíå ñ ýòèì, âõîäèò â ñòå-
ðåîòèï ïîâåäåíèÿ òîé èëè èíîé íàöèè.
Ñêàæåì, òèïè÷íûé ôèíí � ýòî ÷åëîâåê
ñ ôëåãìàòè÷íûì òåìïåðàìåíòîì; îí
ìîë÷àëèâ, íåòîðîïëèâ è äàæå ìåäëè-
òåëåí. À âîò ôðàíöóç � èñòèííûé ñàí-
ãâèíèê � îïòèìèñòè÷åí, ãîâîðëèâ è,
êàê ïðàâèëî, âåñåë; íåäàðîì åñòü òà-
êîå ïîíÿòèå: èñòèííî ôðàíöóçñêèé
þìîð. Ïîíÿòíî, ÷òî ïîäîáíûå íàöèî-
íàëüíûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ñìîã-
ëè ñôîðìèðîâàòüñÿ ëèøü íà îïðåäå-
ëåííîé ãåíåòè÷åñêîé îñíîâå. ×åëîâå-
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êó ñ ïðèðîäíî õîëåðè÷åñêèì òåìïåðà-
ìåíòîì îñâîèòü ñòåðåîòèï ïîâåäåíèÿ
ôèííà áóäåò íåïðîñòî. È ïîýòîìó ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïîïóëÿöèè, êîã-
äà-òî äàâøåé íà÷àëî ôèííàì, òàêèõ
ëþäåé áûëî îòíîñèòåëüíî íåìíîãî.
Ñêîðåå âñåãî, èì ïðèõîäèëîñü, ãîâîðÿ
ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, ýìèãðèðîâàòü â
ïîèñêàõ íàöèîíàëüíîé ñðåäû, áîëåå
ãàðìîíèðóþùåé ñ èõ òåìïåðàìåíòîì.

Òåì íå ìåíåå ôëåãìàòè÷íûé òåìïå-
ðàìåíò ñàì ïî ñåáå íå äåëàåò ÷åëîâå-
êà ôèííîì. Ðàâíî êàê è èíûå íàñëåä-
ñòâåííûå îñîáåííîñòè � ñêàæåì, ñâåò-
ëûå âîëîñû èëè ôèçè÷åñêàÿ âûíîñëè-
âîñòü. È ñðåäè íàñ, ðóññêèõ, æèâóò òà-
êèå, è íè÷åãî � âïîëíå íîðìàëüíî. Õîòÿ
íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñ ýòèìè îñîáåííî-
ñòÿìè èì áûëî áû âîëüãîòíåé â Ôèí-
ëÿíäèè. Åñëè áû òàì ðîäèëèñü...

Åùå îäèí èíòåðåñíûé ïðèìåð. Ñðåäè
åâðîïåéöåâ, êàê èçâåñòíî, íå ïðèíÿòî
êëàñòü íîãè íà ñòîë. È êàê æå òàêàÿ òðà-
äèöèÿ ìîãëà âîçíèêíóòü ó àìåðèêàíöåâ,
ïîòîìêîâ âûõîäöåâ èç Åâðîïû?

Âñïîìíèòå: íà íàøèõ ñëàâíûõ êàðè-
êàòóðàõ âðåìåí ðàçâèòîãî ñîöèàëèç-
ìà, êîòîðûå èçîáðàæàëè ñèìâîë àìå-
ðèêàíñêîãî èìïåðèàëèçìà � äÿäþ
Ñýìà, ýòîò äÿäÿ íåèçìåííî î÷åíü õó-
äîé è ñ äëèííûìè íîãàìè, ëåæàùèìè
íà ñòîëå. Íó è, êîíå÷íî, ñ ñèãàðîé â
çóáàõ, íî ýòî óæå äåòàëü.

Òàê âîò, âåñü îáëèê äÿäè Ñýìà, åãî
ôèãóðà, âåñüìà òèïè÷íû äëÿ ôåíîòèïà
ñèíäðîìà Ìàðôàíà. Íàïîìíèì: ýòî �
ðåäêîå è çà÷àñòóþ òÿæåëîå çàáîëåâà-
íèå, îïðåäåëÿåìîå ìóòàöèåé îäíîãî
ãåíà, ðàñïîëîæåííîãî â äëèííîì ïëå÷å
15-é õðîìîñîìû (õàðàêòåðíûå ïðîÿâëå-
íèÿ: ïîìèìî âûñîêîãî ðîñòà è õóäîáû,
âðîæäåííûå ïîðîêè ñåðäöà, ïîäâûâèõ
õðóñòàëèêà, íó è äðóãèå àíîìàëèè ðàç-
âèòèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè). Îäíàêî â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ëþäè ñ ñèíäðîìîì
Ìàðôàíà, ó êîòîðûõ ïåðå÷èñëåííûå

íà. È â ðåçóëüòàòå ÷èñòî ñëó÷àéíûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâ (â ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêå
ýòî íàçûâàåòñÿ «ýôôåêò ðîäîíà÷àëüíè-
êà») ÷åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé äîëÿ
ëþäåé ñ ñèíäðîìîì Ìàðôàíà (òî åñòü
èõ ÷àñòîòà) ñðåäè ÿíêè îêàçàëàñü âûøå,
÷åì ñðåäè åâðîïåéöåâ. Ýòî âîâñå íå
áàéêà: ïîäîáíûé «ýôôåêò ðîäîíà÷àëü-
íèêà», ïðîÿâëÿþùèéñÿ íà íîâûõ, êîëî-
íèçèðóåìûõ òåððèòîðèÿõ, îòìå÷åí íå
òîëüêî â îòíîøåíèè ñèíäðîìà Ìàðôà-
íà, íî è ðÿäà äðóãèõ ðåäêèõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ (ïîâåñòâîâàòü îá ýòîì �
òåìà äëÿ îòäåëüíîé ñòàòüè!).

Íî � è òóò ãëàâíîå! � ýòà äîëÿ îêà-
çàëàñü åùå âûøå ñðåäè... êðóïíûõ àìå-
ðèêàíñêèõ ïðåäïðèíèìàòåëåé: «ìàðôà-
íû» � ñâåðõðàáîòîñïîñîáíûå ëþäè �
÷àùå äîñòèãàëè äåëîâîãî óñïåõà. È íå
òîëüêî äåëîâîãî, íî è ïîëèòè÷åñêîãî:
âñïîìíèì äåéñòâèòåëüíî âåëèêîãî ïðå-
çèäåíòà ÑØÀ Àâðààìà Ëèíêîëüíà. À
âåäü îí áûë òîæå «ìàðôàíîì». (Êñòà-
òè, ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê äðóãîìó âåëè-
êîìó ïðåçèäåíòó, óæå ôðàíöóçñêîìó, �
Øàðëþ äå Ãîëëþ.)

Òàê âîò, âû íå çàáûëè, î ÷åì ðå÷ü?
Î ïðèâû÷êå êëàñòü íîãè íà ñòîë. Ïî-
âèäèìîìó, èìåííî ñðåäè ýòîé, ñïåöè-
ôè÷åñêîé è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé,
÷àñòè àìåðèêàíñêîãî íàñåëåíèÿ è ïî-
ÿâèëàñü øîêèðóþùàÿ åâðîïåéöåâ ìà-
íåðà. Âåäü ÷åëîâåêó ñ ôèãóðîé äÿäè
Ñýìà äåðæàòü íîãè ïîä ñòîëîì î÷åíü
òðóäíî � íó äåâàòü òàì èõ íåêóäà! À
àìåðèêàíöû � íàðîä íåïðèíóæäåííûé
è áåç ïðåäðàññóäêîâ...

À äàëüøå � òî, ÷òî â ãåíåòèêå íàçû-
âàåòñÿ «ñèãíàëüíîé íàñëåäñòâåííîñ-
òüþ», èíà÷å ãîâîðÿ, ïîäðàæàíèåì, êîã-
äà ìëàäøåå ïîêîëåíèå ïåðåíèìàåò
ïðèâû÷êè ó ñòàðøåãî. Äà, «ìàðôàíîâ»
áûëî ìàëî, íî çàòî êàêèå ýòî ëþäè �
ìèëëèîíåðû, ìèëëèàðäåðû! Ïîýòîìó
äóðíàÿ (ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ) ïðè-
âû÷êà ðàñïðîñòðàíèëàñü ñðåäè áîëåå
øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ è ñî âðåìå-
íåì ñòàëà ÷àñòüþ àìåðèêàíñêîé íàöèî-
íàëüíîé êóëüòóðû. Âåäü êëàäÿ íîãè íà
ñòîë, ìåëêèé áèçíåñìåí îùóùàë ñåáÿ
áîëüøèì áîññîì è îò ýòîãî èñïûòû-
âàë ðàäîñòíîå ÷óâñòâî... Âîò òàê, âñå
î÷åíü íåçàìûñëîâàòî. Êàê ãîâîðèë
êëàññèê, çðè â êîðåíü.

Âïðî÷åì, õîòÿ àìåðèêàíöû � íàðîä
ïðîñòåöêèé, íî è îíè ïîñòåïåííî ïðè-
îáðåòàþò ñâåòñêèé ëîñê, òî åñòü ïðè-
îáùàþòñÿ ê óñëîâíîñòÿì, è èìåííî åâ-
ðîïåéñêèì. Ïîýòîìó òðàäèöèÿ êëàñòü
íîãè íà ñòîë òàì ïîñòåïåííî èñ÷åçàåò.
Âåäü åâðîïååö, äàæå ñ ñèíäðîìîì Ìàð-
ôàíà, íîãè íà ñòîë íèêîãäà íå ïîëîæèò,
òåì áîëåå â ïðèñóòâèè äàì. Íàöèî-
íàëüíàÿ êóëüòóðà åâðîïåéñêèõ íàðîäîâ
íàäåæíî áëîêèðóåò òàêèå ïðèâû÷êè.

Ïîâòîðèì: ýòîò ïðèìåð èíòåðåñåí
òåì, ÷òî îäèí èç êîìïîíåíòîâ íàöèî-
íàëüíîé êóëüòóðû îêàçàëñÿ ñâÿçàí ñ
ãåíîòèïîì î÷åíü íåáîëüøîé (íî àâòî-

ðèòåòíîé!) ÷àñòè íàñåëåíèÿ. Òàêèå ñè-
òóàöèè íåðåäêè, è ïîòîìó èìåííî, ÷òî
ëþäè ñòðåìÿòñÿ ïîäðàæàòü òåì, êòî
ñòîèò íà áîëåå âûñîêèõ ñòóïåíÿõ ñî-
öèàëüíîé ëåñòíèöû.

Åùå îäíà ñòîðîíà äåëà: äëÿ òîãî ÷òî-
áû óñïåøíî îñâîèòü èçíà÷àëüíî ÷óæóþ
íàöèîíàëüíóþ êóëüòóðó, íóæíî, ÷òîáû
åå íîñèòåëè îòíîñèëèñü ê òåáå, íàòó-
ðàëèçîâàâøåìóñÿ â äàííîé ñòðàíå, êàê
ê «ñâîåìó», à íå êàê ê èíîñòðàíöó. Îä-
íàêî íåêîòîðûå, íî âïîëíå îïðåäåëåí-
íûå îñîáåííîñòè ôåíîòèïà ìîãóò ýòî-
ìó ïðåïÿòñòâîâàòü. Òàê, ÿïîíöû âðÿä ëè
ïðèçíàþò «ñâîèì» íåãðà. Äà è áåëîãî
÷åëîâåêà òîæå. Òóò äåëî íå ñòîëüêî â
ãåíàõ, ñêîëüêî â äðóãîì: ÿïîíñêàÿ íà-
öèîíàëüíàÿ êóëüòóðà òàêîâà, ÷òî «ñâî-
èì» â íåé ïðèçíàåòñÿ òîëüêî ÷åëîâåê
æåëòîé ðàñû. À âîò ðóññêàÿ êóëüòóðà â
ýòîì îòíîøåíèè áîëåå òåðïèìà. Ïîýòî-
ìó ïîòîìêè Àáðàìà Ïåòðîâè÷à Ãàííè-
áàëà î÷åíü áûñòðî îáðóñåëè, è âîïðîñ
«ñâîé-÷óæîé?» ê íèì íå îòíîñèëñÿ. ßñíî,
ñâîè.

Ó À.È.Êóïðèíà åñòü çàìå÷àòåëüíûé
ðàññêàç «Øòàáñ-êàïèòàí Ðûáíèêîâ».
Åãî ãåðîé, ÿïîíñêèé øïèîí, íàñòîëü-
êî óìåëî èìèòèðîâàë ñâîéñòâåííûå
ðóññêîìó ïåõîòíîìó îôèöåðó îñîáåí-
íîñòè ïîâåäåíèÿ, ÷òî íèêòî èç îêðó-
æàþùèõ ïðîñòî íå âèäåë, ÷òî îí ïðè-
íàäëåæèò ê äðóãîé ðàñå. Îá èñòèííîì
ëèöå øòàáñ-êàïèòàíà Ðûáíèêîâà äî-
ãàäàëèñü ëèøü òðè ÷åëîâåêà: ñíà÷àëà
íåêèé ñèëüíî ïîäâûïèâøèé òèï, îáî-
çâàâøèé Ðûáíèêîâà ÿïîíñêîé ìîðäîé,
ïîòîì � ïðîôåññèîíàëüíûé ëèòåðà-
òîð, ïðèâûêøèé îáðàùàòü âíèìàíèå íà
ìåëêèå äåòàëè ïîâåäåíèÿ, è, íàêîíåö,
áàðûøíÿ èç çàâåäåíèÿ, íàáëþäàâøàÿ
øòàáñ-êàïèòàíà â òå ìèíóòû, êîãäà, êàê
èçâåñòíî, ñàìîêîíòðîëü îñëàáåâàåò.

Òàêèì îáðàçîì, íàëèöî ìíîãî îñî-
áåííîñòåé, ñâÿçûâàþùèõ ãåíîôîíäû
÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé è íàöèî-
íàëüíûå êóëüòóðû. Íî ýòî íèêàê íå
îòìåíÿåò îñíîâíîãî âûâîäà: åäèíñòâî
íàöèè îïðåäåëÿåòñÿ åäèíñòâîì íàöèî-
íàëüíîé êóëüòóðû, à íå ñõîäñòâîì ãå-
íîâ æèâóùèõ â äàííîé ñðåäå (ñòðàíå)
ëþäåé.

Êàê âîçíèêàþò íîâûå ýòíè÷åñêèå
îáùíîñòè è íîâûå íàöèîíàëüíûå
êóëüòóðû? È ìîæåì ëè ìû íà-

áëþäàòü èõ ðåàëüíîå âîçíèêíîâåíèå?

ïàòîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè
âûðàæåíû, ñëàâà Áîãó, ñëà-
áî, îáëàäàþò ïîðàçèòåëüíîé
ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ, î ÷åì
ïèñàë íàø âûäàþùèéñÿ ãå-
íåòèê Â.Ï.Ýôðîèìñîí (ñì.
åãî ôóíäàìåíòàëüíûé òðóä
«Ãåíåòèêà è ãåíèàëüíîñòü»,
à òàêæå «Õèìèþ è æèçíü»,
1994, ¹ 12, ñ. 8�17).

Çíà÷èò, î äÿäå Ñýìå.
ßíêè (èìåííî ÿíêè, à ýòî,
â èñõîäíîì çíà÷åíèè ñëî-
âà, � ïîòîìêè âûõîäöåâ èç
Àíãëèè, îñåâøèõ â ñåâåðî-
âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Íîâîãî
Ñâåòà) ïðîèñõîäÿò îò íå-
áîëüøîãî ÷èñëà ýìèãðàí-
òîâ, ïåðåñåëèâøèõñÿ òóäà
â XVII âåêå. Ïî-âèäèìîìó,
ñðåäè ýòèõ ýìèãðàíòîâ áûë
îäèí èëè íåñêîëüêî ÷åëî-
âåê ñ ñèíäðîìîì Ìàðôà-
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Äà, ìîæåì. Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî âîç-
íèêëè òàêèå íàöèè, êàê àìåðèêàíñêàÿ
è àâñòðàëèéñêàÿ. Íî äëÿ íàñ îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îòå÷åñòâåííûå
ïðèìåðû. Âåðíåé, ïðèìåð.

Íà áåðåãó ×åðíîãî ìîðÿ åñòü ïðåêðàñ-
íûé ãîðîä Îäåññà. Â ýòîì ãîðîäå óæå
íåñêîëüêî ñòîëåòèé æèâóò ïðåäñòàâèòå-
ëè ìíîãèõ íàðîäîâ: ðóññêèå, óêðàèíöû,
ìîëäàâàíå, åâðåè, ïîòîìêè ãðåêîâ, èòà-
ëüÿíöåâ, ôðàíöóçîâ, áîëãàð, òóðîê. Ýòî
îáùåèçâåñòíî. Íî èçâåñòíî ëè âàì î
òîì, ÷òî êîãäà â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ èñ-
òåêøåãî âåêà íà þãå ÑÑÑÐ (è çàòåì áûâ-
øåãî ÑÑÑÐ) çàïûëàëè ïîæàðû ìåæíà-
öèîíàëüíûõ êîíôëèêòîâ, òî îíè îáõî-
äèëè Îäåññó ñòîðîíîé? ×óäî? Äà íåò,
òóò âñå ïðîñòî. Ïîòîìó ÷òî íà ñàìîì-
òî äåëå Îäåññà � ýòî âîâñå íå ìíîãî-
íàöèîíàëüíûé ãîðîä. Â íåì íåò ðóñ-
ñêèõ, óêðàèíöåâ, ìîëäàâàí, åâðååâ, à
òàêæå ïîòîìêîâ âñÿ÷åñêèõ åâðîïåéöåâ.
Â Îäåññå æèëè è æèâóò îäåññèòû! À
îäåññèò � ýòî íå ïðîñòî æèòåëü Îäåñ-
ñû, ýòî � íîâàÿ íàöèÿ, ñî ñâîåé ÿðêî
âûðàæåííîé íàöèîíàëüíîé êóëüòóðîé è
äàæå çà÷àòêàìè ñîáñòâåííîãî ÿçûêà. È
ñëîæèëàñü ýòà íàöèÿ áóêâàëüíî íà ïðî-
òÿæåíèè íåñêîëüêèõ âåêîâ, ñ êîíöà XVIII,
áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó ïåðåìåøèâà-
íèþ (ïàíìèêñèè) çäåøíåãî ìíîãîíàöè-
îíàëüíîãî íàñåëåíèÿ. È êàê-òî âñå åñëè
óæ íå ñêàçî÷íî ïî-äîáðîìó, òî, âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, áåç àãðåññèè. Õîòÿ ðàçíûõ
ãåíîâ è ãðåìó÷èõ òåìïåðàìåíòîâ òàì

âñåãäà áûëî ïðåäîñòàòî÷íî. Òî ëè ïî-
òîìó, ÷òî ëàñêîâîå ìîðå è ëàñêîâîå
ñîëíöå, òî ëè èç-çà âðîæäåííîãî ïîíè-
ìàíèÿ, ÷òî âûãîäíåå äåëî äåëàòü � òîð-
ãîâàòü, à íå âîåâàòü. Îíà âñåõ îáúåäè-
íèëà è âñåì äàëà æèçíü, Îäåññà-ìàìà...

Íàáëþäåíèå çà ýòèì îäåññêèì ôå-
íîìåíîì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå
ïîó÷èòåëüíûå âûâîäû.

Ñàìîå ïðîñòîå ïðåäïîëîæåíèå î
ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ íà-
öèîíàëüíîñòåé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-
þùåì. Îò áîëüøîé íàöèè ïî êàêèì-òî
ïðè÷èíàì îòäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî
ìàëàÿ ãðóïïà ëþäåé, ÷üÿ êóëüòóðà íà-
÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ â íåñêîëüêî äðó-
ãîì íàïðàâëåíèè. Ïîñòåïåííî ðàçëè-
÷èÿ â êóëüòóðàõ íàðàñòàþò, è ÷åðåç
ìíîãî ïîêîëåíèé îòäåëèâøàÿñÿ ãðóï-
ïà ïðåâðàùàåòñÿ â íîâóþ íàöèþ.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå � àíàëîã øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííîé â áèîëîãèè êîí-
öåïöèè äèâåðãåíòíîé ýâîëþöèè. Ñî-
ãëàñíî ýòîé êîíöåïöèè, êàæäûé âèä
âîçíèêàåò èç äðóãîãî, âïîëíå îïðåäå-
ëåííîãî. È, íàäî ïîëàãàòü, êàæäàÿ íà-
öèÿ òîæå.

Îäíàêî ïðèìåð Îäåññû ïîêàçûâàåò,
÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå â äàííîì ñëó÷àå,
êîíöåïöèÿ äèâåðãåíòíîé ýâîëþöèè òóò
íå ðàáîòàåò. Èáî íîâàÿ íàöèÿ âîçíèêà-
åò íå èç îäíîé, à èç íåñêîëüêèõ «ïðåä-
êîâûõ» íàöèîíàëüíîñòåé. Òî÷íî òàê æå,
êàê âñÿêèé ðåáåíîê îáúåäèíÿåò â ñåáå
ãåíû äâóõ ðîäèòåëåé.

Âòîðîé âûâîä: êóëüòóðà, âîêðóã êî-
òîðîé ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ íîâàÿ
íàöèÿ, äîëæíà áûòü î÷åíü «ñîáëàçíè-
òåëüíîé». Ëèøü â ýòîì ñëó÷àå îíà íå-
íàâÿç÷èâî ïðèâëå÷åò ê ñåáå ïðåäñòà-

ñâîèìè ãåíàìè è òðàäèöèÿìè íîâóþ ôîð-
ìèðóþùóþñÿ êóëüòóðó. Ñîçäàòü òàêóþ,
ïîâòîðèì, ñîáëàçíèòåëüíóþ êóëüòóðó
ìîãëè ëèøü òàëàíòëèâûå è ýíåðãè÷íûå
ëþäè, êîòîðûì, ïî ñòàâøèì êðûëàòûì
âûðàæåíèþ Ë.Í.Ãóìèëåâà, ñâîéñòâåííà
âûñîêàÿ ïàññèîíàðíîñòü. (Äëÿ òåõ ïðè-
âåðæåíöåâ íàóêè, êòî ñåðüåçåí, îäíàêî
íå ñëèøêîì çàíóäåí, òî åñòü öåíèò þìîð:
«ïàññèîíàðèè» � ýòî, ïî ñóòè ñâîåé, òå,
êîìó, êàê ãîâîðÿò, áîëüøå âñåõ íàäî. È
åñëè â îáùåñòâå, ãäå îíè îáèòàþò, èõ
íå îêîðà÷èâàþò ôðàçîé âðîäå «À òû íå
âûñîâûâàéñÿ!», òî ýòî îáùåñòâî ñòàíåò
ñî âðåìåíåì î÷åíü ïðîäâèíóòûì, òî åñòü
ñîöèàëüíî ïðîãðåññèâíûì.)

