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ÈíôîðìÍàóêà

×òîáû ïðåäñêàçàòü öèêëîí èëè òàéôóí,
ñíà÷àëà õîðîøî áû óçíàòü, ãäå îí ðîæäà-
åòñÿ. Òàêèì íåîáû÷íûì ïîèñêîì çàíèìà-
þòñÿ ñîòðóäíèêè ÍÏÎ «Òàéôóí» â Îáíèí-
ñêå. Îäíàêî ëèâíè, ïîäîáíûå òðîïè÷å-
ñêèì, ìîãóò èäòè íå òîëüêî â òðîïèêàõ,
íî è â äðóãèõ âïîëíå áëàãîïîëó÷íûõ ìåñ-
òàõ. Êàê óñòàíîâèëè ó÷åíûå, îäíèì èç ðàé-
îíîâ, ãäå âîçíèêàþò òàêèå öèêëîíû, � ñå-
âåðíàÿ ÷àñòü Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, âäîëü ïî-
áåðåæüÿ Ôðàíöèè è Èòàëèè. Èìåííî îò-
ñþäà ìèíóâøèì ëåòîì ïðèøëà áîëüøàÿ
÷àñòü öèêëîíîâ, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ íà-
âîäíåíèÿìè âî ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðà-
íàõ è íà þãå Ðîññèè, à â ïîñëåäíèå äíè
ñèëüíûìè ñíåãîïàäàìè â Àâñòðèè è íà
ñåâåðå Èòàëèè.

«Ïîêà íåò ñêîëüêî-íèáóäü íàäåæíîãî
ïðîãíîçà ëèâíåâûõ îñàäêîâ õîòÿ áû íà
ïàðó íåäåëü. Ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ äî
ñèõ ïîð íå ÿñåí, ïîýòîìó-òî è ñòàëè ïî-
ïóëÿðíû âåñüìà îðèãèíàëüíûå èäåè, ê
ïðèìåðó, î òîì, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû
âûäàâëèâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü âíóòðåí-
íèìè ñèëàìè æèäêîãî ÿäðà. ß ïðåäëàãàþ
ãèïîòåçó, áîëåå ñîîòâåòñòâóþùóþ ôàê-
òàì», � ïîÿñíÿåò Â.Ïóäîâ, âåäóùèé íà-
ó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÏÎ «Òàéôóí».

Â èþëå 2002 ãîäà ïðîèçîøëî ñèëüíåé-
øåå âîçìóùåíèå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ
Çåìëè, âûçâàííîå àíîìàëüíî âûñîêîé
àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà. Òàêîãî íå áûëî óæå
ñòî ëåò! Ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè ñëèø-
êîì ñëàáîå è íå ìîæåò íàïðÿìóþ âëè-
ÿòü íà èçìåíåíèÿ ïîãîäû, íî ÷åðåç îêå-
àí è îáëàêà àòìîñôåðà îòâå÷àåò íà áðî-
øåííûé âûçîâ. Áóäó÷è íåïëîõèì ïðîâîä-
íèêîì, ìîðñêàÿ âîäà, äâèãàÿñü â ãåîìàã-
íèòíîì ïîëå, ïðèîáðåòàåò ýëåêòðè÷åñ-
êèé çàðÿä, ïîðîæäàÿ îáúåìíûå òåëëó-
ðè÷åñêèå òîêè, äîñòèãàþùèå âáëèçè ïî-
áåðåæüÿ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ àìïåð. Â ðå-
çóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ âîçíèêà-

þò äîïîëíèòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñèëû,
êîòîðûå ïîìîãàþò ìîëåêóëàì âîäû îòî-
ðâàòüñÿ è óéòè â àòìîñôåðó. Êîãäà ýëåê-
òðèçàöèÿ âîäû ñèëüíà, êàê áûëî â ýòîì
ãîäó, èñïàðåíèÿ ìîðÿ äîñòèãàþò î÷åíü
áîëüøèõ îáúåìîâ.

Ïîòîì âñòóïàþò â èãðó îáëàêà. Ïîâåðõ-
íîñòü îêåàíà è îáëà÷íûå ñèñòåìû � ñâîå-
îáðàçíûé êîíäåíñàòîð ñ ïðîòèâîïîëîæ-
íî çàðÿæåííûìè ïëàñòèíàìè. Çàðÿæåííûå
áðûçãè ìîðñêîé âîäû âîâëåêàþòñÿ â îá-
ëàêà, íàñûùàÿ èõ âîäîé è óñèëèâàÿ ýëåê-
òðè÷åñêèé çàðÿä. Íàêîïëåíèå âëàãè â òó-
÷àõ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðî-
èñõîäèò ðàçðÿäà ìåæäó ïëàñòèíàìè êîí-
äåíñàòîðà. Êîãäà ýëåêòðè÷åñòâà â êîíäåí-
ñàòîðå î÷åíü ìíîãî, íàïðèìåð èç-çà ñèëü-
íûõ ãåîìàãíèòíûõ áóðü, òî îáðàçîâàííûå
â íåì îáëàêà áóäóò ïîëíû âëàãè, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, çàïóñêàåò ìåõàíèçì ðîæ-
äåíèÿ öèêëîíà. Öèêëîí äâèæåò îãðîìíûå
âëàæíûå ìàññû è âûïëåñêèâàåò èõ ìîù-
íûìè ëèâíÿìè òàì, ãäå ðåçêî ìåíÿåòñÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå,
âèäèìî, ïðîèçîøëî ìèíóâøèì ëåòîì, êîã-
äà ÷óòü ëè íå âñÿ Åâðîïà îêàçàëàñü ïîä
âîäîé.

Òàêîå îáúÿñíåíèå ïðîëèâàåò ñâåò è íà
òàéíó ðîæäåíèÿ òàéôóíîâ. «Äîëãîå âðå-
ìÿ ìû íå ìîãëè ïîíÿòü, îòêóäà â òàéôó-
íå ñòîëüêî âîäû. Åñëè áû îíà ïîïîëíÿ-
ëàñü òîëüêî çà ñ÷åò âîäÿíîãî ïàðà ñ ïî-
âåðõíîñòè îêåàíà, òî ïðè åãî êîíäåíñà-
öèè â àòìîñôåðå âûäåëÿëîñü áû ãèãàíò-
ñêîå êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîãî õâàòè-
ëî áû, ÷òîáû ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó âñåé
òðîïîñôåðû äî ôàíòàñòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé! Íî ýòîãî íå ïðîèñõîäèò. Çíà÷èò, åñòü
äðóãîé ïîñòàâùèê âîäû äëÿ òàéôóíà. ß
äóìàþ, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå ýôôåêòû,
âûçûâàþùèå ïîäúåì êàïåëü âîäû â îá-
ëàêà, ìîãóò áûòü òàêèì äîïîëíèòåëüíûì
èñòî÷íèêîì», � ñ÷èòàåò Â.Ïóäîâ.

ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈß

Ñòî ëåò ðóññêèì
äèíîçàâðàì

Â ýòîì ãîäó îòå÷åñòâåííàÿ ïàëåîí-
òîëîãèÿ îòìå÷àåò þáèëåé � ñòî ëåò
íàçàä, â 1902 ãîäó, íà áåðåãó Àìó-
ðà ðóññêèå èññëåäîâàòåëè âïåðâûå
îáíàðóæèëè êîñòè äèíîçàâðîâ. Ïðè-
àìóðñêèå ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïðîäîë-
æàþò äàðèòü íàì èíòåðåñíûå íàõîä-
êè. Â ïðîøëîì ãîäó ïàëåîíòîëîãè
çàâåðøèëè ðàñêîïêè öåëîãî ñêåëå-
òà ãèãàíòñêîãî äèíîçàâðà, à â íû-
íåøíåì � ïîïîëíèëè êîëëåêöèþ
êîñòåé äðåâíèõ ÿùåðîâ íîâûìè îá-
ðàçöàìè. Ðàñêîïêè ïîääåðæèâàåò
Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé.

Åùå ñòî ëåò òîìó íàçàä â Ïðèàìóðüå ïî-
ÿâèëàñü ïåðâàÿ êîëëåêöèÿ êîñòåé äèíî-
çàâðîâ. À â ïðîøëîì ãîäó ïàëåîíòîëîãè
ñäåëàëè ñåáå ïîäàðîê ê ïðèáëèæàþùå-
ìóñÿ þáèëåþ � îòêîïàëè öåëûé, õîðîøî
ñîõðàíèâøèéñÿ ñêåëåò ïîçäíåìåëîâîãî
ÿùåðà ãàäðîçàâðà. Îíè îáíàðóæèëè åãî
íà þãî-âîñòîêå Àìóðñêîé îáëàñòè, âáëè-
çè äåðåâíè Êóíäóð, ïðè÷åì íà ïåðâûå êî-
ñòè íàòêíóëèñü â
1990 ãîäó äîðîæ-
íûå ðàáî÷èå ïðè
ðåêîíñòðóêöèè ó÷à-
ñòêà àâòîìîáèëü-
íîé òðàññû ×èòà�
Õàáàðîâñê.

Ðàñêîïêàìè äèíîçàâðîâîãî
êëàäáèùà çàíÿëèñü ñïåöèàëè-
ñòû èç Àìóðñêîãî  êîìïëåêñ-
íîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ

Ñîëíöå óòîïèëî
Åâðîïó
Ïðè÷èíîé ñèëüíûõ íàâîäíåíèé â Åâ-
ðîïå ìèíóâøèì ëåòîì, âîçìîæíî,
ñòàëà âûñîêàÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü. Îíà âûçâàëà îáðàçîâàíèå
öèêëîíîâ, íàñûùåííûõ ãèãàíòñêèì
êîëè÷åñòâîì âëàãè. Çàðîæäàÿñü íàä
Àòëàíòèêîé è ñåâåðíîé ÷àñòüþ Ñðå-
äèçåìíîãî ìîðÿ, öèêëîíû ïåðåíåñ-
ëè âîäó íà åâðîïåéñêèå ñòðàíû è
þã Ðîññèè. Ýòó ãèïîòåçó âûäâèãàåò
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê Âëàäèìèð Ïóäîâ èç Îáíèíñêà.
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ñêîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ
ÐÀÍ  (Áëàãîâåùåíñê), à
ïîòîì ïîäêëþ÷èëèñü
ó÷åíûå èç äðóãèõ íàó÷-
íûõ îðãàíèçàöèé: Ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêîãî  èí-
ñòèòóòà ÐÀÍ (Ìîñêâà),
Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã), Áèîëîãî-ïî÷âåí-
íîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ
ÐÀÍ (Âëàäèâîñòîê) è èç Êîðîëåâñêîãî èí-
ñòèòóòà åñòåñòâåííûõ íàóê Áåëüãèè
(Áðþññåëü). Ñêåëåò ãàäðîçàâðà íåïîäà-
ëåêó îò äåðåâíè Êóíäóð ïàëåîíòîëîãè  íà-
øëè ëåòîì  1999-ãî, íî èì ïîíàäîáèëîñü
òðè ãîäà ðàáîòû, ÷òîáû åãî îòêîïàòü.

Ãàäðîçàâðû � êðóïíûå, 10�12 ìåòðîâ
â äëèíó, ðàñòèòåëüíîÿäíûå ÿùåðû ñ ìîù-
íûìè çàäíèìè è íåáîëüøèìè ïåðåäíè-
ìè ëàïàìè. Åùå èõ íàçûâàþò óòêîíîñû-
ìè ÿùåðàìè  çà âûòÿíóòûå è ñïëþùåí-
íûå íàïîäîáèå óòèíîãî êëþâà ÷åëþñòè.
×åðåï ðàçíûõ âèäîâ ãàäðîçàâðîâ ÷àñòî
óêðàøåí êîñòíûì âûðîñòîì.  Ó êóíäóðñ-
êîãî ÿùåðà âûðîñò áûë î÷åíü êðóïíûì,
íàïðàâëåí ââåðõ è íàçàä, ýòèì îí îòëè-
÷àëñÿ îò äðóãèõ ãàäðîçàâðîâ, ïîýòîìó
ó÷åíûå îòíåñëè åãî ê íîâîìó ðîäó è âèäó.
Åãî îïèñàíèå ñêîðî ïîÿâèòñÿ â íàó÷íîì
èçäàíèè.

Â ýòîì ãîäó ó÷åíûå ïðîäîëæèëè ðàñêîï-
êè â Êóíäóðå è ïîïîëíèëè êîëëåêöèþ èñ-
êîïàåìûõ êîñòåé, â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ
îñòàòêè ïîçäíåìåçîçîéñêèõ ÷åðåïàõ è êðî-
êîäèëîâ, íî áîëüøå âñåãî � äèíîçàâðîâ.
Êðîìå ãàäðîçàâðîâ, ïàëåîíòîëîãè îáíàðó-
æèëè êîñòè ïàíöèðíûõ ÿùåðîâ � àíêèëî-
çàâðîâ, ìåëêèõ è êðóïíûõ õèùíèêîâ, âêëþ-
÷àÿ áëèçêèõ ðîäñòâåííèêîâ çíàìåíèòîãî
òèðàííîçàâðà. Ïîêà â Êóíäóðå âñêðûòî ÷óòü
áîëåå 100 êâàäðàòíûõ ìåòðîâ ïîâåðõíîñ-
òè, íî, ïî ïðåäïîëîæåíèÿì ó÷åíûõ, ïëî-
ùàäü ìåñòîíàõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ ìåòðîâ.

Âîçðàñò ïðèàìóðñêèõ äèíîçàâðîâ �
68�70 ìèëëèîíîâ ëåò. Â òî âðåìÿ ñ îê-
ðóæàþùèõ îáøèðíóþ Àìóðî-Çåéñêóþ
âïàäèíó ãîð ÷àñòî ñõîäèëè ñåëè, ïîðîæ-
äàåìûå ïðîäîëæèòåëüíûìè ëèâíÿìè èëè

ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

Àíàëèçèðóé ýòî
Ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïðèáîðîâ
äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ
âåùåñòâà ïðåäëîæèëè ôèçèêè èç
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, âûèãðàâøèå èí-
íîâàöèîííûé êîíêóðñ ÐÔÔÈ. Äîáà-
âèâ îäèí íåáîëüøîé áëîê ê òðàäè-
öèîííîé òåõíèêå, ìîæíî áóäåò óëó÷-
øèòü ïàðàìåòðû åå ðàáîòû, óâèäåòü
íîâûå ñâîéñòâà îáúåêòîâ è äàæå
îòêðûòü íîâûå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ.

Ñ êîíöà 60-õ ãîäîâ íàøè íàó÷íûå ó÷ðåæ-
äåíèÿ çàêóïàëè ñóïåðñîâðåìåííîå ïî òåì
âðåìåíàì îáîðóäîâàíèå äëÿ àíàëèçà ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâ, âûïóñêàåìîå ôèðìàìè
«Êàìåêà», «Äæåîë», «Ôèëèïñ». Â ðàçëè÷-
íûõ ÍÈÈ è âóçàõ è ïî ñåé äåíü ñîõðàíèë-
ñÿ îãðîìíûé ïàðê ýòèõ äîðîãîñòîÿùèõ
ïðèáîðîâ, êîòîðûå ðàíî ñïèñûâàòü, ïî-
òîìó ÷òî îíè ðàáîòàþò è ðåøàþò íóæíûå
çàäà÷è, íî ôóíêöèè èõ ìîæíî ðàñøèðèòü,
äîáàâèâ íîâûå óñòðîéñòâà. Ñ ýòîé çàäà-
÷åé ñïðàâèëèñü ñîòðóäíèêè Ôèçèêî-òåõ-
íè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ
ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà Ñåìåíà Ãðè-
ãîðüåâè÷à Êîííèêîâà. Îíè ðàçðàáîòàëè
êàòîäîëþìèíåñöåíòíóþ ñèñòåìó, âêëþ÷à-
þùóþ áëîêè äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà èç-
ëó÷åíèÿ â âèäèìîì è èíôðàêðàñíîì äèà-
ïàçîíå è ïîëó÷åíèÿ äàííûõ â âèäåîôîð-
ìàòå.

Äîïîëíåííûé òàêîé ñèñòåìîé, ê ïðèìå-
ðó, ðàñòðîâûé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï
èëè ðåíòãåíîâñêèé ìèêðîàíàëèçàòîð ïî-
çâîëèò ïîëó÷àòü ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ
èíôîðìàöèþ î ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ è õàðàêòåðèñòèêàõ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáúåêòîâ: îí çàðåãèñò-
ðèðóåò ñèãíàë îò ìîíîñëîÿ âåùåñòâà, îï-
ðåäåëèò âàëåíòíîñòü èîíîâ, ïîêàæåò, ãäå
è êàêèå ñêðûòû äåôåêòû è ò. ä. Ñ åãî ïî-
ìîùüþ óäîáíî áóäåò èññëåäîâàòü ïîëó-
ïðîâîäíèêè, äèýëåêòðèêè è íàíîñòðóêòó-
ðû, â òîì ÷èñëå ñ ñàìîîðãàíèçîâàííûìè
êâàíòîâûì òî÷êàìè (Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðå-
ìèÿ ýòîãî ãîäà, àêàäåìèê Æ.È.Àëôåðîâ,
Í.Í.Ëåäåíöîâ è äð.). Åãî ìîæíî ïðèìå-
íÿòü â òâåðäîòåëüíîé ìèêðî-, íàíî- è îï-
òîýëåêòðîíèêå, ìàòåðèàëîâåäåíèè, ìèíå-
ðàëîãèè, áèîëîãèè.

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ïîäîáíûõ ñèñòåì â
òîì, ÷òîáû ñîáðàòü èçëó÷åíèå îò îáúåêòà
è âûâåñòè åãî äëÿ àíàëèçà. Â íîâîì ïðè-
áîðå ðàçðàáîò÷èêè ïðèìåíèëè îðèãèíàëü-
íóþ ñõåìó èç äâóõ ñôåðè÷åñêèõ çåðêàë:
âîãíóòîãî ñ áîëüøèì äèàìåòðîì äëÿ ñáî-
ðà èçëó÷åíèÿ è âûïóêëîãî ñ ìåíüøèì äè-
àìåòðîì, îáðàçóþùèì èç íåãî ïàðàëëåëü-
íûé ïó÷îê. Èìåííî åãî «ëîâèò» ñàì àíà-
ëèçàòîð, îáåñïå÷èâàÿ íåïëîõîå ðàçðåøå-
íèå ñïåêòðà � îäíà äåñÿòàÿ íàíîìåòðà.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî èññëåäîâàòåëü ñìîæåò

çåìëåòðÿñåíèÿìè.
Æèâîòíûå íåðåäêî
ãèáëè â ãðÿçåâûõ ïî-
òîêàõ, à èõ îñòàíêè
ñíîñèëî ê ðåêå. Íåêî-
òîðûå ñïåöèàëèñòû
ñ÷èòàþò, ÷òî ïðèàìóð-
ñêèå äèíîçàâðû áûëè
ñàìûìè ïîçäíèìè èç
âñåõ íàéäåííûõ íà
òåððèòîðèè Àçèè.

Ïåðâûå äèíîçàâðû ñòàëè èçâåñòíû â
êîíöå ïåðâîé ÷åòâåðòè XIX âåêà ïî íà-
õîäêàì, ñäåëàííûì íà òåððèòîðèè Àíã-
ëèè.  Ñëîâî «äèíîçàâð» âîøëî â îáèõîä
òîëüêî â 1841 ãîäó.  Ê íà÷àëó XX âåêà
ó÷åíûå óçíàëè î ñóùåñòâîâàíèè áîëåå
100 âèäîâ äèíîçàâðîâ.  Óâû, íî äèíî-
çàâðû â Ðîññèè â òî âðåìÿ, ïî ñëîâàì
àìåðèêàíñêîãî ïðîôåññîðà Î.Ìàðøà,
«áûëè çàìå÷àòåëüíû òîëüêî òåì, ÷òî èõ
íå áûëî».

È âîò â 1902 ãîäó  íà ïðàâîì áåðåãó
Àìóðà ðûáàêè èç ëåâîáåðåæíîãî êàçà÷ü-
åãî ñåëåíèÿ îáíàðóæèëè êîñòÿê êðóïíî-
ãî æèâîòíîãî. Ïî÷òè ñðàçó ñîîáùåíèå îá
ýòîì ñîáûòèè ïîÿâèëîñü â ãàçåòå «Ïðè-
àìóðñêèå âåäîìîñòè». Â òîì æå ãîäó íà
ìåñòî íåîáû÷íîé íàõîäêè îòïðàâèëñÿ àð-
õåîëîã-ëþáèòåëü À.ß.Ãóðîâ, êîòîðûé ñî-
áðàë êîëëåêöèþ èñêîïàåìûõ êîñòåé è ïå-
ðåäàë åå â êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé Áëàãî-
âåùåíñêà. À â 1916�1917 ãîäàõ  íà ìåñ-
òîðîæäåíèè, íàçâàííîì Áåëûå Êðó÷è, ðà-
áîòàëà ñïåöèàëüíàÿ ýêñïåäèöèÿ, ñíàðÿ-
æåííàÿ Ãåîëîãè÷åñêèì êîìèòåòîì Ðîñ-
ñèè. Â 1925 ãîäó ïàëåîíòîëîã À.Í.Ðÿáè-
íèí ïî íàõîäêàì, ñäåëàííûì ýòîé ýêñ-
ïåäèöèåé, îïèñàë óòêîíîñîãî äèíîçàâðà,
êîòîðîãî îí íàçâàë «ìàíü÷æóðîçàâðîì».
Â êîíöå 40-õ ãîäîâ íîâîå ìåñòîíàõîæ-
äåíèå äèíîçàâðîâ áûëî îòêðûòî íà çà-
ïàäíîé îêðàèíå ãîðîäà Áëàãîâåùåíñêà.
Â 80-õ ãîäàõ óæå ïðîøëîãî âåêà ðàñêîï-
êè ýòîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ íà÷àë ïàëå-
îíòîëîã Þ.Ë.Áîëîòñêèé, çäåñü îí îáíà-
ðóæèë è îïèñàë îñòàíêè íåèçâåñòíîãî
ðàíåå ÿùåðà � àìóðîçàâðà. Òàê æå êàê è
ìàíü÷æóðîçàâð, îí îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå
ãàäðîçàâðîâ.

Ñåé÷àñ ó÷åíûå îáíàðóæèëè êîñòè äè-
íîçàâðîâ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Íà
Äàëüíåì Âîñòîêå, êðîìå Àìóðñêîé îá-
ëàñòè, îíè îêàçàëèñü â íåñêîëüêèõ ìåñ-
òîíàõîæäåíèÿõ â ßêóòèè è íà Ñàõàëèíå.
Íàõîäêè äèíîçàâðîâ èçâåñòíû â Çàáàé-

êàëüå è â Þæíîé Ñèáèðè (Êå-
ìåðîâñêàÿ îáëàñòü, Êðàñíî-

ÿðñêèé êðàé), à â åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè êðóïíûõ
ìåçîçîéñêèõ ÿùåðîâ íàøëè â
Ïîâîëæüå, Áåëãîðîäñêîé, Êóð-
ñêîé è Ìîñêîâñêîé îáëàñòÿõ.
È âñå æå Ïðèàìóðüå ïî êà÷å-
ñòâó è êîëè÷åñòâó íàõîäîê îñ-

òàåòñÿ ñàìûì äèíîçàâðîâûì ðå-
ãèîíîì â íàøåé ñòðàíå.



6

ÈíôîðìÍàóêà

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Îãíåòóøèòåëü
äëÿ íåôòåõðàíèëèù
è ñàìîëåòîâ
Êàê ïîòóøèòü ïîæàð â åìêîñòè ñ
íåôòåïðîäóêòàìè èëè â áàãàæíîì
îòäåëåíèè ñàìîëåòà, ñîâåðøàþùå-
ãî ïåðåëåò? Ýòî íå ñòîëü ïðîñòàÿ
çàäà÷à, âåäü äîñòóï ÷åëîâåêà â ïî-
äîáíûå ïîìåùåíèÿ îãðàíè÷åí, à òî
è íåâîçìîæåí. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå
èç ÔÍÏÖ «ÍÈÈ ïðèêëàäíîé õèìèè»
(Ñåðãèåâ Ïîñàä) ðàçðàáîòàëè âûñî-
êîýôôåêòèâíûé ãàçîàýðîçîëüíûé
îãíåòóøèòåëü äëÿ îáúåìíîãî ïîæà-
ðîòóøåíèÿ. Îí ñðàáàòûâàåò àâòîìà-
òè÷åñêè è íå òîëüêî óíè÷òîæàåò ïëà-
ìÿ, íî è ïðåïÿòñòâóåò ïîâòîðíîìó
âîñïëàìåíåíèþ â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ. Îñíîâíîå äåéñòâóþùåå
âåùåñòâî îãíåòóøèòåëÿ � îñîáûé
ïîðîøîê.

Äëÿ òóøåíèÿ çàãîðåâøåéñÿ íåôòè ñåãîä-
íÿ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò îãíåòóøè-
òåëè ñ íà÷èíêîé èç ïîðîøêà íà îñíîâå
àììîôîñà. Ýòî âåùåñòâî íå íàäî ñïå-
öèàëüíî ñèíòåçèðîâàòü, åãî ìîæíî âçÿòü
ó ïðèðîäû, áîãàòîé çàëåæàìè ýòîãî ìè-
íåðàëà. Àììîôîñ èçìåëü÷àþò äî äèñïåð-
ñíîñòè 50 ìèêðîí, çàñûïàþò â îãíåòóøè-
òåëü è çàêà÷èâàþò óãëåêèñëûé ãàç ïîä
äàâëåíèåì 15�16 àòìîñôåð. Ñëó÷èñü ïî-
æàð, äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè îãíåòóøèòåëü
â äåéñòâèå, òî åñòü íàæàòü íà ðû÷àã è
íàïðàâèòü íà ïëàìÿ ñòðóþ ïîðîøêà, âû-
ðûâàþùóþñÿ ïîä äàâëåíèåì óãëåêèñëî-
ãî ãàçà. Ïî÷åìó ïîðîøîê äîëæåí ïîòó-
øèòü ïîæàð? Âî-ïåðâûõ, àììîôîñ íà÷è-
íàåò ðàçëàãàòüñÿ óæå ïðè 80°Ñ, òî åñòü
îòáèðàåò íà ñåáÿ òåïëî, òðåáóþùååñÿ äëÿ
ðàçëîæåíèÿ. Âî-âòîðûõ, ðàçëîæèâøèñü,
îí îáðàçóåò ðàäèêàëû, êîòîðûå îáðûâà-
þò ðåàêöèè ãîðåíèÿ. Êñòàòè, èìåííî òà-
êèå îãíåòóøèòåëè èñïîëüçóþò, êîãäà çà-
ãîðàåòñÿ ýëåêòðîïðîâîäêà è èñïîëüçîâà-
íèå âîäû ñìåðòåëüíî îïàñíî äëÿ æèçíè.

Íî ýòî � óñòðîéñòâà ðó÷íîãî äåéñòâèÿ.
Ëèøü ñîâñåì íåäàâíî â åìêîñòÿõ ñ íå-
ôòüþ íà÷àëè óñòàíàâëèâàòüñÿ ñïåöèàëü-
íûå  ïëîòèêè, íà êîòîðûõ ðàçìåùàþò àâ-

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïðàêòè÷åñêè
÷èñòàÿ ôðóêòîçà
Ìíîãèå ëþäè ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì
ñèäÿò íà äèåòå, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò
ñàõàð, íî ñëàäêîãî èì âñå æå õî-
÷åòñÿ. Âîðîíåæñêèå ó÷åíûå íàøëè
ñïîñîá çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ïðî-
èçâîäñòâî îäíîãî èç çàìåíèòåëåé
ñàõàðà � ôðóêòîçû.

Òî, ÷òî ìû íàçûâàåì ñàõàðîì, íà ñàìîì
äåëå � ñàõàðîçà, ñîåäèíåíèå, ñîñòîÿùåå
èç äâóõ ñàõàðîâ, ãëþêîçû è ôðóêòîçû. Ñà-
õàðîçó ñèíòåçèðóþò ðàñòåíèÿ, ýòî îñíîâ-
íîé ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ôîòîñèíòåçà.
Íî ìíîãèì ñàõàðîçà âðåäíà, è â îáèõîä
âîøëè åå çàìåíèòåëè, â òîì ÷èñëå ôðóê-
òîçà. Îíà â äâà ñ ïîëîâèíîé ðàçà ñëàùå
îáû÷íîãî òðàäèöèîííîãî ñàõàðà, ïîýòîìó
åå ìîæíî ïîòðåáëÿòü â çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ è óìåíüøèòü òåì ñàìûì
÷èñëî ñúåäåííûõ êàëîðèé. Êðîìå òîãî,
ôðóêòîçà íà 40% äåøåâëå ñàõàðîçû (âû-
ñîêóþ ïðîäàæíóþ öåíó ôðóêòîçû ó÷åíûå

ñ÷èòàþò íåîáîñíîâàííîé). Íà êàôåäðå
ìèêðîáèîëîãèè è áèîõèìèè Âîðîíåæñêîé
ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäå-
ìèè íàøëè ñïîñîá ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü
ïðîèçâîäñòâî ôðóêòîçû.

Êàê ïîëó÷èòü ôðóêòîçó? Â ÷èñòîì âèäå
îíà â ðàñòåíèÿõ íå âñòðå÷àåòñÿ, òîëüêî
â ñîñòàâå ïîëèìåðîâ èëè ñëîæíûõ ìîëå-
êóë. Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ôðóêòîç-
íàÿ òåõíîëîãèÿ � ïîëó÷åíèå ãëþêîçî-
ôðóêòîçíûõ ñèðîïîâ. Èõ äåëàþò èç êðàõ-
ìàëà � ïîëèìåðà ãëþêîçû. Êðàõìàë ðàñ-
ùåïëÿþò íà ìîëåêóëû ãëþêîçû, êîòîðûå
çàòåì ïðåâðàùàþò âî ôðóêòîçó (ýòî ñäå-
ëàòü ëåãêî). Íî âñÿ ãëþêîçà âî ôðóêòîçó
íèêîãäà íå ïðåâðàùàåòñÿ, ê òîìó æå ýòî
îáðàòèìûé ïðîöåññ, ïîýòîìó ñàõàðà ïðè-
õîäèòñÿ ðàçäåëÿòü. ×åì ëó÷øå ðàçäåëÿò,
òåì ÷èùå ïîëó÷èòñÿ ôðóêòîçà. Ìíîãèå
ðàñòåíèÿ ñîäåðæàò ïîëèìåðû ôðóêòîçû
â äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ, è êàçàëîñü
áû, ãîðàçäî ïðîùå äåëàòü ôðóêòîçó èç
íèõ: ïðîöåññ áóäåò îäíîñòàäèéíûì, êî-
ðîòêèì è îò ãëþêîçû íå ïðèäåòñÿ èçáàâ-
ëÿòüñÿ. Âñå ýòî òàê, íî â ðàñïîðÿæåíèè
ó÷åíûõ íåò ôåðìåíòà, ðàñùåïëÿþùåãî
ïîëèìåðû ôðóêòîçû. Â ïðèðîäå ýòîò ôåð-
ìåíò åñòü, íàçûâàåòñÿ îí èíóëèíàçà, åãî
ñèíòåçèðóþò ìíîãèå ìèêðîîðãàíèçìû �
ãðèáû, äðîææè è íåêîòîðûå áàêòåðèè.
Îäíàêî ýòè ôåðìåíòû íàõîäÿòñÿ âíóòðè
êëåòîê, âûäåëèòü èõ è êàê ñëåäóåò î÷èñ-
òèòü äîâîëüíî ñëîæíî. Ïîýòîìó âîðîíåæ-
ñêèå èññëåäîâàòåëè ïîñòàâèëè ïåðåä
ñîáîé çàäà÷ó � ïîëó÷èòü èç áàêòåðèé
âíåêëåòî÷íóþ èíóëèíàçó, è óñïåøíî ñ íåé
ñïðàâèëèñü.

Ïîèñê àêòèâíîãî ïðîäóöåíòà èíóëèíà-
çû ó÷åíûå âåëè ñðåäè áàêòåðèé ðîäà
Baccilus, ïîëó÷åííûõ èç Âñåðîññèéñêîé
êîëëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íà ïåðâîì
ýòàïå èññëåäîâàòåëè îòîáðàëè 24 øòàì-
ìà, ñïîñîáíûõ ðàñùåïëÿòü èíóëèí (îäèí
èç ïîëèìåðîâ ôðóêòîçû). Çàòåì ñðåäè
íèõ âûáðàëè îäèí, Baccilus polymyxa 722,
ñ ñàìîé âûñîêîé àêòèâíîñòüþ èíóëèíà-
çû. Ýòîò ôåðìåíò ïðåêðàñíî ðàñùåïëÿë
èíóëèí, íè÷åãî äðóãîãî íå äåëàë, è, ãëàâ-
íîå, áàöèëëû âûäåëÿëè åãî â ñðåäó.

Èññëåäîâàòåëè ïîäîáðàëè óñëîâèÿ âû-
ðàùèâàíèÿ Baccilus polymyxa, ïðè êîòî-
ðûõ âûäåëåíèå èíóëèíàçû ïðîèñõîäèò
ëó÷øå âñåãî. Ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà ïîëó÷è-
ëàñü î÷åíü ïðîñòîé è äåøåâîé. Èçâëå÷ü
èç íåå ôåðìåíò ãîðàçäî ëåã÷å, ÷åì èç ìèê-
ðîáíîé êëåòêè. Â æèäêîñòü äîáàâëÿþò
ñïèðò, ñòàâÿò íà õîëîä, è ÷åðåç 20 ìèíóò

ðàçëè÷èòü, íàïðèìåð, èîíû äâóõ
ðàçíûõ âåùåñòâ, èçëó÷åíèå êîòî-
ðûõ ïî÷òè îäèíàêîâî. Ñàì áëîê íå-
áîëüøîé � 40´ 30 ñì, âåñèò 5 êã,

÷òî ïîçâîëÿåò ìîíòèðî-
âàòü åãî ïðÿìî íà êî-
ëîííå ìèêðîñêîïà ëèáî
ìèêðîàíàëèçàòîðà. Ó÷å-
íûå èñïûòûâàëè óñòà-
íîâêó íà ñëîæíûõ äëÿ
àíàëèçà âåùåñòâàõ: ïî-
ðèñòîì óãëåðîäå è

ôòîðèäíûõ ïëåíêàõ òîëùèíîé
âñåãî â íåñêîëüêî ìîëåêóëÿðíûõ
ñëîåâ, ãäå îíè îáíàðóæèëè ÷ðåç-
âû÷àéíî ìàëûå ïðèìåñè ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Â Ðîññèè ñåé÷àñ äåéñòâóåò 50
öåíòðîâ êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ äëÿ
ó÷åíûõ, ãäå â îñíîâíîì è èñïîëüçóþò
äîðîãèå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû, ïîñêîëüêó
äëÿ íèõ ëåã÷å êóïèòü êîìïëåêò îáîðóäî-
âàíèÿ, êîòîðûì ïîòîì âîñïîëüçóåòñÿ
ìíîãî ëþäåé. Èìåííî ýòè öåíòðû, ïî ñëî-
âàì ïðîôåññîðà Ñ.Ã.Êîííèêîâà, ñòàíóò îñ-
íîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè íîâîé ñèñòåìû,
ïðåäëîæåííîé ôèçèêàìè èç Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà.

äû óìåíüøàëñÿ â 2,4 ðàçà (ýòî çíà÷èò,
÷òî íà îñàæäåíèå ôåðìåíòà ïîòðåáó-
åòñÿ ìåíüøå ñïèðòà), à óäåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü ôåðìåíòà âîçðàñòàëà â 12
ðàç. Î÷åíü âàæíî, ÷òî ïîëó÷åííàÿ â ðå-
çóëüòàòå î÷èñòêè áàöèëëÿðíàÿ èíóëè-
íàçà ðàáîòàåò â äîñòàòî÷íî îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ: ïðè 40°C â íåéòðàëüíîé ñðå-
äå. Ïðè ýòîì ôåðìåíò ðàñùåïëÿåò äî
99,6% èíóëèíà, è ïîëó÷àåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè ÷èñòàÿ ôðóêòîçà.

ôîðìèðóåòñÿ îñàäîê, èç êîòîðî-
ãî ïîòîì âûäåëÿþò áåëîê � èíó-
ëèíàçó. Âîðîíåæñêèå ó÷åíûå
ðàçðàáîòàëè î÷åíü ýôôåêòèâ-
íûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîãî
ôåðìåíòà ñ ïîìîùüþ âûìîðà-
æèâàíèÿ ïèòàòåëüíîé ñðåäû; íå-
îáõîäèìîå äëÿ ýòîãî îáîðóäî-
âàíèå ñêîíñòðóèðîâàëè íà êà-
ôåäðå ìàøèí è àïïàðàòîâ ïè-
ùåâûõ ïðîèçâîäñòâ ÂÃÒÀ. Ïîñ-
ëå âûìîðàæèâàíèÿ îáúåì ñðå-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ò.Ïè÷óãèíà, Í.Ìàðêèíà,
Í.Ðåçíèê, Ë.Âèêòîðîâà, È.Ñèãóíîâà

òîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïîæàðîòó-
øåíèÿ. Êàê òîëüêî â åìêîñòè íà-
÷èíàåòñÿ ðàçîãðåâ, ñèñòåìà àâòî-
ìàòè÷åñêè ñðàáàòûâàåò è âûáðà-
ñûâàåò ïîðîøîê. Íî ïëîòèêè íå-
âåëèêè, ïîýòîìó ïðîòèâîïîæàðíûå
ñèñòåìû äîëæíû áûòü êîìïàêòíû-
ìè, òî åñòü ñîäåðæàòü ìèíèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ïîðîøêà, êîòîðîå
ïîëíîñòüþ ïîòóøèò çàãîðåâøååñÿ
ñîäåðæèìîå åìêîñòè.

Ó÷åíûå èç ÔÍÏÖ «ÍÈÈ ïðèêëàä-
íîé õèìèè» (Ñåðãèåâ Ïîñàä) ðàç-
ðàáîòàëè è èçãîòàâëèâàþò ãàçîàý-
ðîçîëüíûå ãåíåðàòîðû, êîòîðûå
êàê ðàç ìîæíî óñòàíàâëèâàòü â åì-
êîñòÿõ ñ íåôòüþ. Îíè íå òîëüêî
êîìïàêòíû, íî è â íåñêîëüêî ðàç
ýôôåêòèâíåå îáû÷íûõ ïîðîøêî-
âûõ îãíåòóøèòåëåé, ïîñêîëüêó èõ
äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà òðåáóåò-
ñÿ ãîðàçäî ìåíüøå, ÷òîáû ïîòó-
øèòü òîò æå îáúåì íåôòåïðîäóê-
òîâ. Ñåêðåò â òîì, ÷òî èññëåäîâà-
òåëè ñóìåëè ñäåëàòü äåéñòâóþùåå
âåùåñòâî ÷ðåçâû÷àéíî ìåëêèì, ñî

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ýõ, äîðîãè,
ïûëü äà òóìàí�
Âû, êîíå÷íî, ïîìíèòå ïóòåøåñòâèå
åæèêà â òóìàíå, ïîëíîå âñÿêèõ
íåîæèäàííîñòåé. Íî òóìàííûå
ñþðïðèçû õîðîøè â ñêàçêå, à íà
ðåàëüíîé äîðîãå îíè ìîãóò ñòàòü
ïðè÷èíîé àâòîìîáèëüíîé àâàðèè.
Îñâîáîäèòü äîðîãó îò òóìàíà ìîæ-
íî ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè, ñîçäàí-
íîé ñïåöèàëèñòàìè Öåíòðàëüíîé
àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.

Òóìàí íà äîðîãå � íà-
ñòîÿùåå áåäñòâèå. Èç-
çà íåãî ñíèæàåòñÿ âèäè-
ìîñòü, à çíà÷èò, âîçðàñòà-
åò âåðîÿòíîñòü àâàðèè, îñî-
áåííî íà  ñêîðîñòíûõ àâòîìà-
ãèñòðàëÿõ. Èçáàâèòüñÿ îò òóìàíà
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêîãî ôèëüòðà, ñîçäàííîãî ñïå-
öèàëèñòàìè Öåíòðàëüíîé àýðî-
ëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Âûã-
ëÿäèò îí òàê: ìåòàëëè÷åñêàÿ
ðàìà, íà êîòîðîé çàêðåïëå-
íû îñàäî÷íûé ýëåêòðîä �
òîíêèå ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû è âûñîêî-
âîëüòíûå èçîëÿòîðû. Ê íèì êðåïèòñÿ êî-
ðîíèðóþùèé ýëåêòðîä èç âèòîé ïðîâî-
ëîêè. Âñÿ óñòàíîâêà çàùèùåíà çàçåì-
ëåííîé ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàññåèâàíèÿ
òóìàíîâ õîðîøè äëÿ õîëîäíûõ òóìàíîâ,
âîçíèêàþùèõ ïðè òåìïåðàòóðå íèæå
íóëÿ. Ñ òåïëûìè òóìàíàìè, âîçíèêàþ-
ùèìè ïðè ïëþñîâîé òåìïåðàòóðå, íå-
ñêîëüêî ñëîæíåå. Ýòî óñòîé÷èâûå òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, è äëÿ èõ
ðàññåèâàíèÿ íåîáõîäèìû çíà÷èòåëüíûå
çàòðàòû ýíåðãèè. Â ïðîìûøëåííîñòè ñ
óñïåõîì èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîñòàòè÷å-
ñêèé ìåòîä îñàæäåíèÿ òóìàíà. Åãî ñóòü

ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö îêîëî 1 ìèê-
ðîíà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóììàðíàÿ ïî-
âåðõíîñòü ïîðîøêà óâåëè÷èâàåòñÿ â òû-
ñÿ÷è ðàç, è áëàãîäàðÿ ýòîìó ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîæàðîòóøåíèÿ âîçðàñòàåò â íå-
ñêîëüêî ðàç. Íàäî äîáàâèòü, ÷òî çäåñü
èãðàåò ðîëü íå òîëüêî ðàçìåð, íî è àê-
òèâíîñòü ñàìèõ ÷àñòèö. Â äàííîì ñëó÷àå
îíà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà, ïîñêîëüêó ÷àñ-
òèöû, òóøàùèå ïîæàð, îáðàçóþòñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî â ìîìåíò ïðèâåäåíèÿ ãåíå-
ðàòîðà â äåéñòâèå.

Âûãëÿäèò ýòî òàê. Ïðè ìàëåéøåì ðà-
çîãðåâå (äî 100�120°Ñ) ñðàáàòûâàåò óñ-
òðîéñòâî, ïîäæèãàþùåå çàðÿä ïèðîòåõ-
íè÷åñêîé ñìåñè. Åå ñîñòàâ è åñòü íîó-
õàó íàñòîÿùåé ðàçðàáîòêè. Ïðè ãîðåíèè
ñîñòàâà îáðàçóþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî àêòèâ-
íûå ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû ïîæàðîòóøàùå-
ãî âåùåñòâà. Ýòî óæå íå òîò àììîôîñ,
êîòîðûé áåðóò èç çåìëè, à ñâåæàéøèå
÷àñòèöû, íå óñïåâøèå ïîêà åùå âñòóïèòü
â êàêèå áû òî íè áûëî ðåàêöèè è ïîòîìó
ëåãêî îáðûâàþùèå ðåàêöèè ãîðåíèÿ.

Ýòîò ãåíåðàòîð, à ñåãîäíÿ ðàçðàáîòà-
íî óæå íåñêîëüêî åãî ìîäèôèêàöèé, ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî ïðè òóøåíèè
òàíêåðîâ ñ íåôòüþ, íî è ïðè ïîäàâëåíèè
âîçãîðàíèÿ â ñàìîëåòàõ è â ëþáûõ ãåð-
ìåòè÷íûõ èëè óñëîâíî ãåðìåòè÷íûõ ïî-
ìåùåíèÿõ, ãäå âûñîêà âåðîÿòíîñòü ïî-
âòîðíîãî çàãîðàíèÿ è êóäà äîñòóï ÷åëî-
âåêà íåâîçìîæåí èëè îãðàíè÷åí. Äåëî â
òîì, ÷òî îáðàçîâàâøàÿñÿ âçâåñü àêòèâ-
íûõ ÷àñòèö äåðæèòñÿ â âîçäóõå è ñîõðà-
íÿåò ñâîè ñâîéñòâà â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ. Ïîýòîìó åñëè ÷òî-òî çàãîðå-
ëîñü â áàãàæíîì îòäåëåíèè ñàìîëåòà, êî-
òîðûé ñîâåðøàåò ïåðåëåò, òî òàêîé ãå-
íåðàòîð ïîçâîëèò óíè÷òîæèòü ïëàìÿ è
ãàðàíòèðîâàòü îòñóòñòâèå ïîâòîðíîãî
âîçãîðàíèÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.
À ýòîãî âðåìåíè çàâåäîìî õâàòèò, ÷òîáû

ïîñàäèòü ñàìîëåò â áëèæàéøåì àýðî-
ïîðòó. Ñèñòåìà ñðàáàòûâàåò àâòîìàòè-
÷åñêè, è ó÷àñòèå ÷åëîâåêà â ýòîì ïðî-
öåññå íå òðåáóåòñÿ.

Êñòàòè, íà îñíîâå ýòîãî ãåíåðàòîðà
ðàçðàáîòàíû îãíåòóøèòåëè è äëÿ äâè-
ãàòåëåé â ñàìîëåòàõ. Ãåíåðàòîðû óñòà-
íàâëèâàþò â ãîíäîëå, ãäå ðàñïîëîæåí
äâèãàòåëü. Êàê òîëüêî ïðîèñõîäèò çàãî-
ðàíèå äâèãàòåëÿ, ñðàáàòûâàþò ãåíåðà-
òîðû, âûáðàñûâàÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî ïîðîøêà, êîòîðûé îáâîëàêèâàåò
äâèãàòåëè è òóøèò ïëàìÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî
òàêîé îãíåòóøèòåëü ìîæíî ñ óñïåõîì èñ-
ïîëüçîâàòü è íà êîðàáëÿõ, íàâîäíûõ,
ïîäâîäíûõ è êîñìè÷åñêèõ, è â ìåòðî, è
â îáû÷íûõ êâàðòèðàõ � ãäå óãîäíî.

Îñòàåòñÿ òîëüêî äîáàâèòü, ÷òî àíàëî-
ãîâ òàêîìó îãíåòóøèòåëþ çà ðóáåæîì
íåò.

çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Â ýëåêòðè÷åñ-
êîì ïîëå äâóõ ýëåêòðîäîâ � êîðîíèðóþ-
ùåãî è îñàäèòåëüíîãî � âîçíèêàþò èîíû.
Áëàãîäàðÿ èì êàïåëüêè òóìàíà ïðèîáðå-
òàþò ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä è ñòàíîâÿòñÿ
÷óâñòâèòåëüíû ê ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ.
Ïîä åãî äåéñòâèåì îíè íà÷èíàþò äâèãàòü-
ñÿ ê çàçåìëåííîìó îñàäî÷íîìó ýëåêòðî-
äó, ïðèëèïàþò ê íåìó è ðàçðÿæàþòñÿ.

Ñïåöèàëèñòû Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ðåøèëè ïðèñïîñî-
áèòü ýòîò ìåòîä ê îòêðûòûì ïðîñòðàí-
ñòâàì àâòîñòðàä. Ïîäîáíî âîëøåáíèêàì,
îíè òâîðèëè òóìàíû è ðàññåèâàëè èõ. Òâî-
ðèëè è ðàññåèâàëè... Îíè ñîçäàâàëè ðàç-
ëè÷íûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ. Òî ÿñíûé òåï-
ëûé äåíü ñ íåáîëüøèì óâåëè÷åíèåì òåì-
ïåðàòóðû, òî ïàñìóðíûé äåíü ñ íåèç-
ìåííîé òåìïåðàòóðîé èëè âå÷åð ñ åñòå-
ñòâåííûì ïîõîëîäàíèåì. Ñíà÷àëà ó÷åíûå
«êîëäîâàëè» â íåáîëüøîì, êàê ÷óëàí÷èê,
ïîìåùåíèè. Ïîòîì ïåðåøëè ê áîëåå êðóï-
íûì ïðîñòðàíñòâàì � êîìíàòàì, çàëàì.
È òîëüêî ïîòîì âûáðàëèñü íà ïðîñòîðû
äîðîã. Áëàãîäàðÿ ýêñïåðèìåíòàì ó÷åíûå
îïðåäåëèëè îïòèìàëüíûå ôîðìû ýëåêò-
ðîäîâ è íàïðÿæåíèå êîðîííîãî ðàçðÿäà,
ïðè êîòîðîì âðåìÿ ðàññåèâàíèÿ òóìàíà
ñîêðàùàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Òàê, òóìàí,
äëÿ ðàññåèâàíèÿ êîòîðîãî â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ íóæåí ÷àñ, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà èñ÷åçàåò ÷å-
ðåç 7 ìèíóò.

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
ñïåöèàëèñòû ÖÀÎ è ñêîíñòðóèðîâàëè
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ôèëüòð. Èñïûòàíèÿ
ôèëüòðà ïðîâîäèëè íà ÷åòûðåõ êèëîìåò-
ðàõ àâòîñòðàäû Âåíåöèÿ � Òðèåñò. Åãî óñ-
òàíàâëèâàëè íà ðàññòîÿíèè 2,5 ì îò äî-

ðîãè. Ïðè ýòîì îñàäî÷íûé ýëåêòðîä ðàñ-
ïîëàãàëè ïåðïåíäèêóëÿðíî äîðîãå. Âî
âðåìÿ ðàáîòû ôèëüòðà ñëåäèëè çà òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà, âëàæíîñòüþ, íàïðàâ-
ëåíèåì è ñêîðîñòüþ âåòðà, èçìåíåíèåì
âèäèìîñòè íà äîðîãå. Â ðåçóëüòàòå èñ-
ñëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ëó÷øå
âñåãî ôèëüòðû óñòàíàâëèâàòü âäîëü ðàç-
äåëèòåëüíîé ïîëîñû, à ìåæäó íèìè �
ùèòû äëèíîé òðè ñ ïîëîâèíîé è âûñîòîé
äâà ñ íåáîëüøèì ìåòðà. Ïðè òàêîì ðàñ-
ïîëîæåíèè óñòàíîâêè îáðàçóåòñÿ äåñÿòè-
ìåòðîâàÿ çîíà õîðîøåé âèäèìîñòè ïî îáå
ñòîðîíû îò ôèëüòðà. Ñ÷àñòëèâîãî ïóòè!
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ßäðî êàê êàïëÿ

Ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü àòîìà, ïðåäëî-
æåííàÿ Ðåçåðôîðäîì, ñîîáðàçíî êî-
òîðîé âñÿ ìàññà àòîìà ñîñðåäîòî÷å-
íà â ÿäðå, à îíî îêðóæåíî ýëåêòðîí-
íûìè îðáèòàìè, ñïðàâåäëèâà äàæå äëÿ
î÷åíü òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ. Ñîãëàñíî
òåîðèè, òàêàÿ «êîíñòðóêöèÿ» ìîæåò ñó-
ùåñòâîâàòü âïëîòü äî 176 ýëåìåíòà.
Íî, óâû, ñòîëü òÿæåëûõ àòîìîâ äî ñèõ
ïîð íèêòî íå íàõîäèë � çíà÷èòåëüíî
ðàíüøå ÿäðî ñòàíîâèòñÿ íåñòàáèëü-
íûì è ñàìîïðîèçâîëüíî ðàñïàäàåòñÿ
íà äâå ÷àñòè. Ýòî ÿâëåíèå � ñïîí-
òàííîå äåëåíèå ÿäðà óðàíà ñ ïåðèî-
äîì ïîëóðàñïàäà â 10 òûñÿ÷ òðèëëèî-
íîâ ëåò îáíàðóæèëè â 1940 ãîäó
Ã.Í.Ôëåðîâ è Ê.À.Ïåòðæàê, êîòîðûå â
òî âðåìÿ ðàáîòàëè â ëåíèíãðàäñêîì
Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå ïîä
ðóêîâîäñòâîì È.Â.Êóð÷àòîâà. Èìåííî
ñïîíòàííîå äåëåíèå îïðåäåëÿåò ãðàíè-
öû ñóùåñòâîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, ñîñòàâëÿþùèõ íàø ìèð. Ïîýòîìó
âîïðîñ îá èõ ÷èñëå íàäî ïåðåàäðåñî-
âàòü èç õèìèè â ÿäåðíóþ ôèçèêó.

Îäíó èç ïåðâûõ è, êàê ñ÷èòàþò ñåé-
÷àñ � «êëàññè÷åñêèõ» ìîäåëåé ÿäðà, íà

ÿòíîñòü ñïîíòàííîãî äåëåíèÿ. Ê 104�
106-ìó ýëåìåíòó òàêàÿ êàïëÿ äîëæíà
áûòü ñîâåðøåííî íåñòàáèëüíîé ê ðàç-
äåëåíèþ íà äâà îñêîëêà.

Òàê è îêàçàëîñü íà ñàìîì äåëå: êîã-
äà ôèçèêè ñòàëè ïîëó÷àòü â ÿäåðíûõ ðå-
àêòîðàõ èñêóññòâåííûå ýëåìåíòû òÿæå-
ëåå óðàíà è äîøëè äî 100-ãî ýëåìåíòà,
ôåðìèÿ, âûÿñíèëîñü, ÷òî äàëåå âðåìÿ
èõ æèçíè î÷åíü áûñòðî ïàäàåò.

Ãàðìîíèÿ ÿäåðíûõ ôîðì

Â ýòó, êàçàëîñü áû, ÿñíóþ êàðòèíó
ïðåäåëîâ ñóùåñòâîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, íåîæèäàííî âìåøàëîñü
ÿâëåíèå, îòêðûòîå ñîâåòñêèìè ôèçè-
êàìè â 1962 ãîäó. Ãðóïïà ìîëîäûõ
ó÷åíûõ èç ëàáîðàòîðèè Ôëåðîâà â
Îáúåäèíåííîì èíñòèòóòå ÿäåðíûõ
èññëåäîâàíèé óñòàíîâèëà, ÷òî ó ÿäðà
óðàíà åñòü åùå îäèí ïåðèîä ïîëóðàñ-
ïàäà ñïîíòàííîãî äåëåíèÿ. Îí èçìå-
ðÿåòñÿ íå òðèëëèîíàìè ëåò, à äîëÿ-
ìè ìèêðîñåêóíäû. Ðàçëè÷èå â 17 ïî-
ðÿäêîâ! Ðàñ÷åò äàâàë: åñëè ÿäðî óæå
ïåðåâàëèëî çà âåðøèíó áàðüåðà äå-
ëåíèÿ, åãî äàëüíåéøàÿ ñóäüáà, òî åñòü
ñèëüíîå èçìåíåíèå ôîðìû è çàòåì

Îòêðûòèå «îñòðîâà ñòàáèëüíîñòè» ñâåðõòÿæåëûõ
ÿäåð,ñäåëàííîå Þðèåì Öîëàêîâè÷åì Îãàíåñÿíîì
è åãî êîëëåãàìè, ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæíî ñ÷èòàòü

ðàáîòîé íîáåëåâñêîãî óðîâíÿ. Ýòî ïðîðûâ â ÿäåðíîé
ôèçèêå âîîáùå è â ôèçèêå ÿäåðíûõ ðåàêöèé

ñ òÿæåëûìè èîíàìè â ÷àñòíîñòè.
×ëåí-êîððåñïîíäåíò  ÐÀÍ  Þ.Ã.Àáîâ

Îñòðîâ ñòàáèëüíîñòè � íåäîñòèæèìàÿ ìå÷òà äâóõ ïîêîëåíèé

ôèçèêîâ. Îí îòäåëåí îò îáøèðíîãî  àðõèïåëàãà äîëãîæèâóùèõ

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîëèâîì íåñòàáèëüíîñòè, ãäå âðåìÿ

æèçíè ÿäåð  èñ÷èñëÿåòñÿ òûñÿ÷íûìè äîëÿìè ñåêóíäû. Ïðîëèâ

íåëüçÿ ïåðåéòè â íåñêîëüêî øàãîâ. ×òîáû ïîëó÷èòü õîòÿ áû îäèí

àòîì ñâåðõòÿæåëîãî ýëåìåíòà, ñïîñîáíûé æèòü òûñÿ÷è ëåò,

íóæåí îäèí áîëüøîé ïðûæîê. Êàê ñäåëàòü ýòîò ïðûæîê

è ñóùåñòâóåò ëè îí, ýòîò îñòðîâ, íà ñàìîì äåëå? «Êàæåòñÿ

îí äåéñòâèòåëüíî åñòü è ìû óæå âûøëè íà åãî ñêëîí», � ãîâîðèò

÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Þ.Ö.Îãàíåñÿí, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

Ëàáîðàòîðèåé ÿäåðíûõ ðåàêöèé èì. Ã.Í.Ôëåðîâà

â Îáúåäèíåííîì èíñòèòóòå ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé (Äóáíà).

Ïóòü
ê îñòðîâó

ñòàáèëüíîñòè

îñíîâå êîòîðîé ìîæíî áûëî îáúÿñíèòü
ñïîíòàííîå äåëåíèå óðàíà, ïîñòðîèëè
â 1939 ãîäó íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà
Í.Áîð ñ Äæ.Óèëëåðîì è ß.È.Ôðåíêåëü.
Â ýòîé ìîäåëè, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå
«ìîäåëè æèäêîé êàïëè», ÿäðî óïîäîá-
ëåíî êàïëå áåññòðóêòóðíîé æèäêîñòè,
êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïðîòîíîâ è íåéòðî-
íîâ. Â íåé äåéñòâóþò äâå ñèëû: êóëî-
íîâñêîå îòòàëêèâàíèå ïðîòîíîâ ïûòà-
åòñÿ ðàñòÿíóòü ÿäðî, à ïðîòèâîïîëîæ-
íàÿ åìó ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-
íèÿ ñòðåìèòñÿ ïðèäàòü êàïëå êîìïàêò-
íóþ (ñôåðè÷åñêóþ) ôîðìó. Ñ óâåëè÷å-
íèåì àòîìíîãî íîìåðà, òî åñòü çàðÿäà
ÿäðà, âåëè÷èíà ñèëû îòòàëêèâàíèÿ âîç-
ðàñòàåò êàê êâàäðàò çàðÿäà, äåëåííûé
íà ðàäèóñ. À ñèëû ñöåïëåíèÿ (ïîâåðõ-
íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ) ïðîïîðöèîíàëüíû
ïîâåðõíîñòè, èëè êâàäðàòó ðàäèóñà
ÿäðà. Íåòðóäíî ïîñ÷èòàòü, ÷òî äåëè-
ìîñòü ÿäðà çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ êâàä-
ðàòà åãî çàðÿäà ê îáúåìó èëè ìàññå. Â
ðàéîíå óðàíà, òî åñòü ýëåìåíòà, ÿäðî
êîòîðîãî ñîäåðæèò 92 ïðîòîíà è 146
íåéòðîíîâ, ïðîòèâîáîðñòâóþùèå ñèëû
ñòàíîâÿòñÿ ïðèìåðíî ðàâíûìè, è äàëü-
íåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîòîíîâ â
ÿäðå-êàïëå áûñòðî óâåëè÷èâàåò âåðî-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

ñòâî è ïðîòîíîâ, è íåéòðîíîâ ðàâíî
ìàãè÷åñêîìó ÷èñëó. Ýòî ãåëèé-4, êèñ-
ëîðîä-16, êàëüöèé-40, êàëüöèé-48 è
ñâèíåö-208. Íå áóäü ó ñâèíöà äâàæ-
äû ìàãè÷åñêîãî ÿäðà, îí áûë áû ðà-
äèîàêòèâíûì è äàâíî áû ðàñïàëñÿ.

Íå èìåÿ ñòðîãî òåîðåòè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ òàêîé ïîâûøåííîé ñòàáèëüíî-
ñòè, ïðèøëîñü ïîéòè ïî ïóòè àíàëî-
ãèé. Â õèìèè ñàìûå ñòàáèëüíûå è
èíåðòíûå âåùåñòâà � áëàãîðîäíûå
ãàçû ñ çàïîëíåííûìè ýëåêòðîííûìè
îáîëî÷êàìè. Ïîýòîìó ìàãè÷åñêèå ÷èñ-
ëà òîæå ñòàëè îòíîñèòü ê çàïîëíåí-
íûì, íî óæå ÿäåðíûì îáîëî÷êàì. Ýòî
íàçâàíèå óñëîâíîå � íè î êàêîé ãåî-
ìåòðèè çäåñü ðå÷è íå èäåò. ßäðî �
ìèêðîñêîïè÷åñêèé îáúåêò. Åãî îïèñû-
âàåò êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, è ïîä ñòðóê-
òóðîé èìåþò â âèäó ëèøü ñòðóêòóðó
ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé, èëè ñîñòîÿ-
íèé, êîòîðûå ìîæåò çàíèìàòü äàííûé
îáúåêò. Æèäêàÿ êàïëÿ � îáúåêò ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèé, è åãî óðîâíè ðàñïî-
ëîæåíû íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã
îò äðóãà. Ñòðóêòóðíàÿ äîáàâêà èçìå-
íÿåò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óðîâíÿìè. Ó
ìàãè÷åñêèõ ÿäåð îíè ðàñïîëàãàþòñÿ
äàëåêî îäèí îò äðóãîãî. Ýòî îçíà÷à-

åò: ÷òîáû ïåðåâåñòè ÿäðî â êàêîå-òî
äðóãîå ñîñòîÿíèå, íàïðèìåð ðàçäå-
ëèòü íà äâà îñêîëêà, íóæíî çàòðàòèòü
äîïîëíèòåëüíóþ (ïî ñðàâíåíèþ ñ êàï-
ëåé) ýíåðãèþ.

Ñîãëàñíî òåîðèè îáîëî÷åê, äâàæäû
ìàãè÷åñêèå ÿäðà � îñíîâà íàøåãî
ìèðà. Ýòî ïèêè åãî ñòàáèëüíîñòè, âñå
îñòàëüíûå ýëåìåíòû íå áîëåå ÷åì îò-
êëîíåíèÿ, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ âî-
êðóã ïèêîâ. Â íà÷àëå è â ñåðåäèíå
òàáëèöû Ìåíäåëååâà ïèêè ðàñïîëî-
æåíû ñòîëü áëèçêî, ÷òî âîçíèêàåò íå-
ïðåðûâíàÿ ÷åðåäà ñòàáèëüíûõ è äîë-
ãîæèâóùèõ èçîòîïîâ. Îäíàêî â îáëà-
ñòè òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, ó ñâèíöà è
äàëåå, ïèêè ðàñõîäÿòñÿ äàëåêî. Íå
ñëó÷àéíî â ñåðåäèíå òàáëèöû âîçíè-
êàåò ðàäèîàêòèâíûé òåõíåöèé.

Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî ñëåäóþùèé ïèê
ñòàáèëüíîñòè äîëæåí áûòü â ðàéîíå
114�120-ãî ýëåìåíòîâ. Îí îòäåëåí îò
ìûñà èçâåñòíûõ òðàíñóðàíîâûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðîëèâîì íåñòàáèëüíîñòè. Âîò
òàê âîçíèêëà èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè
îñòðîâà ñòàáèëüíîñòè, íà øòóðì êî-
òîðîãî íàïðàâèëè è ïðîäîëæàþò äî
ñèõ ïîð íàïðàâëÿòü ñâîè óñèëèÿ ôè-
çèêè-ÿäåðùèêè. Î òîì, êóäà îíè óæå
äîáðàëèñü, � ðå÷ü ïîçæå, à ñíà÷àëà
èñòîðèÿ ïðî îñâîåíèå ìûñà òðàíñ-
óðàíîâ.

Ñàìîïðîèçâîëüíîå
ïðåâðàùåíèå ýëåìåíòîâ
Êîãäà Ä.È.Ìåíäåëååâ â 1870 ãîäó ñîç-
äàë Ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó ýëåìåíòîâ,
â íåé áûëî 92 ýëåìåíòà, èç êîòîðûõ
24 îñòàâàëèñü íåèçâåñòíû. Äîâîëüíî
áûñòðî, çà äâà äåñÿòêà ëåò, ñ ïîìîùüþ
òùàòåëüíîãî àíàëèçà ìèíåðàëîâ áîëü-
øóþ ÷àñòü èç íèõ, à èìåííî ãàëëèé, ãåð-
ìàíèé, ðåäêèå çåìëè è áëàãîðîäíûå
ãàçû óäàëîñü íàéòè íà Çåìëå. Èñêëþ-
÷åíèå � ãåëèé, êîòîðûé âïåðâûå îáíà-
ðóæèëè â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé
êîðîíû.

