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ÈíôîðìÍàóêà

ÊÎÑÌÎÑ

Æèçíü íà Çåìëþ
ïðèíåñëè êîìåòû?
Âðÿä ëè ìû êîãäà-íèáóäü óçíàåì, çà-
ðîäèëàñü ëè æèçíü íà Çåìëå èëè
áûëà ïðèíåñåíà íà íåå ñ äðóãèõ ïëà-
íåò, îäíàêî ó÷åíûå ïðîäîëæàþò èñ-
ñëåäîâàòü ýòó ïðîáëåìó ñî âñåé ñå-
ðüåçíîñòüþ. Òàê, Âëàäèìèð Ñâåòöîâ
èç Èíñòèòóòà äèíàìèêè ãåîñôåð ÐÀÍ
ñ÷èòàåò, ÷òî êîìåòû îáåñïå÷èëè
Çåìëþ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì â
äîñòàòî÷íîì äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
æèçíè êîëè÷åñòâå. Îí ðàññ÷èòàë, ÷òî
â ïåðâûå 700 ìëí. ëåò ñóùåñòâîâà-
íèÿ íàøåé ïëàíåòû õâîñòàòûå ñòðàí-
íèêè ïðèíîñèëè íà íåå ïî 200 ìëí.
êèëîãðàììîâ îðãàíèêè â ãîä.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êîìåòû ñîñòîÿò â
îñíîâíîì èçî ëüäà, â íèõ ìíîãî ðàçíûõ
ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, âîçìîæ-
íî, òàì åñòü è àìèíîêèñëîòû. Êðîìå òîãî,
ýòè êîñìè÷åñêèå òåëà, ñðåäè êîòîðûõ
âñòðå÷àþòñÿ è î÷åíü êðóïíûå, èíîãäà
ñòàëêèâàþòñÿ ñ äðóãèìè ïëàíåòàìè, âîò
ïî÷åìó ó÷åíûå ðàññìàòðèâàþò êîñìè÷åñ-
êèõ ñòðàííèêîâ êàê ïîòåíöèàëüíûõ ïåðå-
íîñ÷èêîâ æèçíè â êîñìîñå. Ïðîáëåìà
ëèøü â òîì, ÷òî îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû
ðàçðóøàþòñÿ îò áîëüøîé òåìïåðàòóðû è
äàâëåíèÿ, êîòîðûå íåèçáåæíî âîçíèêà-
þò, êîãäà ìåòåîðèò âõîäèò â àòìîñôåðó

ÃÅÎËÎÃÈß

Åâðàçèÿ
âðàùàåòñÿ
âîêðóã Òèáåòà
Â àâãóñòå â Èðêóòñêå ñîñòîÿëñÿ ìåæ-
äóíàðîäíûé ñåìèíàð «Èñïîëüçîâàíèå
êîñìè÷åñêîé òåõíèêè äëÿ èçó÷åíèÿ
äâèæåíèé çåìíîé êîðû Àçèàòñêî-Òè-
õîîêåàíñêîãî ðåãèîíà». Ðîññèéñêèå
ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà àñòðîíîìèè, Ãåî-
ôèçè÷åñêîãî öåíòðà è äðóãèõ íàó÷íûõ
öåíòðîâ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
ïîäåëèëèñü îïûòîì, êàê èç êîñìîñà
èññëåäîâàòü ïåðåìåùåíèÿ Åâðî-Àçè-
àòñêîãî êîíòèíåíòà.

Ìèðîâàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé çà äâèæå-
íèåì çåìíîé êîðû èç êîñìîñà, íàñ÷èòû-
âàþùàÿ áîëåå òðåõñîò ïîñòîÿííî äåé-
ñòâóþùèõ ïóíêòîâ, ïðîäîëæàåò àêòèâíî
ðàçâèâàòüñÿ. Äëÿ ÷åãî íóæíî ìåðèòü ñìå-
ùåíèÿ íàçåìíîãî ïóíêòà èç êîñìîñà, äà
åùå ñ òî÷íîñòüþ â òðè ìèëëèìåòðà?
(Êñòàòè, òàêàÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü äîñòè-
ãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ íàâèãà-
öèîííûõ ñèñòåì ÍÀÂÑÒÀÐ è ÃËÎÍÀÑÑ â
ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîòî÷íûìè íàáëþäåíè-
ÿìè îðáèò ñïóòíèêîâ ñ ïîìîùüþ ëàçåð-
íîé ëîêàöèè.) Ïî ñëîâàì ïðîôåññîðà
Ñ.Ê.Òàòåâÿí, ðóêîâîäèòåëÿ îòäåëà êîñìè-
÷åñêîé ãåîäåçèè Èíñòèòóòà àñòðîíîìèè
ÐÀÍ, òàêàÿ ñèñòåìà «ïîçâîëèëà ïîñòðî-
èòü ìîäåëü äâèæåíèÿ êðóïíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ áëîêîâ è öåëûõ êîíòèíåíòîâ. Ó÷å-
íûì-ãåîôèçèêàì ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ
çàäà÷ â îáëàñòè íàóê î Çåìëå, íàïðèìåð
äëÿ íàõîæäåíèÿ ìåñò ãðÿäóùèõ ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé».

Èñïîëüçóÿ äàííûå ìèðîâîé ñåòè, èñ-
ñëåäîâàòåëè âûÿñíèëè, êóäà äâèæóòñÿ
îñíîâíûå áëîêè Åâðî-Àçèàòñêîãî êîíòè-
íåíòà. Îêàçàëîñü, ÷òî åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü
ñìåùàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ
íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ â ãîä. Âîñòî÷íàÿ
÷àñòü êîíòèíåíòà ìåíåå ñìåùàåòñÿ íà
ñåâåð è ïðèáëèçèòåëüíî íà äîëãîòå Íî-
âîñèáèðñêà ïîâîðà÷èâàåò íà þã. Äâèæå-
íèå æå êðàéíèõ òî÷åê Åâðàçèè � Ìàãà-
äàíà è Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî �
èìååò ÿâíî âûðàæåííîå þãî-çàïàäíîå íà-
ïðàâëåíèå.

ïëàíåòû è óäàðÿåòñÿ î åå ïîâåðõ-
íîñòü. È âñå æå êàêàÿ-òî ÷àñòü
êîìåò ìîæåò «ïðîñêî÷èòü» îïàñ-
íûå ó÷àñòêè è äîñòàâèòü öåííîå
ñûðüå â ñîõðàííîñòè. Êîãäà Çåì-
ëÿ òîëüêî îáðàçîâàëàñü, åå àêòèâ-
íî àòàêîâàëè êîìåòû, è Â.Ñâåò-
öîâ ðàññ÷èòàë, ñêîëüêî îðãàíèêè
îíè ìîãëè ïðèíåñòè ñêâîçü åå àò-
ìîñôåðó èç óãëåêèñëîòû ñ äàâ-
ëåíèåì 10 áàð ó ïîâåðõíîñòè.

Â àòìîñôåðå Çåìëè âûæèâóò,
ñêîðåå âñåãî, êîìåòû äèàìåòðîì
áîëåå 100 ìåòðîâ, íî ìåíåå 10
êèëîìåòðîâ. Î÷åíü êðóïíûå
îáúåêòû, ñðàâíèìûå ñ ñàìîé Çåì-
ëåé, ìîãóò, êîíå÷íî, êîñíóòüñÿ åå
âñêîëüçü, íî òàêèå ñîáûòèÿ ïî
òåîðèè âåðîÿòíîñòè ðåäêè. Íàïðè-
ìåð, êîìåòà äèàìåòðîì 1 êì, ïà-
äàþùàÿ ñî ñêîðîñòüþ 15 êì â ñå-
êóíäó, ñîõðàíèò îò 0,1% äî 10%
àìèíîêèñëîò. Àñòåðîèäû â ýòîì
äåëå íå ïîìîùíèêè, òàê êàê â íèõ
î÷åíü ìàëî îðãàíèêè. Ïî àíàëî-
ãèè ñ Ëóíîé, íà ïîâåðõíîñòè êî-

òîðîé íåò æèâîãî ìåñòà îò óäàðîâ êîñ-
ìè÷åñêèõ òåë, ìîæíî óçíàòü ïîòîê îíûõ
íà Çåìëþ, ÷åòâåðòóþ ÷àñòü êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò êîìåòû. Çà ïåðèîä 4,2�3,8
ìëðä. ëåò íàçàä òðåòüÿ îò Ñîëíöà ïëàíå-
òà ïðèíÿëà íà ñåáÿ óäàðû íåñêîëüêèõ ñî-
òåí èëè äàæå òûñÿ÷è êîìåò ðàçìåðîì 5�
10 êì. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ êîìåò äîñòèãëè ïîâåðõíîñòè è îñ-
òàâèëè òàì ðåçåðâóàðû âîäû, ïîëíûå
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ çàðîæäåíèÿ æèçíè äî-
ñòàâêà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çà ñ÷åò
êîìåò âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ èñ-
òî÷íèêîâ òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò íåðàâíî-
ìåðíî. Êîìåòû ìîãëè ñîçäàâàòü íà Çåì-
ëå ó÷àñòêè ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì îðãàíèêè. Åñëè â ýòèõ ìåñòàõ áûëè
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, íà÷èíàëàñü ýâî-
ëþöèÿ. Íàïðèìåð, ïîïàâ â òåïëóþ âîäó,
ìíîãèå êîìïîíåíòû îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-
êóë îêàçàëèñü áû õèìè÷åñêè àêòèâíûìè,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòàë áû âîçìîæíûì
áûñòðûé ñèíòåç áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé.
Ñåé÷àñ â îêåàíå 3·1012 êèëîãðàììîâ áèî-
ìàññû, à âñåãî íà Çåìëå åå 6·1014 � ýòî
ðàâíî ìàññå êîìåòû äèàìåòðîì äåñÿòü
êèëîìåòðîâ. Òàêîå æå êîëè÷åñòâî îðãà-
íèêè, êàê ñåé÷àñ â îêåàíå, êîìåòû ìîã-
ëè çàíåñòè âñåãî çà 100 000 ëåò 4 ìëðä.
ëåò íàçàä. Íà ýòîì îñíîâàíèè Â.Ñâåò-
öîâ ïîëàãàåò, ÷òî ïðèçåìëåíèÿ êðóïíûõ
êîìåò, ïóñòü è ðåäêèå, ìîãëè áûòü ïðè-
÷èíîé çàðîæäåíèÿ æèçíè, êîòîðàÿ â òîò
ïåðèîä, âîçìîæíî, âîçíèêàëà è èñ÷åçà-
ëà íå ðàç.
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ÝÊÎËÎÃÈß

Ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå äåëàåò
âîäó æèâîé
Ìû îêðóæåíû âîäîé. Íà íàøåé ïëà-
íåòå åñòü ëüäû è ñíåãà, äîæäè è
îáëàêà, ðåêè è ìîðÿ, ïî÷âà, ïðîïè-
òàííàÿ âëàãîé; êàæäàÿ æèâàÿ êëå-
òî÷êà ñîäåðæèò âîäó. Âîäà âñåãäà
â äâèæåíèè: òî òå÷åò áóðíûì ïîòî-
êîì, òî ïîâèñàåò â âîçäóõå òóìàíîì,
òî ïðîëèâàåòñÿ äîæäåì. Âñå ýòè
ïðîöåññû ñòîëü ñëîæíû è ìíîãîîá-
ðàçíû, ÷òî äî ñèõ ïîð äîëæíûì îá-
ðàçîì íå îïèñàíû. Ñîòðóäíèê èí-
ñòèòóòà ìåðçëîòîâåäåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ
Â.Â.Øåïåëåâ ïîïûòàëñÿ ïðåäñòà-
âèòü âîäíûé áàëàíñ ïëàíåòû âî
âñåé åãî ïîëíîòå. Ïðè ýòîì îñîáîå
âíèìàíèå îí îáðàòèë íà ôàçîâûå
ïåðåõîäû âîäû: çàìåðçàíèå, òàÿ-
íèå, èñïàðåíèå è êîíäåíñàöèþ. Ïî
ìíåíèþ Â.Â.Øåïåëåâà, ôàçîâûì
ïåðåõîäàì óäåëÿþò íåîïðàâäàííî
ìàëî âíèìàíèÿ, à ìåæ òåì îíè îêà-
çûâàþò îãðîìíîå âëèÿíèå íà êëè-
ìàò è ýêîëîãèþ Çåìëè.

Âîäà ñóùåñòâóåò â òðåõ ñîñòîÿíèÿõ: æèä-
êîì, òâåðäîì (ñíåã è ëåä) è ãàçîîáðàç-
íîì (âîäÿíîé ïàð).  Ìíîãèå ñîáûòèÿ íà
ïëàíåòå íåâîçìîæíû áåç ïðåâðàùåíèÿ
âîäû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Íà-
ïðèìåð, ðàñòåíèÿì, ÷òîáû íå ïîãèáíóòü,
íåîáõîäèìî èñïàðÿòü âîäó ñ ïîâåðõíî-
ñòè ëèñòüåâ. Èñïàðÿåòñÿ âîäà è ñ ïî-
âåðõíîñòè êîæè è ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê
æèâîòíûõ, çàùèùàÿ èõ îò ïåðåãðåâà.
Ñìåíà âðåìåí ãîäà è êîëåáàíèÿ êëèìà-
òà íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ òàÿíèåì èëè
îáðàçîâàíèåì ëüäà è ñíåãà.

×òîáû ëåä ðàñòàÿë èëè âîäà èñïàðè-
ëàñü, íåîáõîäèìà ýíåðãèÿ. À êîíäåíñàöèÿ
èëè çàìåðçàíèå ýíåðãèè íå òðåáóþò, ýòî
ñàìîïðîèçâîëüíûå ïðîöåññû, èäóùèå ñ
âûäåëåíèåì òåïëà.  Òðóäíî ñåáå ïðåäñòà-
âèòü, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè ëåäûøêè âû-
äåëÿåòñÿ òåïëî, íî ýòî òàê.  Åñëè åæåãîä-
íûé îáúåì æèäêîé âîäû, ïåðåõîäÿùåé â
ëåä èëè ïàð, ñîîòâåòñòâóåò îáúåìó îáðàò-
íîãî åå ïåðåõîäà â æèäêóþ ôàçó, ñâÿçàí-
íûå ñ ýòèìè ïðîöåññàìè âûäåëåíèå è ïî-
òåðè ýíåðãèè êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà.
Åñëè æå ðàâíîâåñèå ñäâèãàåòñÿ õîòÿ áû â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò, òî ïëàíåòà áóäåò
ðåãóëÿðíî òåðÿòü èëè íàêàïëèâàòü òåïëî.
Ýíåðãåòèêà ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ âîäû â
ïëàíåòàðíîì îáúåìå î÷åíü âåëèêà. Ïî
ðàñ÷åòàì Â.Â.Øåïåëåâà, ïðè êîíäåíñàöèè
âëàãè â àòìîñôåðå çà ãîä  âûäåëÿåòñÿ
4·1016 Âò, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ãîäîâûì êî-
ëè÷åñòâîì ëó÷èñòîé ýíåðãèè, ïðèõîäÿùåé
ê âíåøíåé ãðàíèöå òðîïîñôåðû (17,4�·1016

Âò). Êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà òðå-
áóåòñÿ ðàñòåíèÿì íà èñïàðåíèå âîäû �
5,5·1015 Âò. Õîðîøî, ÷òî âñÿ ýòà âîäà ïî-
òîì êîíäåíñèðóåòñÿ.

Ôàçîâûå ïåðåõîäû âîäû âëèÿþò íå
òîëüêî íà âîäîîáìåí è êëèìàò, íî è íà
êà÷åñòâî ïðèðîäíûõ âîä. Àáñîëþòíî ÷è-
ñòîé âîäû â ïðèðîäå íåò, â íåé ïðèñóò-
ñòâóþò ðàçëè÷íûå èîíû, êîëëîèäíûå ÷à-
ñòèöû è äðóãèå ïðèìåñè. Ïðè èñïàðå-
íèè è ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèè âîäà
äèñòèëëèðóåòñÿ, î÷èùàåòñÿ. Ó âîäû, êî-

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïîâàðåííàÿ ñîëü
ïðîòèâ ïîæàðà
Íîâîå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå ñðåä-
ñòâî äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ðàçðàáîòà-
ëè ôèçèêè èç Ñàìàðñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Ýòè îãíåòóøàùèå àýðîçîëè íà îñíîâå
âçâåñåé ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö õëîðèäîâ
â óãëåêèñëîì ãàçå è àçîòå îáðàçóþòñÿ
â ãåíåðàòîðå, êîíñòðóêöèþ êîòîðîãî
òîæå ðàçðàáîòàëè ñàìàðñêèå ó÷åíûå.

Ïðè òóøåíèè ïîæàðà âñå ñðåäñòâà õîðî-
øè � ýòèì è ïðèõîäèòñÿ óòåøàòüñÿ, êîã-
äà ïîëüçóåøüñÿ îáû÷íûìè îãíåòóøàùè-
ìè àýðîçîëÿìè. Ïîòîìó ÷òî â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ýòî âçâåñè ÿäîâèòûõ îêñè-
äîâ è êàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â
ãàçàõ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ñàìà ïî ñåáå òîê-
ñè÷íà � îò ïðèìåñåé óãàðíîãî ãàçà, àì-
ìèàêà è ñèíèëüíîé êèñëîòû â àçîòå è óã-
ëåêèñëîì ãàçå èçáàâèòüñÿ îáû÷íî íå óäà-
åòñÿ. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå, íå óñ-
ïåâøåå ñãîðåòü, îêàçûâàåòñÿ ïðîïèòàí-
íûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è èëè êèñëîòû, òóò
óæ êàê ïîâåçåò, è âñå ýòî â ïàðàõ àììèà-
êà èëè óãàðíîãî ãàçà ñ öèàíèäàìè.

Ó÷åíûå èç Ñàìàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðèäóìàëè,
êàê ñäåëàòü îãíåòóøàùèå àýðîçîëè ïðàê-
òè÷åñêè áåçâðåäíûìè è äëÿ ëþäåé, è äëÿ
ìåáåëè. Â ýòèõ àýðîçîëÿõ ìåëü÷àéøèå
÷àñòèöû õëîðèäîâ êàëèÿ è íàòðèÿ (ïðîùå
ãîâîðÿ, ïîâàðåííîé ñîëè) è ñòîëü æå áå-
çîáèäíûé õëîðèñòûé êàëèé ðàñïûëÿþòñÿ
â àçîòå è óãëåêèñëîì ãàçå.

Êàê óñòðîåíà íîâèíêà? Èñõîäíî ýòî ñó-
õàÿ ñìåñü íåñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé. Åå ïîä-
æèãàþò, è ïðè ãîðåíèè îáðàçóþòñÿ òîëü-
êî õëîðèäû, âîäà, àçîò è óãëåêèñëûé ãàç.
Õëîðèäû âûáðàíû íå ñëó÷àéíî � ñïåöèà-
ëèñòû çíàþò, ÷òî ýòè âåùåñòâà õîðîøî
òîðìîçÿò öåïíûå ðåàêöèè ãîðåíèÿ, èìå-
þò íèçêèå òåïëîòû ïëàâëåíèÿ è âûñòóïà-

Èçó÷èâ îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ êîíòè-
íåíòà, ó÷åíûå èç Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ìó-
çåÿ èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ ïîä ðóêî-
âîäñòâîì àêàäåìèêà Ä.Â.Ðóíäêâèñòà ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîèñõîäèò âðàùåíèå Åâðî-Àçèàòñêîãî
êîíòèíåíòà âîêðóã òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé
â ïðåäåëàõ ãîðíîãî ìàññèâà Ãèìàëàè �
Òèáåò. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïðè-
÷èíà òàêîãî âðàùåíèÿ â òîì, ÷òî Åâðî-
Àçèàòñêèé êîíòèíåíò îòíþäü íå ìîíîëè-
òåí è ñîñòîèò èç íåáîëüøèõ ïëèò, îêðó-
æàþùèõ Ñåâåðî-Åâðàçèéñêóþ ïëèòó. Âçà-
èìîäåéñòâèå ñ ñîñåäíèìè ïëèòàìè è áëî-
êàìè âëèÿåò íà ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ
Åâðàçèè, ÷òî è ïîäòâåðæäàåò íàèáîëüøàÿ
ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â òðåóãîëüíè-
êå, îãðàíè÷åííîì ãèìàëàéñêèìè íàäâè-
ãàìè, ðàçëîìàìè Ïàìèðà�Áàéêàëà è Ñå-
âåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ.

òîðàÿ çàìåðçëà è âíîâü ðàñòàÿëà, ëó÷øå
ïèòüåâûå êà÷åñòâà è âûøå áèîëîãè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü. Ïðèðîäíûå ôàçîâûå ïåðåõî-
äû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåîáðàçíûå åñ-
òåñòâåííûå ìåõàíèçìû íåïðåðûâíîé î÷è-
ñòêè è ðåãåíåðàöèè âîäû. Â ïåðèîäû ãëî-
áàëüíîãî ïîõîëîäàíèÿ, êîãäà çíà÷èòåëü-
íûå ìàññû âîäû çàìîðîæåíû, ïî÷òè íå
òàþò è íå èñïàðÿþòñÿ, êà÷åñòâî ïðèðîä-
íûõ âîä íà ïëàíåòå íåâûñîêîå. Åñëè æå
êëèìàò òåïëûé è áîëüøèå îáúåìû âîäû
åæåãîäíî ïðîõîäÿò ÷åðåç èñïàðåíèå-êîí-
äåíñàöèþ èëè çàìåðçàíèå-òàÿíèå, âîäà
ñòàíîâèòñÿ ïîèñòèíå æèâîé è àêòèâèçè-
ðóåò âñå áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.  Òàê
÷òî äà çäðàâñòâóåò ïîòåïëåíèå êëèìàòà!
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ÈíôîðìÍàóêà

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ìîõ âìåñòî áèíòà
è òàìïîíà
Ñôàãíóì, èëè áåëûé ìîõ, â òå÷åíèå
ìíîãèõ âåêîâ ïðèìåíÿþò â íàðîä-
íîé ìåäèöèíå êàê ïåðåâÿçî÷íîå
ñðåäñòâî. Òåïåðü èì çàíÿëèñü ó÷å-
íûå èç Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà è íàøëè ó íåãî
ìàññó ïîëåçíûõ êà÷åñòâ, áëàãîäà-
ðÿ êîòîðûì åãî âïîëíå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü è â ìåäèöèíå ñîâðåìåí-
íîé.

Èññëåäîâàòåëè ñ êàôåäðû àíàëèòè÷åñêîé
õèìèè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èçó÷èëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
è àáñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ñôàãíóìà.
Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà èçâëå-
êàëè èç ðàñòåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ

ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Ìàãíèòíîå ïîëå
Çåìëè âëèÿåò
íà õðîìîñîìû
Èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè
ïî÷òè â äâà ðàçà óâåëè÷èâàþò ÷àñ-
òîòó õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê, òàê
íàçûâàåìûõ àáåððàöèé. Ê òàêîìó
âûâîäó ïðèøëè ó÷åíûå èç Ìåäèêî-
ãåíåòè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ,
Ìîñêîâñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè
è Èíñòèòóòà çåìíîãî ìàãíåòèçìà,
èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðà-
äèîâîëí ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ.

Íà÷àëîñü ñ òîãî, ÷òî èññëåäîâàòåëè ïðî-
àíàëèçèðîâàëè áàçó äàííûõ, ñîáðàííóþ
â Ðîññèè è áûâøèõ ñîâåòñêèõ ðåñïóáëè-
êàõ çà 30 ëåò, ïî ÷àñòîòå õðîìîñîìíûõ
àáåððàöèé â ëèìôîöèòàõ ÷åëîâåêà. Îá-
ùóþ âûáîðêó îíè ðàçäåëèëè íà äâå ãðóï-
ïû. Â îäíó ãðóïïó âîøëè ëþäè, ïðîôåñ-
ñèÿ êîòîðûõ íå áûëà ñâÿçàíà íè ñ êàêè-
ìè âðåäíûìè âîçäåéñòâèÿìè, è ïðîæè-
âàþùèå â îòíîñèòåëüíî ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûõ ðàéîíàõ, à âî âòîðóþ ãðóïïó �
ëþäè, èìåþùèå äåëî ñ âðåäíûìè âåùå-
ñòâàìè íà ïðîèçâîäñòâå èëè ïî ìåñòó
æèòåëüñòâà. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî õðîìîñîì-
íûå ïåðåñòðîéêè ïðîèñõîäÿò â êëåòêàõ

âîéíû. Åãî ðàññûëàëè ïî âñåé Ðîññèè, è
âìåñòå ñ íèì ãóáåðíñêèå âðà÷è ïîëó÷à-
ëè àíêåòû, â êîòîðûõ äîëæíû áûëè îöå-
íèòü äîñòîèíñòâà ìõà. Ïðàêòè÷åñêè âñå
âðà÷è âûñîêî îöåíèâàëè ñôàãíóì: åãî
ðûõëîñòü, âûñîêóþ âïèòûâàåìîñòü, àíòè-
ñåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ìîõ ïî-
âñåìåñòíî ïðèìåíÿëè äëÿ ïåðåâÿçêè ðàí,
âëàãàëèùíûõ òàìïîíîâ, ïîäêëàäîê äëÿ
ðîäèëüíèö. Âàæíûì äîñòîèíñòâîì ñôàã-
íóìà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïåðåâÿçî÷-
íûìè ñðåäñòâàìè, îñîáåííî â âîåííîå
âðåìÿ, áûëà äåøåâèçíà. Ïåðåä ïðèìå-
íåíèåì ñôàãíóì ñòåðèëèçîâàëè, îáðàáà-
òûâàÿ åãî ïàðîì èëè ïðîïèòûâàÿ ðàñòâî-
ðîì ñóëåìû, õëîðèäîì íàòðèÿ èëè áîð-
íîé êèñëîòû. Òåïåðü ó÷åíûì èçâåñòíî,
÷òî ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, ïðè îáðàáîò-
êå ñôàãíóìà ðàñòâîðîì ñóëåìû: äâóõâà-
ëåíòíûå èîíû ðòóòè ïðî÷íî ñâÿçûâàþòñÿ
ñ îáîëî÷êàìè êëåòîê è îñòàþòñÿ òàì ïðè
äàëüíåéøåé ïðîìûâêå äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ õèìè-
÷åñêè èçìåíåííûé ìîõ, êîòîðûé îêàçû-
âàåò äîïîëíèòåëüíîå àíòèñåïòè÷åñêîå
äåéñòâèå çà ñ÷åò èîíîâ ðòóòè.

Êîíå÷íî, ñôàãíóì � ýòî ïðåæäå âñåãî
ñòðàòåãè÷åñêîå ñûðüå â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ. Íî, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ,
ñûðüå äåéñòâèòåëüíî õîðîøåå. À ïî-
ñêîëüêó â íàøå âðåìÿ ïðèõîäèòñÿ áûòü
ãîòîâûì ê ëþáûì ýêñòðåìàëüíûì ñèòóà-
öèÿì, òî çàáûâàòü ïðî íåãî íå ñòîèò.

ðàñòâîðèòåëåé: äèñòèëëèðîâàííîé âîäû,
ýòàíîëà, áóòàíîëà, ýôèðà è õëîðîôîð-
ìà. Ñàìûì ëó÷øèì ðàñòâîðèòåëåì äëÿ
ýêñòðàãèðîâàíèÿ âåùåñòâ îêàçàëàñü äè-
ñòèëëèðîâàííàÿ âîäà. Èññëåäîâàòåëè âû-
äåëèëè èç ñôàãíóìà øåñòü ôåíîêèñëîò
(èçîõëîðîãåíîâóþ, ôóìàðîâóþ, êîôåé-
íóþ, õëîðîãåíîâóþ, ïèðîêàòåõèíîâóþ,
ôåäóëîâóþ) è øåñòü âåùåñòâ èç êëàññà
êóìàðèíîâ (ýñêóëåòèíí, ýñêóëèí, óìáåë-
ëèôåðîí, ñêîïîëåòèí, êóìàðèí, ãåðíèà-
ðèí). Ýòè âåùåñòâà îáëàäàëè ÿðêî âûðà-
æåííûì áàêòåðèöèäíûì äåéñòâèåì, îñî-
áåííî ñèëüíî îíè äåéñòâîâàëè íà êóëü-
òóðû ñòàôèëîêîêêà è ñòðåïòîêîêêà. Ýê-
ñòðàêòû èç ñôàãíóìà îêàçàëèñü òàêæå
ãóáèòåëüíûìè äëÿ ãðèáêîâûõ èíôåêöèé.
Ó÷åíûå ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïðîòèâîãðèá-
êîâûì äåéñòâèåì ñôàãíóì îáÿçàí ïðåæ-
äå âñåãî êóìàðèíàì.

Áàêòåðèöèäíûå ñâîéñòâà ñôàãíóìà ìî-
ãóò íàéòè ïðèìåíåíèå è â íàøè äíè, åñëè
èñïîëüçîâàòü åãî êàê ëåêàðñòâåííîå ñû-
ðüå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìàçåé, ïîðîøêîâ
è ïðî÷èõ ïðåïàðàòîâ. Êàê ïðîòèâîãðèá-
êîâîå ñðåäñòâî ñôàãíóì ìîæåò èìåòü
ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ñèíòåòè÷åñêèìè ëå-
êàðñòâàìè, ïîñêîëüêó äåéñòâóåò áîëåå
ìÿãêî.

Êñòàòè, ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ âî ìõó çàâèñèò îò âðå-
ìåíè åãî ñáîðà: áîëüøå âñåãî èõ â ðàñ-
òåíèÿõ, ñîáðàííûõ â èþíå, à ìåíüøå � â
àâãóñòå.

Ïî àáñîðáöèîííûì ñâîéñòâàì, ïî ñïî-
ñîáíîñòè âïèòûâàòü âîäó è êðîâü ñôàã-
íóì íå óñòóïàåò âàòå è ëèãíèíó. Èññëå-
äîâàòåëè ïîêàçàëè, ÷òî îäíà âåñîâàÿ
÷àñòü ñôàãíóìà ìîæåò âïèòûâàòü äî 25
âåñîâûõ ÷àñòåé âîäû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
îñîáåííîñòÿìè åãî ìèêðîñêîïè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ. Íàïðèìåð, ïîëîñòè êîíîïëÿ-
íûõ, ëüíÿíûõ è õëîïêîâûõ êëåòî÷íûõ âî-
ëîêîí çàêðûòû îò îêðóæàþùåé ñðåäû,
ïîýòîìó âñàñûâàíèå ãíîÿ ïðîèñõîäèò
ëèøü áëàãîäàðÿ ìåæêëåòî÷íûì ïðîñòðàí-
ñòâàì. Öåëëþëîçíûå âîëîêíà ëåãêî ñêëå-
èâàþòñÿ ãíîåì, îí çàñòàèâàåòñÿ â íàðóæ-
íîì ñëîå è íå ìîæåò ïðîíèêíóòü äàëü-
øå. À âîò ó ñôàãíóìà ïðèíöèïèàëüíî
äðóãîå ñòðîåíèå. Â åãî ñòåáëå ñîäåðæàò-
ñÿ ïîëûå êëåòêè, ïðåäíàçíà÷åííûå ñïå-
öèàëüíî äëÿ íàêîïëåíèÿ âîäû. Èõ ñòåíêà
ïðîíèçàíà îòâåðñòèÿìè, ÷åðåç êîòîðûå
âíóòðü êëåòêè ïîïàäàåò âëàãà. Ïîýòîìó
ñòåáåëü ñôàãíóìà õîðîøî ïðîïóñêàåò è
âîäó, è êðîâü, è ãíîé, ïðè ýòîì îí íå
òåðÿåò ýëàñòè÷íîñòè, à ðàíà îñòàåòñÿ
ñóõîé.

Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñôàãíîâûé ìîõ
çàãîòàâëèâàëè âî âðåìÿ Ïåðâîé ìèðîâîé

þò â ðîëè «õîëîäèëüíèêà», ïîíèæàþùå-
ãî òåìïåðàòóðó î÷àãà ïëàìåíè.

Îäíàêî ÷òîáû ñäåëàòü àýðîçîëü, ñìåñü
íóæíî ïîäæå÷ü, à òåìïåðàòóðà ïðè ýòîì
òîæå ðàçâèâàåòñÿ íåìàëåíüêàÿ � îêîëî
900°. Ñàìàðñêèì èíæåíåðàì è ôèçèêàì
óäàëîñü ðåøèòü è ýòó ïðîáëåìó. Îíè ðàç-
ðàáîòàëè êîíñòðóêöèþ ãåíåðàòîðà îãíå-

òóøàùèõ àýðîçîëåé. Ñïåöèàëüíûé ðàñ-
ñåèâàòåëü íàïðàâëÿåò ïîòîê ïîëó÷åííîé
âçâåñè òàê, ÷òî îíà íàãðåâàåò íå ñãîðåâ-
øèé åùå çàðÿä àýðîçîëåîáðàçóþùåãî
ñîñòàâà, à ñàìà ïðè ýòîì îõëàæäàåòñÿ â
7�8 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé âî
ôðîíòå ãîðåíèÿ ñìåñè. Â ðåçóëüòàòå òåì-
ïåðàòóðà àýðîçîëÿ íà âûõîäå íå ïðåâû-
øàåò 200°, à ýòî óæå íîðìàëüíî, òî åñòü
äîïóñêàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ÃÎÑÒîì.

Íîâîå ñðåäñòâî áîðüáû ñ îãíåì ïðî-
âåðèëè â Èñïûòàòåëüíîé ïðîòèâîïîæàð-
íîé ëàáîðàòîðèè ÃÓÂÄ Ñàìàðñêîé îáëà-
ñòè. Ñïåöèàëèñòû äàëè íîâèíêå âåñüìà
ëåñòíóþ îöåíêó. Îíè ïðèçíàëè ðàçðàáî-
òàííûé ãåíåðàòîð îãíåòóøàùåãî àýðîçî-
ëÿ ýôôåêòèâíûì, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íûì è ïîòîìó î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì  îðó-
äèåì â ñõâàòêå ñ ïîæàðîì.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ò.Ïè÷óãèíà, Í.Ïÿòîñèíà,
Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê, Í.Ìàðêèíà

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Ñèëà ñòðàñòè
Îêàçûâàåòñÿ,  ñòåïåíü èíòåðåñà
ê æåíñêîìó ïîëó íå çàâèñèò îò
êîíöåíòðàöèè ïîëîâûõ ãîðìîíîâ.
Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà öèòîëîãèè
è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ óòâåðäèëèñü
â ýòîé ìûñëè ïðè ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ.

Ãåíåòèêà � âåëèêàÿ íàóêà, èáî
âíèêàåò â ìàëåéøèå ïîäðîáíîñ-
òè æèçíè. Îäèí èç åå ðàçäåëîâ
èçó÷àåò ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü
ïîâåäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïîëîâî-
ãî. Ïîëîâîå ïîâåäåíèå ñàìöîâ
íà÷èíàåòñÿ ñ òîãî, ÷òî îíè ïðî-
ÿâëÿþò èíòåðåñ ê ïðîòèâîïîëîæ-
íîìó ïîëó. Ýòà çàèíòåðåñîâàí-
íîñòü íàçûâàåòñÿ ïîëîâîé àêòè-
âàöèåé �  îíà âûíóæäàåò ñàì-
öîâ ñîâåðøàòü îïðåäåëåííûå ïî-
ñòóïêè è îäíîâðåìåííî çàïóñêà-
åò ñîîòâåòñòâóþùèå áèîõèìè÷åñ-
êèå ðåàêöèè. Òàê, îäíî ëèøü ïðè-
ñóòñòâèå ïðåêðàñíîé äàìû ïîâûøàåò
óðîâåíü ïîëîâûõ ãîðìîíîâ â êðîâè ïî-
òåíöèàëüíîãî ïàðòíåðà. È áèîõèìèÿ, è
ïîâåäåíèå êîíòðîëèðóþò ãåíû, îñòàëîñü
òîëüêî âûÿñíèòü, êàêèå èìåííî. Âëèÿ-
íèå ãåíîòèïà íà ïîëîâóþ àêòèâàöèþ è
óðîâåíü ïîëîâûõ ãîðìîíîâ èññëåäîâà-
ëè ñîòðóäíèöû ëàáîðàòîðèè ôåíîãåíå-
òèêè ïîâåäåíèÿ Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è
ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ Ò.Ã.Àìñòèñëàâñêàÿ è
Ì.Â.Õðàïîâà. Ðàáîòàëè îíè íà ìûøàõ, è
îáíàðóæèëè, ÷òî ñòåïåíü èíòåðåñà, êî-
òîðûé ñàìöû ïðîÿâëÿþò ê ñàìêàì, çà-
âèñèò îò ãåíîòèïà, íî íå ñâÿçàíà ñ êîí-
öåíòðàöèåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîðìîíîâ
â êðîâè.

Ïðåæäå âñåãî ó÷åíûì ïðåäñòîÿëî èç-
ìåðèòü ñèëó ïîëîâîé àêòèâàöèè. Äëÿ
ýòîãî èñïûòóåìîìó ñàìöó ñîçäàëè òà-

ñïîíòàííî, âñå äåëî â èõ
÷àñòîòå. Êàê è îæèäà-
ëîñü, âî âòîðîé ãðóïïå
ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àáåð-
ðàöèé â ëèìôîöèòàõ
áûëà âûøå, çíà÷èò,
ïîñòîÿííûé êîíòàêò ñ
âðåäíûìè âåùåñòâà-
ìè íå ïðîõîäèò äëÿ
õðîìîñîì áåññëåäíî.

Âïðî÷åì, ýòîò ôàêò
äîñòàòî÷íî î÷åâèäåí.
Êóäà áîëåå íåîæèäàí-
íûì áûëî ñëåäóþùåå
íàáëþäåíèå. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî â îáåèõ ãðóï-
ïàõ ÷àñòîòà õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé êîëåáà-
ëàñü ñ ïåðèîäîì îêîëî
4,5 ëåò. Ó÷åíûå ñî÷ëè,
÷òî ôàêòîð, âëèÿþùèé íà
ýòè êîëåáàíèÿ, íå ìîæåò
áûòü òåõíîãåííûì, ïîñêîëü-
êó îí îäèíàêîâ äëÿ îáåèõ
ãðóïï îáñëåäîâàííûõ ëþäåé. Âñå-
îáùíîñòü ýòîãî ôàêòîðà ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ è òåì, ÷òî îäíè è òå æå êîëåáàíèÿ íà-
áëþäàëèñü ó æèòåëåé ñàìûõ ðàçíûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé. Òàêèì âñåîáùèì
ôàêòîðîì, ðåøèëè èññëåäîâàòåëè, ìîæåò
áûòü èçìåíåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè.

×òîáû ïðîâåðèòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå,
ó÷åíûå ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå ïî èçìå-
íåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, êîòîðûå
áûëè ñîáðàíû â îáñåðâàòîðèè ÈÇÌÈÐÀÍà
â ãîðîäå Òðîèöêå. Ýòîò ïîêàçàòåëü íåïðå-
ðûâíî ðåãèñòðèðóþò äàò÷èêè, ó êîòîðûõ
èçìåíÿåòñÿ ìàãíèòíûé ìîìåíò ïðè èç-
ìåíåíèè âåëè÷èíû ïåðåìåííîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Äàííûå îöèôðîâûâàþòñÿ
è ïîñòóïàþò â êîìïüþòåð; äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñïîëü-
çîâàëñÿ èíäåêñ Àð, êîòîðûé óêàçûâàåò íà
âåëè÷èíó ñðåäíåñóòî÷íîé àìïëèòóäû âà-
ðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè.

Íàêîíåö, ó÷åíûå ñðàâíèëè äàííûå òåõ
è äðóãèõ íàáëþäåíèé è îáíàðóæèëè, ÷òî
ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü.
Êîëåáàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (èç-
ìåíåíèÿ èíäåêñà Àð) òîæå ïðîèñõîäÿò
öèêëè÷íî, èõ öèêë ñîñòàâëÿåò 9 ëåò. ×àñ-
òîòà ñïîíòàííûõ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé
ïðèáëèçèòåëüíî â äâà ðàçà âûøå. Íàèáîëü-
øàÿ ÷àñòîòà àáåððàöèé ïðèõîäèòñÿ íà ïå-
ðèîäû, êîãäà âåëè÷èíà èíäåêñà, òî åñòü
ðàçìàõ àìïëèòóäû êîëåáàíèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ. À â
ïåðèîäû ìàêñèìóìà èëè ìèíèìóìà Àð, òî
åñòü òîãäà, êîãäà ìàãíèòíîå ïîëå îòíîñè-
òåëüíî ñòàáèëüíî, õðîìîñîìíûå àáåððà-
öèè íàáëþäàþòñÿ ðåæå. Äðóãèìè ñëîâàìè,
íà ÷àñòîòó õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé âëèÿ-
åò ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Çåìëè, à íå åãî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà.
Ïðè÷åì ÷àñòîòà ìåíÿåòñÿ äîâîëüíî çíà-
÷èòåëüíî � ïî÷òè â äâà ðàçà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î âëèÿíèè
ìàãíèòíîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëåé

êèå óñëîâèÿ, ÷òîáû îí íå ìîã ïðîÿâèòü ê
ñàìêå íè÷åãî, êðîìå èíòåðåñà. Çâåðÿ ïî-
ìåùàëè â êëåòêó ñ ïåðåãîðîäêîé, â îä-
íîì èç îòñåêîâ êîòîðîé îí òîìèëñÿ òðîå
ñóòîê. Çàòåì ìåòàëëè÷åñêóþ êðûøêó êëåò-
êè çàìåíÿëè ïðîçðà÷íûì îðãñòåêëîì  è â
ïîòîêå õëûíóâøåãî ñâåòà ñàæàëè â äðó-
ãîé îòñåê ãîòîâóþ ê ñóïðóæåñêèì îòíî-
øåíèÿì ñàìêó. Ïåðåãîðîäêà ïðîçðà÷íàÿ,
èìååò ìàëåíüêèå îòâåðñòèÿ, ïîýòîìó
ìûøü âèäèò ïîäðóãó, îáîíÿåò åå, êîñíóòü-
ñÿ æå íå ìîæåò. Æèâîòíîìó îñòàåòñÿ ëèøü
ïðèïàñòü ê  ïåðåãîðîäêå è ïûòàòüñÿ ïðî-
íèêíóòü íà  äðóãóþ ïîëîâèíó êëåòêè, à áåñ-
ñòðàñòíûå ó÷åíûå íàáëþäàþò çà ýòèìè ïî-
ïûòêàìè, ôèêñèðóÿ çàòðà÷åííîå âðåìÿ. Çà
êàæäûì ñàìöîì ñëåäèëè 30 ìèíóò, è ýòî
áûëè ïîñëåäíèå ïîë÷àñà â åãî æèçíè.
Ïîñëå ýêñïåðèìåíòà ñàìöîâ ëèøàëè ãî-
ëîâû è îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå â èõ êðî-
âè òåñòîñòåðîíà � åãî óðîâåíü ñëóæèë
ãîðìîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì ïîëîâîé àê-
òèâàöèè ìûøåé.

Â ðàñïîðÿæåíèè èññëåäîâàòåëåé áûëè
ñàìöû äåñÿòè ðàçëè÷-
íûõ ãåíîòèïîâ. Âñå
îíè áåç èñêëþ÷åíèÿ
ïî÷òè ñðàçó çàìå÷àëè
ñîñåäêó è ïðîñèæèâàëè
ó ïåðåãîðîäêè äîëüøå,
÷åì ïðåäñòàâèòåëè êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû (ó íèõ
ñîñåäíèé îòñåê ïóñòîâàë).
Îäíàêî íàáëþäàòåëè îá-
íàðóæèëè, ÷òî ìûøè ðàç-
íûõ ëèíèé ïðîâîäÿò ó ïå-
ðåãîðîäêè ðàçíîå âðåìÿ.
Òàê, ïðåäñòàâèòåëè ëèíèè
SWR ïîòðàòèëè íà ýòî çàíÿ-
òèå â ñðåäíåì  îêîëî 23 ìè-
íóò, à ìûøè ëèíèè À/Íå âñå-
ãî ëèøü 6,5 ìèíóò. Ïðè ýòîì
óðîâåíü òåñòîñòåðîíà â êðî-
âè âîçðàñòàåò. Ìîæíî áûëî
îæèäàòü, ÷òî ÷åì áîëüøå
ñàìåö èíòåðåñóåòñÿ ñàì-
êîé, òåì áîëüøå â åãî êðî-
âè ïîëîâûõ ãîðìîíîâ, íî
îêàçàëîñü � ýòî íå òàê.
Óðîâåíü òåñòîñòåðîíà íå

ñâÿçàí ñî âðåìåíåì, ïðîâåäåííûì ó ïå-
ðåãîðîäêè. Ó ñàìöîâ ëèíèè SWR ïîëîâûõ
ãîðìîíîâ äåéñòâèòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó
äðóãèõ ìûøåé, íî íà âòîðîì ìåñòå ïî
óðîâíþ òåñòîñòåðîíà ñàìàÿ «ìàëîñèäÿ-
ùàÿ»  ëèíèÿ. Îñîáåííîñòè êàæäîé ëèíèè
òåïåðü èññëåäîâàòåëÿì èçâåñòíû.

Ïîñêîëüêó ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì
ãîðìîíîâ è ÷èñëîì ïîïûòîê ïðîðâàòüñÿ ê
ñàìêå íåò, èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî
ñóùåñòâóåò öåíòðàëüíûé ìåõàíèçì ðåãó-
ëÿöèè ïîëîâîãî ïîâåäåíèÿ, êîòîðûé îò-
âå÷àåò è çà ïîâåäåíèå ìûøåé ïðè ïîëî-
âîé àêòèâàöèè, è çà êîíöåíòðàöèþ òåñòî-
ñòåðîíà. Íàñëåäñòâåííûå îñîáåííîñòè
ýòîãî ìåõàíèçìà çàâèñÿò îò ãåíîòèïà,  à
èçó÷åíèå ýòèõ îñîáåííîñòåé, ïî ìíåíèþ
ó÷åíûõ, âåñüìà àêòóàëüíî.

íà ãåííûå è õðîìîñîìíûå ìóòàöèè
äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâû. Îäíàêî
áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòîâ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íå ïîñòîÿííûå, à
èìåííî ïåðåìåííûå ìàãíèòíûå
ïîëÿ âîçäåéñòâóþò íà ïåðå-
ñòðîéêè õðîìîñîì è îáìåí
ó÷àñòêàìè â ïðîöåññå äåëåíèÿ
êëåòêè. Åñòü äàæå äàííûå î
òîì, ÷òî â îïðåäåëåííîì äèà-
ïàçîíå èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ âëèÿåò íà ñèíòåç ÄÍÊ.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííàÿ
â èññëåäîâàíèè çàêîíîìåð-
íîñòü î âëèÿíèÿ èçìåíåíèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè íà ÷à-

ñòîòó ñïîíòàííûõ õðîìîñîìíûõ
àáåððàöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîë-

íå âåðîÿòíîé.
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Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Àëåêñàíäðèí

âàííûå, ïðÿìî-òàêè ñâåòÿùèåñÿ ëèöà
ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè. Ñòðåêîòàíèå
êèíî- è òåëåêàìåð, ùåëêàíüå ôîòîàï-
ïàðàòîâ. Íà ñöåíå ñìóãëûé þíîøà ñ
çàâÿçàííûìè ïëîòíîé ÷åðíîé ïîâÿçêîé
ãëàçàìè. Â ìåòðå îò íåãî áîëüøîé áå-
ëûé ýêðàí, íà êîòîðîì ïîî÷åðåäíî ïî-
ÿâëÿþòñÿ ÷åòêèå êîíòóðû ïðåäìåòîâ.
Çàäà÷à ìîëîäîãî ÷åëîâåêà � ïðàâèëü-
íî íàçâàòü ïðåäìåò.

×åðíûé òðåóãîëüíèê.
� ×åðíûé òðåóãîëüíèê.
Êâàäðàò Ìàëåâè÷à
� ×åðíûé êâàäðàò.
Âåëîñèïåä.
� Âåëîñèïåä.
Àëåíüêèé öâåòî÷åê.
� Êðàñíûé öâåòîê.
«Ìåðñåäåñ».
� Ìàøèíà.
«Áîèíã 707».

Â èþëå ýòîãî ãîäà «Õèìèÿ è æèçíü» îïóáëèêîâàëà
êîðîòêîå ñîîáùåíèå àãåíòñòâà «ÈíôîðìÍàóêà» î òîì, êàê
â Èíñòèòóòå ìîçãà ÷åëîâåêà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
èññëåäîâàëè ôåíîìåí òàê íàçûâàåìîãî àëüòåðíàòèâíîãî
âèäåíèÿ ïî ìåòîäèêå Â.Ì.Áðîííèêîâà. Çäåñü ìû
ïîìåùàåì ïîäðîáíûé ðàññêàç îá ýòèõ ïîðàçèòåëüíûõ
îïûòàõ. Ñïîñîáåí ëè ÷åëîâåê âèäåòü áåç ïîìîùè ãëàç? �
Êàçàëîñü áû, îòâåò ìîæåò áûòü òîëüêî îòðèöàòåëüíûì. Íî
ýêñïåðèìåíò ñ äâîéíûì ñëåïûì êîíòðîëåì íå îïðîâåðã
ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ôåíîìåíà.

Âñëåä çà àâòîðàìè èññëåäîâàíèÿ ìû ïðèçíàåì, ÷òî ïî
åãî îêîí÷àíèè ïîÿâèëîñü áîëüøå âîïðîñîâ, ÷åì îòâåòîâ.
Êîãäà âåðñòàëñÿ íîìåð, â ðåäàêöèþ óæå íà÷àëè ïðèõîäèòü
îòêëèêè íà ñîîáùåíèå â ¹ 7: ÷èòàòåëè ïðåäëàãàëè ñâîè
îáúÿñíåíèÿ «ôåíîìåíà Áðîííèêîâà», ñðåäè êîòîðûõ áûëè
è ñìåëûå ãèïîòåçû èç îáëàñòè ôèçèîëîãèè ìîçãà, è
ïðåäïîëàãàåìûå òåõíîëîãèè õèòðîóìíîãî ôîêóñà,
ñïîñîáíîãî ââåñòè â çàáëóæäåíèå íå òîëüêî îáûâàòåëåé,
íî è ó÷åíûõ. Íàø êîððåñïîíäåíò âûñêàçûâàåò è ñâîå
ìíåíèå � ìíåíèå ïðîôåññèîíàëà-ôèçèîëîãà. Íî,
áåçóñëîâíî, êàðòèíà áóäåò íåïîëíîé áåç êðèòè÷åñêèõ
îòçûâîâ äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ. Òåìà íå çàêðûòà,
ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò�

Àêòèâèðîâàííàÿ
áèïîëÿðíàÿ êëåòêà

â ñåò÷àòêå ãëàçà çîëîòîé
ðûáêè. Èìåííî ÷åðåç òàêèå

êëåòêè ó âñåõ æèâîòíûõ
è ó ÷åëîâåêà ñèãíàëû

îò ôîòîíîâ ñâåòà,
óëîâëåííûõ ñåò÷àòêîé,
äîñòèãàþò çðèòåëüíûõ

îòäåëîâ ìîçãà

� Ñàìîëåò.
Ðûöàðü.
� Ðûöàðü.
Çàë àïëîäèðóåò. Íàó÷íîå øîó ñî-

ñòîÿëîñü. Ïîíÿòíî, ÷òî ïî÷òåííàÿ ïóá-
ëèêà, ñïëîøü ñîñòîÿùàÿ èç ó÷åíûõ, íå
âîñïðèíÿëà áû óâèäåííîå ñåðüåçíî,
åñëè áû ýñòðàäíîìó íîìåðó íå ïðåä-
øåñòîâàëà âåñüìà ñòðîãàÿ ïðîâåðêà
â ïåòåðáóðãñêîì Èíñòèòóòå ìîçãà ÷å-
ëîâåêà. À âîçãëàâëÿëà èññëåäîâàíèå
Íàòàëüÿ Ïåòðîâíà Áåõòåðåâà. È ïðåä-
âàðèòåëüíûé ýêçàìåí ìîëîäîé ÷åëî-
âåê, à ñ íèì åùå øåñòåðî «ñòóäåí-
òîâ» óñïåøíî ñäàëè.

À òåïåðü íåìíîãî èñòîðèè. Â íà÷à-
ëå 90-õ ãîäîâ â ðîññèéñêîé ïðåññå
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ñîîáùåíèÿ î äîê-

òîðå Âÿ÷åñëàâå Ìèõàéëîâè÷å Áðîííè-
êîâå èç Ôåîäîñèè, êîòîðûé ó÷èò çðÿ-
÷èõ ÷èòàòü ãàçåòû ñ çàêðûòûìè ãëà-
çàìè, à ñëåïûõ � îðèåíòèðîâàòüñÿ â
ïðîñòðàíñòâå. Ñëóõ î öåëèòåëå äîêà-
òèëñÿ è äî ñåâåðíîé ñòîëèöû, â ÷àñò-
íîñòè äî àêàäåìèêà Í.Ï.Áåõòåðåâîé.
Âîçìîæíî, íå ñòàëà áû Íàòàëüÿ Ïåò-
ðîâíà ââÿçûâàòüñÿ â î÷åðåäíóþ âåñü-
ìà ðèñêîâàííóþ íàó÷íî-ìåäèöèíñêóþ
áàòàëèþ, åñëè áû, êàê èñòèííûé âðà÷,
íå çàõîòåëà ïîìî÷ü çíàêîìîé íåçðÿ-
÷åé äåâóøêå. Íî, ðóêîâîäñòâóÿñü ãèï-
ïîêðàòîâñêèì «íå íàâðåäè», ðåøèëà
äëÿ íà÷àëà ïîñìîòðåòü íà ó÷åíèêîâ
Áðîííèêîâà, à çàîäíî ïðîâåðèòü, äåé-
ñòâèòåëüíî ëè îíè îáëàäàþò ñòîëü
íåîáû÷íûìè ñïîñîáíîñòÿìè.

Â.Ì.Áðîííèêîâ,
ïàöèåíòêà è àêàäåìèê
Í.Ï.Áåõòåðåâà

Âèæó � íå âèæó...

Ïðîñòîðíûé àêòîâûé çàë, íàïîë-
íåííûé ñîëíöåì è ïîòîêàìè
íåâñêîãî âîçäóõà. Çàèíòåðåñî-
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íå âèäåëè ýêðàíà � ñëåäîâàòåëüíî,
èñêëþ÷åíû ïîäñêàçêè, ñîçíàòåëüíûå
èëè áåññîçíàòåëüíûå. Ìàñêó äî ýêñ-
ïåðèìåíòà èñïûòóåìûì è èõ íàñòàâ-
íèêàì íå äàâàëè � ïðîñâåðëèòü â íåé
äûðî÷êè îíè íå ìîãëè. È âîò ðåçóëü-
òàò: «Èñïûòóåìàÿ... óâåðåííî, áåç çà-
äåðæêè íàçûâàëà çíàêè, à òàêæå îïè-
ñûâàëà êàðòèíêè, î ñóùåñòâîâàíèè
êîòîðûõ îíà íå áûëà ïðåäóïðåæäå-
íà... Îòìå÷åíî 100%-íîå îïîçíàíèå
ïðåäúÿâëåíèé â ôàéëàõ, à òàêæå ñî-
âïàäåíèå çàïèñåé äâóõ ïðîòîêîëîâ».

Öåëü äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ
áûëà äâîÿêîé: âî-ïåðâûõ, ýëåêòðîôè-
çèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðîâåðèòü,
íå ïîëüçóþòñÿ ëè  âñå-òàêè ó÷åíèêè
Áðîííèêîâà îáû÷íûì çðåíèåì, ÷òîáû
âèäåòü ñêâîçü ïîâÿçêó, à âî-âòîðûõ,
îöåíèòü, ñêîëü âåëèêà ïðè ýòîì íà-
ãðóçêà íà ìîçã.

Ðàññêàæåì ïîäðîáíåå î òîì, íà êà-
êèõ ñâîéñòâàõ ìîçãà îñíîâàíà ïåðâàÿ
÷àñòü èññëåäîâàíèé. Ðåöåïòîðíûé
àïïàðàò íàøåãî îðãàíèçìà: òàêòèëü-
íûé, ñëóõîâîé, çðèòåëüíûé, îáîíÿ-
òåëüíûé � ïðîåöèðóåòñÿ â êîðó ìîç-
ãà íå äèôôóçíî, à èçáèðàòåëüíî, â
ñòðîãî îïðåäåëåííûå îáëàñòè. Â ÷à-
ñòíîñòè, èíôîðìàöèÿ îò îðãàíîâ çðå-
íèÿ ïîñòóïàåò â çàòûëî÷íûå îáëàñòè
êîðû ìîçãà, ñëóõîâîé àíàëèçàòîð íà-
õîäèòñÿ â âèñî÷íûõ îáëàñòÿõ, à òàê-
òèëüíûé � â öåíòðàëüíûõ. Ïîýòîìó
åñëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ íàêëàä-
íûõ ýëåêòðîäîâ (îáû÷íî èõ îêîëî
äâàäöàòè) îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðî-
âàòü ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìîç-
ãà, òî ïî õàðàêòåðó ýòîé àêòèâíîñòè
ìîæíî òî÷íî ñêàçàòü, ÷åðåç êàêèå
ðåöåïòîðû ìîçã ïîëó÷àåò èíôîðìà-
öèþ. Ïðàâäà, èíôîðìàöèÿ ïðè ýòîì
äîëæíà áûòü î÷åíü ïðîñòîé: ÷åòêèå
ñâåòîâûå ñòèìóëû (äëÿ çðèòåëüíîé
îáëàñòè), ùåë÷êè (äëÿ ñëóõîâîé) èëè
óêîëû (äëÿ òàêòèëüíîé).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåðêà ïðîõîäè-
ëà íà ñâîåîáðàçíîì «äåòåêòîðå ëæè».
Ñ ëþáåçíîãî ðàçðåøåíèÿ Ñ.Ã.Äàíüêî,
ðóêîâîäèâøåãî èññëåäîâàíèåì, ÿ ñàì
ñèæó â êðåñëå èñïûòóåìîãî. Çàòåìíåí-
íàÿ êîìíàòà, ðÿäîì íèêîãî íåò. Â ïî-
ëóìåòðå îò ìåíÿ � ìîíèòîð, íà êîòî-
ðîì â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå ïîÿâëÿþòñÿ
÷åòêèå ñèëóýòû áàáî÷êè, ñòóëà, ëîæ-
êè, ãóñåíèöû, ëîøàäè, ñòàêàíà... Ìîÿ
çàäà÷à � îòäåëèòü «ìóõ îò êîòëåò», òî
åñòü æèâûå îáúåêòû îò íåæèâûõ: áà-
áî÷êà � íàæèìàþ íà êíîïêó äâà ðàçà,
êàñòðþëÿ � îäèí ðàç è ò. ä. Â ñîñåä-
íåì ïîìåùåíèè âåäóò ïðîòîêîë ýêñ-
ïåðèìåíòà. ß ïðîâîæó ñîðòèðîâêó ñ
îòêðûòûìè ãëàçàìè. Ó÷åíèêè Áðîííè-
êîâà âíà÷àëå òîæå âûïîëíÿëè çàäàíèå
ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè, à çàòåì ñ çà-
êðûòûìè ìàñêîé èç ÷åðíîé ìàòåðèè,
êîòîðàÿ äî ýêñïåðèìåíòà õðàíèëàñü â

ñåéôå äèðåêòîðà èíñòèòóòà. Èñïîëü-
çîâàëè ìàòåð÷àòûå, à íå òåðìîïëàñ-
òîâûå ìàñêè, êàê â ïåðâîì ýêñïåðè-
ìåíòå, ïîñêîëüêó ñíèìàòü ýíöåôà-
ëîãðàììû ìåøàþò íåïðîèçâîëüíûå
äâèæåíèÿ ãëàçíûõ ÿáëîê. ×òîáû îñòà-
íîâèòü ýòè äâèæåíèÿ, íà çàêðûòûå ãëà-
çà íàêëàäûâàëè ìàðëåâûå òàìïîíû, à
çàòåì øèðîêóþ ìàñêó, îòî ëáà äî ãóá �
òàê, ÷òîáû ÷åëîâåê â áóêâàëüíîì ñìûñ-
ëå ãëàçîì ìîðãíóòü íå ìîã.

Âî âðåìÿ «ýêçàìåíà» ê ãîëîâàì ðå-
áÿò êðåïèëè ñïåöèàëüíûå ýëåêòðîäû
è ðåãèñòðèðîâàëè òàê íàçûâàåìûå
âûçâàííûå ïîòåíöèàëû. Â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ, êîãäà â ïîëå çðåíèÿ ïîïà-
äàåò îáúåêò � òà æå áàáî÷êà èëè òóì-
áî÷êà, â çðèòåëüíûõ (çàòûëî÷íûõ)
îáëàñòÿõ êîðû ìîçãà â ñîñòàâå îáùåé
ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ïîòåíöèàë, ïî ôîðìå íàïîìèíà-
þùèé çàãëàâíóþ áóêâó «Ì» ñ íåñêîëü-
êèìè õâîñòèêàìè ïîìåíüøå. Ìîçã êàê
áû ñòàâèò íà ÝÝÃ ñâîé àâòîãðàô:
«Âèæó õîðîøî». (Íàäî îòìåòèòü, ÷òî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷åòêîãî «àâòîãðàôà»
íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåäú-
ÿâèòü èñïûòóåìîìó íå ìåíåå 100 çðè-
òåëüíûõ ñèãíàëîâ. Âûçâàííûé ïîòåí-
öèàë � ýòî íå îáû÷íàÿ ýíöåôàëî-
ãðàììà: ÷òîáû ïîëó÷èòü åãî, ñîòíè êó-
ñî÷êîâ ÝÝÃ, ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîãî-
êðàòíûì ïîâòîðåíèÿì îïûòà, íàêëà-
äûâàþò äðóã íà äðóãà, ñèíõðîíèçèðóÿ
(â äàííîì ñëó÷àå) ïî ìîìåíòàì
ïðåäúÿâëåíèÿ êàðòèíêè. Âñå ñëó÷àé-
íûå êîëåáàíèÿ ïðè ýòîì âçàèìíî ñòè-
ðàþòñÿ.) Èìåííî íà ñîõðàíåíèå ïî-
äîáíîãî ïîòåíöèàëà è ðàññ÷èòûâàëè
ñêåïòè÷åñêè íàñòðîåííûå ïðîâåðÿþ-
ùèå: åñëè ôîðìà è àìïëèòóäà âû-
çâàííûõ îòâåòîâ áóäóò îäèíàêîâûìè
êàê ïðè îòêðûòûõ, òàê è ïðè çàêðûòûõ
ãëàçàõ, çíà÷èò, èñïûòóåìûå óìóäðÿ-
þòñÿ ïîäãëÿäûâàòü. Îäíàêî âñå ïî-
ëó÷èëîñü íåñêîëüêî èíà÷å. Èñïûòóå-
ìûå è ñ ïîâÿçêîé íà ãëàçàõ ÷åòêî îò-
äåëÿëè æèâûå îáúåêòû îò íåæèâûõ, à
âîò âûçâàííûå ïîòåíöèàëû ïðè ýòîì
ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü: âìåñòî
ïðîïèñíîé «Ì» (òî åñòü ñèãíàëà
«âèæó») èëè îòñóòñòâèÿ ïîòåíöèàëà
(«íå âèæó») çðèòåëüíàÿ êîðà ìîçãà
ñòàëà âûäàâàòü ñòðî÷íóþ «ï», êàê áû
íåóâåðåííî ðàñïèñûâàÿñü: «Òî ëè

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëî ñåìå-
ðî âûïóñêíèêîâ øêîëû Áðîííèêîâà, â
âîçðàñòå îò 10 äî 17 ëåò. Ñðàçó îò-
ìåòèì, ÷òî àáñîëþòíî ñëåïûõ ñðåäè
íèõ íå áûëî: ó ïÿòåðûõ çðåíèå áûëî
íîðìàëüíûì, ó îäíîãî çäîðîâûì áûë
îäèí ãëàç, à ñåäüìîé èñïûòóåìûé ìîã
âèäåòü ëåâûì ãëàçîì.

Ïîíÿòíî, ÷òî, ïðåæäå ÷åì ïðèñòó-
ïàòü ê èçó÷åíèþ ðàáîòû ìîçãà ïîäî-
ïå÷íûõ Áðîííèêîâà, èññëåäîâàòåëè
äîëæíû áûëè ïðîâåðèòü, ñóùåñòâóåò
ëè ôåíîìåí â äåéñòâèòåëüíîñòè, ïðî-
âåäÿ ýêñïåðèìåíò ñ äâîéíûì ñëåïûì
êîíòðîëåì. Öèòèðóåì àâòîðîâ ðàáî-
òû: «Äëÿ èñïûòóåìîé Ê.Ç. <âîçðàñò 13
ëåò> áûëè èçãîòîâëåíû äâå èäåíòè÷-
íûå «ñëåïûå» ìàñêè èç òåðìîïëàñòà,
çàêðûâàþùèå ÷àñòü ëèöà îò ëèíèè
âîëîñ ââåðõó è äî ëèíèè âåðõíåé ãóáû
âíèçó, à òàêæå äî óøåé � ñáîêó. Îäíà
ìàñêà áûëà äàíà Ê.Ç. äëÿ òðåíèðîâ-
êè, äðóãàÿ íàõîäèëàñü â ëàáîðàòîðèè.
<Èñïûòóåìîé> áûëî ñêàçàíî, ÷òî íà
ýêðàíå êîìïüþòåðà áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ
áóêâû, öèôðû è çíàêè, êîòîðûå íóæ-
íî áóäåò íàçûâàòü. Íà ñàìîì äåëå â
ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áûëè çàìå-
øàíû ôîòîãðàôèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ, ïðèáîðîâ, êîòîðûå
èñïûòóåìîé áûëè íåèçâåñòíû. Ðàç-
ëè÷íûå ñòèìóëû áûëè çàìåøàíû â
ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå, íåèçâåñòíîì ïðè-
ñóòñòâóþùèì, íàáëþäàâøèì çà õîäîì
ýêñïåðèìåíòà. Èçîáðàæåíèå ïðåäúÿâ-
ëÿëîñü íà 15-äþéìîâîì æèäêîêðèñ-
òàëëè÷åñêîì öâåòíîì ýêðàíå ïîðòà-
òèâíîãî êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû «Power Point». Âñåãî áûëî
ïðåäúÿâëåíî 48 èçîáðàæåíèé. Êîìïü-
þòåð ðàñïîëàãàëñÿ òàê, ÷òîáû íèêòî
èç ïðèñóòñòâóþùèõ íå ìîã âèäåòü
èçîáðàæåíèÿ. Íèêàêèõ ãëàäêîîòðàæà-
þùèõ ïîâåðõíîñòåé ñçàäè êîìïüþòå-
ðà íå áûëî. Âñå íàáëþäàòåëè íàõîäè-
ëèñü íå áëèæå 3 ì îò èñïûòóåìîé.
Äâîå íàáëþäàòåëåé âåëè ðàçäåëüíî
ïðîòîêîë. Íà èñïûòóåìóþ íàäåâàëàñü
ìàñêà, ëåæàâøàÿ äî ýòîãî â ëàáîðà-
òîðèè, ê êîòîðîé èñïûòóåìàÿ è íèêòî
èç ãðóïïû åå îáó÷àþùèõ ðàíåå íå
èìåëè äîñòóïà. Ìåæñòèìóëüíûé èí-
òåðâàë âàðüèðîâàë â ïðåäåëàõ 5�10 ñ».

Ïðîñèì ïðîùåíèÿ çà äëèííóþ öè-
òàòó, íî ïðåäâàðèòåëüíîå îáñóæäåíèå
ìàòåðèàëà â ðåäàêöèè ïîêàçàëî, ÷òî
îíà íåîáõîäèìà � èíà÷å âñå äàëüíåé-
øåå íå âûçûâàåò äîâåðèÿ. Èòàê, óñò-
ðîéñòâî ìàñêè íå äàâàëî âîçìîæíî-
ñòè ïîäãëÿäûâàòü; ïîñòîÿííîå íàáëþ-
äåíèå çà äåâî÷êîé ïîêàçûâàëî, ÷òî
îíà íå ïûòàëàñü ñíèìàòü ìàñêó èëè,
ñêàæåì, îòãèáàòü åå êðàé. Íàáëþäà-
òåëè íå çíàëè, â êàêîì ïîðÿäêå áóäóò
ñëåäîâàòü èçîáðàæåíèÿ (ýòîò ïîðÿäîê
óñòàíàâëèâàë ÷åëîâåê, íà ýêñïåðè-
ìåíòå íå ïðèñóòñòâîâàâøèé), è ñàìè
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âèæó, òî ëè íåò». (Âïðî÷åì, ñêåïòèêè
ìîãóò ðàñøèôðîâàòü ïîäîáíûé ïîòåí-
öèàë è áîëåå îïðåäåëåííî: «Âèæó, íî
î÷åíü ïëîõî») (ñì. ðèñ.). Òàê èëè èíà-
÷å, àâòîðû èññëåäîâàíèÿ íàøëè ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå
âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ïðè ðàñïîç-
íàâàíèè èçîáðàæåíèé îáû÷íûì è àëü-
òåðíàòèâíûì çðåíèåì.

Íà âòîðîì ýòàïå ïîäðîñòêàì äàâà-
ëè áîëåå ñëîæíîå çàäàíèå: ñ çàâÿçàí-
íûìè ãëàçàìè îíè äîëæíû áûëè ÷è-
òàòü âñëóõ ìåëêèé òåêñò, íà ñåé ðàç
íå ñ ýêðàíà, à èç êíèã. Ïðè ýòîì ó
íèõ òàêæå ðåãèñòðèðîâàëè ýëåêòðîýí-
öåôàëîãðàììó. Âñå ñåìü äîáðîâîëü-
öåâ ëåãêî ÷èòàëè ëþáîé ïðåäúÿâëåí-
íûé òåêñò, ëèøü èíîãäà çàïèíàÿñü íà
íåçíàêîìûõ ñëîâàõ. Îäíàêî íà ýíöå-
ôàëîãðàììå áåòà-ðèòì (òî åñòü ðèòì,
õàðàêòåðíûé äëÿ áîäðñòâóþùåãî ÷å-
ëîâåêà) â ýòî âðåìÿ ñòàíîâèëñÿ î÷åíü
ìîùíûì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î
÷ðåçìåðíîé àêòèâàöèè àïïàðàòà âíè-
ìàíèÿ. Èíîãäà ïîÿâëÿëèñü è áîëåå
ãðîçíûå ïðèçíàêè çàïðåäåëüíîé íà-
ãðóçêè: òàê íàçûâàåìûå êîìïëåêñû
«ïèê-âîëíà», êîòîðûå êëèíèöèñòû
ðàññìàòðèâàþò êàê ïðåäâåñòíèêè ýïè-
ëåïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ñîîáùåíèå î ïðîäåëàííîé ðàáîòå
áûëî îïóáëèêîâàíî â àêàäåìè÷åñêîì
æóðíàëå «Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà» (2002,
ò. 28, ¹ 1). Òàêèì îáðàçîì, ñàì ôàêò
ñóùåñòâîâàíèÿ ôåíîìåíà ïîëó÷èë âûñ-
øèé «çíàê êà÷åñòâà» ðîññèéñêîé íàóêè.
Îäíàêî, êàê ïðèçíàþòñÿ â ëè÷íûõ áå-
ñåäàõ àâòîðû èññëåäîâàíèÿ, ìåõàíèçì
ñòîëü ñòðàííûõ ñïîñîáíîñòåé ñîâåð-
øåííî íåÿñåí. Íà ìîþ ïðîñüáó âûäâè-
íóòü õîòü êàêîå-òî ïðåäïîëîæåíèå äè-
ðåêòîð èíñòèòóòà Ñ.Â.Ìåäâåäåâ îòâå-
òèë ïî-íüþòîíîâñêè àôîðèñòè÷íî: «Ãè-
ïîòåç íå èçìûøëÿþ».

Íî ïîñêîëüêó íà ñòðàíèöàõ «Õèìèè è
æèçíè» ñòðîèòü ãèïîòåçû íå çàêàçàíî,
òî ïîïðîáóåì âñå æå îáñóäèòü íåêîòî-
ðûå ñïîðíûå ìîìåíòû ýòîãî, áåç ïðå-
óâåëè÷åíèÿ ñåíñàöèîííîãî, ìàòåðèàëà.

Íà÷íåì ñ íàçâàíèÿ ñòàòüè: «Î òàê íà-
çûâàåìîì àëüòåðíàòèâíîì çðåíèè èëè
ôåíîìåíå ïðÿìîãî âèäåíèÿ». Óæå ñàì
ñòîëü ðàäèêàëüíî çâó÷àùèé òåðìèí
«àëüòåðíàòèâíîå çðåíèå» ïðåäïîëàãà-
åò, ÷òî ñâåòîâîé ñèãíàë èäåò â îáõîä

ðèâàþòñÿ äâà òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ
âàðèàíòà ïîäîáíîãî ïðîöåññà. Âî-ïåð-
âûõ, àâòîðû ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâà-
íèå «êîæíîãî çðåíèÿ» è ïðèâîäÿò íåêî-
òîðûå àðãóìåíòû. Êàê óæå óïîìèíàëîñü,
âûçâàííûå ýëåêòðè÷åñêèå îòâåòû â çðè-
òåëüíûõ îáëàñòÿõ ìîçãà ïðè ÷òåíèè
«âñëåïóþ» ñèëüíî ðåäóöèðóþòñÿ. Çàòî
â ñîìàòîñåíñîðíûõ îáëàñòÿõ êîðû ìîç-
ãà, êóäà ïðîåöèðóþòñÿ êîæíûå ðåöåï-
òîðû, ðåàêöèÿ íåñêîëüêî óñèëèâàåòñÿ.
Ïðàâäà, óñèëèâàåòñÿ íå ñàì ïåðâè÷íûé
îòâåò (áóêâà «Ì»), à åãî «õâîñòèê». Ïðî-
åêöèîííàÿ çîíà êîæè êàê áû ñèãíàëè-
çèðóåò: «Ñàìà íå âèæó, íî âèäåòü ïî-
ìîãàþ». Äðóãîé àðãóìåíò â ïîëüçó òîãî,
÷òî êîæíûå ðåöåïòîðû ó÷àñòâóþò â ïðî-
öåññå âîñïðèÿòèÿ, � ñàìà ïðàêòèêà
îâëàäåíèÿ ýòèì ñâîéñòâîì. Âñå ïîäãî-
òîâèòåëüíûå óïðàæíåíèÿ, êîòîðûå âû-
ïîëíÿþò ó÷åíèêè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ìåñÿöåâ, îñíîâàíû íà âûðàáîòêå ñïî-
ñîáíîñòè ÷óâñòâîâàòü ëàäîíÿìè «ïîòî-
êè ýíåðãèè» è ðàçëè÷àòü öâåòà ïðåäìå-
òîâ. Àâòîðû òàêæå íàïîìèíàþò ôàêò, èç-
âåñòíûé çîîëîãàì: íà òåëå íåêîòîðûõ
áàáî÷åê èìåþòñÿ ôîòîðåöåïòîðû, òàê
÷òî â ïðèíöèïå íå÷òî ïîäîáíîå âîçìîæ-
íî. (Êòî-òî âîçðàçèò, ÷òî ñðàâíåíèå
÷åëîâåêà ñ íàñåêîìûì íåêîððåêòíî: ïðî
óäèâèòåëüíûå îðãàíû ÷óâñòâ ÷ëåíèñòî-
íîãèõ, îò âêóñîâûõ ðåöåïòîðîâ íà ëàï-
êàõ äî çðåíèÿ â óëüòðàôèîëåòîâîì äèà-
ïàçîíå, íàïèñàíî ìíîæåñòâî êíèã, íî
ïðè ÷åì òóò ëþäè? Îäíàêî íåêîòîðûå
ôèçèîëîãè, çàíèìàþùèåñÿ èçó÷åíèåì
ñóòî÷íûõ ðèòìîâ ÷åëîâåêà, óòâåðæäàþò,
÷òî ýòè ðèòìû ðåãóëèðóåò ñâåò, íå òîëü-
êî âîñïðèíèìàåìûé ãëàçàìè, íî è ïà-
äàþùèé íà êîæó. Ïðàâäà, îäíîãî ñâå-
òîîùóùåíèÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî,
÷òîáû ÷èòàòü... � Ïðèìå÷. ðåä.)

Âïðî÷åì, ìîæíî âèäâèíóòü è êîíòð-
àðãóìåíò: ó÷åíèêè Áðîííèêîâà îâëà-
äåâàþò àëüòåðíàòèâíûì âèäåíèåì
òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê íàó÷àòñÿ ñ çà-
êðûòûìè ãëàçàìè ôîðìèðîâàòü ïåðåä
âíóòðåííèì âçîðîì áåëûé ýêðàí.
Èìåííî ñ ýòîãî «áèîìîíèòîðà» è ïðî-
èñõîäèò ñ÷èòûâàíèå òîé èíôîðìàöèè,
êîòîðóþ ïðåäúÿâëÿþò èñïûòóåìîìó,
áóäü òî ðèñóíêè èëè òåêñò.

Åùå îäíà ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà, óïîìè-
íàåìàÿ â ñòàòüå, � âèäåíèå íåïîñðåä-
ñòâåííî ìîçãîì: ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå (î÷åâèä-
íî, íå ñâåòîâîãî äèàïàçîíà, ïîñêîëüêó
÷åëîâå÷åñêàÿ ãîëîâà íå ïðîçðà÷íà) èç-
âíå ïðîíèêàåò ÷åðåç êîñòè ÷åðåïà è
äåéñòâóåò ïðÿìî íà íåðâíûå êëåòêè. Ïî-
ïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, âîçìîæíî ëè òà-
êîå. ß óæå óïîìèíàë î òîì, ÷òî òàê íà-
çûâàåìàÿ ïåðâè÷íàÿ  çðèòåëüíàÿ êîðà
íàõîäèòñÿ â çàòûëî÷íîé îáëàñòè ìîç-
ãà. Èñïûòóåìûå ñèäåëè ëèöîì ê ýêðà-
íó, è ïîýòîìó ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó-
÷åíèå ëþáîé ÷àñòîòû íàïðÿìóþ ìîãëî
âîçäåéñòâîâàòü òîëüêî íà ëîáíûå îá-
ëàñòè. Ýòè çîíû ìîçãà ÿâëÿþòñÿ óïðàâ-
ëÿþùèìè (èõ ðàçðóøåíèå ïðèâîäèò ê
ðàñïàäó öåëåíàïðàâëåííîãî ïîâåäåíèÿ,
à òàêæå ýìîöèîíàëüíîé òóïîñòè), è äàæå
ïðÿìàÿ èõ ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ ÷åðåç
ýëåêòðîäû (÷òî èíîãäà ïðàêòèêîâàëîñü
â êëèíèêå) ê ïîÿâëåíèþ çðèòåëüíûõ èëè
èíûõ ãàëëþöèíàöèé íå ïðèâîäèëà. Òà-
êèì îáðàçîì, åñëè áû èñïûòóåìûå è
âîñïðèíèìàëè èíôîðìàöèþ «íàïðÿ-
ìóþ», òî èì óäîáíåå áûëî áû ïîâåð-
íóòüñÿ ê ýêðàíó çàòûëêîì. Îäíàêî è â
ýòîì ñëó÷àå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷å-
íèå îò ýêðàíà, íåñóùåå ïðîåöèðóåìóþ
íà íåãî êàðòèíêó, íå òðàíñôîðìèðîâà-
ëîñü áû â îáðàç áàáî÷êè èëè êàðàñÿ,
ïîñêîëüêó çðèòåëüíàÿ êîðà, â îòëè÷èå
îò ñåò÷àòêè, íå ÿâëÿåòñÿ ýêðàíîì â ôè-
çè÷åñêîì ïîíèìàíèè ýòîãî òåðìèíà. ß
íå áóäó ñåé÷àñ êàñàòüñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íåéðîíîâ
óêàçàííîãî îáðàçîâàíèÿ (ñâåäåíèÿ îá
ýòîì ìîæíî íàéòè â ëþáîì ñîâðåìåí-
íîì ó÷åáíèêå ïî ôèçèîëîãèè). Ïðèâå-
äó ëèøü ìíåíèå âåäóùåãî ñïåöèàëèñòà
â ýòîé îáëàñòè, ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé
ïðåìèè Äýâèäà Õüþáåëà: «Ïåðâè÷íàÿ
çðèòåëüíàÿ êîðà íå ìîæåò áûòü òåì
ìåñòîì, ãäå ðàñïîçíàþòñÿ, âîñïðèíè-
ìàþòñÿ èëè ïîäâåðãàþòñÿ äðóãîé îá-
ðàáîòêå öåëûå îáúåêòû, íàïðèìåð ëîä-
êè, øëÿïû, ëèöà, òî åñòü íå ìîæåò áûòü
ñóáñòðàòîì ïðîöåññîâ âîñïðèÿòèÿ».

Èòàê, ïîäâåäåì èòîãè: «êîæíîå çðå-
íèå», âèäåíèå ìîçãîì... Ìîæíî åùå
âñïîìíèòü î áèîëîêàöèè, õîðîøî ðàç-

Âûçâàííûå ïîòåíöèàëû çðèòåëüíîé êîðû ó èñïûòóåìîãî
ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé íà êëàññèôèêàöèþ èçîáðàæåíèé:
I � ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè,
II � ñ çàêðûòûìè.
Ïî âåðòèêàëüíîé îñè � àìïëèòóäà â ìêÂ,
ïî ãîðèçîíòàëüíîé � âðåìÿ (öåíà äåëåíèÿ 50 ìñ).
Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè îòìå÷åíû ìîìåíòû ïîêàçà êàðòèíêè

êëàññè÷åñêîãî ïóòè «ñåò-
÷àòêà � çðèòåëüíàÿ êîðà».
Â ñàìîé ñòàòüå ðàññìàò-
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âèòîé ó çìåé (âîñïðèÿòèå èíôðàêðàñ-
íûõ ëó÷åé) è ó äåëüôèíîâ (âîñïðèÿ-
òèå óëüòðàçâóêà). Êðàñèâûå, à ãëàâ-
íîå, ìàíÿùèå âäàëü òåîðèè è ãèïî-
òåçû. Äî òîãî ìàíÿùèå, ÷òî â êóëóà-
ðàõ êîíôåðåíöèè ìíå ïðèøëîñü îò
äîêòîðà ïñèõîëîãè÷åñêèõ íàóê (!) óñ-
ëûøàòü ïðåäëîæåíèå: ïîðà-äå ìåíÿòü
ðîññèéñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî, ÷òîáû
ñëåïûå ëþäè, ïðîøåäøèå øêîëó
Áðîííèêîâà, ìîãëè ïîëó÷àòü... âîäè-
òåëüñêèå ïðàâà.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â íàøåé ñòðàíå âîç-
ìîæíî ïî÷òè âñå, õîòåëîñü áû ýòîò
áóðëÿùèé èäåÿìè íàó÷íûé êîòåë ñëåã-
êà îñòóäèòü õîëîäíûìè àðãóìåíòàìè.
Ïîîáùàâøèñü ñ íåêîòîðûìè ó÷åíèêà-
ìè Áðîííèêîâà, â òîì ÷èñëå è ñëàáî-
âèäÿùèìè, ÿ ïîíÿë, ÷òî ñ ïîìîùüþ
àëüòåðíàòèâíîãî çðåíèÿ âèäÿò îíè íå
ñîâñåì òàê, êàê çäîðîâûé ÷åëîâåê
îáû÷íûì çðåíèåì. Ðàçëè÷àþò îíè
ñêîðåå íå ñàìè ïðåäìåòû, à èõ ñèëó-
ýòû. Íåïðåìåííûì óñëîâèåì äëÿ ïî-
äîáíîãî âèäåíèÿ äîëæíî áûòü õîðî-
øåå îñâåùåíèå, äàþùåå ÷åòêóþ êîí-
òðàñòíîñòü.

Åùå îäèí, äîâîëüíî ëþáîïûòíûé
ôàêò. Íà ñïîñîáíîñòü ÷èòàòü ñ çàêðû-
òûìè ãëàçàìè êàêèì-òî îáðàçîì âëè-
ÿëà ñàìà ìàñêà. Åñëè ïðèâû÷íóþ ìàñ-
êó çàìåíÿëè äðóãîé, ïî÷òè òàêîé æå,
òî èñïûòóåìûé íà íåêîòîðîå âðåìÿ
òåðÿë ñâîè íåîáû÷íûå ñïîñîáíîñòè.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàñêà çàêðûâàëà â îñ-
íîâíîì ãëàçà, ñðàçó ïîÿâëÿåòñÿ âîï-
ðîñ: åñëè âèäÿò íå ãëàçàìè, à êîæåé
(èëè ìîçãîì), êàê ìîæåò ïîâÿçêà âëè-
ÿòü íà ýòîò ïðîöåññ?

Ïîýòîìó ÿ ïîëàãàþ, ÷òî ó÷åíèêè
Áðîííèêîâà, êàê çäîðîâûå, òàê è èí-
âàëèäû ïî çðåíèþ (à ñðåäè ó÷àñòíè-
êîâ ýêñïåðèìåíòà íå áûëî íè îäíîãî
ïîëíîñòüþ ñëåïîãî!), âèäÿò âñå æå ñ
ïîìîùüþ ãëàç. È ïóñòü ó âòîðûõ â òîé
èëè èíîé ñòåïåíè íàðóøåíà îïòè÷å-
ñêàÿ ñèñòåìà õðóñòàëèêà � ñåò÷àòêà,
îäíàêî æå, åñòü ó âñåõ. À âîçìîæíîñ-
òè ýòîãî ãëàâíîãî îòäåëà çðèòåëüíîé
ñèñòåìû óíèêàëüíû: ÷åëîâåê, àäàïòè-
ðîâàííûé ê ïîëíîé òåìíîòå, ñïîñî-
áåí óâèäåòü òàêóþ ñëàáóþ âñïûøêó
ñâåòà, ïðè êîòîðîé íè îäèí ðåöåïòîð
íå ìîæåò ïîëó÷èòü áîëåå îäíîãî ôî-
òîíà ñâåòîâîé ýíåðãèè (íàïîìíþ, ÷òî
ôîòîí � ìåðà íàèìåíüøåãî åå êîëè-
÷åñòâà). Êñòàòè, ýòó ñïîñîáíîñòü ãëà-
çà ñ äàâíèõ âðåìåí èñïîëüçîâàëè àñ-
òðîíîìû: çíàìåíèòûé Äæîâàííè Ñêè-
àïàðåëëè, âïåðâûå ðàññìîòðåâøèé
«êàíàëû» íà ïîâåðõíîñòè Ìàðñà, ïî
ðàññêàçàì ñîâðåìåííèêîâ, ïåðåä íà-
áëþäåíèÿìè öåëûé ÷àñ ñèäåë ñ îò-
êðûòûìè ãëàçàìè â ñîâåðøåííî òåì-
íîé êîìíàòå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñ
âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè, ÷òî ñèñ-
òåìà Áðîííèêîâà ðàçâèâàåò ñâåðõ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü çðèòåëüíîé ñèñòåìû:

ãëàçà òðåíèðóþòñÿ áûñòðî ïåðåõîäèòü
â ðåæèì âèäåíèÿ òîãî ñàìîãî ôîòîíà
ñâåòîâîé ýíåðãèè, êîòîðûé â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ íå âîñïðèíèìàåòñÿ íàøèì
ñîçíàíèåì.