Îäåññà � ýòî óíèêàëüíûé îáúåêò,
ïîçâîëÿþùèé, è óæå äàâíî, íåïîñðåä-
ñòâåííî íàáëþäàòü ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ íîâîé ýòíè÷åñêîé îáùíîñòè.
Íîâîé íàöèè. Ãäå è ðóññêèé, è óêðàè-
íåö, è åâðåé, è òóðîê � îäåññèò. Âîò
òîëüêî â ïàñïîðòå òàêîé ãðàôû íåò. È
õîðîøî, ÷òî íåò. Âàæíî, åñòü ìåñòî
ðîæäåíèÿ (ïðîæèâàíèÿ) � Îäåññà.

À ÷òî äî «÷èñòîòû êðîâè», òî, êàê
ñêàçàíî âûøå (ñì. ýïèãðàô), «ïóñòü
âàñ íå âîëíóåò ýòèõ ãëóïîñòåé».

âèòåëåé ðàçíûõ íàðîäîâ,
âäîõíîâëÿÿ èõ ñìåíèòü
ïðåæíþþ íàöèîíàëüíóþ
êóëüòóðó è ïàñïîðòíóþ ïðè-
íàäëåæíîñòü.

Îäåññêàÿ êóëüòóðà óäîâ-
ëåòâîðÿåò ýòîìó óñëîâèþ.
Îíà î÷åíü ÿðêàÿ, ìàíÿùàÿ,
à åå íîñèòåëè è âïðàâäó íà-
ñòîëüêî ñîáëàçíèòåëüíû, ÷òî
âîâëåêàþò â ñâîþ îðáèòó
ëþäåé ñàìûõ ðàçíûõ íàöèî-
íàëüíîñòåé, ñ ñàìûìè ðàç-
íûìè ãåíîòèïàìè, çàñòàâëÿÿ
èõ, ïîñåëèâøèõñÿ çäåñü, èç-
ìåíèòü ïðèâû÷íûé ñòåðåî-
òèï ïîâåäåíèÿ. È îáîãàòèòü

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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ðåõîäíîãî çâåíà, èëè îáùåãî
ïðåäêà. Â ñàìîì äåëå, åñòü ñî-
âðåìåííûé ÷åëîâåê, åñòü îñòàí-
êè êðîìàíüîíöåâ, íåàíäåðòàëü-
öåâ, àâñòðàëîïèòåêîâ, åñòü îáå-
çüÿíû, à âîò îáùåãî ïðåäêà, îò
êîòîðîãî â ðàçíûå ñòîðîíû ïî-
øëè âåòâè ëþäåé è îáåçüÿí,
ïîêà åùå íèêòî íå íàøåë. Ïî-
ýòîìó îäíè ó÷åíûå âåñüìà óáå-
äèòåëüíî ãîâîðÿò, ÷òî, ìîë, òà,
ïåðåõîäíàÿ, ôîðìà áûëà ñî-
âñåì íåìíîãî÷èñëåííà. Âîò è íå
îñòàëîñü îò íåå íèêàêèõ ñëåäîâ
â êàìåííîé ëåòîïèñè. Äðóãèå, íå
ìåíåå óáåäèòåëüíî, óòâåðæäà-
þò, ÷òî íå áûëî íèêîãäà íèêà-
êîé ïåðåõîäíîé ôîðìû: ÷åëîâåê
ñðàçó ïîëó÷èëñÿ îò ïðàîáåçüÿ-
íû òàêèì, êàêîé îí åñòü. Âïðî-
÷åì, ìîæåò áûòü, è íå îò îáåçü-
ÿíû âîâñå � ê òàêîìó âûâîäó
ïðèõîäÿò íåêîòîðûå èç ýòèõ ó÷å-
íûõ, áóäó÷è ïîñëåäîâàòåëüíûìè
â ñâîèõ ðàññóæäåíèÿõ. À òðåòüè
â ýòî âðåìÿ ñ ïîìîùüþ êàëüêó-
ëÿòîðà èëè êîìïüþòåðà ðàññ÷è-
òûâàþò, à êîãäà æå ýòîò îáùèé
ïðåäîê äîëæåí áûë æèòü, ÷òîáû
ïîðîäèòü âñå ìíîãîîáðàçèå
îòîøåäøèõ îò íåãî âåòâåé. Ñâå-
æèé ïðèìåð � ó÷åíûå èç Ïîëå-
âîãî ìóçåÿ (ÑØÀ), êîòîðûå ïî-
ïûòàëèñü âû÷èñëèòü, êîãäà æå
æèë îáùèé ïðåäîê ñîâðåìåííûõ
ïðèìàòîâ.

Îíè ðåøèëè, ÷òî âåòâëåíèå
ýâîëþöèîííîãî äðåâà ïîäâåð-
æåíî çàêîíîìåðíîñòÿì òàê
íàçûâàåìûõ öåïåé Ìàðêîâà. Â
ýòîì íåò íè÷åãî îñîáåííîãî:
ìàðêîâñêèå öåïè � èçëþáëåí-
íûé ìåòîä ó÷åíûõ, êîòîðûå
ñòðîÿò ìîäåëè ñëó÷àéíûõ ïðî-
öåññîâ. Â òåîðèè öåïåé Ìàð-
êîâà ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå
ñèñòåìû, êîòîðûå ìîãóò ïåðå-
õîäèòü èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â
äðóãîå ëèøü â îïðåäåëåííûå
ìîìåíòû âðåìåíè. Çàêîíî-
ìåðíîñòè ýòèõ ñèñòåì îïèñà-
íû èçâåñòíûìè ôîðìóëàìè.
Íàïðèìåð, ÷èñëî âíîâü îáðà-
çîâàâøèõñÿ è îáîðâàâøèõñÿ
öåïåé çà íåêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè çàâèñèò îò ïàðàìåò-
ðà, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ñðåä-
íåå âðåìÿ æèçíè, â äàííîì

Ñóäüáà
îáåçüÿíû

Ñ.Êîìàðîâ

Ñïðàâêà
Ïîëåâîé ìóçåé (Field Mu-
seum) áûë îòêðûò â 1921
ãîäó â ×èêàãî. Ñ òåõ ïîð îí
ïðåâðàòèëñÿ âî âñåìèðíî
èçâåñòíóþ îðãàíèçàöèþ, çà-
íèìàþùóþñÿ èññëåäîâàíè-
ÿìè ïî àíòðîïîëîãèè, áîòà-
íèêå, ãåîëîãèè, çîîëîãèè, ïî-
íèìàíèþ êóëüòóð è ñîõðàíå-
íèþ ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ.
Êîëëåêöèÿ ìóçåÿ íàñ÷èòû-
âàåò 22 ìèëëèîíà ýêñïîíà-
òîâ, îí èìååò ïðåäñòàâè-
òåëüñòâà â 93 ñòðàíàõ, à â
åãî ñòåíàõ ðàáîòàåò áîëåå
70 íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ.
Âîññòàíîâëåíèåì äðåâà
ïðèìàòîâ çàíèìàëñÿ âèöå-
ïðåçèäåíò ìóçåÿ ïî àêàäå-
ìè÷åñêèì ñâÿçÿì äîêòîð
Ðîáåðò Ä. Ìàðòèí ñî ñâîè-
ìè êîëëåãàìè èç äðóãèõ èí-
ñòèòóòîâ. Â Èíòåðíåòå ñì.
íà www.fieldmuseum.org.

ñëó÷àå � âðåìÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ âèäà. Ýòîò ïàðàìåòð äëÿ
äðåâà ïðèìàòîâ àìåðèêàíñêèå
ó÷åíûå îïðåäåëèëè èç òîãî,
÷òî â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìå-
íè, à èìåííî ñåé÷àñ, íà ïëàíå-
òå æèâåò 235 âèäîâ íàøèõ ðîä-
ñòâåííèêîâ. Äàëåå îíè ïðåäïî-
ëîæèëè, ÷òî îêàìåíåëè îñòàò-
êè îòíþäü íå âñåõ âèäîâ �
áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïîòåðÿëàñü,
ïðè÷åì äîëÿ ïîòåðÿííûõ îñ-
òàòêîâ ñòàëà âòîðûì ïàðàìåò-
ðîì ìîäåëè. Ó÷åíûå íåìíîãî
ñõèòðèëè: äàáû ñâåñòè êîíöû
ñ êîíöàìè, îíè ðåøèëè, ÷òî â
ðàçíûå ïåðèîäû ñîõðàííîñòü
äðåâíèõ êîñòî÷åê ñèëüíî îò-
ëè÷àëàñü, íàïðèìåð â êîíöå
ïàëåîãåíà îíà áûëà â 5�10 ðàç
õóæå, ÷åì â äðóãèå âðåìåíà,
îò÷åãî è ïîëó÷èëàñü ñòîëü ãëó-
áîêàÿ ÿìà íà ãðàôèêå. Íó è òðå-
òèé ïàðàìåòð ìîäåëè � âðåìÿ,
êîòîðîå äîëæíî ïðîéòè ìåæäó
ïîÿâëåíèåì íîâîãî âèäà è âîç-
ðàñòîì ïåðâîé íàõîäêè îñòàò-
êîâ, òî åñòü ìîìåíòîì, êîãäà
âèä ñòàíåò ñòîëü ìíîãî÷èñëåí-

íûì, ÷òî êîìó-òî ïîâåçåò ñî-
õðàíèòüñÿ â âåêàõ.

Ñàìûå ïåðâûå îñòàòêè ïðè-
ìàòîâ îáðàçîâàëèñü â íà÷àëå
ïàëåîãåíà, ïðèìåðíî 55 ìèëëè-
îíîâ ëåò òîìó íàçàä. Ïîýòîìó
îáû÷íî ïîÿâëåíèå ðîäîíà÷àëü-
íèêà ïðèìàòîâ îòíîñÿò åùå íà
äåñÿòü ìèëëèîíîâ ëåò â ãëóáü
èñòîðèè. Ïðîøåäøåå ñ òåõ ïîð
âðåìÿ ó÷åíûå ðàçáèëè íà èí-
òåðâàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãåî-
ëîãè÷åñêèì ïåðèîäàì, è ïîñ÷è-
òàëè ÷èñëî îñòàòêîâ, íàéäåííûõ
â êàæäûé èç íèõ. Çàòåì íà êîì-
ïüþòåðå çàïóñòèëè ìîäåëü ýâî-
ëþöèè è ïîäîáðàëè åå ïàðà-
ìåòðû òàê, ÷òîáû â ñðåäíåì ïî
âñåì èíòåðâàëàì ðàñ÷åòíîå
÷èñëî âèäîâ ëó÷øå âñåãî ñîîò-
âåòñòâîâàëî ÷èñëó íàéäåííûõ
îñòàòêîâ.

Íó à ïîñëå òîãî, êàê ìîäåëü
áûëà ïîñòðîåíà, â íåé âêëþ÷è-
ëè îáðàòíûé îòñ÷åò âðåìåíè è
âûÿñíèëè: íàø îáùèé ïðåäîê
ïîÿâèëñÿ åùå â ìåçîçîå. Çíà-
÷èò, îí óñïåë âäîâîëü ïîëþáî-
âàòüñÿ íà äèíîçàâðîâ è, íàâåð-
íîå, êàê ñëåäóåò ïîáåãàòü îò
íèõ, ïðÿ÷àñü â ãóñòûõ çàðîñëÿõ
ïàïîðîòíèêîâ, àðàóêàðèé èëè
ñåêâîéÿäåíäðîíîâ. Â îáùåì,
ïîëó÷èëîñü, ÷òî ïðèìàòû ïîÿâè-
ëèñü 89 ìèëëèîíîâ ëåò òîìó
íàçàä, � ýòî, êñòàòè, ñîîòâåò-
ñòâóåò ìíåíèþ íåêîòîðûõ ìîëå-
êóëÿðíûõ áèîëîãîâ, êîòîðûå
ðàññ÷èòûâàþò ýâîëþöèîííîå
äðåâî èñõîäÿ èç ÷èñëà ìóòàöèé.
Íàïîìíèì, ÷òî ìàññîâàÿ ãèáåëü
äèíîçàâðîâ ñëó÷èëàñü ïðèìåð-
íî 65 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä.

Âîò òàêîå ñóùåñòâî, êîòîðîå
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå, ñ÷èòàþò
àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû ïî
ïðèìàòàì, è ìîãëî ñòàòü êîð-
íåì ýâîëþöèîííîãî äðåâà, ïî-
ðîäèâøåãî ñàìîãî ìîãóùå-
ñòâåííîãî æèòåëÿ Çåìëè.

Âîò òàêÂîò òàêÂîò òàêÂîò òàêÂîò òàê
âûãëÿäèòâûãëÿäèòâûãëÿäèòâûãëÿäèòâûãëÿäèò
äðåâîäðåâîäðåâîäðåâîäðåâî
ïðèìàòîâïðèìàòîâïðèìàòîâïðèìàòîâïðèìàòîâ
ïî ìíåíèþïî ìíåíèþïî ìíåíèþïî ìíåíèþïî ìíåíèþ
àíòðîïîëîãîâàíòðîïîëîãîâàíòðîïîëîãîâàíòðîïîëîãîâàíòðîïîëîãîâ
èç Ïîëåâîãîèç Ïîëåâîãîèç Ïîëåâîãîèç Ïîëåâîãîèç Ïîëåâîãî
ìóçåÿìóçåÿìóçåÿìóçåÿìóçåÿ
(Ðèñ. Ä. Êåäíî)(Ðèñ. Ä. Êåäíî)(Ðèñ. Ä. Êåäíî)(Ðèñ. Ä. Êåäíî)(Ðèñ. Ä. Êåäíî)

ÇàâèñèìîñòüÇàâèñèìîñòüÇàâèñèìîñòüÇàâèñèìîñòüÇàâèñèìîñòü
÷èñëà÷èñëà÷èñëà÷èñëà÷èñëà
èñêîïàåìûõèñêîïàåìûõèñêîïàåìûõèñêîïàåìûõèñêîïàåìûõ
ïðèìàòîâïðèìàòîâïðèìàòîâïðèìàòîâïðèìàòîâ
îò âðåìåíèîò âðåìåíèîò âðåìåíèîò âðåìåíèîò âðåìåíè

Â ýâîëþöèè ÷åëîâåêà åñòü
îäíà î÷åíü áîëüøàÿ ïðî-
áëåìà. Ýòî ïðîáëåìà ïå-

Ïåðâûå
èñêîïàåìûå

îñòàòêè

Ìèëëèîíû
ëåò íàçàä

Ìåëîâîé ïåðèîä Ïàëåîãåí Íûíåøíèå ïðèìàòû
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Òåðíèñòàÿ äîðîãà ê
Äæîí Ìýääîêñ

íèå ó÷åíûõ ïóáëè÷íî êîììåíòèðîâàòü
åå. Íå ìåíåå äþæèíû èçâåñòíûõ áèî-
õèìèêîâ îòêëîíèëè íàøå ïðåäëîæåíèå
íàïèñàòü îòçûâ î êíèãå, ññûëàÿñü íà
òî, ÷òî îíè ëèáî áûëè ñëèøêîì òåñíî
ñâÿçàíû ñ îïèñûâàåìûìè ñîáûòèÿìè,
ëèáî ñëèøêîì äàëåêè îò íèõ, ëèáî æå
â äàííûé ìîìåíò î÷åíü çàíÿòû. Íàâåð-
íîå, áûëî áû ëåã÷å óçíàòü èõ ìíåíèå î
êàêîì-íèáóäü ñêàíäàëüíîì ïîðíîðîìà-
íå.

Îäíàêî èõ ïóáëè÷íàÿ ñäåðæàííîñòü
ñ ëèõâîé êîìïåíñèðóåòñÿ ãîðÿ÷íîñòüþ,
ñ êîòîðîé êíèãó îáñóæäàþò â ÷àñòíûõ
ðàçãîâîðàõ. Îíà óæå ñòàëà ïðè÷èíîé
ðàñêîëà â íàó÷íîé ñðåäå, ãäå ïðî÷è-
òàâøèå åå ëþäè ÷åòêî ðàçäåëèëèñü íà
äâà ëàãåðÿ � îäîáðÿþùèõ è îñóæäàþ-
ùèõ. Ïðè÷åì ìíîãèå èç òåõ, êòî åùå
íå äåðæàë êíèãó â ðóêàõ, óæå çàíÿëè
òó èëè èíóþ ïîçèöèþ, ÷òî ãîâîðèò î
íàëè÷èè ïðåäóáåæäåíèé. Ïîêà ñïîðû
èäóò â îñíîâíîì âîêðóã âîïðîñà, íóæ-
íî ëè áûëî âîîáùå ïèñàòü òàêóþ êíè-
ãó. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíà äàæå ìîæåò
îñëîæíèòü ëè÷íûå îòíîøåíèÿ ìåæäó
èññëåäîâàòåëÿìè, ðàáîòàþùèìè â ýòîé
îáëàñòè íàóêè. Êàê ìû çíàåì, â ïîñëå-
äíåå äåñÿòèëåòèå îíà ðàçâèâàëàñü
îñîáåííî óñïåøíî, è, êîíå÷íî, òàêîé
ïîâîðîò áûë áû êðàéíå íåæåëàòåëåí.

Ï
ÄÍÊ

Âûõîä â ñâåò íà ýòîé íåäåëå â Áðè-
òàíèè êíèãè ïðîôåññîðà Äæåéìñà
Óîòñîíà «Äâîéíàÿ ñïèðàëü» íàâåð-

íÿêà âûçîâåò åùå áîëüøèé àæèîòàæ âîê-
ðóã èñòîðèè î òîì, êàê îòêðûëè ñòðîå-
íèå âåùåñòâà íàñëåäñòâåííîñòè, òî åñòü
ìîëåêóëû ÄÍÊ. ß íå ñîáèðàþñü ñåé÷àñ
ïîäðîáíî ðåöåíçèðîâàòü åå � ïðîñòî
õî÷ó âûñêàçàòü ïåðâûå âïå÷àòëåíèÿ î
êíèãå è îáðèñîâàòü êîå-êàêèå ïðîáëåìû,
êîòîðûå åå ïîÿâëåíèå ìîæåò ñîçäàòü. À
äåòàëüíûé ðàçáîð åå äîñòîèíñòâ è íå-
äîñòàòêîâ íóæíî îòëîæèòü, ïî êðàéíåé
ìåðå, äî òîãî âðåìåíè, êîãäà ñ íåé îç-
íàêîìÿòñÿ ÷èòàòåëè.

Äåëî â òîì, ÷òî «Äâîéíàÿ ñïèðàëü» �
íåîáû÷íîå ëèòåðàòóðíîå ïðîèçâåäåíèå.
Äëÿ ðåäàêöèè «Nature» ÿâíûì ïðèçíà-
êîì ýòîãî ñòàëî îòêðîâåííîå íåæåëà-

òèÿ äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ. Îïóáëèêî-
âàííîå â àïðåëå 1953 ãîäà 25-ëåòíèì
Äæåéìñîì Óîòñîíîì è 36-ëåòíèì
Ôðýíñèñîì Êðèêîì, îíî ïîëîæèëî íà-
÷àëî áóðíîìó ðàçâèòèþ ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè, êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ è â
íàøè äíè. Äâîéíàÿ ñïèðàëü ñòàëà ñèì-
âîëîì íàóê î æèçíè � åå èçîáðàæàþò
íà ïî÷òîâûõ ìàðêàõ è ìåäàëÿõ, â âèäå
ñêóëüïòóð è áàðåëüåôîâ (ê ïðèìåðó íà
ôàñàäå îäíîãî èç çäàíèé ëàáîðàòîðèè
â Êîëä-Ñïðèíã-Õàðáîðå).

Â 1962 ãîäó Óîòñîí è Êðèê (âìåñòå ñ
Ìîðèñîì Óèëêèíñîì) ñòàëè íîáåëåâñ-
êèìè ëàóðåàòàìè, à â 1968 ãîäó âûø-
ëà êíèãà Óîòñîíà «Äâîéíàÿ ñïèðàëü».
Íå÷àñòî ñëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå îáñòîÿòåëü-
ñòâà êðóïíåéøåãî äîñòèæåíèÿ îïèñû-
âàåò íå èñòîðèê èëè æóðíàëèñò, à åãî
àâòîð, ïðè÷åì äëÿ íåïðîôåññèîíàëü-
íîãî ëèòåðàòîðà, íà ðåäêîñòü óâëåêà-
òåëüíî. Êíèãà ñòàëà áåñòñåëëåðîì, è
î äðàìàòè÷íîé èñòîðèè ðàñêðûòèÿ õè-
ìè÷åñêîé ïðèðîäû ãåíà óçíàëà øèðî-
êàÿ ïóáëèêà.

Ðóññêèé ïåðåâîä «Äâîéíîé ñïèðàëè»,
ñäåëàííûé Ì.Áðóõíîâûì è À.Èîðäàí-
ñêèì, âïåðâûå ïîÿâèëñÿ íà ñòðàíèöàõ
«Õèìèè è æèçíè» â 1968�1969 ãîäàõ,
à çàòåì âûøåë è êíèãîé (Ì.: Ìèð, 1969;
êñòàòè, íåäàâíî îíà ïåðåèçäàíà â
Èæåâñêå). Ïðåäèñëîâèå ê ðóññêîìó
èçäàíèþ íàïèñàë Â.À.Ýíãåëüãàðäò.
Ïîòîì â Àíãëèè ïî ìîòèâàì êíèãè ñíÿ-
ëè èãðîâîé òåëåâèçèîííûé ôèëüì, êî-
òîðûé ëåò 10�12 íàçàä ïîêàçàëè ó íàñ
â ïåðåäà÷å «Ïîä çíàêîì «ïè».

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû íà Çàïàäå âûø-
ëè äðóãèå êíèãè, ïîñâÿùåííûå èñòîðèè
ñàìîé ãëàâíîé ìîëåêóëû, íàïðèìåð
R.Olby, «The Path to the Double Helix»;
J.Gribbin, «In Search of the Double Helix».
Ñâîè âîñïîìèíàíèÿ â 1988 ãîäó èçäàë
Ôðýíñèñ Êðèê (íåäàâíî îí ïðîäàë çà
1,8 ìëí. ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ ñâîé àð-
õèâ, îòíîñÿùèéñÿ ê 50-ì ãîäàì, êîòî-
ðûé âñêîðå ñòàíåò äîñòóïåí èñòîðè-
êàì). Íàø æóðíàë òîæå óäåëÿë áîëü-
øîå âíèìàíèå ýòîé òåìå � âîò íåêîòî-
ðûå èç ïóáëèêàöèé: 1974, ¹ 12; 1975,
¹ 6; 1976, ¹ 1; 1978, ¹ 5; 1990, ¹ 9.