Äàëåå íà÷àëàñü èñòîðèÿ íåñòàáèëü-
íûõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Íà÷à-
ëî åé ïîëîæèë Â.-Ê.Ðåíòãåí, êîòîðûé
8 íîÿáðÿ 1895 ãîäà çàôèêñèðîâàë
Õ-ëó÷è. Îíè âîçíèêàëè ïðè ñòîëêíî-
âåíèè áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ñ ìèøåíüþ,
îò íèõ ÷åðíåëè ôîòîïëàñòèíêè è ñâå-

ðàçðûâ íà äâà îñêîëêà, ðàçûãðûâàåòñÿ
çà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ, 10-20 ñåêóíäû.
Íàáëþäàåìîå æå âðåìÿ � 0,3 ìèêðî-
ñåêóíäû îêàçàëîñü ïî÷òè íà 14 ïîðÿä-
êîâ áîëüøå. Ïîëó÷àëîñü: ÿäðî óðàíà
ïî ïóòè ê ðàñïàäó íà äâà îñêîëêà äî-
ñòèãàåò ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ è
ìîæåò çàñòûòü â íåì íà âåñüìà äîë-
ãîå, ïî ÿäåðíûì ìàñøòàáàì, âðåìÿ.
Äëÿ êàïëè òàêîå ðàçâèòèå ñîáûòèé
èñêëþ÷åíî. À âîçìîæíî îíî, åñëè ó
ÿäðà åñòü âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà, òî
åñòü ÿäðî ñïîñîáíî ïðèíèìàòü ðàç-
ëè÷íûå, áîëåå èëè ìåíåå óñòîé÷èâûå
êîíôèãóðàöèè. Â îäíîé èç íèõ îíî è
çàñòûâàåò ïîñëå òîãî, êàê íà÷àëî äå-
ôîðìèðîâàòüñÿ.

Ôèçèêè-òåîðåòèêè, è ïðåæäå âñåãî
Â.Ì.Ñòðóòèíñêèé èç Èíñòèòóòà àòîìíîé
ýíåðãèè, ïðèäóìàëè, êàê ðàññ÷èòûâàòü
ýíåðãèþ ÿäðà, ÷òîáû ó÷åñòü ñòðóêòóð-
íóþ äîáàâêó ê ýíåðãèè êàïëè. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî îíà î÷åíü ìàëà, âñåãî íå-
ñêîëüêî ìèëëèîíîâ ýëåêòðîí-âîëüò*.
Ýòà ýíåðãèÿ ïðèìåðíî â òûñÿ÷ó ðàç

ìåíüøå ïîëíîé ýíåðãèè
ÿäðà, íî òåì íå ìåíåå âû-
ñîòà áàðüåðà äåëåíèÿ, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è ñòàáèëüíîñòü
ÿäðà, îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷è-
íîé ýòîé ïîïðàâêè. Êàêîâà
ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ñòðóê-
òóðíûõ ýôôåêòîâ?

Àíàëèçèðóÿ èçâåñòíûå ñâå-
äåíèÿ î ÿäðàõ áîëåå ëåãêèõ
ýëåìåíòîâ, ôèçèêè îáíàðó-
æèëè, ÷òî ñðåäè íèõ åñòü òà-
êèå, ó êîòîðûõ íóêëîíû ñâÿ-
çàíû çàìåòíî ñèëüíåå, ÷åì
ó ñîñåäåé. Ýôôåêò «ñòà-
áèëüíîñòè» ïðîÿâëÿåòñÿ,
åñëè ÷èñëî ïðîòîíîâ èëè
íåéòðîíîâ ðàâíî íåêîåìó,
ïîëó÷èâøåìó íàçâàíèå «ìà-
ãè÷åñêîå», ÷èñëó. Ðÿä ýòèõ
÷èñåë äëÿ ñóùåñòâóþùèõ â
Çåìëå ýëåìåíòîâ òàêîâ: 2, 8,
20, 28, 50, 82 è 126. Ñàìû-
ìè ñòàáèëüíûìè îêàçàëèñü
äâàæäû ìàãè÷åñêèå ÿäðà, òî
åñòü òå, ó êîòîðûõ êîëè÷å-
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* Ýëåêòðîí-âîëüò � ýíåðãèÿ, êîòîðóþ ïðè-
îáðåòàåò ýëåêòðîí, ïåðåìåñòèâøèñü ìåæ-
äó äâóìÿ òî÷êàìè ñ ðàçíîñòüþ ïîòåíöèà-
ëîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â îäèí âîëüò.
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òèëèñü íåêîòîðûå âåùåñòâà, íàïðèìåð
êðèñòàëëû öèàíîïëàòèíàòà áàðèÿ.
Ìåíåå ÷åì ÷åðåç ãîä À.-À.Áåêêåðåëü
óñòàíîâèë, ÷òî ïîëó÷èòü ëó÷è ñ òàêè-
ìè æå ñâîéñòâàìè ìîæíî áåç âñÿêèõ
óõèùðåíèé � èõ èçëó÷àþò ñîëè ïîñ-
ëåäíåãî, 92-ãî, ýëåìåíòà òàáëèöû �
óðàíà. Òàê áûëî îòêðûòî ñîâåðøåííî
íîâîå ÿâëåíèå ïðèðîäû � ðàäèîàê-
òèâíîå ïðåâðàùåíèå âåùåñòâà. Âñêî-
ðå ïîñëå îòêðûòèÿ Áåêêåðåëÿ, â 1898
ãîäó, Ì.Ñêëîäîâñêàÿ-Êþðè îáíàðóæè-
ëà åñòåñòâåííóþ ðàäèîàêòèâíîñòü ó
äðóãîãî òÿæåëîãî ýëåìåíòà � òîðèÿ.
Çàòåì â óðàíîâîé ñìîëêå îíà âìåñòå
ñî ñâîèì êîëëåãîé è ñóïðóãîì, Ï.Êþ-
ðè, íàøëà åùå äâà ýëåìåíòà, ðàäèî-
àêòèâíîñòü êîòîðûõ áûëà ñèëüíåå,
÷åì ó óðàíà. Èõ íàçâàëè ðàäèé è ïî-
ëîíèé, ñîîòâåòñòâåííî 88-é è 84-é
ýëåìåíòû.

Òåîðèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè ïîÿâèëàñü
÷åòûðå ãîäà ñïóñòÿ â ðàáîòàõ Ý.Ðåçåð-
ôîðäà è Ô.Ñîääè. Îêàçàëîñü, ÷òî åñòü
òðè òèïà èçëó÷åíèÿ: àëüôà-èçëó÷åíèå
(ýìèññèÿ ÿäåð ãåëèÿ-4), áåòà-èçëó-
÷åíèå (èñïóñêàíèå áûñòðûõ ýëåêòðî-
íîâ) è ýëåêòðîìàãíèòíîå ãàììà-èç-
ëó÷åíèå. Èñïóñòèâ àëüôà-÷àñòèöó,
ðàäèé èëè óðàí óìåíüøàþò ñâîé çà-
ðÿä íà 2 è ñòàíîâÿòñÿ òîðèåì èëè ðà-
äîíîì. Ýòè äî÷åðíèå ÿäðà òîæå ìî-
ãóò ðàñïàäàòüñÿ, è â êîíöå öåïî÷êè
ïðåâðàùåíèé ïîëó÷àþòñÿ ñòàáèëü-
íûé ñâèíåö è ëåãêèé ãàç � ãåëèé.

Ïðåâðàùåíèå ýëåìåíòîâ äðóã â äðó-
ãà íå ìîãëî íå âîñêðåñèòü äàâíþþ
ìå÷òó àëõèìèêîâ î ôèëîñîôñêîì êàì-
íå. Äåéñòâèòåëüíî, â 1907 ãîäó Ó.Ðàì-
çàé ÷åðåç æóðíàë «Íåé÷óð» ñîîáùèë
íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó î òîì, ÷òî â åãî
îïûòàõ ýìàíàöèÿ ðàäèÿ, òî åñòü ëå-
òó÷àÿ ñóáñòàíöèÿ, êîòîðàÿ îáðàçîâà-
ëàñü ïðè ðàñïàäå ýòîãî ýëåìåíòà,
ñïîñîáíà ïðåâðàòèòü ìåäü â ëèòèé.
Íå ïðîøëî è ãîäà, êàê ðåçóëüòàòû
ýòèõ îïûòîâ îïðîâåðãëà Ñêëîäîâñêàÿ-
Êþðè, îäíàêî óâåðåííîñòè Ðàìçàÿ â
ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà îñóùåñòâèòü
ïðåâðàùåíèå ýëåìåíòîâ, ýòî íå ïî-
êîëåáàëî. Âîïðîñ áûë â òîì, ÷òî ìî-
æåò âûñòóïèòü â ðîëè ôèëîñîôñêîãî
êàìíÿ.

Àëüôà-ñèíòåç
Äîðîæêó ê òàêîé ñóáñòàíöèè ïðîëîæèë
Ðåçåðôîðä, êîòîðûé â 1917 ãîäó ïðî-
âåë î÷åðåäíóþ ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ ïî
ñòîëêíîâåíèþ ÿäåð. Îí îáëó÷àë, â ÷àñò-
íîñòè, àçîò-14 ïîòîêîì àëüôà-÷àñòèö.
Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå îá-
ðàçóþòñÿ ïðîòîíû, òî åñòü ÿäðà âîäî-
ðîäà. Èì íåîòêóäà áûëî âçÿòüñÿ, êðî-
ìå êàê âîçíèêíóòü ïðè ÿäåðíîé ðåàê-
öèè. ×.Âèëüñîí â ñêîíñòðóèðîâàííîé èì
â 1912 ãîäó òðåêîâîé êàìåðå, êîòîðàÿ

âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èëà åãî èìÿ, ïðî-
ñëåäèë çà ìíîæåñòâîì òðåêîâ ÷àñòèö.
Ñðåäè ïðî÷èõ åìó óäàëîñü çàôèêñèðî-
âàòü íåñêîëüêî òðåêîâ, êîòîðûå ðàçâåò-
âëÿëèñü. Ðàçâèëêè ìîæíî áûëî îáúÿñ-
íèòü òàê: àëüôà-÷àñòèöà, ñòîëêíóâøèñü
ñ àçîòîì-14, ïîðîæäàëà äâå ÷àñòèöû, à
èìåííî ïðîòîí è ÿäðî êèñëîðîäà-17.
Ýòî áûë ïåðâûé ÿäåðíûé ñèíòåç, ïðî-
âåäåííûé ðóêàìè ÷åëîâåêà.

Â íà÷àëå XX âåêà àëüôà-÷àñòèöàìè
óäàâàëîñü áîìáàðäèðîâàòü òîëüêî
ëåã÷àéøèå ýëåìåíòû. ×òîáû ñâîáîä-
íî ðàáîòàòü ñ òÿæåëûìè ÿäðàìè, íàäî
áûëî óâåëè÷èòü ýíåðãèþ ñíàðÿäà: áû-
ñòðàÿ ÷àñòèöà ïðåîäîëååò êóëîíîâ-
ñêèé áàðüåð çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé
ýíåðãèè. Òàê â èñòîðèè ïðåâðàùåíèÿ
ýëåìåíòîâ ïîÿâèëñÿ óñêîðèòåëü. Îäíó
èç ïåðâûõ óäà÷íûõ êîíñòðóêöèé ñî-
îðóäèë Ý.Ëîóðåíñ èç Êàëèôîðíèé-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà â Áåðêëè: â 1931
ãîäó åìó óäàëîñü óñêîðèòü èîíû äåé-
òåðèÿ äî ýíåðãèè â ìèëëèîíû ýëåêò-
ðîí-âîëüò. Óæå ÷åðåç ãîä óñêîðåííû-
ìè ÿäðàìè âîäîðîäà àìåðèêàíñêèå è
ñîâåòñêèå ôèçèêè, íåçàâèñèìî äðóã
îò äðóãà, ïðåâðàùàëè ëèòèé â áåðèë-
ëèé.

Ðàñïàä óðàíà
Îäíàêî ìå÷òà õèìèêîâ âñå-òàêè áûëà
â òîì, ÷òîáû âûéòè çà ïðåäåëû ñó-
ùåñòâóþùåé Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòå-
ìû. Âåäü, ñîãëàñíî Ìåíäåëååâó, óðàí,
92-é ýëåìåíò, îêàçàëñÿ ïîñëåäíèì.
Îäíó èç ïåðâûõ ïîïûòîê ïðîéòè â
îáëàñòü òðàíñóðàíîâ ñîâåðøèë
Ý.Ôåðìè. Îí ñèñòåìàòè÷åñêè îáëó÷àë
íåéòðîíàìè âñå ýëåìåíòû, êîòîðûå
áûëè â åãî ðàñïîðÿæåíèè, è â 1934
ãîäó îáíàðóæèë íîâîå ÿâëåíèå. Îêà-
çàëîñü, ÷òî ìíîãèå ýëåìåíòû ïîñëå
òàêîãî îáëó÷åíèÿ ñòàíîâèëèñü ðàäèî-
àêòèâíûìè, à èìåííî èñïóñêàëè áåòà-
ëó÷è è ïðåâðàùàëèñü â àòîìû ñëåäó-
þùåãî ýëåìåíòà.

Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâà ïðî-
òîíîâ è íåéòðîíîâ â ñòàáèëüíîì ÿäðå
äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ñòðîãîé ïðîïîð-
öèè. Èçáûòîê íåéòðîíîâ âåäåò ê ïî-
òåðå òàê íàçûâàåìîé áåòà-ñòàáèëüíî-
ñòè: îäèí èç íåéòðîíîâ èñïóñêàåò
áåòà-÷àñòèöó � áûñòðûé ýëåêòðîí è
ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîòîí. Âïðî÷åì,
âåðíî è îáðàòíîå: åñëè ïðîòîíîâ â
ÿäðå ñëèøêîì ìíîãî, òî îäèí èç íèõ
èñïóñêàåò ïîçèòðîí, òåðÿåò çàðÿä è
ñòàíîâèòñÿ íåéòðîíîì.

Åñòåñòâåííî áûëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
93-é ýëåìåíò ïîëó÷èòñÿ èìåííî òàêèì
ïóòåì � áåòà-ðàñïàäîì îáëó÷åííîãî
íåéòðîíàìè 92-ãî ýëåìåíòà, óðàíà.
Ïîíà÷àëó èòàëüÿíñêèå ôèçèêè, ðàáî-
òàâøèå â òî âðåìÿ â Ðèìñêîì óíèâåð-
ñèòåòå, ðåøèëè, ÷òî òàêèì ìåòîäîì èì

óäàëîñü äîñòè÷ü óñïåõà: îáëó÷åííûé
óðàí îêàçàëñÿ, êàê è îæèäàëîñü, ñèëü-
íî ðàäèîàêòèâíûì. À õèìè÷åñêèé àíà-
ëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè ýòîì íå âîçíèêà-
ëî íèêàêèõ èçâåñòíûõ ñîñåäåé óðàíà.
Âñå óêàçûâàëî íà óñïåøíûé ñèíòåç
òðàíñóðàíîâîãî ýëåìåíòà.

Îäíàêî íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, äà è
ñàì Ôåðìè, âîñïðèíÿëè èäåþ ñ îñ-
òîðîæíîñòüþ. À È.Íîääàê â äîêëàäå
íà Ìåæäóíàðîäíîì ìåíäåëååâñêîì
ñúåçäå â Ëåíèíãðàäå âûñêàçàëà øî-
êèðîâàâøóþ ôèçèêîâ èäåþ: íà ñàìîì
äåëå ïîä äåéñòâèåì íåéòðîíîâ ÿäðà
óðàíà ðàçâàëèâàþòñÿ íà ìåëêèå ôðàã-
ìåíòû è ïîýòîìó â ïðîäóêòàõ îáëó÷å-
íèÿ íàäî èñêàòü íå áëèçêèå ê óðàíó
ýëåìåíòû, à äàëåêèå, ðàñïîëîæåííûå
â ñåðåäèíå òàáëèöû Ìåíäåëååâà.

Ýòó ãèïîòåçó â 1938 ãîäó ïîäòâåðäè-
ëè îäíè èç ãëàâíûõ îïïîíåíòîâ � íå-
ìåöêèå ôèçèêè Î.Ãàí è Ô.Øòðàññìàíí.
Îíè ïûòàëèñü âûäåëèòü ðàäèé èç îá-
ëó÷åííîãî óðàíà, íî ïîñòîÿííî ïîëó-
÷àëè íå÷òî î÷åíü ïîõîæåå íà 56-é ýëå-
ìåíò, áàðèé. Ó÷åíûå äîëãî íå õîòåëè
âåðèòü ñâîèì ãëàçàì, îäíàêî ïîñëå
òùàòåëüíûõ îïûòîâ ïðèøëîñü ïðè-
çíàòü: ÿäðî óðàíà ïîñëå îáëó÷åíèÿ
íåéòðîíàìè äåéñòâèòåëüíî ðàñïàäà-
åòñÿ íà ôðàãìåíòû, îäèí èç êîòîðûõ
îêàçûâàåòñÿ ÿäðîì áàðèÿ. À ñïóñòÿ
ãîä îêàçàëîñü, ÷òî, ïîãëîòèâ íåéòðîí,
ÿäðî óðàíà íå òîëüêî ðàçâàëèâàåòñÿ,
íî è ïîðîæäàåò íîâûå íåéòðîíû. Òî
åñòü, ðàç âîçíèêíóâ, ðåàêöèÿ äåëåíèÿ
ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äàëüøå, âûäåëÿÿ
ïðè ýòîì êîëîññàëüíóþ ýíåðãèþ. Òàê
áûë ïðîëîæåí ïóòü ê ÿäåðíîé ýíåðãå-
òèêå è àòîìíîé áîìáå.

Ïîçæå âûÿñíèëîñü, ÷òî ñ ðàñïàäîì
óðàíà îò íåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿ âñå
íå òàê ïðîñòî, êàê êàçàëîñü íà ïåð-
âûé âçãëÿä. Íåñòàáèëåí ïðè îáëó÷å-
íèè íåéòðîíàìè òîëüêî ðåäêèé èçî-
òîï, óðàí-235, ê òîìó æå íåéòðîí äîë-
æåí áûòü ñ ìàëîé ýíåðãèåé � «òåï-
ëîâîé». À íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûé èçîòîï óðàíà ñ ìàññîé 238 ïðè
çàõâàòå òåïëîâîãî íåéòðîíà íå äåëèò-
ñÿ. Íàïðîòèâ, êàê ïðåäïîëîæèë Ð. ôîí
Âàéöçåêåð, óðàí-238, çàõâàòèâ íåéò-
ðîí, äîëæåí èñïóñòèòü áåòà-÷àñòèöó
è ïðåâðàòèòüñÿ ñíà÷àëà â ñëåäóþùèé,
93-é ýëåìåíò � íåïòóíèé, à çàòåì â
94-é ýëåìåíò. À âîò îí-òî, â ñâîþ
î÷åðåäü çàõâàòèâ íåéòðîí, óæå äåëèò-
ñÿ ïîäîáíî óðàíó-235. Òàê è âûøëî:
â 1941 ãîäó àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå,
îáëó÷èâ ñîëü óðàíà íåéòðîíàìè, ïî-
ëó÷èëè äåëÿùèéñÿ 94-é ýëåìåíò. Ýòî
áûë ïëóòîíèé-239, ãëàâíîå âåùåñòâî,
íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà àòîì-
íîé áîìáû. Â ÑØÀ ïåðâûå ìèêðî-
ãðàììû ýòîãî ýëåìåíòà ñäåëàëè â
1942 ãîäó, à ñïóñòÿ ïÿòü ëåò, â 1947
ãîäó, òàêèå æå êîëè÷åñòâà ïîëó÷èëè
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è â íàøåé ñòðàíå (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1997, ¹ 12). Çà ýòèì ïîñëå-
äîâàëè óñïåøíûå èñïûòàíèÿ ñîâåò-
ñêîé àòîìíîé áîìáû â 1949 ãîäó.
Íûíå ïëóòîíèé íàðàáàòûâàþò òîííà-
ìè â ðåàêòîðàõ íà ìåäëåííûõ íåéò-
ðîíàõ.

Òóïèê ôåðìèÿ
Êàçàëîñü áû, ïóòü ê äàëüíåéøèì
òðàíñóðàíàì áûë ÿñåí: áåðåì óðàí,
îáëó÷àåì åãî ìåäëåííûìè íåéòðîíà-
ìè è íàðàáàòûâàåì äîñòàòî÷íî ïëó-
òîíèÿ, ÷òîáû ñäåëàòü ìèøåíü. Åå
îïÿòü îáëó÷àåì íåéòðîíàìè è ïîëó-
÷àåì ñëåäóþùèé ýëåìåíò. Ïðîöåññ
ìîæíî âåñòè è íåïðåðûâíî, ïîãðóæàÿ
ñòàðòîâîå âåùåñòâî â ïîòîê íåéòðî-
íîâ íà äîëãîå âðåìÿ. Ïðèìåðíî òàê
áûëè ñèíòåçèðîâàíû ýëåìåíòû 95, 96,
97 è 98, ñîîòâåòñòâåííî àìåðèöèé,
êþðèé, áåðêëèé è êàëèôîðíèé. Ïî-
ñêîëüêó áîëüøèå ïîòîêè íåéòðîíîâ
äîñòèãàþòñÿ â ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ, òî
è îñíîâíûì èñòî÷íèêàìè ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ ñëóæèò îòðàáîòàííîå ÿäåðíîå
òîïëèâî.

À çàòåì âîçíèêëè ïðîáëåìû. Ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò óðàíà âðåìÿ æèçíè
ýëåìåíòà ñîêðàùàåòñÿ. ßäðî óðàíà-
238 æèâåò ìèëëèàðäû ëåò. ßäðà ïëó-
òîíèÿ-244 è ñàìîãî ñòàáèëüíîãî èçî-
òîïà êþðèÿ-247 æèâóò äåñÿòêè ìèë-
ëèîíîâ ëåò. Êàëèôîðíèé-251 � óæå
900 ëåò. Äàëüøå íà÷èíàåòñÿ ñêîëüç-
êèé áåðåã ïðîëèâà íåñòàáèëüíîñòè:
ñëåäóþùèé çà êàëèôîðíèåì ýéíøòåé-
íèé ðàñïàäàåòñÿ óæå çà 471 äåíü. À
ýëåìåíò ñ íîìåðîì 100, ôåðìèé-257,
èìååò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ÷óòü áîëü-
øå òðåõ ìåñÿöåâ. Çàõâàòèâ íåéòðîí,
ôåðìèé-257 ñòàíîâèòñÿ ôåðìèåì-258,
êîòîðûé ñàìîïðîèçâîëüíî äåëèòñÿ
âñåãî çà 300 ìèêðîñåêóíä. Ýòî ïîëíî-
ñòüþ çàêðûâàåò äàëüíåéøåå äâèæåíèå
âïåðåä � ñòîëü ìàëî æèâóùèé ýëåìåíò
íèêàê íå óñïååò çàõâàòèòü ñëåäóþùèé
íåéòðîí. Âïðî÷åì, îäèí øàã çà ïðå-
äåëû 100-ãî ýëåìåíòà àìåðèêàíöàì
óäàëîñü ñäåëàòü: â 1955 ãîäó îíè îá-
ëó÷èëè àëüôà-÷àñòèöàìè âåñü èìåâ-
øèéñÿ çàïàñ ýéíøòåéíèÿ, ýòî áûëî
îêîëî ìèëëèàðäà àòîìîâ, îáîøëè íå-
ñòàáèëüíûé ôåðìèé-258 è ñèíòåçèðî-
âàëè 17 àòîìîâ 101-ãî ýëåìåíòà �
ìåíäåëåâèÿ. Ñàìûé äîëãîæèâóùèé åãî
èçîòîï, ìåíäåëåâèé-258 ðàñïàäàåòñÿ
çà 56 ñóòîê.

Óñêîðåííûå èîíû
Ïóòü ïî äíó ïðîëèâà íåñòàáèëüíîñòè
ñòàëè èñêàòü ñðàçó â äâóõ ìåñòàõ � â
àìåðèêàíñêîì Áåðêëè è â Èíñòèòóòå
àòîìíîé ýíåðãèè â Ìîñêâå, à çàòåì â
Äóáíå, ãäå â 1956 ãîäó áûë ñîçäàí

Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò ÿäåðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Óñêîðèòåëè ýòèõ èíñòè-
òóòîâ ñèëüíî îòëè÷àëèñü îò öèêëîò-
ðîíîâ ïðåäâîåííîé ïîðû. Â íèõ óæå
ìîæíî áûëî ðàçãîíÿòü äîâîëüíî òÿ-
æåëûå ÿäðà � óãëåðîäà, êèñëîðîäà,
íåîíà � äî òàêîé ýíåðãèè, ïðè êîòî-
ðîé îíè ñïîñîáíû áûëè ïðåîäîëåòü
êóëîíîâñêèé áàðüåð. Ïîýòîìó ñëå-
äóþùèå ýëåìåíòû íà÷àëè ñèíòåçèðî-
âàòü, îáëó÷àÿ óæå íå óñêîðåííûìè
íåéòðîíàìè, à öåëûìè èîíàìè ìèøå-
íè èç ñàìûõ òÿæåëûõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå èìåþòñÿ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷å-
ñòâå � èç ïëóòîíèÿ è óðàíà.

Ïåðâûé óñïåøíûé ñèíòåç ñëåäóþ-
ùåãî, 102-ãî ýëåìåíòà ïðîâåëè ôè-
çèêè èç Äóáíû ïîä ðóêîâîäñòâîì àêà-
äåìèêà Ôëåðîâà â 1958 ãîäó. Äëÿ ýòî-
ãî îíè îáëó÷àëè ìèøåíü èç ïëóòîíèÿ-
241 èîíàìè êèñëîðîäà-16. Â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû îïûòû ïðîäîëæàëèñü, ê
ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ óäàëîñü ñèíòå-
çèðîâàòü íåñêîëüêî íîâûõ èçîòîïîâ
ýòîãî ýëåìåíòà. Ðàññìàòðèâàÿ ïðè-
îðèòåòû â îòêðûòèè íîâûõ ýëåìåíòîâ,
Ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ
Ñîþçà ÷èñòîé è ïðèêëàäíîé õèìèè
(ÞÏÀÊ) îäíîçíà÷íî ïðèçíàëà ïðèîðè-
òåò îòêðûòèÿ 102-ãî ýëåìåíòà çà ãðóï-
ïîé Ã.Í.Ôëåðîâà. Ê ïîëó÷åíèþ 103-ãî
ýëåìåíòà ïåðâûìè ïðèñòóïèëè àìå-
ðèêàíöû. Â 1957 ãîäó îíè ðåøèëè, ÷òî
äîñòèãëè óñïåõà è ïîëó÷èëè 103-é ýëå-
ìåíò. Îäíàêî ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò åãî
æå ïîëó÷èëè â Äóáíå,  áîìáàðäèðóÿ
ìèøåíè èç àìåðèöèÿ-243 èîíàìè êèñ-
ëîðîäà-16 è êèñëîðîäà-18. Íàøè äàí-
íûå çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò àìåðè-
êàíñêèõ, ïîñëåäíèå ïðèøëîñü ïåðå-
ñìîòðåòü è âíåñòè â òàáëèöó â «äóá-
íèíñêîì» âàðèàíòå. Íàçâàíèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ � íîáåëèé è ëîóðåíñèé � îñ-
òàâèëè èç ïðåäûäóùèõ ðàáîò, ÷òîáû íå
íàêàëÿòü ñòðàñòè. Âïðî÷åì, â îòêðûòèè
ýëåìåíòîâ íå âñåãäà ñèìâîë, âîøåä-
øèé â èñòîðèþ, ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëü-
íîìó íàó÷íîìó ðåçóëüòàòó.

Òðóäíîñòü ðàáîòû ñ íîâûìè ýëåìåí-
òàìè, âêëþ÷àÿ 103-é, ñîñòîÿëà åùå è â
òîì, ÷òî âñå îíè ïðèíàäëåæàò ê ñåìåé-
ñòâó àêòèíîèäîâ. Èõ õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà áëèçêè, à ïðîâîäèòü äîñêîíàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ñî ñ÷èòàííûìè àòîìàìè,
êîòîðûå æèâóò íåñêîëüêî ñåêóíä, î÷åíü

íåïðîñòî. Ýòî èñêëþ÷àëî èñïîëüçîâà-
íèå õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ
ïðîäóêòîâ ÿäåðíîé ðåàêöèè è èäåíòè-
ôèêàöèþ íîâîãî ýëåìåíòà. Ïîýòîìó
âàæíûì øàãîì âïåðåä îêàçàëñÿ ñèíòåç
104-ãî ýëåìåíòà, êîòîðûé óæå íå âõî-
äèò â ÷èñëî àêòèíîèäîâ è ïî ñâîéñòâàì
äîëæåí áûòü ïîäîáåí öèðêîíèþ è ãàô-
íèþ. Â 1964 ãîäó ôèçèêè èç Äóáíû ïî-
ëó÷èëè åãî âïåðâûå, îáëó÷èâ ìèøåíü
èç ïëóòîíèÿ-242 èîíàìè íåîíà-22.

 Èäåíòèôèöèðîâàòü íîâîå ÿäðî
áûëî ñîâñåì íåïðîñòî � îíî æèëî
äåñÿòóþ äîëþ ñåêóíäû. Äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è õèìèêè âîñïîëüçîâàëèñü òåì,
÷òî õëîðèäû è ôòîðèäû òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ ëåòó÷è. Â òðóáêó çà ìèøåíüþ,
êóäà ñòðóÿ ãåëèÿ óâëåêàëà ïðîäóêòû
ÿäåðíîé ðåàêöèè, ïîäïóñòèëè õëîð.
Âûáèòûé èç ìèøåíè àòîì ñèíòåçèðî-
âàííîãî 104-ãî ýëåìåíòà äîëæåí áûë
ñîåäèíèòüñÿ ñ íèì, ïîòîì â òåðìî-
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêå (êâàð-
öåâîé òðóáêå, òåìïåðàòóðà êîòîðîé
ìåíÿåòñÿ ñ äëèíîé) ñêîíäåíñèðîâàòü-
ñÿ ðÿäîì ñ õëîðèäîì ãàôíèÿ è óæå
òàì ðàñïàñòüñÿ. Ìåñòî ðàñïàäà ìîæ-
íî áûëî çàôèêñèðîâàòü äåòåêòîðîì.
Òàê âñå è ïðîèçîøëî � ýëåìåíò 104
äåéñòâèòåëüíî îêàçàëñÿ ïîäîáåí ãàô-
íèþ. Âïîñëåäñòâèè áûëî ïîêàçàíî,
÷òî â ýòèõ îïûòàõ ñèíòåçèðîâàëè äâà
èçîòîïà 104-ãî ýëåìåíòà: ñ ïåðèîäîì
ïîëóðàñïàäà 0,08 ñåêóíä è 3,5 ñåêóí-
äû. Ñïóñòÿ ïÿòü ëåò â Áåðêëè òàêæå
ñèíòåçèðîâàëè 104-é ýëåìåíò, áîì-
áàðäèðóÿ êàëèôîðíèé-249 ÿäðàìè óã-
ëåðîäà. Ýòî ÿäðî èñïóñêàëî àëüôà-
÷àñòèöó è ïðåâðàùàëîñü â ýëåìåíò
102, à åãî óæå ìîæíî áûëî èäåíòè-
ôèöèðîâàòü ïî èçâåñòíûì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ðàñïàäà. Òàê â òàáëèöå Ìåí-
äåëååâà ïîÿâèëñÿ ýëåìåíò ñ àòîìíûì
íîìåðîì 104.

Íåéòðîííûé òóïèê
Ïîñëå òîãî êàê â Äóáíå ñèíòåçèðîâà-
ëè ýëåìåíò 105, äóáíèé, ñòàëî ÿñíî:
ýòîò ïóòü � îáëó÷åíèå òÿæåëûõ ìè-
øåíåé ëåãêèìè ÿäðàìè � òîæå èìååò
ïðåäåë. Òÿæåëûå òðàíñóðàíîâûå ýëå-
ìåíòû, êîòîðûå èñïîëüçóþò äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ìèøåíè, ïîëó÷àþò â ìîù-
íîì ÿäåðíîì ðåàêòîðå. Èõ âûõîä

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ



12

Ô
î
òî

 Ñ
.Ã

.Í
î
â
è
êî

â
à



13

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 
¹

 1
1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
àòîìíîãî íîìåðà. Ïðåäåë � êàëèôîð-
íèé: ýòî ïîñëåäíèé ýëåìåíò, êîòîðûé
åùå ìîæíî ïðîèçâåñòè â íåîáõîäèìîì
êîëè÷åñòâå. Çíà÷èò, ëåãêèå ñíàðÿäû �
èîíû óãëåðîäà èëè êèñëîðîäà � ïî-
çâîëÿþò ïðîäâèíóòüñÿ òîëüêî äî ýëå-
ìåíòîâ 104�106. À îñòðîâ ñòàáèëüíî-
ñòè îæèäàåòñÿ, ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì òå-
îðåòèêîâ, â ðàéîíå 114-ãî ýëåìåíòà.

Â ýòîé ñèòóàöèè ñòîèëî îòñòóïèòü
íàçàä: èñïîëüçîâàòü ìèøåíü èç óðà-
íà è áîìáàðäèðîâàòü åå òÿæåëûìè
èîíàìè-ñíàðÿäàìè. Ñ 1969 ãîäà âî
âñåì ìèðå ñòàëè ñòðîèòü óñòàíîâêè
äëÿ óñêîðåíèÿ ìàññèâíûõ èîíîâ. Íà-
ïðèìåð, â Îðñå, ïîä Ïàðèæåì, â Èí-
ñòèòóòå ÿäåðíîé ôèçèêè, ñîçäàííîì
Ô.Æîëèî-Êþðè, ìèøåíü èç 90-ãî ýëå-
ìåíòà, òîðèÿ, áîìáàðäèðîâàëè èîíà-
ìè 36-ãî ýëåìåíòà, êðèïòîíà, â íà-
äåæäå ñðàçó ïîëó÷èòü ýëåìåíò 126.
Èç ýòîé çàòåè íè÷åãî íå âûøëî.

Äåëî â òîì, ÷òî ýíåðãèÿ óñêîðåí-
íîãî òÿæåëîãî ÿäðà � âåëèêà. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîäóêò ñëèÿíèÿ ñ ÿäðîì-
ìèøåíüþ îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì ãîðÿ-
÷èì, ñòðóêòóðà ïðîïàäàåò è ïîëó÷à-
åòñÿ íàñòîÿùàÿ êàïëÿ. À îíà, êàê èç-
âåñòíî, íåóñòîé÷èâà ê äåëåíèþ. Ïî-
äîáíóþ òðàíñôîðìàöèþ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü òàê: êðèñòàëë � ÿðêèé ïðåä-
ñòàâèòåëü ñòðóêòóðíîé ìàòåðèè � ïðè
íàãðåâàíèè ïëàâèòñÿ, òåðÿåò ñòðóêòó-
ðó è ðàñïëûâàåòñÿ.

È âîò òóò ðåøàþùóþ ðîëü ñûãðàëà
èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè ÿäåðíûõ îáî-
ëî÷åê. Ëåòîì 1973 ãîäà Þ.Ö.Îãàíå-
ñÿí ïðåäëîæèë ñâîèì êîëëåãàì êî-
ðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü ïîäõîä ê
ñèíòåçó: èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìè-
øåíè äâàæäû ìàãè÷åñêèé ñâèíåö è
ñèíòåçèðîâàòü â åãî ðåàêöèè ñ àðãî-
íîì óæå èçâåñòíûé ýëåìåíò, ôåðìèé.
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñâèíåö, ñëèâ-
øèñü ñ ÿäðîì àðãîíà, ïîòåðÿåò ñâîþ
ñòðóêòóðó è íà ýòîò «ðàçðóøèòåëüíûé»
ïðîöåññ èçðàñõîäóåòñÿ âñÿ èçëèøíÿÿ
ýíåðãèÿ. Òåìïåðàòóðà íîâîãî ÿäðà
ïîíèçèòñÿ, è åãî ñòðóêòóðà ïðîÿâèò-
ñÿ âíîâü.

Ýêñïåðèìåíò ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèë
èäåþ òàêîãî «õîëîäíîãî» ñëèÿíèÿ: óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü äîâîëüíî ìíîãî ôåðìèÿ,
è ìåòîä ñòàëè øèðîêî èñïîëüçîâàòü âî

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

âñåõ ëàáîðàòîðèÿõ äëÿ ñèíòåçà íîâûõ
ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, ïåðâîå ÿäðî
106-ãî ýëåìåíòà ïîëó÷èëè â Äóáíå,
áîìáàðäèðóÿ ñâèíåö-208 ÿäðàìè õðî-
ìà-54. Ýòîò æå ýëåìåíò ñäåëàëè è â
Áåðêëè, ñëåäóÿ ñòàðîé ñõåìå � îáëó-
÷àÿ êàëèôîðíèé èîíàìè êèñëîðîäà. Íî
óæå 107-é ýëåìåíò è âñå ïîñëåäóþùèå
ïîëó÷èëè â ðåàêöèÿõ õîëîäíîãî ñëèÿ-
íèÿ. Õîëîäíîå ñëèÿíèå îêàçàëîñü î÷åíü
ïðîäóêòèâíûì ìåòîäîì. Â Íàöèî-
íàëüíîé ëàáîðàòîðèè òÿæåëûõ èîíîâ
â Äàðìøòàäòå (Ãåðìàíèÿ) ïðè ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ ôèçèêàìè Ëàáîðàòî-
ðèè èì. Ã.Í.Ôëåðîâà ñèíòåçèðîâàëè
6 íîâûõ ýëåìåíòîâ âïëîòü äî 112-ãî.
Âðåìÿ æèçíè ÿäåð áûëî áîëüøå, ÷åì
ýòî ñëåäîâàëî èç ìîäåëè æèäêîé êàï-
ëè, äà è âîîáùå ïî ýòîé ìîäåëè îíè
íå äîëæíû áûëè ñóùåñòâîâàòü. Íî ïî-
âûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ñ ðîñòîì àòîì-
íîãî íîìåðà íå íàáëþäàëîñü. Ñêîðåå
íàîáîðîò: 106-é ýëåìåíò ðàñïàäàåòñÿ
çà ñîòûå äîëè ñåêóíäû, 107-é æèâåò
òûñÿ÷íûå äîëè, à 112-é � îêîëî 0,2
ìèëëèñåêóíäû. Íà îáåùàííûå òûñÿ÷è
ëåò îñòðîâà ñòàáèëüíîñòè ñîâñåì íå
ïîõîæå.

Îáúÿñíåíèå ýòîìó ìîæíî íàéòè â
íóêëîííîì ñîñòàâå ïîëó÷åííûõ ÿäåð. Â
èçîòîïàõ 106-ãî ýëåìåíòà èìååòñÿ
154�155 íåéòðîíîâ, â 107-ì ýëåìåí-
òå � òîæå 155, â 112-ì � 165. Äî 184 �
ñëåäóþùåãî ìàãè÷åñêîãî ÷èñëà, âû÷èñ-
ëåííîãî òåîðåòèêàìè, � åùå äàëåêî.
Ñòîëü áîëüøîé íåäîñòàòîê íåéòðîíîâ
è ñëóæèò ãëàâíîé ïðè÷èíîé íåñòà-
áèëüíîñòè ñèíòåçèðîâàííûõ «õîëîä-
íûì» ñëèÿíèåì ñâåðõòÿæåëûõ ÿäåð.

Îòêóäà æå âçÿòü åùå íåéòðîíîâ? Â
ÿäðå äâàæäû ìàãè÷åñêîãî ñâèíöà èõ
âñåãî 126. Äëÿ ñèíòåçà, íàïðèìåð, ìà-
ãè÷åñêîãî 114-ãî ýëåìåíòà ïîòðåáóåò-
ñÿ ñâèíåö-208 áîìáàðäèðîâàòü èîíà-
ìè 32-ãî ýëåìåíòà � ãåðìàíèÿ, êîòî-
ðûé ñîäåðæèò 58�60 íåéòðîíîâ. Òàêî-
ãî âåùåñòâà íå ñóùåñòâóåò � ó íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî èçîòîïà ýòîãî
ýëåìåíòà, ãåðìàíèÿ-72, ëèøü 40 íåéò-
ðîíîâ.

«Òåïëûé ñèíòåç»
×òîáû ñäåëàòü ÿäðà ñ áîëüøèì ÷èñ-
ëîì íåéòðîíîâ, íóæíî óâåëè÷èâàòü èõ

êîëè÷åñòâî êàê â ìèøåíè, òàê è â ñíà-
ðÿäå. Âûáîð ìèøåíè ñäåëàòü íåòðóä-
íî: âìåñòî ñâèíöà-208 èñïîëüçîâàòü
óðàí, åùå ëó÷øå èñêóññòâåííûå òðàíñ-
óðàíîâûå ýëåìåíòû � ñàìûå íåéòðîí-
íî-èçáûòî÷íûå è äîëãîæèâóùèå èçî-
òîïû ïëóòîíèÿ, êþðèÿ è, áûòü ìîæåò,
êàëèôîðíèÿ. À â êà÷åñòâå ñíàðÿäà
Þ.Ö.Îãàíåñÿí è åãî ãðóïïà âûáðàëè
äâàæäû ìàãè÷åñêèé êàëüöèé-48.

Ýòîò âûáîð ñûãðàë ðåøàþùóþ ðîëü:
ìàãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êàëüöèÿ-48 èã-
ðàëà íà ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû
ñâåðõòÿæåëîãî ÿäðà, à èçáûòîê íåéò-
ðîíîâ â 8 åäèíèö (íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûé èçîòîï êàëüöèÿ � êàëü-
öèé-40) ïîçâîëÿë çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èòü èõ ÷èñëî â ïðîäóêòå ðåàêöèè. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ðåàêöèåé
ñèíòåçà 114-ãî ýëåìåíòà â «õîëîäíîì»
ñëèÿíèè ñâèíöà-208 è ãåðìàíèÿ-74,
íîâàÿ êîìáèíàöèÿ � ïëóòîíèé-244 +
êàëüöèé-48 � íåñëà 10 äîïîëíèòåëü-
íûõ íåéòðîíîâ.

Èäåÿ âûãëÿäåëà êðàéíå çàìàí÷èâî,
íî áåäà â òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå êàëü-
öèÿ-48 íè÷òîæíî ìàëî: åãî äîëÿ â
ñìåñè èçîòîïîâ êàëüöèÿ ðàâíà ëèøü
0,18%. Êðîìå òîãî, ó êàëüöèÿ íåò ëå-
òó÷èõ ñîåäèíåíèé, è, çíà÷èò, íåëüçÿ
ïðèìåíèòü ýôôåêòèâíûé ãàçîäèôôó-
çèîííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ èçîòîïîâ.
Êàëüöèé-48 ïðèõîäèòñÿ ðàçäåëÿòü â
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìàññ-ñåïàðàòîðàõ,
âñëåäñòâèå ÷åãî îäèí ãðàìì ýòîãî
èçîòîïà ñòîèò (ïî ìèðîâûì öåíàì)
îêîëî 250 òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Â íà÷àëå
90-õ ãîäîâ óñêîðèòåëü â Äóáíå ðàñ-
õîäîâàë 40 ìã êàëüöèÿ â ÷àñ. Ó÷èòû-
âàÿ öåíó âåùåñòâà � íåïîçâîëèòåëü-
íî ìíîãî.

×òîáû ïîñòàâèòü ýêñïåðèìåíò è ïðî-
âåðèòü èäåþ ñ «òåïëûì» ñëèÿíèåì
ïðèøëîñü ïîëíîñòüþ èçìåíèòü êîíñò-
ðóêöèþ èîííîãî èñòî÷íèêà, ðåæèìû
ïîëó÷åíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ, ïîäíÿòü ýô-
ôåêòèâíîñòü óñêîðèòåëüíîé óñòàíîâ-
êè, ââåñòè íîâûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ
ðàñõîäà âåùåñòâà è ñäåëàòü ìíîãîå
äðóãîå. ×åðåç äâà ãîäà ðàáîòû ïîëó-
÷èëè æåëàåìûé ðåçóëüòàò: íà ñîçäà-
íèå èíòåíñèâíîãî (5�1012  èîíîâ â ñå-
êóíäó) ïó÷êà çà ÷àñ ðàñõîäîâàëîñü îêî-
ëî 0,3 ìã êàëüöèÿ-48.

Äåòåêòîð � îñîáåííî âàæíàÿ ÷àñòü

Àêàäåìèê Ã.Í.Ôëåðîâ �
îñíîâîïîëîæíèê ñîâåòñêîé íàóêè
î ñèíòåçå ñâåðõòÿæåëûõ ýëåìåíòîâ
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óñòàíîâêè: åäèíè÷íûå àòîìû íàäî îò-
äåëÿòü îò ìèëëèàðäîâ äðóãèõ ïðîäóê-
òîâ ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Ïîñêîëüêó çàðà-
íåå âðåìÿ æèçíè íîâîãî ýëåìåíòà íå-
èçâåñòíî, ðàçäåëÿòü èõ íàäî î÷åíü áû-
ñòðî, çà òó ìèêðîñåêóíäó, ÷òî òðåáóåò-
ñÿ àòîìó íà ïðåîäîëåíèå ÷åòûðåõìåò-
ðîâîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìèøåíüþ è
äåòåêòîðîì. Ñàì æå äåòåêòîð ðàçäåëåí
íà ïîëîñêè, êîòîðûå ïîõîæè íà êëàâè-
øè ïèàíèíî. Ó êàæäîé «êëàâèøè» � ïðî-
äîëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó óäàåòñÿ íå òîëüêî çàôèêñèðîâàòü
ôàêò ïðèõîäà òÿæåëîãî àòîìà, íî è îï-
ðåäåëèòü, â êàêîé òî÷êå íà ïîâåðõ-
íîñòè äåòåêòîðà îí îñòàíîâèëñÿ.

Ïîñêîëüêó îæèäàåìûå àòîìû íåñòà-
áèëüíû, îíè, ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì
ïðîãíîçàì, äîëæíû ïðåòåðïåâàòü àëü-
ôà-ðàñïàä è ïðåâðàùàòüñÿ â ýëåìåíò ñ
ìåíüøèì íà äâå åäèíèöû àòîìíûì íî-
ìåðîì. Ïðè ýòîì ÷èñëî íåéòðîíîâ â äî-
÷åðíåì ÿäðå òàêæå óìåíüøèòñÿ íà äâå
åäèíèöû. Íà ýòîì ïðîöåññ ìîæåò íå îñ-
òàíîâèòüñÿ: åñëè äî÷åðíåå ÿäðî èñïóñ-
òèò àëüôà-÷àñòèöó, òî ïîëó÷èòñÿ âíó÷à-
òîå, â êîòîðîì óæå íà ÷åòûðå ïðîòîíà
è ÷åòûðå íåéòðîíà ìåíüøåå, ÷åì â íà-
÷àëüíîì ÿäðå. Ïîýòîìó öåïî÷êà ïðåâðà-
ùåíèé äîëæíà íà âíó÷êå èëè ïðàâíó÷êå

ïðåðâàòüñÿ ñïîíòàííûì äåëåíèåì. Òà-
êîâ ñöåíàðèé ðàñïàäà ñâåðõòÿæåëîãî
ÿäðà, îòëè÷àþùèé åãî îò âñåõ èçâåñò-
íûõ ðàñïàäîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòàíî-
âèòü ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ðåãèñò-
ðèðóåìûìè ðàñïàäàìè: «ìàòü � äî÷ü �
âíó÷êà è äàëåå» íåîáõîäèìî, ÷òîáû âñå
àëüôà-÷àñòèöû, à çàòåì è îñêîëêè äå-
ëåíèÿ âûëåòàëè èç òîé æå òî÷êè íà ïî-
âåðõíîñòè äåòåêòîðà, ãäå îñòàíîâèëñÿ
íà÷àëüíûé àòîì. Êîíòðîëüíûå îïûòû
ïîêàçàëè, ÷òî ïîçèöèè ñèãíàëîâ ìîæíî
èçìåðÿòü ñ òî÷íîñòüþ 0,5 ìì ïðè ïîë-
íîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà
5000 ìì2. Ñëó÷àéíûå êîððåëÿöèè èñ-
êëþ÷åíû.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâîé óñòàíîâêè è íà-
÷àëî ðàáîò ïî ñèíòåçó ñâåðõòÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ ïðèøëèñü íà ñàìîå òÿæåëîå
âðåìÿ äëÿ ðîññèéñêîé íàóêè � íà íà-
÷àëî 90-õ ãîäîâ, êîãäà â ñâÿçè ñ ðàçâà-

ëîì Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ôèíàíñèðîâàíèå
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé áûëî îáâàëüíî
ñîêðàùåíî. Äîïîëíèòåëüíûå äåíüãè
óäàëîñü äîáûòü, ñèëüíî óðåçàâ èññëå-
äîâàíèÿ ïî äðóãèì òåìàì è çàíÿâøèñü
âíåäðåíèåì íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

«Ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò
äàòü ýôôåêò, òîëüêî åñëè îíè âîñòðå-
áîâàííû, � âñïîìèíàåò îá ýòîì ïå-
ðèîäå Þ.Ö.Îãàíåñÿí. � Ïðèøëîñü ïî-
ìåíÿòü âñþ ïðîãðàììó ïðèêëàäíûõ
èññëåäîâàíèé â íàøåé ëàáîðàòîðèè,
íåïðåðûâíî ïðèñïîñàáëèâàÿ åå ê ïî-
òðåáíîñòÿì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñëîâà î âíåäðåíèè
ïðåâðàòèëèñü â äåëà, ìû ñîçäàëè îò-
äåë Ïðèêëàäíîé ôèçèêè, ñîòðóäíèêè
êîòîðîãî ïîëó÷àëè ôèíàíñèðîâàíèå
íå èç áþäæåòà, à çàðàáàòûâàëè êîí-
òðàêòàìè. Îäèí èç ïðèìåðîâ � òåõ-
íîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ òðåêîâûõ ìåìá-
ðàí, ñîçäàâàòü êîòîðóþ íà÷àëè åùå
ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Ôëåðîâà.
Ýòîò ìàòåðèàë òðàäèöèîííî ïðèìå-
íÿþò äëÿ ñâåðõòîíêîé î÷èñòêè æèä-
êîñòåé è ãàçîâ, à òåïåðü îí ïðèãîäèë-
ñÿ äëÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè ñëåäóþùå-
ãî ïîêîëåíèÿ. Ñåé÷àñ ïîÿâèëèñü çà-
êàçû íà ðàçðàáîòêó ýëåìåíòîâ óñêî-
ðèòåëüíîé òåõíèêè: èîííûõ èñòî÷íè-
êîâ, êàíàëîâ ïó÷êîâ, âûñîêî÷àñòîòíûõ
ðåçîíàòîðîâ.

Íàø èíñòèòóò âîçãëàâëÿåò ïðîåêò
ñîçäàíèÿ óñêîðèòåëüíîãî êîìïëåêñà
â Ñëîâàêèè. Ýòî áóäåò öåíòð ïðèêëàä-
íûõ è ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
è òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ ìåäèöèíîé
è íîâûìè ìàòåðèàëàìè. Ìû ó÷àñòâó-
åì òàêæå â ñîçäàíèè óñêîðèòåëüíîãî
êîìïëåêñà â Áåëãðàäå, è íå ñëó÷èñü
âîéíà íà Áàëêàíàõ, îí óæå ðàáîòàë áû
â ïîëíóþ ñèëó.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî è ýòèõ äîïîëíè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ íàì íå õâàòèëî áû, íå
áóäü ó íàñ ñîâìåñòíîé ïðîãðàììû ñ
Ìèíàòîìîì Ðîññèè. Ïî íåé ïðåäïðèÿ-
òèÿ Ìèíàòîìà â Åêàòåðèíáóðãå èçãî-
òàâëèâàþò êàëüöèé-48, à Íàó÷íî-èññëå-

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
Þ.Ö.Îãàíåñÿí ðàçìûøëÿåò
î äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ
îñòðîâà ñòàáèëüíîñòè
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äîâàòåëüñêèé èíñòèòóò àòîìíûõ ðåàê-
òîðîâ â Äèìèòðîâãðàäå � âåùåñòâà
äëÿ ìèøåíè èç àìåðèöèÿ-243 è êþðèÿ-
248. Ãóáåðíàòîð Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
Á.Â.Ãðîìîâ ïðîÿâèë ãîñóäàðñòâåííûé
ïîäõîä ê íàó÷íûì ðàçðàáîòêàì è âû-
äàë íàì ãðàíò äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè. Ìû èìå-
åì ãðàíòû ÐÔÔÈ è ÈÍÒÀÑ. Ýêñïåðè-
ìåíòû â Äóáíå ïðîõîäÿò ïðè ñîòðóä-
íè÷åñòâå ñ Ëèâåðìîðñêîé íàöèîíàëü-
íîé ëàáîðàòîðèåé (ÑØÀ), ìû ïðèíè-
ìàåì ó÷àñòèå â îïûòàõ â Äàðìøòàäòå
(Ãåðìàíèÿ), ê íàì ïðèåçæàþò ñî ñâî-
èì îáîðóäîâàíèåì ôèçèêè èç ßïîíèè,
Ôðàíöèè, Èòàëèè. Ñëîâîì, â ýòîé ðà-
áîòå ó÷àñòâóåò ìíîãî ñîòðóäíèêîâ èç
ðàçëè÷íûõ èíñòèòóòîâ, íå òîëüêî ñòðàí-
ó÷àñòíèö ÎÈßÈ».

Ïîñëå ñîçäàíèÿ óñòàíîâêè ìîæíî
áûëî ïðèñòóïàòü ê ýêñïåðèìåíòàì.

Ðåøàþùèé ýêñïåðèìåíò
Îïûò áûë íàöåëåí íà ñèíòåç 114-ãî
ýëåìåíòà. Îí îáðàçóåòñÿ ïðè ñëèÿ-
íèè ÿäåð êàëüöèÿ-48 è ïëóòîíèÿ-244.
Íîâîå, ñâåðõòÿæåëîå ÿäðî îõëàæäà-
åòñÿ, èñïóñêàÿ 3�4 íåéòðîíà, à ïîòîì
äîëæíî íà÷àòü ðàñïàäàòüñÿ. ×åãî ñëå-
äóåò îæèäàòü? Â êîíå÷íîì ÿäðå îêà-
æåòñÿ 114 ïðîòîíîâ è 174�175 íåéò-
ðîíîâ. Äî ìàãè÷åñêèõ 184 íå õâàòàåò
9�10 øòóê. Îäíàêî äàæå íà òàêîì óäà-
ëåíèè ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ äåéñòâèå
ýòîé íåéòðîííîé îáîëî÷êè: ïîëíîå
âðåìÿ ðàñïàäà ÿäðà îæèäàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî áîëüøèì, ÷åì äëÿ óïîìÿíó-
òîãî âûøå èçîòîïà 112-ãî ýëåìåíòà
ñ 165 íåéòðîíàìè. Åñëè ïîëó÷èòñÿ
òàê, òî âûéòè íà ñêëîí îñòðîâà ñòà-
áèëüíîñòè äåéñòâèòåëüíî óäàëîñü.
Îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò, êîãäà â ýê-
ñïåðèìåíòå íè÷åãî íå íàáëþäàåòñÿ
ëèáî ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü êîðîòêîæèâó-
ùåå ÿäðî, îçíà÷àåò: òåîðåòè÷åñêàÿ
ãèïîòåçà íåñîñòîÿòåëüíà.

Ëåòîì 1999 ãîäà ïðîøåë ðåøàþùèé
ýêñïåðèìåíò. Ïîñëå äâóõ ìåñÿöåâ îá-
ëó÷åíèÿ ïëóòîíèåâîé ìèøåíè äåòåêòîð
çàôèêñèðîâàë èçëó÷åíèå äâóõ àëüôà-÷à-
ñòèö, çàâåðøèâøååñÿ ñïîíòàííûì äå-
ëåíèåì. Âñå ÷àñòèöû âûëåòàëè èç îä-
íîé è òîé æå òî÷êè, à ýíåðãèè èõ áûëè
áëèçêè ê òåì, êîòîðûå îæèäàëèñü. Òà-
êîé ðàñïàä íàáëþäàëè äâà ðàçà, îáà
ñëó÷àÿ ïî âñåì èçìåðÿåìûì äåñÿòè
ïàðàìåòðàì � èäåíòè÷íû. Áîëüøå âñå-
ãî ïîðàæàëè èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæ-
äó ñîáûòèÿìè: ïåðâàÿ àëüôà-÷àñòèöà
âûëåòåëà ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ïîñ-
ëå òîãî, êàê ñèíòåçèðîâàííûé àòîì äî-
ñòèã äåòåêòîðà, âòîðàÿ � ïî÷òè ÷åðåç
ìèíóòó, à çàòåì, ïðèìåðíî ÷åðåç 10 ñå-
êóíä, ñïîíòàííîå äåëåíèå îáîðâàëî öå-
ïî÷êó. Òî åñòü âñå òðè ÿäðà: èñõîäíîãî
114-ãî, äî÷åðíåãî 112-ãî è âíó÷àòîãî

110-ãî ýëåìåíòîâ æèëè â ñîòíè òûñÿ÷
ðàç äîëüøå, ÷åì ðàíåå ñèíòåçèðîâàí-
íûå ñâåðõòÿæåëûå ÿäðà ñ ìåíüøèì ÷èñ-
ëîì íåéòðîíîâ. Ýòî ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðåäñêàçàííîìó ñöåíàðèþ ðàñ-
ïàäà ñâåðõòÿæåëîãî ÿäðà!

Òåïåðü íàäî áûëî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïî-
ëó÷èëñÿ äåéñòâèòåëüíî 114-é ýëåìåíò.
Äëÿ ýòîãî ôèçèêè ïðåäïðèíÿëè î÷åíü
èçÿùíûé, íî òðóäíûé ñïîñîá: îíè ðå-
øèëè ñèíòåçèðîâàòü ñëåäóþùèé,
116-é ýëåìåíò è ïîñìîòðåòü, êàê îí
áóäåò ðàñïàäàòüñÿ. Äëÿ ýòîãî âûáðà-
ëè ðåàêöèþ êþðèÿ-248 ñ êàëüöèåì-48.
Êþðèé-248 íà îäíó àëüôà-÷àñòèöó, òî
åñòü äâà ïðîòîíà è íà äâà íåéòðîíà,
òÿæåëåå ïëóòîíèÿ-244. Îñòàâèâ áîì-
áàðäèðóþùèé èîí è ïðî÷èå óñëîâèÿ
îïûòà íåèçìåííûìè, ìîæíî áûëî ïî-
ëàãàòü: ïîñëå àëüôà-ðàñïàäà îáðàçî-
âàâøåãîñÿ 116-ãî ýëåìåíòà ïîëó÷èò-
ñÿ òîò æå ñàìûé èçîòîï 114-ãî, ÷òî è
â ïðåäûäóùåì îïûòå. Äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ îøèáêè óñêîðèòåëü âûêëþ÷àëñÿ
ñðàçó ïîñëå ïåðâîãî àëüôà-ðàñïàäà
116-ãî ýëåìåíòà, è ïîñëåäóþùóþ öå-
ïî÷êó ðàñïàäîâ ïîëó÷èâøåãîñÿ 114-ãî
ýëåìåíòà ðåãèñòðèðîâàëè áåç ïó÷êà.

Â 2000 ãîäó òðè ðàçà çàðåãèñòðèðî-
âàëè îáðàçîâàíèå è ðàñïàä 116-ãî ýëå-
ìåíòà. Åãî ÿäðà ñïóñòÿ ïðèìåðíî 0,05
ñåêóíäû èçëó÷àëè àëüôà-÷àñòèöó, óñ-
êîðèòåëü âûêëþ÷àëñÿ, à çàòåì ñëåäî-
âàëè óæå èçâåñòíûå öåïî÷êè ðàñïàäîâ
îò 114-ãî äî 110-ãî ýëåìåíòîâ. Ñàìîå
ãëàâíîå, ÷òî ýíåðãèè àëüôà-÷àñòèö ñî-
âïàäàëè ñ äàííûìè ïðåäûäóùèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ òî÷íîñòüþ 0,5%. Ýòî
áûëî ëó÷øåå äîêàçàòåëüñòâî óñïåøíî-
ãî ñèíòåçà ñâåðõòÿæåëûõ ÿäåð, êîòî-
ðûå ëåæàò íà ñêëîíå îñòðîâà ñòàáèëü-
íîñòè.

Ïóòü â áóäóùåå
×òî æå äàëüøå? Âîò ìíåíèå ðóêîâî-
äèòåëÿ ðàáîòû Þ.Ö.Îãàíåñÿíà:

«Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà íåéòðîíîâ â òÿæåëåéøèõ ÿäðàõ çíà-
÷èòåëüíî ïîâûøàåò èõ ñòàáèëüíîñòü.
Ýòî ïðåäñêàçûâàëîñü òåîðèåé êàê ñëåä-
ñòâèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Òåïåðü òå-
îðåòèêè äîëæíû ó÷åñòü íàøè äàííûå è
óòî÷íèòü ïðåäñêàçàíèÿ ñâîéñòâ áîëåå
òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ. Íàì æå íàäî çà-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

íÿòüñÿ îïðåäåëåíèåì î÷åðòàíèé «îñò-
ðîâà».

Âî-ïåðâûõ, òðåáóåòñÿ ñèíòåçèðîâàòü
118-é ýëåìåíò. Îí ïîëó÷àåòñÿ â ðåàê-
öèè ñ î÷åíü ðàäèîàêòèâíîé ìèøåíüþ èç
êàëèôîðíèÿ-249. Âî-âòîðûõ, ñëåäóåò
îòîéòè íàçàä, â îáëàñòü ìåíüøåãî ÷èñ-
ëà íåéòðîíîâ, è îöåíèòü êðóòèçíó ñêëî-
íà ÿäåðíîé ñòàáèëüíîñòè.

Âåñüìà èíòåðåñíàÿ çàäà÷à � èññëå-
äîâàíèå õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íîâûõ
ýëåìåíòîâ. Ñ ÿäðîì, æèâóùèì äåñÿò-
êè ñåêóíä è ìèíóòû, óæå ìîæíî ñòà-
âèòü õèìè÷åñêèå îïûòû. Ñîãëàñíî Ïå-
ðèîäè÷åñêîìó çàêîíó Ä.È.Ìåíäåëåå-
âà, 112-é ýëåìåíò � õèìè÷åñêèé àíà-
ëîã ðòóòè, 114-é � ñâèíöà. Îäíàêî, êàê
ñ÷èòàþò õèìèêè-òåîðåòèêè, íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ñòîëü òÿæåëûå ýëåìåíòû áó-
äóò áîëåå ëåòó÷èìè è, ñêîðåå âñåãî,
îêàæóòñÿ íå ìåòàëëàìè, à ãàçàìè. Ñåé-
÷àñ ìû íà÷àëè îïûòû ïî èçó÷åíèþ èõ
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Íàïðèìåð, ðòóòü äàåò ñ çîëîòîì èí-
òåðìåòàëëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå � àìàëü-
ãàìó. Åñëè ïîòîê àòîìîâ ðòóòè íàïðà-
âèòü íà çîëîòóþ ïîâåðõíîñòü, òî ìîìåí-
òàëüíî íà÷íåòñÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ.
Ïîýòîìó ìû ïîñòàâèëè òàêîé ýêñïåðè-
ìåíò. Ìèøåíü èç óðàíà, â êîòîðóþ áûë
ïîäìåøàí â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå 60-é
ýëåìåíò, ñàìàðèé, îáëó÷àëè èîíàìè êàëü-
öèÿ-48. Â ðåçóëüòàòå äîëæíû îáðàçîâû-
âàòüñÿ ðàäèîàêòèâíûå àòîìû ðòóòè �
80-ãî è 112-ãî ýëåìåíòîâ. Ñòðóÿ ãåëèÿ
âûíîñèò èõ èç ðåàêöèîííîé êàìåðû è
ïðîíîñèò ÷åðåç óçêèé çàçîð ìåæäó âî-
ñåìüþ ïàðàìè äåòåêòîðîâ, ïîêðûòûõ
çîëîòîì. Âñå àòîìû ðòóòè «ïðèëèïëè» ê
ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî æå äåòåêòîðà, à
ýëåìåíò 112 çîëîòûìè äåòåêòîðàìè íå
çàðåãèñòðèðîâàëñÿ, ïðîëåòåë äàëüøå».

Ýòè äàííûå, êîíå÷íî, íå îçíà÷àþò, ÷òî
â îáëàñòè ñâåðõòÿæåëûõ ýëåìåíòîâ íà-
ðóøàåòñÿ Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí. Îäíà-
êî, âèäèìî, õèìèêîâ íà îñòðîâå ñòàáèëü-
íîñòè îæèäàåò íåìàëî ñþðïðèçîâ.
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ñâîé õàðàêòåð è íàéòè ñïóòíèêà æèç-
íè, ìû óæå çíàåì  (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2000, ¹ 4).Ñîâñåì íåñëîæ-
íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà ïîçâî-
ëÿåò ïðåîáðàçîâàòü ÷èñëî, ìåñÿö è
ãîä ðîæäåíèÿ êàæäîãî èç íàñ â ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð îïðåäåëåííîãî õèìè-
÷åñêîãî ýëåìåíòà. Îí-òî è ðàññêàæåò
âñå ïðî âàñ è âàøó ñóäüáó. Õèìè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû è èõ ïîðÿäêîâûå íîìå-
ðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ
ãàäàíèé è ïðåäñêàçàíèé. Ñ èõ ïîìî-
ùüþ òàêæå ëåãêî êîäèðîâàòü ëþáóþ
öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ. Ïóñòü ýòîò
ìåòîä íàçûâàåòñÿ ýëåìåíòîãðàôèåé
(íå ïóòàòü ñ ýëåêòðîíîãðàôèåé è äðó-
ãèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ ñòðîå-
íèÿ âåùåñòâà, îñíîâàííûìè íà äèô-
ðàêöèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö).