À êàê æå ÷åðíàÿ ìàñêà? Ïðîäåëàé-
òå íåáîëüøîé ýêñïåðèìåíò: çàâÿæè-
òå ãëàçà áàííûì ïîëîòåíöåì è ïîùåë-
êàéòå âûêëþ÷àòåëåì â âàííîé, çàæè-
ãàÿ è ãàñÿ ñâåò. ×åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ âû çàìåòèòå, ÷òî ñêâîçü òîëñòóþ
òêàíü âñå æå ìîæíî ðàçëè÷àòü, êîãäà
ñâåò â êîìíàòå ãîðèò, à êîãäà íåò. Òî
åñòü ôîòîíû ñâåòîâîé ýíåðãèè ïðî-
íèêàþò ÷åðåç ìàòåðèþ. Ïðîíèêàþò
îíè, áåç ñîìíåíèÿ, è ÷åðåç ìàòåð÷à-
òóþ ìàñêó, êîòîðîé ïîëüçîâàëèñü èñ-
ïûòóåìûå.

Åñòü ó ìåòîäà Áðîííèêîâà è åùå
îäèí ïîëîæèòåëüíûé «ïîáî÷íûé ýô-
ôåêò» � ýòî æèçíåííûé íàñòðîé ñà-
ìèõ ñëàáîâèäÿùèõ ó÷åíèêîâ. Âìåñòå
ñ âîçìîæíîñòüþ ñàìîñòîÿòåëüíî îðè-
åíòèðîâàòüñÿ â îêðóæàþùåì ïðî-
ñòðàíñòâå ó íèõ ïðîáóæäàåòñÿ âåðà â
ñîáñòâåííûå ñèëû, ïîÿâëÿåòñÿ æèç-
íåííàÿ ïðåñïåêòèâà. Îíè ìå÷òàþò
âûéòè çà ðàìêè óãîòîâàííîé èì ñóäü-
áû. ß âñòðåòèë íà êîíôåðåíöèè äâóõ
íåçðÿ÷èõ äåâóøåê, çàíèìàâøèõñÿ ïî
ìåòîäó Áðîííèêîâà: îäíà ó÷èëàñü íà
ìåäðàáîòíèêà, à äðóãàÿ ïîñòóïèëà íà
èñòîðè÷åñêèé ôàêóëüòåò óíèâåðñèòå-
òà (äîëæåí âñå æå îòìåòèòü, ÷òî çðÿ-
÷èìè, ê ñîæàëåíèþ, îíè íå ñòàëè).
Ïîýòîìó, êàêîé áû ðåçóëüòàò íè äàëè
íàó÷íûå èçûñêàíèÿ � ïðèíåñóò ëè îíè
ëþäÿì «êîæíîå» çðåíèå èëè êàêîå-
ëèáî èíîå, � ïðàêòè÷åñêàÿ ïîëüçà óæå
åñòü. Õîòÿ, íåñîìíåííî, ïîëíóþ ìå-
äèöèíñêóþ àïðîáàöèþ àëüòåðíàòèâ-
íîìó âèäåíèþ åùå ïðåäñòîèò ïðîé-
òè, è íå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî-
íÿòü åãî ìåõàíèçì. Èññëåäîâàíèå â
Èíñòèòóòå ìîçãà ïîêàçàëî, ÷òî ïðè
ïðÿìîì âèäåíèè íàãðóçêà íà ìîçã
î÷åíü âåëèêà � âñïîìíèòå îá óïîìè-
íàåìûõ âûøå ýïèëåïòîãåííûõ âîëíàõ.
Ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò âûäåëèòü ãðóï-
ïû ëþäåé, êîòîðûì îáó÷åíèå ïî ýòîé
ìåòîäèêå ïðîòèâîïîêàçàíî.

Ôàíòàñòè÷åñêàÿ èäåÿ î ïðèáîðå,
êîòîðûé çàìåíÿåò íåçðÿ÷åìó ÷å-
ëîâåêó ãëàçà, ïåðåäàâàÿ èçîáðà-
æåíèå ñ âèäåîêàìåðû ïðÿìî â
ìîçã, âîïëîùåíà â ðåàëüíîñòü.
Ôåðìåð èç Êàíàäû ïî èìåíè Éåíñ,
ïîòåðÿâøèé çðåíèå â 18 ëåò, �
îäèí èç âîñüìè ÷åëîâåê, ðåøèâ-
øèõñÿ íà íåîáû÷íóþ îïåðàöèþ.
Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû èç Èí-
ñòèòóòà Äîáåëëÿ âæèâèëè êàæäî-
ìó èç íèõ äåñÿòêè ýëåêòðîäîâ â
çðèòåëüíóþ êîðó ãîëîâíîãî ìîç-
ãà. (Îïåðàöèþ ïðîâîäèëè â Ïîðòóãàëèè: â ÑØÀ ïîäîáíûå îïûòû
çàïðåùåíû.) «×åðíûå î÷êè» � ýòî öèôðîâàÿ âèäåîêàìåðà, êîòî-
ðàÿ ïåðåäàåò èçîáðàæåíèå â ìàëåíüêèé êîìïüþòåð, ïðèêðåï-
ëåííûé ê ïîÿñó ïàöèåíòà. Êîìïüþòåð îáðàáàòûâàåò ñèãíàë è
íàïðàâëÿåò åãî íà ýëåêòðîäû. Ïàöèåíò ïðè ýòîì «âèäèò» ìíîæå-
ñòâî ÿðêèõ òî÷åê, ôîðìèðóþùèõ èçîáðàæåíèå: ïî ñëîâàì îäíî-
ãî èç íèõ, «ýòî êàê áóäòî ñìîòðèøü ñêâîçü çàíàâåñêó â ñîëíå÷-
íûé äåíü». ×åðíûå è áåëûå èçîáðàæåíèÿ òîæå âèäíû êàê ãðóïïû
òî÷åê. Éåíñ ãîâîðèò æóðíàëèñòàì, ÷òî îí â ïîëíîì âîñòîðãå è
äàæå íà÷àë âîäèòü ìàøèíó. Ñàì äîêòîð Áèëë Äîáåëëü óòâåðæ-
äàåò, ÷òî îïåðàöèÿ äîëæíà áûòü ýôôåêòèâíîé â 98�99 ïðîöåí-
òàõ ñëó÷àåâ � âîçìîæíî, çà èñêëþ÷åíèåì ñëåïîðîæäåííûõ èëè
îñëåïøèõ âî ìëàäåí÷åñòâå, òî åñòü òåõ ëþäåé, ó êîòîðûõ çðè-
òåëüíàÿ êîðà íå ðàçâèâàëàñü íîðìàëüíî. Ñòîèìîñòü îïåðàöèè è
àïïàðàòóðû � íå ìåíåå 70 000 äîëëàðîâ äëÿ îäíîãî áîëüíîãî.
Çàòî ó÷åíûì ïîíÿòíî, êàê âèäèò Éåíñ. Ãäå «âèäåîêàìåðà» ó ó÷å-
íèêîâ Áðîííèêîâà � ïîêà íåâåäîìî.

ÊÑÒÀÒÈ...
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è ñëóõ ìû ïðèâûêëè ñ÷èòàòü ÷óâñòâàìè
«âûñøèìè», âåäü ñ íèìè ñâÿçàíû ðå÷ü
è ïèñüìåííîñòü. Ñ ïîìîùüþ çðåíèÿ è
ñëóõà ìû ñòàâèì íàó÷íûå ýêñïåðèìåí-
òû, ñîçäàåì è âîñïðèíèìàåì ïðîèçâå-
äåíèÿ èñêóññòâà. Îñòàâøèåñÿ òðè ñïî-
ñîáà âîñïðèÿòèÿ � îñÿçàíèå, îáîíÿíèå,
âêóñ � ñ÷èòàþòñÿ «íèçøèìè», ïðèìèòèâ-
íûìè è âòîðîñòåïåííûìè. Îíè íóæíû
äëÿ ïîëíîöåííîé æèçíè, íî îòñóòñòâèå
ëþáîãî èç íèõ íå îòäåëÿåò ÷åëîâåêà îò
÷åëîâå÷åñòâà. Ñîâñåì èíîå äåëî � îò-
êëþ÷åíèå çðåíèÿ, ñëóõà èëè, ñàìîå
ñòðàøíîå, òîãî è äðóãîãî ñðàçó.

Ê ñîæàëåíèþ, ìåäèöèíå åùå äàëåêî
äî ïîëíîé ïîáåäû íàä ãëóõîòîé è ñëå-
ïîòîé. Ïðè÷èíîé ýòèõ äåôåêòîâ ìîãóò
áûòü íå òîëüêî òðàâìàòè÷åñêèå ïîâðåæ-
äåíèÿ îðãàíîâ çðåíèÿ è ñëóõà, íî è íà-
ðóøåíèå ðàáîòû ïðîâîäÿùèõ ïóòåé, çðè-
òåëüíûõ è ñëóõîâûõ öåíòðîâ ìîçãà â ðå-
çóëüòàòå ïîïàäàíèÿ â îðãàíèçì ÿäîâ,
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé (íàïðèìåð,
ìåíèíãèòà) èëè ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé. Ïîñëåäíèå ðàñïðîñòðàíåíû áîëüøå,
÷åì äóìàþò: òàê, íà êàæäûå 70 ÷åëîâåê
ïðèõîäèòñÿ îäèí íîñèòåëü ìóòàöèè, êî-
òîðàÿ âûçûâàåò ñèíäðîì Óøåðà � âðîæ-
äåííóþ èëè ïðîãðåññèðóþùóþ ñëåïîòó è
ãëóõîòó. (Ïîñòîÿííûì ÷èòàòåëÿì «Õèìèè
è æèçíè» íå íàäî îáúÿñíÿòü, ÷òî íîñè-
òåëü ìóòàíòíîãî ãåíà � íåîáÿçàòåëüíî
áîëüíîé, íî ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì ñòå-
÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ ó íåãî ìîãóò ðî-
äèòüñÿ áîëüíûå äåòè.)

Ñåãîäíÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàó÷íûõ
ãðóïï áüþòñÿ íàä ïðîáëåìîé èñêóññò-
âåííîãî ãëàçà � âèäåîêàìåðû, ïåðåäà-
þùåé èçîáðàæåíèå â çðèòåëüíóþ êîðó.
Ìîæåò áûòü, óäàñòñÿ îáîéòèñü è áåç
âæèâëåíèÿ â ìîçã ýëåêòðîäîâ. Àìåðè-
êàíñêàÿ êîìïàíèÿ «Îïòîáèîíèêñ êîðïî-
ðåéøí» ðàçðàáàòûâàåò èñêóññòâåííóþ
ñåò÷àòêó ãëàçà: åå óæå èìïëàíòèðîâàëè
íåñêîëüêèì áîëüíûì è ñîáèðàþòñÿ
ïðåäñòàâèòü íà ðûíîê âñåãî ÷åðåç ïÿòü

Å.Êëåùåíêî

ëåò. Ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñëóõîâûå àïïà-
ðàòû. À â ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîì Èíñòè-
òóòå ìîçãà ÷åëîâåêà, îêàçàâøåìñÿ â
ôîêóñå âíèìàíèÿ ÑÌÈ èç-çà èñòîðèè ñ
àëüòåðíàòèâíûì âèäåíèåì, ìíîãî ëåò
ðàáîòàåò Íàó÷íî-ìåäèöèíñêèé öåíòð
ïðîôåññîðà À.Í.Øàíäóðèíîé (êñòàòè,
ó÷åíèöû Í.Ï.Áåõòåðåâîé), ãäå ëå÷àò íå-
êîòîðûå íàðóøåíèÿ ñëóõà è çðåíèÿ ìå-
òîäîì ýëåêòðîñòèìóëÿöèè: ÷óäà ñî ñòî-
ïðîöåíòíîé ãàðàíòèåé íå îáåùàþò, íî
è ÷àñòè÷íîå óëó÷øåíèå � òîæå ïîáåäà
âðà÷à è ïàöèåíòà...

Íó à ïîêà ìåäèêè íå íàó÷èëèñü ñî-
âåðøàòü ÷óäåñà, ñëåïîãëóõèå ïîäíèìà-
þò ñâîå îñÿçàíèå äî «âûñøåãî ÷óâñòâà»,
ñïîñîáíîãî ïåðåäàâàòü è áîëüøèå ìàñ-
ñèâû èíôîðìàöèè, è àáñòðàêòíûå ïî-
íÿòèÿ, è ïðîñòûå æèòåéñêèå ñâåäåíèÿ.
Êàê â ëþáîé îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè, çäåñü åñòü ñâîè òåõíîëî-
ãèè, îñîáûå ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ è òðå-
íèðîâêè. Ïîÿâèëèñü îíè íå òàê äàâíî,
÷óòü áîëüøå ñòà ëåò íàçàä.

Íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ñëåïîãëóõèå äåòè îáðå÷åíû îñòàâàòüñÿ
«÷åëîâåêîïîäîáíûìè ðàñòåíèÿìè», âû-
êëþ÷åííûìè èç ñîöèóìà, íåñïîñîáíû-
ìè ê îáó÷åíèþ è ðàçâèòèþ. Âîçìîæíî
ëè íàó÷èòü òàêîå ñóùåñòâî ÷åìó áû òî
íè áûëî, êðîìå ðàçâå ÷òî ýëåìåíòàð-
íûõ íàâûêîâ îïðÿòíîñòè? Ýòî óáåæäå-
íèå îïðîâåðãëè Õåëåí Êåëëåð (1880�
1968) è åå ó÷èòåëüíèöà Ýíí Ñàëëèâàí.
Õåëåí óòðàòèëà çðåíèå è ñëóõ â âîçðàñ-
òå òðåõ ëåò è ïî÷òè äî ñåìè ëåò íå ãî-
âîðèëà. (Íî âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå â
ýòîò ïåðèîä îíà íå áûëà çàìêíóòûì ðå-
áåíêîì è àêòèâíî ñòðåìèëàñü ê îáùå-
íèþ.) Çàíèìàÿñü ñî ñëåïîãëóõîé äåâî÷-
êîé, Ýíí èñïîëüçîâàëà âíåøíå ïðîñòîé
ìåòîä: ïîäñòàâëÿëà ðóêó ó÷åíèöû ïîä
ñòðóþ âîäû, ïîòîì ïèñàëà ïàëüöåì íà
åå ëàäîøêå áóêâû: w-a-t-e-r � è òàê îò
ïðåäìåòîâ äåòñêîãî îáèõîäà ê ïðîñòåé-
øèì äåéñòâèÿì è îïðåäåëåíèÿì, ê ïî-
íÿòèÿì î âåðõå è íèçå, ïðàâîì è ëåâîì...

Äåâî÷êà ïëàòèëà ó÷èòåëüíèöå ãîðÿ÷åé
ëþáîâüþ � èç çàïèñåé Ýíí âèäíî, ÷òî
«èãðà â íàçûâàíèå» ðåáåíêó î÷åíü íðà-
âèëàñü, � è äåëàëà ïîðàçèòåëüíûå óñ-
ïåõè. ßçûê íà÷åðòàííûõ áóêâ, êàçàëîñü
áû ñîâåðøåííî èñêóññòâåííûé äëÿ íå-
ñëûøàùåãî è íåãîâîðÿùåãî, îíà îñâà-
èâàëà, êàê îáû÷íûå äåòè îñâàèâàþò ðîä-
íóþ ðå÷ü. (Ñåé÷àñ ñëåïîãëóõèå ðàçãî-
âàðèâàþò ñ ïîìîùüþ äàêòèëîëîãèè: ïå-

ðåäàþò áóêâû, îñîáûì îáðàçîì ñêëàäû-
âàÿ ïàëüöû â ëàäîíè ñîáåñåäíèêà. Íî
çðÿ÷åñëûøàùèå, íå çíàþùèå ýòîé àç-
áóêè, è ïî ñåé äåíü ïèøóò èì ñëîâà íà
ðóêå.) Ñêîðî Õåëåí íàó÷èëàñü âûðàæàòü
ñâîè æåëàíèÿ, çàäàâàòü âîïðîñû è, êàê
ñàìûé îáû÷íûé ðåáåíîê, âûÿñíÿëà, ïî-
÷åìó ìëàäåíöû íå åäÿò êîíôåòîê è ïî-
÷åìó ïòåíöû âûëóïëÿþòñÿ èç ÿèö, à ùå-
íÿòà íåò. Äëÿ äåòñêèõ ïñèõîëîãîâ òàêèå
«ñìåøíûå» âîïðîñû îçíà÷àþò ìíîãîå.
Äåâî÷êà íà÷àëà èñïîëüçîâàòü ëîãèêó, îò-
ìå÷àòü ñõîäñòâî è ðàçëè÷èÿ, ðàñïðåäå-
ëÿòü îáúåêòû ïî êàòåãîðèÿì.

Õåëåí ñ îòëè÷èåì îêîí÷èëà êîëëåäæ,
ñòàëà ó÷åíûì è ïèñàòåëüíèöåé. Áûëî
äîêàçàíî: ñëåïîãëóõèå íå ñëàáîóìíûå,
îíè òàêèå æå ëþäè, êàê âñå, íî âàæ-
íåéøåå óñëîâèå äëÿ ðàçâèòèÿ èíòåëëåê-
òà � îáó÷åíèå ÿçûêó. Ïóòü â êóëüòóðó
äëÿ ÷åëîâåêà ëåæèò ÷åðåç çíàê, áóäü
ýòî ïðîèçíåñåííîå ñëîâî, ÷åðíûå áóê-
âû íà áåëîé áóìàãå, äâèæåíèÿ ïàëüöåâ
èëè âûïóêëûå òî÷êè.

Âñå, íàâåðíîå, çíàþò î ðåëüåôíî-òî-
÷å÷íîì øðèôòå Áðàéëÿ, êîòîðûé ìîæ-
íî ÷èòàòü íà îùóïü. (Êîìáèíàöèè èç øå-
ñòè òî÷åê ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü 63 çíàêà
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ áóêâ, öèôð, ìàòåìà-
òè÷åñêèõ è íîòíûõ ñèìâîëîâ.) Áðàéëåâ-
ñêèå òåêñòû ðàíüøå ïå÷àòàëè íà êîðè÷-
íåâàòîé ïåðôîêàðòî÷íîé áóìàãå, òåïåðü
â Ñåðïóõîâå âûïóñêàþò ñïåöèàëüíóþ
áóìàãó äëÿ áðàéëåâñêîãî ïèñüìà è ïå-
÷àòè, êîòîðàÿ «äåðæèò» òî÷êó âûñîòîé
äî 0,7 ìì. Çà ðóáåæîì (íàïðèìåð, â
áðèòàíñêîì Íàöèîíàëüíîì öåíòðå òàê-
òèëüíûõ äèàãðàìì ïðè Õåðòôîðäøèð-
ñêîì óíèâåðñèòåòå) èñïîëüçóþò òàê íà-
çûâàåìóþ òåðìî÷óâñòâèòåëüíóþ, èëè
ìèêðîêàïñóëüíóþ, áóìàãó. Íà íåå íàíî-
ñÿò ÷åðíûå çíà÷êè îò ðóêè èëè ïå÷àò-
íûì ñïîñîáîì, çàòåì ïðîïóñêàþò ëèñò
÷åðåç íàãðåâàþùåå óñòðîéñòâî. Îêðà-
øåííûå ó÷àñòêè, íàãðåâàÿñü ñèëüíåå,
ðàçáóõàþò è ñòàíîâÿòñÿ âûïóêëûìè. Ýòà
òåõíîëîãèÿ äàåò ñðàçó íåñêîëüêî âûãîä:
íà ìèêðîêàïñóëüíîé áóìàãå ëåãêî èçîá-
ðàæàòü íå òîëüêî áðàéëåâñêèå òåêñòû,
íî è ÷åðòåæè, ñõåìû, à ïîñêîëüêó ëè-
íèè è çíà÷êè ÷åðíûå, ñ íèìè óäîáíî
ðàáîòàòü è çðÿ÷èì. Áðàéëåâñêèå òåêñòû
è ðåëüåôíûå ðèñóíêè äåëàþò íà òîíêèõ
ëèñòàõ ÏÂÕ; îñîáîå èñêóññòâî � âûêëå-
èâàíèå ìàòðèöû, íà êîòîðîé ôîðìóþò
ðèñóíêè: ñâîåãî ðîäà îáúåìíîé àïïëè-
êàöèè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èçîá-

Îñÿçàåìûé

Ó ÷åëîâåêà ïÿòü ÷óâñòâ, ýòî íàïè-
ñàíî â ëþáîì ó÷åáíèêå. Çðåíèå

DOS
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ðàæàþùåé èêîíó Êàçàíñêîé Áîæüåé
Ìàòåðè èëè ñõåìó ïðèáîðà.

Ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà ïðè îáó÷åíèè ñëå-
ïîãëóõèõ � êàê îðãàíèçîâàòü îáùåíèå âî
âðåìÿ çàíÿòèÿ. Ìîæíî ëè ñäåëàòü òàê, ÷òî-
áû ñîâðåìåííûå ïîñëåäîâàòåëè Ýíí Ñàë-
ëèâàí çàíèìàëèñü íå ñ îäíèì ðåáåíêîì
êàæäûé, à ñ íåñêîëüêèìè? Äàêòèëüíàÿ àç-
áóêà � ïî îïðåäåëåíèþ ñðåäñòâî îáùå-
íèÿ äâîèõ, èç ðóêè â ðóêó. Ïðåâðàùàòü
óðîê â áðàéëåâñêóþ ïåðåïèñêó � íàêëàä-
íî ïî âðåìåíè, äà è íå î÷åíü ýôôåêòèâ-
íî. Òàê ÷òî òèôëîñóðäîïåäàãîãèêà â ÕÕ
âåêå áûëà (äà, âåðîÿòíî, è ñåé÷àñ îñòà-
åòñÿ) ðàáîòîé íà ãðàíè âîçìîæíîãî.

Îëüãó Èâàíîâíó Ñêîðîõîäîâó (1911�
1982) æóðíàëèñòû íàçûâàëè «ñîâåòñêîé
Õåëåí Êåëëåð». Ðîäèëàñü îíà â ñåëå ïîä
Õåðñîíîì, â êðåñòüÿíñêîé ñåìüå. Ïåðå-
áîëåâ ìåíèíãèòîì, Îëÿ ê âîñüìè ãîäàì
ïîëíîñòüþ óòðàòèëà çðåíèå è ñëóõ. Âî
âðåìÿ ãîëîäà â 1922 ãîäó îíà ïîòåðÿëà
ìàòü è ñàìà åäâà íå óìåðëà îò èñòîùå-
íèÿ. Â 1923 ãîäó Îëÿ ïîïàëà â õàðüêîâ-
ñêóþ øêîëó-êëèíèêó äëÿ ñëåïîãëóõîíå-
ìûõ, êîòîðóþ ñîçäàë ïðîôåññîð Èâàí
Àôàíàñüåâè÷ Ñîêîëÿíñêèé. Òàì îíà îñ-
âîèëà áðàéëåâñêèé àëôàâèò è äàêòèëü-
íóþ àçáóêó, òàì ïîëó÷èëà ñðåäíåå îáðà-
çîâàíèå. Ôàøèñòû, îêêóïèðîâàâøèå
Õàðüêîâ, óáèëè øåñòåðûõ èç âîñüìè âîñ-
ïèòàííèêîâ øêîëû, íî Îëüãå Ñêîðîõîäî-
âîé óäàëîñü ñïàñòèñü. Ïîñëå îñâîáîæ-
äåíèÿ Õàðüêîâà îíà óåõàëà â Ìîñêâó.
Îëüãà Èâàíîâíà ñ äåòñêèõ ëåò èíòåðåñî-
âàëàñü ëèòåðàòóðîé, ñêóëüïòóðîé, ïèñà-
ëà ñòèõè, ïåðåïèñûâàëàñü ñ Ãîðüêèì è
äðóãèìè äåÿòåëÿìè êóëüòóðû. Ñ 1948
ãîäà îíà ðàáîòàëà â ÍÈÈ äåôåêòîëîãèè
ÀÏÍ (ñåé÷àñ ýòî Èíñòèòóò êîððåêöèîí-
íîé ïåäàãîãèêè ÐÀÎ), â 1961 ãîäó çàùè-
òèëà äèññåðòàöèþ è ïîëó÷èëà ñòåïåíü
êàíäèäàòà ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê. Åå êíè-
ãè ïåðåâåäåíû íà ìíîæåñòâî ÿçûêîâ (ìî-
íîãðàôèÿ «Êàê ÿ âîñïðèíèìàþ, ïðåäñòàâ-
ëÿþ è ïîíèìàþ îêðóæàþùèé ìèð», â êî-
òîðîé ñîáðàíû âñå åå òðóäû, âûøëà â
1972 ãîäó). Ýòî áûëî óíèêàëüíîå ÿâëå-
íèå â ïñèõîëîãèè è äåôåêòîëîãèè � ÷å-
ëîâåê, ëèøåííûé çðåíèÿ è ñëóõà, ñàì
îïèñûâàåò è àíàëèçèðóåò ñâîå ðàçâèòèå.

Ïî èíèöèàòèâå Îëüãè Ñêîðîõîäîâîé,
íàïèñàâøåé ïèñüìî Í.Ñ.Õðóùåâó, â 1963
ãîäó â ïîäìîñêîâíîì Ñåðãèåâîì Ïîñà-
äå (Çàãîðñêå) áûë îòêðûò èíòåðíàò äëÿ
ñëåïîãëóõèõ äåòåé. ×åòâåðî âîñïèòàí-
íèêîâ èíòåðíàòà, Íàòàëüÿ Êîðíååâà,
Þðèé Ëåðíåð, Ñåðãåé Ñèðîòêèí è Àëåê-
ñàíäð Ñóâîðîâ, ñòàëè ó÷àñòíèêàìè ýêñ-
ïåðèìåíòà. (Âïðî÷åì, À.Â.Ñóâîðîâ îò-
ìå÷àë, ÷òî ñàìè èõ ó÷èòåëÿ, â ÷àñòíî-
ñòè äîêòîð ïñèõîëîãè÷åñêèõ íàóê
À.È.Ìåùåðÿêîâ, ðóêîâîäèâøèé ó÷åáíûì
ïðîöåññîì, ñëîâà «ýêñïåðèìåíò» ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ëþäÿì íå ëþáèëè.) Ó÷å-
íèêè îñâîèëè øêîëüíóþ ïðîãðàììó è ñ
1971 ãîäà ïðîäîëæèëè îáðàçîâàíèå íà
ïñèõîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ. Ñïå-
öèàëüíî äëÿ íèõ áûë ñêîíñòðóèðîâàí òå-
ëåòàêòîð: ïðåïîäàâàòåëü íàáèðàë òåêñò
íà êëàâèàòóðå îáû÷íîé ïèøóùåé ìà-
øèíêè, à ïîä ïàëüöàìè ó âñåõ ó÷åíèêîâ
îäíîâðåìåííî ïîÿâëÿëèñü áðàéëåâñêèå
áóêâû è öèôðû. Áûëè âûäåëåíû ñðåä-
ñòâà íà ïåðåïå÷àòêó ëåêöèé è ñïåöèàëü-
íîé ëèòåðàòóðû áðàéëåâñêèì øðèôòîì,
îïëà÷åíû óñëóãè ñåêðåòàðåé.

Íàèáîëåå çíàìåíèòûì âûïóñêíèêîì
ýòîé ãðóïïû ñòàë Àëåêñàíäð Âàñèëüå-
âè÷ Ñóâîðîâ � íûíå äîêòîð ïñèõîëîãè-
÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Óíèâåðñèòåòà
ÐÀÎ, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ìåæäóíàðîä-
íîé àêàäåìèè èíôîðìàòèçàöèè ïðè
ÎÎÍ, ïî÷åòíûé äîêòîð ãóìàíèòàðíûõ
íàóê â Ñàñêóàõàíñêîì óíèâåðñèòåòå
ÑØÀ. (×òî êàñàåòñÿ òðîèõ åãî ñîó÷åíè-
êîâ, Ñåðãåé Ñèðîòêèí � êàíäèäàò ôè-
ëîñîôñêèõ íàóê, âèäíûé îáùåñòâåííûé
äåÿòåëü, Þðèé Ëåðíåð � ñêóëüïòîð, Íà-
òàëüÿ Êîðíååâà (ïî ìóæó Êðûëàòîâà) �
ñîòðóäíèê ÍÈÈ ïñèõîëîãèè ÐÀÍ, ó íåå
äâå äî÷åðè, âíóê.) À.Â.Ñóâîðîâ ïóáëè-
êóåò ñòàòüè, äàåò èíòåðâüþ; ó íåãî åñòü
ñòðàíè÷êà â Èíòåðíåòå (http://
asuvorov.narod.ru), ñ ïîìîùüþ áðàéëåâ-
ñêîé ïðèñòàâêè ê êîìïüþòåðó îí îòïðàâ-
ëÿåò è ïîëó÷àåò ýëåêòðîííóþ ïî÷òó. Ãîä
íàçàä îäíà èç öåíòðàëüíûõ ãàçåò îïóá-
ëèêîâàëà áîëüøîé ìàòåðèàë, ïîñâÿùåí-
íûé ïðîáëåìàì ñëåïîãëóõèõ è Ñóâîðî-
âó ëè÷íî, ïðè÷åì æóðíàëèñòêà ìåñòàìè
êîå-÷òî «äîìûñëèâàëà». Ïîñëå ýòîãî â

Èíòåðíåòå ïîÿâèëàñü îòïîâåäü Àëåêñàí-
äðà Âàñèëüåâè÷à, êîððåêòíàÿ, íî æåñòêàÿ,
÷òîá íåïîâàäíî áûëî èñêàæàòü èíôîðìà-
öèþ. Â 1994 ãîäó îäíîé èç ñîòðóäíèö «Õè-
ìèè è æèçíè» äîâîäèëîñü âñòðå÷àòüñÿ ñ
À.Â.Ñóâîðîâûì. Ïî åå ñëîâàì, ïðè îáùå-
íèè ñ íèì ó çðÿ÷åãî ìîæåò âîçíèêíóòü
îùóùåíèå íåïîëíîöåííîñòè � íî íå ñî-
áåñåäíèêà, à ñâîåé ñîáñòâåííîé�

Êàê áóäòî áû äîñòàòî÷íî ôàêòîâ, ïîä-
òâåðæäàþùèõ îãðîìíûé ïîòåíöèàë ñëå-
ïîãëóõèõ. Â èíûõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ
ñòàòüÿõ äàæå ïîïàäàþòñÿ âîñòîðæåííûå
íàáëþäåíèÿ âðîäå «äåòè � ñåíñîðíûå
èíâàëèäû ïî óðîâíþ èíòåëëåêòà ïðå-
âîñõîäÿò çäîðîâûõ». Î÷åâèäíî, ýòî âåð-
íî ïî îòíîøåíèþ ê ëè÷íîñòÿì, ïðåîäî-
ëåâøèì ýêñòðåìàëüíóþ ñèòóàöèþ ñëå-
ïîãëóõîòû, íî ìíîãî ëè òàêèõ? Îòâåòîì
ìîæåò áûòü öèòàòà èç ñòàòüè À.Â.Ñóâî-
ðîâà, îïóáëèêîâàííîé â ¹ 4 «Âîïðî-
ñîâ Èíòåðíåò-îáðàçîâàíèÿ»: «×òîáû
âîçíèêëè ñóèöèäíûå íàñòðîåíèÿ, íóæåí
âûñîêèé óðîâåíü îñîçíàíèÿ ñâîèõ ïðî-
áëåì, ÿñíîå ïîíèìàíèå èõ íåðàçðåøè-
ìîñòè. Îñíîâíàÿ ìàññà ñëåïîãëóõèõ äî
òàêîãî óðîâíÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ íå ïîäíèìàåòñÿ. Ñóèöèäíûå íà-
ñòðîåíèÿ � ðàñïëàòà çà ñêîëüêî-íèáóäü
íîðìàëüíûé èíòåëëåêò â óñëîâèÿõ òÿæ-
êîé èíâàëèäíîñòè». Ñòðàøíî, æåñòêî
ñêàçàíî? Çàòî ïðàâäèâî.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ñàìûé ïåðâûé
øàã â ðàçâèòèè � îáó÷åíèå ðå÷è è íà-
÷àòêàì ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, âñå òî,
÷òî ó îáûêíîâåííûõ äåòåé ïîëó÷àåòñÿ
êàê áû ñàìî ñîáîé, � â ñëó÷àå ñëåïî-
ãëóõîãî ñòàíîâèòñÿ îñîáîé ïåäàãîãè÷åñ-
êîé çàäà÷åé. Íî ýòî òîëüêî íà÷àëî. Â
Àíãëèè, â óæå óïîìÿíóòîì öåíòðå ïðè
Õåðòôîðäøèðñêîì óíèâåðñèòåòå, óñòðî-
åíû ñïåöèàëüíûå êóðñû òðåíèðîâêè îñÿ-
çàòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé, ãäå ó÷àò «÷è-
òàòü» ñëîæíûå òàêòèëüíûå äèàãðàììû ïî
ðàçëè÷íûì ïðåäìåòàì. Ó íàñ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûé âàðèàíò òðóäîóñò-
ðîéñòâà äëÿ íåçðÿ÷åãî � èçãîòîâëåíèå
ìåòàëëîèçäåëèé è òîìó ïîäîáíàÿ ïðî-
ñòàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà, ïðèòóïëÿþ-
ùàÿ îñÿçàíèå. Åñëè ÷åëîâåê ó÷èòñÿ èëè
çàíèìàåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíûì òðóäîì,
åìó ïîñòîÿííî íåîáõîäèì ïîìîùíèê.
Ìåæäó òåì äàæå â áëàãîïîëó÷íîé Ôèí-
ëÿíäèè ãîñóäàðñòâî ïðåäîñòàâëÿåò ñåí-
ñîðíûì èíâàëèäàì âîçìîæíîñòü ïîëüçî-
âàòüñÿ óñëóãàìè ñåêðåòàðÿ âñåãî ïî ñî-
ðîê ìèíóò â äåíü.

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Çíà÷êè áðàéëåâñêîãî
òåêñòà ñîñòîÿò
íå èç øåñòè, à èç âîñüìè
òî÷åê � ïî òåõíè÷åñêèì
ïðè÷èíàì
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×òîáû çíàêîìèòüñÿ ñ ëèòåðàòóðîé ïî
ñïåöèàëüíîñòè, íóæíî çàêàçûâàòü åå
ïåðåïå÷àòêó áðàéëåâñêèì øðèôòîì �
ôàêòè÷åñêè ó÷åíûé äîëæåí ñàì ñåáå
ñîçäàâàòü áèáëèîòåêó çà ñîáñòâåííûé
ñ÷åò. Êñòàòè, áðàéëåâñêàÿ âåðñèÿ îä-
íîòîìíîãî «Ñëîâàðÿ ðóññêîãî ÿçûêà»
Ñ.Îæåãîâà çàíèìàåò â øêàôó ïðèáëè-
çèòåëüíî ñòîëüêî æå ìåñòà, ñêîëüêî
Áîëüøàÿ ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ äëÿ
çðÿ÷èõ. (Êàçàëîñü áû, ñóäüáà ñëåïîãëó-
õîãî â íàóêå � êàáèíåòíàÿ ðàáîòà. Íî
çàìåòèì, ÷òî íèêòî èç «÷åòâåðêè ñòóäåí-
òîâ ÌÃÓ» íå ñòàë ÷èñòûì òåîðåòèêîì,
âîçìîæíî, è ïîòîìó, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü îêàçàëàñü äîñòóïíåé ýòîé
ñàìîé êàáèíåòíîé ðàáîòû.) Òåêñò ñîá-
ñòâåííîé ñòàòüè, ïåðåïå÷àòàííûé íà÷è-
ñòî â âèäå, äîñòóïíîì äëÿ çðÿ÷èõ, äå-
ëàåòñÿ «íåâèäèìûì» äëÿ àâòîðà � ïðå-
ëåñòü ýòîé ñèòóàöèè îöåíèò ëþáîé, êîìó
ïðèõîäèëîñü ñî÷èíÿòü è ïðàâèòü ñêîëü-
êî-íèáóäü äëèííûå òåêñòû, îò äèïëîì-
íîé ðàáîòû äî ñòàòüè â æóðíàë.

Ïîíÿòíî, ÷òî êîëü ñêîðî è ñëåïûì
ñòóäåíòàì ïðèõîäèòñÿ íåëåãêî, òî êàæ-
äûé ñëåïîãëóõîé ñòóäåíò è ïîäàâíî �
÷óäî è ñåíñàöèÿ. Íî âñå æå öåëü ïåäà-
ãîãèêè íå ìèëûå ñåðäöàì ãàçåò÷èêîâ
óíèêàëüíûå ýêñïåðèìåíòû, à ïîìîùü
êàæäîìó ðåáåíêó.

Ñåãîäíÿ â ýòîì ìîãóò ïîìî÷ü êîìïüþ-
òåðû. Íóæíà òîëüêî áðàéëåâñêàÿ ïðèñòàâ-
êà, òî åñòü óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå ïåðå-
âîäèòü áðàéëåâñêèå çíà÷êè â îáû÷íûå áóê-
âû è îáðàòíî, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå � è ïðîáëåì ñòàíåò ãî-
ðàçäî ìåíüøå. Ïîîáùàòüñÿ ñî çðÿ÷èìè,
íå âëàäåþùèìè äàêòèëüíîé àçáóêîé? Íà
òî è ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, åñëè ñîáåñåäíèê
äàëåêî, à åñëè ðÿäîì, òî êîìïüþòåð ïðî-
ñòî ñòàíåò «ïåðåâîä÷èêîì». Îçíàêîìèòü-
ñÿ ñ íîâîé êíèãîé èëè ñâåæåé ñòàòüåé â
æóðíàëå? Ïîæàëóéñòà: ñêàíåð � ðàñïîç-
íàþùàÿ ïðîãðàììà � ìîæíî ÷èòàòü, è íå
íàäî îáðàùàòüñÿ â áðàéëåâñêèå òèïîã-
ðàôèè, êîòîðûõ â Ðîññèè, êñòàòè ãîâîðÿ,
áóêâàëüíî åäèíèöû. Îðãàíèçîâàòü óðîê â
øêîëå? Îáúåäèíÿåì êîìïüþòåðû â ëî-
êàëüíóþ ñåòü è ïîëó÷àåì «òåëåòàêòîð» íà
ëþáîå êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ. Íà÷àëüíîå
îáó÷åíèå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà òîæå
ìîæåò ñòàòü ýôôåêòèâíåå (â Èíñòèòóòå
êîððåêöèîííîé ïåäàãîãèêè ñåãîäíÿ ðàç-
âèâàþùèì êîìïüþòåðíûì ïðîãðàììàì
óäåëÿþò ìíîãî âíèìàíèÿ). Çàãâîçäêà

îäíà: äëÿ ÷åëîâåêà, æèâóùåãî íà ïåíñèþ
ïî íåòðóäîñïîñîáíîñòè, êîìïüþòåð äî
ñèõ ïîð íå ðàáî÷èé èíñòðóìåíò, à ðîñ-
êîøü � òåì áîëåå êîìïüþòåð íåñòàíäàð-
òíîé êîíôèãóðàöèè.

Áûñòðî èçìåíèòü ýòó ñèòóàöèþ âðÿä ëè
ïîëó÷èòñÿ. Êàê ñîîáùèëà «Õèìèè è æèç-
íè» Í.Ï.Ëàâðèê, íà÷àëüíèê òåõíè÷åñêîãî
îòäåëà Èçäàòåëüñêî-ïîëèãðàôè÷åñêîãî
òèôëîèíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà «Ëî-
ãîñ» Âñåðîññèéñêîãî îáùåñòâà ñëåïûõ,
êîìïüþòåðû ó «Ëîãîñà» ÷àñòíûå ëèöà íå
ïîêóïàþò, ïîñêîëüêó öåíà èõ � îò 100 000
ðóáëåé. Çàêàçû äåëàþò â îñíîâíîì îðãà-
íèçàöèè, çàíèìàþùèåñÿ ïðîáëåìàìè
ñåíñîðíûõ èíâàëèäîâ, íî è òå, êàê ïðà-
âèëî, ïðèâëåêàþò ñïîíñîðîâ èëè äîáû-
âàþò äåíüãè ó ãîñóäàðñòâà. Óòåøàåò îäíî:
èìïîðòíàÿ òåõíèêà äîðîæå åùå â íåñêîëü-
êî ðàç. À â «Ëîãîñå», êàê íè óäèâèòåëüíî,
êîìïüþòåðû ðîññèéñêèå, îò çåëåíîãðàä-
ñêîé Ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîíèêè «Ýëåê-
Æåñò», îñíîâàííîé âûïóñêíèêàìè ÌÔÒÈ.

Ýêñïîçèöèþ òåõíèêè ìíå ïîêàçûâàëè
ñîòðóäíèêè «Ëîãîñà» Ñåðãåé Þðèí è Åâ-
ãåíèé Êîòëÿðîâ. Ïîæàëóé, ñàìîå óäèâè-
òåëüíîå çäåñü � ýòî áðàéëåâñêèå äèñï-
ëåè. Êëàâèàòóðà îáû÷íîãî êîìïüþòåðà
ïîñòàâëåíà íà ïëîñêèé áëîê, ó ïåðåä-
íåãî êðàÿ êîòîðîãî � ÷åðíàÿ ñòðî÷êà ñ
áåëûìè áðàéëåâñêèìè çíà÷êàìè. ×åì
äëèííåå ýòà ñòðî÷êà, òåì äèñïëåé äî-
ðîæå: ìèíèìàëüíûé âàðèàíò � 20 çíà-
êîâ, à áûâàþò è ïî 80. Íà îáû÷íîì ìî-
íèòîðå äëÿ çðÿ÷èõ â äâóõ îêíàõ DOS ïå-
ðåìåùàåòñÿ êóðñîð, è áðàéëåâñêàÿ
ñòðîêà øåâåëèòñÿ, êàê íàäïèñü íà âîê-
çàëüíîì òàáëî, îäíè òî÷êè óõîäÿò
âãëóáü, äðóãèå âûñòóïàþò � äèñïëåé ïî-
êàçûâàåò èìåíà ôàéëîâ. Îïûòíûé
ïîëüçîâàòåëü ñ÷èòûâàåò èõ ëåãêèì äâè-
æåíèåì ïàëüöà. Êîìáèíàöèè êëàâèø çà-
ïóñêàþò êîìàíäû èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû. Åñëè âîéòè â ôàéë, ñòðîêà íà÷-
íåò ïîêàçûâàòü òåêñò, à îòäåëüíûé çíà-
÷îê ñëåâà � íîìåð ñòðîêè. Ìîæíî ðà-
áîòàòü, ìîæíî ÷èòàòü.

Â äèñïëåÿõ òàêòèëüíûå ìîäóëè (òî,
èç ÷åãî ñäåëàíà æèâàÿ ñòðîêà) � íåìåö-
êèå: íàëàäèòü ó íàñ ïðîèçâîäñòâî òàêèõ
òîíêèõ ìàøèíîê ïîêà íå óäàåòñÿ. Âñå
îñòàëüíûå êîíñòðóêöèîííûå óçëû, à òàê-
æå ðóñèôèöèðîâàííûå ïðîãðàììû � íà-
øåãî ïðîèçâîäñòâà. Äèñïëåè ìîæíî ìî-
äåðíèçèðîâàòü, ÷òîáû ñîõðàíÿëàñü èõ
ñîâìåñòèìîñòü ñ ïîñòîÿííî îáíîâëÿþ-

ùèìñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì �
ïðîáëåìà, õîðîøî ïîíÿòíàÿ è çðÿ÷èì
ïîëüçîâàòåëÿì. Êñòàòè, äëÿ çàðóáåæíûõ
äèñïëååâ ýòî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
èëè ñòîèò î÷åíü äîðîãî.

Ê ñ÷àñòüþ, ñëåïîãëóõèõ â ìèðå âñå æå
ìåíüøå, ÷åì ñëåïûõ è ñëàáîâèäÿùèõ.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðîäóêöèè «Ëîãîñà»
ðàññ÷èòàíà íà òåõ, ó êîãî åñòü ñëóõ. ×è-
òàþùèå ìàøèíû, ìàãíèòîôîíû è ïëåéå-
ðû äëÿ ñëåïûõ � íàçíà÷åíèå ýòèõ ïðèáî-
ðîâ ïîíÿòíî. (Íî çàìåòèì, ÷òî àóäèîêàñ-
ñåòû ñ òåêñòàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
ñëåïûõ, êàê ïðàâèëî, íåëüçÿ ñëóøàòü íà
îáû÷íûõ ìàãíèòîôîíàõ � ïî ðÿäó òåõíè-
÷åñêèõ ïðè÷èí ýòà ïðîäóêöèÿ ïèøåòñÿ â
îñîáîì ôîðìàòå.) «Ýëåêòðîííóþ ëóïó»
äëÿ ñëàáîâèäÿùèõ äåëàþò òîæå â «Ýëåê-
Æåñòå»: íà ñòîëèêå ëåæèò ïå÷àòíûé òåêñò,
íàä íèì îáúåêòèâ, à íà ìîíèòîðå � ôðàã-
ìåíò òåêñòà, óâåëè÷åííûé â 25 ðàç. Ïðè
èçâåñòíîé òðåíèðîâêå ñ ïîìîùüþ ýòîãî
ïðèáîðà ìîæíî íå òîëüêî ÷èòàòü, íî è
ïèñàòü.

Òåõíèêà â «Ëîãîñå» ãîâîðèò ÷åëîâå÷åñ-
êèì ãîëîñîì, íà÷èíàÿ îò ëèôòà, îáúÿâ-
ëÿþùåãî ýòàæè, è êîí÷àÿ ôèíñêèì áðàé-
ëåâñêèì ïðèíòåðîì (îòå÷åñòâåííûõ ïîêà
íå áûâàåò), êîòîðûé äîêëàäûâàåò, ÷òî îí
äåëàåò è ÷òî ñîáèðàåòñÿ ñäåëàòü. Ðàçãî-
âàðèâàþò, êîíå÷íî, è êîìïüþòåðû. Ñëû-
øàùèå è ñëàáîâèäÿùèå ëþäè ìîãóò
ïîëüçîâàòüñÿ è ïðîãðàììàìè ñ îáû÷íûì
ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì «Windows».
Äëÿ ýòîãî íóæíà òàê íàçûâàåìàÿ ïðîãðàì-
ìà ýêðàííîãî äîñòóïà ñ ôóíêöèåé ñèíòå-
çà ðå÷è. (Îáû÷íî ýòî ïðîãðàììà JAWS â
ðóññêîé âåðñèè.) Ìàøèíà âñëóõ íàçûâà-
åò ôàéëû, ïðîãðàììû, ïóíêòû ìåíþ, ê êî-
òîðûì îáðàùàåòñÿ ïîëüçîâàòåëü. À ÷òî-
áû ÷åëîâåê ìîã ñàìîñòîÿòåëüíî ó÷èòüñÿ
êîìïüþòåðíîé ãðàìîòå, â «Ëîãîñå» ñäå-
ëàëè ñïåöèàëüíîå ïîñîáèå: íà òåõ æå
ëèñòàõ èç ÏÂÕ � îáúåìíûå èçîáðàæåíèÿ
ýêðàíîâ «Windows», äî áîëè çíàêîìûõ
âñåìó öèâèëèçîâàííîìó ìèðó, îêíà, çíà÷-
êè íà ðàáî÷åì ñòîëå, êíîïêè, ëèíåéêè è
êîìàíäû ìåíþ, ïðîïèñàííûå ïî Áðàéëþ.

Çàêîí÷èì ýòó ñòàòüþ òðèâèàëüíûì óò-
âåðæäåíèåì: èç ëþáîãî ñêîëü óãîäíî òÿ-
æåëîãî ïîëîæåíèÿ åñòü âûõîä. Ïðè÷åì
îáû÷íî íå îäèí.

À âñå æå õîðîøî, ÷òî ó ÷åëîâåêà åñòü
îñÿçàíèå. Ñòðàøíî ïîäóìàòü, íà ÷òî áûë
áû ïîõîæ îáîíÿòåëüíûé èëè âêóñîâîé
èíòåðôåéñ DOS èëè «Windows»�

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ
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Âàííà ñ òåïëîé âîäîé

Ìû ìîæåì çàêðûòü ãëàçà è óøè, íå áðàòü íè÷å-
ãî â ðîò è çàñóíóòü âàòó â íîñ, íî îò ïÿòîãî �
òàêòèëüíîãî � ÷óâñòâà ìû èçáàâèòüñÿ íå ìî-
æåì. Îíî ñîïðîâîæäàåò íàñ âñåãäà, à èñêóññò-
âåííîå åãî îòêëþ÷åíèå âëå÷åò ñåðüåçíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ äëÿ ïñèõèêè. Âïå÷àòëÿþùå è ñî çíà-
íèåì äåëà ðàññêàçàíî îá ýòîì ó Ñòàíèñëàâà

×óâñòâî,
êîòîðîå âñåãäà
ñ òîáîé

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Ëåìà. Èñïûòóåìîãî ïîãðóæàþò â âàííó
ñ òåïëîé è ïîäñîëåííîé � äëÿ óðàâíî-
âåøèâàíèÿ òåëà � âîäîé.

«Ïðåæäå âñåãî îí ïåðåñòàë îùóùàòü
ïîëîæåíèå ñîáñòâåííîãî òåëà, ðóê, íîã.
Îí åùå ïîìíèë, â êàêîé ïîçå îí ëåæèò,
íî èìåííî ïîìíèë, à íå îùóùàë... îí
îáíàðóæèë, ÷òî ó íåãî óæå íåò íè òóëî-
âèùà, íè ãîëîâû � âîîáùå íè÷åãî...
Íå÷åì áûëî øåâåëüíóòü: ðóêè èñ÷åçëè...
Îí ðàñïàëñÿ íà íåçàâèñèìûå äðóã îò
äðóãà äîëè òåìíîòû, êîòîðûå ïàðèëè,
êàê áåñïîðÿäî÷íî âçëåòàþùèå êëî÷êè
îáóãëèâøåéñÿ áóìàãè. È â ýòèõ ìåëüêà-
íèÿõ è âçëåòàõ áûëî íåïîíÿòíîå íàïðÿ-
æåíèå, óñèëèå, áóäòî ïðè ñìåðòåëüíîé
áîëåçíè, êîãäà ñêâîçü ìãëó è ïóñòîòó,
ïðåæäå áûâøèå çäîðîâûì òåëîì è ïðå-
âðàòèâøèåñÿ â áåñ÷óâñòâåííóþ ñòûíó-
ùóþ ïóñòûíþ, ÷òî-òî æàæäåò â ïîñëåä-
íèé ðàç îòîçâàòüñÿ, äîáðàòüñÿ äî äðó-
ãîãî ÷åëîâåêà, óâèäåòü åãî, ïðèêîñíóòü-
ñÿ ê íåìó... Ïîòîì è ýòî ðàñïàëîñü �
îñòàëñÿ òîëüêî ñòðàõ, êîòîðûé íå ðàñ-
ñåÿëñÿ äàæå òîãäà, êîãäà òüìà çàäðî-
æàëà, êàê â îçíîáå, îò áëåäíîãî ìåð-
öàíèÿ...»

Ïîä îñÿçàòåëüíûìè, èëè òàêòèëüíû-
ìè (îò ëàòèíñêîãî tactilis � îñÿçàåìûé),
ñëåäóåò ïîíèìàòü äâà ðàçíûõ îùóùå-
íèÿ � äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Îáû÷-
íî, êîãäà ãîâîðÿò îá îñÿçàíèè, èìåþò
â âèäó èìåííî îùóùåíèå äàâëåíèÿ,
ïðèêîñíîâåíèÿ. Âèäèìî, ýòî ïðîèñõî-
äèò îòòîãî, ÷òî ïðè ïðèêîñíîâåíèè ìû
ñíà÷àëà îùóùàåì äàâëåíèå, êàñàíèå,
è ëèøü ïðè áîëåå òåñíîì êîíòàêòå �
òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè (çàìåòèì, ÷òî
îùóùåíèå òåïëà ìîæåò âîçíèêàòü è áåç
êàñàíèÿ, êîæà ñïîñîáíà íàãðåâàòüñÿ
èçëó÷åíèåì). Äàëåå ìû áóäåì ãîâîðèòü
èìåííî îá îùóùåíèè äàâëåíèÿ. ×òî êà-
ñàåòñÿ îùóùåíèÿ áîëè, êîòîðîå ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ, òî îíî
âîçíèêàåò íå òîëüêî ïðè êàñàíèè è ñòà-
íîâèòñÿ íåêîòîðîé îáùåé õàðàêòåðèñ-
òèêîé ðàçíûõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ â
ìîçã. Ïðè÷åì, ñêîðåå âñåãî, óêàçàíèåì
íà ïðåâûøåíèå íåêîòîðîãî ïîðîãà.

Íè÷åãî ñòðàííîãî â òîì, ÷òî ÷åëîâåê
ñ îòêëþ÷åííûìè âíåøíèìè ñèãíàëàìè
ïåðåæèâàåò ñòðàñòè, îïèñàííûå Ëåìîì,
íåò. ×åëîâåê âñå âðåìÿ ÷åãî-òî êàñà-
åòñÿ, ÷òî-òî òðîãàåò, âèäèìî, èìåííî
ïîýòîìó èñ÷åçíîâåíèå òàêòèëüíûõ ñèã-
íàëîâ ñòàíîâèòñÿ ñåðüåçíûì èñïûòà-
íèåì äëÿ îðãàíèçìà. Îá èõ âàæíîñòè
ãîâîðèò è òîò ïîðàçèòåëüíûé, íî îá-
ùåèçâåñòíûé ôàêò, ÷òî ÷åëîâåê, ëèøåí-
íûé ñ äåòñòâà çðåíèÿ è ñëóõà, ìîæåò
áûòü âîñïèòàí è îáðàçîâàí òàê, ÷òî â
îáùåïðèíÿòîì � íå ôèçèîëîãè÷åñêîì,
à ïñèõîëîãè÷åñêîì � ñìûñëå ñëîâà
áóäåò ÷åëîâåêîì.

Çäåñü íàïðàøèâàåòñÿ ôðàçà òèïà «îò
òàêòèëüíîãî àíàëèçàòîðà ÷åëîâåê ïî-
ëó÷àåò ñòîëüêî-òî ïðîöåíòîâ èíôîðìà-
öèè». Íî ìû ýòîé ôðàçû íå íàïèøåì.
Ïîòîìó ÷òî ýòèõ ïðîöåíòîâ íèêòî íå

ìåðèë, à ïîäîáíûå ïàññàæè â ïðåññå
ñâèäåòåëüñòâóþò ëèøü î òîì, ÷òî ó íå-
êîòîðûõ ðàáîòíèêîâ ÑÌÈ, êàê ãîâàðè-
âàëà ìîÿ ìàòü, «ÿçûê áåç êîñòåé». Ýòî,
êîíå÷íî, íåìíîãî ãðóáîâàòî, íî çàòî
ôèçèîëîãè÷åñêè òî÷íî.

Êàê îíî óñòðîåíî

Îùóùåíèÿ ðàçäåëÿþò íàøó ïñèõèêó è
âíåøíèé ìèð, èëè, ñ ðàâíûì óñïåõîì
ìîæíî ñêàçàòü � ñîåäèíÿþò íàñ ñ íèì.
Ñëîæíîñòü èçó÷åíèÿ îùóùåíèé âèäíà,
â ÷àñòíîñòè, èç òîãî, êàêèå ñëîâà ìû
èñïîëüçóåì äëÿ èõ îïèñàíèÿ. Äëÿ òàê-
òèëüíûõ îùóùåíèé ìû èñïîëüçóåì
äâîéíîé ñëîâàðü � ÷àñòüþ ôèçè÷åñ-
êèé (ïîâåðõíîñòü òâåðäàÿ, íåðîâíàÿ,
ìÿãêàÿ, óïðóãàÿ, æåñòêàÿ, øåðøàâàÿ,
ìÿòàÿ, ïëàñòè÷íàÿ, ãëàäêàÿ, êóñà÷àÿ,
øåðîõîâàòàÿ), ÷àñòüþ «îáúåêòíûé»
(ïîâåðõíîñòü æèðíàÿ, ìàñëÿíèñòàÿ, ÷å-
øóé÷àòàÿ, óçëîâàòàÿ, ïîðèñòàÿ, âîðñè-
ñòàÿ, áàðõàòèñòàÿ, áóãðèñòàÿ, øåðñòè-
ñòàÿ, íîçäðåâàòàÿ, êîæèñòàÿ, ïóøèñ-
òàÿ, ðåáðèñòàÿ, ãóá÷àòàÿ). Çàìåòèì,
÷òî äëÿ çðèòåëüíûõ îùóùåíèé ëþäè
òîæå èñïîëüçóþò è ñïåöèàëüíûå òåð-
ìèíû (ñèíèé, êðàñíûé), è íàçâàíèÿ
îáúåêòîâ (ôèîëåòîâûé, ìàðåíãî).

Ðåöåïòîðû ïðèêîñíîâåíèÿ (òàêòèëü-
íûå) áûâàþò íåñêîëüêèõ âèäîâ: îäíè
èç íèõ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû è âîçáóæ-
äàþòñÿ ïðè äåôîðìàöèè êîæè âñåãî
íà 0,1 ìêì, äðóãèå âîçáóæäàþòñÿ ëèøü
ïðè çíà÷èòåëüíîì äàâëåíèè.

Â ñðåäíåì íà 1 ñì2 ïðèõîäèòñÿ îêîëî
25 òàêòèëüíûõ ðåöåïòîðîâ, îäíàêî íà
êîæå ëèöà, ïàëüöåâ, íà ÿçûêå èõ ãîðàç-
äî áîëüøå. Êðîìå òîãî, ê ïðèêîñíîâå-
íèÿì ÷óâñòâèòåëüíû âîëîñêè, ïîêðûâà-
þùèå 95% íàøåãî òåëà, ïîñêîëüêó ó îñ-
íîâàíèÿ âîëîñêîâ íàõîäÿòñÿ òàêòèëüíûå
ðåöåïòîðû. Èì ìû îáÿçàíû óäîâîëü-
ñòâèåì îò «ïîãëàæèâàíèÿ ïî ãîëîâêå».

Òàêòèëüíûé àíàëèçàòîð îñîáåííî
ñèëüíî ðåàãèðóåò íà íåðàâíîìåðíîñòü
äåôîðìàöèè êîæè. Åñëè äàâëåíèå äåé-
ñòâóåò íà áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü, òî èí-
òåíñèâíîñòü îùóùåíèé áóäåò ìåíüøå
â ñåðåäèíå ïëîùàäêè, à áîëüøå � ïî
êðàÿì. Ïðè îïóñêàíèè ðóêè â âîäó èëè
ðòóòü äàâëåíèå îùóùàåòñÿ òîëüêî íà
ãðàíèöå æèäêîñòè, òî åñòü òàì, ãäå
êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè êîæè íàèáîëåå
âåëèêà. Ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîå
ïî íàøåé êîæå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
ìû íå ÷óâñòâóåì ïîòîìó, ÷òî â ýòèõ
óñëîâèÿõ íå èçìåíÿåòñÿ êðèâèçíà ïî-
âåðõíîñòè êîæè. Ëîãèêà ïðèðîäû ïðî-
ñòà: íàèáîëåå îïàñíî äëÿ ÷åëîâåêà êà-
ñàíèå îñòðûì ïðåäìåòîì, âûçûâàþ-
ùåå íåðàâíîìåðíóþ äåôîðìàöèþ, �
âîò íà íåå è íàäî ðåàãèðîâàòü. Åñòå-
ñòâåííî, èíòåíñèâíîñòü îùóùåíèÿ çà-
âèñèò îò ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé ñîâåð-
øàåòñÿ äåôîðìàöèÿ êîæíîé ïîâåðõíî-
ñòè: ÷åì áûñòðåå, òåì ñèëüíåå îùó-

ùåíèå. Ñèëà îùóùåíèÿ çàâèñèò è îò
äðóãèõ ôàêòîðîâ � íàïðèìåð, îò òåì-
ïåðàòóðû êîæè è îò äðóãèõ ñèãíàëîâ,
ïîñòóïàþùèõ â îðãàíèçì. Ñêàæåì, ïðè
óìåðåííîé îñâåùåííîñòè òàêòèëüíûé
àíàëèçàòîð âîñïðèèì÷èâåé, ÷åì ïðè
ñëàáîé è ñèëüíîé. Èãðàþò ñâîþ ðîëü
è ïñèõîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû: ñòåïåíü
íåîæèäàííîñòè, îæèäàíèå îïàñíîñòè.

Êàêèå îíè?

Òàêòèëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îáåñïå-
÷èâàþò ðåöåïòîðû íåñêîëüêèõ òèïîâ.
Âî-ïåðâûõ, ýòî òåëüöà Ïà÷èíè, ïîä-
ðîáíî èçó÷åííûå â 1835 ãîäó èòàëü-
ÿíñêèì ó÷åíûì Ô.Ïà÷èíè. Èõ ðàçìåð
0,5�3 ìì, à ñîñòîÿò îíè èç êàïñóëû,
îáðàçîâàííîé êîíöåíòðè÷åñêè ðàñïî-
ëîæåííûìè ïëàñòèíêàìè ýíäîòåëèîîá-
ðàçíûõ êëåòîê, è öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñ
ïîãðóæåííûìè â íåå ðàçâåòâëåíèÿìè
íåðâíîãî âîëîêíà. Òåëüöà Ïà÷èíè áû-
ñòðî ïåðåäàþò â ìîçã èíôîðìàöèþ î
êàñàíèè è îòêëþ÷àþòñÿ.

Âòîðîé òèï ðåöåïòîðîâ � ñâîáîä-
íûå íåðâíûå îêîí÷àíèÿ. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ó íèõ ìåíü-
øå, íî ïðè ïîñòîÿííîì âîçäåéñòâèè
îíè íå îòêëþ÷àþòñÿ, à ïðîäîëæàþò
ïîñûëàòü ñèãíàëû â ìîçã. Ïîýòîìó âû
íå òîëüêî áûñòðî ïîíèìàåòå, ÷òî íà
âàñ ñåë êîìàð, íî è íå çàáûâàåòå, ÷òî
ñèäèòå íà ñòóëå.

Òðåòèé òèï òàêòèëüíûõ ðåöåïòîðîâ �
ýòî òåëüöà Ìåéñíåðà. Îíè áûëè îòêðû-
òû íåìåöêèì ó÷åíûì Ã.Ìåéñíåðîì
(1829�1905); ïîäðîáíî èçó÷åíû ðóñ-
ñêèì ãèñòîëîãîì À.Ñ.Äîãåëåì (1892).
Ýòè ðåöåïòîðû � ìàëåíüêèå, èõ äëèíà
40�180 ìêì, à øèðèíà 30�60 ìêì. Ñî-
ñòîÿò èç êëåòîê íåéðîãëèàëüíîé ïðè-
ðîäû è ðàçâåòâëåíèé íåðâíûõ âîëîêîí.
Ó ÷åëîâåêà ýòèõ êëåòîê áîëüøå  âñåãî
â êîæå ïàëüöåâ ðóê è íîã. Êðîìå òîãî,
îíè îáðàçóþò çîíó G (çîíó Ãðàôôåí-
áóðãà), ó÷àñòîê íèæíåé òðåòè ïåðåäíåé
ñòåíêè âëàãàëèùà, îáëàäàþùèé âûñî-
êîé ýðîòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.

×åòâåðòûé òèï òàêòèëüíûõ ðåöåïòî-
ðîâ � òåëüöà Ìåðêåëÿ, ðåöåïòîðíûå
êëåòêè â ãëóáîêèõ ñëîÿõ ýïèäåðìèñà
êîæè. Îòêðûòû â 1875 ãîäó íåìåöêèì
ãèñòîëîãîì Ô.Ìåðêåëåì è ïîäðîáíî
èçó÷åíû òåì æå À.Ñ.Äîãåëåì (1903).
Ýòè êëåòêè íàéäåíû â îñîáî ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ó÷àñòêàõ êîæè, íàïðèìåð â
ãóáàõ. Îíè îêðóæåíû òîí÷àéøèìè
îêîí÷àíèÿìè ÷óâñòâèòåëüíûõ íåðâîâ.

«Ñóùíîñòü ÷åëîâåêà...
â ñïîñîáíîñòè ïðèâûêàòü
êî âñåìó»

Íà ýòî ñâîéñòâî ÷åëîâåêà îáðàòèë
âíèìàíèå èçâåñòíûé ìåäèê Áóäàõ
Èðóêàíñêèé. Âîò êàê îíî ðåàëèçóåò-
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ñÿ â ñôåðå òàêòèëüíûõ îùóùåíèé.
Ïðè ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè ðàç-
äðàæèòåëÿ îùóùåíèå ÷åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ îñëàáåâàåò, à èíîãäà èñ-
÷åçàåò ñîâñåì. ×åëîâåê ÷óâñòâóåò
ïðèêîñíîâåíèå è äàâëåíèå îäåæäû è
îáóâè ëèøü â ìîìåíò íàäåâàíèÿ
(åñëè äàâëåíèå íå ñëèøêîì âåëèêî).
Äàâëåíèå ÷àñîâ íà ïîâåðõíîñòü êîæè
ðóêè èëè î÷êîâ íà ïåðåíîñèöó ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ òîæå ïåðåñòàåò ÷óâ-
ñòâîâàòüñÿ. Ýòî íåëüçÿ îáúÿñíèòü ïå-
ðåêëþ÷åíèåì âíèìàíèÿ, èáî ôèêñà-
öèÿ âíèìàíèÿ íå ìîæåò âîçîáíîâèòü
îùóùåíèÿ, êàê ýòî ïðîèñõîäèò, íà-
ïðèìåð, ïðè ðàáîòå ñëóõîâîãî àíà-
ëèçàòîðà. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
òàêòèëüíîãî àíàëèçàòîðà èìåííî ê
èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ, à íå ê åãî àá-
ñîëþòíîé âåëè÷èíå ëåæèò â îñíîâå
ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷àòü îòäåëüíûå
ïðèêîñíîâåíèÿ, áûñòðî ñëåäóþùèå
îäíî çà äðóãèì. Ýòà ñïîñîáíîñòü èç-
ìåðÿåòñÿ ÷àñòîòîé ðàçäåëüíî âîñ-
ïðèíèìàåìûõ ïðèêîñíîâåíèé çóáöîâ
âðàùàþùåãîñÿ êîëåñèêà ê îäíîìó è
òîìó æå ìåñòó êîæè. Åñëè äëÿ áîëå-
âûõ îùóùåíèé ïîðîã ñëèÿíèÿ ðàç-
äåëüíûõ îùóùåíèé â íåïðåðûâíîå �
òðè ðàçäðàæåíèÿ â ñåêóíäó, à äëÿ
òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé � äâà â ñåêóí-
äó, òî ÷èñòî òàêòèëüíûå âîçäåéñòâèÿ
êîí÷èê ïàëüöà ðàçëè÷àåò êàê îòäåëü-
íûå ïðè 300 ïðèêîñíîâåíèÿõ â ñåêóí-
äó.

Ïîðîãè òàêòèëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè

Òàêòèëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïîðîãîì èíòåíñèâíîñòè
(àáñîëþòíûì è îòíîñèòåëüíûì), ïðî-
ñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðå-
øåíèÿìè. Ïðî âðåìåííîå ðàçðåøå-
íèå íàïèñàíî âûøå.

Àáñîëþòíûé ïîðîã òàêòèëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ äàâëå-
íèåì, ïðè êîòîðîì èñïûòóåìûé ÷óâ-
ñòâóåò âîçäåéñòâèå. Âîò ñîîòâåòñòâó-
þùèå äàííûå äëÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ
òåëà (â ìã/ìì2).
Êîí÷èê ÿçûêà ..................................... 2
Êîí÷èê ïàëüöåâ ................................. 3
Ïîâåðõíîñòü äåñíû ........................... 4
Òûëüíàÿ ñòîðîíà ëàäîíè ................... 5
Ëàäîííàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåäïëå÷üÿ .... 8
Òûë êèñòè ........................................ 12
Èêðû íîã ......................................... 15
Ïîâåðõíîñòü æèâîòà ........................ 26
Òûëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåäïëå÷üÿ .... 35
Ïîÿñíèöà ........................................ 48
Ïëîòíàÿ ÷àñòü ïîäîøâû ................ 250

Èíîãäà êàê ïðèìåð âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè òàêòèëüíîãî àíàëèçàòîðà
ïðèâîäÿò òî, ÷òî ÷åëîâåê îùóùàåò êà-
ñàíèå ïàóòèíû. Íî ïðîñòàÿ îöåíêà íà
óðîâíå øêîëüíîé ìåõàíèêè ïîêàçûâà-

åò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äàâëåíèå ñîñòàâ-
ëÿåò äåñÿòêè è ñîòíè ìã/ìì2.

×òî êàñàåòñÿ îòíîñèòåëüíîãî ïîðî-
ãà èíòåíñèâíîñòè äëÿ òàêòèëüíûõ îùó-
ùåíèé, òî ÷åëîâåê çàìå÷àåò, ÷òî äàâ-
ëåíèå èçìåíèëîñü, åñëè ýòî èçìåíå-
íèå ñîñòàâèëî íå ìåíüøå 6%. Íàè-
áîëüøèé æå ðàçðûâ ìåæäó ïîðîãîì
÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïîðîãîì áîëè èìå-
åò ìåñòî íà êîí÷èêàõ ïàëüöåâ, êîòî-
ðûå, áóäó÷è âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíûìè
ê ïðèêîñíîâåíèþ, îòíîñèòåëüíî ìàëî
÷óâñòâèòåëüíû ê áîëè.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíè-
åì ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè, ïðèêîñíî-
âåíèÿ ê êîòîðûì îùóùàþòñÿ êàê îò-
äåëüíûå. Âîò êàêîâî ýòî ðàññòîÿíèå
äëÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ òåëà (â ìì).

Êîí÷èê ÿçûêà ............................... 1
Êîæà ñãèáàòåëÿ ïàëüöà .............. 2
Ãóáû .......................................... 4,5
Êîæà ðàçãèáàòåëÿ ïàëüöà .......... 7
Çàòûëîê ..................................... 27
Øåÿ ............................................ 54
Áåäðî, ñïèíà ............................. 67

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå çàâè-
ñèò íå òîëüêî îò ðàñïîëîæåíèÿ ðåöåï-
òîðîâ � åñëè ðàçäðàæàòü äâå òî÷êè íå
îäíîâðåìåííî, à ïî î÷åðåäè, òî ðàç-
ðåøåíèå âîçðàñòàåò. Ñëåäîâàòåëüíî,
îíî çàâèñèò è îò îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

Àíàëèçàòîð ïîääàåòñÿ òðåíèðîâêå,
íàïðèìåð, â 1945 ãîäó ôèçèîëîãè ïè-
ñàëè: «Ïðèìåðîì ýòîãî ìîæåò ñëóæèòü
ðàáîòà ïðåæíèõ âîëæñêèõ àãåíòîâ ïî
ñêóïêå çåðíà, êîòîðûå íà îùóïü î÷åíü
áûñòðî ðàñïîçíàâàëè òîí÷àéøèå îò-
òåíêè â êà÷åñòâå çåðíà, ïðèõîäèâøå-
ãî íà ïðèñòàíè» (Ë.Ì.Âåêêåð. Ïñèõèêà
è ðåàëüíîñòü. Ì.: Ñìûñë, 1998). Èç-
âåñòåí ðîñò òàêòèëüíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ó òåêñòèëüùèö, ïðè îïåðàöèÿõ
ñáîðêè ðàçëè÷íûõ òî÷íûõ ïðèáîðîâ, ó
ïðîôåññèîíàëîâ-âçëîìùèêîâ. Ê âîï-
ðîñó î òðåíèðîâêå òàêòèëüíîãî àíàëè-
çàòîðà ìû åùå âåðíåìñÿ.

Õîòÿ ìû âñå âðåìÿ ãîâîðèì î ÷åëî-
âåêå, îí òîæå íå ñ ëóíû óïàë. Åñëè ÷å-
ëîâåê ïðîèçîøåë îò îáåçüÿíû, òî
èìåííî åé îí äîëæåí ñêàçàòü ñïàñèáî
çà óäîâîëüñòâèå ãëàäèòü è êîøêó, è ñó-
ùåñòâî ñâîåãî âèäà. Èáî ó îáåçüÿí (â
îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ)
èìåþòñÿ ïàëü÷èêè, ïðè÷åì ñ âûñîêîé
òàêòèëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Æèâîò-
íûå, ÷òîáû ëó÷øå èññëåäîâàòü ïðåä-
ìåò, áåðóò åãî â ðîò (ýòó ïðèâû÷êó
óíàñëåäîâàë ó íèõ ÷åëîâå÷åñêèé äå-
òåíûø). Ó ÷åëîâåêà ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïàëüöåâ âûøå, ÷åì ãóá, è óñòóïàåò
ëèøü ÿçûêó, íåçíàêîìóþ âåùü ìû çà-
÷àñòóþ ñòðåìèìñÿ ïîòðîãàòü, ïîêðó-
òèòü òî, ÷òî êðóòèòñÿ, íàæàòü òî, ÷òî
íàæèìàåòñÿ... Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå
áèîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîöåññ ïðåâðà-
ùåíèÿ îáåçüÿíû ñàìè çíàåòå â êîãî

áûë ñâÿçàí ñ âîçíèêíîâåíèåì íîâîãî
êàíàëà èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåì
ìèðå � ÷óòêèõ ïàëüöåâ. À óìåíèå ïðè-
ìåíÿòü øêîëüíóþ ìåõàíèêó, òî åñòü
âû÷èñëÿòü òðàåêòîðèþ ïîëåòà è ïðî÷-
íîñòü âåòêè, âîçíèêëî â ñâÿçè ñ áîëü-
øîé ìàññîé òåëà ó âûñøèõ îáåçüÿí.
Êàêèì, åñëè âåðèòü áèîëîãàì, ñëó÷àé-
íîñòÿì ìû îáÿçàíû âîçìîæíîñòüþ â
èòîãå ÷èòàòü æóðíàë «Õèìèÿ è æèçíü»!

Ìèð òðåõìåðåí

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû â òåìíîòå
îùóïûâàåì êóá. Îòêóäà ìû óçíàåì, ÷òî
ýòî êóá? Èç ïîëîæåíèÿ íàøèõ ïàëüöåâ.
À åñëè ìû ïðîâîäèì ïî åãî ïîâåðõíî-
ñòè îäíèì ïàëüöåì? Èç ïîëîæåíèé
ýòîãî ïàëüöà âî âðåìÿ äâèæåíèÿ (à èõ
óçíàåì èç íàïðÿæåíèÿ ìûøö). À åñëè
ìû íå ïðîâîäèì ïàëüöåì ïî ãðàíè,
ïîòîì ÷åðåç ðåáðî ïî ñëåäóþùåé ãðà-
íè è òàê äàëåå, à, îñòàâëÿÿ ïàëåö íà
ìåñòå, ïåðåìåùàåì êóá ïî ïàëüöó �
ãðàíüþ, ðåáðîì, îïÿòü ãðàíüþ? Ñ òî÷-
êè çðåíèÿ øêîëüíîé ìåõàíèêè ðåçóëü-
òàò äîëæåí áûòü òåì æå (ïðèíöèï îò-
íîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ), è îí äåéñòâè-
òåëüíî îêàçûâàåòñÿ òåì æå, íî ïî áî-
ëåå ñëîæíûì ïðè÷èíàì. Êîãäà ïîâåðõ-
íîñòü ñêîëüçèò ïî ïàëüöó, ìû ÷óâñòâó-
åì, â êàêîì íàïðàâëåíèè îíà ñêîëü-
çèò � èç-çà íàëè÷èÿ íà ïîâåðõíîñòè
øåðîõîâàòîñòåé, è, êîãäà êóá ïðîåç-
æàåò ðåáðîì ïî ïàëüöó, ìû ÷óâñòâó-
åì, â êàêîì íàïðàâëåíèè ïðîèñõîäèò
ïîâîðîò. Êðîìå òîãî, èç-çà íàëè÷èÿ
òðåíèÿ êîæà äåôîðìèðóåòñÿ â êàñà-
òåëüíîì íàïðàâëåíèè, è ýòî òîæå ïî-
ðîæäàåò îùóùåíèå íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ.

Êñòàòè � âîò äâà èíòåðåñíûõ âîï-
ðîñà: ïðè êàêîé øåðîõîâàòîñòè ïàëåö
ïåðåñòàåò îùóùàòü íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ è ïðè êàêîé äåôîðìàöèè êîæè
÷åëîâåê ïåðåñòàåò îùóùàòü íàïðàâëå-
íèå âðàùåíèÿ ãðàíè? Îòâåò íà âòîðîé
âîïðîñ ñâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì òàêòèëü-
íîãî àíàëèçàòîðà � åñëè ïëîùàäü êà-
ñàíèÿ ìåíüøå ðàçðåøåíèÿ, òî âîçáóæ-
äàåòñÿ îäèí ðåöåïòîð è îïðåäåëèòü
íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ íåëüçÿ. Îòâåò
íà ïåðâûé âîïðîñ íå èçâåñòåí, è ïî-
ëó÷èòü åãî ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî áû
âåñüìà òðóäíî � íàäî èñêëþ÷èòü òðå-
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íèå, à êàê ýòî ñäåëàòü? Çàìåòèì, ÷òî
ïîíèæåíèÿ øåðîõîâàòîñòè äëÿ ýòîãî
íå äîñòàòî÷íî.

Òàêòèëüíîñòü, ìûøü
è ïèëîò

Â îäíîì èç ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ðåñïîíäåíòîâ ñïðàøèâàëè: ñëó-
÷àåòñÿ ëè âàì ïðè ïîêóïêå êàêèõ-ëèáî
âåùåé ïðîâîäèòü ïî íèì ðóêîé, êàê áû
ïîãëàæèâàÿ? Íàâåðíîå, áûëî áû ïðîùå
è íàäåæíåå ïîëó÷èòü ýòè äàííûå íàáëþ-
äåíèåì â ìàãàçèíàõ, íî èäåÿ çäåñü
âïîëíå ïðîçðà÷íà. Åñëè ëþäè äåéñòâè-
òåëüíî ïðîáóþò êàêèå-òî âåùè íà îùóïü,
òî ýòî äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èõ èçãî-
òîâëåíèè è â ðåêëàìå. Ïðè÷åì î÷åâèä-
íî, ÷òî òàêèå âåùè åñòü � óñîìíèòñÿ
ëè êòî-íèáóäü, ÷òî ôàêòóðà ïîâåðõíîñ-
òè âàæíà äëÿ øàðèêîâûõ è ïåðüåâûõ
ðó÷åê, äëÿ æåíñêèõ ñóìî÷åê, äëÿ áåëüÿ?
Åñòü ñèòóàöèè ïîñëîæíåå. Íàïðèìåð,
áûòóåò òàêîå âûðàæåíèå: «Ïðèÿòíî âçÿòü
â ðóêè». Óïîòðåáëÿþò åãî ïðè ðàçãîâî-
ðå î êíèãàõ, ïðè÷åì â ïåðåíîñíîì ñìûñ-
ëå. Íî òîëüêî ëè â ïåðåíîñíîì? Â ïî-
ëèãðàôèè èíîãäà èñïîëüçóþò òåõíîëî-
ãèþ, ïîçâîëÿþùóþ ñäåëàòü îáëîæêó íå
ãëÿíöåâîé è äàæå íå ãëàäêîé, à ÷óòü-
÷óòü øåðîõîâàòîé, «ìèêðîáàðõàòèñòîé».
Ýòî äîðîãàÿ òåõíîëîãèÿ, è, åñëè èçäà-
òåëè åå èñïîëüçóþò, çíà÷èò, íåñïðîñòà.

À íåäàâíî ïîÿâèëèñü òàêòèëüíûå êîì-
ïüþòåðíûå ìûøêè. Òàêàÿ ìûøêà ïåðå-
äàåò íà ïàëåö îùóùåíèå «îòäà÷è» ïðè
êîìïüþòåðíûõ èãðàõ ñî ñòðåëüáîé, à
òàêæå ðåàãèðóåò, êîãäà êóðñîð íàåçæàåò
íà «êíîïêó» èëè èíûå îáúåêòû íà ýêðà-
íå. Ãîâîðÿò, èíòåðåñíîå îùóùåíèå, è
ýòî îáëåã÷àåò ðàáîòó, îñîáåííî åñëè
«êíîïêè» íà ýêðàíå ìàëåíüêèå. Ìûøü
óìååò èçîáðàæàòü æåñòêóþ è ìÿãêóþ,
ãëàäêóþ è øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü.
Ìîæíî, íàïðèìåð, íàñòðîèòü ìûøü íà
æåñòêèå, âûñîêî÷àñòîòíûå, áûñòðî çà-
òóõàþùèå êîëåáàíèÿ ïðè ïåðåìåùåíèè
êóðñîðà íà ïèêòîãðàììó è íà ýëàñòè÷-
íóþ (ìÿãêóþ, íèçêî÷àñòîòíóþ, ïðîäîë-
æèòåëüíóþ) ðåàêöèþ ïðè âûáîðå ïóíê-
òîâ ìåíþ.

Âîîáùå-òî î âàæíîñòè ïåðåäà÷è òàê-
òèëüíûõ îùóùåíèé äëÿ ñèñòåì âèðòó-
àëüíîé ðåàëüíîñòè ìîæíî è íå ãîâî-
ðèòü � çäåñü âñå î÷åâèäíî. È õîòÿ òåõ-
íè÷åñêèå òðóäíîñòè âåëèêè, íî îíè áó-
äóò ïðåîäîëåíû. Ñïðîñ ðîæäàåò � äà,
äà, èìåííî åãî, ïðåäëîæåíèå. Ïîõî-
æå, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èíæåíå-
ðû áóäóò âñå ÷àùå ïðèáåãàòü ê òàê-
òèëüíîìó êàíàëó ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè. Òàê ÷òî ýòà ìûøêà � òàê ñêàçàòü,
òîëüêî ïåðâàÿ ïòè÷êà.

Êîãäà ñòàòüÿ óæå ãîòîâèëàñü ê ïå÷à-
òè, ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ, ÷òî òàêòèëü-
íûå ñèãíàëèçàòîðû íà÷àëè ïðèìåíÿòü
äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïèëîòàì
ñàìîëåòîâ. Ïðèêèíüòå � ñëèøêîì ðåç-

êî ñíèæàåøüñÿ, à òåáå â ñåäàëèùå
âòûêàåòñÿ èãëà� Íà ñàìîì äåëå íå âñå
òàê ñòðàøíî. Ñîçäàòåëè óñòðîéñòâà
(ëàáîðàòîðèè ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâà-
íèé ìîðñêîé àâèàöèè ÑØÀ) ñîîáùà-
þò, ÷òî â îõëàæäàþùèé  æèëåò ïèëîòà
âìîíòèðîâàíû òîëêàòåëè, âèáðàöèÿ êî-
òîðûõ ñîîáùàåò ïèëîòó îá îòêëîíåíèè
îò êóðñà. Ñòîèìîñòü æèëåòèêà îò äàí-
íîãî êóòþðüå íåñêîëüêî òûñÿ÷ äîëëà-
ðîâ, è óæå ñåé÷àñ ãîâîðÿò, ÷òî, ñêî-
ðåå âñåãî, äåòè ïîëó÷àò ýòè æèëåòû
ðàíüøå, ÷åì ïèëîòû, ïîñêîëüêó äîõî-
äû â ýòîì ñåêòîðå áóäóò áîëüøå.

Èãðû � èãðàìè, íî òî, ÷òî äëÿ îä-
íèõ � èãðóøêà, äëÿ äðóãèõ � îñòðàÿ
íåîáõîäèìîñòü. Íà ðûíêå óæå ïîÿâè-
ëàñü êîìïüþòåðíàÿ ìûøü, ïðåîáðàçó-
þùàÿ èíôîðìàöèþ íà ýêðàíå â çíàêè
àçáóêè Áðàéëÿ, ôîðìèðóþùèåñÿ ïðÿ-
ìî íà ïîâåðõíîñòè ìûøêè, ïîä ïàëü-
öåì ïîëüçîâàòåëÿ. À ïåéäæåðû ñ âèá-
ðîâûçîâîì èçâåñòíû äàâíî�

Åñëè ñåáÿ íå æàëåòü...
...òî òàêòèëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ìîæíî èçìåíÿòü. Êàðòî÷íûå øóëåðû,
ñëó÷àëîñü, óòîíüøàëè êîæó íà ïîäó-
øå÷êàõ ïàëüöåâ � ïîíÿòíî, äëÿ ÷åãî.
Ñêàëîëàçû ñìàçûâàþò èõ éîäîì � ñ
îáðàòíîé öåëüþ. Èíà÷å áîëüíî õâà-
òàòüñÿ çà êàìíè, îñîáåííî, åñëè íà
ïåðâóþ ôàëàíãó ïðèõîäèòñÿ âåñ òåëà.
Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü (ïîñëåîïåðàöè-
îííûé ðóáåö) è ìîçîëü (íà ðåáðå êèñ-
òè ó êàðàòèñòà) íå èìåþò òàêòèëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Âïðî÷åì, ðàçâèòü òàêòèëüíîå ÷óâ-
ñòâî ìîæíî è áåç õèðóðãèè. Äëÿ íà÷à-
ëà íàäî ïðîñòî ñòàðàòüñÿ ê ýòèì ÷óâ-
ñòâàì ïðèñëóøèâàòüñÿ. Íàïðèìåð, äëÿ
ëó÷øåãî âîñïðèÿòèÿ êàðòèí èñêóññòâî-
âåäû ñîâåòóþò ïðåäñòàâëÿòü ñåáå îùó-
ùåíèÿ, êîòîðûå âîçíèêàëè áû ïðè êà-
ñàíèè ê òåì èëè èíûì èçîáðàæåííûì
íà êàðòèíå ïîâåðõíîñòÿì.

Ðàçâèòèå òàêòèëüíîãî
âîîáðàæåíèÿ

Êàê è ëþáóþ ñïîñîáíîñòü, åãî ìîæíî
ðàçâèâàòü. Âîò êàêèå óïðàæíåíèÿ ðå-
êîìåíäóþò äëÿ ýòîãî.

Ïåðåìåùåíèå

Ïðåäñòàâüòå ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè, ÷òî
íà êèñòü ðóêè ñàäèòñÿ áîæüÿ êîðîâêà
è ïîëçåò ê ñãèáó ëîêòÿ ïî îáíàæåííîé
ðóêå èëè ÷òî-ëèáî â ýòîì ðîäå.

Äâèæåíèå

Ìåäëåííî ïðîâåäèòå êèñòî÷êîé èëè
ïåðûøêîì îò êèñòè äî ëîêòÿ. Ïîïû-
òàéòåñü âîññòàíîâèòü ýòè îùóùåíèÿ.
Ïîìîãàéòå ñåáå ïðåäñòàâëåíèåì, ÷òî
âû âåäåòå êèñòî÷êîé ïî ðóêå. Ïðîðà-
áîòàéòå òàêèì îáðàçîì âñå ÷àñòè òåëà:
ðóêè, íîãè, òóëîâèùå, ëèöî.

Ïðèêîñíîâåíèå

Ïîëîæèòå ëåâóþ ðóêó ëàäîíüþ ââåðõ.
Ïðàâîé ðóêîé âîçüìèòå ïðåäìåò è ïî-
ëîæèòå åãî íà ëàäîíü ëåâîé ðóêè. Ñî-
ñðåäîòî÷üòåñü íà îùóùåíèÿõ, êîòîðûå
èñõîäÿò îò ïðåäìåòà, çàòåì óáåðèòå
åãî è ïîïûòàéòåñü ñ çàêðûòûìè ãëà-
çàìè âîññòàíîâèòü îùóùåíèÿ, ïîìî-
ãàÿ çðèòåëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì. Òà-
êèì îáðàçîì, íàäî «ïðîïóñòèòü» ÷å-
ðåç îùóùåíèÿ 20�30 ðàçëè÷íûõ ïðåä-
ìåòîâ, ïðîðàáîòàâ âñå ÷àñòè òåëà.