Íå âñå àâòîðû ñîãëàñèëèñü ñ òðàêòîâ-
êîé ñîáûòèé, êîòîðóþ äàë Óîòñîí. Âîç-
ðàæåíèÿ êàñàëèñü ãëàâíûì îáðàçîì ðîëè
îòäåëüíûõ ëèö è âçàèìîîòíîøåíèé ìåæ-
äó íèìè. Òàê, óêàçûâàëè íà íåäîîöåíêó

âêëàäà Ðîçàëèíäû Ôðýíêëèí, ÷üè ðåíò-
ãåíîãðàììû ÄÍÊ ñòàëè èñõîäíûì ïóíê-
òîì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé; êàê çàìåòèë
Êðèê, îíà «áûëà âñåãî â äâóõ øàãàõ îò
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû». Îáñóæäàëè òàêæå
çíà÷åíèå îòêðûòîé Ýðâèíîì ×àðãàôôîì
çàêîíîìåðíîñòè â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå
ÄÍÊ è íàñêîëüêî Ëàéíóñ Ïîëèíã áûë áëè-
çîê ê òîìó, ÷òîáû ïåðâûì îïðåäåëèòü
ñòðóêòóðó ýòîãî ïîëèìåðà.

Êðîìå òîãî, ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ãî-
âîðèëè î òðóäíîñòÿõ, êîòîðûå âñòðå÷àåò
ìîäåëü Óîòñîíà è Êðèêà â îáúÿñíåíèè
ïðîöåññà ðåïëèêàöèè ÄÍÊ, ðàçäåëåíèÿ
äâóõ åå òÿæåé. Òóò ìîæíî âñïîìíèòü ìíå-
íèå Ôðýíêëèí, ÷òî ðåíòãåíîãðàììû íå
óêàçûâàëè íà ïðàâèëüíóþ ñïèðàëüíîñòü
ÄÍÊ, è Óîòñîí ïèñàë: «ß ïåðåáèë åå, çà-
ÿâèâ, ÷òî ñïèðàëü � ñàìàÿ ïðîñòàÿ êîí-
ôèãóðàöèÿ ëþáîé ðåãóëÿðíîé ïîëèìåð-
íîé ìîëåêóëû...»

Ýòè òðóäíîñòè íå ñíÿòû è ïî ñåé
äåíü, ÷òî ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ìîäåëåé
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1999, ¹ 9). Òàê
÷òî íàó÷íàÿ ÷àñòü èñòîðèè, âîçìîæíî,
åùå ïîëó÷èò íåîæèäàííîå ïðîäîëæå-
íèå. Íî ãëàâíàÿ öåííîñòü «èñïîâåäè»
Óîòñîíà çàêëþ÷àëàñü â âîññîçäàíèè
ñàìîé àòìîñôåðû íàó÷íîãî ïîèñêà,
ñëîæíûõ êîëëèçèé, â êîòîðûå áûëè
âîâëå÷åíû åãî ó÷àñòíèêè.

Â ìîìåíò âûõîäà «Äâîéíîé ñïèðà-
ëè» â Àíãëèè Äæîí Ìýääîêñ, â òî âðå-
ìÿ ãëàâíûé ðåäàêòîð «Nature», ïîäå-
ëèëñÿ ñ ÷èòàòåëÿìè æóðíàëà ñâîèìè
ñîîáðàæåíèÿìè î íåé; åãî ñòàòüÿ áûëà
îïóáëèêîâàíà 18 ìàÿ 1968 ãîäà.

ðèáëèæàåòñÿ áîëüøîé íàó÷-
íûé þáèëåé � ïîëâåêà îòêðû-



59

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 

¹
 9

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Ïî÷åìó ÷óâñòâà ëþäåé îêàçàëèñü òàê
îáîñòðåíû? Êàê ïðîôåññîðó Óîòñîíó
óäàëîñü çàäåòü ñòîëü ìíîãèõ ñâîèõ êîë-
ëåã? Âèäèìî, îí âûäàë êàêèå-òî ñåê-
ðåòû, íàðóøèë íåãëàñíûå ïðàâèëà,
òàáó, ñîãëàñíî êîòîðûì âñå ýìîöèî-
íàëüíî-ëè÷íîå â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
(îñîáåííî êîãäà ýòî íå ñàìûå âûñîêèå
÷åëîâå÷åñêèå ïîìûñëû) äîëæíî îñòà-
âàòüñÿ ñêðûòûì îò íåïîñâÿùåííûõ. Óîò-
ñîí ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîöåññ ïîçíàíèÿ
ïðèðîäû èäåò êóäà áîëåå èçâèëèñòûìè
è ìåíåå ëîãè÷íûìè ïóòÿìè, ÷åì ìíî-
ãèå äóìàþò, è ÷òî ðîëü îòäåëüíûõ èí-
äèâèäóàëüíîñòåé, à òàêæå ñëó÷àÿ î÷åíü
âåëèêà. Îáû÷íî îáî âñåì ýòîì ìàëî
ãîâîðÿò èìåííî èç-çà ïðèíÿòîãî â îñ-
âåùåíèè íàóêè ïðèíöèïà ñêðûòíîñòè è
ñäåðæàííîñòè.

Ïîïûòêè àâòîðà íàðóøèòü åãî ïðèâå-
ëè ê òîìó, ÷òî êíèãà ñòàëà ïî íåîáõî-
äèìîñòè íåâåæëèâîé. ×èòàòåëè, íåçíà-
êîìûå áëèçêî ñ ìèðîì áèîõèìèêîâ è
êðèñòàëëîãðàôîâ, ñî÷òóò, âåðîÿòíî, ÷òî
åäèíñòâåííîå íåäåëèêàòíîå âûñêàçûâà-
íèå êàñàåòñÿ ñýðà Ëîóðåíñà Áðýããà,
êîòîðûé òåì íå ìåíåå âåëèêîäóøíî
íàïèñàë ê íåé ïðåäèñëîâèå. Íî Óîòñîí
íå âñåãäà ïðîÿâëÿåò ó÷òèâîñòü è â îïè-
ñàíèè äðóãèõ ñâîèõ êîëëåã, íàïðèìåð
ïðîôåññîðà Ìîðèñà Óèëêèíñà è äîêòî-

ðà Ðîçàëèíäû Ôðýíêëèí, êîòîðûå çà-
íèìàëèñü ðåíòãåíîâñêîé êðèñòàëëî-
ãðàôèåé ÄÍÊ â ëîíäîíñêîì Êèíãç-êîë-
ëåäæå.

Ïðàâäà, â òðîãàòåëüíîì ýïèëîãå
Óîòñîí îòêðûòî ïðèçíàåò, ÷òî áûë íå-
ñïðàâåäëèâ ê Ôðýíêëèí è ÷òî åãî «ïåð-
âûå âïå÷àòëåíèÿ î íåé è êàê î ÷åëî-
âåêå, è êàê îá ó÷åíîì áûëè âî ìíîãîì
íåâåðíû». Ïî åãî ñëîâàì, îí íàêîíåö
ïîíÿë, «êàêóþ áîðüáó ïðèõîäèòñÿ âû-
äåðæèâàòü óìíîé æåíùèíå, ÷òîáû äî-
áèòüñÿ ïðèçíàíèÿ â íàó÷íîì ìèðå, ãäå
íà æåíùèíó îáû÷íî ñìîòðÿò êàê íà îò-
âëå÷åíèå îò ñåðüåçíîé ðàáîòû».

Êíèãà ïåðåäàåò àðîìàò ïîñëåâîåííîé
Àíãëèè, ïðåæäå âñåãî Êåìáðèäæà, ãäå
ïðîèçîøëè ãëàâíûå ñîáûòèÿ, ïðè÷åì íå
òîëüêî âíåøíåãî è îôèöèàëüíîãî, íî è
íåôîðìàëüíîãî, ñî âñåìè åãî ñëóõàìè
è ñïëåòíÿìè. ×òî êàñàåòñÿ èñòîðèè íà-
ó÷íîãî ïðîðûâà, òî àâòîð èçëàãàåò åå
æèâî, íî íåïîëíî. Âñå æå îí äàåò äîñ-
òàòî÷íî ÿñíóþ êàðòèíó òîãî èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà, îò êîòîðîãî îòòàëêèâàëèñü
Óîòñîí è Êðèê â ñâîèõ ðàçìûøëåíèÿõ î
ÄÍÊ â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ.

Îíè, ïîõîæå, ñðàçó ïðèøëè ê âûâî-
äó, ÷òî îñíîâûâàòüñÿ íàäî â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà çäðàâîì ñìûñëå � òîì ñà-
ìîì, ÷òî ïîçâîëèë Ëàéíóñó Ïîëèíãó
ïðåäëîæèòü ñïîñîá óêëàäêè áåëêîâîé
öåïè â âèäå àëüôà-ñïèðàëè. Óîòñîí
ãîâîðèò, ÷òî èõ ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðè-
âëåêëà ñïèðàëüíàÿ ñòðóêòóðà è åãî
ðàçäðàæàëî íåæåëàíèå äîêòîðà Ôðýí-
êëèí ñîãëàñèòüñÿ ñî ñïèðàëüíîé èí-
òåðïðåòàöèåé ïîëó÷åííûõ åþ ðåíòãå-
íîãðàìì.

Ñòðîåíèå îñòîâà ìîëåêóëû ÄÍÊ �
÷åðåäîâàíèå â íåì ñàõàðîâ è ôîñôàò-
íûõ ãðóïï � â òî âðåìÿ óæå áûëî èç-
âåñòíî. Íî îñòàâàëîñü íåÿñíûì, ðàñ-
ïîëîæåí ëè îñòîâ âíóòðè èëè ñíàðó-
æè ñïèðàëè è ñêîëüêî ñàõàðîôîñôàò-
íûõ òÿæåé îí ñîäåðæèò � îäèí, äâà,
òðè èëè åùå áîëüøå? Êíèãà íàïîìíèò,
íàñêîëüêî âàæíûìè îêàçàëèñü óñòà-
íîâëåííûå ðàíåå äðóãèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè ôàêòû îòíîñèòåëüíî ñòðóêòó-
ðû ÄÍÊ, â ÷àñòíîñòè ÷òî ïëîñêîñòè
ïóðèíîâûõ è ïèðèìèäèíîâûõ îñíîâà-
íèé îðèåíòèðîâàíû ïî÷òè ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ñàõàðàì; ýòî ñðàçó íàïðàâè-
ëî ïîñòðîåíèå ìîäåëåé â ïðàâèëüíóþ
ñòîðîíó. Óîòñîí ïèøåò, ÷òî äîëãîå
âðåìÿ îíè èñõîäèëè èç íåâåðíîé òàó-
òîìåðíîé ôîðìû îñíîâàíèé.

Íåïðèÿòíûé îñàäîê, êîòîðûé îñòàåò-
ñÿ îò ÷òåíèÿ êíèãè, îò÷àñòè, íåñîìíåí-
íî, ñâÿçàí ñ îïèñàíèåì âèçèòà ïðîôåñ-
ñîðà Ýðâèíà ×àðãàôôà â Êåìáðèäæ â
1952 ãîäó, ñ íàòÿíóòîñòüþ èõ îòíîøå-
íèé. Íåçàäîëãî äî ýòîãî ×àðãàôô îá-
íàðóæèë çàêîíîìåðíîñòü â ñîñòàâå
ìîëåêóë ÄÍÊ, âçÿòûõ îò ðàçíûõ îðãà-
íèçìîâ, � â íèõ êîëè÷åñòâà àäåíèíîâ
è òèìèíîâ, à òàêæå ãóàíèíîâ è öèòîçè-
íîâ ñîâïàäàëè. Îòêðûòûé Óîòñîíîì è
Êðèêîì ïðèíöèï êîìïëåìåíòàðíîñòè
îñíîâàíèé ïîçâîëèë ñðàçó îáúÿñíèòü
ýòè ñîîòíîøåíèÿ, ïîýòîìó ïðàâèëî
×àðãàôôà ïîñëóæèëî âåñêèì äîâîäîì
â åãî ïîëüçó.

Èòàê, ÷òî æå ÷èòàòåëè â èòîãå èçâëåêóò
èç ýòîãî ñî÷èíåíèÿ? Ïðèíåñåò ëè îíî
áîëüøå ïîëüçû èëè âðåäà, è ïîëîæèò ëè
êíèãà íà÷àëî òðàäèöèè, êîãäà êàæäàÿ
ëàáîðàòîðèÿ áóäåò èìåòü ñâîåãî Ïèïñà?
(Ñýìþýë Ïèïñ � àíãëèéñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé äåÿòåëü XVII âåêà, äíåâíèêè
êîòîðîãî, íå ïðåäíàçíà÷àâøèåñÿ äëÿ ïî-
ñòîðîííèõ, ñîäåðæàëè êîìïðîìàò íà åãî
ñîâðåìåííèêîâ. Â ïðåäèñëîâèè ê «Äâîé-
íîé ñïèðàëè» Ëîóðåíñ Áðýãã îòìåòèë, ÷òî
Óîòñîí ïèøåò «ñ ïèïñîâñêîé îòêðîâåí-
íîñòüþ». � Ë.Ê.)

ß äóìàþ, ýìîöèè ïîñòåïåííî óëÿãóò-
ñÿ è â êîíöå êîíöîâ âëèÿíèå êíèãè áó-
äåò âñå æå áëàãîòâîðíûì. Âîçìîæíî,
îíà âûçîâåò îòêðîâåííûé îáìåí ìíå-
íèÿìè ïî íàáîëåâøèì âîïðîñàì íàó÷-
íîé æèçíè, íàïðèìåð îá èçëèøíå îñò-
ðîé ñîðåâíîâàòåëüíîñòè â ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííîé ñ áîðüáîé çà
ïðèîðèòåò. Óîòñîí îòêðûòî îá ýòîì
ãîâîðèò (êàê îíè ñ Êðèêîì îïàñàëèñü,
÷òî Ëàéíóñ Ïîëèíã èõ îïåðåäèò), è ýòî
ñëóæèò åùå îäíèì äîêàçàòåëüñòâîì
åãî ïðàâäèâîñòè.

Íóæíî ó÷åñòü, ÷òî ýòî ëèøü ïåðâàÿ
ïîïûòêà îòðàçèòü âñå ïåðèïåòèè ñâåð-
øèâøåãîñÿ îòêðûòèÿ. È íå òàê ñêîðî,
âèäèìî, ïîÿâèòñÿ íîâûé ðàññêàç îá
ýòîì èëè êàêîì-íèáóäü äðóãîì çíà÷è-
òåëüíîì íàó÷íîì äîñòèæåíèè, â êîòî-
ðîì ñòîëü æå äîñòîâåðíî áûëè áû ïî-
êàçàíû âñå âçëåòû è ïàäåíèÿ ó÷åíûõ
íà òåðíèñòîì ïóòè ê èñòèíå.

Ïðåäèñëîâèå è ñîêðàùåííûé
ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî

Ìîäåëü îäíîãî âèòêà äâîéíîéÌîäåëü îäíîãî âèòêà äâîéíîéÌîäåëü îäíîãî âèòêà äâîéíîéÌîäåëü îäíîãî âèòêà äâîéíîéÌîäåëü îäíîãî âèòêà äâîéíîé
ñïèðàëè ÄÍÊ,ñïèðàëè ÄÍÊ,ñïèðàëè ÄÍÊ,ñïèðàëè ÄÍÊ,ñïèðàëè ÄÍÊ,
êîòîðóþ ïîñòðîèëèêîòîðóþ ïîñòðîèëèêîòîðóþ ïîñòðîèëèêîòîðóþ ïîñòðîèëèêîòîðóþ ïîñòðîèëè
Óîòñîí è Êðèê â 1953 ãîäó.Óîòñîí è Êðèê â 1953 ãîäó.Óîòñîí è Êðèê â 1953 ãîäó.Óîòñîí è Êðèê â 1953 ãîäó.Óîòñîí è Êðèê â 1953 ãîäó.
Åå âûñîòà ïî÷òè äâà ìåòðàÅå âûñîòà ïî÷òè äâà ìåòðàÅå âûñîòà ïî÷òè äâà ìåòðàÅå âûñîòà ïî÷òè äâà ìåòðàÅå âûñîòà ïî÷òè äâà ìåòðà

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ
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«Âû, êîíå÷íî, øóòèòå,
ìèñòåð Ôåéíìàí!»

Ðè÷àðä Ôåéíìàí

Ãîðüêèå ðàçìûøëåíèÿ ïåðåâîä÷èêà ïî ïîâîäó âåñåëîé êíèãè
Ðè÷àðäà Ôåéíìàíà

9 èþëÿ 1964 ãîäà íà äà÷å íà Íèêîëèíîé Ãîðå Ëåâ
Àíäðååâè÷ Àðöèìîâè÷ íà÷àë ñâîå ïðèâåòñòâèå
õîçÿèíó äà÷è, Ïåòðó Ëåîíèäîâè÷ó Êàïèöå,
êîòîðîìó â ýòîò äåíü èñïîëíèëîñü 70 ëåò,
ñëîâàìè: «Êîãäà-òî íà Çåìëå æèëè èãóàíîäîíû.
Îíè áûëè íàñòîëüêî íåëþáîïûòíû, ÷òî êîãäà
îäèí èãóàíîäîí íà÷èíàë åñòü äðóãîãî ñ õâîñòà,
òîò íå ñðàçó çàìå÷àë ýòî». Àðöèìîâè÷ âûäåðæàë
ìíîãîçíà÷èòåëüíóþ ïàóçó è ïîòîì ïîä ñìåõ
ïðèñóòñòâóþùèõ äîáàâèë: «Íå òàêîâ íàø
þáèëÿð».

Êíèãà, ãëàâû èç êîòîðîé íà÷èíàåò ïå÷àòàòü
«Õèìèÿ è æèçíü», íàçûâàåòñÿ «Âû, êîíå÷íî,
øóòèòå, ìèñòåð Ôåéíìàí!» è èìååò ïîäçàãîëîâîê
«Ïðèêëþ÷åíèÿ ëþáîçíàòåëüíîãî òèïà». Ñòðîãî
ãîâîðÿ, ýòî äàæå íå àâòîáèîãðàôèÿ Ðè÷àðäà
Ôåéíìàíà, çíàìåíèòîãî àìåðèêàíñêîãî ôèçèêà,
ó÷àñòíèêà Ìàíõýòòåíñêîãî ïðîåêòà, ëàóðåàòà
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà ðàáîòû ïî êâàíòîâîé
ýëåêòðîäèíàìèêå, àâòîðà «äèàãðàìì Ôåéíìàíà»,
àâòîðà ïîïóëÿðíîãî êóðñà ëåêöèé ïî ôèçèêå
è ò.ä. è ò.ï. Ýòî çàïèñè åãî ðàññêàçîâ î ñâîåé
æèçíè, ñäåëàííûå íà ïðîòÿæåíèè «ñåìè ëåò
âåñüìà ïðèÿòíîé èãðû íà áàðàáàíå» (ýòî áûëî
îäíî èç óâëå÷åíèé Ôåéíìàíà) åãî ó÷åíèêîì
è äðóãîì Ðàëüôîì Ëåéòîíîì. Ïî æàíðó ýòî òðåï,
î÷åíü ñâîáîäíûé òðåï î÷åíü óìíîãî ÷åëîâåêà.
Íå èìåþùèé îòíîøåíèÿ ê íàóêå ÷èòàòåëü íàéäåò
â ýòîé êíèãå îòâåòû íà âîïðîñû (åñëè, êîíå÷íî,
ýòè âîïðîñû äëÿ íåãî èíòåðåñíû): âèäÿò ëè
ó÷åíûå îêðóæàþùèé ìèð òàê æå, êàê îñòàëüíûå
ëþäè, èëè íåò? êòî ñòàíîâèòñÿ ó÷åíûì? êàê
ñòàíîâÿòñÿ ó÷åíûìè?

Íóæíî ëè íàì çíàòü âñå ýòî? Íóæíî. Ñ òåì, ÷òî
ÿ ñêàæó ñåé÷àñ, íå ñîãëàñÿòñÿ ìíîãèå, îñîáåííî
â Ìèíèñòåðñòâå íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè:
Ìèíèñòåðñòâî íàóêè ó íàñ åñòü, à âîò íàóêè óæå
íåò. Åå íûíåøíåå ñóùåñòâîâàíèå ìîæíî íàçâàòü
«æèçíüþ ïîñëå ñìåðòè». Êàê ó Ñàëòûêîâà-
Ùåäðèíà â ñêàçêå «Îðåë-ìåöåíàò»: «Îðåë
öûðêíóë, è íàóêè ïðåêðàòèëè ñâîå òå÷åíèå».
Íàøåìó «îðëó» è öûðêàòü íå ïðèøëîñü � ïðîñòî
ïåðåñòàëè ïëàòèòü ó÷åíûì, è ðàçáðåëèñü îíè êòî
êóäà, êòî � íà çàãðàíè÷íûå õëåáà, êòî â
òîðãîâëþ, à êòî è ïîìåð� Íî ðàíî èëè ïîçäíî
Ðîññèè ïðèäåòñÿ âîçðîæäàòü íàóêó, à äëÿ ýòîãî
êðîìå äåíåã ïîíàäîáÿòñÿ ìîëîäûå ëþäè,
êîòîðûì ïðîôåññèÿ ó÷åíîãî èíòåðåñíåå
ïðîôåññèè íàåìíîãî óáèéöû èëè ïðîñòèòóòêè.
ß óâåðåí, ÷òî ñðåäè òåõ, êòî ïðî÷òåò êíèæêó
Ôåéíìàíà, òàêèõ ñòàíåò áîëüøå.

Ýòà êíèãà áûëà èçäàíà ïî-àíãëèéñêè äàâíî,
â 1985 ãîäó. Òàê äàâíî, ÷òî àâòîð ýòèõ ñòðîê
óñïåë íàïå÷àòàòü ïåðåâîä ãëàâû «Ñ÷àñòëèâûå
÷èñëà» â æóðíàëå «Ïðèðîäà», ïîñëàòü ïðåïðèíò
ñìåðòåëüíî áîëüíîìó Ôåéíìàíó è ïîëó÷èòü åãî
îáðàòíî ñ òðîãàòåëüíîé íàäïèñüþ: «Ñïàñèáî, ÷òî
ïåðåâåëè ýòî. Ïðèÿòíî âèäåòü ýòî íà ðóññêîì.
Íàäåþñü, ÷òî Âàì ïîâåçåò ïåðåâåñòè âñþ êíèãó.
Ðè÷àðä Ôåéíìàí».

Ôåéíìàí óìåð â 1988 ãîäó â âîçðàñòå 70 ëåò,
îòêëþ÷èâ ñâîé àïïàðàò «èñêóññòâåííàÿ ïî÷êà».
Õîðîíèë åãî âåñü Êàëòåõ�

Ñïàñèáî, ìèñòåð Ôåéíìàí, çà æèçíåðàäîñòíóþ
êíèãó, êîòîðàÿ ñîñëóæèò äîáðóþ ñëóæáó è ìîåé
ñòðàíå!

êîâàòü åå. Ýòîò ìåòîä ðàçâèëñÿ, åñòåñòâåííî, â íàóêó. È ðàçâèëñÿ
î÷åíü óñïåøíî, òàê ÷òî òåïåðü ìû æèâåì â âåê íàóêè. Ýòî íàñòîëü-
êî íàó÷íûé âåê, ÷òî ñåé÷àñ ìû ñ òðóäîì ïðåäñòàâëÿåì ñåáå, êàê
âîîáùå ìîãëè ñóùåñòâîâàòü çíàõàðè: âñå èëè ïî÷òè âñå, ÷òî îíè
áûëè ñïîñîáíû ïðåäëîæèòü, â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ðàáîòàëî.