Ïîÿñíèì ñóòü ýëåìåíòîãðàôèè íà
ïðèìåðå òåëåôîííûõ íîìåðîâ. Íà-
ïðèìåð, òåëåôîí ðåäàêöèè «Õèìèè è
æèçíè» (ñì. ñ. 2) ïðåäñòàâèì â âèäå
26.7.54.18.  Òåïåðü çàìåíèì ýòè ÷èñ-
ëà íà ñèìâîëû ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ � ïîëó÷èì FeNXeAr (Ôåí Êñå-
àð � íåïëîõîå èìÿ äëÿ ïåðñîíàæà
ôàíòàñòè÷åñêîãî ðàññêàçà, íå ïðàâ-
äà ëè?).

Åñëè â òåëåôîííîì íîìåðå ïîâòî-
ðÿþòñÿ öèôðû, òî èõ î÷åíü óäîáíî
çàïèñûâàòü ñ ïîìîùüþ ïðèâû÷íûõ
õèìè÷åñêèõ èíäåêñîâ. Ê ïðèìåðó, íî-
ìåð ìîñêîâñêîé àïòåêè íà Íàãàòèíñ-
êîé óëèöå 111-14-44. Ýëåìåíòîãðà-
ôèÿ ïðåäñòàâèëà áû åãî, êàê Í4

Âå
3
.

Êàçàëîñü áû, äîëæíà âîçíèêíóòü
ñëîæíîñòü ñ íîìåðàìè, ãäå åñòü íóëè.
Íî ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ î÷åíü ïðîñ-
òî. Âìåñòî íóëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
áóêâó Q, íå çàäåéñòâîâàííóþ â õèìè-
÷åñêîé ñèìâîëèêå. Òîãäà ìîñêîâñêîå
áþðî çàêàçîâ òàêñè 927-00-00 áóäåò
âûãëÿäåòü êàê UNQ

4
.

Ïðèøëà ïîðà îòâåòèòü íà ãëàâíûé
âîïðîñ � çà÷åì íóæíà ýëåìåíòîãðà-
ôèÿ? Îíà ìîæåò áûòü ïîëåçíà, êàê
ìèíèìóì,  â äâóõ ñëó÷àÿõ. Âî-ïåðâûõ,
ýòîò ìåòîä óäîáåí ïðè øèôðîâêå èí-
ôîðìàöèè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ çàùèòû
òåëåôîííûõ íîìåðîâ îò ðåâíèâîé
æåíû (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíà ñî-

Ýëåìåíòîãðàôèÿ
Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ã.Ì.Êóðäþìîâ

âñåì äàëåêà îò õèìèè è íå
÷èòàëà ýòîò íîìåð æóðíàëà �
êàê, âïðî÷åì, è äðóãèå). Âî-
âòîðûõ, åãî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ëó÷øåãî çàïîìè-
íàíèÿ òåëåôîííûõ íîìåðîâ.
Çäåñü ó ýëåìåíòîãðàôèè
åñòü ñêðûòûå, ðàíåå íå îá-
ñóæäàâøèåñÿ âîçìîæíîñ-
òè. Ïîÿñíèì èõ íà ïðèìå-
ðàõ.

Âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü,
âåðîÿòíî, îáðàòèë âíèìà-
íèå íà òî, ÷òî êîäèðîâà-
íèå öèôðîâîé èíôîðìà-
öèè ñ ïîìîùüþ ýòîãî
ìåòîäà íåîäíîçíà÷-
íî. Íàïðèìåð, íîìåð
òåëåôîíà 191-78-88
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
KHPtRa, êàê HPaPtRa è
êàê KÑlRaO. Âñå ýòè çà-
ïèñè õèìè÷åñêè áåñ-
ñìûñëåííû. Íî ýòîò
íîìåð ìîæíî åùå çà-
ïèñàòü êàê KÑlO

3 
, à

ýòî óæå îäíîçíà÷íî
õëîðàò êàëèÿ, èëè
áåðòîëåòîâà ñîëü.
Àññîöèàöèÿ ìåæäó
ýòèì âåùåñòâîì è
íîìåðîì òåëåôîíà
íàâåðíÿêà íå äàñò âàì
åãî çàáûòü î÷åíü äîëãî. Ñ
ïîìîùüþ òàêèõ àññîöèàöèé ëþ-
áîé õèìèê ëåãêî çàïîìíèò òåëåôî-
íû 917-35-53 (FÑlBrI � ãàëîãåíû),
311-19-37 (LiNaKRb � ùåëî÷íûå ìå-
òàëëû), 395-62-98 (YÂaCuO � âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûé ñâåðõïðîâîäíèê),
294-28-22 (CuBeNiTi � áåðèëëèåâàÿ
áðîíçà) è ò. ï.

Åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ  âíèìàòåëüíåå,
òî îáíàðóæèòñÿ, ÷òî áûâàþò ïåðñî-
íèôèöèðîâàííûå íîìåðà. Íàïðèìåð,
àðòèñò Óêóïíèê (UCuPNiK) ìîã áû çàï-
ðîñèòü ó äèëåðà íîìåð ìîáèëüíîãî
òåëåôîíà 922-915-2819. Õîòÿ íîìåð
êàæåòñÿ ñëîæíûì, äðóçüÿ è êîëëåãè
àðòèñòà (åñòåñòâåííî, çíàêîìûå ñ îñ-
íîâàìè ýëåìåíòîãðàôèè) íèêîãäà åãî
íå çàáóäóò è íå ïåðåïóòàþò. Ñëåäóÿ
òîìó æå ïðèíöèïó, êàçèíî (ÑaSiNo) íà
Íîâîì Àðáàòå ìîãëî áû ñìåíèòü òå-
ëåôîííûé íîìåð íà 201-41-02.

Êîíå÷íî, ýëåìåíòîãðàôèþ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ êîäèðîâêè íå òîëüêî
òåëåôîííûõ íîìåðîâ, íî è íîìåðà âà-
øåãî ïàñïîðòà, èäåíòèôèêàöèîííîãî
íîìåðà íàëîãîïëàòåëüùèêà, áàíêîâñ-
êîãî ñ÷åòà, ðàçìåðà êàðòî÷íîãî äîëãà
è ò. ä. Áîëåå òîãî, ñ ïîìîùüþ õèìè-
÷åñêèõ ñèìâîëîâ ìîæíî çàïèñàòü íå-
êîòîðûå ôàìèëèè. Êîãäà ýòî À.Ì.Áóò-
ëåðîâ (BUTlErOV), Ï.À.Ðåáèíäåð
(ReBiNdEr) è, âîçìîæíî, âû, òî ýòî ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðñò ñóäüáû.
Ïîëàãàåì, ÷òî âäóì÷èâûå ÷èòàòåëè
ñàìè íàéäóò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ
ïîëåçíîãî ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîãðà-
ôèè, è æåëàåì èì âñÿ÷åñêèõ óñïåõîâ
â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Êàê ïî òàáëèöå Ìåí-
äåëååâà  ñîñòàâèòü
ãîðîñêîï, óçíàòü
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Óâèäåòü ñêðûòîå
îò ãëàçà

Ñ.Àëåêñååâ

íàêðûòü ïðåäìåò ïëîòíûì ïîêðûâàëîì,
ýòî íå áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî îí ñòàíåò íå-
âèäèìûì. Âåäü ëþáîå òåëî áóäåò ïîãëî-
ùàòü è îòðàæàòü èçëó÷åíèå, êîòîðîå ïðî-
øëî ñêâîçü ïîêðûâàëî. À êîãäà òåìïåðà-
òóðà ïðåäìåòà ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, îí ñàì èñïóñêàåò ýëåê-
òðîìàãíèòíûå ëó÷è. Åñëè èõ çàôèêñèðî-
âàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü, òî óäàñòñÿ ðàñ-
ñìîòðåòü, ÷òî çà òàèíñòâåííûé ïðåäìåò
ñêðûò ïîä ïîêðûâàëîì.

Áîëüøå âñåãî øàíñîâ ñòàòü ýôôåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì ïîçíàíèÿ òàêèõ ñêðûòûõ
îáúåêòîâ èìååòñÿ ó êîãåðåíòíîãî èçëó÷å-
íèÿ òåðàãåðöåâîãî äèàïàçîíà, êàê ñëåäóåò
èç êîììåíòàðèÿ âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà, äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Í.Í.Çèíîâüåâà èç Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ, êîòîðûé ñåé-
÷àñ ðàáîòàåò â Óíèâåðñèòåòå Ëèäñà (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ). Âîò ÷òî îí ãîâîðèò: «Ïîëó÷å-
íèå ñïåêòðàëüíîãî ìíîãîìåðíîãî èçîáðà-
æåíèÿ â òåðàãåðöåâîì äèàïàçîíå ñ ïîìî-
ùüþ êîãåðåíòíûõ îïòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ
çàäà÷, êàê ïðèêëàäíûõ, òàê è ôóíäàìåíòàëü-
íûõ. Ñåãîäíÿ ýòî íàïðàâëåíèå ïðèâëåêàåò
î÷åíü áîëüøîå âíèìàíèå ó÷åíûõ».

Òåðàãåðöåâûé äèàïàçîí ìîæíî óñëîâíî
îãðàíè÷èòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, «ìèêðîâîë-
íàìè» ñ äëèíîé âîëíû ïîðÿäêà 1 ìì, à ñ
äðóãîé � èíôðàêðàñíûì äèàïàçîíîì ñ
äëèíàìè âîëí îò íåñêîëüêèõ ìèêðîí, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòàì 109�1014 Ãö. Èìåí-
íî â ýòîé øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà ñîñðå-
äîòî÷åí îãðîìíûé ìàññèâ èíôîðìàöèè î
æèâîé è íåæèâîé ìàòåðèè: ýíåðãèÿ ýòèõ
âîëí ñðàâíèìà ñ ýíåðãèåé âíóòðèìîëåêó-
ëÿðíûõ, ýëåêòðîííûõ è èíûõ ýëåìåíòàðíûõ
âîçáóæäåíèé êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä.
Çäåñü æå ðàñïîëîæåíû ñïåêòðàëüíûå ïî-
ëîñû ïîãëîùåíèÿ è èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ
èíîðîäíûõ âêëþ÷åíèé, ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
âîäû. Ïîýòîìó âåùåñòâî äåìîíñòðèðóåò
ìíîãèå ÿðêèå îñîáåííîñòè èìåííî â òåðà-
ãåðöåâîì äèàïàçîíå.

Ïîñêîëüêó äî íåäàâíåãî âðåìåíè íå áûëî
äîñòàòî÷íî êîìïàêòíûõ ìîùíûõ èñòî÷íè-
êîâ è ÷óâñòâèòåëüíûõ øèðîêîäèàïàçîííûõ
ôîòîïðèåìíèêîâ òåðàãåðöåâûõ âîëí, êîòî-
ðûå ðàáîòàëè áû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå, ýòîò äèàïàçîí ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ñïåêòðà áûë ïëîõî îñâîåí. Òî, ÷òî äîñòóï-
íî ñåãîäíÿ � ðàçíîãî ðîäà òåïëîâèçîðû,
ïðèáîðû íî÷íîãî âèäåíèÿ è èì ïîäîáíûå �
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ëèøü èçëó÷àþùèå
îáúåêòû, òåìïåðàòóðà êîòîðûõ âûøå ôîíà.
Åñëè æå òåìïåðàòóðà îáúåêòà ðàâíà îêðó-
æàþùåé, òàêîé ïðèáîð åãî íå óâèäèò. Íî
ñàìîå ãëàâíîå â òîì, ÷òî èçëó÷åíèå, êîòî-
ðîå îíè àíàëèçèðóþò, � ýòî íåêîãåðåíò-
íîå èçëó÷åíèå ñàìîãî îáúåêòà.

Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ òåõíîëîãèÿ íàêî-
íåö-òî ñäåëàëà øàã âïåðåä. Óäàëîñü îáúå-
äèíèòü äîñòèæåíèÿ â îáëàñòÿõ íåëèíåéíîé,
ëàçåðíîé è êâàíòîâîé îïòèêè, òåõíîëîãèé
âûðàùèâàíèÿ è îáðàáîòêè îïòè÷åñêèõ êðè-
ñòàëëîâ, òåõíîëîãèé áûñòðîäåéñòâóþùèõ
ìíîãîýëåìåíòíûõ ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ è
ñðåäñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Òåïåðü
ñòàëî âîçìîæíûì îáëó÷àòü íåëèíåéíûé
îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, êðèñòàëë èëè ìèêðî-
àíòåííó, î÷åíü êîðîòêèì � ôåìòîñåêóíä-
íûì � ëàçåðíûì èìïóëüñîì, è ôîðìèðî-
âàòü êîðîòêèé òåðàãåðöîâûé èìïóëüñ, êî-
òîðûé ñîäåðæèò âîëíû øèðîêîãî ñïåêòðà
(~109 � ~(3�40)·1012 Ãö). Ñîâðåìåííûå äå-
òåêòîðû àíàëèçèðóþò ðàñïðåäåëåíèå òàêèõ
âîëí â ïðîñòðàíñòâå ñ òî÷íîñòüþ äî ðàç-
ìåðîâ ïîðÿäêà äëèíû âîëíû (â äàëüíåì
ïîëå), à â áëèæíåì ïîëå è òîãî ìåíüøå �
îêîëî ìèêðîíà. Ïîëó÷àåòñÿ ÷åòûðåõìåðíûé
ìàññèâ äàííûõ � ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîøåäøåãî èëè îòðàæåííîãî èçëó-
÷åíèÿ ïî òðåì ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäè-
íàòàì è ïî äëèíàì âîëí. Ýòà ñîâîêóïíîñòü
ñâîéñòâ è ñòèìóëèðóåò èíòåðåñ ê òåðàãåð-
öåâîé òåõíîëîãèè: âåäü ïîìèìî ñâåäåíèé î
ôîðìå îáúåêòà îíà äàñò âîçìîæíîñòü ðàç-
äåëèòü îáúåêòû ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó.

Êàê, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ òàêîãî óñò-
ðîéñòâà ïðî÷èòàòü òåêñò, íå îòêðûâàÿ êíè-
ãó? Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñôîêóñèðîâàòü
óçêèé òåðàãåðöåâûé ëó÷ íà íóæíîé ãëóáè-
íå è ïðîñêàíèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ
ñòðàíèöó. Äåëàòü ýòî ìîæíî îáû÷íîé îï-
òè÷åñêîé ñèñòåìîé ëèíç è çåðêàë. Òåêñòó-
ðà áóìàãè, ñêðûòûå ñèìâîëû, òèïîãðàô-
ñêàÿ êðàñêà èëè ÷åðíèëà ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ñîñòàâó. Ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-
íèÿ, îòðàæåííîãî îò áóêâ è îò ïðîáåëîâ,
òîæå áóäóò ðàçëè÷àòüñÿ. Äåòåêòîð ðàçíè-
öó îáíàðóæèò è ñôîðìèðóåò èçîáðàæåíèå,
ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî äåëàåò ýëåêòðîííûé
ëó÷ â òåëåâèçîðå.

Îäíî èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ íàïðàâ-
ëåíèé � ðàçðàáîòêà íîâûõ òîìîãðàôè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ â ìåäèöèíå. Ìîæíî ïîëó÷èòü
óíèêàëüíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè, êîòîðûå,

âî-ïåðâûõ, áåçîïàñíû � âåäü òåðàãåðöû,
â îòëè÷èå îò ðåíòãåíà, íå ðàçðóøàþò æè-
âîå âåùåñòâî, à âî-âòîðûõ, ñïîñîáíû äàòü
êîëîññàëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè î ñòðîå-
íèè è õèìè÷åñêîì ñîñòàâå áèîëîãè÷åñêî-
ãî îáúåêòà. Íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü èí-
òåðåñ ê òåðàãåðöåâîé äèàãíîñòèêå ñòèìó-
ëèðóåò è îáúåì îáîðîòà íà ìèðîâîì ðûí-
êå ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòè÷åñêîé òåõíèêè,
êîòîðûé ñåãîäíÿ ïðåâûøàåò 10 ìèëëèàð-
äîâ äîëëàðîâ â ãîä.

«Ñåé÷àñ èìåþòñÿ óæå ïî÷òè âñå ýëåìåí-
òû äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì òåðàãåðöåâîãî
âèäåíèÿ, � îáúÿñíÿåò Í.Í.Çèíîâüåâ. � Îä-
íàêî ãëàâíîå âïåðåäè: íàäî ïîíÿòü ñóù-
íîñòü è ïðèðîäó ìåõàíèçìîâ êîíòðàñòà,
âçàèìîäåéñòâèÿ òåðàãåðöåâîãî èçëó÷åíèÿ
ñî ñðåäîé. Ïîäîáíûå ôóíäàìåíòàëüíûå
ïðîáëåìû, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå ïðîáëå-
ìû ïðèëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäî-
âàíèé ìû è èçó÷àåì â ðàìêàõ ïðîåêòîâ,
êîòîðûå ôèíàíñèðóåò Êîíñîðöèóì èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ñîâåòîâ Âåëèêîáðèòàíèè è
Åâðîïåéñêèé ñîþç».

Ñïðàâêà
Ãîðîä Ëèäñ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ óïîìÿíóòûé â çà-
ìåòêå óíèâåðñèòåò, ðàñïîëîæåí â öåíòðå Àíãëèè,
íà ñêëîíå Ïåííèíñêèõ ãîð è íà áåðåãó êàíàëà, ñî-
åäèíÿþùåãî Èðëàíäñêîå è Ñåâåðíîå ìîðÿ. Óíèâåð-
ñèòåò Ëèäñà âîçíèê â 1904 ãîäó, ïîñëå òîãî êàê êî-
ðîëü Ýäóàðä VII îòäåëèë åãî îò Óíèâåðñèòåòà Âèêòî-
ðèè, â êîòîðûé âõîäèëè òàêæå êîëëåäæè ñîñåäíèõ
Ëèâåðïóëÿ è Ìàí÷åñòåðà, à áàçîé äëÿ óíèâåðñèòåòà
ïîñëóæèëè Ìåäèöèíñêàÿ øêîëà Ëèäñà è Êîëëåäæ
íàóê Éîðêøèðà. Ýòî îäèí èç êðóïíåéøèõ óíèâåðñè-
òåòîâ Ñîåäèíåííîãî Êîðîëåâñòâà � â íåì ó÷èòñÿ
áîëåå 28 òûñÿ÷ ñòóäåíòîâ, 15% èç êîòîðûõ � èíîñ-
òðàíöû. Îñíîâíûå ôàêóëüòåòû óíèâåðñèòåòà � èñ-
êóññòâ, áîãîñëîâèÿ, ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, áèîëî-
ãèè, íàóê î Çåìëå, òåõíîëîãèè, ìàòåìàòèêè è ôèçè-
êè, à òàêæå ìåäèöèíû.

Â 2001 ãîäó êîíêóðñ áûë ïðèìåðíî 7 ÷åëîâåê
íà ìåñòî. Ïðè ýòîì äîõîä óíèâåðñèòåòà îò ïîëó-
÷åíèÿ ïëàòû çà îáó÷åíèå âûðîñ èç-çà óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà ñòóäåíòîâ íà 8% è ñîñòàâèë áîëüøå 54 ìèë-
ëèîíîâ ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ èëè ïî÷òè äâå òûñÿ÷è
ôóíòîâ íà îäíîãî ñòóäåíòà. À âñåâîçìîæíûå èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå ãðàíòû è êîíòðàêòû ïðèíåñëè
óíèâåðñèòåòó áîëåå 64 ìèëëèîíîâ ôóíòîâ. Êàê íå-
òðóäíî äîãàäàòüñÿ, â Èíòåðíåòå óíèâåðñèòåò ìîæ-
íî íàéòè ïî àäðåñó: www.leeds.ac.uk.

Òàê âûãëÿäèò âîäÿíîé çíàê
ïÿòèôóíòîâîé êóïþðû
íà ÷àñòîòå 1,15 ÒÃö

Èçîáðàæåíèå
çóáà,
ïîëó÷åííîå
in vitro

Óâèäåòü ìîæíî âñå, íàäî ëèøü êàê
ñëåäóåò ïðèñìîòðåòüñÿ. Äàæå åñëè

0,6 ÒÃö

1,49 ÒÃö
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èç æèçíè HCl
J.P.Delvin et al., «Nature»,
2002, v.417, p.269

Â ðåàêöèÿõ ñ ó÷àñòèåì âîäî-
ðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé
áîëüøóþ ðîëü èãðàåò îáðàçî-
âàíèå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé è
ïåðåíîñ ïðîòîíîâ. Ïîñêîëü-
êó â âîäíîé ñðåäå ïðè îáû÷-
íûõ óñëîâèÿõ ìîëåêóëû áûñ-
òðî ñìåùàþòñÿ è ïåðåîðèåí-
òèðóþòñÿ, òî ïðîñëåäèòü çà
äåòàëÿìè ýòèõ ïðîöåññîâ
î÷åíü òðóäíî. Âñå æå õèìèêè
èç ÑØÀ, Ïîëüøè è Èçðàèëÿ
ñóìåëè ðàçîáðàòüñÿ ñ ñîëÿíîé
êèñëîòîé � îíè âûÿñíèëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé,
ïðîèñõîäÿùèõ ñ ìîëåêóëàìè
õëîðèñòîãî âîäîðîäà ïðè ðå-
àêöèè HCl ®  H+ + Cl�.

Äëÿ ýòîãî îíè ïðîâîäèëè åå
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ëüäà
ïðè òåìïåðàòóðå 50�90K.
Ñî÷åòàÿ èíôðàêðàñíóþ ñïåê-
òðîñêîïèþ, êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå è êâàíòîâî-
õèìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ab initio
(ñíà÷àëà, èç ïåðâûõ ïðèíöè-
ïîâ) êëàñòåðîâ HCl(H2O)6,
èññëåäîâàòåëè âûÿâèëè â ðå-
àêöèè ÷åòûðå ñòàäèè. Ñíà÷à-
ëà ôîðìèðóåòñÿ îäíà ñèëüíàÿ
âîäîðîäíàÿ ñâÿçü ñ àòîìîì
êèñëîðîäà ìîëåêóëû H2O íà
ïîâåðõíîñòè ëüäà: Cl�H...O.
Çàòåì îáðàçóåòñÿ âòîðàÿ, îñ-
ëàáëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó àòî-
ìîì õëîðà è OH-ãðóïïîé
äðóãîé ìîëåêóëû âîäû:
Cl...H�O. Ïðè ýòîì ìîëåêó-
ëà HCl óæå ñèëüíî ðàñòÿíó-
òà, íî åùå íå èîíèçèðîâàíà.
Ïîòîì âîçíèêàåò òðåòüÿ, äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ñâÿçü O�
H...Cl; ïðîèñõîäèò äèññîöèà-
öèÿ HCl, è ïðîòîí ïðèñîåäè-
íÿåòñÿ ê ìîëåêóëå âîäû ñ
îáðàçîâàíèåì èîíà ãèäðî-
êñîíèÿ H3O

+, ïðè÷åì àíèîí
Cl� îñòàåòñÿ íåêîòîðîå âðå-

â âîäíîé ñðåäå ïåðåíîñ ïðî-
òîíîâ âîçìîæåí ïî «ýñòàôåò-
íîìó» ìåõàíèçìó, êîãäà îíè
ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåñêàêè-
âàþò ñ îäíîé ìîëåêóëû âîäû
íà äðóãóþ. Â ñâîå âðåìÿ íî-
áåëåâñêèé ëàóðåàò Ì.Ýéãåí
è Ë. äå Ìåéåð îáðàòèëè âíè-
ìàíèå íà òî, ÷òî òàêîé ïðî-
öåññ áîëüøå ïîõîæ íà ïåðå-
ìåùåíèÿ ýëåêòðîíîâ è «äû-
ðîê» â ïîëóïðîâîäíèêàõ, ÷åì
íà îáû÷íóþ äèôôóçèþ
èîíîâ, êîòîðàÿ èäåò ìíîãî
ìåäëåííåå. Ïðè ýòîì ëåä
(âîäà) ñ èçáûòêîì ïðîòîíîâ
ñîîòâåòñòâóåò ïîëóïðîâîä-
íèêó n-òèïà, à ñ èçáûòêîì
ãèäðîêñèëîâ � p-òèïà. Ïî-
ñêîëüêó â æèâîé êëåòêå åñòü
ìíîæåñòâî êîìïàðòìåíòîâ ñ
ðàçíûì çíà÷åíèåì ðÍ, òî
òàì â ïðèíöèïå âîçìîæíî
îáðàçîâàíèå áèîòðàíçèñòî-
ðîâ è öåëûõ ìèêðîïðîòîí-
íûõ ñõåì � àíàëîãîâ ìèêðî-
ýëåêòðîííûõ (ñì. «Íàó÷íûé
êîììåíòàòîð» â «Õèìèè è
æèçíè», 1990, ¹ 10).

Ñïàñòè
çàêîí Ìóðà
G.Y.Chou et al., «Nature»,
2002, v.417, p.835

Ïðîèñõîäÿùèé íà íàøèõ
ãëàçàõ óäèâèòåëüíûé ïðî-
ãðåññ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè õîðîøî îïèñûâàåòñÿ
ñôîðìóëèðîâàííûì â 60-å
ãîäû àìåðèêàíñêèì ýëåêò-
ðîíùèêîì Ã.Ìóðîì ýìïè-
ðè÷åñêèì ïðàâèëîì: êîëè÷å-
ñòâî ðàçìåùàåìûõ íà îäíîé
êðåìíèåâîé ïëàòå òðàíçèñ-
òîðîâ óäâàèâàåòñÿ êàæäûå 18
ìåñÿöåâ. Óæå íåñêîëüêî ðàç
íà ïóòè ýòîé çàêîíîìåðíîñ-
òè âîçíèêàëè ñåðüåçíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðåïÿòñòâèÿ,
íî èõ óäàâàëîñü ïðåîäîëåòü
(ñì. «Íîâîñòè íàóêè», 2000,
¹ 2).

Ñåé÷àñ îñíîâíîé ìåòîä
ñîçäàíèÿ ìèêðîñõåì � ôî-
òîëèòîãðàôèÿ: êðåìíèåâóþ
ïëàòó ïîêðûâàþò ôîòî÷óâ-
ñòâèòåëüíûì ñëîåì (ðåçèñ-
òîì) è, îáëó÷àÿ åãî ïó÷êîì
ñâåòà, ïðîïóùåííîãî ÷åðåç
ìàñêó-øàáëîí, íàíîñÿò íà
íåãî òðåáóåìûé ðèñóíîê.
Ñâåò íà ðåçèñòå ôîêóñèðóåò
î÷åíü ñëîæíàÿ è äîðîãàÿ îï-

òè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ
äîëæíà íàíîñèòü êàðòèíêó ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ � íû-
íåøíÿÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿ-
åò â ìèíóòó äåëàòü èõ íà 60
ïëàòàõ ðàçìåðîì 2  ́ 2 ñì;
êàæäàÿ èç íèõ ñîäåðæèò áî-
ëåå 10 ìëðä. ýëåìåíòîâ, ìè-
íèìàëüíûé ðàçìåð êîòîðûõ
ñåé÷àñ ñîñòàâëÿåò 130 íì.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ çàêîíà
Ìóðà ðàçìåð ýëåìåíòîâ â
áëèæàéøèå òðè ãîäà íåîáõî-
äèìî óìåíüøèòü â äâà ðàçà.
Ïîýòîìó ñòðåìÿòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ñâåò ñ êàê ìîæíî
ìåíüøåé äëèíîé âîëíû �
óæå ðàáîòàþò ñ ÓÔ-ëó÷àìè,
íî äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå
â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü
áóäåò äàâàòüñÿ âñå òðóäíåé.
Ðàçâèâàþò òàêæå ýëåêòðîí-
íî-ëó÷åâóþ ëèòîãðàôèþ, îä-
íàêî è òóò ïðåïÿòñòâèÿ íà
ïóòè äàëüíåéøåé ìèíèàòþ-
ðèçàöèè âåëèêè.

Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè
îáðàòèëè ñâîè âçîðû íà
ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé ìå-
òîä � ìåõàíè÷åñêóþ øòàì-
ïîâêó ïîâåðõíîñòè. Åå óæå
èñïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå
êîìïàêò-äèñêîâ, êîãäà íà
ïëîùàäè ïðèìåðíî 100 ñì2

ìåíåå ÷åì çà ñåêóíäó ñîçäà-
þò ðåëüåô ñ ýëåìåíòàìè ñóá-
ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ. Â 1996
ãîäó ñïåöèàëèñòû èç Ïðèí-
ñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà ïî-
êàçàëè, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ
ýòîãî ïîäõîäà ïîçâîëèò âû-
äàâëèâàòü íóæíûé ðåëüåô â
ïîêðûâàþùåì êðåìíèåâóþ
ïëàòó ïîëèìåðíîì ñëîå, òî
åñòü â ðåçèñòå.

Òåïåðü îíè äåìîíñòðèðó-
þò íîâîå äîñòèæåíèå: âìåñ-
òî øòàìïîâêè ñëîÿ ïëàñòè-
êà-ðåçèñòà îíè âäàâëèâàþò
ôîðìó èç êâàðöà íåïîñðåä-
ñòâåííî â êðåìíèé, ÷òî äåëà-
åò íåíóæíûì ïîñëåäóþùåå
òðàâëåíèå (óäàëåíèå ïîâåðõ-
íîñòíîé ïëåíêè èç îêñèäà
êðåìíèÿ). À ïîñêîëüêó ýòîò
ìàòåðèàë òâåðä, òî íà íåãî
íàïðàâëÿþò ëàçåðíûé èì-
ïóëüñ � ëó÷ ïðîõîäèò ñêâîçü
êâàðö è ðàñïëàâëÿåò âåðõ-

ìÿ ñâÿçàííûì ñ íèì
(ñì. ðèñ.). Çàòåì H+

ìèãðèðóåò âäîëü ïî-
âåðõíîñòè ëüäà, áû-
ñòðî óäàëÿÿñü îò Cl�.

Âñå ýòî âàæíî è
äëÿ áèîõèìèè. Íóæ-
íî òàêæå ó÷åñòü, ÷òî
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

íèé, òîëùèíîé ìåíüøå ìèê-
ðîìåòðà ñëîé êðåìíèÿ; â ýòîò
ìîìåíò â íåãî âõîäèò øòàìï.
Òåõíîëîãèþ íàçâàëè «LADI»
(Laser-Assisted Direct Imprint).
Ñïåöèàëèñòû ïîëàãàþò, ÷òî
îíà ïîçâîëèò äîñòè÷ü ðàçìå-
ðà ýëåìåíòîâ â 10 íì.

È âïðàâäó, â «LADI» âñå
êàê áóäòî ëàäíî. Êîíå÷íî,
òðóäíî ïîëó÷èòü êâàðöåâóþ
ôîðìó ñ òàêèì ìàëûì ðàçìå-
ðîì äåòàëåé, íî ïîñêîëüêó
îíà äåëàåòñÿ îäèí ðàç (îäíó
ôîðìó èñïîëüçóþò ìíîãî-
êðàòíî), òî òóò ñàìûå ñëîæ-
íûå ìåòîäû íàíîòåõíîëîãèè
îêóïÿòñÿ. Âîçìîæíî, êîãäà-
íèáóäü ôîðìó áóäóò ñîáèðàòü
ïî àòîìàì, íàïðèìåð ñ ïî-
ìîùüþ çîíäîâîãî ìèêðîñêî-
ïà, � òîãäà óäàñòñÿ ñîçäàòü
ñâåðõìàëûå ýëåìåíòû.

Îæèäàþò, ÷òî â òå÷åíèå
îäíîãî-äâóõ áëèæàéøèõ äå-
ñÿòèëåòèé ìåòîä øòàìïîâêè
ïîçâîëèò ñîõðàíèòü íàáðàí-
íóþ ñêîðîñòü ìèíèàòþðèçà-
öèè. À ïîòîì ýñòàôåòó äîë-
æíû ïîäõâàòèòü õèìèêè, ðà-
áîòàþùèå íàä ìîëåêóëÿðíîé
ýëåêòðîíèêîé. Èì íàäî ïî-
òîðàïëèâàòüñÿ � âåäü ñêîðî
ñóäüáà çàêîíà Ìóðà îêàæåò-
ñÿ â èõ ðóêàõ.

Êñòàòè, óñïåøíî ðàçâèâà-
åòñÿ ÄÍÊîâûé ïîäõîä ê ñî-
çäàíèþ ìèêðîñõåì. Ýòè ïî-
ëèìåðû óäîáíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå ñðåäñòâ ìîíòàæà,
ïîñêîëüêó âçàèìíîå óçíàâà-
íèå íóæíûõ áëîêîâ ëåãêî
îáåñïå÷èâàåò ïðèíöèï êîì-
ïëåìåíòàðíîñòè. Ðàíåå óæå
íàó÷èëèñü ñïëåòàòü èç ÄÍÊ
ñåòè, ñîçäàâàòü òðåõìåðíûå
ðåøåòêè. Íà íèõ ìîæíî óê-
ðåïëÿòü áåëêè, âûïîëíÿþ-
ùèå ñàìûå ðàçíûå ôóíêöèè
êàê ïðè ìîíòàæå, òàê è â
îêîí÷àòåëüíîé ñõåìå.

Áèîìîëåêóëÿðíûå èíæå-
íåðû èç Òåõíèîíà (Õàéôà)
îñâîèëè ïîëó÷åíèå èç ÄÍÊ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäîâ, â
íóæíûõ ìåñòàõ ïåðåõîäÿùèõ
â äèýëåêòðèêè. Äëÿ ýòîãî íà
îäíîöåïî÷å÷íóþ ÄÍÊ îíè
îñàäèëè áåëêè RecA, êîòî-
ðûå ó÷àñòâóþò â ðåêîìáèíà-
öèè ÄÍÊ. Íèòü ñ ïðèñîåäè-
íåííûìè áóñèíàìè-áåëêàìè
óçíàâàëà êîìïëåìåíòàðíûé
ó÷àñòîê äâóõöåïî÷å÷íîé
ÄÍÊ (äöÄÍÊ) è îáðàçîâû-

âàëà ñ íåé êîìïëåêñ. Ýòó
äöÄÍÊ ïðåäâàðèòåëüíî õè-
ìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàëè, è
ïîòîìó îíà ñîäåðæàëà àëüäå-
ãèäíûå ãðóïïû. Â ðàñòâîð äî-
áàâëÿëè èîíû ñåðåáðà, êîòî-
ðûå ïðèñîåäèíÿëèñü ê ýòèì
ãðóïïàì, íî ýòîãî íå ïðîèñ-
õîäèëî â ìåñòå, ãäå íàõîäè-
ëèñü áåëêè RecA. Çàòåì íà
îáðàçîâàâøèåñÿ ñåðåáðÿíûå
îñòðîâêè îñàæäàëè çîëîòî
(«Science», 2002, v.297, p.72).

«Ñòâîëû» ïîä
ïîäîçðåíèåì
Q.-L.Ying et al., «Nature»,
2002, v.416, p.545;
N.Terada et al., p.542

Íà÷àëüíûé, «ãîðÿ÷å÷íûé»
ïåðèîä ýêñïåðèìåíòîâ ñ êëî-
íèðîâàíèåì è ñòâîëîâûìè
êëåòêàìè çàâåðøàåòñÿ, è íà-
ñòóïàåò ïîðà áîëåå òðåçâîãî
è êðèòè÷åñêîãî âçãëÿäà íà
íèõ. Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü,
íå áûëè ëè â ïûëó ñðàæåíèÿ
äîïóùåíû êàêèå-ëèáî ìåòî-
äè÷åñêèå îøèáêè, íå ïîøëè
ëè ó÷åíûå ïî ëîæíîìó ïóòè.
Ñíà÷àëà âîçíèêëî ïîäîçðå-
íèå, ÷òî â óñïåøíûõ îïûòàõ
ïî êëîíèðîâàíèþ â îîöèòû
áûëè ïåðåñàæåíû ÿäðà íå
äèôôåðåíöèðîâàííûõ, à
ïðèñóòñòâóþùèõ â òêàíÿõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê (ñì. «Íî-
âîñòè íàóêè» â ¹ 6 çà ýòîò
ãîä). Òåïåðü ïîäâåðãíóòû ñî-
ìíåíèþ ðåçóëüòàòû, ñâÿçàí-
íûå ñ òðàíñäèôôåðåíöèðîâ-
êîé ñòâîëîâûõ êëåòîê.

Èçâåñòíî, ÷òî ýìáðèî-
íàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè
íàèáîëåå óíèâåðñàëüíû (òî-
òèïîòåíòíû) � ïðè ïîñëåäó-
þùåé äèôôåðåíöèðîâêå îíè
ìîãóò ñòàòü êëåòêàìè ëþáî-
ãî òèïà. Íî â òêàíÿõ âçðîñ-
ëûõ îðãàíèçìîâ åñòü ñâîè
ñòâîëîâûå êëåòêè, êîòîðûå
óæå áîëåå ñïåöèàëèçèðîâà-
íû, � îíè ñïîñîáíû ñòàòü
òîëüêî, íàïðèìåð, ðàçíûìè
êëåòêàìè êðîâè èëè íåðâíîé
ñèñòåìû. Îäíàêî â ïîñëå-
äíèå ãîäû ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ
äàííûå, ÷òî èõ ìîæíî ïåðå-
ïðîãðàììèðîâàòü, � â íîâîé

ñðåäå, ïîëó÷èâ ñîîòâåòñòâó-
þùèå óïðàâëÿþùèå ñèãíà-
ëû, ñòâîëîâûå êðîâåòâîðíûå
êëåòêè ìîãóò ñòàòü, ñêàæåì,
íåéðîíàìè. Ïîíÿòíî, ÷òî
òîãäà äëÿ âûðàùèâàíèÿ íóæ-
íûõ òêàíåé è öåëûõ îðãàíîâ
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002,
¹ 7) óæå íåò íåîáõîäèìîñòè
âûäåëÿòü ñòâîëîâûå êëåòêè
ñòðîãî îïðåäåëåííîãî òèïà.

Íî íå ïðîèñõîäèò ëè â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ ñëèÿíèå òêàíå-
âûõ ñòâîëîâûõ è ýìáðèî-
íàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê,
èç-çà ÷åãî îáðàçîâàâøèåñÿ
êëåòêè-ãèáðèäû ñîõðàíÿþò
òîòèïîòåíòíîñòü ïîñëåäíèõ?
Äâå ãðóïïû öèòîëîãîâ (àìå-
ðèêàíñêàÿ è áðèòàíñêàÿ) ðå-
øèëè ïðîâåðèòü, âîçìîæåí
ëè òàêîé ýôôåêò. Àìåðèêàí-
öû ñìåøàëè â êóëüòóðå íåé-
ðàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè,
óñòîé÷èâûå ê îäíîìó àíòè-
áèîòèêó, ñ ýìáðèîíàëüíûìè
ñòâîëîâûìè êëåòêàìè, óñ-
òîé÷èâûìè ê äðóãîìó àíòè-
áèîòèêó. Â ðåçóëüòàòå áûëè
îáíàðóæåíû êëåòêè, óñòîé-
÷èâûå ê îáîèì àíòèáèîòè-
êàì è èìåþùèå óäâîåííîå
÷èñëî õðîìîñîì, ÷òî ìîæíî
îáúÿñíèòü èìåííî ñëèÿíè-
åì. Àíãëè÷àíå ïðîâåëè ñõî-
æèå ïî èäåå îïûòû ñî ñòâî-
ëîâûìè êëåòêàìè êîñòíîãî
ìîçãà è ïîëó÷èëè àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû.

Òåïåðü, âî èçáåæàíèå íå-
ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè
ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèþ ñòâî-
ëîâûõ êëåòîê, íóæíî áóäåò
ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü èõ
ñëèÿíèÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñ
êàêèìè-òî íàäåæäàìè ïðè-
äåòñÿ ðàññòàòüñÿ, íî, êàê ãîâî-
ðèë Â.Ã.Áåëèíñêèé, «ñàìàÿ
ãîðüêàÿ èñòèíà ëó÷øå ñàìîãî
ïðèÿòíîãî çàáëóæäåíèÿ».

Êîãäà ìû áûëè
ñòàðûå
J.de Boer et al., «Science»,
2002, v.296, p.1276

«...È ÷óøü ïðåêðàñíóþ íå-
ñëè». Áûòü ìîæåò, â íåäàëå-
êîì áóäóùåì ñëîâà èçâåñò-
íîé ïåñíè ïåðåèíà÷àò èìåí-
íî òàê, ïîñêîëüêó ó÷åíûå
íàéäóò ñïîñîáû íå òîëüêî
îñòàíîâèòü ïðîöåññ ñòàðå-
íèÿ, íî è ïîâåðíóòü åãî

âñïÿòü. Âåäü áèîëîãè÷åñêèå
òêàíè â ïðèíöèïå ñïîñîáíû
îáíîâëÿòüñÿ (ñîäåðæàò âñå òå
æå ñòâîëîâûå êëåòêè), è
íóæíî òîëüêî íàó÷èòüñÿ óï-
ðàâëÿòü ýòèìè ðåñóðñàìè
âå÷íîé ìîëîäîñòè.

Îäíàêî ïîêà íåîáõîäèìî
ðàçîáðàòüñÿ â ñàìîì ñòàðå-
íèè, è îäíà èç ïðåäëîæåííûõ
òåîðèé âîçëàãàåò ãëàâíóþ
âèíó çà íåãî íà ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû, êîòîðûå àòàêóþò
ðàçëè÷íûå ìàêðîìîëåêóëû, â
òîì ÷èñëå ÄÍÊ. Ïî ìíåíèþ
ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, íà-
êàïëèâàþùèåñÿ â ãåíåòè÷åñ-
êîì ìàòåðèàëå êëåòîê äåôåê-
òû è âðåäíûå ìóòàöèè ñëóæàò
îñíîâíîé ïðè÷èíîé îäðÿõëå-
íèÿ îðãàíèçìà. (Çà ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ áûëî ïðåäëîæå-
íî áîëåå äâóõñîò òåîðèé ñòà-
ðåíèÿ, íî íè îäíà èç íèõ íå
ñòàëà îáùåïðèíÿòîé. Ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíóþ êîíöåï-
öèþ ïåðâûì âûäâèíóë â 1956
ãîäó àìåðèêàíåö Ä.Õàðìàí.)

Íèäåðëàíäñêèå áèîõèìè-
êè èçó÷àëè ìûøåé ñ ìóòàíò-
íûì ãåíîì Xpd. Îí êîäèðóåò
îäíó èç ñóáúåäèíèö ôåðìåí-
òà õåëèêàçû, ó÷àñòâóþùåãî â
ðàñêðó÷èâàíèè äóïëåêñà
ÄÍÊ, à òàêæå ïîìîãàþùåãî
çàëå÷èâàòü ïîâðåæäåíèÿ â
íåé. Ìóòàöèÿ íå ïîäàâëÿëà
ïîëíîñòüþ, íî íàðóøàëà
íîðìàëüíóþ ðàáîòó ôåðìåí-
òà. Ó ýòèõ ìûøåé íàáëþäà-
ëè ïàòîëîãèþ, ïîõîæóþ íà
îäíó èç íàñëåäñòâåííûõ áî-
ëåçíåé ÷åëîâåêà (äèñòðîôèþ
TTD); òàêèå çâåðüêè ïðåæ-
äåâðåìåííî ñòàðåëè è óìèðà-
ëè. Ñâÿçàíî ëè ýòî ñ íàðóøå-
íèåì òðàíñêðèïöèè èëè ðå-
ïàðàöèè ÄÍÊ? Îêàçàëîñü,
÷òî èãðàåò ðîëü è òî è äðóãîå,
à ïîëíîñòüþ ðàñïóòàòü êëó-
áîê âíóòðèêëåòî÷íûõ âçàè-
ìîñâÿçåé òðóäíî.

Âîçìîæíî, ýòîò ãîðäèåâ
óçåë íàäî ïðîñòî ðàçðóáèòü,
òî åñòü íå ïûòàòüñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðàçíûõ ëåêàðñòâ ÷èíèòü
êëåòêè, â êîòîðûõ íàêîïè-
ëèñü ïîâðåæäåíèÿ, à çàìå-
íÿòü èõ íîâûìè, ïîëó÷åííû-
ìè èç ñòâîëîâûõ êëåòîê. Ýòî
ñíèìåò ìíîãèå âîïðîñû �
âåäü åñëè ìû, ê ïðèìåðó, ïî-
êóïàåì íîâûé òåëåâèçîð, òî
ñîâñåì íåîáÿçàòåëüíî âñå
çíàòü î ïîëîìêàõ, ñäåëàâøèõ
íåãîäíûì ñòàðûé.
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Èñòîðèÿ âîïðîñà

Áîëåå âîñåìíàäöàòè âåêîâ íàçàä ðèì-
ñêèé âðà÷ è åñòåñòâîèñïûòàòåëü Ãàëåí
ïðåäëîæèë òåðìèí «àïîïòîç», ÷òî â
ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî çíà÷èò «ëèñòî-
ïàä». Òàê îí íàçâàë ïðîöåññ, îáóñëîâ-
ëèâàþùèé îïàäåíèå ëèñòüåâ îñåíüþ.
Èç õîðîøî èçâåñòíîãî ôàêòà, ÷òî ëè-
ñòüÿ îïàäàþò òîëüêî ñ æèâûõ äåðåâü-
åâ, ñëîìàííûå æå óõîäÿò â çèìó ñ ïî-
áóðåâøåé, íî íåîïàâøåé ëèñòâîé, Ãà-
ëåí ñäåëàë âûâîä î «çàïðîãðàììèðî-
âàííîñòè» (ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçû-
êîì) îñåííåãî îòìèðàíèÿ ëèñòüåâ.
Î÷åâèäåí åãî áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë:
çèìíèå ñíåãà ñëîìàþò âåòâè, åñëè îíè
ñâîåâðåìåííî íå èçáàâÿòñÿ îò ëèñòü-
åâ.

Ñåãîäíÿ â îáùèõ ÷åðòàõ ÿñåí ìåõà-
íèçì ÿâëåíèÿ, íà êîòîðîå îáðàòèë âíè-
ìàíèå äðåâíèé ó÷åíûé. Â óðî÷íûé äåíü
è ÷àñ êëåòêè, ôîðìèðóþùèå îñíî-
âàíèå ÷åðåøêà ëèñòà, ñîâåðøàþò àêò
ñàìîóáèéñòâà. Â ðåçóëüòàòå ìåõàíè-
÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü êðåïëåíèÿ óìåíüøà-
åòñÿ, ëèñò óæå íå ìîæåò óäåðæàòüñÿ
íà âåòêå, è åãî óíîñèò ïîðûâ îñåííå-
ãî âåòðà.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëåäíèõ äâàäöàòè ëåò óáåäèòåëüíî
ïîêàçàëè, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê ñàìîóáèé-
ñòâó ïðèñóùà íå òîëüêî êëåòêàì ÷åðåø-
êà. Ñêîðåå ýòî íåîòúåìëåìîå ñâîéñòâî
æèâûõ êëåòîê, ïðèíàäëåæàùèõ ê ñàìûì
ðàçíûì òèïàì, è ó ðàñòåíèé, è ó æè-
âîòíûõ (íå èñêëþ÷àÿ è ÷åëîâåêà). Ñ
ëåãêîé ðóêè Ãàëåíà àïîïòîçîì ñòàëè
íàçûâàòü âñå ñëó÷àè çàïðîãðàììèðî-
âàííîé ñìåðòè êëåòîê. Ñàìîëèêâèäè-
ðóþòñÿ, íàïðèìåð, ìíîãèå ýìáðèî-
íàëüíûå êëåòêè, ñòàâøèå íåíóæíûìè
â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ; êëåòêè èììóí-
íîé ñèñòåìû, âûðàáàòûâàþùèå àíòè-
òåëà ê ñâîèì ñîáñòâåííûì áåëêàì;

êëåòêè ñ ïîâðåæäåííûì ãåíîìîì, à
òàêæå «áåçäîìíûå» êëåòêè, ñëó÷àéíî
îêàçàâøèåñÿ âíå ðîäíîé òêàíè. Ïîñ-
ëåäíèé ñëó÷àé îñîáåííî èíòåðåñåí.
Îêàçàëîñü, ÷òî â ìåæêëåòî÷íîé æèä-
êîñòè åñòü îñîáûå áåëêè, ñïåöèôè÷-
íûå äëÿ êàæäîé òêàíè. Ýòè áåëêè ñîð-
áèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè è
ïîäàâëÿþò â íèõ íåêóþ ñèñòåìó, ãå-
íåðèðóþùóþ ñèãíàë ñàìîóáèéñòâà.
Ïîêèíóâ ñâîþ òêàíü, êëåòêà òåðÿåò ýòè
áåëêè, çàïðåò èñ÷åçàåò, è â ðåçóëüòà-
òå êëåòêà êîí÷àåò ñ ñîáîé. Â êàêîì-
òî ñìûñëå êëåòêà ìíîãîêëåòî÷íîãî
îðãàíèçìà íàïîìèíàåò ãëóáîêîãî èïî-
õîíäðèêà, êîòîðîãî íóæíî ïîñòîÿííî
óäåðæèâàòü îò ñîáëàçíà ïîêîí÷èòü
ñ÷åòû ñ æèçíüþ, óãîâàðèâàòü: «Æèâè
äàëüøå!»

Àïîïòîç � ýòî ñëîæíûé ïðîöåññ,
æåñòêî ðåãëàìåíòèðîâàííûé âî âðå-

ìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Åãî îñóùåñòâ-
ëÿåò áîëüøàÿ ãðóïïà áåëêîâ, ñïåöè-
àëüíî ñîçäàííûõ â õîäå ýâîëþöèè.
Ïðè àïîïòîçå êëåòêà ðàçáèðàåò ñî-
ñòàâëÿþùèå åå áèîïîëèìåðû (áåëêè,
íóêëåèíîâûå êèñëîòû è ò. ä.) íà ìî-
íîìåðû, êîòîðûå çàòåì èñïîëüçóþò-
ñÿ äðóãèìè êëåòêàìè.

Ïðîãðàììû ñàìîëèêâèäàöèè äåé-
ñòâóþò íå òîëüêî íà óðîâíå êëåòêè, íî
òàêæå íà ñóáêëåòî÷íîì è íàäêëåòî÷íûõ
óðîâíÿõ. Íåäàâíî âûÿñíèëîñü, ÷òî ñà-
ìîóíè÷òîæàòüñÿ ìîãóò ìèòîõîíäðèè �
âíóòðèêëåòî÷íûå îðãàíåëëû, îòâåò-
ñòâåííûå çà ýíåðãîîáåñïå÷åíèå. Îíè
îêèñëÿþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà êèñ-
ëîðîäîì, à âûñâîáîæäàþùóþñÿ ïðè
ýòîì ýíåðãèþ ïðåâðàùàþò â óíèâåð-
ñàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ âàëþòó �
ÀÒÔ. Ñàìîóáèéñòâî ìèòîõîíäðèé ÿ
íàçâàë ìèòîïòîçîì ïî àíîëîãèè ñ
àïîïòîçîì. Ìèòîïòîç ïðîèñõîäèò, íà-
ïðèìåð, åñëè ìèòîõîíäðèÿ íà÷èíàåò
îáðàçîâûâàòü èç êèñëîðîäà íå âîäó,
à ñóïåðîêñèä Î

2
.�, ïðåäøåñòâåííèê

âåñüìà ÿäîâèòîãî ãèäðîêñèëüíîãî ðà-
äèêàëà ÎÍ.. Ïîÿâëåíèå ÎÍ. çàïóñêàåò
ïðîãðàììó, âåäóùóþ ê ñàìîëèêâèäà-
öèè «âïàâøåé â åðåñü» ìèòîõîíäðèè.

Â òî æå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî
â ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
íåêîòîðûå îðãàíû âîçíèêàþò, ÷òîáû
ïîòîì èñ÷åçíóòü. Íåäàâíî âûÿñíèëîñü,

Ìû ñïîñîáíû
óâèäåòü òîëüêî òî,
÷òî îäíàæäû óæå
ãäå-òî âèäåëè.

Ô.Ïåøîà

èëè

Çàïðîãðàììèðîâàííàÿ
ñìåðòü îðãàíèçìà

ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ

ðåïðåññîð LexA

SOS-ãåíû ðåïàðàöèè

ðåïàðàöèÿ ÄÍÊ

ôåðìåíòû
ðåïàðàöèè

ñìåðòü îò ôåíîïòîçà

ãåí SulA SulA SulA-FtsZ

àâòîëèçèí

FtsZ äåëåíèå
RecA

®®®®®®®®®®

®® ®®® ®® ®®®
®® ®®®

®® ®®®

®®®®®

®®®®®

Ôåíîïòîç,

1
Ïîâðåæäåííàÿ áàêòåðèÿ,

íå ñóìåâ èñïðàâèòü îøèáêó, óáèâàåò ñåáÿ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Àêàäåìèê

Â.Ï.Ñêóëà÷åâ

êàê ïðîïàäàåò õâîñò ó ãîëîâàñòèêà,
ïðåâðàùàþùåãîñÿ â ëÿãóøîíêà: ñèã-
íàëîì ñëóæèò ãîðìîí òèðîêñèí. Ãîð-
ìîí ïîñûëàåò â àïîïòîç êëåòêè õâîñ-
òà, à îñâîáîæäàþùèéñÿ «ñòðîèòåëü-
íûé ìàòåðèàë» èñïîëüçóåòñÿ çàòåì
äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ëÿãóøîíêà. Ïðî-
öåññ çàïðîãðàììèðîâàííîãî èñ÷åçíî-
âåíèÿ îðãàíîâ ìîæíî íàçâàòü îðãàíî-
ïòîçîì.

Èòàê, çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ñìåðòü
îðãàíåëëû, êëåòêè, îðãàíà� À ìîæåò ëè
áûòü çàïðîãðàììèðîâàííîé ñìåðòü âñå-
ãî îðãàíèçìà è åñëè äà, òî êàê åå íà-
çâàòü? Ïðîäîëæàÿ àíàëîãèþ, ñàìîóáèé-
ñòâî îðãàíèçìà ìîæíî áûëî áû îïðå-
äåëèòü êàê ôåíîïòîç. Ê ñëó÷àÿì ôåíî-
ïòîçà ñëåäîâàëî áû îòíåñòè òîëüêî òà-
êèå ñìåðòåëüíûå èñõîäû, ïðè÷èíà êî-
òîðûõ � àêòèâàöèÿ íåêîé çàëîæåííîé â
îðãàíèçì ïðîãðàììû. Íèæå ÿ ïîïûòà-
þñü óáåäèòü ÷èòàòåëÿ â òîì, ÷òî òàêèå
ïðîãðàììû äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþò
è ïàðàäîêñàëüíûì îáðàçîì èãðàþò ñó-
ùåñòâåííóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè çåì-
íîé æèçíè è ýâîëþöèè.

Çàêîíîìåðíûé âîïðîñ: êàêîâ ìîæåò
áûòü áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë ôåíîïòî-
çà? Íà ïåðâûé âçãëÿä ñìåðòü îñîáè �
óùåðá äëÿ ïîïóëÿöèè è âèäà. Îäíàêî
ýòî íå âñåãäà òàê, åñëè îñîáü ñóùå-
ñòâóåò íå èçîëèðîâàííî îò ñîðîäè÷åé,
à ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ñîîáùåñòâà. Â ýòîì

ñëó÷àå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ñèòó-
àöèþ, êîãäà àëüòðóèñòè÷åñêàÿ ñìåðòü
èíäèâèäóóìà ïðèíåñåò ïîëüçó ãðóïïå.
Â ïðèíöèïå ôåíîïòîç ìîã áû ñëóæèòü
ñïîñîáîì î÷èñòêè ñîîáùåñòâà îò èí-
äèâèäóóìîâ, ïðèíîñÿùèõ âðåä èëè
ïðîñòî ñòàâøèõ ëèøíèìè. Âîïðîñ
ëèøü â òîì, ñóùåñòâóþò ëè âðîæäåí-
íûå ïðîãðàììû ñàìîóáèéñòâà è äåé-
ñòâèòåëüíî ëè îíè âêëþ÷àþòñÿ, êîãäà
îñîáü ñòàíîâèòñÿ íåæåëàòåëüíûì ÷ëå-
íîì ñîîáùåñòâà.

Ñàìîóáèéñòâî áàêòåðèé
Ïðèìåíèòåëüíî ê îäíîêëåòî÷íûì ôå-
íîïòîç óäàëîñü áû äîêàçàòü, åñëè á ó
íèõ áûëè íàéäåíû áåëêè çàïðîãðàì-
ìèðîâàííîé ñìåðòè êëåòêè (ïîäîáíî
òåì, êîòîðûå ïîñûëàþò â àïîïòîç
êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ).

Íàïðèìåð, ó æèâîòíûõ åñòü áåëîê ð53
(ð � îò àíãëèéñêîãî protein, à 53 �
ìàññà ìîëåêóëû ýòîãî áåëêà â êèëî-
äàëüòîíàõ). Ýòîò áåëîê íàçûâàþò
«ñòðàæåì ãåíîìà». Îí îáíàðóæèâàåò
ðàçðûâû â äëèííûõ òÿæàõ ÄÍÊ è ñíà-
÷àëà âêëþ÷àåò ñèíòåç áåëêîâ ðåïàðà-
öèè (ïî÷èíêè) ÄÍÊ, à çàòåì, åñëè ðàç-
ðûâû íå ëèêâèäèðîâàíû, áëîêèðóåò
äåëåíèå êëåòêè. Ýòî äàåò åé øàíñ
èñïðàâèòü ãåíîì äî òîãî, êàê äåôåêò
áóäåò ïåðåäàí äî÷åðíèì êëåòêàì.
Åñëè æå êëåòêå íå óäàåòñÿ ñïðàâèòü-
ñÿ ñ ñåðüåçíûìè íàðóøåíèÿìè, ð53
çàïóñêàåò àïîïòîç.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðî÷èòàí
ãåíîì äåñÿòêîâ áàêòåðèé, íî íè â îä-
íîì íå îáíàðóæåíî ãåíà, êîäèðóþùå-
ãî áåëîê, êîòîðûé õîòÿ áû îòäàëåííî
íàïîìèíàë ð53. È òåì íå ìåíåå ó áàê-
òåðèé åñòü ñâîé ñòðàæ ãåíîìà � áå-
ëîê RecA. Îí òàêæå îòñëåæèâàåò ïî-
ÿâëåíèå íàðóøåíèé â ÄÍÊ, à çàìåòèâ
èõ, àòàêóåò äðóãîé áåëîê LexA è ðàñ-
ùåïëÿåò åãî. LexA ïîäàâëÿåò àêòèâ-
íîñòü ãåíîâ ôåðìåíòîâ ðåïàðàöèè è
áåëêà SulA. Ýòîò áåëîê, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îáðàçóåò êîìïëåêñ ñ áåëêîì
FtsZ, íåîáõîäèìûì äëÿ äåëåíèÿ áàê-
òåðèè. Òàêèì îáðàçîì, ðàñùåïëåíèå
LexA ñòèìóëèðóåò ñèíòåç áåëêîâ-ðå-
ìîíòåðîâ è áëîêèðóåò ðàçìíîæåíèå
äåôåêòíîé êëåòêè, ïîêà îíà íå èñïðà-
âèò ñâîþ ÄÍÊ. Åñëè æå íå èñïðàâèò,
àêòèâèðóþòñÿ ôåðìåíòû àâòîëèçèíû,
ðàñùåïëÿþùèå âåùåñòâà êëåòî÷íîé

ñòåíêè, � áàêòåðèÿ ëîïàåòñÿ (ðèñ. 1).
×òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî èìåííî

ôåíîïòîç, íóæíî èñêëþ÷èòü îäíó òðè-
âèàëüíóþ âîçìîæíîñòü. Êîëü ñêîðî
ÄÍÊ áàêòåðèè ïîâðåæäåíà, íå ìîãëî
ëè ýòî ïîâðåæäåíèå ñòàòü íàñòîÿùåé
ïðè÷èíîé ãèáåëè? Òàêîå îáúÿñíåíèå
èñêëþ÷èëè îïûòû ñ ìóòàíòîì, ó êîòî-
ðîãî áûë íàðóøåí ãåí áåëêà SulA.
Ìóòàíòíûå è êîíòðîëüíûå áàêòåðèè
îáðàáîòàëè àíòèáèîòèêîì, âûçûâàþ-
ùèì îêèñëåíèå ÄÍÊ. Ïîãèáëè è òå è
äðóãèå, íî, ÷òîáû óáèòü ìóòàíòîâ ñ
ïîâðåæäåííûì ãåíîì àïîïòîçà, ïîíà-
äîáèëîñü â ñîòíè ðàç áîëüøå àíòè-
áèîòèêà, ÷åì äëÿ êîíòðîëüíûõ.

Ýòè îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â íîð-
ìå áàêòåðèÿ, îáíàðóæèâøàÿ îøèáêó â
ñâîåé ÄÍÊ, êîí÷àåò ñ ñîáîé çàäîëãî
äî òîãî, êàê ïîâðåæäåíèÿ ãåíîìà ïðè-
âåäóò ê ïðåêðàùåíèþ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè. Èíûìè ñëîâàìè, áàêòåðèÿ ãèá-
íåò íå ïîòîìó, ÷òî åå èñïîð÷åííàÿ
ÄÍÊ óæå íå ñïîñîáíà ôóíêöèîíèðî-
âàòü, à ïîòîìó, ÷òî íå óñòðàíåííîå
âîâðåìÿ ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ ñëóæèò
ñèãíàëîì ê ñàìîóáèéñòâó.

Ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ � íå åäèíñòâåí-
íàÿ ïðè÷èíà áàêòåðèàëüíîãî ôåíî-
ïòîçà. Íàïðèìåð, êîãäà ïåíèöèëëèí
îñòàíàâëèâàåò ðîñò ïíåâìîêîêêà, ýòî
òîæå âåäåò ê àêòèâàöèè àâòîëèçèíà è
ãèáåëè áàêòåðèè. Îäíàêî áûë ïîëó÷åí
ìóòàíò ïíåâìîêîêêà, ó êîòîðîãî ïåíè-
öèëëèí, êàê è â íîðìå, òîðìîçèë ñèí-
òåç âåùåñòâ êëåòî÷íîé ñòåíêè è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ðàçìíîæåíèå, íî óæå íå
óáèâàë áàêòåðèþ. Â 2000 ãîäó Ý.Òóî-
ìàíåí ñ ñîòðóäíèêàìè óñòàíîâèë, ÷òî
ýòà ìóòàöèÿ ïðîèçîøëà â ãåíå áåëêà,
àêòèâèðóþùåãî ñèíòåç 27-÷ëåííîãî
ïåïòèäà Pep27. Â íîðìå îí îáóñëîâ-
ëèâàåò ÿâëåíèå, íàçâàííîå ìèêðîáè-
îëîãàìè «÷óâñòâîì êâîðóìà»: â êóëü-
òóðå ðàçìíîæàþùèõñÿ áàêòåðèé íà-
ñòóïàåò ìàññîâûé ëèçèñ êëåòîê, åñëè
êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê â ñðåäå äîñòè-
ãàåò íåêîåé êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïíåâìîêîêêè ïîñòîÿí-
íî âûäåëÿþò â ñðåäó îïðåäåëåííîå
êîëè÷åñòâî ýòîãî ïåïòèäà. Äî ïîðû äî
âðåìåíè ýòî íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà
ñóäüáå áàêòåðèé, íî, êîãäà êëåòîê ñòà-
íîâèòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî, ÷òîáû êîí-
öåíòðàöèÿ Pep27 äîñòèãëà ïîðîãîâîé
âåëè÷èíû, àêòèâèðóåòñÿ àâòîëèçèí è
íàñòóïàåò ôåíîïòîç.
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Âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðîäóêöèÿ Pep27
ðåçêî âîçðàñòàåò ó êëåòîê, â êîòîðûõ
íàðóøåíà ðàáîòà êàêîé-ëèáî ñèñòåìû,
èìåþùåé êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ æèç-
íè áàêòåðèè � íàïðèìåð, ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ íà êóëüòóðó ïåíèöèëëèíà èëè
äðóãîãî àíòèáèîòèêà, òîêñè÷íîãî äëÿ
ïíåâìîêîêêà.