Ïèñüìî

Ïîïðîñèòå, ÷òîáû âàì êèñòî÷êîé íà
òåëå «ïèñàëè» ïå÷àòíûì èëè ïðîïèñ-
íûì øðèôòîì áóêâû àëôàâèòà (âðàç-
áðîñ). Êîãäà ñìîæåòå ÷èòàòü áóêâû,
ïåðåõîäèòå ê ñëîãàì, çàòåì ê ñëîâàì,
ñëîâîñî÷åòàíèÿì, ïðåäëîæåíèÿì è
òåêñòàì. Íàäî íå òîëüêî ïðî÷èòàòü
áóêâó, íî è âûçâàòü óñòîé÷èâîå îùó-
ùåíèå. Â èäåàëå âû äîëæíû ÷óâñòâî-
âàòü íà òåëå âåñü òåêñò.

Êàñàíèå

Âîçüìèòå ëèíåéêó (èëè äðóãîé ïðåä-
ìåò) è ìÿãêî óäàðüòå ñåáÿ ïî ðóêå, ñòà-
ðàÿñü êàê ìîæíî áûñòðåå è ÷åò÷å âîñ-
ñòàíîâèòü îùóùåíèÿ ïîñëå ïðèêîñíî-
âåíèÿ. Ïîñòàðàéòåñü íàòðåíèðîâàòüñÿ
äî óðîâíÿ, êîãäà îùóùåíèÿ áóäóò ïî-
âòîðÿòüñÿ ìãíîâåííî è ïî æåëàíèþ. Çà
âðåìÿ òðåíèðîâîê íóæíî ïîìåíÿòü 20�
30 ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ (ðåìåíü,
âàòó, èãëó è ò.ä.). Ïîâòîðÿéòå äëÿ ðàç-
íûõ ÷àñòåé òåëà.

Ñèíõðîíèçàöèÿ òàêòèëüíîãî
è çðèòåëüíîãî (ñëóõîâîãî)
âîñïðèÿòèÿ

Ïðèãîòîâüòå 30 äîùå÷åê ðàçìåðîì
10 × 20 ñì è ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû:
êëååíêó, âàòó, ìÿãêóþ ìàòåðèþ, æåñò-
êóþ, ïøåíî, ãîðîõ, ñïè÷êè è òàê äà-
ëåå. Íàêëåéòå îäèí-äâà ñëîÿ íà êàæ-
äóþ äîùå÷êó, ïðèãîòîâüòå òðèäöàòü
ñëîâ èëè îòêðûòîê. Ïîïðîñèòå, ÷òîáû
âàì ìåäëåííî äèêòîâàëè ñëîâà èëè
ñìîòðèòå ïî î÷åðåäè íà îòêðûòêè â
êàêîì-òî îñìûñëåííîì ïîðÿäêå. Âî
âðåìÿ çàïîìèíàíèÿ êàæäîãî ñëîâà èëè
îòêðûòêè ïðîâîäèòå ïàëüöàìè ïî äî-
ùå÷êàì, îäíî ñëîâî èëè îòêðûòêà �
îäíà äîùå÷êà. Ïîñëå çàïîìèíàíèÿ ïî-
ïðîñèòå, ÷òîáû äîùå÷êè ïîìåíÿëè ìå-
ñòàìè. Òåïåðü âîñïðîèçâåäèòå ñëîâà
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(èëè ðàçëîæèòå îòêðûòêè ïî ïîðÿäêó),
ðàñêëàäûâàÿ ïî ïîðÿäêó è äîùå÷êè.
Òðåíèðóéòåñü ïîëòîðà-äâà ÷àñà â äåíü
â òå÷åíèå îäíîé-äâóõ íåäåëü, è, íà-
çûâàÿ ñëîâî, âû íà÷íåòå îùóùàòü ïðè-
êîñíîâåíèå ê òåëó äîùå÷êè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ýòîìó ñëîâó. Íåîáõîäèìî
ïðîðàáîòàòü âñå òåëî.

Èçìåíåíèå îùóùåíèé

Ïðèêîñíèòåñü ëàäîíüþ ê äåðåâÿííîé
äîùå÷êå, óáåðèòå ëàäîíü, âñïîìíèòå
îùóùåíèå è ðàñïðîñòðàíèòå åãî íà
âñå òåëî. Óäåðæèâàéòå åãî â òå÷åíèå
30�40 ìèíóò. Ïðåäñòàâüòå è ïî÷óâ-
ñòâóéòå íà òåëå ó÷àñòîê, ê êîòîðîìó
ïðèêîñíóëèñü âàòîé. Âîçíèê î÷àã «ìÿã-
êîñòè». Òåïåðü ïðåäñòàâüòå, ÷òî ýòîò
î÷àã íà÷àë ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è îõâà-
òèë âñå òåëî.

Âñå óïðàæíåíèÿ íàäî äåëàòü ïîñëå
ðàññëàáëåíèÿ. Ïåðåõîäèòü îò îäíîãî
óïðàæíåíèÿ ê äðóãîìó ñëåäóåò ïîñëå
äîñòèæåíèÿ ÷åòêèõ è óñòîé÷èâûõ îùó-
ùåíèé â ïðåäûäóùåì óïðàæíåíèè, ïðè-
÷åì â óïðàæíåíèÿõ, ãäå èìååòñÿ çðè-
òåëüíûé îáðàç, æåëàòåëüíî, ÷òîáû âû
åãî âèäåëè ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè.

Ñåãîäíÿ, âïðî÷åì, íå âïîëíå ïîíÿò-
íî, ÷åãî èìåííî ìîæíî äîñòèãíóòü ñ
ïîìîùüþ òàêèõ óïðàæíåíèé íà áûòî-
âîì óðîâíå, õîòÿ íåêîòîðûå æåíñêèå
æóðíàëû ðåêîìåíäóþò ïîäîáíûå óï-
ðàæíåíèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ñåêñóàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî îíè íå ïîâðåäÿò è ìóæ÷èíàì.
Â êîíöå êîíöîâ, ïðèãîäÿòñÿ äëÿ ïîëüçî-
âàíèÿ êîìïüþòåðîì: õîòÿ óñòðîéñòâà
äëÿ ïåðåäà÷è òàêòèëüíûõ ñèãíàëîâ èç
êîìïüþòåðà ÷åëîâåêó ñóùåñòâóþò ïîêà
â åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ, íî, åñëè èí-
æåíåðû äî ÷åãî-òî äîðâàëèñü, ïðîãðåññ
íå îñòàíîâèòü. Êðîìå òîãî, ïîäíÿâ ñâîé
óðîâåíü ïî ÷àñòè âîñïðèÿòèÿ òàêòèëü-
íûõ îùóùåíèé íà íåäîñÿãàåìóþ âûñî-
òó, âû ìîæåòå ðàñøèðèòü äèàïàçîí ñâî-
åãî âîñïðèÿòèÿ, íàó÷èòüñÿ âæèâàòüñÿ â
òîò èëè èíîé ëèòåðàòóðíûé èëè æèâî-
ïèñíûé îáðàç.

«Àä � ýòî Äðóãèå»
Æàí Ïîëü Ñàðòð, êîòîðûé ýòî ñêàçàë,
áûë, êîíå÷íî, ïåññèìèñò. Íî î÷åâèä-
íî, ÷òî äðóãèå � ýòî ñëîæíî. Ïîñìîò-
ðèì, êàê ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â òàêòèëü-
íîé ñôåðå. Ïðåæäå âñåãî, íàëè÷èå

èìåííî òàêòèëüíûõ îùóùåíèé îòëè÷à-
åò ñåêñ «âæèâóþ» îò ñóððîãàòîâ � êíèã,
êèíîôèëüìîâ è æóðíàëîâ. Ýòà òåìà
ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàëàñü â ôàíòà-
ñòèêå, ïðè÷åì âñå îñíîâîïîëàãàþùèå
àñïåêòû áûëè ðàññìîòðåíû Ñòàíèñëà-
âîì Ëåìîì àæ â 1962 ãîäó («Ñóììà
òåõíîëîãèè», ïåðåâîä íà ðóññêèé �
1965�1968 ãîäû). Âèçóàëüíûå è ñëó-
õîâûå îùóùåíèÿ ìîäåëèðóþòñÿ òðè-
âèàëüíî, âêóñîâûå ó÷àñòâóþò ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêî, à çàïàõ � õîòÿ îí ìî-
æåò è ïîäàâëÿòü âëå÷åíèå, è âîçáóæ-
äàòü � âîîáùå íå îáÿçàòåëåí. Áîëåå
òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî íå îáÿçàòåëüíû
âèçóàëüíûå è ñëóõîâûå îùóùåíèÿ. Íî
áåç òàêòèëüíûõ îùóùåíèé íå îáîé-
òèñü, ïðè÷åì â äàííîì ñëó÷àå îíè
èìåþò èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü.

Êîãäà ìû ñìîòðèì íà ñòîë, ó áîëü-
øèíñòâà èç íàñ íå âîçíèêàåò ÷óâñòâà,
÷òî ñòîë ñìîòðèò íà íàñ. Êîãäà ìû
èìååì äåëî ñ êîøêîé, äåëî îáñòîèò
óæå íå ñîâñåì òàê. Òåì áîëåå êîãäà
ñìîòðèì íà ÷åëîâåêà èëè êàñàåìñÿ
åãî. Â ýòîì ñëó÷àå îäíîâðåìåííî èìå-
þò ìåñòî äâà îùóùåíèÿ � «ÿ êàñàþñü
åå» è «îíà êàñàåòñÿ ìåíÿ» (óâàæàåìûå
ôåìèíèñòêè, ÿ ôîðìóëèðóþ ñâîé ëè÷-
íûé îïûò). Â ðåàëüíîé ñèòóàöèè ìîæ-
íî çàìåòèòü, ÷òî äàæå åñëè ïðîñòî
ïàëåö êîñíóëñÿ ïàëüöà, òî, õîòÿ íà
óðîâíå ôèçèîëîãèè ïîñòóïàþùèå â
îðãàíèçì ñèãíàëû îäèíàêîâû, âîñïðè-
ÿòèå çàâèñèò îò òîãî, ÷åé ïàëåö ïîêî-
èëñÿ, à ÷åé ñîâåðøàë äâèæåíèå. Òî
åñòü ÷üÿ áûëà èíèöèàòèâà. Ïîïóòíî
çàìåòèì, ÷òî äëÿ òî÷íîãî âûÿñíåíèÿ
ýòîãî âîïðîñà «â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ»
íàì íóæåí âèçóàëüíûé èëè íà õóäîé
êîíåö ñëóõîâîé àíàëèçàòîð. Ïðî ñåáÿ-
òî ìû çíàåì, òÿíóëè ñâîè íàãëûå ëàïû
èëè íåò, íî áûâàåò èíòåðåñíî óçíàòü
ïðî äðóãîãî�

Ñåãîäíÿ íåò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íîãî àïïàðàòà äëÿ èññëåäîâàíèÿ òà-
êîé ñèòóàöèè � ìîæåò áûòü, èìåííî
ïîòîìó, ÷òî óæ î÷åíü òåñíî ñïëåòåíî
çäåñü ïñèõè÷åñêîå è ôèçèîëîãè÷åñêîå.
È êàê âñåãäà, òàì, ãäå íå ñòóïàëà íîãà
åñòåñòâåííûõ íàóê, ðåçâÿòñÿ ôèëîñî-
ôû. «×åëîâåê òàêòèëüíî îùóùàåò Äðó-
ãîãî êàê îáúåêò îùóùåíèÿ, òî åñòü
âíåøíå-òàêòèëüíî, ïðè ýòîì â ñàìîì
êàñàíèè îùóùàåò ñåáÿ êàê ñóáúåêò
êàñàíèÿ, òî åñòü âíóòðåííå-òàêòèëüíî.
Ñàìî òàêòèëüíîå  îùóùåíèå Äðóãîãî

îí íå ìîæåò âîñïðèíèìàòü íåïîñðåä-
ñòâåííî, íî ìîæåò îùóùàòü åãî ïîòåí-
öèàëüíîå ïðèñóòñòâèå â êàñàíèè...
Åñëè äâîéíîå ñõâàòûâàíèå åñòü åäèí-
ñòâî âíóòðåííå-òàêòèëüíîãî è âíåøíå-
òàêòèëüíîãî îùóùåíèé, òî ïðàêòèêà êà-
ñàíèÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ÷å-
ðåäó ïåðåñêîêîâ ñ îäíîé ïîçèöèè âîñ-
ïðèÿòèÿ íà äðóãóþ, ò.å. èç âíóòðåííå-
ãî âîñïðèÿòèÿ ñîáñòâåííîãî òåëà � âî
âíåøíåå, èç âíåøíåãî � âî âíóòðåí-
íåå... ïîñêîëüêó â ýòîì ÷åðåäîâàíèè
âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïîçèöèé êàñà-
íèÿ èäåò ðå÷ü òîëüêî îá àêòóàëüíîé è
ïîòåíöèàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîñòè
ìîåãî ñîáñòâåííîãî òåëà � êàñàþùå-
ãîñÿ-êàñàåìîãî, òî ìû ïîëó÷àåì åãî
îáðàç íå åäèíûì è ñëèòíûì, à â âèäå
ïîðèñòîãî áûòèÿ, òàê êàê âñå ýòè ïå-
ðåñêîêè èç âíåøíåãî âî âíóòðåííåå è
îáðàòíî âûçûâàþòñÿ ðàçðûâàìè è ïó-
ñòîòàìè ìåæäó äâóìÿ âèäàìè êàñàíèÿ,
íå ñâîäèìûìè äðóã ê äðóãó è âìåñòå ñ
òåì ñâåðøàþùèìèñÿ â îäíîì òåëå-
ñíîì ðåãèîíå...»

Åñòåñòâåííî, íàøè áðàòüÿ-ôèëîñî-
ôû (Â.Ïîäîðîãà, Ì.Ìåðëî-Ïîíòè) èñ-
ïîëüçóþò � ó íèõ èçäàâíà òàê ïðèíÿòî �
íîâóþ ôèëîñîôñêóþ êàòåãîðèþ, «ñêëàä-
êó». Îíè ïèøóò òàê: «Åå íàëè÷èå äåëàåò
ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íûì òàêòèëüíóþ
äàííîñòü îäóøåâëåííîãî òåëà îò òàê-
òèëüíîé äàííîñòè íåîäóøåâëåííîãî
òåëà. Ýòî íàëè÷èå óêàçûâàåò â òàêòèëü-
íîì âîñïðèÿòèè íà íåÿâëåííîå àêòó-
àëüíî âíóòðåííå-òàêòèëüíîå  îùóùå-
íèå Äðóãîãî. Îùóùàÿ åäèíñòâî ñîá-
ñòâåííîãî òåëà è òåëà Äðóãîãî â ìî-
ìåíòå êàñàíèÿ, ÿ ñîâåðøàþ ïåðåíîñ
íà ñîáñòâåííîå âîñïðèÿòèå âíóòðåí-
íå-òàêòèëüíîãî âîñïðèÿòèÿ Äðóãèì
ìåíÿ, êîòîðîå áûëî äàíî ìíå ïîòåí-
öèàëüíî â «ñêëàäêå». Äàëåå îíè ïîñòó-
ëèðóþò, ÷òî òîëüêî áëàãîäàðÿ «ñêëàä-
êå» âîçìîæíà ñåêñóàëüíîñòü.

Ïîäîáíûå òåêñòû ìîæíî âîñïðèíè-
ìàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî óñèëèé, ïðåä-
ïðèíèìàåìûõ ôèëîñîôàìè â ïîçíàíèè
ìèðà, è êàê óêàçàíèå äëÿ íàñ, ïðèçåì-
ëåííûõ åñòåñòâåííèêîâ, íà çàäà÷ó �
èññëåäîâàíèÿ è îïèñàíèÿ ìèðà òàê-
òèëüíûõ îùóùåíèé.
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K.Yamamoto et al., «Nature»,
2002, v.415, p.509

Ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ õèìè-
êè çàíèìàþòñÿ âûðàùèâàíè-
åì ìîëåêóëÿðíûõ äåðåâüåâ:
ñòðîãî êîíòðîëèðóåìûì îá-
ðàçîì ñîåäèíÿÿ îäíè è òå æå
èëè ðàçíûå áëîêè, ôîðìèðó-
þò èç íèõ ðàçâåòâëåííûå,
äðåâîâèäíûå ñòðóêòóðû, êî-
òîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå
«äåíäðèìåðîâ». Â òàêèõ ìíî-
ãîóðîâíåâûõ îáðàçîâàíèÿõ
îáû÷íî åñòü ïëîòíàÿ ñåðäöå-
âèíà (êîðåíü) è áîëåå ðûõëàÿ
ïåðèôåðèÿ (êðîíà), â êîòî-
ðîé èìåþòñÿ ïîëîñòè ðàçíî-
ãî ðàçìåðà; ôèçè÷åñêèå è õè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîäîáíûõ
÷àñòèö ìåíÿþòñÿ îò ñëîÿ ê
ñëîþ. Âîîáùå èåðàðõè÷åñ-
êèå ñèñòåìû âñòðå÷àþòñÿ â
ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ, è òóò
ìû âèäèì èõ ìîëåêóëÿðíîå
âîïëîùåíèå.

Â ßïîíèè âûðàñòèëè
«åëêó», ñîäåðæàùóþ ÷åòûðå
ñëîÿ ìîíîìåðîâ-èìèíîâ (ñì.
ðèñ.), è ñòàëè óêðàøàòü åå
èîíàìè îëîâà Sn2+, äîáàâëÿÿ
â ðàñòâîð SnCl2. Îêàçàëîñü,
÷òî ñïîñîáíîñòü èìèíîâ
ïðèñîåäèíÿòü ïîëîæèòåëü-
íûå èîíû ïàäàåò ïî ìåðå
óäàëåíèÿ îò öåíòðà. Ïîýòî-
ìó ïðîöåññ êîìïëåêñèðîâà-
íèÿ Sn2+ ñ èìèíàìè èäåò ñòó-
ïåí÷àòî (÷òî âûÿâèëè ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêè): ñíà÷àëà äâà
èîíà ïðèñîåäèíÿþòñÿ â ñà-
ìîì öåíòðå (â êîðíå), çàòåì
÷åòûðå � âî âòîðîì ñëîå, çà-
òåì åùå âîñåìü � â òðåòüåì
è, íàêîíåö, øåñòíàäöàòü � â
÷åòâåðòîì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
êîëè÷åñòâàì àòîìîâ àçîòà â
êàæäîì ñëîå. Âåñü ïðîöåññ
íàïîìèíàåò ïîñëåäîâàòåëü-
íîå çàïîëíåíèå ýëåêòðîíàìè

îáîëî÷åê â àòîìàõ.
Äîáàâëÿÿ ê âíóòðåí-
íèì ñëîÿì ýòîãî äåíä-

ðèìåðà õèìè÷åñêèå
ãðóïïû, êîòîðûå çàáè-
ðàþò ó èìèíîâ ýëåêò-
ðîíû, óäàåòñÿ îáðà-
òèòü ïîðÿäîê çàïîëíå-

íèÿ ñëîåâ èîíàìè Sn2+.
Çíà÷èò, ñâîéñòâàìè òà-

êèõ ìîëåêóëÿðíûõ äðåâ ìîæ-
íî óïðàâëÿòü, è ýòè ñòðóêòó-
ðû íàéäóò ïðèìåíåíèå â êà-
òàëèçå, â äîñòàâêå ëåêàðñòâ,
â ñîçäàíèè íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ.

Êðèñòàëëû �
ëåíòû Ìåáèóñà
S.Tanda et al., «Nature»,
2002, v.417, p.397

Íåìåöêèé ìàòåìàòèê è àñò-
ðîíîì XIX âåêà À.Ìåáèóñ
ðàññìîòðåë ïðîñòóþ ãåîìåò-
ðè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, íà-
çâàííóþ «ëåíòîé Ìåáèóñà».
Îí âçÿë óçêóþ ïîëîñêó áóìà-
ãè, ïåðåêðóòèë åå íà 180î è
ñêëåèë êîíöû. Ïîëó÷èëîñü
êîëüöî, îáëàäàþùåå èíòå-
ðåñíûìè ñâîéñòâàìè: íàïðè-
ìåð, åñëè ìû íà÷íåì äâè-
ãàòüñÿ ïî åãî ïîâåðõíîñòè, òî
ïðèäåì ê òîìó æå ìåñòó, îò-
êóäà âûøëè, íî ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû; à åñëè åãî ðàçðåçàòü
âäîëü îñåâîé ëèíèè, òî îíî
íå ðàñïàäåòñÿ íà äâà îòäåëü-
íûõ êîëüöà, à ïðåâðàòèòñÿ â
êîëüöî âäâîå áîëüøåãî äèà-
ìåòðà. Ëåíòà Ìåáèóñà ÿâëÿ-
åò ñîáîé ïðèìåð îäíîñòî-
ðîííèõ ïîâåðõíîñòåé, î÷åíü
âàæíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ òîïî-
ëîãèè. (Ê ñëîâó, ñûí Ìåáè-
óñà � èçâåñòíûé íåâðîëîã
íàïèñàë íàøóìåâøóþ â ñâîå
âðåìÿ êíèãó «Î ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ñëàáîñòè æåíùèíû».)

Ïîíÿòíî, ÷òî ïåðåä ñêëåé-
êîé ïîëîñêó ìîæíî ïåðåêðó-
òèòü íà 360 è áîëåå ãðàäóñîâ,
òî åñòü ñäåëàòü îäèí èëè íå-
ñêîëüêî ïîëíûõ îáîðîòîâ.
Ýòî ñëó÷àåòñÿ è ñ óäëèíåí-
íûìè ìîëåêóëàìè, ïîëèìå-
ðàìè, íàïðèìåð ñ ÄÍÊ (òîã-
äà êîëüöåâàÿ ÄÍÊ ñáðàñûâà-
åò âîçíèêøåå íàïðÿæåíèå,
îáðàçóÿ ñâåðõâèòêè). Êàçà-
ëîñü áû, ñ êðèñòàëëàìè òàêèå
ôîêóñû íåâîçìîæíû, îäíàêî
ÿïîíñêèå ìàòåðèàëîâåäû äî-
êàçàëè, ÷òî åñëè êðèñòàëë
ðàñòåò íà èñêðèâëåííîé ïî-
âåðõíîñòè, òî îí òîæå ñïîñî-
áåí îáðàçîâûâàòü ïîäîáíûå
ñòðóêòóðû.

Îíè íàøëè ñïîñîá ïîëó÷å-
íèÿ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîëîñîê èç ñåëåíèäà íèîáèÿ
(NbSe3), ñâåðíóòûõ â êîëå÷-
êè Ìåáèóñà (åñëè æå ïîëîñ-
êè ïåðåêðó÷èâàþòñÿ íà 360°,

òî îíè ïðèíèìàþò ôîðìó
öèôðû «âîñåìü»). Îáû÷íî
êðèñòàëëû èç ýòîãî ñîåäèíå-
íèÿ èìåþò âèä ïó÷êîâ íèòåé,
ôèáðèëë, íî èññëåäîâàòåëè
âûðàùèâàëè èõ â îñîáûõ óñ-
ëîâèÿõ � îíè ïîìåñòèëè
ïóäðó èç ÷àñòèö ñåëåíà è íè-
îáèÿ â êâàðöåâóþ òðóáêó,
âûêà÷àëè èç íåå âîçäóõ è íà-
ãðåëè äî 740°Ñ, ïðè÷åì ñî-
çäàëè â ïå÷è ñèëüíûé ãðà-
äèåíò òåìïåðàòóð. Ïîýòîìó
ñåëåí íàõîäèëñÿ â íåðàâíî-
âåñíîì ñîñòîÿíèè, ïåðåõîäÿ
èç ïàðà â æèäêîñòü è îáðàò-
íî. Â òðóáêå âîçíèêàëè ñåëå-
íîâûå ìèêðîêàïåëüêè, íà
ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ (ïî èõ
ýêâàòîðàì, ãäå êðèâèçíà, à
çíà÷èò, è íàïðÿæåíèå ìèíè-
ìàëüíû) øåë ðîñò êðèñòàë-
ëîâ NbSe3.

Èíà÷å ãîâîðÿ, êàïåëüêè-
øàðèêè ñëóæèëè êàòóøêà-
ìè, íà êîòîðûå íàìàòûâà-
ëèñü ðàñòóùèå ïîëîñêè
NbSe3. Ýòî âûçûâàëî â êðèñ-
òàëëå èñêàæåíèå ìåæàòîì-
íûõ ðàññòîÿíèé, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïðèâîäèëî ê èõ ïå-
ðåêðó÷èâàíèþ. ×åðåç íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ â òðóáêå ïîÿâ-
ëÿëèñü êðèñòàëëû â âèäå
ìíîæåñòâà ëåæàùèõ áîê î
áîê îòäåëüíûõ êîëå÷åê äèà-
ìåòðîì 50 ìêì, êàæäîå èç
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé
ëåíòó Ìåáèóñà (èõ íàáëþäà-
ëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè, à ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîä-
òâåðäèë íàëè÷èå ó íèõ îáû÷-
íîé ìîíîêëèííîé ðåøåòêè).

Âîçìîæíî, â òàêèõ îäíî-
ñòîðîííèõ êðèñòàëëàõ ñ íå-
îðäèíàðíîé òîïîëîãèåé áó-
äóò ïðîÿâëÿòü ñåáÿ íåîáû÷-
íûå êâàíòîâûå ýôôåêòû.

Êñòàòè, áîëüøóþ ðîëü òî-
ïîëîãèÿ èãðàåò â èçó÷åíèè
ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ñâåðõ-
òåêó÷åñòè, ãäå îíà îïèñûâàåò
âîçíèêíîâåíèå è ïîâåäåíèå
âèõðåé. Àíãëèéñêèå ôèçèêè
îáíàðóæèëè ëþáîïûòíûé
ýôôåêò, íàãëÿäíî ïîêàçûâà-
þùèé ñâÿçü ñâåðõïðîâîäè-
ìîñòè, ìàãíåòèçìà è òåðìî-
äèíàìèêè.



21

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 
¹

 1
0
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

Íàä ñâåðõïðîâîäÿùåé êå-
ðàìèêîé èç YBa2Cu3O7, ïî-
ãðóæåííîé â æèäêèé àçîò
(Ò = 77K), ëåâèòèðîâàë ìàã-
íèò èç ñïëàâà Nd�Fe�B.
Íà ïîâåðõíîñòè êåðàìèêè
èç âîçäóõà êîíäåíñèðîâàëñÿ
êèñëîðîä (âåäü åãî òåìïåðà-
òóðà êèïåíèÿ � 92K), îáðà-
çóÿ êàïåëüêè. À ïîñêîëüêó
îíè ïàðàìàãíèòíû, òî íà
íèõ äåéñòâîâàëà ñèëà, êîòî-
ðàÿ òîëêàëà èõ ââåðõ, ê ìàã-
íèòó, ïîýòîìó ìåæäó íèì è
ïîâåðõíîñòüþ âîçíèêàë ìî-
ñòèê èç æèäêîãî êèñëîðîäà.
Ïðè ýòîì æèäêîñòü íàãðåâà-
ëàñü è çàêèïàëà, ïîñëå ÷åãî
äðóãàÿ êàïëÿ ôîðìèðîâàëà
íîâûé ìîñòèê («Nature»,
2002, v.415, p.860).

Îïàñíûå
àãðåãàòû
M.Bucciantini et al.,
«Nature», 2002, v.416, p.507;
D.Walsh et al., p.535

Ôóíêöèþ áåëêà îïðåäåëÿåò
åãî òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà,
âîçíèêàþùàÿ â ðåçóëüòàòå
ñâîðà÷èâàíèÿ ïîëèïåïòèä-
íîé öåïè (åå ôîëäèíãà). Èç-
âåñòíû ãëîáóëÿðíûå áåëêè,
íàïðèìåð òîêñèíû, âûäåëÿ-
åìûå áîëåçíåòâîðíûìè áàê-
òåðèÿìè, êîòîðûå òåì èëè
èíûì ñïîñîáîì íàðóøàþò
ôóíêöèîíèðîâàíèå êëåòêè.
Íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷åíûå
ïîíÿëè, ÷òî ìíîãèå ñîá-
ñòâåííûå áåëêè îðãàíèçìà
ìîãóò ñòàòü ÿäàìè, åñëè èõ
ôîëäèíã èäåò íåïðàâèëüíî.

Â õîäå ñâîðà÷èâàíèÿ öåïè
åå ãèäðîôîáíûå ó÷àñòêè îá-
ðàçóþò êîíòàêòû äðóã ñ äðó-
ãîì, îêàçûâàÿñü â èòîãå âíóò-
ðè ãëîáóëû. Íî ïîêà åå ôîð-
ìèðîâàíèå íå çàêîí÷åíî,
òàêèå ó÷àñòêè ðàçíûõ îäíî-
âðåìåííî ñèíòåçèðóåìûõ â
êëåòêå öåïåé ìîãóò ñëèïàòü-
ñÿ äðóã ñ äðóãîì, â ðåçóëüòàòå
÷åãî âîçíèêàþò àãðåãàòû, èç
êîòîðûõ çàòåì âîçìîæíî îá-
ðàçîâàíèå ôèáðèëë. À ÷òîáû
ýòîãî íå ïðîèçîøëî, «ëèï-
êèå» ó÷àñòêè äî ïîðû äî âðå-
ìåíè ïðèêðûòû âñïîìîãà-
òåëüíûìè áåëêàìè-øàïåðî-
íàìè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
1994, ¹ 7). Åñëè òóò ïðîèñ-
õîäèò ñáîé, òî îáðàçóþùèå-

ñÿ àãðåãàòû ïðèâîäÿò ê áåë-
êîâûì îòëîæåíèÿì, êîòîðûå
âûçûâàþò â îðãàíèçìå ðàç-
ëè÷íûå ïàòîëîãèè, íàïðè-
ìåð áîëåçíü Àëüöãåéìåðà.

Âàæíî, ÷òî àãðåãàòû è ôèá-
ðèëëû ìîãóò ôîðìèðîâàòü â
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ äå-
ñÿòêè ñîâåðøåííî ðàçíûõ ïî
ñâîåìó àìèíîêèñëîòíîìó ñî-
ñòàâó áåëêîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî
äëÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ ëèøü
íàëè÷èå â íèõ áåòà-ñêëàä÷à-
òûõ ëèñòîâ è ñïîñîáíîñòü
ñâÿçûâàòü íåêîòîðûå ïðî-
ñòûå ìîëåêóëû (êðàñèòåëè).

Èòàëî-àíãëèéñêàÿ ãðóïïà
áèîõèìèêîâ îáíàðóæèëà, ÷òî
äâà ãëîáóëÿðíûõ ïðîòåèíà �
áàêòåðèàëüíûé ðåãóëÿòîð-
íûé áåëîê HypF è áû÷èé
ïðîòåèí êèíàçà ñòàíîâÿòñÿ
äëÿ ìûøèíûõ êëåòîê â êóëü-
òóðå òîêñè÷íûìè, åñëè in
vitro èç íèõ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü
àãðåãàòû, ïðè÷åì ñàìè êî-
íå÷íûå ôèáðèëëû áåçâðåä-
íû. Àâòîðû âòîðîé ñòàòüè
(àìåðèêàíî-èðëàíäñêàÿ
ãðóïïà) èçó÷àëè ðîëü àãðåãà-
òîâ â ðàçâèòèè áîëåçíè Àëü-
öãåéìåðà è âûÿñíèëè, ÷òî
äèìåðû è òðèìåðû ïåïòèäà
áåòà-àìèëîèäà (ñì. «Íîâîñòè
íàóêè» â ¹ 3 çà ýòîò ãîä è ñòà-
òüþ Ýììû Õîêëè â ¹ 10,
2000), áóäó÷è ââåäåííûìè â
ìîçã êðûñû, íàðóøàþò â íåì
ðàáîòó ñèíàïñîâ, õîòÿ ìîíî-
ìåðû è ôèáðèëëû � íåò.

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ðàç-
ðóøèòåëüíîå äåéñòâèå îêàçû-
âàþò íå äî êîíöà ñâåðíóâøè-
åñÿ öåïè, áåëêè-ïîëóôàáðè-
êàòû, èç êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ
àãðåãàòû. Çíà÷èò, íóæíû ëå-
êàðñòâà, ïðåäîòâðàùàþùèå
èõ ïîÿâëåíèå èëè ðàçðóøàþ-
ùèå óæå âîçíèêøèå àãðåãà-
òû. È òóò óæå äîñòèãíóòû óñ-
ïåõè: íàéäåíû ñîåäèíåíèÿ,
êîòîðûå äåëàþò íåñòàáèëü-
íûìè âîçíèêøèå ïåïòèäíûå
êîíãëîìåðàòû è ñïîñîáñòâóþò
î÷èùåíèþ îò íèõ îðãàíèçìà.
Òàê, èññëåäîâàòåëè èç íå-
ñêîëüêèõ ñòðàí â õîäå ñêðè-
íèíãà îáíàðóæèëè, ÷òî äèìå-
ðû èç àìèíîêèñëîòû ïðîëè-

áûñòðî âûâîäÿòñÿ èç êðîâè è
ðàçëàãàþòñÿ â ïå÷åíè. Óæå
ïðîâåðèëè èõ äåéñòâèå íà
ëþäÿõ è òîæå ïîëó÷èëè ïîëî-
æèòåëüíûé ðåçóëüòàò («Na-
ture», 2002, v.417, p.254).

Íàêàçàíèå
ïðîêàçîé
A.Rambukkana et al.,
«Science», 2002, v.296, p.927

Ïðîêàçà, èëè ëåïðà, � õðî-
íè÷åñêîå èíôåêöèîííîå çà-
áîëåâàíèå, âûçûâàåìîå My-
cobacterium leprae. Îíî ïðè-
âîäèò ê ðàçðóøåíèþ ïåðè-
ôåðèéíûõ íåðâîâ, êîòîðîå
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîòåðåé
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ÷àñòè÷-
íûì ïàðàëè÷îì, äåôîðìà-
öèåé ÷àñòåé òåëà.

Â äðåâíåì ìèðå è â ñðåä-
íèå âåêà ïðîêàçà áûëà øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíà, îñîáåííî
â ñòðàíàõ ñ æàðêèì êëèìàòîì
(ìíîãî óïîìèíàíèé î íåé â
Áèáëèè; òàê, åþ çàáîëåëà ñå-
ñòðà Ìîèñåÿ Ìàðèàì, êîãäà
Áîã íàêàçàë åå çà íåñïðàâåä-
ëèâûé ðîïîò íà áðàòà, íî
Ìîèñåé èñöåëèë åå). Ñåé÷àñ
áîëåçíü â îñíîâíîì ïîáåæ-
äåíà, îäíàêî â Àôðèêå è
Àçèè åñòü áîëåå äâóõ ìèëëè-
îíîâ áîëüíûõ, êîòîðûõ ñîäåð-
æàò â ëåïðîçîðèÿõ. Ïðîêàçà
ïåðåäàåòñÿ ïðè äëèòåëüíîì
áûòîâîì êîíòàêòå (åå èíêóáà-
öèîííûé ïåðèîä � îò 3�5 äî
15 è áîëåå ëåò), íî äåòè, îòäå-
ëåííûå ïîñëå ðîæäåíèÿ îò
áîëüíîé ìàòåðè, íå çàáîëåâà-
þò. Ïîêà êîíêðåòíûå ìåõà-
íèçìû ðàçâèòèÿ ëåïðû èçó÷å-
íû åùå íåäîñòàòî÷íî.

Ðàíåå áûëè ïîëó÷åíû äàí-
íûå î òîì, ÷òî M.leprae ïî-
ðàæàþò íå ñàìè íåéðîíû, à
âñïîìîãàòåëüíûå øâàííîâ-
ñêèå êëåòêè, îäíè èç êîòî-
ðûõ èãðàþò ñòðóêòóðíóþ
ðîëü, à äðóãèå îòâåòñòâåííû
çà âûäåëåíèå ìèåëèíà � æè-
ðîïîäîáíîãî âåùåñòâà, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî ýëåêòðè÷åñêóþ
èçîëÿöèþ àêñîíîâ (÷òî äåëà-
åò âîçìîæíîé ïåðåäà÷ó ïî
íèì íåðâíîãî èìïóëüñà).
Ïðè ïîâðåæäåíèè àêñîíîâ
ìèåëèíâûðàáàòûâàþùèå
êëåòêè äåäèôôåðåíöèðóþò-
ñÿ, ðàçìíîæàþòñÿ, à çàòåì
âîçâðàùàþòñÿ â ñîñòîÿíèå,
êîãäà îíè ñïîñîáíû âûðàáà-
òûâàòü ìèåëèí.

Òåïåðü èññëåäîâàòåëè èç
äâóõ óíèâåðñèòåòîâ Íüþ-
Éîðêà, ðàáîòàÿ ñ êóëüòóðîé
øâàííîâñêèõ êëåòîê è íåé-
ðîíîâ, ïîäòâåðäèëè, ÷òî ñíà-
÷àëà ïàòîãåíû íå ïîðàæàþò
âûäåëÿþùèå  ìèåëèí êëåò-
êè. Îäíàêî, âçàèìîäåéñòâóÿ
ñ ìåìáðàííûìè ðåöåïòîðà-
ìè, îíè âëèÿþò íà ýòè êëåò-
êè, âûçûâàÿ èõ äåäèôôåðåí-
öèðîâêó, à â ýòîì ñîñòîÿíèè
îíè òîæå ñòàíîâÿòñÿ óÿçâè-
ìûìè äëÿ áàêòåðèé. Ìèåëè-
íîâàÿ èçîëÿöèÿ íàðóøàåòñÿ,
à åå âîññòàíîâëåíèÿ óæå íå
ïðîèñõîäèò. Âîçíèêàåò âîñ-
ïàëèòåëüíûé ïðîöåññ, ïðè-
âîäÿùèé ê ðàçðóøåíèþ íåðâ-
íûõ îòðîñòêîâ.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî äåìè-
åëèíèçàöèþ àêñîíîâ íàáëþ-
äàþò è ïðè íåêîòîðûõ âèäàõ
ñòàð÷åñêîãî ñëàáîóìèÿ, à
òàêæå ïðè äðóãèõ èíôåêöè-
îííûõ çàáîëåâàíèÿõ ìîçãà.
Ïîýòîìó íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
òóò åñòü íåêàÿ îáùàÿ çàêîíî-
ìåðíîñòü, êîòîðóþ âñêîðå
óäàñòñÿ ðàñêðûòü.

Êñòàòè, íåìåöêèå íåéðî-
áèîëîãè èçó÷àëè ïðîõîæäå-
íèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
â ñåòè èç íåñêîëüêèõ íåéðî-
íîâ, âçÿòûõ îò óëèòêè Lym-
naea stagnalis. Äëÿ ýòîãî îíè
ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàëè äëÿ
íåéðîíîâ ìàòðèöó � ñ ïîìî-
ùüþ òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
ìèêðîñõåì îíè ñäåëàëè â
êðåìíèåâîé ïëàñòèíå ëóíêè
äèàìåòðîì 70�80 ìêì, ñî-
åäèíåííûå óçêèìè êàíàëà-
ìè (øèðèíîé â 15 ìêì). Â
ëóíêàõ ðàñïîëàãàëèñü îòäåëü-
íûå íåéðîíû, à ïî êàíàëàì
øëè èõ îòðîñòêè, ìåæäó êî-
òîðûìè ôîðìèðîâàëèñü êîí-
òàêòû (ñèíàïñû). Ïîäàâàÿ ñ
ìèêðîýëåêòðîäîâ èìïóëüñû
íà âõîäû ñåòè, ðåãèñòðèðîâà-
ëè èõ íà âûõîäå («Adv.Mater.»,
2002, v.14, p.141).

Ïîêà íåéðîííûé êîä �
ÿçûê, íà êîòîðîì ïðîèñõî-
äèò ïåðåäà÷à è îáðàáîòêà
èíôîðìàöèè â ìîçãó, åùå íå
ðàñøèôðîâàí, è èññëåäîâà-
íèÿ íà ìàëûõ ñèñòåìàõ êëå-
òîê äîëæíû ïðîÿñíèòü õîòÿ
áû îñíîâíûå ïðàâèëà åãî
ãðàììàòèêè è ñèíòàêñèñà.
Ïîñòåïåííî ñåòü áóäóò óñ-
ëîæíÿòü è ïðèáëèæàòü ê òîé,
÷òî èìååòñÿ ó æèâîé óëèòêè.

íà in vitro è in vivo îáðàçóþò
êîìïëåêñû ñ àãðåãàòàìè áåòà-
àìèëîèäà. Òàêèå êîìïëåêñû
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Îïòèêà êàê ëèöî
öèâèëèçàöèè

Ñðåäè ôèçèêîâ áûòóåò ïîâåðüå: îò-
êðûòèå îïòèêè íîâîãî òèïà âåäåò ê
êà÷åñòâåííîìó èçìåíåíèþ îáëèêà öè-
âèëèçàöèè. Â ñàìîì äåëå, ýëåêòðîí-
íàÿ îïòèêà, ñîçäàííàÿ â ïåðâîé òðåòè
XX âåêà, ïðèâåëà ê âîçíèêíîâåíèþ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè. Íå áóäü
åå, è òåëåâèçîð, è êîìïüþòåð âûãëÿ-
äåëè áû ïî-äðóãîìó, à ìîæåò, âîîá-
ùå íå ïîÿâèëèñü áû. Íå áûëî áû è
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. Ëàçåðû,
îòêðûòèå âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà,
ñîâåðøèëè ðåâîëþöèþ â ñèñòåìàõ
ñâÿçè. Êîíåö XX âåêà � ðàáîòà ñî
ñâåðõõîëîäíûìè àòîìàìè ïðèâåëà ê
äîñòèæåíèþ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòå-
ðèè, êîíäåíñàòó Áîçå�Ýéíøòåéíà.
Ýòî ïóòü ê åùå îäíîé, ïðèíöèïèàëü-
íî íîâîé îïòèêå � îïòèêå àòîìíûõ
ïó÷êîâ. Îäíàêî íåò ïðåäåëà ñîâåð-
øåíñòâó, è äàæå â õîðîøî èçó÷åííîé
ýëåêòðîííîé îïòèêå ìîæíî ïîëó÷èòü
íå÷òî íîâîå.

Ýëåêòðîí � çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà,
ïîýòîìó åãî ïîâåäåíèåì ëåãêî óïðàâ-
ëÿòü ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. Èìåí-
íî èç ïîëÿ ñäåëàí îñíîâíîé ýëåìåíò
ýëåêòðîííîé îïòèêè � ëèíçà, êîòîðàÿ
ôîêóñèðóåò ïó÷îê áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ
è íàïðàâëÿåò åãî â íóæíóþ òî÷êó, íà-

ïðèìåð íà ýêðàí ìîíèòîðà. Âïðî÷åì,
äëÿ ïîëíîöåííîãî óïðàâëåíèÿ íóæíû
åùå çåðêàëà. Ïëîñêîå çåðêàëî äëÿ
ýëåêòðîíîâ èçâåñòíî î÷åíü äàâíî �
ýòî ïëàñòèíêà ñ ïîäàííûì íà íåå
ýëåêòðè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì. À âîò
ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà äëÿ ýëåêòðîíîâ
äî íåäàâíåãî âðåìåíè íå áûëî. Ìåæ-
äó òåì èìåííî îíî ñïîñîáíî ïðèäàòü
íåáûâàëóþ ãèáêîñòü â îáðàùåíèè ñ
ýòèì ÷àñòèöàìè. Îáíàðóæèëè æå åãî
ñëó÷àéíî ó÷åíûå èç ñàíêò-ïåòåðáóðã-
ñêîãî ÐÍÖ «Ïðèêëàäíàÿ õèìèÿ» âî ãëà-
âå ñ êàíäèäàòîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ íàóê Ì.À.Õîäîðêîâñêèì.

Ìèðàæ íàä çàòâåðäåâøèì
ïàðîì ôóëëåðåíà

Ñàíêò-ïåòåðáóðãñêèå ó÷åíûå ñîçäà-
âàëè ïëîòíûå ïîêðûòèÿ èç ôóëëåðå-
íîâ. Äëÿ ýòîãî îíè èñïàðÿëè ôóëëå-
ðåíîâûé ïîðîøîê, à ïîòîì êîíäåí-
ñèðîâàëè åãî íà õîëîäíîé ïîäëîæêå.
Ïîñêîëüêó ôóëëåðåí â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ � òâåðäîå âåùåñòâî, åãî
ìîëåêóëû ñîáèðàëèñü â êðèñòàëëû, à
òîëùèíà îáðàçóþùåéñÿ ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ïëåíî÷êè áûëà â ïðåäåëàõ
äâóõ-òðåõ äåñÿòêîâ äèàìåòðîâ óãëå-
ðîäíûõ ñôåð. Óâû, ïëåíêà âûõîäèëà
íå î÷åíü ïëîòíîé � ìîëåêóëû ôóëëå-

ðåíà êðóïíûå, è, êîãäà îíè ñëó÷àéíî
îñàæäàþòñÿ íà êàêóþ-òî ïîâåðõíîñòü,
ìåæäó íèìè ÷àñòî îñòàþòñÿ çàçîðû �
ñëèøêîì áîëüøèå, ÷òîáû îáðàçîâà-
ëàñü õîðîøàÿ ñâÿçü, íî ñëèøêîì ìà-
ëåíüêèå, ÷òîáû ìåæäó íèìè ïîìåñòè-
ëàñü åùå îäíà ìîëåêóëà.

À ÷òî, åñëè óãëåðîäíûå ñôåðû ðàñ-
òîëêàòü? Ôóëëåðåíîâûé ãàç ñòàëè
ïîäòàëêèâàòü èìïóëüñàìè ñæàòîãî ãå-
ëèÿ, è åãî ìîëåêóëû ïðèîáðåëè âïîë-
íå äîñòàòî÷íóþ ýíåðãèþ, ÷òîáû ðàñ-
òîëêàòü ðàíåå îñåâøèõ ñîñåäåé. Â ðå-
çóëüòàòå îíè ëîæèëèñü íà ïîäëîæêó
ïëîòíî, íî â òî æå âðåìÿ íè÷åãî ïðè
óäàðå íå ðàçðóøàëîñü. Êà÷åñòâî ïî-
ëó÷àåìîãî ïîêðûòèÿ ïðîâåðÿëè ðàçíû-
ìè ìåòîäàìè, â ÷àñòíîñòè ðàñòðîâûì
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì. Êàðòèíêà,
êîòîðàÿ âîçíèêàëà ïðè ýòîì íà ìîíè-
òîðå ïðèáîðà, ïîêàçàíà íà ôîòî 1.

Äëÿ îòëàäêè ìåòîäèêè ïëåíêó ôóë-
ëåðåíîâ íàïûëÿëè íà ðàçíûå ïîäëîæ-
êè, êàê èç õîðîøî ïðîâîäÿùèõ òîê
ìåòàëëîâ, òàê è èç äèýëåêòðèêîâ.
Îäíà èç òàêèõ ïîäëîæåê, íà îñíîâå
ôòîðèäà ëèòèÿ, áûëà î÷åíü õîðîøèì
äèýëåêòðèêîì � ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿ-
äû ïåðåìåùàëèñü ïî íåé êðàéíå íå-
îõîòíî. È âîò êîãäà ýòó ïîäëîæêó ñ
ïëîòíûì ôóëëåðåíîâûì ïîêðûòèåì
ó÷åíûå ñòàëè èçó÷àòü â ìèêðîñêîïå,
òî óâèäåëè ìèðàæ (ôîòî 2). Ïðÿìî
ïîñðåäè èçîáðàæåíèÿ ïëåíêè âèñåëî
íå÷òî ñîâåðøåííî íå ïîõîæåå íà ïðè-
âû÷íóþ ðÿáü, êîòîðóþ äàåò ïîêðûòèå
èç óãëåðîäíûõ ñôåð.

1
Ïîâåðõíîñòü
ôóëëåðåíîâîé
ïëåíêè

2
Ìèðàæ ñ ìàëûì óâåëè÷åíèåì

Î.Ìàêñèìåíêî,
Ñ.ÌîòûëåâÝëåêòðîíû

îáðàòíîé ñòîðîíû
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Î ïîëüçå çîðêîãî ãëàçà

Î òîì, ñêîëü ïîëåçíî âíèìàòåëüíî
ïðèãëÿäûâàòüñÿ ê ðåçóëüòàòàì ýêñïå-
ðèìåíòà, îñîáåííî åñëè îí èäåò íå
ñîâñåì òàê, êàê îæèäàëîñü, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ìíîæåñòâî èñòîðèé. Âîçüìåì
õîòÿ áû èñòîðèþ îòêðûòèÿ àðãîíà. Â
1892 ãîäó ëîðä Äæ.Ó.Ðýëåé çàíÿëñÿ èç-
ìåðåíèÿìè ïëîòíîñòè àçîòà. Ïîëó÷àë
îí åãî ðàçíûìè ñïîñîáàìè: è õèìè-
÷åñêîé ðåàêöèåé, è âûäåëÿë èç âîçäó-
õà. Îäíàêî ïëîòíîñòü ñèíòåòè÷åñêîãî
àçîòà âñå âðåìÿ áûëà íà äåñÿòûå äîëè
ïðîöåíòà ìåíüøå, ÷åì ó «âîçäóøíî-
ãî». Íàâåðíÿêà òàêîé æå ðåçóëüòàò
ïîëó÷àëè ìíîãèå ó÷åíûå, íî îíè íå îá-
ðàùàëè íà íåãî âíèìàíèÿ, îòíîñÿ ê
îøèáêàì ýêñïåðèìåíòà. Ðýëåé æå ýô-
ôåêòîì çàèíòåðåñîâàëñÿ è ïðåäïîëî-
æèë, ÷òî âî âñåì âèíîâàòà ïðèìåñü
íåêîåãî òÿæåëîãî ãàçà. Ñïóñòÿ äâà
ãîäà Ó.Ðàìçàé äåéñòâèòåëüíî âûäåëèë
ýòîò ãàç è íàçâàë åãî àðãîíîì.

Èñòîðèÿ ñ ìèðàæîì íà ïëåíêå ôóë-
ëåðåíà ðàçâèâàëàñü ïî ýòîìó æå ñöå-
íàðèþ. Åñëè íå âñå, òî ìíîãèå ó÷å-
íûå, ðàáîòàþùèå ñ äèýëåêòðèêàìè,
âèäÿò ïîõîæèå ìèðàæè â ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå. È íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî íà
íèõ íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ. Íàîáî-
ðîò, ñ ìèðàæàìè áîðþòñÿ, âåäü îíè
ïîðòÿò èçîáðàæåíèå! Ïîýòîìó îáðà-
çåö âûòàñêèâàþò èç ìèêðîñêîïà, íå-
êîòîðîå âðåìÿ äåðæàò íà âîçäóõå, à
ïîòîì ïðîäîëæàþò èññëåäîâàíèå
ìåñò, ïðåæäå çàêðûòûõ ìèðàæîì.

Ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ ìèðàæà ïîíÿòíà:
íà äèýëåêòðèêå âîçíèêàåò çàðÿä, êî-
òîðûé íå äàåò ýëåêòðîíàì äîáðàòüñÿ
äî ïîâåðõíîñòè, à îòðàæàåò èõ ðàíü-
øå è ôîðìèðóåò óæå êàêîå-òî äðóãîå
èçîáðàæåíèå. Êàêîå?

Âîò íàä ýòèì-òî íèêòî, ñêîðåå âñåãî,
è íå çàäóìûâàëñÿ. Íå çàäóìàëèñü ïî-
íà÷àëó è ãåðîè íàøåãî ïîâåñòâîâàíèÿ,
õîòÿ ìèðàæ èìåë ïîäîçðèòåëüíî ÷åòêèå
î÷åðòàíèÿ. Ñ íèì ïîñòóïèëè êàê îáû÷-
íî � âûòàùèëè îáðàçåö íà âîçäóõ è òåì
ñàìûì ñìûëè ñ íåãî ëîêàëüíûé ýëåêò-
ðè÷åñêèé çàðÿä. Íî îñòàâàëñÿ âîïðîñ:
à ÷òî æå ýòî òàêîå áûëî? ×åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ëþáîïûòñòâî âñå-òàêè âçÿ-
ëî âåðõ. Òîò æå ñàìûé îáðàçåö ïîñòà-
âèëè â ìèêðîñêîï è� íè÷åãî íå óâèäå-
ëè. Ìèðàæ îòñóòñòâîâàë. Òîãäà íà÷àëè
âñïîìèíàòü óñëîâèÿ ïðåäûäóùåãî îïû-
òà è âûÿñíèëè, ÷òî îáðàçåö, ïðåæäå ÷åì
åãî íà÷àëè èññëåäîâàòü, äîâîëüíî äîë-
ãî ïðîñòîÿë ïîä ïðÿìûì ýëåêòðîííûì
ïó÷êîì. Ïîñëå òîãî êàê ýòî óñëîâèå âîñ-
ïðîèçâåëè, ìèðàæ ïîÿâèëñÿ, è ÷ðåçâû-
÷àéíî îò÷åòëèâî. Ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ
ðàñòðîâîãî ìèêðîñêîïà ìîæíî èçìåíÿòü
ïëàâíûì ïîâîðîòîì ðó÷êè. È, êàê ñâè-
äåòåëüñòâóþò î÷åâèäöû, êîãäà èçîáðà-
æåíèå ñòàëè óâåëè÷èâàòü, âîçíèêëî
îùóùåíèå, ÷òî íà ó÷åíûõ èç ãëóáèíû
äèñïëåÿ ìåäëåííî íàäâèãàåòñÿ èñêóñ-
ñòâåííûé îáúåêò, î÷åíü ïîõîæèé íà ëå-
òàþùóþ òàðåëêó (ôîòî 3). Îáúåêò èìåë
ïðàâèëüíûå î÷åðòàíèÿ, êîòîðûå íå
ñâîéñòâåííû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè-
÷åñêèì èçîáðàæåíèÿì, à åãî êîíòóðû

ñëåãêà êîëåáàëèñü. Âûãëÿäåëî âñå ýòî
íàñòîëüêî çàãàäî÷íî è çëîâåùå, ÷òî
îäèí èç íàáëþäàòåëåé îò íåîæèäàííî-
ñòè óïàë ñî ñòóëà. Îäíàêî, ïðèñìîòðåâ-
øèñü, ó÷åíûå ïîíÿëè, ÷òî â ìèðàæå îíè
âèäÿò íå èçëþáëåííûé àìåðèêàíñêèìè
êèíåìàòîãðàôèñòàìè îáðàç ýëåêòðîí-
íîãî ìàíüÿêà, à âñåãî-íàâñåãî âíóòðåí-
íîñòü ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà.

Çàðÿä �
êàê çåðêàëî

×òîáû áûëî ïîíÿòíî, êàê òàêîå èçîá-
ðàæåíèå ñìîãëî âîçíèêíóòü, ïîñìîò-
ðèì, ÷òî æå ó ðàñòðîâîãî ìèêðîñêîïà
ðàñïîëîæåíî âíóòðè (ðèñ. 4).

Ãëàâíàÿ åãî ÷àñòü � ýëåêòðîííàÿ
ïóøêà. Â íåé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ ðàçãî-
íÿþò äî ýíåðãèè â äåñÿòêè êèëîâîëüò.
Â ïóøêå ñòîÿò ýëåêòðîííûå ëèíçû, êî-
òîðûå ñæèìàþò ýëåêòðîííûé ïó÷îê â
ëó÷ ìàëîãî äèàìåòðà. Ïîïàâ íà ïîâåðõ-
íîñòü îáðàçöà, ýòè ïåðâè÷íûå ýëåêò-
ðîíû âûáèâàþò ýëåêòðîíû âòîðè÷íûå,
è òå ëåòÿò â ðàçíûå ñòîðîíû. ×àñòü èç
íèõ ïîïàäàåò â äåòåêòîð, êîòîðûé èõ
ïåðåñ÷èòûâàåò è â çàâèñèìîñòè îò
÷èñëà ïîéìàííûõ ýëåêòðîíîâ ôîðìè-
ðóåò íà èçîáðàæåíèè ïÿòíî òîé èëè
èíîé ÿðêîñòè. À ïîëîæåíèå ýòîãî ïÿò-
íà ñîîòâåòñòâóåò òîé òî÷êå íà îáðàç-
öå, êóäà â äàííûé ìîìåíò ñâåòèò ýëåê-
òðîííûé ëó÷. Ïó÷îê ïåðâè÷íûõ ýëåêò-
ðîíîâ îáåãàåò âñþ ïîâåðõíîñòü îáðàç-
öà, è íà ýêðàíå ìîíèòîðà âîçíèêàåò
èçîáðàæåíèå. Ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå

3
Ìèðàæ ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Îêíî êàìåðû

Ýëåêòðîííàÿ
ïóøêà

Äåòåêòîð

Èîííàÿ ïóøêà
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ðàçëåòà âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ çàâè-
ñèò â êîíå÷íîì ñ÷åòå îò òîãî, êàê íà-
êëîíåíà ïîâåðõíîñòü îáðàçöà â èçó-
÷àåìîé òî÷êå ê ïó÷êó ïåðâè÷íûõ ýëåê-
òðîíîâ, íà ýòîì èçîáðàæåíèè áóäåò
âèäåí ðåëüåô ïîâåðõíîñòè.

Ïîìèìî äåòåêòîðà, ôîðìèðóþùåãî
èçîáðàæåíèå, â ìèêðîñêîïå ìîãóò áûòü
äðóãèå äåòåêòîðû. Íàïðèìåð, òàêîé,
êîòîðûé àíàëèçèðóåò ñïåêòð âòîðè÷íûõ
ýëåêòðîíîâ è îïðåäåëÿåò õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ â äàííîé òî÷êå. Åñòü åùå è èîí-
íàÿ ïóøêà � îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
èîííîãî òðàâëåíèÿ îáðàçöà.

Âîò ýòè äåòàëè è óäàëîñü ðàçãëÿäåòü
íà ìèðàæå. Ïðè ýòîì îíè âûãëÿäåëè òàê,
áóäòî îòðàæàëèñü â êðèâîì çåðêàëå.
Áîëåå òîãî, îêàçàëèñü âèäíû íå òîëüêî
äåòåêòîð, êîòîðûé ôîðìèðóåò èçîáðà-
æåíèå, íî è îêîøêî êàìåðû, ðàñïîëî-
æåííîå ñóùåñòâåííî âûøå íåãî. Îáúÿñ-
íåíèå ìèðàæó ìîãëî áûòü òîëüêî îäíî:
íà îáðàçöå èìååòñÿ òî÷å÷íûé çàðÿä
áîëüøîé ìîùíîñòè. Îí ñîçäàåò êðèâîå
çåðêàëî, îò êîòîðîãî îòðàæàþòñÿ ïåð-
âè÷íûå ýëåêòðîíû.

Ýòî çåðêàëî � íå âåùåñòâåííîå.
Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñ-
êîå ïîëå, êîòîðîå ïîäîáíî ñôåðå îê-
ðóæàåò òî÷å÷íûé çàðÿä. ×åì áëèæå ê
íåìó, òåì âûøå ïîòåíöèàë ïîëÿ. Áû-
ñòðûé ýëåêòðîí ïðîíèêàåò âíóòðü
ýòîé ñôåðû äî òåõ ïîð, ïîêà åãî êè-
íåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íå îêàæåòñÿ ìåíü-
øå ýíåðãèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî îò-
òàëêèâàíèÿ. Äîñòèãíóâ îáëàñòè ïîëÿ
ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ïîòåíöèàëîì,
îí îòðàçèòñÿ, ïðè÷åì óãîë îòðàæåíèÿ,
êàê è ïîëîæåíî, áóäåò ðàâåí óãëó ïà-
äåíèÿ. Çíà÷èò, îò ñôåðû, íà ïîâåðõ-
íîñòè êîòîðîé ïîòåíöèàë äîñòèãàåò
ýòîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ïåðâè÷-
íûå ýëåêòðîíû çàêîíîìåðíî ïîëåòÿò
âî âñå ñòîðîíû. Äîëåòåâ äî ñòåíêè
êàìåðû ìèêðîñêîïà èëè êàêîãî-ëèáî
ðàñïîëîæåííîãî â íåì îáúåêòà � äå-
òåêòîðà, ýëåêòðîííîé ïóøêè, èîííîé
ïóøêè è âñåãî ïðî÷åãî, � îí ïîðîäèò
âòîðè÷íûé ýëåêòðîí. Ýòîò ýëåêòðîí
ëèáî ñðàçó ïîïàäåò â äåòåêòîð, ëèáî
ñòàíåò îòðàæàòüñÿ îò ñòåíîê êàìåðû
è òîæå â êîíöå êîíöîâ ïîïàäåò â äå-
òåêòîð. Ïîñêîëüêó åãî ýíåðãèÿ íå
î÷åíü âåëèêà, íîâûå âòîðè÷íûå ýëåê-
òðîíû îí âûáèòü íå ñìîæåò è ñîõðà-

íèò èíôîðìàöèþ î òîì ìåñòå, èç êî-
òîðîãî âûëåòåë. Âîò ýòó èíôîðìàöèþ
äåòåêòîð è çàôèêñèðóåò, à ïÿòíî ñî-
îòâåòñòâóþùåé ÿðêîñòè íà èçîáðàæå-
íèè îáðàçöà ïîñòàâèò òàì, êóäà â äàí-
íûé ìîìåíò ñâåòèò ýëåêòðîííûé ëó÷.
Èìåííî òàê ôîðìèðóþòñÿ ìèðàæè íà
çàðÿäàõ äèýëåêòðèêà, òîëüêî íà ôóë-
ëåðåíîâîé ïëåíêå çàðÿä îêàçàëñÿ
ìîùíûì è, ñàìîå ãëàâíîå, ñòÿíóòûì
â ìàëóþ òî÷êó. Åñëè æå çàðÿä íåñòà-
áèëåí è ñî âðåìåíåì ðàçìûâàåòñÿ,
òî èçîáðàæåíèå èñêàæàåòñÿ ñòîëü
ñèëüíî, ÷òî íà íåì íåâîçìîæíî íè-
÷åãî ðàçãëÿäåòü (ôîòî 5). Ïîñêîëüêó
îáû÷íî íà äèýëåêòðèêàõ çàðÿäû íå-
ñòàáèëüíû, íèêòî è íå îáðàùàë âíè-
ìàíèÿ íà îòðàæåíèÿ âíóòðåííîñòè
ìèêðîñêîïà â ìèðàæàõ íàä íèìè.

Ïðèáîð íîâîãî òèïà

Ñôåðè÷åñêîå ýëåêòðîííîå çåðêàëî
îêàçàëîñü î÷åíü èíòåðåñíîé äåòàëüþ
ïðèáîðà. Óâåëè÷èâàÿ ýíåðãèþ ïåðâè÷-
íûõ ýëåêòðîíîâ, óäàëîñü èçìåíÿòü åãî
êðèâèçíó � áîëåå áûñòðûå ýëåêòðî-
íû ïðîíèêàþò ãëóáæå âíóòðü ñôåðè-
÷åñêîãî ïîëÿ è îòðàæàþòñÿ îò ñôåðû
ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì. À ÷åì áîëü-
øå êðèâèçíà çåðêàëà, òåì ìåíüøèå
äåòàëè ìîæíî ðàçãëÿäåòü íà èçîáðà-
æåíèè. Â ÷àñòíîñòè, ó÷åíûå ðàçãëÿ-
äåëè ñåòî÷êó íà îòâåðñòèè äåòåêòî-
ðà, êîòîðàÿ ñäåëàíà èç ïðîâîëî÷åê
òîëùèíîé â äåñÿòîê ìèêðîí. Ýòèì æå
î÷åíü êðèâûì çåðêàëîì äàæå çàãëÿ-
íóëè âíóòðü ýëåêòðîííîé ïóøêè è ðàç-
ãëÿäåëè òàì ñïèðàëü, êîòîðàÿ èçëó-

÷àåò ïåðâè÷íûå ýëåêòðîíû. Òî åñòü íà
ìàêðîñêîïè÷åñêîì îáúåêòå ìîæíî
âûáðàòü èíòåðåñóþùóþ îáëàñòü è
ðàññìîòðåòü åå ñ òî÷íîñòüþ äî ìèê-
ðîííûõ äåòàëåé.

Î÷åíü èíòåðåñíûé îïûò óäàëîñü
ïîñòàâèòü ñ îêîøêîì êàìåðû. Ýëåêò-
ðîíû îêàçàëèñü î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû
ê ìàëåéøåìó èçìåíåíèþ ïîòåíöèàëà
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ � îíè ðåàãèðî-
âàëè äàæå íà ñòîëü ñëàáîå ïîëå, êî-
òîðîå îêðóæàåò òåëî ÷åëîâåêà. Âî
âñÿêîì ñëó÷àå, ñëåä îò ðóêè, íàëîæåí-
íîé íà ñòåêëî, óâèäåòü áûëî ìîæíî.
Óâû, ó÷åíûå èç öåíòðà «Ïðèêëàäíîé
õèìèè» ïðèáîðû íå ðàçðàáàòûâàþò,
ïîýòîìó ïîêà ÷òî óíèêàëüíîå ñôåðè-
÷åñêîå çåðêàëî äëÿ ýëåêòðîíîâ ñëó-
æèò ÷åì-òî âðîäå çàíÿòíîé èãðóøêè:
ïîíÿòíî, ÷òî ñ íåé ìîæíî ñäåëàòü
ìíîãî ÷åãî èíòåðåñíîãî, íî âîò ÷òî
èìåííî è êòî áóäåò äåëàòü � íå ÿñíî.

Ñðåäè ðàçíûõ èäåé åñòü, íàïðèìåð,
òàêèå. Â êîñìîñå ýëåêòðîíû ñïîñîáíû
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà îãðîìíûå ðàññòî-
ÿíèÿ, íå ñòàëêèâàÿñü íè ñ ÷åì. Ýëåêò-
ðîííîå çåðêàëî ìîæåò äàâàòü çàêîíî-
ìåðíî ðàñõîäÿùèéñÿ âî âñå ñòîðîíû ïó-
÷îê áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ è çîíäèðîâàòü
îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå íà ãèãàíòñêèõ
ðàññòîÿíèÿõ. Â ÖÅÐÍÅ ñåé÷àñ ìîíòèðó-
þò íîâûé óñêîðèòåëü. Îäíà èç çàäà÷,
ñâÿçàííàÿ ñ ðàáîòîé íà íåì, � ðàçäå-
ëåíèå ïîòîêîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïî
ýíåðãèÿì. Ñôåðè÷åñêîå ýëåêòðîííîå
çåðêàëî êàê áóäòî ñïåöèàëüíî ïðèñïî-
ñîáëåíî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è � ÷à-
ñòèöû ñ ðàçíîé ýíåðãèåé áóäóò îòðà-
æàòüñÿ îò ñôåð ïîòåíöèàëà ñ ðàçíûì
äèàìåòðîì, è ïîòîê, êàê â ïðèçìå, ðàç-

Ýëåêòðîííàÿ ïóøêà

Ïåðâè÷íûå
ýëåêòðîíû

Ïîäëîæêà

Ïëåíêà
ôóëëåðåíà

Ïîòåíöèàë âîêðóã
òî÷å÷íîãî çàðÿäà

Äåòåêòîð

4
Ñõåìà

ðàñòðîâîãî
ìèêðîñêîïà

Âòîðè÷íûå
ýëåêòðîíû
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ëîæèòñÿ íà ýëåêòðîííóþ èëè èîííóþ ðà-
äóãó. Òî, ÷òî ñôåðè÷åñêîå ýëåêòðîííîå
çåðêàëî ñïîñîáíî ñîçäàâàòü èçîáðàæå-
íèå ñëàáûõ ïîëåé, íàïðèìåð, ÷åëîâå-
÷åñêîãî òåëà, äàåò â ðóêè ó÷åíûõ, ðàáî-
òàþùèõ ñ ýòèìè ïëîõî óëîâèìûìè
îáúåêòàìè, óíèêàëüíûé ïðèáîð

Íî âåðíåìñÿ ê ãëàâíîìó. Â îñíîâå
ýëåêòðîííîãî çåðêàëà � âñå-òàêè
ïëîòíàÿ ôóëëåðåíîâàÿ ïëåíêà, êîòî-
ðóþ ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ïîèñêîâ
íàó÷èëèñü ñèíòåçèðîâàòü ñàíêò-ïå-
òåðáóðãñêèå õèìèêè. Èìåííî íà íåé
óäàåòñÿ â ìàëîé îáëàñòè ñêîíöåíòðè-
ðîâàòü áîëüøîé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä,
è, êàê îêàçàëîñü, â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ñóòîê îí íèêóäà íå äåíåòñÿ, íå
ðàñòå÷åòñÿ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè. Áî-
ëåå òîãî, îáëó÷àÿ ýëåêòðîííûì ïó÷-
êîì ðàçíûå ìåñòà ïëåíêè, ìîæíî ñî-
çäàòü íåñêîëüêî çàðÿäîâ, è íå ïðî-
ñòî ñîçäàòü, à çàêîíîìåðíî ðàñïîëî-
æèòü èõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Òîã-
äà ïîëó÷èòñÿ ïîëå íå ñôåðè÷åñêîé
ôîðìû, à êàêîé-òî áîëåå ñëîæíîé
êîíôèãóðàöèè, êîòîðàÿ áóäåò ïî-ñâî-
åìó ôîêóñèðîâàòü èëè ðàññåèâàòü
ïó÷îê ýëåêòðîíîâ. À ýòî óæå ïóòü ê íî-
âûì îïòè÷åñêèì ýëåìåíòàì, ðÿäîì ñ
êîòîðûìè ïðèçìû è âûïóêëî-âîãíóòûå
çåðêàëà ïîêàæóòñÿ ÷åì-òî ãðóáûì è
ïðèìèòèâíûì.

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è èññëåäîâàíèþ
ïëåíîê ôóëëåðåíà ñ íåîáû÷íûìè ñâîé-
ñòâàìè ïîëó÷èëè ïîääåðæêó êàê ÐÔÔÈ
(ïðîåêò ¹ 01 � 03 � 33162), òàê è Ìè-
íèñòåðñòâà íàóêè Ðîññèè ïî ïðîãðàì-
ìå «Ôóëëåðåíû è àòîìíûå êëàñòåðû».

5
Äåôîðìàöèÿ
èçîáðàæåíèÿ
ïðè ðàñòåêàíèè
çàðÿäà

ÿäåðíîå � äàåò óäåëüíûé èìïóëüñ â 3000 ñåêóíä, è ïîëåò ðàñòÿ-
ãèâàåòñÿ íà äîëãèå ìåñÿöû. À íåò ëè ïîä ðóêîé ÷åãî-òî áîëåå
ýíåðãè÷íîãî? Òåîðåòè÷åñêè � åñòü: òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç; îí îáåñ-
ïå÷èâàåò èìïóëüñ â ñîòíè òûñÿ÷ ñåêóíä, íî ÷åëîâåê èì óïðàâëÿòü
ïîêà ÷òî íå óìååò.

Àëüòåðíàòèâà � èñïîëüçîâàíèå àíòèâåùåñòâà. Ýòîò ïðèåì äàåò
äàæå áîëüøèé èìïóëüñ � â ìèëëèîíû ñåêóíä. Îäíà áåäà � çà ãîä
ôèçèêè íà óñêîðèòåëÿõ â èëëèíîéñêîé Ëàáîðàòîðèè Ôåðìè è â
øâåéöàðñêîì ÖÅÐÍÅ ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè íàðàáàòûâàþò íå áî-
ëåå äâóõ äåñÿòêîâ íàíîãðàìì àíòèïðîòîíîâ. À ÷òî, åñëè áû ñ÷åò
ïîøåë íà äåñÿòêè ìèêðîãðàììîâ? Òîãäà, ñ÷èòàþò ôèçèêè èç Ïåí-
ñèëüâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ), óäàëîñü áû çà ïîëñîòíè ëåò
ïðåîäîëåòü ðàññòîÿíèå â äåñÿòü òûñÿ÷ ðàç áîëüøåå, ÷åì îò Çåì-
ëè äî Ñîëíöà, è äîáðàòüñÿ äî ãðàíèö Îáëàêà Îîðòà, îòêóäà ê íàì,
ñîãëàñíî íåêîòîðûì ãèïîòåçàì, ïðèëåòàþò êîìåòû. È íå ïðîñòî
äîáðàòüñÿ, à çàêèíóòü òóäà 240 êèëîãðàìì îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî èõ ðàñ÷åòàì, äâèãàòåëü íà àíòèìàòåðèè áóäåò ðàáî-
òàòü òàê. Ñíà÷àëà â íåì ñîçäàþò äâà îáëàêà èç íåñêîëüêèõ òðèë-
ëèîíîâ àíòèïðîòîíîâ, êîòîðûå îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ìàòåðèåé
óäåðæèâàåò ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ëîâóøêà. Ïîòîì ìåæäó íèìè ââî-
äÿò ÷àñòè÷êó òîïëèâà âåñîì â 42 íàíîãðàììà. Îíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êàïñóëó èç óðàíà-238, â êîòîðóþ çàêëþ÷åíà ñìåñü äåéòå-
ðèÿ è ãåëèÿ-3 èëè äåéòåðèÿ è òðèòèÿ. Àíòèïðîòîíû ìîìåíòàëüíî
àííèãèëèðóþò ñ ÿäðàìè óðàíà è âûçûâàþò èõ ðàñïàä íà ôðàãìåí-
òû. Ýòè ôðàãìåíòû, âìåñòå ñ îáðàçîâàâøèìèñÿ ãàììà-êâàíòàìè,
òàê ñèëüíî ðàçîãðåâàþò âíóòðåííîñòü êàïñóëû, ÷òî òàì íà÷èíàåò-
ñÿ òåðìîÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ. Åå ïðîäóêòû, îáëàäàþùèå îãðîìíîé
ýíåðãèåé, åùå ñèëüíåå ðàçãîíÿþòñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì è óëåòàþò
÷åðåç ñîïëî äâèãàòåëÿ, îáåñïå÷èâàÿ êîñìè÷åñêîìó êîðàáëþ íå-
ñëûõàííóþ òÿãó.

×òî æå êàñàåòñÿ ïîëåòà ê Ìàðñó çà îäèí ìåñÿö, òî äëÿ íåãî àìå-
ðèêàíñêèå ôèçèêè ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü äðóãóþ òåõíîëîãèþ �
ÿäåðíîå äåëåíèå, êàòàëèçèðóåìîå àíòèïðîòîíàìè. Òîãäà íà âåñü ïî-
ëåò ïîòðåáóåòñÿ 140 íàíîãðàììîâ àíòèïðîòîíîâ. Ïðàâäà, òóò íå îáîé-
òèñü áåç çàãðóçêè íà êîðàáëü ðàäèîàêòèâíîãî òîïëèâà.

Ñ.Àëåêñååâ

àê äîëåòåòü äî Ìàðñà çà ìåñÿö? Äëÿ ýòîãî íóæíî ïðè-
äàòü êîñìè÷åñêîìó êîðàáëþ õîðîøèé èìïóëüñ. Óâû, ëó÷-
øåå èìåþùååñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ÷åëîâåêà òîïëèâî �

Ïîëåò
íà àíòèïðîòîíàõ

Ê



26

Æèäêîñòü,
È.È.Ñåíàòñêàÿ,
Ô.Ñ.Áàéáóðòñêèé, ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà

Æèäêîòâåðäîå òåëî

Íà ñòîëå ëåæèò êàïëÿ ìàñëÿíèñòîé æèäêîñòè. Âû ïîäíîñèòå
ê íåé ìàãíèò, è� êàïëÿ ïðåâðàùàåòñÿ â êîëîííó, ðàñïîëî-
æåííóþ ìåæäó ìàãíèòîì è ñòîëîì. Áîëåå òîãî, îíà óæå íå
æèäêàÿ � ýòî âïîëíå òâåðäîå òåëî. Ïî÷åìó òàê ñëó÷èëîñü?

Ñòðîãî ãîâîðÿ, âñå âåùåñòâà ê ìàãíèòíîìó ïîëþ íåðàâ-
íîäóøíû, òî åñòü ëèáî ïðèòÿãèâàþòñÿ, ëèáî îòòàëêèâàþò-
ñÿ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ, êàê, íàïðèìåð, äåðåâî,
âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïîëåì ñòîëü ñëàáî, ÷òî îáíàðóæèòü ýòî
óäàåòñÿ òîëüêî òî÷íûìè ïðèáîðàìè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿ-
þò ôåððîìàãíèòíûå ìàòåðèàëû � ñïëàâû èëè îêñèäû æåëå-
çà, êîáàëüòà, à òàêæå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî âñ¸ �
òâåðäûå âåùåñòâà. Ïðåäìåòàì, ñäåëàííûì èç íèõ, ôîðìó
ïðèäàþò ðàç è íàâñåãäà. Ôîðìó æèäêîãî òåëà ìåíÿòü ëåã÷å
ëåãêîãî:  íàëèë åãî â ïîëèýòèëåíîâûé ïàêåòèê, íàäàâèë, âîò
îíà è èçìåíèëàñü. À ÷òî, åñëè áû æèäêîñòü áûëà ñèëüíûì
ìàãíèòîì? Òîãäà ôîðìó ñäåëàííîãî èç íåå òåëà îïðåäåëÿëà
áû íå êàêàÿ-òî âåùåñòâåííàÿ îáîëî÷êà, à êîíôèãóðàöèÿ âíåø-
íèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Ïî ýòèì
ôîòîãðàôèÿì
âèäíî,
ñêîëü ïðè÷óäëèâûå
ôîðìû
ìîæåò ïðèíèìàòü
ìàãíèòíàÿ
æèäêîñòü
ïîä äåéñòâèåì
ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Ê ñîæàëåíèþ, âåùåñòâî â æèäêîì ñî-
ñòîÿíèè ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè îáëàäàòü íå ìîæåò. Îäíàêî, åñëè
î÷åíü íóæíî, ýòî îãðàíè÷åíèå óäàåòñÿ
îáîéòè: íàäî ëèøü ñäåëàòü êîìïîçèò,
ñìåøàâ æèäêîñòü è ìàãíèòíûå ÷àñòè-
öû. Ïîëó÷àåòñÿ «ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü».
Â íàøåé ñòðàíå òàêèå êîìïîçèòû, ñêî-
ðåå âñåãî, ïðîèçîøëè îò îäíîãî èç
óñòðîéñòâ, êîòîðîå â 1956 ãîäó çàïà-
òåíòîâàëè ðàáîòíèêè Àâòîìîáèëüíîãî
çàâîäà èìåíè Ëèõà÷åâà Ñ.Í.Êîæåâíè-
êîâ, ß.È.ßñèïåíêî è ß.Ì.Ðàñêèí.

Ýòî áûëà æèäêàÿ ìóôòà, êîòîðàÿ ïå-
ðåäàâàëà âðàùåíèå îò îäíîãî âàëà äðó-
ãîìó (ðèñ.1). Îíà ñîñòîÿëà èç ñìåñè æå-
ëåçíîãî ïîðîøêà è ìàñëà è ðàñïîëàãà-

êîòîðàÿ òâåðäååò
â ìàãíèòíîì ïîëå
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1
Ìàãíèòíàÿ ìóôòà ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

äàþùèå õîðîøåé òåêó÷åñòüþ. Îäíèì èç
ïåðâûõ áûë àìåðèêàíåö Ñ.Ïàïåëë, êî-
òîðûé çàïàòåíòîâàë â 1963-ì è 1965 ãîäó
ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ òàêèõ æèäêîñòåé.

Ìàãíèòíûé êîëëîèä

Õîðîøàÿ ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü, â êîòî-
ðîé òâåðäûå ÷àñòèöû íèêîãäà íå îñå-
äàþò è íå ñáèâàþòñÿ â êîìîê, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîëëîèäíóþ äèñïåðñèþ ìàã-
íèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Èõ ÷àñòèöû äîëæ-
íû áûòü ìåëêèìè, íå áîëåå 10 ìèêðîí
â äèàìåòðå, à ëó÷øå, ÷òîáû ðàçìåð èç-
ìåðÿëñÿ ñ÷èòàííûìè íàíîìåòðàìè. Òà-
êîé êîëëîèäíûé ðàñòâîð â ïîëÿðíîé
(âîäíîé èëè ñïèðòîâîé) èëè íåïîëÿð-
íîé (óãëåâîäîðîäíîé è ñèëèêîíîâîé)
ñðåäå ñòàáèëèçèðóþò ñ ïîìîùüþ ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ èëè ïî-
ëèìåðîâ (ðèñ.2). Îáëåïèâ ïîâåðõíîñòü
÷àñòèöû, ìîëåêóëû ýòèõ âåùåñòâ, âî-
ïåðâûõ, íå äàþò åé ñëèïíóòüñÿ ñ äðó-
ãîé ÷àñòèöåé, à âî-âòîðûõ, ïîääåðæè-
âàþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñ-
òèö â äèñïåðñèîííîé ñðåäå. Â ðåçóëü-
òàòå êîëëîèäíûé ìàãíèòíûé ðàñòâîð ñî-
õðàíÿåò îäíîðîäíîñòü îò äâóõ äî ïÿòè
ëåò è ïðè ýòîì ñïîñîáåí õîðîøî ðàñ-
òåêàòüñÿ, åñëè ê íåìó íå ïðèëîæåíî
âíåøíåå ïîëå. Ïîäáèðàÿ âåùåñòâà ìàã-
íèòíîé ôàçû è æèäêîé îñíîâû ðàñòâî-
ðà, ñîîòíîøåíèÿ èõ êîëè÷åñòâ, à òàêæå
ñòàáèëèçàòîð, óäàåòñÿ âàðüèðîâàòü â
âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ ñâîéñòâà ìàã-
íèòíîé æèäêîñòè, íàïðèìåð âÿçêîñòü è
ñòåïåíü åå èçìåíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì
ìàãíèòà. Ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü ìîæåò
áûòü äåéñòâèòåëüíî æèäêîñòüþ, à ìî-
æåò ñòàòü ïî÷òè òâåðäûì òåëîì � ãóñ-
òûì, êàê õîðîøàÿ ñìåòàíà èëè áåòîí-
íûé ðàñòâîð.

Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ æèäêî-
ñòåé ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Â
îäíèõ ñëó÷àÿõ ÷àñòèöû æåëåçà, íèêåëÿ
èëè êîáàëüòà ðàçìåëü÷àþò äî ñîòûõ äî-
ëåé ìèêðîíà. Ýòî äåëàþò â ìåëüíèöàõ,
à òàêæå â äóãîâîì èëè èñêðîâîì ðàçðÿ-
äå. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, êàê ïðåäëîæèëè
åùå â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ XX âåêà íàøè
ó÷åíûå Ì.À.Ëóíèíà èç ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåí-
äåëååâ, Å.Å.Áèáèê èç Ëåíèíãðàäñêîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ëåíñî-
âåòà è Í.Ï.Ìàòóñåâè÷ èç Èíñòèòóòà ôè-
çè÷åñêèõ ïðîáëåì ÀÍ Áåëîðóññèè, ÷àñ-
òèöû ñèíòåçèðóþò õèìè÷åñêèì ïóòåì.
Ýòîò ñïîñîá, êîòîðûé íå òðåáóåò ñëîæ-
íîé àïïàðàòóðû, è ïðèìåíÿþò ñåé÷àñ
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ìàãíèòíûõ æèä-
êîñòåé. Ïîäðîáíûé ðåöåïò, ïî êîòîðî-
ìó êàæäûé ÷èòàòåëü ñìîæåò ñèíòåçèðî-
âàòü ñâîþ ìàãíèòíóþ æèäêîñòü è ïðîâå-
ñòè ñ íåé ëþáîïûòíûå ýêñïåðèìåíòû,
ïðèâåäåí â êîíöå ñòàòüè, à ïîêà ïîãîâî-
ðèì î òîì, çà÷åì îíà íóæíà. Íà÷íåì ñ
ñàìîãî ïðîñòîãî ýôôåêòà.

Æèäêèé ìàãíèòíûé çàòâîð

Ãèäðàâëè÷åñêèå ñèñòåìû, â êîòîðûõ
æèäêîñòü ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è ñèëû,
âñòðå÷àþòñÿ ïîâñþäó. À â íèõ îñíîâ-
íûå ýëåìåíòû � ýòî âñåâîçìîæíûå
êðàíû, âåíòèëè, çîëîòíèêè è êëàïàíû,
ñïîñîáíûå â íóæíûé ìîìåíò ïðåðâàòü
èëè, íàîáîðîò, îòêðûòü òå÷åíèå ãèä-
ðàâëè÷åñêîé æèäêîñòè. Õîòÿ èõ äåëà-
þò óæå äàâíî, èç ëè÷íîãî îïûòà âñåì
èçâåñòíî, ÷òî òîò æå êðàí � óñòðîé-
ñòâî íå î÷åíü-òî íàäåæíîå, åãî äåòà-
ëè èçíàøèâàþòñÿ. À ìàãíèòíàÿ æèä-
êîñòü, â îòëè÷èå îò òâåðäîãî ìåòàëëà,
ïî÷òè íå èçíàøèâàåòñÿ, òî åñòü íå ðàñ-
õîäóåòñÿ, ïîýòîìó ìåõàíèçì, èìåþ-
ùèé «æèäêèå äåòàëè», íèêîãäà íå ñòà-
íåò ïðîòåêàòü èëè ëîìàòüñÿ. Êàê æå
ñäåëàòü ìàãíèòíûé êðàí, ÷òîáû ðåãó-
ëèðîâàòü ðàñõîä èëè èçìåíÿòü íàïðàâ-
ëåíèå ïîòîêà æèäêîé ñðåäû â òðóáî-
ïðîâîäå? Äëÿ ýòîãî íà òðóáó íàäåâà-
þò ìàãíèò è çàëèâàþò â íåå ïîðöèþ
ìàãíèòíîé æèäêîñòè. Îíà ñîáèðàåòñÿ
â çîíå äåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è òàì
óäåðæèâàåòñÿ. Âîçíèêàåò êëàïàí, êîòî-
ðûé çàêðûâàåò îäèí èç êàíàëîâ (ðèñ. 3).
Åñëè ìàãíèò è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàã-
íèòîæèäêîñòíîé êëàïàí ïåðåìåñòèòü,
ýòîò êàíàë îòêðîåòñÿ, à äðóãîé çàêðî-
åòñÿ. Êîíå÷íî, ðå÷ü òóò èäåò òîëüêî î
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, à íå î ïå-
ðåêðûâàíèè âîäû â ñèñòåìå ãîðîä-
ñêîãî âîäîïðîâîäà.

Òàê æå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïîòîê
æèäêîñòè â âåðòèêàëüíîì òðóáîïðî-
âîäå, ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâèâ â
çàäàííîì ó÷àñòêå òðóáû ýëåêòðîìàã-
íèò è ââåäÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìàãíèòíîé æèäêîñòè. Ïîñêîëüêó òðó-
áà ðàñïîëîæåíà âåðòèêàëüíî, æèäêàÿ
ñðåäà, íàêàïëèâàþùàÿñÿ íàä ìàãíè-
òîæèäêîñòíûì êëàïàíîì, óäåðæèâà-
åòñÿ äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ. Êàê
òîëüêî îí áóäåò ïðåâûøåí, êëàïàí
ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïðî-
ðâåòñÿ è æèäêîñòü ïðîñî÷èòñÿ âíèç.
Îñîáåííîñòü óñòðîéñòâà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî èçáûòî÷íàÿ ÷àñòü æèäêîñòè
ïîñëå ïðîáîÿ ïðîéäåò âíèç. Çàòåì
êëàïàí çàêðîåòñÿ è ñíîâà áóäåò óäåð-
æèâàòü íàä ñîáîé ñòîëá ñòðîãî îï-
ðåäåëåííîé âûñîòû.
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ëàñü â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó äâóìÿ âà-
ëàìè. Ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ
(åãî ñîçäàâàë ïðîõîäÿùèé ïî êàòóøêå
ýëåêòðè÷åñêèé òîê) æèäêîñòü «òâåðäå-
ëà», è òîãäà äâà âàëà íà÷èíàëè ðàáî-
òàòü êàê åäèíîå öåëîå. À êîãäà ïîëå âû-
êëþ÷àëè, ìóôòà ñíîâà ñòàíîâèëàñü æèä-
êîé, âàëû ðàçúåäèíÿëèñü, è êðóòÿùèé
ìîìåíò íå ïåðåäàâàëñÿ.