Îäíàêî äàæå ñåãîäíÿ ÿ âñòðå÷àþ ìíîãî ëþäåé, êîòîðûå, ñðà-
çó èëè âûæäàâ ìîìåíò, çàòåâàþò ñî ìíîé ðàçãîâîð î «ëåòàþùèõ
òàðåëêàõ», îá àñòðîëîãèè, î âñÿêèõ ìèñòè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ, î «íî-
âûõ ôîðìàõ ñîçíàíèÿ», îá «ýêñòðàñåíñîðíîì âîñïðèÿòèè» è òîìó
ïîäîáíîì. È ÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ê íàóêå ýòî îòíîøåíèÿ íå
èìååò.

Ëþäè âåðÿò â òàêîå ìíîæåñòâî ÷óäåñ, ÷òî ÿ ðåøèë âûÿñíèòü,
ïî÷åìó îíè âî âñå ýòî âåðÿò. È ìîÿ ñòðàñòü ê èññëåäîâàíèÿì
çàâåëà ìåíÿ â òàêèå äåáðè, ãäå ÿ ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî âñÿ ýòà

«Ãðóçîêóëüòîâûå»
íàóêè

Èç âûñòóïëåíèÿ
ïî ñëó÷àþ
íà÷àëà çàíÿòèé
â Êàëèôîðíèéñêîì
òåõíîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå

ÀÐÕÈÂ

Þ.Îðåõîâ

Âñðåäíèå âåêà èìåëî õîæäåíèå ìíîæåñòâî áðåäîâûõ èäåé �
âðîäå òîãî, ÷òî êóñîê ðîãà íîñîðîãà ìîæåò óâåëè÷èòü ìóæ-
ñêóþ ïîòåíöèþ. Çàòåì áûë îòêðûò ìåòîä îòáîðà èäåé: ïî-
ïðîáîâàòü ïðèìåíèòü èäåþ è, åñëè îíà íå ðàáîòàåò, çàáðà-
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ìóðà ïîäñòóïàåò ìíå ê ãîðëó. Íà÷àë ÿ ñ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ìèñòèöèçìà è çàãàäî÷íûõ ñëó÷àåâ. ß ïîáûâàë â
«êàìåðàõ îäèíî÷åñòâà» è ìíîãèå ÷àñû ïðîâåë â ãàëëþöè-
íàöèÿõ, ïîýòîìó ÿ êîå-÷òî îá ýòîì çíàþ. Ïîòîì ÿ îòïðà-
âèëñÿ â Èçàëåí, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ðàññàäíèêîì èäåé òà-
êîãî ñîðòà (÷óäåñíîå ìåñòå÷êî, ñîâåòóþ ïîáûâàòü òàì). À
ïîòîì ÿ ïîíÿë, ÷òî ñûò ýòèì ïî ãîðëî. ß è íå ïðåäñòàâëÿë
ñåáå, ñêîëüêî åñòü íà ñâåòå åðóíäû.

Â Èçàëåíå èìåþòñÿ áîëüøèå âàííû, ïèòàåìûå ãîðÿ÷è-
ìè êëþ÷àìè, áüþùèìè èç ðóäíîé æèëû, ïðèìåðíî â òðèä-
öàòè ôóòàõ íàä óðîâíåì îêåàíà. Îäíèì èç ñàìûõ ïðèÿò-
íûõ ìîèõ òàìîøíèõ çàíÿòèé áûëî ñèäåòü â îäíîé èç ýòèõ
âàíí, ñìîòðåòü íà âîëíû, ðàçáèâàþùèåñÿ âíèçó î ñêàëè-
ñòûé áåðåã, è èçó÷àòü íàãèõ êðàñîòîê, ñïîêîéíî ïðèõî-
äèâøèõ è óñàæèâàâøèõñÿ â âàííó ðÿäîì ñî ìíîé.

Îäíàæäû ÿ çàëåç â âàííó, â êîòîðîé óæå ñèäåëà êðàñîò-
êà ñ ìîëîäûì ÷åëîâåêîì, ïî âñåé âèäèìîñòè íåçíàêîìûì
ñ íåé. ß ïîäóìàë: «À êàê áû ìíå çàãîâîðèòü ñ ýòîé ãî-
ëåíüêîé ìèëàøêîé?»

Ïîêà ÿ ñîîáðàæàë, ÷òî áû åé ñêàçàòü, ìîëîäîé ÷åëîâåê
ãîâîðèò åé: «ß, âèäèòå ëè, ó÷óñü ìàññàæó. Íå ìîã áû ÿ
ïîïðàêòèêîâàòüñÿ íà âàñ?»

«Êîíå÷íî», � îòâå÷àåò îíà. Îíè âûëåçàþò èç âàííû, è
îíà óñòðàèâàåòñÿ íà ìàññàæíîì ñòîëå íåïîäàëåêó.

ß ãîâîðþ ñåáå: «Âîò ýòî ëîâêèé õîä! ß äî ýòîãî íå äîäó-
ìàëñÿ áû!» À îí íà÷èíàåò ìàññèðîâàòü áîëüøîé ïàëåö ó
íåå íà íîãå. «Êàæåòñÿ, ÿ ÷óâñòâóþ, � ãîâîðèò îí, � ÿ ÷óâ-
ñòâóþ êàêóþ-òî âìÿòèíó. Ýòî, íàâåðíîå, ãèïîôèç».

Ìåíÿ âçðûâàåò:
� Òû ÷åðòîâñêè äàëåêî îò ãèïîôèçà, ïàðåíü!
Îíè ñ óæàñîì ñìîòðÿò íà ìåíÿ � ÿ ñåáÿ âûäàë, � à ÿ

ãîâîðþ:
� Ýòî ðåôëåêñîëîãèÿ!
ß áûñòðî çàêðûâàþ ãëàçà è äåëàþ âèä, ÷òî ïðåäàþñü

ðàçìûøëåíèÿì.
Ýòî òîëüêî îäèí ïðèìåð òåõ ÿâëåíèé, êîòîðûå èíòåðå-

ñîâàëè ìåíÿ. ß çàíèìàëñÿ òàêæå ýêñòðàñåíñîðíûì âîñ-
ïðèÿòèåì è ïàðàïñèõîëîãè÷åñêèìè ôåíîìåíàìè. Ïîñëå-
äíèì ïèñêîì ìîäû òîãäà áûë Óðè Ãåëëåð, ÷åëîâåê, êîòî-
ðûé, êàê ãîâîðèëè, ìîã ãíóòü êëþ÷è, ïîãëàæèâàÿ èõ ïàëü-
öåì. È âîò ÿ ïî åãî ïðèãëàøåíèþ îòïðàâèëñÿ ê íåìó â
îòåëü íà ñåàíñ ÷òåíèÿ ìûñëåé è èçãèáàíèÿ êëþ÷åé. Íè
îäíîé ìîåé ìûñëè îí íå ïðî÷åë ïðàâèëüíî; íèêòî, êàæåò-
ñÿ, íå óãàäàë íè îäíîé ìîåé ìûñëè. Ìîé ñûí äîñòàë êëþ÷,
è Ãåëëåð ñòàë ãëàäèòü åãî, íî íè÷åãî íå ñëó÷èëîñü. Òîãäà
îí ñêàçàë íàì, ÷òî ýòî ëó÷øå ïîëó÷àåòñÿ ïîä âîäîé, è âîò
ïðåäñòàâüòå ñåáå êàðòèíó: âñå ìû ñòîëïèëèñü â âàííîé,
õëåùåò âîäà è Ãåëëåð òðåò ïàëüöåì êëþ÷ ïîä âîäîé. È
îïÿòü, îäíàêî, íè÷åãî íå ñëó÷èëîñü. Èññëåäîâàòü ýòîò
ôåíîìåí ìíå òàê è íå óäàëîñü.

Òîãäà ÿ ñòàë ñîîáðàæàòü, âî ÷òî ìû âåðèì åùå (òóò-òî
ìíå è ïðèøëà â ãîëîâó ìûñëü î çíàõàðÿõ è î òîì, êàê ëåãêî
áûëî ðàçîáëà÷èòü èõ, çàìåòèâ, ÷òî íè îäèí èõ ðåöåïò íå
ñðàáàòûâàåò). È ÿ íàøåë âåùè, â êîòîðûå âåðèò åùå áîëü-
øå ëþäåé. Âîçüìåì, íàïðèìåð, íàøó óâåðåííîñòü â òîì,
÷òî ìû çíàåì, êàê íàäî ïðåïîäàâàòü. Ñóùåñòâóþò øêîëû
ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ÷òåíèþ, ìàòåìàòèêå è äðóãèì âåùàì, íî
åñëè âû ïîñìîòðèòå âíèìàòåëüíî, òî óâèäèòå, ÷òî ïîêàçà-
òåëè ÷òåíèÿ ïàäàþò � èëè íå ðàñòóò, � íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
àâòîðû ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ïîñòîÿííî çàíÿòû èõ óëó÷øåíè-
åì. Ìû ÿâíî èìååì äåëî ñî çíàõàðñêèìè ðåöåïòàìè, êîòî-
ðûå íå ðàáîòàþò. Ñëåäóåò ðàçîáðàòüñÿ, îòêóäà ýòè ëþäè
çíàþò, ÷òî èõ ìåòîä áóäåò ðàáîòàòü? Äðóãîé ïðèìåð � êàê
îáðàùàòüñÿ ñ ïðåñòóïíèêàìè. Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî ïðî-
ãðåññà â ýòîì äåëå íåò: òåîðèé ìíîãî, íî êîëè÷åñòâî ïðå-
ñòóïëåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè íûíåøíèõ ìåòîäîâ îáðàùå-
íèÿ ñ ïðåñòóïíèêàìè íå óìåíüøàåòñÿ.

Òåì íå ìåíåå âñå ýòî íàçûâàþò íàóêîé. Ìû ýòî èçó÷à-
åì. À ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî âñÿ ýòà ïñåâäîíàóêà òîëüêî ïóäðèò

ìîçãè ïðîñòûì ëþäÿì, íàäåëåííûì çäðàâûì ñìûñëîì.
Ó÷èòåëüíèöó, èìåþùóþ âåðíûå ñîîáðàæåíèÿ íàñ÷åò òîãî,
êàê íàäî ó÷èòü äåòåé ÷èòàòü, øêîëüíàÿ ñèñòåìà çàñòàâëÿ-
åò äåëàòü ýòî èíà÷å, à èíîãäà çàäóðèâàåò åé ãîëîâó íà-
ñòîëüêî, ÷òî îíà íà÷èíàåò ñîìíåâàòüñÿ â õîðîøåì ìåòî-
äå. À èíîãäà ðîäèòåëü øàëîïàÿ, òåì èëè èíûì ñïîñîáîì
íàïðàâèâ åãî íà ïóòü èñòèííûé, ïîòîì âñþ æèçíü ÷óâñòâó-
åò ñåáÿ âèíîâàòûì â òîì, ÷òî íå ñëåäîâàë òî÷íî óêàçàíè-
ÿì «ýêñïåðòîâ».

Òàê ÷òî íàì íóæíî ðàçîáðàòüñÿ êàê ñëåäóåò ñ òåîðèÿ-
ìè, êîòîðûå íå ðàáîòàþò, è ñ íàóêîé, êîòîðàÿ íàóêîé íå
ÿâëÿåòñÿ.

Ïåäàãîãè÷åñêèå è ïñèõîëîãè÷åñêèå íàóêè, óïîìÿíóòûå
ìíîé, ÿ íàçâàë áû ïðèìåðàìè «ãðóçîêóëüòîâîé íàóêè». Ñðå-
äè æèòåëåé îñòðîâîâ, ðàñïîëîæåííûõ â þæíûõ ìîðÿõ, ñó-
ùåñòâóåò òàê íàçûâàåìûé «êóëüò ãðóçà». Âî âðåìÿ âîéíû
ýòè ëþäè âèäåëè ìíîæåñòâî ñàìîëåòîâ, ïðèâîçèâøèõ ðàç-
íûå õîðîøèå âåùè, è òåïåðü îíè õîòÿò, ÷òîáû ýòî ïîâòîðè-
ëîñü. Ïîýòîìó îíè ñîîðóæàþò ïîñàäî÷íóþ ïîëîñó ñ êîñò-
ðàìè ïî îáå ñòîðîíû, íåïîäàëåêó îò íåå ñòðîÿò äåðåâÿí-
íóþ õèæèíó ñ ñèäåíüåì äëÿ ÷åëîâåêà, íà ãîëîâó êîòîðîãî
íàäåâàþò äâà íàïîìèíàþùèå íàóøíèêè êóñêà äåðåâà (ýòî
äèñïåò÷åð), ê õèæèíå ïðèêðåïëÿþò äëèííûå áàìáóêîâûå
ïàëêè (ýòî àíòåííû) è æäóò, êîãäà íà÷íóò ïðèçåìëÿòüñÿ
ñàìîëåòû. Îíè âñå äåëàþò ïðàâèëüíî. Âñå âûãëÿäèò èìåí-
íî òàê, êàê âûãëÿäåëî òîãäà. Íî ïî÷åìó-òî ýòî íå ñðàáàòû-
âàåò. Ñàìîëåòû íå ñàäÿòñÿ. Âîò òàêèå âåùè ÿ è íàçûâàþ
«ãðóçîêóëüòîâîé íàóêîé»: âñå âèäèìûå ïðåäïèñàíèÿ è ôîð-
ìû íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ñîáëþäåíû, íî ÷òî-òî ñóùå-
ñòâåííîå óïóùåíî, ïîòîìó ÷òî ñàìîëåò-òî íå ïðèëåòàåò...

Òåïåðü ÿ äîëæåí, ðàçóìååòñÿ, ñîîáùèòü âàì, ÷òî æå îíè
óïóñòèëè. È ïðèìåðíî ñòîëü æå òðóäíî áûëî áû îáúÿñ-
íèòü æèòåëÿì þæíûõ îñòðîâîâ, ÷òî èì ñëåäóåò äåëàòü,
÷òîáû õîòü êàê-òî âäîõíóòü æèçíü â ñâîþ ñèñòåìó. Ýòî
ñëîæíåå, ÷åì îáúÿñíèòü èì, êàêîé äîëæíà áûòü ôîðìà
íàóøíèêîâ. Íî âîò ÷òî, ïî ìîèì íàáëþäåíèÿì, îáû÷íî
îòñóòñòâóåò â «ãðóçîêóëüòîâûõ» íàóêàõ. Ýòî èäåÿ, êîòîðóþ,
êàê ìû âñå íàäååìñÿ, âû óñâîèëè ïðè èçó÷åíèè íàóê â
øêîëå, � ìû íèêîãäà ÿâíî íå ôîðìóëèðóåì åå, íî ïîëà-
ãàåìñÿ íà òî, ÷òî âû óõâàòèòå åå ïðè ðàññìîòðåíèè âñåõ
ïðèìåðîâ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. È áûëî áû èíòåðåñíî
ñåé÷àñ âûòàùèòü åå íà ñâåò Áîæèé è âûðàçèòü ñëîâàìè.
Ýòî ñâîåãî ðîäà íàó÷íàÿ öåëüíîñòü, ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ
íàó÷íîé ìûñëè ñâîåãî ðîäà âûñøåé ÷åñòíîñòè, ñâîåãî ðîäà
êðàéíåé ùåïåòèëüíîñòè. Åñëè, íàïðèìåð, âû ïîñòàâèëè
îïûò, òî â ñâîåì îò÷åòå î íåì âû äîëæíû îïèñàòü âñå,
÷òî, ïî âàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò ñäåëàòü åãî íåäåéñòâè-
òåëüíûì, à íå òîëüêî òî, ÷òî, ïî âàøåìó ìíåíèþ, ïðà-
âèëüíî â íåì; äðóãèå ïðè÷èíû, êîòîðûìè ìîã áû áûòü
îáúÿñíåí âàø ðåçóëüòàò; ôàêòîðû, âëèÿíèå êîòîðûõ âû,
ïî âàøåìó ìíåíèþ, óñòðàíèëè êàêèì-òî äðóãèì ýêñïåðè-
ìåíòîì è êàê ýòè ôàêòîðû ðàáîòàëè, � äëÿ òîãî ÷òîáû è
äðóãîé èññëåäîâàòåëü ìîã ñêàçàòü, ÷òî îíè èñêëþ÷åíû.

Äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû, åñëè îíè èçâåñòíû âàì, ïîä-
ðîáíîñòè, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü ñîìíåíèå â âàøåé èí-
òåðïðåòàöèè. Åñëè âàì èçâåñòíî, ÷òî ó âàñ ÷òî-òî íåïðà-
âèëüíî èëè ìîæåò áûòü íåïðàâèëüíî, òî âû äîëæíû ñäå-
ëàòü âñå, ÷òî â âàøèõ ñèëàõ, ÷òîáû ïðîÿñíèòü ýòî. Ñêà-
æåì, åñëè âû ñîçäàåòå òåîðèþ è ïðîïàãàíäèðóåòå åå, òî
âû äîëæíû èçëîæèòü è âñå ïðîòèâîðå÷àùèå åé ôàêòû,
ðàâíî êàê è ôàêòû, ñîãëàñóþùèåñÿ ñ íåé. Çäåñü åñòü åùå
è áîëåå òîíêîå îáñòîÿòåëüñòâî. Êîãäà ïðè ñîçäàíèè òåî-
ðèè âû ñâîäèòå âìåñòå ìíîæåñòâî èäåé, âû õîòèòå áûòü
óâåðåííûì, ÷òî äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðèãîäíîñòè òåîðèè íå
áóäóò èñïîëüçîâàíû òå æå ôàêòû, êîòîðûå äàëè âàì òîë-
÷îê ê åå ñîçäàíèþ; íàïðîòèâ, èç çàêîí÷åííîé òåîðèè äîë-
æíî ñëåäîâàòü ïðàâèëüíîå îáúÿñíåíèå äðóãèõ ôàêòîâ.

Êîðî÷å ãîâîðÿ, ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîñòàðàòüñÿ
äàòü âñþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïîìîãëà áû äðóãèì îöå-
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íèòü çíà÷åíèå âàøåãî âêëàäà, à íå òîëüêî èíôîðìàöèþ,
êîòîðàÿ ñêëîíèëà áû ñóæäåíèÿ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó.

Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì ïîÿñíèòü ýòó èäåþ ÿâëÿåòñÿ ïðî-
òèâîïîñòàâëåíèå åé, ñêàæåì, ðåêëàìû. Â÷åðà âå÷åðîì ÿ
óñëûøàë, ÷òî ìàøèííîå ìàñëî ôèðìû «Âåññîí» íå âïèòû-
âàåòñÿ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. Ïóñòü òàê. Ýòî óòâåðæäå-
íèå íå ÿâëÿåòñÿ íå÷åñòíûì; îäíàêî òî, î ÷åì ÿ ãîâîðþ, íå
åñòü âîïðîñ ÷åñòíîñòè èëè íå÷åñòíîñòè � ýòî âîïðîñ íà-
ó÷íîé ÷åñòíîñòè, òî åñòü óæå èíîé óðîâåíü. Ê óïîìÿíóòî-
ìó ðåêëàìíîìó óòâåðæäåíèþ ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïðè
îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè íå âïè-
òûâàþòñÿ íèêàêèå ìàñëà. Ïðè äðóãîé òåìïåðàòóðå âïèòû-
âàòüñÿ áóäóò âñå ìàñëà, âêëþ÷àÿ è ìàñëî ôèðìû «Âåñ-
ñîí». Ðå÷ü èäåò, òàêèì îáðàçîì, î ïîäðàçóìåâàåìûõ âå-
ùàõ, à íå îá óñòàíîâëåííîì ôàêòå, è ñ ýòîé ðàçíèöåé íàì
ïðåäñòîèò èìåòü äåëî.

Èç îïûòà ìû çíàåì, ÷òî ïðàâäà âñåãäà âûïëûâàåò íàðó-
æó. Äðóãèå ýêñïåðèìåíòàòîðû ðàíî èëè ïîçäíî ïîâòîðÿò
âàøè ðàáîòû è îáíàðóæàò, ïðàâû âû áûëè èëè íåò. ßâëå-
íèÿ ïðèðîäû áóäóò îïèñûâàòüñÿ âàøåé òåîðèåé èëè ïðî-
òèâîðå÷èòü åé. È õîòÿ âû ìîæåòå äîáèòüñÿ âðåìåííîé ñëà-
âû è øóìà âîêðóã âàøåãî èìåíè, âàì íå çàâîåâàòü õîðî-
øåé íàó÷íîé ðåïóòàöèè, åñëè âû íå ïîñòàðàåòåñü áûòü
ïðåäåëüíî îñòîðîæíûìè â ðàáîòå. È èìåííî ÷åñòíîñòü
òàêîãî ðîäà, èìåííî çàáîòà î òîì, ÷òîáû íå îäóðà÷èòü
ñàìîãî ñåáÿ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò â áîëüøèíñòâå èñ-
ñëåäîâàíèé «ãðóçîêóëüòîâîé» íàóêè.

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ èõ òðóäíîñòåé çàêëþ÷àåòñÿ, êîíå÷-
íî, â ñëîæíîñòè ïðåäìåòà è â íåïðèìåíèìîñòè ê íåìó
íàó÷íûõ ìåòîäîâ. Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà
òðóäíîñòü � íå åäèíñòâåííàÿ. Ïîýòîìó ñàìîëåòû íå ñà-
äÿòñÿ � âåäü íå ñàäÿòñÿ æå!