Ñàìóðàéñêèé çàêîí
áèîëîãèè

Ñàìîóáèéñòâî êèøå÷íîé ïàëî÷êè, íå
ñóìåâøåé èñïðàâèòü ïîëîìêó â ñâîåé
ÄÍÊ, � ýòî ñïîñîá îáåçîïàñèòü ïîïó-
ëÿöèþ îò çàñîðåíèÿ äåôåêòíûì ãåíå-
òè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Ñëîæíåå îáúÿñ-
íèòü áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë ñàìîóáèé-
ñòâà ïíåâìîêîêêà, îòðàâëåííîãî ïåíè-
öèëëèíîì. Ìîæåò áûòü, çäåñü ðå÷ü èäåò
î ëèêâèäàöèè áåñïëîäíûõ ÷ëåíîâ ñîîá-
ùåñòâà (âåäü ïåíèöèëëèí îñòàíàâëèâà-
åò ðàçìíîæåíèå ïíåâìîêîêêà). Íî âïîë-
íå âîçìîæíî, ÷òî ýòî ïðîñòî ðåàêöèÿ
áàêòåðèè íà ãëóáîêîå íåáëàãîïîëó÷èå â
åå âíóòðåííåì õîçÿéñòâå. Äàæå áàêòå-
ðèè, ïðîñòåéøèå ñðåäè ñîâðåìåííûõ
æèâûõ ñóùåñòâ, óñòðîåíû òàê ñëîæíî,
÷òî ëþáîé ñåðüåçíûé äåôåêò â èõ ãåíå-
òèêå, îáìåíå âåùåñòâ èëè ïîâåäåíèè,
íå áóäó÷è ñâîåâðåìåííî óñòðàíåí, ìî-
æåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïî-
ñëåäñòâèÿì äëÿ ïîïóëÿöèè. Äëÿ ñïàñå-
íèÿ îò ïîäîáíûõ êàòàñòðîô ïðèðîäà, ïî-
âèäèìîìó, èçîáðåëà íåêèé ìåõàíèçì,
êîòîðûé ÿ íàçâàë «ñàìóðàéñêèì çàêî-
íîì áèîëîãèè». Âêðàòöå îí çâó÷èò òàê:
«Ëó÷øå óìåðåòü, ÷åì îøèáèòüñÿ». À áî-
ëåå ïîäðîáíî � «Ëþáàÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà (îò àâ-
òîíîìíîé îðãàíåëëû âðîäå ìèòîõîíä-
ðèè è âûøå) ðàñïîëàãàåò ìåõàíèçìîì
ñàìîëèêâèäàöèè. Îíà êîí÷àåò ñ ñîáîé,
åñëè ñòàíîâèòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîé
äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû, çàíèìàþ-
ùåé áîëåå âûñîêóþ ñòóïåíü â èåðàðõèè
æèçíè».

Íàãëÿäíûé ïðèìåð ñàìîóáèéñòâà îò-
äåëüíîé áàêòåðèè âî áëàãî ñîîáùåñò-
âà � ïîâåäåíèå êèøå÷íîé ïàëî÷êè,

çàðàçèâøåéñÿ íåêîòîðûìè âèäàìè
áàêòåðèîôàãîâ, áàêòåðèàëüíûõ âèðó-
ñîâ. Â áàêòåðèàëüíîé êëåòêå ôàã áå-
çóäåðæíî ðàçìíîæàåòñÿ, òàê ÷òî êëåò-
êà â êîíöå êîíöîâ ïðåâðàùàåòñÿ â íà-
áèòûé ôàãàìè ïóçûðåê, êîòîðûé ëî-
ïàåòñÿ, çàðàæàÿ äðóãèå êëåòêè (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 3). Òàê âîò,
âûÿñíèëîñü, ÷òî êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà
âêëþ÷àåò ìåõàíèçì ñàìîóáèéñòâà â
îòâåò íà ïîÿâëåíèå íåêîòîðûõ ôàãîâ
â åå öèòîïëàçìå. Ïðè÷åì êëåòêà êîí-
÷àåò ñ ñîáîé çàäîëãî äî òîãî, êàê â
íåé íàêîïèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ôàãîâûõ ÷àñòèö.

Â îòâåò íà ïîÿâëåíèå îäíîãî èç áåë-
êîâ ôàãà áàêòåðèÿ íà÷èíàåò ñèíòåçè-
ðîâàòü ñîáñòâåííûå áåëêè-óáèéöû.
Îïèñàíî òðè òèïà òàêèõ áåëêîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ ïîä äåé-
ñòâèåì îïðåäåëåííîãî ôàãà. Îäèí èç
áåëêîâ ôîðìèðóåò îòâåðñòèå â ìåì-
áðàíå áàêòåðèè, òàê ÷òî âñå íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûå âåùåñòâà âûòåêàþò èç
êëåòêè è îíà óìèðàåò. Äðóãèå äâà áåë-
êà îñòàíàâëèâàþò ñèñòåìó áåëêîâîãî
ñèíòåçà: ðàñùåïëÿåòñÿ ëèáî áåëîê �
ôàêòîð ýëîíãàöèè T

u
, ëèáî ëèçèíîâàÿ

òðàíñïîðòíàÿ ÐÍÊ. Áåç ýòèõ êîìïî-
íåíòîâ íåâîçìîæåí ñèíòåç áåëêîâ �
êàê áàêòåðèàëüíûõ, òàê è ôàãîâûõ. Â
ëþáîì èç òðåõ ñëó÷àåâ ñàìîëèêâèäà-
öèÿ çàðàæåííîé êèøå÷íîé ïàëî÷êè
ñïàñàåò ïîïóëÿöèþ áàêòåðèé îò ìàñ-
ñîâîãî çàðàæåíèÿ ôàãîì è ïîòîìó
ìîæåò áûòü êâàëèôèöèðîâàíî êàê àëü-
òðóèñòè÷åñêîå ñàìîóáèéñòâî.

Íåäàâíî Ê.-Ó.Ôðåëèõ ñ ñîòðóäíèêà-
ìè îïèñàëè ôåíîïòîç ó äðîææåé. Ìàñ-
ñîâóþ ãèáåëü èõ êëåòîê âûçûâàþò íå-
áîëüøèå êîëè÷åñòâà ïåðåêèñè âîäî-
ðîäà, ïðè÷åì ýòîò ýôôåêò, êàê è ó
çàðàæåííîé êèøå÷íîé ïàëî÷êè, òðå-
áóåò ñèíòåçà êàêèõ-òî áåëêîâ. Çàïðî-
ãðàììèðîâàííàÿ ñìåðòü îïèñàíà è ó
ïðîñòåéøèõ � òåòðàõèìåí.

Õîðîøî èçâåñòíà çàïðîãðàììèðî-
âàííàÿ ñìåðòü ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãà-
íèçìîâ, ðàçìíîæàþùèõñÿ òîëüêî åäè-
íîæäû. Ó íåêîòîðûõ èç íèõ ñàìî ñòðî-
åíèå òåëà íåñîâìåñòèìî ñî ñêîëüêî-

íèáóäü äîëãîé æèçíüþ. Âñïîìíèì ïî-
äåíêó: âçðîñëîå íàñåêîìîå ýòîãî âèäà
íå ìîæåò åñòü èç-çà îòñóòñòâèÿ ðîòî-
âîãî àïïàðàòà è ïîãèáàåò âñêîðå ïîñ-
ëå ðåïðîäóêòèâíîãî àêòà. Äðóãîé ïðè-
ìåð: ó êëåùà Adactylidium ïîòîìñòâî
ïðîãðûçàåò ñåáå ïóòü íà âîëþ èç òåëà
ìàòåðè, âûçûâàÿ åå ãèáåëü.

Îäíàêî ãîðàçäî ÷àùå ïðè ïîëîâîì
àêòå èëè òîò÷àñ âñëåä çà íèì âêëþ÷à-
åòñÿ ïîâåäåí÷åñêàÿ èëè áèîõèìè÷å-
ñêàÿ ïðîãðàììà ñàìîóáèéñòâà. Òàê,
ñàìåö îäíîãî èç âèäîâ êàëüìàðîâ òî-
íåò òîò÷àñ ïîñëå ñïàðèâàíèÿ ñ ñàì-
êîé, êîòîðîé îí ïîäñàæèâàåò ïîä êîæó
ñâîé ñïåðìàòîôîð � ìåøî÷åê ñî
ñïåðìàòîçîèäàìè. Ñàìêè íåêîòîðûõ
âèäîâ ïàóêîâ ïðè ñïàðèâàíèè ïîåäà-
þò ñàìöîâ, ñ êîòîðûìè äî òîãî ìèð-
íî ñîñóùåñòâîâàëè. Áàìáóê æèâåò 10�
15 ëåò, ðàçìíîæàÿñü âåãåòàòèâíî, à
çàòåì çàöâåòàåò è ãèáíåò, êàê òîëüêî
ñîçðåëè ñåìåíà (ðèñ. 2). Òèõîîêåàí-
ñêèé ëîñîñü óìèðàåò ïîñëå íåðåñòà,
è âîâñå íå èç-çà êðàéíåãî èñòîùåíèÿ
îðãàíèçìà, à âñëåäñòâèå âêëþ÷åíèÿ
îñîáîé áèîõèìè÷åñêîé ïðîãðàììû, â
êîòîðîé êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàþò ñòå-
ðîèäíûå ãîðìîíû. Åñëè çàòîðìîçèòü
îáðàçîâàíèå ýòèõ ãîðìîíîâ â íàäïî-
÷å÷íèêàõ ëîñîñÿ, îí íå óìðåò.

Ðîëü ôåíîïòîçà íå òàê áðîñàåòñÿ â
ãëàçà ó ìíîãîêðàòíî ðàçìíîæàþùèõ-
ñÿ îðãàíèçìîâ. Ìû íàõîäèìñÿ åùå â
ñàìîì íà÷àëå ïóòè, è íå èñêëþ÷åíî,
÷òî îí ïðèâåäåò íàñ ê ïîíèìàíèþ èñ-
òèííîãî ïîëîæåíèÿ âåùåé. Òåì íå
ìåíåå ïîïûòàåìñÿ óæå ñåé÷àñ ðàñ-
ñìîòðåòü ýòó ïðîáëåìó, ïîñêîëüêó îíà
ìîæåò èìåòü ïðÿìîå îòíîøåíèå ê âàæ-
íåéøèì çàäà÷àì ìåäèöèíû.

ËÏÑ ñåïòè÷åñêèé
øîê

àïîïòîç

öèòîêèíû

ËÑÁ

ËÏÑ

ËÑÁ

öèòîêèíû

®® ®®®

Ð

ËÏÑ

ËÑÁ

®® ®®®
®® ®®®

®®®®®
®®®®®

®®®®®
áàêòåðèÿ

®® ®®®

ËÏÑ

ìåìáðàíà
ëåéêîöèòà

ËÏÑ � ëèïîïîëèñàõàðèä
ËÑÁ � ëèïîïîëèñàõàðèä-
ñâÿçûâàþùèé áåëîê
Ð � ðåöåïòîð

2
Áàìáóê óìèðàåò
ïîñëå öâåòåíèÿ

3
Ñåïñèñ � ìàññîâîå

ñàìîóáèéñòâî êëåòîê
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Çàãàäêà
äèôòåðèéíîãî òîêñèíà

Î÷åâèäíî, ÷òî æèâîòíîå, èíôèöèðîâàí-
íîå îïàñíûì ïàòîãåíîì, � ñòîëü æå
íåæåëàòåëüíûé ãîñòü â ñîîáùåñòâå
ñåáå ïîäîáíûõ, êàê è áàêòåðèÿ, çàðà-
çèâøàÿñÿ ôàãîì. Ñ «íàäîðãàíèçìåí-
íîé» òî÷êè çðåíèÿ áûñòðàÿ ñìåðòü òà-
êîãî èíäèâèäóóìà ìîãëà áû ñòàòü ïîñ-
ëåäíåé, æåñòîêîé, íî ðàäèêàëüíîé ìå-
ðîé ïðåäîòâðàùåíèÿ ýïèäåìèè. Âîò
ïî÷åìó ñîîáùåñòâî îðãàíèçìîâ, ñïî-
ñîáíûõ ê àëüòðóèñòè÷åñêîìó ñàìîóáèé-
ñòâó, äîëæíî ïîëó÷èòü ïðåèìóùåñòâî
â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå. Ðàññìîò-
ðèì äëÿ ïðèìåðà äèôòåðèþ.

Âîçáóäèòåëåì äèôòåðèè ñëóæèò îñî-
áûé âèä êîðèíåáàêòåðèè. Áîëåçíü ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ èíòîêñèêàöèåé îðãàíèç-
ìà � åãî îòðàâëÿåò áàêòåðèàëüíûé òîê-
ñèí, îñîáûé áåëîê. Îí ñîñòîèò èç äâóõ
÷àñòåé, èëè äîìåíîâ, îäèí èç êîòîðûõ
(áîëüøîé) óçíàåòñÿ îñîáûì áåëêîì-ðå-
öåïòîðîì âî âíåøíåé ìåìáðàíå êëå-
òîê çàáîëåâøåãî ÷åëîâåêà èëè æèâîò-
íîãî. Ïîñëå ýòîãî äðóãîé (ìåíüøèé)
äîìåí òîêñèíà ïåðåáðàñûâàåòñÿ âíóòðü
êëåòêè è îòäåëÿåòñÿ îò áîëüøåãî. Â
êëåòêå îí äåéñòâóåò êàê ôåðìåíò, ïðè-
ñîåäèíÿþùèé ÀÄÔ-ðèáîçó ê îñòàòêó
âåùåñòâà, íàçûâàåìîãî äèôòàìèäîì.
Äèôòàìèä íàõîäèòñÿ âî âòîðîì ôàê-
òîðå ýëîíãàöèè EF-2 � áåëêå, ó÷àñòâó-
þùåì â áåëêîâîì ñèíòåçå. Äèôòåðèé-
íûé òîêñèí èíàêòèâèðóåò ôàêòîð ýëîí-
ãàöèè è òàêèì îáðàçîì îñòàíàâëèâàåò
áåëêîâûé ñèíòåç. Ôåðìåíòàòèâíàÿ àê-
òèâíîñòü òîêñèíà âåñüìà âûñîêà: îä-
íîé åãî ìîëåêóëû äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
óáèòü êëåòêó. À ïðè ìàññîâîé ãèáåëè
êëåòîê óìèðàåò è áîëüíîé.

Äèôòàìèä, îáúåêò äåéñòâèÿ òîêñè-
íà, åñòü â êëåòêå òîëüêî â îäíîì áåë-
êå, ïðè÷åì â îäíîì ýêçåìïëÿðå. Îñ-
òàòîê àìèíîêèñëîòû ãèñòèäèíà â ñî-
ñòàâå EF-2 ïðåâðàùàþò â äèôòàìèä
ïÿòü ñïåöèàëüíûõ ôåðìåíòîâ, íå ó÷à-
ñòâóþùèõ â êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ðåàê-
öèÿõ îáìåíà âåùåñòâ.

Íà ïåðâûé âçãëÿä äèôòåðèéíûé òîê-
ñèí � îðóæèå êîðèíåáàêòåðèè â áîðü-
áå ñ ìàêðîîðãàíèçìîì. Îäíàêî âîò â
÷åì ïðîáëåìà: ó äèôòàìèäà íå îáíà-
ðóæåíî äðóãèõ ôóíêöèé, êðîìå êàê
ó÷àñòâîâàòü â óáèéñòâå êëåòêè òîêñè-
íîì. Áîëåå òîãî, êëåòêè ñ ìóòàíòíûì
EF-2, íå ñïîñîáíûì ïðèñîåäèíÿòü
ÀÄÔ-ðèáîçó, èìåþò íîðìàëüíûé áåë-
êîâûé ñèíòåç è âîîáùå îòëè÷àþòñÿ îò
îáû÷íûõ êëåòîê ëèøü ïîëíîé óñòîé-
÷èâîñòüþ ê äèôòåðèéíîìó òîêñèíó.

Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî äèôòà-
ìèä � ìèíà çàìåäëåííîãî äåéñòâèÿ,
êîòîðóþ êàæäûé èç íàñ íîñèò â ñåáå
äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàðàçèòñÿ äèôòå-
ðèåé. Ïàðàäîêñ ïîëó÷èò îáúÿñíåíèå,
åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëþäè è æè-
âîòíûå èñïîëüçóþò â áîðüáå ñ ýïèäå-

ìèåé òó æå ñòðàòåãèþ, ÷òî è êèøå÷-
íàÿ ïàëî÷êà, çàðàæåííàÿ áàêòåðèîôà-
ãîì: ñìåðòü ïîä äåéñòâèåì äèôòåðèé-
íîãî òîêñèíà ïîçâîëÿåò ïîïóëÿöèè
èçáàâèòüñÿ îò èíôèöèðîâàííîãî èí-
äèâèäóóìà. Âåðîÿòíî, êîðèíåáàêòåðèÿ
âñå ðàâíî áû ïîãóáèëà áîëüíîãî êà-
êèì-ëèáî èíûì, íå çàâèñÿùèì îò òîê-
ñèíà ñïîñîáîì, íî ýòî ïðîèçîøëî áû
ïîñëå åå ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ â
îðãàíèçìå, êîòîðûé ñäåëàëñÿ áû îïàñ-
íûì èñòî÷íèêîì áîëåçíè. Â òàêîì ñëó-
÷àå óæå íå êàæåòñÿ óäèâèòåëüíûì íà-
ëè÷èå äèôòàìèäà â îäíîì èç âàæíåé-
øèõ áåëêîâ. Ìîæíî äóìàòü, ÷òî ïîïó-
ëÿöèè, íå èìåâøèå äèôòàìèäà, ïðî-
ñòî âûìåðëè îò ýïèäåìèé.

Ïî-âèäèìîìó, äèôòàìèäíûé ìåõà-
íèçì çàùèùàåò ïîïóëÿöèþ íå òîëüêî
îò äèôòåðèè, íî îò öåëîé ãðóïïû
îïàñíûõ èíôåêöèé. Â ÷àñòíîñòè, òîê-
ñèí À, êîòîðûé âûäåëÿåò îäíà èç èí-
ôåêöèîííûõ ïñåâäîìîíàä, äåéñòâóåò
àíàëîãè÷íî äèôòåðèéíîìó òîêñèíó,
òîëüêî ñâÿçûâàåòñÿ ñ äðóãèì ðåöåï-
òîðîì. È óæå ÿñíî, ÷òî ýòî ÿâëåíèå
óõîäèò ñâîèìè ýâîëþöèîííûìè êîð-
íÿìè â ãëóáü âåêîâ. Äèôòàìèäà íåò ó
ýóáàêòåðèé, íî îí åñòü ó àðõåáàêòå-
ðèé è äðîææåé.

Ñåïòè÷åñêèé øîê
Äðóãîé ïðèìåð ïàòîëîãèè, èìåþùåé
ïðèçíàêè ôåíîïòîçà, � ñåïòè÷åñêèé
øîê. Ìíîãèå åãî ÷åðòû óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî ñìåðòåëüíûé èñõîä ñïåöèàëü-
íî îðãàíèçîâàí ñàìèì îðãàíèçìîì,
ïîäâåðãøèìñÿ ìàññèðîâàííîìó âòîð-
æåíèþ áàêòåðèé. Ïðè ýòîì ðîëü áàê-
òåðèé ìîæåò áûòü ñîâåðøåííî ïàññèâ-
íîé. Òàê íàçûâàåìûé ýíäîòîêñèí, êî-
òîðûé ñëóæèò ïðè÷èíîé ñåïñèñà, åñòü
íå ÷òî èíîå, êàê ëèïîïîëèñàõàðèä, îá-
ðàçóþùèé êëåòî÷íóþ ñòåíêó ãðàì-îò-
ðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé. Åãî òîêñè÷-
íîñòü âñåöåëî çàâèñèò îò íàëè÷èÿ â
ìàêðîîðãàíèçìå ñïåöèàëüíûõ âíåêëå-
òî÷íûõ áåëêîâ, ñâÿçûâàþùèõ åãî, è
áåëêîâ-ðåöåïòîðîâ, óçíàþùèõ ýòîò
áåëêîâî-ëèïîïîëèñàõàðèäíûé êîìï-
ëåêñ. Ñåïñèñ ñîïðîâîæäàåòñÿ ìàññî-
âûì âûáðîñîì ìàêðîôàãàìè áåëêîâ-
öèòîêèíîâ, èíäóöèðóþùèõ àïîïòîç
(ðèñ. 3). Âûêëþ÷åíèå ãåíîâ, êîäèðóþ-
ùèõ öèòîêèíû, èíãèáèðîâàíèå àïîï-
òîçíûõ áåëêîâ èëè áëîêèðîâàíèå ðå-
öåïòîðîâ ïîëèñàõàðèäà ñíèæàåò òîê-
ñè÷íîñòü ïîñëåäíåãî. Ìîæíî äóìàòü,
÷òî ïóòü ê ïîáåäå íàä ñåïñèñîì ëåæèò
÷åðåç îïèñàíèå, à çàòåì áëîêèðîâà-
íèå âñåõ ïóòåé âîñïðèÿòèÿ è ïåðåäà-
÷è ôåíîïòîçíîãî ñèãíàëà, ïîäàâàåìî-
ãî áàêòåðèàëüíûì ëèïîïîëèñàõàðè-
äîì, êîòîðûé ñàì ïî ñåáå íå îïàñåí.
Ýòîò ñèãíàë ñîîáùàåò î ïîÿâëåíèè â
òêàíÿõ è êðîâè ãðàì-îòðèöàòåëüíûõ
áàêòåðèé � ïîòåíöèàëüíî îñîáî îïàñ-
íîãî êëàññà ìèêðîîðãàíèçìà. Ìîùíàÿ

êëåòî÷íàÿ ñòåíêà ïðåäîõðàíÿåò èõ îò
âîçäåéñòâèÿ çàùèòíûõ àíòèáàêòåðè-
àëüíûõ ìåõàíèçìîâ ÷åëîâåêà èëè æè-
âîòíîãî. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî èìåííî îñ-
íîâíîé êîìïîíåíò ýòîé ñòåíêè èãðàåò
ñèãíàëüíóþ ðîëü. Ïî-âèäèìîìó, îðãà-
íèçì ðåàãèðóåò òàê íà ëþáûå ãðàì-îò-
ðèöàòåëüíûå áàêòåðèè, â òîì ÷èñëå
íåèíôåêöèîííûå, � îíè, êàê èçâåñò-
íî, òàêæå ìîãóò âûçûâàòü ñåïñèñ.

Áåçóñëîâíî, ôåíîïòîç ñëóæèò ïîñëå-
äíåé ëèíèåé îáîðîíû ñîîáùåñòâà îò
ýïèäåìèè. Êîãäà ïàòîãåíà íå ñëèøêîì
ìíîãî, òîò æå ñèãíàë � ïîÿâëåíèå ëè-
ïîïîëèñàõàðèäà � îðãàíèçì èñïîëüçó-
åò, ÷òîáû ïðèâëå÷ü ëåéêîöèòû ê çàðà-
æåííîìó ó÷àñòêó òêàíè. Òàì ëåéêîöèòû
îáðàçóþò öèòîêèíû, ïîñûëàÿ â àïîïòîç
êëåòêè çàðàæåííîãî ó÷àñòêà.

Ïðè óìåðåííîì óðîâíå èíôåêöèè
âñå ýòè ìåðû ïðèçâàíû ñïàñòè, à âîâ-
ñå íå óáèòü îðãàíèçì. Ðàñõîæåå ìíå-
íèå î ñåïñèñå ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷ðåçìåðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå îðãàíèçìîì çàùèòíûõ
ñðåäñòâ. Íî â òàêîì ñëó÷àå íåÿñíî,
ïî÷åìó ýâîëþöèÿ íå èçîáðåëà êîíò-
ðîëüíîãî ìåõàíèçìà, ïðåäîòâðàùàþ-
ùåãî ýòó îïàñíîñòü.

Ñòàðåíèå îðãàíèçìà �
îñîáûé ñëó÷àé ôåíîïòîçà?
Ìûñëü î òîì, ÷òî ñòàðåíèå êàê çàâåð-
øàþùèé ýòàï èíäèâèäóàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ îðãàíèçìà ìîæåò áûòü çàïðîã-
ðàììèðîâàíî, âûñêàçàë Àâãóñò Âåéñ-
ìàí â ñâîåé çíàìåíèòîé ëåêöèè 1881
ãîäà. Âîò îòðûâîê èç íåå: «ß ðàññìàò-
ðèâàþ ñìåðòü íå êàê ïåðâè÷íóþ íå-
îáõîäèìîñòü, à êàê íå÷òî, ïðèîáðå-
òåííîå âòîðè÷íî â ïðîöåññå àäàïòà-
öèè. ß ïîëàãàþ, ÷òî æèçíü èìååò ôèê-
ñèðîâàííóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íå
ïîòîìó, ÷òî ïî ïðèðîäå ñâîåé íå ìî-
æåò áûòü íåîãðàíè÷åííîé, à ïîòîìó,
÷òî íåîãðàíè÷åííîå ñóùåñòâîâàíèå
èíäèâèäóóìîâ áûëî áû ðîñêîøüþ áåç
êàêîé-ëèáî ïðîèñòåêàþùåé èç íåå
âûãîäû... Èçíîøåííûå èíäèâèäóóìû
íå òîëüêî áåñïîëåçíû äëÿ âèäà, íî
äàæå âðåäíû, ïîñêîëüêó îíè çàíèìà-
þò ìåñòî òåõ, êòî çäîðîâ».

Â 50-å ãîäû ÕÕ âåêà ãèïîòåçà Âåéñ-
ìàíà áûëà ðàñêðèòèêîâàíà Ïèòåðîì
Ìåäàâàðîì, óòâåðæäàâøèì, ÷òî â åñ-
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òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ áîëüøèíñòâî
îðãàíèçìîâ ãèáíåò ðàíüøå, ÷åì óñïå-
âàåò ñîñòàðèòüñÿ, è ïîòîìó òàêîé ìå-
õàíèçì íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ äëÿ âèäà è íå ìîã áûòü îòîáðàí
ýâîëþöèåé. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ Äæ.Áî-
óëñà (2000), ýòî óòâåðæäåíèå íåïðè-
ìåíèìî êî ìíîãèì âèäàì â îïðåäå-
ëåííûå ïåðèîäû èõ èñòîðèè. Åùå âàæ-
íåå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî îñîáè ñ
èçìåíåííûì ãåíîìîì ìîãóò ñèëüíåé-
øèì îáðàçîì âëèÿòü íà ñóäüáó ñîîá-
ùåñòâà, äàæå åñëè îíè ñîñòàâëÿþò
î÷åíü ìàëóþ åãî ÷àñòü.

Ïðèìåð òàêîé ñèòóàöèè íåäàâíî ïðî-
àíàëèçèðîâàëè Ó.Ìüþýð è Ð.Õîâàðä.
Îíè èññëåäîâàëè òðàíñãåííûé âàðèàíò
ÿïîíñêîé àêâàðèóìíîé ðûáêè, êîòîðîé
ââåëè ÷åëîâå÷åñêèé ãåí ãîðìîíà ðîñ-
òà. Â ðåçóëüòàòå ðûáêè ñòàëè ðàñòè
áûñòðåå. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî, âî-
ïåðâûõ, êðóïíûå òðàíñãåííûå ñàìöû
áîëåå ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ ñàìîê è, âî-
âòîðûõ, òîëüêî äâå òðåòè òðàíñãåííûõ
ñàìöîâ äîæèâàþò äî ðåïðîäóêòèâíîãî
âîçðàñòà. Êàê ïîêàçàë ðàñ÷åò, âçàèìî-
äåéñòâèå ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ ÷åðåç 40
ïîêîëåíèé ïðèâåäåò ê ïîëíîìó âûìè-
ðàíèþ ñòàäà èç 60 000 ðûáîê, åñëè èç-
íà÷àëüíî â ñòàäå áûëî âñåãî 60 òðàíñ-
ãåííûõ îñîáåé. Çà áîëüøåå ÷èñëî ãå-
íåðàöèé äàæå îäíà òðàíñãåííàÿ îñîáü
ìîæåò âûçâàòü ãèáåëü âñåãî ñòàäà.

Ïîäîáíûé ïðèåì äàâíî èñïîëüçóþò
äëÿ áîðüáû ñ âðåäíûìè íàñåêîìûìè:
ïîäïóñêàþò â ïîïóëÿöèþ íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî ñòåðèëèçîâàííûõ ñàìöîâ.
Ïðè ýòîì, êàê è â ñëó÷àå ñ ðûáàìè,
íå òðåáóåòñÿ óíè÷òîæàòü íîðìàëüíûõ
ñàìöîâ, êîòîðûõ ïðîñòî íå õâàòèò,
÷òîáû ïîääåðæàòü áàëàíñ ìåæäó ðàç-
ìíîæåíèåì è ãèáåëüþ.

Âåðîÿòíîñòü êàêîé-ëèáî ðîêîâîé äëÿ
ïîïóëÿöèè îøèáêè òåì âûøå, ÷åì
ñëîæíåå óñòðîåíû îðãàíèçìû. Î÷åâèä-
íî, ÷òî äîëãîå ñóùåñòâîâàíèå êàêîãî-
ëèáî âèäà ïðåäïîëàãàåò ñîâåðøåíñòâî
ñèñòåìû çàùèòû ãåíîìîâ èíäèâèäó-
óìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ýòîò âèä. Òàêàÿ
ñèñòåìà îòâå÷àåò çà: 1) ïðåäîòâðàùå-
íèå îêèñëèòåëüíîãî è ëþáîãî äðóãîãî
ïîâðåæäåíèÿ ãåíîìà, 2) ðåïàðàöèþ
ïîâðåæäåííîãî ãåíîìà è 3) î÷èñòêó
æèâûõ ñèñòåì îò ïîòåíöèàëüíûõ ìîí-
ñòðîâ ñ ïîâðåæäåííûì ãåíîìîì. Ïî-
âðåæäåíèÿ íàêàïëèâàþòñÿ ñ âîçðàñ-
òîì, ïîýòîìó ñìåðòü îò ñòàðîñòè ìîã-
ëà áû ñòàòü ñïîñîáîì çàùèòû ãåíîìà
ïî òðåòüåìó òèïó.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ îêàçàëàñü áû
íåâîçìîæíîé, åñëè á ãåíîì îñòàâàëñÿ
íåèçìåííûì. Íî ýòî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ-
÷åíî, ïîñêîëüêó ëþáàÿ çàùèòà ãåíîìà
íå ìîæåò áûòü àáñîëþòíîé. Áîëåå òîãî,
óõóäøåíèå óñëîâèé ñðåäû, êàê ëþáîå
îòêëîíåíèå ñèñòåìû îò îïòèìóìà, äîë-
æíî îñëàáëÿòü ýòó çàùèòó è òåì ñàìûì
óâåëè÷èâàòü âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ
ìóòàöèé è íîâûõ ïðèçíàêîâ.

Ýòà âåðîÿòíîñòü âîçðàñòàåò òàêæå
ïðè óâåëè÷åíèè ïëîäîâèòîñòè è óñêî-
ðåíèè ñìåíû ïîêîëåíèé � òî åñòü ïðè
óìåíüøåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèç-
íè. Â îïûòàõ Ä.Ðåçíèêà ó ãóïïè, ìíî-
ãèå ãîäû æèâøèõ â ñðåäå áåç õèùíè-
êîâ, à çàòåì â òå÷åíèå ïÿòè ëåò � ñ
õèùíèêàìè, ñòàë ðàíüøå íàñòóïàòü
ðåïðîäóêòèâíûé âîçðàñò, à ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ñîêðàòèëàñü, äàæå
åñëè óáðàòü õèùíèêîâ.

Èòàê, äîëãîæèòåëüñòâî îçíà÷àåò
ìåäëåííóþ ñìåíó ïîêîëåíèé è, ñëå-
äîâàòåëüíî, óìåíüøåíèå øàíñà âîç-
íèêíîâåíèÿ íîâûõ ïðèçíàêîâ ïðè ïî-
ëîâîì ðàçìíîæåíèè. Â ýòîì ìîæåò
áûòü âòîðàÿ ïðè÷èíà çàïðîãðàììèðî-
âàííîé ñìåðòè ñòàðûõ îñîáåé.

Ñòàð÷åñêèé ôåíîïòîç ìîã áû âûã-
ëÿäåòü êàê âíåçàïíàÿ ñìåðòü, íàñòó-
ïàþùàÿ ïðè äîñòèæåíèè îñîáüþ íå-
êîåãî êðèòè÷åñêîãî âîçðàñòà. Äæ.Áî-
óëñ óïîìèíàåò îá îäíîì èç âèäîâ
ìîðñêèõ ïòèö, êîòîðûå âíåçàïíî óìè-
ðàþò â 50 ëåò áåç âñÿêèõ ïðèçíàêîâ
ñòàðåíèÿ. Îäíàêî ÿñíî, ÷òî òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ � èñêëþ÷åíèå. Êàê ïðàâèëî,
ñìåðòü îò ñòàðîñòè � ðåçóëüòàò ïðî-
öåññà, ñèëüíî ðàñòÿíóòîãî âî âðåìå-
íè. Íî êîëü ñêîðî ðå÷ü èäåò î ìíîãî-
êðàòíî ðàçìíîæàþùèõñÿ îñîáÿõ, ìåä-
ëåííûé ôåíîïòîç ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïîëåçíåé äëÿ âèäà, ÷åì áûñòðûé.
Äåëî â òîì, ÷òî íàëè÷èå ó îñîáè ïî-
ëåçíîãî ïðèçíàêà ñïîñîáíî â òå÷åíèå
êàêîãî-òî âðåìåíè êîìïåíñèðîâàòü
íåáëàãîïðèÿòíûå ýôôåêòû ñòàðåíèÿ,
òåì ñàìûì äàâàÿ îñîáè ðåïðîäóêòèâ-
íûå ïðåèìóùåñòâà. Êðóïíûé, ñèëüíûé
îëåíü äàæå è â ñòàðîñòè èìååò øàíñ
îñòàâèòü ïîòîìñòâî, âûèãðàâ âåñåí-
íþþ áèòâó çà ñàìêó ó ìîëîäîãî, íî
íèçêîðîñëîãî ñîïåðíèêà.

Åùå ðàç î òåëîìåðàõ

Ïî ìíåíèþ Äæ.Áîóëñà, ïåðâûé ñïå-
öèàëèçèðîâàííûé ìåõàíèçì ñòàðåíèÿ
áûë èçîáðåòåí ýâîëþöèåé, êîãäà êëåò-
êà ïðîñòåéøåãî ñòàëà èñïîëüçîâàòü
ëèíåéíóþ ÄÍÊ âìåñòî êîëüöåâîé, òè-
ïè÷íîé äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèí-
ñòâà áàêòåðèé. Î êîíöåâîé íåäîðåï-
ëèêàöèè ÄÍÊ «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà
íå ðàç è íå äâà. Áåëêîâûé êîìïëåêñ,
êîïèðóþùèé ÄÍÊ, áûë ñîçäàí ýâîëþ-
öèåé ïðèìåíèòåëüíî ê êîëüöåâîé ÄÍÊ
è íå ñïîñîáåí âîñïðîèçâîäèòü êîíöå-
âûå ó÷àñòêè ëèíåéíîé ìàòðèöû, íà ÷òî
âïåðâûå îáðàòèë âíèìàíèå À.Ì.Îëîâ-
íèêîâ. Ïîäîáíûé íåäîñòàòîê ïðèñóù
è ñèñòåìå ðåïàðàöèè ÄÍÊ. Ïî÷åìó æå
ýòè äåôåêòû â ðàáîòå âàæíåéøèõ ôåð-
ìåíòàòèâíûõ ñèñòåì íå áûëè èñïðàâ-
ëåíû çà ìèëëèîíû ëåò ýâîëþöèè, çà
òî æå âðåìÿ ðàçðåøèâøåé ãîðàçäî áî-
ëåå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû? Íå ïîòîìó
ëè, ÷òî ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíî-

ñòè æèçíè íà êëåòî÷íîì óðîâíå áûëî
÷åì-òî âûãîäíî?

Ìåõàíèçì ðåïëèêàöèè, ïî-âèäèìî-
ìó, áûë óñîâåðøåíñòâîâàí â ïðîöåñ-
ñå ýâîëþöèè òàêèì îáðàçîì, ÷òî ê
êîíöàì êîäèðóþùåé ëèíåéíîé ÄÍÊ
áûëè ïðèñîåäèíåíû íåêîäèðóþùèå
íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
òàê íàçûâàåìûå òåëîìåðû. Êëåòêà
èñïîëüçîâàëà óêîðî÷åíèå òåëîìåð äëÿ
îòñëåæèâàíèÿ ÷èñëà äåëåíèé, ïðè÷åì
ýòî ïðîèñõîäèëî áåç ïîâðåæäåíèé êî-
äèðóþùåé ÷àñòè. Òàêèì îáðàçîì, îñ-
íîâíàÿ, ãåíåòè÷åñêàÿ, ôóíêöèÿ ÄÍÊ
áûëà îòäåëåíà îò íîâîé: ìîíèòîðèí-
ãà êîëè÷åñòâà äåëåíèé.

Óêîðî÷åíèå òåëîìåð ìîãëî áû ñëó-
æèòü ïðè÷èíîé ñòàðåíèÿ òàêèõ îäíî-
êëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, êàê ïðîñòåé-
øèå èëè äðîææè. Ó ìíîãîêëåòî÷íûõ â
ïîëîâûõ è ñòâîëîâûõ êëåòêàõ ïîñòî-
ÿííî àêòèâåí ôåðìåíò òåëîìåðàçà,
íàðàùèâàþùèé êîíöåâûå ó÷àñòêè. Â
îñòàëüíûõ êëåòêàõ ñèíòåç òåëîìåðà-
çû ïðåêðàùàåòñÿ åùå â ýìáðèîíàëü-
íûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ, òàê ÷òî ñ âîç-
ðàñòîì äëèíà òåëîìåð òîëüêî óìåíü-
øàåòñÿ, êàê øàãðåíåâàÿ êîæà. (Íî
âàæíî, ÷òî ïðåêðàùåíèå êëåòî÷íûõ
äåëåíèé íàñòóïàåò åùå äî òîãî, êàê
òåëîìåðà èñ÷åçíåò âîâñå è íà÷íåò
ðàçðóøàòüñÿ ñìûñëîâîé ó÷àñòîê.)

Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î òîì, â
êàêîé ñòåïåíè òåëîìåðíûé ìåõàíèçì
ó÷àñòâóåò â ñòàðåíèè ìíîãîêëåòî÷íûõ
îðãàíèçìîâ. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî
îíè èçîáðåëè ñîâñåì èíûå ïðîãðàì-
ìû ñòàð÷åñêîãî ôåíîïòîçà. Îäíàêî
íåñîìíåííî, ÷òî ó äîëãîæèòåëåé
óìåíüøåíèå äëèíû òåëîìåð ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ðîêîâîé ÷åðòå, çà êîòîðîé
íàñòóïàåò çàïðåò íà äåëåíèå êëåòêè.
Ïî äàííûì ãðóïïû Ê.Ñàñàäæèìû èç
ßïîíèè, òåëîìåðû â êëåòêàõ ïå÷åíè
ëþäåé ñòàðøå 80 ëåò ïî÷òè âäâîå êî-
ðî÷å, ÷åì ó äåòåé äî 8 ëåò. Ïî-âèäè-
ìîìó, ïðîäëèòü æèçíü òåì, êîìó çà
ñòî, ìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî óäà-
ñòñÿ íàðàñòèòü èõ òåëîìåðû, âêëþ÷èâ
íà êàêîå-òî âðåìÿ â ñòàðåþùèõ òêà-
íÿõ òåëîìåðàçó.

Èíôàðêò, èíñóëüò,
ðàê: áîëåçíü
èëè çàêîíîìåðíîñòü?

Íàèáîëåå ÷àñòûå ñìåðòåëüíûå áî-
ëåçíè ïîæèëûõ ëþäåé, à èìåííî èí-
ôàðêò è èíñóëüò, íàïîìèíàþò ôåíîï-
òîç ïðè ñåïòè÷åñêîì øîêå â îäíîì
âàæíåéøåì àñïåêòå. Âî âñåõ òðåõ
ñëó÷àÿõ çàáîëåâàíèå ðàçâèâàåòñÿ
ñòðåìèòåëüíî è, åñëè íå ïðèíÿòü ýê-
ñòðåííûå ìåðû, ïðèâîäèò ê ëåòàëü-
íîìó èñõîäó, ïðè÷åì ïðîèñõîäèò êà-
òàñòðîôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
àïîïòîçà ñðåäè êëåòîê, îáðàçóþùèõ
æèçíåííî âàæíûå îðãàíû.
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Âíîâü âîçíèêàåò íåäîóìåíèå, ïî÷å-
ìó îðãàíèçì äîïóñêàåò òàêóþ ñèëüíóþ
àêòèâàöèþ àïîïòîçà, êîòîðàÿ ïðèâî-
äèò ê åãî ãèáåëè. Îòâåò íà ýòîò âî-
ïðîñ ìîæíî äàòü, ïðèíÿâ, ÷òî èøåìè-
÷åñêèå áîëåçíè ðåàëèçóþò ïðîãðàì-
ìó ñàìîóáèéñòâà.

Âîò ïî÷åìó îäèí èç ïîäõîäîâ ê ëå-
÷åíèþ èíôàðêòà è èíñóëüòà � áëîêè-
ðîâàíèå àïîïòîçà. Â íåñêîëüêèõ ëà-
áîðàòîðèÿõ óæå ïîêàçàíî íà æèâîòíûõ
âåñüìà áëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå èíãè-
áèòîðîâ àïîïòîçà ïðè èøåìè÷åñêèõ
áîëåçíÿõ ñåðäöà è ìîçãà. Ê ñîæàëå-
íèþ, ïðèìåíÿòü èíãèáèòîðû âîçìîæ-
íî ëèøü â îñòðûõ ñëó÷àÿõ, òî åñòü
ñðàçó ïîñëå èíôàðêòà èëè èíñóëüòà.
Àïîïòîç íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âàæíåéøèõ ñèñòåì
íàøåãî îðãàíèçìà. Áîëåå òîãî, îí
ñëóæèò îäíèì èç ðóáåæåé àíòèðàêî-
âîé çàùèòû îðãàíèçìà. Ïîýòîìó ïðå-
îáëàäàíèå àíòèàïîïòîçíîé ñèñòåìû
íàä àïîïòîçíîé ñíèçèò ðèñê èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíè, íî îäíîâðåìåííî
ïîâûñèò ðèñê çëîêà÷åñòâåííîãî ïå-
ðåðîæäåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ðàê, ïîäîá-
íî èíôàðêòó èëè èíñóëüòó, åñòü áî-
ëåçíü ïðåèìóùåñòâåííî ïîæèëûõ. Â
50% ñëó÷àåâ ýòî îáóñëîâëåíî íàêîï-
ëåíèåì ìóòàöèé â ãåíå áåëêà ð53,
«ñòðàæà ãåíîìà», àêòèâèðóþùåãî àïîï-
òîç. Â íåêîòîðûõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ ðàêó
ñîïóòñòâóåò ñóïåðïðîäóêöèÿ àíòè-
àïîïòîçíîãî áåëêà Bcl-2.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî ÷åëîâåê
ñòàðååò íå òàê, êàê åãî ðîäñòâåííèêè,
äàæå ñàìûå áëèæíèå. Ó ìíîãèõ âèäîâ
æèâîòíûõ, âêëþ÷àÿ âûñøèõ îáåçüÿí,
ñàìêà óìèðàåò âñêîðå ïîñëå òîãî, êàê
ïðåêðàòèëñÿ ðåïðîäóêòèâíûé ïåðèîä.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè æåíùèí
âäâîå áîëüøå, ÷åì ñàìîê îáåçüÿí, çà
ñ÷åò òîãî, ÷òî ïîñòðåïðîäóêòèâíûé
ïåðèîä æèçíè ñèëüíî ðàñòÿíóò. Ê.Ëüþ-
èñ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè ëþäåé óâåëè÷èëàñü ðàäè
îáåñïå÷åíèÿ ïåðåäà÷è çíàíèé ìîëî-
äîìó ïîêîëåíèþ. Ïî äàííûì Á.Ïåí-
íèíêñà è äðóãèõ, åñòü êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ñìåðòíîñòüþ è ïñèõîëîãè÷åñ-
êèìè ôàêòîðàìè, òàêèìè, êàê óòðàòà
ýìîöèîíàëüíîé ïîääåðæêè ñî ñòîðî-
íû îêðóæàþùèõ è ñîçíàíèå òîãî, ÷òî
÷åëîâåê óæå íå ìîæåò áûòü õîçÿèíîì
ñâîåé ñóäüáû.

Â ðàìêàõ êîíöåïöèè ôåíîïòîçà ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ñèãíàë ñìåðòè, âêëþ÷à-
þùèéñÿ ó ñòàðûõ îáåçüÿí ïîñëå ïî-
òåðè äåòîðîäíîé ñïîñîáíîñòè, ó æåí-
ùèí íå âîçíèêàåò èëè íå ïðèíèìàåò-
ñÿ îðãàíèçìîì ê èñïîëíåíèþ, ïîêà
íàëè÷åñòâóåò ýìîöèîíàëüíàÿ ïîääåð-
æêà. Îñòàåòñÿ íåÿñíûì, êàêèå áèîõè-
ìè÷åñêèå ìåõàíèçìû îòâå÷àþò çà òà-
êîãî ðîäà ðåãóëÿöèþ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æèçíè. Òåì íå ìåíåå î÷åâèäíî,
÷òî ôàêòîðû ïñèõîëîãè÷åñêîãî ïîðÿä-
êà ìîãóò âûçâàòü «áèîõèìè÷åñêîå ñà-

ìîóáèéñòâî» ÷åëîâåêà. Ïîæàëóé, íàè-
áîëåå äåìîíñòðàòèâíûì ïðèìåðîì
ñëóæèò òàê íàçûâàåìàÿ «ñìåðòü âóäó»,
êîãäà ÷åëîâåê óìèðàåò ïîä äåéñòâè-
åì âíóøåíèÿ. Ïîäîáíûå óæàñíûå ñëó-
÷àè íåîäíîêðàòíî îïèñàíû èññëåäî-
âàòåëÿìè äèêàðåé. Õ.Èñòóîë îáñóæäà-
åò äâà ïðèìåðà «ñìåðòè âóäó» ñðåäè
àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ, îòìå÷àÿ,
÷òî ñèëüíåéøåå îáåçâîæèâàíèå óáè-
âàåò ÷åëîâåêà, «ïðîêëÿòîãî» æðåöîì,
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé. Â îäíîì
èç óïîìÿíóòûõ ñëó÷àåâ âðà÷åáíàÿ ïî-
ìîùü ïðèøëà ñëèøêîì ïîçäíî, â äðó-
ãîì æåíùèíó óäàëîñü ñïàñòè, óâåçÿ åå
èç ìåñò îáèòàíèÿ ïëåìåíè.

Îáùåèçâåñòíû ïðèìåðû çàáîëåâàíèÿ
ëþäåé, èíîãäà ñî ñìåðòåëüíûì èñõî-
äîì, ïðè ïîòåðå áëèçêîãî ÷åëîâåêà.
Çà÷àñòóþ áîëåçíè ýòè � âîâñå íå ïñè-
õè÷åñêîãî õàðàêòåðà, à âñå òå æå èí-
ôàðêò, èíñóëüò èëè ðàê. Òàêîãî æå ðîäà
ñëó÷àè èçâåñòíû è ñðåäè äîìàøíèõ
æèâîòíûõ, êîòîðûå èíîãäà íå â ñîñòî-
ÿíèè ïåðåíåñòè ñìåðòü õîçÿèíà.

Âîîáùå, ôåíîïòîç ó ëþäåé ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê âðåäíûé àòàâèçì.
Â äèêîé ïðèðîäå ôåíîïòîç ïîëåçåí
ïðåæäå âñåãî äëÿ âûæèâàíèÿ è ýâî-
ëþöèè ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ â àãðåñ-
ñèâíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Ëþäè óñòðà-
èâàþò ñâîþ æèçíü òàê, ÷òîáû ñâåñòè
ê ìèíèìóìó çàâèñèìîñòü îò âíåøíèõ
óñëîâèé. ×òî êàñàåòñÿ ýâîëþöèè, òî
ìû äàâíî óæå íå ïîëàãàåìñÿ íà åå
ìåäëåííûé òåìï. ×òîáû âçëåòåòü, ÷å-
ëîâåê ïîñòðîèë ñàìîëåò, à íå æäàë
ìèëëèîíû ëåò, êîãäà ó íåãî çà ñïèíîé
âûðàñòóò êðûëüÿ.

Äàæå òàêàÿ ôóíêöèÿ ôåíîïòîçà, êàê
î÷èñòêà ñîîáùåñòâà îò ìóòàíòíîãî
ïîòîìñòâà ñòàðûõ ðîäèòåëåé, ìîæåò
áûòü çàìåíåíà, ñêàæåì, çàêîíîì, çà-
ïðåùàþùèì èìåòü äåòåé íà÷èíàÿ ñ íå-
êîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî âîçðàñòà. Íà
ñìåíó ñàìóðàéñêèì òðàäèöèÿì, óïðàâ-
ëÿâøèì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè ÿïîíñêèì îáùåñòâîì, ïðèøëè â
êîíöå êîíöîâ áîëåå ãóìàííûå çàêîíû.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäïîëîæåíèå î çàïðîãðàììèðîâàí-
íîé ñìåðòè îðãàíèçìà, âûäâèíóòîå
Âåéñìàíîì áîëåå âåêà íàçàä, ìîæåò

áûòü ïî äîñòîèíñòâó îöåíåíî òîëüêî
ñåãîäíÿ, êîãäà óæå îïèñàíû ôåíîìå-
íû ñàìîëèêâèäàöèè âíóòðèêëåòî÷íûõ
îðãàíåëë � ìèòîõîíäðèé, à òàêæå êëå-
òîê (êñòàòè, â îêòÿáðå 2002 ãîäà
Ñ.Áðåííåðó, Äæ.Ý.Ñàëñòîíó è Õ.Ð.Õîð-
âèöó áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ
ïðåìèÿ çà îòêðûòèå ìåõàíèçìà àïîï-
òîçà) è îðãàíîâ. ßâëåíèÿ æå, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê êàòåãîðèè ôåíîïòîçà, ïðîñëå-
æåíû íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îðãàíè-
çàöèè æèçíè. Îäíàêî íà ñåãîäíÿ íà-
øèõ çíàíèé íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäå-
ëàòü îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ìåæäó äâó-
ìÿ êîíöåïöèÿìè ñòàðåíèÿ, îáñóæäà-
þùèìèñÿ ñî âðåìåí Âåéñìàíà:
ñìåðòü îò ñòàðîñòè êàê ðåçóëüòàò
íàêîïëåíèÿ ñëó÷àéíûõ ïîëîìîê èëè
âêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììû ñàìîóáèéñòâà.
Íî ýòè êîíöåïöèè, îáû÷íî ðàññìàòðè-
âàþùèåñÿ êàê àëüòåðíàòèâíûå, îêàæóò-
ñÿ âçàèìîäîïîëíÿþùèìè, åñëè ïðè-
íÿòü, ÷òî íàêîïëåíèå ïîëîìîê çàïóñ-
êàåò ïðîãðàììó ñàìîóáèéñòâà çàäîë-
ãî äî òîãî, êàê ïîëîìêè ñòàíóò íåñîâ-
ìåñòèìûìè ñ æèçíüþ îðãàíèçìà.

Â ëþáîì ñëó÷àå êîíöåïöèÿ ôåíî-
ïòîçà èìååò îäíî î÷åâèäíîå ïðåèìó-
ùåñòâî ïåðåä àëüòåðíàòèâíîé òî÷êîé
çðåíèÿ, èñïîâåäóåìîé ïîäàâëÿþùèì
áîëüøèíñòâîì ãåðîíòîëîãîâ. Îíà äî-
ïóñêàåò ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè àêòèâíîé æèçíè, à â ïðå-
äåëå � è îòìåíó ñòàðåíèÿ êàê òàêî-
âîãî. Äëÿ ýòîãî íàì äîñòàòî÷íî áûëî
áû âûêëþ÷èòü ñèãíàëû, âûçûâàþùèå
ñòàðåíèå, èëè ñëîìàòü ìåõàíèçì èõ
ðåàëèçàöèè. Òàêèå öåëè îáðåòóò ÷åð-
òû ðåàëüíîñòè, êîãäà ìû óçíàåì ïðè-
ðîäó ñèãíàëîâ è ìåõàíèçìîâ, î êîòî-
ðûõ èäåò ðå÷ü. ×òî æå äî òðàäèöèîí-
íîé êîíöåïöèè íàêîïëåíèÿ ïîëîìîê,
òî îíà âðÿä ëè ìîæåò îáåùàòü ÷òî-
íèáóäü ñóùåñòâåííîå, òàê êàê, èñïðà-
âèâ ñåãîäíÿ îäíó ïîëîìêó, çàâòðà ìû
ñòîëêíåìñÿ ñ äðóãîé, òàêæå òðåáóþ-
ùåé èñïðàâëåíèÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ðîâíî äâà ãîäà íàçàä ìû îïóáëèêîâàëè ñòàòüþ Ï.Þ.×åðíîñâèòîâà «Êàê ëåòàëè
â ìåçîçîå» («Õèìèÿ è æèçíü», 2000, ¹ 11), êîòîðàÿ, êàê âûñíèëîñü óæå âñêîðå,
íàøëà æèâîé îòêëèê ñðåäè íàøèõ ÷èòàòåëåé. Â îáùåì, ïèñüìà, ïèñüìà...
È âåðíî: ñàì àâòîð ñòàòüè ïðåäóïðåæäàë, ÷òî ìåçîçîéñêàÿ ýðà � ñàìàÿ ó íàñ
ïîïóëÿðíàÿ, ñàìàÿ âîñòðåáîâàííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ýïîõà â èñòîðèè Çåìëè.
È ïîíÿòíî ïî÷åìó: äèíîçàâðû!

Äà, ê äèíîçàâðàì ó íàñ êàêîå-òî îñîáîå îòíîøåíèå � ìîæíî ñêàçàòü, ïî÷òè
ëþáîâíîå. Õîòÿ òâàðè áûëè åùå òå, è ñëàâà Áîãó, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâó ñ íèìè
èñòîðè÷åñêè ïåðåñå÷üñÿ íå ïðèøëîñü. È âñå-òàêè æàëêî èõ: âçÿëè è âûìåðëè,
áåäíåíüêèå. Ïî÷åìó?

Ãèïîòåç íà ýòó òåìó � íåñòü ÷èñëà, íî âñå-òàêè òåì è îòëè÷àëàñü îò ïðî÷èõ
íàó÷íûõ è îêîëîíàó÷íûõ ïàññàæåé âûøåóïîìÿíóòàÿ ñòàòüÿ íàøåãî àâòîðà,
àðõåîëîãà, à â ïðîøëîì èíæåíåðà-àâèàòîðà, ÷òî ñòàâèëà âîïðîñ ïî-äðóãîìó:
à êàê âîîáùå ýòè ìîíñòðû ìîãëè òîãäà, â ìåçîçîå, ñóùåñòâîâàòü? È êîíêðåòíî
ëåòàþùèå ÿùåðû � ïòåðàíîäîíû? À ýòî áûë, ïîæàëóé, îäèí èç ñàìûõ
ñòðàøíûõ õèùíèêîâ çà âñþ èñòîðèþ íàøåé ïëàíåòû: ðàçìàõ åãî êðûëüåâ,
ïî äàííûì àðõåîëîãèè, äîñòèãàë àæ 16 ìåòðîâ, ÷òî ñîïîñòàâèìî
ñ ñîâðåìåííûì áîìáàðäèðîâùèêîì òèïà ÒÓ-22! È êàê æå îí ìîã âçëåòàòü
è ëåòåòü? Îêàçûâàåòñÿ, ñ ñåãîäíÿøíèõ ïîçèöèé (áèîëîãè÷åñêèõ,
àýðîäèíàìè÷åñêèõ è àâèàêîíñòðóêòîðñêèõ) íå ìîã íèêàê. Íî òåì íå ìåíåå
ïòåðàäîäîí ëåòàë, è î÷åíü äîëãî � ïî÷òè ñîðîê ìèëëèîíîâ ëåò. Çíà÷èò, ÷òî-òî,
íåâåäîìîå íàì òåïåðü, åìó ïîçâîëÿëî. ×òî?

Â äâóõãîäè÷íîé äàâíîñòè ñòàòüå Ï.Þ.×åðíîñâèòîâà áûëè âûñêàçàíû íà ñåé
ñ÷åò íåîæèäàííûå, íî âïîëíå ïðàâäîïîäîáíûå (âî âñÿêîì ñëó÷àå,
íåïðîòèâîðå÷èâûå) ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî, ñóäÿ ïî âñåìó, è «âîçáóäèëî» íåìàëîå
÷èñëî íàøèõ ïðîñâåùåííûõ ÷èòàòåëåé. Ñðåäè íèõ è àâòîð ñòàòüè, êîòîðàÿ
ñåé÷àñ ïåðåä âàìè, â ÷åì îí èñêðåííå ïðèçíàëñÿ â ïèñüìå ê íàì. Ìû åå
ñ óäîâîëüñòâèåì ïóáëèêóåì ïî äâóì ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, òóò ðàñøèðÿåòñÿ
è óãëóáëÿåòñÿ ðàíåå âûñêàçàííàÿ ×åðíîñâèòîâûì ãèïîòåçà,
à âî-âòîðûõ, ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè è ãåîòåêòîíèêå
Çåìëè, è èìåííî òîé äàëåêîé åå ýïîõè, êîãäà â íåáå öàðñòâîâàë
íàø ñòðàøíûé ãåðîé � ïòåðàíîäîí. Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî âçãëÿäû
àâòîðà ýòîé ñòàòüè, â ÷àñòíîñòè î ðàñøèðÿþùåéñÿ Çåìëå,
êàê íàì èçâåñòíî, ðàçäåëÿþò îòíþäü íå âñå ñïåöèàëèñòû
â ýòîé îáëàñòè çíàíèÿ. Íî ìîæåò áûòü, òåì èíòåðåñíåé?
Îáñóäèì � ïî÷åìó áû è íåò?

è ýâîëþöèÿ ïî Äàðâèíó
Å.À.ÁåëüøåñîâÌåçîçîé

1
Èëëþñòðàöèÿ
ñîâïàäåíèÿ
êîíòóðîâ
ìàòåðèêîâ
â þæíîì
ïîëóøàðèè
â ðåçóëüòàòå
õðóïêîãî ðàñêîëà

ãðàíèòíîé êîðû
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ÿùåðû áûëè õèùíèêàìè. Çíà÷èò, ÷òî-
áû âûæèòü è ïðîñóùåñòâîâàòü íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ ëåò (à
ýòî ïî çåìíûì ìåðêàì èñòîðè÷åñêè
çíà÷èòåëüíûé ñðîê), îíè äîëæíû áûëè
óìåòü âçëåòàòü ñ ìåñòà ôàêòè÷åñêè
áåç ðàçãîíà è, â òîì ÷èñëå, ñ äîáû-
÷åé â êîãòÿõ èëè çóáàõ. Ñ ïîçèöèé
ñåãîäíÿøíèõ ðåàëèé, òî åñòü äàííûõ
áèîëîãèè è àýðîäèíàìèêè, ó÷èòûâàÿ
ðàçìåð ýòèõ òâàðåé, îñîáåííî ïòåðà-
íîäîíà, ýòî äåéñòâèòåëüíî ïðèíöèïè-
àëüíî íåâîçìîæíî, òóò àâòîð ñòàòüè
â «Õèìèè è æèçíè» (¹ 11, 2000) ñî-
âåðøåííî ïðàâ. È â òàêîì ñëó÷àå �
êàê?

Îáúÿñíåíèå � â ãåîëîãèè. È ïî÷å-
ìó ýòè çâåðîÿùåðû óñïåøíî ëåòàëè
íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèîíîâ ëåò, è ïî-
÷åìó çàòåì ïîâñåìåñòíî èñ÷åçëè (à
ñåé ïðîöåññ áûë òîæå îòíþäü íå êðàò-
êîâðåìåííûì) � âñå ýòî âïîëíå óê-
ëàäûâàåòñÿ â ñëåäñòâèÿ ãèïîòåçû
ðàñøèðåíèÿ çåìíîãî øàðà.

Ïî÷åìó è êóäà äâèæóòñÿ
êîíòèíåíòû
Ãèïîòåçó î äâèæåíèè ìàòåðèêîâ âïåð-
âûå âûäâèíóë íåìåöêèé ó÷åíûé Àëü-
ôðåä Âåãåíåð, è áûëî ýòî åùå â 1912
ãîäó. Îí ñ÷èòàë, ÷òî ñîâðåìåííûå
êîíòèíåíòû îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòà-
òå ðàñêîëà åäèíîãî ïðàìàòåðèêà Ïàí-
ãåè è èõ äàëüíåéøåãî ìåäëåííîãî

ïåðåìåùåíèÿ ïî ïëàñòè÷íîìó ïîäêîð-
êîâîìó ñóáñòðàòó ïëàíåòû ïîä äåé-
ñòâèåì êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ ìàã-
ìû. Òàê ìàòåðèêè ïîñòåïåííî ðàññðå-
äîòà÷èâàëèñü ïî çåìíîìó øàðó, ðàç-
ìåðû êîòîðîãî âñåãäà îñòàâàëèñü (è
îñòàþòñÿ) íåèçìåííûìè.

Òåïåðü, ñïóñòÿ 90 ëåò, íàêîïèëèñü
íîâûå çíàíèÿ î ôèçèêå è ãåîëîãèè
Çåìëè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò òîëêîâàòü
ïðè÷èíû äâèæåíèÿ ìàòåðèêîâ íåñêîëü-
êî èíà÷å.

Îòíîñèòåëüíî ìîëîäîé âîçðàñò áà-
çàëüòîâ îêåàíè÷åñêîé êîðû (à èì íå
áîëåå 200 ìëí. ëåò � ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìèëëèàðäàìè ëåò ãðàíèòîèäîâ êðèñòàë-
ëè÷åñêîé êîðû êîíòèíåíòîâ) äàåò îñíî-
âàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çåìíîé øàð
âñå-òàêè ðàñøèðÿåòñÿ è â îñíîâå ýòîãî
ïðîöåññà � óâåëè÷åíèå ïëîùàäè îêå-
àíñêîãî äíà. À Ïàíãåÿ, ïî ñóòè, � íå
÷òî èíîå, êàê ñïëîøíàÿ ãðàíèòíàÿ îáî-
ëî÷êà äðåâíåé ïëàíåòû, êîòîðàÿ â ñâîå
âðåìÿ ðàñêîëîëàñü íà ìàòåðèêè ïîä
äåéñòâèåì èìïóëüñîâ ðàñøèðåíèÿ
Çåìëè ïîñëå îãîëåíèÿ ñëîÿ áàçàëüòî-
âîé ìàãìû è îáðàçîâàíèÿ êîðû îêåà-
íè÷åñêîãî òèïà.

Èçâåñòíî, ÷òî À.Âåãåíåð ïðèøåë ê
ìûñëè î ðàñêîëå çåìíîé êîðû è äâè-
æåíèè êîíòèíåíòîâ, òàê ñêàçàòü, îò
ãåîãðàôèè: îí ïåðâûì ñåðüåçíî îá-
ðàòèë âíèìàíèå íà ñõîäñòâî (òî÷íåå,
íà âçàèìîäîïîëíèòåëüíîñòü) î÷åðòà-
íèé âïàäèíû çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
Àôðèêè è áðàçèëüñêîãî âûñòóïà Þæ-
íîé Àìåðèêè. Îäíàêî íà çåìíîì øàðå

åñòü ìåñòà, ãäå ëèíèè ðàçäåëåíèÿ
ìàòåðèêîâ äàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøå
èíôîðìàöèè äëÿ ðàçìûøëåíèÿ. Îäíî
èç íèõ � ýòî ïîáåðåæüå Àíòàðêòèäû
âáëèçè Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà.

Åñëè õîðîøåíüêî ïðèãëÿäåòüñÿ ê
êàðòå Àíòàðêòèäû, òî íåòðóäíî ïî-
íÿòü, ÷òî ëèíèè îòðûâà Àôðèêè è Àâ-
ñòðàëèè îò Àíòàðêòèäû è äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè ñîõðàíèëè î÷åðòàíèÿ
ñâîåé ïðàðîäèíû: þæíàÿ êðîìêà Àô-
ðèêè òî÷íî âïèñûâàåòñÿ â àíòàðêòè-
÷åñêîå ìîðå Óýääåëà, à þæíîå ïîáå-
ðåæüå Àâñòðàëèè ñîâïàäàåò ñ áåðå-
ãîâîé ëèíèåé ìîðÿ Ðîññà (ðèñ. 1).
Îñîáåííî óáåäèòåëüíî âûãëÿäÿò äå-
òàëè (ñì. ñíîñêó â êðóãå). Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà þæíóþ òî÷êó Àôðèêè �
ìûñ Èãîëüíûé. Êëèíîâèäíîìó âûñòó-
ïó øåëüôà ó ýòîãî ìûñà ëåãêî îòûñ-
êèâàåòñÿ «îòâåòíàÿ» áóõòà íà áåðåãó
àíòàðêòè÷åñêîãî ìîðÿ Óýääåëà, êîòî-
ðàÿ âðåçàåòñÿ óãëîì â ìàòåðèê Àíòàð-
êòèäû íåäàëåêî îò àðãåíòèíñêîé ïî-
ëÿðíîé ñòàíöèè Áåëüãðàíî II. Ñ ïî-
ìîùüþ íåñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìîæíî áûëî áû óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî ýòè ó÷àñòêè ìàòåðèêîâ, íûíå
îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà íà 6 òûñÿ÷
êèëîìåòðîâ, êîãäà-òî ñîñòàâëÿëè åäè-
íîå ãåîëîãè÷åñêîå òåëî. È åùå: ìîæ-
íî îïðåäåëèòü âðåìÿ ðàçäåëåíèÿ ìà-
òåðèêîâ � ïî âîçðàñòó ïîñëåäíèõ
èäåíòè÷íûõ ïëàñòîâ îñàäî÷íîãî ïî-
êðîâà êîíòèíåíòîâ. ×åòêîå ñîâïàäå-
íèå êîíòóðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î õðóï-
êîì (õîëîäíîì) ðàçëîìå êîðû ïðè

Èòàê, ïî äàííûì ïàëåîíòîëîãèè
è àðõåîëîãèè, âñå ëåòàþùèå
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îòäåëåíèè àôðèêàíñêîé è àâñòðàëèé-
ñêîé êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò.