Ïðè÷èíà òâåðäåíèÿ ìàãíèòíîé æèä-
êîñòè òàêîâà. Êîãäà ïîëÿ íåò, ìàãíèò-
íûå ìîìåíòû æåëåçíûõ ÷àñòè÷åê íà-
ïðàâëåíû â ðàçíûå ñòîðîíû. Â ðåçóëü-
òàòå ÷àñòè÷êè ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå ñëó÷àéíûì îáðàçîì è, ìîæ-
íî ñêàçàòü, äðóã ñ äðóãîì íå âçàèìî-
äåéñòâóþò. Âíåøíåå ïîñòîÿííîå ìàã-
íèòíîå ïîëå ïîâîðà÷èâàåò ÷àñòè÷êè òàê,
÷òî èõ ìàãíèòíûå ìîìåíòû îðèåíòèðó-
þòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè. Âîçíèêàþ-
ùåå ñèëüíîå ìàãíèòíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñîåäèíÿåò âñå ÷àñòèöû â åäèíóþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, è ñèëà
ýòîé ñâÿçè ïðèäàåò æèäêîìó òåëó êâà-
çèóïðóãîñòü. À ìàñëî èç ýòîé ñòðóêòó-
ðû íå âûëèâàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî ÷àñòè÷-
êè ìåëêèå, èõ ñóììàðíàÿ ïîâåðõíîñòü
îãðîìíà è ïîâåðõíîñòíûå ñèëû ïðî÷-
íî ñâÿçûâàþò æèäêèé êîìïîíåíò ñìå-
ñè ñ òâåðäûì.

Âñå áû õîðîøî, íî ïåðâàÿ ìàãíèòíàÿ
æèäêîñòü îêàçàëàñü î÷åíü êàïðèçíîé: òî
â íåé ïîÿâëÿëèñü êîìêè, òî îíà âäðóã íå
õîòåëà òâåðäåòü. Ïîòîìó ìàãíèòíûå ïî-
ðîøêîâûå ìóôòû äîëãî íå íàõîäèëè
ïðèìåíåíèÿ. Ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü, êîã-
äà çà äåëî âçÿëèñü õèìèêè è ñîçäàëè
óñòîé÷èâûå ìàãíèòíûå æèäêîñòè, îáëà-
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Ìàãíèòíûé
êëàïàí

Ìàãíèòíûå ìóôòû
è óïëîòíåíèÿ

Ìûñëü î æèäêîé ìóôòå, âðîäå
òîé, ñ êîòîðîé è íà÷àëèñü ìàã-
íèòíûå æèäêîñòè, íå ïîêèäàåò
ãîëîâû êîíñòðóêòîðîâ. Îäíà èç
íàèáîëåå èíòåðåñíûõ èäåé
âûãëÿäèò òàê.

Íåêîòîðûå èíæåíåðû ñ÷èòà-
þò, ÷òî àâòîìîáèëü ìîã áû

íèòíîå ïîëå ïðèâîäèò ê êâàçèóòÿæå-
ëåíèþ ìàãíèòíîé æèäêîñòè, ïðè ýòîì
åå âÿçêîñòü ñòàíîâèòñÿ ðàçíîé â ðàç-
íûõ ñëîÿõ. Â ðåçóëüòàòå íåìàãíèòíûå
÷àñòèöû òîãî æå çîëîòà, ñåðåáðà èëè
ñâèíöà âñïëûâàþò, ïðè÷åì êàæäàÿ èç
íèõ íå ïîäíèìàåòñÿ âûøå îïðåäåëåí-
íîãî ñëîÿ. Òàê ýòè ÷àñòèöû ìîæíî
ðàçäåëèòü.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, à åå
ñåé÷àñ èñïûòûâàþò ÿêóòñêèå ñòàðàòå-
ëè â äîëèíå ðåêè Àëäàíêà, ðàáîòàåò
íà òàêîì ïðèíöèïå. Ñìåñü ÷àñòèö ðàç-
ëè÷íîé ïëîòíîñòè ïàäàåò íà ñëîé ìàã-
íèòíîé æèäêîñòè, êîòîðàÿ âèñèò ìåæ-
äó ïîëþñàìè ýëåêòðîìàãíèòà. Òîê â
ýëåêòðîìàãíèòå ìîæíî ïîäîáðàòü òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ëåãêèå ÷àñòèöû
ñìåñè âñïëûâàëè, à òÿæåëûå òîíóëè
è ïðîâàëèâàëèñü ñêâîçü æèäêîñòü.
Åñëè óñòàíîâèòü ïîëþñà ýëåêòðîìàã-
íèòà íàêëîííî è îáåñïå÷èòü òåì ñà-
ìûì ïðîäâèæåíèå ëåãêèõ ÷àñòèö
âäîëü ïîâåðõíîñòè ñëîÿ (ðèñ. 4), ðàç-
äåëåíèå ñìåñè ìîæíî ñäåëàòü íåïðå-
ðûâíûì: òÿæåëûå ÷àñòèöû ïðîâàëè-
âàþòñÿ â îäèí ïðèåìíèê, à ëåãêèå
÷àñòèöû ñêàòûâàþòñÿ ïî ñëîþ íåïðî-
íèöàåìîé äëÿ íèõ æèäêîñòè â äðóãîé.
Âñå ïîëó÷àåòñÿ ëåãêî, ïðîñòî è ïî-
÷òè áåç çàòðàò ýíåðãèè.

Ïûëåñáîðíèê
Åùå îäíà çàäà÷à, êîòîðóþ ðåøàþò â
ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà, � ýòî èñ-
ïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîé æèäêîñòè äëÿ
ñìàçêè è îõëàæäåíèÿ èíñòðóìåíòà.
Ïðåäñòàâèì ñåáå áåòîííóþ ñòåíó, â
êîòîðîé íóæíî ïðîñâåðëèòü äûðêó
ðó÷íîé äðåëüþ. Ïîíÿòíî, ÷òî î ïîäà-
÷å îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà ñâåðëî
íå ìîæåò áûòü è ðå÷è. Â ðåçóëüòàòå
èíñòðóìåíò íàãðåâàåòñÿ è áûñòðî òó-
ïèòñÿ, äîñòàâëÿÿ íåìàëóþ ãîëîâíóþ

áîëü õîçÿèíó ñòåíû. Îäíàêî åñëè
ñâåðëî íàìàãíèòèòü, òî îõëàæäàþùóþ
æèäêîñòü, ñîñòîÿùóþ èç ñìàçêè è
ìàãíèòíûõ ÷àñòè÷åê, íà íåãî ìîæíî
«íàìàçàòü». Ìàãíèòíîå ïîëå íèêóäà
ýòó æèäêîñòü îò ñâåðëà íå îòïóñòèò,
íî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèò ïî ïî-
âåðõíîñòè êîíòàêòà.

Ìàãíèòíûå æèäêîñòè åùå è îõëàæäà-
þò èíñòðóìåíò, òàê êàê ïî òåïëîåìêîñòè
è òåïëîïðîâîäíîñòè ïðåâîñõîäÿò âñå
ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèå ìàòåðèàëû.
Áîëåå òîãî, êàê âûÿñíèëîñü, ïðè ñâåð-
ëåíèè îòâåðñòèé â òèòàíîâûõ è àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâàõ ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü,
ïðèòÿãèâàÿñü ê íàìàãíè÷åííîìó ñâåðëó,
óâëåêàåò çà ñ÷åò ñèë ñöåïëåíèÿ íåìàã-
íèòíóþ ñòðóæêó, ïðè÷åì â íåìàëîì êî-
ëè÷åñòâå. Ýòî ÿâëåíèå îòêðûâàåò íîâûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ìàãíèòíûõ æèäêîñòåé:
èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê ñðåäó äëÿ ñáî-
ðà íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ � ñòðóæêè
è àáðàçèâíîé ïûëè, îáðàçóåìîé ïðè
øëèôîâêå ïîâåðõíîñòè.

Ïðèöåë äëÿ îíêîëîãà

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ, êîòî-
ðûå ÐÕÒÓ ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãîäîâ
âåäåò ñîâìåñòíî ñ Îíêîëîãè÷åñêèì
öåíòðîì èì. Í.Í.Áëîõèíà ÐÀÌÍ, ìàã-
íèòíûå æèäêîñòè ìîãóò íàéòè ïðèìå-
íåíèå è â ìåäèöèíå. Ïðîòèâîîïóõî-
ëåâûå ïðåïàðàòû, ê ïðèìåðó, âðåäíû
äëÿ çäîðîâûõ êëåòîê. Íî åñëè ó îïó-
õîëè ðàñïîëîæèòü ìàãíèò, à â êðîâü
ââåñòè ïðåïàðàò èç ìàãíèòíîé æèä-
êîñòè ñ ëåêàðñòâîì, òî îáà ýòèõ âå-
ùåñòâà ñîñðåäîòî÷àòñÿ ó ïîðàæåííî-
ãî ó÷àñòêà, íå íàíîñÿ âðåäà âñåìó
îðãàíèçìó.

Ìàãíèòíûå êîëëîèäû ìîæíî ïðèìå-
íÿòü è êàê êîíòðàñòíîå ñðåäñòâî ïðè
ðåíòãåíîñêîïèè ïîëûõ îðãàíîâ, ãäå

4
Ìàãíèòíûé ãðîõîò

îáîéòèñü áåç êîðîáêè ïåðåäà÷ è ñòàë
áû ïîòðåáëÿòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
òîïëèâà. Äëÿ ýòîãî íà âàë äâèãàòåëÿ
íóæíî ïîñòàâèòü ìàõîâèê è ñïåöèàëü-
íûì óñòðîéñòâîì êðàòêîâðåìåííî, ñîò-
íè ðàç â ñåêóíäó, ïîäêëþ÷àòü ìîòîð ê
êîëåñàì. Óâû, äî ñèõ ïîð âñå ïîïûòêè
ñîçäàòü òàêóþ ñèñòåìó (åå íàçûâàþò
èìïóëüñíîé ïåðåäà÷åé) íå óäàâàëèñü:
ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî î÷åíü áû-
ñòðî ëîìàåòñÿ. Ìàãíèòîæèäêîñòíûå
ìóôòû � õîðîøåå ðåøåíèå çàäà÷è,
âåäü îíè ïî÷òè íå èçíàøèâàþòñÿ è îá-
ëàäàþò î÷åíü ìàëûì âðåìåíåì ñðàáà-
òûâàíèÿ: ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà ðàçðóøà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå îòêëþ-
÷åíèÿ ïîëÿ.

Êðîìå òîãî, ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü, ñäå-
ëàííàÿ íà îñíîâå ìàøèííûõ ìàñåë èëè
ñïåöèàëüíûõ ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèõ
ìàòåðèàëîâ, ñëóæèò ïðåêðàñíûì ãåðìå-
òèçàòîðîì â ðàçëè÷íîãî ðîäà óïëîòíå-
íèÿõ, ïîäøèïíèêàõ òðåíèÿ è êà÷åíèÿ,
ñëîæíûõ óçëàõ ñòàíêîâ è ìàøèí. Óñòà-
íîâëåííûå ïî ïåðèìåòðó óïëîòíåíèÿ ìà-
ëåíüêèå ìàãíèòû íå ïîçâîëÿþò æèäêîñòè
âûòåêàòü èç çàçîðà, à ðàáîòîñïîñîáíîñòü
óñòðîéñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ â ïÿòü ðàç!

Áåñøóìíûé ãðîõîò

Ãðîõîò, íàáîð ñèò, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ îòäåëÿþò êðóïíûå êóñêè ãîðíîé
ïîðîäû îò ìåëêèõ, íåïðåìåííûé àò-
ðèáóò çîëîòîèñêàòåëÿ. Óâåðåííûì
äâèæåíèåì âûïëåñêèâàÿ èç òàçà âîäó
ñ ïåñ÷èíêàìè è îñòàâëÿÿ íà åãî äíå
áëåñòêè äðàãîöåííîãî ìåòàëëà, ñòà-
ðàòåëü ïðîâîäèò ñõîäíóþ ñ ãðîõî÷å-
íèåì îïåðàöèþ ðàçäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî
ïëîòíîñòè. Ýòó æå çàäà÷ó ìîæíî ïî-
ðó÷èòü è ìàãíèòíûì æèäêîñòÿì, ðàç-
ðàáîòàííûì â íàøåé ëàáîðàòîðèè.
Äåëî â òîì, ÷òî íåîäíîðîäíîå ìàã-
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Ìàãíèòíàÿ òèïîãðàôèÿ

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

îáû÷íî èñïîëüçóþò ïðåïàðàò â âèäå
êàøèöû íà îñíîâå ñåðíîêèñëîãî áà-
ðèÿ ñ ïðèñàäêàìè. Êîëëîèäíûå ôåð-
ðèòîâûå ÷àñòèöû ëó÷øå áàðèÿ ïîãëî-
ùàþò ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è è ñëóæàò
îòëè÷íûì ðåíòãåíîêîíòðàñòíûì âå-
ùåñòâîì. Âñå ïðîöåäóðû ïðè ýòîì
ñóùåñòâåííî óïðîùàþòñÿ: ÷åëîâåê
ïðèíèìàåò îêîëî 20 ìë ïðåïàðàòà íà
îñíîâå èîäèðîâàííîãî ïîäñîëíå÷íî-
ãî ìàñëà, à íå äàâèòñÿ 150 ãðàììàìè
áàðèåâîé êàøè.

Æèäêîñòü äëÿ ïå÷àòíèêà

Ìàãíèòíûå æèäêîñòè è òèïîãðàôñêèå
êðàñêè îáëàäàþò ñõîäíûìè ñâîéñòâà-
ìè: è òå è äðóãèå � êîëëîèäíûå ðàñ-
òâîðû. Ðàçëè÷èå ëèøü â òîì, ÷òî â ñî-
ñòàâ êðàñîê âõîäÿò åùå è ïèãìåíòû. À
÷òî áóäåò, åñëè ïèãìåíò äîáàâèòü â
ìàãíèòíóþ æèäêîñòü? Òîãäà òèïîãðàô-
ñêîé êðàñêîé ìîæíî áóäåò óïðàâëÿòü ñ
ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ïðàêòèêó
ýòó èäåþ âîïëîòèëè ÿïîíöû èç êîìïà-
íèé «Äàéíèïïîí èíêè» è «Ðýéîí þñè»,
ñêðåñòèâ ïðèíöèïû ðàáîòû ýëåêòðîí-
íî-ëó÷åâîé òðóáêè è ÷åðíèëüíîãî ïðèí-
òåðà (ðèñ. 5).

Ðàáîòàåò ïå÷àòàþùàÿ ìàøèíêà òàê:
èç ñîïëà âûëåòàåò êàïëÿ ìàãíèòíîé
êðàñêè, à ìàãíèòû ñîçäàþò íåîäíîðîä-
íîå ïîëå è ñ åãî ïîìîùüþ óïðàâëÿþò
ïîëåòîì. Â ðåçóëüòàòå êàïëÿ îêàçûâà-
åòñÿ â íóæíîé òî÷êå áóìàãè èëè êàêî-
ãî-ëèáî äðóãîãî ìàòåðèàëà, íà êîòî-
ðûé íàíîñÿò èçîáðàæåíèå. Òàê óäàåò-
ñÿ èçáàâèòüñÿ îò äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé
è äîáèòüñÿ çàìå÷àòåëüíîé ÷åòêîñòè
ïå÷àòè.

(æåëàòåëüíî êîëüöåâîé, èç-ïîä äèíà-
ìèêà) ìàãíèò, íåáîëüøàÿ ýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ïëèòêà è ôàðôîðîâûé ñòàêàí÷èê
(ïðèìåðíî íà 150�200 ìë). ×òîáû æèä-
êîñòü ïîëó÷èëàñü êà÷åñòâåííîé, íåîá-
õîäèìî èìåòü ìàëåíüêóþ íàñòîëüíóþ
öåíòðèôóãó. Ïîä ðóêîé äîëæíû áûòü
òàêæå ñîëè äâóõ- è òðåõâàëåíòíîãî æå-
ëåçà, àììèà÷íàÿ âîäà (25%-íîé êîí-
öåíòðàöèè), íàòðèåâàÿ ñîëü îëåèíîâîé
êèñëîòû (îëåèíîâîå ìûëî), èíäèêàòîð-
íàÿ áóìàãà ôèðìû «Ëàõåìà» è äèñòèë-
ëèðîâàííàÿ âîäà. Öèôðû ïðèâåäåíû â
ðàñ÷åòå íà 10 ãðàììîâ òâåðäîé ôàçû
ìàãíèòíîé æèäêîñòè. Ýòî áóäåò ìàãíå-
òèò � âåùåñòâî ÷åðíîãî, äàæå àñôàëü-
òîâîãî öâåòà. ßäðî ÷àñòèö ìàãíåòèòà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàììà-îêñèä òðåõ-
âàëåíòíîãî æåëåçà, ïîêðûòîå ñâåðõó
ñëîåì îêñèäà äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà.

Ýíåðãèÿ äîæäÿ

Ñïèñîê âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè äîâîëüíî äëèíåí. Îäíàêî â íåì
íåò äîæäåâûõ êàïåëü. À çðÿ: ñîãëàñíî
èäåå Ð.Å.Ðîçåíáåðãà, ïðåçèäåíòà àìåðè-
êàíñêîé êîìïàíèè «Ôåððîôëþèäèêñ êîð-
ïîðåéøí», ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü âïîëíå
ñïîñîáíà ïðåâðàùàòü èõ ýíåðãèþ â ýëåê-
òðè÷åñêóþ. Äëÿ ýòîãî íóæíî óñòðîéñòâî
(ðèñ.6), â êîòîðîì àìïóëà ñ ìàãíèòíîé
æèäêîñòüþ ðàçìåùåíà âíóòðè êàòóøêè
ïðîâîäîâ, ñîåäèíåííîé ñ íàêîïèòåëåì
ýíåðãèè (â äàííîì ñëó÷àå ñ êîíäåíñàòî-
ðîì) ïðè ïîìîùè âûïðÿìèòåëÿ. Ðàçâè-
âàåìîå íàïðÿæåíèå çàâèñèò îò ÷èñëà
âèòêîâ êàòóøêè, à âîçíèêàåò îíî îò òîãî,
÷òî ìàëåéøèé òîë÷îê èëè èçìåíåíèå íà-
êëîíà àìïóëû ïðèâîäèò ê ïåðåòåêàíèþ
ìàãíèòíîé æèäêîñòè, à çíà÷èò, è ê èçìå-
íåíèþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà â êàòóøêå.

Ñîáñòâåííî, ýòîò ïîñëåäíèé ïðè-
ìåð ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî åñëè ðàñ-
êðåïîñòèòü ôàíòàçèþ, òî ìîæíî ïðè-
äóìàòü ñàìûå íåîæèäàííûå óñòðîé-
ñòâà, êîòîðûå èñïîëüçóþò óíèêàëüíûå
ñâîéñòâà ìàãíèòíîé æèäêîñòè. À ÷òî-
áû ÷èòàòåëü ñìîã â ýòîì óáåäèòüñÿ
íà ñîáñòâåííîì îïûòå, âûïîëíèì
îáåùàíèå, äàííîå â íà÷àëå ñòàòüè.

Â ïîìîùü ëþáîçíàòåëüíûì

Âîò îí, îäèí èç ïðîñòåéøèõ ðåöåïòîâ
èçãîòîâëåíèÿ âîäíîé ìàãíèòíîé æèä-
êîñòè. ×òîáû èì âîñïîëüçîâàòüñÿ, ïî-
òðåáóþòñÿ àïòå÷íûå âåñû (ñ ðàçíîâå-
ñàìè), äâå êîíè÷åñêèå èëè êðóãëîäîí-
íûå êîëáû, õèìè÷åñêèé ñòàêàí, ôèëüò-
ðîâàëüíàÿ áóìàãà, âîðîíêà, õîðîøèé

6
Ìàãíèòîäîæäåâàÿ
ýëåêòðîñòàíöèÿ

1
Ðàñòâîðèòå â 500 ìë äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû (ìîæíî ïðè ñëà-
áîì ïîäîãðåâå è íåñèëüíîì ïî-
ìåøèâàíèè) 24 ãðàììà òðåõâà-
ëåíòíîé ñîëè æåëåçà (õëîðíîãî
èëè ñåðíîêèñëîãî) è 12 ãðàììîâ
äâóõâàëåíòíîé ñîëè æåëåçà (õëî-
ðèñòîãî èëè ñåðíîêèñëîãî).

2
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð îòôèëüò-
ðóéòå íà âîðîíêå â äðóãóþ êîë-
áó ÷åðåç ôèëüòðîâàëüíóþ áóìà-
ãó äëÿ îòäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé.

3
Â ïåðâóþ êîëáó, ïðåäâàðèòåëü-
íî ïðîìûâ åå âîäîé, çàëåéòå (îñ-
òîðîæíî!) îêîëî 100�150 ìë àì-
ìèà÷íîé âîäû (ðàáîòó ëó÷øå
ïðîâîäèòü ïîä òÿãîé èëè íà îò-
êðûòîì ïðîñòðàíñòâå).

4
Î÷åíü îñòîðîæíî, òîíêîé ñòðó-
åé âëèâàéòå èç âòîðîé êîëáû îò-
ôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð â ïåð-
âóþ, ñîäåðæàùóþ àììèà÷íóþ
âîäó, è èíòåíñèâíî âçáàëòûâàé-

Ìåòîäèêà
ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíîé
ìàãíèòíîé æèäêîñòè
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çîáðàæåííûå íà ôîòîãðàôèÿõ èçÿùíåéøèå âåùèöû ñäåëàëè
óìåëüöû èç Èëëèíîéñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ). È ïðèìåíèëè
äëÿ ýòîãî êîëëîèäíûé ðàñòâîð. ×òî ýòî òàêîå?

Îäèí èç âåäóùèõ ðîññèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî êîëëîèäíîé
õèìèè � ãëàâíûé ðåäàêòîð «Êîëëîèäíîãî æóðíàëà» ïðîôåññîð
Í.Â.×óðàåâ èç Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ òàê ðàññêàçû-
âàåò î ñâîåé íàóêå:

«Íàø ãëàâíûé îáúåêò � î÷åíü ìàëåíüêèå, ðàçìåðîì â äîëè
ìèêðîíà, ÷àñòè÷êè äèñïåðñíîé ôàçû. Äåëî â òîì, ÷òî ÷åì ìåíü-
øå ðàçìåð, òåì áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ïîâåðõíîñòü, è ïîýòîìó
ìàëåíüêàÿ ÷àñòèöà âåäåò ñåáÿ ñîâñåì íå òàê, êàê áîëüøàÿ. Íà-
ó÷íàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïèñàòü âçàèìîäåéñòâèå òà-
êèõ ÷àñòè÷åê äðóã ñ äðóãîì è ñ îêðóæàþùåé èõ ñðåäîé. À ïðàê-
òè÷åñêàÿ öåëü � âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèì çíàíèåì è óïðàâëÿòü ïî-
âåäåíèåì ÷àñòèö äèñïåðñèé: äîáèòüñÿ, ÷òîáû îíè íå ñëèïàëèñü
äðóã ñ äðóãîì, íî ïðèëèïàëè ê êàêîé-òî áîëüøîé ïîâåðõíîñòè.
Âîîáùå æå êîëëîèäíàÿ õèìèÿ èçó÷àåò ñèñòåìû ìàëûõ ÷àñòèö, â
òîì ÷èñëå íàíî÷àñòèö, è ÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàçäåëà ôàç. ß
èìåþ â âèäó íå òîëüêî êîëëîèäíûå ðàñòâîðû. Íàïðèìåð, ïåíà �
ýòî äèñïåðãèðîâàíûé ãàç, íàáîð ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé, îêðóæåííûõ
ñòàáèëèçèðóþùèìè òîíêèìè ïëåíêàìè. Ê ÷èñëó îáúåêòîâ êîëëî-

Êîëëîèäíàÿ
ñòåðåîëèòîãðàôèÿ

Ñ. Êîìàðîâ

èäíîé õèìèè ïðèíàäëåæàò
òàêæå ïîðîøêè òâåðäûõ âå-
ùåñòâ, èç êîòîðûõ äåëàþò ïî-
êðûòèÿ èëè ìàññèâíûå èçäå-
ëèÿ. Íå îáîéòèñü áåç çíàíèÿ
ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé è â
ìèêðîýëåêòðîíèêå � òàì íóæ-
íî íàíîñèòü î÷åíü òîíêèå, íî
êà÷åñòâåííûå ïîêðûòèÿ. Îò-
äåëüíàÿ ïðîáëåìà � ïîâåäå-
íèå âåùåñòâà, ïîïàâøåãî â
ïîðû. Íàïðèìåð, âîäà â òðå-
êîâîé ìåìáðàíå èëè âîäà, íå
çàìåðçàþùàÿ â ïîðàõ áåòîíà
íà ìîðîçå. Åùå îäíî íàïðàâ-
ëåíèå � êëàñòåðû èç îòäåëü-
íûõ ìîëåêóë â ðàñòâîðàõ. Ñêà-
æåì, ìèöåëëû � ìèêðîîáúåê-
òû, ôîðìèðóþùèåñÿ èç ïîëÿð-
íûõ ìîëåêóë â íåïîëÿðíîé
æèäêîñòè â ïðèñóòñòâèè ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ. Âíóòðè ìèöåëë ìîæíî
ïðîâîäèòü õèìè÷åñêèå ðåàê-
öèè, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç
ïåðñïåêòèâíåéøèõ íàïðàâëå-
íèé ñîâðåìåííîé õèìèè.

Ñíà÷àëà êîëëîèäíàÿ õèìèÿ
áûëà íàóêîé îïèñàòåëüíîé. Â
ñîðîêîâûõ ãîäàõ áûëà ñîçäàíà
òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè êîëëîèäîâ
ÄËÔÎ, íàçâàííàÿ ïî èíèöèàëàì
åå àâòîðîâ: íàøèõ Á.Â.Äåðÿãè-
íà, Ë.Ä.Ëàíäàó, à òàê æå ãîë-

È

òå åå. Êîðè÷íåâàòî-îðàíæåâûé
ðàñòâîð ìãíîâåííî ïðåâðàòèòñÿ â
ñóñïåíçèþ ÷åðíîãî öâåòà. Äîëåé-
òå íåìíîãî äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû, êîëáó ñ îáðàçîâàâøåéñÿ
ñìåñüþ ïîñòàâüòå íà ïîñòîÿííûé
ìàãíèò è äåðæèòå òàì ïîë÷àñà.

5
Ïîñëå òîãî êàê îáðàçîâàâøèåñÿ ÷à-
ñòèöû ìàãíåòèòà â âèäå «äîæäÿ» ñî-
áåðóòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ íà äíå êîëáû, îñòîðîæíî
ñëåéòå îêîëî äâóõ òðåòåé ðàñòâîðà
â êàíàëèçàöèþ, óäåðæèâàÿ ìàãíèò-
íûé îñàäîê ìàãíèòîì, è çàëåéòå â
êîëáó äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Õî-
ðîøåíüêî åå âçáîëòàéòå è ñíîâà ïî-
ñòàâüòå íà ìàãíèò. Îïåðàöèþ ïîâòî-
ðÿéòå äî òåõ ïîð, ïîêà ðÍ ðàñòâîðà
íå äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ 7,5�8,5 (íå-
æíî-çåëåíàÿ îêðàñêà èíäèêàòîðíîé
áóìàãè ïðè ñìà÷èâàíèè åå ïðîìûâ-
íûì ðàñòâîðîì).

6
Ïîñëå òîãî êàê ïîñëåäíèé ïðî-
ìûâíîé ðàñòâîð íà äâå òðåòè
ñëèò, çàãóùåííóþ ñóñïåíçèþ îò-
ôèëüòðóéòå ÷åðåç áóìàæíûé
ôèëüòð íà âîðîíêå è ïîëó÷åííûé
îñàäîê ÷åðíîãî öâåòà ñìåøàéòå
ñ 7,5 ãðàììàìè íàòðèåâîé ñîëè
îëåèíîâîé êèñëîòû.

7
Ñìåñü ïîìåñòèòå â ôàðôîðîâûé
ñòàêàí÷èê è ïðîãðåéòå ïðè 80°Ñ
íà ýëåêòðè÷åñêîé ïëèòêå, õîðîøî
ïåðåìåøèâàÿ, â òå÷åíèå îäíîãî
÷àñà.

8
Ïîëó÷åííóþ «ïàòîêó» ÷åðíîãî öâå-
òà îõëàäèòå ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå, äîëåéòå îêîëî 50�60 ìë
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è òùà-
òåëüíî ðàçìåøàéòå ïîëó÷èâøóþ-
ñÿ êîëëîèäíóþ ñèñòåìó.

9
Ðàçâåäåííóþ âîäîé «ïàòîêó» îò-
öåíòðèôóãèðóéòå ïðè 4000 îáîðî-
òàõ â ìèíóòó â òå÷åíèå îäíîãî
÷àñà, ïîñëå ÷åãî ïåðåëåéòå ïîëó-
÷åííóþ ìàãíèòíóþ æèäêîñòü â õè-
ìè÷åñêèé ñòàêàí è ïîäíåñèòå ñíà-
ðóæè ìàãíèò. Æèäêîñòü ïîòÿíåò-
ñÿ çà íèì â ëþáîì íàïðàâëåíèè.
Ïîñëå òîãî êàê âû óáåðåòå ìàã-
íèò, ñëåä îò æèäêîñòè íà ñòåêëå
áóäåò èìåòü êîðè÷íåâàòî-îðàíæå-
âóþ îêðàñêó, îí íå äîëæåí ñîäåð-
æàòü ðàçëè÷íîãî ðîäà ÷àñòèö.

10
Õðàíèòü âîäíóþ ìàãíèòíóþ æèä-
êîñòü æåëàòåëüíî â ïëàñòèêîâîé
ñâåòîíåïðîíèöàåìîé òàðå â ïðî-
õëàäíîì ìåñòå.
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ëó÷øå âñåãî, ëó÷ ëàçåðà ïî çàäàííîé
êîìïüþòåðîì òðàåêòîðèè ñêàíèðóåò
òîíêèé ñëîé æèäêîñòè. Ïîä äåéñòâè-
åì èçëó÷åíèÿ òîò çàòâåðäåâàåò � ïî-
ëèìåðèçóåòñÿ è ïðèëèïàåò ê ñëîÿì,
÷òî ëåæàò íèæå. Çàòåì èçäåëèå ñëåã-
êà, íà äîëþ ìèëëèìåòðà, îïóñêàþò â
âàííó, íà åãî ïîâåðõíîñòè âîçíèêàåò
íîâûé òîíêèé ñëîé æèäêîñòè, è ïðî-
öåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Ðàáîòàòü ñ ïîëè-
ìåðîì â îáùåì-òî ëåãêî. Îäíàêî,
óâû, îí íå ñòîëü óæ òâåðä è ïðî÷åí,
÷òîáû èç íåãî ìîæíî áûëî äåëàòü íå
ìîäåëü, à ãîòîâóþ äåòàëü êàêîãî-òî
ìåõàíèçìà. À î÷åíü õîòåëîñü áû ýòèì
÷èñòûì ìåòîäîì ñðàçó ïðåâðàòèòü
÷åðòåæ â ðàáîòàþùóþ äåòàëü! È íè-
êàêèõ òåáå ïðåññ-ôîðì, øòàìïîâ è
ïðî÷åé îñíàñòêè, öåíà êîòîðûõ ñòîëü
âåëèêà, ÷òî èçäåëèå, âûïîëíåííîå â
êîëè÷åñòâå äâóõ-òðåõ øòóê, ñðàçó æå
ïðèîáðåòàåò àñòðîíîìè÷åñêóþ ñòî-
èìîñòü. Óâû, êàêîé-íèáóäü îêñèä àëþ-
ìèíèÿ èëè êðåìíèÿ íå çàïîëèìåðè-
çóåøü. Íóæåí äðóãîé ïîäõîä. Åãî-òî
è ïðåäëîæèëè èëëèíîéñêèå ó÷åíûå
ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Äæå-
íèôåð Ëüþèñ, à çà îñíîâó âçÿëè èäåþ
÷åðíèëüíîãî ïðèíòåðà. Îí èç ñîïëà
âûäóâàåò ÷åðíèëà, êîòîðûå ïîòîì äàþò
óçîð íà áóìàãå. Ïî÷åìó áû íå ñäåëàòü
òàêèå «÷åðíèëà», êîòîðûå íå ñòàíóò
ðàñòåêàòüñÿ, à ñîõðàíÿò ôîðìó? Òîãäà
èç íèõ ìîæíî äåëàòü òðåõìåðíûå
îáúåêòû, ïîäîáíûå ðîçî÷êàì èç êðå-
ìà, êîòîðûìè êóëèíàð óêðàøàåò òîðò.

Ïîñëå òîãî êàê êîëëîèäíûé ðàñòâîð
âûëåòèò èç òîíêîãî ñîïëà, îí äîëæåí
áûñòðî çàñòûòü, ñîõðàíÿÿ ñâîþ ôîð-
ìó, è â òî æå âðåìÿ êðåïêî ñîåäè-
íèòüñÿ ñ ëåæàùèìè íèæå ñëîÿìè. À
óïðàâëÿòü óïðóãèìè ñâîéñòâàìè ãåëÿ
è åãî âÿçêîñòüþ, êîòîðûå íå äîëæíû
áûòü íè ñëèøêîì áîëüøèìè � èíà÷å
íå ïðîäàâèøü ÷åðåç ñîïëî, � íè
ñëèøêîì ìàëûìè � ãåëü ðàñòå÷åòñÿ
äî òîãî, êàê çàòâåðäååò, � ìîæíî,
ðåãóëèðóÿ ñèëó âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó ÷àñòèöàìè. Ó÷åíûå ñäåëàëè òàê,
÷òîáû ñåòêà èç êîëëîèäíûõ ÷àñòèö
âíóòðè ãåëÿ ôîðìèðîâàëàñü ïî÷òè
ñðàçó æå ïîñëå òîãî, êàê ÷åðíèëà ïðî-
äàâèëè ñêâîçü ñîïëî. Òî åñòü áëàãî-
äàðÿ òùàòåëüíîìó êîíòðîëþ êîëëîèä-
íûõ ñèë óäàëîñü ñîçäàâàòü èçäåëèÿ
ñëîæíûõ ôîðì, ñêàæåì òàêèõ ðåøå-
òîê, êàê íà ôîòîãðàôèÿõ. Òîëùèíà
ýëåìåíòà ñîñòàâëÿåò ñîòíþ ìèêðîí,
à äûðêè ìåæäó íèìè ïðåâûøàþò ïàðó
ìèëëèìåòðîâ.

Òîíêèå ýëåìåíòû � ýòî åùå íå âñå.
Ïîäîáíûé ñïîñîá ãîäèòñÿ äëÿ ñîçäà-
íèÿ ìàòåðèàëà ñî ñëîæíûì õèìè÷åñ-
êèì ñîñòàâîì, íóæíî ëèøü èñïîëüçî-
âàòü íåñêîëüêî ñîïåë, êàê ýòî äåëàåò
öâåòíîé ÷åðíèëüíûé ïðèíòåð, è â êàæ-
äîå ïîäàâàòü êàêîé-òî äðóãîé ãåëü.

Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî «÷åðíèëà»
âûëåòàþò íå â âèäå îòäåëüíûõ êàïåëü,
à â âèäå äëèííîãî âîëîêíà. Åãî óêëàä-
êîé óïðàâëÿþò, êàê è ïðè ëàçåðíîé ñòå-
ðåîëèòîãðàôèè, ïåðåìåùåíèåì ïëàò-
ôîðìû. Ïðèãîäèòñÿ æå êîëëîèäíàÿ ñòå-
ðåîëèòîãðàôèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñî-
âðåìåííûõ êåðàìèê, íîñèòåëåé êàòàëè-
çàòîðîâ, â êà÷åñòâå êàðêàñîâ èñêóññò-
âåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé, äëÿ ýëå-
ìåíòîâ ôîòîííûõ óñòðîéñòâ è ìíîãî
åùå äëÿ ÷åãî. Ïîêà ÷òî èëëèíîéñêèå
êîëëîèäû ñîäåðæàò ÷àñòèöû îêñèäîâ
êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ, òèòàíîöèðêîíàòà
ñâèíöà èëè ãèäðîêñèàïàòèòà � îñíîâ-
íîãî âåùåñòâà êîñòåé. Íî èññëåäîâà-
òåëè íàäåþòñÿ: íåäàëåê òîò äåíü, êîã-
äà èì óäàñòñÿ ñïðàâèòüñÿ òåì æå ìå-
òîäîì ñ ÷àñòèöàìè ïîëèìåðà, ìåòàëëà
èëè ïîëóïðîâîäíèêà.

ëàíäöåâ Å.Ôåðâåÿ è Äæ.Îâåðáåêà. Òå-
îðèÿ îñíîâûâàëàñü íà áàëàíñå ìîëå-
êóëÿðíûõ ñèë ïðèòÿæåíèÿ è ñèë ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ. Ïðèòÿ-
æåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåîðèåé äèñïåð-
ñèîííûõ ñèë çà ðàçâèòèå êîòîðîé
Á.Â.Äåðÿãèí, Å.Ì.Ëèôøèö è È.È.Àáðè-
êîñîâà ïîëó÷èëè Ëîìîíîñîâñêóþ ïðå-
ìèþ â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ. Â ýòîé òå-
îðèè ìîëåêóëà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ôëóêòóèðóþùèé äèïîëü, êîòîðûé ïî-
ëÿðèçóåò ñîñåäíþþ ìîëåêóëó è îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðèòÿæåíèå. Ïðàâäà, ñèëà
ýòîãî ïðèòÿæåíèÿ áûñòðî óáûâàåò ñ
ðàññòîÿíèåì. Ïîòîì â òåîðèè ýëåêò-
ðîñòàòè÷åñêèõ ñèë ñòàëè äîïîëíè-
òåëüíî ó÷èòûâàòü äåôîðìàöèþ èîí-
íûõ àòìîñôåð, ïîäâèæíîñòü ïîâåðõ-
íîñòíûõ çàðÿäû. Îäíàêî ïðèìåíåíèå
òåîðèè íà ïðàêòèêå, îñîáåííî â ñëó-
÷àå ãèäðîôèëüíûõ äèñïåðñèé, âñåãäà
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷èòû-
âàòü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû âîäû âáëè-
çè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö. Ïîêà íåò îá-
ùåé òåîðèè ñòðóêòóðíûõ ñèë, è èçâå-
ñòíû ëèøü íåêîòîðûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ïàðàìåòðû.

Â îáùåì-òî, ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè
÷àñòèöû â æèäêîñòè ñ îïðåäåëåííûì
ñîñòàâîì  � ýòî ñàìûé ñëîæíûé âîï-
ðîñ òåîðèè êîëëîèäíûõ ñèñòåì. Êàê
îðãàíèçîâàíà ïîâåðõíîñòü, èçâåñòíî
ìåíåå âñåãî. À âåäü èìåííî îò äåòà-
ëåé ñòðóêòóðû çàâèñÿò è çàðÿä ïîâåðõ-
íîñòè, è ñòðîåíèå ãðàíè÷íûõ ñëîåâ
âîäû, è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåçóëüòàò
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ÷àñòèöà-
ìè. Ïîýòîìó â êîëëîèäíîé õèìèè åùå
èìååòñÿ áîëüøîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ
ðàáîòû òåîðåòèêîâ».

Âïðî÷åì, ìíîãî ÷åãî ìîæíî äîáèòü-
ñÿ è ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì. Íàïðèìåð,
õèìèêè èç Èëëèíîéñà ðåøèëè ïðèñïî-
ñîáèòü ñèëû ñâÿçè ìåæäó ìåëêèìè
÷àñòèöàìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæè-
âàòü ôîðìó êàïëè êîëëîèäíîãî ðàñ-
òâîðà, è ïîëó÷èëè ìàòåðèàë, èç êîòî-
ðîãî ìîæíî ìåòîäîì ñòåðåîëèòîãðà-
ôèè äåëàòü î÷åíü òîíêèå êåðàìè÷åñ-
êèå, à â áóäóùåì ïîëèìåðíûå, ìåòàë-
ëè÷åñêèå èëè ñâåðõïðîâîäÿùèå âåùè-
öû. Íàïîìíèì, â ÷åì ñóòü ìåòîäà,
õîòÿ «Õèìèÿ è æèçíü» î íåì ðàññêà-
çûâàëà â àâãóñòå 2000 ãîäà.

Ñòåðåîëèòîãðàôèþ ïðèìåíÿþò äëÿ
áûñòðîãî âîïëîùåíèÿ ÷åðòåæåé â
òðåõìåðíûå îáúåêòû. Äëÿ ýòîãî êîì-
ïüþòåð ïî ÷åðòåæàì ñòðîèò â ñâîåé
ïàìÿòè âèðòóàëüíóþ òðåõìåðíóþ ìî-
äåëü, ðàçðåçàåò åå íà òîíêèå ñëîè è
îïðåäåëÿåò èõ ôîðìó. Çàòåì ïî åãî
êîìàíäå ýòè ñëîè äåëàþò óæå èç ðå-
àëüíîãî ìàòåðèàëà, ñîåäèíÿþò èõ
äðóã ñ äðóãîì è ïîëó÷àþò ãîòîâîå
èçäåëèå. Íàïðèìåð, ïðè ëàçåðíîé
ñòåðåîëèòîãðàôèè, êîòîðàÿ ðàçâèòà

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ñïðàâêà
Ãðóïïà Äæåíèôåð Ëüþèñ â Èë-
ëèíîéñêîì óíèâåðñèòåòå ðàáî-
òàåò ñ êîëëîèäíî-ïîëèìåðíûìè
ñìåñÿìè, êîëëîèäíî-íàïîëíåí-
íûìè ãèäðîãåëÿìè, à òàê æå ïî-
ëèýëåêòðîëèòàìè. À èçó÷àþò îíè
ñòðóêòóðó ýòèõ âåùåñòâ è îñî-
áåííîñòè ïåðåõîäà ìåæäó æèä-
êîñòüþ, ãåëåì, êðèñòàëëè÷åñêèì
è ñòåêëîîáðàçíûì ñîñòîÿíèÿìè
âåùåñòâà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ
ïðîõîäÿò íà ôàêóëüòåòå ìàòåðè-
àëîâåäåíèÿ, êîòîðûé æèâåò ïîä
äåâèçîì «Áåç ìàòåðèàëà íåò
èíæåíåðíîé íàóêè» (çäåñü íóæ-
íî ó÷åñòü, ÷òî ïî-àíãëèéñêè ìà-
òåðèàëîâåäåíèå � material sci-
ence and engineering, à äåâèç íà
ÿçûêå îðèãèíàëà âûãëÿäèò êàê
«Without materials, there is no
engineering»).

Èç íàøèõ óíèâåðñèòåòîâ íàè-
áîëåå ñèëüíûå øêîëû ïî êîëëî-
èäíîé õèìèè ñëîæèëèñü â ÐÕÒÓ
èì.Ä.È.Ìåíäåëååâà, ÌÃÓ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà è â Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå, ãäå
èìåþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êà-
ôåäðû.
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ëå÷åíèå ãåíåòèêîé âîçíèêëî ñëó÷àéíî.
Â âîçðàñòå ñåìíàäöàòè ëåò, êîãäà ÿ óæå
òðè ãîäà ïðîó÷èëñÿ â êîëëåäæå, ìíå ïî-
ïàëàñü íà ãëàçà ìàëåíüêàÿ êíèæêà ôè-
çèêà-òåîðåòèêà Ýðâèíà Øðåäèíãåðà
«×òî òàêîå æèçíü? Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôè-
çèêà». Â íåé îí äîêàçûâàåò, ÷òî ñóùíîñòü
æèçíè çàêëþ÷åíà â ãåíàõ. Äî ýòîãî ÿ èí-
òåðåñîâàëñÿ ïòèöàìè, íî, ïðî÷òÿ êíèãó,
ðåøèë, ÷òî åñëè ãëàâíîå â áèîëîãèè �
ýòî ãåí, òî ÿ õî÷ó áîëüøå çíàòü î íåì.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíà èçìåíèëà âñþ
ìîþ äàëüíåéøóþ ñóäüáó, âåäü èíà÷å ÿ
ïîñâÿòèë áû æèçíü îðíèòîëîãèè, è íè-
êòî íèêîãäà îáî ìíå áû íå óñëûøàë.

Èòàê, ÿ çàäàë ñåáå îäèí èç ñàìûõ
âàæíûõ â XX âåêå âîïðîñîâ: ÷òî åñòü
ãåí? ß íàìåðåâàëñÿ çàíÿòüñÿ ýòîé ïðî-
áëåìîé, íî òóò ïðîèçîøëî åùå îäíî
íåîæèäàííîå ñîáûòèå � ìåíÿ íå ïðè-
íÿëè â àñïèðàíòóðó Êàëòåõà: èõ íå óñò-
ðàèâàë ìîëîäîé ÷åëîâåê, êîòîðûé ðà-
íåå îòäàâàë ñâîå âðåìÿ ïòèöàì. Ïîýòî-
ìó ÿ îòïðàâèëñÿ â øòàò Èíäèàíà, ãäå
ìîèì ïðîôåññîðîì ñòàë íå êòî èíîé,
êàê Ñàëüâà Ëóðèÿ. Îí âåðèë â ìåíÿ è
âñÿ÷åñêè ïîîùðÿë ìîå óâëå÷åíèå ãåíå-
òèêîé. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò Ïàñà-
äåíû, â Áëóìèíãòîíå áûëè äåâóøêè è
áàñêåòáîë.

Íî äëÿ íàó÷íîãî óñïåõà îäíîé óäà-
÷è ìàëî è íåäîñòàòî÷íî áûòü ñïîñîá-
íûìè: ìíîãèå, äàæå òàëàíòëèâûå
ëþäè íå äîñòèãàþò â æèçíè íè÷åãî.
Ìíå êàæåòñÿ, íóæíî îáëàäàòü ñèëü-
íûì èíòåëëåêòîì è áûòü ãîòîâûì ðåç-
êî ñâåðíóòü â ñòîðîíó, åñëè âàøå äâè-
æåíèå âïåðåä çàñòîïîðèëîñü. Äëÿ
ìåíÿ ýòî îçíà÷àëî óõîä ñ íàó÷íîãî
ïóòè, íàìå÷åííîãî ìíå Ëóðèåé åùå äî
òîãî, êàê ÿ çàùèòèë äèññåðòàöèþ, è
ïîèñê ñâîåé ñîáñòâåííîé ñòåçè.

Äæåéìñ Óîòñîí

Êðóïíûå íàó÷íûå îòêðûòèÿ � ñîáûòèÿ ðåäêèå è èñêëþ÷èòåëüíûå, âñåãäà íåñóùèå

íà ñåáå «ñëåä ñòðàøíîé íåîæèäàííîñòè � âåðíîé ñïóòíèöû èñòèíû» (À.Àõìàòîâà).

Ïîýòîìó îáû÷íî âûçûâàþò èíòåðåñ ëþáûå ïîïûòêè èõ àâòîðîâ ðàçîáðàòüñÿ

â ïðè÷èíàõ è îáñòîÿòåëüñòâàõ ñâåðøèâøåãîñÿ.

Â ìàðòå 1993 ãîäà â Êîëä-Ñïðèíã-Õàðáîðå ïðîøåë ñèìïîçèóì, ïîñâÿùåííûé

ñîðîêîâîé ãîäîâùèíå îòêðûòèÿ äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ. Íà íåì âûñòóïèë

Äæ.Óîòñîí, êîòîðûé ïîäåëèëñÿ ñâîèìè ðàçìûøëåíèÿìè î òîì, ÷òî ïîìîãëî åìó

ñ Ô.Êðèêîì ñäåëàòü åãî (òåêñò äîêëàäà áûë îïóáëèêîâàí â «Science»).

×àñòî ïðèõîäèòñÿ èäòè íàïåðåêîð
îáùåïðèíÿòûì ìíåíèÿì è äåëàòü ìíî-
ãèå âåùè ïî-ñâîåìó. È âîò êàêèå ïðà-
âèëà ÿ òóò äëÿ ñåáÿ ñôîðìóëèðîâàë.

Ó÷èòüñÿ ó ïîáåäèòåëåé

Ïðàâèëî ïåðâîå: õîòÿ ýòî ìîæåò çâó-
÷àòü íåñêîëüêî ñàìîíàäåÿííî, íóæíî
èçáåãàòü ïîñðåäñòâåííûõ ëþäåé
(çäåñü ÿ ïðîñòî ñëåäîâàë ïðèìåðó
Ëóðèè). Âû äîëæíû âñåãäà òÿíóòüñÿ ê
ëè÷íîñòÿì áîëåå ÿðêèì, ÷åì âû ñàìè.
Ýòî êàê â èãðàõ, íàïðèìåð â ñàëêè èëè
â òåííèñ. Â äåòñòâå ÿ íèêîãäà íå ëþ-
áèë ñîðåâíîâàòüñÿ ñ òåìè, êòî áûë òàê
æå íåëîâîê, êàê ÿ, � âåäü äàæå åñëè
âû âûèãðûâàåòå, ýòî íå äîñòàâëÿåò
ðàäîñòè. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è â
íàóêå (è äàæå â æèçíè), ãäå öåëü �
íå ïðîñòî âûèãðàòü, íî äîñòè÷ü ÷åãî-
òî äåéñòâèòåëüíî ñòîÿùåãî. Èíà÷å
ãîâîðÿ, ïðåâçîéòè ñàìîãî ñåáÿ è ïî-
êîðèòü âåðøèíó.

Ãîòîâíîñòü ðèñêîâàòü

Ïîýòîìó âîò ìîå âòîðîå ïðàâèëî: ó÷å-
íûé äîëæåí áûòü ãîòîâ ïðåòåðïåòü
ìíîãèå íåóäîáñòâà, ïðîéòè ÷åðåç
áîëüøèå èñïûòàíèÿ. Íåêîòîðûå ëþäè
íàâåðíÿêà áóäóò ãîâîðèòü, ÷òî âû íå
ñìîæåòå ñäåëàòü ÷òî-òî, è òîãäà ñ
íèìè íàäî ïîðûâàòü. Âñïîìèíàþ ñåáÿ
â ìîëîäûå ãîäû. Ïðåïîäàâàòåëü çîî-
ëîãèè Ïîë Âåéñ, êîòîðûé ðóêîâîäèë
ìîåé ñòàæèðîâêîé â Åâðîïå, áûë óì-
íûì ÷åëîâåêîì, íî íå îáëàäàë øèðî-
òîé âçãëÿäîâ è ëèøèë ìåíÿ ñòèïåí-
äèè, êîãäà ÿ çàõîòåë ïåðåáðàòüñÿ èç
Êîïåíãàãåíà â Êåìáðèäæ.

Ïî åãî ìíåíèþ, ÿ, áèîëîã ïî îáðà-
çîâàíèþ, íå èìåë äîñòàòî÷íîé ïîä-

ãîòîâêè äëÿ çàíÿòèÿìè êðèñòàëëîãðà-
ôèåé, è îí, êîíå÷íî, áûë ïðàâ. Íî
åäèíñòâåííûé ïóòü ê îòêðûòèþ â ãå-
íåòèêå, êîòîðîå ÿ ñîáèðàëñÿ ñäåëàòü,
ëåæàë èìåííî ÷åðåç àíàëèç ðåíòãå-
íîãðàìì (õîòÿ áîëüøèíñòâî ñïåöèà-
ëèñòîâ â òî âðåìÿ íå âåðèëî, ÷òî ïî-
äîáíûì îáðàçîì óäàñòñÿ ðàñêðûòü
ñòðóêòóðó ÄÍÊ). Åñëè âû õîòèòå ñî-
âåðøèòü ïðîðûâ â íàóêå, âàñ íàâåð-
íÿêà � ïðîñòî ïî îïðåäåëåíèþ � áó-
äóò ñ÷èòàòü íåäîñòàòî÷íî ïîäãîòîâ-
ëåííûì äëÿ ýòîãî. È ñàìî âàøå æå-
ëàíèå äîñòè÷ü âûñîêîé öåëè óÿçâèò
íåêîòîðûõ êîðèôååâ, êîòîðûå ñêàæóò,
÷òî «íå ïî Ñåíüêå øàïêà» è «íå ïî
÷èíó áåðåøü!».

Òàêîå îòíîøåíèå ñî ñòîðîíû ëþäåé,
îò êîòîðûõ âû çàâèñèòå, áóäåò òðàâ-
ìèðîâàòü âàñ. Âîçìîæíû êîíôëèêòû
ñ íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì, çàâëàáîì,
çàâêàôåäðîé. Íî åñëè âû óæå âûáðà-
ëè ñâîé ïóòü è òâåðäî ðåøèëè ñëåäî-
âàòü åìó, òî ïðèãîòîâüòåñü îñòàâèòü
âàøèõ «âòîðûõ ðîäèòåëåé». Âåäü âû,
âåðîÿòíî, óæå ðàññòàëèñü ñ ïåðâûìè,
íàñòîÿùèìè ðîäèòåëÿìè, è ýòî áûëî
íåëåãêî. È òåïåðü âàì ïðèäåòñÿ ðà-
çîéòèñü ñ âàøèìè íàó÷íûìè íàñòàâ-
íèêàìè, äàæå åñëè ýòî ñòàíåò äëÿ âàñ
íå ïðîñòî íåïðèÿòíîñòüþ, íî ãëóáî-
êîé ëè÷íîé äðàìîé.

Èìåòü ïîääåðæêó

Òàê ìû ïðèõîäèì ê òðåòüåìó ïðàâèëó:
áóäüòå óâåðåíû, ÷òî âñåãäà åñòü êîìó
ïîääåðæàòü âàñ â òðóäíóþ ìèíóòó.

Ôðýíñèñ Êðèê è ÿ ìíîãî ðàç ïîïà-
äàëè â êðèòè÷åñêèå ñèòóàöèè, íî íå
ñáèëèñü ñ ïóòè, ïîòîìó ÷òî íàõîäèë-
ñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé íàñ âûðó÷àë. Â
Êåìáðèäæå ýòî ïðåæäå âñåãî Ìàêñ
Ïåðóòö è Äæîí Êåíäðþ. Äæîí, íàïðè-
ìåð, ïðåäëîæèë ìíå çà ïóñòÿêîâóþ
ïëàòó êîìíàòó â ñâîåì äîìå íà Òåí-
íèñ-Êîðò-Ðîóä ïîñëå òîãî, êàê ÿ ïî
âîëå Ïîëà Âåéñà îñòàëñÿ áåç ñòèïåí-
äèè. Íî ìíîãèå áëåñòÿùèå ó÷åíûå
(ñêàæåì, íàøà ñîïåðíèöà â ðàáîòå
íàä ÄÍÊ Ðîçàëèíäà Ôðýíêëèí) ÷àñòî
îñòàâàëèñü áåç ïîääåðæêè è ïîòîìó
áûëè âûíóæäåíû ñîéòè ñ äèñòàíöèè.

Ëóðèÿ åùå ðàíüøå ñïàñ ìåíÿ, êîã-
äà ÿ, áóäó÷è ñòóäåíòîì, ïðèâåë â áå-

× òîáû äîñòè÷ü óñïåõà â íàóêå,
òðåáóåòñÿ âåçåíèå. Òàê, ìîå óâ-

Êàê ïðåóñïåòü â íàóêå

′
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øåíñòâî ñîëèäíîãî ïðîôåññîðà Ðàëü-
ôà Êëèëýíäà, êîòîðûé õîòåë çàñòà-
âèòü ìåíÿ âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè äèñ-
ñåðòàöèè ïðîñëóøàòü êóðñ ãèñòîëî-
ãèè. ß ñ÷èòàë ýòîò êóðñ ïóñòîé òðà-
òîé âðåìåíè è ïðÿìî çàÿâèë åìó îá
ýòîì. Ëóðèÿ, êîíå÷íî, áûë î÷åíü îãîð-
÷åí ìîåé äåðçîñòüþ, íî îí íå ïîä-
äåðæàë Êëèëýíäà â åãî æåëàíèè âñå
æå óñàäèòü ìåíÿ çà äóðàöêèå ðèñóí-
êè ñðåçîâ òêàíåé â òî âðåìÿ, êîãäà
ìåíÿ çàõâàòèëà ðàáîòà ñ ôàãàìè. Ïî-
ýòîìó ÿ ïðîäîëæèë åå, òàê è îñòàâ-
øèñü íåâåæäîé â ãèñòîëîãèè.

Ðàáîòàòü ñ óâëå÷åíèåì

Èòàê, ÷åòâåðòîå ïðàâèëî: íèêîãäà íå
çàíèìàéòåñü òåì, ÷òî âàñ ïî-íàñòîÿ-
ùåìó íå èíòåðåñóåò. Ìîé îïûò â íà-
óêå ãîâîðèò, ÷òî âñåãäà êòî-ëèáî ïû-
òàåòñÿ çàñòàâèòü âàñ ðàáîòàòü íàä
âåùàìè, îñòàâëÿþùèìè âàñ ðàâíî-
äóøíûìè. Íî ëè÷íî ÿ íå ìîãó çàíè-
ìàòüñÿ òåìîé, ê êîòîðîé íå ëåæèò
äóøà; íàäî ñêàçàòü, ÷òî òðóäíî äå-
ëàòü õîðîøî äàæå òî, ÷òî íðàâèòñÿ.

Êîíå÷íî, ÷àñòî âîçíèêàþò âîïðîñû,
â êîòîðûõ âû ñëàáî ðàçáèðàåòåñü, è

âàæíî, ÷òîáû â òàêèõ ñëó÷àÿõ áûëî ê
êîìó îáðàòèòüñÿ çà ïîìîùüþ. Ôðýí-
ñèñ ñî ñâîèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè çà-
òðóäíåíèÿìè îáû÷íî øåë ê ñâîåìó
äðóãó, ìàòåìàòèêó è ôèëîñîôó Äæîð-
äæó Êðàéçåëó.

Îáùàòüñÿ ñ êîëëåãàìè

Íåîáõîäèìû ïîñòîÿííîå «îáêàòûâà-
íèå», êðèòèêà âàøèõ èäåé, è ÿ äàæå
ïîçâîëþ ñåáå ñêàçàòü, ÷òî íàøè ãëàâ-
íûå êîíêóðåíòû â ãîíêå çà ÄÍÊ ïðîèã-
ðàëè åå ïîòîìó, ÷òî íàõîäèëèñü â èçî-
ëÿöèè. Ðîçàëèíäà Ôðýíêëèí èçáåãàëà
îòêðûòûõ îáñóæäåíèé è ñëèøêîì ïîçä-
íî ïîíÿëà, êàê ìíîãî öåííîãî ïûòàëñÿ
ñîîáùèòü åé Ôðýíñèñ. Åñëè áû îíà
áîëüøå ïðèñëóøèâàëàñü ê íåìó, òî îíà
ìîãëà áû ïåðâîé îòêðûòü ïðèíöèï êîì-
ïëåìåíòàðíîñòè îñíîâàíèé. À Ëàéíóñ
Ïîëèíã ñàì ïîñòàâèë ñåáÿ â ïîëîæå-
íèå, êîãäà íèêòî íå îñìåëèâàëñÿ ïå-
ðå÷èòü åìó. Åäèíñòâåííûé ÷åëîâåê, ñ
êåì îí ìîã îáñóæäàòü ëþáûå ïðîáëå-
ìû, áûëà åãî æåíà, íî îíà ëèøü ëåëå-
ÿëà åãî ñàìîìíåíèå, à îí, ÿ äóìàþ,
íóæäàëñÿ ñîâñåì â äðóãîì.

Åñëè â þíîñòè åùå ïðîñòèòåëüíî íà-
äåÿòüñÿ, ÷òî çàíÿòèÿ íàóêîé, ðàçâèòèå
ñîáñòâåííûõ èäåé ïîçâîëÿò èçáåæàòü
òÿãîòÿùèõ âàñ òåñíûõ âçàèìîîòíîøåíèé
ñ äðóãèìè ëþäüìè, òî â çðåëîì âîçðà-
ñòå íà ýòî ñìîòðèøü ïî-äðóãîìó. Ïîêà
âû ó÷èòåñü, ìîæåò âîçíèêíóòü ìûñëü:
ïî÷åìó ÿ äîëæåí âñåãäà áûòü âìåñòå ñ
ýòèìè ðåáÿòàìè, ñ êîòîðûìè ó ìåíÿ
ìàëî îáùåãî? Îäíàêî òðóäíî çàíèìàòü-
ñÿ íàóêîé, åñëè âû îòãîðàæèâàåòåñü îò
äðóãèõ. Íàäî ó÷àñòâîâàòü â ñúåçäàõ è
êîíôåðåíöèÿõ, ãäå âû ìîæåòå óçíàòü ñà-
ìûå âàæíûå íîâîñòè, êîòîðûå èíà÷å
ïðîéäóò ìèìî âàñ. ß áûë çíàêîì ïî÷òè
ñî âñåìè, êòî çàíèìàëñÿ ïðîáëåìàìè,
áëèçêèìè íàøèì, è îáùàëñÿ ñ íèìè íå-
çàâèñèìî îò òîãî, ðàçäåëÿëè îíè ìîè
âçãëÿäû èëè ïûòàëèñü èõ îïðîâåðãíóòü.
È ýòî ïðèíåñëî ñâîè ïëîäû.

Èòàê, ìîå ïîñëåäíåå ïðàâèëî: åñëè
âàì íåïðèÿòåí äóõ ñîïåðíè÷åñòâà èëè
âû íå â ñîñòîÿíèè âûäåðæàòü ñîðåâ-
íîâàíèå ñ äðóãèìè ó÷åíûìè, óõîäèòå
èç íàóêè.

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
Ë.Êàõîâñêîãî

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ó

Ì.Åãîðîâà,
À.Åðìàêîâ,

Ì.Ëèòâèíîâ,
Å.Ëîçîâñêàÿ,

Á.Ñèëêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Ø Ñ
íàçûâàåìîé «êàðòû Âèí-
ëàíä»), ÿêîáû ñîñòàâëåííîé
âèêèíãàìè åùå äî ïëàâàíèÿ
Êîëóìáà. Îíà áûëà îïóáëè-
êîâàíà òîëüêî â 1965 ãîäó, à
äî òîãî î íåé íèêòî íå ñëû-
øàë. Ñêåïòèêè óâåðåíû, ÷òî
÷åðíèëà íà êàðòå èçãîòîâëå-
íû â XX âåêå. Â 1974 ãîäó
Â.Ìàêêðîí îáíàðóæèë â íèõ
àíàòàç, îäíó èç ìîäèôèêàöèé
äâóîêèñè òèòàíà (åå íà÷àëè
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ÷åðíèë ñ 1923 ãîäà). Îä-
íàêî â 1985 ãîäó äðóãèå àíà-
ëèçû ïîêàçàëè, ÷òî íàäïèñè
íà êàðòå, êàê è íà äðóãèõ ñðåä-
íåâåêîâûõ äîêóìåíòàõ, ñî-
äåðæàò î÷åíü ìàëî òèòàíà. Îí
ìîã ïîïàñòü íà äîêóìåíò ñ
ïûëüþ, ïðè÷åì àíàòàç, íàâåð-
íîå, îáðàçîâàëñÿ ïîçäíåå ïðè
ðàçëîæåíèè ÷åðíèë èëè äåé-
ñòâèòåëüíî ñîäåðæàëñÿ â íå-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ÷åð-
íèëàõ ñðåäíåâåêîâüÿ.

Õèìèêè Ð.Êëàðê è Ê.Áðà-
óí èç Óíèâåðñèòåòñêîãî êîë-
ëåäæà â Ëîíäîíå èçó÷èëè ýòè
÷åðíèëà ñ ïîìîùüþ áîëåå ñî-
âåðøåííîé òåõíèêè � ëàçåð-
íîé ðàìàíîâñêîé ìèêðîñêî-
ïèè. Îíè îáíàðóæèëè, ÷òî
æåëòûå êàåìêè ïî êðàÿì ÷åð-
íûõ ëèíèé ñîñòîÿò èç àíàòà-
çà. Òàêèå ëèíèè õàðàêòåðíû
äëÿ ðóêîïèñåé, íàïèñàííûõ
÷åðíèëàìè èç ãàëëà (äóáèëü-
íîãî îðåøêà) ñ æåëåçîì. Èìè
îáû÷íî è ïîëüçîâàëèñü ñî
ñðåäíèõ âåêîâ è äî XX âåêà.
Ýòè ÷åðíèëà ñîäåðæàò ðàñòè-
òåëüíûé òàííèí è ñóëüôàò
æåëåçà, îäíàêî íà «êàðòå âè-
êèíãîâ» æåëåçà íå íàøëè.
Êëàðê ñ÷èòàåò, ÷òî ôàëüñè-
ôèêàòîðû íàëîæèëè ïîâåðõ
æåëòûõ ëèíèé ÷åðíûå, èç
ñàæè, äëÿ òîãî ÷òîáû âîñïðî-
èçâåñòè ýôôåêò ñòàðåíèÿ.

Íå âñå ó÷åíûå ñ÷èòàþò
âûâîäû Êëàðêà óáåäèòåëü-
íûìè, âåäü ðåçóëüòàòû ðàìà-
íîâñêîé ìèêðîñêîïèè çà÷à-
ñòóþ î÷åíü ñëîæíî èñòîëêî-
âàòü. Òåì âðåìåíåì Ã.Õàð-
áîòòë, ñïåöèàëèñò â îáëàñòè
äàòèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ ïî
óãëåðîäó èç Áðóêõåéâåíñêîé
íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè, è
åãî êîëëåãè óñòàíîâèëè, ÷òî
ïåðãàìåíò îòíîñèòñÿ ê 1423�
1445 ãîäàì. Âîçìîæíî,  ïåðãà-
ìåíò è ÷åðíèëà áûëè èçãîòîâ-
ëåíû â ðàçíîå âðåìÿ («Nature
News Service», 2002, 31 èþëÿ;
www.radiocarbon.org).

÷åíûå ïðîäîëæàþò
ñïîðèòü î ïîäëèííîñ-
òè êàðòû Àìåðèêè (òàê

ëè. Ýòè ëþäè ÷àñòî ñëûøàò
ïîòóñòîðîííèå ãîëîñà, îäåð-
æèìû íàâÿç÷èâûìè èäåÿìè,
íå ìîãóò îòëè÷èòü ðåàëü-
íîñòü îò èëëþçèé.

«Ñåé÷àñ óæå î÷åâèäíî, ÷òî
øèçîôðåíèÿ � íàñëåäñòâåí-
íîå çàáîëåâàíèå, îäíàêî äî
ñèõ ïîð ãåíû ýòîé áîëåçíè íå-
èçâåñòíû, � ãîâîðèò È.Ãîò-
òåñìàí èç Óíèâåðñèòåòà Ìèí-
íåñîòû. � Ïîïûòêà âûäåëèòü
îòäåëüíûå ãåíû íè÷åãî íå
äàñò. Ìîçã ñëèøêîì ñëîæåí,
è íàäî ïðèìåíÿòü ñèñòåì-
íûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòîé
ïðîáëåìû».

Èìåííî ýòî è ïûòàþòñÿ
ñäåëàòü È.Ãîòòåñìàí, Ã.Ìîé-
çåñ èç Óíèâåðñèòåòà Êèëÿ
(Ãåðìàíèÿ) è Ò.Çîåãà èç Íà-
öèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
Èñëàíäèè. Â ìîçãó ÷åëîâåêà
åñòü íåðâíûå êëåòêè, ïî êî-
òîðûì èäóò ýëåêòðè÷åñêèå
èìïóëüñû, è âñïîìîãàòåëü-
íûå êëåòêè, îáðàçóþùèå
ãëèþ. Ñâîèìè òåëàìè è îòðî-
ñòêàìè îíè çàïîëíÿþò ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó íåéðîíàìè
è ìîçãîâûìè êàïèëëÿðàìè è
ñëóæàò äëÿ çàùèòû è îïîðû
íåðâíûõ êëåòîê. Ïî-âèäè-
ìîìó, ìíîãèå ãåíû, ñâÿçàí-
íûå ñ ðàçâèòèåì øèçîôðå-
íèè, ó÷àñòâóþò â ðàçâèòèè
ãëèàëüíûõ êëåòîê. Íåêîòîðûå
âèðóñíûå èíôåêöèè äîïîë-
íèòåëüíî îñëàáëÿþò ãëèþ,
âåäóò ê íàðóøåíèþ íåðâíûõ
ñâÿçåé è øèçîôðåíèè. «Ïî
äàííûì ýïèäåìèîëîãîâ, �
ãîâîðèò Ìîéçåñ, � ó âñåõ ëþ-
äåé ãëèàëüíûå êëåòêè òàê
èëè èíà÷å ïîðàæåíû âèðóñà-
ìè. Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïðè èõ ðàçìíîæåíèè â
ýòèõ êëåòêàõ ÷òî-òî íàðóøà-
åòñÿ».

Ïðè âñåé ñâîåé íåîáû÷íî-
ñòè íîâàÿ ãèïîòåçà ïîçâîëÿåò
îáúåäèíèòü ðÿä ïðåäûäóùèõ
(«BMC Psychiatry», 2002, ò.2,
ñ.8).

èçîôðåíèåé ñòðà-
äàåò ïðèìåðíî 1%
âñåõ æèòåëåé Çåì-

íûå òðàâû äàæå ïðîòèâîïî-
ñòàâëÿþò ìåäèêàìåíòàì,êî-
òîðûå âûïóñêàåò ôàðìàöåâ-
òè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü.
Îäíàêî ñåé÷àñ, ñóäÿ ïî âñå-
ìó, íà÷èíàåòñÿ íîâàÿ ýïîõà,
êîãäà ðàñòåíèÿ áóäóò ïðîèç-
âîäèòü íå îáû÷íûé íàáîð
àëêàëîèäîâ èëè ãëèêîçèäîâ,
à âåùåñòâà, íèêîãäà ðàíüøå
â íèõ íå âñòðå÷àâøèåñÿ.

Â èþëå àìåðèêàíñêèå
Ñêðèïïñîâñêèé èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò è êîìïà-
íèÿ «EpiCyte Pharmaceu-
tical» ïîëó÷èëè ïàòåíò ÑØÀ
íà ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöè-
ðîâàííûå ðàñòåíèÿ, îáðàçó-
þùèå àíòèòåëà. Ñïåöèàëèñ-
òû ôèðìû ïîä ðóêîâîäñòâîì
À.Õàéåòà è Ì.Õåéíà óæå ðàç-
ðàáîòàëè òåõíîëîãèþ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ àíòèòåë ïðîòèâ
âèðóñà ãåðïåñà â çåðíàõ êó-
êóðóçû. Â ýòîì ãîäó ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèé ãåëü ñ òàêèìè
àíòèòåëàìè äîëæåí ïðîéòè
ïåðâóþ ñòàäèþ êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé. Ñåé÷àñ ó÷åíûå
òðóäÿòñÿ íàä ñîçäàíèåì äðó-
ãèõ ïðåïàðàòîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è
ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ èíôåê-
öèé.

Àíòèòåëà ýôôåêòèâíû ïðè
ëå÷åíèè ìíîãèõ áîëåçíåé, è
èõ ïðîèçâîäñòâî áûñòðî ðà-
ñòåò. Îáû÷íî èõ ïðîèçâîäÿò
â êóëüòóðàõ æèâîòíûõ êëå-
òîê, ÷òî âåñüìà äîðîãî è òðå-
áóåò ïîñòðîéêè ñëîæíûõ çà-
âîäîâ. Ïîëó÷åíèå àíòèòåë èç
ðàñòåíèé îáîéäåòñÿ â äåñÿò-
êè ðàç äåøåâëå. Ïî-àíãëèé-
ñêè èõ íàçûâàþò «ïëàíòèáî-
äèç» (ïî àíàëîãèè ñ «àíòèáî-
äèç» � àíòèòåëà). Íà ðóñ-
ñêèé ÿçûê ýòî ìîæíî ïåðå-
âåñòè êàê «ðàñòèòåëà».

Òåïåðü ïðåäñòîèò íàëàäèòü
ïðîèçâîäñòâî àíòèòåë è ïðå-
ïàðàòîâ èç íèõ â ïðîìûøëåí-
íûõ ìàñøòàáàõ, äîêàçàòü èõ
áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü â èññëåäîâàíèÿõ, ïðî-
âîäèìûõ Àäìèíèñòðàöèåé ïî
ïèùåâûì ïðîäóêòàì è ëåêàð-
ñòâàì, è ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå
äëÿ âûõîäà íà ðûíîê ïðåïà-
ðàòîâ (www.epicyte.com).

  äàâíèõ âðåìåí ëþäè
ëå÷èëè áîëåçíè ðàñòå-
íèÿìè. Ïîðîé öåëåá-
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êàíñêèìè âîåííûìè, áóäåò
èññëåäîâàòü ðàçðóøèòåëü-
íóþ ñòèõèþ � ãðîçîâûå
øòîðìû. Îí íàõîäèòñÿ âî
Ôëîðèäå è óæå ãîòîâ ê âçëå-
òó. Ñ åãî ïîìîùüþ ó÷åíûå
íàäåþòñÿ ïîäîáðàòüñÿ ê
ìîëíèÿì áëèæå, ÷åì êîãäà-
ëèáî, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêèå
çàêîíû óïðàâëÿþò ðàçâèòè-
åì ìîùíûõ ãðîç è êàê ìîæ-
íî ïðåäñêàçàòü èõ ïîÿâëå-
íèå. Ýòî ïåðâàÿ ïîïûòêà èñ-
ñëåäîâàòü ìîëíèè ñ ïîìî-
ùüþ áåñïèëîòíîãî âîçäóø-
íîãî ñðåäñòâà è õîðîøàÿ
ïðîâåðêà òåõíîëîãèé, äî-
ñòóïíûõ ðàíåå òîëüêî âîåí-
íûì âåäîìñòâàì ÑØÀ. «Ìû
íàìåðåíû èñïîëüçîâàòü ñà-
ìîëåò äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé», � îáåùà-
åò ðóêîâîäèòåëü èñïûòàíèé
Ð.Áëåéêñëè èç ÍÀÑÀ.

Ñàìîëåò, êîòîðûé áóäåò
ïðåñëåäîâàòü øòîðì, íàçû-
âàåòñÿ «Àëüòóñ» (âûñîòà).
Ýòî òÿæåëûé âàðèàíò ñàìî-
ëåòîâ «Ïðèäåéòåð» (õèù-
íèê), êîòîðûå àìåðèêàíñêàÿ
àðìèÿ èñïîëüçîâàëà â Êîñî-
âå è Àôãàíèñòàíå. Ðàçìàõ
êðûëüåâ «Àëüòóñà» � ñåì-
íàäöàòü ìåòðîâ, îí ìîæåò
ëåòàòü íàä Çåìëåé íà âûñîòå
ñåìíàäöàòü òûñÿ÷ êèëîìåò-
ðîâ. Âìåñòî ðàêåò íà åãî áîð-
òó ðàñïîëîæåíû äàò÷èêè äëÿ
èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî è
ìàãíèòíîãî ïîëåé è âîçäóø-
íûõ ïîòîêîâ, à òàêæå êàìå-
ðà äëÿ ðåãèñòðàöèè âñïûøåê
ìîëíèé.

Ñàìîëåòû ëåòàëè ñêâîçü
ãðîçó è ðàíüøå, íî òàêèå
âûëàçêè î÷åíü îïàñíû äëÿ
ïèëîòîâ. Êðîìå òîãî, îáû÷-
íûå ñàìîëåòû áûñòðî ïðî-
ñêàêèâàþò ÷åðåç øòîðì è íå
ìîãóò ïðîâåñòè äîñòàòî÷íî
äëèòåëüíûå èçìåðåíèÿ. À
âîò àâòîíîìíûé ðàçâåä÷èê
ìîæåò ëåòàòü â ãðîçå ÷àñàìè
è íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ. Ïî
çàìûñëó ó÷åíûõ, «Àëüòóñ»
áóäåò ïàðèòü íàä ãðîçîé ñ
ñàìîãî åå çàðîæäåíèÿ è äî
îêîí÷àíèÿ. Îíè íàäåþòñÿ,
÷òî íàêîíåö  ñìîãóò ïîíÿòü,
ïî÷åìó íåêîòîðûå ïëîòíûå
îáëàêà ðàññàñûâàþòñÿ, à
äðóãèå ðàçðàæàþòñÿ áóðåé, è
óçíàþò çàêîíû, êîòîðûå óï-
ðàâëÿþò ðàçâèòèåì ãðîçû
(«Nature News Service», 2002,
2 àâãóñòà).

àìîëåò-ðîáîò ñ ïðè-
áîðàìè íà áîðòó, ïîä-
ãîòîâëåííûé àìåðè-

âåðñòèå â ÷åðåïå. Ýòî ðèñêî-
âàííî, íî èíîãäà íåîáõîäè-
ìî, òàê êàê êëåòêè, âûñòèëà-
þùèå êðîâåíîñíûå ñîñóäû
ìîçãà, ðàñïîëîæåíû î÷åíü
ïëîòíî. Îíè ñëóæàò áàðüå-
ðîì íà ïóòè èíôåêöèè, íî
îäíîâðåìåííî íå ïðîïóñêà-
þò êðóïíûå ìîëåêóëû ëå-
êàðñòâ. Ìåøàþò îíè òàêæå
ëèïèäíûì ÷àñòèöàì è âèðó-
ñàì, êîòîðûå èñïîëüçóþò
äëÿ äîñòàâêè ÄÍÊ ïðè ãåí-
íîé òåðàïèè.

Ô.Éîëåø è åãî êîëëåãè èç
Áîñòîíñêîé áîëüíèöû íà-
øëè, êàê ïðèîòêðûòü íà âðå-
ìÿ ýòîò áàðüåð. Ñíà÷àëà îíè
ïðåäëàãàþò âïðûñíóòü â
êðîâü êðîøå÷íûå áåëêîâûå
ïóçûðüêè. Èõ èñïîëüçóþò
ïðè óëüòðàçâóêîâîì èññëå-
äîâàíèè êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äîâ, ÷òîáû óëó÷øèòü èçîáðà-
æåíèå. Çàòåì óëüòðàçâóê ôî-
êóñèðóþò íà îïðåäåëåííîé
îáëàñòè ìîçãà, ïðè÷åì ïó-
çûðüêè âáðàñûâàþòñÿ â êðî-
âåíîñíûå ñîñóäû èìåííî
ýòîé îáëàñòè. «Óäàðíàÿ âîë-
íà» ïðèîòêðûâàåò áàðüåð,
òàê ÷òî êðóïíûå ÷àñòèöû
ïðîíèêàþò è ìåæäó êëåòîê,
è ñêâîçü êëåòî÷íûå ìåìáðà-
íû.

Àâòîðû ðàáîòû èñïîëüçî-
âàëè ýòó ìåòîäèêó äëÿ äî-
ñòàâêè â ìîçã êðîëèêîâ ìî-
äèôèöèðîâàííûõ âèðóñîâ
ãåðïåñà. Âèðóñû ëåãêî äîñ-
òèãëè èìåííî òåõ îòäåëîâ
ìîçãà, íà êîòîðûõ áûë ñôî-
êóñèðîâàí óëüòðàçâóê. Èñ-
ñëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî
ýòîò ñïîñîá ñòàíåò åùå áîëåå
ýôôåêòèâíûì, åñëè ïîìåñ-
òèòü âèðóñ âíóòðü ïóçûðüêîâ.
Òàê ìîæíî äîñòàâëÿòü â êëåò-
êè äàæå êðóïíûå ìîëåêóëû.
Íî ïðåæäå ÷åì íà÷àòü ïðèìå-
íÿòü íà ïðàêòèêå íîâóþ ìåòî-
äèêó, íåîáõîäèìî âûÿñíèòü,
íàñêîëüêî îíà áåçîïàñíà è
ýôôåêòèâíà. Ñïîñîá ìîæåò
îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè ëå÷å-
íèè ðàêà èëè íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûõ çàáîëåâàíèé («Eurek-
Alert!», 2002, 31 èþëÿ).

î ñèõ ïîð ââåñòè â ìîçã
ìíîãèå ëåêàðñòâà ìîæ-
íî áûëî åäèíñòâåííûì
ñïîñîáîì � ÷åðåç îò- ïðèðîäíûõ çâóêîâ. Ó÷åíûå

ïûòàþòñÿ ðàçîáðàòüñÿ, ïî÷å-
ìó ïðèáîé øóìèò èìåííî
òàêèì îáðàçîì.

Êà÷åñòâî çâóêà çàâèñèò îò
ðàçìåðà ïóçûðüêîâ âîçäóõà,
îáðàçóþùèõñÿ, êîãäà ðàçáè-
âàåòñÿ âîëíà. Ïóçûðüêè âëè-
ÿþò íà ïðîöåññû ãàçî- è òåï-
ëîîáìåíà, èñïàðåíèå âîäû,
îáðàçîâàíèå àýðîçîëåé è â
êîíå÷íîì ñ÷åòå íà êëèìàò.
Ã.Äèí è Ä.Ñòîóêñ èç Èíñòè-
òóòà îêåàíîãðàôèè Ñêðèï-
ïñà â Ëà-Äæîëëà (ÑØÀ) ðàç-
ðàáîòàëè ñïåöèàëüíóþ âû-
ñîêîñêîðîñòíóþ âèäåîêàìå-
ðó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïî-
ëó÷èëè òûñÿ÷è èçîáðàæåíèé
ðàçáèâàþùåéñÿ âîëíû. Çà-
òåì êîìïüþòåð îïðåäåëèë
êîëè÷åñòâî è ðàçìåðû ïó-
çûðüêîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà äàííûõ ïîçâîëèëà ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ïóçûðüêè áûâàþò
äâóõ òèïîâ. Áîëüøèå ïîëó÷à-
þòñÿ, êîãäà ãðåáåíü âîëíû
çàâîðà÷èâàåòñÿ ïåðåä íåé è
îáðàçóåòñÿ «òðóáà», òàê ïðè-
âëåêàþùàÿ ëþáèòåëåé ñåð-
ôèíãà. Îíà ðàçáèâàåòñÿ,
ôîðìèðóÿ ïóçûðüêè äèàìåò-
ðîì îò ìèëëèìåòðà äî ñàíòè-
ìåòðà. Ìàëåíüêèå ïóçûðüêè
îáðàçóþòñÿ, êîãäà ãðåáåíü
óäàðÿåòñÿ î ïîâåðõíîñòü
âîäû. Ïðîèñõîäèò âñïëåñê,
óâëåêàþùèé âîçäóõ â òîëùó
âîäû. Òàêèå ïóçûðüêè äàþò
áîëåå âûñîêèé çâóê, ÷åì
áîëüøèå.

Èçó÷åíèåì øóìà ìîðñêèõ
âîëí çàíèìàþòñÿ è äðóãèå
èññëåäîâàòåëè. Ñ.Ìèíñ è
Ð.Õàéòìàéåð èç Ìîðñêîé
èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðà-
òîðèè â Âàøèíãòîíå âûÿñ-
íèëè, ÷òî âîëíû, êîòîðûå
êàê áû îïðîêèäûâàþòñÿ âïå-
ðåä, èçäàþò ðåçêèé çâóê.
Âîëíû, ñòåêàþùèå âíèç ïî-
äîáíî ëàâèíå, ïðîèçâîäÿò
íèçêèé ãóë, êîòîðûé çâó÷èò
äîëüøå è íà÷èíàåòñÿ áîëåå
ïëàâíî. Ïîýòîìó, ïðèñëó-
øàâøèñü, ìîæíî ñêàçàòü,
êàêèå íà ìîðå âîëíû («Natu-
re News Service», 2002, 22 àâ-
ãóñòà; «EurekAlert!», 2002,
21 àâãóñòà).

âóê ìîðÿ � îäèí èç
ñàìûõ óñïîêàèâàþ-
ùèõ è çàãàäî÷íûõ

ê âûâîäó, ÷òî íàèáîëüøåå
ðàçíîîáðàçèå ÷åëîâå÷åñêèõ
ÿçûêîâ íàáëþäàåòñÿ â òåõ
îáëàñòÿõ çåìíîãî øàðà, ãäå
áîãàòàÿ ôàóíà.

Ê.Ðàáåê èç Êîïåíãàãåí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà è åãî
êîëëåãè èçó÷àëè ðàéîíû Àô-
ðèêè þæíåå Ñàõàðû, â êîòî-
ðûõ âñòðå÷àåòñÿ 3882 âèäà
ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, çìåé
è çåìíîâîäíûõ, à æèòåëè ãî-
âîðÿò íà 1686 íàðå÷èÿõ. Èñ-
ñëåäîâàòåëè ðàçäåëèëè ýòó
îáëàñòü íà 515 êëåòîê è îáíà-
ðóæèëè, ÷òî â êàæäîé èç íèõ
êîëè÷åñòâî íàðå÷èé êîððåëè-
ðîâàëî ñ ÷èñëîì ïðåäñòàâèòå-
ëåé æèâîòíîãî ìèðà, íàñåëÿ-
þùèõ åå. ×åì áîëüøå áûëî
âèäîâ, òåì ðàçíîîáðàçíåå
áûëè ÿçûêè. Ýòè äàííûå ïðî-
òèâîðå÷àò ìíåíèþ î òîì, ÷òî
ñïàñòè äèêóþ ïðèðîäó ìîæíî
òîëüêî â ìàëîíàñåëåííûõ
ðàéîíàõ. Àâòîðû ïîëàãàþò,
÷òî ñîõðàíåíèå êóëüòóðû ïî-
ìîæåò ñáåðå÷ü äèêóþ ïðèðî-
äó, è íàîáîðîò.

Âûÿñíèëîñü òàêæå, ÷òî â
áîãàòûõ ÿçûêàìè ðàéîíàõ
÷àùå èäóò äîæäè. Òàì æå, ãäå
ïîãîäó ïðåäñêàçàòü ñëîæíî,
ìåíüøå è íàðå÷èé, è çâåðåé.
Îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
÷åëîâåêà «íàõîäÿòñÿ ïîä
âëèÿíèåì òåõ æå ôàêòîðîâ,
÷òî è îáëàñòè îáèòàíèÿ æè-
âîòíûõ», � ãîâîðèò Ý.Áàë-
ôîðä èç Êåìáðèäæà, îäèí èç
ó÷àñòíèêîâ ðàáîòû. Îäíàêî
ïðè÷èíû èõ ðàçíîîáðàçèÿ,
áåçóñëîâíî, íå îäèíàêîâû.
Åñòü ôàêòîðû, êîòîðûå âîç-
äåéñòâóþò òîëüêî íà ëþäåé,
íàïðèìåð ýïèäåìèè.