Èç îïûòà ìû ìíîãî çíàåì è î ñïîñîáàõ, êîòîðûìè äóðà-
÷èì ñàìè ñåáÿ. Âîò îäèí ïðèìåð: Ìèëëèêåí èçìåðèë çà-
ðÿä ýëåêòðîíà â ýêñïåðèìåíòå ñ ïàäàþùèìè ìàñëÿíûìè
êàïåëüêàìè è ïîëó÷èë ðåçóëüòàò, êîòîðûé, êàê ìû òåïåðü
çíàåì, áûë íå ñîâñåì ïðàâèëüíûì. Îí áûë íå ñîâñåì âå-
ðåí, ïîñêîëüêó Ìèëëèêåí ïîëüçîâàëñÿ íåâåðíûì çíà÷å-
íèåì âÿçêîñòè âîçäóõà. È ëþáîïûòíî âçãëÿíóòü íà èñòî-
ðèþ èçìåðåíèé çàðÿäà ýëåêòðîíà ïîñëå Ìèëëèêåíà. Åñëè
ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü ïîëó÷åííûõ ïîçäíåå çíà÷åíèé îò
âðåìåíè, òî îêàæåòñÿ, ÷òî îäíî èç íèõ íåìíîãî áîëüøå
çíà÷åíèÿ Ìèëëèêåíà, ñëåäóþùåå íåìíîãî áîëüøå ýòîãî,
ñëåäóþùåå çà íèì � åùå íåìíîãî áîëüøå, è òàê äî òåõ
ïîð, ïîêà îíè íàêîíåö íå ïðèõîäÿò ê çíà÷åíèþ, çàìåòíî
áîëüøåìó, ÷åì ó Ìèëëèêåíà. Ïî÷åìó îíè ñðàçó íå ïðè-
øëè ê çíà÷åíèþ, çàìåòíî ïðåâûøàþùåìó ïîëó÷åííîå Ìèë-
ëèêåíîì? Ïîòîìó ÷òî (ýòîé èñòîðèè ôèçèêè äîëæíû ñòû-
äèòüñÿ) ëþäè ðàññóæäàëè òàê: êîãäà ïîëó÷àåòñÿ çíà÷åíèå
çàìåòíî âûøå, ÷åì ó Ìèëëèêåíà, îíî, ñêîðåå âñåãî, îøè-
áî÷íî, à çàòåì èñêàëè è íàõîäèëè ïðè÷èíó, ïî êîòîðîé
÷òî-íèáóäü áûëî íå òàê. À âîò êîãäà ïîëó÷àëè çíà÷åíèå,
áëèçêîå ê ïîëó÷åííîìó Ìèëëèêåíîì, èõ ïîèñêè îøèáêè
áûëè íå òàêèìè óñåðäíûìè. Êðîìå òîãî, îíè îòáðàñûâàëè
äàëåêî ëåæàùèå òî÷êè è äåëàëè âñÿêîå äðóãîå â ýòîì æå
ðîäå. Âñå ýòè øòó÷êè òåïåðü èçâåñòíû, è ìû áîëüøå íå
ñòðàäàåì ïîäîáíûìè áîëåçíÿìè.

Îäíàêî, íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, ýòà äîëãàÿ èñòîðèÿ
ïîñòèæåíèÿ èñêóññòâà íå îáìàíûâàòü ñåáÿ, èñêóññòâà îá-
ðåòåíèÿ ïðåäåëüíîé íàó÷íîé ÷åñòíîñòè, ê ñîæàëåíèþ, íå
âîøëà íè â îäèí ñïåöèàëüíûé êóðñ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî âû
âïèòàåòå åå ïîðàìè êîæè.

Ìíå õîòåëîñü áû äîáàâèòü åùå êîå-÷òî. Ýòî íå î÷åíü
ñóùåñòâåííî äëÿ íàóêè, íî â ýòî ÿ âåðþ: âàì íå ñëåäóåò
äóðà÷èòü íåïðîôåññèîíàëà, êîãäà âû ãîâîðèòå ñ íèì êàê
÷åëîâåê íàóêè. ß íå ïðèçûâàþ âàñ íå îáìàíûâàòü âàøó æåíó,
íå äóðà÷èòü âàøó ïîäðóæêó èëè íå äåëàòü åùå ÷åãî-íèáóäü
ïîäîáíîãî, êîãäà âû âûñòóïàåòå íå êàê ó÷åíûé, à êàê ïðî-
ñòîå ÷åëîâå÷åñêîå ñóùåñòâî. Îñòàâèì ýòè ïðîáëåìû âàì è

âàøåìó ðàââèíó. ß ãîâîðþ î ñïåöèôè÷åñêîé ÷åñòíîñòè,
÷åñòíîñòè îñîáîãî ðîäà, êîòîðàÿ òðåáóåò íå ïðîñòî íå ëãàòü,
íî ëåçòü èç êîæè âîí â ïîèñêàõ ñâîèõ âîçìîæíûõ îøèáîê.
Ýòî íàøà îáÿçàííîñòü êàê ó÷åíûõ, îáÿçàííîñòü, ðàçóìååò-
ñÿ, â îáùåíèè ñ êîëëåãàìè, íî, ïî ìîåìó óáåæäåíèþ, òàê-
æå è â îáùåíèè ñ íåïðîôåññèîíàëàìè.

ß áûë ñëåãêà óäèâëåí, íàïðèìåð, ðàçãîâîðîì ñî ñâîèì
çíàêîìûì, êîòîðûé ãîòîâèëñÿ ê âûñòóïëåíèþ ïî ðàäèî. Îí
çàíèìàåòñÿ êîñìîëîãèåé è àñòðîíîìèåé, è åãî âîëíîâàëî,
êàê îí ñìîæåò îáúÿñíèòü ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýòèõ
äèñöèïëèí. «Íî åãî ïðîñòî íåò», � ñêàçàë ÿ åìó. «Äà, íî
åñëè òàê è ñêàçàòü, òî ìû ïåðåñòàíåì ïîëó÷àòü ñðåäñòâà
äëÿ äàëüíåéøèõ ðàáîò». ß ñ÷èòàþ, ÷òî òàêàÿ ïîçèöèÿ â ÷åì-
òî íå÷åñòíà. Åñëè âû âûñòóïàåòå êàê ó÷åíûé, òî äîëæíû
áûòü â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü íåïðîôåññèîíàëàì, ÷åì âû
çàíèìàåòåñü, è åñëè îíè â ñóùåñòâóþùèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ
íå çàõîòÿò ïîääåðæàòü âàñ, òî ýòî áóäåò èõ ðåøåíèåì.

Âîò îäíî èç ïðèëîæåíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèíöèïà:
åñëè âû ðåøèëè ïðîâåðèòü êàêóþ-òî òåîðèþ èëè õîòèòå
ðàçúÿñíèòü êàêóþ-òî èäåþ, âàì îáÿçàòåëüíî íàäî îïóáëè-
êîâàòü åå, ê êàêèì áû ðåçóëüòàòàì îíà íè ïðèâîäèëà. Åñëè
ìû ïóáëèêóåì òîëüêî ðåçóëüòàòû îïðåäåëåííîãî ðîäà, ìû
ðèñêóåì ñîçäàòü âèäèìîñòü ïðàâèëüíîñòè èñïîëüçîâàííûõ
àðãóìåíòîâ. Ïóáëèêîâàòü ñëåäóåò ðåçóëüòàòû îáîèõ òèïîâ.

ß óâåðåí, ÷òî ýòî âàæíî è â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðàâèòåëü-
ñòâåííûì îðãàíàì äàþòñÿ ñîâåòû. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñå-
íàòîð îò êàêîãî-òî øòàòà ñïðàøèâàåò ó âàñ, ñòîèò ëè áó-
ðèòü ñêâàæèíó â åãî øòàòå, è âû ðåøàåòå, ÷òî ýòó ñêâàæè-
íó ëó÷øå áóðèòü â äðóãîì øòàòå. Åñëè âû íå îïóáëèêóåòå
ýòîò ðåçóëüòàò, òî, ïî-ìîåìó, âàø ñîâåò íå áóäåò íàó÷-
íûì. Âàñ èñïîëüçîâàëè. Åñëè ñëó÷èòñÿ òàê, ÷òî âàø ñîâåò
ïðèäåòñÿ ïî âêóñó ïðàâèòåëüñòâó èëè ïîëèòèêàì, îíè ïðè-
ìåíÿò åãî êàê àðãóìåíò â ñâîþ ïîëüçó; åñëè íå ïîíðàâèò-
ñÿ � îíè íå îïóáëèêóþò åãî âîâñå. Ýòî íå íàó÷íûé ñîâåò.

Îøèáêè äðóãîãî ðîäà áîëåå õàðàêòåðíû äëÿ íàóê, èñïû-
òûâàþùèõ íåäîñòàòîê â ñðåäñòâàõ. Â Êîðíåëëüñêîì óíè-
âåðñèòåòå ÿ ÷àñòî áåñåäîâàë ñ ëþäüìè ñ ïñèõîëîãè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà. Îäíà èç ñòóäåíòîê êàê-òî ñêàçàëà ìíå, ÷òî
îíà õî÷åò ïîñòàâèòü ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé çàêëþ÷àëñÿ
ïðèìåðíî â ñëåäóþùåì. Äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëî
íàéäåíî, ÷òî â îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ Õ êðûñû
âûïîëíÿþò äåéñòâèå À. Åé áûëî èíòåðåñíî, áóäóò ëè îíè
äåëàòü òî æå À â äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ Y. Îíà ñîáèðà-
ëàñü ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò â îáñòîÿòåëüñòâàõ Y è ïîñìîò-
ðåòü, áóäóò ëè êðûñû äåëàòü òî æå À.

ß îáúÿñíèë åé, ÷òî íåîáõîäèìî ñíà÷àëà â åå ëàáîðàòî-
ðèè ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò â óñëîâèÿõ Õ è óáåäèòüñÿ, ÷òî
îíà òîæå ïîëó÷àåò ðåçóëüòàò À, à çàòåì èçìåíèòü óñëîâèÿ
íà Y è ïîñìîòðåòü, èçìåíèëñÿ ëè ðåçóëüòàò À. Òîãäà îíà
áóäåò óâåðåíà, ÷òî íàñòîÿùåé ïðè÷èíîé èçìåíåíèé áûë
èìåííî òîò ôàêòîð, èçìåíèòü êîòîðûé îíà è õîòåëà.

Îíà áûëà âîñõèùåíà ýòîé íîâîé èäååé è îòïðàâèëàñü ñ
íåé ê ñâîåìó ïðîôåññîðó. Íåò, ñêàçàë ïðîôåññîð, ýòîãî
äåëàòü âàì íå ñëåäóåò, ïîòîìó ÷òî ýòîò îïûò óæå ïðîäåëàí
è âû áóäåòå ëèøü ïîïóñòó òðàòèòü âðåìÿ. Ýòî ïðîèçîøëî
ïðèìåðíî â 1947 ãîäó, è òîãäà îáùèì ïðàâèëîì, ïî-âèäè-
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ìîìó, áûëî íå ïûòàòüñÿ ïîâòîðÿòü ïñèõîëîãè÷åñêèå ýêñïå-
ðèìåíòû, à òîëüêî ìåíÿòü óñëîâèÿ è ñìîòðåòü, ÷òî áóäåò.

Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ îïàñíîñòü ïîâòîðå-
íèÿ òîé æå îøèáêè äàæå â ïðåñòèæíîé îáëàñòè ôèçèêè. ß
áûë ïîòðÿñåí, êîãäà óçíàë îá ýêñïåðèìåíòå, ïîñòàâëåí-
íîì íà áîëüøîì óñêîðèòåëå â Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè
óñêîðèòåëåé, ãäå èñïîëüçîâàëè äåéòåðèé. Ñâîè ðåçóëüòà-
òû äëÿ òÿæåëîãî âîäîðîäà ýêñïåðèìåíòàòîð ñðàâíèâàë ñ
÷óæèìè äàííûìè äëÿ ëåãêîãî âîäîðîäà, ïîëó÷åííûìè íà
äðóãîé óñòàíîâêå. Êîãäà åãî ñïðîñèëè, ïî÷åìó îí òàê ïî-
ñòóïèë, îí îòâåòèë, ÷òî èç-çà îòñóòñòâèÿ âðåìåíè (âåäü
âðåìåíè òàê ìàëî, à óñòàíîâêà òàêàÿ äîðîãàÿ) îí íå ñòàë
äåëàòü îïûò ñ ëåãêèì âîäîðîäîì íà ñâîåé óñòàíîâêå: ðå-
çóëüòàò-òî âðÿä ëè áóäåò íîâûì. Òàê ÷òî ëþäè, îòâåòñòâåí-
íûå çà èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû â Íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèè óñêîðèòåëåé, â ïîãîíå çà íîâûìè ðåçóëüòà-
òàìè è ðàäè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äåíåã íà ðåêëàìíûå
öåëè, âïîëíå âîçìîæíî, ñâîäÿò ê íóëþ öåííîñòü ýêñïåðè-
ìåíòîâ, â ïðîâåäåíèè êîòîðûõ è çàêëþ÷àåòñÿ ñìûñë äåÿ-
òåëüíîñòè ëàáîðàòîðèè. Â ýòîé ëàáîðàòîðèè ýêñïåðèìåí-
òàòîðàì áûâàåò òðóäíî äåëàòü ñâîþ ðàáîòó â ñîãëàñèè ñ
òðåáîâàíèÿìè ñîâåñòè ó÷åíîãî.

Íå âñå ïñèõîëîãè÷åñêèå îïûòû ïðèíàäëåæàò, îäíàêî, ê
ýòîìó òèïó. Áûëî, íàïðèìåð, ìíîãî îïûòîâ ñ êðûñàìè â
ðàçíîãî ðîäà ëàáèðèíòàõ è òîìó ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ,
íî ÿñíûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî ìàëî. Îäíàêî â 1937 ãîäó ÷å-
ëîâåê ïî èìåíè ßíã ïðîäåëàë î÷åíü èíòåðåñíûé îïûò. Ó
íåãî áûë äëèííûé êîðèäîð ñ äâåðÿìè âäîëü îäíîé ñòîðî-
íû, îòêóäà âûïóñêàëè êðûñ, è ñ äâåðÿìè âäîëü äðóãîé ñòî-
ðîíû, çà êîòîðûìè áûëà ïèùà. ßíã õîòåë óçíàòü, íå ñìî-
æåò ëè îí ïðèó÷èòü êðûñ èñêàòü ïèùó çà òðåòüåé äâåðüþ,
ñ÷èòàÿ îò òîé, èç êîòîðîé èõ âûïóñêàëè. Íåò. Êðûñû ñðàçó
íàïðàâëÿëèñü ê òîé äâåðè, çà êîòîðîé ïèùà áûëà â ïðå-
äûäóùèé ðàç.

Âîïðîñ çàêëþ÷àëñÿ â òîì, êàê êðûñû åå óçíàâàëè: êîðè-
äîð áûë èçãîòîâëåí àêêóðàòíî è âïîëíå îäíîðîäåí. Áûëî
ÿñíî, ÷òî ýòà äâåðü ÷åì-òî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ. È ßíã î÷åíü
òùàòåëüíî âûêðàñèë âñå äâåðè, à òåêñòóðó èõ ïîâåðõíîñòè
ñäåëàë ñîâåðøåííî îäèíàêîâîé. Òåì íå ìåíåå êðûñû ïðî-
äîëæàëè ðàçëè÷àòü èõ. Òîãäà ßíã ïîäóìàë, ÷òî êðûñû, âîç-
ìîæíî, ÷óâñòâóþò çàïàõ ïèùè, è ñòàë ïðèìåíÿòü ñïåöèàëü-
íûå õèìèêàòû äëÿ óíè÷òîæåíèÿ çàïàõà ïîñëå êàæäîãî îïû-
òà. È âñå-òàêè êðûñû íå îøèáàëèñü. Òîãäà îí ðåøèë, ÷òî
êðûñû ìîãóò îðèåíòèðîâàòüñÿ ïî îãíÿì è îáîðóäîâàíèþ
ëàáîðàòîðèè, êàê ýòî äåëàåò ÷åëîâåê. Îí íàêðûë êîðèäîð
êðûøêîé, íî êðûñû ïðîäîëæàëè íàõîäèòü ïèùó.

Íàêîíåö ßíã ðåøèë, ÷òî êðûñû ìîãóò îðèåíòèðîâàòüñÿ
ïî çâó÷àíèþ ïîëà, êîãäà îíè áåãóò ïî íåìó. Îí ñìîã óñò-
ðàíèòü åãî, òîëüêî ïîìåñòèâ ñâîé êîðèäîð â ïåñîê. Òàê,
ïåðåáèðàÿ îäíó çà äðóãîé âñå âîçìîæíûå ïðè÷èíû, îí â
êîíöå êîíöîâ ñìîã ïåðåõèòðèòü êðûñ è çàñòàâèòü èõ íà-
ó÷èòüñÿ èñêàòü ïèùó çà òðåòüåé äâåðüþ. Ïðè íàðóøåíèè
ëþáîãî èç ýòèõ óñëîâèé êðûñû íà÷èíàëè èñêàòü ïèùó òàì,
ãäå îíà áûëà â ïðåäûäóùèé ðàç.

Òàê âîò, ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî áëåñòÿùèé ýêñïåðè-
ìåíò. Ýòî ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé âîçâðàùàåò ñìûñë ýêñ-

ïåðèìåíòàì ñ êðûñàìè â ëàáèðèíòå, ïîñêîëüêó îí âûÿâëÿ-
åò ìåõàíèçì, êîòîðûì â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîëüçóþòñÿ êðû-
ñû, à íå òîò, êîòîðûì îíè ïîëüçóþòñÿ ïî íàøåìó ìíåíèþ.
È ýòî ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé òî÷íî îòâå÷àåò íà âîïðîñ, êà-
êèå óñëîâèÿ âû äîëæíû ñîáëþñòè, ÷òîáû áûòü àêêóðàòíûì
è êîíòðîëèðîâàòü âñ¸ â îïûòàõ ñ êðûñàìè â ëàáèðèíòå.

ß èíòåðåñîâàëñÿ äàëüíåéøåé ñóäüáîé ýòîãî èññëåäîâà-
íèÿ. Íè â ñëåäóþùåì, íè â äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ íà
ßíãà íèêòî íèêîãäà íå ññûëàëñÿ. Íèêòî íå ïûòàëñÿ íè ïîìå-
ùàòü êîðèäîð â ïåñîê, íè ïðèìåíÿòü äðóãèå ìåðû ïðåäî-
ñòîðîæíîñòè. Êðûñ ïðîäîëæàëè ãîíÿòü ïî-ñòàðîìó, íå îá-
ðàùàÿ âíèìàíèÿ íà âåëèêèå îòêðûòèÿ ßíãà è íå ññûëàÿñü íà
åãî ðàáîòû, ïîòîìó ÷òî îí íå îòêðûë íè÷åãî íîâîãî î êðû-
ñàõ. À îí ôàêòè÷åñêè îòêðûë âñå, ÷òî íàäî çíàòü, ÷òîáû óç-
íàòü ÷òî-òî íîâîå î êðûñàõ. Ïðåíåáðåæåíèå ê ýêñïåðèìåí-
òàì âðîäå ýòîãî � òèïè÷íàÿ ÷åðòà «ãðóçîêóëüòîâîé» íàóêè.

Äðóãèì ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ýêñïåðèìåíòû ïî ýêñòðà-
ñåíñîðíîìó âîñïðèÿòèþ Ðàéíà è äðóãèõ. Ïî ìåðå òîãî êàê
äðóãèå êðèòèêîâàëè èõ ýêñïåðèìåíòû � à ýêñòðàñåíñû è ñàìè
ïîäâåðãàëè ñâîè ýêñïåðèìåíòû êðèòèêå, � îíè óëó÷øàëè
ñâîè ìåòîäû, è íàáëþäàåìûå èìè ýôôåêòû ñòàíîâèëèñü
âñå ìåíüøå, ìåíüøå è ìåíüøå, ïîêà ïîñòåïåííî íå èñ-
÷åçëè âîîáùå. Âñå ïàðàïñèõîëîãè çàíÿòû ïîèñêàìè õîòü
êàêîãî-íèáóäü ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîâòî-
ðåí, � ÷òîáû âû ïðîâåëè åãî ñíîâà è ïîëó÷èëè òîò æå
ðåçóëüòàò, õîòÿ áû ñòàòèñòè÷åñêè òîò æå. Îíè ãîíÿþò ìèë-
ëèîí êðûñ � íåò, íà ñåé ðàç ýòî ëþäè, � äåëàþò óéìó
âåùåé è ïîëó÷àþò íåêîòîðûé ñòàòèñòè÷åñêèé ýôôåêò. Â
ñëåäóþùèé ðàç, êîãäà îíè ïðîäåëûâàþò òîò æå îïûò, îíè
íå ïîëó÷àþò íè÷åãî. È âîò íàõîäèòñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé
çàÿâëÿåò, ÷òî ýòî ÷ðåçìåðíîå òðåáîâàíèå � æäàòü îò îïûòà
ïîâòîðÿåìîñòè. È ýòî � íàóêà?

Ïîäàâàÿ â îòñòàâêó ñ ïîñòà äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ïàðà-
ïñèõîëîãèè, ýòîò ÷åëîâåê ãîâîðèò î íîâîì ó÷ðåæäåíèè.
Èíñòðóêòèðóÿ ñîòðóäíèêîâ, îí çàÿâëÿåò, ÷òî èì ñëåäóåò, â
÷àñòíîñòè, äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ó÷èëèñü ó íèõ òîëüêî òå
ñòóäåíòû, êîòîðûå â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè äîêàçàëè ñâîþ
ñïîñîáíîñòü ïîëó÷àòü ïàðàïñèõîëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, è
íå òðàòèòü âðåìåíè íà òåõ ÷åñòîëþáèâûõ è çàèíòåðåñî-
âàííûõ ñòóäåíòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþò òîëüêî ñëó÷àéíûå
ðåçóëüòàòû. Î÷åíü îïàñíî ïðîâîäèòü òàêóþ ïîëèòèêó â îá-
ðàçîâàíèè � ó÷èòü ñòóäåíòîâ ïîëó÷àòü òîëüêî îïðåäåëåí-
íûå ðåçóëüòàòû, à íå ó÷èòü ñòàâèòü îïûòû, ðóêîâîäñòâó-
ÿñü íàó÷íîé ÷åñòíîñòüþ.

Òàê ÷òî ó ìåíÿ äëÿ âàñ òîëüêî îäíî ïîæåëàíèå � ïóñêàé
âàì ïîâåçåò ïîïàñòü òóäà, ãäå íè÷òî íå ïîìåøàåò âàì ñî-
õðàíÿòü òó ÷åñòíîñòü, î êîòîðîé ÿ ãîâîðèë. Äà áóäåò ó âàñ
ýòà ñâîáîäà.

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
Þ.Îðåõîâà
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êàíàõ, ãäå õîòü è æàðêî, íî âåëèêî ðàç-
íîîáðàçèå ìèíåðàëîâ, â ÷èñòåéøèõ âî-
äàõ ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì. À åùå îíà
åñòü â ÿäîâèòûõ âîäàõ îòðàâëåííûõ ðåê.
Îäíà èç íèõ, Ðèî-Òèíòî, ïðîòåêàåò íà
þãî-çàïàäå Èñïàíèè, â Àíäàëóçèè. Èìåí-
íî çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû áîãàòåéøèå çà-
ëåæè ñåðíîãî êîë÷åäàíà. Ýòîò ìèíåðàë
ïðåâðàòèë ðåêó â êðàéíå íåïðèÿòíîå ìå-
ñòî: âìåñòî âîäû â íåé òå÷åò ðàçáàâëåí-
íàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà. Èñòî÷íèê êèñëîòû
îäèí � ñóëüôèä æåëåçà, ñîñòàâëÿþùèé
îñíîâíóþ ÷àñòü ñåðíîãî êîë÷åäàíà, à â
ðåêó îíà ïîïàäàåò äâóìÿ ïóòÿìè. Ïåðâûé,
î÷åâèäíûé, � âûâåòðèâàíèå. Âòîðîé,
áîëåå èíòåðåñíûé, � äåÿòåëüíîñòü õåìî-
ëèòîòðîôíûõ áàêòåðèé. Îíè ïèòàþòñÿ
ìèíåðàëàìè, òî åñòü ÷åðïàþò ýíåðãèþ çà
ñ÷åò èõ îêèñëåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå áàê-
òåðèè Ðèî-Òèíòî îêèñëÿþò ñóëüôèä:
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Ïîñêîëüêó ñóëüôàò äâóõâàëåíòíîãî æåëå-
çà ëåãêî îêèñëÿåòñÿ íà âîçäóõå, ïîëó÷à-
åòñÿ îêñèä òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà, Fe

2
O

3
,

è ðåêà ñòàíîâèòñÿ êðàñíîé.