Ñîâñåì ïî-äðóãîìó ïðîèñõîäèëî
ðàçäåëåíèå Àíòàðêòèäû è Þæíîé
Àìåðèêè (ðèñ. 2). Âûòÿíóòûå êîíôè-
ãóðàöèè Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðî-
âà è ïàòàãîíñêîãî ñóæåíèÿ Þæíîé
Àìåðèêè ãîâîðÿò î ïëàñòè÷åñêîé äå-
ôîðìàöèè ýòèõ ó÷àñòêîâ ãðàíèòíîé
êîðû. Áîëåå òîãî, ðàçðûâà êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû çäåñü òàê è íå ïðîèçîø-
ëî. Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ ñî-
åäèíåí ñ ìûñîì Ãîðí äëèííîé ïåò-
ëåé ïîäâîäíîãî Þæíî-Àíòèëüñêîãî
õðåáòà, âåðøèíû êîòîðîãî, âûñòóïà-
þùèå íàä âîäîé, îáðàçóþò öåïü îñò-
ðîâîâ â þæíîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî
îêåàíà. Ýòî â ãåîãðàôèè êîíòóðû ìà-
òåðèêîâ î÷åð÷èâàþòñÿ áåðåãîâîé ëè-
íèåé íà óðîâíå ìîðÿ, à âîò â ãåîëî-
ãèè ãðàíèöû êîíòèíåíòîâ îïðåäåëÿ-
þò ëèíèåé êîíòàêòà ãðàíèòíîé è áà-
çàëüòîâîé ñîñòàâëÿþùèõ çåìíîé
êîðû. Ïîýòîìó áëîêè ìàòåðèêîâ ïðî-
äîëæàþòñÿ ïîä âîäîé â âèäå êîíòè-
íåíòàëüíîé îòìåëè (øåëüôà) è êîí-
òèíåíòàëüíîãî ñêëîíà, ê êîòîðîìó
ïðèìûêàåò áàçàëüòîâîå êîíòèíåí-

òàëüíîå ïîäíîæèå, ïåðåõîäÿùåå â
ëîæå îêåàíà.

Íî ïî÷åìó ïðè ÿâíûõ ïðèçíàêàõ
ïðîïëàâëåíèÿ è ðàñòÿæåíèÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû óçêàÿ ïåðåìû÷êà, ñî-
åäèíÿþùàÿ ïîä âîäîé Àíòàðêòèäó è
Àìåðèêó, òàê ïðè÷óäëèâî èçîãíóëàñü,
à íå âûòÿíóëàñü ñòðóíîé? Íåñîìíåí-
íî, Þæíî-Àíòèëüñêàÿ ãðÿäà ñíà÷àëà
áûëà ðàñòÿíóòîé (åùå ðàç ðèñ.2).
Ñèòóàöèÿ, çàôèêñèðîâàííàÿ íà ñîâðå-
ìåííîé ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå, ïîçâî-
ëÿåò ðåêîíñòðóèðîâàòü ãåîòåêòîíè-
÷åñêèå ñîáûòèÿ äâóõñîòìèëëèîíîëåò-
íåé äàâíîñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîñëå «õîëîäíîãî» ðàñòðåñêèâàíèÿ
ãðàíèòíîé êîðû â þæíîé ïðèïîëÿðíîé
îáëàñòè ïëàíåòû, òî åñòü ïî áåðåãîâûì
ëèíèÿì ñîâðåìåííûõ ìîðåé Ðîññà è
Óýääåëà, íà÷àëîñü ðàñøèðåíèå ïîëåé
èçâåðãàþùåéñÿ áàçàëüòîâîé ìàãìû �
áóäóùåãî äíà çàðîæäàþùèõñÿ Èíäèé-
ñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ. Ñíà÷àëà îòäå-
ëèëàñü òîëüêî Àâñòðàëèÿ, à Àôðî-Àìå-
ðèêàíñêèé áëîê ãðàíèòíîé êîðû, ïðî-
ãðåâàåìûé ñ äâóõ ñòîðîí òåïëîì îãî-
ëèâøåãîñÿ áàçàëüòîâîãî ðàñïëàâà, îò-
òåñíÿëñÿ îò Àíòàðêòèäû ñ îáðàçîâàíè-
åì ïåðåøåéêà. Ïî ìåðå ïðîïëàâëåíèÿ
êîðû õîðîøî ðàçîãðåòàÿ ïåðåìû÷êà
äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàñòÿãèâàëàñü (äëè-
íà Þæíî-Àíòèëüñêîé ãðÿäû ñîñòàâëÿåò
îêîëî 5 òûñÿ÷ êì). Óäàëÿþùèéñÿ îò
Àíòàðêòèäû ìîíîëèò Àìåðèêè è Àôðè-
êè ïî èíåðöèè ñìåùàëñÿ íà âîñòîê, ïî-

òîìó ÷òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ñî-
õðàíåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà, â ïðîöåñ-
ñå ðàñøèðåíèÿ çåìíîãî øàðà ñêîðîñòü
åãî îñåâîãî âðàùåíèÿ ñíèæàëàñü. Íà-
êîíåö, Àôðèêà îòêîëîëàñü, è õëûíóâøèå
â ïðîðûâ ìàãìàòè÷åñêèå ìàññû äíà îá-
ðàçóþùåéñÿ Àòëàíòèêè îòêëîíèëè Þæ-
íóþ Àìåðèêó íà þãî-çàïàä. À óçêàÿ ðà-

2
Îáðàçîâàíèå
ïåðåìû÷êè
ìåæäó
Àíòàðêòèäîé
è Àôðî-Àìåðèêàíñêèì
áëîêîì
êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû â ðåçóëüòàòå
ïðîïëàâëåíèÿ
è ðàñòÿæåíèÿ
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

ãðàíèòíîé è ïîÿâëåíèþ áàçàëüòîâîé
êîðû, ýòîò ïàðàìåòð ñîñòàâëÿë ìåíåå
10 ÷àñîâ (â ñîîòâåòñòâèè ñ êâàäðàò-
íîïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ
ïåðèîäà âðàùåíèÿ îò ðàäèóñà âðàùà-
þùåãîñÿ ïî èíåðöèè øàðîîáðàçíîãî
òåëà: 24 ÷àñà : 1,62 = 9,4 ÷àñà).

Óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè íà ïî-
âåðõíîñòè çåìíîãî øàðà òîãäà ðàâ-
íÿëîñü 25 ì/ñ2, âìåñòî ñåãîäíÿøèõ
9,8. (Ñîãëàñíî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿ-
ãîòåíèÿ óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè íà
ëþáîì ðàññòîÿíèè îò íåáåñíîãî òåëà
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó
ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà ìàññ ýòîãî òåëà.
Ìàññà ðàñøèðÿþùåéñÿ Çåìëè íå èç-
ìåíÿåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, 9,8 ì/ñ2 ́
´ 1,62 = 25 ì/ñ2.)

Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íà ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè â ìåçîçîå ñîñòàâëÿëî 6,5
àòìîñôåð. (Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì âåñà ãàçîâ,
ðàñïðåäåëåííûõ íàä ïîâåðõíîñòüþ
ïëàíåòû, ê ïëîùàäè ýòîé ïîâåðõíîñòè.
Âåñ âûðàæàåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ìàñ-
ñû íà óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè. Ìàññó
àòìîñôåðû ïðèíèìàåì íåèçìåííîé.
Òîãäà â ôîðìóëå Ð = mg/F çíàìåíà-
òåëü áóäåò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí, à
÷èñëèòåëü îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí
êâàäðàòó ðàäèóñà ïëàíåòû. Ñëåäîâà-
òåëüíî, èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ íà ðàñøèðÿþùåéñÿ ïëàíåòå îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷åòâåðòîé ñòå-
ïåíè èçìåíåíèÿ äëèíû åå ðàäèóñà, ò.å.
óìåíüøàåòñÿ â 1,64 = 6,5 ðàç.)

Ïëîòíîñòü âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîïîðöèîíàëü-
íîé àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ. Â òîò
ïåðèîä îíà áûëà ïðèìåðíî â 6 ðàç
áîëüøå, ÷åì òåïåðü, � îêîëî 8 êã/ì3.
Èìåííî ïîýòîìó êðóïíûå, òÿæåëûå
êðûëàòûå ÿùåðû ìîãëè ëåòàòü íà ïå-
ðåïîí÷àòûõ êðûëüÿõ â âîçäóõå ìåçî-
çîéñêîãî âðåìåíè. Â íàøå âðåìÿ íè
ýòè ÿùåðû, íè çóáàòàÿ ïåðâîïòèöà
þðñêîãî ïåðèîäà ïðîñòî íå ñìîãëè áû
îòîðâàòüñÿ îò ïîâåðõíîñòè çåìëè!
Óïëîòíåííûé âîçäóõ ìåçîçîÿ íå òîëü-
êî îáåñïå÷èâàë ïîäúåìíóþ ñèëó êðû-
ëüÿì, íî è ïîçâîëÿë òåì «ïòè÷êàì»
ðàçâèâàòü çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ìîù-
íîñòü ìàõà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìàññû
êèñëîðîäà ïðè âäîõå. Ïîýòîìó-òî â
áàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òîãî âðåìåíè è

ïû ýòîé ýâîëþöèè? È êàêîå ýòî ìî-
æåò èìåòü îòíîøåíèå ê äèíîçàâðàì,
â ÷àñòíîñòè ïòåðàíîäîíàì? Íà÷íåì ñ
ôàêòîâ, à óæ ïîòîì ãèïîòåçû.

×òîáû âû÷èñëèòü, êàêîé áûëà ïëî-
ùàäü çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðèìåðíî
200 ìëí. ëåò íàçàä, íàäî ñëîæèòü ïëî-
ùàäè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû (òî åñòü
ìàòåðèêîâ ñ ó÷åòîì øåëüôà è êîíòè-
íåíòàëüíûõ ñêëîíîâ â îêåàíàõ, à òàê-
æå îñòðîâîâ), èìåÿ â âèäó, ÷òî îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàãìåíòû
ñïëîøíîé ãðàíèòíîé îáîëî÷êè ïëàíå-
òû ðóáåæà ïàëåîçîÿ è ìåçîçîÿ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
çåìíîãî øàðà, ðàâíàÿ 510 ìëí. êâ. êì,
ïî àëüòèìåòðè÷åñêîìó ïðèçíàêó äèô-
ôåðåíöèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

ÑÓØÀ:
ãîðû 10 ìëí. êâ. êì
ïëàòî 30 ìëí. êâ. êì
ðàâíèíû 100 ìëí. êâ. êì

ÎÊÅÀÍ:
ìàòåðèêîâàÿ îòìåëü
(øåëüô) 30 ìëí. êâ. êì
êîíòèíåíòàëüíûé
ñêëîí 35 ìëí. êâ. êì
ëîæå Ìèðîâîãî
îêåàíà 300 ìëí. êâ. êì
îêåàíè÷åñêèå
âïàäèíû 5 ìëí. êâ. êì.

Òîãäà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷-
íîé ãðàíèòíîé êîðû (ïîâåðõíîñòè
çåìíîãî øàðà ýïîõè ïàëåîçîÿ) ñîñòà-
âèò:

10+30+100+30+35 = 205 ìëí. êâ. êì.
Âûõîäèò, ñ ïåðìî-òðèàñîâîãî âðå-

ìåíè ïëîùàäü çåìíîé ñôåðû óâå-
ëè÷èëàñü ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà: åñëè
ïîäåëèòü òî, ÷òî ìû èìååì ñåãîäíÿ,
òî åñòü 510 ìëí. êâ. êì, íà ïðèâåäåí-
íûå âûøå 205 ìëí. êâ. êì, òî è ïîëó-
÷èì èñêîìûå 2,5 ðàçà.

Òîãäà:
ðàäèóñ Çåìëè (à òàêæå äëèíà ýê-

âàòîðà è ìåðèäèàíîâ) óâåëè÷èëñÿ â
1,6 ðàçà (2,50,5 = 1,6);

îáúåì � â 4 ðàçà (1,63 = 4).
Òåïåðü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñó-

òîê. Èç óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ ìîìåíòà
èìïóëüñà ñëåäóåò, ÷òî íà Çåìëå â
ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé ðàñêîëó

çîãðåòàÿ ïåðåìû÷êà, ñâÿçûâàþùàÿ Àìå-
ðèêó ñ Àíòàðêòèäîé, ñëîæèëàñü â ïåò-
ëþ (ðèñ. 3).

Â ïîñëåäóþùèå ýïîõè âûñîêîé òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè îáðàçîâàëñÿ
Âåëèêèé îêåàí è óâåëè÷èëèñü ðàçìå-
ðû äðóãèõ îêåàíîâ. Èç-çà ýòîãî, òî÷-
íåå, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè îêå-
àíñêîãî äíà è ïðîèñõîäèëî ðàñøèðå-
íèå çåìíîãî øàðà. Ìàòåðèêè â ýòî
âðåìÿ âçàèìíî ðàçäâèãàëèñü ïðîðû-
âàþùèìèñÿ íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè
ìàññàìè áàçàëüòîâîé ìàãìû. Îíè
ïåðåìåùàëèñü, ðàñòðåñêèâàëèñü, äå-
ôîðìèðîâàëèñü (âñå ýòî ïðîèñõîäèò
è äî ñèõ ïîð), îäíàêî ñóììàðíàÿ ïëî-
ùàäü ãðàíèòíîé êîðû ïðàêòè÷åñêè
îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Ìíîãî÷èñëåí-
íûå îáëîìêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû,
ïëàâàþùèå â áîëåå ïëîòíîì áàçàëü-
òîâîì ìàãìàòè÷åñêîì ñëîå, òåïåðü
ïðåâðàòèëèñü â ðàçáðîñàííûå ïî îêå-
àíàì îñòðîâà è àðõèïåëàãè, âêðàïëåí-
íûå â áàçàëüòîâóþ êîðó îêåàíè÷åñ-
êîãî òèïà.

Ðàñòóùàÿ ïëàíåòà Çåìëÿ

Ñòàëî áûòü, êàê íè ñòðàííî, çåìíîé
øàð ðàñøèðÿåòñÿ. È êàêîâû æå òåì-
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ñëîæèëèñü áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ãèãàíòèçìà: äîñòàòî÷íî
âûñîêîå íàñûùåíèå îðãàíèçìà êèñ-
ëîðîäîì ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåííî-
ìó îáìåíó âåùåñòâ.

Íó à ÷òî áûëî ïîòîì? Ïîòîì Çåìëÿ
ðàñøèðÿëàñü, ïîñòåïåííî ìåíÿëèñü
åå ôèçè÷åñêèå, ðàññìîòðåííûå íàìè
âûøå, ïàðàìåòðû, è îãðîìíûå äèíî-
çàâðû, â òîì ÷èñëå ëåòàþùèå, ïîñòå-
ïåííî âûìèðàëè. Çàïàñà èõ ïðî÷íîñ-
òè (øèðîòû ãåíåòè÷åñêîé íîðìû ðå-
àêöèè) îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íî, ÷òî-
áû ïðèñïîñîáèòüñÿ ê íîâûì ãåîôè-
çè÷åñêèì óñëîâèÿì ïëàíåòû.

Æèâûå äîêàçàòåëüñòâà
ïåðåìåùåíèÿ ìàòåðèêîâ

Îêàçûâàåòñÿ, íà Çåìëå åùå æèâóò
ïðåäñòàâèòåëè ôàóíû, êîòîðûå ñàìèì
ôàêòîì ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäòâåð-
æäàþò ïðåäïîëîæåíèå î ðàñêîëå çåì-
íîé êîðû, â ÷àñòíîñòè ðàñõîæäåíèè è
ïîñëåäóþùåì óäàëåíèè Àìåðèêè îò
Àçèè. Ýòî äðåâíèå ÿùåðèöû � èãóàíû.

Ýíäåìè÷íûé âèä èãóàí æèâåò âñå-
ãî íà ÷åòûðåõ îñòðîâàõ Ïîëèíåçèè â
çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, â òî
âðåìÿ êàê èõ ïðàðîäèíà (è îñíîâíîå
ìåñòî îáèòàíèÿ äðåâíèõ èãóàí âîîá-
ùå) � ýòî ïîáåðåæüå Ïåðó è Ýêâà-
äîðà. ×òî, ïîíÿòíî, íà êîíòèíåòå, þæ-
íîàìåðèêàíñêîì, à íå â äàëüíèõ äà-
ëÿõ Òèõîãî îêåàíà. Òàê âîò: êàêèì
îáðàçîì íåìíîãî÷èñëåííàÿ ïîïóëÿ-
öèÿ îñòðîâíûõ èãóàí îêàçàëàñü íà
îãðîìíîì ðàññòîÿíèè îò ñâîèõ þæ-
íîàìåðèêàíñêèõ ñîðîäè÷åé? Âûñêà-
çûâàëîñü òàêîå ïðåäïîëîæåíèå: èãó-
àíû áûëè çàíåñåíû íà îñòðîâà Ïî-
ëèíåçèè. Èìåííî çàíåñåíû � ñ áå-
ðåãîâ Ïåðó è Ýêâàäîðà, ïàññàòàìè,
íà âåòâÿõ è ñòâîëàõ äåðåâüåâ, ñáðî-
øåííûõ òàéôóíàìè â îêåàí. Êðàñè-
âàÿ ãèïîòåçà! Êðàñèâàÿ, äà íåâåðíàÿ.
Èáî òðóäíî ïîâåðèòü â âåðîÿòíîñòü
òàêîãî ýêçîòè÷åñêîãî ïóòåøåñòâèÿ
äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ðàñòèòåëüíîÿä-
íûõ æèâîòíûõ ÷åðåç Âåëèêèé îêåàí
ïî âîëå âîëí è ìîðñêèõ òå÷åíèé.
Âåäü ðàññòîÿíèå ìåæäó îñòðîâàìè è
ðîäèíîé èãóàí íè ìíîãî íè ìàëî, à
îêîëî 7 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.

Ïîýòîìó ñ ïîçèöèé ãèïîòåçû ñòó-
ïåí÷àòîãî ðàñøèðåíèÿ Çåìëè ïðàâî-
ìåðíà äðóãàÿ âåðñèÿ. Íà ðàííåé ñòà-
äèè îáðàçîâàíèÿ Òèõîãî îêåàíà òåï-
ëîëþáèâûå èãóàíû æèëè íà åãî âîñ-
òî÷íîì áåðåãó â îáëàñòè ýêâàòîðà.
Ðàñøèðÿþùèéñÿ îêåàí ðàçäâèíóë
ìàòåðèêè, è îáëîìêè þæíîàìåðèêàí-
ñêîé êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû âìåñòå
ñ èõ îáèòàòåëÿìè êîãäà-òî îêàçàëèñü
ïî÷òè ïîñåðåäèíå îêåàíà. Êñòàòè, ïî
òîé æå ëèíèè ýêâàòîðà, íà Ãàëàïàãîñ-
ñêèõ îñòðîâàõ, ÷òî â òûñÿ÷å êèëîìåò-
ðîâ îò Ýêâàäîðà, æèâóò åùå äâà ýí-
äåìè÷íûõ ïîäâèäà èãóàí. Ñêîðåå âñå-
ãî, ïåðâîíà÷àëüíî ýòî áûë îäèí âèä,
êîíòèíåíòàëüíûé, íó à çàòåì � èçî-
ëÿöèÿ ðàññòîÿíèåì (çäåñü � îêåà-
íîì), äèâåðãåíöèÿ. Â îáùåì, âñå ïî
Äàðâèíó.

Ãåîëîãè÷åñêèå êàòàêëèçìû
è ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ

Ïîæàëóé, òåïåðü áóäåò óìåñòíî âûñ-
êàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîé
ñâÿçè ðàçâèòèÿ æèçíè ñ èìïóëüñàìè
ðàñøèðåíèÿ Çåìëè. Âåäü èìåííî ïîñ-
ëå ýïîõ ãîðîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäè-
ëè ðàäèêàëüíûå èçìåíåíèÿ â æèâîé
ïðèðîäû, â åå áèîëîãèè, ýâîëþöèè.

Ñ êàæäûì ïîñëåäóþùèì ýòàïîì
àêòèâèçàöèè òåêòîãåíåçà íà÷èíàëñÿ
íîâûé âèòîê óñëîæíåíèÿ è ðàçâåòâ-
ëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ òàêñîíîâ. Îäíà-
êî íè êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ Äàðâèíà,
íè ñîâðåìåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ ãåíå-
òèêà íå îáúÿñíÿþò ýòîãî ÿâëåíèÿ �
òî÷íåå, êàê áû îáõîäÿò åãî ñòîðîíîé.
Äà, íàóêå èçâåñòíî, ÷òî ðàçâèòèå æèç-
íè øëî â íàïðàâëåíèè óñëîæíåíèÿ
îðãàíèçìîâ è ðàñøèðåíèÿ âèäîâîãî
ñîñòàâà ôàóíû è ôëîðû, äà è áèîëî-
ãè íå èñêëþ÷àþò òîãî, ÷òî â êàêèå-òî
ïåðèîäû íà ïëàíåòå ïðîèñõîäèëè
ñêà÷êîîáðàçíûå ãåíåòè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ. Íî... íî ãäå æå ïðåñëîâóòûå
ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû? À ìîæåò
áûòü, îòâåòèì âîïðîñîì íà âîïðîñ,
èõ íå áûëî âîâñå?

Ñîâñåì íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ðåçêîå,
ñêà÷êîîáðàçíîå âîçíèêíîâåíèå ñëîæ-
íûõ îðãàíèçìîâ íà Çåìëå ïðîèñõîäè-
ëî èìåííî â îáëàñòè ðàçëîìîâ òåê-

òîíè÷åñêèõ ïëèò. Ïðèìåðû òàêîãî
«àíîìàëüíîãî» ðàçíîîáðàçèÿ ôîðì
æèçíè � â ðèôòîâûõ çîíàõ Êðàñíîãî
ìîðÿ è Âîñòî÷íîé Àôðèêè (à äðåâíèé
÷åëîâåê � ïðàðîäèòåëü ñîâðåìåííî-
ãî � íå îòòóäà ëè?). Â îáùåì, íàøè
çíàíèÿ ïî ãåîëîãèè âïîëíå ïîçâîëÿ-
åò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ïåðèîäû âû-
ñîêîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñó-
ùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó óñëîæíå-
íèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé âåùåñòâà.
Ýòî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà áèîëîãè-
÷åñêèå ñèñòåìû.

Òîãäà ïðàâîìåðíà òàêàÿ âåðñèÿ:
ïåðèîäû ðåçêèõ èçìåíåíèé ãåíåòè-
÷åñêèõ êîäîâ îðãàíèçìîâ è ïåðåñòðî-
åê õðîìîñîìíûõ íàáîðàõ êëåòîê ñâÿ-
çàíû ñ ýïîõàìè ãîðîîáðàçîâàíèÿ.
Åñòåñòâåííûé, õîòÿ è ýêñïàíñèâíûé
ìóòàãåíåç, êîãäà èç-çà ïîâñåìåñòíî-
ãî ðàñòðåñêèâàíèÿ çåìíîé êîðû íà
ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû âìåñòå ñ ìàã-
ìîé èçâåðãàëèñü íåêèå èîíèçèðîâàí-
íûå ôëþèäû. Ìóòàãåíû, åñëè ïî-ñî-
âðåìåííîìó.

Íó à â äëèòåëüíûå ïåðèîäû òåêòî-
íè÷åñêîãî ñïîêîéñòâèÿ æèçíü ðàçâè-
âàåòñÿ ýâîëþöèîííî ïëàâíî, òî åñòü
íå ñêà÷êîîáðàçíî. Òóò ïðîèñõîäèò
åñòåñòâåííûé îòáîð ïî Äàðâèíó: ïî-
ëåçíûå ñâîéñòâà çàêðåïëÿþòñÿ, à íî-
ñèòåëè íåæèçíåñïîñîáíûõ ïðèçíàêîâ
âûìèðàþò èëè íå îñòàâëÿþò ïîòîì-
ñòâà. Â ýòè ïðîäîëæàþùèåñÿ äåñÿò-
êè ìèëëèîíîâ ëåò èíòåðâàëû âðåìå-
íè äåéñòâóþò èçâåñòíûå çàêîíû ñî-
âðåìåííîé ãåíåòèêè è ïîñòóëàòû ýâî-
ëþöèîííîé òåîðèè Äàðâèíà.

Ïîýòîìó áèîëîãè÷åñêóþ ýâîëþöèþ
ïî Äàðâèíó îòìåíèòü íåëüçÿ. Åå íàäî
îáúåäèíèòü ñ äðóãîé ýâîëþöèåé �
ãåîëîãè÷åñêîé. È ïîñëå ýòîãî óæå íå
ñïðàøèâàòü: à êàê ìîã ìîíñòð ìåçî-
çîÿ � ïòåðàíîäîí � ëåòàòü? Òîãäà �
çàïðîñòî.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÊÎËÎÃÈß

Òðîïè÷åñêèå
ðàñòåíèÿ çàñåëÿþò
ïîäìîñêîâíûå ðåêè
Ó÷åíûå Áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà îáíàðóæè-
ëè â îäíîé èç ïîäìîñêîâíûõ ðåê
øåñòü âèäîâ òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðî-
ïè÷åñêèõ âîäíûõ ðàñòåíèé. Çà ïî-
ñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ðàñòåíèÿ íå
òîëüêî íå ïîñòðàäàëè îò íàøåãî
íåïðèâåòëèâîãî êëèìàòà, íî, íàïðî-
òèâ, ðàçðîñëèñü è ñòàëè âûòåñíÿòü
ñâîèõ ñîñåäåé � àáîðèãåííûå âîä-
íûå ðàñòåíèÿ.

×òî áû âû ïîäóìàëè, âñòðåòèâ â ïîäìîñ-
êîâíîì åëüíèêå êàêàäó èëè ãîðèëëó? Èëè,
íàêëîíèâøèñü ê ëþáèìîìó ðîäíèêó, ïîä-
âåðãëèñü íàïàäåíèþ ðûá ïèðàíèé?  Íà-
ñòóïèâ íà õâîñò êðîêîäèëà â ìîñêîâñêîé
ðå÷êå ßóçå, âû, áåç ñîìíåíèÿ, ðåøèëè áû,
÷òî çàáûëè ïðîñíóòüñÿ, âåäü íàÿâó âñåãî
ýòîãî íå áûâàåò. Áîòàíèê èç Ìîñêîâñêîãî
óíèâåðñèòåòà êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê Àíäðåé Âèêòîðîâè÷ Ùåðáàêîâ îáíà-
ðóæèë â ðå÷êå Ïåõîðêå ñîâñåì áëèçêî îò
ñòîëèöû øåñòü âèäîâ âîäíûõ ðàñòåíèé èç
òðîïèêîâ è ñóáòðîïèêîâ, íî ñîìíåâàòüñÿ
â ðåàëüíîñòè ïðîèñõîäÿùåãî åìó íå ïðè-
øëîñü. Ó÷åíûé ñîáðàë îáðàçöû ýòèõ ðàñ-
òåíèé, âíèìàòåëüíî èçó÷èë èõ, è òåïåðü
îíè äîïîëíèëè ñïèñîê âèäîâ ðàñòåíèé
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.

×òî æå ýòî çà ðàñòåíèÿ è êàê îíè ñþäà
ïîïàëè?

Íåêîòîðûå èç íèõ õîðîøî çíàêîìû àê-
âàðèóìèñòàì. Ïèñòèÿ, èëè âîäÿíîé ñàëàò,
äåéñòâèòåëüíî ïîõîæàÿ íà ñàëàò-ëàòóê ñ
íåæíûìè ñèíåâàòî-çåëåíûìè ëèñòüÿìè. Â
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îíà îáèòàåò â òðî-
ïè÷åñêîé çîíå âñåõ ìàòåðèêîâ, êðîìå Àâ-
ñòðàëèè, ñâîáîäíî ïëàâàåò íà ïîâåðõíî-
ñòè âîäû, ñâåñèâ âíèç ìíîæåñòâî ïåðèñ-
òûõ ïëàâàþùèõ êîðíåé. Âàëëèñíåðèÿ �
ðîäñòâåííèöà ýëîäåè êàíàäñêîé, êîòîðàÿ
ïîñåëèëàñü â åâðîïåéñêèõ âîäîåìàõ íà
ïîëòîðà ñòîëåòèÿ ðàíüøå è ïîëó÷èëà ïðî-
çâèùå «âîäÿíàÿ ÷óìà» çà ñïîñîáíîñòü
áûñòðî ðàçðàñòàòüñÿ è çàïîëíÿòü âåñü âî-
äîåì. Âàëëèñíåðèÿ, êàê è ýëîäåÿ, öåëè-
êîì ïîãðóæåíà â âîäó è ïðèêðåïëÿåòñÿ
êîðíÿìè êî äíó. Ýëîäåÿ ãóñòàÿ � î÷åðåä-
íîé ïåðåñåëèâøèéñÿ ê íàì èç Þæíîé
Àìåðèêè ñîïëåìåííèê âîäÿíîé ÷óìû �
î÷åíü ïîõîæà íà ñâîèõ ðîäñòâåí-
íèêîâ, íî ëèñòüÿ åå äëèííåå è
ðàçìåùåíû íà ñòåáëå ãîðàçäî
ãóùå.  Âîëüôèÿ áåñêîðíåâàÿ �
ñàìîå ìàëåíüêîå ñîñóäèñòîå ðà-
ñòåíèå íà Çåìëå, ïîõîæà íà êðî-
øå÷íîå çåëåíîå çåðíûøêî äèà-
ìåòðîì íå áîëåå 1,5 ìì. Åå ðî-
äèíà � òðîïèêè è ñóáòðîïèêè Àô-
ðèêè è Þæíîé Àçèè. Áëèçêèé

ðîäñòâåííèê õîðîøî âñåì èçâåñòíîé ðÿñ-
êè, îíà îò Ëèííåÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå
«ðÿñêà áåñêîðíåâàÿ», íî ñîâðåìåííûå
áîòàíèêè ñ÷èòàþò âîëüôèþ îòäåëüíûì
ðîäîì. Âîëüôèè ïëàâàþò íà ïîâåðõíîñ-
òè âîäû, ïåðåãîíÿåìûå ñ îäíîãî ìåñòà
íà äðóãîå òå÷åíèÿìè è âåòðîì. Ó ó÷åíîãî
íåò ñîìíåíèé, ÷òî ñâîèì âñåëåíèåì â Ïå-
õîðêó ýòè ðàñòåíèÿ îáÿçàíû èìåííî ëþ-
áèòåëÿì àêâàðèóìîâ.

Åùå îäèí âñåëåíåö � ñòðåëîëèñò èç-
ìåí÷èâûé (Sagittaria ambigua) èç Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè, äîñåëå íèãäå â Åâðîïå íå
âñòðå÷åííûé. Íàø îáûêíîâåííûé ñòðå-
ëîëèñò êîðíÿìè çàêðåïëÿåòñÿ  íà äíå, à
ââåðõ âûïóñêàåò ëèñòüÿ: ïîä âîäîé � óç-
êèå äëèííûå, à íàä âîäîé � ñ ëèñòîâîé
ïëàñòèíêîé â ôîðìå ñòðåëû. Ãëàâíîå îò-
ëè÷èå ïðèøåëüöà â òîì, ÷òî ó íåãî íåò
ñòðåëîâèäíûõ ëèñòüåâ, âìåñòî íèõ âîç-
âûøàþòñÿ ëèñòüÿ ñ îâàëüíîé ïëàñòèíêîé,
ïîõîæåé íà ïîäîðîæíèê. Ó÷åíûé ïðåä-
ïîëàãàåò, ÷òî àìåðèêàíñêèé ñòðåëîëèñò
ïîïàë â Ïîäìîñêîâüå áëàãîäàðÿ íîâîìó
ðóññêîìó óâëå÷åíèþ ëàíäøàôòíûì äè-
çàéíîì, â êîòîðîì ÷àñòî èñïîëüçóþò ýê-
çîòè÷åñêèå ðàñòåíèÿ.

Êàê æå óäàåòñÿ âûæèòü ýòèì òåïëîëþ-
áèâûì ðàñòåíèÿì? «Íè÷åãî óäèâèòåëüíî-
ãî â ýòîì íåò, � ðàçúÿñíèë À.Â.Ùåðáà-
êîâ. � Â Ïåõîðêå ñëîæèëèñü îñîáûå ãèä-
ðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ýòà íåáîëüøàÿ
ðå÷êà âáèðàåò â ñåáÿ ñòîêè Ëþáëèíñêîé
ñòàíöèè àýðàöèè, îáñëóæèâàþùåé îêîëî
ïîëîâèíû Ìîñêâû. Ñòîêè ýòè î÷åíü òåï-
ëûå, è îíè ñãëàæèâàþò ñåçîííûå êîëåáà-
íèÿ òåìïåðàòóðû, äàæå çèìîé âîäà îêà-
çûâàåòñÿ ïîäîãðåòîé äî +20°C. Êðîìå
òîãî, ïîñëåäíèå ãîäû áûëè î÷åíü òåïëû-
ìè, è ëåòîì âñÿ òîëùà ðå÷íîé âîäû ïðî-
ãðåâàëàñü äî 35�40°C. È óðîâåíü âîäû â
ðåêå ñòàáèëüíûé � î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ
íå çíàþò ïåðåðûâîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
îáúÿñíèòü ïîÿâëåíèå òðîïè÷åñêèõ è ñóá-

òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé â ñðåäíåé
ïîëîñå Ðîññèè, ñîâñåì íå íóæíî
èñêàòü ïðè÷èíó â ãëîáàëüíîì ïî-
òåïëåíèè êëèìàòà. Êîíå÷íî, äî
òðîïèêîâ íàøåé Ïåõîðêå äàëåêî,
íî äëÿ ïîãðóæåííûõ ïîëíîñòüþ â
âîäó âàëèñíåðèè è ýëîäåè ãóñ-
òîé òåïëà è ñâåòà õâàòàåò êðóã-
ëûé ãîä. Âîëüôèÿ, õîòü è ñòðà-
äàåò îò õîëîäíîãî çèìíåãî âîç-

äóõà, âñå æå â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå äî-
æèâàåò äî âåñíû, çàòî ïîòîì ðàçìíîæà-
åòñÿ áûñòðåå è óñïåøíåå, ÷åì äðóãèå âèäû
ðÿñîê. Ðàñòåíèÿ ïèñòèè ïîãèáàþò, íî ïå-
ðåçèìîâûâàþò ïîãðóæåííûå â âîäó ïî÷êè
íà íèæíåé ÷àñòè îêîëî êîðíåé».

Êàêîâû ïåðñïåêòèâû ó ýòèõ òðîïè÷åñêèõ
çàâîåâàòåëåé? Â æàðêèõ ñòðàíàõ ìíîãèå
èç íàøèõ íîâîïîñåëåíöåâ ñíèñêàëè äóð-
íóþ ñëàâó. Ïèñòèÿ è âîäÿíîé ãèàöèíò âå-
äóò ñåáÿ êàê çëîñòíûå ñîðíÿêè, ëåãêî ðàñ-
ñåëÿþòñÿ � â ýòîì èì ïîìîãàþò íå òîëü-
êî âîäíûå òå÷åíèÿ, íî è ïòèöû. «Çàõâàò-
÷èêè» î÷åíü áûñòðî ðàçðàñòàþòñÿ, è èõ çà-
ðîñëè ìîãóò ïîêðûòü âñþ ïîâåðõíîñòü âî-
äîåìà, äà òàê ïëîòíî, ÷òî ñîçäàäóò ñåðü-
åçíûå ïðîáëåìû äëÿ ñóäîõîäñòâà. Ýëîäåÿ
è åå ðîäñòâåííèêè � òîæå àãðåññîðû. Îä-
íàæäû ïîïàâ â ïîäõîäÿùèé äëÿ ñåáÿ âî-
äîåì, îíè çàïîëîíÿþò åãî âåñü è  âûòåñ-
íÿþò îñòàëüíûå ðàñòåíèÿ. Äàæå ìèíè-
àòþðíàÿ âîëüôèÿ íåáåçîáèäíà: ïëîòíûé
ñëîé åå çåëåíûõ êðóïèíîê ìîæåò ëèøèòü
ñîëíöà âñþ ðàñïîëîæåííóþ ãëóáæå ðàñ-
òèòåëüíîñòü.

Åñòü îïàñåíèÿ, ÷òî è â íàøèõ ðåêàõ òðî-
ïè÷åñêèå ýìèãðàíòû áóäóò âåñòè ñåáÿ àã-
ðåññèâíî. È ýòè îïàñåíèÿ îò÷àñòè îïðàâ-
äûâàþòñÿ. Òàì, ãäå ïîÿâëÿåòñÿ âàëëèñíå-
ðèÿ, îíà äåéñòâèòåëüíî âûòåñíÿåò ìåñò-
íûå ðäåñòû; çàðîñëè ýëîäåè ãóñòîé ñòà-
íîâÿòñÿ ãîä îò ãîäà âñå áîëüøå, è íèæå
Ëþáåðåöêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ýòîò
âèä òåïåðü ïî÷òè íå îñòàâèë ìåñòà äëÿ
ðàñòåíèé-ñòàðîæèëîâ. Íî òàê îáñòîèò äåëî
òîëüêî â Ïåõîðêå. Â Ìîñêâå-ðåêå, êóäà
íåñåò ñâîè âîäû ýòà ìàëåíüêàÿ ðå÷êà,
ñìîãëà âûæèòü òîëüêî ýëîäåÿ, äà è òà
âñòðå÷àåòñÿ íå äàëüøå 3 êì íèæå ñëèÿ-
íèÿ ðåê. Ïèñòèþ â Ìîñêâå-ðåêå íàõîäÿò
òîëüêî ëåòîì, à çèìîé îíà ïîëíîñòüþ èñ-
÷åçàåò. Äà è â Ïåõîðêå åé óäåðæàòüñÿ òðóä-
íî: çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà åå çàðîñëü
ïåðåìåñòèëàñü âíèç ïî òå÷åíèþ íà 8 êì,
è ó÷åíûé ïîëàãàåò, ÷òî ÷åðåç 2�3 ãîäà òå-
÷åíèå âûíåñåò èç áëàãîäàòíûõ òåïëûõ âîä
åå âñþ. Âñå-òàêè íå ïîäõîäÿò äëÿ òðîïè-
÷åñêèõ ãîñòåé íàøè õîëîäíûå ðåêè. Òàê
÷òî çà ñóäîõîäñòâî â ïîäìîñêîâíûõ ðåêàõ
ìû ìîæåì ïîêà íå áåñïîêîèòüñÿ.

Å.Êðàñíîâà

Ïèñòèÿ

Âàëëèñíåðèÿ

Ýëîäåÿ
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è âäðóã ïàäàåò. Ïî÷åìó? Ìîæåò áûòü, îíà ïüÿ-
íà? Âîâñå íåò! Ýòà êðûñà ïèëà ìîëîêî ñî ñïèð-
òîì ëèøü â ìëàäåí÷åñòâå. Íå ïî ñâîåé âîëå,
êîíå÷íî, à ïî æåëàíèþ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ èç
Èëëèíîéñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ), êîòîðûå ïîä
ðóêîâîäñòâîì Àííû Êëèíöîâîé èçó÷àëè, êàê
ïüÿíñòâî ìàòåðè ñêàçûâàåòñÿ íà ñïîñîáíîñòÿõ
ïîòîìêîâ è ñòðîåíèè èõ ìîçãà. Ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷èëèñü äîâîëüíî íåîáû÷íûìè.

Êàçàëîñü áû, åñëè áóäóùàÿ ìàòü êðåïêî
âûïüåò â òîò ïåðèîä, êîãäà ó ïëîäà ôîðìè-
ðîâàíèå ìîçãà âûõîäèò íà çàêëþ÷èòåëüíûé
ýòàï è ñâÿçè ìåæäó íåðâíûìè êëåòêàìè àê-
òèâíî ðàçâèâàþòñÿ, òî íè÷åãî õîðîøåãî äå-
òèøåê íå æäåò. Ó ëþäåé ýòîò ýòàï ïðèõîäèò-
ñÿ íà ïîñëåäíèå òðè ìåñÿöà áåðåìåííîñòè,
à ó êðûñ ïðîèñõîäèò ñðàçó ïîñëå ðîæäåíèÿ,
ïðè âñêàðìëèâàíèè. Ïîíÿòíî, ÷òî ïüÿíñòâî è
â ëþáîé äðóãîé ïåðèîä íè ê ÷åìó, íî ó÷åíûå
õîòåëè âûÿâèòü âëèÿíèå ñïèðòíîãî íà ìîçã
èìåííî â ïîñëåäíèé ýòàï åãî ôîðìèðîâàíèÿ.
Äëÿ ýòîãî îíè ê ìîëîêó, êîòîðûì êîðìèëè íî-
âîðîæäåííûõ ïîäîïûòíûõ êðûñÿò, äîáàâèëè
ñïèðò. Â êðîâè æèâîòíîãî îêàçàëîñü ñòîëüêî
æå àëêîãîëÿ, ñêîëüêî åãî áûâàåò ó ïëîäà ïî-
ñëå òîãî, êàê áóäóùàÿ ìàìà àêòèâíî ïîó÷à-
ñòâîâàëà â âåñåëîé âå÷åðèíêå.

Çàòåì ÷àñòü êðûñÿò â òå÷åíèå äåñÿòè äíåé
îáó÷àëè ðàçëè÷íûì íàâûêàì, äàâàÿ âñå áî-
ëåå òðóäíûå çàäàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ëîâêîñòüþ
äâèæåíèé è ñïîñîáíîñòüþ ê îðèåíòèðîâàíèþ.
Âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ îíè äåëàëè áîëüøå îøè-
áîê, ÷åì èõ îáû÷íûå ñîáðàòüÿ, íî â êîíöå êîí-
öîâ íàó÷èëèñü âûïîëíÿòü âñ¸ ïðàâèëüíî. À
âòîðàÿ ãðóïïà êðûñÿò òàê è îñòàëàñü íåîáó-
÷åííîé.

Ïîòîì è òåì è äðóãèì ïðåäëîæèëè âûïîëíèòü
ñîâåðøåííî íîâîå çàäàíèå. È îêàçàëîñü, ÷òî
îáó÷åííûå «ïüÿíûå» êðûñÿòà âûïîëíÿþò åãî ïî-
÷òè ñ òîé æå ëåãêîñòüþ, ÷òî è îáû÷íûå. À áîëåå
ïîëîâèíû íåîáó÷åííûõ ïðèøëîñü ñðàçó ñíÿòü ñ
ýêñïåðèìåíòà, îñòàâøèåñÿ æå òàê è íå ñìîãëè
âûó÷èòü óïðàæíåíèå çà îòâåäåííîå âðåìÿ.

Ðàçëè÷èå òåõ è äðóãèõ æèâîòíûõ ïðîÿâè-
ëîñü â èõ ìîçãàõ: ó «ïüÿíûõ» êðûñ ñóùåñòâåí-
íî, íà îäíó òðåòü, îêàçàëîñü ìåíüøå ÷èñëî
òàê íàçûâàåìûõ íåéðîíîâ Ïóðêèíå. Îíè ðàñ-
ïîëîæåíû â ìîçæå÷êå, êîòîðûé îòâå÷àåò çà
ïðàâèëüíîñòü ïåðåäâèæåíèÿ è îðèåíòàöèþ â
ïðîñòðàíñòâå. Îäíàêî çà âðåìÿ îáó÷åíèÿ íåé-
ðîíû, âûæèâøèå ïîñëå ïîòðåáëåíèÿ ñïèðòà,
ñôîðìèðîâàëè ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ ñèíàï-
ñîâ � ìåñò êîíòàêòà, ÷åðåç êîòîðûå èäåò
îáìåí èíôîðìàöèåé: ó íåéðîíîâ îáó÷åííûõ
«ïüÿíûõ» êðûñÿò ñèíàïñîâ áûëî íà 20% áîëü-
øå, ÷åì ó íåîáó÷åííûõ. Òî åñòü óïðàæíåíèÿ
ïîìîãëè æèâîòíîìó ñêîìïåíñèðîâàòü óðîí,
êîòîðûé åìó íàíåñëè ýêñïåðèìåíòàòîðû. Ðà-

Äåòè
ïüÿíîé ìàòåðè �
íå âñå ïîòåðÿíî

Ñ.Àíîôåëåñ

áîòà àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ äîêàçûâàåò: ìîçã
âûñîêîðàçâèòîãî ñóùåñòâà î÷åíü ïëàñòè÷åí
è äàæå ïðè ñèëüíîì ïîâðåæäåíèè ñïîñîáåí
îáõîäíûì ïóòåì îáåñïå÷èòü ñåáå íîðìàëü-
íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå.

Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî áåðåìåííîé æåíùèíå
äîçâîëèòåëüíî ïèòü? Âîâñå íåò. Ïðîñòî åñëè
óæ òàê ïîëó÷èëîñü, íàäî çíàòü, ÷åì ýòî ãðîçèò
ðåáåíêó, è êàê ìîæíî ðàíüøå íà÷àòü èíòåíñèâ-
íûå ðàçâèâàþùèå çàíÿòèÿ ñ ìàëûøîì. Òîãäà
óäàñòñÿ çàäåéñòâîâàòü îáõîäíîé ïóòü: ìîçã ñó-
ìååò êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðþ íåðâíûõ êëåòîê
çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ñâÿçåé.

Ñïðàâêà
Ñ «ïüÿíûìè» ìûøàìè è
êðûñàìè ðàáîòàþò è ó íàñ,
íàïðèìåð â Èíñòèòóòå
ôàðìàêîëîãèè ÐÀÌÍ. Åñëè
ëàáîðàòîðíûì ãðûçóíàì
äàâàòü íà âûáîð âîäó è ðà-
ñòâîð ñïèðòà, áîëüøèí-
ñòâî èç íèõ äîáðîâîëüíî
âûáèðàþò èìåííî åãî, ïî-
ýòîìó «ñïîèòü» êðûñó èëè
ìûøü äîâîëüíî ïðîñòî. Îò
ìàòåðåé-àëêîãîëèêîâ èñ-
ñëåäîâàòåëè ïîëó÷àþò ïî-
òîìñòâî, à ïîòîì, êîãäà äå-
òåíûøè ñòàíîâÿòñÿ âçðîñ-
ëûìè, ñðàâíèâàþò èõ ôè-
çè÷åñêèå è èíòåëëåêòóàëü-
íûå ñïîñîáíîñòè ñ æèâîò-
íûìè, íå îòÿãîùåííûìè òÿ-
æåëîé íàñëåäñòâåííîñòüþ.
Íà òàêîé ìîäåëè ó÷åíûå
èçó÷àþò äåéñòâèå ðàçíî-
îáðàçíûõ ôàðìàêîëîãè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå
ìîãóò êîìïåíñèðîâàòü íà-
ðóøåíèÿ ïîâåäåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, åñëè ïîòîìêîâ
êðûñ-àëêîãîëèêîâ â þíîì
âîçðàñòå ëå÷èòü ïèðàöå-
òàìîì èëè äðóãèìè âåùå-
ñòâàìè-íîîòðîïàìè, òî èõ
ïîâåäåíèå è ñïîñîáíîñòü
ê îáó÷åíèþ ïðèáëèçÿòñÿ ê
íîðìå. Ðàçíûå ãåíåòè÷åñ-
êèå ëèíèè ìûøåé è êðûñ
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñêëîííî-
ñòè ê àëêîãîëèçìó, òî åñòü
ïî òîìó, íàñêîëüêî ëåãêî
ó íèõ ïîÿâëÿåòñÿ àëêî-
ãîëüíàÿ çàâèñèìîñòü. Èñ-
ñëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî
íà ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíàõ
ìîæíî ïîëó÷èòü ìîäåëü
äâóõ òèïîâ àëêîãîëèçìà
÷åëîâåêà.

Íà ýòîé ôîòîãðàôèè � òèïè÷íîå
èçîáðàæåíèå ñðåçîâ ìîçãà êðûñû,

ïî êîòîðîìó ó÷åíûå ïîäñ÷èòûâàþò
÷èñëî íåéðîíîâ è ñèíàïñîâ. Ñèíàïñû �

ýòî ìåñòà, ãäå ìåæäó íåéðîíàìè
âîçíèêëà ñâÿçü. Çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû

ñèíàïòè÷åñêèå ïóçûðüêè, òî åñòü
çàâåðíóâøèåñÿ êóñî÷êè ìåìáðàíû. Â íèõ

ñîäåðæàòñÿ íåéðîìåäèàòîðû �
õèìè÷åñêèå ïåðåäàò÷èêè ýëåêòðè÷åñêîãî

ñèãíàëà. Ïóòåøåñòâóÿ â òàêîì
ïóçûðüêå, íåéðîìåäèàòîð ïðåîäîëåâàåò
ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü è ïåðåäàåò ñèãíàë

îò îäíîãî íåéðîíà äðóãîìó. ×òîáû
ïîëó÷èòü ïðåïàðàò, ìîçã ôèêñèðóþò â
õèìè÷åñêîì ðàñòâîðå, çàìîðàæèâàþò,
ðåæóò íà òîíêèå ñëîè è îêðàøèâàþò

ñïåöèàëüíûìè êðàñèòåëÿìè. Â äàííîì
ñëó÷àå ïîñëå òàêîé ïðîöåäóðû ñòàëè

âèäíû òåëà íåéðîíîâ. Äðóãîé êðàñèòåëü
âûÿâèë áû èõ îòðîñòêè

Êðûñåíîê, êîòîðîãî â äåòñòâå
ïîèëè ìîëîêîì ñî ñïèðòîì

Êðûñà èäåò ïî ïàðàëëåëüíûì æåðäî÷êàì

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Òîò æå êðûñåíîê
ïîñëå  îáó÷åíèÿ
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Íó ñêîëüêî ìîæíî ïèñàòü ïðî ïüÿíûõ êðûñ è èõ
ìíîãîñòðàäàëüíîå ïîòîìñòâî?! Ïîëâåêà íàçàä ïèñàëè,
âî âðåìÿ àíòèàëêîãîëüíîé êàìïàíèè ñòî ðàç ïèñàëè,
íåóæòî íå íàäîåëî? Âñå âåðíî, ïèñàëè ìíîãî ðàç,
è íå òîëüêî ìû. Íî ïðè îáñóæäåíèè ñòàòüè äâà ÷åëîâåêà
ñ ìåäèöèíñêèì îáðàçîâàíèåì ïåðåñïðîñèëè ðåäàêòîðà:
êàê òàê � âëèÿíèå îòöîâñêîãî àëêîãîëèçìà, òî÷íî ëè
îòöîâñêîãî, à íå ìàòåðèíñêîãî, ðàçâå òàêîå áûâàåò?
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî áûâàåò...

Ïîäõîäû
ê âðîæäåííûì óðîäñòâàì

Â 60-å ãîäû, êîãäà ÿ ðàáîòàë â Ëåíèí-
ãðàäñêîì ïåäèàòðè÷åñêîì ìåäèöèí-
ñêîì èíñòèòóòå, ìíå ïðèøëîñü çàíÿòü-
ñÿ ïðîáëåìîé âðîæäåííûõ ïîðîêîâ
ðàçâèòèÿ. Ê òîìó âðåìåíè áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îíè èìåþò òðè íàèáîëåå
âåðîÿòíûå ïðè÷èíû. Âî-ïåðâûõ, ãåíå-
òè÷åñêèå äåôåêòû, ïîëó÷åííûå ïî íà-
ñëåäñòâó, � òàêèõ áîëåçíåé èçâåñòíî
íåñêîëüêî ñîò, â èõ ÷èñëå ãåìîôèëèÿ,
õðîìîñîìíûå áîëåçíè, íàïðèìåð ñèí-
äðîì Äàóíà. Âî-âòîðûõ, õðîìîñîìû
ýìáðèîíà, èëè ïëîäà, ìîãóò áûòü ïî-
âðåæäåíû ðàäèàöèåé èëè õèìè÷åñêè-
ìè àãåíòàìè: îïàñíû âåùåñòâà ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (áàðâèíîê
ìàëûé è äðóãèå), ëåêàðñòâà (îñîáåí-
íî ïðîòèâîîïóõîëåâûå), ôîñôîðîðãà-
íè÷åñêèå ÿäîõèìèêàòû, ïðîìûøëåí-
íûå âûáðîñû, ñîäåðæàùèå îêñèäû
àçîòà, áåíçïèðåí è ñâèíåö âûõëîïíûõ
ãàçîâ è äðóãèå. Ïîâðåæäàþùèìè àãåí-
òàìè ìîãóò îêàçàòüñÿ è âèðóñû, íàïðè-
ìåð ãðèïïà èëè êðàñíóõè. Â-òðåòüèõ,
ïîðîêè ðàçâèòèÿ ìîãóò âîçíèêàòü â ðå-
çóëüòàòå ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëîä
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ: ñþäà ìîæ-
íî îòíåñòè àâèòàìèíîçû, íåäîåäàíèå,
ñòðåññû, ïåðåíåñåííûå ìàòåðüþ, ìå-
õàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ.

Ïðè÷èíîé îñîáîãî âíèìàíèÿ ê ýòîé
ïðîáëåìå â 60-å ãîäû ñòàëî íå
ñòîëüêî îò÷åòëèâîå è óãðîæàþùåå
óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ïîðîêîâ ðàçâè-
òèÿ âî âñåõ ñòðàíàõ, ñêîëüêî ñîîá-
ùåíèÿ î «òðàãåäèè òàëèäîìèäà»: áå-
ðåìåííûå æåíùèíû, ïðèíèìàâøèå
íåâèííîå ñíîòâîðíîå, ðîæàëè äåòåé
ñ óðîäñòâàìè (ñì. «Õèìèÿ è æèçíü»,
2002, ¹9). Âåùåñòâà ñ ïîäîáíûì
äåéñòâèåì íàçûâàþòñÿ òåðàòîãåíàìè
(îò ãðå÷. teratos � óðîäñòâî). Êàê âû-
ÿñíèëîñü, èõ äîâîëüíî ìíîãî. Òåïåðü
êàæäîå âåùåñòâî, èñïîëüçóåìîå â
ïðîìûøëåííîñòè, îñîáåííî â ïèùå-
âîé è ëåêàðñòâåííîé, îáÿçàòåëüíî
ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ íà òåðàòîãåí-
íîñòü. (Êîíå÷íî, ýòî êàñàåòñÿ òîëü-
êî ëèöåíçèðîâàííîé ïðîäóêöèè.)

ñûí
êðûñà-àëêàøà

Êðûñèê �

Ìåíÿ, êàê ôàðìàêîëîãà, èíòåðåñîâà-
ëî: ìîãóò ëè âîçíèêíóòü ïîðîêè ðàçâè-
òèÿ â ðåçóëüòàòå ïðèåìà ñàìûõ áåçî-
áèäíûõ, øèðîêî óïîòðåáëÿåìûõ âå-
ùåñòâ: âèòàìèíîâ, íàïðèìåð, èëè àë-
êîãîëÿ? Íîâûì â íàøèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ áûëî òî, ÷òî ìû íå èçó÷àëè óðîä-
ñòâà ïëîäîâ: ìû èñêàëè òàêèå ïîðîêè
ðàçâèòèÿ, êîòîðûå ìîãëè áûòü âûÿâëå-
íû òîëüêî ñïåöèàëüíûìè ïîâåäåí÷åñ-
êèìè òåñòàìè ó êðûñÿò, äîñòèãøèõ
«ïîäðîñòêîâîãî» âîçðàñòà, òî åñòü îä-
íîãî ìåñÿöà. Èõ òàê è íàçûâàëè � ïî-
âåäåí÷åñêèå ïîðîêè.

Èçâåñòíî, ÷òî ëþáîé òåðàòîãåííûé
àãåíò, ââåäåííûé êðûñå íà äåâÿòûå ñóò-
êè áåðåìåííîñòè â äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé äîçå, ïîðàæàåò ìîçã êðûñåíêà,
êîòîðûé çàêëàäûâàåòñÿ èìåííî â ýòîò
äåíü. Åñëè, ê ïðèìåðó, ââîäèòü èçâåñò-
íûé òåðàòîãåí ìèåëîñàí (ïðîòèâîîïó-
õîëåâîå ñðåäñòâî), òî ó áîëüøèíñòâà
íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò ëèáî ñîâñåì
îòñóòñòâóåò ãîëîâà (àíýíöåôàëèÿ),

ëèáî èç-çà äåôåêòîâ ÷åðåïà âîçíèêà-
åò ìîçãîâàÿ ãðûæà (ðèñ. 1). Ìû õîòåëè
âîñïðîèçâåñòè â ýêñïåðèìåíòå òî, ÷òî
íàïîìèíàëî áû îïèñàííóþ â ëèòåðàòó-
ðå è èçâåñòíóþ, óâû, èç êëèíè÷åñêîãî
îïûòà óìñòâåííóþ íåïîëíîöåííîñòü
(îëèãîôðåíèþ) äåòåé àëêîãîëèêîâ � òî
åñòü óçíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè àëêîãîëèçì
ðîäèòåëåé òåðàòîãåííûì ôàêòîðîì.

Ìåòîäè÷åñêè ïåðâàÿ ÷àñòü ýêñïåðè-
ìåíòà íå ïðåäñòàâëÿëà òðóäíîñòåé. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ìåòî-
äàìè ñëåäîâàëî âûçâàòü ó ñàìêè áå-
ðåìåííîñòü è â ñòðîãî îïðåäåëåííûé
äåíü äàòü åé òåðàòîãåí. Îáåñïå÷èòü ó
ñàìêè ãîòîâíîñòü ê ñîèòèþ, èëè, êàê
ãîâîðÿò ñïåöèàëèñòû, «îõîòó», ïðîñòî.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ââåñòè åé æåíñ-
êèé ïîëîâîé ãîðìîí. Ïðîâåðêîé ìàç-
êà èç âëàãàëèùà ïîäòâåðæäàëè, ÷òî ó
êðûñû íàñòóïèëà òå÷êà, ïîñëå ýòîãî
ïîäñàæèâàëè ê íåé ñàìöà, íàáëþäàëè
çà èõ ïîâåäåíèåì è åæåäíåâíî áðàëè
ìàçêè. Îáíàðóæåíèå â ìàçêå ñïåðìà-

1
Óðîäñòâà ãîëîâû

ïëîäîâ êðûñ ïîñëå
âíóòðèóòðîáíîãî

âîçäåéñòâèÿ
òåðàòîãåíîì.

Âåðõíèé ðÿä:
íîðìàëüíûå êðûñÿòà

íà 18-é äåíü
âíóòðèóòðîáíîãî

ðàçâèòèÿ.
Íèæíèé ðÿä: ïëîäû
òîãî æå âîçðàñòà,
ìàòåðÿì êîòîðûõ

íà 9-é äåíü
áåðåìåííîñòè áûë

ââåäåí ìèåëîñàí
â äîçå 8 ìã/êã.

Îò÷åòëèâî âèäíû
ìîçãîâûå ãðûæè

Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð

Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ
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3
Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
àêàìïðîñàòà

2
Ïîëèãîí äëÿ îöåíêè
ñîîáðàçèòåëüíîñòè

òîçîèäîâ ñ÷èòàëîñü ïåðâûì äíåì áå-
ðåìåííîñòè.

Ïðè ââåäåíèè ñàìêàì íà äåâÿòûé
äåíü ýòèëîâîãî ñïèðòà ðîæäàëîñü
çäîðîâîå ïîòîìñòâî. Ñïèðò â áîëü-
øèõ, íàðêîòè÷åñêèõ, äîçàõ âûçûâàë
ðåçîðáöèþ (ãèáåëü è ðàññàñûâàíèå)
÷àñòè ïëîäîâ. Îäíàêî óðîäñòâ ãîëî-
âû ìû íå íàáëþäàëè. Èíûìè ñëîâà-
ìè, íå çàðåãèñòðèðîâàëè âûðàæåííî-
ãî òåðàòîãåííîãî äåéñòâèÿ ñïèðòà ïðè
îäíîêðàòíîì ââåäåíèè äàæå â áîëü-
øîé äîçå. Íî ÷òî, åñëè âçÿòü áîëåå
áëèçêóþ ê ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè ìî-
äåëü � ðåãóëÿðíîå óïîòðåáëåíèå ìà-
ëûõ äîç?

Êîêòåéëü äëÿ êðûñû

Îòëè÷èòü ÷åëîâåêà âûïèâàþùåãî îò
àëêîãîëèêà ôîðìàëüíî ïðîñòî. Ïåð-
âûé ïüåò, ÷òîáû ñíÿòü íàïðÿæåíèå,
âîëíåíèå èëè ñòàòü âåñåëûì è áåççà-
áîòíûì. Âòîðîé ïüåò, ÷òîáû áûòü çäî-
ðîâûì èëè õîòÿ áû ðàáîòîñïîñîáíûì.
Äåëî â òîì, ÷òî â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
âûðàáàòûâàåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
ýòàíîëà � îêîëî 100 ìã/ë âñåãäà ïðè-
ñóòñòâóåò â êðîâè. Ïüÿíûì ïðè ýòîì
÷åëîâåê íå ñòàíîâèòñÿ, çàòî ýòàíîë
ñïîñîáñòâóåò èíàêòèâàöèè àöåòàëüäå-
ãèäà, âåñüìà ÿäîâèòîãî âåùåñòâà (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹4). Âîçäåé-
ñòâóÿ íà ìîçã â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ,
ýòèëîâûé ñïèðò âûñòóïàåò â ðîëè
ëåãêîãî òðàíêâèëèçàòîðà, ïîääåðæè-
âàÿ, êàê òåïåðü ãîâîðÿò, «íîðìàëüíîå»
íàñòðîåíèå. Ïðè ïîñòîÿííîì óïîòðåá-
ëåíèè áîëüøèõ äîç àëêîãîëÿ � ïüÿí-
ñòâå � ñíà÷àëà â ïå÷åíè àêòèâèðóåò-
ñÿ ôåðìåíò, ðàçðóøàþùèé ýòàíîë, àë-
êîãîëüäåãèäðîãåíàçà, è ÷åëîâåê ïðè-
îáðåòàåò ñïîñîáíîñòü ïèòü ìíîãî, íå
ïüÿíåÿ. Íî ýòî âðåìåííî. Ïðè èçáûò-
êå àëêîãîëÿ îí ïåðåñòàåò âûðàáàòû-
âàòüñÿ â îðãàíèçìå, è òîãäà ïîÿâëÿ-
åòñÿ ïîòðåáíîñòü â ïîñòîÿííîì ââå-
äåíèè åãî èçâíå. Àêòèâíîñòü àëêîãîëü-

äåãèäðîãåíàçû ïàäàåò, è àëêîãîëèê
íà÷èíàåò ïüÿíåòü áûñòðî. Ïðè ýòîì
íàðóøàåòñÿ ðàáîòà ìåõàíèçìîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ó÷àñòèå àëêîãîëÿ â îáìå-
íå âåùåñòâ, à ïîòîìó çàêîí÷åííîìó
àëêîãîëèêó íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî
ïðèíèìàòü õîòÿ áû íåáîëüøèå äîçû
ñïèðòíîãî, ÷òîáû ïîääåðæàòü óäîâëåò-
âîðèòåëüíîå ñàìî÷óâñòâèå.

Ñ êðûñàìè ïðîèñõîäèò òî æå ñàìîå.
Åñëè èì ñðàçó äàòü âìåñòî âîäû 15%-
íûé ñïèðò, òî îíè ýòó îòðàâó íè ïðè
êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ïèòü íå áóäóò.
Åñëè æå íà÷àòü ïîäëèâàòü èì ñïèðò â
ïèòüåâóþ âîäó ïîíåìíîãó, óâåëè÷èâàÿ
êîíöåíòðàöèþ ïî 1% â äåíü, òî óæå
÷åðåç íåäåëþ îíè áóäóò ïèòü òàêîé
«êîêòåéëü» êàê âîäó. À ÷åðåç äâå íå-
äåëè íà÷íóò îêàçûâàòü ñïèðòíîìó
ïðåäïî÷òåíèå ïåðåä ÷èñòîé âîäîé.
Ïîñëå òðåõ ìåñÿöåâ èñïîëüçîâàíèÿ
15%-íîãî ñïèðòà â êà÷åñòâå åäèí-
ñòâåííîãî èñòî÷íèêà æèäêîñòè êðûñû
ñòàíîâÿòñÿ àëêîãîëèêàìè. Âïðî÷åì,
îíè âñå åùå ìîãóò ñïàðèâàòüñÿ, çà-
÷èíàòü è ðîæàòü êðûñÿò, âíåøíå íîð-
ìàëüíûõ.

Ïî îêîí÷àíèè àëêîãîëèçàöèè ïîäî-
ïûòíûõ ìû ñïàðèâàëè êðûñ-àëêîãîëè-
÷åê ñ ñàìöàìè-òðåçâåííèêàìè (ïåð-
âàÿ ñåðèÿ îïûòîâ � 130 êðûñÿò), à
ñàìöîâ-àëêîãîëèêîâ � ñ òðåçâåííè-
öàìè-ñàìêàìè (âòîðàÿ ñåðèÿ � 134
êðûñåíêà). Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñî-
ñòàâëÿëè çäîðîâûå íåïüþùèå êðûñû
(òðåòüÿ ñåðèÿ îïûòîâ � 130 êðûñÿò).