Â òðîïèêàõ ìîæåò áûòü
áîëüøå íàðå÷èé, ïîòîìó ÷òî
ëþäè íå íóæäàþòñÿ â ïåðå-
ìåùåíèÿõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, óò-
âåðæäàåò Ð.Ìýéñ èç Óíèâåð-
ñèòåòñêîãî êîëëåäæà â Ëîí-
äîíå. È âèäû æèâîòíûõ, è
ÿçûêè øèðîêî ïðåäñòàâëåíû
òàì, ãäå íå ðàçâèòà ïðîìûø-
ëåííîñòü. «Âîçìîæíî, ñëå-
äóåò îõðàíÿòü èìåííî ýòè
ðàéîíû», � ïîëàãàåò ó÷å-
íûé. Íî ÿçûêè è ðàçíîîáðà-
çèå ôàóíû � íå îäíî è òî æå,
ïîýòîìó íå ñëåäóåò îæèäàòü
òåîðèè, êîòîðàÿ îáúÿñíèëà
áû è òî è äðóãîå («Nature
News Service», 2002, 31 èþëÿ).

÷àñòíèêè ìåæäóíà-
ðîäíîé ãðóïïû èñ-
ñëåäîâàòåëåé ïðèøëè
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Áëàãîðîäíîå ñåìåéñòâî

Ñïðîñèòå êîãî-íèáóäü, êàê âûãëÿäèò
ëîñîñü, è ïî÷òè íàâåðíÿêà óñëûøèòå â
îòâåò, ÷òî ýòî áîëüøàÿ, ñèëüíàÿ ðûáà.
Âåäü, ïîäíèìàÿñü â âåðõîâüÿ ðåê íà
íåðåñò, îíà ïðåîäîëåâàåò ïîðîãè, à òî
è íåáîëüøèå âîäîïàäû, óñïåøíî áî-
ðåòñÿ ñ ñèëüíûìè òå÷åíèÿìè, ñïîñîá-
íà âûïðûãèâàòü èç âîäû íà âûñîòó äî
äâóõ ìåòðîâ. Â ñåìåéñòâå ëîñîñåâûõ
ìíîæåñòâî âèäîâ, è âñå ëîñîñè � ìî-
ëîäöû êàê íà ïîäáîð.

Äîáðàâøèñü äî íåðåñòèëèù, ñàìöû,
÷üÿ ñåðåáðèñòàÿ ÷åøóÿ áëåñòèò, ñëîâ-
íî äîñïåõè ñðåäíåâåêîâûõ ðûöàðåé,
çàòåâàþò áîé ðàäè ñàìîê. À òåì âðå-
ìåíåì äàìû-ëîñîñè â îæèäàíèè èñõî-
äà ïîåäèíêà îáóñòðàèâàþò ãíåçäûøêî
äëÿ áóäóùåãî ïîòîìñòâà � âîâñþ ëî-
ïàòÿò ãðàâèé ìîùíûì õâîñòîì. Â ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ôèëüìàõ î ïðèðîäå çàïå-
÷àòëåíà îäíà è òà æå êàðòèíà: ïîáåäè-
òåëü � ñàìûé êðóïíûé è ñèëüíûé ñà-
ìåö îòãîíÿåò îò ãíåçäà ïðî÷èõ ïðåòåí-
äåíòîâ è åäèíîëè÷íî îïëîäîòâîðÿåò
èêðó, òîëüêî ÷òî âûìåòàííóþ â ÿìêó.

Åãî ïîäðóãà çàñûïàåò îïëîäîòâîðåí-
íóþ èêðó ãðàâèåì è èíîãäà îñòàåòñÿ
ñòîðîæèòü ãíåçäî � à òî, ÷åãî äîáðî-
ãî, ðàñêîïàþò åãî òîâàðêè, êîòîðûì íå
õâàòèëî «êâàðòèð» íà íåðåñòèëèùå, è
ñúåäÿò áóäóùèõ ìàëüêîâ õèùíûå ðûáû.
Ñàìåö æå ñ÷èòàåò ñâîþ ôóíêöèþ âû-
ïîëíåííîé è ñ ëåãêèì ñåðäöåì îòïðàâ-
ëÿåòñÿ íàâñòðå÷ó íîâûì ïîáåäàì.

Â ñåìüå íå áåç óðîäà?

Åùå â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû ìíå ïîñ÷àñò-
ëèâèëîñü ïîïàñòü â ëàáîðàòîðèþ, èçó-
÷àâøóþ ëîñîñåâûõ ðûá, ïðèíèìàòü ó÷à-
ñòèå â èõòèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèÿõ.

È âîò ÿ ñòîþ ñ óäî÷êîé, â áîëîòíûõ
ñàïîãàõ ïî êîëåíî â áóðíîì ïîòîêå
÷èñòîé-ïðå÷èñòîé âîäû, â íàñòîÿùåé
ëîñîñåâîé ðåêå � íåãëóáîêîé, íî êà-
ìåíèñòîé. ß çíàþ, ÷òî ïî îñåíè çäåñü
íåðåñòèòñÿ ñåìãà, è çäåñü æå ãîä-äâà,
à òî è òðè, äî òîãî êàê óéòè â ìîðå,
æèâåò åå ìîëîäü � íåáîëüøèå þðêèå
ðûáêè, íè÷óòü íå ïîõîæèå íà ñâîèõ ðî-
äèòåëåé, � âñå â ïÿòíûøêàõ è ïîëîñ-
êàõ. Îíè-òî ìíå è íóæíû, íî ïîãîäà
äëÿ ðûáàëêè ÿâíî íåïîäõîäÿùàÿ: ñîë-
íöå ñëåïèò ãëàçà è ïóãàåò ìàëüêîâ,

êàðëèêîâûì

ñàìöàìÎäà
âîäà â ðå÷êå íàãðåëàñü òàê, ÷òî âïîðó
êóïàòüñÿ � äàðîì ÷òî Ñåâåð. Ó ëþáîé
ðûáû àïïåòèò ïðîïàäåò.

Òåì íå ìåíåå ïîëîñàòûå ðûáêè èñ-
ïðàâíî ëîâÿòñÿ, õîòÿ âñå îíè êàêèå-òî
ñòðàííûå � ñëèøêîì óæ êðóïíûå è òîë-
ñòåíüêèå. Íåêîòîðûõ õîòü çàæà-
ðèâàé ïîñëå èõòèîëîãè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè � ãðàìì íà ñòî ñ ëèø-
íèì ïîòÿíóò. Íî ìåíÿ æäåò ðàçî-
÷àðîâàíèå: áðþøêî òîëñòÿ÷êîâ, îêàçû-
âàåòñÿ, äî îòêàçà çàáèòî áîëüøèìè áå-
ëûìè ìîëîêàìè è åñòü òóò îñîáî íå÷å-
ãî. Äàæå ñòóäåí÷åñêèõ çíàíèé õâàòàåò,
÷òîáû ïîíÿòü � ðûáêè ýòè ïî÷òè çðåëûå
è îñåíüþ áóäóò íåðåñòèòüñÿ. Íåóæåëè
ýòî è âïðÿìü ïîëîâîçðåëûå ñàìöû áëà-
ãîðîäíîãî ëîñîñÿ? Òàê îòêðûâàåòñÿ ìíå
èñòèíà, õðàíèìàÿ ó÷åíûìè, � êðîìå ìî-
ãó÷èõ êðàñàâöåâ êèíîãåðîåâ åñòü ñðåäè
ñàìöîâ ëîñîñåé è êàðëèêîâûå.

Íå ìåíÿ ïåðâîãî îíè îãîð÷èëè! Ïðî-
ôåññîð ñ óëûáêîé ðàññêàçàë ïðî ñâîé
ñòóäåí÷åñêèé îïûò: «Ïðîõîäèëè ìû êàê-
òî ïðàêòèêó íà ðûáîâîäíîì çàâîäå, ãäå
ìîëîäü ëîñîñåé âûðàùèâàëè. È ïðè-
ìåòèëè íàáëþäàòåëüíûå ñòóäåíòû, ÷òî
åñòü ñðåäè ðûáîê áîëåå êðóïíûå è
ýíåðãè÷íûå. Íå ïîëåíèëèñü, îòñàäèëè
èõ â îòäåëüíûé áàññåéí è ñòàëè îáèëü-
íî êîðìèòü � äóìàëè, ÷òî ñåëåêöèþ
ïðîâåëè, óäèâèì ðóêîâîäèòåëåé áûñò-
ðîðàñòóùåé ïîðîäîé ëîñîñåé. À íàøè
«ðåêîðäñìåíû», õîòÿ è êóøàëè èñïðàâ-
íî, áëèæå ê îñåíè âäðóã âîîáùå ðàñòè
ïåðåñòàëè. Óâû, âñå îíè îêàçàëèñü êàð-
ëèêîâûìè ñàìöàìè, è áûëî èì óæå íå
äî ðîñòà, � âñÿ ýíåðãèÿ ïèùè øëà ñî-
çðåâàþùèì ãîíàäàì».

Òî æå ïðîèñõîäèò è â ðåêå: ñàìûå
àêòèâíûå è ïðîæîðëèâûå ìàëüêè-ñàì-
öû, êîòîðûå âñåãäà ãîòîâû «çàìîðèòü
÷åðâÿ÷êà» � íå ñ÷èòàÿñü íè ñî âðåìå-
íåì ñóòîê, íè ñ ïîãîäîé, � ðàñòóò ïî-
íà÷àëó áûñòðåå ñâåðñòíèêîâ, íî çàòî
íàìíîãî ðàíüøå èõ è ñîçðåâàþò, ñòà-
íîâÿñü êàðëèêàìè. Â êàêîé-òî ìîìåíò
â îðãàíèçìå ñëîâíî ùåëêàåò íåâèäè-
ìûé ïåðåêëþ÷àòåëü: «íàáðàííîé ýíåð-
ãèè õâàòèò äëÿ ñîçðåâàíèÿ». Ðîâåñíè-
êè óõîäÿò â ìîðå è íàáèðàþò âåñ, à
ñàìûé ýíåðãè÷íûé îñòàåòñÿ ìàëåíü-
êèì! Ïðèðîäà ñëîâíî ñìååòñÿ íàä òåìè,
êòî ïîëàãàåò, áóäòî â áîðüáå çà ñóùå-
ñòâîâàíèå âñåãäà ïîáåæäàþò ëþáèòå-
ëè îòïèõèâàòü ñîáðàòüåâ îò êîðìóøêè,
ñàìûå àêòèâíûå è ïðîæîðëèâûå.

Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.À.Ìàõðîâ

Åñëè äåâóøêè õîðîøèå
íå ëþáÿò

Âîçìåçäèå íàäâèãàåòñÿ íåîòâðàòèìî:
ïåðåä íåðåñòîì èç ìîðÿ âìåñòå ñ äîë-
ãîæäàííûìè ñàìêàìè ïîäíèìàþòñÿ â
ðå÷êó è áûâøèå çàìîðûøè. Íî ðàçâå
ìîæíî óçíàòü èõ òåïåðü â òåõ ìîãó÷èõ
áîãàòûðÿõ, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü â ñà-
ìîì íà÷àëå? Âïðî÷åì, óçíàâàé íå óç-
íàâàé, à áèòüñÿ ñ íèìè çà ñàìêó ÿâíî
áåñïîëåçíî: îäèí óäàð � è ïåðåâåð-
íåøüñÿ êâåðõó òîëñòåíüêèì áðþøêîì,
à òî è ïðîãëîòèòü ìîãóò. Ñêàíäèíàâ-
ñêèå ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî â ïåðèîä
íåðåñòà ïî÷òè ïîëîâèíà êàðëèêîâûõ
ñàìöîâ íåñåò íà ñåáå îòìåòèíû çóáîâ
êðóïíûõ ðûá (ñì. ðèñ. èç èõ ðàáîòû).

È òóò óæ íå ïðèõîäèòñÿ óäèâëÿòüñÿ,
÷òî êàðëèêè óäèðàþò îò íèõ âðàññûï-
íóþ, ñòàðàþòñÿ íå ïîïàäàòüñÿ íà ãëà-
çà âëþáëåííûì ãèãàíòàì. Êàê, âïðî÷åì,
è èõ ïîäðóãàì: âåäü è ñàìêè-ëîñîñè
íîðîâÿò îáèäåòü ìàëåíüêèõ òîëñòÿ÷êîâ.
Êàðëèêîâûå ñàìöû ïðÿ÷óòñÿ ìåæäó
êàìíÿìè, íî ñàìîê èç âèäó âñå-òàêè íå
âûïóñêàþò. Íå âå÷íî òîðæåñòâîâàòü
ãðóáîé ñèëå! Â ñàìûé ìîìåíò íåðåñòà,
êîãäà ñàìöó-ãèãàíòó óæå íå äî íèõ, «ïî-
ëîñàòèêè» äåëàþò ñòðåìèòåëüíûé ðû-
âîê èç óêðûòèÿ è ÷àñòåíüêî óñïåâàþò
ïîëèòü ñâîèìè ìîëîêàìè íåìíîæêî
èêðû. Ê ýòîìó ðûâêó îíè ãîòîâÿòñÿ ñå-
ðüåçíî, çàãîäÿ: ó ìàëåíüêèõ ðûáîê íå-
ïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøîå ñåðäöå, õî-
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çûâàþò îáû÷íî ôîðåëüêàìè èëè êîïî-
âè÷êàìè (âèäèìî, çà èõ äåëîâèòîñòü),
çà ñåðüåçíóþ ðûáó íå ïðèçíàþò. Ñïðî-
ñèøü èíîé ðàç êîãî-íèáóäü èç ìåñò-
íûõ: «À ÷òî, åñòü â âàøåé ðåêå ìîëîäü
ëîñîñÿ?» � è óñëûøèøü â îòâåò: «Íåò,
ëîñîñü ñþäà òîëüêî ñ ìîðÿ çàõîäèò.
Ïî îñåíè áûâàåò, à ñåé÷àñ íåòó».

Íå äåãåíåðàòû,
à àêñåëåðàòû

Â îáùåì, íå íðàâèëèñü êàðëèêîâûå
ñàìöû íè ðûáàêàì, íè èññëåäîâàòå-
ëÿì: õîòü è ïðèçíàëè èõ çà ëîñîñåé,
íî, îäíàêî æå, çàïîäîçðèëè â ãåíåòè-
÷åñêîé íåïîëíîöåííîñòè. Èäåÿ îêàçà-
ëàñü òàêîé ïîïóëÿðíîé, ÷òî ìíå äàæå
ïðèøëîñü óñëûøàòü êàê-òî îò çíàêî-
ìîãî ðûáèíñïåêòîðà: «Êàê âû, ó÷åíûå,
íàì îáúÿñíÿåòå, êàðëèêîâûå ñàìöû
ïîÿâëÿþòñÿ èç íåîïëîäîòâîðåííîé
èêðû ëîñîñÿ».

×òî æ, áûâàåò: ïåðåïóòàë ÷åëîâåê
êàðëèêîâûõ ñàìöîâ ñ òðóòíÿìè, íî òà-
êàÿ ïóòàíèöà î÷åíü ïîêàçàòåëüíà.

Âîîáùå-òî, êîíå÷íî, íåîïëîäîòâî-
ðåííàÿ èêðà, ñîäåðæàùàÿ òîëüêî îäèí,
ìàòåðèíñêèé, íàáîð õðîìîñîì, ó ëîñî-
ñåâûõ ðûá íå ðàçâèâàåòñÿ. Íî êîå-êà-
êèå îòëè÷èÿ â ñîñòàâå ÄÍÊ êàðëèêîâûõ
ñàìöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÍÊ êðóïíûõ
ðûá âñå-òàêè èìåþòñÿ. Ïîõîæå, ÷òî
íåêîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëå-

âûñîêîðîäíûìè îñîáàìè, îäåòûìè â
ñåðåáðèñòûå íàðÿäû. Íî â êîíöå êîí-
öîâ øîòëàíäåö Äæîí Øîó óñòàíîâèë
èñòèíó. «Îáíàðóæèâ 4 ÿíâàðÿ 1837 ã.
â ð. Íèò÷å ïàðó íåðåñòÿùèõñÿ ëîñî-
ñåé, îí çàãíàë èõ â ñïåöèàëüíî ïðèãî-
òîâëåííûé êàíàë, âûäàâèë ó ñàìêè
èêðó, à ó ñàìöà íåìíîãî ìîëîê è ñìå-
øàë èõ òóò æå â êàíàëå», � òàê îïèñàí
êëàññè÷åñêèé îïûò â èõòèîëîãè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå. Èç ýòîé èêðû ïîÿâèëèñü
íà ñâåò ìàëüêè, êîòîðûå âûðîñëè â óæå
çíàêîìûõ íàì ïîëîñàòûõ ðûáîê. Â îá-
ùåì, êàðëèêîâûì ñàìöàì ñëåäîâàëî
áû ñ÷èòàòü 4 ÿíâàðÿ ïðàçäíè÷íûì
äíåì � èõ áëàãîðîäíîå ïðîèñõîæäå-
íèå íàêîíåö-òî áûëî äîêàçàíî.

Ó÷åíûå òîæå âûèãðàëè îò ýòîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà: êàðëèêîâûå ôîðìû ëîñî-
ñåé ñòàëè ñ òåõ ïîð êëàññè÷åñêèì ïðè-
ìåðîì õîòÿ è î÷åíü ñèëüíûõ, íî íåíà-
ñëåäóåìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé. Âåäü ñïîñîáíîñòü âèäà ê àäàïòà-
öèè ïðîÿâëÿåòñÿ çäåñü êàê íåëüçÿ áî-
ëåå ÿðêî � âàðüèðóþò òàêèå âàæíûå
ïîêàçàòåëè, êàê ðàçìåð è ìàññà, äà ê
òîìó æå â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç!

Îäíàêî è ïî ñåé äåíü åñòü íåìàëî
ëþäåé, äàæå ïðîæèâøèõ âñþ æèçíü
âîçëå ëîñîñåâûõ ðåê, êîòîðûå òàê è íå
ìîãóò ïîâåðèòü, ÷òî ñåðåáðèñòûé äå-
ñÿòèêèëîãðàììîâûé ëîñîñü è íåâçðà÷-
íûé ïîëîñàòûé ìàëþòêà, êîòîðûé ðåä-
êî ïîòÿíåò è íà 200 ãðàììîâ, � ðîä-
íûå áðàòüÿ. Ìàëåíüêèõ òîëñòÿ÷êîâ íà-

ðîøî ðàçâèòû ãðóäíûå ïëàâíèêè. Âåäü
ñòîèò çàìåøêàòüñÿ, è ïðîãëîòèò òåáÿ
ðàçúÿðåííàÿ êðàñàâèöà, à òî è ïðîñòî
ãðàâèåì çàáðîñàåò, ïîõîðîíèâ çàæèâî
â íåðåñòîâîì áóãðå. Íå ðàç ñëó÷àëîñü
âûðó÷àòü ýòèõ áåäîëàã èõòèîëîãàì, èçó-
÷àþùèì ðàçâèòèå èêðû. Îäíàêî âìåñ-
òî òîãî, ÷òîáû èñêðåííå âîñõèùàòüñÿ
íàñòîé÷èâîñòüþ è íàõîä÷èâîñòüþ ìà-
ëåíüêèõ ðûáîê, èññëåäîâàòåëè ïðèäó-
ìàëè äëÿ èõ äåéñòâèé ñïåöèàëüíûé îñ-
êîðáèòåëüíûé òåðìèí: «ïàðàçèòè÷åñêèé
íåðåñò». Â îáùåì, íåâçëþáèëè ó÷åíûå
êàðëèêîâûõ ñàìöîâ òî÷íî òàê æå, êàê è
ìîãó÷èå ñîáðàòüÿ âìåñòå ñî ñâîèìè
ïîäðóãàìè.

È âñå-òàêè îíè �
îäíîé êðîâè

Ñóäÿ ïî âñåìó, áîëüøèíñòâó ó÷åíûõ
íðàâèëîñü èññëåäîâàòü êðóïíûõ, êðà-
ñèâûõ è âêóñíûõ ðûá, à ìàëåíüêèõ è â
áóêâàëüíîì ñìûñëå ñåðî-áóðî-ìàëè-
íîâûõ èçó÷àòü êàê-òî íå õîòåëîñü. Îò-
êðåùèâàëèñü îò íèõ, êàê ìîãëè.

Äî ñåðåäèíû XIX âåêà àòëàíòè÷åñ-
êîãî ëîñîñÿ (íà Ðóññêîì Ñåâåðå åãî
íàçûâàþò ñåìãîé), çàõîäÿùåãî â ðåêè
èç ìîðÿ, è êàðëèêîâûõ ñàìöîâ, ïîñòî-
ÿííî îáèòàþùèõ íà ðå÷íûõ ïåðåêàòàõ,
äàæå ñ÷èòàëè ðàçíûìè âèäàìè. Íå òàê-
òî ïðîñòî áûëî ìàëåíüêèì ïîëîñàòûì
ðûáêàì ïîäòâåðäèòü ñâîå ðîäñòâî ñ
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ñòâå, ìîãóò îïëîäîòâîðèòü äî 90% èê-
ðèíîê, õîòÿ êàæäûé èç íèõ, êàê ïðàâè-
ëî, ñèëüíî óñòóïàåò ïî ïëîäîâèòîñòè
ëþáîìó êðóïíîìó ïðîèçâîäèòåëþ.

Ïîýòîìó îñòàåòñÿ âîïðîñ: ïî÷åìó ýòè
ñòðàííûå ìàëûøè äî ñèõ ïîð íå ñìåòå-
íû åñòåñòâåííûì îòáîðîì? À äåëî, âè-
äèìî, â òîì, ÷òî è ó ëîñîñåé, è ó ëþäåé
«íàñòîÿùèå ìóæ÷èíû» âåäóò æèçíü, ïîë-
íóþ îïàñíîñòåé. Ðûáêà, âûõîäÿùàÿ â
ìîðå, ðèñêóåò áîëüøå, ÷åì ìîðÿê: âåð-
íóòüñÿ â ðîäíóþ ðåêó ñóæäåíî â ëó÷-
øåì ñëó÷àå îäíîé èç äâàäöàòè�òðèä-
öàòè. Êàðëèêîâûå ñàìöû òîæå, êîíå÷-
íî, ìîãóò ïîãèáíóòü � â êîãòÿõ ÷àéêè
èëè âûäðû, íàïðèìåð, � íî âåðîÿò-
íîñòü äîæèòü äî íåðåñòà ó íèõ âûøå.
Íèçêàÿ ïëîäîâèòîñòü êîìïåíñèðóåòñÿ
âûñîêèìè øàíñàìè ïðèíÿòü ó÷àñòèå â
ïðîäîëæåíèè ëîñîñåâîãî ðîäà.

Áîëåå òîãî, ñïåðìàòîçîèäû êàðëèêî-
âûõ ñàìöîâ, îêàçûâàåòñÿ, áîëåå æèç-
íåñïîñîáíû, ÷åì ó èõ êðóïíûõ êîíêó-
ðåíòîâ, äà è ñìåðòíîñòü ñðåäè èõ ïî-
òîìêîâ íèæå. Â îáùåì, ïðîèãðàâ ñõâàò-
êó íà óðîâíå îðãàíèçìîâ, êàðëèêîâûå
ñàìöû áåðóò ðåâàíø íà êëåòî÷íîì
óðîâíå.

Íà ïåðåïóòüå

Ìíîãèì, âåðîÿòíî, ïàìÿòíû ñåíòèìåí-
òàëüíûå êàäðû èç ôèëüìà Êóñòî: ëîñî-
ñè, îòíåðåñòèâøèñü, ïîãèáàþò òóò æå, â
ðåêå. Ñóäüáà ëîñîñåâûõ ðûá ìíîãèõ
äàëüíåâîñòî÷íûõ âèäîâ è âïðàâäó ïðåä-
ðåøåíà: â ïåðèîä ïîäãîòîâêè ê íåðåñòó
ó íèõ àòðîôèðóþòñÿ æèçíåííî âàæíûå
îðãàíû, â ÷àñòíîñòè ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà. Â ðåêå îíè óæå íå åäÿò, è ãè-
áåëü ýòèõ ðûá ïîñëå íåðåñòà, óâû, íå-
èçáåæíà.

Îäíàêî â Åâðîïå åñòü íåêîòîðûå
âèäû ëîñîñåé (íàïðèìåð, ñåìãà è êóì-
æà), äëÿ êîòîðûõ êîíåö áðà÷íîãî ïå-
ðèîäà ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî ñîâïà-
äàåò ñ êîíöîì æèçíè. Â îäíîé èç ðåê
Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè èõòèîëîãàì êàê-
òî äîâåëîñü ïîéìàòü ñàìêó àòëàíòè÷åñ-
êîãî ëîñîñÿ, êîòîðàÿ íåðåñòèëàñü
âîñüìîé ðàç! Òàê ÷òî åñëè íåðåñò çà-

îòèäîâ â èõ ãåíîìå ïîâòîðÿþòñÿ íå
îäèí, à ìíîãî ðàç, îäíàêî íå â ñîñòà-
âå õðîìîñîì, à â âèäå îòäåëüíûõ êîëü-
öåâûõ ìîëåêóë, êîòîðûå ïî íàñëåäñòâó
íå ïåðåäàþòñÿ. Ýòè êîëå÷êè ñèíòåçè-
ðóþòñÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ òîëüêî ó êàð-
ëèêîâûõ ñàìöîâ: ìîæåò áûòü, êàê ðàç
ãåíû, ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ, è ïîìîãà-
þò ìàëåíüêèì ðûáêàì ñîçðåâàòü áûñ-
òðåå îáû÷íîãî.

Íî íè î êàêîé ãåíåòè÷åñêîé íåïîë-
íîöåííîñòè ðå÷è òóò, ðàçóìååòñÿ, íåò:
âåäü â õðîìîñîìàõ ó êàðëèêîâ ñîäåð-
æèòñÿ òî÷íî òàêàÿ æå ÄÍÊ, êàê è ó
êðóïíûõ ñàìöîâ, äà, ïî-âèäèìîìó,
åñòü åùå è íåáîëüøîé «äîâåñîê» ê ãå-
íîìó. Ïîòîìñòâó îí, êàê óæå áûëî ñêà-
çàíî, íå ïåðåäàåòñÿ, íî ïîòîìñòâî ýòî,
ïî íåèçâåñòíûì ïîêà íàóêå ïðè÷èíàì,
âûæèâàåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ëó÷øå,
÷åì òå ðûáêè, ÷òî ðàçâèâàþòñÿ èç èê-
ðèíîê, îïëîäîòâîðåííûõ «íàñòîÿùèìè
ìóæ÷èíàìè».

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè÷èíà ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ âñå-òàêè ãåíåòè÷åñêàÿ. Ó÷åíûå
óáåäèëèñü, ÷òî êàðëèêè îòëè÷àþòñÿ îò
êðóïíûõ ñàìöîâ áîëüøåé ñòåïåíüþ ãå-
òåðîçèãîòíîñòè: â ïàðå õðîìîñîì, îäíà
èç êîòîðûõ ïîëó÷åíà îò ìàòåðè, à äðó-
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Ïîéìàòü òàêóþ
áîëüøóþ ñåìãó

óäàåòñÿ íå ÷àñòî

Æèçíåííûé öèêë ñåìãè

ìîëîäü, âûðîñøàÿ
â ïðåñíîé âîäå

ìèãðàöèÿ
(    99%)>>>>>>>>>>

(2 � 100%)
ñîçðåâàíèå

ñîçðåâàíèå

Îêåàí
(1 � 2 ãîäà)

Îêåàí
(1 � 4 ãîäà)

>>>>>>>>>>(   1%)

ìèãðàöèÿ

ìèãðàöèÿ

ïîâòîðíîå
ñîçðåâàíèå

ïîâòîðíîå
ñîçðåâàíèå

ïðîèçâîäèòåëè

ïðîèçâîäèòåëè

(0 � 98%) ãàÿ îò îòöà, ó íèõ ÷àùå
âñòðå÷àþòñÿ íå îäèíà-
êîâûå âàðèàíòû ãåíîâ,
à ðàçíûå. (Â ïîäîáíûõ
ñëó÷àÿõ ãåíåòèêè ãîâî-
ðÿò, ÷òî ãîìîëîãè÷íûå
õðîìîñîìû íåñóò ðàç-
íûå àëëåëè ãåíà è
îñîáü ïî ýòîìó ãåíó
ãåòåðîçèãîòíà.)

Ìåæäó òåì ñåé÷àñ
óæå õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî åñëè ãåòåðîçèãîò-
íîñòü íèçêà (òî åñòü
ãåíîâ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â îðãàíèçìå ñðà-
çó äâóìÿ ðàçíûìè àë-
ëåëÿìè, ìàëî), ýòî,

êàê ïðàâèëî, ïëîõî. Íåäàðîì âûðîæ-
äàþòñÿ, à èíîãäà è âûìèðàþò ìàëî-
÷èñëåííûå âèäû: æèâîòíûå âûíóæäå-
íû ñêðåùèâàòüñÿ ñî ñâîèìè áëèçêèìè
ðîäñòâåííèêàìè è ãåòåðîçèãîòíîñòü ó
ïîòîìñòâà ïðè ýòîì ïîñòîÿííî ïîíè-
æàåòñÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêàÿ ãåòåðîçè-
ãîòíîñòü âûçûâàåò óñêîðåíèå ðîñòà è
ðàííåå ñîçðåâàíèå. Ýòà çàâèñèìîñòü,
âïåðâûå îáíàðóæåííàÿ èìåííî ó ëîñî-
ñåé Þ.Ï.Àëòóõîâûì (íûíå àêàäåìèêîì),
äåéñòâèòåëüíà äëÿ âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ,
íå èñêëþ÷àÿ è ÷åëîâåêà (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2000, ¹ 10).

Ìàëåíüêèå,
äà óäàëåíüêèå

È òóò óæ âïîðó çàáåñïîêîèòüñÿ: à ïî-
ëó÷àåòñÿ ëè ó êàðëèêîâûõ ñàìöîâ ïå-
ðåäàòü ñâîé ïîëåçíûé íàáîð ãåíîâ äî-
ñòàòî÷íîìó ÷èñëó ïîòîìêîâ?

Êàê ìîæíî äîãàäàòüñÿ, âîïðîñ ýòîò
îñîáåííî áåñïîêîèë òåìïåðàìåíòíûõ
ôðàíöóçîâ è èñïàíöåâ. Íåóäèâèòåëü-
íî, ÷òî â èçó÷åíèè ëþáîâíûõ èãð ëî-
ñîñåé èìåííî îíè ïðîäâèíóëèñü äàëü-
øå âñåõ. Ïðèìåíèâ ñîâðåìåííûå ìå-
òîäèêè îïðåäåëåíèÿ îòöîâñòâà, ó÷åíûå
ýòèõ ñòðàí óñòàíîâèëè, ÷òî êàðëèêî-
âûå ñàìöû, ñîáðàâøèñü íà íåðåñòè-
ëèùå â äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷å-
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âåðøàåòñÿ áëàãîïîëó÷íî, ðûáû âîçâðà-
ùàþòñÿ â ìîðå, îòúåäàþòñÿ, à ÷åðåç
ãîä-äâà íåðåñòÿòñÿ ñíîâà.

Íó à êàê æå íàøè êàðëèêîâûå ñàìöû?
Ó íèõ ñíîâà ïîÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâà
ïåðåä áîëüøèìè ïðîõîäíûìè ðûáàìè.
Åñëè ìîãó÷èå êîíêóðåíòû íå íàíåñëè èì
òÿæêèõ òåëåñíûõ ïîâðåæäåíèé è ñàìêà
íå çàáðîñàëà êàìíÿìè, êàðëèêè îáû÷íî
âûæèâàþò. Áîëåå òîãî, ðàáîòíèêè îä-
íîãî èç ëîñîñåâûõ ðûáîâîäíûõ çàâîäîâ
ïðèìåòèëè, ÷òî, åñëè îòëàâëèâàòü ïðåæ-
äåâðåìåííî ñîçðåâøèõ ðûáîê è ñöåæè-
âàòü ó íèõ ìîëîêè, îíè ñðàçó æå äåëà-
þòñÿ âåñåëûìè è áîäðûìè, ëåã÷å ïåðå-
íîñÿò çèìîâêó, ðåæå ãèáíóò.

Ê òîìó æå â ïðèðîäå êàðëèêîâûì ñàì-
öàì íå íàäî ðàñõîäîâàòü ñèëû íà óòî-
ìèòåëüíûé è íåáåçîïàñíûé ïóòü ê ìîðþ,
òàê ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ áëàãîïîëó÷-
íî äîòÿãèâàåò äî âåñíû. À óæ òóò íà
âûáîð: õî÷åøü � ãîòîâüñÿ ê ñëåäóþùå-
ìó íåðåñòó, à õî÷åøü � îòïðàâëÿéñÿ â
ìîðå, ïîäðàñòè è, âåðíóâøèñü ïî îñå-
íè â ðåêó, ïîñòàðàéñÿ îòîìñòèòü ñâîèì
áðàòüÿì-îáèä÷èêàì è î÷àðîâàòü ñàìîê,
êîòîðûå ïðåíåáðåãàëè òîáîé â ïðîøëîì
ãîäó. Äà, èìåííî òàê: êàðëèêîâûå ñàì-
öû åùå ìîãóò âûðàñòè, õîòÿ ýòó âîçìîæ-
íîñòü îíè èñïîëüçóþò íå âñåãäà.

Êîìó îí íóæåí,
ýòîò êàðëèê?

Âåñü îïûò èçó÷åíèÿ æèâîãî ïîäñêàçû-
âàåò: åñëè êàêîå-òî ÿâëåíèå ñóùåñòâóåò
â ïðèðîäå äîñòàòî÷íî äîëãî, çíà÷èò, â

íåì åñòü íóæäà. È êàðëèêîâîñòü ÷àñòè
îñîáåé � íå èñêëþ÷åíèå. Ïî íàáëþäå-
íèÿì ó÷åíûõ, áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà áåç
êàðëèêîâûõ ñàìöîâ âîîáùå íå îáîéòèñü:
«Â ìàëåíüêèõ ïðèòîêàõ è ìåëêîâîäíûõ
ðå÷êàõ èíîãäà â ñóõóþ îñåíü òîëüêî ñàì-
êè ïðîõîäÿò ÷åðåç ïåðåêàòû è ïîðîãè è
äîñòèãàþò íåðåñòèëèù, ñàìöû æå, îò-
ëè÷àþùèåñÿ áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðà-
ìè, çàäåðæèâàþòñÿ ìåëêîâîäüåì â íèæ-
íåé ÷àñòè ðå÷åê è íà íåðåñòèëèùà ïî-
ïàäàþò ëèøü â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå».
Ïîýòîìó êàðëèêîâûå ñàìöû � âîâñå
äàæå è íå ïàðàçèòû.

Åñòåñòâåííîìó îòáîðó, â îòëè÷èå îò
íåäàëüíîâèäíûõ ñàìîê, ìèëû è êðóï-
íûå, è ìåëêèå ñàìöû � îí ïîääåðæè-
âàåò îïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó íèìè â êàæäîé ïîïóëÿöèè. Îäíàêî
ñàìöîâ ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçìåðà îòáîð
æåñòîêî âûáðàêîâûâàåò: åñëè îíè ïî-
ÿâëÿþòñÿ, òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåèç-
áåæíî ïðîèãðûâàþò â ÷åñòíîì áîþ
êðóïíûì ñàìöàì, íî, ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, è óêðûòüñÿ îò íèõ êàê ñëåäóåò, â
îòëè÷èå îò êàðëèêîâ, íå ìîãóò.

Çäåñü ñðàáàòûâàåò ïðèíöèï ãðóïïî-
âîãî, à íå èíäèâèäóàëüíîãî îòáîðà.
Äâå ôîðìû ñàìöîâ â åäèíîé ïîïóëÿ-
öèè, èìåþùèå ïðèìåðíî îäèíàêîâûé
ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, íî ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà
êàê ïî ñâîåìó îáðàçó æèçíè, òàê è ïî
ïîâåäåíèþ âî âðåìÿ íåðåñòà, � ýòî,
îêàçûâàåòñÿ, âûãîäíî äëÿ âèäà â öå-
ëîì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó àäàïòàöèîííûå
âîçìîæíîñòè ëîñîñåé ñóùåñòâåííî
ðàñøèðÿþòñÿ: îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü
ïèùåâûå ðåñóðñû êàê ìîðÿ, òàê è ðåêè.

Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ÷èñëî êàðëèêîâ
íà÷èíàåò ðàñòè èìåííî òîãäà, êîãäà
ðèñê ãèáåëè êðóïíûõ ñàìöîâ óâåëè÷è-
âàåòñÿ. À â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ýòî

ïðîèñõîäèò â î÷åíü ìíîãèõ ðåêàõ:
áîëüøèå ðûáû âñå ÷àùå ïîïàäàþò íà
ñòîë ê áðàêîíüåðàì è òîëüêî î÷åíü
íåìíîãèì êðóïíûì ïðîèçâîäèòåëÿì
óäàåòñÿ îñòàâèòü ïîòîìñòâî.

À ïîäîðâàííàÿ ïîïóëÿöèÿ àäàïòèðó-
åòñÿ � âñå áîëüøå ñàìöîâ ñîçðåâàåò
â ðåêå, òàê è íå ïîâèäàâ ìîðñêèõ ïðî-
ñòîðîâ. Çäåñü ñðàáàòûâàþò, âèäèìî,
ñðàçó äâà ôàêòîðà: íàðÿäó ñ îòáîðîì
â ïîëüçó êàðëèêîâûõ ñàìöîâ, â îáåç-
ðûáåâøåé ðåêå óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ
îòêîðìà ìîëîäè, ÷òî, êàê áûëî ñêàçà-
íî âûøå, ïðîâîöèðóåò åå ðàííåå ñî-
çðåâàíèå. Ïðè÷åì íàðÿäó ñ êàðëèêî-
âûìè ñàìöàìè, äîñòàòî÷íî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûìè, â íåêîòîðûõ ðå-
êàõ ïîÿâëÿþòñÿ è êàðëèêîâûå ñàìêè,
à ýòî äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ëîñîñåé óæå
ñîâåðøåííî íåòèïè÷íî.

Â XVII âåêå ëîñîñè åùå ïîäíèìàëèñü
èç Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â Âîëãó. Îòñþäà
íà öàðñêèé ñòîë äîñòàâëÿëè òûñÿ÷è
ðûáèí ñðåäíèì âåñîì îêîëî îäèííàä-
öàòè ñ ïîëîâèíîé êèëîãðàììîâ. Êàê
ïèñàëè çàåçæèå èíîñòðàíöû, äàæå â
Ìîñêâå-ðåêå ëîâèëè â òó ïîðó ðûáó «ñ
áðþõîì, ïîëíûì âêóñíûìè ìåøî÷êàìè
êðàñíîé èêðû». Êóäà æå îíà èñ÷åçëà,
ñïðàøèâàåòñÿ? Íåóæåëè âñåõ äî åäè-
íîé èñòðåáèëè?

Íåò, íå âñåõ, ñóùåñòâóåò ýòà ðûáà
è ïîíûíå. Â íåêîòîðûõ ðå÷êàõ áàññåé-
íà Âîëãè æèâóò ìàëåíüêèå ïÿòíèñòûå
ðûáêè � ôîðåëè. Îíè ñîõðàíèëè ãåíû
ñâîåãî ïóäîâîãî ïðåäêà, íî èäòè â äà-
ëåêîå ìîðå ïî ãðÿçíîâàòîé Âîëãå, ÷å-
ðåç ïëîòèíû, øëþçû è ñåòè, áîëüøå
íå ñòðåìÿòñÿ. Ôàêòè÷åñêè ÷åëîâåê ïî-
âîðà÷èâàåò ýâîëþöèþ âñïÿòü: âåäü
êîãäà-òî êðóïíûå ëîñîñè ïðîèçîøëè
îò ìàëåíüêèõ ïðåñíîâîäíûõ ðûáîê,
ïîäîáíûõ ñîâðåìåííûì êàðëèêîâûì
ñàìöàì.

Â îáùåì, âûâîä èç âñåãî ñêàçàííîãî
ñëåäóåò î÷åíü ïðîñòîé: åñëè ìû áóäåì
÷åðåñ÷óð óñåðäíî âûëàâëèâàòü êðóïíûõ
ðûá, òî ðàíî èëè ïîçäíî íåïðåìåííî
çàãîíèì ëîñîñåé îáðàòíî â ðåêè è íàøè
ïîòîìêè áóäóò çíàòü èõ êàê ìàëåíüêèõ
òîëñòåíüêèõ ïîëîñàòûõ ðûáîê.
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Øâåäñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî â ïåðèîä íåðåñòà
êàðëèêîâûå ñàìöû ëîñîñåé íåðåäêî ñòðàäàþò
îò çóáîâ ñâîèõ êðóïíûõ ñîðîäè÷åé
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êå Ôîëüêñòîíå, ÷òî íà áåðåãó Ëà-Ìàí-
øà. Îòåö áóäóùåãî ó÷åíîãî çàíèìàëñÿ
òîðãîâëåé è èìåë çíà÷èòåëüíîå ñîñòî-
ÿíèå. Äåñÿòè ëåò Âèëüÿì ïîñòóïèë â
Êåíòåðáåðèéñêèé êîëëåäæ, ãäå îñòà-
âàëñÿ äî øåñòíàäöàòèëåòíåãî âîçðàñ-
òà, à çàòåì ñòàë ñòóäåíòîì Êåìáðèäæ-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà. Òàì â òå÷åíèå ÷å-
òûðåõ ëåò îí èçó÷àë íàòóðôèëîñîôèþ
è ìåäèöèíó è, çàêîí÷èâ îáùèé êóðñ,
ïîëó÷èë ñòåïåíü áàêàëàâðà.

Ïîñëå ýòîãî æèçíü Ãàðâåÿ óæå íà-
âñåãäà ñâÿçàíà ñ ìåäèöèíîé. Îí ïî-
áûâàë âî Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè è ïîòîì
íà íåêîòîðîå âðåìÿ îáîñíîâàëñÿ â
Èòàëèè, ãäå âíîâü ïîñòóïèë â óíèâåð-
ñèòåò, íà ñåé ðàç Ïàäóàíñêèé. Ñðåäè
çäåøíèõ ïðîôåññîðîâ áûëî ìíîãî
ïåðåäîâûõ ó÷åíûõ òîãî âðåìåíè, îñî-
áåííî ïðîôåññîð Ôàáðèöèé, îáåñ-
ñìåðòèâøèé ñâîå èìÿ îòêðûòèåì âå-
íîçíûõ êëàïàíîâ è èññëåäîâàíèÿìè
ðàçâèòèÿ ÿéöà (÷òî âïîñëåäñòâèè íà-
çîâóò ýìáðèîëîãèåé). Ôàáðèöèé ñòàë
íàñòàâíèêîì ìîëîäîãî ìåäèêà-ó÷åíî-
ãî, è ïåðâûå îòêðûòèÿ Ãàðâåÿ, ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå è ýìáðèîëîãè÷åñêèå, � ýòî
åñòåñòâåííîå ïðîäîëæåíèå è ðàçâèòèå
èäåé åãî ó÷èòåëÿ.

êðîâè è ÷åñòèÀ.Ì.×åðíèêîâ

Ïåðâóþ ïîëîâèíó XVII âåêà ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàþò íà÷àëîì Íîâîãî âðåìåíè.

Åãî îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ñòàëî âîçíèêíîâåíèå íàóêè â òîì ñìûñëå,

â êîòîðîì åå ïîíèìàþò â íàøè äíè. Íà èñòîðè÷åñêîé àðåíå ïîÿâèëñÿ íîâûé

ñîöèàëüíûé òèï � ó÷åíûé. Ïîÿâèëñÿ è ïîñòåïåííî, ìó÷èòåëüíûì

è âäîõíîâåííûì òðóäîì, ñîçäàë ñâîþ íèøó, áåç êîòîðîé ñåãîäíÿ

óæå íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ÷åëîâå÷åñòâî.

À òîãäà, òî åñòü ïî÷òè ÷åòûðåñòà ëåò íàçàä, ýòè ëþäè ñäåëàëè

ïðèíöèïèàëüíûé øàã â èññëåäîâàíèè ïðèðîäû: îíè ïåðåøëè îò ðåëèãèîçíî-

ôèëîñîôñêèõ ðàññóæäåíèé è ñëó÷àéíîãî ñîáèðàòåëüñòâà ôàêòîâ ê èõ

òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ è, ãëàâíîå, ê ñèñòåìàòè÷åñêîìó

ýêñïåðèìåíòèðîâàíèþ. Â òî âðåìÿ â Åâðîïå áëèñòàëè ãåíèàëüíûå óìû,

âûäàþùèåñÿ ëè÷íîñòè: Ã.Ãàëèëåé, Ô.Áýêîí, Á.Ïàñêàëü, Ò.Ìîð, Â.Øåêñïèð

è ìíîãèå äðóãèå âåëèêèå ó÷åíûå, ôèëîñîôû, ïîýòû è ïèñàòåëè. È òîãäà æå,

êîíêðåòíî â 1628 ãîäó, â Àíãëèè âûøåë òðóä, êîòîðîìó áûëî ñóæäåíî

ñîâåðøèòü ïåðåâîðîò âî âçãëÿäàõ íà êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà.

Îí íàçûâàëñÿ «Àíàòîìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå î äâèæåíèè ñåðäöà è êðîâè

ó æèâîòíûõ». Àâòîð � Óèëüÿì Ãàðâåé.

Òðóä Ãàðâåÿ íå òîëüêî ðåäêîé
öåííîñòè ïëîä åãî óìà,
íî è ïîäâèã åãî ñìåëîñòè
è ñàìîîòâåðæåíèÿ.

  È.Ï.Ïàâëîâ

Î í ðîäèëñÿ 1 àïðåëÿ 1578
ãîäà â àíãëèéñêîì ãîðîä-

Â 1602 ãîäó Ãàðâåé ïîëó÷èë äîêòîð-
ñêèé äèïëîì è âîçâðàòèëñÿ â Àíãëèþ,
â Ëîíäîí, ãäå çàíÿëñÿ âðà÷åáíîé
ïðàêòèêîé. Óæå âñêîðå íà åãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé òàëàíò îáðàòèëè âíèìà-
íèå, ñëåäñòâèå ÷åìó � ñòðåìèòåëü-
íàÿ êàðüåðà è èçâåñòíîñòü. Â 1607
ãîäó Ãàðâåÿ èçáðàëè ÷ëåíîì Ëîíäîí-
ñêîé êîðîëåâñêîé êîëëåãèè âðà÷åé, à
ýòî áûëà âûñîêàÿ ÷åñòü. Â 1609 ãîäó
îí ïîëó÷èë äîëæíîñòü âðà÷à ïðè ãîñ-
ïèòàëå Ñâ. Âàðôîëîìåÿ. Åãî ïàöèåí-
òàìè áûëè çíàòíûå è çíàìåíèòûå
ëþäè � òàêèå, êàê ëîðä-êàíöëåð ãðàô
Àðîíäåëü, ôèëîñîô Ôðýíñèñ Áýêîí.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè ñâÿçè äàëè
Ãàðâåþ âîçìîæíîñòü çàíÿòü ìåñòî
ïðèäâîðíîãî ìåäèêà � ñíà÷àëà ïðè
êîðîëå ßêîâå I, à ïîñëå ñìåðòè ïîñ-
ëåäíåãî � ïðè Êàðëå I.

Îïðîâåðãíóòü Ãàëåíà!

À äàëüøå � óäèâèòåëüíî. Óäèâèòåëü-
íî, íî ëîãè÷íî.

Ñâîè âçãëÿäû íà êðîâîîáðàùåíèå
Ãàðâåé âïåðâûå èçëîæèë åùå â 1615
ãîäó, íà ëåêöèè â Ëîíäîíñêîé êîðîëåâ-
ñêîé êîëëåãèè, ãäå åãî ïðèãëàñèëè çà-
íÿòü êàôåäðó àíàòîìèè è õèðóðãèè. Èç-
ëîæèë, òî åñòü ðàññêàçàë � ïðåäñòàâèë
ñëóøàòåëÿì óñòíî. Äà, åãî âûâîäû áûëè
îñíîâàíû íà ìíîãî÷èñëåííûõ íàáëþäå-
íèÿõ è îïûòàõ, è òåì íå ìåíåå Ãàðâåé
ðåøèëñÿ îïóáëèêîâàòü ñâîå ó÷åíèå î
êðîâîîáðàùåíèè ëèøü ñïóñòÿ òðèíàä-
öàòü ëåò, â 1628 ãîäó. Ïî÷åìó?

Â òå ãîäû ðåëèãèîçíî-ôèëîñîôñêàÿ
êàðòèíà ìèðà, äîñòàâøàÿñÿ çàðîæäà-
þùåéñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàóêå â
íàñëåäñòâî îò ñðåäíåâåêîâüÿ, âõîäè-
ëà â ïðîòèâîðå÷èå ñ íîâûìè îïûòíû-
ìè äàííûìè. Ðàçáðîä è øàòàíüå. ßðî-
ñòíûå ñïîðû, íàâåòû, äóõ êðèòèöèç-
ìà, âíåçàïíîå ïðèçíàíèå è ñòîëü æå
âíåçàïíîå îòâåðæåíüå. Íîâîå íåóê-
ëîííî ïîääàâëèâàëî ñòàðîå, íî ïîñ-
ëåäíåå çèæäåëîñü íà òðàäèöèÿõ ïî-
ëóòîðà äåñÿòêîâ âåêîâ. Òàêîãî â èñ-
òîðèè íàóêè (èëè òîãî, ÷òî ìîæíî
áûëî íàçâàòü íàóêîé) íå ñëó÷àëîñü
íèêîãäà!

Âñïîìíèì: îñíîâíîé êîíöåïöèåé
òîãäà åùå îñòàâàëàñü òåîðèÿ ïåðâî-
ýëåìåíòîâ, âîñõîäÿùàÿ ê ôèëîñîôàì
àíòè÷íîãî ìèðà. Ñîãëàñíî ýòîé êîí-
öåïöèè, òåëî ÷åëîâåêà ðàññìàòðèâà-
ëè êàê ñîåäèíåíèå ÷åòûðåõ ïåðâîýëå-
ìåíòîâ-ñòèõèé: «îãíÿ», «âîäû», «âîç-
äóõà» è «çåìëè», à ôóíêöèè îðãàíîâ
ñâîäèëèñü ê ïîääåðæàíèþ ðàâíîâå-
ñèÿ ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè-ñòèõè-
ÿìè ïóòåì îõëàæäåíèÿ, îñóøåíèÿ,
íàãðåâàíèÿ è âåíòèëÿöèè. Íàïðèìåð,
óïîìÿíóòûé íàìè âûøå ïðîôåññîð
àíàòîìèè è õèðóðãèè Ïàäóàíñêîãî
óíèâåðñèòåòà Ôàáðèöèé ïèñàë:
«Âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîñòè ïóëüñà
ñåðäöà è àðòåðèé äëÿ âåíòèëÿöèè è
îõëàæäåíèÿ, ïðèðîäà ïðèñïîñîáèëà
äëÿ ýòîãî ëåãêèå». Èëè åùå: äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ äâèæåíèé ñåðäöà è àðòåðèé
(òî åñòü èõ ïóëüñàöèè) øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëè òåðìèíû «äèàñòîëà» (îò

Àíàòîìèÿ
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ÏÎÐÒÐÅÒÛ

«...Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ëó÷àåòñÿ çàìêíóòûé,
èëè Îáùèé, êðóã êðîâî-
áðàùåíèÿ. Â îáùåì
êðóãå êðîâîîáðàùåíèÿ
ðàçëè÷àþò Ìàëûé êðóã
êðîâîîáðàùåíèÿ è
Áîëüøîé êðóã êðîâîîá-
ðàùåíèÿ. Ìàëûì (èëè
ëåãî÷íûì) êðóãîì íàçû-
âàþò ó÷àñòîê, íà÷èíàÿ
îò ïðàâîãî æåëóäî÷êà
ñåðäöà, ÷åðåç ëåãî÷íûé
ñòâîë, åãî ðàçâåòâëå-
íèÿ, êàïèëëÿðíóþ ñåòü
ëåãêèõ, ëåãî÷íûå âåíû è
çàêàí÷èâàÿ ëåâûì ïðåä-
ñåðäèåì. Áîëüøèì êðó-
ãîì êðîâîîáðàùåíèÿ
íàçûâàþò ó÷àñòîê, íà÷è-
íàÿ îò ëåâîãî æåëóäî÷-
êà ñåðäöà, ÷åðåç àîðòó,
åå âåòâè, êàïèëëÿðíóþ
ñåòü è âåíû îðãàíîâ è
òêàíåé âñåãî òåëà è çà-
êàí÷èâàÿ ïðàâûì ïðåä-
ñåðäèåì.

Ñëåäîâàòåëüíî, êðî-
âîîáðàùåíèå ñîâåðøà-
åòñÿ ïî äâóì, ñâÿçàí-
íûì ìåæäó ñîáîé â ïî-
ëîñòÿõ ñåðäöà, êðóãàì
êðîâîîáðàùåíèÿ...»

   Èç ñîâðåìåííîãî
Àíàòîìè÷åñêîãî àòëàñà

Ñïðàâêà:

ãðå÷åñêîãî � ðàñòÿãèâàíèå) è «ñèñòî-
ëà» (ñæèìàíèå, ñîêðàùåíèå), èçâåñò-
íûå ñ àíòè÷íûõ âðåìåí è, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìíåíèåì äðåâíåðèìñêîãî àâ-
òîðèòåòà ìåäèöèíû Ãàëåíà, ñ÷èòàëè,
÷òî àðòåðèè ðàñøèðÿþòñÿ è íàñàñûâà-
þò â ñåáÿ êðîâü, ïîäîáíî òîìó, êàê êóç-
íå÷íûå ìåõà ïðè ðàçäóâàíèè íàñàñû-
âàþò âîçäóõ. Ïðè÷èíîé ïóëüñàöèè ñî-
ñóäîâ ñî âðåìåí Ãàëåíà ñ÷èòàëàñü îñî-
áàÿ ñèëà � «vis pulsifica», ðàñïðîñòðà-
íÿþùàÿñÿ îò ñåðäöà, íî íå ñâÿçàííàÿ
ñ äâèæåíèåì êðîâè. Òå÷åíèå êðîâè îïè-
ñûâàëîñü òåîðèåé «ïðèëèâîâ � îòëè-
âîâ»: êðîâü îò ñåðäöà ïðèëèâàåò ê îðãà-
íàì, ïîñëå ÷åãî ñëåäóåò îòëèâ. Ïðèëè-
âó êðîâè ñîîòâåòñòâóåò äèàñòîëà, à îò-
ëèâó � ñèñòîëà (òî åñòü, ñ ñåãîäíÿø-
íèõ ïîçèöèé, âñå íàîáîðîò!). Êðîâü
ñðàâíèâàëè ñ ìîðñêîé âîäîé, ïðèáû-
âàþùåé íà áåðåã âî âðåìÿ ïðèëèâà è
îòñòóïàþùåé ïðè îòëèâå.

Î Ãàëåíå ìû òóò âñïîìíèëè íå çðÿ.
Âëèÿíèå ýòîãî àíòè÷íîãî ó÷åíîãî íà

àíàòîìè÷åñêóþ íàóêó íà÷àëà XVII âåêà
áûëî åùå î÷åíü ñèëüíûì, ïîýòîìó
çäåñü íèêàê íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíè-
åì åãî ëè÷íîñòü.

Êëàâäèé Ãàëåí, äðåâíåðèìñêèé âðà÷
è àíàòîì, ðîäèëñÿ â 131 ãîäó â Ïåð-
ãàìå, ãîðîäå â Ìàëîé Àçèè. Ïî ìåð-
êàì òîãî âðåìåíè îí ïîëó÷èë óíèêàëü-
íîå îáðàçîâàíèå: àíàòîìèþ èçó÷àë â
Ñìèðíå è íà Êîðèíôå, ìåòîäèêó ëå-
÷åíèÿ � â Ëåìíîñå íà îñòðîâå Êèïð,
âðà÷åâàíèå òðàâàìè � â Ïàëåñòèíå.
Ìíîãèå ãîäû Ãàëåí áûë âðà÷îì èì-
ïåðàòîðà Ìàðêà Àâðåëèÿ, à ïîñëå åãî
ñìåðòè � âðà÷îì åãî ñûíà, èìïåðà-
òîðà Êîììîäà. Óìåð Ãàëåí â 201 ãîäó.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïåðåâîäû åãî òðó-
äîâ ñîõðàíèëèñü íà ñèðèéñêîì è
àðàáñêîì ÿçûêàõ, íî ëàòèíñêèå ïåð-
âîèñòî÷íèêè, ê íåñ÷àñòüþ, ïîãèáëè âî
âðåìÿ ïîæàðà â 192 ãîäó. Â ñðåäíèå
âåêà àðàáñêèå âàðèàíòû àíàòîìèè
Ãàëåíà ñòàëè èçâåñòíû â Åâðîïå, õîòÿ
èçäàíèå íà ëàòûíè óâèäåëî ñâåò ëèøü

â 1490 ãîäó â Âåíåöèè. Ìîæíî ãîâî-
ðèòü áåç âñÿêîãî ïðåóâåëè÷åíèÿ, ÷òî
òðóäû Ãàëåíà áûëè íàñòîÿùåé ìåäè-
öèíñêîé ýíöèêëîïåäèåé ñâîåãî âðå-
ìåíè. Â íèõ äîñòàòî÷íî âåðíî îïèñà-
íû ôóíêöèè îñíîâíûõ ñèñòåì è îðãà-
íîâ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, ñïîñîáû ïðî-
ôèëàêòèêè è äèàãíîñòèêè áîëåçíåé,
ðàçðàáîòàíû îñíîâû ôèçèîëîãèè íå-
ðâíîé ñèñòåìû. Áîëüøîå âíèìàíèå
Ãàëåí óäåëèë ôàðìàêîëîãèè è äèåòî-
ëîãèè.

Íî ïðè âñåì ïðè òîì... Âîò ïðèìåð.
Â ìåäèöèíå íà÷àëà XVII âåêà, è îïÿòü
æå ñ ïîäà÷è Ãàëåíà, áûëî ðàñïðîñò-
ðàíåíî ìíåíèå, ÷òî ó ÷åëîâåêà ìåæ-
äó ëåâûì è ïðàâûì æåëóäî÷êàìè ñåð-
äöà åñòü ñîîáùåíèå � îòâåðñòèå â
ïåðåãîðîäêå. Çàìåòèì, òàêîå îòâåð-
ñòèå (foramen ovale � îâàëüíîå îò-
âåðñòèå) â ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãî-
ðîäêå äåéñòâèòåëüíî åñòü, íî òîëüêî
ó ýìáðèîíà, è îíî çàðàñòàåò ïîñëå
ðîæäåíèÿ â ïåðâûå íåäåëè æèçíè.
Åñëè ïîñëåäíåãî íå ïðîèñõîäèò, òî
ýòî óæå ñåðüåçíûé ïîðîê ñåðäöà, èáî
àðòåðèàëüíàÿ êðîâü ïîñòîÿííî ñìå-
øèâàåòñÿ ñ âåíîçíîé, ÷òî äëÿ ÷åëî-
âåêà, â îòëè÷èå îò åãî ýìáðèîíà, íå-
äîïóñòèìî (ñïàñåíèå � õèðóðãè÷åñ-
êàÿ îïåðàöèÿ â äåòñòâå, ÷òî ñòàëî
âîçìîæíûì òîëüêî íà÷èíàÿ ñ ñåðåäè-
íû XX ñòîëåòèÿ).

Ïî ïîâîäó ïðè÷èí òàêîé ãðóáîé
îøèáêè Ãàëåíà ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî ãèïîòåç: âñêðûòèå òðóïà ÷åëîâåêà,
ñòðàäàâøåãî ýòèì ïîðîêîì ñåðäöà,
èëè âñêðûòèå ýìáðèîíà, èëè âñêðû-
òèå... êðîêîäèëà. Ïîñëåäíåå ïðåäïî-
ëîæåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Ãàëåí
äîëãîå âðåìÿ çàíèìàë äîëæíîñòü âðà-
÷à ãëàäèàòîðîâ â ñâîåì ðîäíîì ãî-
ðîäå Ïåðãàìå. Òàì íåðåäêî óñòðàè-
âàëè áîè âîåííûõ ðàáîâ ñ êðóïíûìè
æèâîòíûìè, â òîì ÷èñëå ñ íèëüñêèìè
êðîêîäèëàìè, êîòîðûõ ñïåöèàëüíî
äëÿ ýòîãî äîñòàâëÿëè èç Åãèïòà. À ó
êðîêîäèëà æåëóäî÷êè ñåðäöà è âïðàâ-
äó ñîîáùàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Âîò Ãà-
ëåí âñêðûë åãî � è ñäåëàë âûâîä. Òàê
ñêàçàòü, ýêñòðàïîëèðîâàë íà ÷åëîâå-
êà... Âïðî÷åì, ïîâòîðèì, ýòî òîëüêî
ãèïîòåçà.

Êðóïíåéøèé àíàòîì ýïîõè Âîçðîæ-
äåíèÿ, îñíîâàòåëü êàôåäðû àíàòîìèè

←←←←←
Ñåðäöå
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Ïàäóàíñêîãî óíèâåðñèòåòà Àíäðåàñ
Âåçàëèé îáíàðóæèë â òðóäàõ Ãàëåíà
áîëåå äâóõñîò îøèáîê è, â ÷àñòíîñòè,
óêàçàë íà òî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò îò-
âåðñòèÿ â ïåðåãîðîäêå, ðàçäåëÿþùåé
æåëóäî÷êè ñåðäöà. Òåì íå ìåíåå Âå-
çàëèé ïî-ïðåæíåìó ó÷èë, ÷òî êðîâü
«ïðîñà÷èâàåòñÿ» èç ïðàâîãî æåëóäî÷-
êà â ëåâûé ÷åðåç íåêèå íåâèäèìûå
ïîðû. Òàêîâà áûëà âåðà â àâòîðèòåò
àíòè÷íîãî Ãàëåíà!

Òàê âîò, â ñâîåé ðàáîòå Ãàðâåé ðå-
øèòåëüíî âûñòóïèë ïðîòèâ ìíåíèÿ
Ãàëåíà (è, çàìåòèì, ìíîãèõ ñâîèõ ñî-
âðåìåííèêîâ) î ñóùåñòâîâàíèè ñîîá-
ùåíèÿ ìåæäó æåëóäî÷êàìè ñåðäöà.
«Êëÿíóñü, ÷òî íåò íèêàêèõ îòâåðñòèé
(â ïåðåãîðîäêå ìåæäó æåëóäî÷êàìè. �
À.×.) è íåëüçÿ èõ óêàçàòü. Êðîìå òîãî,
ñåðäå÷íàÿ ïåðåãîðîäêà ïëîòíåå, ÷åì
êàêàÿ-ëèáî äðóãàÿ ÷àñòü òåëà, çà èñ-
êëþ÷åíèåì êîñòåé è íåðâîâ... Äëÿ
÷åãî æå ïðèáåãàòü ê óêàçàíèþ ïóòè äëÿ
êðîâè â ëåâûé æåëóäî÷åê ÷åðåç íå-
âèäèìûå ïîðû, åñëè èìååòñÿ îòêðû-
òûé ïóòü ÷åðåç âåíîçíóþ àðòåðèþ. ×òî
êàñàåòñÿ ìåíÿ, òî ìíå ñòðàííî, çà-
÷åì ñîçäàþò äîðîãó ÷åðåç òâåðäóþ,
òîëñòóþ, êðåïêóþ ñåðäå÷íóþ ïåðåãî-
ðîäêó, à íå ÷åðåç îòêðûòûé âåíîçíûé
ñîñóä è ÷åðåç ðûõëóþ ãóá÷àòóþ ìàñ-
ñó ëåãêîãî».

«Æðåáèé áðîøåí!»

Îäèí èç âàæíûõ ìîìåíòîâ íàó÷íîé
ðåâîëþöèè, ñîâåðøåííîé Ãàðâååì â
àíàòîìèè è ìåäèöèíå, � ýòî ïðèäà-
íèå íîâîãî ñìûñëà ñòàðûì òåðìèíàì
«àðòåðèÿ» è «âåíà».

Â äðåâíîñòè âñå êðîâåíîñíûå ñî-
ñóäû íàçûâàëè âåíàìè. Ïîçäíåå, èñ-
ñëåäóÿ ñîñóäû íà òðóïàõ, àíàòîìû
èíîãäà íå íàõîäèëè â íèõ êðîâè è
ïîýòîìó ïîëàãàëè, ÷òî ïî ýòèì ñîñó-
äàì (íåêîòîðûì) ê ðàçëè÷íûì ÷àñòÿì
òåëà äîñòàâëÿåòñÿ âîçäóõ. Âåäü ïî-
ãðå÷åñêè ïîëàÿ òðóáêà, íåñóùàÿ âîç-
äóõ, íàçûâàåòñÿ «àðòåðèÿ». Òàê è ñòà-
ëè íàçûâàòü ñîñóäû ÷åëîâå÷åñêîãî
òåëà, êîòîðûå ïîñìåðòíî áóäòî áû íå
ñîäåðæàò êðîâü. Îäíàêî åùå Ãàëåí ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàë, ÷òî àðòåðèè,
ðàâíî êàê è âåíû, ïåðåíîñÿò èìåííî
êðîâü, à íå âîçäóõ. È Ãàðâåé, ðàçâèâàÿ
ìûñëü àíòè÷íîãî àíàòîìà, ïîäòâåðäèë
ýòî: «Ïðàâûé æåëóäî÷åê ïîñûëàåò
êðîâü â ëåãêèå ïðè ïîìîùè ñîñóäà,
íàçûâàåìîãî àðòåðèàëüíîé âåíîé, õîòÿ
â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòîò ñîñóä ïî ñâî-
åìó óñòðîéñòâó, íàçíà÷åíèþ è ðàñïî-
ëîæåíèþ ÿâëÿåòñÿ àðòåðèåé».

Öâåò êðîâè, ïðîòåêàþùåé â ñîñó-
äàõ, áûë òîãäà âàæíûì êðèòåðèåì äëÿ
èõ êëàññèôèêàöèè íà âåíû è àðòåðèè.
Ìíîãèå èç ïðîòèâíèêîâ Ãàðâåÿ óêà-
çûâàëè íà òî, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó

âåíîçíîé è àðòåðèàëüíîé êðîâüþ íå-
ñîâìåñòèìî ñ åãî íîâûì ó÷åíèåì î
êðîâîîáðàùåíèè. Ñåãîäíÿ äàæå
øêîëüíèêè çíàþò, ÷òî â ëåãî÷íîé àð-
òåðèè òå÷åò âåíîçíàÿ êðîâü, à â ëå-
ãî÷íûõ âåíàõ � àðòåðèàëüíàÿ (ñì.
ñõåìó). Íî ìàëî êòî âñïîìíèò, ÷òî
åùå â íà÷àëå XVII âåêà íàçâàíèÿ ñî-
ñóäîâ ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ
(ñåðäöå � ëåãêèå � ñåðäöå) áûëè
ïðîòèâîïîëîæíûìè: ëåãî÷íóþ àðòå-
ðèþ íàçûâàëè àðòåðèàëüíîé âåíîé, à
ëåãî÷íûå âåíû � âåíîçíîé àðòåðèåé.
Âåðîÿòíî, ÷òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû
ïðè îïèñàíèè ïðîâåäåííûõ èì ýêñïå-
ðèìåíòîâ, Ãàðâåé ïðîäîëæàë ïîëüçî-
âàòüñÿ ñòàðûìè òåðìèíàìè. Îäíàêî
èçìåíåíèå ñìûñëà îáùåïðèíÿòûõ
íàçâàíèé (à èìåííî ýòî ñäåëàë Ãàð-
âåé) � óæå ñàìî ïî ñåáå ñâèäåòåëü-
ñòâî âîçíèêíîâåíèÿ íîâîé íàó÷íîé
ïàðàäèãìû. «È âåíû è àðòåðèè, ó
äðåâíèõ íåïðàâèëüíî íàçûâàåìûå
âåíàìè, êàê ýòî çàìåòèë Ãàëåí, åñòü
ñîñóäû äëÿ ïðîâåäåíèÿ êðîâè; îäíè
èç íèõ � î÷åâèäíî, àðòåðèè � íåñóò
êðîâü èç ñåðäöà â îðãàíû, äðóãèå âîç-
âðàùàþò êðîâü â ñåðäöå. Îäíè èñõî-
äÿò èç ñåðäöà, äðóãèå âõîäÿò â íåãî.
Îäíè ñîäåðæàò õîëîäíóþ è èñòîùåí-
íóþ êðîâü, íåïðèãîäíóþ äëÿ ïèòàíèÿ,
äðóãèå � êðîâü òåïëóþ, ñîâåðøåííóþ
è ïèòàòåëüíóþ». Ãîâîðÿ ñåãîäíÿøíèì
ÿçûêîì, ýòî êðîâü âåíîçíàÿ, «îòðàáî-
òàííàÿ», â òîì ÷èñëå ëèøåííàÿ êèñ-
ëîðîäà, è àðòåðèàëüíàÿ, íàñûùåííàÿ
êèñëîðîäîì è èñõîäíûìè ïðîäóêòà-
ìè ïèòàíèÿ êëåòîê.

Òàêîâî ïðèíöèïèàëüíîå ïîëîæåíèå
èññëåäîâàíèé Ãàðâåÿ, èçëîæåííîå â
åãî ôóíäàìåíòàëüíîì òðóäå � «Àíàòî-
ìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè». Íî ýòî åùå
äàëåêî íå âñå. Âîò, ìîæåò áûòü, ãëàâ-
íîå. Îáîáùàÿ íàáëþäåíèÿ è äàííûå
ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòîâ íàä õîëîäíî-
êðîâíûìè è òåïëîêðîâíûìè æèâîòíû-
ìè, Ãàðâåé íàêîíåö-òî (íàêîíåö-òî �
äëÿ åãî ñîâðåìåííèêîâ è, êîíå÷íî, äëÿ
íàñ, ïîòîìêîâ) äåëàåò âûâîä: ðàíüøå
ìîìåíòû ñîêðàùåíèÿ ñåðäöà îøèáî÷-
íî íàçûâàëè äèàñòîëîé, à ðàññëàáëå-
íèÿ � ñèñ-òîëîé. Âñå íàîáîðîò! È ÷åò-
êî îïðåäåëÿåò ôàçû ðàáîòû ñåðäöà.
«Ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ìîìåíò óäàðà â
ãðóäü ñ îùóùåíèåì òîë÷êà ñíàðóæè è
åñòü ðàññëàáëåíèå è íàïîëíåíèå æå-
ëóäî÷êîâ êðîâüþ, òîãäà êàê â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ýòî áûâàåò íàîáîðîò, èáî
óäàð ñåðäöà îòâå÷àåò åãî ñîêðàùåíèþ
è îïîðàæíèâàíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, òî,
÷òî ñ÷èòàëîñü äèàñòîëîé, â äåéñòâè-
òåëüíîñòè åñòü ñèñòîëà, è àêòèâíîñòü
ñåðäöà îòâå÷àåò íå äèàñòîëå, íî ñèñ-
òîëå, èáî â ýòîò ìîìåíò îíî äâèãàåò-
ñÿ, íàïðÿãàåòñÿ è êðåïíåò».

Â òðåòüåé ãëàâå «Àíàòîìè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ» (åå íàçâàíèå � «Íà-

áëþäåíèå íàä äâèæåíèÿìè àðòåðèé
ïðè âèâèñåêöèÿõ») Ãàðâåé îïÿòü ïðî-
òèâîðå÷èò Ãàëåíó, îïðîâåðãàÿ åãî
âçãëÿä íà ìèôè÷åñêóþ ñèëó ïóëüñà:
«Àðòåðèàëüíûé ïóëüñ ñîñóäîâ âñåãî
òåëà ïðîèñõîäèò îò îäíîé è òîé æå
ïðè÷èíû: èìåííî îò ñîêðàùåíèÿ ëå-
âîãî æåëóäî÷êà; ïóëüñ æå àðòåðèàëü-
íîé âåíû (ïî-íàøåìó, ëåãî÷íîé àð-
òåðèè. � À.×.) � ðåçóëüòàò ñîêðàùå-
íèÿ ïðàâîãî æåëóäî÷êà».

Äàëåå � ÷åòâåðòàÿ ãëàâà: «Äâèæå-
íèå ñåðäöà è ïðåäñåðäèé, íàáëþäà-
åìûå ïðè âèâèñåêöèÿõ». Çäåñü Ãàð-
âåé îáúÿñíÿåò, êàêèì îáðàçîì êðîâü
ïîñòóïàåò â æåëóäî÷êè ñåðäöà. «È
åñëè â ìîìåíò ñîêðàùåíèÿ ïðåäñåð-
äèé ðàçðåçàòü âåðõóøêó ñåðäöà, òî
òîò÷àñ óâèäèì áüþùóþ ôîíòàíîì
êðîâü ïðè êàæäîì ñîêðàùåíèè ïðåä-
ñåðäèé. Ýòîò ôàêò äîêàçûâàåò, êàêèì
îáðàçîì êðîâü ïðîõîäèò â æåëóäî÷-
êè: îíà ïðîõîäèò ïðè ïîìîùè ñîêðà-
ùåíèÿ ïðåäñåðäèé, à îòíþäü íå ïðè-
òÿæåíèåì, èñõîäÿùèì îò ðàñòÿæåíèÿ
æåëóäî÷êîâ». Ñ ñåãîäíÿøíèõ ïîçèöèé,
ýòî, êàçàëîñü áû, ìåëî÷ü, à òîãäà!
Òîãäà ðå÷ü øëà î ïðèíöèïèàëüíåéøåé
âåùè � ðàçãàäêå ìåõàíèçìà ðàáîòû
ñåðäöà, à ñòàëî áûòü, îñíîâû íàøåãî
àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ. Ïî çíà÷èìîñòè ñäåëàííîãî
Ãàðâååì â íà÷àëå XVII âåêà îòêðûòèÿ
ñåãîäíÿ ýòî ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ îò-
êðûòèåì ñòðóêòóðû ÄÍÊ.

È íàêîíåö, ãëàâà âîñüìàÿ: «Î êîëè-
÷åñòâå êðîâè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñåð-
äöå èç âåí â àðòåðèè, è î êðóãîâîì
äâèæåíèè êðîâè». Èìåííî â ýòîé ãëà-
âå � ñóòü äîêòðèíû Ãàðâåÿ è åå îñ-
íîâíîå äîêàçàòåëüñòâî. Ôîðìàëüíî
(ôåíîìåíîëîãè÷åñêè): åñòü äâà êðóãà
êðîâîîáðàùåíèÿ � áîëüøîé è ìàëûé,
è êðîâü, áëàãîäàðÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè, çàìêíóòî äâèãàåòñÿ ïî ýòèì
êðóãàì. È óæå íå ôîðìàëüíî: êëþ÷å-
âîé ôàêòîð, íà îñíîâå êîòîðîãî àíà-
òîì ðàçðàáîòàë ñâîþ òåîðèþ, ïðåä-
ñòàâëÿë ñîáîé ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà êðî-
âè, ïðîõîäÿùåé ïî îäíîìó âåíîçíîìó
ñîñóäó â åäèíèöó âðåìåíè.

Äàâàéòå âñïîìíèì. Â íà÷àëå XVII
âåêà êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä ïðè àíà-
ëèçå áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé áûë íå
òîëüêî ìàëîèçâåñòíûì � åãî â îá-
ùåì-òî íå ñóùåñòâîâàëî. È âîò �
Ãàðâåé. Àíàòîì, à ìîæíî ñêàçàòü, è
ïåðâûé áèîìåòðèê. Ñëîâîì, ðåâîëþ-
öèîíåð áèîëîãè÷åñêîé íàóêè (àíàòî-
ìèè, ôèçèîëîãèè, ìåäèöèíû).

È Ãàðâåé îñîçíàâàë ýòî, òî åñòü ïî-
íèìàë, ÷òî îïåðåäèë ñâîå âðåìÿ. Ïå-
÷àëüíî è ïðåêðàñíî, íå ïðàâäà ëè? Îí
ïèñàë: «Ìîæåò áûòü, ìîè ðàññóæäåíèÿ
î ïðîõîäå êðîâè èç âåí â àðòåðèè, î
òåõ ïóòÿõ, ïî êîòîðûì ýòî ïðîèñõîäèò,
è î çíà÷åíèè äâèæåíèÿ ñåðäöà è ìîã-
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ëè áû áûòü ïðèåìëåìû äëÿ íåêîòîðûõ,
êîòîðûå ïðèçíàþò àâòîðèòåò Ãàëåíà...
è ïðî÷èõ àíàòîìîâ, íî òî, î ÷åì ÿ òå-
ïåðü ñîáèðàþñü ãîâîðèòü (à ýòè ïóíê-
òû â âûñøåé ñòåïåíè äîñòîéíû ðàñ-
ñìîòðåíèÿ) � î ìàññå êðîâè, ïðîõîäÿ-
ùåé â àðòåðèè, è î åå íàçíà÷åíèè,�
òàê íîâî è íåñëûõàííî, ÷òî ÿ îïàñàþñü
íå òîëüêî íåíàâèñòè íåêîòîðûõ ëèö, íî
è âñåîáùåãî âðàæäåáíîãî îòíîøåíèÿ:
äîêòðèíà, ãëóáîêî âêîðåíèâøàÿñÿ â
ñîçíàíèå, ÿâëÿåòñÿ äëÿ íàñ êàê áû âòî-
ðîé ïðèðîäîé, â îñîáåííîñòè åñëè ê
ýòîìó ïðèñîåäèíÿåòñÿ åùå è óâàæåíèå
ê äðåâíîñòè. Òåì íå ìåíåå æðåáèé áðî-
øåí! ß âåðþ â ÷èñòîòó ñåðäöà è ëþ-
áîâü ê èñòèíå ëþäåé íàóêè».

Îí óáåæäàë ïðîñòîòîé è òî÷íîñòüþ
âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. È ïîñ-
ëåäóþùèìè ðàñ÷åòàìè. È åäèíñòâåí-
íî âîçìîæíûìè âûâîäàìè. Åñëè «òà-
êîå ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî êðîâè ïðî-
õîäèò â ýòîé ìàëåíüêîé ÷àñòè âåíû â
òàêîå êîðîòêîå âðåìÿ», òî ýòî íåî-
ïðîâåðæèìî ñâèäåòåëüñòâóåò î öèð-
êóëÿðíîì äâèæåíèè êðîâè.

Íó à âûâîäû, îíè, êàê è ïîëîæåíî,
â «Çàêëþ÷åíèè î êðóãîîáðàùåíèè
êðîâè» (ãëàâà ÷åòûðíàäöàòàÿ). Ïîñëó-
øàåì ñàìîãî Ãàðâåÿ:

«Òåîðåòè÷åñêèå  èçûñêàíèÿ è ýêñïå-
ðèìåíòû ïîäòâåðäèëè ñëåäóþùåå:
êðîâü ïðîõîäèò ÷åðåç ëåãêèå è ñåðäöå
áëàãîäàðÿ ñîêðàùåíèþ æåëóäî÷êîâ, èç
êîòîðûõ îíà ïîñûëàåòñÿ âî âñå òåëî,
ïðîíèêàåò â âåíû è «ïîðû òêàíè» è ïî
âåíàì, ñíà÷àëà ïî òîíêèì, à ïîòîì ïî
áîëåå êðóïíûì, âîçâðàùàåòñÿ îò ïå-
ðèôåðèè ê öåíòðó è, íàêîíåö, ÷åðåç
ïîëóþ âåíó ïðèõîäèò â ïðàâîå ïðåä-
ñåðäèå. Òàêèì îáðàçîì, êðîâü òå÷åò ïî
àðòåðèÿì èç öåíòðà íà ïåðèôåðèþ, à
ïî âåíàì îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó â ãðî-
ìàäíîì êîëè÷åñòâå. Ýòî êîëè÷åñòâî
êðîâè áîëüøå òîãî, ÷òî ìîãëà áû äàòü
ïèùà, à òàêæå áîëüøå òîãî, êîòîðîå
íóæíî äëÿ ïèòàíèÿ òåëà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íåîáõîäèìî çàêëþ÷èòü, ÷òî ó æè-
âîòíûõ êðîâü íàõîäèòñÿ â êðóãîâîì è
ïîñòîÿííîì äâèæåíèè. Â ýòîì è ñîñòî-
èò äåÿòåëüíîñòü � èëè ôóíêöèÿ � ñåð-
äöà, îñóùåñòâëÿåìàÿ ïîñðåäñòâîì áè-
åíèÿ. È êîíå÷íî, äâèæåíèå ñåðäöà è
äåÿòåëüíîñòü, ïðîÿâëÿåìàÿ âî âðåìÿ
ïóëüñà, � îäíî è òî æå»...

Ëþáîçíàòåëüíûõ ëþäåé îáû÷íî èí-
òåðåñóåò, êàêèì îáðàçîì ïåðâîîòêðû-
âàòåëþ óäàëîñü ñîâåðøèòü ñâîå îò-
êðûòèå � âåäü ïî ïðîøåñòâèè ëåò
èñòèíà êàæåòñÿ òàêîé ïðîñòîé!

Â çàïèñêàõ çíàìåíèòîãî àíãëèéñêî-
ãî õèìèêà, îäíîãî èç ó÷ðåäèòåëåé Ëîí-
äîíñêîãî êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà Ðî-
áåðòà Áîéëÿ ñîõðàíèëîñü ñâèäåòåëü-
ñòâî î òîì, êàê Ãàðâåé íàêîíåö ïîíÿë,
÷òî òàêîå êðîâîîáðàùåíèå � òî÷íåå,
ñèñòåìà êðîâîîáðàùåíèÿ. «ß ïðèïî-

ìèíàþ, � ïèñàë Áîéëü,� ÷òî êîãäà ÿ
ñïðîñèë ó íàøåãî çíàìåíèòîãî Ãàðâåÿ,
â åäèíñòâåííîì ðàçãîâîðå, êîòîðûé
ìíå äîâåëîñü èìåòü ñ íèì (íåçàäîëãî
äî åãî êîí÷èíû), êàêîå îáñòîÿòåëüñòâî
íàâåëî åãî íà ìûñëü î êðîâîîáðàùå-
íèè, òî ïîëó÷èë îòâåò, ÷òî ýòî ñëó÷è-
ëîñü ïîñëå òîãî, êîãäà îí çàìåòèë, ÷òî
âåíîçíûå êëàïàíû, íàõîäÿùèåñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ÷àñòÿõ òåëà, ïðîïóñêàþò êðîâü
ê ñåðäöó, íî íå ïîçâîëÿþò åé âîçâðà-
ùàòüñÿ îáðàòíî».

Äà, ýòî áûë, êîíå÷íî, îñîáûé ìî-
ìåíò � ìîìåíò îçàðåíèÿ! Âåäü, áëà-
ãîäàðÿ ýòèì ñïåöèôè÷åñêèì êëàïàíàì
è ïîñòîÿííûì ñîêðàùåíèÿì ñåðäöà,
â âåíàõ, â îòëè÷èå îò àðòåðèé, ñîçäà-
åòñÿ îòðèöàòåëüíîå äàâëåíèå, ÷òî è
ñïîñîáñòâóåò «ïðèñàñûâàíèþ» êðîâè,
ïðîòåêàþùåé â âåíàõ, ê ñåðäöó. Çàì-
êíóòûé êðóã. Â äàííîì ñëó÷àå � áîëü-
øîé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ.

Êàçàëîñü áû, ìåëî÷ü � âåíîçíûå
êëàïàíû. À èìåííî áëàãîäàðÿ ïîíè-
ìàíèþ èõ ôóíêöèè Ãàðâåé îäíàæäû
ìûñëåííî óâèäåë âñþ êàðòèíó êðîâî-
îáðàùåíèÿ â öåëîì!

Ìàíèôåñò ýòèêè íàóêè

Îí ñäåëàë óæå ñëèøêîì ìíîãîå �
ñîâåðøèë îòêðûòèå, ñòàâøåå îñíîâîé
ñîâðåìåííîé êàðäèîëîãèè è êàðäèî-
õèðóðãèè, ïóëüìîíîëîãèè, ãåìàòîëî-
ãèè. Íî îêàçàëîñü, è ýòî åùå íå âñå.
Íà î÷åðåäè áûëè: îáîñíîâàíèå íîâûõ
ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïåäàãîãè÷åñêàÿ è
ïðîñâåòèòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ïàòàíàòîìèÿ, èëè, åñëè òî÷íåå, ïà-
òîëîãè÷åñêàÿ àíàòîìèè. Äî Ãàðâåÿ ýòî-
ãî ðàçäåëà ìåäèöèíû ïðîñòî íå ñóùå-
ñòâîâàëî. Ñóòü òóò â ñëåäóþùåì: Ãàð-
âåé ïåðâûì ïîíÿë, ÷òî ïàòîëîãèÿ � ýòî,
ãîâîðÿ ñåãîäíÿøíèì ÿçûêîì, ïðå-
êðàñíàÿ è óäîáíàÿ ìîäåëü äëÿ èçó÷å-
íèÿ íîðìû. È ìåäèöèíó òîæå, åñëè
óãîäíî, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü (è èñ-
ïîëüçîâàòü) êàê ñïîñîá ïîçíàíèÿ îá-
ùèõ áèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé.
«...Èç èçó÷åíèÿ ïàòîëîãèè � ïðîèñ-
òåêàåò ïîëüçà... è ïðåäñòàâëÿþòñÿ
âîçìîæíîñòè íàõîæäåíèÿ ìíîãèõ íî-
âûõ ëåêàðñòâ... Íå âñÿêèé ëåãêî ïî-
âåðèò, íàñêîëüêî â áîëåçíÿõ, îñîáåí-
íî õðîíè÷åñêèõ, ðàçðóøàþòñÿ âíóò-
ðåííîñòè è êàêèå íåîáûêíîâåííûå
ÿâëåíèÿ âîçíèêàþò âî âíóòðåííèõ ÷à-
ñòÿõ. Îñìåëþñü òàêæå ñêàçàòü, ÷òî
âñêðûòèå ïîðàæåííîãî áîëåçíüþ
òåëà, èëè èçíóðåííîãî çàñòàðåëîé
áîëåçíüþ, èëè îòðàâëåííîãî ïðèíå-
ñåò áîëüøå ïîëüçû ìåäèöèíå, ÷åì
äåñÿòü òåë ïîâåøåííûõ» (òî åñòü,
èìåë â âèäó Ãàðâåé, ëþäåé çäîðîâûõ).

Êîíñïåêòû ëåêöèé Ãàðâåÿ, íàïèñàí-
íûå íà àíãëèéñêîì è ëàòûíè è èçäàí-
íûå Ëîíäîíñêîé êîëëåãèåé âðà÷åé â

1886 ãîäó, âêëþ÷àþò îäèííàäöàòü òå-
çèñîâ, êîòîðûå, âûðàæàÿñü ñîâðåìåí-
íûì íàó÷íûì ÿçûêîì, ñëåäóåò íàçâàòü
ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ê ïðàêòè-
÷åñêèì çàíÿòèÿì ïî àíàòîìèè. Â ýòèõ
òåçèñàõ Ãàðâåé èçëîæèë ñâîé ïåäà-
ãîãè÷åñêèé îïûò, êîòîðûé íå óòåðÿë
çíà÷åíèÿ è â íàøè äíè.