Êèñëîòíàÿ
æèçíü

Ñ.Êîìàðîâ

ëóæå, íî íèêîãäà â îñîáîé ëþáâè ê êèñ-
ëîòå çàìå÷åíû íå áûëè. Â ñîîáùåñòâî
âõîäÿò  è àìåáû, è ñîëíå÷íèêè, è èíôó-
çîðèè, è ìíîãèå äðóãèå. «Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
æèâîå ñóùåñòâî ëåãêî ìîæåò ïåðåéòè îò
æèçíè â íåéòðàëüíîé ñðåäå ê îñâîåíèþ
ñðåäû ñ áîëüøîé êîíöåíòðàöèåé èîíîâ
âîäîðîäà. Íó êîíå÷íî, òàêîé ïåðåõîä çà-
íèìàåò âðåìåíà ãåîëîãè÷åñêèõ ìàñøòà-
áîâ», � ñ÷èòàåò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû.

Ê ÷åìó áû âñå ýòî? Âî-ïåðâûõ, ïîäîá-
íûå ðåêè ñ êðàñíîé âîäîé åñòü è ó íàñ,
ïðè÷åì êèñëîòà è ðæàâ÷èíà òàì êàê ïðè-
ðîäíîãî, òàê è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. À âî-âòîðûõ, îò êèñëîòíûõ äîæ-
äåé âñå ðàâíî íàì íèêóäà íå äåòüñÿ. Åñëè
ìåëü÷àéøèå òâàðè ìîãóò ê êèñëîòå ïðè-
ñïîñîáèòüñÿ, çíà÷èò, åñòü íàäåæäà, ÷òî
îêðóæàþùàÿ íàñ ñðåäà ðàíî èëè ïîçäíî,
òàê èëè èíà÷å, íî ïðèâûêíåò ê ðàçðóøè-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ðàçóìíûõ ñóùåñòâ.

Êàçàëîñü áû, êàêàÿ æèçíü ìîæåò áûòü
â ýòîé êèñëîé è ÿðêî-êðàñíîé îò ðæàâ÷è-
íû âîäå? Êîëëåêòèâ èññëåäîâàòåëåé èç
Ìîðñêîé áèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
(ÑØÀ) âî ãëàâå ñ Ëèíäîé Àìàðàë-Öåò-
ëåð óñòàíîâèë, ÷òî æèçíü â íåé åñòü, è
âåñüìà ðàçíîîáðàçíàÿ.

Íåñêîëüêî ëåò ó÷åíûå èññëåäîâàëè
îñàäêè è ñëèçü íà äíå è êàìíÿõ ðåêè è
îáíàðóæèëè òàì ìíîæåñòâî æèâûõ è ìåðò-
âûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Àíàëèç ÄÍÊ ïî-
êàçàë, ÷òî â ÿäîâèòûõ âîäàõ ñôîðìèðî-
âàëîñü âïîëíå óñòîé÷èâîå ñîîáùåñòâî
ïðîñòåéøèõ ñóùåñòâ. Íà íèæíåì óðîâíå
ðàñïîëîæåíû ôîòîñèíòåçèðóþùèå âîäî-
ðîñëè. Îíè ïðîèçâîäÿò îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà. Äðóãèå ÷ëåíû ñîîáùåñòâà òàêèå
âåùåñòâà ñàìè ñèíòåçèðîâàòü íå óìåþò
è ïèòàþòñÿ ëèáî âîäîðîñëÿìè, ëèáî ïðî-
äóêòàìè èõ ðàçëîæåíèÿ.  Íà ñàìîì âåðõ-
íåì ýòàæå íàõîäÿòñÿ õèùíèêè.

Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî ÷ëåíû ñîîáùå-
ñòâà, ïðîöâåòàþùåãî â êèñëîé âîäå, �
ýòî íå êàêèå-òî îñîáåííûå ìèêðîîðãà-
íèçìû. Âñå îíè èìåþò ìíîãî÷èñëåííûõ
ðîäñòâåíííèêîâ, êîòîðûå æèâóò â ëþáîé

Ñïðàâêà
Ìîðñêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ,
ñòàðåéøèé ÷àñòíûé èíñòèòóò ÑØÀ,
áûëà îñíîâàíà â 1888 ãîäó. Îíà ðàñ-
ïîëîæåíà â óåäèíåííîé áóõòå â ðàéî-
íå Âóäñ-Õîóë íà àòëàíòè÷åñêîì ïîáå-
ðåæüå Ñåâåðíîé Àìåðèêè, â øòàòå
Ìàññà÷óñåòñ. Ó÷åíûå ëàáîðàòîðèè çà-
íÿòû ìåæäèñöèïëèíàðíûìè èññëåäî-
âàíèÿìè ïî ìîëåêóëÿðíîé ýâîëþöèè,
êëåòî÷íîé áèîëîãèè è âçàèìîäåé-
ñòâèþ æèâîòíûõ ñ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé. Â ðàçíîå âðåìÿ çäåñü ðàáîòàëè
37 íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ. Â ëàáîðà-
òîðèè Ìèò÷åë Ë. Ñîãèí, ãäå áûëî ïðî-
âåäåíî èññëåäîâàíèå æèçíè â Ðèî-
Òèíòî,  áîëåå 30 íàó÷íûõ ñîòðóäíè-
êîâ çàíÿòû ñðàâíèòåëüíûìè ôèëîãå-
íåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè ãåíîâ è
ãåíîìîâ, ñ òåì ÷òîáû âûÿâèòü ïóòè
ýâîëþöèè, êîòîðûå ïðèâåëè ê íûíåø-
íåìó ðàçíîîáðàçèþ æèçíè íà íàøåé
ïëàíåòå. Èíôîðìàöèþ â Èíòåðíåòå
èñêàòü ïî àäðåñó: http://www.mbl.edu/
labs/Sogin/index.html. Ïèñàòü ïèñüìà
çàâåäóþùåìó ëàáîðàòîðèåé íà
sogin@evol5.mbl.edu.

ÆÆÆÆÆ èçíü åñòü âåçäå. Â âóë-
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Êðàñíàÿ âîäà Ðèî-ÒèíòîÊðàñíàÿ âîäà Ðèî-ÒèíòîÊðàñíàÿ âîäà Ðèî-ÒèíòîÊðàñíàÿ âîäà Ðèî-ÒèíòîÊðàñíàÿ âîäà Ðèî-Òèíòî

ÈíôóçîðèÿÈíôóçîðèÿÈíôóçîðèÿÈíôóçîðèÿÈíôóçîðèÿ

Ýâãëåíà, èíòåðåñíåéøåå ñóùåñòâî, êîòîðîå â âûáîðåÝâãëåíà, èíòåðåñíåéøåå ñóùåñòâî, êîòîðîå â âûáîðåÝâãëåíà, èíòåðåñíåéøåå ñóùåñòâî, êîòîðîå â âûáîðåÝâãëåíà, èíòåðåñíåéøåå ñóùåñòâî, êîòîðîå â âûáîðåÝâãëåíà, èíòåðåñíåéøåå ñóùåñòâî, êîòîðîå â âûáîðå
ïèòàíèÿ ñòîèò íà ïåðåïóòüå: åñëè ñâåò åñòü,ïèòàíèÿ ñòîèò íà ïåðåïóòüå: åñëè ñâåò åñòü,ïèòàíèÿ ñòîèò íà ïåðåïóòüå: åñëè ñâåò åñòü,ïèòàíèÿ ñòîèò íà ïåðåïóòüå: åñëè ñâåò åñòü,ïèòàíèÿ ñòîèò íà ïåðåïóòüå: åñëè ñâåò åñòü,
îíà ôîòîñèíòåçèðóåò, à åñëè ñâåòà ìàëî � ïèòàåòñÿîíà ôîòîñèíòåçèðóåò, à åñëè ñâåòà ìàëî � ïèòàåòñÿîíà ôîòîñèíòåçèðóåò, à åñëè ñâåòà ìàëî � ïèòàåòñÿîíà ôîòîñèíòåçèðóåò, à åñëè ñâåòà ìàëî � ïèòàåòñÿîíà ôîòîñèíòåçèðóåò, à åñëè ñâåòà ìàëî � ïèòàåòñÿ
îðãàíèêîé. Ýòà è äðóãèå ìèêðîôîòîãðàôèè ïîëó÷åíûîðãàíèêîé. Ýòà è äðóãèå ìèêðîôîòîãðàôèè ïîëó÷åíûîðãàíèêîé. Ýòà è äðóãèå ìèêðîôîòîãðàôèè ïîëó÷åíûîðãàíèêîé. Ýòà è äðóãèå ìèêðîôîòîãðàôèè ïîëó÷åíûîðãàíèêîé. Ýòà è äðóãèå ìèêðîôîòîãðàôèè ïîëó÷åíû
ìåòîäîì ôàçîâîé êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèèìåòîäîì ôàçîâîé êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèèìåòîäîì ôàçîâîé êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèèìåòîäîì ôàçîâîé êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèèìåòîäîì ôàçîâîé êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè
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ñóëüíûìè çàðÿäàìè âî âñå ñòîðîíû èç ñòàöèîíàðíîãî ïàðà-
áàëëèñòè÷åñêîãî òóðáîáëàñòåðà ïàðàíîðìàëüíî-ïàðàëèòè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ, íå î÷åíü-òî ðàññ÷èòûâàÿ ïîïàñòü õîòü êóäà-íè-
áóäü. Øàíñîâ íà ñïàñåíèå óæå íå áûëî, à î êàêîì ðàñ÷åòå ìî-
æåò èäòè ðå÷ü â ïîäîáíîé ñèòóàöèè?

Æèçíåííûõ ðåñóðñîâ êîðàáëÿ õâàòèò åùå îò ñèëû íà äâàä-
öàòü ïÿòü � òðèäöàòü ìèíóò, íî õîòü íåìíîãî ïîïîðòèòü êðîâè
ýòèì âîíþ÷èì ãèêñîñàì!..

Ñïðàâà ìåäëåííî ïîâîðà÷èâàëñÿ òåìíî-æåëòûé äèñê çâåçäû,
íàçâàíèå êîòîðîé íèêîìó íå èíòåðåñíî. Âîêðóã âðàæäåáíî ñâåð-
êàëè ÷óæèå ñîçâåçäèÿ.

Ñíà÷àëà âñïûõíóë îäèí êîðàáëü ãèêñîñîâ, ïîòîì âäðåáåçãè
ðàçíåñëî äðóãîé, íî ýòî óæå íå èìåëî çíà÷åíèÿ: ñëèøêîì ïîçäíî.
Ñèäîðîâ çàìåòèë ïåðåäîâóþ ïÿòåðêó ýòèõ òðóïîåäîâ � òàê èõ
íàçûâàëè âñå, êòî õîòü ðàç âèäåë.

Âîò òàê äåðåøüñÿ ïî÷òè âñþ æèçíü ñ ýòîé îòðûæêîé Âñåëåííîé,
à ïîòîì âñåãî èç-çà îäíîé îøèáêè âñå íàñìàðêó! Õîòÿ ñêîëüêî ïå-
ðåäðÿã è áîåâ ïîçàäè! Âðîäå áû íåâèííàÿ ïðèâû÷êà: ïî ïÿòíèöàì
óñòðàèâàòü ñåáå «ïèâíîé äåíü». Íè÷åãî îñîáåííîãî. È ïèâî-òî ïèòü
îí íà÷àë òîëüêî ñ äâàäöàòè ëåò, äà è òî íå áîëüøå îäíîé-äâóõ
áóòûëîê çà âå÷åð. À òóò... Ëèøü ïÿòü ñåêóíä òðåáóåòñÿ äëÿ îòêóïî-
ðèâàíèÿ áóòûëêè è íàïîëíåíèÿ ñòàêàíà, è íàäî æå òàêîìó ñëó÷èòü-
ñÿ, ÷òîáû èìåííî â ýòè ñåêóíäû... ÷òîáû ìàòåðûé ãàëàêòè÷åñêèé
ðåéíäæåð Ñèäîðîâ ïîäâåðãñÿ ïîäëîé àòàêå ñçàäè! Äà, èìåííî èç-
çà ýòèõ ïÿòè ñåêóíä íàâñåãäà óïóùåíà âîçìîæíîñòü çàëîæèòü áîå-
âîé ìàíåâð êîíòðàòàêè, è ýòîãî òðóïîåäàì îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî,
÷òîáû íàíåñòè ñìåðòåëüíûé äëÿ åãî êîðàáëÿ óäàð.

Âîò âåäü! À â ýòî âðåìÿ íà Çåìëå êàêîé-íèáóäü áóõãàëòåðèø-
êà ñèäèò ñåáå â ìÿãêèõ òàïêàõ çà êîìïüþòåðîì è ñâîäèò ñâîþ
öèôèðü, ÷àåê ïîïèâàåò. Òüôó! Ñèäîðîâ çëîáíî ïëþíóë íà ïîë,
÷òî ÿâëÿëîñü ãðóáûì íàðóøåíèåì ïðàâèë ïîëåòà. Ïðèáîðû òóò
æå çàôèêñèðîâàëè îðãàíèêó íà ïîëó è âûäàëè ïîëíûé õèìñîñ-
òàâ æèäêîñòè. Îí îêàçàëñÿ íåóòåøèòåëüíûì.

«Íó ëàäíî, ïîëåòàëè è áóäÿ!» � ïðîáóð÷àë Ñèäîðîâ è ðâàíóë
ðû÷àã êàòàïóëüòû íà ñåáÿ.

Ðÿçàíñêàÿ ìåõàíèêà íå ïîäâåëà. Âûëåòåâ â çàùèòíîé êàïñóëå
çà ïðåäåëû êîðàáëÿ, ñëîâíî ïðîáêà îò øàìïàíñêîãî, Ñèäîðîâ
áðîñèë ïðîùàëüíûé âçãëÿä íà ñâîåãî âåðíîãî äðóãà, ïðîñëóæèâ-
øåãî åìó âåðîé è ïðàâäîé íåìàëî âðåìåíè. Ýòîò êîðàáëü, åäèí-
ñòâåííûé âî âñåé áðèãàäå, áûë îñíàùåí ãèïåðìîäóëÿöèåé ñêâîç-
íûõ èíòåðâàëîâ ïîäêà÷êè ïðèâîäà îñíîâíîãî âàëà. Íå ñëàáî, äà?
Íî èíà÷å íå ñêàæåøü, õîòü íî÷üþ ðàçáóäè... È � âñå, êîíåö. Æàë-
êî! Ñèäîðîâ ñìàõíóë ñêóïóþ ìóæñêóþ ñëåçó, ïîòîì îòâåðíóëñÿ è
âçÿë êóðñ íà åäèíñòâåííóþ ïëàíåòó â ýòîé çâåçäíîé ñèñòåìå. È
òóò æå ïðîñòðàíñòâî âîêðóã íåãî îçàðèëîñü ÿðêîé âñïûøêîé, âûç-
âàííîé àííèãèëÿöèåé åãî áûâøåãî êîðàáëÿ. Ñèäîðîâ íàïðÿãñÿ è
ïðèãîòîâèëñÿ ê õóäøåìó. Îäíàêî ïðîíåñëî. Óíè÷òîæèâ êîðàáëü,
òðóïîåäû íå òðîíóëè åãî êàïñóëó.

«Ìèëîñåðäèå» ãèêñîñîâ îáúÿñíÿëîñü î÷åíü ïðîñòî. Ñîãëàñíî
ïðèíÿòûì ñðåäè òóðáîêîñìè÷åñêèõ èñòðåáèòåëåé ïðàâèëàì,
îñòàâèòü ïèëîòà áîëòàòüñÿ â êàïñóëå ïîñðåäè êîñìîñà èëè æå
äîãíèâàòü íà êàêîé-íèáóäü ïîëóîáèòàåìîé ïëàíåòå ñ êèñëîò-
íûìè äîæäÿìè � ýòî ñ÷èòàëîñü âûñøåé ìåñòüþ.

«ß æèâîé, � ïîäóìàë Ñèäîðîâ, � à ýòî ãëàâíîå. Àâîñü êàê-
íèáóäü âûêðó÷óñü, ãîëîâà âðîäå åùå âàðèò. Âîò òîëüêî ïîìî-
æåò ëè îíà ìíå, êîãäà íà òîé ïëàíåòêå, êóäà ÿ äåðæó êóðñ, ïðè-
äåòñÿ ïðîòèâîñòîÿòü ìíîãî÷èñëåííîé âðàæäåáíîé ôëîðå è ôà-
óíå è æèòü òàì, êàê Ðîáèíçîí Êðóçî, ñ òîé òîëüêî ðàçíèöåé, ÷òî
äî êîíöà äíåé ñâîèõ?» Â îáùåì, âñÿ äàëüíåéøàÿ æèçíü ïðåä-
ñòàâëÿëàñü Ñèäîðîâó ñïëîøíîé áîðüáîé.

À â ïðèíöèïå òàê âñåãäà è ñêëàäûâàëàñü åãî æèçíü. Â øêîëå
îí äðàëñÿ íå òî ÷òîáû ÷àñòî, íî ïîñòîÿííî ïðåáûâàë â íàïðÿ-
æåíèè. Òî åñòü äåðæàë óõî âîñòðî, à òî÷íåå, ó÷èëñÿ íåñëîæíîé
íàóêå çàäåòü êîãî-íèáóäü åùå äî òîãî, êàê çàäåíóò åãî. Íà-
ó÷èëñÿ. È ìîæåò áûòü, â òîì ÷èñëå áëàãîäàðÿ ýòîìó áåç îñîáûõ
ïðîáëåì ïîñòóïèë â Âûñøåå ó÷èëèùå êîñìè÷åñêèõ èñòðåáèòå-
ëåé. Íåò, â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ, îí âîâñå íå ìå÷òàë ñ äåòñòâà
ñòàòü ïèëîòîì � íàîáîðîò, ïîñëå øêîëû õîòåë ïîñòóïèòü íà
ôèíàíñîâûé, íî äåâóøêà åãî ìå÷òû òåõ ëåò óâàæàëà òîëüêî «ðå-
àëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïàðíåé». Àõ, äåâóøêà! Òîëüêî èç-çà íåå
Ñèäîðîâ è âçÿë â ïåðâûé ðàç â ðóêè àðìåéñêèé òðåõñòâîëüíûé

Åâãåíèé
Âàðôîëîìååâ,

Îëåã
Ìàðüèí

ñòàðîãî è ìàòåðîãî ãàëàêòè÷åñêîãî
ðåéíäæåðà-èñòðåáèòåëÿ
Ñèäîðîâà Åâãåíèÿ Îëåãîâè÷à

Ïîñëåäíÿÿ
áèòâà

Äà ïðîâàëèñü îíî âñå ïðîïàäîì! � ïðîíåñëîñü â ãîëîâå Ñè-
äîðîâà.

Îñòåðâåíåëî íàæèìàÿ íà ãàøåòêó, îí ïàëèë êðóïíîêàï-

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ï

.Ï
å
ð

å
â
å
ç
å
í
ö

å
â



67

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 

¹
 9

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

áëàñòåð ñî ñìåííûìè òåðìîÿäåðíûìè ìåãà- è ãèïåðóñêîðèòå-
ëÿìè îáðàòíîãî äåéñòâèÿ íà ýëåìåíòàðíûõ ôàòèîíàõ. Òîãäà
òàêèå áëàñòåðû åùå áûëè ñåêðåòíûìè, è, ïîëó÷èâ åãî â äåíü
îêîí÷àíèÿ ó÷èëèùà, Ñèäîðîâ î÷åíü ãîðäèëñÿ...

Ì-äà, à ïëàíåòêà-òî âûãëÿäèò æóòêîâàòî! Ãîëóáîå íåáî, áå-
ëûå îáëàêà, ÿðêàÿ ñâåæàÿ çåëåíü, áåëûé ïåñîê ïîáåðåæüÿ è
âîäà, êðóãîì âîäà. Âî âñåì ýòîì Ñèäîðîâ ÷óâñòâîâàë ñêðûòóþ
óãðîçó. Îí ìíîãî ñëûøàë î ïëàíåòàõ-ëîâóøêàõ, êîòîðûå, íà-
ñòðàèâàÿñü íà ïñèõîâîëíó èíîçåìíîãî ñóùåñòâà, âèçóàëèçèðî-
âàëè åãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàéñêîì óãîëêå, à ïîñëå ïðèçåìëå-
íèÿ âûñàñûâàëè èç íåãî âñå ñîêè, ðàçäèðàëè íà êóñêè è çàòåì
ïðåñïîêîéíî ïåðåâàðèâàëè.

Îäíàêî ïðèçåìëèëñÿ îí óäà÷íî. Ñïàñèáî. È óäèâèëñÿ: àò-
ìîñôåðà â íîðìå, ðàäèàöèè íåò, äàâëåíèå âïîëíå ïðèåìëå-
ìîå. Åùå ðàç ñïàñèáî.

Êðîõîòíûé îñòðîâîê ïîêàçàëñÿ óþòíûì ïðèáåæèùåì ïîñðå-
äè îêåàíà. Äà, êðóãîì îêåàí � ïî÷òè ïðîçðà÷íàÿ, çåëåíîâàòàÿ
âîäà, òåïëàÿ äàæå íà âèä. Îäíàêî âîîáðàæåíèå íå äàâàëî ðàñ-
ñëàáèòüñÿ: îíî âñå âðåìÿ ðèñîâàëî îãðîìíûõ ñêëèçêèõ òâàðåé,
ïðÿòàâøèõñÿ ãäå-òî ïîáëèçîñòè � â ïåñêå, â âîäå, íà ðàñòåíè-
ÿõ. Êàê è ÷åì ñ íèìè âîåâàòü, êîãäà îíè ïðîòÿíóò ñâîè õèùíûå
îìåðçèòåëüíûå ùóïàëüöà, Ñèäîðîâ íå ïðåäñòàâëÿë: âåäü ïîä
ðóêîé íå áûëî äàæå àðìåéñêîãî òðåõñòâîëüíîãî áëàñòåðà ñî

ñìåííûìè òåðìîÿäåðíûìè ìåãà- è ãèïåðóñêîðèòåëÿìè îáðàò-
íîãî äåéñòâèÿ íà ýëåìåíòàðíûõ ôàòèîíàõ.

«Íó äà ëàäíî, � ðåøèë Ñèäîðîâ. � Íàäî âåäü ÷òî-òî åñòü è
ïèòü, â êîíöå êîíöîâ».