Ìå÷åíûé Êðûñèê

Ïðè ðîæäåíèè êðûñÿò ïåðâîé è âòî-
ðîé ñåðèè ìû ïðåæäå âñåãî îòìåòè-
ëè, ÷òî íîðìàëüíîå äëÿ êðûñ ÷èñëî
äåòåíûøåé â ïîìåòå, îáû÷íî 6�8, â
ñåìüÿõ àëêîãîëèêîâ íå ìåíÿëîñü. Ïî
âåñó, ñðîêàì ïîêðûòèÿ øåðñòêîé, ïðî-
çðåâàíèÿ è âûõîäà èç ãíåçäà êðûñÿòà
íå îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ, âíåø-
íå � òîæå. ßùèêè ñ êðûñÿòàìè ðàç-
íûõ ñåðèé ìû ïîìåòèëè ðàçëè÷íûìè
ìåòêàìè, çíà÷åíèå êîòîðûõ ñîõðàíÿ-
ëè â òàéíå. Âûïîëíÿâøèå îïûòû ëà-
áîðàíòû íå çíàëè, êàêîãî êðûñåíêà
îíè èñïûòûâàþò, ñëåäîâàòåëüíî, ñëå-
ïîé êîíòðîëü áûë íàëèöî. (Òî åñòü
èñêëþ÷àëèñü ïðåäóáåæäåíèå èëè, íà-
îáîðîò, ïîïûòêè «óëó÷øèòü» ðåçóëü-
òàòû êàêîé-òî ãðóïïû.) Ìåøàë, ïðàâ-
äà, îäèí êðûñåíîê, ó êîòîðîãî íà óøêå
áûëî êðàñíîå ïÿòíûøêî. Åãî ïðîçâà-
ëè Êðûñèê � íå îñîáåííî îðèãèíàëü-
íî, íî ëàñêîâî, è ëþáèëè çà èñêëþ-
÷èòåëüíóþ äîâåð÷èâîñòü. Êðûñèê áûë
ñûíîì ìàòåðîãî àëêîãîëèêà ñ òàêèì
æå ïÿòíîì íà óõå. Íàäî áûëî áû åãî
óñûïèòü è èñêëþ÷èòü èç îïûòà, íî�
ïîæàëåëè.

×åðåç ìåñÿö ïðèøëî âðåìÿ îòïðàâ-
ëÿòü êðûñÿò â «øêîëó», ïðîâåðÿòü èõ
ïñèõè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ñïîñîá-
íîñòü ê îáó÷åíèþ. Íàïðèìåð, âñåì
ñòàéíûì æèâîòíûì ñâîéñòâåííî âûÿñ-
íÿòü, êòî ãëàâíûé â äîìå. Çäîðîâûå
êðûñÿòà ïîñëå îäíîäíåâíîãî ïðåáûâà-
íèÿ â èçîëÿöèè, îêàçàâøèñü â êîðîáî÷-
êå ñ íàïàðíèêîì, íåìåäëåííî ïðèíè-
ìàþò õàðàêòåðíóþ ïîçó, êîòîðóþ ìû
íàçâàëè «à òû êòî òàêîé?». ×òîáû èõ
ðàççàäîðèòü, íà ïîë êîðîáî÷êè ÷åðåç
êàæäûå 60 ñåêóíä ïîäàâàëè êîðîòêèå
èìïóëüñû ñëàáîãî òîêà, ñëåãêà ïîùè-
ïûâàþùåãî ëàïû, è ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñ-
ëî äðàê çà ÷àñ. Äåòè àëêîãîëèêîâ, â
îòëè÷èå îò íîðìû, áîéöîâóþ ïîçó
îáû÷íî íå ïðèíèìàëè, ðåæå äðàëèñü è
ïèùàëè. Èì áûëî âñå ðàâíî, êòî õîçÿ-
èí. Ïðè÷åì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê áîëå-
âîìó ðàçäðàæåíèþ ó íèõ íå ìåíÿëàñü,
ñëåäîâàòåëüíî, îíè áûëè ïðîñòî ìå-
íåå ýìîöèîíàëüíû (ñì. òàáëèöó).

Îäèí èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé àêòèâ-
íîñòè æèâîòíîãî � èññëåäîâàòåëü-
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ñêèé ðåôëåêñ «÷òî òàì òàêîå?». Äëÿ
ýòèõ èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëè «êëà-
ïàííóþ äîðîæêó» � áîëüøîé è äëèí-
íûé ïåíàë, ðàçäåëåííûé íà îòñåêè
äâåðöàìè, îòêðûâàþùèìèñÿ òîëüêî â
îäíó ñòîðîíó. Íîðìàëüíûé êðûñåíîê,
îêàçàâøèñü â ñòàðòîâîé êàìåðå, îá-
ñëåäóåò åå è ñðàçó æå èíòåðåñóåòñÿ
ñîñåäíèì ïîìåùåíèåì. Ñíà÷àëà ïðî-
ñòî çàãëÿäûâàåò, íåò ëè òàì ÷åãî
îïàñíîãî èëè, íàîáîðîò, ñúåäîáíîãî,
ïîòîì îñòîðîæíî ïðèîòêðûâàåò äâåð-
öó è ïðîñêàëüçûâàåò âî âòîðóþ êàìå-
ðó. Â íîâîì ìåñòå åìó ñòðàøíîâàòî,
êðûñåíîê ïîâîðà÷èâàåò íàçàä, íî îá-
ðàòíîãî õîäà íåò. Òàêèì æå îáðàçîì
äâèæèìûé èññëåäîâàòåëüñêèì ðåô-
ëåêñîì êðûñåíîê ïåðåõîäèò â ñëåäó-
þùóþ êàìåðó è òàê äàëåå, çà ÷àñ
îáû÷íî îáñëåäóÿ 6�8 êàìåð. Íî äåòè
àëêîãîëèêîâ ïðîÿâèëè çíà÷èòåëüíî
ìåíüøèé èíòåðåñ ê äîðîæêå. Íàø
Êðûñèê âîîáùå íå âûøåë èç ñòàðòî-
âîé êàìåðû � íè÷åãî-òî åìó íå áûëî
èíòåðåñíî, êàê âûðàæàþòñÿ íûíåøíèå
ïîäðîñòêè, «âñå ïîôèãó».

Ìîäåëü íåóñïåâàåìîñòè
Ñëåäóþùàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòà �
ñàìî îáó÷åíèå, êîòîðîå áûëî ïðå-
äåëüíî ïðîñòûì. ßùèê ðàçãîðàæèâà-
ëè íèçêèì áàðüåðîì, à íà ïîë òîé
÷àñòè, ãäå ñèäèò êðûñåíîê, ïîäàâàëè
òîê. Ïåðâàÿ çàäà÷à � ñîîáðàçèòü, êàê
èçáåæàòü óäàðà òîêîì: ñêàæåì, åñëè
îí ñèäèò â ïðàâîé ÷àñòè êàìåðû, íàäî
ïåðåïðûãíóòü â ëåâóþ, òàì òîêà íåò.
Äàëüøå � ñëîæíåå: çà ïÿòü ñåêóíä äî
âêëþ÷åíèÿ òîêà çàæèãàåòñÿ ëàìïî÷-
êà. Íàäî ñâÿçàòü â ãîëîâå ýòè äâà
ñîáûòèÿ è çà ñ÷èòàííûå ñåêóíäû ñî-
âåðøèòü ñïàñèòåëüíûé ïðûæîê. Êòî
íå óñïåâàë, ïîëó÷àë ïî ëàïàì. Çàòåì
äåëåíèåì 100 íà ÷èñëî ïðîá ñ ëàì-
ïî÷êîé äî âûðàáîòêè íóæíîãî ðåôëåê-

ñà ðàññ÷èòûâàëè îòíîñèòåëüíóþ ñêî-
ðîñòü åãî âûðàáîòêè. Òàáëèöà íàãëÿä-
íî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ó÷åáà äåòÿì
àëêîãîëèêîâ äàâàëàñü ïëîõî.

Çàòåì ïðîáà íà ñîîáðàçèòåëüíîñòü:
áûâàåò âåäü òàê, ÷òî ñòàíäàðòíûå çà-
äàíèÿ ó÷åíèê ðåøàåò ïëîõî, íî â íåî-
áû÷íûõ ñèòóàöèÿõ ñîîáðàæàåò õîðîøî.
Ýòîò ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â äâóõý-
òàæíîé êàìåðå ñ äûðêîé ìåæäó ýòàæà-
ìè. ×åðåç äûðêó ïðîõîäèëà ïàëêà, îá-
òÿíóòàÿ ìàðëåé, ÷òîáû êðûñÿòàì óäîá-
íåå áûëî öåïëÿòüñÿ (ðèñ. 2). Â êîðîáêó
ñàæàëè ñðàçó äåñÿòü êðûñÿò è ïîäàâà-
ëè íà ïîë ïðåðûâèñòûé òîê, ÷àñòûìè
óäàðàìè. Òðåáîâàëîñü äîãàäàòüñÿ, ÷òî
èçáåæàòü íåïðèÿòíûõ îùóùåíèé ìîæ-
íî, âçîáðàâøèñü ïî ïàëêå íà âòîðîé
ýòàæ. Ïîâèñàíèå íà ïàëêå íå çàñ÷èòû-
âàëîñü. Ñîîáðàçèòåëüíîñòü êàæäîãî
êðûñåíêà îöåíèâàëè ïî âðåìåíè, çàò-
ðà÷åííîìó íà ðåøåíèå çàäà÷è, òî÷íåå,
ïî ñêîðîñòè V = 100/t, ãäå t � âðåìÿ îò
íà÷àëà ðàçäðàæåíèÿ äî ïåðåõîäà íà
âòîðîé ýòàæ. Çàòåì ñ÷èòàëè ñðåäíþþ
ñêîðîñòü äëÿ ãðóïïû. Èç ïîñëåäíåãî
ñòîëáöà òàáëèöû ïîíÿòíî, ÷òî íîðìàëü-
íûå êðûñÿòà ðåøàëè çàäà÷ó â 2�2,5
ðàçà áûñòðåå, ÷åì äåòè àëêîãîëèêîâ. À
íàø Êðûñèê ñîîáðàæàë òàê ïëîõî, ÷òî
âñåãäà ïåðåáèðàëñÿ íàâåðõ ïîñëåäíèì.
Ïî ýòîé ìåäëèòåëüíîñòè åãî ìîæíî
áûëî óçíàòü, è íå ãëÿäÿ íà ïÿòíî. Íî
íðàâ ó íåãî áûë ëàñêîâûé, äîâåð÷èâûé,
ìû æàëåëè åãî è ëþáèëè. Íó ðàçâå îí
âèíîâàò â òîì, ÷òî åãî îòöîì áûë àëêî-
ãîëèê? Êðûñèêà ìû îñòàâèëè æèòü â ëà-
áîðàòîðèè. ß ïîòîì óøåë ðàáîòàòü â
äðóãîå ìåñòî, à ìíå âñå ïåðåäàâàëè îò
íåãî ïðèâåòû.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó
êðûñÿòàìè � äåòüìè àëêîãîëèêîâ è
êîíòðîëüíûìè àáñîëþòíî äîñòîâåð-
íû. Íåòðóäíî çàìåòèòü è òî, ÷òî àë-
êîãîëèçì ìàòåðåé âûçûâàåò áîëåå
ñåðüåçíûå ðàññòðîéñòâà, ÷åì àëêîãî-

ëèçì îòöîâ, íî ìåæäó íèìè äîñòîâåð-
íîé ñòàòèñòè÷åñêîé ðàçíèöû íåò!
Î÷åíü ñòðàííî � íî ýòî ìíîãîêðàòíî
ïîäòâåðæäåííûé ôàêò.

Ïîçäíåå óæå íå íàìè áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî àëêîãîëèçì âåäåò ê ñåðüåç-
íûì íàðóøåíèÿì îáìåíà âåùåñòâ âî
âñåì îðãàíèçìå è âûçûâàåò êàêèì-òî
îáðàçîì äàæå õðîìîñîìíûå ïîâðåæ-
äåíèÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ. Â ðåçóëüòàòå
ó äåòåé íàõîäÿò íàðóøåíèÿ â ðàáîòå
íå òîëüêî ìîçãà, íî è æåëåç âíóòðåí-
íåé ñåêðåöèè. Ïîëàãàþò, ÷òî âñå ýòî
âìåñòå è âûçâàåò óìñòâåííóþ îòñòà-
ëîñòü. À âåäü ÷åëîâå÷åñêèå äåòè, êàê è
íàø ìèëûé Êðûñèê, òîæå íè â ÷åì íå
âèíîâàòû. Ðóãàÿ ðåáåíêà çà ïëîõèå
îöåíêè, èíîé ïàïà è íå âñïîìíèò î ñâî-
èõ åæåäíåâíûõ áóòûëêàõ «æèâèòåëüíî-
ãî» èëè «ïðàâèëüíîãî» íàïèòêà...

Íî çàêàí÷èâàòü íà ãðóñòíîé íîòå íå
õîòåëîñü áû. Êàê ñîîáùàþò íàðêîëî-
ãè, ñåé÷àñ äàæå êâàëèôèöèðîâàííîå
íàðêîëîãè÷åñêîå ëå÷åíèå íå èñêëþ÷à-
åò ðåöèäèâ ïðèñòðàñòèÿ óæå ÷åðåç òðè
ìåñÿöà. Îäíàêî âñå áîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷àåò ïðåïàðàò àêàìï-
ðîñàò, êîòîðûé áëîêèðóåò ðàçâèòèå
âëå÷åíèÿ ê àëêîãîëþ (ðèñ. 3). Ïåðâîå
ñîîáùåíèå î êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ
ïðåïàðàòà ñäåëàëè ôðàíöóçñêèå âðà-
÷è Ï.Ëóèòðå, Ì.Äàñò è Í.Ìîðî â 1985
ãîäó � ïî èõ äàííûì, ïðè àìáóëàòîð-
íîì ëå÷åíèè ñòîéêèé óñïåõ äîñòèãàëñÿ
â 60% ñëó÷àåâ (ïðè äðóãèõ ìåòîäàõ �
ïî÷òè âäâîå ìåíüøå), ïðè÷åì ïðåïàðàò
áûë ýôôåêòèâåí è â ñëó÷àå ðåöèäè-
âîâ. Â Åâðîïå ëå÷åíèþ àêàìïðîñàòîì
áûëè ïîäâåðãíóòû ìíîãèå òûñÿ÷è
áîëüíûõ; äîêàçàíî, ÷òî ïðåïàðàò õî-
ðîøî ïåðåíîñèòñÿ è ïðàêòè÷åñêè íå
âûçûâàåò ïîáî÷íûõ ÿâëåíèé. Ðåçóëü-
òàò, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü ìíîãî-
îáåùàþùèì! Òåïåðü ñëîâî çà õèìè-
êàìè-ñèíòåòèêàìè: êàê ïîêàçûâàåò
îïûò, èì äîñòàòî÷íî òîëüêî ïîêàçàòü
ïóòü, ÷òîáû ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ïðå-
ïàðàòîâ îäèí äðóãîãî ýôôåêòèâíåå.

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Ïðèìå÷àíèå: «ð» � ïîêàçàòåëü âåðîÿòíîñòè îøèáêè ðàçíîñòè ñðåäíèõ âåëè÷èí
èíòàêòíûõ êðûñÿò è êðûñÿò, ðîæäåííûõ àëêîãîëèêàìè, «ð» < 0,05 � ðàçíîñòü
äîñòîâåðíà; «ð» = èëè < 0,01 � ðàçíîñòü àáñîëþòíî äîñòîâåðíà. Ðàçíîñòü ìåæäó
ïîêàçàòåëÿìè êðûñÿò ïðè ìàòåðèíñêîì è îòöîâñêîì àëêîãîëèçìå âî âñåõ ñëó÷àÿõ
íå äîñòîâåðíà.

Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè ìåñÿ÷íûõ êðûñÿò,
ðîæäåííûõ ðîäèòåëÿìè àëêîãîëèêàìè

Ãðóïïà æèâîòíûõ Àãðåññèâíàÿ ðåàêöèÿ Ñêîðîñòü
âûðàáîòêè
ðåôëåêñà
èçáåãàíèÿ

Ñêîðîñòü
âûáîðà

ïóòè èçáåãàíèÿ
òîêà

×èñëî äðàê ×èñëî ðåàêöèé
ïèñêà

Èíòàêòíûå
Ìàòåðèíñêèé
àëêîãîëèçì

«p»

Èíòàêòíûå
Îòöîâñêèé
àëêîãîëèçì

«p»

7,2 ± 1,1
2,9 ± 0,1

0,02

6,8 ± 1,2
3,1 ± 0,1

0,005

4,3 ± 0,4
1,7 ± 0,4

0,01

5,2 ± 0,5
2,2 ± 0,2

0,01

15,4 ± 1,2
6,4 ± 1,1

0,01

14,2 ± 1,4
6,8 ± 1,3

0,01

12,7 ± 1,5
5,1 ± 1,0

0,01

12,8 ± 1,7
5,7 ± 1,1

0,01

Òàáëèöà
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Êàê â ñïîðòå

Àáñîëþòíûå ÷åìïèîíû âî âñåõ êàòå-
ãîðèÿõ � ñòóäåíòû ìåäèöèíû è ôàð-
ìàöåâòèêè. Îïðîñ, ïðîâåäåííûé â
1990 ãîäó â ãîðîäå Äóáñå, âûÿâèë, ÷òî
42% áóäóùèõ ìåäèêîâ è 48% áóäó-
ùèõ ôàðìàöåâòîâ (òî åñòü ôàêòè÷å-
ñêè êàæäûé âòîðîé!) óïîòðåáëÿëè âå-
ùåñòâà, êîòîðûå äîëæíû áûëè ïîâû-
ñèòü èõ øàíñû íà ýêçàìåíàõ. À âîò
áîëåå ñâåæèå ñâåäåíèÿ: â ðàáîòå,
îïóáëèêîâàííîé â 2000 ãîäó, Ïàòðèê
Ëîð, èññëåäîâàòåëü ëàáîðàòîðèè
«Ñòðåññ è îáùåñòâî» Ðåéìññêîãî óíè-
âåðñèòåòà, ïðèâîäèò åùå áîëåå êîí-
êðåòíûå öèôðû: èç 104 îïðîøåííûõ
ñòóäåíòîâ ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà
Íàíñè 58% ïåðâîêóðñíèêîâ ïðèçíà-
ëèñü â óïîòðåáëåíèè âåùåñòâ äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè çàíÿòèé
(72% � âî âðåìÿ ýêçàìåíîâ è 28% â
òå÷åíèå âñåãî ó÷åáíîãî ãîäà).

×òî æå èìåííî óïîòðåáëÿåò ìîëî-
äåæü? Áîëüøå âñåãî � âèòàìèíîâ è
àíòèàñòåíè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ (äëÿ
áîðüáû ñ óñòàëîñòüþ), à òàêæå ïñèõî-
ñòèìóëÿòîðîâ, ÿêîáû ïîâûøàþùèõ ñïî-
ñîáíîñòü ê êîíöåíòðàöèè è çàïîìèíà-
íèþ. Îêîëî 20%, ÷òîáû ðàññëàáèòüñÿ,
ïðèáåãàþò ê êîíîïëå, à 10% �  ê áî-
ëåå ñèëüíûì âåùåñòâàì (òðàíêâèëèçà-
òîðàì, áåòà-áëîêàòîðàì), ïîìîãàþùèì
ïðåîäîëåâàòü ñòðåññ è çàìåäëÿþùèì
ñåðäå÷íûé ðèòì. Îäèí èç ñòóäåíòîâ
ïðèçíàëñÿ, ÷òî íþõàåò êîêàèí âî âðå-
ìÿ ýêçàìåíàöèîííûõ ñåññèé. Àìôåòà-
ìèíû è èõ àíàëîãè èñïîëüçóþò, ÷òîáû
ïîáîðîòü óñòàëîñòü. Íàêîíåö, ñî âòî-
ðîãî ãîäà ó÷åáû ëèäèðóþò ïî êîëè÷å-
ñòâó ïîòðåáëåíèÿ òðàíêâèëèçàòîðû è
àíòèäåïðåññàíòû.

Â òðåõ èç ÷åòûðåõ ñëó÷àåâ æåðòâû
ïàãóáíîé ïðèâû÷êè íå óòðóæäàëè ñåáÿ
êîíñóëüòàöèåé ñ âðà÷îì è ëèáî ïîêó-
ïàëè ïðåïàðàòû áåç ðåöåïòà ó «ñî÷óâ-
ñòâóþùèõ» àïòåêàðåé, ëèáî äîñòàâàëè
èõ ÷åðåç ðîäèòåëåé è ïðèÿòåëåé íà
ïîäïîëüíûõ ðûíêàõ, ãäå òîðãóþò ìåäè-
êàìåíòàìè, óêðàäåííûìè èç áîëüíèö.

Ïàòðèê Ëîð íå ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî â
äàííîé ñèòóàöèè ðå÷ü èäåò èìåííî î
äîïèíãå, êàê â ñïîðòå. «Âåäü äîïèíã, �
ãîâîðèò îí, � ýòî ïðåæäå âñåãî ïîâå-
äåíèå, ïðèâû÷êà, ïîòðåáëåíèå êàêîãî-

ðàìè, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòåïåíü áàêàëàâ-

ðà? ×òî èìåííî îíè ïðèíèìàþò? Íà-

ñêîëüêî ýòî îïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ? Ðóêî-

âîäñòâî øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðè-

çíàåò, ÷òî íèêîãäà íå ïðîâîäèëî íèêà-

êèõ èñññëåäîâàíèé íà ýòó òåìó, îáðà-

ùàÿ âíèìàíèå íà áîëåå î÷åâèäíûå

ïðîáëåìû � òîêñèêîìàíèþ, àëêîãîëü,

êóðåíèå èëè ÑÏÈÄ. Îäíàêî âîçðîñøåå

ïîòðåáëåíèå ïñèõîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ

äåéñòâèòåëüíî âíóøàåò áåñïîêîéñòâî:

30% øêîëüíèêîâ ïðèáåãàåò ê òàêèì ëå-

êàðñòâàì êàê ìèíèìóì ðàç â ãîä.

Ôàðìàöåâòû óæå äàâíî ïîëüçóþòñÿ

âîçìîæíîñòüþ ïîäçàðàáîòàòü: ñ ïðè-

áëèæåíèåì ëåòà îíè íàïîëíÿþò âèòðè-

íû ïðîäóêöèåé, êîòîðàÿ, êàê ãëàñèò

ðåêëàìà, ìîæåò èëè ïðèâåñòè â ïîðÿ-

äîê çäîðîâüå, èëè íàäåëèòü ñòóäåíòîâ

ôåíîìåíàëüíîé ïàìÿòüþ, îñîáåííî íå-

îáõîäèìîé ïåðåä ýêçàìåíàìè, ÷òîáû

çà îäèí äåíü óñâîèòü ãîäè÷íóþ ïðî-

ãðàììó. Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíêåòèðî-

âàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â 1997 ãîäó, ðû-

íîê äàåò âåñüìà ïðèëè÷íûé äîõîä: êàæ-

äûé ïÿòûé ñòóäåíò ïðèíèìàåò ïåðåä ýê-

çàìåíîì ñòèìóëèðóþùèå ïðåïàðàòû.

Äåâóøêè çëîóïîòðåáëÿþò ýòèì ÷àùå,

÷åì þíîøè (25,7% ïðîòèâ 15,55), ýòà

ïðàêòèêà áîëüøå ðàñïðîñòðàíåíà â

êðóïíûõ ïðîâèíöèàëüíûõ ãîðîäàõ, ÷åì

â Ïàðèæå, è îñîáåííî ñðåäè òåõ, ó êîãî

ñîñòîÿòåëüíûå ðîäèòåëè. ×òî êàñàåò-

ñÿ äèàïîçîíà ïîëüçîâàòåëåé, òî, ïî

ñâèäåòåëüñòâó äîêòîðà ìåäèöèíû èç

Íàðáîííû, îí î÷åíü øèðîê: îò ó÷åíè-

êîâ ïîäãîòîâèòåëüíûõ êëàññîâ äî ñòàð-

øåêóðñíèêîâ, ïîëó÷àþùèõ äèïëîì ó÷è-

òåëÿ íà÷àëüíîé øêîëû. Äàæå åñëè ðå÷ü

èäåò î åñòåñòâåííûõ íàóêàõ (÷òî íåóäè-

âèòåëüíî, ïîñêîëüêó îíè  ñ÷èòàþòñÿ

íàèáîëåå ñòðåññîâûìè), êðóã ïîòðåáè-

òåëåé ïîñòîÿííî ðàñòåò.

ëèáî ïðîäóêòà èëè âåùåñòâà ñ öåëüþ
ïðåîäîëåòü ïðåïÿòñòâèå, â ÷àñòíîñòè
ýêçàìåí». Äîïèíã àáñîëþòíî ëåãàëüíûé
(èñêëþ÷àÿ, ðàçóìååòñÿ, íàðêîòèêè), îá-
ùåñòâî, õîòÿ è íå îäîáðÿåò, ñàìî æå è
ïðîâîöèðóåò. Ðåçóëüòàò: âñå áîëüøå
ñòóäåíòîâ ïîëüçóþòñÿ õèìè÷åñêèì «êî-
ñòûëåì» íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ ëåò îáó÷å-
íèÿ â ëèöåå. «Îáåñïîêîåííûå ïîäðîñò-
êè, ïîäòàëêèâàåìûå ðîäèòåëÿìè ëèáî
ïðèâûêøèå ïðèíèìàòü ëåêàðñòâà ñ äåò-
ñòâà � âîçìîæíî, ïðîäîëæàò ïðèíèìàòü

Ñ êîëüêî ëèöåèñòîâ çëî-

óïîòðåáëÿþò ñòèìóëÿòî-

Ýììàíþýëü Ìîíüå:

«Êàæäûé ïÿòûé ñòóäåíò ïðèìåíÿåò
äîïèíã íàêàíóíå ýêçàìåíîâ»
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

«Ïî ïðîñüáå ðîäèòåëåé»

Äåéñòâèòåëüíî ëè âñå ýòè ïðåïàðàòû
ýôôåêòèâíû? Ïî ìíåíèþ Ëîðà, èõ
ïðèíèìàþò íå èç-çà ðåàëüíîãî äåé-
ñòâèÿ, à èç-çà ïðèïèñûâàåìûõ èì
ñâîéñòâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû íà÷àòü óïî-
òðåáëÿòü òî èëè èíîå ñðåäñòâî, äî-
ñòàòî÷íî, ÷òîáû êòî-íèáóäü ñêàçàë:
îíî ðàáîòàåò. Èëè ÷òîáû îíî ïîìîã-
ëî õîòÿ áû îäíîìó ñòóäåíòó. Â îáùåì,
ðå÷ü èäåò ñêîðåå î ñëåïîé âåðå â ÷ó-
äîäåéñòâåííîå ñíàäîáüå, ÷åì î íà-
ó÷íî äîêàçàííîì ýôôåêòå.

Ïî ïðèçíàíèþ íåêîòîðûõ òåðàïåâòîâ,
îíè ÷àñòåíüêî ïðîïèñûâàþò ó÷àùèìñÿ
ïðåïàðàòû, ïðèçâàííûå ñûãðàòü ðîëü
ïëàöåáî, ÷òîáû óñïîêîèòü ðîäèòåëåé.
Ê òîìó æå è äåëàåòñÿ ýòî â îñíîâíîì
ïî ðîäèòåëüñêîé æå ïðîñüáå. Ôàðìà-
öåâòè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè íå òâîðÿò
÷óäåñ. Âñå ïðåäëàãàåìûå èìè ïñèõî-
ñòèìóëÿòîðû è àíòèàñòåíè÷åñêèå
ñðåäñòâà íà ñàìîì äåëå ïðîñòî êîê-
òåéëè èç âèòàìèíîâ è ìèíåðàëüíûõ
ñîëåé, ñäîáðåííûå íåêîåé ôèðìåííîé
ñóáñòàíöèåé. Îíè ìîãóò êîìïåíñèðî-
âàòü íåñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå, íî
íèêîãäà íå ñäåëàþò áåçäàðíîñòü Ýé-
íøòåéíîì.

Íèêîòèí è êîôåèí â ðàçóìíûõ ïðå-
äåëàõ (íåêîòîðûå ó÷åíûå ñîâåòóþò íå
ïðåâûøàòü òðåõ ÷àøåê êîôå â äåíü)
äåéñòâèòåëüíî ïîìîãàþò áîäðñòâî-
âàòü. Îäíàêî èõ ìèíèìàëüíûé ýôôåêò
ïðîïàäàåò ïî ìåðå ïðèâûêàíèÿ, à
ðèñê ñòàòü çàâèñèìûì îò âåùåñòâà,
ïîòåðÿâøåãî ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü,
âåëèê.

Ñåðæ Ëàðîø, ðóêîâîäèòåëü ëàáîðà-
òîðèè íåéðîáèîëîãèè îáó÷åíèÿ, ïà-
ìÿòè è êîììóíèêàöèé óíèâåðñèòåòà
Ïàðèæ-XI, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïî-
ïûòêè ôàðìàöåâòè÷åñêîé èíäóñòðèè
è ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè èäåíòèôè-
öèðîâàòü ìîëåêóëû, ñïîñîáíûå óëó÷-
øàòü ïàìÿòü, íà ñåãîäíÿ çàêîí÷èëèñü
ïðîâàëîì. Ïàìÿòü � ýòî ñëîæíàÿ, åùå
ìàëî èçó÷åííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò ðàçíûå âçàèìîäåéñòâóþùèå
ìåæäó ñîáîé ìîäóëè (ñåíñîðíàÿ, ýïè-
çîäè÷åñêàÿ, ñåìàíòè÷åñêàÿ, ïðîöå-
äóðíàÿ ïàìÿòü è äð.). Ó÷åíûå îòäàþò
ñåáå îò÷åò, ÷òî, ñòèìóëèðóÿ îäèí âèä
ïàìÿòè, îíè ìîãóò áëîêèðîâàòü äðó-

ãîé. Íàïðèìåð, ñîìàòîñòàòèí, ââîäè-
ìûé ìûøàì  â îáëàñòü ìîçãà, èìåíó-
åìîé ãèïïîêàìïîì, óëó÷øàåò èõ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ïàìÿòü, íî îäíîâðå-
ìåííî óõóäøàåò ïðîöåäóðíóþ.

Îäíàêî, ïî ìíåíèþ òîãî æå Ñåðæà
Ëàðîøà, äîáèòüñÿ ëó÷øåãî çàïîìèíà-
íèÿ èíôîðìàöèè âñå-òàêè ìîæíî.  Äëÿ
ýòîãî íàäî çàäåéñòâîâàòü â ïàìÿòè
ïàðàëëåëüíûå ïðîöåññû, òàêèå, êàê
âíèìàíèå èëè ìîòèâàöèÿ. Êîðî÷å,
åñëè ÷åëîâåê çäîðîâ, íî íå çíàåò êàê
óëó÷øèòü óìñòâåííûå ñïîñîáíîñòè,
åìó ïðîñòî íóæíî ñîçäàòü áëàãîïðè-
ÿòíûå äëÿ ðàáîòû óñëîâèÿ.

Õèìè÷åñêèå àìóëåòû
«ß íå ïðîòèâ íàçíà÷åíèÿ áåòà-áëîêà-
òîðîâ,� çàÿâëÿåò þíûé òåðàïåâò, íå
òàê äàâíî ñàì ñäàâøèé ñâîè ïîñëåä-
íèå ýêçàìåíû. � Åñëè ïàöèåíò îò âîë-
íåíèÿ òåðÿåò äàð ðå÷è è ó íåãî äðî-
æàò ðóêè, åìó âïîëíå ìîæíî ïðèíÿòü
ïîëòàáëåòêè ïåðåä ýêçàìåíîì, êîíå÷-
íî, ïðè óñëîâèè, ÷òî îí õîðîøî ïåðå-
íîñèò ýòî ëåêàðñòâî».

Äåéñòâèòåëüíî, áåòà-áëîêàòîðû íå-
îáõîäèìî ïðèíèìàòü àêêóðàòíî, ñòðîãî
ñîáëþäàÿ ðåêîìåíäàöèè âðà÷à, ïî-
ñêîëüêó îíè î÷åíü îïàñíû, îñîáåííî
àñòìàòèêàì. Ñëèøêîì áîëüøàÿ äîçà
èëè ïðèåì àëêîãîëÿ îäíîâðåìåííî ñ
ëåêàðñòâîì ìîãóò ïðèâåñòè ê ñåðäå÷-
íûì îñëîæíåíèÿì.

Òî æå îòíîñèòñÿ è ê ïîáî÷íûì äåé-
ñòâèÿì àìôåòàìèíîâ � â 90-õ ãîäàõ
èõ äàæå èçúÿëè èç ïðîäàæè. Îíè äà-
âàëè ìîçãó ìîùíóþ âñòðÿñêó è ïîçâî-
ëÿëè óäàðíî ðàáîòàòü áåç ïåðåðûâà íà
ñîí. Ïî âîñïîìèíàíèÿì îäíîãî èç âðà-
÷åé, ïðîáëåìà áûëà êàê ðàç â òîì, ÷òî
ëþäè âîîáùå ïåðåñòàâàëè ñïàòü. Íå-
ïðåðûâíàÿ ÷åðåäà ìåäèöèíñêèõ îñëîæ-
íåíèé (ïåðåâîçáóæäåíèå, ðàññòðîé-
ñòâà ïîâåäåíèÿ, äåïðåññèè) â êîíöå
êîíöîâ ïðèâåëà ê çàïðåùåíèþ ýòèõ
ïðîäóêòîâ. Ïàòðèê Ëîð ïîä÷åðêèâàåò,
÷òî áåäà â îñíîâíîì â ïðåâûøåíèè
äîïóñòèìîé äîçèðîâêè � íèêòî æå íå
ïðåäïèñûâàåò ëþäÿì âûïèâàòü ñðàçó
âñþ êîðîáêó, è âñå îñâåäîìëåíû î
íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèÿõ! Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äîïèíãà, ïîìèìî âðåäà
äëÿ çäîðîâüÿ, ñóùåñòâóåò è áîëåå îò-

èõ è ïîçäíåå, â ñâîåé ïðîôåññèîíàëü-
íîé æèçíè», � êîììåíòèðóåò Ïàòðèê Ëîð
è äîáàâëÿåò, ÷òî äðóãàÿ êðàéíîñòü �
ýòî âîîáùå íèêîãäà íå óïîòðåáëÿòü
ïîäîáíûõ ñðåäñòâ. Ðàññëîåíèå íà ñòî-
ðîííèêîâ è ïðîòèâíèêîâ ëåêàðñòâ ôîð-
ìèðóåòñÿ ê ìîìåíòó ïîëó÷åíèÿ ñòåïå-
íè áàêàëàâðà (ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðåä-
íåé øêîëû). Èññëåäîâàíèå óêàçûâàåò,
÷òî 87% ëèöåèñòîâ, èñïîëüçóþùèõ ëå-
êàðñòâà, ñîõðàíèëè ýòó ïðèâû÷êó íà
ìåäèöèíñêîì ôàêóëüòåòå.
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äàëåííûé âî âðåìåíè íåæåëàòåëüíûé
ýôôåêò: ïðèíèìàÿ òàêèå ïðåïàðàòû,
ëþäè íå äàþò ñåáå òðóäà ïîäóìàòü î
òîì, òàê ëè óæ îíè èì íóæíû? Çíà÷èò,
áåç íèõ îíè íè íà ÷òî íå ãîäÿòñÿ?  Â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, âìåñòî òîãî ÷òîáû
óëó÷øèòü ñïîñîáíîñòè îò ïðèðîäû,
«ìîëåêóëÿðíûå êîíôåòêè» äåëàþò ÷å-
ëîâåêà áîëåå óÿçâèìûì.

Êàê çàñòàâèòü ïàìÿòü
ðàáîòàòü
Íèêàêîå ìåäèöèíñêîå ÷óäî íå ìîæåò
óäåñÿòåðèòü âàøè óìñòâåííûå ñïî-
ñîáíîñòè, íî, ïî êðàéíåé ìåðå, ñó-
ùåñòâóåò íåñêîëüêî ïðàâèë, ÷òîáû
óëó÷øèòü èõ. Âî-ïåðâûõ, ó÷èòü ïîíåì-
íîãó. Àëàí Ëèåðè, çàâåäóþùèé ëàáî-
ðàòîðèåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïñèõî-
ëîãèè óíèâåðñèòåòà Ðåíí-II, óâåðÿåò,
÷òî, êîãäà ó÷åíèê ÷èòàåò òåêñò â ïåð-

Ïîòåíöèàëüíûå
îñëîæíåíèÿ
(îïàñíîñòè)

çàâèñèìîñòü,
áåññîííèöà, ïðèñòóïû
ðàçäðàæèòåëüíîñòè
(ïðè áîëüøèõ äîçàõ),
ó÷àùåííîå
ñåðäöåáèåíèå

â îñíîâíîì � íèêàêèõ
(åñëè íå óïîòðåáëÿòü èõ
â àñòðîíîìè÷åñêèõ äîçàõ
è íå ïîêóïàòü
íåñåðòèôèöèðîâàííûé
òîâàð); îñîáåííî âðåäíî
çëîóïîòðåáëåíèå
âèòàìèíàìè À è D

çàâèñèìîñòü, àíîðåêñèÿ,
ñåðüåçíûå íåðâíûå
ðàññòðîéñòâà
(äåïðåññèÿ, ïðèñòóïû
áðåäà, ïðèïàäêè
ðàçäðàæèòåëüíîñòè),
èñòîùåíèå, áåññèëèå

ðèñê ñåðäå÷íîãî
ïðèñòóïà, òîøíîòà,
ñóäîðîãè

ñîíëèâîñòü,
ðàññòðîéñòâà ïàìÿòè,
íåðâíûå ðàññòðîéñòâà,
çàâèñèìîñòü

Ðåàëüíûé ýôôåêòÆåëàåìûé ýôôåêò

ïðèãëóøèòü, ñìÿã÷èòü
ðàçäðàæèòåëüíîñòü,
áåñïîêîéñòâî, ñâÿçàííîå
ñ ýêçàìåíàìè
(òðàíêâèëèçàòîðû)

ýòè ïðåïàðàòû àïðèîðè
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ëå÷åíèÿ ðåàëüíûõ
ïàòîëîãèé è àáñîëþòíî
íåýôôåêòèâíû â ñëó÷àå
«ïóñòîé» ãîëîâû

Íàçâàíèå ïðîäóêòà

àíêñèîëèòè÷åñêèå
(óñòðàíÿþùèå ÷óâñòâî
òðåâîãè) ïðåïàðàòû

ñòèìóëèðóåò ÖÍÑ
è ïðîäëåâàåò
áîäðñòâîâàíèå

ïðîäëåíèå
áîäðñòâîâàíèÿ, áîðüáà ñ
áåññîííèöåé, óëó÷øåíèå
ïàìÿòè

ïñèõîñòèìóëÿòîðû,
êîôåèí, íèêîòèí è ò.ä.

ðåàëüíûé ýôôåêò î÷åíü
ñëàáûé, ýòè ïðåïàðàòû
âðà÷è íàçíà÷àþò ñêîðåå
êàê ïëàöåáî

áîðüáà ñ óñòàëîñòüþ,
óëó÷øåíèå ïàìÿòè

àíòèàñòåíè÷åñêèå
ïðåïàðàòû, âèòàìèííûå
êîêòåéëè, æåíüøåíü è ò.ä.

ìàñêèðóþò óñòàëîñòü,
íå óìåíüøàÿ åå

áîðüáà ñ áåññîííèöåé
è óñòàëîñòüþ, ñîçäàíèå
ïðåêðàñíîãî
ñàìî÷óâñòâèÿ íà ôîíå
ñòðåññà

àìôåòàìèíû, êîêàèí

çàìåäëÿþò ñåðäå÷íûé
ðèòì è óìåðÿþò äðîæü

ïðåîäîëåíèå ñòðàõà,
âîëíåíèÿ

áåòà-áëîêàòîðû

ïîä ñòðîãèì
ìåäèöèíñêèì êîíòðîëåì
àíêñèîëèòèêè
äåéñòâèòåëüíî ïîìîãàþò
êóïèðîâàòü ñåðüåçíûå
ïðèñòóïû áåñïîêîéñòâà,
òðåâîãè

ïîáî÷íûå ýôôåêòû ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïî
íàçíà÷åíèþ íåèçâåñòíû,
â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ �
íà ñâîé ñòðàõ è ðèñê

ñòèìóëÿöèÿ ïàìÿòèïðåïàðàòû äëÿ ëå÷åíèÿ
ïàòîëîãè÷åñêèõ
ðàññòðîéñòâ ïàìÿòè
(ñîñóäîðàñøèðÿþùèå
ñðåäñòâà �
âàçîäèëÿòîðû)

âûé ðàç, îí íå çàïîìèíàåò áîëüøå
ñåìè ïðîñòûõ åäèíèö, òàêèõ, êàê íî-
âîå ñëîâî èëè íåïðèâû÷íîå ïîíÿòèå.
Ïîýòîìó Ëèåðè ñîâåòóåò ðåãóëÿðíî
ïðîñìàòðèâàòü ýòè ïîíÿòèÿ, çàïèñàí-
íûå íà êàðòî÷êè. Ïîäîáíàÿ ãèìíàñ-
òèêà ïîçâîëèò ïàìÿòè ñîáèðàòü ïðè
ïîâòîðåíèè âñå áîëüøå è áîëüøå èí-
ôîðìàöèè. Íóæíî, ÷òîáû ñòóäåíò ðà-
áîòàë ñ êàðòî÷êàìè (íàïðèìåð, ìåíÿë
èõ ïîðÿäîê) äî òåõ ïîð, ïîêà íå áó-
äåò â ñîñòîÿíèè âîññòàíîâèòü èõ â
ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå, íå ïðèáåãàÿ ê
ó÷åáíèêó. Åñëè æå îí ÷èòàåò ñâîé
ó÷åáíèê ïðîñòî òàê, êàê ðîìàí, ó íåãî
ïîÿâèòñÿ ëèøü èëëþçèÿ çàïîìèíàíèÿ
ìàòåðèàëà, íî íå áóäåò íè íàêîïëå-
íèÿ èíôîðìàöèè, íè åå îðãàíèçàöèè.
Îñîáåííî âàæíî íèêîãäà íå çàíèìàòü-
ñÿ ïåðåä òåëåâèçîðîì èëè â ïîìåùå-
íèè, ãäå áåñåäóþò ëþäè. «Êàê òîëüêî
âû ñëûøèòå ñëîâà, îíè íà÷èíàþò ïðî-

íèêàòü â ëåêñè÷åñêóþ ïàìÿòü è âû
òåðÿåòå 40�60% ýôôåêòèâíîñòè çà-
íÿòèé», � êîíñòàòèðóåò ïñèõîëîã. È â
çàêëþ÷åíèå ïîñëåäíèé ñîâåò: íè÷åãî
íå äåëàéòå íàêàíóíå ýêçàìåíà, ðàñ-
ñëàáüòåñü, ÷òîáû äàòü îðãàíèçìó îò-
äîõíóòü. «Òî, ÷òî ïðàâèëüíî îðãàíè-
çîâàíî â ïàìÿòè, � îñòàåòñÿ íàäîë-
ãî», � ãîâîðèò Ëèåðè. Åñòü ÷åì óòå-
øèòü ñàìûõ áåñïîêîéíûõ.

Ïî ìàòåðèàëàì æóðíàëà
«Science & Vie», ¹ 6, 2002.

Ïåðåâîä ñ ôðàíöóçñêîãî
Î.Ðûíäèíîé
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Âî âñåì ìèðå ïðîôåññèîíàëüíûå

ñïîðòñìåíû «áîëüøèõ äîñòèæåíèé»

(òå, îò êîãî òðåáóåòñÿ

«áûñòðåå, âûøå, ñèëüíåå»)

èãðàþò ïî îäíèì

è òåì æå ïðàâèëàì:

íå ïîéìàí �  íå âîð.

îñòàëîñü èëëþçèé: ñåãîäíÿ ñîðåâíóþò-
ñÿ íå òîëüêî àòëåòû, íî è ïðîèçâîäè-
òåëè ëûæ è êðîññîâîê, à òàêæå áèîõè-
ìèêè è ñïîðòèâíûå âðà÷è. Ñîâðåìåí-
íîìó ñïîðòñìåíó íóæåí, ïîìèìî õî-
ðîøåãî òðåíåðà, åùå è ãðàìîòíûé
âðà÷. Ãðàìîòíûé � ýòî òîò, ÷üè ðåêî-
ìåíäàöèè âåäóò ê ïîáåäå è íå ãðîçÿò
äèñêâàëèôèêàöèåé ïîéìàííîãî íà
äîïèíãå ïîäîïå÷íîãî.

Îäèí èç ñàìûõ ñêàíäàëüíî èçâåñò-
íûõ ñïîðòèâíûõ âðà÷åé Âèëëè Âîåò ñ
óäîâîëüñòâèåì äåëèòñÿ ñâîèì íîó-õàó
â êíèãå, êîòîðàÿ íåäàâíî âûøëà âî
Ôðàíöèè, à îïûò ó íåãî íåìàëûé: íå-
ñêîëüêî ëåò îí «âåë» çíàìåíèòóþ
ôðàíöóçñêóþ êîìàíäó âåëîñèïåäèñòîâ
«Ôåñòèíà» è ïðèâåë åå ê çàìå÷àòåëü-
íûì ðåçóëüòàòàì (ïðàâäà, ïîòîì êî-

Í àâåðíîå, íè ó êîãî óæå íå

Áèîõèìèÿ è ãåíåòèêà
êàê îëèìïèéñêèé
âèä
ñïîðòà

ìàíäà çàðâàëàñü, åå ïîéìàëè íà äî-
ïèíãå, ïîñëå ÷åãî â 1998 ãîäó ðàç-
ðàçèëñÿ áîëüøîé ñêàíäàë ñ ñóäåá-
íûì ïðîöåññîì). Èòàê, ïðîïèñè Âèë-
ëè Âîåòà âûãëÿäÿò ïðèìåðíî òàê.

Äî áîëüøèõ ñîðåâíîâàíèé (òàêèõ,
êàê âåëîãîíêà «Òóð äå Ôðàíñ»):

1. Ãîðìîíû êëåíáóòåðîë èëè íàí-
äðîëîí 10 äíåé (íà÷èíàòü çà ñåìü
äíåé äî ñîðåâíîâàíèé). Äëÿ íàðà-
ùèâàíèÿ ìûøå÷íîé ìàññû.

2. Ìîðôèí 10 äíåé (íà÷èíàòü çà 7
äíåé äî ñîðåâíîâàíèé). Äëÿ ñíÿòèÿ
áîëè ïðè òðåíèðîâêàõ.

3. ÝÏÎ (ýðèòðîïîýòèí) ïîäêîæíî
èëè âíóòðèâåííî. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ãå-
ìàòîêðèòà (îáúåìíîãî ïðîöåíòà êðî-
âÿíûõ òåëåö â îáùåì îáúåìå êðîâè).

Ïðèìåðíàÿ äîçà � 20 åäèíèö/êã â òå÷å-
íèå 12 äíåé äî ñîðåâíîâàíèé (ñ êîíò-
ðîëåì ãåìàòîêðèòà, êîòîðûé äîëæåí
áûòü ðàâåí 51�52%).

4. Ãîðìîí ðîñòà (ïîäêîæíî) 2 ìã â äåíü
â òå÷åíèå 12 äíåé äî ñîðåâíîâàíèé.

Âî âðåìÿ ñîðåâíîâàíèé:

1. Ãîðìîí ðîñòà äâà óêîëà êàæäûå äâà
äíÿ èç òðåõ âî âðåìÿ âñåé ãîíêè. Ïðåêðà-
òèòü çà 4�5 äíåé äî êîíöà ñîðåâíîâàíèé.

2. ÝÏÎ â òå÷åíèå âñåé ãîíêè â çàâè-
ñèìîñòè îò ãåìàòîêðèòà.

3. Êîðòèêîñòåðîèäû (ïîäêîæíî èëè
âíóòðèìûøå÷íî) ïî 5�10 ìã (íå áîëü-
øå, èíà÷å îáíàðóæàò ïèêè ïðè êîíòðî-
ëå). Ýòî êîìïåíñèðóåò ãîðìîí ðîñòà è
óêðåïëÿåò ìóñêóëû.
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Äîïèíãè ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ (çàïðåùåíû Ìåæäóíàðîäíûì îëèìïèéñêèì êîìèòåòîì)

Ëåêàðñòâî

Îêàçûâàåìûé
ýôôåêò

Îáíàðóæåíèå

Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ
â îðãàíèçìå

Ïðèìå÷àíèÿ

ÝÏÎ (àëüôà è áåòà),
èñïîëüçóåòñÿ ñ 1988 ãîäà

Ïîâûøåííàÿ
âûíîñëèâîñòü,
ãèïåðîêñèãåíàöèÿ
òêàíåé

Êðîâü, ìî÷à

3�10 äíåé
â çàâèñèìîñòè
îò îðãàíèçìà
è ïðèíÿòîé äîçû

Îäíîâðåìåííî ñ ÝÏÎ
äàþò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ïðåïàðàòîâ æåëåçà,
àíòèêîàãóëÿíòû è àíòèõî-
ëåñòåðèíîâûå ïðåïàðà-
òû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîä-
äåðæèâàòü â îðãàíèçìå
îïòèìàëüíóþ êîíöåíòðà-
öèþ ÝÏÎ, à ãåìàòîêðèò
íå ïîäíèìàëñÿ âûøå
50% (÷òîáû íå âûçûâàòü
ïîäîçðåíèé), ñïîðòñìå-
íîâ êàæäûé äåíü ïîìå-
ùàþò â áàðîêàìåðû ñ ïî-
íèæåííûì äàâëåíèåì è
ïîíèæåííûì ñîäåðæàíè-
åì êèñëîðîäà.

ÝÏÎ ðåòàðä (NESP),
èñïîëüçóåòñÿ äâà ãîäà

Ïîâûøåííàÿ
âûíîñëèâîñòü,
ãèïåðîêñèãåíàöèÿ
òêàíåé

Êðîâü, ìî÷à

Ïðèìåðíî 10 äíåé â
çàâèñèìîñòè îò
îðãàíèçìà è äîçû,
äåéñòâóåò äîëüøå, ÷åì
îáû÷íûé ÝÏÎ

Ïîñêîëüêó îí äåéñòâóåò
äîëãî, íåò íåîáõîäèìîñ-
òè âîçèòü åãî ñ ñîáîé íà
ñîðåâíîâàíèÿ, à çíà÷èò,
ìåíüøå ðèñê ïîïàñòü ïîä
îáûñê àíòèäîïèíãîâîé
ïîëèöèè. Âìåñòå ñ òåì
ñïîðòñìåíîâ ëîâÿò íà
íåì ÷àùå, ÷åì íà îáû÷-
íîì ÝÏÎ, òàê êàê îíè çà-
áûâàþò î òîì, ÷òî îí
äîëãî îñòàåòñÿ â îðãà-
íèçìå.

ÝÏÎ-äåëüòà

Âûíîñëèâîñòü,
ãèïåðîêñèãåíàöèÿ
òêàíåé

Êðîâü, ìî÷à

Òàê æå, êàê îáû÷íûé
ÝÏÎ. Òåñò íà åãî
îïðåäåëåíèå â ñòàäèè
ðàçðàáîòêè

Åãî äåëàþò ñ ïîìîùüþ
ãåííîé èíæåíåðèè â
êëåòêàõ ÷åëîâåêà, ÷òî
äîëæíî åãî ñäåëàòü «íå-
âèäèìûì». Íî ó÷åíûå
ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî îí
òîëüêî íà 99% èäåíòè÷åí
÷åëîâå÷åñêîìó.

ÝÏÎ îìåãà èëè ÝÏÎ
ìàõ � ïðîäàåòñÿ â
ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé
Åâðîïû è Þæíîé
Àìåðèêè

Âûíîñëèâîñòü,
ãèïåðîêñèãåíàöèÿ
òêàíåé

Òàê æå, êàê
îáû÷íûé ÝÏÎ

Åãî äîáûâàþò èç ïî÷åê
õîìÿêîâ, ïîýòîìó îí
áîëüøå âñåõ îòëè÷àåòñÿ
îò ÷åëîâå÷åñêîãî è åãî
ëåã÷å âñåãî îáíàðóæèòü.

Êðîâü, ìî÷à

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ:

1.Òåñòîñòåðîí â êàïñóëàõ ïî 50 ìã
ïîñëå áîëüøèõ òðåíèðîâîê, ÷òîáû
ïðèâåñòè ãîðìîíû â ðàâíîâåñèå. Êà-
ïåëüíèöû ñ âîäîé, êàëüöèåì, ìàãíè-
åì, à òàêæå æåëåçîì, êîòîðîå íåîá-
õîäèìî äîáàâëÿòü ïðè ïðèåìå ÝÏÎ.

Äðóãèå ìåäèêàìåíòû:
1). êîëüòðàìèë � îò ñóäîðîã;
2). íîîòðîïèë ïðîÿñíÿåò ìîçãè âî

âðåìÿ ãîíêè;
3). âåíòîëèí ðàñøèðÿåò áðîíõè.
Ïðèìåðíàÿ ñòîèìîñòü íåêîòîðûõ ïðå-

ïàðàòîâ: 1 óêîë ÝÏÎ � 68 åâðî, 1 óêîë
ãîðìîíà ðîñòà � 75 åâðî. Âåëîñèïå-
äèñòû, ó÷àñòâîâàâøèå â äâóõ áîëüøèõ
òóðàõ, ïîëó÷àëè 130�150 óêîëîâ â ãîä.

Âðà÷è è ñïåöèàëèñòû ïî ôèçè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêå îòëè÷íî çíàþò, êàêèå
äîçû ïðåïàðàòîâ ìîæíî äàòü ñïîðòñ-
ìåíó, ÷òîáû âî âðåìÿ êîíòðîëÿ èõ íå
îáíàðóæèëè âîâñå èëè íàøëè òîëüêî
ìèêðîêîëè÷åñòâà (ñëåäû âåùåñòâ).
Íàïðèìåð, òîò æå Âèëëè Âîåò óòâåð-
æäàåò, ÷òî åñëè ïðèíèìàòü êîðòèêî-
ñòåðîèäû ïî 20�40 ìã, òî èõ ëåãêî îá-
íàðóæèòü, à åñëè ïî 5�10 ìã êàæäûå
äâà äíÿ, òî âàñ íå ïîéìàþò. Ñàìè áèî-
õèìèêè ïðèçíàþòñÿ, ÷òî ñëåäû âå-
ùåñòâ â àíàëèçàõ åùå íå îñíîâàíèå
äëÿ äèñêâàëèôèêàöèè. Äà, îíè âèäÿò,
÷òî ñïîðòñìåí ïðèíèìàë äîïèíã, íî
öèôðû íèæå íîðìû â èõ ïðîòîêîëå.
Èëè æå âîçìîæåí âàðèàíò, êîãäà öèô-
ðû âïîëíå âïå÷àòëÿþò, îäíàêî íà ýòî
âåùåñòâî íåò îôèöèàëüíîãî ïðîòîêî-
ëà è íîðìàòèâîâ. Âåäü äëÿ òîãî, ÷òî-
áû íàïèñàòü îôèöèàëüíûé ïðîòîêîë,
âðà÷è äîëæíû ïîëó÷èòü âåùåñòâî èç
ëàáîðàòîðèè è ïðîòåñòèðîâàòü åãî íà
äîáðîâîëüöàõ � òîëüêî ïîñëå ýòîãî
ñòàíîâèòñÿ òî÷íî èçâåñòíî, êàê äîëãî
îíî ñîõðàíÿåòñÿ â îðãàíèçìå è êîãäà
åãî ìîæíî âûÿâèòü. Íà êàæäûé òàêîé
ïðîòîêîë ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ãîäû,
è âñå ýòî âðåìÿ ñïîðòñìåíû ñïîêîé-
íî ïîëó÷àþò ïðåïàðàò èç òåõ æå ëà-
áîðàòîðèé è ïðèíèìàþò åãî (èìåííî
òàê ïðîèçîøëî ñ RSR 13).

Åñòü è äðóãèå ëàçåéêè. Íåêîòîðûå
ïðåïàðàòû êîíòðîëèðóþò íåðåãóëÿð-
íî. Ýòî ñëó÷àåòñÿ, êîãäà ñïîðòèâíàÿ
ôåäåðàöèÿ íå çàïðàøèâàåò àíàëèç íà
èõ ïðèñóòñòâèå èëè êîãäà îò íåãî îò-
êàçûâàþòñÿ èç ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîá-
ðàæåíèé. Íàïðèìåð, ñïåöèôè÷åñêèå
òåñòû íà ÝÏÎ ñòîÿò ïî 300 åâðî çà
øòóêó. À âåäü íàäî åùå ñäåëàòü áà-
çîâûé êîíòðîëü, êîòîðûé ñòîèò ïðè-
ìåðíî 200 åâðî, è êîíòðîëüíûå è ïå-
ðåêðåñòíûå ýêñïåðòèçû.

Ðåçóëüòàò ýòîãî áîëüøîãî ôàðñà
óæå òîæå íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò. Ïðî-
ôåññèîíàëüíûå ñïîðòñìåíû î÷åíü
ðàíî ñòàíîâÿòñÿ èíâàëèäàìè. Äèñòðî-
ôèÿ ïåðåñòèìóëèðîâàííûõ è èçíîøåí-
íûõ ìóñêóëîâ (åñòü äàííûå, ÷òî äàæå
ó ìîëîäûõ ñïîðòñìåíîâ ðàçâèâàåòñÿ
äèñòðîôèÿ ìûøö), ôëåáèòû è èøåìè-
÷åñêèå áîëåçíè (îãðîìíûå ìóñêóëû
äàâÿò íà ñîñóäû), ðàê ÿè÷åê � îá ýòîì
ìåäèêè ãîâîðÿò îòêðûòî. Îäíàêî åñòü
äàííûå, ÷òî ïîìèìî ýòèõ ñåðüåçíûõ çà-
áîëåâàíèé ñïîðòñìåíû, ïðèíèìàþùèå
ÝÏÎ, ñòðàäàþò ïîñòîÿííûìè ãîëîâíû-
ìè áîëÿìè. Ïðè÷èíà � ñãóùåíèå êðîâè
(èç-çà ïðèåìà ÝÏÎ è æåëåçà) è íàðó-
øåíèå åå öèðêóëÿöèè â ãîëîâíîì ìîç-
ãó. Â ðåçóëüòàòå àñôèêñèÿ è íåêðîç
òêàíåé. Èíúåêöèè ÝÏÎ, äàþùåãî âû-
ñîêèé ãåìîãëîáèí è ìíîãî ýðèòðîöè-

Ïîñêîëüêó èñïîëüçóþò äîïèíã  âñå,
à ëîâÿò òîëüêî íåêîòîðûõ, âîçíè-

êàåò çàêîííûé âîïðîñ: «Êàê ñäåëàòü,
÷òîáû íå ïîéìàëè?» Âî-ïåðâûõ, êàæ-
äàÿ êîìàíäà ñ äîñòàòî÷íûì áþäæå-
òîì èìååò ñîáñòâåííóþ ìåäèöèíñêóþ
ëàáîðàòîðèþ (÷àñòî ïåðåäâèæíóþ),
îáîðóäîâàííóþ ïî ïîñëåäíåìó ñëîâó
òåõíèêè, ñ ïðèáîðàìè, îòêàëèáðîâàí-
íûìè ïî ñòàíäàðòàì Ìåæäóíàðîäíî-
ãî îëèìïèéñêîãî êîìèòåòà. Ó êîãî íåò
ñîáñòâåííîé ëàáîðàòîðèè, ïîñûëàåò
ïðîáû íà ñðî÷íûå àíàëèçû â çíàêî-
ìóþ ÷àñòíóþ ëàáîðàòîðèþ.
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PFC (ïåðôòîðàí),
ïðîäàåòñÿ â Ðîññèè

Êðîâü, âîçìîæåí àíàëèç
ïî âûäûõàåìîìó âîçäóõó

Ìåíüøå 24 ÷àñîâ

Åñëè äîáàâèòü åãî â
êðîâü, òî êèñëîðîä è óã-
ëåêèñëûé ãàç áóäóò ðà-
ñòâîðÿòüñÿ â íåé â 20�30
ðàç ëó÷øå.

RSR 13

Èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòà-
íèè ñ ÝÏÎ. Ïîäîáíî ÝÏÎ
ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó
òðàíñïîðòó êèñëîðîäà è
åãî ëó÷øåìó óñâîåíèþ
êëåòêîé. Î÷åíü ýôôåêòè-
âåí, åñëè íàäî ïîñòàâèòü
ðåêîðä ÷åðåç ÷àñ. Åñëè
íå óñïåòü, òî íàñûùåíèå
òêàíåé êèñëîðîäîì êàòà-
ñòðîôè÷åñêè ïàäàåò
âïëîòü äî öèàíîçà. Ïðè-
íèìàþùèì ýòîò ïðåïà-
ðàò íàäî äî è ïîñëå ñî-
ðåâíîâàíèé äûøàòü êèñ-
ëîðîäîì.

G-CSF

Ïîâûøàåò
âûíîñëèâîñòü

GH �
ðåêîìáèíàíòíûé
ãîðìîí ðîñòà

Ìîùíîñòü, ìóñêóëüíàÿ
ñèëà, âûíîñëèâîñòü,
âîññòàíîâëåíèå
ìóñêóëîâ

IGF-1

Êðîâü, ìî÷à

Ïîâûøàåò
âûíîñëèâîñòü

Ïîâûøàåò
âûíîñëèâîñòü

Ìîùíîñòü, ìóñêóëüíàÿ
ñèëà, âûíîñëèâîñòü,
âîññòàíîâëåíèå
ìóñêóëîâ

Ñïîðòñìåíû èñïîëüçóþò
åãî â ñî÷åòàíèè ñ èíòåð-
ëåéêèíîì III è ÝÏÎ. Áûë
ñîçäàí äëÿ àíòèðàêîâîé
òåðàïèè. Ïîâûøàåò êîëè-
÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ è
ëåéêîöèòîâ (÷òî âàæíî
ïðè ïðèåìå êîðòèêîñòå-
ðîèäîâ).

Â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ

Êðîâü,
òåñò ðàçðàáàòûâàþò

Íåèçâåñòíî
Ìàêñèìóì
20 ÷àñîâ ïîñëå
ïðèìåíåíèÿ

Äëÿ ýêñïåðòîâ � ýòî äè-
ðèæåð îðêåñòðà. Íà ÷åð-
íîì ðûíêå ìîæíî íàéòè
ãîðìîí ðîñòà, ñäåëàííûé
èç ãèïîôèçà òðóïîâ. Äå-
ñÿòîê äåòåé, áîëüíûõ íà-
íèçìîì, óìåðëè, çàðà-
æåííûå ÷åðåç ýòîò ïðå-
ïàðàò áîëåçíüþ Êðåéòö-
ôåëüäà�ßêîáà.

Êðîâü

Ýòîò ãîðìîí ñòèìóëèðó-
åò ðîñò, ñèíòåç áåëêîâ è
ïðîíèêíîâåíèå ãëþêîçû
è àìèíîêèñëîò â êëåòêè.
×àñòî åãî êîìáèíèðóþò ñ
ãîðìîíîì ðîñòà.

Íåèçâåñòíî

òîâ, èìåþò åùå îäèí íåäîñòàòîê.
Îðãàíèçì íà÷èíàåò òðåáîâàòü âñå
áîëüøå æåëåçà, à åãî çàïàñ â ïå÷åíè
íåáîëüøîé. Çíà÷èò, íàäî äîáàâëÿòü
æåëåçî (êàê ïðàâèëî, âíóòðèâåííî).
Êàê òîëüêî â îðãàíèçì ïîïàäàåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî æåëåçà, åãî èçáûòîê
íà÷èíàåò îòêëàäûâàòüñÿ â ïå÷åíè.
Âðà÷è, íàáëþäàþùèå ñïîðòñìåíîâ,
ãîâîðÿò, ÷òî ìíîãèå èç íèõ ñòðàäàþò
öèððîçîì ïå÷åíè, ñâÿçàííûì èìåííî
ñ èçáûòêîì æåëåçà è êîòîðûé ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç 20�25 ëåò. Ìå-
äèêè òðóáÿò òðåâîãó, íî â ïðîèçâîä-
ñòâå äîïèíãà çàìåøàíû òàêèå îãðîì-
íûå äåíüãè, ÷òî ñäåëàòü ïðàêòè÷åñêè
íè÷åãî íåëüçÿ. Äà è ñàìè ñïîðòñìå-
íû, îòëè÷íî çíàÿ, ÷òî èõ æäåò, àêòèâ-
íî ñïîñîáñòâóþò äîïèíãîâîìó áèçíå-
ñó.