Ñâîé òðóä Ãàðâåé ïîñâÿòèë, êàê è
ïîëîæåíî (à ìîæåò, èñêðåííå?), «ñâåò-
ëåéøåìó è íåïîáåäèìåéøåìó Êàðëó,
êîðîëþ Âåëèêîáðèòàíèè, Ôðàíöèè è
Èðëàíäèè, çàùèòíèêó âåðû». Îäíàêî
çàòåì çíàìåíèòûé àíàòîì îáðàùàåò-
ñÿ óæå íåïîñðåäñòâåííî ê âðà÷àì � ê
òåì, îò êîãî çàâèñèò ïðîôåññèîíàëü-
íàÿ îöåíêà åãî òåîðèè: «ß äàâíî óæå
èçëîæèë ó÷åíûì âðà÷àì â ñâîèõ àíà-
òîìè÷åñêèõ ëåêöèÿõ íîâîå ó÷åíèå î
äâèæåíèè è îòïðàâëåíèè ñåðäöà è
ñîñóäîâ. À òåïåðü â ýòîé êíèæêå ÿ îò-
äàþ íà ñóä âñåì ñâîå ó÷åíèå ïîñëå
òîãî, êàê óæå áîëåå äåâÿòè ëåò ÿ äî-
êàçûâàë åãî íà îïûòàõ è äåìîíñòðà-
öèÿõ è ïîÿñíÿë ðàçíûìè ñîîáðàæåíè-
ÿìè è äîâîäàìè, îïðîâåðãàÿ âîçðàæå-
íèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ àíàòîìîâ... ß
èìåë áû ìàëî íàäåæäû íà òî, ÷òîáû
ýòà êíèæêà ìîãëà áåñïðåïÿòñòâåííî
ïîÿâèòüñÿ, åñëè áû ÿ íå ïîñâÿòèë åå
âàì, âûñîêîóâàæàåìûå âðà÷è. Â âàñ ÿ
íàõîæó çàùèòó âñåõ òåõ íàáëþäåíèé,
èç êîòîðûõ ÿ èëè ÷åðïàþ èñòèíó, èëè
íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ÿ îïðîâåðãàþ
ëîæíîå. Íà ìíîãèõ èç âàñ êàê íà äîñ-
òîéíûõ âñÿêîãî äîâåðèÿ ÿ ìîãó ñî-
ñëàòüñÿ, ïîòîìó ÷òî âû áûëè ñâèäåòå-
ëÿìè ìîèõ âñêðûòèé, ãäå îáû÷íî ïðè-
ñóòñòâîâàëè è ÷åñòíî ñîãëàøàëèñü ñ
î÷åâèäíûìè ôàêòàìè».

Ýòî îáðàùåíèå ê âðà÷àì � ïî ñóòè,
ìàíèôåñò ýòèêè íàóêè Íîâîãî âðåìå-
íè. Îíî èçëîæåíî êðèñòàëüíî ÿñíûì
ÿçûêîì, è íàì êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðî-
äîëæèòü � ÷òîáû íàøè ñîâðåìåííè-
êè ïîñëóøàëè Ãàëåíà è äàëüøå:

«Ïîäëèííî ïðîñâåùåííûå ëþäè, äâè-
æèìûå ãîðÿ÷åé ëþáîâüþ ê ìóäðîñòè è
èñòèíå, íèêîãäà íå ñ÷èòàþò ñåáÿ íà-
ñòîëüêî ìóäðûìè è óì ñâîé íàñòîëüêî
ñàìîäîâëåþùèì, ÷òîáû íå ïðèíÿòü
èñòèíó, êîãäà áû è îòêóäà áû îíà íå
ïðèøëà; èõ êðóãîçîð íå íàñòîëüêî óçîê,
÷òîáû ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ñäåëàííîå â
íàóêå è èñêóññòâàõ ÿâëÿåòñÿ íàñòîëüêî
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çàêîí÷åííûì è ñîâåðøåííûì, ÷òî äëÿ
ñòàðàíèÿ è òðóäà íîâûõ äåÿòåëåé íå
îñòàëîñü íè÷åãî. Áîëüøèíñòâî ñîçíà-
åò, ÷òî âñå íàøå çíàíèå ïðåäñòàâëÿåò
òîëüêî íåáîëüøóþ ÷àñòü òîãî, ÷òî íàì
íåèçâåñòíî. Òàêèå ïðîñâåùåííûå ëþäè
íå ëèøàþò ñåáÿ ñâîáîäû èññëåäîâà-
íèÿ è íå ïîä÷èíÿþòñÿ ðàáñêè ïðåäà-
íèÿì è ïðåäïèñàíèÿì àâòîðèòåòîâ íà-
ñòîëüêî, ÷òîáû íå âåðèòü ñîáñòâåííûì
ãëàçàì, è íå íàñòîëüêî ïðåêëîíÿþòñÿ
ïåðåä àâòîðèòåòîì ñòàðèíû êàê ñâîåé
ó÷èòåëüíèöû, ÷òîáû èçìåíèòü ïðàâäå.
Îäèíàêîâî áåññìûñëåííûìè ñ÷èòàþò
òåõ ëåãêîâåðíûõ ëþäåé, êîòîðûå âñå
ïðèíèìàþò ñ ïåðâîãî âçãëÿäà, êàê è
òåõ, êòî íå âèäèò ÿâíî îùóùàåìîãî,
êòî íå ïðèçíàåò äíÿ â ïîëäåíü. Îíè
ó÷àò â íàó÷íîì èññëåäîâàíèè èçáåãàòü
ïîýòè÷åñêèõ âûìûñëîâ è íàðîäíûõ
ñêàçîê, êàê è ñêåïòè÷åñêèõ îòêàçîâ îò
èññëåäîâàíèé. Âñå ÷åñòíûå è íàñòîÿ-
ùèå ó÷åíûå íèêîãäà íå ïîääàþòñÿ äî
òàêîé ñòåïåíè çàâèñòè èëè ðàçäðàæå-
íèþ, ÷òîáû íå âûñëóøàòü õëàäíîêðîâ-
íî òîãî, ÷òî âûñêàçûâàåòñÿ ðàäè èñ-
òèíû, è ÷òîáû íå ïîíÿòü ïðàâèëüíî
îñâåùåííîãî ôàêòà. Îíè íå ñ÷èòàþò
ïîçîðîì ìåíÿòü ñâîå ìíåíèå, åñëè
ïðàâäîïîäîáíîñòü è ÿâíîå äîêàçà-
òåëüñòâî ýòîãî òðåáóþò. Îíè íå ñ÷è-
òàþò ïîñòûäíûì îòêàçàòüñÿ îò çàáëóæ-
äåíèÿ...»

Ê êàòåãîðèè òàêèõ ó÷åíûõ (çàìåòèì
ñåãîäíÿ: ïî÷òè óæå ðåäêèõ, à ïîòîìó
îñîáî öåííûõ) îòíîñèëñÿ è ñàì Ãàð-
âåé. È ïîòîìó, ïðîæèâè åùå ñ äåñÿ-
òîê ëåò, îí, áåç ñîìíåíèÿ, ñ ïîíèìà-
íèåì è óäîâëåòâîðåíèåì îòíåññÿ áû
ê òîìó, ÷òî â åãî òåîðèè êðîâîîáðà-
ùåíèÿ èñïðàâëåí íåêèé ïðîáåë (êñòà-
òè, îêàçàâøèéñÿ åäèíñòâåííûì). Ýòî
òîæå ê ðàçãîâîðó îá ýòèêå â íàóêå.

Òàê ÷òî ýòî çà ïðîáåë? Ãàðâåé íå
çíàë (íå ìîã çíàòü!), êàêèì îáðàçîì
àðòåðèè ñîîáùàþòñÿ ñ âåíàìè, � îí
íå âèäåë äâèæåíèÿ êðîâè ïî êàïèë-
ëÿðàì, òàê êàê íå ðàáîòàë ñ ìèêðî-
ñêîïîì, è ïî òîé ïðîñòîé ïðè÷èíå, ÷òî
ïîñëåäíåãî ïðîñòî åùå íå ñóùåñòâî-
âàëî. Â ñâîåé êíèãå Ãàðâåé íåîäíî-
êðàòíî óïîìèíàåò òåðìèíû «àíàñòî-
ìîçû» è «ïîðû òêàíåé», ïî êîòîðûì,
ñîãëàñíî åãî òåîðèè, îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ öèðêóëÿöèÿ êðîâè, òî åñòü ïåðå-

õîä èç àðòåðèàëüíîé ñåòè â âåíîçíóþ.
Òàêîå ñîîáùåíèå ìåæäó àðòåðèÿìè è
âåíàìè (÷òî è ñîçäàåò çàìêíóòûé
êðóã) íå âûçûâàëî ó Ãàðâåÿ è òåíè
ñîìíåíèÿ. Íî ôàêòîâ íå áûëî.

Êîíå÷íî, êàê è âñÿêèé èñòèííûé ó÷å-
íûé, îí îêàçàëñÿ ïðîâèäöåì. Ïðîøëè
ãîäû, è íàñòîÿùèé íàó÷íûé èíòåðåñ ê
èññëåäîâàíèþ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî
óðîâíÿ îðãàíèçàöèè ñôîðìèðîâàëñÿ
ïîä âëèÿíèåì ðàáîò Ãóêà, Ëåâåíãóêà,
Ñâàììåðäàìà è äðóãèõ. Â 1661 ãîäó
èòàëüÿíñêèé èññëåäîâàòåëü Ìàð÷åëëî
Ìàëüïèãè ðàññìîòðåë è îïèñàë êàïèë-
ëÿðû è íàáëþäàë ïåðåõîä êðîâè èç
àðòåðèé â âåíû â ëåãêèõ è áðûææåéêå
ëÿãóøêè. Íåñêîëüêî ïîçäíåå, íî íåçà-
âèñèìî îò íåãî, Ëåâåíãóê íàáëþäàë òî
æå ÿâëåíèå â õâîñòå ãîëîâàñòèêà.

Âîò êàêèì îáðàçîì òåîðèÿ êðîâî-
îáðàùåíèÿ Ãàðâåÿ ïîëó÷èëà îêîí÷à-
òåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå.

À çà íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé äî òîãî,
ïîñëå ïóáëèêàöèè «Àíàòîìè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ» Ãàðâåÿ, ïðîòèâ åãî ó÷å-
íèÿ (è ïîíÿòíî, ïðîòèâ íåãî ëè÷íî) ñ
ìðàêîáåñíûìè îáâèíåíèÿìè è îñêîð-
áëåíèÿìè âûñòóïèëè ìíîãèå òîãäàø-
íèå âðà÷è è ó÷åíûå, èìåíà êîòîðûõ
ñîõðàíèëèñü â èñòîðèè íàóêè òîëüêî
áëàãîäàðÿ ýòîìó ôàêòó � èõ íàïàäêàì
íà Ãàðâåÿ. Òåì íå ìåíåå â òå÷åíèå
ïîñëåäîâàâøèõ ëåò àíàòîìó-ðåôîðìà-
òîðó ïðèøëîñü ïåðåæèòü ìíîæåñòâî
íåâçãîä: åãî îáúÿâëÿëè ñóìàñøåäøèì,
îí ïîòåðÿë çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåé
ïðàêòèêè, åãî ïûòàëèñü î÷åðíèòü ïå-
ðåä êîðîëåì. Íî Ãàðâåé âûñòîÿë è
äîæèë äî òðèóìôà ñâîåé òåîðèè.

Êñòàòè, î õàðàêòåðå, ÷òî çäåñü íåìà-
ëîâàæíî. Ê íåâçãîäàì, ïîñòèãøèì åãî
ëè÷íî, à òàêæå Àíãëèþ âî âðåìÿ ðåâî-
ëþöèè â ñåðåäèíå XVII âåêà, Ãàðâåé
îòíîñèëñÿ êàê ê ñòèõèéíîìó áåäñòâèþ.
À ñòèõèéíîå áåäñòâèå, êîíå÷íî, íå çà-
âèñèò îò ÷üåãî-ëèáî çëîãî óìûñëà. «×å-
ëîâåê � òîëüêî çëîáíàÿ îáåçüÿíà», �
ãîâàðèâàë îí â øóòêó, ïðè÷åì çàäîëãî
äî Äàðâèíà è äðóãèõ ýâîëþöèîíèñòîâ,
óòâåðæäàâøèõ î ôèëîãåíåòè÷åñêîé ñâÿ-
çè ÷åëîâåêà ñ îáåçüÿíàìè. «Ìîé ñïî-
ñîá øóòèòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
ãîâîðèòü ïðàâäó». Ýòè ñëîâà ìíîãî
ïîçäíåå ñêàçàë Ìàðê Òâåí. Ñîçäàåòñÿ

âïå÷àòëåíèå, ÷òî òàêîé æå ñòèëü îñò-
ðîóìèÿ áûë íå ÷óæä è Óèëüÿìó Ãàðâåþ.

À ó÷åíûé, åñëè îí åùå è îñòðîóì-
íûé ÷åëîâåê, íå ìîæåò íå äîäóìàòüñÿ
äî ÷åãî-òî îñîáåííîãî, ïðèíöèïèàëü-
íîãî. Çàíèìàÿñü â ïîñëåäíèå ãîäû
æèçíè ýìáðèîëîãèåé, Ãàðâåé äîäóìàë-
ñÿ äî ïîëîæåíèÿ, ÷òî æèâîðîäÿùèå
æèâîòíûå, òàê æå, êàê è ÿéöåðîäíûå,
ðàçâèâàþòñÿ èç ÿéöà, è âûðàçèë ñâîé
âçãëÿä íà ðàçâèòèå æèâîòíûõ â ôîðìå
çíàìåíèòîãî òåïåðü àôîðèçìà «Omne
animal ex ovo» (âñÿêîå æèâîòíîå èç
ÿéöà). Ýòè ýìáðèîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ Ãàðâåÿ èìåëè îãðîìíîå ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå, â ÷àñòíîñòè äëÿ àêó-
øåðñòâà è ëå÷åíèÿ æåíñêèõ áîëåçíåé.
Íó à òåîðåòè÷åñêîå, âûðàæåííîå â êíè-
ãå «Î ðîæäåíèè æèâîòíûõ», ñîñòîÿëî â
òîì, ÷òî òàì Ãàðâåé ïðåäâîñõèòèë íè
ìíîãî íè ìàëî áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí,
óòâåðæäàÿ, ÷òî â ïåðèîäå óòðîáíîé
æèçíè ðàçâèâàþùååñÿ æèâîòíîå ïðî-
õîäèò âñå ñòàäèè æèâîòíîé ëåñòíèöû.
Ýòîò îñíîâîïîëàãàþùèé çàêîí áèîëî-
ãèè, ãëàñÿùèé, ÷òî ôèëîãåíåç (èñòîðè-
÷åñêîå ðàçâèòèå) ïîâòîðÿåòñÿ â èíäè-
âèäóàëüíîì ðàçâèòèè (îíòîãåíåçå), áûë
ñôîðìóëèðîâàí íåìåöêèì áèîëîãîì
Ý.Ãåêêåëåì ëèøü â 1866 ãîäó, òî åñòü
áîëåå ÷åì ÷åðåç äâåñòè ëåò ïîñëå
ïðåäñêàçàíèé Ãàðâåÿ.

Äåéñòâèòåëüíî, íè ìíîãî íè ìàëî.
Íî ýòî � òåîðèÿ, à ÷òî äî ïðàêòèêè,
òî âîò ìíåíèå È.Ï.Ïàâëîâà: «Âðà÷ Âè-
ëüÿì Ãàðâåé ïîäñìîòðåë îäíó èç âàæ-
íåéøèõ ôóíêöèé îðãàíèçìà � êðîâî-
îáðàùåíèå è òåì çàëîæèë ôóíäàìåíò
íîâîìó îòäåëó òî÷íîãî ÷åëîâå÷åñêîãî
çíàíèÿ � ôèçèîëîãèè æèâîòíûõ».

Îñòàåòñÿ ñîãëàñèòüñÿ, èáî â ôèçè-
îëîãèè Èâàí Ïåòðîâè÷ Ïàâëîâ, íîáå-
ëåâñêèé ëàóðåàò, ïîíèìàë î÷åíü ìíî-
ãîå è çðÿ êîìïëèìåíòû íå ðàçäàðè-
âàë, òåì áîëåå òåì, êòî æèë äî íåãî
çà òðè ñòîëåòèÿ.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Î.Òèìîôååâà

èãëó äèàìåòðîì â íàíîìåòðû, à äëè-
íîé � â ñàíòèìåòðû? Äà, åñëè îí âîñ-
ïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèåé, êîòîðóþ ïðè-
äóìàëè íîâîñèáèðñêèå ó÷åíûå èç ëà-
áîðàòîðèè ôèçèêè è òåõíîëîãèè òðåõ-
ìåðíûõ íàíîñòðóêòóð Èíñòèòóòà ôè-
çèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ ÑÎ ÐÀÍ âî ãëà-
âå ñ Â.ß.Ïðèíöåì.

Êòî ñâîðà÷èâàåò áåðåñòó â ðîâíûå
àêêóðàòíûå òðóáî÷êè? À íèêòî � îíà
ñàìà ñâîðà÷èâàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì
ìåõàíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ. Áåðåñòà
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ. Ïîêà
êîðà íàõîäèòñÿ íà áåðåçå, âåðõíèå åå
ñëîè ðàñòÿíóòû ñèëüíåå, ÷åì íèæíèå.
Êîãäà æå áåðåñòó ñíèìàþò, âåðõíèå
ñëîè ñæèìàþòñÿ è âåñü êóñîê ñêðó÷è-
âàåòñÿ â òðóáêó. Ïîõîæèé ïðèíöèï �
ñâîðà÷èâàíèå íàïðÿæåííîé ïëåíî÷íîé
ãåòåðîñòðóêòóðû � óäàëîñü ðåàëèçî-
âàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåðõòîíêèõ èãë.

×òî ýòî îçíà÷àåò íà ïðàêòèêå? Ðàñ-
ñìîòðèì òåõíîëîãèþ íà ïðèìåðå. Ñ
ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíîé ëó÷åâîé ýïè-
òàêñèè íà ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîä-
ëîæêå èç ôîñôèäà èíäèÿ âûðàùèâà-
þò ñëîé èç àðñåíèäà àëþìèíèÿ, òàê
íàçûâàåìûé æåðòâåííûé ñëîé, êîòî-
ðûé ìîæíî áóäåò ëåãêî óäàëèòü. Íà
íåì âûðàùèâàþò åùå äâà ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ñëîÿ � èç àðñåíèäà èí-
äèÿ, è, ñâåðõó, � èç àðñåíèäà ãàëëèÿ.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó àòîìàìè â êðèñ-
òàëëå àðñåíèäà èíäèÿ áîëüøå, ÷åì ó
àðñåíèäà ãàëëèÿ, íî â òàêîì «ñàíä-
âè÷å» àòîìû ïîäñòðàèâàþòñÿ äðóã ïîä
äðóæêó, ïîýòîìó âåðõíèé ñëîé ðàñòÿ-
íóò, à íèæíèé ñæàò.

Â ïðèíöèïå, ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü
ïî÷òè ëþáûå, íå îáÿçàòåëüíî GaAs/
InAs. Âàæíî, ÷òîáû êðèñòàëëè÷åñêèå
ðåøåòêè ó ýòèõ âåùåñòâ ñëåãêà îòëè-
÷àëèñü. Ó÷åíûì óäàëîñü ïîëó÷èòü òðó-
áî÷êè è èç ãåòåðîñòðóêòóð êðåìíèé/
ãåðìàíèé, è èç ìåòàëëîâ, íàïðèìåð
ñî÷åòàíèÿ çîëîòî/òèòàí.

Äàëåå ñëåäóåò ïðîöåäóðà ñåëåêòèâ-
íîãî òðàâëåíèÿ. ×åòûðåõýòàæíûé «ñàí-

äâè÷» îïóñêàþò â ñëàáûé ðàñòâîð ïëà-
âèêîâîé êèñëîòû, ãäå æåðòâåííûé ñëîé
ðàñòâîðÿåòñÿ, à âñå îñòàëüíûå � íåò.
Ïîñëå óäàëåíèÿ æåðòâåííîãî ñëîÿ
íè÷òî óæå íå ñìîæåò ñäåðæàòü íàïðÿ-
æåíèÿ, èìåþùèåñÿ â âåðõíåé äâóõ-
ñëîéíîé ãåòåðîñòðóêòóðå: îíà îñâî-
áîæäàåòñÿ è ñâîðà÷èâàåòñÿ â òîíêóþ
äëèííóþ òðóáêó. Äèàìåòð òðóáêè æå-
ñòêî çàäàí è çàâèñèò îò ðàçíèöû â ïà-
ðàìåòðàõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê
äâóõ âåðõíèõ ñëîåâ è èõ òîëùèíû, à
äëèíó ìîæíî ñäåëàòü ïðàêòè÷åñêè
ëþáóþ. Íîâîñèáèðñêèå ó÷åíûå ïîëó-
÷èëè òðóáî÷êè äèàìåòðîì îò 2 íàíî-
ìåòðîâ äî 100 ìèêðîí, à â äëèíó �
äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ ïðè òîë-
ùèíå ñòåíîê îò 0,5 äî 100 íì.

Çà÷åì íóæíû òàêèå òðóáî÷êè? Ïî
ìíåíèþ îäíîãî èç àâòîðîâ ðàáîòû
À.Â.Ïðèíöà, èç «òàêèõ òðóáî÷åê ìîæ-
íî äåëàòü ìèêðîèãëû äëÿ ìèêðîèíú-
åêöèé, â òîì ÷èñëå ïðÿìî â áèîëîãè-
÷åñêèå êëåòêè, äëÿ ìèêðîõèðóðãèè,
äëÿ îòáîðà è àíàëèçà ñâåðõìàëûõ
êîëè÷åñòâ æèäêîñòè � äî 10�18 ë. Âåäü
òàêèå èãëû îáëàäàþò óíèêàëüíûìè
ñâîéñòâàìè � ôàêòè÷åñêè îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîëûå ìîíîêðèñòàë-
ëû, ðîâíûå è ïðî÷íûå, ñî ñòðîãî âîñ-
ïðîèçâîäèìûìè ðàçìåðàìè è ñ àòî-
ìàðíî ãëàäêèìè ñòåíêàìè».

Ñïðàâêà
Èíñòèòóò ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ Ñè-
áèðñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê îðãàíèçîâàí â 1962 ã. Îðãà-
íèçàòîðîì è áåññìåííûì äèðåêòîðîì
èíñòèòóòà â òå÷åíèå 28 ëåò áûë àêàäå-
ìèê À.Â.Ðæàíîâ. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì
èíñòèòóò âûðîñ, îêðåï è ïðåâðàòèëñÿ â
îäèí èç êðóïíåéøèõ èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ öåíòðîâ Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ. Â
íåì óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ êàê ïðèêëàä-
íûå, òàê è ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ â îáëàñòè ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ,
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ìèêðîýëåêòðîíèêè,
ìèêðîôîòîýëåêòðîíèêè è àêóñòîýëåêòðî-
íèêè. Ñåé÷àñ Èíñòèòóò ôèçèêè ïîëóïðî-
âîäíèêîâ � åäèíñòâåííûé ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûé èíñòèòóò ýòîãî ïðîôèëÿ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â Èíòåðíåòå ñìîò-
ðåòü ïî àäðåñó http://www.isp.nsc.ru/.

Â ëàáîðàòîðèè ôèçèêè è òåõíîëîãèè
òðåõìåðíûõ íàíîñòðóêòóð íàó÷íàÿ äå-
ÿòåëüíîñòü â îñíîâíîì íàïðàâëåíà íà
äâå îáëàñòè èññëåäîâàíèé, à èìåííî
ñîçäàíèå ñâîáîäíûõ òðåõìåðíûõ íà-
íîñòðóêòóð è èçó÷åíèå èõ ñâîéñòâ; ìà-
òåðèàëîâåäåíèå è ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ
òåõíîëîãèÿ (åìêîñòíûå, ÑÂ× è òðàíñ-
ïîðòíûå ìåòîäû). Ñîòðóäíèêè ëàáîðà-
òîðèè èìåþò áîëüøîé îïûò â èçó÷å-
íèè ñâåðõòîíêèõ ñâîáîäíûõ ìîíîêðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê è ôîðìèðîâàíèè
èç íèõ òðåõìåðíûõ íàíîîáúåêòîâ. Ëà-
áîðàòîðèÿ àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò ñ
äðóãèìè èññëåäîâàòåëüñêèìè îòäåëà-
ìè, êîòîðûå âûðàùèâàþò ãåòåðîñòðóê-
òóðû, íàïðèìåð èç Ga/InGaAs, InAs/
InGaAs, SiGe/Si, à òàêæå ñìîòðÿò íà íà-
íîîáúåêòû ñ ïîìîùüþ âûñîêîðàçðå-
øàþùåé òóííåëüíîé ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè. Ïðî íàíîòðóáî÷êè ïèñàòü
ïèñüìà Àëåêñàíäðó Âèêòîðîâè÷ó Ïðèí-
öó ïî àäðåñó prinz@isp.nsc.ru.

Èãëà-ñàìîêðóòêà

Ìîæåò ëè ÷åëîâåê ñäåëàòü
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Âîçðîæäåíèÿ âðÿä ëè çàèíòåðåñîâà-
ëè áû ñïåöèàëèñòîâ èç ìîäåëüíûõ
àãåíòñòâ íà÷àëà XXI âåêà. Îäíàêî ñèëà,
âûíîñëèâîñòü, ëîâêîñòü, êðàñîòà ìóñ-
êóëèñòîãî òåëà âîñõèùàþò ÷åëîâå÷å-
ñòâî ñî âðåìåí Ôèäèÿ è Ìèðîíà è äî
íàøèõ äíåé. Ñïîðòèâíûå áàòàëèè â òîé
èëè èíîé ôîðìå âñåãäà áûëè ïðèòÿ-
ãàòåëüíû äëÿ ëþäåé. Ñ äàâíèõ ïîð
ëþäè çíàëè, ÷òî ÷åìïèîíîì íàäî ðî-
äèòüñÿ, íî ýòîãî ìàëî! Òîëüêî òÿæå-
ëûå ìíîãî÷àñîâûå òðåíèðîâêè, ïîò,
áîëü è íåóäà÷è ìîãóò ïðåâðàòèòü þíî-
øó â àòëåòà.

Ñàì ôåíîìåí òðåíèðîâêè, ïðåîáðà-
æàþùåé òåëî ÷åëîâåêà è æèâîòíîãî,
÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñîâàë òèòàíîâ çî-
ëîòîãî âåêà åñòåñòâåííîé èñòîðèè:
Ëèííåÿ, Ëàìàðêà, Áþôôîíà, Ñåíò-Èëå-
ðà, Äàðâèíà, Ãåêêåëÿ, Ëåñãàôòà. Îíè
ïðèäàâàëè íàñòîëüêî áîëüøîå çíà÷å-
íèå «óïðàæíåíèþ � íåóïðàæíåíèþ îð-
ãàíîâ», ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ ñ÷èòàëè
ýòîò ôàêòîð äâèãàòåëåì ýâîëþöèè.

Ïðîøåë äâàäöàòûé âåê, èçìåíèâ-
øèé åñòåñòâîçíàíèå. Ôèçèîëîãè òå-

 ìàðàôîíöà
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Á.Ñ.Øåíêìàí,
çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé
ìèîëîãèè ÈÌÁÏ

Â ñå ìåíÿåòñÿ â ýòîì ìèðå, è
êðàñàâèöû ñ êàðòèí ãåíèåâ

ïåðü ïëàíèðóþò, ïðîâîäÿò è àíàëè-
çèðóþò ýêñïåðèìåíòû ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðîâ, ïûòàþòñÿ ðàçîáðàòüñÿ
â ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâàõ ÿâëåíèé.
Îäíàêî äî íåäàâíåãî âðåìåíè íèêòî
äàæå íå çàäóìûâàëñÿ î òîì, êàêîâû
ìåõàíèçìû òðåíèðîâêè, êàêèì îáðà-
çîì äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü èëè åå
îòñóòñòâèå ïðèâîäÿò ê óäèâèòåëüíûì
èçìåíåíèÿì ñòðóêòóðû, ñâîéñòâ è
ìåòàáîëèçìà ìûøö ÷åëîâåêà.

ß âñïîìèíàþ ñîâñåì íåäàâíèé ñëó-
÷àé. Íà îäíîì íàó÷íîì ñîáðàíèè äî-
êëàäûâàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
êîñìîíàâòîâ. Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ðàç-
ãðóçêà ìûøö â íåâåñîìîñòè ïðèâî-
äèò ê óìåíüøåíèþ èõ ìàññû, à ôèçè-
÷åñêèå óïðàæíåíèÿ íà áîðòó êîñìè-
÷åñêèõ ñòàíöèé ïðîòèâîäåéñòâóþò
ýòîìó. Äîêëàä÷èê îáðàòèë âíèìàíèå
íà òî, ÷òî íå âñå ìûøöû (è äàæå ìû-
øå÷íûå âîëîêíà) â îäèíàêîâîé ñòå-
ïåíè ñòðàäàþò îò íåâåñîìîñòè, è îò-
ìåòèë, ÷òî âûÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ
ýòîãî ÿâëåíèÿ òðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðåäñåäàòåëü-
ñòâóþùèé, îäèí èç òåõ, êòî ñâîèìè
ðàáîòàìè â 60-å ãîäû ñîçäàâàë áëè-

ñòàòåëüíîå çäàíèå ñîâåòñêîé êîñìè-
÷åñêîé ìåäèöèíû, ñ äîâîëüíî ñêó÷-
íûì âûðàæåíèåì ëèöà çàìåòèë: «×åãî
æ òóò óäèâèòåëüíîãî, íåàêòèâíàÿ
ìûøöà àòðîôèðóåòñÿ, àêòèâíàÿ � íåò!
Êàêèå åùå íóæíû äîïîëíèòåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû?»

Êàê ïðîíèêíóòü â ìûøöó

Îäíàêî ïðîñòî îòìåòèòü, ÷òî ñòðóê-
òóðà ìûøö çàâèñèò îò èõ àêòèâíîñòè,
ñåé÷àñ íåäîñòàòî÷íî. Êàêèå æå èçìå-
íåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè òðåíèðîâêå è
÷òî ñåé÷àñ èçâåñòíî îá èõ ìåõàíèç-
ìàõ?

Ïî÷òè âñå îòêðûòèÿ â ýòîé îáëàñòè
âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà ñäåëàëè
ñêàíäèíàâñêèå ó÷åíûå. Îíè ðàáîòà-
ëè ñî ñïîðòñìåíàìè, ñòóäåíòàìè-äîá-
ðîâîëüöàìè, ó÷àñòâîâàâøèìè â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ, ïðîâîäèëè îïûòû íà æè-
âîòíûõ. Â 1962 ãîäó áûëà îïóáëèêî-
âàíà çàìå÷àòåëüíàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ
ðàáîòà, ïîçâîëèâøàÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî èññëåäîâàòü ìûøöû ÷åëîâåêà.
Øâåäñêèé èññëåäîâàòåëü É.Áåðãøò-
ðåì èçîáðåë âåñüìà îñòðîóìíî óñò-

Óìíàÿ
ìûøöà
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ðîåííóþ èãëó äëÿ áèîïñèè � ïîëó÷å-
íèÿ òêàíåâûõ ïðîá èç ìûøö ÷åëîâå-
êà. Äåëî â òîì, ÷òî â òîëùå ìûøö ó
ìëåêîïèòàþùèõ îòñóòñòâóþò áîëåâûå
îêîí÷àíèÿ, îíè åñòü òîëüêî â ôàñöè-
ÿõ (ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ îáîëî÷êàõ
ìûøö). Åñëè ìû ñ ïîìîùüþ ýëåìåí-
òàðíîé ïîäêîæíîé èíúåêöèè íîâîêà-
èíà èëè ëèäîêàèíà îáåçáîëèì êîæó è
ïîâåðõíîñòíóþ ôàñöèþ, òî ñ ïîìî-
ùüþ èãëû Áåðãøòðåìà ñìîæåì ïî÷òè
áåçáîëåçíåííî äëÿ îáñëåäóåìîãî
ïðîíèêíóòü â òîëùó ìûøöû è çàõâà-
òèòü íåáîëüøîé åå êóñî÷åê ìàññîé
ïðèìåðíî 30�40 ìã. Ýòî ïðîñòàÿ îïå-
ðàöèÿ. Ïîñëå íåå íå íóæíî çàøèâàòü
ðàíó èëè ïðîâîäèòü êàêóþ-ëèáî ñïå-
öèàëüíóþ îáðàáîòêó � äîñòàòî÷íî

íàëîæèòü ñòåðèëüíóþ ïîâÿçêó, è îá-
ñëåäóåìûé ìîæåò òóò æå âñòàòü, èäòè,
áåæàòü è òðåíèðîâàòüñÿ, âïëîòü äî
âûïîëíåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçîê.
Ìûøå÷íûå ïðîáû ÷åëîâåêà èëè æè-
âîòíîãî, ïîëó÷åííûå òàêèì ïóòåì,
íàïðàâëÿþòñÿ íà áèîõèìè÷åñêèå, ãè-
ñòîõèìè÷åñêèå, ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå è áèîôèçè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ. Òå æå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ
ìûøå÷íûõ ïðîá ìû èñïîëüçóåì è â
Ðîññèè (ðèñ.1, 2).

Ñåé÷àñ óæå õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî
íåîäíîðîäíîñòü ñêåëåòíûõ ìûøö,
ðàçäåëåíèå ìûøå÷íûõ âîëîêîí íà
«êðàñíûå» è «áåëûå», «áûñòðûå» è
«ìåäëåííûå», èìååò ïîä ñîáîé ñåðü-
åçíóþ ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêóþ
îñíîâó. Ðàçíûå êëåòêè îäíîãî è òîãî
æå ÷åëîâåêà, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îá-
ëàäàåò ïîëíûì íàáîðîì ãåíåòè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà, òåì è îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà, ÷òî â íèõ ñèíòåçèðóþòñÿ
(÷àùå èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «ýêñïðåñ-
ñèðóþòñÿ») ðàçíûå èçîôîðìû áåëêîâ,
â òîì ÷èñëå è ôåðìåíòîâ. (Èçîôîð-
ìû � ýòî ôîðìû áåëêîâ, íåìíîãî ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ ïî ñòðóêòóðå è ñâîé-
ñòâàì, íî âûïîëíÿþùèå îäèíàêîâóþ
ôóíêöèþ.) Â «áûñòðûõ» âîëîêíàõ ñèí-
òåçèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî «áûñò-
ðûå» èçîôîðìû îäíîãî èç äâóõ îñ-
íîâíûõ ìûøå÷íûõ áåëêîâ � ìèîçè-
íà, â «ìåäëåííûõ» � «ìåäëåííûå». È
åñëè îáðàáîòàòü ñðåçû ìûøå÷íîé
òêàíè àíòèòåëàìè ïðîòèâ òîãî è äðó-
ãîãî ìèîçèíà, òî ìîæíî âûÿâèòü âî-
ëîêíà ñ ïðåîáëàäàíèåì òåõ èëè èíûõ
èçîôîðì ýòîãî áåëêà (ðèñ.3). À åñëè
ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ñîêðàùåíèå
ìûøö ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìîëåêóë àêòèíà è ìèîçèíà, à
ñêîðîñòü è íåêîòîðûå äðóãèå ïàðà-
ìåòðû ñîêðàùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ
èìåííî ïðåîáëàäàíèåì ñîîòâåòñòâó-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

1
Âçÿòèå ïðîá ìûøå÷íîé òêàíè
èç ìûøö ãîëåíè ñ ïîìîùüþ èãëû
Áåðãøòðåìà.
Î÷åðåäíîé ýêñïåðèìåíò â ÈÌÁÏ

2
Ìûøå÷íàÿ ïðîáà,
âçÿòàÿ ó äîáðîâîëüöà

3
Ìûøå÷íûå âîëîêíà

êðûñû, ìå÷åííûå
àíòèòåëàìè

ïðîòèâ
áûñòðûõ (1)

è ìåäëåííûõ (2)
âîëîêîí
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þùèõ ìèîçèíîâûõ èçîôîðì, òî âîëîê-
íà ìîæíî íàçûâàòü ìåäëåííûìè è
áûñòðûìè áåç âñÿêèõ êàâû÷åê.

Ìåäëåííûå âîëîêíà â áîëüøèíñòâå
ìûøö ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ñîäåðæàò
áîëüøå ìèòîõîíäðèé, â áîëüøåé ñòå-
ïåíè ïðèñïîñîáëåíû ê äëèòåëüíîé
ðàáîòå, òî åñòü ðàáîòå íà âûíîñëè-
âîñòü. Ýíåðãåòèêà áûñòðûõ âîëîêîí
ñòðîèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíî-
âå àíàýðîáíîãî îáìåíà âåùåñòâ, ãëè-
êîëèçà, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ðàçâèâàòü
áîëüøóþ ñêîðîñòü è ìîùíîñòü ñîêðà-
ùåíèé. Â 70-å ãîäû óñèëèÿìè àìåðè-
êàíñêèõ è ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî ó âûäàþùèõñÿ ñòàéåðîâ,
ìàðàôîíöåâ, ëûæíèêîâ-ãîíùèêîâ,
âåëîñèïåäèñòîâ-øîññåéíèêîâ â ìûø-
öàõ ãîëåíè è áåäðà ïðåîáëàäàþò âî-
ëîêíà ìåäëåííîãî òèïà, à ó ñïðèíòå-
ðîâ è ïðûãóíîâ � áûñòðûå.

Â 1983 ãîäó «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñà-
ëà î íåîäíîðîäíîñòè ìûøö è îñîáåí-
íîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêîí ó âû-
äàþùèõñÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âè-
äîâ ñïîðòà. Áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ â òî
âðåìÿ ñ÷èòàëè, ÷òî ñîîòíîøåíèå áûñ-
òðûõ è ìåäëåííûõ âîëîêîí ó êàæäîãî
÷åëîâåêà ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííî è
íåèçìåííî. Íà ýòîì áûëè îñíîâàíû
ìåòîäû îòáîðà ìîëîäûõ ïåðñïåêòèâ-
íûõ ñïîðòñìåíîâ: ó íèõ ïðÿìî èëè
êîñâåííî îïðåäåëÿëè ñîîòíîøåíèå
âîëîêîí â ìûøöàõ. Äåéñòâèòåëüíî, êàê
áû íè òðåíèðîâàëèñü àòëåòû, äîëÿ
âîëîêîí ìåäëåííîãî è áûñòðîãî òèïîâ
ó íèõ ïî÷òè íå ìåíÿëàñü.

Îäíàêî çàòåì áûëè ðàçðàáîòàíû
íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñ èõ
ïîìîùüþ óäàëîñü îòêðûòü, ÷òî â õîäå
òðåíèðîâêè íà âûíîñëèâîñòü ïîÿâëÿ-
þòñÿ óäèâèòåëüíûå «ãèáðèäíûå» âî-
ëîêíà, ýêñïðåññèðóþùèå è ìåäëåí-
íûé, è áûñòðûé ìèîçèí. À êðîìå òîãî,
íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
âîëîêîí ìåäëåííîãî òèïà. Òàêàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ îêàçûâàåòñÿ î÷åíü
ãëóáîêîé, åñëè çàñòàâèòü ìûøöó ðà-
áîòàòü ïîñòîÿííî áîëüøóþ ÷àñòü ñó-
òîê. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü ñ ïîìîùüþ
ñòèìóëÿöèè òîêàìè îòíîñèòåëüíî íèç-
êîé ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè, ïîñòî-
ÿííî ïîäàâàåìûìè íà ìûøöó èëè íà
åå íåðâ. Â ýòîì ñëó÷àå êàê ó æèâîò-
íûõ, òàê è ó ÷åëîâåêà î÷åíü ñêîðî, çà

îäíó-äâå íåäåëè ñòèìóëÿöèè, ÷àñòü
âîëîêîí áûñòðîãî òèïà ïðåâðàùàëàñü
â âîëîêíà ìåäëåííîãî òèïà. Òàêîå
âîçäåéñòâèå îòëè÷àåòñÿ îò ìàðàôîí-
ñêèõ òðåíèðîâîê òîëüêî çíà÷èòåëüíî
áîëüøèì îáúåìîì âûïîëíåííîé ðà-
áîòû. Ó÷åíûõ ÷ðåçâû÷àéíî çàèíòåðå-
ñîâàë âîïðîñ î òîì, êàê æå ãåíåòè-
÷åñêèé àïïàðàò ìûøå÷íîãî âîëîêíà
óçíàåò î òàêîé ïðîäîëæèòåëüíîé ñî-
êðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè. ß ïîñòàðà-
þñü îïèñàòü òå ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòî-
ðûå îáñóæäàþòñÿ â òå÷åíèå ïîñëå-
äíèõ äâóõ ëåò. Âîâñå íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ãèïîòåçû, î êîòîðûõ ÿ ðàññêàæó,
îêàæóòñÿ íåâåðíûìè, à ïðîöåññû,
êîòîðûì ñåé÷àñ ïðèäàåòñÿ áîëüøîå
çíà÷åíèå, âïîñëåäñòâèè îêàæóòñÿ âòî-
ðîñòåïåííûìè.

Êàê ñîêðàòèòåëüíàÿ
àêòèâíîñòü ðåãóëèðóåò
ñèíòåç ìèîçèíà

Â öèòîïëàçìå ìûøå÷íûõ âîëîêîí è
äðóãèõ êëåòîê îáíàðóæåí áåëîê êàëü-
öèíåéðèí, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ
èîíàìè êàëüöèÿ. Êàê èçâåñòíî, èìåí-
íî ðåçêèì âûáðîñîì èîíîâ êàëüöèÿ èç
âíóòðèêëåòî÷íûõ öèñòåðí çàïóñêàåòñÿ
ëþáîå ñîêðàùåíèå ìûøö (âçàèìîäåé-
ñòâèå àêòèíà è ìèîçèíà). Ñèãíàëîì
äëÿ íåãî ñëóæèò ýëåêòðè÷åñêèé èì-
ïóëüñ, ïîäàâàåìûé íà âîëîêíî îòðîñò-
êàìè íåðâíûõ êëåòîê èëè ýëåêòðîñòè-
ìóëÿòîðîì (ðèñ. 4). Ðåçêîå ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ êàëüöèÿ â öèòîïëàçìå ïî-
çâîëÿåò åìó ýôôåêòèâíî ñâÿçûâàòüñÿ
ñ êàëüöèíåéðèíîì. Òîò, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, àêòèâèðóåò ñïåöèàëüíûå ìîëå-

êóëû áåëêîâ, êîòîðûå áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó ëåãêî ïðîíèêàþò â ìûøå÷íîå ÿäðî
è óñêîðÿþò ñèíòåç ìÐÍÊ, êîäèðóþùåé
ìåäëåííûå èçîôîðìû ìèîçèíà. (Ýòè
áåëêè õîðîøî èçó÷åíû: èçâåñòíà èõ
ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà.) Òàêèì îáðàçîì,
âåñü ýòîò ïðîöåññ çàïóñêàåòñÿ, êîãäà
ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â öèòîïëàçìå
êëåòîê ïðåâûøàåò ïîðîãîâóþ âåëè÷è-
íó. Ïîñòîÿííîå ïîâòîðåíèå òàêîãî öèê-
ëà â õîäå òðåíèðîâêè ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî â ìûøå÷íîì âîëîêíå íàêàïëèâà-
þòñÿ ìåäëåííûå èçîôîðìû ìèîçèíà
è îíî èç áûñòðîãî ïîñòåïåííî ïðåâðà-
ùàåòñÿ ñíà÷àëà â ãèáðèäíîå, à çàòåì
â ìåäëåííîå.

Ýòî âñåãî ëèøü îäèí èç âîçìîæíûõ
ìåõàíèçìîâ. Ïðèíöèïèàëüíû çäåñü
äâà ìîìåíòà. Èìååòñÿ ïóñêîâîé ôàê-
òîð, íåïîñðåäñòâåííî âîâëå÷åííûé â
ïðîöåññ ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ (â
äàííîì ñëó÷àå � ðåçêîå ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëüöèÿ), è ìî-
ëåêóëà, ñïåöèôè÷åñêè âîñïðèíèìàþ-
ùàÿ èçìåíåíèÿ ýòîãî ôàêòîðà (â äàí-
íîì ñëó÷àå � êàëüöèíåéðèí) è âîç-
äåéñòâóþùàÿ íà ìåõàíèçìû ýêñïðåñ-
ñèè ãåíîâ.

Ïî÷åìó ðàçðàñòàþòñÿ
ìèòîõîíäðèè

Ïîõîæàÿ ñõåìà îáñóæäàåòñÿ ñåé÷àñ è
äëÿ ìåõàíèçìîâ äðóãîãî î÷åíü èíòå-
ðåñíîãî ïðîöåññà, õàðàêòåðíîãî äëÿ
òðåíèðîâêè íà âûíîñëèâîñòü òåìè æå
ìàðàôîíöàìè. Â 70-å ãîäû â ÑØÀ è
Øâåéöàðèè îáíàðóæèëè, ÷òî ïîäîá-
íàÿ òðåíèðîâêà ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ îáúåìà ìèòîõîíäðèé. (Î÷åíü õî-

4
Êàëüöèé çàïóñêàåò ìûøå÷íîå ñîêðàùåíèå

â îòâåò íà ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ.
ÑÐ � ñàðêîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì � îòñåê,
â êîòîðîì õðàíÿòñÿ èîíû êàëüöèÿ è îòêóäà îíè

âûáðàñûâàþòñÿ â öèòîïëàçìó; My � ìèîçèí.
(Ïî À.Äæ-Ìàê-Êîìîñó)
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÷åòñÿ ñêàçàòü «êîëè÷åñòâà ìèòîõîíä-
ðèé», íî ýòî íå ñîâñåì âåðíî. Ó÷å-
íûå èç ÌÃÓ äîêàçàëè, ÷òî â ìûøå÷-
íîì âîëîêíå ìèòîõîíäðèè îáðàçóþò
åäèíóþ ñåòü, ó÷àñòêè êîòîðîé íà ýëåê-
òðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñðåçàõ âûã-
ëÿäÿò îòäåëüíûìè ñòðóêòóðàìè.) Îä-
íîâðåìåííî ïîâûøàåòñÿ àêòèâíîñòü
ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ. Áëàãî-
äàðÿ ýòèì èçìåíåíèÿì âîçìîæíîñòè
êèñëîðîäíîãî äûõàíèÿ ìûøöû ïîâû-
øàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî ðàñòåò è åå
âûíîñëèâîñòü, ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ
ñòàéåðîâ è ìàðàôîíöåâ.

Êàêîé æå ìåõàíèçì ëåæèò â îñíîâå
ðîñòà ìèòîõîíäðèé ïîä âëèÿíèåì
äëèòåëüíûõ òðåíèðîâîê íà âûíîñëè-
âîñòü? Íàñ ýòîò âîïðîñ çàèíòåðåñî-
âàë â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ. Òîãäà ìíî-
ãèå ïðåäïîëàãàëè, ÷òî èíòåíñèâíîå
èñïîëüçîâàíèå êèñëîðîäà ìûøöàìè
âî âðåìÿ óïðàæíåíèé íå ïîëíîñòüþ
êîìïåíñèðóåòñÿ åãî äîñòàâêîé ñ òî-
êîì êðîâè. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçâèâà-
åòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ãèïîêñèÿ íàãðóç-
êè, êîòîðàÿ è çàïóñêàåò ðîñò ìèòî-
õîíäðèé è çàîäíî êðîâåíîñíûõ êàïèë-
ëÿðîâ, ñíàáæàþùèõ ìûøöó êèñëîðî-
äîì. ß è Ò.Ë.Íåìèðîâñêàÿ ðåøèëè
ïðîâåðèòü ýòó ãèïîòåçó â î÷åíü ïðî-
ñòîì ýêñïåðèìåíòå. Íå õâàòàåò êèñ-
ëîðîäà? Äàäèì åãî ñ èçáûòêîì! Â
òå÷åíèå âîñüìè íåäåëü ìû êàæäûé
äåíü çàñòàâëÿëè êðûñ ïëàâàòü â êà-
ìåðå, êóäà ïîäàâàëè íå îáû÷íûé âîç-
äóõ, à ñìåñü, â êîòîðîé êèñëîðîä ñî-
ñòàâëÿë íå 21%, à öåëûõ 80%. Êîíò-
ðîëüíàÿ ãðóïïà âî âðåìÿ ïëàâàíèÿ
äûøàëà âîçäóõîì. Ïîñëå òàêîé òðå-
íèðîâêè ìû èçìåðèëè àêòèâíîñòü
ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ. Ó êðûñ

êîíòðîëüíîé ãðóïïû îíà óâåëè÷èâà-
ëàñü, êàê ýòî îáû÷íî è áûâàåò â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ. À âîò ó êðûñ, êîòîðûå
òðåíèðîâàëèñü â «êîìôîðòíûõ» óñëî-
âèÿõ (ñ èçáûòêîì êèñëîðîäà), àêòèâ-
íîñòü ìèòîõîíäðèé íå ðîñëà. (Êñòà-
òè, ñ êðîâåíîñíûìè êàïèëëÿðàìè ìû
ïîòåðïåëè ïîëíîå ôèàñêî: îíè ðîñëè
ó ïëàâàþùèõ êðûñ â îáåèõ ãðóïïàõ!
Íî ýòî ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ.) Çíà-
÷èò, äåéñòâèòåëüíî, óðîâåíü êèñëî-
ðîäíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæåò âëèÿòü íà
ðîñò ìèòîõîíäðèé.

Îäíàêî óæå òîãäà, äåñÿòü ëåò íàçàä,
òàêîé îòâåò íà âîïðîñ íàñ íå âïîëíå
óäîâëåòâîðÿë. Íàì íå òåðïåëîñü ïî-
äîáðàòüñÿ ê êëþ÷åâîìó ìåõàíèçìó,
çàïóñêàþùåìó ðîñò ìèòîõîíäðèé â
ìûøå÷íûõ âîëîêíàõ ïðè òðåíèðîâêå.
Åñëè ïðè èíòåíñèâíîé ìûøå÷íîé ðà-
áîòå íå õâàòàåò êèñëîðîäà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ÀÒÔ
è êðåàòèíôîñôàòà (îñíîâíûõ èñòî÷íè-
êîâ ýíåðãèè äëÿ ìûøå÷íîãî ñîêðàùå-
íèÿ), çíà÷èò, êîëè÷åñòâî ýòèõ ìîëåêóë
â êëåòêå âî âðåìÿ ðàáîòû äîëæíî áûòü
ïîñòîÿííî ñíèæåíî.

Òåì âðåìåíåì ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ
ïóáëèêàöèè çàïàäíûõ èññëåäîâàòå-
ëåé, ïðèìåíÿâøèõ ñàìûå òî÷íûå ìå-
òîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÀÒÔ è êðåà-
òèíôîñôàòà. Îíè ñîãëàñèëèñü ñ òà-
êîé òî÷êîé çðåíèÿ. À íåëüçÿ ëè ïî-
âëèÿòü íåïîñðåäñòâåííî íà ïðîöåññ
ñèíòåçà ýòèõ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ
ìîëåêóë? Îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî! Ìû
ïðèìåíèëè âåùåñòâà, ïîçâîëÿþùèå
çàáëîêèðîâàòü òàêîé ñèíòåç. Êîëè÷å-
ñòâî ìîëåêóë ÀÒÔ è êðåàòèíôîñôàòà
ñòàáèëüíî óìåíüøèëîñü, êàê ïðè äëè-
òåëüíîé ìûøå÷íîé ðàáîòå ó òîãî æå
ìàðàôîíöà. È óæå ÷åðåç äâå-òðè íå-
äåëè ýêñïåðèìåíòà ìû îáíàðóæèëè,
÷òî ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ìèòîõîí-
äðèÿìè ìûøå÷íîãî âîëîêíà çíà÷è-
òåëüíî âîçðàñòàåò. À åñëè äîáàâëÿòü
êðûñàì â ïèùó êðåàòèí, êîòîðûé â
ìûøöàõ ëåãêî ïðåâðàùàåòñÿ â êðåà-
òèíôîñôàò, óâåëè÷èâàÿ ñîäåðæàíèå
åãî ìîëåêóë (êàê ïîñëå äîëãîãî áåç-
äåéñòâèÿ, êîãäà çàòðàòû ýíåðãèè èç-
ëèøíè), òî ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà
ìèòîõîíäðèÿìè ñíèæàëîñü. Ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî ÀÒÔ è êðåàòèíôîñ-
ôàòà, èìåíóåìûõ ìàêðîýðãàìè, òî

åñòü âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè ìîëåêó-
ëàìè, â ìûøå÷íîì âîëîêíå è ñëóæèò,
ñêîðåå âñåãî, êëþ÷åâûì ôàêòîðîì,
ðåãóëèðóþùèì ñòðóêòóðó è ôóíêöèþ
ìûøå÷íûõ ìèòîõîíäðèé. À êàê æå
ìîëåêóëà-ñåíñîð, âîñïðèíèìàþùàÿ
èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâî ìàêðîýðãîâ?
Åñòü òàêàÿ ìîëåêóëà! Ýòî ñïåöèàëü-
íûé ôåðìåíò, êîòîðûé â îòâåò íà ïðè-
ñîåäèíåíèå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ìàê-
ðîýðãîâ àêòèâèðóåò ñèíòåç êîìïîíåí-
òîâ ìèòîõîíäðèé (ðèñ.5). Ñòàëî áûòü,
è â ýòîì ñëó÷àå ìû âèäèì âñå ýòàïû
ñòðóêòóðíîãî îòâåòà ìûøöû íà äåé-
ñòâèå òðåíèðîâêè íà âûíîñëèâîñòü.

Èòàê, ÷òî ìû ñåé÷àñ çíàåì î ìîëåêó-
ëÿðíûõ ìåõàíèçìàõ àäàïòàöèè ìûøö?
Ðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþùèåñÿ äëèòåëü-
íûå, èíòåíñèâíûå ìûøå÷íûå ñîêðà-
ùåíèÿ èçìåíÿþò êîíöåíòðàöèþ ïðî-
ñòûõ ìîëåêóë è àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òà-ñåíñîðà, èíôîðìàöèÿ îò êîòîðîãî
ïåðåäàåòñÿ ê ãåíåòè÷åñêîìó àïïàðà-
òó, à òîò ðåàãèðóåò èçáèðàòåëüíûì
èçìåíåíèåì ñèíòåçà áåëêîâ, íåîáõî-
äèìûõ ìûøöå ïðè òàêîé ïîâûøåííîé
àêòèâíîñòè.

Êîíå÷íî, ìíîãîå â ýòèõ ñõåìàõ åùå
ïðåäñòîèò ïðîâåðèòü è ïîäòâåðäèòü
â ýêñïåðèìåíòàõ. Â ÷àñòíîñòè, õîðî-
øî áû çíàòü, äåéñòâóþò ëè ýòè ìåõà-
íèçìû â îáðàòíóþ ñòîðîíó, òî åñòü
ïðè äëèòåëüíîì áåçäåéñòâèè ìûøöû.
Èëè äëÿ ýòèõ ñèòóàöèé íàäî èñêàòü
äðóãèå ïóñêîâûå ôàêòîðû è äðóãèå
ñåíñîðíûå ìîëåêóëû?

À ìîæåò ëè ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæå-
íèå ìûøöû íåïîñðåäñòâåííî âîçäåé-
ñòâîâàòü íà ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò? È
êàêèå êëåòî÷íûå ïðîöåññû ïðè ýòîì
ïðîèñõîäÿò? Ìîæíî ëè òàê îáúÿñíèòü
ñàìûé èçâåñòíûé ôåíîìåí � ðîñò
ìûøå÷íîé ìàññû ïðè ñèëîâîé òðåíè-
ðîâêå? Îá ýòîì ìû íàïèøåì â äðó-
ãîé ðàç.

5
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé,
ïðèâîäÿùèõ ê ðîñòó
ìèòîõîíäðèé

ìûøå÷íàÿ
àêòèâíîñòü

ôîñôîêðåàòèí

ôîñôàò+êðåàòèí

àêòèâàöèÿ

Ñåíñîðíàÿ ìîëåêóëà

↓↓↓↓↓

↓↓↓↓↓

↓↓↓↓↓

↓↓↓↓↓

Ðîñò ìèòîõîíäðèé

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Çàäà÷è

Çàäà÷à 1

Âàì ïîðó÷èëè îïðåäåëèòü ïðè-
ìåðíîå êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâè-
òåëåé ðàçíûõ êàñò â ìóðàâåé-
íèêå. Ñàìûé î÷åâèäíûé ñïî-
ñîá � ïåðåñ÷èòàòü âñåõ îáè-
òàòåëåé ìóðàâåéíèêà, ïåðåáè-
ðàÿ åãî ñîäåðæèìîå èëè «âû-
êóðèâ» ìóðàâüåâ íàðóæó. Îäíà-
êî ýòî çàíÿòèå òðóäîåìêîå, äà
è æèçíü â ïîòðåâîæåííîì ìó-
ðàâåéíèêå ñòàáèëèçèðóåòñÿ íå
ñêîðî. Êàêèå áîëåå óäîáíûå
äëÿ èññëåäîâàòåëÿ è äëÿ ìó-
ðàâüåâ ñïîñîáû âû ìîæåòå
ïðåäëîæèòü?

Çàäà÷à 2

Âû ñîáèðàåòåñü â ýêñïåäèöèþ
äëÿ èçó÷åíèÿ øóðøóí÷èêà îá-
âîðîæèòåëüíîãî � çâåðÿ, êîòî-
ðûé íåñêîëüêî ñòîëåòèé íàçàä
áûë øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí, à
ñåé÷àñ ñòàë ðåäêèì. Âàøè
ïðåäøåñòâåííèêè ñîñòàâèëè
ïîäðîáíûå êàðòû àðåàëîâ ýòî-
ãî çâåðÿ. À âîò ñîâðåìåííèêè
øóðøóí÷èêàìè èíòåðåñîâàëèñü
ìàëî; ñâåäåíèÿ î ìåñòàõ åãî
íûíåøíåãî îáèòàíèÿ, óâû, îòñóò-
ñòâóþò. Òðàòèòü âðåìÿ âïóñòóþ
íå õî÷åòñÿ; æåëàòåëüíî ñðàçó
íàïðàâèòüñÿ òóäà, ãäå âåðîÿò-
íîñòü âñòðå÷ ñ æèâîòíûì íàè-
áîëåå âûñîêà. Êàêèìè äàííû-
ìè ñòîèò âîñïîëüçîâàòüñÿ, ÷òî-
áû äîáèòüñÿ óñïåõà?

Øóðøóí÷èêà ìû, êîíå÷íî, âû-
äóìàëè. À âïîëíå ðåàëüíàÿ
ëîøàäü Ïðæåâàëüñêîãî îêàçà-
ëàñü â òî÷íî òàêîì æå òðàãè-
÷åñêîì ïîëîæåíèè. Ñåé÷àñ
ýòè ëîøàäè îáèòàþò òîëüêî â
çîîïàðêàõ è íà ñòðîãî îõðàíÿ-
åìûõ òåððèòîðèÿõ. Ïîñëåäíÿÿ
äîñòîâåðíàÿ âñòðå÷à ñ âîëü-
íûì æèâîòíûì ïðîèçîøëà áî-
ëåå 30 ëåò íàçàä. Ïîïûòàéòåñü
êîíêðåòèçèðîâàòü âàøè ðàñ-

ñóæäåíèÿ î øóðøóí÷èêàõ è
ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ, â êà-
êèõ ìåñòàõ åùå èìåþòñÿ õîòü
êàêèå�òî øàíñû îáíàðóæèòü
äèêóþ ëîøàäü Ïðæåâàëüñêîãî.

Çàäà÷à 3

Â êàêèõ ãðóïïàõ ïîçâîíî÷íûõ èç
ïðèâåäåííîãî íèæå ïåðå÷íÿ
íàðÿäó ñ ÿéöåêëàäóùèìè
âñòðå÷àþòñÿ òàêæå æèâîðîäÿ-
ùèå îðãàíèçìû? Àêóëû, áåñõâî-
ñòûå çåìíîâîäíûå, äâîÿêîäû-
øàùèå ðûáû, çìåè, êàðïîîáðàç-
íûå, êðîêîäèëû, ëîñîñåîáðàç-
íûå, îñåòðîâûå, ñêàòû, õâîñòà-
òûå çåìíîâîäíûå, ÷åðåïàõè,
ÿùåðèöû. Îáúÿñíèòå, ÷åì îòëè-
÷àåòñÿ æèâîðîæäåíèå ó ìëåêî-
ïèòàþùèõ îò æèâîðîæäåíèÿ,
âîçíèêøåãî â äðóãèõ ãðóïïàõ
ïîçâîíî÷íûõ. Ïðè êàêèõ îñî-
áåííîñòÿõ îáðàçà æèçíè æèâî-
ðîæäåíèå îêàçûâàåòñÿ ïîëåç-
íûì?

Çàäà÷à 4

Êàêàÿ èíôîðìàöèÿ òðåáóåòñÿ,
÷òîáû îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé
äëÿ êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà âåñ
òåëà? Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü íàçâàííûå
âàìè ôàêòîðû.

Çàäà÷à 5

Ðåöåïòîðû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ
îðãàíîâ ÷óâñòâ ÷åëîâåêà, äåëÿò-
ñÿ íà íåñêîëüêî ãðóïï ñ èíäè-
âèäóàëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé.
Íàïðèìåð, íà ÿçûêå ðàñïîëîæå-
íû ðåöåïòîðû ñëàäêîãî, êèñëî-
ãî, ãîðüêîãî è ñîëåíîãî, ñðåäè
ðåöåïòîðîâ ãëàçà âûäåëÿþò ïà-
ëî÷êè è òðè òèïà êîëáî÷åê ñ
ðàçíûìè ñïåêòðàëüíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè è òàê äàëåå. Âàì
íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, ñêîëüêî
òèïîâ îáîíÿòåëüíûõ ðåöåïòîðîâ
èìååòñÿ ó ñîáàê. Îïèøèòå, êàê
âû ñòàíåòå ðåøàòü ýòó çàäà÷ó.
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Ïðåäëàãàåì âàøåìó
âíèìàíèþ íåñêîëüêî çàäà÷
ïî õèìèè ñåäüìîé
îëèìïèàäû. Îíè âçÿòû
èç ðàçíûõ òóðîâ, ïîýòîìó
ñëîæíîñòü èõ ðàçëè÷íà.

Çàäà÷à 1

Ïîäñ÷åò ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ
êàñò � äåëî áîëåå ñëîæíîå, ÷åì
îáû÷íîå îïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè
æèâîòíûõ. Óñëîâíî ðåøèì, ÷òî ó âûá-
ðàííîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ âèäà
èìåþòñÿ ÷åòûðå êàñòû � ñàìêè, ñàì-
öû, ñîëäàòû è ôóðàæèðû. Íà ñàìîì
äåëå êàñò ìîæåò áûòü è òðè, è áîëåå
÷åòûðåõ (íåñêîëüêî ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ôîðì ñîëäàò èëè ôóðàæèðîâ).

Ñëîæíîñòü çàäà÷è ñâÿçàíà ïðåæ-
äå âñåãî ñ òåì, ÷òî íå âñå êàñòû
ìóðàâüåâ îäèíàêîâî àêòèâíû íà ïî-
âåðõíîñòè, à åñòü è òàêèå, êîòîðûå
âñþ æèçíü ïðîâîäÿò â íåäðàõ ìóðà-
âåéíèêà. Êðîìå òîãî, ñîîòíîøåíèå
êàñò è ñòåïåíü èõ àêòèâíîñòè ðàç-
ëè÷íû ó ðàçíûõ âèäîâ ìóðàâüåâ.
Ïîýòîìó ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî âñå
ïðåäëàãàåìûå ìàíèïóëÿöèè îòíî-
ñÿòñÿ ê îäíîìó êîíêðåòíîìó âèäó.

Èòàê, íà÷íåì ñ îïðåäåëåíèÿ ÷èñ-
ëåííîñòè ìóðàâüåâ, àêòèâíûõ íà ïî-
âåðõíîñòè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî
îòëîâèòü íåñêîëüêî ìóðàâüåâ îäíîé
êàñòû, ðàñïðåäåëèâ ïðîáû ðàâíî-
ìåðíî ïî ïîâåðõíîñòè ìóðàâåéíèêà
è/èëè ïî ïåðèìåòðó âîêðóã íåãî, ïî-
ìåòèòü ìóðàâüåâ (íàíîñÿ íà ñïèíó
êàïåëüêó öâåòíîãî ëàêà) è âûïóñòèòü
â ìåñòå ïîèìêè. Íà ñëåäóþùèé äåíü
â òåõ æå ìåñòàõ è â òî æå âðåìÿ ïî-
âòîðÿþò îòëîâ è ïîäñ÷èòûâàþò,
ñêîëüêî èç ïîéìàííûõ ìóðàâüåâ îêà-
çàëèñü ìå÷åíûìè. Ïîëüçóÿñü ïîëó-
÷åííûìè äàííûìè, ñîñòàâëÿþò ïðî-
ïîðöèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïðèáëè-
çèòåëüíî îöåíèòü êîëè÷åñòâî îñîáåé
äàííîé êàñòû â ìóðàâåéíèêå (êîëè-
÷åñòâî ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ÷èñëà
îñîáåé, ïîéìàííûõ â ïåðâûé è âî
âòîðîé äåíü, äåëåííîìó íà ÷èñëî
ìå÷åíûõ îñîáåé â ïðîáå âòîðîãî
äíÿ). ×òîáû îöåíèòü ÷èñëåííîñòü
ìóðàâüåâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê
êàñòàì, ðåäêî è íåðåãóëÿðíî ïîÿâ-
ëÿþùèìñÿ íà ïîâåðõíîñòè, íåîáõî-
äèìî âûÿñíèòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó

÷èñëåííîñòüþ ýòèõ êàñò è òåõ, êîãî
ìîæíî ïîäñ÷èòàòü (èñïîëüçóÿ ëèòå-
ðàòóðó èëè, óâû, ïîòðåâîæèâ íåñêîëü-
êî ìóðàâåéíèêîâ). Ýòî ñîîòíîøåíèå
áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííî äëÿ êàæ-
äîãî âèäà; îíî ïîçâîëÿåò îöåíèòü
÷èñëåííîñòü «ïîäçåìíûõ» êàñò.

Åùå îäèí ñïîñîá � óñòàíîâèòü
îïûòíûì ïóòåì ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó îáúåìîì íàäçåìíîé ÷àñòè ìóðà-
âåéíèêà è êîëè÷åñòâîì â íåì ìóðà-
âüåâ êàæäîé êàñòû. Îäíàæäû ïðî-
äåëàííàÿ, ýòà òÿæåëàÿ è äîâîëüíî
æåñòîêàÿ ïî îòíîøåíèþ ê ìóðàâüÿì
ðàáîòà âïîñëåäñòâèè ïîçâîëèò áû-
ñòðî è íå òðåâîæà íàñåêîìûõ îöå-
íèâàòü êîëè÷åñòâî îñîáåé êàæäîé
êàñòû (ïðàâäà, âåñüìà ïðèáëèçèòåëü-
íî). Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî è ñîîòíîøåíèå îñîáåé
ðàçíûõ êàñò ñõîäíî â îäèíàêîâûõ ïî
ðàçìåðó ìóðàâåéíèêàõ îäíîãî âèäà,
íî ìîæåò ñèëüíî ìåíÿòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñåçîíà.

Çàäà÷à 2

Ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ïëàí
äåéñòâèé.

1. Ïðîàíàëèçèðîâàòü êàðòû ïðî-
øëûõ àðåàëîâ, ñòàðàÿñü âûäåëèòü
ôàêòîðû, ëèìèòèðîâàâøèå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå èíòåðåñóþùåãî íàñ âèäà.
Òàêèìè ôàêòîðàìè ìîãóò áûòü:

� ðàñïðîñòðàíåíèå êîðìîâûõ ðà-
ñòåíèé;

� ñâîéñòâà ïî÷âû;
� êëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ìè-

íèìàëüíûå òåìïåðàòóðû, ãëóáèíà ïðî-
ìåðçàíèÿ ïî÷âû, âûñîòà ñíåæíîãî
ïîêðîâà, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è ò.ï.);

� ãðàíèöû àðåàëîâ âèäîâ�õèùíè-
êîâ è/èëè êîíêóðåíòîâ;

� âëèÿíèå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.
2. Îïðåäåëèòü òåððèòîðèþ, íà êî-

òîðîé ñîõðàíèëèñü óñëîâèÿ, ïîäõî-
äÿùèå äëÿ îáèòàíèÿ øóðøóí÷èêà
èëè ëîøàäè Ïðæåâàëüñêîãî.

3. Â ïðåäåëàõ ãèïîòåòè÷åñêîãî
ñîâðåìåííîãî àðåàëà âûäåëèòü ìå-
ñòà, ãäå â ïðîøëîì âèä áûë ìíîãî-
÷èñëåí, â òîì ÷èñëå è â íåáëàãîïðè-
ÿòíûå ãîäû.

Ðåøåíèÿ

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ
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4. Èç îñòàâøèõñÿ âàðèàíòîâ âû-
áðàòü ó÷àñòêè, íàèáîëüøèå ïî ïëî-
ùàäè è ïî âîçìîæíîñòè óäàëåííûå
îò ãðàíèöû èñõîäíîãî àðåàëà. Â ýòèõ
ìåñòàõ è ñëåäóåò èñêàòü âèä, îáðàùàÿ
îñîáîå âíèìàíèå íà ýêîëîãè÷åñêè
âàæíûå äëÿ äàííûõ æèâîòíûõ òî÷êè
(äëÿ êîïûòíûõ ýòî ïðåæäå âñåãî âî-
äîïîè è ñîëîíöû). Ìíîãî âðåìåíè è
ñèë ìîæíî ñýêîíîìèòü, åñëè ïðîâåñ-
òè àíêåòèðîâàíèå ìåñòíûõ æèòåëåé è
âûÿñíèòü, ãäå è êàê ÷àñòî â ïîñëåäíåå
âðåìÿ âèäåëè ýòèõ æèâîòíûõ.

Êàòàñòðîôè÷åñêîå ñîêðàùåíèå
àðåàëà ëîøàäè Ïðæåâàëüñêîãî âû-
çâàíî ïðåñëåäîâàíèåì ñî ñòîðîíû
÷åëîâåêà, à òàêæå âêëþ÷åíèåì â
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé îáîðîò òåð-
ðèòîðèé, çàíèìàåìûõ ðàíåå ýòèì
âèäîì. Ñîîòâåòñòâåííî, ðàññ÷èòûâàÿ
îáíàðóæèòü äèêóþ ëîøàäü Ïðæå-
âàëüñêîãî, íåîáõîäèìî:

� âûäåëèòü â ðàìêàõ åå ïðåæíåãî
àðåàëà ìàêñèìàëüíûå ïî ïëîùàäè
ó÷àñòêè, íå çàòðîíóòûå ñåëüñêèì õî-
çÿéñòâîì è ìàëîäîñòóïíûå äëÿ îõîò-
íèêîâ;

� óáåäèòüñÿ, ÷òî â ýòèõ ìåñòàõ çà
ïîñëåäíèå ïîëâåêà êëèìàò è ðàñòè-
òåëüíîñòü ñóùåñòâåííî íå ìåíÿëèñü.

Çàäà÷à 3

Èç æèâîòíûõ, ïåðå÷èñëåííûõ â ñïèñ-
êå, æèâîðîæäåíèé íå áûâàåò â ñëå-
äóþùèõ ãðóïïàõ: äâîÿêîäûøàùèå
ðûáû, âñå óïîìÿíóòûå ãðóïïû êîñò-
íûõ ðûá, êðîêîäèëû è ÷åðåïàõè.
Æèâîðîæäåíèå âåñüìà õàðàêòåðíî
äëÿ õðÿùåâûõ ðûá (àêóë, ñêàòîâ), à
ñðåäè ïðåñìûêàþùèõñÿ âñòðå÷àåò-
ñÿ ó çìåé è ÿùåðèö. Æèâîðîæäåíèå
îïèñàíî è äëÿ íåêîòîðûõ àìôèáèé
(äâóõ âèäîâ àôðèêàíñêèõ æàá).

Ñëó÷àè æèâîðîæäåíèÿ ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ãðóïïû: ÿéöåæèâîðîæ-
äåíèå (ÿéöî çàäåðæèâàåòñÿ â íèæíèõ
÷àñòÿõ ÿéöåâîäîâ) è íàñòîÿùåå æèâî-
ðîæäåíèå (óñòàíàâëèâàåòñÿ îáìåí
âåùåñòâ ìåæäó ðàçâèâàþùèìñÿ çàðî-
äûøåì è ìàòåðèíñêèì îðãàíèç-
ìîì).

ßéöåæèâîðîæäåíèå õàðàêòåðíî
äëÿ ìíîãèõ àêóë è ñêàòîâ. Ó íèõ îï-
ëîäîòâîðåííîå ÿéöî çàäåðæèâàåò-
ñÿ â ðàñøèðåííîé çàäíåé ÷àñòè
ÿéöåâîäà � «ìàòêå». Ðàçâèòèå çà-
ðîäûøà èäåò çà ñ÷åò ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, çàïàñåííûõ â ÿéöå, à êèñ-
ëîðîä ïîñòóïàåò ïóòåì äèôôóçèè
èç ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà. Ëèøü
ó íåêîòîðûõ õðÿùåâûõ ðûá (êóíüåé
àêóëû, ìîëîò-ðûáû è äðóãèõ) æèâî-
ðîæäåíèå íàñòîÿùåå. Ó íèõ æåëòî÷-
íûé ìåøîê, îáðàçóþùèéñÿ âîêðóã
æåëòêà è ñíàáæåííûé êðîâåíîñíû-

ìè ñîñóäàìè, ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ ðå-
ñóðñîâ ïðèðàñòàåò ê ñòåíêå ìàòêè.
Âîçíèêàåò ñâîåîáðàçíàÿ ïëàöåíòà,
òàê êàê ñîñóäû çàðîäûøà è ìàòåðè
ëåæàò ðÿäîì, ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà
ïîïàäàþò â îðãàíèçì çàðîäûøà, à
ìåòàáîëèòû � â êðîâü ìàòåðè. Ó
íåêîòîðûõ ñêàòîâ (íàïðèìåð, õâîñ-
òîêîëîâ) ïàëüöåîáðàçíûå âûðîñòû
ñòåíîê ìàòêè âíåäðÿþòñÿ â áðûç-
ãàëüöà çàðîäûøà. Æåëåçèñòûå êëåò-
êè ýòèõ âûðîñòîâ âûäåëÿþò â ãëîòêó
çàðîäûøà ïèòàòåëüíóþ æèäêîñòü,
êîòîðóþ îí çàãëàòûâàåò.

Îáà âèäà æèâîðîæäåíèÿ âñòðå÷à-
þòñÿ è ó ïðåñìûêàþùèõñÿ: ÿéöå-
æèâîðîæäåíèå õàðàêòåðíî äëÿ ãà-
äþê, íåêîòîðûõ óæåé, ìîðñêèõ çìåé,
æèâîðîäÿùåé ÿùåðèöû, âåðåòåíè-
öû è äðóãèõ, à íàñòîÿùåå æèâîðîæ-
äåíèå � äëÿ ÿùåðèö�ñöèíêîâ è íå-
êîòîðûõ çìåé (ó íèõ âûðîñòû ñå-
ðîçíîé îáîëî÷êè è àëëàíòîèñà çà-
ðîäûøà âíåäðÿþòñÿ â ñëèçèñòóþ
îáîëî÷êó ÿéöåâîäà ìàòåðè).

Â öåëîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íàñòî-
ÿùåå æèâîðîæäåíèå ó «íåìëåêîïè-
òàþùèõ» æèâîòíûõ ñõîäíî ñ æèâî-
ðîæäåíèåì ó ñóì÷àòûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ. Ó ïëàöåíòàðíûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ ñâÿçü ìåæäó çàðîäûøåì è
ìàòåðüþ åùå áîëåå òåñíàÿ. Ïðè
îáðàçîâàíèè ïëàöåíòû âûðîñòû åå
çàðîäûøåâîé ÷àñòè (õîðèîíà) òàê
ãëóáîêî âíåäðÿþòñÿ â ñòåíêó ìàòêè,
÷òî ïðè ðîäàõ ÷àñòü ñòåíêè îòðûâà-
åòñÿ è âûâîäèòñÿ íàðóæó.

Æèâîðîæäåíèå âûãîäíî òåì, ÷òî îíî
ðåçêî ñíèæàåò ýìáðèîíàëüíóþ è äåò-
ñêóþ ñìåðòíîñòü. Õðÿùåâûì ðûáàì
îíî ïîçâîëÿåò ïðîöâåòàòü äî ñèõ ïîð,
íåñìîòðÿ íà íåâûñîêóþ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè âîäíûìè æèòåëÿìè ïëî-
äîâèòîñòü. Êðîìå òîãî, ðàçâèòèå â
òåëå ìàòåðè îáåñïå÷èâàåò çàðîäûøó
ëó÷øèå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ (äàæå
ó õîëîäíîêðîâíûõ æèâîòíûõ òåìïåðà-
òóðà òåëà, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî âûøå,
÷åì òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðå-
äû). Íåêîòîðûå âèäû ïðåñìûêàþùèõ-
ñÿ ïåðåõîäÿò ê æèâîðîæäåíèþ òîëü-
êî â îòíîñèòåëüíî íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ: æèâîðîäÿùàÿ ÿùåðèöà íà
þãå Ôðàíöèè îòêëàäûâàåò ÿéöà, à íà
ñåâåðå ÿéöåæèâîðîäÿùà. Ðàçâèòèå
çàðîäûøà â òåëå ìàòåðè ïîçâîëÿåò
åìó ëåã÷å ïåðåíîñèòü íåäîñòàòîê êèñ-
ëîðîäà â âîçäóõå: òèáåòñêàÿ êðóãëî-
ãîëîâêà íà âûñîòå 2�3 êì íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ îòêëàäûâàåò ÿéöà, à íà óðîâ-
íå 4�5 êì � ÿéöåæèâîðîäÿùà. Æèâî-
ðîæäåíèå ìîæåò áûòü òàêæå ñâÿçàíî
ñ äðåâåñíûì è âîäíûì îáðàçîì æèç-
íè (ó íåêîòîðûõ õàìåëåîíîâ è ìîð-
ñêèõ çìåé).

Çàäà÷à 4

Ïðåæäå âñåãî îïðåäåëèì, ÷òî òàêîå
«îïòèìàëüíûé âåñ òåëà». Òàê ñëå-
äóåò íàçûâàòü âåñ, êîòîðûé ñî÷åòà-
åòñÿ ñ íàèáîëüøåé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ æèçíè, òî åñòü ñ íàèìåíü-
øèì ðèñêîì âîçíèêíîâåíèÿ çàáîëå-
âàíèé, êîòîðûå ìîãëè áû ýòó ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü óìåíüøèòü. Ïðî÷èå
ñîîáðàæåíèÿ � ýñòåòè÷íîñòü, óäîá-
ñòâî ïîëüçîâàíèÿ òåìè èëè èíûìè
áëàãàìè öèâèëèçàöèè, äàæå ñàìî-
÷óâñòâèå � ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì
òðåáîâàíèåì, î÷åâèäíî, íåñóùå-
ñòâåííû. Èäåàëüíûé âåñ óñòàíàâ-
ëèâàþò èç òàáëèö, ñîñòàâëåííûõ ïî
ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ëþäåé. Ïðè ýòîì
ïðåæäå âñåãî ó÷èòûâàþòñÿ ðàçìå-
ðû òåëà, ïîë è âîçðàñò ÷åëîâåêà.

Ðàçìåðû òåëà � ýòî ðîñò è îñî-
áåííîñòè òåëîñëîæåíèÿ (êîíñòèòó-
öèÿ). Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ
âûñîêèé ÷åëîâåê âåñèò áîëüøå, ÷åì
íèçêîðîñëûé. Òàêæå ñëåäóåò ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå ñòðîåíèå ñêåëå-
òà: ëþäè áûâàþò «øèðîêîêîñòíûå»
è «óçêîêîñòíûå». Äëÿ îöåíêè ñòðî-
åíèÿ ñêåëåòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê îáõâàò ãðóä-
íîé êëåòêè. Îñîáåííîñòÿìè êîíñòè-
òóöèè îáóñëîâëåíû è ðàçëè÷èÿ çíà-
÷åíèé èäåàëüíîãî âåñà äëÿ ïðåäñòà-
âèòåëåé ðàçíûõ ðàñ. Íàïðèìåð, ó
íàðîäîâ Àôðèêè ñèëüíåå ðàçâèòà
ìûøå÷íàÿ òêàíü, à ó æèòåëåé Êðàé-
íåãî Ñåâåðà � ïîäêîæíàÿ æèðîâàÿ
êëåò÷àòêà (óäåëüíûé âåñ æèðà
ìåíüøå, ÷åì ìûøö).

Äëÿ ìóæ÷èí èäåàëüíûé âåñ áîëü-
øå, ÷åì äëÿ æåíùèí (â ñðåäíåì
ìóæ÷èíà äîëæåí âåñèòü ñòîëüêî,
ñêîëüêî æåíùèíà, ðîñò êîòîðîé íà
5 ñì áîëüøå). Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëü-
øèì âåñîì ñêåëåòà ó ìóæ÷èí. Êðî-
ìå òîãî, ó ìóæ÷èí è ó æåíùèí ðàç-
ëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå æèðîâîé òêàíè. Òàê, â âîçðàñòå
25 ëåò «íîðìàëüíîå» ñîäåðæàíèå
æèðîâîé òêàíè ó æåíùèí ñîñòàâëÿ-
åò 26 %, à ó ìóæ÷èí � 13 %. Äëÿ
äåòåé èäåàëüíûé âåñ ìåíüøå, ÷åì
äëÿ âçðîñëûõ òàêîãî æå ðîñòà
(âñïîìíèòå, ÷òî äåòè ñíà÷àëà «âû-
òÿãèâàþòñÿ», à çàòåì óæå «ðàñòóò â
øèðèíó»). Äëÿ âçðîñëûõ çàâèñè-
ìîñòü èäåàëüíîãî âåñà îò âîçðàñòà
ìåíåå âûðàæåíà, îäíàêî ê ñòàðîñòè
èäåàëüíûé âåñ óìåíüøàåòñÿ.

Çàäà÷à 5

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à âåñüìà ñëîæ-
íà, è â ïîëíîé ìåðå îíà äî ñèõ ïîð
íå ðåøåíà. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåê
ìîæåò ðàçëè÷àòü áîëåå òûñÿ÷è çà-
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ïàõîâ, à ñîáàêà, äëÿ êîòîðîé îáîíÿ-
íèå ñëóæèò âàæíåéøèì èíñòðóìåí-
òîì îðèåíòàöèè, � íàìíîãî áîëüøå.
ßñíî, ÷òî âîñïðèíèìàåìûå âàðèàí-
òû çàïàõîâ � ýòî êîìáèíàöèÿ íåêî-
òîðîãî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñ-
õîäíûõ âàðèàíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåöåïòîðíûì êëåòêàì ñ ðàçíîé ñïå-
öèàëèçàöèåé. Îäíàêî êîëè÷åñòâî
áàçîâûõ çàïàõîâ ñòðîãî íå óñòàíîâ-
ëåíî. Ïîñëå äîëãèõ ñïîðîâ ó÷åíûå
ðåøèëè âûäåëÿòü ñåìü òèïîâ: êàì-
ôîðíûå, ìóñêóñíûå, öâåòî÷íûå, ìÿò-
íûå, ýôèðíûå, åäêèå è ãíèëîñòíûå
çàïàõè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ áëèçêèå ïî
õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ âåùåñòâà
îáëàäàþò ñõîäíûì çàïàõîì, îäíàêî
ñòðîãîé çàâèñèìîñòè çäåñü íåò.

Ñàìûì íàäåæíûì, íî ÷ðåçâû÷àé-
íî òðóäîåìêèì ñïîñîáîì îïðåäåëå-
íèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè îáîíÿòåëüíûõ
ðåöåïòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ èõ
îòâåòîâ ïðè ïðåäúÿâëåíèè ðàçëè÷-
íûõ âåùåñòâ. Îáîíÿòåëüíûå ðåöåï-
òîðû � ñïåöèàëèçèðîâàííûå íå-
ðâíûå êëåòêè, íà äåéñòâèå ðàçäðà-
æèòåëÿ (ïàõó÷åãî âåùåñòâà) îíè îò-
âå÷àþò èçìåíåíèåì ìåìáðàííîãî
ïîòåíöèàëà. Çíà÷èò, íóæíî ââåñòè â
èññëåäóåìóþ êëåòêó ìèêðîýëåêòðîä,
ñîåäèíèòü åãî ñ ðåãèñòðèðóþùèì
ïðèáîðîì, à çàòåì îïðåäåëÿòü èçìå-
íåíèÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ïðè
ïðåäúÿâëåíèè ðàçíûõ ñîåäèíåíèé.
Îõàðàêòåðèçîâàâ òàê òûñÿ÷ó�äðóãóþ
êëåòîê, ìû (åñëè ïîâåçåò) ñìîæåì
ðàçáèòü èõ íà íåñêîëüêî ãðóïï, ðåà-
ãèðóþùèõ íà îïðåäåëåííûå êëàññû
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Áûëî áû î÷åíü çäîðîâî, åñëè áû
ðàçíûå òèïû ðåöåïòîðíûõ êëåòîê
îòëè÷àëèñü ïî âíåøíåìó ñòðîåíèþ
ëèáî ïî ñîäåðæàíèþ êàêèõ�òî ñïå-
öèôè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Îäíàêî ãà-
ðàíòèðîâàòü ýòîãî ìû íå ìîæåì
(ñêàæåì, ôîòîðåöåïòîðû�ïàëî÷êè
îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðîåíèþ îò êîëáî-
÷åê, à âîò ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçíûìè
òèïàìè êîëáî÷åê íåâåëèêè). Ê òîìó
æå íàëè÷èå íàãëÿäíûõ âíåøíèõ ïðè-
çíàêîâ íå èçáàâëÿåò îò íåîáõîäèìî-
ñòè èçó÷àòü ïðîöåññ ðåöåïöèè: âåäü
ýòè ïðèçíàêè ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê êà-
êèì�òî îñîáåííîñòÿì ìåòàáîëèçìà
êëåòêè è íå èìåòü îòíîøåíèÿ ê âîñ-
ïðèÿòèþ çàïàõîâ. Èñêàòü æå õàðàê-
òåðíîå âåùåñòâî ñðåäè ìíîãèõ òû-
ñÿ÷ ñîäåðæàùèõñÿ â êëåòêå ñîåäè-
íåíèé � çàíÿòèå íà ðåäêîñòü òðóäî-
åìêîå è ñàìî ïî ñåáå íå ïðîäâèãà-
þùåå íàñ ê ðåøåíèþ ïîñòàâëåííîé
ïðîáëåìû.

Ïîèñê ñîåäèíåíèÿ�ìàðêåðà ìîæ-
íî ëîêàëèçîâàòü è ñäåëàòü áîëåå îñ-
ìûñëåííûì. Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíå-

íèå ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ðå-
öåïòîðíîé êëåòêè � ñëåäñòâèå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë ïàõó÷åãî âå-
ùåñòâà ñî ñïåöèàëüíûìè ðåöåïòîð-
íûìè áåëêàìè, ðàñïîëîæåííûìè â
ìåìáðàíå ýòîé êëåòêè. Ýòî âçàèìî-
äåéñòâèå ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ
èîííûõ êàíàëîâ, à òîê èîíîâ ÷åðåç
êàíàëû êàê ðàç è îïðåäåëÿåò ìåìá-
ðàííûé ïîòåíöèàë. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî èçó÷èòü îòëè÷èÿ áåëêîâ�ðå-
öåïòîðîâ â ðàçíûõ îáîíÿòåëüíûõ
êëåòêàõ. Íî îïÿòü�òàêè ýòà òðóäîåì-
êàÿ ðàáîòà � ëèøü äîïîëíåíèå ê õà-
ðàêòåðèñòèêå îòêëèêà êëåòîê íà ðàç-
íûå õèìè÷åñêèå ðàçäðàæèòåëè.