Ìåæäó òåì çëîáíûå òâàðè âñå íèêàê íå ïîêàçûâàëèñü. Íà-
âåðíîå, çàìàíèâàþò â ãëóáü îñòðîâêà, ïîäóìàëîñü åìó. Íó äà,
÷òîáû òàì óäàðèòü íàâåðíÿêà è ðàñ÷ëåíèòü òåëî ïåðåä òåì, êàê
ñîæðàòü... È âñå-òàêè, ïîäãîíÿåìûé ãîëîäîì, îí øàãíóë â ñà-
ìóþ ãóùó çàðîñëåé. Ïîñëå íåäîëãîãî èññëåäîâàíèÿ «íà çóá»
íåñêîëüêèõ ìåñòíûõ ïëîäîâ (à êóäà äåâàòüñÿ � ïðèáîðîâ-òî
íåò!) Ñèäîðîâ íàøåë èõ âïîëíå ñúåäîáíûìè, è áîëåå òîãî �
âêóñíûìè.

Íàñûòèâøèñü, îí âåðíóëñÿ ê áåðåãó è ïðèëåã íà ïåñîê, íî
òàê, ÷òîáû çàðîñëè áûëè ïåðåä íèì êàê íà ëàäîíè. È óñíóë. À
çàñûïàÿ, óñïåë ïîäóìàòü, ÷òî òåïåðü åìó óæ òî÷íî êîíåö.

Óäèâèòåëüíî, íî îí ïðîñíóëñÿ öåëûì è íåâðåäèìûì.
Çàòåì, èçó÷èâ îñòðîâîê âäîëü è ïîïåðåê, Ñèäîðîâ ðåøèë,

÷òî íàäî ïëûòü ê âèäíåþùåéñÿ íà ãîðèçîíòå ñóøè. Ìîæåò áûòü,
ýòî ÷àñòü áîëåå êðóïíîãî ìàññèâà çåìëè, ìàòåðèêà.

Âîîáðàæåíèå (àõ, ýòî ñïàñèòåëüíîå âîîáðàæåíèå!) ðèñîâàëî
îãðîìíûõ àêóëîïîäîáíûõ ìîíñòðîâ, êèøàùèõ â ãëóáèíàõ... Íó
äà ÷òî äåëàòü! Ïëàâàë Ñèäîðîâ õîðîøî, óìåë îòäûõàòü è íèêîã-
äà íå ïàíèêîâàë íà âîäå. Ñáðîñèâ ñ ñåáÿ ëèøíþþ îäåæäó, îí
ìåäëåííî âîøåë â ìîðå. Ìåëüêíóëà ìûñëü: «À ìîæåò áûòü, âñå-
òàêè îñòàòüñÿ íà îñòðîâêå, îñìîòðåòüñÿ, ïîäóìàòü?» Íî ðàçóì
ïîäñêàçûâàë: áåç ïðåñíîé âîäû, ïîä ñîëíöåì, íà îäíèõ òîëüêî
ïëîäàõ äîëãî íå ïðîòÿíåøü � íàäî ðèñêíóòü, ïîêà ñèëû åñòü.

È ïîïëûë. È ïëûòü áûëî õîðîøî! Ñîëåíàÿ âîäà ïðåêðàñíî
äåðæèò, íå õîëîäíî è íå æàðêî, è ïîòîì � òàê ïðèÿòíî ñìîò-
ðåòü íà ïðèáëèæàþùèéñÿ áåðåã! À ñàìîå ãëàâíîå: íèêòî òåáÿ
íå êóñàåò, íå ïóãàåò è äàæå íå ïëåùåòñÿ âîêðóã!..

Ïðîøëè ÷àñû, óñòàâøèé, íî äîâîëüíûé ñîáîé Ñèäîðîâ (êàêî-
âà ôèçè÷åñêàÿ ôîðìà, à!) âûïîëç íà ïðîòèâîïîëîæíûé áåðåã. È
çàäóìàëñÿ. Îí ÷óâñòâîâàë, ÷òî ýòà ïëàíåòà àáñîëþòíî áåçîïàñ-
íà, íî íå ìîã îáúÿñíèòü ïî÷åìó. Îíà äàæå ëàñêîâàÿ êàêàÿ-òî.

À ïîòîì âîçíèêëî åùå îäíî ÷óâñòâî: ýòî ãîëóáîå íåáî, ñâåð-
êàþùèå ïîä ñîëíöåì ðàñòåíèÿ, áåëûé ïåñîê, òåïëûå çåëåíîâà-
òûå âîëíû, ïåíèå ïòèö � âñå ýòî ñîâñåì íå âðàæäåáíî. Ñóå-
òèòüñÿ è áåæàòü íèêóäà íå íàäî. Íå íàäî ñðàæàòüñÿ, äîáèâàòü-
ñÿ, ïðîáèâàòüñÿ, ïðîäâèãàòüñÿ, îòñòðåëèâàòüñÿ, êðóøèòü âñÿ-
êèõ òðóïîåäîâ. Ïðîñòî õîðîøî.

×óâñòâî áûëî íåçíàêîìîå è îòòîãî ïóãàþùåå. Íî ïðèÿòíîå.
Õîòåëîñü ëåæàòü è íå øåâåëèòüñÿ. Ïîõîæå íà òî, êîãäà ïðîñû-
ïàåøüñÿ íà ðàññâåòå è, ãëÿíóâ íà ÷àñû, ïîíèìàåøü, ÷òî ïîêà
òîëüêî ÷åòûðå óòðà è åùå ìîæíî äîëãî ñïàòü, òåì áîëåå ÷òî
ñåãîäíÿ âûõîäíîé. È òóò æå, ïîâåðíóâøèñü íà äðóãîé áîê è
ïîóäîáíåå óñòðîèâ ïîäóøêó, ïîïëîòíåå çàâåðíóòüñÿ â òåïëîå
ìÿãêîå îäåÿëî...

À ìîæåò áûòü, ýòî è åñòü íàñòîÿùàÿ æèçíü? � ïîäóìàë Ñèäî-
ðîâ åùå ÷åðåç ÷àñ. Ïîòîì âñòàë è çàøàãàë ïî ïåñêó âäîëü áå-
ðåãà. Ñâåæèé ìîðñêîé âåòåð òðåïàë åãî âîëîñû. ×òî áûëî äàëü-
øå � íå âàæíî. Âàæíî, ÷òî ñòàðîìó è ìàòåðîìó ãàëàêòè÷åñêî-
ìó ðåéíäæåðó-èñòðåáèòåëþ Ñèäîðîâó Åâãåíèþ Îëåãîâè÷ó áûëî
íàêîíåö-òî õîðîøî.
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Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ è áëàíê çàÿâêè íà ó÷àñòèå
â ìåðîïðèÿòèÿõ Íåäåëè õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé
ìîæíî ïîëó÷èòü â îðãêîìèòåòå
ïî òåë. (812) 320 9660, 230 6530,
ôàêñ (812) 320 8090, å-mail: chem@restec.ru
èëè íàéòè íà ñàéòå http://www.restec.ru/ctw
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Â ðàìêàõ Íåäåëè õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé (28�31 îêòÿáðÿ)
ïðèãëàøàåì íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ êîíôåðåíöèþ

«ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ È ÈÇÄÅËÈÉ:
ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ, ÑÒÎÈÌÎÑÒÜ, ÑÏÐÎÑ»

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ:

o Ýêîíîìè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå è ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå áàðüåðû íà ïóòè
ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé.

o Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè
è èõ ïðèìåíåíèå.

o Êðèòåðèé «öåíà-êà÷åñòâî», êàê îïðåäåëèòåëü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ; îñîáåííîñòè öåíîîáðàçîâàíèÿ
ïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè â Ðîññèè.

o Ñòàíäàðòû èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
(ìåæäóíàðîäíûå, íàöèîíàëüíûå è ðîññèéñêèå).

o Ñåðòèôèêàöèÿ ïðîåêòíîé è êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè îñíîâíîãî
è ñìåæíûõ ïðîèçâîäñòâ.

o Ñîâðåìåííûå ìåòîäû è ñðåäñòâà äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èñõîäíîãî ñûðüÿ
è ãîòîâûõ èçäåëèé èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

o Èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû â ïðîìûøëåííîñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé.

o Ïðåòåíçèè ïîòðåáèòåëåé ê êà÷åñòâó ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ðîññèéñêîãî
ïðîèçâîäñòâà.

o Ñîñòîÿíèå ðîññèéñêîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
è èçäåëèé.

Â ïðîãðàììå Íåäåëè
õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé

ñîñòîèòñÿ òàêæå âûåçäíîé
òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð

«ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ

È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÏËÀÑÒÌÀÑÑ»
ñ ïîñåùåíèåì

ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè
Muovi Plastics 2002

â ã. Ëàõòè (Ôèíëÿíäèÿ)
è Öåíòðà ðàçâèòèÿ

ïëàñòìàññîâîé îòðàñëè
Ôèíëÿíäèè Muovipoli OY.

Âîçìîæíî ïîñåùåíèå
óíèêàëüíîãî ëèòüåâîãî

ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè
Uponor, èçãîòàâëèâàþùåãî

ôèòèíãè è ñëîæíóþ
òðóáîïðîâîäíóþ àðìàòóðó

èç ïëàñòìàññ, à òàêæå
ïðîèçâîäñòâà  êîìïàíèè

Eimo OY.
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Ïèøóò, ÷òî...

...ñ 1993 ãîäà â ìèðå åæåãîäíî âûõî-
äèò áîëåå 1400 ñòàòåé ïî ôóëëåðåíàì
(«Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê, ñåðèÿ Õè-
ìè÷åñêàÿ», 2002, ¹ 3, ñ.344)...

...â Ëèâåðìîðå íåîæèäàííî îáíàðó-
æèëè, ÷òî ó ìåòàëëà îñìèÿ æåñòêîñòü
áîëüøå, ÷åì ó àëìàçà («Physical Revi-
ew Letters», 2002, ò.88, ñ.135701)...

...àêàäåìèê È.Ñ.Ãðàìáåðã ñ÷èòàåò, ÷òî
Àðêòèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìûé êðóï-
íûé íåôòåãàçîíîñíûé áàññåéí ìèðà
(«Íåôòü Ðîññèè», 2002, ¹ 5, ñ.1290)...

...áîëüøèíñòâî àìèíîêèñëîò, êîòîðûå
âõîäÿò â ñèíòåçèðóåìûå êëåòêàìè áåë-
êè, ÷åëîâåê îùóùàåò íà âêóñ êàê ãîðü-
êèå èëè ñëàäêèå («Äîêëàäû Àêàäåìèè
íàóê», 2002, ò.383, ñ.261)...

...â áåñêëåòî÷íîé ñèñòåìå îñóùåñòâëåí
âíåðèáîñîìíûé ñèíòåç ïðîñòûõ áåë-
êîâ, ïðè êîòîðîì ðîëü ìàòðèö èãðàþò
äðóãèå áåëêè («Áþëëåòåíü ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû», 2002,
¹ 4, ñ.402)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ òâåðäî óñòàíîâ-
ëåíà êàíöåðîãåííîñòü òîëüêî ñîðîêà
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé («Óñïåõè ñî-
âðåìåííîé áèîëîãèè», 2002, ¹ 2,
ñ.137)...

...ëèìôîöèòû � êëåòêè, íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ê èîíèçèðóþùåé ðàäèà-
öèè, â íèõ äîëãîå âðåìÿ ñîõðàíÿþòñÿ
ïîëó÷åííûå ïîâðåæäåíèÿ («Ãåíåòèêà»,
2002, ¹ 3, ñ.376)...

...ðàäèàöèîííóþ îáðàáîòêó ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ ñåé÷àñ ïðèìåíÿþò áîëåå
÷åì â òðèäöàòè ñòðàíàõ («Õèìèÿ âû-
ñîêèõ ýíåðãèé», 2002, ¹ 3, ñ.165)...

...âñÿ áèîñôåðà ïîòðåáëÿåò íà ôîòî-
ñèíòåç ëèøü 0,15�0,22% ïîñòóïàþ-
ùåé íà Çåìëþ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
(«Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê, ñåðèÿ
Áèîëîãè÷åñêàÿ», 2002, ¹ 3, ñ.355)...

...îáëó÷åíèå êðåìíèÿ óëüòðàçâóêîâû-
ìè âîëíàìè âûçûâàåò â íåì äèôôó-
çèþ è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïðèìåñè
(«Ôèçèêà è òåõíèêà ïîëóïðîâîäíè-
êîâ», 2002, ò.36, âûï.4, ñ.390)...

×óòêàÿ ÷åëþñòü
êðîêîäèëà

Àëëèãàòîðàì è êðîêîäèëàì íå íóæíû äëÿ îõîòû íè çðåíèå,
íè ñëóõ, íè îáîíÿíèå. Îêàçàëîñü, èõ ÷åëþñòè ñíàáæåíû îñî-
áûìè ðåöåïòîðàìè, óëàâëèâàþùèìè êîëåáàíèÿ âîäû.

Ïî íî÷àì ýòè õèùíûå ðåïòèëèè ñèäÿò â çàñàäå, ÷àñòè÷íî
ïîãðóçèâøèñü â âîäó, è ïîäæèäàþò, êîãäà ïðåäñòàâèòñÿ ñëó-
÷àé ïåðåêóñèòü. Åñëè êàêîå-íèáóäü æèâîòíîå ïðèõîäèò íà
âîäîïîé, êðîêîäèë âîñïðèíèìàåò ñëàáûå êîëåáàíèÿ âîäû è
áðîñàåòñÿ íà æåðòâó. Ðåöåïòîðû, ðåàãèðóþùèå íà èçìåíåíèÿ
äàâëåíèÿ, âûãëÿäÿò êàê ìàëåíüêèå, ðàçìåðîì ñ áóëàâî÷íóþ
ãîëîâêó ïðûùèêè. Îíè óñåèâàþò êîæó íèæíåé ÷åëþñòè õèù-
íèêà, íàïîìèíàÿ ùåòèíó, è íàñòîëüêî ÷óâñòâèòåëüíû, ÷òî
óëàâëèâàþò äàæå ïàäåíèå êàïëè âîäû â áàññåéí. Ó÷åíûå è
ðàíüøå çàìå÷àëè ýòè ìàëåíüêèå òî÷êè, íî íå ìîãëè îáúÿñ-
íèòü, çà÷åì îíè íóæíû. Ðåöåïòîðû äàâëåíèÿ åñòü ó âñåõ ñîâðå-
ìåííûõ êðîêîäèëîâ è àëëèãàòîðîâ è, âåðîÿòíî, áûëè ó èõ äàëå-
êèõ ïðåäêîâ (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «BBC News» îò 16 ìàÿ
2002 ã.).

Áèîëîã Äàôíè Ñîàðåñ èç óíèâåðñèòåòà Ìýðèëåíäà ñ÷èòà-
åò, ÷òî ýòà ñåíñîðíàÿ ñèñòåìà ðàçâèëàñü ìèëëèîíû ëåò íà-
çàä, êîãäà ïðèìèòèâíûå êðîêîäèëû æèëè âìåñòå ñ äèíîçàâ-
ðàìè. «Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñåíñîðíûå îðãàíû ïîÿâè-
ëèñü ïðèìåðíî 200 ìëí. ëåò íàçàä, â þðñêèé ïåðèîä, � ãîâî-
ðèò èññëåäîâàòåëüíèöà. � Ïðåäñòàâüòå, êàê òå îãðîìíûå âû-
ìåðøèå êðîêîäèëû ëåæàëè íî÷üþ â âîäå è æäàëè, êîãäà äè-
íîçàâð ïðèäåò ïèòü. Êàê òîëüêî äèíîçàâð êàñàëñÿ ðòîì âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïî âîäå øëè âîëíû, ñîîáùàÿ êðîêîäèëó,
ãäå äîñòàòü î÷åðåäíîå áëþäî».

Ðåöåïòîðû ðàáîòàþò òîëüêî òîãäà, êîãäà æèâîòíîå íàïî-
ëîâèíó ïîãðóæåíî â âîäó. Ýêñïåðèìåíòû â ëàáîðàòîðèè ïî-
êàçàëè, ÷òî àëëèãàòîðû ìîãóò ÷óâñòâîâàòü êîëåáàíèÿ âîäû,
äàæå êîãäà ãëàçà, óøè è íîñ ó íèõ çàêðûòû. Íî êîãäà áóãîðêè
ïîêðûëè ñëîåì ãåëÿ, àëëèãàòîð íå ðåàãèðîâàë íè íà êàêèå
äâèæåíèÿ â âîäå.

Å.Ëîçîâñêàÿ

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...ïðè âîçíèêíîâåíèè òóðáóëåíòíîñòè
èäåò êàñêàäíûé ïðîöåññ äðîáëåíèÿ
âèõðåé, ÷òî ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ñà-
ìîîðãàíèçàöèþ, óâåëè÷åíèå ïîðÿäêà
â ñèñòåìå («Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñò-
íèê», 2002, ¹ 2, 122)...

...â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñî âðåìåíè åãî
îñíîâàíèÿ ïðîèçîøëî îêîëî òðåõñîò
íàâîäíåíèé («Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê,
ñåðèÿ Ãåîãðàôè÷åñêàÿ», 2002, ¹ 2,
ñ.80)...

...â ìèðå íåò õîòÿ áû äâóõ ìîíîãðàôèé
èëè ó÷åáíèêîâ ïî ìèíåðàëîãèè, àâòî-
ðû êîòîðûõ èñïîëüçîâàëè áû îäèíà-
êîâóþ ñèñòåìàòèêó ìèíåðàëîâ («Êðè-
ñòàëëîãðàôèÿ», 2002, ¹ 3, ñ.497)...

...îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ
ôîòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â XXI
âåêå, êàê è 150 ëåò íàçàä, áóäåò óâå-
ëè÷åíèå èõ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè
(«Æóðíàë íàó÷íîé è ïðèêëàäíîé ôî-
òîãðàôèè», 2002, ¹ 3, ñ.77)...

. . .ñ÷àñòëèâûå ëþäè êîíöåíòðèðóþò
âíèìàíèå íà îáùåì, âèäÿò êàê áû ëåñ,
à íåñ÷àñòíûå � íà ÷àñòíîì, «íà äåðå-
âüÿõ» («Psychological Science», 2002,
ò.13, ñ.34)...

...â 1999 ãîäó ýêñïîðò àìåðèêàíñêîé
òåëåâèçèîííîé, êèíî- è ìóçûêàëüíîé
ïðîäóêöèè ñîñòàâèë 79,6 ìëðä. äîëëà-
ðîâ, ÷òî áîëüøå, ÷åì ó ëþáîé îòðàñëè
ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ («Âåñòíèê
ÌÃÓ, ñåðèÿ Ïîëèòè÷åñêèå íàóêè»,
2002, ¹ 2, ñ.89)...

...çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò â Àíãëèè íà
49% óâåëè÷èëîñü ÷èñëî âûïóñêíèêîâ
áèîëîãè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ âóçîâ, è
çà ýòî æå âðåìÿ óïàëî íà 7% � ôèçè-
÷åñêèõ è èíæåíåðíûõ, íà 16% � õè-
ìè÷åñêèõ («Science», 2002, ò.296,
ñ.453)...

...ñåãîäíÿ íàó÷íàÿ êàðüåðà íå ïðèâëå-
êàåò äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñïîñîá-
íûõ ìîëîäûõ àìåðèêàíöåâ, è ïðàâè-
òåëüñòâî ÑØÀ ïûòàåòñÿ ñîçäàòü äëÿ
íèõ äîïîëíèòåëüíûå ñòèìóëû («ÑØÀ
è Êàíàäà: ýêîíîìèêà, ïîëèòèêà, êóëü-
òóðà», 2002, ¹ 4, ñ.29)...

À åñëè â ïàðòèþ
ñãðóäèëèñü ìàëûå�

Âåñü þã Åâðîïû � Ñåâåðíàÿ Èòàëèÿ, àòëàíòè÷å-
ñêîå ïîáåðåæüå Ïîðòóãàëèè, Þæíàÿ Ôðàíöèÿ �
íàâîäíåí ìèëëèàðäàìè àðãåíòèíñêèõ ìóðàâüåâ
(Linepthema humile). Òûñÿ÷è ìóðàâåéíèêîâ çàíè-
ìàþò îêîëî 6000 êì. Îñíîâàòåëè ýòîé «ñóïåðêî-
ëîíèè» ïðîíèêëè â Åâðîïó ïðèìåðíî 80 ëåò íà-
çàä � âìåñòå ñ ðàñòåíèÿìè, èìïîðòèðóåìûìè èç
Àìåðèêè.

Ýíòîìîëîãè, íèêîãäà ðàíåå íå íàáëþäàâøèå
ïîäîáíîé ýêñïàíñèè, îáúÿñíÿþò åå ïðèðîäíîé
«äèïëîìàòèåé», ñâîéñòâåííîé äàííîìó âèäó. Â
îòëè÷èå îò äðóãèõ âèäîâ, àðãåíòèíñêèå ìóðàâüè
èç ðàçíûõ ìóðàâåéíèêîâ íå ñðàæàþòñÿ äðóã ñ äðó-
ãîì, à, íàïðîòèâ, îáúåäèíÿþòñÿ, ÷òîáû óñïåø-
íåå ïðîòèâîñòîÿòü êîíêóðåíòàì («Science & Vie»,
2002, èþíü). Ðåçóëüòàò íàëèöî: ïðèøåëüöû âû-
òåñíèëè îêîëî äâàäöàòè ìåñòíûõ âèäîâ è íà ñå-
ãîäíÿ îíè � îäíè èç íàèáîëåå âðåäíûõ íàñåêî-
ìûõ Þæíîé Åâðîïû, ñàìûå áåñïîùàäíûå îêêó-
ïàíòû ÷åëîâå÷åñêèõ æèëèù.

Óíè÷òîæèòü äðóæíûõ íàñåêîìûõ î÷åíü òðóä-
íî: ïðèìåíåíèå ïåñòèöèäîâ â ëó÷øåì ñëó÷àå
ëèøü îãðàíè÷èâàåò èõ êîëè÷åñòâî. Îäíàêî íåäàâ-
íî ó÷åíûå èäåíòèôèöèðîâàëè âòîðóþ «ñóïåðêî-
ëîíèþ» àðãåíòèíñêèõ ìóðàâüåâ, áîëåå ìåëêèõ,
÷åì èõ ñîáðàòüÿ, ñâèðåïñòâóþùóþ â îêðåñòíî-
ñòÿõ Áàðñåëîíû (Èñïàíèÿ). Âîçìîæíî, ÷ëåíû íî-
âîé ãðóïïèðîâêè çàõâàò÷èêîâ îêàæóòñÿ àãðåññèâ-
íåå «ïåðâîé âîëíû» íåæåëàòåëüíûõ ýìèãðàíòîâ
è ñìîãóò ïîëîæèòü êîíåö áåñïðåöåäåíòíîìó
âòîðæåíèþ.