×òî äàëüøå?
À äàëüøå ïîÿâÿòñÿ ãåíåòè÷åñêè ìîäè-
ôèöèðîâàííûå ñïîðòñìåíû. Êîíå÷íî,
íå ïîëíîñòüþ, à ìåñòàìè. È êàê òîëü-
êî â îäíîé èç ìíîãî÷èñëåííûõ ëàáî-
ðàòîðèé ñîçäàäóò íîâûé ïðåïàðàò,
ìîæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî ñïîðòñìå-
íû òóò æå åãî ïîïðîáóþò, íå äîæèäà-
ÿñü íè ðàçðåøåíèé, íè êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé íà ëþäÿõ. Îòëè÷íî ïîíè-

ìàÿ, ÷òî èìåííî òàê è ïðîèçîéäåò,
Ìåæäóíàðîäíîå àãåíòñòâî ïî àíòèäî-
ïèíãó â ìàðòå ýòîãî ãîäà óñòðîèëî â
Íüþ-Éîðêå ñîâåùàíèå. Îôèöèàëüíûé
èòîã: ïîêà íåò äîêàçàòåëüñòâ, ÷òî ïðå-
ïàðàòû âûøëè çà ïðåäåëû ëàáîðàòî-
ðèé, âñå èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ òîëüêî
íà æèâîòíûõ (çà èñêëþ÷åíèåì òàêèõ
ñëó÷àåâ, êàê ðàê). È âñå æå íåêîòîðûå
ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî óæå â Îëèìïèéñ-
êèõ èãðàõ 2008 ãîäà áóäóò ó÷àñòâîâàòü
ñïîðòñìåíû, èñïîëüçóþùèå ãåíåòè÷åñ-
êèå ïðåïàðàòû. Ìíîãèå äàæå óâåðåíû,
÷òî ïî äðóãóþ ñòîðîíó îêåàíà êîå-êòî
óæå ïîïðîáîâàë íîâûå òåõíîëîãèè, ïî-
çâîëÿþùèå ñäåëàòü ìûøöû ñèëüíåå.
È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ó÷åíûå îò-
êðûòî ïðåäóïðåæäàþò: îíè ïîêà íå
ìîãóò ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü äå-
ëåíèå êëåòîê, à çíà÷èò, ýòè ìåòîäû
ìîãóò ñïðîâîöèðîâàòü ðîñò îïóõîëåé
â îðãàíèçìå.

Àìåðèêàíñêèå è åâðîïåéñêèå ëàáî-
ðàòîðèè óæå âïëîòíóþ ïîäîøëè ê ðå-
øåíèþ ïðîáëåìû «Êàê îáåñïå÷èòü
÷åìïèîíîâ ñóïåðìóñêóëàìè è ïåðåíà-
ñûòèòü èõ òêàíè êèñëîðîäîì». Ñ 1998
ãîäà âî âðåìÿ âåëîñèïåäíûõ ãîíîê
ñïîðòñìåíû ïðèíèìàþò ñèíòåòè÷åñ-
êèé ýðèòðîïîýòèí(ÝÏÎ). Ýòî î÷åíü
ýôôåêòèâíûé ãîðìîí, êîòîðûé ó âñåõ
ëþäåé âûðàáàòûâàåòñÿ â îðãàíèçìå,

à îäåðæèìûå ðåêîðäàìè ñïîðòñìåíû
ïðèíèìàþò åãî äîïîëíèòåëüíî, ÷òîáû
ñòèìóëèðîâàòü îáðàçîâàíèå ýðèòðî-
öèòîâ � ãëàâíûõ äåéñòâóþùèõ ëèö â
íàñûùåíèè òêàíåé êèñëîðîäîì. Îäíà-
êî íåäàâíî ïîÿâèëèñü ìåòîäèêè, ïî-
çâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü ñèíòåòè÷åñêèé
ÝÏÎ â êðîâè è ìî÷å, à çíà÷èò, ñêîðî
ñòàíåò âñå òðóäíåå óñêîëüçíóòü îò äî-
ïèíã-êîíòðîëÿ. Âîò çäåñü è ïîíàäîáÿò-
ñÿ íîâûå áèîòåõíîëîãèè, êîòîðûå çà-
ñòàâÿò îðãàíèçì ñïîðòñìåíà ïðîèçâî-
äèòü âñå íåîáõîäèìûå äîïèíãè â íóæ-
íîì êîëè÷åñòâå. Íàïðèìåð, äëÿ òîãî,
÷òîáû çàñòàâèòü ïî÷å÷íóþ êëåòêó ïðî-
èçâîäèòü äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ÝÏÎ, íàäî óâåëè÷èòü â íåé êîëè÷åñòâî
ãåíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà åãî âûðàáîò-
êó. Ìîæíî çàñòàâèòü ïðîèçâîäèòü ÝÏÎ
è êëåòêè ìûøö. Ïðèöåïèâ ê âèðóñíîìó
âåêòîðó ãåí, êîòîðûé áóäåò ïðîèçâîäèòü
ãîðìîí (ýòà òåõíîëîãèÿ äàâíî îòëàæå-
íà), äîñòàòî÷íî ñäåëàòü óêîë â íóæíóþ
ìûøöó.

Ïðè÷åì âîâñå íå îáÿçàòåëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñëîæíóþ è íåáåçîïàñíóþ
ìåòîäèêó ïåðåíîñà ãåíà ñ ïîìîùüþ
âèðóñà. Ìîæíî âçÿòü ìàëåíüêèå êîëü-
öåâûå ÄÍÊ, èíîãäà ïðèñóòñòâóþùèå
â áàêòåðèÿõ (èõ íàçûâàþò ïëàçìèäà-
ìè) è â îòëè÷èå îò âèðóñîâ íå óáèâà-
þùèå êëåòêè. Â òàêîå êîëå÷êî ëþáîé

 � ïðåïàðàò ðåãóëÿðíî êîíòðîëèðóåòñÿ ÌÎÊ;       � ïðåïàðàò íåðåãóëÿðíî êîíòðîëèðóåòñÿ ÌÎÊ
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Ëåêàðñòâî

Îêàçûâàåìûé
ýôôåêò

Îáíàðóæåíèå

Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ
â îðãàíèçìå

Ïðèìå÷àíèÿ

Îáåçáîëèâàþùåå,
àíàáîëèê

ÀÊÒÃ ñèíòåòè÷åñêèé
(àäðåíîêîðòèêîòðîôíûé
ãîðìîí)

Î÷åíü êîðîòêèé
ïåðèîä

Ãîðìîí, ñòèìóëèðóþ-
ùèé íàäïî÷å÷íèêè. Ïîä
äåéñòâèåì ïðåïàðàòà
îíè íà÷èíàþò âûäåëÿòü
êîðòèçîë è àíàáîëèêè.
Àëüòåðíàòèâà êîðòèçî-
íó, êîòîðûé, ïîñëå äëè-
òåëüíîãî ïðèåìà, âîîá-
ùå óãíåòàåò ôóíêöèþ
íàäïî÷å÷íèêîâ ñî âñå-
ìè âûòåêàþùèìè ïîñ-
ëåäñòâèÿìè.

Êðîâü, ìî÷à

Èíñóëèí

Âîññòàíîâëåíèå,
ýôôåêò àíàáîëèêà

Êðîâü

Ðàçðåøåí ê ïðèìåíå-
íèþ, åñëè î áîëåçíè
îáúÿâëåíî çàðàíåå.
Î÷åíü òðóäíî äîçèðî-
âàòü. Ïðåâûøåíèå äîçû
âåäåò ê ëåòàëüíîìó èñ-
õîäó, íî îáû÷íûå äîçû
ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ
ïîìîãàþò ëó÷øåìó ïðî-
íèêíîâåíèþ ãëþêîçû â
êëåòêè è îïòèìèçàöèè
ìóñêóëüíûõ óñèëèé.
Ñïîñîáñòâóåò áîëåå
áûñòðîìó âîññòàíîâëå-
íèþ, íî â îñíîâíîì èí-
ñóëèí èñïîëüçóþò èç-çà
åãî àíàáîëè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Îí ñòèìóëèðó-
åò ïðîèçâîäñòâî âñåõ
ôàêòîðîâ ðîñòà, à êàê
ñëåäñòâèå óâåëè÷èâàþò-
ñÿ ìóñêóëüíàÿ ìàññà è
ñèëà.

Êîðòèêîñòåðîèäû

Ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå,
ñíÿòèå áîëè,
âîññòàíîâëåíèå,
ïñèõîñòèìóëÿòîð

Êðîâü, ìî÷à

Îò 3 äíåé
äî 3 íåäåëü

Ðàçðåøåíû äëÿ ìåñòíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ èëè
ïî ñïåöèàëüíîìó ìåäè-
öèíñêîìó ïðåäïèñàíèþ.
Êîðòèêîñòåðîèäû âû-
çûâàþò ýéôîðèþ è áåñ-
ñîííèöó. Î÷åíü âðåäíû
äëÿ èììóíèòåòà. Ïðè
äëèòåëüíîì ïðèåìå ìî-
ãóò ñïðîâîöèðîâàòü äè-
àáåò è õðóïêîñòü ñâÿ-
çîê.

Íàíäðîëîí

Ìóñêóëüíàÿ ñèëà,
âîññòàíîâëåíèå

Ìî÷à

Îò 3 äíåé
äî 6 ìåñÿöåâ

Ëèäåð àíàáîëèêîâ ñòà-
ðîãî ïîêîëåíèÿ,  èñ-
ïîëüçóåòñÿ äî ñèõ ïîð.
Èíîãäà ïîäêèäûâàåò
ñïîðòñìåíàì íåïðèÿò-
íûå ñþðïðèçû. Äåëî â
òîì, ÷òî ýòî ëèïîôèëü-
íûé ïðåïàðàò, ïîýòîìó
îí îòêëàäûâàåòñÿ â æè-
ðîâîé ïðîñëîéêå àòëå-
òîâ âíå ñïîðòèâíîãî
ñåçîíà. Â ðàçãàð òðåíè-
ðîâîê æèð òàåò, ñîîò-
âåòñòâåííî íàíäðîëîí
ïîïàäàåò â êðîâü, è åãî
ìîæíî îáíàðóæèòü
äàæå ÷åðåç äîëãîå âðå-
ìÿ ïîñëå ïðèåìà. Èíîã-
äà ýòî áûâàåò ïîëíîé
íåîæèäàííîñòüþ è äëÿ
ñïîðòñìåíà, è äëÿ åãî
òðåíåðîâ.

áèîõèìèê ëåãêî âñòðîèò íóæíûé ãåí è
äàæå íà ñîáñòâåííîé êóõíå âûðàñòèò
ñêîëüêî óãîäíî áàêòåðèé, ñîäåðæàùèõ
òàêèå êîëå÷êè. Ìåòîäèêà ïðîñòà è äàâ-
íî îòðàáîòàíà. Îñíîâíîé ðèñê âìå-
øàòåëüñòâà � ýòî òî, ÷òî â ìûøöàõ
íà÷íåò âûðàáàòûâàòüñÿ î÷åíü ìíîãî
ÝÏÎ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâèòñÿ
ñëèøêîì ìíîãî ýðèòðîöèòîâ. Êðîâü
ïðåâðàòèòñÿ â äæåì, à ýòî ìîæåò ñòàòü
ïðè÷èíîé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ïðè-
ñòóïà. Â ÑØÀ ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé
ïðîâîäèëè íà áàáóèíàõ, çàêîí÷èëñÿ
òåì, ÷òî èì ïðèøëîñü ïóñêàòü êðîâü.
Åñòü äàííûå, ÷òî âðà÷è óæå íàó÷èëèñü
ðåãóëèðîâàòü âûðàáîòêó ÝÏÎ àíòèáèî-
òèêàìè ñåìåéñòâà òåòðàöèêëèíîâ.
Ïðàâäà, òåñòû íà ëþäÿõ ïîêà âðîäå
áû íå ïðîâîäèëè.

Äðóãîé ñïîñîá, êîòîðûì ìîæíî óëó÷-
øèòü êðîâîñíàáæåíèå ìûøö è ìåñò-
íîå ñíàáæåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì, �
èñïîëüçîâàòü VEGF (ñîñóäèñòûé ýíäî-
òåëèàëüíûé ôàêòîð ðîñòà). Ýòîò ïðå-

ïàðàò íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåãî
ãåíà óæå èñïûòûâàëè íà áîëüíûõ ñ ïå-
ðèôåðè÷åñêèì àòåðîñêëåðîçîì è èí-
ôàðêòîì. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãåí VEGF,
ïåðåíåñåííûé àäåíîâèðóñîì, âûçûâàë
îáðàçîâàíèå íîâûõ ñîñóäîâ. Íåñìîò-
ðÿ íà âïîëíå îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëü-
òàòû, ðèñê òîæå åñòü: êàæäîå ïðèìå-
íåíèå ôàêòîðîâ ðîñòà âûçûâàåò äåëå-
íèå êëåòîê, â òîì ÷èñëå ðàêîâûõ. Õî-
äÿò ñëóõè, ÷òî ýòîò ïðåïàðàò óæå ñòàë
ïðè÷èíîé ñìåðòè â ÑØÀ íåñêîëüêèõ
ñïîðòñìåíîâ, äîáðîâîëüíî ó÷àñòâîâàâ-
øèõ â ýêñïåðèìåíòå, è èõ ñåìüè äàæå
ïîäàëè â ñóä. È âñå æå ìåäèêè è ó÷åíûå
íå ñîìíåâàþòñÿ, ÷òî èì óäàñòñÿ ñäåëàòü
ëåêàðñòâî áåçîïàñíûì. Ïîõîæåå äåé-
ñòâèå èìååò è äðóãîé ïðåïàðàò � FGF
(ôèáðîïëàñòíûé ôàêòîð ðîñòà), âûçû-
âàþùèé îáðàçîâàíèå ìèêðîñîñóäîâ â
òêàíÿõ. Åãî óæå îïðîáîâàëè íà ëþäÿõ,
ñòðàäàþùèõ ñêëåðîçîì ïåðèôåðè÷åñêèõ
ñîñóäîâ íîã (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002,
¹ 9), è ãîòîâÿò ê ïðîäàæå.

Òåïåðü îá îñíîâíîì ãîðìîíå ñïîðò-
ñìåíîâ � IGF-1 (èíñóëèíîïîäîáíîì
ôàêòîðå ðîñòà-1), êîòîðûé â êîìáèíà-
öèè ñ ãîðìîíîì ðîñòà ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåò îáúåì è ñèëó ìûøö. Äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñïîðòñìåíû
ïðèìåíÿëè ãîðìîí, ñäåëàííûé ãåíåòè-
êàìè. Ê ñîæàëåíèþ, åñòü ïîäîçðåíèå
÷òî åãî ïîáî÷íûé ýôôåêò � ðîñò îïó-
õîëåé, ïîýòîìó áûëî áû õîðîøî, åñëè
áû IGF-1 ïðîèçâîäèëè ñàìè ìóñêóëû
ñïîðòñìåíà. Äâóì èññëåäîâàòåëüñêèì
êîëëåêòèâàì (Åâðîïåéñêîé Ëàáîðàòî-
ðèè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè â Ìîíòå-
ðîòîíäî (Èòàëèÿ) è ïîäðàçäåëåíèþ
UMR 7000 ôðàíöóçñêîãî Íàöèîíàëüíî-
ãî öåíòðà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé) óäà-
ëîñü âûäåëèòü èçîôîðìó èç IGF-1 �
ñïåöèôè÷åñêèé «ìóñêóëüíûé» IGF.

Äåëî â òîì, ÷òî ïîâðåæäåííûé ìóñ-
êóë äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âûðàáàòûâà-
åò ñîáñòâåííûé IGF-1. Ó÷åíûå âûäå-
ëèëè ýòó ìóñêóëüíóþ ôîðìó ãîðìîíà
(miff-1) ó ìûøåê ñ ïîâðåæäåííûìè

Îñòàëüíûå ïðåïàðàòû: àìôåòàìèí, áåòà-ñòèìóëÿòîðû, áåòà-áëîêàòîðû, èçâåñòíû  äàâíî, òåñòû íà íèõ õîðîøî
îòëàæåíû, ïîýòîìó ñïîðòñìåíû èñïîëüçóþò èõ â ìèêðîêîëè÷åñòâàõ.
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Ñòàðûé ïðåïàðàò, èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñ êîíöà
1980-õ ãîäîâ. Åñòü äàí-
íûå, ÷òî àêòîâåãèí óëó÷-
øàåò âÿçêîñòü êðîâè,
òðàíñïîðò êèñëîðîäà è
ïðîíèêíîâåíèå ãëþêî-
çû. Îí ðàçæèæàåò êðîâü
è ìîæåò çàìåíèòü àñïè-
ðèí, êîòîðûå ïðèíèìà-
þò ñïîðòñìåíû, ÷òîáû
çàìàñêèðîâàòü ïðèåì
ÝÏÎ.

Àêòîâåãèí,
èñïîëüçóåòñÿ
â ñî÷åòàíèè
ñ ÝÏÎ

Ìóñêóëüíàÿ ñèëà,
ìàñêèðóþùèé
ïðåïàðàò

Íåèçâåñòíî

ìûøöàìè è ïðèöåïèëè ãåí, îòâåò-
ñòâåííûé çà ïðîèçâîäñòâî miff-1, ê
àäåíîâèðóñó. Ïîñëå óêîëîâ ñ ýòèì
ïðåïàðàòîì âçðîñëûå ìûøêè íàáèðà-
ëè äîïîëíèòåëüíî ïî÷òè 27% ìûøå÷-
íîé ìàññû. Ñ ìîëîäûìè æèâîòíûìè
ìåòîäèêà ðàáîòàëà õóæå, îíè íàáèðà-
ëè òîëüêî 15%. Ïîäîïûòíûå ìûøêè-
Øâàðöåíåãåðû ñòàíîâèëèñü íà ãëàçàõ
ñèëüíåå è òîëùå, äàæå âûïîëíÿÿ ìè-
íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî óïðàæíåíèé.

Â ýòîé îáëàñòè åñòü åùå èíòåðåñ-
íûå ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ MGF (ìå-
õàíè÷åñêèì ôàêòîðîì ðîñòà), ïðîèç-
âîäíûì òîãî æå IGF-1. Ýòîò ãîðìîí
òàêæå âûðàáàòûâàåòñÿ íàøèì îðãàíèç-
ìîì, êîãäà ìóñêóëû íàïðÿæåííî ðàáî-
òàþò èëè ïîâðåæäåíû, ïîñêîëüêó îí îò-
âåòñòâåí çà âîññòàíîâëåíèå è ïîääåð-
æàíèå èõ â ôîðìå. Âïðûñíóâ MGF â
ìûøöû ìûøåê, ó÷åíûå êîíñòàòèðîâà-
ëè, ÷òî ÷åðåç äâå íåäåëè èõ ìûøå÷íàÿ
ìàññà óâåëè÷èëàñü íà 20%. Íåêîòîðûå
èññëåäîâàòåëè ïûòàþòñÿ ïîëó÷èòü ïî-

äîáíûå ðåçóëüòàòû ñ ïîìîùüþ ìíîãî-
÷èñëåííûõ ãîðìîíîâ ñåìåéñòâà IGF,
ó÷àñòâóþùèõ â ðàçâèòèè ýìáðèîíîâ.

Ãîðàçäî äàëüøå ïðîäâèíóëèñü èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî êëåòî÷íîé òåðàïèè, òàê
êàê îíà êóäà ïðîùå è áåçîïàñíåé. Íà-
ïðèìåð, áåðóò íåñêîëüêî êëåòîê õðÿ-
ùà, èç íèõ âûðàùèâàþò êëåòî÷íóþ
êóëüòóðó è âïðûñêèâàþò åå îáðàòíî �
õðÿù ñòàíîâèòñÿ ïðî÷íåå. Òàêîå âìå-
øàòåëüñòâî óæå ïðàêòèêóåòñÿ â Ñòðàñ-
áóðãå äëÿ áîëåå áûñòðîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ôóòáîëèñòîâ.

Åùå îäíî ñëàáîå ìåñòî ñïîðòñìå-
íîâ � ñóõîæèëèÿ. Ýòî è ïîíÿòíî, âåäü
åñëè ìûøöû ñïîðòñìåíû àêòèâíî óê-
ðåïëÿþò (íàðàùèâàÿ èõ ìàññó ñ ïî-
ìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòîâ è äî-
âîäÿ èõ ñïåöèàëüíûìè ìåòîäèêàìè äî
ãðàíè ðàçðûâà, ÷òîáû ïîòîì îíè áûñ-
òðåå ðîñëè), òî ñóõîæèëèÿ íàòðåíè-
ðîâàòü íåëüçÿ. Òðóäíî ñåáå ïðåäñòà-
âèòü, êàêèì ïåðåãðóçêàì îíè ïîäâåð-
ãàþòñÿ. Åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïðè
ñòàðòå íà 100 ìåòðîâ íàãðóçêà íà ãî-
ëåíü áûëà 800 êã. Ñåãîäíÿ ñòàðòîâûé
òîë÷îê ðàâåí 2 òîííàì! Ó÷åíûå ëàáî-
ðàòîðèè áèîìåõàíèêè â Ìîíïåëüå èç-
ìåðèëè ýòè çíà÷åíèÿ ó ñïðèíòåðà,
ïðîáåãàþùåãî 100 ì çà 10,3 ñåê. Íå-
óäèâèòåëüíî, ÷òî ñóõîæèëèÿ � ïåðâîå,
÷òî ïðèõîäèò â íåãîäíîñòü, è òîò, êòî
ïðèäóìàåò, êàê ïîâûñèòü èõ ïðî÷íîñòü
è áûñòðåå âîññòàíàâëèâàòü, èìååò
øàíñû âûðâàòüñÿ âïåðåä. Âî Ôðàí-
öèè óæå åñòü èíòåðåñíûå ìåòîäû, êî-
òîðûå ñåé÷àñ èñïûòûâàþò íà æèâîò-
íûõ, à ëåò ÷åðåç ïÿòü íà÷íóò ïðîáî-
âàòü è íà ëþäÿõ. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðåäïîëàãàåò âïðûñêèâàòü ïðÿìî â
ðàñòÿíóòîå ñóõîæèëèå ÄÍÊ èëè âåê-
òîð, êîòîðûé çàñòàâèò ðàáîòàòü ãåí,
êîäèðóþùèé ôàêòîð ðîñòà òèïà IGF-
1. Îí è ñïðîâîöèðóåò áûñòðîå çàæèâ-
ëåíèå è âûçäîðîâëåíèå ÷åðåç 15
äíåé âìåñòî ìåñÿöà. Êîíå÷íî, âûëå-
÷èòü ïîëíûå ðàçðûâû áóäåò ïîñëîæ-
íåå, íî è çäåñü åñòü êîå-êàêèå âîç-
ìîæíîñòè: ìîæíî âçÿòü êëåòêè èç
çäîðîâîé ñâÿçêè è âûðàñòèòü êóëüòó-
ðó òåíîöèòîâ (êëåòêè ñóõîæèëèé).
Îïûòû íà êðîëèêàõ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñ-
ëå èíúåêöèé òåíîöèòû íà÷èíàþò àê-
òèâíî ðàçìíîæàòüñÿ â ìåñòå ðàçðû-
âà. Îñòàëîñü òîëüêî íàéòè ôàêòîð

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

ðîñòà, êîòîðûé óñêîðèë áû çàæèâëå-
íèå.

Ïåðåíàñûùåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì
è ýêñòðåìàëüíîå ðàçâèòèå ìóñêóëîâ �
íå åäèíñòâåííûå íàïðàâëåíèÿ, êîòî-
ðûå ðàçðàáàòûâàþò ó÷åíûå äëÿ ìîäè-
ôèêàöèè ñïîðòñìåíîâ. Ìîæíî ïðèäó-
ìàòü ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûå è òîí-
êèå âìåøàòåëüñòâà â îðãàíèçì. Íà-
ïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî ó ÷åëîâåêà åñòü
äâà òèïà ìóñêóëüíûõ âîëîêîí � îäíè
ìåäëåííûå, äðóãèå áûñòðûå (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 10). Ýòî òî,
÷òî ôîðìèðóåò ñïðèíòåðà èëè ìàðà-
ôîíöà. Ìîæíî áûëî áû ïîäóìàòü î
òîì, ÷òîáû èçìåíÿòü ïî æåëàíèþ êà-
êîé-ëèáî òèï âîëîêîí. Ïîêà ýòî ïðî-
åêò íåðåàëüíûé, íî, âåðîÿòíî, è íå
ñîâñåì óòîïè÷íûé. Êàê òîëüêî ó÷åíûì
óäàñòñÿ èçîëèðîâàòü ãåí, îòâåòñòâåí-
íûé çà äèôôåðåíöèàöèþ ìûøå÷íûõ
êëåòîê â áûñòðûõ è ìåäëåííûõ âîëîê-
íàõ, îíè ñìîãóò ñêàçàòü, íàñêîëüêî
äàííûé ñïîðòñìåí ïðåäðàñïîëîæåí ê
êîðîòêèì èëè äëèòåëüíûì óñèëèÿì. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî óäàñòñÿ èñïîëüçîâàòü
áèîòåõíîëîãèè è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî-
ëó÷àòü ìëàäåíöåâ ñ óæå çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè ìûøö èëè ïîìî÷ü ñïîðò-
ñìåíó ïîäïðûãíóòü íà âûñîòó 3,5 ìåò-
ðà, ïåðåñàäèâ åìó ãåí â äåñÿòü ðàç
áîëåå «âçðûâíîãî» ìèîçèíà 2b (áåë-
êà, ó÷àñòâóþùåãî â ñîêðàùåíèè
ìûøö) îò ìûøêè, ïëþñ ê ÷åëîâå÷åñ-
êîìó ìèîçèíó 2õ. Âèäèìî, â áëèæàé-
øåì áóäóùåì ñòàíóò âîçìîæíû è äðó-
ãèå ôàíòàñòè÷åñêèå âåùè, êîòîðûå
â÷åðà íàì è íå ñíèëèñü. Ïîêà æå èñ-
ñëåäîâàíèÿ èäóò ïîëíûì õîäîì, è
ìîæíî íå ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî íåêîòîðûå
ñïîðòñìåíû óæå ïîïðîáîâàëè èëè âîò-
âîò ïîïðîáóþò èõ ðåçóëüòàòû íà ñåáå,
âûñòóïèâ â êà÷åñòâå ïîäîïûòíûõ æè-
âîòíûõ. Íèêòî íå íàçûâàåò êîíêðåò-
íûõ èìåí ó÷åíûõ, íî â ïðîôåññèî-
íàëüíîé ñðåäå õîðîøî èçâåñòíî, â
êàêèå ëàáîðàòîðèè óæå îáðàùàëèñü ñ
ïîäîáíûìè ïðîñüáàìè. Åùå íåìíîãî,
è ïîáåæäàòü áóäåò òîò, ó êîãî áóäåò
ëó÷øèé ãåíåòèê, à íå õèìèê.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì
íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî æóðíàëà
«Sciences et Avenir» 2002, ¹ 8. Ïîñëå î÷åðåäíûõ
îëèìïèéñêèõ èãð, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ ñêàíäàëîì,
íàøà ðåäàêöèÿ òîæå ïûòàëàñü íàéòè ñïåöèàëèñòà,
ñïîñîáíîãî ïðîêîììåíòèðîâàòü ýòó ïðîáëåìó,
íî ïî÷åìó-òî íèêòî íå çàõîòåë...

Â.Áëàãóòèíà
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ñ

Ì.Åãîðîâà,
Å.Ëîçîâñêàÿ,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Å Ñ
÷òî êðóïíåéøèå èç íèõ îáðà-
çîâàëèñü ïîñëåäíèìè. Êðî-
øå÷íàÿ þíàÿ ãàëàêòèêà îï-
ðîâåðãàåò ýòó òåîðèþ.

Çâåçäíàÿ ñèñòåìà POX 186 �
íåáîëüøîå ñêîïëåíèå èç äåñÿ-
òè ìèëëèîíîâ çâåçä (ýòî âñåãî
îäíà äåñÿòèòûñÿ÷íàÿ ìàññû
Ìëå÷íîãî Ïóòè). Åñëè ïîñìîò-
ðåòü íà íåå â òåëåñêîï ñ Çåìëè,
òî, êàê è äðóãèå ïîõîæèå
îáúåêòû, íàçûâàåìûå «óëüòðà-
êîìïàêòíûìè ñèíèìè êàðëè-
êàìè», îíà áóäåò âûãëÿäåòü
òóñêëûì ïÿòíûøêîì. ×òîáû
èññëåäîâàòü èñòèííóþ åå
ïðèðîäó, àñòðîíîìû Ì.Êîð-
áèí èç ÑØÀ è Ó.Âàêêà èç
Ãåðìàíèè èñïîëüçîâàëè îñ-
òðîå çðåíèå òåëåñêîïà Õàá-
áëà. Íà ôîòîãðàôèÿõ, êîòî-
ðûå îïóáëèêîâàíû â «The
Astrophysical Journal», ìîæ-
íî óâèäåòü íå òîëüêî èñ-
êðèâëåííóþ ôîðìó ãàëàêòè-
êè � íàìåê íà íåäàâíåå ñëè-
ÿíèå çâåçäíûõ ñêîïëåíèé,
íî è óçåë â åå ÿäðå, ãäå ïðî-
èñõîäèò ýíåðãè÷íîå ðîæäå-
íèå çâåçä. Âñå ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ãàëàêòèêà
î÷åíü ìîëîäà.

Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
äâà ñóáãàëàêòè÷åñêèõ ñêîï-
ëåíèÿ çâåçä, ðàçìåðîì â 300
ñâåòîâûõ ëåò, ñòîëêíóëèñü è
äàëè æèçíü POX 186 íå áî-
ëåå 100 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä.
Ïî êîñìè÷åñêèì ìàñøòàáàì
âîçðàñò äîñòàòî÷íî þíûé,
÷òîáû âíóòðè ãàëàêòèêè íà-
ñòóïèëî çàòèøüå. Ñàìà æå
îíà ðàñïîëîæåíà â îãðîìíîì
ïóçûðå ðàçìåðîì â 30 ìèë-
ëèîíîâ ñâåòîâûõ ëåò � îä-
íîé èç áåñ÷èñëåííûõ ïóñòîò
â êîñìè÷åñêîé ñåòè ãàëàê-
òèê.

Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ �
àðãóìåíò â ïîëüçó íîâîé òåî-
ðèè, ïîÿâèâøåéñÿ îêîëî øåñ-
òè ëåò íàçàä. Îíà  óòâåðæäàåò,
÷òî èìåííî êðîøå÷íûå, à íå
ìàññèâíûå ãàëàêòèêè ðîäè-
ëèñü ïîñëåäíèìè.

Àñòðîíîì Ä.Êó èç Êàëè-
ôîðíèè ñ÷èòàåò, ÷òî îäèí
îáúåêò � ýòî åùå íå äîêàçà-
òåëüñòâî. Íóæíî èññëåäî-
âàòü è äðóãèõ ñèíèõ êàðëè-
êîâ, ÷òîáû îòûñêàòü ïðèçíà-
êè ñëèÿíèÿ ãàëàêòèê («The
AAAS Science News Service»,
2002, 31 àâãóñòà).

àìàÿ ðàñïðîñòðàíåí-
íàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè
ãàëàêòèê óòâåðæäàåò,

ëÿòü ñåáå ïðîñòîðû îêåàíà.
Äîñòàòî÷íî ïðîñëóøàòü êîì-
ïàêò-äèñê, íà êîòîðîì çàïè-
ñàíà «ìóçûêà ìîçãà» � ýëåê-
òðîýíöåôàëîãðàììà, ïðåîá-
ðàçîâàííàÿ ñ ïîìîùüþ êîì-
ïüþòåðà â ìóçûêàëüíóþ
êîìïîçèöèþ. «Ýòî ìîæåò
áûòü è íàñòîÿùàÿ êàêîôî-
íèÿ, � ãîâîðèò àâòîð ðàáî-
òû, ïðîôåññîð ïñèõèàòðèè
óíèâåðñèòåòà Òîðîíòî
Ë.Êàþìîâ. � Íî äàæå òàêàÿ
ìóçûêà ïîçâîëÿåò çàñíóòü
áûñòðåå».

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâà-
ëè äåñÿòü ÷åëîâåê, ÷üè ýíöå-
ôàëîãðàììû áûëè çàïèñàíû
íà äèñêè. Êàæäûé èç íèõ
ñëóøàë ñîáñòâåííîå «ïðîèç-
âåäåíèå». Âîñåìü ÷åëîâåê èç
êîíòðîëüíîé ãðóïïû äîâîëü-
ñòâîâàëèñü ÷óæèìè. Â òå÷å-
íèå 30 äíåé ïåðåä ñíîì èñ-
ïûòóåìûå, ñëåäóÿ èíñòðóê-
öèè, ïðîñëóøèâàëè âûäàí-
íûé èì äèñê. Íà çàïÿñòüå ó
êàæäîãî áûëî çàêðåïëåíî
óñòðîéñòâî, êîòîðîå èçìåðÿ-
ëî ñòåïåíü èõ àêòèâíîñòè âî
âðåìÿ ñíà.

Îêàçàëîñü, ÷òî îñòàâøèåñÿ
íàåäèíå ñ äåÿòåëüíîñòüþ
ñîáñòâåííîãî ìîçãà çàñûïàëè
â òðè ðàçà áûñòðåå è ñïàëè
äîëüøå, ÷åì ïðåäñòàâèòåëè
êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Îíè
ïðîñûïàëèñü çà íî÷ü âñåãî
îäíàæäû, òîãäà êàê â íà÷àëå
ýêñïåðèìåíòà áûâàëî,÷òî è
ïî ïÿòü ðàç. Èõ ìîçã ãåíåðè-
ðîâàë áîëüøå âîëí, ñâÿçàí-
íûõ ñ ðåëàêñàöèåé è ãëóáî-
êèì ñíîì.

Ìîçãîâàÿ àêòèâíîñòü âî
âðåìÿ ñíà èìååò îáùèå äëÿ
âñåõ ëþäåé õàðàêòåðèñòèêè,
íî ïîëíàÿ êàðòèíà èíäèâè-
äóàëüíà è, áîëåå òîãî, îñòà-
åòñÿ  ïî÷òè ïîñòîÿííîé â òå-
÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Ïîýòîìó
çàïèñàííûé îäíàæäû äèñê
ïðèãîäèòñÿ íàäîëãî. Îí ìî-
æåò äîïîëíèòü óñïîêàèâàþ-
ùèå ñðåäñòâà è ëåêàðñòâà îò
áåññîííèöû.

Êàþìîâ èùåò íîâûå îáëàñ-
òè ïðèìåíåíèÿ ÝÝÃ-ìóçûêè.
Îáû÷íàÿ ìóçûêà ñïîñîáíà îò-
âëåêàòü îò áîëè, è ýòî åå ñâîé-
ñòâî ïîðîé èñïîëüçóþò ïîñëå
îïåðàöèé. Âîçìîæíî, ìåëî-
äèè ìîçãà ïîìîãóò è çäåñü
(«Wired News», 2002, 5 ñåíòÿá-
ðÿ).

ñëè âàñ ìó÷àåò áåññîí-
íèöà, íå ñòîèò ñ÷èòàòü
ñëîíîâ èëè ïðåäñòàâ-

åìûé êîëëàïñ êóïîëà, ïðè
êîòîðîì êóïîë âóëêàíà âíå-
çàïíî ðàçðóøàåòñÿ. Çà ïîñ-
ëåäíåå ñòîëåòèå èìåííî òà-
êèå èçâåðæåíèÿ ïðèíåñëè
áîëüøå âñåãî çëà: íà èõ ñ÷å-
òó äâå òðåòè ïîãèáøèõ. Óáè-
âàåò ëþäåé, ãëàâíûì îáðà-
çîì, íå ðàñêàëåííàÿ ëàâà, à
îáëàêî ÿäîâèòûõ ãàçîâ, ãîðÿ-
÷åé çîëû è êàìíåé, ëåòÿùèõ
ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 100 êè-
ëîìåòðîâ â ÷àñ. Èññëåäîâà-
òåëè À.Ìýòüþ è Äæ.Áàðêëàé
èç Óíèâåðñèòåòà Âîñòî÷íîé
Àíãëèè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ïîäòîëêíóòü âçðûâ êóïîëà
ìîãóò ëèâíè.

Ó÷åíûå ïðîíàáëþäàëè çà
æèçíüþ âóëêàíà íà îñòðîâå
Ìîíòñåððàò â Êàðèáñêîì
ìîðå è çàìåòèëè, ÷òî ïîñëå-
äíèå òðè åãî èçâåðæåíèÿ
ñâÿçàíû ñ ïëîõîé ïîãîäîé.
Ïîñëå òðåõñîòëåòíåãî ïåðå-
ðûâà âóëêàí ïðîñíóëñÿ â
èþëå ïðîøëîãî ãîäà. Ýòî
«ñîâïàëî ñ ïåðâûì ñèëüíûì
ëèâíåì çà ñåìü ìåñÿöåâ, è
÷åðåç ÷àñ ïîñëå åãî íà÷àëà
âóëêàíè÷åñêèé êóïîë âçîð-
âàëñÿ», � ãîâîðèò Ìýòüþ.
Äâà ïðåäûäóùèõ èçâåðæå-
íèÿ òàêæå ñîïðîâîæäàëèñü
ñèëüíûìè ëèâíÿìè. Àâòîðû
ðàáîòû ïîëàãàþò, ÷òî äîæäü
ìîã ñûãðàòü ðåøàþùóþ ðîëü
ïðè ïðîáóæäåíèè äðóãèõ
âóëêàíîâ: èçâåñòíà ñòàòèñ-
òè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó
ñàìûì âëàæíûì âðåìåíåì
ãîäà è èçâåðæåíèÿìè íà
Ýòíå è Ñâÿòîé Åëåíå, íî ìå-
õàíèçì åå íå î÷åíü ïîíÿòåí.

Òåïåðü ó÷åíûå ïîïûòàþò-
ñÿ âûÿñíèòü, ïî÷åìó äîæäü
âûçûâàåò êîëëàïñ âóëêàíè-
÷åñêîãî êóïîëà. Âåðîÿòíî, â
òðåùèíû ïðîñà÷èâàåòñÿ
ìíîãî âîäû, êîòîðàÿ òóò æå
èñïàðÿåòñÿ æàðîì îò ðàñêà-
ëåííûõ êàìíåé. Ñòðåìè-
òåëüíûé ðîñò äàâëåíèÿ ïðè-
âîäèò ê èçâåðæåíèþ.

Ð.Õåëüö, ãåîëîã èç Âèðä-
æèíèè (ÑØÀ), çàìå÷àåò, ÷òî
«êóïîë â êîíå÷íîì ñ÷åòå ðàç-
ðóøèòñÿ è áåç ëèâíÿ, êîòî-
ðûé èãðàåò ðîëü ïîñëåäíåé
êàïëè». Åñëè, èñïîëüçóÿ
ïðîãíîç ïîãîäû, ìîæíî áó-
äåò ïðåäñêàçàòü  èçâåðæåíèå
âóëêàíà, æèçíü ìíîãèõ ëþ-
äåé áóäåò ñïàñåíà («New
Scientist», 2002, 4 ñåíòÿáðÿ).

àìûé îïàñíûé òèï
âóëêàíè÷åñêèõ èçâåð-
æåíèé � òàê íàçûâà-
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È Ï ËÍ
â ñâîåì ãíåçäå íàñåêîìûõ-
ùèòîâîê, à òå îáåñïå÷èâàþò
õîçÿåâ åäîé è ñòðîèòåëüíû-
ìè ìàòåðèàëàìè. Ïîäîáíîå
«æèâîòíîâîä÷åñêîå» õîçÿé-
ñòâî ó ï÷åë èññëåäîâàòåëè
íàáëþäàþò âïåðâûå.

Øâàðöóëà íåâåëèêà, ïîë-
ñàíòèìåòðà â äëèíó. Îíà óñ-
òðàèâàåò ãíåçäà â äûðàõ, êî-
òîðûå äåëàþò â äåðåâüÿõ ãó-
ñåíèöû. Â êàæäîì ãíåçäå
æèâåò îêîëî 200 ùèòîâîê
âèäà êðèïòîñòèãìà. Ùèòîâ-
êà êîðìèòñÿ ñîêîì äåðåâüåâ
è âûäåëÿåò ëèøíèé ñàõàð â
âèäå ðàñòâîðà � ìåäâÿíîé
ðîñû. Ï÷åëû åäÿò åãî è ïðå-
âðàùàþò â ìåä, íå äàâàÿ íà-
ñåêîìûì óòîíóòü â ñîáñòâåí-
íûõ îòõîäàõ.

«Ó ï÷åë â ãíåçäå åñòü ïî-
ñòîÿííûé çàïàñ ïèùè, �
ãîâîðèò áðàçèëüñêèé áèîëîã
Ä.Êàìàðãî. � Çà ýòî îíè
îáåñïå÷èâàþò ùèòîâêàì ñà-
íèòàðèþ è áåçîïàñíîñòü».
Êðîìå òîãî, êðèïòîñòèãìà
âûäåëÿåò âîñê èç ðàñïîëî-
æåííûõ íà ñïèíå æåëåç.
Ï÷åëû ñîñêðåáàþò åãî è èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
ãíåçä. Îíè è ñàìè ìîãóò ïðî-
èçâîäèòü âîñê, íî ðàñõîäóþò
åãî î÷åíü ñêóïî, ÷àñòî ñìå-
øèâàÿ ñî ñìîëîé äåðåâüåâ,
ïûëüþ è âûäåëåíèÿìè.

«Âîñê � î÷åíü õîðîøèé,
íî äîðîãîé ñòðîèòåëüíûé
ìàòåðèàë», � ïîÿñíÿåò ýíòî-
ìîëîã Ô.Ðàòíèêñ èç Óíèâåð-
ñèòåòà â Øåôôèëäå (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ). Íî øâàðöóëå
íåò íåîáõîäèìîñòè ãîòîâèòü
åãî ñàìîé, ïîñêîëüêó áëàãî-
äàðÿ æèëüöàì «ó íåå òàê
ìíîãî âîñêà, ÷òî îíà íå çíà-
åò, ÷òî ñ íèì äåëàòü». Îíà
êëàäåò åãî íà õðàíåíèå â òðå-
ùèíû äåðåâüåâ, îòêóäà äðó-
ãèå âèäû ï÷åë ÷àñòî êðàäóò
öåííîå âåùåñòâî.

Øâàðöóëà ïîëó÷àåò âåñü
ñàõàð äîìà, íî âûíóæäåíà
óëåòàòü çà äðóãèìè çàïàñàìè.
Â ãíåçäî ï÷åëû ïðèíîñÿò áî-
ãàòóþ áåëêîì ïûëüöó, íå îò-
êàçûâàþòñÿ è îò ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ïîòà � èñòî÷íèêà ñîëè
(«Nature News Service», 2002,
28 àâãóñòà).

åäàâíî îáíàðóæåííûå
àìàçîíñêèå ï÷åëû �
øâàðöóëû � ðàçâîäÿò

îíåð âîçäóõà, êîòîðûé  ïî-
çâîëèò î÷èùàòü åãî îò âèðó-
ñîâ, áàêòåðèé, ãðèáêîâ è íå-
ïðèÿòíûõ çàïàõîâ. Ñïåöèà-
ëèñòû êîìïàíèè âìåñòå ñ
ãðóïïîé ó÷åíûõ èç Óíèâåð-
ñèòåòà Êèòàñàòî ïðåäëîæèëè
èñïîëüçîâàòü â íåì òàê íà-
çûâàåìóþ ïëàçìîêëàñòåð-
íóþ î÷èñòêó.

Óñòàíîâêà ïðîèçâîäèò ïî-
ëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëü-
íûå èîíû, êîòîðûå âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ ÷àñòèöàìè â
âîçäóõå, â òîì ÷èñëå è ñ ìèê-
ðîáàìè. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ
ðàçðàáîòêè, âèðóñû ãðèïïà è
Êîêñàêè (÷àñòûå âèíîâíèêè
ïðîñòóä), à òàêæå áàêòåðèè
(íàïðèìåð, ñòàôèëîêîêêè)
çàðÿæåíû. Èîíû ïðèòÿãèâà-
þòñÿ ê íèì, ðàçðóøàþò áåë-
êè íà èõ ïîâåðõíîñòè è íå
ïîçâîëÿþò èì ðàçìíîæàòüñÿ
èëè ïðîíèêàòü â êëåòêè
îðãàíèçìà.

«Âïåðâûå èçãîòîâèòåëè
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû íà-
ó÷íî äîêàçàëè, ÷òî ïðåäëî-
æåííûé èìè ïðèáîð ýôôåê-
òèâíî óíè÷òîæàåò áàêòåðèé
è âèðóñû ãðèïïà», � ãîâîðÿò
ïðåäñòàâèòåëè «Øàðï». Â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè-
áîð èñòðåáëÿåò 99% âèðóñîâ.

Ä.Îêñôîðä èç Ëîíäîíñêîé
øêîëû ìåäèöèíû è ñòîìàòî-
ëîãèè íå îòðèöàåò, ÷òî ñèñ-
òåìà î÷èñòêè âîçäóõà  áóäåò
ïîëåçíà â ñàìîëåòàõ, â ïðè-
åìíûõ ó âðà÷åé. Ëåã÷å âñåãî
èíàêòèâèðîâàòü ãðèïï, ïî-
òîìó ÷òî ýòî äîâîëüíî õðóï-
êèé âèðóñ. Îäíàêî Ý.Êðóäåí
èç Óíèâåðñèòåòà Ãëàçãî â
Øîòëàíäèè íàïîìèíàåò, ÷òî
ìíîãèå èíôåêöèè ïåðåäàþò-
ñÿ êîíòàêòíûì ïóòåì, ïî-
ýòîìó âîçìîæíîñòü çàðàæå-
íèÿ îñòàíåòñÿ äàæå ïîñëå
àíòèìèêðîáíîãî êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ («New Scientist»,
2002, 11 ñåíòÿáðÿ).

íæåíåðû ÿïîíñêîé
êîìïàíèè «Øàðï»
ðàçðàáîòàëè êîíäèöè-

àíàëèç, ÷òîáû èçìåðèòü â
íåé ñîäåðæàíèå ñàõàðà. Åñòü
è äðóãèå, áåçáîëåçíåííûå ìå-
òîäû êîíòðîëÿ, íî îíè ìåíåå
òî÷íû. Ä.Êîò èç Òåõàññêîãî
óíèâåðñèòåòà è Ì.Ïèøêî èç
Óíèâåðñèòåòà Ïåíñèëüâàíèè
(ÑØÀ) ïðåäëàãàþò íîâûé
ñïîñîá: íàíîñèòü äèàáåòèêàì
òàòóèðîâêó, êîòîðàÿ ñîîáùèò
î êîëè÷åñòâå ãëþêîçû â îðãà-
íèçìå.

Êîãäà äåëàþò îáû÷íóþ íà-
êîëêó, â êîæó âòèðàþò ÷àñ-
òè÷êè êðàñêè. Îíè ïðîíèêà-
þò â îñîáûå êëåòêè è îñòàþò-
ñÿ òàì íà âñþ æèçíü. Äëÿ òà-
òóèðîâêè-ñåíñîðà ïîä êîæó
ââîäÿò «áóñèíêè» èç ïîëè-
ýòèëåíãëèêîëÿ, ïîêðûòûå
ìîëåêóëàìè ôëþîðåñöèðóþ-
ùåãî âåùåñòâà. ×åì íèæå ñî-
äåðæàíèå ãëþêîçû, òåì ÿð÷å
ñâå÷åíèå. Ñòåïåíü ÿðêîñòè
ìîæíî èçìåðèòü ñïåöèàëü-
íûì óñòðîéñòâîì è ïîëó÷èòü
äàííûå î ñîäåðæàíèè ñàõàðà.
Òàêîå óñòðîéñòâî ìîæíî
âìîíòèðîâàòü, íàïðèìåð, â
÷àñû.

Áóñèíû ïîëèýòèëåíãëèêî-
ëÿ áîëüøå ÷àñòè÷åê êðàñêè,
ïîýòîìó îíè íå ïðîíèêàþò â
êëåòêè, à îñòàþòñÿ â ìåæ-
êëåòî÷íîé æèäêîñòè. Ïî
ìíåíèþ äîêòîðà Êîòà, ýòî
î÷åíü âàæíî, «ïîñêîëüêó
óðîâåíü ãëþêîçû â ìåæêëå-
òî÷íîé æèäêîñòè íàïðÿìóþ
ñâÿçàí ñ åå ñîäåðæàíèåì â
êðîâè; â ñàìîé êëåòêå ñîäåð-
æàíèå ãëþêîçû ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî èçìåðèòü, òàê
êàê îíà áûñòðî ðàñõîäóåòñÿ».
Òàòóèðîâêó ëó÷øå âñåãî íà-
íåñòè íà æèâîò èëè ïëå÷î: åå
äåéñòâèå îñíîâàíî íà ôëþ-
îðåñöåíöèè, ïîýòîìó ñëåäó-
åò èçáåãàòü ïîñòîÿííîãî
âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íûõ ëó-
÷åé.

Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðî-
âåäåíû íà òàòóèðîâàííûõ
êðûñàõ, êîòîðûì äåëàëè èíú-
åêöèè ãëþêîçû. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû îáíàäåæèâàþò,
îäíàêî ïðèìåíèòü íîâóþ ìå-
òîäèêó íà ïðàêòèêå ìîæíî
áóäåò ëèøü ïîñëå äîïîëíè-
òåëüíûõ èñïûòàíèé («BBC
News», 2002, 1 ñåíòÿáðÿ).

êî íå äîãàäûâàëèñü, ÷òî
ìîæíî ñîáðàòü íàáîð èíñò-
ðóìåíòîâ.

Â èíäèéñêîì  øòàòå Êàð-
íàòàêà àðõåîëîãè ïðîâîäÿò
ðàñêîïêè «êàìåíîëîìíè»
àøåëüñêîãî ïåðèîäà ðàííåãî
ïàëåîëèòà. Íàõîäêè ïîçâîëÿ-
þò óòâåðæäàòü, ÷òî ëþäè,
æèâøèå îêîëî ìèëëèîíà ëåò
íàçàä, ïðåäñòàâèòåëè âèäà
Homo årectus, óìåëè äåëàòü
ïðèìèòèâíûå êàìåííûå îðó-
äèÿ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè
äëÿ îáðàáîòêè ìÿñà, äðåâåñè-
íû è ðàñòåíèé. Íî ïðåäêè íå
ïîíèìàëè, ÷òî ñäåëàííûå
èíñòðóìåíòû ìîæíî ñîõðà-
íèòü íà áóäóùåå.

Áîëüøàÿ ÷àñòü íàéäåííûõ
îðóäèé òðóäà ðàçáðîñàíà â
ðàäèóñå îäíîãî-äâóõ êèëî-
ìåòðîâ îò ìåñòà ïðîèçâîä-
ñòâà. Ñêîðåå âñåãî, ïîñëå
âûïîëíåíèÿ êàêîé-ëèáî çà-
äà÷è èíñòðóìåíòû ïðîñòî
âûáðàñûâàëè. Èññëåäîâàòå-
ëè ñ÷èòàþò, ÷òî ìûñëèòåëü-
íûå ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà
íå áûëè äîñòàòî÷íî ðàçâèòû,
÷òîáû ñòðîèòü ïëàíû íà áó-
äóùåå. Èõ ìîçã áûë âäâîå
ìåíüøå, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ
ëþäåé, è â ìûøëåíèè îòñóò-
ñòâîâàëè ýëåìåíòû, íåîáõî-
äèìûå äëÿ ëó÷øåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñîá-
ñòâåííîãî òðóäà.

Ì.Ïåòðàãëèà èç Öåíòðà
èçó÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà
â Êåìáðèäæñêîì óíèâåðñè-
òåòå (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ïîëà-
ãàåò, ÷òî ïðîâåäåííàÿ ðàáî-
òà ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó
âçãëÿíóòü íà ýâîëþöèþ ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ: âîç-
ìîæíî, ïîâåäåíèå èçìåíÿ-
ëîñü íå ïëàâíî, à áîëüøèìè
ñêà÷êàìè ïî ìåðå òîãî, êàê
ðàçìåð ìîçãà ïðèáëèæàëñÿ ê
ñîâðåìåííîìó («BBC News
Service», 2002, 12 ñåíòÿáðÿ).

ðåäêè ÷åëîâåêà íåïëî-
õî óìåëè äåëàòü êà-
ìåííûå îðóäèÿ, îäíà-

þäè, ñòðàäàþùèå äèà-
áåòîì, äîëæíû ðåãó-
ëÿðíî ñäàâàòü êðîâü íà
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî: ëó÷øåå â ìèðå ðàêåòíîå òîïëèâî, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî íà îðáèòó âûâîäÿò êîñìè÷åñêèå êîðàáëè.
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îò ðàêåòîíîñèòåëÿ îòäåëÿ-
åòñÿ ïåðâàÿ ñòóïåíü è ïàäàåò íà çåìëþ. Ïîñêîëüêó
òîïëèâî íàëèâàþò ñ çàïàñîì, îíî ñãîðàåò íå ïîëíî-
ñòüþ è ïîñëå ïàäåíèÿ âûëèâàåòñÿ.
Ïðîáëåìà: òîïëèâî î÷åíü ÿäîâèòî. Òàì, ãäå ñëó÷à-
ëèñü êðóïíûå àâàðèè è íà çåìëþ ïîïàëî ìíîãî òîï-
ëèâà, ëåñ îñòàåòñÿ ìåðòâûì íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòè-
ëåòèé. Îáû÷íî æå â ïåðâîé ñòóïåíè ðàêåòû îñòàåòñÿ
ïîëòîðû òîííû òîïëèâà, è îíî îáðàçóåò ïÿòíî äèà-
ìåòðîì â ñîòíþ ìåòðîâ. Ïîñêîëüêó åæåãîäíî íà êîñ-
ìîäðîìàõ Áàéêîíóð è Ïëåñåöê ïðîèñõîäèò íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ çàïóñêîâ, êàæäûé ãîä â ðàéîíàõ ïàäåíèÿ
ïîÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íîâûõ ïÿòåí ñ îòðàâ-
ëåííûì ãðóíòîì èëè, ÷òî åùå íåïðèÿòíåå, âîäîé.
Âîïðîñ: êàê áîðîòüñÿ ñ ðóêîòâîðíûì áåäñòâèåì?

Çàãíàííûå ðàêåòû
ñäàþò â ìåòàëëîëîì �
íå ïðàâäà ëè�

Ïåðâàÿ ñòóïåíü ðàêåòû ïàäàåò ñ âûñîòû ïðèìåðíî
äâàäöàòü êèëîìåòðîâ. Ïîñëå ïàäåíèÿ ñòóïåíü, à îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äëèííûé öèëèíäðè÷åñêèé òîï-
ëèâíûé áàê ñ äâèãàòåëüíûì îòñåêîì, ìîæåò ðàçðó-
øèòüñÿ. (À ìîæåò è îñòàòüñÿ öåëîé, ýòî óæ êîìó êà-
êîå ñ÷àñòüå âûïàäåò.) Ê ìîìåíòó ïàäåíèÿ â áàêå åùå
åñòü òîïëèâî � êåðîñèí èëè ãåïòèë (íåñèììåòðè÷-
íûé äèìåòèëãèäðàçèí � (CH

3
)

2
NNH

2
), à òàêæå îêèñ-

ëèòåëü � æèäêèé êèñëîðîä ëèáî îêñèä àçîòà. Åñëè
ñòóïåíü ðàçðóøèëàñü, òî îêèñëèòåëü äîâîëüíî áûñò-
ðî èñïàðèòñÿ, à âîò ãîðþ÷åå âûëüåòñÿ íà ìåñòå ïà-
äåíèÿ. È äàëüøå íà÷èíàþòñÿ ìíîãîëåòíèå ïðîáëå-
ìû. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïðîâåëè ó÷å-
íûå èç Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ïîêà-
çàëè, ÷òî ëåñ â ìåñòå áîëüøèõ ïðîëèâîâ òîïëèâà ïîë-
íîñòüþ âîññòàíàâëèâàåòñÿ ëèøü ñïóñòÿ äâàäöàòü ëåò,
à äî ýòîãî äåðåâüÿ ðàñòóò çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå,
÷åì ïîëîæåíî.

Âîäíûé
ãèàöèíò
â ãåïòèëîâîì
áîëîòå

Ñ.Ìîòûëåâ

Òàê óìåíüøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ
íåñèììåòðè÷íîãî äèìåòèëãèäðàçèíà

ñàìî ïî ñåáå

â ïðèñóòñòâèè ðàñòåíèé
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ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

Âîîáùå-òî óïàâøóþ ñòóïåíü ïîëî-
æåíî îòûñêàòü, âåðòîëåòîì äîñòàâèòü
ê ìåñòó ñáîðà, ãäå íåéòðàëèçîâàòü è
óòèëèçèðîâàòü: âåäü îíà ñîäåðæèò
ìíîãî öåííûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî â
íûíåøíèå âðåìåíà ñóäüáà ñòóïåíè
çàâèñèò îò òîãî, ãäå îíà óïàëà. Íà-
ïðèìåð, â Êàçàõñòàíå ýòî � öåííåé-
øàÿ äîáû÷à «÷åðíûõ» ñáîðùèêîâ
öâåòíûõ ìåòàëëîâ, êîòîðàÿ ñïîñîáíà
îáåñïå÷èòü áåçáåäíîå ñóùåñòâîâàíèå
öåëîé áðèãàäû â òå÷åíèå ãîäà. Ïî-
ýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî, êîãäà ðàñ-
÷åò ïîèñêà óïàâøèõ ñòóïåíåé ïðèáû-
âàåò ê ìåñòó ïàäåíèÿ, îíè ïîðîé çà-
ñòàþò ëþäåé, ðåæóùèõ îáëîìêè ïðÿ-
ìî â ðûæåì äûìó èñïàðÿþùåãîñÿ îê-
ñèäà àçîòà.

Â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè èëè Ðåñ-
ïóáëèêå Êîìè òàê óòèëèçèðîâàòü óïàâ-
øèå ñòóïåíè íàðîäó íå óäàåòñÿ � ïî
òàéãå åçäèòü íà âåçäåõîäå ñòîëü æå

Òðè ïóòè áîðüáû
ñ òîïëèâîì

Ñ òîïëèâîì, êîòîðîå îñòàëîñü â áàêå,
ìîæíî áîðîòüñÿ ïî-ðàçíîìó. Âî-ïåð-
âûõ, ïîïðîáîâàòü åãî âûæå÷ü. Âî-âòî-
ðûõ, ïîïûòàòüñÿ ñîáðàòü. À â-òðåòü-
èõ � äåçàêòèâèðîâàòü íà ìåñòå ðàç-
ëèâà.

Äîâîëüíî ñêîðî ïîñëå âîçíèêíîâå-
íèÿ ïðîáëåìû îêàçàëîñü, ÷òî ïåðâûé
ïóòü ê áåçóñëîâíîìó óñïåõó íå âåäåò �
ñèñòåìà âûæèãàíèÿ òîïëèâà îêàçàëàñü
íå òàêîé ïðîñòîé è ýôôåêòèâíîé, êàê
õîòåëîñü áû. Âåäü íàäî óñïåòü çàâåð-
øèòü ïðîöåññ çà òå ïÿòü ìèíóò, êîòî-
ðûå íóæíû áàêó, ÷òîáû óïàñòü íà Çåì-
ëþ. Íåñêîëüêî áîëüøå øàíñîâ íà âíå-
äðåíèå èìååò ñïîñîá ïðåâðàùåíèÿ çà
ýòî âðåìÿ æèäêîãî òîïëèâà â òâåðäîå
âåùåñòâî. Ó÷åíûå èç 4-ãî ÖÍÈÈ Ìèí-
îáîðîíû, ÷òî â ïîäìîñêîâíîì ãîðî-
äå Þáèëåéíîì, ïðåäëàãàþò èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ýòîãî ÷ðåçâû÷àéíî ëåãêîå
è ïîðèñòîå âåùåñòâî. Ïîñëå òîãî êàê
äâèãàòåëü çàêîí÷èë ðàáîòàòü, à ñòó-
ïåíü ðàêåòû îòäåëèëàñü è íà÷àëà ïà-
äàòü, â áàê âäóâàþò âûñîêîïîðèñòûé
ãðàôèòîâûé ïóõ. Åãî ïîëó÷àþò â ëåã-
êîì êîìïàêòíîì ãåíåðàòîðå èç èí-
òåðêàëèðîâàííîãî ãðàôèòà (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 7�8). Ýòî âå-
ùåñòâî ïðèõîäèò â ñîïðèêîñíîâåíèå
ñ òîïëèâîì è, áëàãîäàðÿ îãðîìíîé ïî-
âåðõíîñòè ïîð, ïîëíîñòüþ âáèðàåò â
ñåáÿ íåñãîðåâøèå îñòàòêè. Òåïåðü
ïðè ïàäåíèè ãåïòèë èç áàêà íå âûòå-
êàåò. Ãðàôèò æå ìîæíî ñîáðàòü è ïî-
òîì âûæå÷ü èç íåãî òîïëèâî íà ïîëè-
ãîíå.

Äðóãîé ñïîñîá óáðàòü ïðîëèâøåå-
ñÿ òîïëèâî � çàñûïàòü åãî ñîðáèðó-
þùèì âåùåñòâîì. Çäåñü òîæå âåñü-
ìà ïîäõîäèò ïîðèñòûé ãðàôèò, èç êî-
òîðîãî äåëàþò ïîðîøîê ñîðáåíòà äëÿ
ñáîðà ñ ïîâåðõíîñòè âîäû íåôòÿíîé
ïëåíêè. Â ÷èñëî ñîâðåìåííûõ ñïîñî-
áîâ âõîäèò è èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåð-
íûõ ïåí. Èõ ìîæíî ïîëó÷àòü ïðÿìî íà
ìåñòå ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíîãî ïåíî-
ãåíåðàòîðà. Îäèí êóáîìåòð òàêîé
ïåíû ñîáèðàåò äî 300 êã ãîðþ÷åãî.
Óâû, ñ ðàñòâîðåííûìè êîìïîíåíòàìè
ðàêåòíîãî òîïëèâà ñîðáåíòû ñïðà-
âèòüñÿ íå ìîãóò.

ñâîáîäíî, êàê ïî ñòåïè, íåâîçìîæíî.
Ïîýòîìó çäåñü óïàâøèå ñòóïåíè óñïå-
âàþò ñîáèðàòü è ñêëàäèðîâàòü.

À âîò ñ ðàçëèâîì òîïëèâà íà ñåâåðå
áîðîòüñÿ çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå � òàì
ìíîãî âîäû, à  ðàçëèâøèéñÿ ïî áîëî-
òó èëè îçåðó ãåïòèë ïðåêðàñíî ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â íåé. Åñëè ïîëòîðû òîííû òîï-
ëèâà ðàñòâîðÿòñÿ â îçåðå äèàìåòðîì
â ñîòíþ ìåòðîâ è ãëóáèíîé ìåòðà â
òðè, òî â îäíîì ëèòðå âîäû åãî îêà-
æåòñÿ 50 ìã. Â ëèòðå âîäû êèëîìåò-
ðîâîãî îçåðà êîíöåíòðàöèÿ áóäåò
ìåíüøå � 0,5 ìã. Ýòî âñå ðàâíî î÷åíü
ìíîãî, âåäü ÏÄÊ äëÿ ãåïòèëà ðàâíà
0,02 ìã íà ëèòð âîäû è 0,1 ìã íà êèëî-
ãðàìì ãðóíòà. Êðîìå òîãî, ÷àñòü òîï-
ëèâà óñïåâàåò îêèñëèòüñÿ. Âåùåñòâà,
êîòîðûå ïðè ýòîì ïîëó÷àþòñÿ � íèò-
ðîçîäèìåòèëàìèí, äèìåòèëàìèí, ôîð-
ìàëüäåãèä, � â ñâîþ î÷åðåäü íå ìå-
íåå ÿäîâèòû, äà åùå è êàíöåðîãåííû.
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Îáåçâðåæèâàíèå òîêñè÷íîãî ðàêåò-
íîãî òîïëèâà õèìè÷åñêèìè ðåàêòèâà-
ìè � òðàäèöèîííûé ñïîñîá çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðàíüøå äëÿ ýòî-
ãî ïðèìåíÿëè õëîðêó, îíà æå ãèïîõëî-
ðèò êàëüöèÿ, � æåñòêèé îêèñëèòåëü,
êîòîðûé â îñíîâíîì íåéòðàëèçóåò ãåï-
òèë çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Ïîñëå îá-
ðàáîòêè ãðóíòà èëè áîëîòà òàêèìè
õèìèêàëèÿìè ïîëó÷àåòñÿ ìåðòâîå âå-
ùåñòâî. Îäíàêî íåäàâíî ðàçðàáîòàí
è ïðîøåë ïîëåâûå èñïûòàíèÿ ñïîñîá
î÷èñòêè ãðóíòà îò ãåïòèëà ñ ïîìîùüþ
äðóãîãî îêèñëèòåëÿ, ïåðîêñèäà êàëü-
öèÿ. Ãðÿçíîå ïÿòíî ãðóíòà çàñûïàþò
ðåàêòèâîì íà åãî îñíîâå, ïåðåïàõè-
âàþò è îáèëüíî ïîëèâàþò âîäîé. ×å-
ðåç 2�3 ìåñÿöà ñîäåðæàíèå ãåïòèëà
è òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ åãî îêèñëåíèÿ
îêàçûâàåòñÿ áëèçêèì ê ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûì êîíöåíòðàöèÿì. È ðàñ-
òèòåëüíîñòü, è ãðóíò, à ðàâíî è ïðî-
÷àÿ æèâíîñòü, îáèòàþùàÿ â íåì, ïðî-
äîëæàþò ñâîþ îáû÷íóþ æèçíü, òàê êàê
ïðîäóêò ðàçëîæåíèÿ ïåðîêñèäà êàëü-
öèÿ � îêèñü è ãèäðîîêèñü êàëüöèÿ. Â
îòëè÷èå îò õëîðêè ýòè âåùåñòâà � íå
âðàãè æèâîãî. Îäíàêî îïÿòü òî, ÷òî
õîðîøî â ñòåïè, òðóäíî ñäåëàòü â òàé-
ãå èëè òóíäðå. Çíà÷èò, íóæíî èäòè
äðóãèì ïóòåì.