Ìîæíî ëè ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ
çàäà÷ó, îãðàíè÷èâøèñü îïûòàìè íà
óðîâíå îðãàíèçìà è íå ïðèáåãàÿ ê
ìèêðîñêîïè÷åñêèì ìàíèïóëÿöèÿì?
Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè � ìîæíî.
Âîñïîëüçóåìñÿ òåì, ÷òî ðåöåïòîð-
íûå êëåòêè àäàïòèðóþòñÿ (ïðèâûêà-
þò) ê äåéñòâèþ ðàçäðàæèòåëÿ. Ìå-
õàíèçì àäàïòàöèè (êàê è îòâåòà ðå-
öåïòîðà íà çàïàõ) îñíîâàí íà èçìå-
íåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëå-
òî÷íîé ìåìáðàíû. Åñëè êàêîé�òî òèï
ðåöåïòîðîâ ñïîñîáåí âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ íåñêîëüêèìè õèìè÷åñêè-
ìè ñîåäèíåíèÿìè, òî ïîñëå àäàïòà-
öèè ê îäíîìó èç íèõ ðåöåïòîðû òå-
ðÿþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ê îñòàëü-
íûì. Àäàïòàöèÿ òàêîãî ðîäà ìîæåò
áûòü âûÿâëåíà â ïîâåäåí÷åñêèõ îïû-
òàõ. Òåì ñàìûì ìíîãîîáðàçíûå ïà-
õó÷èå âåùåñòâà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
íåñêîëüêî ãðóïï, êàæäîé èç êîòîðûõ
ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò
ñâîé òèï ðåöåïòîðîâ. Êîíå÷íî, ïî-
äîáíûå èññëåäîâàíèÿ îñíîâûâàþò-
ñÿ íà ãèïîòåçå î ñòðîãîì ðàñïðåäå-
ëåíèè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìåæ-
äó ðàçíûìè òèïàìè ðåöåïòîðîâ. Ñè-
òóàöèÿ, êîãäà ó æèâîòíîãî èìååòñÿ
äâà òèïà ðåöåïòîðîâ, âûÿâëÿþùèõ
âåùåñòâà À è Â, ïðè÷åì îäèí èç íèõ
÷óâñòâèòåëüíåå ê À, à äðóãîé � ê Â,
îñòàíåòñÿ íàìè íå çàìå÷åííîé.

Ïîñêîëüêó ñîáàêà íå ìîæåò îòâå-
òèòü ñëîâàìè, ÷óâñòâóåò ëè îíà çà-
ïàõ, ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èçó÷åíèþ
àäàïòàöèè ïðåäøåñòâóåò äëèòåëü-

íàÿ ïîäãîòîâêà. Íóæíî âûðàáîòàòü
ó ñîáàêè óñëîâíûå ðåôëåêñû íà çà-
ïàõè: íàïðèìåð, ïðè îùóùåíèè äàí-
íîãî çàïàõà îíà äîëæíà íàæèìàòü
ëàïîé íà ïåäàëü èëè íàêëîíÿòü ãî-
ëîâó. Ëèøü ïîñëå ýòîãî ìîæíî õà-
ðàêòåðèçîâàòü ïåðåêðåñòíóþ àäàï-
òàöèþ ðåöåïòîðîâ ê ðàçíûì çàïà-
õàì, òî åñòü îïðåäåëÿòü, ÷óâñòâóåò ëè
ñîáàêà íîâûé çàïàõ, åñëè äî ýòîãî
åé ïðåäúÿâëÿëè îäèí èëè íåñêîëü-
êî äðóãèõ çàïàõîâ.

×òî æå èçâåñòíî î ñïåöèôè÷íîñ-
òè îáîíÿòåëüíûõ ðåöåïòîðîâ íà ñå-
ãîäíÿ? Îêàçàëîñü, ÷òî îíè äåéñòâè-
òåëüíî íåîäíîðîäíû: íà îäíî è òî
æå ïàõó÷åå âåùåñòâî ïî�ðàçíîìó
îòêëèêàåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ðåöåï-
òîðîâ. Ê òîìó æå ðåöåïòîðíàÿ êëåò-
êà, êàê ïðàâèëî, ðåàãèðóåò íà íå-
ñêîëüêî çàïàõîâ èç òðàäèöèîííîãî
ïåðå÷íÿ «êàìôîðíûå, ìóñêóñíûå,
öâåòî÷íûå...». Ïî�âèäèìîìó, îòëè÷èÿ
â íàáîðå ìåìáðàííûõ áåëêîâ�ðå-
öåïòîðîâ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî îïðå-
äåëåííîå ïàõó÷åå âåùåñòâî âûçû-
âàåò îòâåòû â íåñêîëüêèõ òèïàõ ðå-
öåïòîðíûõ êëåòîê, îäíàêî îòâåòû
ðàçíûõ êëåòîê îòëè÷àþòñÿ ïî âåëè-
÷èíå è äàæå ïî íàïðàâëåííîñòè
(îäíè êëåòêè âîçáóæäàþòñÿ, à äðó-
ãèå � òîðìîçÿòñÿ). Èíôîðìàöèÿ îò
ðåöåïòîðîâ ïîñòóïàåò â öåíòðû ãî-
ëîâíîãî ìîçãà, êîòîðûå, àíàëèçèðóÿ
êîìáèíàöèè ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ,
«äåëàþò âûâîä» î õàðàêòåðå è èí-
òåíñèâíîñòè çàïàõà. Â ñóùíîñòè, òàê
æå îáñòîèò äåëî è â çðèòåëüíîé ñè-
ñòåìå: òèïîâ êîëáî÷åê âñåãî òðè, à
âîñïðèíèìàåìûõ
îòòåíêîâ öâåòà �
âåëèêîå ìíîæå-
ñòâî.
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ÿ íå áûë çíàìåíèò íè êàïåëüêè. Êîãäà ÿ íà÷èíàë ðàáîòàòü
â Ìàíõýòòåíñêîì ïðîåêòå, ó ìåíÿ íå áûëî äàæå íàó÷íîé
ñòåïåíè. Ìíîãèå, êòî ðàññêàçûâàåò âàì î Ëîñ-Àëàìîñå �
ëþäè âûñîêîïîñòàâëåííûå, � áûëè îçàáî÷åíû ïðèíÿòèåì
âàæíåéøèõ ðåøåíèé. Ìåíÿ ïîäîáíûå ðåøåíèÿ íèêîãäà íå
áåñïîêîèëè. ß âñåãäà áàðàõòàëñÿ ãäå-òî âíèçó.

Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè

Íàñòîÿùèé òåêñò
ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîéçàïèñü ëåêöèè,
ïðî÷èòàííîé
íà ïåðâîé åæåãîäíîé
êîíôåðåíöèè
Êàëèôîðíèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà
Ñàíòà-Áàðáàðû
ïî âîïðîñàì íàóêè
è îáùåñòâà,
êîòîðàÿ ñîñòîÿëàñü
â Ñàíòà-Áàðáàðå
â 1975 ãîäó.
«Ëîñ-Àëàìîñ ñíèçó» �
îäíà èç äåâÿòè
ëåêöèé,
îïóáëèêîâàííûõ
â ñáîðíèêå
Reminiscences of Los
Alamos, 1943�1945,
edited by L.Badash
et al., pp. 105�132.
Copyright ã 1980
by D.Reidel Publishing
Company, Dordrecht,
Holland.

Ðè÷àðä Ôåéíìàí

Â îäèí ïðåêðàñíûé äåíü ÿ ðàáîòàë ó ñåáÿ â êîìíàòå â
Ïðèíñòîíå, êîãäà âîøåë Áîá Óèëñîí è ñêàçàë, ÷òî îí ïîä-
ïèñàë êîíòðàêò íà ñåêðåòíóþ ðàáîòó è íå äîëæåí òðå-
ïàòüñÿ îá ýòîì, íî ìíå ðàññêàæåò, ïîñêîëüêó óâåðåí, ÷òî
êîãäà ÿ óçíàþ î åãî ðàáîòå, òî çàõî÷ó ïðèñîåäèíèòüñÿ ê
íåìó. È îí ðàññêàçàë î ïðîáëåìå ðàçäåëåíèÿ èçîòîïîâ
óðàíà, ðåøåíèå êîòîðîé èìååò êîíå÷íîé öåëüþ ñîçäàíèå
áîìáû. Ó Áîáà áûëà èäåÿ, êàê ðàçäåëÿòü èçîòîïû óðàíà,
è îí åå ñîáèðàëñÿ ðàçðàáàòûâàòü (â êîíöå êîíöîâ áûë
ïðèìåíåí äðóãîé ñïîñîá). Ïîòîì îí äîáàâèë: «Áóäåò ñî-
áðàíèå...»

Ê îãäà ÿ ãîâîðþ: «Ëîñ-Àëàìîñ ñíèçó», ÿ çíàþ, î
÷åì ãîâîðþ. Õîòÿ ñåé÷àñ â ñâîåé îáëàñòè ÿ äî
íåêîòîðîé ñòåïåíè ÷åëîâåê çíàìåíèòûé, òîãäà

Ëîñ-Àëàìîñ ñíèçó
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ÀÐÕÈÂ

ß ïåðåáèë åãî, çàÿâèâ, ÷òî íå õî÷ó ýòèì çàíèìàòüñÿ.
� Ïðåêðàñíî, â òðè ÷àñà ñîáðàíèå. Âñòðåòèìñÿ òàì, �

ñêàçàë Áîá.
� Íàñ÷åò ñåêðåòà íå áåñïîêîéñÿ � ÿ íèêîìó åãî íå âû-

äàì. Íî ðàáîòàòü íàä ýòîé òåìîé íå õî÷ó, � îòâåòèë ÿ.
È ÿ âåðíóëñÿ ê ñâîåé äèññåðòàöèè � óâû, òîëüêî íà òðè

ìèíóòû. Ïîòîì ÿ ïðèíÿëñÿ õîäèòü ïî êîìíàòå è äóìàòü î
ðàçãîâîðå ñ Áîáîì. Ñ Ãåðìàíèåé, ñ Ãèòëåðîì è ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ñîçäàíèÿ àòîìíîé áîìáû âñå áûëî ÿñíî, è îïàñ-
íîñòü òîãî, ÷òî îíè ñäåëàþò áîìáó ðàíüøå íàñ, áûëà ÷åð-
òîâñêè âåëèêà. ß ðåøèë ïîéòè íà ñîáðàíèå â òðè ÷àñà.

À â ÷åòûðå ÿ óæå ñèäåë çà ñòîëîì â ñâîåé êîìíàòå,
ïûòàëñÿ âû÷èñëèòü, îãðàíè÷èâàåò ëè ïîëíûé òîê èîííîãî
ïó÷êà âîçìîæíîñòè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ
èçîòîïîâ óðàíà, è çàíèìàëñÿ äðóãèìè ðàñ÷åòàìè, â äåòà-
ëè êîòîðûõ âäàâàòüñÿ íå áóäó. Ó ìåíÿ áûë ñòîë, áûëà
áóìàãà, è ÿ ðàáîòàë òàê íàïðÿæåííî è áûñòðî, êàê òîëüêî
ìîã, ÷òîáû ïàðíè, êîòîðûå ñòðîèëè óñòàíîâêó, ìîãëè íà-
÷àòü îïûòû áåç çàäåðæêè.

À îíà ðîñëà, êàê â ôèëüìàõ, ñíÿòûõ çàìåäëåííîé ñúåì-
êîé. Êàæäûé ðàç, êîãäà ÿ âèäåë åå, îíà ñòàíîâèëàñü áîëü-
øå. Ðàçóìååòñÿ, ýòî áûëî ïîòîìó, ÷òî âñå ïåðåñòàëè çà-
íèìàòüñÿ íàóêîé è ñòàëè ðàáîòàòü òîëüêî íàä íåé. Âî
âðåìÿ âîéíû íàóêà ïðåêðàòèëà ðàçâèâàòüñÿ, êðîìå òîé
åå ìàëîé ÷àñòè, êîòîðàÿ îñòàâàëàñü â Ëîñ-Àëàìîñå, äà è
òà áûëà â îñíîâíîì íå íàóêîé, à òåõíîëîãèåé.

Âñå îáîðóäîâàíèå ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ïðîãðàìì ñîáðàëè
âìåñòå, ÷òîáû ñîçäàòü èç íåãî íîâóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ
óñòàíîâêó, íàçíà÷åíèåì êîòîðîé áûëî ðàçäåëåíèå èçîòî-
ïîâ óðàíà. Ïî òåì æå ïðè÷èíàì è ÿ ïðåêðàòèë ñâîþ íàó÷-
íóþ ðàáîòó, õîòÿ ïîçæå âçÿë ïîëóòîðàìåñÿ÷íûé îòïóñê,
çà âðåìÿ êîòîðîãî çàêîí÷èë äèññåðòàöèþ. È ïåðåä ïåðå-
åçäîì â Ëîñ-Àëàìîñ ÿ çàùèòèë åå � ÿ áûë íå òàêîé óæ
íè÷òîæíîé áóêàøêîé, êàê âû, âîçìîæíî, ðåøèëè èç ñêà-
çàííîãî ìíîé ðàíüøå.

Ïåðâûìè èíòåðåñíûìè âïå÷àòëåíèÿìè, êîòîðûå ÿ ïîëó-
÷èë, ðàáîòàÿ íàä ïðîåêòîì åùå â Ïðèíñòîíå, áûëè âñòðå÷è
ñ âåëèêèìè ëþäüìè. Äî ýòîãî ìíå íå î÷åíü-òî ÷àñòî ïðèõî-
äèëîñü âèäåòü âåëèêèõ ôèçèêîâ. À òóò áûëà ñîçäàíà ýêñ-
ïåðòíàÿ êîìèññèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà ïîìîãàòü íàì è â
êîíöå êîíöîâ ïîäâåñòè íàñ ê âûáîðó ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ
óðàíà. Â êîìèññèþ âõîäèëè òàêèå ëþäè, êàê Êîìïòîí, Òîë-
ìåí, Ñìèò, Óðè, Ðàáè è Îïïåíãåéìåð. ß áûâàë íà åå çàñå-
äàíèÿõ, ïîòîìó ÷òî ðàçáèðàëñÿ â òåîðèè íàøåãî ìåòîäà
ðàçäåëåíèÿ èçîòîïîâ. Ìíå çàäàâàëè âîïðîñû, âûñëóøèâà-
ëè ìîè ñîîáùåíèÿ. Íà ýòèõ çàñåäàíèÿõ îáû÷íî êàæäûé èç-
ëàãàë ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ. Âîò, íàïðèìåð, âûñêàçûâàåò ñâîå
ìíåíèå Êîìïòîí. Îí ãîâîðèò, ÷òî äåëàòü ñëåäóåò âîò òàê-
òî, è åãî ïðàâîòà î÷åâèäíà. Êòî-òî åùå ãîâîðèò, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, òàê îíî è åñòü, íî ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ âîçìîæíîñòü,
è åå òîæå ñëåäóåò èìåòü â âèäó. Êàæäûé èç ñèäÿùèõ çà
ñòîëîì âûñêàçûâàåò ñâîè âîçðàæåíèÿ, è Êîìïòîí, ê ìîåìó
óäèâëåíèþ è îãîð÷åíèþ, íå ïîâòîðÿåò ñâîèõ äîâîäîâ è íå
íàñòàèâàåò íà íèõ. À â êîíöå îáñóæäåíèÿ ïðåäñåäàòåëü-
ñòâóþùèé Òîëìåí ãîâîðèò: «Èòàê, ìû âûñëóøàëè ñîîáðà-
æåíèÿ âñåõ, è äîâîäû Êîìïòîíà, ïî-ìîåìó, ñàìûå óáåäè-
òåëüíûå. Òåïåðü ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó âîïðîñó».

ß áûë ïîðàæåí, óâèäåâ, êàê íà çàñåäàíèè âûñêàçûâàëè
óéìó èäåé, êàê êàæäûé èç ãîâîðèâøèõ äåìîíñòðèðîâàë
íîâóþ ñòîðîíó ïðîáëåìû, ïîìíÿ ïðè ýòîì, ÷òî äî íåãî
ãîâîðèëè äðóãèå, è â êîíöå ïðèíèìàëè ëó÷øåå èç ïðåä-
ëîæåíèé, êîòîðîå ê òîìó æå íå ïðèõîäèëîñü ïîâòîðÿòü
òðèæäû. Ýòî áûëè äåéñòâèòåëüíî âåëèêèå ëþäè.

Â ðåçóëüòàòå ðåøèëè, ÷òî íàø ñïîñîá íå áóäåò èñïîëü-
çîâàí äëÿ ðàçäåëåíèÿ óðàíà. Íàì âåëåëè ïðåêðàòèòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïîòîìó ÷òî â Ëîñ-Àëàìîñå, øòàò Íüþ-Ìåê-

Ãëàâû èç êíèãè «Âû, êîíå÷íî, øóòèòå,
ìèñòåð Ôåéíìàí!»
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ñèêî, íà÷èíàëñÿ ïðîåêò, êîòîðûé ïîçäíåå ïðèâåë íàñ ê
ñîçäàíèþ áîìáû. Ìû âñå îòïðàâëÿëèñü òóäà, ÷òîáû ñäå-
ëàòü åå. Íàì ïðåäñòîÿëî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòû è ðàç-
ðàáîòàòü òåîðèþ. Ìîåé çàäà÷åé áûëà òåîðèÿ, âñå îñòàëü-
íûå äîëæíû áûëè çàíÿòüñÿ ýêñïåðèìåíòàìè.

Âîïðîñ çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî äåëàòü òåïåðü. Ëîñ-Àëà-
ìîñ íå áûë ãîòîâ ê íà÷àëó ðàáîò. Áîá Óèëñîí ïîïûòàëñÿ
èñïîëüçîâàòü ýòó çàìèíêó è ïîñëàë ìåíÿ â ×èêàãî, ïîðó-
÷èâ, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, ðàçóçíàòü ÷òî-íèáóäü î áîìáå
è î çàäà÷àõ, ñòîÿâøèõ ïåðåä íàìè. Ïîñëå ýòîãî ìû ìîãëè
áû ïðèñòóïèòü â íàøåé ëàáîðàòîðèè ê èçãîòîâëåíèþ îáî-
ðóäîâàíèÿ, ðàçëè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ è äðóãèõ ïðèáîðîâ, êî-
òîðûå ïîíàäîáÿòñÿ íàì â Ëîñ-Àëàìîñå. Âðåìÿ, òàêèì
îáðàçîì, ïîòåðÿíî íå áóäåò.

Ñîãëàñíî èíñòðóêöèÿì, ñ êîòîðûìè ÿ åõàë â ×èêàãî, ÿ
äîëæåí áûë ñîîáùàòü êàæäîé ãðóïïå ó÷åíûõ î íàøåé ãî-
òîâíîñòè ðàáîòàòü âìåñòå ñ íèìè è çíàêîìèòüñÿ ñ èõ çà-
äà÷àìè äîñòàòî÷íî äåòàëüíî, êàê áû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñà-
ìîìó çàíèìàòüñÿ èìè. Òàêèì îáðàçîì ÿ óçíàë áû âñå â
ïîäðîáíîñòÿõ î âàæíûõ äëÿ íàñ ðàáîòàõ.

Èäåÿ áûëà õîðîøàÿ, íî ìåíÿ ìó÷èëà ñîâåñòü: èì âñåì
ïðèäåòñÿ èçðÿäíî ïîòðóäèòüñÿ, îáúÿñíÿÿ ìíå äåòàëè, à
ïîòîì ÿ óëèçíó, íå îêàçàâ èì íèêàêîé ïîìîùè. Îäíàêî
ìíå î÷åíü ïîâåçëî. Êîãäà îäèí èç ýòèõ ïàðíåé ïîäåëèëñÿ
ñî ìíîé ñâîèìè ïðîáëåìàìè, ÿ ïîñîâåòîâàë åìó: «À ïî÷å-
ìó áû âàì íå ïðîäèôôåðåíöèðîâàòü ïîäûíòåãðàëüíîå
âûðàæåíèå?» È îí çà ïîë÷àñà ðåøèë çàäà÷ó, íàä êîòîðîé
áèëñÿ òðè ìåñÿöà. Ñ ìîèì «äðóãèì íàáîðîì èíñòðóìåí-
òîâ» (òàê Ôåéíìàí â ñâîåé êíèãå íàçûâàåò ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ìåòîäû, ïîä÷àñ íå ñëèøêîì õîðîøî çíàêîìûå ýêñïå-
ðèìåíòàòîðàì. � Ïðèìå÷. ðåä.) êîå-÷òî ìíå óäàëîñü. Âåð-
íóâøèñü èç ×èêàãî, ÿ ðàññêàçàë îáî âñåì: ñêîëüêî ýíåð-
ãèè âûäåëèòñÿ, íà ÷òî áóäåò ïîõîæà áîìáà è òàê äàëåå.

Ïîìíþ, êàê ðàáîòàâøèé ñî ìíîé ìàòåìàòèê Ïîë Îëóì,
ìîé äðóã, ïîäîøåë ïîñëå ìîåãî ñîîáùåíèÿ è ñêàçàë: «Êîã-
äà ïîòîì îáî âñåì ýòîì ñíèìóò êàðòèíó, òàì íàâåðíÿêà
áóäåò ýïèçîä, â êîòîðîì êàêîé-òî òèï âîçâðàùàåòñÿ èç
×èêàãî è äîêëàäûâàåò ïðèíñòîíñêèì ïàðíÿì î áîìáå. Îí
áóäåò â ÷åðíîì êîñòþìå è ñ øèêàðíûì ïîðòôåëåì, à òû
âîò â ðóáàõå ñ ãðÿçíûìè ìàíæåòàìè çàïðîñòî ðàññêàçû-
âàåøü îá ýòèõ ñåðüåçíûõ è äðàìàòè÷åñêèõ âåùàõ».

Íà÷àëî ðàáîòû â Ëîñ-Àëàìîñå âñå åùå îòêëàäûâàëîñü,
è Óèëñîí îòïðàâèëñÿ òóäà, ÷òîáû âûÿñíèòü ïðè÷èíó çàäåðæ-
êè. Ïðèåõàâ â Ëîñ-Àëàìîñ, îí îáíàðóæèë, ÷òî ñòðîèòåëü-
íàÿ êîìïàíèÿ ðàáîòàåò î÷åíü íàïðÿæåííî è ïî÷òè çàêîí-
÷èëà àóäèòîðíûé êîðïóñ è íåêîòîðûå äðóãèå çäàíèÿ. Îä-
íàêî ó íèõ íå áûëî èíñòðóêöèé, êàê ñòðîèòü ëàáîðàòîðèþ:
ñêîëüêî ñòàâèòü ãàçîâûõ êðàíîâ, êàêèå òðóáû ïðîêëàäû-
âàòü äëÿ âîäû. Óèëñîíó ïðèøëîñü ñàìîìó ïðîéòè ïî ïëî-
ùàäêå è ðåøèòü, ñêîëüêî ãàçîâûõ êðàíîâ íóæíî ñòàâèòü
çäåñü, ñêîëüêî âîäîïðîâîäíûõ � òàì è òàê äàëåå. È îí
ðàñïîðÿäèëñÿ íà÷àòü ñòðîèòåëüñòâî ëàáîðàòîðèè.

Êîãäà Óèëñîí âåðíóëñÿ, ìû âñå áûëè ãîòîâû ê ïåðååç-
äó. Íàì òàê íå òåðïåëîñü, ÷òî ìû ñîáðàëèñü è ðåøèëè
åõàòü, íå äîæèäàÿñü îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà.

Íî Îïïåíãåéìåð, êîòîðûé, êñòàòè ñêàçàòü, â ÷èñëå ïðî-
÷èõ ïðèíèìàë íàñ íà ýòó ðàáîòó, ñîõðàíÿë ïîëíîå ñïî-
êîéñòâèå. Îí ñóìåë âûêðîèòü âðåìÿ è ïîáåñåäîâàë ñ êàæ-
äûì èç íàñ. Óçíàâ, íàïðèìåð, ÷òî ìîÿ æåíà áîëüíà òó-
áåðêóëåçîì, îí íàâåë ñïðàâêè, ãäå ïîáëèçîñòè îò Ëîñ-
Àëàìîñà îíà ñìîæåò ëå÷èòüñÿ. Òîãäà ÿ âïåðâûå ïîçíàêî-
ìèëñÿ ñ íèì ëè÷íî; ýòî áûë ïðåêðàñíûé ÷åëîâåê.

Íàñ ïðåäóïðåäèëè î ìåðàõ áåçîïàñíîñòè: íå ïîêóïàòü,
íàïðèìåð, æåëåçíîäîðîæíûå áèëåòû â Ïðèíñòîíå, ïîòî-
ìó ÷òî Ïðèíñòîí � êðîõîòíàÿ ñòàíöèÿ, è, åñëè áû ìû âñå
êóïèëè íà íåé áèëåòû äî Àëüáóêåðêà â Íüþ-Ìåêñèêî, íå-
èçáåæíî âîçíèêëè áû ïîäîçðåíèÿ. Ïîýòîìó êàæäûé ïîêó-

ïàë ñåáå áèëåò ãäå-íèáóäü åùå, êàæäûé, êðîìå ìåíÿ,
ïîòîìó ÷òî ÿ ðàññóäèë, ÷òî åñëè âñå êóïÿò áèëåòû â äðó-
ãèõ ìåñòàõ...

Èòàê, ÿ îòïðàâèëñÿ íà ñòàíöèþ è â êàññå ñêàçàë: «Ìíå
äî Àëüáóêåðêà, øòàò Íüþ-Ìåêñèêî». Êàññèð îòâåòèë: «Àõ,
çíà÷èò, âåñü ýòîò áàãàæ âàø!» Óæå ìíîãî íåäåëü ìû îò-
ïðàâëÿëè íàøè ÿùèêè ñî ñ÷åò÷èêàìè è íå äóìàëè, ÷òî
êòî-òî çàèíòåðåñóåòñÿ ïóíêòîì íàçíà÷åíèÿ. Ïî êðàéíåé
ìåðå, ÿ ñìîã îáúÿñíèòü ëþáîïûòíûì, ïî÷åìó âñå ýòè
ÿùèêè îòïðàâëÿëèñü â Àëüáóêåðê: òóäà åõàë ÿ.

Êîãäà ìû ïðèáûëè â Ëîñ-Àëàìîñ, æèëüå ãîòîâî íå áûëî.
Ôàêòè÷åñêè íå áûëè ãîòîâû äàæå ëàáîðàòîðèè. ßâèâøèñü
ðàíüøå âðåìåíè, ìû çàñòàâèëè ñòðîèòåëåé òîðîïèòüñÿ.
Îíè óæàñíî îáîçëèëèñü: èì ïðèøëîñü àðåíäîâàòü äëÿ íàñ
æèëüå ïî âñåé îêðóãå. Ïåðâîå âðåìÿ ìû æèëè íà îêðåñò-
íûõ ðàí÷î è ïî óòðàì äîáèðàëèñü äî ìåñòà ðàáîòû íà
ìàøèíàõ. ß íå çàáóäó ïåðâîå óòðî, êîãäà ÿ åõàë íà ðàáî-
òó. Íà ÷åëîâåêà ñ Âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ, íå ñëèøêîì
ìíîãî ïóòåøåñòâîâàâøåãî, êðàñîòà ìåñòíîñòè ïðîèçâî-
äèëà íåèçãëàäèìîå âïå÷àòëåíèå. Ãðàíäèîçíûå óòåñû, êî-
òîðûå ðàíüøå ÿ âèäåë òîëüêî íà êàðòèíàõ. Òû ïîäíèìà-
åøüñÿ â ãîðó, à îíè ãðîìîçäÿòñÿ íàä òîáîé. Áîëüøå âñå-
ãî ìåíÿ ïîðàçèëî îäíî: êîãäà ÿ ñêàçàë, ÷òî çäåñü, íàâåð-
íî, æèëè èíäåéöû, íàø øîôåð îñòàíîâèë ìàøèíó, è ìû,
ïðîéäÿ ñîâñåì íåìíîãî ïåøêîì, äåéñòâèòåëüíî ñìîãëè
óâèäåòü ïåùåðû èíäåéöåâ.

Êîãäà ÿ â ïåðâûé ðàç ïðèåõàë íà ìåñòî ñâîåé ðàáîòû, òî
óâèäåë òåõíè÷åñêóþ çîíó: âïîñëåäñòâèè åå ñîáèðàëèñü
îáíåñòè çàáîðîì, íî ïîêà îíà áûëà îòêðûòà. Âîêðóã çîíû
ïî ïðîåêòó áûë ãîðîäîê, âîêðóã ãîðîäêà � åùå îäèí çà-
áîð. Íî òîãäà âñå ýòî åùå ñòðîèëîñü, è ìîé äðóã Ïîë
Îëóì, íàçíà÷åííûé ìîèì ïîìîùíèêîì, ñòîÿë â âîðîòàõ ñ
áëîêíîòîì â ðóêàõ, ïðîâåðÿÿ ïðèåçæàþùèå ãðóçîâèêè è
íàïðàâëÿÿ èõ íà ðàçãðóçêó â ðàçíûå ìåñòà ñòðîéêè.

Â ëàáîðàòîðèè ÿ âïåðâûå â æèçíè âñòðåòèëñÿ ñ ëþäü-
ìè, ñòàòüè êîòîðûõ ÷èòàë â «Ôèçèêàë ðåâüþ» è â äðóãèõ
æóðíàëàõ. Ìíå ãîâîðÿò: «Ýòî Äæîí Óèëüÿìñ», à ïàðåíü â
ðóáàøêå ñ çàêàòàííûìè ðóêàâàìè âñêàêèâàåò èç-çà ñòî-
ëà, çàâàëåííîãî ñèíüêàìè, áåæèò ê îêíó è êîìàíäóåò âî-
äèòåëþ ãðóçîâèêà, â êàêîì ìåñòå ðàçãðóæàòü ñòðîéìàòå-
ðèàëû. Áåç çäàíèé è ïðèáîðîâ ýêñïåðèìåíòàòîðàì äå-
ëàòü áûëî íå÷åãî, è îíè ïîìîãàëè ñòðîèòü ëàáîðàòîðèè.

Òåîðåòèêîâ ýòî íå êàñàëîñü, è áûëî ðåøåíî, ÷òî îíè
ïåðåáåðóòñÿ ñî ñâîèõ ðàí÷î â óæå ãîòîâûå çäàíèÿ è íà÷-
íóò ðàáîòó íåìåäëåííî. Ó íàñ áûëà åäèíñòâåííàÿ ÷åðíàÿ
äîñêà äëÿ äîêëàäîâ, íà êîëåñèêàõ, ìû êàòàëè åå ñ ìåñòà
íà ìåñòî, è Ðîáåðò Ñåðáåð ðàññêàçûâàë íàì, ÷òî îíè â
Áåðêëè ïðèäóìàëè íàñ÷åò àòîìíîé áîìáû, çíàêîìèë íàñ ñ
ÿäåðíîé ôèçèêîé è äðóãèìè íóæíûìè âåùàìè. ß íå ñëèø-
êîì õîðîøî ðàçáèðàëñÿ â ýòîì, ïîñêîëüêó ðàáîòàë â äðó-
ãîé îáëàñòè, è ìíå ïðåäñòîÿëî èçðÿäíî ïîòðóäèòüñÿ.

Êàæäûé äåíü ÿ çàíèìàëñÿ è ÷èòàë, çàíèìàëñÿ è ÷èòàë.
Ýòî áûëî ñóìàñøåäøåå âðåìÿ. Íî ìíå ïîâåçëî. Ñëó÷è-
ëîñü òàê, ÷òî íèêîãî èç êîðèôååâ, êðîìå Ãàíñà Áåòå, â òî
âðåìÿ â Ëîñ-Àëàìîñå íå áûëî, à Áåòå, ÷òîáû äóìàòü, áûë
íåîáõîäèì êòî-òî, êîìó ìîæíî áûëî èçëàãàòü èäåè. Ïî-
ýòîìó îí çàõîäèë â êàáèíåò ê ýòîìó ñîïëÿêó � âàøåìó
ïîêîðíîìó ñëóãå � è íà÷èíàë ðàññêàçûâàòü ñâîþ èäåþ. ß
ãîâîðèë: «Íåò, âû ðåõíóëèñü. Òàê íå ïîëó÷èòñÿ». À îí ãî-
âîðèë: «Ìèíóòî÷êó», è íà÷èíàë îáúÿñíÿòü, ïî÷åìó ðåõíóëñÿ
íå îí, à ÿ. Òàê ó íàñ è øëî. Âèäèòå ëè, êîãäà ìíå ãîâîðÿò
î ôèçèêå, ÿ äóìàþ òîëüêî î ôèçèêå, è ìíå âñå ðàâíî, ñ
êåì ÿ ãîâîðþ. Ïîýòîìó ÿ ìîãó ñêàçàòü áåñòàêòíîñòü âðî-
äå: «Ý íåò, òóò âû âðåòå» èëè «Íó, âû ðåõíóëèñü». Íî îêà-
çàëîñü, ÷òî èìåííî ýòî è áûëî íóæíî Áåòå. Ýòî ñòàëî
î÷êîì â ìîþ ïîëüçó, è ñêîðî ÿ ñäåëàëñÿ ëèäåðîì ãðóïïû
èç ÷åòûðåõ òåîðåòèêîâ, ðàáîòàâøåé ïîä åãî íà÷àëîì.
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Êàê ÿ óæå ñêàçàë, â ìîìåíò ìîåãî ïåðâîãî ïîñåùåíèÿ
ëàáîðàòîðèè æèëûå ïîìåùåíèÿ åùå íå áûëè ãîòîâû. Îä-
íàêî òåîðåòèêàì íàäî áûëî ãäå-òî ïîñåëèòüñÿ, è ñíà÷àëà
íàñ ïîìåñòèëè â áûâøåì çäàíèè ìóæñêîé øêîëû. ß æèë â
êàáèíåòå ìåõàíèêè. Ñïàëè ìû âñå â æóòêîé òåñíîòå, à
ñòåïåíü íåáëàãîóñòðîåííîñòè íàøåãî áûòà õàðàêòåðèçóåò òîò
ôàêò, ÷òî â âàííó Áîá Êðèñòè è åãî æåíà õîäèëè ÷åðåç íàøó
ñïàëüíþ. Ýòî áûëî ÷åðòîâñêè íåóäîáíî.

Â êîíöå êîíöîâ æèëûå ïîìåùåíèÿ áûëè ïîñòðîåíû. Ìíå
ïîçâîëèëè âûáðàòü êîìíàòó. Çíàåòå, ÷òî ÿ ñäåëàë? ß âû-
ÿñíèë, ãäå áóäåò îáùåæèòèå äåâóøåê, è âûáðàë êîìíàòó
íàïðîòèâ, ÷åðåç äâîð. Ïîçæå ÿ ñ îãîð÷åíèåì îáíàðóæèë,
÷òî ïðÿìî ïåðåä ìîèì îêíîì ðàñòåò áîëüøîå äåðåâî.

Ìíå ñêàçàëè, ÷òî â êàæäîé êîìàòå áóäóò æèòü ïî äâà
÷åëîâåêà, íî ýòî òîëüêî âðåìåííî. Êðîâàòè áûëè äâóõú-
ÿðóñíûå, à âàííàÿ îáùàÿ íà äâå êîìíàòû.

Â ïåðâóþ íî÷ü â ìîåé êîìíàòå íèêòî íå ïîÿâèëñÿ, è ÿ
ðåøèë ñäåëàòü òàê, ÷òîáû êî ìíå è äàëüøå íèêîãî íå ïîä-
ñåëèëè. Ìîÿ æåíà ëåæàëà â òóáåðêóëåçíîé áîëüíèöå â
Àëüáóêåðêå, íî êîå-êàêèå åå âåùè áûëè ñî ìíîé. ß ðàç-
ëîæèë âåðõíþþ ïîñòåëü è íåáðåæíî áðîñèë íà íåå íî÷-
íóþ ðóáàøêó. Ïîòîì âûòàùèë èç ÷åìîäàíà äâå ïàðû øëå-
ïàíöåâ, à â âàííîé ðàññûïàë íà ïîë íåìíîãî ïóäðû �
óñòðîèë âñå òàê, ñëîâíî ó ìåíÿ áûë êòî-òî åùå. È ÷òî æå
èç ýòîãî ïîëó÷èëîñü? Âåäü ýòî áûëî ìóæñêîå îáùåæè-
òèå, íå ïðàâäà ëè? Êîãäà âå÷åðîì ÿ ïðèøåë ê ñåáå, ìîÿ
ïèæàìà, àêêóðàòíî ñëîæåííàÿ, ëåæàëà ïîä ïîäóøêîé, íî÷-
íàÿ ðóáàøêà � ïîä ïîäóøêîé âåðõíåé ïîñòåëè, øëåïàí-
öû ðîâíåíüêî ñòîÿëè ïîä êðîâàòüþ â íîãàõ. Ïóäðó â âàí-
íîé âûòåðëè, è íà âåðõíåé ïîñòåëè íèêòî íå ñïàë.

Íà ñëåäóþùèé äåíü ïðîèçîøëî òî æå ñàìîå. Óòðîì ÿ
ïðèâåë â áåñïîðÿäîê âåðõíþþ ïîñòåëü, øâûðíóë íà íåå
æåíñêóþ íî÷íóþ ðóáàøêó, ðàññûïàë â âàííîé ïóäðó. ß ïðî-
äåëûâàë âñå ýòî ÷åòûðå äíÿ, ïîêà íå ðàçìåñòèëè âñåõ è
îïàñíîñòü, ÷òî êî ìíå ïîñåëÿò ñîñåäà, ìèíîâàëà. Êàæäûé
ðàç âñå îêàçûâàëîñü àêêóðàòíî óáðàííûì, õîòÿ ýòî áûëî
ìóæñêîå îáùåæèòèå.

Òîãäà ÿ íå çíàë, ÷òî ìîÿ ìàëåíüêàÿ óëîâêà âòÿíåò ìåíÿ â
áîëüøóþ ïîëèòèêó. Â Ëîñ-Àëàìîñå áûëè âñåâîçìîæíûå
îáúåäèíåíèÿ è ñîþçû: îáúåäèíåíèå æåí ñîòðóäíèêîâ,
îáúåäèíåíèå ìåõàíèêîâ, îáúåäèíåíèå ëàáîðàíòîâ è òàê
äàëåå. Òàê âîò, õîëîñòÿêè è íåçàìóæíèå äåâóøêè, æèâøèå
â îáùåæèòèè, ðåøèëè, ÷òî èì òîæå íóæíî îáúåäèíèòüñÿ,
êîãäà áûëî îáúÿâëåíî íîâîå ïðàâèëî: ÍÈÊÀÊÈÕ ÆÅÍÙÈÍ
Â ÌÓÆÑÊÎÌ ÎÁÙÅÆÈÒÈÈ. Ýòî áûëî ñîâåðøåííî ñìå-
õîòâîðíî! Ìû âçðîñëûå ëþäè! ×òî çà äèêîñòü! Íàì íóæíî
áûëî äåéñòâîâàòü. Ìû îáñóäèëè ýòîò âîïðîñ, è ìåíÿ âû-
áðàëè ïðåäñòàâèòåëåì îáùåæèòèÿ â ãîðîäñêîì ñîâåòå.

Ïîñëå òîãî êàê ÿ ïðîáûë â ýòîì ñîâåòå ïîëòîðà ãîäà,
ìíå äîâåëîñü î ÷åì-òî áåñåäîâàòü ñ Áåòå. Îí âñå ýòî
âðåìÿ ñîñòîÿë â áîëüøîì óïðàâëÿþùåì ñîâåòå, è ÿ ðàñ-
ñêàçàë åìó î ñâîåì ôîêóñå ñî øëåïàíöàìè è íî÷íîé ðó-
áàøêîé. Îí ðàñõîõîòàëñÿ: «Çíà÷èò, âîò êàê òû ïîïàë â
ãîðîäñêîé ñîâåò!»

Ïîçæå âûÿñíèëîñü, ÷òî äåëî áûëî òàê. Æåíùèíà, óáè-
ðàâøàÿ êîìíàòû îáùåæèòèÿ, âîøëà â ìîþ, è âäðóã � àõ! �
íåîæèäàííîñòü: ó ïàðíÿ íî÷åâàëà æåíùèíà. Ãîðíè÷íàÿ äî-
ëîæèëà ñòàðøåé ãîðíè÷íîé, ñòàðøàÿ ãîðíè÷íàÿ � ëåéòå-
íàíòó, ëåéòåíàíò � ìàéîðó è òàê äàëåå, äî ãåíåðàëîâ èç
óïðàâëÿþùåãî ñîâåòà.

×òî áûëî äåëàòü ýòèì ãåíåðàëàì? ßñíîå äåëî, îáäó-
ìàòü ñèòóàöèþ. À êàêóþ èíñòðóêöèþ òåì âðåìåíåì ñïóñ-
òèòü êàïèòàíàì, ìàéîðàì, ëåéòåíàíòàì, ñòàðøèì ãîðíè÷-
íûì è ïðîñòî ãîðíè÷íûì? «Îñòàâèòü âåùè íà ìåñòå, êîì-
íàòó óáðàòü è ñëåäèòü, ÷òî áóäåò äàëüøå». À íà ñëåäóþ-
ùèé äåíü òîò æå äîêëàä. ×åòûðå äíÿ îíè ìó÷èëèñü, ÷òî
æå èì ïðåäïðèíÿòü, è ïîä êîíåö ââåëè ïðàâèëî: íèêàêèõ

æåíùèí â ìóæñêîì îáùåæèòèè! Íî ýòî âûçâàëî âíèçó òà-
êóþ áó÷ó, ÷òî ïðèøëîñü èçáèðàòü ïðåäñòàâèòåëÿ, êîòî-
ðûé çàùèùàë áû èíòåðåñû óãíåòåííûõ...

Õîòåëîñü áû ñêàçàòü äâà ñëîâà î öåíçóðå, êîòîðàÿ ó
íàñ òàì áûëà. Ýòî âåäîìñòâî ðåøèëîñü íà íå÷òî ñîâåð-
øåííî íåäîïóñòèìîå ïî àìåðèêàíñêèì çàêîíàì: âñêðû-
âàòü ïèñüìà. Ó íèõ íå áûëî íà ýòî íèêàêîãî ïðàâà, ïîýòî-
ìó îíè õîòåëè ïðåäñòàâèòü äåëî òàê, ñëîâíî ýòî äåëàåòñÿ
ñ íàøåãî âåäîìà è äîáðîâîëüíîãî ñîãëàñèÿ. Íàì ïðè-
øëîñü ñîãëàñèòüñÿ íà òî, ÷òî ïðèõîäÿùèå ê íàì ïèñüìà
îíè áóäóò âñêðûâàòü, à íàøè ïèñüìà ìû äîëæíû áûëè
îñòàâëÿòü îòêðûòûìè. Åñëè â íèõ âñå áûëî â ïîðÿäêå,
öåíçîðû çàïå÷àòûâàëè èõ ñàìè. Åñëè, ïî ìíåíèþ öåíçî-
ðîâ, â íèõ ÷òî-íèáóäü áûëî íå òàê, ïèñüìî âîçâðàùàëè ñ
çàïèñêîé, óêàçûâàâøåé íà íàðóøåíèå òàêîãî-òî è òàêîãî-
òî ïàðàãðàôîâ íàøåãî «óãîâîðà».

Â îòíîøåíèè ëèáåðàëüíî íàñòðîåííûõ ó÷åíûõ îíè äåé-
ñòâîâàëè î÷åíü îñòîðîæíî, íî â êîíöå êîíöîâ ìû ïîíÿëè,
÷òî íàä íàìè óñòàíîâëåíà öåíçóðà ñ öåëîé êó÷åé ïðàâèë.
Íàì áûëî ïîçâîëåíî êîììåíòèðîâàòü äåéñòâèÿ íà÷àëüñòâà;
åñëè áû ìû õîòåëè, ìû ìîãëè áû íàïèñàòü íàøåìó ñåíàòî-
ðó è ñîîáùèòü åìó, ÷òî íàì íå íðàâèòñÿ.

È âîò â ïåðâûé æå äåíü ïîñëå ââåäåíèÿ öåíçóðû ìíå
çâîíÿò.

� Ñëóøàþ âàñ.
� Ñïóñòèòåñü, ïîæàëóéñòà, âíèç.
Ñïóñêàþñü.
� Â ÷åì äåëî?
� Âàì ïèñüìî îò îòöà.
� Íó è ÷òî?
Ìíå ïðîòÿãèâàþò ëèñòîê ëèíîâàííîé áóìàãè, íà êîòîðîì

÷åòûðå òî÷êè ñòîÿò ïîä ëèíèåé, äâå � íàä, ïîòîì äâå òî÷êè
ïîä ëèíèåé è îäíà íàä íåé, ïîòîì òî÷êà íàä òî÷êîé.

� ×òî ýòî òàêîå?
� Ýòî êîä.
� ßñíî, ÷òî ýòî êîä, íî ÷òî çäåñü ñêàçàíî?
� ß íå çíàþ.
� Õîðîøî, êàêîé êëþ÷ ê êîäó? Êàê âû áóäåòå ðàñøèô-

ðîâûâàòü åãî?
� Íå çíàþ.
Â äðóãîé ðàç ìåíÿ ñïðàøèâàþò:
� ×òî ýòî òàêîå?
ß îòâå÷àþ:
� Ýòî ïèñüìî îò ìîåé æåíû. Â íåì íàïèñàíî: «TJXYWZ

TW1
X

3
».

� ×òî ýòî òàêîå?
� Ýòî òîæå êîä.
� À êàêîé êëþ÷ ê êîäó?
� Íå çíàþ.
� Âû ïîëó÷àåòå øèôðîâêè è íå çíàåòå ê íèì êîäà? �

ñïðàøèâàþò îíè.
� Âîò èìåííî. Ýòî èãðà, ïîíèìàåòå? ß ïðîñèë èõ ïîñû-

ëàòü ìíå øèôðîâêè, êëþ÷à ê êîòîðûì ÿ íå çíàþ. Îíè òàì
ïðèäóìûâàþò êîä è ïîñûëàþò ìíå øèôðîâêè, íå ñîîá-
ùàÿ êîäà.



58

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî îäíî èç ïðàâèë èõ öåíçóðû çàêëþ÷à-
ëîñü â òîì, ÷òî îíè ñòàðàëèñü êàê ìîæíî ìåíüøå âëèÿòü
íà îáû÷íîå ñîäåðæàíèå ïèñåì. È îíè ãîâîðÿò:

� Âàì ïðèäåòñÿ ïîïðîñèòü èõ âìåñòå ñ øèôðîâêîé ïðè-
ñûëàòü êëþ÷.

� Íî ÿ íå õî÷ó, ÷òîáû ìíå ñîîáùàëè êëþ÷!
� Ëàäíî, êëþ÷ ìû èçûìåì èç ïèñüìà.
Èòàê, ìû ïðèøëè ê ñîãëàøåíèþ. Äóìàåòå, äàëüøå âñå

áûëî â ïîðÿäêå? ×åðòà ñ äâà, íà ñëåäóþùèé äåíü ÿ ïîëó-
÷àþ ïèñüìî îò æåíû, â êîòîðîì ÷èòàþ: «Ïèñàòü òðóäíî,
ïîòîìó ÷òî êàæåòñÿ, ÷òî ----- ïîäãëÿäûâàåò ÷åðåç ïëå÷î».
Âìåñòî ñëîâà � ñëåäû ëàñòèêà.

ß ñíîâà ñïóñêàþñü ê öåíçîðó:
� Ïîñëóøàéòå, âû íå èìååòå ïðàâà ìàðàòü ïðèõîäÿùèå

ïèñüìà, äàæå êîãäà îíè âàì íå íðàâÿòñÿ. Âû ìîæåòå ÷è-
òàòü èõ, íî íå èìååòå ïðàâà ñòèðàòü ñëîâà.

� Íå ñìåøèòå ìåíÿ, � îòâå÷àåò öåíçîð, � âû êîãäà-
íèáóäü ñëûøàëè, ÷òîáû öåíçîð ñòèðàë ñëîâà? Öåíçîðû
èõ âûðåçàþò!

� Ëàäíî, � ñêàçàë ÿ.
Â ñëåäóþùåì ïèñüìå æåíå ÿ ñïðîñèë: «Òû ñòèðàëà ñëî-

âà â ïèñüìå ëàñòèêîì?» � «Íåò, � îòâåòèëà îíà, � ýòî,
äîëæíî áûòü, -----». È â áóìàãå äûðêà.

ß îòïðàâèëñÿ ê ìàéîðó Á., çàâåäîâàâøåìó öåíçóðîé, è
ïîäàë åìó æàëîáó. Ïðèøëîñü ïîòðàòèòü íà ýòî âðåìÿ, íî
ÿ ñ÷èòàë, ÷òî òàê îñòàâëÿòü äåëî íåëüçÿ. Ìàéîð ïîïûòàë-
ñÿ óáåäèòü ìåíÿ, ÷òî öåíçîðû äåéñòâîâàëè ïî èíñòðóê-
öèè, íî, ïðàâäà, íå äî êîíöà ïîíÿëè, íàñêîëüêî äåëèêàò-
íûìè èì ñëåäóåò áûòü.

� Íå äóìàåòå æå âû, � ñêàçàë îí, � ÷òî ó ìåíÿ íåò
æåëàíèÿ ñäåëàòü êàê ëó÷øå?

� Ó âàñ åñòü æåëàíèå, � îòâåòèë ÿ, � íî ÿ íå äóìàþ,
÷òî ó âàñ åñòü âëàñòü.

Äåëî áûëî â òîì, ÷òî ñâîå ìåñòî îí çàíèìàë òðåòèé
èëè ÷åòâåðòûé äåíü.

� À ýòî ìû ïîñìîòðèì! � çàÿâèë îí è ñõâàòèëñÿ çà
òåëåôîííóþ òðóáêó. Âñå áûëî óëàæåíî. Áîëüøå ñëîâà èç
ïèñåì íå âûðåçàëè.

Íî ýòî áûëî åùå íå âñå. Îäíàæäû ÿ ïîëó÷èë ïèñüìî îò
æåíû âìåñòå ñ çàïèñêîé öåíçîðà, â êîòîðîé ãîâîðèëîñü: «Â
ïèñüìå èìåëàñü øèôðîâêà áåç êëþ÷à, ïîýòîìó ìû èçúÿëè åå».

Â òîò æå äåíü ïîåõàë ê æåíå â Àëüáóêåðê, â áîëüíèöó,
ãäå îíà âñòðåòèëà ìåíÿ âîïðîñîì:

� Òû ïðèâåç, ÷òî ÿ ïðîñèëà?
� À ÷òî òû ïðîñèëà? � óäèâèëñÿ ÿ.
� Ñâèíöîâûé ãëåò, ãëèöåðèí, ñîñèñêè, áåëüå.
� Ïîäîæäè-êà, òàê ýòî áûë ñïèñîê?
� Íó äà, � ñêàçàëà îíà.
� Ýòî áûëà øèôðîâêà, � ñêàçàë ÿ, � îíè ðåøèëè, ÷òî

ýòî áûëà øèôðîâêà � ãëåò, ãëèöåðèí è îñòàëüíîå. (Ãëåò
è ãëèöåðèí áûëè íóæíû åé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêëåèòü ðàç-
áèòóþ øêàòóëêó èç îíèêñà.)

Òàê ïðîäîëæàëîñü íåñêîëüêî íåäåëü, ïîêà íàêîíåö ìû
ñ öåíçóðîé íå âûÿñíèëè îòíîøåíèÿ. Òåì íå ìåíåå îä-
íàæäû ÿ èãðàë ñî ñ÷åòíîé ìàøèíêîé è ïîäìåòèë äîâîëü-
íî èíòåðåñíóþ âåùü. Êîãäà âû äåëèòå 1 íà 243, òî ïîëó-
÷àåòå 0,004115226337... Òàêîé ïåðåïëÿñ ïðîäîëæàåòñÿ äî
599, ïîñëå ÷åãî âñå ïîâòîðÿåòñÿ. Ýòî ïîêàçàëîñü ìíå çà-
áàâíûì.

Òàê âîò, ÿ îïèñàë ýòî â îäíîì èç ìîèõ ïèñåì, è îíî
âåðíóëîñü êî ìíå ñ çàïèñêîé: «Ñì. §17â». ß çàãëÿíóë â
§17â. Îí ãëàñèë: «Ïèñüìà ðàçðåøàåòñÿ ïèñàòü òîëüêî íà
àíãëèéñêîì, ðóññêîì, èñïàíñêîì, ïîðòóãàëüñêîì, íåìåö-
êîì... ÿçûêàõ è íà ëàòûíè. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëþáîãî
äðóãîãî ÿçûêà òðåáóåòñÿ ïèñüìåííîå ðàçðåøåíèå». Êðî-
ìå òîãî, â ýòîì ïàðàãðàôå áûëî ñêàçàíî, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå êîäîâ çàïðåùàåòñÿ.

Ïîñëå ýòîãî ÿ ñíîâà îòïðàâèë öåíçîðó ñâîå ïèñüìî
âìåñòå ñ ñîïðîâîäèòåëüíûì ïîñëàíèåì, â êîòîðîì çà-
ÿâëÿë, ÷òî ìîå ïèñüìî íå ìîæåò áûòü øèôðîâêîé, ïîòî-
ìó ÷òî åñëè îí ñàì ðàçäåëèò 1 íà 243, òî ïîëó÷èò âñå
ýòè öèôðû è ÷òî â ÷èñëå 0,00411522633... èíôîðìàöèè
íå áîëüøå, ÷åì â ÷èñëå 243, òî åñòü ðîâíî íèêàêîé, è
ïîýòîìó ÿ ïðîøó ðàçðåøåíèÿ ïîëüçîâàòüñÿ â ìîèõ ïèñü-
ìàõ àðàáñêèìè öèôðàìè. Äåëî è íà ýòîò ðàç áûëî óëà-
æåíî.

Êîãäà âû ÷àñòî îáìåíèâàåòåñü ïèñüìàìè, ó âàñ âñåãäà
âîçíèêàþò ñëîæíîñòè. Ìîÿ æåíà, íàïðèìåð, ïîñòîÿííî ïè-
ñàëà ìíå, ÷òî åå íå ïîêèäàåò îùóùåíèå, áóäòî öåíçîð ñòî-
èò ó íåå çà ñïèíîé è çàãëÿäûâàåò ÷åðåç ïëå÷î. À íàäî ñêà-
çàòü, ÷òî íàì íå áûëî ðàçðåøåíî óïîìèíàòü â ïèñüìàõ öåí-
çóðó. Íàì-òî íå áûëî ðàçðåøåíî, íî êàê îíè ìîãëè çàïðå-
òèòü ýòî åé? È ê êàæäîìó ïèñüìó æåíû îíè ïðèëàãàëè çà-
ïèñêó: «Âàøà æåíà îïÿòü óïîìÿíóëà î öåíçóðå». Äåéñòâè-
òåëüíî, îíà îïÿòü î íåé óïîìÿíóëà� Íàêîíåö îíè íå âû-
äåðæàëè è íàïèñàëè: «Ïîæàëóéñòà, ñîîáùèòå ñâîåé æåíå î
íåäîïóñòèìîñòè óïîìèíàíèÿ öåíçóðû â åå ïèñüìàõ». Ñëå-
äóþùåå ñâîå ïèñüìî ÿ íà÷àë ñëîâàìè: «Ìíå áûëî âåëåíî
ñîîáùèòü òåáå î íåäîïóñòèìîñòè óïîìèíàíèÿ öåíçóðû â
ïèñüìàõ». Òðàõ-òàðàðàõ, ïèñüìî òóò æå âîçâðàùàåòñÿ êî ìíå!
ß ñíîâà îòïðàâëÿþ åãî ñ çàïèñêîé: «ß ïîëó÷èë óêàçàíèå
ñîîáùèòü æåíå î íåäîïóñòèìîñòè óïîìèíàíèÿ öåíçóðû â
ïèñüìàõ. Êàêîãî ÷åðòà ýòî äîëæåí äåëàòü ÿ? Êðîìå òîãî,
ïî÷åìó âîîáùå ÿ äîëæåí ïðîñèòü åå íå óïîìèíàòü öåíçó-
ðó? Ìîæåò áûòü, âû ÷òî-òî ñêðûâàåòå îò ìåíÿ?»

Èíòåðåñíî, ÷òî íà ýòîò ðàç öåíçîð ëè÷íî ïðèøåë ïðî-
ñèòü ìåíÿ, ÷òîáû ÿ ñîîáùèë æåíå, ÷òîáû îíà... Îêàçûâà-
åòñÿ, èõ áåñïîêîèò, ÷òî ïî äîðîãå èç Àëüáóêåðêà ïî÷òó
ìîãóò ïåðåõâàòèòü è óçíàòü î ñóùåñòâîâàíèè öåíçóðû,
ïîýòîìó îíè î÷åíü ïðîñÿò ìîþ æåíó áûòü îñòîðîæíåå.

Â ñâîé ñëåäóþùèé âèçèò â Àëüáóêåðê ÿ ñêàçàë æåíå:
«Ïîñëóøàé, äàâàé íå áóäåì ïèñàòü ïðî öåíçóðó». Îäíàêî
ó íàñ ñòîëüêî ðàç áûëè íåïðèÿòíîñòè, ÷òî ìû â êîíöå
êîíöîâ ïðèäóìàëè íå÷òî íåçàêîííîå � ñâîé êîä. Åñëè
ïîñëå ïîäïèñè â êîíöå ïèñüìà ÿ ñòàâèë òî÷êó, ýòî îçíà-
÷àëî, ÷òî ó ìåíÿ ñíîâà áûëà íåïðèÿòíîñòü è åé ñíîâà
íóæíî ïðèäóìàòü èíîñêàçàíèå. Ñëàâà Áîãó, ÷òî â áîëüíè-
öå ó íåå âåñü äåíü áûë ñâîáîäåí, è âðåìåíè íà ýòî õâà-
òàëî. Â êîíöå êîíöîâ îíà äîäóìàëàñü ïðèñëàòü ìíå âû-
ðåçàííîå èç ãàçåòû îáúÿâëåíèå, â êîòîðîì ãîâîðèëîñü:
«Ïîøëèòå âàøåìó ïðèÿòåëþ ïèñüìî â âèäå ðàçðåçíîé
çàãàäêè. Ìû ïðèøëåì âàì áëàíê, âû íàïèøåòå íà íåì
ñâîå ïèñüìî, ðàçðåæåòå åãî íà ÷àñòè, ñëîæèòå â ïðèëàãà-
åìûé ïàêåòèê è îòïðàâèòå âàøåìó äðóãó». Ýòîò ïàêåòèê ÿ
ïîëó÷èë âìåñòå ñ çàïèñêîé öåíçîðà: «Ó íàñ íåò âðåìåíè
íà èãðû. Ïîïðîñèòå, ïîæàëóéñòà, âàøó æåíó îãðàíè÷èòü-
ñÿ îáû÷íûìè ïèñüìàìè».

ß óæå ïðèãîòîâèëñÿ áûëî ïîñòàâèòü åùå îäíó òî÷êó, íî
òóò öåíçîðû êàê ðàç âîâðåìÿ ñïîõâàòèëèñü, è íàì íå ïðè-
øëîñü ïðèìåíÿòü íàøó ñëåäóþùóþ óëîâêó. À ïðèäóìàëè
ìû âîò ÷òî. Æåíà äîëæíà áûëà ïîñëàòü ìíå ïèñüìî, êîòî-
ðîå íà÷èíàëîñü áû ñëîâàìè: «Íàäåþñü, òû íå çàáûë, ÷òî
ýòî ïèñüìî íàäî âñêðûâàòü îñòîðîæíî, ïîòîìó ÷òî â êîí-
âåðò íàñûïàí, êàê ìû è äîãîâîðèëèñü, ïîðîøîê äëÿ æå-
ëóäêà «Ïåïòî-áèñìîë». À êîíâåðò áûë áû ïîëîí ïîðîøêà.
Ìû ðàññ÷èòûâàëè, ÷òî ïèñüìà îíè âñêðûâàþò â ñïåøêå,
ïîðîøîê ðàññûïëåòñÿ ïî âñåé êîìíàòå è ÷òî öåíçîðû èñ-
ïóãàþòñÿ, ïîòîìó ÷òî ïðè÷èíÿòü óùåðá êîððåñïîíäåíöèè
çàïðåùåíî. Èì ïðèäåòñÿ ñîáèðàòü ñ ïîëà âåñü ýòîò «Ïåï-
òî-áèñìîë»... Íî äî ýòîé õîõìû äåëî íå äîøëî.

Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿ òî÷íî âûÿñ-
íèë, ÷òî ìîæåò ïðîéòè ÷åðåç öåíçîðà, à ÷òî � íåò. Íèêòî
íå çíàë ýòîãî ëó÷øå ìåíÿ. È ÿ äàæå íåìíîãî çàðàáîòàë
íà ïàðè ïî ýòîìó ïîâîäó.
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Îäíàæäû ÿ îáíàðóæèë, ÷òî ðàáî÷èì, êîòîðûå æèëè çà

ïðåäåëàìè ãîðîäêà, ëåíü õîäèòü êðóãîì ÷åðåç âîðîòà è
îíè ïðîäåëàëè â çàáîðå äûðó. ß òîæå ñòàë ïîëüçîâàòüñÿ
ýòèì ëàçîì, ïîêà ñòîÿâøèé â âîðîòàõ ñåðæàíò íå çàèíòå-
ðåñîâàëñÿ, êàê ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ýòîò ïàðåíü âñå âðåìÿ
âõîäèò è íèêîãäà íå âûõîäèò. Åãî åñòåñòâåííîé ðåàêöèåé
áûëî ïîçâàòü ëåéòåíàíòà è ïîïûòàòüñÿ çàñàäèòü ìåíÿ â
êóòóçêó. Ìíå ïðèøëîñü îáúÿñíÿòü ïðî äûðó.

Âèäèòå ëè, ìîèì æåëàíèåì âñåãäà áûëî íàñòàâëÿòü
ëþäåé íà ïóòü èñòèííûé. Ïîýòîìó ÿ ïîáèëñÿ ñ êåì-òî î
çàêëàä, ÷òî ðàññêàæó â ïèñüìå ïðî äûðêó â çàáîðå è
ïèñüìî ñìîãó îòïðàâèòü. È ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÿ ñóìåë. À
íàïèñàë ÿ òàê: «Ïîñìîòðèòå, êàê îíè óïðàâëÿþò íàøèì
ó÷ðåæäåíèåì (ïèñàòü îá ýòîì áûëî ðàçðåøåíî)! Â ñå-
ìèäåñÿòè îäíîì ìåòðå îò òàêîãî-òî ìåñòà â çàáîðå èìå-
åòñÿ äûðà òàêîãî-òî ðàçìåðà, è ÷åðåç íåå ìîæíî ïðî-
ëåçòü!»

øèõñÿ çàìêàìè, íî ýòî âñåãäà áûëè ïðîñòûå âèñÿ÷èå çàì-
êè. Áîëåå òîãî, áóìàãè ìîæíî áûëî âçÿòü èç ÿùèêîâ è íå
îòêðûâàÿ çàìêîâ, à òîëüêî ñëåãêà íàêëîíèâ øêàô íàçàä.
Ó íèæíåãî ÿùèêà èìåëñÿ ñòåðæåíü, êîòîðûé óäåðæèâàë
áóìàãè âìåñòå, à ïîä ýòèì ñòåðæíåì â äíå áûëà øèðî-
÷åííàÿ äûðà, ÷åðåç êîòîðóþ èõ ìîæíî áûëî âûòàñêèâàòü.

Òàê âîò, ÿ îòêðûâàë ýòè çàìêè îòìû÷êîé è âñå âðåìÿ
ïîâòîðÿë, ÷òî ýòî î÷åíü ïðîñòî. Íà âñåõ íàøèõ ñîáðàíèÿõ
ÿ âñòàâàë è ãîâîðèë, ÷òî ó íàñ âàæíûå ñåêðåòû è ìû íå
äîëæíû õðàíèòü èõ â òàêèõ øêàôàõ � íàì íóæíû áîëåå
íàäåæíûå çàìêè. Îäíàæäû íà òàêîì ñîáðàíèè Òåëëåð òîæå
âñòàë è ñêàçàë ìíå: «Ñâîè ñàìûå âàæíûå ñåêðåòû ÿ õðà-
íþ íå â øêàôó, à â ÿùèêå ñòîëà. Ýòî âåäü íàäåæíåå, ïðàâ-
äà?» ß îòâåòèë: «Íå çíàþ, ÿ íå âèäåë âàøåãî ñòîëà». Íà
ýòîì ñîáðàíèè Òåëëåð ñèäåë â ïåðâûõ ðÿäàõ, à ÿ â ïîñëå-
äíèõ. È ïîêà ñîáðàíèå åùå øëî, ÿ ïîòèõîíüêó âûøåë èç
çàëà è îòïðàâèëñÿ ïîñìîòðåòü ñòîë Òåëëåðà.

ÀÐÕÈÂ

×òî æå èì îñòàâàëîñü äå-
ëàòü? Îíè íå ìîãëè ñêàçàòü
ìíå, ÷òî òàêîé äûðû íåò. Îíè
äîëæíû áûëè ïîéòè è îòûñêàòü
åå! Òàê ÿ ñóìåë ïîñëàòü ýòî
ïèñüìî.

Ìíå óäàëîñü îòïðàâèòü è
ïèñüìî î òîì, êàê ïàðíÿ èç
ìîåé ãðóïïû, Äæîíà Êåìåíè,
êàêèå-òî àðìåéñêèå êðåòèíû
ðàçáóäèëè ñðåäè íî÷è è äîï-
ðàøèâàëè ïåðåä ñëåïÿùåé
ëàìïîé ïî åäèíñòâåííîé ïðè-
÷èíå: îíè ïðîâåäàëè, ÷òî åãî
îòåö áûë êîììóíèñòîì èëè
åùå êåì-òî â ýòîì ðîäå. Òå-
ïåðü Êåìåíè çíàìåíèòîñòü.

Áûëè è äðóãèå êàçóñû. Êàê
è â ñëó÷àå ñ äûðîé â çàáîðå,
ÿ âñåãäà ïðåäïî÷èòàë óêàçû-
âàòü íà íåïîðÿäêè êîñâåííî.
À îäíî èç ïðîÿâëåíèé íåïî-
ðÿäêà çàêëþ÷àëîñü â ñëåäóþ-
ùåì. Ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàáîòû
ó íàñ ïîÿâèëèñü ÷åðòîâñêè
âàæíûå ñåêðåòû: ìû óçíàëè
ìàññó íîâîãî îá óðàíå, î áîì-
áå è î òîì, êàê îíà ðàáîòàåò.
Âñå ýòè ñâåäåíèÿ ñîäåðæà-
ëèñü â áóìàãàõ, êîòîðûå õðà-
íèëè â äåðåâÿííûõ øêàôàõ ñ
âûäâèæíûìè ÿùèêàìè, çàïè-
ðàâøèìèñÿ îáûêíîâåííûìè
âèñÿ÷èìè çàìêàìè. Áûëè, êî-
íå÷íî, ðàçëè÷íûå óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ âðîäå ñàìîäåëüíûõ
ñòåðæíåé, ïðîïóùåííûõ ÷åðåç
ðó÷êè ÿùèêîâ è òîæå çàïèðàâ-
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Ìíå íå ïðèøëîñü äàæå îòêðûâàòü åãî çàìîê îòìû÷êîé.
Âûÿñíèëîñü, ÷òî äîñòàòî÷íî áûëî ïîøàðèòü ðóêîé ñçàäè
ñòîëà ïîä êðûøêîé, ÷òîáû íàéòè ùåëü, ÷åðåç êîòîðóþ
áóìàãè ìîæíî âûòÿãèâàòü, êàê èç ÿùè÷êà äëÿ òóàëåòíîé
áóìàãè. ß âûòàùèë îäíó, âòîðóþ, òðåòüþ... Îïóñòîøèë âåñü
ÿùèê, ïîòîì ïîëîæèë áóìàãè îáðàòíî, íî ñ äðóãîé ñòîðî-
íû è ñíîâà ïîäíÿëñÿ â çàë.

Ñîáðàíèå êàê ðàç êîí÷èëîñü, âñå âûõîäèëè èç çàëà, è
ÿ, ñìåøàâøèñü ñ òîëïîé, ïîäîøåë ê Òåëëåðó è ñêàçàë:

� Äà, êñòàòè, äàâàéòå ÿ ïîñìîòðþ âàø ñòîë.
� Êîíå÷íî, � îòâåòèë îí, è ìû îòïðàâèëèñü ê íåìó.
ß âçãëÿíóë íà åãî ñòîë:
� Çàìîê ìíå êàæåòñÿ âïîëíå íàäåæíûì. Äàâàéòå ïî-

ñìîòðèì, ÷òî òàì âíóòðè.
� Î÷åíü ðàä ïîêàçàòü âàì, � ñêàçàë Òåëëåð, âñòàâëÿÿ

êëþ÷ â çàìîê è îòêðûâàÿ ÿùèê, � åñëè âû óæå íå âèäåëè.
Êîãäà âû øóòèòå ñ î÷åíü óìíûì ÷åëîâåêîì âðîäå ìèñ-

òåðà Òåëëåðà, ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âðåìÿ
ìåæäó ìîìåíòîì, êîãäà îí çàìå÷àåò íå÷òî ñòðàííîå, è
ìîìåíòîì, êîãäà îí ïîíèìàåò, ÷òî ïðîèçîøëî, íàñòîëüêî
êîðîòêî, ÷òî ïîëó÷èòü óäîâîëüñòâèå îò øóòêè âû íå óñïå-
âàåòå.

Íåêîòîðûå èç ïðîáëåì, êîòîðûìè ìíå ïðèøëîñü çàíè-
ìàòüñÿ â Ëîñ-Àëàìîñå, áûëè äîâîëüíî èíòåðåñíûìè. Îäíà
èç íèõ ñîñòîÿëà â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè çàâîäà â
Îê-Ðèäæå, øòàò Òåííåññè. Áîìáó ñîáèðàëèñü äåëàòü â
Ëîñ-Àëàìîñå, à â Îê-Ðèäæå çàíèìàëèñü ðàçäåëåíèåì èçî-
òîïîâ óðàíà � óðàíà-238 è óðàíà-235. Ïîñëåäíèé äîëæåí
áûë ñòàòü âçðûâ÷àòêîé äëÿ áîìáû. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
ýòî áóäåò áîëüøîé çàâîä, ïî íåñêîëüêó ðàç ïåðåðàáàòû-
âàþùèé áîëüøèå êîëè÷åñòâà ñûðüÿ (âûäåëåíèå èçîòîïà
235 ïðèõîäèëîñü îñóùåñòâëÿòü âî ìíîãî ýòàïîâ). À ïîíà-
÷àëó îíè âåëè îïûòû, ïîëó÷àëè íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà U235

íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå è òóò æå ó÷èëèñü àíàëè-
çèðîâàòü ïîëó÷åííîå âåùåñòâî, îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå
â íåì óðàíà-235. È õîòÿ âñå èíñòðóêöèè îò íàñ çàâîä ïî-
ëó÷èë, ñ èõ èñïîëíåíèåì âñå âðåìÿ áûëè òðóäíîñòè.

Â êîíöå êîíöîâ Ýìèëü Ñåãðý çàÿâèë, ÷òî åäèíñòâåííûé
âûõîä � åìó ñàìîìó ïîåõàòü òóäà è ïðîâåðèòü âñå íà
ìåñòå. Îäíàêî âîåííûå ñêàçàëè: «Íåò, íàøà çàäà÷à ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òîáû âñþ èíôîðìàöèþ î Ëîñ-Àëàìîñå äåð-
æàòü â îäíîì ìåñòå».

Â Îê-Ðèäæå ñîòðóäíèêè íè÷åãî íå çíàëè î òîì, êóäà ïîé-
äåò èõ ïðîäóêöèÿ; îíè çíàëè òîëüêî, ÷òî îò íèõ òðåáóåòñÿ.
Òî åñòü ðóêîâîäñòâî çàâîäà, êîíå÷íî, áûëî â êóðñå, ÷òî îíè
çàíèìàþòñÿ ðàçäåëåíèåì èçîòîïîâ óðàíà, íî îíè è ïîíÿòèÿ
íå èìåëè, íàñêîëüêî ìîùíà áîìáà è êàê îíà ðàáîòàåò. À
íèçøèé ïåðñîíàë âîîáùå íè÷åãî íå çíàë. Âîåííûå õîòåëè,
÷òîáû âñå òàê è îñòàâàëîñü: íèêàêîãî îáìåíà èíôîðìàöè-
åé. Ñåãðý äîêàçûâàë, îäíàêî, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå îíè íèêîã-
äà íå ïîëó÷àò ïðàâèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ è â îäèí
ïðåêðàñíûé äåíü âñÿ ýòà ëàâî÷êà âçëåòèò íà âîçäóõ. Ïîýòî-
ìó îí â êîíöå êîíöîâ îòïðàâèëñÿ â Îê-Ðèäæ ñàì, ïîñìîò-
ðåòü, ÷òî òàì ïðîèñõîäèò. È âîò, áðîäÿ ïî çàâîäó, îí óâè-
äåë, êàê ðàáî÷èå êàòÿò îïëåòåííóþ áóòûëü ñ çåëåíîé æèä-
êîñòüþ. Ýòî áûë ðàñòâîð íèòðàòà óðàíà.

Îí ñïðîñèë:
� À êîãäà óðàí áóäåò î÷èùåí, âû ñîáèðàåòåñü îáðà-

ùàòüñÿ ñ íèì òàê æå?
� Êîíå÷íî, � îòâåòèëè åìó, � à ïî÷åìó áû íåò?
� À îí íå âçîðâåòñÿ?
� Êàê âçîðâåòñÿ?!
Òîãäà âîåííûå ñêàçàëè: «Âîò âèäèòå! Âàì íå ñëåäîâàëî

äåëèòüñÿ ñ íèìè èíôîðìàöèåé. Òåïåðü îíè çàâîëíîâà-
ëèñü».

Îêàçàëîñü, ÷òî âîåííûå çíàëè, ñêîëüêî ìàòåðèàëà íàì íóæ-
íî íà áîìáó � äâàäöàòü êèëîãðàììîâ èëè îêîëî òîãî, � è

çíàëè, ÷òî ñòîëüêî î÷èùåííîãî ìàòåðèàëà îäíîâðåìåííî íà
çàâîäå íèêîãäà íå áóäåò, òàê ÷òî îïàñíîñòè âçðûâà âðîäå áû
íåò. Íî èì íå áûëî èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå çàìåäëåíèÿ â âîäå
íåéòðîíû ñòàíîâÿòñÿ ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíûìè. Â âîäå äëÿ
âîçáóæäåíèÿ ðåàêöèè, ðåãèñòðèðóåìîé ïî ðàäèîàêòèâíîñòè,
íóæíî â äåñÿòü � íåò, â ñòî ðàç ìåíüøå âåùåñòâà. Ïîäîáíàÿ
ðàäèîàêòèâíîñòü ñìåðòåëüíî îïàñíà äëÿ ÷åëîâåêà, à íà çà-
âîäå áåçîïàñíîñòè íå óäåëÿëè íèêàêîãî âíèìàíèÿ.

Ïîýòîìó Îïïåíãåéìåð ïîñëàë Ñåãðý òåëåãðàììó: «Ïðîé-
äèòå ïî âñåìó çàâîäó. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà êîíöåíòðà-
öèè, êîòîðûå ó íèõ âîçíèêàþò â ðàçíûõ òî÷êàõ òåõíîëîãè-
÷åñêîé öåïî÷êè, à ìû òåì âðåìåíåì ðàññ÷èòàåì, êàêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ãðîçèò âçðûâîì».

Ðàáîòàòü íàä ýòèì íà÷àëè äâå ãðóïïû. Ãðóïïà Êðèñòè
çàíèìàëàñü âîäíûìè ðàñòâîðàìè, à ìîÿ � ñóõèì ïîðîø-
êîì â ÿùèêàõ. Ìû âû÷èñëèëè, ñêîëüêî âåùåñòâà îíè ìî-
ãóò íàêàïëèâàòü áåç îïàñíîñòè ðåàêöèè. Ïîñëå ýòîãî Êðè-
ñòè äîëæåí áûë ïîåõàòü â Îê-Ðèäæ è îáðèñîâàòü èì âñþ
ñèòóàöèþ, ïîñêîëüêó òåïåðü ïîëîæåíèå èçìåíèëîñü è íàì
âîëåé-íåâîëåé íóæíî áûëî ïðîèíôîðìèðîâàòü èõ. Ïîýòî-
ìó ÿ ñ ðàäîñòüþ ïåðåäàë ñâîè ðàñ÷åòû Êðèñòè è ñêàçàë:
«Âîò òåáå âñå öèôðû, âïåðåä». Íî òóò Êðèñòè ñõâàòèë
âîñïàëåíèå ëåãêèõ, è åõàòü ïðèøëîñü ìíå.

Ëåòàòü íà ñàìîëåòå äî ýòîãî ìíå íå äîâîäèëîñü. Ïàïêó ñ
ñåêðåòíûìè áóìàãàìè ìíå ïðèâÿçàëè ðåìíÿìè ïîä ïèäæàê!
Ñàìîëåò â òå äíè íàïîìèíàë àâòîáóñ, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé,
÷òî ðàññòîÿíèå îò îñòàíîâêè äî îñòàíîâêè áûëî áîëüøå.
Íàì òî è äåëî ïðèõîäèëîñü âûõîäèòü è æäàòü.

Íà îäíîé èç îñòàíîâîê ðÿäîì ñî ìíîé ñòîÿë ìóæ÷èíà,
òåðåáèâøèé öåïî÷êó îò ÷àñîâ è áîðìîòàâøèé ÷òî-òî âðîäå:
«Áåç áðîíè íà ñàìîëåòå òåïåðü ïðîñòî íåâîçìîæíî ëåòàòü».

ß íå óäåðæàëñÿ è ñêàçàë:
� Â ñàìîì äåëå? À ó ìåíÿ áðîíü åñòü.
Íåìíîãî ñïóñòÿ îí ñíîâà çàâîð÷àë:
� Ñ íàìè ïîëåòÿò êàêèå-òî ãåíåðàëû. Êîìó-òî èç íàñ ñ

òðåòüåé êàòåãîðèåé ëåòåòü íå ïðèäåòñÿ.
� Âñå â ïîðÿäêå, � ñêàçàë ÿ, � ó ìåíÿ âòîðàÿ êàòåãîðèÿ.
Ýòîò òèï, âåðîÿòíî, íàïèñàë ñâîåìó êîíãðåññìåíó �

åñëè îí ñàì íå áûë êîíãðåññìåíîì � æàëîáó íà òî, ÷òî
âî âðåìÿ âîéíû êàêèå-òî ñîïëÿêè ðàçúåçæàþò ñî âòîðîé
êàòåãîðèåé.

Êàê áû òî íè áûëî, íî äî Îê-Ðèäæà ÿ äîáðàëñÿ. Ïåðâûì
äåëîì ìåíÿ ïîâåçëè íà çàâîä, ÿ òàì âñå îñìîòðåë, íî íå
ñòàë äåëàòü íèêàêèõ çàìå÷àíèé. Äåëî îêàçàëîñü åùå õóæå,
÷åì äîêëàäûâàë Ñåãðý, ïîòîìó ÷òî îí çàìåòèë, ñêàæåì,
êó÷ó ÿùèêîâ â îäíîé êîìíàòå, íî íå çàìåòèë òàêîé æå
êó÷è ÿùèêîâ â ñîñåäíåé êîìíàòå ó òîé æå ñàìîé ñòåíû.
Âèäèòå ëè, êîãäà ñëèøêîì ìíîãî îáîãàùåííîãî èçîòîïà-
235 ñîáèðàþò â îäíîì ìåñòå, îí ìîæåò âçîðâàòüñÿ.

Òàê ÿ îáîøåë âåñü çàâîä. Ïàìÿòü ó ìåíÿ íåâàæíàÿ, íî
êðàòêîñðî÷íàÿ ïàìÿòü ïðè èíòåíñèâíîé ðàáîòå � íåïëî-
õàÿ, è ÿ ñìîã çàïîìíèòü îñîáåííî íåáëàãîïîëó÷íûå ìåñ-
òà âðîäå ïîìåùåíèÿ 90�207, êîíòåéíåðà íîìåð òàêîé-òî
è òîìó ïîäîáíîå.

Âå÷åðîì ó ñåáÿ â íîìåðå ÿ îïèñàë âñå ýòî íà áóìàãå, îáúÿñ-
íèë, â ÷åì ñîñòîèò îïàñíîñòü â êàæäîì ñëó÷àå è ÷òî íóæíî
ñäåëàòü äëÿ åå óñòðàíåíèÿ. Êñòàòè, ýòî áûëî ïðîñòî. Äëÿ
ïîãëîùåíèÿ íåéòðîíîâ â ðàñòâîðû ñëåäîâàëî ââåñòè êàä-
ìèé, à ÿùèêè ðàññðåäîòî÷èòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè.

Íà ñëåäóþùèé äåíü äîëæíî áûëî ñîñòîÿòüñÿ áîëüøîå
ñîáðàíèå. Äà, ÿ çàáûë ñêàçàòü, ÷òî ïåðåä âûåçäîì èç Ëîñ-
Àëàìîñà Îïïåíãåéìåð ñêàçàë ìíå: «Â Îê-Ðèäæå â òåõíè-
êå ðàçáèðàþòñÿ ñëåäóþùèå ëþäè: ìèñòåð Äæóëèàí Óýáá,
ìèñòåð òàêîé-òî è ìèñòåð òàêîé-òî. ß õî÷ó, ÷òîáû âû óáå-
äèëèñü, ÷òî ýòè ëþäè ïðèñóòñòâóþò íà ñîáðàíèè, ÷òî îíè
óñëûøàò îò âàñ, êàê îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü, è äåéñòâè-
òåëüíî ïîéìóò, êàê ýòî ñäåëàòü».
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� À ÷òî, åñëè èõ íà ñîáðàíèè íå áóäåò? ×òî ìíå äåëàòü
òîãäà? � ñïðîñèë ÿ.

� Òîãäà âû äîëæíû çàÿâèòü: Ëîñ-Àëàìîñ íå áåðåò íà
ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà áåçîïàñíîñòü çàâîäà â Îê-Ðèä-
æå! � îòâåòèë Îïïåíãåéìåð.

� Êàê, âû õîòèòå, ÷òîáû ÿ, áóêàøêà, ïðèøåë è ñêàçàë èì...
� Äà, âû, áóêàøêà, ïîéäåòå è ñêàæåòå èì.
ß ðîñ ïðÿìî íà ãëàçàõ!
Êîãäà ÿ ïðèøåë íà ñîáðàíèå, òàì áûëè, ñàìî ñîáîé,

áîëüøèå øèøêè èç êîìïàíèè, íóæíûå ìíå èíæåíåðû, ãå-
íåðàëû è âñå, êîãî èíòåðåñîâàëà ýòà âàæíàÿ ïðîáëåìà.
Ìåíÿ ýòî ïîðàäîâàëî, ïîòîìó ÷òî çàâîä âçîðâàëñÿ áû,
åñëè á âñåì áûëî íàïëåâàòü.

Ìåíÿ ñîïðîâîæäàë ëåéòåíàíò Çàìâîëò. Îí ñêàçàë, ÷òî,
ïî ìíåíèþ ïîëêîâíèêà, ÿ íå äîëæåí íè ãîâîðèòü íà ñî-
áðàíèè, êàêóþ ðîëü èãðàþò íåéòðîíû, íè ðàçúÿñíÿòü îñ-
òàëüíûå äåòàëè, à òîëüêî ñîîáùèòü, êàêèå íåîáõîäèìî
ïðèíÿòü ìåðû áåçîïàñíîñòè. Ïîëêîâíèê õîòåë, ÷òîáû ñåê-
ðåòû õðàíèëèñü ïî îòäåëüíîñòè.

ß îòâåòèë:
� Ïî-ìîåìó, íåâîçìîæíî çàñòàâèòü èõ âûïîëíÿòü öå-

ëóþ êó÷ó íåïîíÿòíûõ èì ïðàâèë. ß ñ÷èòàþ, ÷òî ìîÿ çàäà-
÷à áóäåò îñóùåñòâëåíà, òîëüêî åñëè ÿ ðàññêàæó èì âñå.
Ëîñ-Àëàìîñ ìîæåò ïðèíÿòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà
áåçîïàñíîñòü çàâîäà â Îê-Ðèäæå ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè
åãî ðàáîòíèêè áóäóò ïîëíîñòüþ â êóðñå òîãî, êàê ðàáîòà-
åò áîìáà!

Ýòî ïðîçâó÷àëî âíóøèòåëüíî! Ëåéòåíàíò ïîøåë ñî ìíîé
ê ïîëêîâíèêó è ïîâòîðèë ìîè ñëîâà. Ïîëêîâíèê ñêàçàë:
«Ïîäîæäèòå ïÿòü ìèíóò», îòîøåë ê îêíó è ïðèíÿëñÿ äó-
ìàòü. Â ÷åì âîåííûì íå îòêàæåøü, ýòî â óìåíèè ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ. ß ñ÷èòàþ çàìå÷àòåëüíûì äîñòèæåíèåì, ÷òî
ïðîáëåìà «ñîîáùàòü èëè íå ñîîáùàòü ðàáîòíèêàì Îê-Ðèä-
æà î ðàáîòå áîìáû» áûëà ðåøåíà çà ïÿòü ìèíóò. ß ïðåèñ-
ïîëíèëñÿ óâàæåíèÿ ê ýòèì âîåííûì ïàðíÿì, ïîòîìó ÷òî
ñàì íèêîãäà íå ìîã ðåøèòü íè÷åãî âàæíîãî íè çà êàêîé
îòðåçîê âðåìåíè.

×åðåç ïÿòü ìèíóò îí ñêàçàë:
� Ïðåêðàñíî, ìèñòåð Ôåéíìàí, âàëÿéòå.
Òîãäà ÿ ðàññêàçàë èì âñå î íåéòðîíàõ, êàê îíè âûëåòà-

þò: áóì-áóì-áóì, êàê èõ ïîëó÷àåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî, è âàì
ïðèõîäèòñÿ ðàññðåäîòà÷èâàòü ìàòåðèàë, êàê êàäìèé ïî-
ãëîùàåò íåéòðîíû è ïî÷åìó ìåäëåííûå íåéòðîíû ýôôåê-
òèâíåå áûñòðûõ, � âñå ýòî â Ëîñ-Àëàìîñå áûëî àçáó÷íû-
ìè èñòèíàìè, íî çäåñü îá ýòîì ñëûøàëè âïåðâûå, è ÿ êà-
çàëñÿ èì, íàâåðíîå, ãåíèåì.

Â ðåçóëüòàòå îíè ðåøèëè ñîçäàòü ìàëåíüêèå ãðóïïû,
÷òîáû äåëàòü ñîáñòâåííûå ðàñ÷åòû. Ðåøåíî áûëî òàêæå
ïåðåïëàíèðîâàòü çàâîä, è â îáñóæäåíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå
èíæåíåðû, ñòðîèòåëè, õèìèêè. Îíè ñîáèðàëèñü ñîçäàòü
íîâûé çàâîä, íà êîòîðîì ìîæíî áûëî áåçîïàñíî ïåðåðà-
áàòûâàòü îáîãàùåííûé óðàí.

Ìåíÿ ïîïðîñèëè ïðèåõàòü ñíîâà ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ, è, êîãäà ÿ ïðèåõàë, îíè çàêàí÷èâàëè ïðîåêò çàâîäà.
Ìíå ïðåäñòîÿëî âçãëÿíóòü íà íåãî.

Êàê, ïî-âàøåìó, ìîæíî óâèäåòü çàâîä, êîòîðîãî åùå
íåò? ß íå çíàþ. Ëåéòåíàíò Çàìâîëò, ìîé ïîñòîÿííûé ñïóò-
íèê, ïðèâåë ìåíÿ â êîìíàòó, ãäå áûëè äâà èíæåíåðà è
äëèííþùèé ñòîë, íàêðûòûé ñèíüêàìè ñ ÷åðòåæàìè.