Î.Ðûíäèíà
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ÄÄÄÄÄ
áèøü, à íà åå ìåñòå óæå äðóãàÿ âûðàñòàåò, à òî è äâå! Ýòî,
êîíå÷íî, ñêàçêà, íî êàê åå íå âñïîìíèòü, ãëÿäÿ íà çàâàëåí-
íûõ ðàáîòîé ìèêðîõèðóðãîâ, êîòîðûå, íå ðàçãèáàÿ ñïèíû,
ïðèøèâàþò îòîðâàííûå ïàëüöû è êîíå÷íîñòè. Ìíîæåñòâî
ó÷åíûõ ïîñâÿòèëî æèçíü èçó÷åíèþ ðåãåíåðàöèè ó ïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýòèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïðîâîäèëè è ïðîâîäÿò íà çåìíîâîäíûõ, îñîáåííî
íà  õâîñòàòûõ, ñòðîåíèå ëàï êîòîðûõ â ïðèíöèïå âåñüìà
ñõîäíî ñî ñòðîåíèåì êîíå÷íîñòåé ÷åëîâåêà. Äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ðåãåíåðàöèè îáû÷íî èñïîëüçóþò íå âçðîñëûõ æèâîò-
íûõ, à èõ ëè÷èíîê. Äåëî â òîì, ÷òî ó ëè÷èíêè ñêåëåò íå
êîñòíûé, à õðÿùåâîé, ïîýòîìó äëÿ ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ
îòðóáëåííîé ëàïêè èì òðåáóåòñÿ âñåãî òðè íåäåëè, íà ÷òî ó
âçðîñëîãî ñóùåñòâà óéäåò íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Ïî ñ÷àñòüþ,
åñòü çåìíîâîäíûå, ñïîñîáíûå âñþ æèçíü îñòàâàòüñÿ õðÿ-
ùåâàòûìè ëè÷èíêàìè, íî ïðè ýòîì ðàçìíîæàòüñÿ. Îäíî èç
íèõ � àêñîëîòëü, ëè÷èíêà àìáèñòîìû.

Êàê è âñå çåìíîâîäíûå, àìáèñòîìû ïðîâîäÿò áîëüøóþ
÷àñòü ñâîåé âçðîñëîé æèçíè â âîäå è â âîäó îòêëàäûâàþò
èêðó. Èç èêðèíîê âûëóïëÿþòñÿ ëè÷èíêè ñ ïåðèñòûìè æàá-
ðàìè è õâîñòîâûì ïëàâíèêîì. Ïîòîì ó íèõ âûðàñòàþò ëàï-
êè, à çàòåì îíè ñòàíîâÿòñÿ âçðîñëûìè � òåðÿþò æàáðû è
õâîñòîâîé ïëàâíèê è íà÷èíàþò äûøàòü ëåãêèìè. Íî ìíî-
ãèå âèäû õâîñòàòûõ çåìíîâîäíûõ, íàïðèìåð ïðîòåè, ñè-
ðåíû è ðàçíûå àìáèñòîìû, ñ æàáðàìè òàê è íå ðàññòàþò-
ñÿ, òî åñòü âñþ æèçíü ïðåáûâàþò â ëè÷èíêàõ. Ïðè ýòîì
îíè ïðîäîëæàþò ðàñòè, äîñòèãàþò ðàçìåðîâ âçðîñëîãî
æèâîòíîãî è áëàãîïîëó÷íî ðàçìíîæàþòñÿ. Ýòîò ôåíîìåí
íàçûâàåòñÿ íåîòåíèåé è æèâî èíòåðåñóåò ýâîëþöèîíèñ-
òîâ, íî ðå÷ü ñåé÷àñ íå î íèõ, à îá àêñîëîòëå.

«Àêñîëîòëü» � ñëîâî àöòåêñêîå, îçíà÷àåò «ñëóãà âîäû».
Íà ðîäèíå, â Ìåêñèêå, îí êðóãëûé ãîä æèâåò â õîëîäíûõ
ãîðíûõ îçåðàõ è íå ìåíÿåòñÿ. Ïðåâðàùåíèå ñ íèì ïðîèñ-
õîäèò ðåäêî è òîëüêî â íåîáû÷íûõ óñëîâèÿõ, ïîýòîìó åâ-
ðîïåéöû, ïîçíàêîìèâøèñü ñ àêñîëîòëåì, ðåøèëè, ÷òî îí
âñåãäà òàê âûãëÿäèò. Îäíàêî ïîñëå òîãî, êàê â 1856 ãîäó â
Ïàðèæñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó ÷àñòü àêñîëîòëåé ñïîíòàí-
íî óòðàòèëè æàáðû è õâîñòîâîé ïëàâíèê, çîîëîãàì ïðè-
øëîñü èçìåíèòü ñâîå ìíåíèå. Òîãäà ýòî ñóùåñòâî è íà-
çâàëè ìåêñèêàíñêîé àìáèñòîìîé (à íå àìáëèñòîìîé, êàê
èíîãäà ïèøóò). Èìåííî î åå ëè÷èíêå ìû áóäåì ãîâîðèòü,
õîòÿ åñòü è äðóãèå âèäû àìáèñòîì, à ó íèõ ñâîè àêñîëîò-
ëè. Ðîäîâîå íàçâàíèå «àìáèñòîìà» � ñîêðàùåííûé âàðè-
àíò ãðå÷åñêîãî òåðìèíà «çàïèõèâàþùèé â ðîò», ïðîèñõî-
äÿùåãî îò ïðèâû÷êè ýòèõ çåìíîâîäíûõ ïîëüçîâàòüñÿ ïðè
åäå ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè.

Âå÷íîå äèòÿ
Í.Ðåçíèê

àâíûì-äàâíî ìèð áûë íàñåëåí
óæàñíûìè äðàêîíàìè. Âðåäîíîñ-
íûå áûëè ñóùåñòâà, è âûâåñòè èõ
î÷åíü òðóäíî � îäíó ãîëîâó ñðó-
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À.Ì.ÑÀÂÅËÜÅÂÓ, Åêàòåðèíáóðã: Ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü, ÷òî îïûòû ïî ñèíòåçó îðãàíèêè â óñëîâèÿõ,
èìèòèðóþùèõ ïåðâè÷íóþ àòìîñôåðó Çåìëè, ïåðâûì
ïîñòàâèë Â.Ãðîò (W.Groth) â Áîííñêîì óíèâåðñè-
òåòå â 30-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà, è ñ òåõ ïîð ïîäîá-
íûå îïûòû ïðîâîäèëè î÷åíü ìíîãèå.

Â.Â.Ïîòàï÷åíêî, Ìîñêâà: Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ, ãäå
íå ðàñòåò êóëüòóðíûé âèíîãðàä (Vitis vinifera L.),
âûðàùèâàþò êàê äåêîðàòèâíîå ðàñòåíèå àìóðñêèé
âèíîãðàä V.amurensis Rupr.; çàâåçåí â Ðîññèþ òàê-
æå àìåðèêàíñêèé âèíîãðàä V. Labrusca L., êîòîðûé
âîçäåëûâàþò â ÑØÀ è Êàíàäå; àêòèíèäèÿ � äàëü-
íåâîñòî÷íàÿ ëèàíà èç äðóãîãî ñåìåéñòâà, îíà âèíî-
ãðàäó íå ðîäñòâåííèê è äàæå íå ïîõîæà, íî âèíî èç
íåå, ãîâîðÿò, òîæå ïîëó÷àåòñÿ.

Í.Ï.ÃÐÅÁÅÍÍÈÊÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Â ìèðå
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí õðóñòàëü, ñîäåðæàùèé îê-
ñèä ñâèíöà, íî âîò áîãåìñêèé õðóñòàëü � êàê ðàç
íå ñâèíöîâûé, ñûðüåì äëÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ ñëóæèò
èçâåñòêîâî-êàëèåâî-íàòðèåâîå ñòåêëî.

Ê.À.ËÅÙÅÂÓ, Ñàìàðà: Âñàëèâàíèå � ïðîöåññ, ïðî-
òèâîïîëîæíûé âûñàëèâàíèþ, óâåëè÷åíèå ðàñòâîðè-
ìîñòè îäíîãî âåùåñòâà â ïðèñóòñòâèè äðóãîãî.

Â.Ñ.ÀÐÒÅÌÜÅÂÓ, Ìîñêâà: Ôîòîãðàôû èíîãäà íà-
çûâàþò «ãëèöèíîì» îêñèôåíèëãëèöèí � ýòî ñîâñåì
íå òî âåùåñòâî, êîòîðîå ïðîäàåòñÿ â àïòåêàõ: íå
óñïîêàèâàþùåå ñðåäñòâî, à ïðîÿâëÿþùåå.

ÍÀÒÀØÅ ÌÀÐÜÈÍÎÉ, Ñìîëåíñê: Ýêçàìåíàòî-
ðû ñóðîâû, îäíàêî ïðàâû: ïèøåòñÿ «ìåðèäèàí», íî
«ìåðèäèÎíàëüíûé», îò ëàòèíñêîãî meridionalis �
ïîëóäåííûé, íàïðàâëåííûé ñ ñåâåðà íà þã.

À.Ì.Ö., Óôà: Çàéöåîáðàçíûå äåéñòâèòåëüíî ïîåäà-
þò ñîáñòâåííûé ïîìåò è òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àþò
áåëêè è âèòàìèíû, âûðàáàòûâàåìûå ìèêðîôëîðîé
êèøå÷íèêà; âèäèìî, ïîýòîìó íàðîäíàÿ ìåäèöèíà
ñ÷èòàëà çàÿ÷èé ïîìåò öåëåáíûì, íî â íàøå âðåìÿ
âñå æå óäîáíåå èñïîëüçîâàòü êàêèå-ëèáî àëüòåðíà-
òèâíûå èñòî÷íèêè ïîëåçíûõ âåùåñòâ...



ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

Ìåêñèêàíñêèé àêñîëîòëü � ïðåâîñ-
õîäíîå ëàáîðàòîðíîå æèâîòíîå, ïî-
ñêîëüêó åãî ëåãêî íàéòè â ïðèðîäå è
äåðæàòü â íåâîëå, îí áûñòðî ðàñòåò è
äîñòèãàåò ïîëîâîé çðåëîñòè, ê òîìó æå
ïëîäîâèò. Îáëàäàòåëÿì àêñîëîòëåé
íåëüçÿ äåëàòü äâóõ âåùåé: äåðæàòü
ïîäîïå÷íûõ â òåñíîòå è ïåðåãðåâàòü
âîäó. À âîò â õîëîäèëüíèê ïîñàäèòü
ìîæíî, åñëè åñòü íåîáõîäèìîñòü çà-
äåðæàòü èõ ðîñò. Îáû÷íî àêñîëîòëåé
äåðæàò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
àêâàðèóìàõ ñ ïðóäîâîé èëè îòñòîÿí-
íîé âîäîïðîâîäíîé âîäîé. Ýòî ìåëàí-
õîëè÷åñêîå ñóùåñòâî ÷àñàìè ìîæåò íå-
ïîäâèæíî ñèäåòü â óãëó àêâàðèóìà, ïî-
ìàõèâàÿ æàáðàìè. Íî íåñìîòðÿ íà âíå-
øíþþ êðîòîñòü, ýòî õèùíèê, ïðè÷åì
ðàçáîð÷èâûé. Ïåðâûå íåñêîëüêî äíåé
ëè÷èíêè ïèòàþòñÿ çàïàñàìè æåëòêà, à
ïîòîì íà÷èíàþò ïîåäàòü ìåëêèõ ðà÷-
êîâ. Â íåâîëå èì äàþò öèêëîïîâ èëè
äàôíèé, ïîòîì äîáàâëÿþò òðóáî÷íèêîâ
è ìåëêèé ìîòûëü. Ïîäðîñøèå æèâîò-
íûå ëîïàþò ãîâÿæüþ è òåëÿ÷üþ ïå÷åíü
èëè ìÿñî, êîòîðûå íàäî íàðåçàòü íà
ïîðöèîííûå êóñêè è îáÿçàòåëüíî óäà-
ëèòü èç íèõ êîñòè, æèð è ñóõîæèëèÿ.
Ñî äíà àêñîëîòëè ìÿñî íå áåðóò, è ïðè-
õîäèòñÿ, âîîðóæèâøèñü òåðïåíèåì, âî-
äèòü ó íèõ ïåðåä ìîðäîé äëèííûì ïèí-
öåòîì, â êîòîðîì çàæàò ëàêîìûé êó-
ñî÷åê, à êóñî÷êîâ äàþò ñòîëüêî, ñêîëü-
êî àêñîëîòëü ñúåñò. Èíîãäà ìåíþ ðàç-
íîîáðàçÿò äîæäåâûìè ÷åðâÿìè, ðûáà-
ìè, ãîëîâàñòèêàìè èëè íîâîðîæäåííû-
ìè ìûøàìè.

×åðåç 10�12 ìåñÿöåâ òàêîé æèçíè
àêñîëîòëè äîñòèãàþò ïîëîâîé çðåëî-
ñòè, ñàìöîâ îòëè÷àþò ïî çàìåòíûì
êëîà÷íûì ïðèïóõëîñòÿì â îñíîâàíèè
õâîñòà. Ñàìêà îòêëàäûâàåò ÿéöà
äâà-òðè ðàçà â ãîä, à ñàìöîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü
÷àùå. Ïàðó ññàæè-
âàþò ðàíî âå÷å-

ðîì è îñòàâëÿþò íà íî÷ü â òèõîì ìåñ-
òå. Åñëè ïàðòíåðû äðóã äðóãó íðàâÿò-
ñÿ, îíè íà÷èíàþò áðà÷íûå èãðû. Îï-
ëîäîòâîðåíèå ó àìáèñòîì âíóòðåííåå,
íî ñïåöèàëüíûõ îðãàíîâ êîïóëÿöèè
íåò. Ñàìåö ñòàâèò íà ãðóíò îò 1 äî 20
ïðîçðà÷íûõ ñòóäåíèñòûõ ïèðàìèäîê ñ
ïëîòíîé áåëîé âåðøèíêîé, ñîñòîÿùåé
èç ñïåðìèåâ, à ñàìêà ïëàâàåò íàä íèìè
è âòÿãèâàåò â êëîàêó. Òàì è ïðîèñõî-
äèò îïëîäîòâîðåíèå. Â îäíî ÿéöî âõî-
äÿò 4�5 ñïåðìèåâ, èíîãäà äî 15. Ñëå-
äû èõ ïðîíèêíîâåíèÿ âèäíû íåâîîðó-
æåííûì  ãëàçîì  � ÷åðåç íåñêîëüêî
ìèíóò íà ïîâåðõíîñòè ÿéöà ïîÿâëÿþò-
ñÿ ÷åðíûå ïÿòíà ñ ëó÷èñòûìè êðàÿìè.
Ïîñëå îñåìåíåíèÿ ñàìêà íà÷èíàåò îò-
êëàäûâàòü íåáîëüøèå ïîðöèè èêðèíîê
è çà 24�48 ÷àñîâ ìîæåò íàìåòàòü èõ
äî òûñÿ÷è.

ßéöà àêñîëîòëÿ � ïðåäìåò âîæäå-
ëåíèÿ ýìáðèîëîãîâ. Îíè (ÿéöà) îòíî-
ñèòåëüíî êðóïíûå è õîðîøî ïåðåíî-
ñÿò âñå ìàíèïóëÿöèè, êîòîðûå ó÷åíûì
ïðèäåò â ãîëîâó íàä íèìè ïðîèçâåñ-
òè, ïîòîìó àêñîëîòëü ñòàë îäíèì èç
êëàññè÷åñêèõ îáúåêòîâ áèîëîãèè ðàç-
âèòèÿ. Íà åãî èêðèíêàõ ïðîâîäÿò îïû-
òû ïî ïåðåñàäêå ÿäåð, ýìáðèîëîãè
èññëåäóþò îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ åãî
çàðîäûøà è âëèÿíèå íà ýòîò ïðîöåññ
ðàçíûõ ãåíîâ. Äëÿ ýòîé öåëè ñóùå-
ñòâóþò ìóòàíòíûå ëèíèè àêñîëîòëÿ. Íî
îñíîâíóþ ñëàâó ìíîãîñòðàäàëüíàÿ
ëè÷èíêà ñòÿæàëà íà íèâå èçó÷åíèÿ
ðåãåíåðàöèè. Ñïîñîáíîñòü ê ðåãåíå-
ðàöèè àêñîëîòëÿì æèçíåííî íåîáõî-

äèìà, ïîñêîëüêó îíè èìåþò äóðíóþ
ïðèâû÷êó îòêóñûâàòü äðóã äðóãó ëàïû.
×òîáû æèâîòíûå ñåáÿ íå ïîêàëå÷èëè,
èõ ñòàðàþòñÿ ðàññàæèâàòü ïî îäèíî÷-
íûì áàíêàì.

Êîíå÷íîñòü àêñîëîòëÿ ðåãåíåðèðó-
åò ñòðîãî óïîðÿäî÷åííî. Ñíà÷àëà êî-
íåö êóëüòè îêðóãëÿåòñÿ, çàòåì ïðèîá-
ðåòàåò êîíè÷åñêóþ ôîðìó, à ïîòîì
ñòàíîâèòñÿ ïîõîæ íà ëàñò. Ïðè ýòîì
îí íåïðåðûâíî ðàñòåò. Âñêîðå çàêëà-
äûâàþòñÿ çà÷àòêè ïàëüöåâ. Âîññòà-
íîâëåííàÿ ëàïêà íåìíîãî óñòóïàåò
èñõîäíîé ïî ðàçìåðàì, íî â îñòàëü-
íîì ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò åé êàê
âíåøíå, òàê è ôóíêöèîíàëüíî. Î òîì,
÷òî ïðîèñõîäèò ñ êëåòêàìè âíóòðè êî-
íå÷íîñòè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðåãåíå-
ðàöèè, ìîæíî óçíàòü ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äëÿ êî-
òîðûõ ó÷åíûå ïðèãîòîâëÿþò ñðåçû èç
îòðàñòàþùèõ ëàï.

Àêñîëîòëÿì íå òîëüêî ðóáÿò ëàïû.
×òîáû èññëåäîâàòü, êàê âëèÿþò íà ðå-
ãåíåðàöèþ ðàçíûå ôàêòîðû, æèâîòíûì
ðàññåêàþò íåðâíûå ñòâîëû êîíå÷íî-
ñòåé, óäàëÿþò ãèïîôèç, ïåðåñàæèâàþò
êîñòè, ââîäÿò èçîòîïû è ãîðìîíû, ïîä-
âåðãàþò èõ ðåíòãåíîâñêîìó îáëó÷åíèþ
è äàæå ïîëó÷àþò õèìåðû èç äâóõ ñðîñ-
øèõñÿ ëè÷èíîê. Òàê ó÷åíûå óçíàëè, ÷òî
äëÿ íà÷àëà ðåãåíåðàöèè íåðâû è ãè-
ïîôèç âñå-òàêè íóæíû, à õðÿù â íîâîé
ëàïêå îáðàçóåòñÿ èç õðÿùåâûõ æå êëå-
òîê. Ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ
àêñîëîòëü ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàåò ñïî-
ñîáíîñòü ê ðåãåíåðàöèè, íî ìåõàíè÷å-
ñêîå ðàçäðàæåíèå åå âîññòàíàâëèâà-
åò. Åñëè îáëó÷åííûå êóëüòè ïÿòü äíåé
äàâèòü ïèíöåòîì, ëàïû áëàãîïîëó÷íî
îòðàñòàþò. Ñõîäíîãî ðåçóëüòàòà óäà-
ëîñü äîñòè÷ü è ñ ïîìîùüþ áèîõèìè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ó÷åíûå ïðîäîëæàþò
òðóäèòüñÿ, è,  äàñò Áîã, íå çðÿ.

Íî åñëè íå îáðåìåíÿòü àêñîëîòëÿ
ýêñïåðèìåíòàìè, îí ñïîêîéíî ïðîæè-

âåò 8�10, à òî è âñå 15 ëåò. Â àêâà-
ðèóìå áóäåò ñèäåòü äâàäöàòèñàí-

òèìåòðîâàÿ áåëàÿ èëè ÷åðíàÿ
æèâîòèíà è âàæíî ïîìàõèâàòü

àëûì æàáåðíûì âîðîòíèêîì.
Êàêàÿ êðàñîòà!

Ýòî îäèí èç àêñîëîòëåé,Ýòî îäèí èç àêñîëîòëåé,Ýòî îäèí èç àêñîëîòëåé,Ýòî îäèí èç àêñîëîòëåé,Ýòî îäèí èç àêñîëîòëåé,
ñ êîòîðûìè ðàáîòàþòñ êîòîðûìè ðàáîòàþòñ êîòîðûìè ðàáîòàþòñ êîòîðûìè ðàáîòàþòñ êîòîðûìè ðàáîòàþò
ó÷åíûå â Èíñòèòóòåó÷åíûå â Èíñòèòóòåó÷åíûå â Èíñòèòóòåó÷åíûå â Èíñòèòóòåó÷åíûå â Èíñòèòóòå
áèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿ
èì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍ
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Íàó÷íî-êîíñàëòèíãîâîå ïðåäïðèÿòèå
Êîíòàêò-Ñåðâèñ óæå áîëåå äåñÿòè ëåò

ðàáîòàåò â Ðîññèè è íà ìåæäóíàðîäíîì
ðûíêå â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.

Ñðåäè ñâîèõ îñíîâíûõ ïðèîðèòåòîâ
Êîíòàêò-Ñåðâèñ âûäåëÿåò ïîääåðæêó

îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, îáúåäèíåíèå
èõ äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ ïðîãðàìì øèðîêèõ

èññëåäîâàíèé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðîâîäèìûõ
ñîâìåñòíî ñ êðóïíåéøèìè ôàðìàöåâòè÷åñêèìè

è àãðîõèìè÷åñêèìè êîðïîðàöèÿìè â îáëàñòè

ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÈÊÀ. Ñèíòåç ðÿäîâ ñîåäèíåíèé ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ ðàäèêàëîâ.
Âîçìîæíà ðàáîòà êàê ïî àâòîðñêèì ðàçðàáîòêàì, òàê è ïî íàøèì ïðåäëîæåíèÿì.

ÇÀÊÀÇÍÀß ÍÀÐÀÁÎÒÊÀ ÈÑÕÎÄÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ (áèëäèíã-áëîêîâ). Ñîåäèíåíèÿ
äîëæíû èìåòü íèçêóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó è ñîäåðæàòü ðåàêöèîííîñïîñîáíûå
ãðóïïû, íàïðèìåð �COOH, �SO

2
Cl, �NH

2
, �NH�R, �C(O)H è äð.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ. Ïðåäïðèÿòèå Êîíòàêò-Ñåðâèñ ïðîâîäèò âûáîðêó
cîåäèíåíèé èç àâòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé.

ÏÐÈÃËÀØÀÅÌ ÍÀ ÏÎÑÒÎßÍÍÓÞ ÐÀÁÎÒÓ
Â ÍÎÂÛÅ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

ÕÈÌÈÊÎÂ-ÑÈÍÒÅÒÈÊÎÂ.

Óñëîâèÿ ïðèåìà íà ðàáîòó è òðåáîâàíèÿ ê êàíäèòàòàì
ïî òåë. 483-42-25.
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