Â øêîëå ìåíÿ ó÷èëè ÷åð÷åíèþ, íî ÷åðòåæè äëÿ ìåíÿ �
òåìíûé ëåñ. È âîò îíè ðàñêàòûâàþò ïåðåäî ìíîé ðóëîíû
ïðîåêòà è íà÷èíàþò îáúÿñíÿòü èõ ìíå, ñ÷èòàÿ, î÷åâèäíî,
÷òî ïåðåä íèìè ãåíèé. Îäíîé èç îïàñíîñòåé, êîòîðóþ îíè
ñòàðàëèñü èçáåæàòü, áûëà íàêîïëåíèå ìàòåðèàëà. Íàïðè-
ìåð, ïðè ðàáîòå èñïàðèòåëÿ ìàòåðèàë â íåì íà÷èíàåò
ñêàïëèâàòüñÿ, åñëè îòêàçûâàåò âåíòèëü. Ïðè ýòîì âîçíè-
êàåò îïàñíîñòü âçðûâà. Ïîýòîìó, îáúÿñíèëè ìíå, ýòîò

ÀÐÕÈÂ

çàâîä ñïðîåêòèðîâàí òàê, ÷òî ïðè îòêàçå ëþáîãî âåíòèëÿ
íè÷åãî íå ïðîèçîéäåò. Äëÿ ýòîãî âåíòèëè âñþäó ïðèøëîñü
ïðîäóáëèðîâàòü.

Ïîòîì îíè ñòàëè îáúÿñíÿòü, êàê çàâîä áóäåò ðàáîòàòü.
×åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä ââîäÿò ñþäà, íèòðàò óðàíà
ïîäàþò îòñþäà âîò ñþäà, îí èäåò ââåðõ è âíèç, ïðîõîäèò
âîò ýòî ïåðåêðûòèå, ïðîòåêàåò âîò ïî ýòèì òðóáàì, ïîä-
íèìàåòñÿ íà âòîðîé ýòàæ, òóäà-ñþäà, ââåðõ-âíèç, è âñå
ïî ñèíüêàì. Âîò òàê, ñêîðîãîâîðêîé, îáúÿñíèëè ìíå ðà-
áîòó î÷åíü, î÷åíü ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî çàâîäà.

Ó ìåíÿ äàæå êðóãè ïåðåä ãëàçàìè ïîøëè. Â äîâåðøå-
íèå áåäû, ÿ íå çíàë, ÷òî îáîçíà÷àþò çíà÷êè íà ÷åðòåæàõ!
Òàì áûë çíà÷îê, êîòîðûé ÿ ñíà÷àëà ïðèíÿë çà îêíî, �
êâàäðàòèê ñ êðåñòèêîì ïîñðåäèíå, è ýòèõ êâàäðàòèêîâ òàì
áûëî ïîíàòûêàíî äî ÷åðòà. Ñíà÷àëà ÿ äóìàë, ÷òî ýòî îêíà,
íî ïîòîì óâèäåë, ÷òî ýòîãî íå ìîæåò áûòü, ïîòîìó ÷òî
çíà÷îê íå âñåãäà ñòîÿë íà ñòåíàõ. ß ðåøèë ñïðîñèòü èí-
æåíåðîâ, ÷òî îí îáîçíà÷àåò.

Ñ âàìè, íàâåðíî, òàêîå òîæå ñëó÷àëîñü: âîâðåìÿ íå çà-
äàëè âîïðîñ. Âñå áûëî áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû ÿ ñðàçó
ñïðîñèë, à òåïåðü îíè ãîâîðèëè óæå ñëèøêîì äîëãî. ß
÷åðåñ÷óð äîëãî êîëåáàëèñü. Åñëè ñïðîñèòü òåïåðü, îíè
ìîãóò ñêàçàòü: «Êàêîãî ÷åðòà òû çàñòàâèë íàñ ïîòåðÿòü
ñòîëüêî âðåìåíè!»

×òî îñòàâàëîñü äåëàòü? È òóò ìíå ïðèøëà â ãîëîâó èäåÿ:
ýòî ìîã áûòü âåíòèëü. ß òêíóë ïàëüöåì â îäèí èç çàãà-
äî÷íûõ êâàäðàòèêîâ íà òðåòüåé ñèíüêå è ñïðîñèë: «À ÷òî
ñëó÷èòñÿ, åñëè ýòîò âåíòèëü îòêàæåò?», îïàñàÿñü, ÷òî îíè
îòâåòÿò: «Ýòî íå âåíòèëü, ñýð, ýòî îêíî».

Èíæåíåðû ïåðåãëÿíóëèñü, è îäèí èç íèõ ïðîèçíåñ: «Íó,
åñëè îòêàæåò ýòîò âåíòèëü, òî...» È íà÷àë âîäèòü ïàëüöåì
ïî ÷åðòåæó ââåðõ è âíèç, òóäà è ñþäà, à âòîðîé èíæåíåð �
âíèç è ââåðõ, ñþäà è òóäà, è îíè ñíîâà ïåðåãëÿíóëèñü. Ïî-
òîì ñ ðàñêðûòûìè ðòàìè ïîâåðíóëèñü êî ìíå è õîðîì ñêà-
çàëè: «Âû ñîâåðøåííî ïðàâû, ñýð!»

È îíè ñêàòàëè ñâîè ñèíüêè è óøëè, à çà íèìè óøëè è ìû.
Ñîïðîâîæäàþùèé ìåíÿ Çàìâîëò ñêàçàë: «Âû ãåíèé, ñýð. ß
ïîíÿë, ÷òî âû ãåíèé, êîãäà âû ìåëüêîì îñìîòðåëè âåñü
çàâîä è íà ñëåäóþùåå óòðî ñìîãëè óêàçàòü èì íà íåïîðÿ-
äîê ñ èñïàðèòåëåì Ñ-21 â ïîìåùåíèè 90�207. Íî ñêàæè-
òå, ðàäè Áîãà, êàê âàì óäàëîñü íàéòè ó íèõ ýòó îøèáêó?»

ß îáúÿñíèë åìó, ÷òî ïûòàëñÿ âûÿñíèòü, âåíòèëü ëè ýòî.

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

Þ.Ô.Îðåõîâà
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Ýòüåí ïîêèäàë Ïàðèæ. Åãî ïóòü ëåæàë â äåðåâåíüêó Áàíüå, ÷òî íåïîäàëåêó îò àá-
áàòñòâà Ñåí-Æåðìåí-äå-Ïðå.

Íåâûñîêèé õîëì áûë ïîëíîñòüþ ïîêðûò ñíåãîì. Ñòâîëû çàñíåæåííûõ äåðåâüâ ÷åð-
íåëè íà ôîíå ðàññâåòà, ãóñòîãî, êàê áîðäîñêîå âèíî. Êðûøè ïîä ñíåãîì. È íè îäíîãî
äûìà.

Ëèòîé êðåñò ó äîðîãè. Êàê êðóæåâî. Ïåðâûé ëó÷ ñîëíöà ñêâîçü ëèòüå. Öåðêîâü ñâÿ-
òîãî Ýðìåëàíà ïî÷òè íå îòëè÷àëàñü îò áîãàòîãî äåðåâåíñêîãî äîìà. Òà æå äâóñêàò-
íàÿ êðûøà, ñòåíû èç æåëòîâàòîãî ïåñ÷àíèêà, à ìàëåíüêèå óçêèå îêíà íàïîìèíàþò
áîéíèöû. Ïîñòðîåíà âåêà äâà íàçàä è ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ äåðåâåíñêèõ öåðêâåé
âûäåëÿåòñÿ òîëüêî èìåíåì. Íîòð-Äàì-äå... Ïîäñòàâèòü íàçâàíèå äåðåâíè. Çäåñü �
«Ñâÿòîé Ýðìåëàí».

Ýòüåí õîðîøî ïîìíèë, êàê åå ñòðîèëè. È ñâÿùåííèêà îòöà Äèäüå. Êàëèòêà â îãðàäå
îêàçàëàñü íå çàïåðòà. Ìàëåíüêîå êëàäáèùå ïðè öåðêâè.

Ýòüåí ïðîøåë ìèìî íàäãðîáèé ê âûñîêîé äóáîâîé äâåðè. Öåðêîâü æèëà. Íå çàòõ-
ëûé çàïàõ ïîêèíóòîãî äîìà � äûì ñâå÷åé, òåïëî ïëàâÿùåãîñÿ âîñêà. Ñêðîìíàÿ îá-
ñòàíîâêà. Áåëåíûå, íå ðàñïèñàííûå ñòåíû. Äåðåâÿííàÿ ñêóëüïòóðà Ìàäîííû íàä ÷à-
øåé ñî ñâÿòîé âîäîé.

Ýòüåí ïðåêëîíèë êîëåíî è êîñíóëñÿ ïîëà ðóêîé.
Îòåö Äèäüå ìîëèëñÿ ó àëòàðÿ. Íà çâóê øàãîâ îí îáåðíóëñÿ. Ïîæèëîé, ñ îñòðûì

íîñîì è ãëóáîêî ïîñàæåííûìè ãëàçàìè. Ñåäèíà îáðàìëÿåò òîíçóðó, ïîñòåïåííî ïðå-
âðàùàþùóþñÿ â ëûñèíó.

� Ýòüåí, ðàä òåáÿ âèäåòü. � Íåìíîãî óñòàëî, íî áåç âñÿêîãî óäèâëåíèÿ.
Ñâÿùåííèê ïîäíÿëñÿ ñ êîëåí. «Î÷åíü ñäàë çà ïîñëåäíèé ãîä», � ïîäóìàë Ýòüåí. Îòåö

Äèäüå âîâñå íå áûë àñêåòîì. Ñíèñõîäèòåëüíî îòíîñèëñÿ ê ãðåõàì ïàñòâû è ïèë âèíî íà
äåðåâåíñêèõ ñâàäüáàõ. Òåïåðü � ñóõîé âûöâåòøèé ñòàðèê.

� Ïîéäåì â äîì, Ýòüåí. ×òî, ïîñòàðåë?
Ãîñòü íå ðåøèëñÿ âîçðàæàòü, êèâíóë.
� ×òî âàñ ìó÷àåò, ñâÿòîé îòåö? � ñïðîñèë îí, êîãäà îíè óæå ñåëè çà ñòîë â äîìèêå

ñâÿùåííèêà.
� Òåîäèöåÿ, � óñìåõíóëñÿ òîò.
� Ñâÿòîé óñîìíèëñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè Áîæüåé?
� Íó, êàêîé ÿ ñâÿòîé!
� Íå îòðèöàéòå î÷åâèäíîãî.
� Î÷åâèäíîãî íå ñóùåñòâóåò. Ãîñïîäü äàðóåò äîëãóþ æèçíü. Íî çà÷åì? Ìîæåò áûòü,

òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû íàñ èñïûòûâàòü? Ñ ÷åãî òû âçÿë, ÷òî ýòî ïðèçíàê ñâÿòîñòè?
� Íå îãîð÷àéòå ìåíÿ, ñâÿòîé îòåö. ß ïðèøåë èç ãîðîäà. Ìîæåò áûòü, ÿ ïðèíåñ

÷óìó. Íî ïðèøåë òîëüêî ïîòîìó, ÷òî çíàþ, ÷òî äëÿ ñâÿòûõ îíà íå îïàñíà.
� ×óìà óæå áûëà çäåñü. � Ãîëîñ ñâÿùåííèêà ïðîçâó÷àë ãëóõî, êàê ïîõîðîííûé

êîëîêîë. � Ìû îäíè â Áàíüå, ýëüô. Çäåñü áîëüøå íèêîãî íåò.
� ×òî æ, çíà÷èò, íåêîãî áîÿòüñÿ.
È Ýòüåí ñíÿë ñ ïàëüöà ñåðåáðÿíîå êîëüöî. Ïîëîæèë íà ñòîë ðÿäîì ñ êîñîáîêîé

áóòûëêîé íåäîðîãîãî âèíà. È ñâÿùåííèê óâèäåë åãî ëèöî. Ñëèøêîì êðàñèâîå. Ñëèø-

Å

Ò

Íàòàëüÿ Òî÷èëüíèêîâà

å ëèöî çàìåòàë ñíåã. Áðîâè, êîãäà-òî ÷åðíûå, ïðåâðàòèëèñü â äâà òîíêèõ áåëûõ
ïåðûøêà, à âîëîñû ïîäåðíóëèñü èíååì, áóäòî ñåäèíîé.

� Ìàðèí!
Îíà ëåæàëà íà ãîðå äðóãèõ ìåðòâåöîâ, áðîøåííàÿ, êàê è âñå, â ïîäâîðîòíþ. Õîðî-

íèòü íå óñïåâàëè. Äàæå äâîðÿí. Íàñëåäíèöà çàìêà Øèíîí óðàâíåíà ñ êðåñòüÿíêîé.
×óìå áåçðàçëè÷íî.

Ïî÷åìó îí íå âåðíóëñÿ ðàíüøå! À åñëè áû âåðíóëñÿ? ×òî îí ìîã áû ñäåëàòü? ×óìà
íå îïàñíà äëÿ íåãî, íî íå äëÿ íåå.

Ýòüåí îñòîðîæíî ïðîâåë ëàäîíüþ ïî åå ùåêå. Õîëîäíà. Ñíåãóðî÷êà... Ëóííûé ñâåò
íà åãî ðóêå. Òîíêîå ñåðåáðÿíîå êîëüöî ñâåðêíóëî íà ïàëüöå.

àì, çà åïèñêîïñêèì äâîðöîì, ïî çàìåðçøåé Ñåíå ìåëà ïîçåìêà, è Íîòð-Äàì
áåëåë â ëóííîì ñâåòå, êàê ñíåæíûé çàìîê. Âîçäóõ ïðîïèòàí äûìîì, óâû, íå
ñïàñàþùèì îò ÷óìû.
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êîì âûäàþùåå ðàñó. Ñëèøêîì áîëüøèå, ÷óòü ðàñêîñûå ãëàçà,
ñëèøêîì òîíêèé íîñ, ñëèøêîì ÿðêèå ñâåòëûå âîëîñû. Ýëüôà
íå ñïóòàåøü ñ ÷åëîâåêîì, òîëüêî åñëè îí íå îòâîäèò ãëàçà.

� Òû ðàçëþáèë ëþäåé, Ýòüåí. Òåáå íàäî èñïîâåäàòüñÿ.
Ýëüô óñìåõíóëñÿ:
� Ìíå ëè? Ìîé äåä ïðèíÿë êðåùåíèå âìåñòå ñ Õëîäâèãîì,

ìîé îòåö âîåâàë ñ Øàðëåìàíåì, ìîé äÿäÿ áûë åïèñêîïîì è
îñòàâàëñÿ êàòîëèêîì íà êàòàðñêîì þãå. Íèêòî òîãäà íå ñî-
ìíåâàëñÿ â åãî âåðå! Ìû æèëè ñðåäè ëþäåé: ëå÷èëè, ñòðîèëè
õðàìû, ñî÷èíÿëè áàëëàäû, ñ ìå÷îì â ðóêàõ çàùèùàëè èõ ãîñó-
äàðåé. À òåïåðü íàñ îáâèíÿþò â òîì, ÷òî ìû âûçâàëè ÷óìó.

� Äà, íå îäèí ÿ ìó÷àþñü òåîäèöååé! � ãîðüêî âçäîõíóë ñâÿ-
ùåííèê. � ×òîáû îïðàâäàòü Áîãà, ëåã÷å âñåãî îáâèíèòü êîãî-
òî äðóãîãî!

� Íî âû-òî íå âåðèòå?
� Âî âðåìåíà ìîåé ìîëîäîñòè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýëüôû � ýòî

íåïàäøåå ÷åëîâå÷åñòâî. ß äî ñèõ ïîð â ýòî âåðþ. Õîòÿ, ñóäÿ
ïî òîìó, êàê òû êè÷èøüñÿ ñâîèìè ïðåäêàìè, âû çàðàçèëèñü îò
íàñ äóõîâíûìè ãðåõàìè. Äàé Áîã, ÷òîá íå îñòàëüíûìè.

� Äóõîâíûìè? Äà! Ó ìåíÿ òîæå ïðîáëåìû ñ òåîäèöååé.
Ñâÿùåííèê âíèìàòåëüíî ïîñìîòðåë íà íåãî.
� Ìàðèí óìåðëà, � âûìîëâèë Ýòüåí.
� ß ìå÷òàë âàñ îáâåí÷àòü...
Ñòåìíåëî. Ñâÿùåííèê çàæåã ñâå÷ó. Çàïàõëî ìåäîì. Âåòåð

çàïåë çà îêíîì. Èëè íå âåòåð?
� Ýòüåí!.. Ýòüåí!.. � Òèõî-òèõî � êàê âçäîõ, êàê ïîñòóïü

ñíåãà.
� Ñëûøèøü?
Îòåö Äèäüå íàêèíóë ïëàù:
� Ïîéäåì ïîñìîòðèì.
Íàä çàñíåæåííûìè ïîëÿìè öàðèëà ïîëíàÿ ëóíà. À ó ïîäíî-

æèÿ õîëìà, ñëîâíî â îçåðå ëóííîãî ñâåòà, äâèãàëèñü ïîëó-
ïðîçðà÷íûå ôèãóðû. Òèõàÿ ìóçûêà, ïî÷òè íåîòëè÷èìàÿ îò ñòîíà
âåòðà. Òî ëè ñ íåáåñ, òî ëè èç àäñêèõ ãëóáèí.

� Ìåðòâûå âîäÿò õîðîâîäû, � ñêàçàë ñâÿùåííèê. � Ìîÿ áûâ-
øàÿ ïàñòâà. È òàê êàæäóþ íî÷ü. ß íå ñìîã âûâåñòè èõ ê Ñâåòó, íî
è àäó îíè íå íóæíû. Áåñû óâîäÿò ãðåøíèêîâ, àíãåëû � ïðàâåä-
íèêîâ. Òîëüêî îíè îñòàþòñÿ, îáû÷íûå ëþäè. Îíè çàáûòû.

� Ýòüåí! � Õðóïêàÿ ôèãóðêà îòäåëèëàñü îò îñòàëüíûõ è ïî-
ïëûëà ê âåðøèíå õîëìà. Îíà ïðèáëèæàëàñü, è ñêâîçü íåå ïðî-
ñâå÷èâàëè âåòâè äåðåâüåâ. Óëûáíóëàñü áåëûìè ãóáàìè, îòêè-
íóëà íàçàä òåìíûå âîëîñû â áëåñòêàõ ñíåãà... Èëè ýòî áûëî
íî÷íîå íåáî?

� ß íàøëà òåáÿ.
Ýòüåí øàãíóë ê íåé, êîñíóëñÿ åå ðóêè. Ëàäîíüþ ââåðõ, ñëîâíî

ïðèãëàøàë íà òàíåö. Íà ëàäîíè ñâåðêíóëî ñåðåáðÿíîå êîëüöî.
� Íàäåíü.
Äåâóøêà äîòðîíóëàñü äî êîëüöà, è åå ðóêà ñòàëà íåïðîç-

ðà÷íîé. Çàäåðæàëàñü íà åãî ðóêå. Îí ïîìîã åé íàäåòü êîëüöî,
è âåòâè äåðåâüåâ èñ÷åçëè çà åå ñïèíîé. Îíà ñòîÿëà íà ñíåãó.
Ïî÷òè íàñòîÿùàÿ.

� ×òî òû íàäåëàë! � ïðîøåïòàë ñâÿùåííèê.
Ýëüô îòâåë ãëàçà, íî ðóêè äåâóøêè íå îòïóñòèë.
� Ñâÿòîé îòåö, âû íàñ ïóñòèòå?
Ñâÿùåííèê ìîë÷à ïîâåðíóëñÿ è çàøàãàë ê äîìó.
Îí óãðþìî ñèäåë çà áóòûëêîé âèíà, ïîêà ñìåþùèéñÿ äóõ

Ìàðèí äå Øèíîí ñ ïîìîùüþ ýëüôà çàâåøèâàë ïëàùîì óãîë
êîìíàòû. Ïîòîì íàêîíåö âñòàë è ñîðâàë ïëàù.

� Ìû çäåñü òîëüêî íà íî÷ü, � ñêàçàë Ýòüåí. � À ïîòîì
óéäåì.

� Ãðåøèòü óéäåòå?
� Òàê ïîâåí÷àéòå íàñ.
� Âåí÷àþò æèâûõ! Èäè ñþäà, Ýòüåí, ñàäèñü.
Ýëüô ñåë çà ñòîë íàïðîòèâ ñòàðèêà, Ìàðèí îñòàëàñü îäíà â

ãëóáèíå êîìíàòû.
� Òû äàë äóõó ïðèçðà÷íóþ æèçíü... Íó è ÷òî òû ñîáèðàåøü-

ñÿ ñ íèì äåëàòü?
� Æèòü.

Ýòüåí íåñêîëüêî ðàç ïîðûâàëñÿ óéòè, íî âîëÿ ñâÿòîãî áûëà
ñèëüíåå, è îíè îñòàâàëèñü. ×óìà øëà íà óáûëü, è íàêîíåö îíè
ðåøèëèñü âûáðàòüñÿ â ãîðîä.

Ïî óëèöàì Ñèòý øëî êàðíàâàëüíîå øåñòâèå, ïðåäâîäèòåëü-
ñòâóåìîå ñìåðòüþ, ñêîðåå êîìè÷íîé, ÷åì ñòðàøíîé. Îíà ðàç-
ìàõèâàëà áóòàôîðñêîé êîñîé è îðàëà âñåì: «Ïîêàéòåñü!»

Îòåö Äèäüå ïðåêëîíèë êîëåíè è èñòîâî ïîêàÿëñÿ. Ïðîöåñ-
ñèÿ áûëà â âîñòîðãå. Õîõîòàëè áþðãåðû, ïåðåîäåòûå ÷åðòÿ-
ìè, è ïðîñòî ãîðîæàíå â ìàñêàõ, íå îçàáîòèâøèåñÿ ïîøèâîì
áîëåå ñëîæíîãî êàðíàâàëüíîãî êîñòþìà. Âçìåòàëèñü èñêðû
îò ôàêåëîâ.

Îòñìåÿëèñü, ïîëåòåëè äàëüøå ñ âèçãîì è êðèêàìè. Ñâÿùåí-
íèê ïîäíÿëñÿ, îòðÿõíóë ðÿñó.

� Ñòîèò ëè òàê èñêóøàòü Ãîñïîäà, îò÷å? � ñïðîñèë Ýòüåí.
� Êàêîå ýòî èñêóøåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëèêîé ÷óìîé?
Îòêóäà-òî ñâåðõó ïîñëûøàëñÿ çâîí êîëîêîëüöåâ. Îêàçàëîñü,

íàä óëèöåé áûë íàòÿíóò êàíàò. Ïî êàíàòó øåë ÷åëîâåê â ÿðêîé
îäåæäå ôèãëÿðà. Âñå çíàëè ýòîãî ÷åëîâåêà � åãî çâàëè Æàí
Ìèçåðàáëü. Âîò óæå òðè âåêà, ïî ïðàçäíèêàì è âîñêðåñåíüÿì
è ïðîñòî ïîãîæèìè âå÷åðàìè îí áàëàíñèðîâàë íàä ãîðîäîì
íà ñâîåì êàíàòå. Äî âåëèêîé ÷óìû ïîäîçðåâàëè, ÷òî îí � ñâÿ-
òîé, ñòàâøèé êîìåäèàíòîì èç ñìèðåíèÿ, à âî âðåìÿ ÷óìû �
÷òî êîëäóí. Òåïåðü æå ãîðîæàíàì áûëî âñå ðàâíî, êòî îí. Îíè
ïðîñòî ëþáîâàëèñü ïðåäñòàâëåíèåì. È äóõ Ìàðèí âî âñå ãëà-
çà ñìîòðåë ââåðõ, ïðèæèìàÿñü ê ïëå÷ó Ýòüåíà.

Ýëüô ïîãëóáæå íàäâèíóë êàïþøîí. Ýòè áþðãåðû êàæóòñÿ
áåçîáèäíûìè, íî îñòîðîæíîñòü íå ïîìåøàåò.

� Ìîæåò áûòü, çàòåì è íóæíà áûëà âåëèêàÿ ÷óìà, ÷òîáû
áþðãåð ñòàë áþðãåðîì, à ôèãëÿð ôèãëÿðîì, � òèõî ïðîãîâî-
ðèë ñâÿùåííèê. � Íàâåðíîå, ìû ÷åãî-òî íå ïîíÿëè â çàìûñëå
Áîæèåì, ñëèøêîì óâëåêøèñü ñëóæåíèåì Åìó.

Ýòüåí âñïîìíèë òîëñòûõ äåðåâÿííûõ ñâÿòûõ, ëèøü âûøåä-
øèõ èç-ïîä ðåçöà ìàñòåðà â íîâûõ õðàìàõ, è ïîìîðùèëñÿ.
Íîâûé âêóñ åìó íå íðàâèëñÿ.

� Âðÿä ëè îíà áûëà íóæíà.
Áëèçèëàñü ïîëíî÷ü, è â òîëïå ãîðîæàí ïîÿâèëèñü íîâûå

ôèãóðû. Ëåãêèå, ïîëóïðîçðà÷íûå. Ìåðòâûå âåñåëèëèñü âìåñ-
òå ñ æèâûìè. Òîëüêî íèêòî èõ íå âèäåë, êðîìå ýëüôà è ñâÿòî-
ãî, äà åùå äóõà ìåðòâîé äåâóøêè.

Íåò, âèäåë!
� Êàê òû ñáåæàë ñ êîñòðà, Æàí Ìèçåðàáëü?
Îäèí èç ïðèçðàêîâ óñòàâèëñÿ íà êàíàòîõîäöà, ïîäíÿë ñ çåìëè

ïðèçðà÷íûé êàìåíü è çàïóñòèë åãî ââåðõ. Êàìåíü ïðîëåòåë
ñêâîçü òåëî öèðêà÷à, ñëîâíî òîò áûë áåñïëîòåí, íî Æàí âñêðèê-
íóë, ïîøàòíóëñÿ è ñîðâàëñÿ âíèç. Â ïîñëåäíèé ìîìåíò ïîé-
ìàë êàíàò è ïîâèñ íà ðóêå.

Ýòüåí ïîäíÿë ãîëîâó íà êðèê, è êàïþøîí ñïîëç ñ åãî ãîëî-
âû. Ïðèçðàê ïîâåðíóëñÿ ê íåìó è ðàñõîõîòàëñÿ:

� È òû çäåñü, ýëüô? Êîëäóí ïðèøåë ïîñìîòðåòü íà êîëäóíà!
Ñëîâíî óñëûøàâ ýòî, íåñêîëüêî ãîðîæàí òîæå ïîâåðíóëèñü

ê Ýòüåíó.
� Ñìîòðèòå-êà! Ýëüô!

Í

� Íå áîãîõóëüñòâóé! Òî, ÷òî òû çàäóìàë, õóæå êðîâîñìåøå-
íèÿ.

� Áûòü ìîæåò...
� Âñå ðàâíî ðàíî èëè ïîçäíî òåáå ïðèäåòñÿ îòïóñòèòü åå.

Ëèøü êîí÷èòñÿ ÷óìà � è î íåé âñïîìíÿò, òû íå ñìîæåøü óäåð-
æàòü åå.

� Ìíå âñå ðàâíî ïðèøëîñü áû îòïóñòèòü åå, ïðîñòî ýòî
ïðîèçîéäåò íà òðèäöàòü ëåò ðàíüøå.

Ñâÿùåííèê ìîë÷àë.
� Ìû óéäåì, � ïîâòîðèë Ýòüåí.
� Íèêóäà ÿ âàñ íå ïóùó. ß îòêðîþ äëÿ... äåâóøêè êîìíàòó

ïðèñëóãè. Íî òû òóäà íå âîéäåøü.

àñòóïèëà âåñíà. Ñíåã ñîøåë, îáíàæèâ æåëòóþ ïðî-
øëîãîäíþþ òðàâó. Ïîòÿíóëèñü ê ñîëíöó ëèëîâûå êðî-
êóñû è áåëûå ïîäñíåæíèêè.
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� Õâàòàéòå êîëäóíà! Ýòî ýëüôû íàñëàëè ÷óìó!
È òîëïà, âìèã ñòàâøàÿ ÿðîñòíîé, äâèíóëàñü ê Ýòüåíó. Îí

ñáðîñèë ïëàù, áîëåå íå ñêðûâàâøèé òàéíû, îòñòóïèë íà øàã
è âûíóë ìå÷.

� Óáåðè! � ïðîçâó÷àë ðÿäîì ãîëîñ îòöà Äèäüå. � Íå ñîâåð-
øàé ãðåõà.

Ýòüåí íå ïîñëóøàëñÿ, íî îòñòóïèë åùå íà øàã. Ìàðèí ïðÿ-
òàëàñü çà åãî ñïèíîé. Ñâÿùåííèê âûøåë âïåðåä è çàãîðîäèë
èõ îò òîëïû.

� Îòîéäè, ñâÿòîé îòåö! � óãðþìî ïðèêàçàë ïîæèëîé ãîðî-
æàíèí. À ðÿäîì ñ íèì âèëñÿ ïðèçðàê, çàïóñòèâøèé êàìíåì â
êàíàòîõîäöà, è íàøåïòûâàë åìó ñëîâà, à ïðèçðàêà óæå äåð-
æàë çà ðóêó áåñ.

� Îòîéäè!
� Âû îòîéäèòå! Ýòè þíîøà è äåâóøêà íè÷åãî âàì íå ñäåëàëè!
� Þíîøà è äåâóøêà? � ðàññìåÿëñÿ ãîðîæàíèí, è îòåö Äè-

äüå óâèäåë, ÷òî çëîáíûé ïðèçðàê âîøåë â íåãî è ñòàë ñ íèì
îäíèì. � Âàø þíîøà � ýëüôèéñêèé êîëäóí äâóõ âåêîâ îò ðîäó,
à äåâóøêà äàâíî ìåðòâà.

È òîëïà äâèíóëàñü íà ñâÿùåííèêà. È ïðèçðàêè îäèí çà äðó-
ãèì ñëèâàëèñü ñ ëþäüìè, èñêàæàÿ ÿðîñòüþ èõ ëèöà. È õîõîò
áåñîâ, ïîäîáíûé ãðîõîòó îáâàëà, íî ñëûøèìûé òîëüêî ýëü-
ôîì è ñâÿòûì, ðåâåë íàä òîëïîé.

Ýòüåí áðîñèëñÿ íà ïîìîùü, íî íå óñïåë. Ñâÿùåííèêà ñáèëè
ñ íîã. È îí óïàë ïîä íîãè òîëïå.

Ýëüô íàíèçàë íà ìå÷ ïåðâîãî íàïàäàâøåãî. Îáû÷íî ýòî ñðàçó
îòðåçâëÿåò ÷åðíü. Íî íå íà ýòîò ðàç. Ñëèâøèéñÿ ñ íèì ïðè-
çðàê ïîëó÷èë ñâîáîäó è ñëèëñÿ ñî ñëåäóþùèì.

Ýòüåí óáèâàë. Òîëïà íàïèðàëà è øëà ïî òðóïàì. Åãî íåóê-
ëîííî ïðèæèìàëè ê ñòåíå. Ìåñòà äëÿ ìàíåâðà íå îñòàëîñü.
Èñêàæåííûå, íå÷åëîâå÷åñêèå ëèöà. Îí ïîïûòàëñÿ îòñòóïèòü
åùå è ïîñêîëüçíóëñÿ íà êðîâè. Õîòåë óâåðíóòüñÿ, íî êòî-òî
ÿðîñòíî óäàðèë åãî â áîê, è îí âûðîíèë ìå÷. Åùå îäèí óäàð.
Òåïåðü â æèâîò. Îí ñîãíóëñÿ îò áîëè è óïàë ïîä íîãè òîëïå.
×åé-òî ñàïîã ïðîøåëñÿ ïî åãî ãðóäè.

� Ìàðèí!
Äåâóøêè íèãäå íå áûëî.
Îí óæå òåðÿë ñîçíàíèå, êàê âäðóã âñå êîí÷èëîñü. Ðÿäîì çà-

ñèÿë êîñòþì öèðêà÷à, êðàñíûå è îðàíæåâûå ðîìáû íà áåëîì
ôîíå.

� Âû çíàåòå, êòî ÿ, � çâó÷àë ãîëîñ êàíàòîõîäöà. � Âû âèäå-
ëè, êàê ÿ âûøåë èç îãíÿ. Òàê è âû âûéäåòå èç ýòèõ ëþäåé!

Äîïèâàëè áóòûëêó âèíà â ïàìÿòü îòöà Äèäüå. Äîâîëüíî õî-
ðîøåãî áîðäî (èíîãäà öèðêà÷àì íåïëîõî ïîäàþò).

� Ïîéäåìòå, çäåñü íåïîäàëåêó åñòü âïîëíå ïðèëè÷íûé êà-
áàê, � ïðåäëîæèë Æàí. � Ýòî áåçîïàñíî.

Îíè ïåðåñåêëè Ñåíó è îêàçàëèñü â Ëàòèíñêîì êâàðòàëå, âî
âëàäåíèÿõ Ïàðèæñêîãî óíèâåðñèòåòà, íåïîäâëàñòíûõ íè êîðî-
ëþ, íè åïèñêîïó.

Êàáàê íàçûâàëñÿ «Êîøà÷èé õâîñò». Âîò÷èíà ñòóäåíòîâ è ïî-
ýòîâ.

Ñåëè çà âèäàâøèé âèäû äóáîâûé ñòîë ïîä ÷àäÿùèì ôàêå-
ëîì è çàêàçàëè åùå áîðäî è êóðèöó. Âñêîðå ê íèì ïîäñåë
÷åëîâåê. Ìîíàõ â áåëîé ðÿñå ñ íèçêî íàäâèíóòûì êàïþøîíîì.
Îíè íå ïîñìåëè âîçðàçèòü. Òîëüêî Ìàðèí êðåï÷å ïðèæàëàñü ê
ýëüôó.

� Äà, ÿ çà òîáîé, äåâî÷êà.
È îí îòêèíóë êàïþøîí. Îòåö Äèäüå, òîëüêî ìîëîæå. È âíóò-

ðåííèé ñâåò â ãëàçàõ, íå ìåíåå ÿðêèõ, ÷åì ãëàçà ýëüôà.
� Ìåíÿ ïîñëàëè çà òîáîé. Ìíå ýòî äàëîñü íå òàê ïðîñòî.

Ïðèøëîñü ïîõëîïîòàòü. � Îí óëûáíóëñÿ. � Íî òîðîïèñü. Çà
äâåðüìè ñòîèò äðóãàÿ ñòðàæà. Âåðíè Ýòüåíó êîëüöî.

Ýëüô â îò÷àÿíèè ïîñìîòðåë íà ñâÿùåííèêà.
� À çà ìåíÿ âû íå ïîõëîïî÷åòå, îò÷å? � Ïîòîì ïåðåâåë

âçãëÿä íà êàíàòîõîäöà. � Çäåñü äâîå õîäàòàåâ íà îäíîãî ïðî-
ñèòåëÿ.

Æàí îòâåë ãëàçà:
� ß ïîêà çàíèìàþñü çåìíûìè äåëàìè.
� À âû, îò÷å?
� ß äóìàë, òû ïðîäîëæèøü ìîå äåëî çäåñü, � ñêàçàë îòåö

Äèäüå.
� Ïîñëå óáèéñòâà äâóõ äåñÿòêîâ ãîðîæàí?
Ñâÿùåííèê ïîëîæèë ðóêó åìó íà ïëå÷î. Íåâåñîìóþ è ñòðóÿ-

ùóþñÿ ñâåòîì.
� Íå íàäî. Ñëóæåíèå ñòîèò äîðîæå ïðîñüáû î ìèëîñòè.
Ýòüåí ìîë÷àë. Ìàðèí óæå ñíÿëà êîëüöî è ïîëîæèëà íà åãî

ëàäîíü. Îí ñæàë ïàëüöû â êóëàê. À äåâóøêà ñíîâà ñòàëà áåñ-
ïëîòíîé, è êàìåííûå ñòåíû çàëà ïðîñòóïèëè çà íåé.

È òîãäà îí ðåçêî ðàñêðûë ëàäîíü è íàäåë êîëüöî. Ïîáëåä-
íåë, ãóáû äðîãíóëè, ðàçîøëèñü â óëûáêå. Òî ëè ïîáåäíîé, òî
ëè áåñïîìîùíîé, íî óæå ìåðòâîé. È ãëàçà óòðàòèëè ñâåò.

Ñâÿùåííèê ðåçêî âñêî÷èë, áðîñèëñÿ ê íåìó.
Èíîãäà ñìåðòü ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíîé, äàáû îáìàíóòü òåõ, êîãî

õî÷åò óâåñòè çà ñîáîé.
Æàí íàùóïàë àðòåðèþ ó íåãî íà øåå è ïîêà÷àë ãîëîâîé.

Îòåö Äèäüå âçäîõíóë:
� Îíè ìîãóò âûáèðàòü ìîìåíò ñâîåé ñìåðòè.
� Òå, êòî ïðèíÿë êðåùåíèå, � íåò, � âîçðàçèë êàíàòîõî-

äåö.
� Ìîãóò, íî íå äîëæíû. Ïðèñÿãíóâøèå ñëóæàò, äàæå åñëè

òåðÿþò ëþáèìûõ.
� ß ïîõîðîíþ åãî â åãî ñåìåéíîì ñêëåïå. À òû? Òû åìó

ïîìîæåøü?
� Åñëè ñìîãó. Îí íå îñòàâèë ìíå âûáîðà.

Ï ðîøëî ñîðîê äíåé. Ýòüåí è Ìàðèí íàøëè ïðèþò â
äîìå Æàíà-öèðêà÷à. Òî÷íåå, íà åãî ÷åðäàêå. Íî ïðè-
âåðåäíè÷àòü íå ïðèõîäèëîñü: ýëüôà ðàçûñêèâàëè

êàê óáèéöó.
Ïîìèíàëè îòöà Äèäüå. Îí ïîãèá ïîä íîãàìè òîëïû, è åãî

ïîõîðîíèë êàíàòîõîäåö. Îò Ýòüåíà òîãäà áûëî ìàëî òîëêà.
Öèðêà÷ ïî÷òè äâå íåäåëè âûõàæèâàë åãî íà ñâîåì ÷åðäàêå. È
òîëüêî Ìàðèí îñòàëàñü íåâðåäèìà, ñëîâíî ïðîèñøåäøåå íå
êîñíóëîñü åå âîâñå. Òîëïà îòõëûíóëà, è îíà âîçíèêëà ðÿäîì ñ
ðàíåíûì âîçëþáëåííûì. Êàê ïðèçðàê. Äà îíà è áûëà, â ñóù-
íîñòè, ïðèçðàêîì.

� À ÷òî òû ãîâîðèë îá îãíå? � ïîëþáîïûòñòâîâàë ýëüô,
êîãäà ïðèøåë â ñåáÿ è èñ÷åðïàë ñëîâà áëàãîäàðíîñòè.

Êàíàòîõîäåö óëûáíóëñÿ:
� Ìåíÿ ïûòàëèñü ñæå÷ü âî âðåìÿ ÷óìû. Çà êîëäîâñòâî. Íî,

êîãäà çàïàëèëè êîñòåð, ÿ ïîäóìàë, ÷òî ýòî êîñòåð ìîåé ëþáâè
ê Ãîñïîäó, êîòîðûé ãîðèò âíóòðè ìåíÿ. À òåïåðü åãî ðàçëîæè-
ëè âîêðóã. Íó è ÷òî? È îãîíü íå òðîíóë ìåíÿ, òîëüêî ïåðåæåã
âåðåâêè. À äûì íå ïðè÷èíèë âðåäà. Ãîñïîäü ÿâèëñÿ ìíå, âçÿë
ìåíÿ çà ðóêó, ñâåë ñ êîñòðà è ïðîâåë ÷åðåç òîëïó. Íèêòî íå
ïîñìåë ìåíÿ òðîíóòü. È ìíå áûëà äàðîâàíà âëàñòü èçãîíÿòü
áåñîâ. Â ãîðîäå ãîâîðèëè, ÷òî ÿ èçáåæàë ñìåðòè ñ ïîìîùüþ
äüÿâîëà, íî íè÷åãî íå ïðåäïðèíèìàëè. Âåäü îäèí ÷åëîâåê
ìå÷òàåò ñæå÷ü äðóãîãî, òîëüêî åñëè áåñ ñòîèò çà åãî ïëå÷îì è
íàøåïòûâàåò åìó ýòè ìûñëè ïðÿìî â óõî. À ÿ èçãîíÿë áåñîâ.
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Îãðîìíûé âûáîð
ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÃÎ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß,
ÐÀÑÕÎÄÍÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
È ÐÅÀÊÒÈÂÎÂ
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Ñ             ãîäà íà ðûíêå1989
Íàì äîâåðÿþò

áîëåå

7000
êëèåíòîâ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß

ÎÁÙÅËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
n àâòîêëàâû
n âåñû
n âîäÿíûå áàíè
n âîðòåêñû
n äèñòèëëÿòîðû
n äîçàòîðû
n ìåøàëêè ìàãíèòíûå
n ìèêðîñêîïû
n íàñîñû
n ñèñòåìû î÷èñòêè âîäû
n ñóõîæàðîâûå øêàôû
n òåðìîñòàòû
n ìèêðîòåðìîñòàòû
n õîëîäèëüíèêè è ìîðîçèëüíèêè
n öåíòðèôóãè
n øåéêåðû

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ È ÊÎÍÒÐÎËÜ
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÔÀÐÌÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ

n àíàëèòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ êîíòðîëÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ðàçëè÷íûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì
(ðàñòâîðèìîñòü, ðàñïàäàåìîñòü,
èñòèðàåìîñòü è ò.ä)

n ëàáîðàòîðíî-òåõíîëîãè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
ðàçëè÷íûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì

n àâòîìàòè÷åñêèå òèòðàòîðû
n ðÍ-ìåòðû
n ïðèáîðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ

òî÷êè ïëàâëåíèÿ
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À ÒÀÊÆÅ ËÞÁÛÅ
ÐÀÑÕÎÄÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Äëÿ ïèñåì:123458 Ìîñêâà, à/ÿ 10
Ìû íàõîäèìñÿ:
Ìîñêâà, óë.Ùóêèíñêàÿ, ä.6
(íà ïåðâîì ýòàæå çäàíèÿ ÍÏÖ Ìåäèöèíñêîé
áèîòåõíîëîãèè)

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛÒåëåôîíû:
(095) 190-66-12,

190-25-82,
190-39-48

Ôàêñ
(095) 190-34-71
www.dia-m.ru
info@dia-m.ru

Âû ìîæåòå ñäåëàòü çàêàç ïî òåëåôîíó, ôàêñó,
ïî÷òå, ýëåêòðîííîé ïî÷òå, â îôèñå è ÷åðåç Èíòåðíåò.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß ÔÈÇÈÊÎ-
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
n àíàëèçàòîðû áåëêà/àçîòà
n àíàëèçàòîðû æèðà
n àíàëèçàòîðû âëàãè
n âèñêîçèìåòðû
n ãîìîãåíèçàòîðû
n äèãåñòîðû
n êëèìàòè÷åñêèå êàìåðû
n ïëîòíîìåðû
n ðåôðàêòîìåòðû
n ðîòîðíûå è öåíòðèôóæíûå

èñïàðèòåëè
n ñïåêòðîôîòîìåòðû
n ÓÔ-ëàìïû
n õèìè÷åñêèå ðåàêòîðû

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß
n àíàýðîñòàòû è àíàýðîáíûå

ñòàíöèè
n ÄÍÊ-àìïëèôèêàòîðû
n ÄÍÊ-ñåêâåíàòîðû
n çàùèòíûå êàìåðû äëÿ ÏÖÐ
n ëàìèíàðíûå øêàôû
n ìèêðîìàíèïóëÿòîðû

è îáîðóäîâàíèå äëÿ ÝÊÎ
n îáîðóäîâàíèå äëÿ äåòåêöèè

ðåçóëüòàòîâ ÏÖÐ
n ÑÎ

2
-èíêóáàòîðû

n ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå
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õèìèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà,

Èíîãîðîäíèì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå

Ôàêñ:  (095) 956-49-48       Òåë.:  (095) 784-77-52,
                                                          246-48-11

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119048  Ìîñêâà  à/ÿ 424

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ Âàøåé êàíäèäàòóðû
ïðèñûëàéòå ðåçþìå.

ñ ïåðñïåêòèâîé  ðàáîòû  çà  ðóáåæîì
îêëàä  12�25 òûñ. ðóáëåé + ïðåìèÿ

(æåëàòåëüíî ñ õèìè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì)

â ìîñêîâñêóþ ëàáîðàòîðèþ
ôèðìû ChemBridge Corporation

ÏÐÈÃËÀØÀÅÌ
ÍÀ  ÏÎÑÒÎßÍÍÓÞ

ÐÀÁÎÒÓ

Ïðåäëàãàåì ñïîíñîðñêóþ ïîääåðæêó
êîíôåðåíöèé è ñèìïîçèóìîâ

ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè

à òàêæå ïðîãðàììèñòîâ

Å-mail:  job@chembridge.ru

Å-mail: chembridge@online.ru

6 ñåíòÿáðÿ â Ïðåçèäèóìå Àêàäåìèè íàóê ÐÔ
Âñåìèðíûé îíëàéíîâûé ôîðóì ó÷åíûõ InnoCentiveTM

îáúÿâèë î íà÷àëå ñâîåé äåÿòåëüíîñòè â Ðîññèè

InnoCentive � ïåðâàÿ â èñòîðèè îíëàéíîâàÿ ñè-
ñòåìà, êîòîðàÿ ïðåäëàãàåò êîìïàíèÿì, íóæäà-
þùèìñÿ â ðåøåíèè ñëîæíûõ ïðîáëåì, äîñòóï
ê ëó÷øèì èññëåäîâàòåëüñêèì óìàì. Ìèññèÿ
InnoCentive � íå ïåðåñåêàÿ ãîñóäàðñòâåííûõ
ãðàíèö è ïðåîäîëåâ òðàäèöèîííûå áàðüåðû,
íàéòè îïòèìàëüíûå íàó÷íûå ðåøåíèÿ âíå çà-
âèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ.

InnoCentive  ñîòðóäíè÷àåò ñ êîìïàíèÿìè è íå-
çàâèñèìûìè ó÷åíûìè, ðàáîòàþùèìè â îáëàñ-
òè õèìèè, áèîëîãèè, áèîòåõíîëîãèè è äðóãèõ
ñôåðàõ. Ñîãëàñíî ïðèíÿòûì â InnoCentive ïðà-
âèëàì, êîìïàíèè, èùóùèå ðåøåíèÿ ñâîèõ ïðî-
áëåì, ïëàòÿò òîëüêî çà êîíêðåòíûé, óñïåøíûé
ðåçóëüòàò. À ó÷åíûå, ïîìèìî ôèíàíñîâîãî âîç-
íàãðàæäåíèÿ, ïîëó÷àþò øèðîêîå îáùåñòâåííîå
ïðèçíàíèå. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ïðèâëåêàòü
ëó÷øèå íàó÷íûå óìû ìèðà è ñóùåñòâåííî ìå-
íÿåò  áèçíåñ â îáëàñòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê (ÍÈ-
ÎÊÐ).

Ó÷åíûå, æåëàþùèå ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðåøåíèè
íàó÷íîé ïðîáëåìû, äîëæíû ïðîéòè ðåãèñòðàöèþ íà
ñàéòå www.innocentive.com (ðóññêàÿ âåðñèÿ)
ïî èíòåðåñóþùåé èõ ïðîáëåìàòèêå.
Ïîñëå ýòîãî ó÷åíûå ïîëó÷àþò:

o äîñòóï ê ñåðüåçíûì ïðîáëåìàì ÍÈÎÊÐ;

o óâëåêàòåëüíóþ ðàáîòó ïî ðåøåíèþ ïðîáëåì
ÍÈÎÊÐ ìèðîâîãî óðîâíÿ;

o îáùåñòâåííîå ïðèçíàíèå ñâîåãî òàëàíòà;

o ôèíàíñîâîå âîçíàãðàæäåíèå.

Êîìïàíèè, èùóùèå ðåøåíèå íàó÷íûõ ïðîáëåì, ïîëó÷à-
þò:

o èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ïðîáëåì
ÍÈÎÊÐ;

o áûñòðûé êîíêðåòíûé ðåçóëüòàò;

o äîñòóï ê ñîîáùåñòâó íàó÷íûõ òàëàíòîâ.

Çàïóùåííàÿ â ñåíòÿáðå 2002 ãîäà  ðóññêàÿ âåðñèÿ ñàéòà 
InnoCentive � îïåðàòèâíî îáíîâëÿåìûé è èíôîðìàöèîííî-
íàñûùåííûé ñåòåâîé ðåñóðñ, ïîçâîëÿþùèé âñåì ìèðîì ðå-
øàòü êîìïëåêñíûå ïðîáëåìû.
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ìîñêîâñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî
ãåðìàíñêîé èíôîðìàöèîííîé ôèðìû

FIZ CHEMIE BERLIN
ïðè Ìåæäóíàðîäíîì öåíòðå íàó÷íîé
è òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ÌÖÍÒÈ)

ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèå óñëóãè â îáëàñòè
õèìèè è ñìåæíûõ íàóêàõ:

l áàçû äàííûõ íà CD-äèñêàõ è äèñêåòàõ;
l ðàçîâûå ïðîôèëüíûå ïîèñêè

â ìåæäóíàðîäíûõ áèáëèî-
è ôàêòîãðàôè÷åñêèõ áàçàõ äàííûõ
íà CD-ROM äèñêàõ è â ðåæèìå on-line;

l àáîíåìåíòíîå îáñëóæèâàíèå;
l ïðîâåäåíèå èíôîðìàöèîííûõ

è îáó÷àþùèõ ñåìèíàðîâ.

Íàø àäðåñ: 125252 Ìîñêâà,
óë. Êóóñèíåíà, 21Á

e-mail: ave@icsti.su; lev@icsti.su
Òåëåôîí: (095) 198-71-01
Ôàêñ: (095) 943-00-89



«Õèìèÿ è æèçíü», 2002, ¹ 4, www.hij.ru
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...òåëåôîí ñòàë äîñòîÿíèåì 30% àìå-
ðèêàíöåâ ÷åðåç 38 ëåò ïîñëå åãî ïîÿâ-
ëåíèÿ, òåëåâèçîð � ÷åðåç 17, êîìïüþ-
òåð � ÷åðåç 13, Èíòåðíåò � ÷åðåç 7
(«Ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà è ìåæäóíàðîä-
íûå îòíîøåíèÿ», 2002, ¹ 7, ñ.17)...

...â Öåíòðå ôîòîõèìèè ÐÀÍ ñèíòåçè-
ðîâàíû êðàóí-ñîåäèíåíèÿ, îáëàäàþ-
ùèå àíòèìóòàãåííîé àêòèâíîñòüþ
(«Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê», 2002,
ò.384, ñ.560)...

...â Òåõàññêîì óíèâåðñèòåòå ïîëó÷è-
ëè æèäêîêðèñòàëëè÷åñêóþ ïëåíêó èç
èìåþùèõ ñèëüíî âûòÿíóòóþ ôîðìó
áàêòåðèîôàãîâ Ì13, ê êîòîðûì áûëè
ïðèñîåäèíåíû íàíîêðèñòàëëû èç
ñóëüôèäà öèíêà («Science», 2002,
ò.296, ñ.892)...

...â 80% âñåõ ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â
«Nature» â 1995�1998 ãã., â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû àíàëè-
òè÷åñêîé õèìèè («Æóðíàë àíàëèòè÷åñ-
êîé õèìèè», 2002, ¹ 7, ñ.699)...

...âçàèìîäåéñòâèå êîìïëåêñîâ ìîëå-
êóë ÐÍÊ ñ ëèïèäíûìè ìåìáðàíàìè
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçðóøåíèþ êëå-
òî÷íîé îáîëî÷êè («Ìîëåêóëÿðíàÿ
áèîëîãèÿ», 2002, ¹ 3, ñ.501)...

...â Ðîññèè îòêðûòî ñâûøå 20 òûñ.
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, èç íèõ 37% óæå îñâàèâàþò («Ãîð-
íûé æóðíàë», 2002, ¹ 4, ñ.3)...

...ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà âîäû ñëà-
áûì ìàãíèòíûì ïîëåì âëèÿåò íà ñòðóê-
òóðó îáðàçóþùèõñÿ â íåé ãàçîãèäðàòîâ
êñåíîíà � âîçíèêàþò êðèñòàëëû îñî-
áîé ôîðìû ñóáìèêðîííûõ è ìèêðîí-
íûõ ðàçìåðîâ («Áèîôèçèêà», 2002, ¹
3, ñ.392)...

...â êîíöå 2000 ãîäà â ìèðå äåéñòâîâà-
ëî 438 ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ êîììåð÷åñ-
êèõ ÀÝÑ è åùå 31 ðåàêòîð ñòðîèëñÿ
(«ÑØÀ è Êàíàäà: Ýêîíîìèêà, ïîëè-
òèêà, êóëüòóðà», 2002, ¹ 6, ñ.106)...

...â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ëó÷åâóþ òåðàïèþ
ïðèìåíÿþò áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå ñëó-
÷àåâ ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëü-
íûõ («Ôèçèêà ïëàçìû», 2002, ¹ 5,
ñ.493)...

Ñïàñèáî ï÷åëàì
çà óòðåííèé êîôå
Èçäàâíà ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïëàíòàöèè êîôå � ñàìîîïûëÿþùè-
åñÿ, è ïîýòîìó ï÷åëû íèêàê íå âëèÿþò íà èõ óðîæàéíîñòü.
Äýâèä Ðóáèê èç Ñìèòñîíîâñêîãî èíñòèòóòà òðîïè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ÑØÀ) îáíàðóæèë, ÷òî ï÷åëû ìîãóò ïîìî÷ü â
îïûëåíèè. Áîëåå òîãî, îí äîêàçàë, ÷òî ðàñòåíèÿ, îïûëÿåìûå
íàñåêîìûìè, äàþò óðîæàé â äâà ðàçà áîëüøèé, ÷åì òå, êîòî-
ðûå ï÷åëû îáëåòàþò ñòîðîíîé. Ðóáèê îïðîâåðãàåò øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå ìíåíèå, ÷òî ñàìûé ïîïóëÿðíûé ñîðò êîôå �
àðàáèêà íå íóæäàåòñÿ â îïûëèòåëÿõ. Èìåííî èç-çà èõ îòñóò-
ñòâèÿ â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Àôðèêè è Èíäîíåçèè ñíèçèëñÿ
óðîæàé êîôå. «×òîáû ïîëó÷èòü áîëüøîé óðîæàé ñ ïëàíòàöèé,
ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü åñòåñòâåííóþ ñðåäó îáèòàíèÿ, à íå ðàñ-
ïûëÿòü èíñåêòèöèäû», � ãîâîðèò ó÷åíûé (ïî ñîîáùåíèþ
àãåíòñòâà «BBC News» 12 èþíÿ, 2002 ã.).

Êîôå òðàäèöèîííî âûðàùèâàþò íà ñìåøàííûõ ïëàíòàöè-
ÿõ, âìåñòå ñ äðóãèìè êóëüòóðàìè, ðàçíûìè ïî âûñîòå, è ýòî
ñîçäàåò ïðåêðàñíóþ ñðåäó îáèòàíèÿ äëÿ ïòèö è íàñåêîìûõ, â
òîì ÷èñëå ï÷åë. Íî ñåãîäíÿ ìíîãèå ìèðîâûå ïðîèçâîäèòåëè
ïåðåøëè íà èíòåíñèâíîå õîçÿéñòâî � îíè âûðàùèâàþò êîôå
îòäåëüíî îò äðóãèõ êóëüòóð. Ïðè ýòîì âíà÷àëå ðàçìåð çåðåí
äåéñòâèòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ, íî ïîòîì óðîæàé ïàäàåò, âîç-
ìîæíî, ïîòîìó, ÷òî òàêèå ïëàíòàöèè íå ïðèãîäíû äëÿ æèç-
íè îïûëèòåëåé. Ðóáèê òàêæå âûÿñíèë, ÷òî êîôå, âûðàùåí-
íûé íà ñîëíöå, íà âêóñ õóæå, ÷åì ðîñøèé â òåíè. Îäíàêî òåíü
íóæíà è äëÿ îïûëÿþùèõ íàñåêîìûõ.

Ïî ìíåíèþ Ðóáèêà, ãëàâíûå îïûëèòåëè êîôå â Ïàíàìå �
çàâåçåííûå â 1985 ãîäó àôðèêàíñêèå ìåäîíîñíûå ï÷åëû, îáè-
òàþùèå â ëåñàõ âáëèçè êîôåéíûõ ïëàíòàöèé. Ïîëàãàÿ, ÷òî
ìàêñèìàëüíûé óðîæàé êîôå áûâàåò íà ìîëîäûõ ðàñòåíèÿõ,
ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ ëåñàìè, ó÷åíûé â 2001 ãîäó íàáëþ-
äàë çà 50 ïàíàìñêèìè ïëàíòàöèÿìè. Íà êàæäîé îí îêóòûâàë
íåñêîëüêî êóñòîâ òêàíüþ, ëèøàÿ èõ êîíòàêòà ñ íàñåêîìûìè,
è îáíàðóæèë, ÷òî öâåòû, íà êîòîðûå ïðèëåòàëè ï÷åëû, ïðî-
èçâîäÿò áîëåå êðóïíûå ïëîäû.

Ñåãîäíÿ ï÷åëû ïîêèäàþò ïðèâû÷íûå ìåñòà îáèòàíèÿ èç-
çà äëèòåëüíîãî è àãðåññèâíîãî âîçäåëûâàíèÿ çåìëè. «Â òî æå
âðåìÿ, êàæäàÿ ÷àøêà êîôå, êîòîðûé âû ïüåòå, � ýòî ðåçóëü-
òàò ðàáîòû íåñêîëüêèõ äþæèí äèêèõ àôðèêàíñêèõ ìåäîíîñ-
íûõ ï÷åë», � ãîâîðèò Ðóáèê.

Ì.Åãîðîâà
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...ïåðâè÷íîé ðåàêöèåé íåîðãàíè÷åñ-
êîãî êîìïîíåíòà êëåòêè íà åå ïî-
âðåæäåíèå ðàäèàöèåé ñëóæèò íàðóøå-
íèå îáìåíà ôîñôîðà («Èçâåñòèÿ
Àêàäåìèè íàóê, ñåðèÿ Áèîëîãè÷åñ-
êàÿ», 2002, ¹ 3, ñ.275)...

...ãåíîìû ñîâðåìåííûõ îðãàíèçìîâ ïî-
ñòðîåíû èç ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ îäèíà-
êîâîãî ðàçìåðà � ïðèìåðíî 360 ïàð îñ-
íîâàíèé ÄÍÊ ó ýóêàðèîò è 450 ïàð � ó
ïðîêàðèîò («Ãåíåòèêà», 2002, ¹ 6,
ñ.796)...

...çà Íåïòóíîì îáíàðóæåíû äâà àñòå-
ðîèäà (äèàìåòð êàæäîãî � îêîëî 100
êì), êîòîðûå îáðàçóþò äâîéíóþ ñèñ-
òåìó, òî åñòü âðàùàþòñÿ âîêðóã äðóã
äðóãà («Nature», 2002, ò.416, ñ.711)...

...ïëîùàäü âîäíîãî çåðêàëà âîäîõðà-
íèëèù âñåõ ñòðàí ìèðà ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 400 òûñ. êì2 (ýòî îäèííàä-
öàòü Àçîâñêèõ ìîðåé), à èõ îáúåì ïðå-
âûøàåò 6600 êì3 («Èçâåñòèÿ Àêàäå-
ìèè íàóê, ñåðèÿ Ãåîãðàôè÷åñêàÿ»,
2002, ¹ 3, ñ.15)...

...â ðåçóëüòàòå ðàçìûâà áåðåãîâ è çà-
òîïëåíèÿ íèçìåííûõ ó÷àñòêîâ ñóøè
íàøà ñòðàíà åæåãîäíî òåðÿåò äî 5000
ãà ïðèáðåæíûõ çåìåëü («Âîäíûå ðå-
ñóðñû», 2002, ¹ 4, ñ.389)...

...íàèâûñøèìè ïîêàçàòåëÿìè íàóêî-
åìêîñòè (îòíîøåíèå ðàñõîäîâ íà ÍÈ-
ÎÊÐ ê îáúåìó ïðîäàæ) îáëàäàþò â
ÑØÀ ôàðìàöåâòè÷åñêèå êîìïàíèè, à
òàêæå òå, ÷òî ïðîèçâîäÿò ñðåäñòâà ñâÿ-
çè è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå («Íàó-
êîâåäåíèå», 2002, ¹ 1, ñ.47)...

...íà íà÷àëî 2000 ãîäà â Ðîññèè ïðîæè-
âàëî 77 358 176 æåíùèí, ÷òî ñîñòàâëÿ-
ëî 53,1% âñåãî íàñåëåíèÿ, èç íèõ ðåï-
ðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà (15�49 ëåò) �
39 034 083 («Çäðàâîîõðàíåíèå Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè», 2002, ¹ 3, ñ.8)...

...ïî ïðîãíîçàì áðèòàíñêîãî «Ôîíäà
áóäóùåãî», ÷åðåç 30 ëåò 80% ëþäåé
áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ íà ñâåò áëàãîäàðÿ
èñêóññòâåííîìó îïëîäîòâîðåíèþ, ÷òî
ïîçâîëèò èñïðàâëÿòü èõ íàñëåäñòâåí-
íîñòü («Âåñòíèê ÌÃÓ, ñåðèÿ Ïîëèòè-
÷åñêèå íàóêè», 2002, ¹ 3, ñ.24)...

Êèíî íà ïðîñòûíå
Êàê òîëüêî íà áîëüøîé ýêðàí âûõîäèò íîâûé ôèëüì, ñðàçó ïî-
ÿâëÿåòñÿ è ñîïóòñòâóþùàÿ ðåêëàìíàÿ ïðîäóêöèÿ, íàïðèìåð
ôóòáîëêè ñ èçîáðàæåíèÿìè ãëàâíûõ ãåðîåâ èëè çàõâàòûâàþùèõ
êàäðîâ. Íå çà ãîðàìè âðåìÿ, êîãäà ôóòáîëêè áóäóò íå ïðîñòî
ðåêëàìèðîâàòü êèíî, à ïîêàçûâàòü åãî. Èññëåäîâàòåëè êîìïà-
íèè «France Telecom» ñîçäàëè òêàíü èç ïëàñòèêîâîãî îïòîâî-
ëîêíà, êîòîðàÿ ìîæåò ñâåòèòüñÿ, äåìîíñòðèðóÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èçîáðàæåíèé (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature News
Service» îò 22 ìàÿ 2002 ã.).

Ýììàíóýëü Äåôëèí, ðàçðàáîò÷èê íîâèíêè, ñ÷èòàåò, ÷òî îï-
òîâîëîêîííàÿ òêàíü îòêðîåò íîâûå ãîðèçîíòû äëÿ äèçàéíåðîâ
ìîäû. Áîëüøå íå íóæíî áóäåò áåñïîêîèòüñÿ, ÷òî âñòðåòèøü êîãî-
òî â òàêîì æå íàðÿäå � èç ïàìÿòè ìîáèëüíîãî òåëåôîíà âñåãäà
ìîæíî ñêà÷àòü íîâûé óçîð íà ïëàòüå èëè êàðòèíêó íà ìàéêó.
Áîëåå ïðàêòè÷íîå ïðèìåíåíèå � ñïåöîäåæäà äëÿ ïîæàðíûõ èëè
ïîëèöåéñêèõ, íà êîòîðîé ñòàíóò âûñâå÷èâàòüñÿ ïðåäóïðåæäàþ-
ùèå ñîîáùåíèÿ, çàìåòíûå èçäàëåêà. Â ïðèíöèïå ìîæíî íàêëå-
èâàòü íà òêàíü ãèáêèå ýêðàíû èç ïëàñòèêîâûõ ñâåòîäèîäîâ. Îä-
íàêî îïòîâîëîêíî ïðî÷íåå è äåøåâëå, ê òîìó æå åãî ëåã÷å ïðè-
ñïîñîáèòü ê ñóùåñòâóþùèì òåêñòèëüíûì òåõíîëîãèÿì.

Òåëåâèçèîííóþ òêàíü äåëàëè èç ïëàñòèêîâûõ âîëîêîí, êîòî-
ðûå ïðî÷íåå ñòåêëÿííûõ, ïðèìåíÿåìûõ â òåëåêîììóíèêàöèÿõ.
Êîíöû íèòåé ïîäâåëè ê ìàëåíüêèì ñâåòîäèîäàì, âêëþ÷åíèåì
è âûêëþ÷åíèåì êîòîðûõ óïðàâëÿë ìèêðî÷èï. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
öâåòíîé êàðòèíêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíîöâåòíûå ñâåòîäè-
îäû. Â îáû÷íîì îïòîâîëîêíå ñâåò âûõîäèò òîëüêî ñ òîðöà, ñ
áîêîâ îíî âûãëÿäèò ïðîçðà÷íûì. Ôðàíöóçñêàÿ êîìïàíèÿ «Audio
Images» íàøëà ñïîñîá åãî ïåðôîðàöèè: òåïåðü, åñëè ñ îäíîãî
êîíöà âîëîêíà ïîäàòü ñâåò, çàææåòñÿ êàæäàÿ äûðî÷êà.

Äî ïîêàçà íàñòîÿùèõ ôèëüìîâ, êîíå÷íî, åùå äàëåêî. Ýêðàí
ìîíèòîðà èëè òåëåâèçîðà ñîñòîèò èç ñåòêè òî÷åê (ïèêñåëåé),
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ëèáî ñâåòèòñÿ, ëèáî íåò. Íèòü îïòîâîëîêíà
äàåò ðÿä òî÷åê, ïðè÷åì ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ñâåòèëèñü ëèøü
íåêîòîðûå, íî èõ ðàñïîëîæåíèå èçìåíèòü íåëüçÿ. Ïîýòîìó êàæ-
äûé ðÿä «ýêðàíà» äîëæåí ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ íèòåé ñ ðàç-
ëè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì ñâåòÿùèõñÿ ïèêñåëåé. Îäíàêî ñèëüíûõ
îãðàíè÷åíèé ýòî íàëàãàòü íå äîëæíî: íèòü ÷óòü òîëùå âîëîñà �
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü ìèëëèìåòðà â äèàìåòðå.

Ýêðàí ìîæåò ïîêàçûâàòü ÷åòûðå ðàçíûå êàðòèíêè, âûáèðàÿ
îäíó èç ÷åòûðåõ íèòåé â êàæäîì ðÿäó. Êîãäà çàãîðàåòñÿ îäíà
òî÷êà, ñâåò îò íåå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äîâîëüíî äàëåêî, ïîýòîìó
òåìíûå íèòè ïî÷òè íå âèäíû. Ïðîñòåéøèå äâèæóùèåñÿ êàðòèí-
êè ïîëó÷àþò áûñòðûì ïåðåêëþ÷åíèåì ñ îäíîãî íàáîðà íèòåé
íà äðóãîé.

Å.Ëîçîâñêàÿ

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
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íî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâà íàïðàâëåíèÿ. Ïåðâîå
ïðåäëàãàåò íåìåäëåííî îáúÿñíèòü ðåáåíêó âñå êàê
åñòü, ñòîðîííèêè âòîðîãî ñ÷èòàþò íóæíûì íà÷èíàòü
áåñåäó èçäàëåêà, ñ òû÷èíîê è ïåñòèêîâ. Âòîðîé âà-
ðèàíò, ïðè âñåé åãî êàæóùåéñÿ àðõàè÷íîñòè, èñòî-
ðè÷åñêè áîëåå íîâ, ïîòîìó ÷òî åùå íåñêîëüêî âåêîâ
íàçàä ëþäè ïðåáûâàëè â íåâåäåíèè î ðîëè ýòèõ ñà-
ìûõ òû÷èíîê. Îíè, êîíå÷íî, çíàëè, ÷òî öâåòêè ó ðà-
ñòåíèÿ áûâàþò ðàçíûå, îäíè ïëîäû îáðàçóþò, à äðó-
ãèå � íåò, è äàæå íàçûâàëè áåñïëîäíûå öâåòêè ìóæ-
ñêèìè, íî ðîëü ïîëîâ â îïëîäîòâîðåíèè è ðàçìíî-
æåíèè ðàñòåíèé ïîíèìàëè íå âñåãäà. Ïîðàçèòåëü-
íî! Åùå äðåâíèå çàíèìàëèñü èñêóññòâåííûì îïû-
ëåíèåì ðàñòåíèé, íî òåîðèÿ îò ïðàêòèêè êàòàñòðî-
ôè÷åñêè îòñòàâàëà. Ïîäòÿíóòü åå óäàëîñü òîëüêî â
ñåðåäèíå XVIII âåêà, ÷åìó ïðåäøåñòâîâàëè ñòîëåòèÿ
íàáëþäåíèé, è î÷åíü âàæíûì øàãîì â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ñòàëî îòêðûòèå Àìåðèêè.

Âíèìàíèå åâðîïåéöåâ ñðàçó ïðèâëåêëî òðåõìåò-
ðîâîå ðàñòåíèå ñ ìåòðîâûìè ëèñòüÿìè è çäîðî-
âåííûìè ñîöâåòèÿìè: ìóæñêèìè ìåòåëêàìè è æåí-
ñêèìè ïî÷àòêàìè. Èíäåéöû îêóëüòóðèëè åãî óæå
íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò, à áåëûå ëþäè íàçâàëè ðàñ-
òåíèå «èíäåéñêèì çëàêîì». Íàì îíî èçâåñòíî êàê
êóêóðóçà. Ó êóêóðóçû òîëñòûé ñòåáåëü, ïðè÷åì íå
ïîëûé âíóòðè, êàê ó äðóãèõ çëàêîâ, à çàïîëíåííûé
ðûõëîé ðàñòèòåëüíîé òêàíüþ è òàêîé êðåïêèé, ÷òî
íå ëîìàåòñÿ ïîä òÿæåñòüþ ñîçðåâøèõ ïî÷àòêîâ. Â
êàæäîì ïî÷àòêå ñèäèò îò 500 äî 1000 ïëîäîâ-çåð-
íîâîê, ÷àùå âñåãî æåëòûõ èëè æåëòîâàòî-áåëûõ,
íî åñòü êóêóðóçà è ñ êðàñíîâàòûìè, ôèîëåòîâû-
ìè, ñèíèìè, äàæå ïî÷òè ÷åðíûìè çåðíàìè. Ýòîò
ìàòåðûé çëàê ïðîèçâåë òàêîå âïå÷àòëåíèå íà ïðè-
øåëüöåâ, ÷òî îíè íåìåäëåííî ïîâåçëè åãî ñåìåíà
â Åâðîïó, à êîëîíèñòû ñòàëè ñåÿòü êóêóðóçó íà ñâî-
èõ çåìëÿõ. Íåêîòîðûå ïîñåëåíöû áûëè ÷ëåíàìè
Ëîíäîíñêîãî êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà, îíè ïî ìåðå
ñèë èçó÷àëè íåçíàêîìóþ ôëîðó è ôàóíó è ïîñûëà-
ëè â Ëîíäîí îò÷åòû î ïðîäåëàííîé ðàáîòå. «Èí-
äåéñêèé çëàê áûâàåò ðàçíûõ îêðàñîê � ãîëóáîé,
áåëîé, êðàñíîé è æåëòîé; è, åñëè èõ âûñàäèòü ðàç-
äåëüíî èëè ñàìèõ ïî ñåáå òàê, ÷òîáû ïîáëèçîñòè
íå áûëî íèêàêîãî äðóãîãî ñîðòà, îíè ñîõðàíÿþò
ñâîþ îêðàñêó, òî åñòü ãîëóáûå áóäóò äàâàòü ãîëó-
áûõ, áåëûå � áåëûõ è ò. ä. Íî åñëè íà îäíîì ïîëå
âûñàäèòü â îäíîì ðÿäó ãðÿäêè ãîëóáîé çëàê, à áå-
ëûé èëè æåëòûé â áëèæàéøåì ðÿäó, îíè ñìåøà-
þòñÿ è îáìåíÿþòñÿ ñâîèìè êðàñêàìè; òàê, íåêî-
òîðûå èç ïî÷àòêîâ çëàêà â ðÿäó ãîëóáûõ ñòàíóò
áåëûìè èëè æåëòûìè; à ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåêî-
òîðûå â ðÿäàõ áåëûõ èëè æåëòûõ áóäóò ãîëóáîé
îêðàñêè� Ìîå ñêðîìíîå ìíåíèå, ÷òî ïûëüíèêè èëè
èñòî÷íèêè ýòîãî óäèâèòåëüíîãî ñïàðèâàíèÿ èëè
ñìåøåíèÿ îêðàñîê ïåðåíîñÿòñÿ âåòðîì ÷åðåç âîç-
äóõ è ÷òî âðåìåíåì èëè ñåçîíîì ýòîãî ïåðåíîñà

À.Å.ÊÈÐÅÉÊÎ, Ìîñêâà: Ïðîäóêò ïîä íàçâàíèåì
«Íåôðàñ» � ýòî ïî âñåì äîêóìåíòàì äîëæåí áûòü
áåíçèí-ðàñòâîðèòåëü; åñëè â áóòûëêå, êóïëåííîé
âàìè, íàõîäèòñÿ æèäêîñòü ñ çàïàõîì àöåòîíà, ýòî
áåçîáðàçèå, è áåçîáðàçèå çàãàäî÷íîå: âåäü àöåòîí
ïîäîðîæå áóäåò�

Í.Á.×ÅÐÒÎÊ, Îðåíáóðã: Íàñòîÿùóþ àäæèêó äå-
ëàþò èç êðàñíîãî ïåðöà, ïîìèäîðû â åå ñîñòàâ íå
âõîäÿò, íî âçàèìîïðîíèêíîâåíèå êóëüòóð ðàçíûõ íà-
ðîäîâ øóòèò è íå òàêèå øóòêè; åñëè â ñàëàò îëè-
âüå êëàäóò êàðàêàòèöó, à â õà÷àïóðè ñûð ïàðìåçàí,
ïî÷åìó áû íå ñòàâèòü íà ñòîë è òîìàòíóþ àäæè-
êó?

À.Í.ÏÅÒÐÅÍÊÎ, ãîð. Êëèí Ìîñêîâñêîé îáë.:
Âêóñ êîðåéñêèõ ñàëàòèêîâ â îñíîâíîì îïðåäåëÿþò
òðè êîìïîíåíòà: óêñóñ, ãëóòàìàò íàòðèÿ è æàðå-
íûé ëóê.

Î.Ï.ÊÐÓÃËÎÂÎÉ, Íîâîñèáèðñê: Îòðîñòêè êàê-
òóñîâ ëó÷øå óêîðåíÿòü íå â âîäå, à â ñûðîì ïåñêå,
÷òîáû èçáåæàòü çàãíèâàíèÿ ñðåçà.

À.ÑÌÈÐÍÎÂÓ, Ïåðìü: Ñëîâî «ðàêåòêà» ïðîèñõî-
äèò îò àðàáñêîãî rahat � ëàäîíü, à «ðàêåòà» � îò
ôðàíöóçñêîãî roquete, òàê ÷òî ýòè ñëîâà ñîâñåì íå
ðîäñòâåííûå.

Ï.Ë.ÑÅÌÅÍÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Íà ñîâðåìåí-
íûå ìîíèòîðû (òî åñòü âûïóùåííûå â ïîñëåäíèå
äåñÿòü ëåò) çàùèòíûå ýêðàíû íå ïîëàãàþòñÿ, ïî-
ñêîëüêó èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ó íèõ íåò; íàãðóç-
êà íà ãëàçà, êîíå÷íî, îñòàåòñÿ, íî îò ýòîãî íèêà-
êèå ýêðàíû íå ñïàñàþò.

Â.Ë., Âëàäèâîñòîê: Âîñïðîèçâîäèòü â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè
äðàãìåòàëëîâ � äåëî íåïðîñòîå è íåäåøåâëå, äà ê
òîìó æå åùå è ïðîòèâîçàêîííîå.

Ë.Ê., Ìîñêâà: Åñëè íà ôàðôîðîâîé ðþìî÷êå äëÿ
ÿéöà íàïèñàíî: «Ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ÑÂ×-ïå÷è»,
çíà÷èò, äåéñòâèòåëüíî ìîæíî � íî òîëüêî áåç
ÿéöà: õîòü â ðþìî÷êå, õîòü áåç, îíî âñå ðàâíî ëîï-
íåò; â ìèêðîâîëíîâêå ìîæíî ðàçîãðåâàòü ÿéöî, ñâà-
ðåííîå îáû÷íûì ñïîñîáîì, íî çà÷åì?..

 íàóêèÍ.Ðåçíèê

Ãèãàíòû

ÏÏÏÏÏ ðèíÿòûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîí-
öåïöèè ïîëîâîãî âîñïèòàíèÿ ìîæ-

4
Ýâîëþöèÿ ïîëîâûõ
õðîìîñîì.
Íàøè ïðåäêè èìåëè
íåäèôôåðåíöèðîâàííûå
ïîëîâûå õðîìîñîìû (1).
Çàòåì íà îäíîé èç íèõ âîçíèê ãåí-ðåãóëÿòîð ìóæñêîãî ïîëà �
SRY (2). Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïåðåíîñ ýòîãî ãåíà
ñ Y-õðîìîñîìû íà Õ, âîçíèê çàïðåò íà ñïàðèâàíèå ìåæäó
áîëüøèìè ÷àñòÿìè ýòèõ õðîìîñîì (3). ×àñòü Y-õðîìîñîìû,
èñêëþ÷åííàÿ èç ñïàðèâàíèÿ, ïîñòåïåííî äåãðàäèðîâàëà (4).

1 2 3 4

XY XY

SRY SRY SRY

XY XY

Ðåäàêöèÿ ïðèíîñèò èçâèíåíèÿ: ðèñóíîê 4 ê ñòàòüå
Ï.Ìèõàéëîâà «Õðîìîñîìà Õ â ÷åòûðåõ êðóãàõ íåçíà-
íèÿ» â ¹ 8 çà 2002 ãîä äîëæåí áûë âûãëÿäåòü òàê.

Ïîïðàâêà



ÿâëÿåòñÿ òî, êîãäà çëàê êîëîñèòñÿ è â ñåìå÷êå íà-
õîäèòñÿ ìëå÷íûé ñîê; â ýòî âðåìÿ çëàê íàõîäèòñÿ
â èçâåñòíîãî ðîäà âîçáóæäåíèè è èñïóñêàåò ðåç-
êèé çàïàõ». Àâòîð ýòèõ íàáëþäåíèé � Ïîëü Äýäëè,
ãëàâíûé ïðîêóðîð Íîâîé Àíãëèè.

Òàê, øàã çà øàãîì, îïûò çà îïûòîì, ó÷åíûå ðà-
çîáðàëèñü, äëÿ ÷åãî ñëóæàò ïûëüöà, òû÷èíêè è ïå-
ñòèêè, è íàó÷èëèñü öåëåíàïðàâëåííî ñêðåùèâàòü
ðàñòåíèÿ. À êóêóðóçà ñ åå êðóïíûìè ñîöâåòèÿìè,
êîòîðûå ëåãêî îïûëÿòü, è ìíîæåñòâîì ðàçíîöâåò-
íûõ çåðåí, êîòîðûå, ñîçðåâ, íå âûñûïàþòñÿ íà çåì-
ëþ, à äîæèäàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàòîðà, îêàçàëàñü
óäîáíåéøèì îáúåêòîì äëÿ ýòèõ îïûòîâ. Ïîýòîìó
îíà è ïðèæèëàñü â íàóêå âîïðåêè ñòðåìëåíèþ áèî-
ëîãîâ ðàáîòàòü ñ ìàëåíüêèìè îáúåêòàìè.

Íà êóêóðóçó îáðàòèë âíèìàíèå çíàìåíèòûé ôðàí-
öóçñêèé ðàñòåíèåâîä è ñåëåêöèîíåð Îãþñòåí Ñàæðý
(1763�1851). Îí ïðîñëàâèëñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñâî-
èìè ñîðòàìè ôðóêòîâûõ äåðåâüåâ, à êóêóðóçó ñêðå-
ùèâàë, ïûòàÿñü óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè íàñëå-
äîâàíèÿ. È îí ïîíÿë, ÷òî ïðèçíàêè äèñêðåòíû è íå
èñ÷åçàþò â ÷åðåäå ïîêîëåíèé. Â 1826 ãîäó íàó÷íîå
ñîîáùåñòâî áûëî åùå íå ãîòîâî îöåíèòü ðåçóëüòàòû
ðàáîò Ñàæðý, îäíàêî ñåé÷àñ åãî ïî ïðàâó ñ÷èòàþò
ïåðâûì ïðåäøåñòâåííèêîì Ìåíäåëÿ, ñîçíàòåëüíî ïû-
òàâøèìñÿ ðåøèòü òå æå çàäà÷è. Ñ êóêóðóçîé ðàáîòà-
ëè è ïåðåîòêðûâàòåëè çàêîíîâ ãåíåòèêè Ã. äå Ôðèç è
Ê.Êîððåíñ. Ïî ñâîèì çàñëóãàì ïåðåä ãåíåòèêîé êóêó-
ðóçà ñðàâíèìà ñ äðîçîôèëîé. Ýòî îäèí èç ïåðâûõ
áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, êîòîðûé îáçàâåëñÿ ãåíåòè÷åñ-
êîé êàðòîé õðîìîñîì (ðàáîòû Ð.Ýììåðñîíà, 1935 ãîä).
Áëàãîäàðÿ êóêóðóçå â 20-õ ãîäàõ ïîêîëåáàëîñü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ãåíå êàê î ÷åì-òî íåçûáëåìîì. Ó÷åíûå
çàìåòèëè, ÷òî íåêîòîðûå çåðíà êóêóðóçû îêðàøåíû íå
ðàâíîìåðíî, à ïÿòíàìè. Ïîäõîäÿùåå îáúÿñíåíèå ó áèî-
ëîãîâ, êîíå÷íî, áûëî, à âîò äîêàçàòåëüñòâà îòñóòñòâî-
âàëè, ïîêà â 1950 ãîäó Áàðáàðà Ìàê-Êëèíòîê íå îáíà-
ðóæèëà, ÷òî îêðàñêà çåðåí çàâèñèò îò îñîáûõ êîíòðî-
ëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ïî ãå-
íîìó. Ïîêà ýëåìåíò «ñèäèò» ðÿäîì ñ ãåíîì îêðàñêè,
çåðíî áåñöâåòíî, ïåðåìåñòèëñÿ � îêðàñêà ïîÿâèëàñü.
×åì ðàíüøå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ çåðíà ïðîèçîøëî
ïåðåìåùåíèå, òåì êðóïíåå ïÿòíà íà çåðíå. Ìîëåêó-
ëÿðíûå ãåíåòèêè è áèîëîãè áóêâàëüíî íàáðîñèëèñü íà
ìîáèëüíûå ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû, è òåïåðü èõ íàõî-
äÿò â ëþáîì ãåíîìå, êîòîðûé áåðóòñÿ èçó÷àòü.

Íå îáîøëîñü áåç èíäåéñêîãî çëàêà è ïðè èññëå-
äîâàíèè íåÿäåðíîé íàñëåäñòâåííîñòè � íà êóêó-

ðóçå îòêðûëè öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ ìóæñêóþ ñòå-
ðèëüíîñòü (ñòåðèëüíîñòü ïûëüöû ïåðåäàåòñÿ ïî
ìàòåðèíñêîé ëèíèè è çàâèñèò îò îñîáîãî ôàêòîðà
â öèòîïëàçìå).

Êóêóðóçà èíòåðåñóåò íå òîëüêî ãåíåòèêîâ, åå
î÷åíü ëþáÿò è ôèçèîëîãè ðàñòåíèé, ïîòîìó ÷òî åé,
êàê è íåêîòîðûì äðóãèì þæíûì âèäàì, ñâîéñòâåí
áîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ôèêñàöèè àòìîñôåð-
íîãî ÑÎ

2
. À åùå ó íåå òàêèå çäîðîâåííûå ëèñòüÿ,

÷òî íà íåé ñàì Áîã âåëåë ôîòîñèíòåç èçó÷àòü.
Ïîìèìî óäîáñòâà ðàáîòû, èíòåðåñ ó÷åíûõ ê êóêó-

ðóçå ïîäîãðåâàåò åùå îäíî ñóùåñòâåííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî � ýòî öåííåéøàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ
êóëüòóðà. Ãåíåòèêè íå òîëüêî îêðàñêîé ñåìÿí ëþ-
áîâàëèñü. Â 1910 ãîäó àìåðèêàíñêèé áèîõèìèê è
ãåíåòèê Ý.Èñò èñêàë ãåíû, êîíòðîëèðóþùèå ñîäåð-
æàíèå â êóêóðóçíûõ çåðíàõ ìàñëà è áåëêà. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî òàêèõ ãåíîâ î÷åíü ìíîãî è îíè âçàèìî-
äåéñòâóþò íåèçâåñòíûì äîñåëå îáðàçîì. Èç ýòèõ
îïûòîâ ðîäèëñÿ íîâûé ðàçäåë ãåíåòèêè � ãåíåòè-
êà êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, è íà÷àëñÿ áîëåå îñ-
ìûñëåííûé ýòàï ñåëåêöèè.

Àõ, ýòà ñåëåêöèÿ � ïîëó÷åíèå íîâûõ ñîðòîâ, íå-
âîçìîæíîå áåç ìíîãîêðàòíîãî áëèçêîðîäñòâåííîãî
ñêðåùèâàíèÿ. À ÷òî òàêîå ñêðåùèâàíèå âåäåò ê âû-
ðîæäåíèþ, ëþäè çíàëè çàäîëãî äî îòêðûòèÿ Àìå-
ðèêè. Îäíàêî òîëüêî â êîíöå âîñåìíàäöàòîãî âåêà
îíè îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî ãèáðèäû äâóõ íåçàâè-
ñèìûõ ëèíèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîâåðøåííî èçíó-
ðåíà áëèçêîðîäñòâåííûìè îòíîøåíèÿìè, îáíàðóæè-
âàþò èçóìèòåëüíûå ðàçìåðû, ïëîäîâèòîñòü è æèç-
íåñïîñîáíîñòü. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ãèáðèäíîé
ìîùíîñòüþ, èëè ãåòåðîçèñîì. Ñåé÷àñ ãåòåðîçèñ øè-
ðîêî èñïîëüçóþò â ñåëåêöèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,
íî ìåõàíèçì ãèáðèäíîé ìîùíîñòè äî ñèõ ïîð äî
êîíöà íå ÿñåí. Ó÷åíûå âûäâèãàþò ðàçíûå ãèïîòåçû,
à ïðîâåðÿþò èõ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà êóêóðóçå. Ñî-
âñåì íåäàâíî ìîëäàâñêèé ãåíåòèê Ñ.Ò.×àëûê ïîëó-
÷èë ëèíèè êóêóðóçû, ïîòîìñòâî êîòîðûõ íå îáíàðó-
æèâàåò ãèáðèäíîé ìîùíîñòè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
èññëåäîâàòü ãåíû, êîíòðîëèðóþùèå ãåòåðîçèñ. Çíà-
÷èò, ñ èíäåéñêèì çëàêîì êàê îáúåêòîì íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðîùàòüñÿ ðàíî, è ïðèâû÷êà ó÷åíûõ
ñêðåùèâàòü êóêóðóçó ïîäàðèò íàì åùå íå îäíî îò-
êðûòèå.

ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ
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