Õèìèê-áîòàíèê
Âûõîä èç íàìåòèâøåãîñÿ òóïèêà ïîä-
ñêàçàë îïûò î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.
Ïðàâäà, ïðè ýòîì õèìèêàì-òîïëèâíè-
êàì ïðèøëîñü ïåðåêâàëèôèöèðîâàòü-
ñÿ â áîòàíèêîâ.

Âíèìàòåëüíî èçó÷èâ âîçìîæíûå
áèîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû î÷èñòêè, îíè
âûÿñíèëè, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâó-
åò ãðóïïà ðàñòåíèé, êîòîðûå î÷èùà-
þò âîäîåìû, îáîãàùàÿ âîäó êèñëîðî-
äîì. Â ñïèñîê òàêèõ ðàñòåíèé-îêñè-
ãåíàòîðîâ âõîäÿò: ýëîäåÿ êàíàäñêàÿ,
ôîíòèíàëèñ ïðîòèâîïîæàðíûé, áîëîò-
íèê, áîëîòíèöà èãîëü÷àòàÿ, èëè òèë-
ëåÿ. Îíè áîðþòñÿ ñ îðãàíè÷åñêèì çà-
ãðÿçíåíèåì ïàññèâíî, òî åñòü âûðà-
áàòûâàÿ îêèñëÿþùèé îðãàíèêó êèñëî-
ðîä.

Âî-âòîðûõ, îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå
âîäîðîñëè è íåêîòîðûå âûñøèå âî-
äîïëàâàþùèå ðàñòåíèÿ ïèòàþòñÿ ñî-
ëÿìè è îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè,
êîòîðûå ðàñòâîðåíû â âîäå. Ñ ïîìî-
ùüþ êîðíåâîé ñèñòåìû è ëåæàùèõ íà
âîäå ëèñòüåâ ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò íå-
îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä êàðáîíàòîâ,
ìèíåðàëüíûå ñîëè, íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå óãëåâîäû, àìèíîêèñëîòû. Íà
ôîíå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåñåé îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
âîäîåìàõ, ÿäîâèòûå êîìïîíåíòû òîï-
ëèâà íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷åãî-òî
âûäàþùåãîñÿ. Ýòî òàêèå æå îðãàíè-

÷åñêèå âåùåñòâà, îíè ñîñòîÿò èç àçî-
òà, êèñëîðîäà è óãëåðîäà, âûñòðîåí-
íûõ â íå î÷åíü äëèííóþ óãëåâîäîðîä-
íóþ öåïî÷êó. Òî åñòü ðàñòåíèå âïîë-
íå ìîæåò âîñïðèíèìàòü èõ êàê îáû÷-
íóþ ïèùó è áîðîòüñÿ ñ çàãðÿçíåíèåì
óæå àêòèâíî, ïîãëîùàÿ, ðàñùåïëÿÿ íà
ñîñòàâëÿþùèå è èñïîëüçóÿ äëÿ ñâîèõ
íóæä.

È òóò ïîðà íà÷àòü ðàññêàç îá îäíîì
èç ðåêîðäñìåíîâ â äåëå óòèëèçàöèè
ðàñòâîðåííîé â âîäå îðãàíèêè � îá
ýéõîðíèè èç ñåìåéñòâà ïîíòåäåðèå-
âûõ, èëè âîäíîì ãèàöèíòå.

Ðîäèíà ýéõîðíèè � òðîïèêè Ëàòèí-
ñêîé Àìåðèêè. Êàæäûé, êòî ñìîòðåë
ôèëüìû î ïóòåøåñòâèÿõ â äåáðÿõ
Àìàçîíêè, âèäåë, êàê ëþäè íà ëîäêàõ
ïëûâóò ïî îáøèðíûì çàâîäÿì, çàñå-
ëåííûì èçÿùíûìè ðàñòåíèÿìè. Èõ
êóñòèêè ëåãêî ñêàòûâàþòñÿ ñ âåñåë è
áûñòðî çàòÿãèâàþò îñòàâëåííûé ëîä-
êîé ñëåä. Èìåííî òàê, ïîäîáíî ïðè-
âû÷íîé íàì ðÿñêå, ýéõîðíèÿ æèâåò íà
ïîâåðõíîñòè âîäû. Ïðàâäà, ñ òðîïè-
÷åñêèì ðàçìàõîì: âåëè÷èíà âçðîñëî-
ãî ðàñòåíèÿ èçìåðÿåòñÿ äåñÿòêàìè
ñàíòèìåòðîâ. Íà âîäå ýòó êó÷ó ëèñòü-
åâ óäåðæèâàþò âîçäóøíûå ïóçûðè �
ðàçäóâøèåñÿ îñíîâàíèÿ ÷åðåøêîâ. Ó
ýòèõ æå ÷åðåøêîâ çàðîæäàþòñÿ è ìà-
ëåíüêèå âîäíûå ãèàöèíòû, êîòîðûå
ïîòîì îòïî÷êîâûâàþòñÿ îò âçðîñëî-
ãî ðàñòåíèÿ. Âåãåòàòèâíûé ñïîñîá
ðàçìíîæåíèÿ è äàåò âîçìîæíîñòü
ðàñòåíèþ áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
ïî ïîâåðõíîñòè ëþáîé âîäû, ëèøü áû
îíà áûëà áîãàòà ïèùåé. Êîðíè ýéõîð-
íèè, ïîõîæèå íà áîðîäó, âèñÿò â òîë-
ùå âîäû, èçâëåêàÿ îòòóäà êîðì.

Êàê îêàçàëîñü, ýòî ðàñòåíèå ïðàê-
òè÷åñêè âñåÿäíî. Ýéõîðíèÿ õâàòàåò-
ñÿ çà ëþáóþ îðãàíèêó, ñ ëåãêîñòüþ åå
óñâàèâàÿ. Áîëåå òîãî, âûáðàâ âñå ïè-
òàíèå èç âîäû, ñêàæåì, ïðóäà, îíî
ñòàíåò èçâëåêàòü âåùåñòâà ñî äíà,
ðàñòâîðÿÿ ïðèäîííûé èë. Çà ñåçîí
âîäíûå ãèàöèíòû ñïîñîáíû óãëóáèòü
äíî ãðÿçíîãî âîäîåìà íà äîáðûõ ïîë-
ìåòðà, è ñåé÷àñ ïðîæîðëèâîñòü ýéõîð-
íèè èñïîëüçóþò ïðè î÷èñòêå ïðóäîâ.

Âîò ýòè íåîáû÷íûå ñâîéñòâà è
îáåñïå÷èëè ðàñòåíèþ áîëüøóþ ïîïó-
ëÿðíîñòü â íàøåé ñòðàíå. Øåñòâèå
âîäíîãî ãèàöèíòà íà÷àëîñü â êîíöå
âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ, êîãäà ñòàâðî-
ïîëüñêèé ñåëåêöèîíåð è èçîáðåòàòåëü
Áîðèñ Ðûæåíêî ïðåäëîæèë ñ åãî ïî-
ìîùüþ óòèëèçèðîâàòü íå÷èñòîòû. Ñ
òåõ ïîð âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî ðàñòå-
íèå ïîãëîùàåò ôåíîë, ñóëüôàòû, ôîñ-
ôàòû, íåôòåïðîäóêòû è ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíûå âåùåñòâà. Êàê ýòî íè
óäèâèòåëüíî, òðîïè÷åñêîå ðàñòåíèå
áëàãîäàðÿ äîëãîìó ëåòíåìó äíþ íå-
ïëîõî ïðèæèëîñü äàæå â Çàïîëÿðüå,
ãäå îíî ÷èñòèò îò äóáèëüíûõ âåùåñòâ

ñòî÷íûå âîäû Ñûêòûâêàðñêîãî öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà. Åùå â
ñïèñîê ïðîìûøëåííûõ ïîäâèãîâ ýéõîð-
íèè â íàøåé ñòðàíå âõîäèò ðàáîòà íà
Áðàòñêîì äåðåâîïåðåðàáàòûâàþùåì
êîìïëåêñå, Êóäðÿøîâñêîì ñâèíîêîìï-
ëåêñå è íà äîî÷èñòêå ñòîêîâ ïåðåä èõ
âîçâðàòîì â ïðîèçâîäñòâî íà «ËÓ-
ÊÎÉË-Ïåðìüîðãñèíòåçå». Ýéõîðíèÿ
âåñüìà îõîòíî íàêàïëèâàåò è èîíû
ìåòàëëîâ, ïîýòîìó îíà íåïëîõî ÷èñ-
òèò âîäó îò ðàäèîíóêëèäîâ.

Ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî âîäíûé ãèàöèíò
â íàøèõ óñëîâèÿõ íå ñïîñîáåí íè äà-
âàòü ñåìÿí, íè ïåðåæèâàòü çèìó. Ïî-
ýòîìó íåò óãðîçû, ÷òî àãðåññèâíûé
ïðèøåëåö, âûðâàâøèñü íà ñâîáîäó,
çàïîëîíèò ðîññèéñêèå ïðóäû è îçå-
ðà, êàê ýòî ïîëó÷èëîñü â áîëåå òåï-
ëûõ ñòðàíàõ. Íå ñëó÷àéíî áîëüøàÿ
÷àñòü íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé â ìèðå ïðî
âîäíûé ãèàöèíò ïîñâÿùåíà íå ñïîñî-
áàì åãî âûðàùèâàíèÿ, à, íàîáîðîò,
ìåòîäàì óíè÷òîæåíèÿ.

Çåëåíàÿ ñìåðòü ãåïòèëà
Èòàê, èìåííî ýéõîðíèþ âîåííûå õè-
ìèêè, ïåðåêâàëèôèöèðîâàâøèåñÿ â
áîòàíèêîâ, è ðåøèëè ïðèìåíèòü äëÿ
î÷èñòêè ñåâåðíûõ áîëîò è îçåð â ðàé-
îíàõ ïàäåíèÿ ðàêåò. Èäåÿ áûëà ïðî-
ñòà: âçÿòü íåñêîëüêî òîíí âîäíîãî
ãèàöèíòà, áëàãî, åãî óæå âûðàùèâà-
þò â ïðîìûøëåííîì êîëè÷åñòâå, íà
âåðòîëåòå äîñòàâèòü äî ìåñòà äà òàì
è âûáðîñèòü. Äâà ìåñÿöà ðàñòåíèÿ
áóäóò áîðîòüñÿ ñ îñòàòêàìè òîïëèâà,
à çèìîé ïîãèáíóò, îñòàâèâ î÷èùåí-
íûé âîäîåì è ïåðåãíîé. Îäíàêî ñêîëü
÷èñòîé áóäåò ïîñëå ýòîãî âîäà?

×òîáû ýòî âûÿñíèòü, ïðîâåëè ýêñ-
ïåðèìåíòû. Îêàçàëîñü, ÷òî ýéõîðíèÿ
ñïîñîáíà æèòü â áîëîòå, ãäå êîíöåí-
òðàöèÿ íåñèììåòðè÷íîãî äèìåòèëãèä-
ðàçèíà ñîñòàâëÿåò 300�400 ìã/ë. Ïðè
áîëüøåé êîíöåíòðàöèè ðàñòåíèÿ âñå
æå ãèáíóò. Ïðîäóêòû ðàñïàäà ãåïòè-
ëà îêàçûâàþò íà ýéõîðíèþ áîëåå ãó-
áèòåëüíîå äåéñòâèå: äëÿ äèìåòèëàìè-
íà ïðåäåëüíàÿ äîçà îêàçàëàñü ðàâíà
80�100 ìã/ë, äëÿ ôîðìàëüäåãèäà �
10 ìã/ë, à äëÿ íèòðîçîäèìåòèëàìèíà �
5�10 ìã/ë. Îäíàêî åñëè êîíöåíòðàöèÿ
âðåäíîãî âåùåñòâà â âîäå ñîñòàâëÿ-
åò ïîëîâèíó ýòîé äîçû, òî óæå ÷åðåç
ïÿòíàäöàòü äíåé ðàñòåíèå åãî ñîêðà-
ùàåò íà 90%, à ñïóñòÿ 25 äíåé âîäà
ïðèõîäèò â íîðìó. Åñëè íè÷åãî ñ âî-
äîé, â êîòîðîé ðàñòâîðèëîñü òîïëè-
âî, íå äåëàòü, òî êîíöåíòðàöèÿ ÿäîâ
òîæå óìåíüøàåòñÿ, íî ÷åðåç òå æå 25
äíåé èõ ñîäåðæàíèå ïðåâûøàåò ÏÄÊ
â ñòî ðàç, à êðèâàÿ âûõîäèò íà ïëàòî
(ñì. ðèñóíîê). Äàëüíåéøàÿ ñàìîî÷è-
ñòêà ðàñòÿãèâàåòñÿ íà ãîäû. Ðàñ÷åò
ïîêàçàë: ÷òîáû çà ëåòî ïîëíîñòüþ
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ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

óäàëèòü èç âîäû äåñÿòü ãðàììîâ äè-
ìåòèëãèäðàçèíà, òðåáóåòñÿ îäèí êè-
ëîãðàìì âîäíûõ ãèàöèíòîâ. Ñàìîå
ãëàâíîå â òîì, ÷òî ðàñòåíèå ðàçëàãà-
åò êîìïîíåíòû òîïëèâà íà ñîñòàâëÿ-
þùèå, êîòîðûå ïîòîì èñïîëüçóåò äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà ñîáñòâåííûõ êëåòîê.
Îíî íå íàêàïëèâàåò â ñåáå ÿäû è íå
âûäåëÿåò èõ ÷åðåç ëèñòüÿ.

Òàê ñåáÿ âåëà ýéõîðíèÿ â ëàáîðà-
òîðèè. Îäíàêî íà âîëå âñå ìîæåò áûòü
ïî-èíîìó: âäðóã ãåïòèë ïîêàæåòñÿ
ðàñòåíèþ ìåíåå âêóñíûì, ÷åì êîìïî-
íåíòû äîííîãî èëà, è áóäåò îíî ïè-
òàòüñÿ ýòèì èëîì, à òîïëèâî îñòàíåò-
ñÿ öåëûì è íåâðåäèìûì? Îòâåò íà
ýòîò âîïðîñ äàëà âòîðàÿ ñåðèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, êîòîðûå ïðîâåëè íà ïðè-
ðîäíîé áîëîòíîé âîäå. Â îáùåì-òî,
ïîâåäåíèå ðàñòåíèÿ íå èçìåíèëîñü:
çà ïîëîæåííûé ìåñÿö âîäà áûëà î÷è-
ùåíà.

Îò òîïëèâà
ê áèîòåõíîëîãèè

Çà âðåìÿ ðàáîòû ñ ýéõîðíèåé õèìè-
êè-áîòàíèêè íàêîïèëè íåìàëûé îïûò.
Â ÷àñòíîñòè, ñóìåëè äîáèòüñÿ îò ëþ-
áèìîãî ðàñòåíèÿ ðåäêîñòíîãî ðåçóëü-
òàòà: îíî áóéíî çàöâåëî â íåâîëå.

Çàêîí÷èâ ñ èññëåäîâàíèåì îòíîøå-
íèé ìåæäó ýéõîðíèåé è ãåïòèëîì,
ó÷åíûå çàäóìàëèñü: à ãäå áû åùå
ìîæíî ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå çíà-
íèÿ? Âåäü â èõ ðóêàõ îêàçàëàñü ãîòî-
âàÿ òåõíîëîãèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäíîãî
ãèàöèíòà êðóãëûé ãîä â çàêðûòîì ïî-
ìåùåíèè. Åñëè ðàñòåíèå ðàçëàãàåò è
ãåïòèë, è ôîðìàëüäåãèä, è äèìåòèë-
àìèí, çíà÷èò, åñòü ñìûñë ïîïðîáîâàòü
óíè÷òîæàòü åùå êàêóþ-íèáóäü íåïðè-
ÿòíóþ îðãàíèêó, òî åñòü çàíÿòüñÿ íåé-
òðàëèçàöèåé ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ.
Ãëàâíîå óñëîâèå ýôôåêòèâíîñòè òåõ-
íîëîãèè � ÷òîáû ñòîêîâ áûëî íå
î÷åíü ìíîãî, à ñîñòàâ ðàñòâîðåííûõ
âåùåñòâ � ñëîæåí. Íåéòðàëèçîâàòü
õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè êîêòåéëü èç
àêòèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ âåñü-
ìà íåïðîñòî, à äëÿ ðàñòåíèÿ âñ¸ åäè-
íî � ýòî ïèùà.

Êàê ìîæåò âûãëÿäåòü òàêàÿ î÷èñòíàÿ
ñòàíöèÿ? Êàê êàñêàä íåáîëüøèõ áàñ-
ñåéíîâ â òåïëèöå, â êîòîðûå âûñàæè-
âàþò  âîäíîé ãèàöèíò. Ñòî÷íàÿ âîäà
ïîäàåòñÿ â ïåðâûé áàññåéí è ïåðåòå-
êàåò èç îäíîãî ðåçåðâóàðà â äðóãîé,
ïîñòåïåííî î÷èùàÿñü. Íà âûõîäå â íåé
íåò íè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íè ñî-
ëåé, íè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ðàç-
ìíîæèâøèåñÿ ðàñòåíèÿ ïåðåñåëÿþò â
äðóãîé áàññåéí. Òåïëèöà ïîääåðæèâà-
åò êîìôîðòíóþ òåìïåðàòóðó, à ëàìïû
äíåâíîãî ñâåòà îáåñïå÷èâàþò îñâåùå-
íèå ñ ïðàâèëüíûì ñïåêòðîì.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ èäåè, çàòðàòû
íà òàêóþ òåïëèöó ñ ýéõîðíèåé íå èäóò
íè â êàêîå ñðàâíåíèå ñî ñòîèìîñòüþ
äðóãèõ ìåòîäîâ î÷èñòêè, à ïðèãîäèò-
ñÿ ýòà ýêîëîãè÷åñêè ñîâåðøåííî ÷è-
ñòàÿ òåõíîëîãèÿ, ñêîðåå âñåãî, â ôàð-
ìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå
åñòü ñòîêè, ñîäåðæàùèå öåëûé áóêåò
ñëîæíûõ è âðåäíûõ âåùåñòâ.

Êàçàëîñü áû, äåëî íåõèòðîå � êó-
ïèë âîäíûé ãèàöèíò íà Ïòè÷üåì ðûí-
êå â Ìîñêâå, ñäåëàë òåïëèöó è ÷èñòè
ñåáå ñòî÷íûå âîäû ïðåäïðèÿòèÿ. Îä-
íàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â êàæ-
äîì îòäåëüíîì ñëó÷àå òåõíîëîãèþ
íàäî îòëàæèâàòü: âåäü ðàñòåíèþ òî
èëè èíîå âåùåñòâî ìîæåò ïîêàçàòü-
ñÿ íåñúåäîáíûì. È íåîáõîäèìûå ìå-
òîäèêè äëÿ îòëàäêè ïðèäåòñÿ ëèáî
ðàçðàáàòûâàòü ñàìîìó, ëèáî âîñïîëü-

Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòîãî àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà, à èñïîëüçóþò â íåé äðîæ-
æè âèäà Pichia stipitis, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ïåêàðñêèõ, ìî-
ãóò ñáðàæèâàòü íå òîëüêî ãëþêîçó, íî è äðóãèå ñàõàðà.

Ñíà÷àëà ðàñòåíèå âûñóøèâàþò. Çàòåì ñóõóþ ìàññó âûâàðèâàþò â
ñåðíîé êèñëîòå. Ïðè ýòîì ïðîõîäèò êèñëûé ãèäðîëèç è ïîëó÷àåòñÿ
ãèäðîëèçàò. Åãî êèïÿòÿò è îáðàáàòûâàþò íåãàøåíîé èçâåñòüþ ñ äî-
áàâëåíèåì ñóëüôàòà íàòðèÿ, òî åñòü óäàëÿþò ÿäîâèòûå âåùåñòâà.
Ïîëó÷åííàÿ ìàññà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ñàõàðîâ, íàïîëîâèíó
ñîñòîÿùóþ èç êñèëîçû.

Íàêîíåö, íà÷èíàåòñÿ ñòàäèÿ ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêè: â ñìåñü
äîáàâëÿþò âûòÿæêó èç äðîææåé âèäà Pichia stipitis. Ñîäåðæàùèåñÿ â
íåé ôåðìåíòû � áèîëîãè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû ñòèìóëèðóþò ïðåâðà-
ùåíèå ýòèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ñàõàðîâ. Ïîñëå ïåðåãîíêè ïîëó÷àåòñÿ
òåõíè÷åñêèé ñïèðò, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê àâòîìîáèëüíîå
òîïëèâî.

À.Åðìàêîâ

çîâàòüñÿ çíàíèÿìè òåõ ëþäåé, êîòî-
ðûå óæå èçó÷èëè ìíîæåñòâî íþàíñîâ
ïîâåäåíèÿ âîäíîãî ãèàöèíòà.

Ñïèðò
èç âîäíîãî
ãèàöèíòà

äîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì äîêòîðà Äæ.Í.Íèãàìà ðàçðà-
áîòàëè ìåòîä ïðîèçâîäñòâà ýòèëîâîãî
ñïèðòà èç âîäíîãî ãèàöèíòà � áûñòðî-
ðàñòóùåãî ðàñòåíèÿ, êîòîðîå çàïîëî-
íèëî âîäîåìû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Èíäèéñêèå áèîõèìèêè èç Àñ-
ñàìñêîé ðåãèîíàëüíîé èññëå-

Ñïðàâêà

Òåõíîëîãèè ñîðáöèè ãåïòèëà â
áàêàõ ðàêåò, äåòîêñèêàöèè ãðóí-
òà îò ãåïòèëà ïåðîêñèäîì êàëü-
öèÿ è î÷èñòêè âîäû âîäîåìîâ ñ
ïîìîùüþ ýéõîðíèè ðàçðàáîòàëè
õèìèêè-òîïëèâíèêè 4-ãî ÖÍÈÈ
Ìèíîáîðîíû ïîä ðóêîâîäñòâîì
äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê Íèêî-
ëàÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Êðó÷èíèíà è
êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê Èâà-
íà Èâàíîâè÷à Ãëóõàðåâà. Ñ íèìè
ìîæíî ñâÿçàòüñÿ ïî àäðåñó
org@sipria.msk.ru.
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Âçãëÿä íàçàä �
ïî îñè âðåìåíè

Ïîä êåðàìèêîé òðàäèöèîííî ïîíèìàëè
èçäåëèÿ è ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîëó÷à-
þò ñïåêàíèåì ãëèí è èõ ñìåñåé ñ äðó-
ãèìè ìèíåðàëàìè. À ïëàñòè÷íîñòü ãëèí
÷åëîâåê èñïîëüçîâàë íà ñàìîé çàðå
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ: ïåðâûå èçäåëèÿ
èç ãëèíû � ýòî ñêóëüïòóðû ëþäåé è
æèâîòíûõ, ïàëåîëèò. Îñòàâàëîñü íåìíî-
ãîå � ñäåëàòü ñâîå òâîðåíèå ïðî÷íûì.
Íàø ïðåäîê äîæäàëñÿ ïîçäíåãî ïàëåî-
ëèòà è ñóíóë ôèãóðêó â êîñòåð, à â íåî-
ëèòå îí óæå âîâñþ ïðèìåíÿë îáæèã ãëè-
íÿíûõ èçäåëèé. Òàê ïîÿâèëàñü ãëèíÿíàÿ
ïîñóäà, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëî ðà-
öèîí äðåâíåãî ÷åëîâåêà. Îäíàêî íå õëå-
áîì åäèíûì ïèòàëñÿ ïðàùóð � â ìóçåå
Èåðóñàëèìà õðàíèòñÿ êåðàìè÷åñêàÿ
ìàñêà, íàéäåííàÿ â Èåðèõîíå. Ðàäèî-
ãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü åå âîçðàñò (8500 ëåò) è èñêëþ÷è-
òåëüíóþ ñëîæíîñòü òåõíîëîãèè èçãîòîâ-
ëåíèÿ. Ãëèíîáèòíûå æèëèùà, îáîææåí-
íûå ñíàðóæè êîñòðàìè, � ïåðâûé ïðè-
ìåð ïðèìåíåíèÿ êåðàìèêè â êà÷åñòâå
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà (IV�III ââ. äî
í.ý.). Òåððàêîòîâûå àðõèòåêòóðíûå äå-
òàëè, ÷åðåïèöà, âîäîïðîâîäíûå òðóáû
èçãîòîâëÿëè è â Äðåâíåé Ãðåöèè, è â
Äðåâíåì Ðèìå. Èñïûòàíèå íà ñðîê
ñëóæáû ïðîøëî óñïåøíî � ñâîäû ïå-
ðåêðûòèé, ïðîëåòû ìîñòîâ è àêâåäóêè
ðàáîòàþò ïî ñåé äåíü.

Ïðèõîä
âûñîêèõ òåõíîëîãèé
Òðóäíî óñòàíîâèòü òî÷íî, êîãäà âîç-
íèêëà êåðàìèêà, òåïåðü íàçûâàåìàÿ
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé. Âîçìîæíî, ýòî

Êåðàìèêà
íàøèõ
äíåé

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ä.Òðåòüÿêîâ

áûë êàðáèä êðåìíèÿ, åãî ïðîèçâîä-
ñòâî â Àìåðèêå îñâîèëè ïî÷òè 100 ëåò
íàçàä. Â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëåé âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïå÷åé ýòîò ìàòå-
ðèàë èñïîëüçóåòñÿ ïî ñåé äåíü, à íà
çàðå ÕÕ âåêà, â 1922 ãîäó, ñ åãî ïî-
ìîùüþ Î.Â.Ëîñåâ (â ÌÃÓ) îòêðûë
ãåíåðàöèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáà-
íèé â ðàäèî- è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå
ïðè ïðîõîæäåíèè ïîñòîÿííîãî òîêà
÷åðåç ïîëóïðîâîäíèê, òî åñòü, ïî ñó-
ùåñòâó, ñîçäàë ïåðâûé ñâåòîäèîä. Óæå
òîãäà êåðàìèêîé íàçûâàëè íå òîëüêî
ìàòåðèàëû, èçãîòîâëåííûå èç ãëèí, íî
è ïîëó÷åííûå èç îêñèäîâ, êàðáèäîâ,
íèòðèäîâ è ò. ä. Âî âòîðîé ïîëîâèíå
âåêà ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé êåðàìèêè ñòà-
ëè ìàòåðèàëû äëÿ ýëåìåíòîâ ýëåêò-
ðîííîé òåõíèêè � ñíà÷àëà ýëåêòðîí-
íûõ ëàìï, ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòî-
ðîâ, ïîòîì òåðìèñòîðîâ, âàðèñòîðîâ
è èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Ñåé÷àñ ïîä êå-
ðàìèêîé ïîíèìàþò ëþáûå ïîëèêðèñ-
òàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå
ñïåêàíèåì íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîðîø-
êîâ.

Êåðàìèêà êàê çàìåíà
âñåãî íà ñâåòå

Êåðàìèêà ñïîñîáíà ðàáîòàòü ïðè áî-
ëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì ìå-
òàëëû, íàïðèìåð òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåíèÿ êàðáèäà ãàôíèÿ (3930°Ñ) íà
250° âûøå, ÷åì ó âîëüôðàìà. Ìíîãèå
êåðàìèêè íå îêèñëÿþòñÿ, ó ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ � îêñèäîâ àëþìèíèÿ
è ìàãíèÿ � òåðìîñòîéêîñòü âûøå, ÷åì
ó ñòàëåé, à ó íåêîòîðûõ ìîäóëü óïðó-
ãîñòè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó ìåòàë-

ëîâ. Ïðèáîðû íà åå îñíîâå � íàïðè-
ìåð, òåðìèñòîðû è âàðèñòîðû � âû-
äåðæèâàþò áîëüøèå äîçû ðàäèàöèè.
Ñóùåñòâóþò êåðàìèêè êàê ñ áîëüøè-
ìè, òàê è ìàëûìè (äàæå îòðèöàòåëü-
íûìè) çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà òåð-
ìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, ñðåäè êåðà-
ìèê åñòü äèýëåêòðèêè, ïîëóïðîâîäíè-
êè, ïðîâîäíèêè è ñâåðõïðîâîäíèêè.
Íåêîòîðûå õîðîøî ñîâìåùàþòñÿ ñ
áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè, ýòî ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â ìåäèöèíå
äëÿ èìïëàíòàöèè (ìû ïèñàëè îá ýòîì
â ôåâðàëüñêîì íîìåðå «Õèìèè è æèç-
íè»). Íàêîíåö, êåðàìèêà ìîæåò èìåòü
ðàçíûå ñâîéñòâà â ïðåäåëàõ îäíîé è
òîé æå õèìè÷åñêîé êîìïîçèöèè, íà-
ïðèìåð ïëàñòèíêà ìîæåò íà îäíîì
êîíöå èìåòü ñâîéñòâà ïðîâîäíèêà, à
íà äðóãîì � ïîëóïðîâîäíèêà.

Ïîýòîìó ñðåäè ìíîæåñòâà âèäîâ
êåðàìèêè ïî÷òè âñåãäà ìîæíî íàéòè
òàêóþ, êîòîðàÿ çàìåíÿåò äàííûé ìå-
òàëë èëè ïîëèìåð, à âîò îáðàòíîå
âîçìîæíî íå âñåãäà. Âäîáàâîê ìíî-
ãèå âèäû êåðàìèêè èçãîòàâëèâàþò èç
ëåãêîäîñòóïíîãî ñûðüÿ, à òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ çà÷àñòóþ ìåíåå ýíåð-
ãîåìîê, ÷åì ïðîèçâîäñòâî ìåòàëëîâ,
è ìåíüøå çàãðÿçíÿåò îêðóæàþùóþ
ñðåäó.

Êàêàÿ îíà áûâàåò

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÊÅÐÀÌÈÊÀ

Ìàòåðèàëû äåëÿòñÿ íà ïðîâîäíèêè,
ïîëóïðîâîäíèêè, äèýëåêòðèêè è
ñâåðõïðîâîäíèêè. Êåðàìèêó ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêî èñïîëüçóþò êàê ïðîâîä-
íèê, õîòÿ èçâåñòíû åå ðàçíîâèäíîñ-
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êîé ïðîíèöàåìîñòüþ, íàèáîëåå èçâå-
ñòíà ïüåçîêåðàìèêà íà îñíîâå ñèñ-
òåìû PbZrO

3
�PbTiO

3
. Ïüåçîìàòåðèà-

ëû ïðèìåíÿþòñÿ êàê ýëåêòðîìåõàíè-
÷åñêèå è ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè � âèäåëè â ìàãàçèíå «îò-
ïóãèâàòåëü êîìàðîâ»? Ãèäðîàêóñòèêè
íåäàâíî ïåðåøëè îò ìîíîëèòíîé êå-
ðàìèêè ê êîìïîçèòàì, â êîòîðûõ ïüå-
çîêåðàìèêà ñëóæèò íàïîëíèòåëåì ïî-
ëèìåðíîé ìàòðèöû. Òàêîé ïåðåõîä
ïîçâîëèë ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ â äåñÿòêè ðàç.

Åùå îäèí âèä êåðàìèêè ñ îñîáûìè
ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè � òâåð-
äûå ýëåêòðîëèòû, òî åñòü êåðàìè÷åñ-
êèå ìàòåðèàëû ñ âûñîêîé èîííîé ïðî-

âîäèìîñòüþ, íî áåç ýëåêòðîííîé ïðî-
âîäèìîñòè. Ïðè÷åì â îòëè÷èå îò æèä-
êèõ ýëåêòðîëèòîâ ïðîâîäèìîñòü ìíî-
ãèõ êåðàìè÷åñêèõ ýëåêòðîëèòîâ óíè-
ïîëÿðíà � îíè ïðîâîäÿò òîê â îäíîì
íàïðàâëåíèè.  Êåðàìèêó èñïîëüçóþò
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òåðìîðåçèñòîðîâ è
âàðèñòîðîâ, èçìåíÿþùèõ ýëåêòðîñîï-
ðîòèâëåíèå ïîä äåéñòâèåì ñîîòâåò-
ñòâåííî òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ.
À âàæíåéøèé äëÿ ýëåêòðîííîé òåõíè-
êè êåðàìè÷åñêèé äèýëåêòðèê � ýòî
îêñèä àëþìèíèÿ; îñíîâíàÿ åãî îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ � ïîäëîæêè èíòåã-
ðàëüíûõ ñõåì. ×òî êàñàåòñÿ ñâåðõïðî-
âîäíèêîâ, òî ñàìûå  ïåðñïåêòèâíûå
èç íèõ òîæå ñîçäàíû íà îñíîâå êåðà-
ìèêè. Âðåìÿ îò âðåìåíè ïîÿâëÿþòñÿ
íîâûå ïåðñïåêòèâíûå ñâåðõïðîâîäíè-
êè, íî ìàòåðèàë, ñîõðàíÿþùèé ñâåðõ-
ïðîâîäèìîñòü ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå, ïîêà íå ñîçäàí.

ÌÀÃÍÈÒÍÀß ÊÅÐÀÌÈÊÀ

Ñðåäè ìíîæåñòâà ìàãíèòíûõ ìàòåðè-
àëîâ, ïðèìåíÿåìûõ â òåõíèêå, îñîáîå
ìåñòî çàíèìàþò ôåððèòû, îñíîâíîé
êîìïîíåíò êîòîðûõ � îêñèä æåëåçà.
Â ïðîìûøëåííîñòè ôåððèòû íà÷àëè
èñïîëüçîâàòü ïîëâåêà íàçàä; îíè
áûëè ðàçðàáîòàíû êàê àëüòåðíàòèâà
ìåòàëëè÷åñêèì ìàãíèòàì äëÿ ñíèæå-
íèÿ ïîòåðü ýíåðãèè íà ïåðåìàãíè÷è-
âàíèå. Èõ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-
íèå ïðèìåðíî íà âîñåìü ïîðÿäêîâ
âûøå, ÷åì ó ìåòàëëîâ, ñîîòâåòñòâåí-
íî ìåíüøå âèõðåâûå òîêè è ýëåêòðî-
ìàãíèòíûå ïîòåðè. Èç ôåððèòîâ èç-
ãîòàâëèâàþò ìàãíèòû äëÿ âàêóóìíûõ
íàñîñîâ è äèíàìèêîâ, çàñòåæêè äàì-
ñêèõ ñóìî÷åê è çàìêè äëÿ àâòîìîáè-
ëåé. Ïîñìîòðåë áû íà ýòî Ìèõàèë
Âàñèëüåâè÷ è ñêàçàë � «øèðîêî ïðî-
ñòèðàåò êåðàìèêà...».

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÀß ÊÅÐÀÌÈÊÀ

Ýòî êåðàìèêà ïðîçðà÷íàÿ, ëþìèíåñ-
öåíòíàÿ, ýëåêòðîõðîìíàÿ è ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíàÿ. Ïåðâûé ïðîçðà÷íûé êå-
ðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë íà îñíîâå îê-
ñèäà àëþìèíèÿ áûë ñîçäàí 30 ëåò
íàçàä. Ñåé÷àñ èçâåñòíî áîëüøå ñòà
âèäîâ ïðîçðà÷íûõ êåðàìèê íà îñíîâå

Äåòàëè èç ðàçëè÷íûõ
ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ.
Êåðàìèêà íà îñíîâå Al2O3 (áåëûå)
è Al2O3 ñ äîáàâêîé Mn (ðîçîâûå).
Âòîðàÿ ïîëîâèíà XX âåêà,
Çåìëÿ

òè, êîòîðûå ïî óðîâíþ ýëåêòðîííîé
ïðîâîäèìîñòè ïðèáëèæàþòñÿ ê òèïè÷-
íûì ìåòàëëàì.  Áîëüøîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ïîëó÷èëà ïüåçîêåðàìèêà, òî
åñòü êåðàìèêà, ñïîñîáíàÿ ïîëÿðèçî-
âàòüñÿ ïðè äåôîðìàöèè è äåôîðìè-
ðîâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñ-
êîãî ïîëÿ. Ïüåçîêåðàìè÷åñêèå ìàòå-
ðèàëû � ýòî îáû÷íî íåîðãàíè÷åñêèå
äèýëåêòðèêè ñ âûñîêîé äèýëåêòðè÷åñ-

Èçðàçöû
Èîñèôî-Âîëîêîëàìñêîãî
ìîíàñòûðÿ, XV âåê



52

èíäèâèäóàëüíûõ îêñèäîâ, èõ ñîåäè-
íåíèé äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå áåñêèñ-
ëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé.  Ïî÷òè îäíî-
âðåìåííî ñ ïîÿâëåíèåì ïåðâûõ îá-
ðàçöîâ ïðîçðà÷íîé êåðàìèêè èññëå-
äîâàòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî ïðè ãàçî-
âîì ðàçðÿäå â ïàðàõ íàòðèÿ äî 80%
ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé â ðàçðÿä, ìîæ-
íî ïðåâðàòèòü â âèäèìîå èçëó÷åíèå,
òî åñòü ñîçäàòü ëàìïó âî ìíîãî ðàç
áîëåå ýôôåêòèâíóþ, ÷åì ëàìïà íà-
êàëèâàíèÿ. Îäíàêî ïàðû íàòðèÿ ðàç-
ðóøàëè ñèëèêàòíîå ñòåêëî è äëÿ òà-
êèõ ëàìï ïîòðåáîâàëàñü ïðîçðà÷íàÿ
êåðàìèêà.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëà-
ñòÿõ òåõíèêè ïåðñïåêòèâíîé îêàçàëàñü
êåðàìèêà íà îñíîâå îêñèäà èòòðèÿ,
ïðîçðà÷íàÿ â âèäèìîé è èíôðàêðàñ-
íîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Ïîñëå ëåãèðî-
âàíèÿ èîíàìè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (òåðáèÿ, íåîäèìà, ýðáèÿ, ñà-
ìàðèÿ) îíà ïðèáëèæàåòñÿ ïî ñâîé-
ñòâàì ê ñîîòâåòñòâóþùèì ìîíîêðèñ-
òàëëàì, è åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñîçäàíèÿ ëàçåðà. Îíà ïðîùå â èçãî-
òîâëåíèè, ÷åì ìîíîêðèñòàëë, à ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëàçåðíûì ñòåêëîì èìå-
åò áîëüøóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, òåð-
ìîñòîéêîñòü è òâåðäîñòü.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÊÅÐÀÌÈÊÀ

Ïîñêîëüêó â âèäå ïëîòíîé, ïîðèñòîé
êåðàìèêè èëè êåðàìè÷åñêèõ ïîðîø-
êîâ ìîæíî ïðèãîòîâèòü ïî÷òè ëþáîå
íåîðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, åñòåñòâåí-
íî îæèäàòü áîëüøîãî ìíîãîîáðàçèÿ
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è îáóñëîâëåííûõ
ýòèì õèìè÷åñêèõ ôóíêöèé êåðàìèê. À
çàîäíî � èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, íàïðèìåð õåìîñîðáöèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ãàçîâ íà ïîâåðõíîñòè êåðàìè-
êè èçìåíÿåò åå ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,
÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîíöåíòðà-
öèþ òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ ãàçî-
âîé ñìåñè. Íà ýòîì ïðèíöèïå îñíî-
âàíî äåéñòâèå áîëüøèíñòâà ñîçäàí-
íûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ãàçîâûõ äå-
òåêòîðîâ.  Äðóãàÿ îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ êåðàìèêè, îñíîâàííàÿ íà åå õè-
ìè÷åñêîé ñïåöèôèêå, ñâÿçàíà ñ ðàç-
âèòèåì ìåìáðàííîé òåõíîëîãèè.
Ìåìáðàíû ïîçâîëÿþò èçáèðàòåëüíî
âûäåëÿòü è êîíöåíòðèðîâàòü ðàçíî-
îáðàçíûå âåùåñòâà. Îäíàêî ïîëèìåð-
íûå ìåìáðàíû íå âûäåðæèâàþò âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóð è ìíîãèõ àãðåññèâ-
íûõ ñðåä. Ïåðåõîä ê êåðàìè÷åñêèì
ìåìáðàíàì, êîòîðîãî ñëåäóåò îæè-
äàòü â íåäàëåêîì áóäóùåì, ïîçâîëèò
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòè èõ
ïðèìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ
ìåìáðàí ìîæíî áóäåò èçâëåêàòü äè-
îêñèä ñåðû èç îòõîäÿùèõ ãàçîâ õè-
ìè÷åñêèõ çàâîäîâ è òåïëîâûõ ýëåêò-
ðîñòàíöèé, ïîëó÷àòü ÷èñòóþ ïðåñíóþ

âîäó èç ìîðñêîé èëè çàãðÿçíåííîé. À
âîäû ÷åëîâå÷åñòâó òðåáóåòñÿ âñå
áîëüøå è áîëüøå...

ÊÅÐÀÌÈÊÀ ÄËß ßÄÅÐÍÎÉ
ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè ïîòðå-
áîâàëî íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â ÿäåðíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ êåðàìèêà
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿ-
öèè (Al2O3

, SiO
2
), ÿäåðíîãî òîïëèâà

(UO
2
, PuO

2
), ìàòåðèàëîâ ðåãóëèðóþ-

ùèõ óçëîâ (B
4
C, Sm

2
O

3
), çàìåäëÿþùèõ

è îòðàæàþùèõ ìàòåðèàëîâ (BeO, ZrO
2
,

Be
2
C), ìàòåðèàëîâ íåéòðîííîé çàùè-

òû (B
4
C, HfO

3
, Sm

2
O

3
), ýëåêòðîèçîëÿ-

öèè â àêòèâíîé çîíå (Al
2
O

3
, MgO),

îáîëî÷åê òåïëîâûäåëÿþùèõ ýëåìåí-
òîâ (SiC, Si

3
N

4
). Â òåðìîÿäåðíîé ýíåð-

ãåòèêå êåðàìèêà øèðîêî èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé èçî-
ëÿöèè ïåðâîé ñòåíêè ïëàçìåííîé êà-
ìåðû (SiC, Si

3
N

4
), îãðàíè÷åíèÿ ïëàç-

ìû (SiC, Al
2
O

3
, B

4
C), äëÿ íåéòðîííîé

çàùèòû (áëàíêåòû èç LiAlO
2
, Li

2
SiO

3
,

Li
2
O), â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ îêîí

ðàäèî÷àñòîòíîãî íàãðåâà ïëàçìû
(Al

2
O

3
, BeO).

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÀß ÊÅÐÀÌÈÊÀ

Ìàòåðèàëîâåäû íå âñåãäà ñ÷èòàëè êå-
ðàìèêó êîíñòðóêöèîííûì ìàòåðèàëîì �
èç-çà åå õðóïêîñòè. Îäíàêî ñåé÷àñ
èìåííî äëÿ ýòîé êåðàìèêè ñïåöèàëè-
ñòû ïðåäñêàçûâàþò ìàêñèìàëüíûå
òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäñòâà. Óñèëèÿ
èññëåäîâàòåëåé íàïðàâëåíû íà óñòðà-
íåíèå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ äåôåêòîâ
êåðàìèêè, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ öåíòðà-
ìè çàðîæäåíèÿ òðåùèí. Îäèí èç ñïî-
ñîáîâ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè � òùà-
òåëüíàÿ î÷èñòêà è î÷åíü òîíêèé ðàç-
ìîë èñõîäíîãî ïîðîøêà, ïëîòíàÿ åãî
óïàêîâêà ïåðåä ñïåêàíèåì.

×òî áóäåò çàâòðà

Íûíåøíèå òåìïû ðîñòà âûïóñêà âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íîé êåðàìèêè ñîñòàâ-
ëÿþò îò 15 äî 25% åæåãîäíî. Èçäå-
ëèÿ èç êåðàìèêè îáåñïå÷èâàþò ðàáî-
òó ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, àï-
ïàðàòîâ, ìàøèí, ñòîèìîñòü êîòîðûõ
âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäèò ñòîèìîñòü
êåðàìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð,
îò èçãîòîâëåíèÿ ìàãíèòíûõ ãîëîâîê
äëÿ íàêîïèòåëåé èíôîðìàöèè çàâè-
ñèò âûïóñê ñàìèõ íàêîïèòåëåé, êîòî-
ðûå ñòîÿò â 600 ðàç áîëüøå. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî çà áëèæàéøèå 20 ëåò
ìèðîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà êåðà-
ìèêè âûðàñòåò â 10 ðàç. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îñíîâíûå ïðîèçâîäèòåëè êåðà-
ìèêè � ÑØÀ è ßïîíèÿ (38 è 48% ñî-

îòâåòñòâåííî), ïåðâûå ëèäèðóþò â
îáëàñòè êîíñòðóêöèîííîé, âòîðûå â
îáëàñòè ôóíêöèîíàëüíîé êåðàìèêè,
ñóäÿ ïî ïðîãíîçàì, ýòà ñèòóàöèÿ ñî-
õðàíèòñÿ è â áëèæàéøåì áóäóùåì.

Ìîæíî ëè îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ? Äà, è âîò ïðèìåð � íåäàâíî
â ßïîíèè áûëà ïîëó÷åíà ñâåðõïëàñ-
òè÷íàÿ êåðàìèêà íà îñíîâå òåòðàãî-
íàëüíîé ìîäèôèêàöèè äèîêñèäà öèð-
êîíèÿ, ëåãèðîâàííîãî 3 ìîë. % îêñè-
äà èòòðèÿ. Íà ýòîé îñíîâå ìîæíî èç-
ãîòîâèòü ìàòåðèàë ñ ðàçìåðîì êðè-
ñòàëîâ 0,3 ìêì, êîòîðûé ñïîñîáåí äå-
ôîðìèðîâàòüñÿ, âûòÿãèâàÿñü ïîä äåé-
ñòâèåì âíåøíèõ íàãðóçîê â äâà ðàçà �
áîëüøå îáû÷íûõ ìåòàëëîâ, ïî÷òè êàê
ðåçèíà. Ýòó êåðàìèêó ìîæíî êîâàòü,
âîëî÷èòü, ïðîêàòûâàòü. Åùå íåäàâíî
òàêàÿ èäåÿ âûçâàëà áû ñìåõ... Äðóãàÿ
ïåðñïåêòèâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
êåðàìèêè � ðàáî÷àÿ êàìåðà äâèãàòå-
ëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà îñíîâå
íèòðèäà êðåìíèÿ. Óñèëèÿ èññëåäîâà-
òåëåé äîëæíû óâåí÷àòüñÿ óñïåõîì �
óæ î÷åíü âåëèêà ñòàâêà. Ïîêà ÷òî óäà-
ëîñü ïîäíÿòü òåìïåðàòóðó â êàìåðå
ñãîðàíèÿ äî 1400°Ñ, à ÊÏÄ ñîîòâåò-
ñòâåííî ïîâûñèòü â ïîëòîðà ðàçà,
îäíîâðåìåííî óìåíüøèâ âðåäíûå
âûáðîñû.

Êåðàìèêà íå îáèæåíà âíèìàíèåì ÷å-
ëîâåêà. Ñóùåñòâóåò Måæäóíàðîäíàÿ
àêàäåìèÿ êåðàìèêè, íàöèîíàëüíûå
êåðàìè÷åñêèå îáùåñòâà, ñòàðåéøåìó
èç êîòîðûõ ñâûøå 100 ëåò, ïðîâîäÿò-
ñÿ âñåìèðíûå êîíãðåññû ïî êåðàìè-
êå, ñîçäàíû ìóçåè õóäîæåñòâåííîé
êåðàìèêè, èçäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
íàó÷íûå è ïðîôåññèîíàëüíûå æóðíà-
ëû. Íàêîíåö, â 1987 ãîäó çà ñîçäà-
íèå êåðàìè÷åñêèõ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ É.Ã.Áåäíîðö è
Ê.À.Ìþëëåð ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ. Áóäåì íàäåÿòüñÿ, ýòî íå ïî-
ñëåäíÿÿ Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ, ïîëó-
÷åííàÿ çà êåðàìèêó.
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íèÿ êîòîðîãî èññëåäîâàòåëÿì
ôèðìû «Êåðàìêî» (ÑØÀ) ïðè-
øëîñü ðàçðàáîòàòü íîâóþ êå-
ðàìèêó. Îíà íå òîëüêî èìååò
öâåò, ïîõîæèé íà öâåò çóáîâ,
íå òîëüêî ïîëóïðîçðà÷íà, êàê
íàòóðàëüíûå çóáû, íî è äàåò
âðà÷ó âîçìîæíîñòü íåáîëüøè-
ìè âàðèàöèÿìè ñîñòàâà ðåãó-
ëèðîâàòü öâåò â òåõ ïðåäåëàõ,
â êîòîðûõ âàðüèðóåòñÿ öâåò íà-
ñòîÿùèõ çóáîâ.

ÏÅÐÅÊÓÅÌ ÊÅÐÀÌÈÊÓ
ÍÀ ÎÐÀËÎ

Çóáû èìåþòñÿ íå òîëüêî ó æè-
âûõ ñóùåñòâ � íå÷òî ïîõîæåå
åñòü ó ýêñêàâàòîðîâ. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè çóáüÿ êîâøåé ýêñêàâàòîðîâ,
êðîìêè ëåìåõîâ ïëóãîâ è íîæåé
ñêðåïåðîâ èçíàøèâàþòñÿ. Ñî-
òðóäíèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî àãðîèíæåíåðíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Â.Ï.Ãîðÿ÷êè-
íà ïðåäëîæèëè óïðî÷íÿòü ðåæó-
ùèå êðîìêè ëåìåõîâ êîðóíäî-
âîé êåðàìèêîé. Íàïðèìåð, êå-
ðàìèêà íà îñíîâå ãëèíîçåìà è
òèòàíàòà ìàðãàíöà óâåëè÷èëà
ðåñóðñ ïëóãîâ â 3�5 ðàç.

Ïî ìàòåðèàëàì ñåòè
Èíòåðíåò

ìèêñ» ðàçðàáîòàëè íîâûé êå-
ðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë � ñèëè-
êàò ëèòèÿ äëÿ àáñîðáöèè óã-
ëåêèñëîãî ãàçà. Êîìïàíèè óò-
âåðæäàþò, ÷òî íîâûé ìàòåðè-
àë «ïðåâîñõîäèò äðóãèå âèäû
êåðàìèêè ïî ñêîðîñòè ïîãëî-
ùåíèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà». Îí
ïîãëîùàåò â 30 ðàç áûñòðåå,
÷åì öèðêîíàò ëèòèÿ, äâîéíûå
îêñèäû ëèòèÿ è ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ, êîòîðûå ñåé÷àñ èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ýòîé öåëè. Ìà-
òåðèàë ìîæíî ïðèìåíÿòü â
áûòîâûõ âîçäóõîî÷èñòèòåëÿõ,
îí äåøåâëå äðóãèõ ìàòåðèà-
ëîâ àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
(ïî äàííûì «Åâðàçèéñêîãî õè-
ìè÷åñêîãî ðûíêà»).

ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÎÅ
ÒÅËÅÂÈÄÅÍÈÅ
È ÏßÒÈÎÊÈÑÜ ÒÀÍÒÀËÀ

Âñåì ïîíÿòíî, êàêóþ ðîëü â
íàøåé æèçíè èãðàåò ñïóòíè-
êîâîå òåëåâèäåíèå è âîîáùå
ñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü. Âñÿ îíà
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ÷àñòîòàõ
âûøå 1 ÃÃö (ÑÂ×-äèàïàçîí).
Âàæíàÿ ïðîáëåìà äëÿ ýòîãî
äèàïàçîíà � êåðàìèêà ñ íèç-
êèìè äèýëåêòðè÷åñêèìè ïîòå-
ðÿìè (êñòàòè, ïîñóäà èç òàêèõ
ìàòåðèàëîâ íå áóäåò ãðåòüñÿ
â ÑÂ×-ïå÷è). Î÷åíü íèçêèå ïî-
òåðè ó êåðàìèêè íà îñíîâå

Â ÂÎÄÅ ÍÅ ÒÎÍÅÒ
È Â ÎÃÍÅ ÍÅ ÃÎÐÈÒ

Îäíà èç îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ
êåðàìèêè � ñòðîèòåëüñòâî. Êå-
ðàìè÷åñêèå  ìàòåðèàëû ïðèìå-
íÿþò äëÿ îáëèöîâêè è êàê îñ-
íîâíîé ìàòåðèàë ñòåí. Îáëèöî-
âî÷àÿ êåðìèêà äîëæíà áûòü êðà-
ñèâîé, âîäî- è õëàäîñòîéêîé, à
îñíîâíîé ìàòåðèàë ñòåí � ïðî÷-
íûì, ëåãêèì è îáåñïå÷èâàòü
òåïëîèçîëÿöèþ. Õîðîøî áû
åùå, ÷òîá îí áûë ïîëåã÷å, �
ñòåíàì ïðèõîäèòñÿ äåðæàòü íà
ñåáå âåñ âûøåëåæàùèõ ýòàæåé,
äà è õîðîøàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ
îçíà÷àåò, ÷òî âíóòðè ìàòåðèà-
ëà ìíîãî ïóñòîò è îí ëåãîê. Ñó-
ùåñòâóåò ïðèðîäíûé ñòðîè-
òåëüíûé ìàòåðèàë, êîòîðûé
ëåã÷å âîäû, � âóëêàíè÷åñêèé
òóô, èç íåãî ïîñòðîåíî áîëüøå
ïîëîâèíû Åðåâàíà (èì æå îòäå-
ëàíû íåêîòîðûå ñòàíöèè ìåòðî).
Íî óæ î÷åíü äàëåêî åãî âîçèòü,
äà è çàïàñû íå áåçãðàíè÷íû.
Ñóäÿ ïî ðåêëàìå, ôèðìà «Ïî-
áåäà-Êíàóô» èç Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà ñîçäàëà è ïðèìåíÿåò
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû êîòî-
ðûå ëåã÷å âîäû íà 5�20%. Ýòî
ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ ïðè íàâîä-
íåíèÿõ, êîòîðûå â ýòîì ãîðîäå
áûâàþò...

ÏÎ×ÅÌÓ «ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ
×ÅËÍÎÊ» ÍÅ ÑÎÂÑÅÌ
ÑÀÌÎËÅÒ

Ïîòîìó, ÷òî ó íåãî òîëñòûå
êðûëüÿ. Íàðóæíàÿ òåïëîâàÿ
çàùèòà ÷åëíîêà � êåðàìè÷åñ-
êèå ïëèòêè, êîòîðûå íà÷èíà-
þò âûãîðàòü óæå ïðè 1400°C.
Ïîýòîìó êðîìêè íåëüçÿ ñäå-
ëàòü òîíêèìè, êàê ó ñâåðõçâó-
êîâîãî ñàìîëåòà. Óëó÷øèòü
«àýðîäèíàìè÷åñêîå êà÷åñòâî»
àïïàðàòà ìîæíî çà ñ÷åò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ òåïëîçàùèòû.
Ìàòåðèàëû íà îñíîâå îêñèäîâ
ãàôíèÿ è öèðêîíèÿ (êàê çíà-
ìåíèòûé ôèàíèò), ñîçäàííûå
â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå
NASA, âûäåðæèâàþò ìíîãî-
êðàòíûé íàãðåâ äî 2400°C.
Ïîêðûòûå òàêîé êåðàìèêîé
êðîìêè êðûëüåâ è íàêîíå÷íèê
íîñîâîé ÷àñòè ìîãóò èìåòü
çàêðóãëåíèÿ âñåãî ëèøü â íå-
ñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ. Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî ôîðìó ÷åëíîêà
óäàñòñÿ èçìåíèòü òàê, ÷òî îí
ñòàíåò íàñòîÿùèì ñàìîëåòîì:
ñìîæåò íå òîëüêî ïðèçåìëÿòü-
ñÿ, íî è âçëåòàòü êàê ñàìîëåò.

ÊÅÐÀÌÈÊÀ Î×ÈÙÀÅÒ
ÂÎÇÄÓÕ

ßïîíñêèå ôèðìû «Òîøèáà
êîðïîðåéøí» è «Òîøèáà ñèðý-

ïÿòèîêèñè òàíòàëà. Îäíàêî çà
ïîñëåäíèé ãîä öåíà òàíòàëà
âûðîñëà â ïÿòü ðàç. Êîìïàíèÿ
«Òðàíñ-Òåõ» (ßïîíèÿ) ðàçðàáî-
òàëà íîâûé êåðàìè÷åñêèé ìà-
òåðèàë áåç òàíòàëà, íî ñ ïî-
òåðÿìè íå áîëüøå, ÷åì ó åãî
ïÿòèîêèñè. Õîòÿ ñîñòàâ ìàòå-
ðèàëà íå ñîîáùàåòñÿ, ôèðìû-
êîíêóðåíòû óñòàíîâÿò åãî áû-
ñòðî, îäíàêî ïðîêó îò ýòîãî
áóäåò ìàëî: ïîòåðè êåðàìè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ çàâèñÿò îò
òîíêèõ äåòàëåé òåõíîëîãèè.

ÊÓÑÀÒÜ ÂÑÅÃÄÀ,
ÊÓÑÀÒÜ ÂÅÇÄÅ

Îäíà èç ïðîáëåì ÷åëîâå÷å-
ñòâà � çóáû. È åñëè ðàíüøå
çàáîòà áûëà îäíà:  ÷òîáû îíè
íå áîëåëè, òî ñî âðåìåíåì
ëþäè ñòàëè çàäóìûâàòüñÿ î
òîì, ÷òî õîðîøî áû èõ ñîõðà-
íèòü, òî åñòü ïîïûòàòüñÿ âû-
ëå÷èòü, à íå ñðàçó óäàëÿòü, è,
íàêîíåö, çàõîòåëè êðàñîòû �
èçîáðåëè «ìåòàëëîêåðàìèêó»:
òåõíîëîãèþ ïðîòåçèðîâàíèÿ,
ïðè êîòîðîé ÷àñòü çóáíîãî
ïðîòåçà ñîñòàâëÿåò êåðàìèêà.
Îíà äîëæíà áûòü ïðî÷íîé,
ìàëî èçíàøèâàòüñÿ ñàìà è íå
èçíàøèâàòü çóá, íàõîäÿùèéñÿ
íàïðîòèâ (â äðóãîé ÷åëþñòè).
Åñòü è åùå îäíî ýêçîòè÷åñêîå
òðåáîâàíèå, äëÿ óäîâëåòâîðå-

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Âåñòè
èç ìèðà

êåðàìèêè
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Øêîëüíûé
êëóá

Ìèíåðàë,Ìèíåðàë,Ìèíåðàë,Ìèíåðàë,Ìèíåðàë,
êîòîðûéêîòîðûéêîòîðûéêîòîðûéêîòîðûé
æèâåòæèâåòæèâåòæèâåòæèâåò
îäèí äåíüîäèí äåíüîäèí äåíüîäèí äåíüîäèí äåíü
Êàìíè, ìèíåðàëû îáû÷íî ñ÷èòàþò
÷åì-òî íåèçìåííûì, íå ïîäâëàñòíûì
ðàçðóøèòåëüíîìó äåéñòâèþ âðåìå-
íè. Êàìåíü â ñòàðèííîì ïðàáàáóø-
êèíîì êîëüöå � âñå òîò æå, ÷òî è â
ãîäû åå þíîñòè. Â âèòðèíàõ ìóçååâ
ñîõðàíÿþò ïåðâîçäàííûé âèä ìèíå-
ðàëû, ðîäèâøèåñÿ â íåäðàõ Çåìëè
ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä. Íî èç-
âåñòíû è ñîâñåì äðóãèå ìèíåðàëû.

Õàëüêàíòèò, ïîêàçàííûé íà ôî-
òî 1, � íàñòîÿùèé ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèé ðàðèòåò. Ïðè÷åì äåëî íå â
ðåäêîñòè ìèíåðàëà � ïðèðîäíîãî
ìåäíîãî êóïîðîñà, à â åãî ôîðìå è
âíåøíåì âèäå. Òàêèì îí ïîÿâëÿ-
åòñÿ íà ñâåò ëèøü èçðåäêà, ïðè îï-
ðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé è ëèøü íà êîðîòêîå âðåìÿ.

íó ïðèõîäèò ñóõàÿ è òåïëàÿ ïîãîäà,
òî ðàñòâîð ïîäòÿãèâàåòñÿ êàïèëëÿð-
íûìè ñèëàìè ê ïîâåðõíîñòè è èñ-
ïàðÿåòñÿ. Âîò òîãäà-òî õàëüêàíòèò è
âûðàñòàåò èç ìåëêèõ òðåùèí è ïîð
â âèäå âûöâåòîâ è çàâèòóøåê � òàê
íàçûâàåìûõ àíòîëèòîâ.

Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, íà ýòîì èñòî-
ðèÿ õàëüêàíòèòîâûõ àíòîëèòîâ è çà-
êàí÷èâàåòñÿ. Î÷åíü ñêîðî ëó÷è ñîë-
íöà ñîãðåþò è âûñóøàò íåæíûå ëî-
êîíû, è ìèíåðàë ðàññûïëåòñÿ â áå-
ëûé áåñôîðìåííûé ïîðîøîê. Èëè
ñíîâà ïîéäåò äîæäü, è îò íèõ íå îñ-
òàíåòñÿ è ñëåäà. Âîò ïî÷åìó, çàâè-
äåâ íà ñòåíêå êàðüåðà õàðàêòåðíîå
ãîëóáîå ïÿòíî, ñîáèðàòåëè ìèíåðà-
ëîâ áðîñàþò ñâîè äåëà è ñïåøàò ê
ýòèì íåäîëãîâå÷íûì ñîçäàíèÿì:

Äëÿ îõîòíèêà çà ìèíåðàëàìè óâè-
äåòü íåæíî-ãîëóáûå çàâèòóøêè õàëü-
êàíòèòà � ðåäêàÿ óäà÷à.

Â ðóäíûõ êàðüåðàõ õàëüêàíòèò âìå-
ñòå ñ äðóãèìè ñóëüôàòàìè îáðàçó-
åòñÿ ïðè àòìîñôåðíîì îêèñëåíèè
ìåäíî-ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, íà-
ïðèìåð õàëüêîïèðèòà CuFeS2

:
CuFeS

2
 + 4O

2
 + 12H

2
O ®

õàëüêîïèðèò
®  CuSO

4
·5H

2
O + FeSO

4
·7H

2
O.

     õàëüêàíòèò
Èç ãîðíîé ïîðîäû ýòè ëåãêî ðà-

ñòâîðèìûå ñóëüôàòû ïîñòåïåííî
âûìûâàþòñÿ àòìîñôåðíûìè âîäà-
ìè. Íî íåïðîäîëæèòåëüíûé äîæäü
óñïåâàåò ëèøü íàïèòàòü ïîðîäó âëà-
ãîé, è ðàñòâîð õàëüêàíòèòà îñòàåòñÿ
â ïîðàõ è òðåùèíàõ; à åñëè íà ñìå-

Á.Ç.Êàíòîð

1
Íèòåâèäíûå êðèñòàëëû õàëüêàíòèòà.
Ìàäíåóëè, Ãðóçèÿ

ô
î
òî
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.Ë

ó
ãî

â
ü
å
ð
à

2
Äðóçà êðèñòàëëîâ
õàëüêàíòèòà. Ó÷àëû,
Þæíûé Óðàë

Ô
î
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Êàê èõÊàê èõÊàê èõÊàê èõÊàê èõ
ñîñ÷èòàòü?ñîñ÷èòàòü?ñîñ÷èòàòü?ñîñ÷èòàòü?ñîñ÷èòàòü?

À.Êåëèíó îòâå÷àåò êîíñóëüòàíò
ðåäàêöèè È.À.Ëååíñîí

Ñíà÷àëà � îá àëêàíàõ (ïðåäåëüíûõ
óãëåâîäîðîäàõ). Èõ íàçâàíèÿ âçÿòû
èç ãðå÷åñêîãî ÿçûêà. Ðàçîáðàòüñÿ ñî
ìíîãèìè èç íèõ íå î÷åíü ñëîæíî
äàæå òåì, êòî íå ó÷èë ãðå÷åñêèé ÿçûê
â êëàññè÷åñêîé ãèìíàçèè. Âåäü â
ðóññêîì ÿçûêå íåìàëî ñëîâ, âåäóùèõ
ïðîèñõîæäåíèå îò ãðå÷åñêèõ ÷èñëè-
òåëüíûõ: Ïåíòàãîí, ïåíòàãðàììà
(ñðåäíåâåêîâûé ìàãè÷åñêèé çíàê),
ïåíòàòîíèêà (çâóêîâàÿ ñèñòåìà èç 5
íîò â îêòàâå), ãåïòàõîðä (çâóêîðÿä èç
7 ñòóïåíåé, à òàêæå ñåìèñòðóííàÿ
êèôàðà ó äðåâíèõ ãðåêîâ), äîäåêàôî-
íèÿ (ìåòîä ìóçûêàëüíîé êîìïîçèöèè,
îñíîâàííûé íà 12 òîíàõ), îêòàâà, äå-
öèìà è óíäåöèìà (ìóçûêàëüíûå èí-
òåðâàëû â 8, 9 è 10 òîíîâ), îêòåò è
íîíåò (àíñàìáëè èç 8 è 9 ìóçûêàí-
òîâ); ïåíòîä, ãåêñîä è ãåïòîä (ðàäèî-
ëàìïû ñ 5, 6 è 7 ýëåêòðîäàìè); ãåê-
çàìåòð (ñòèõîòâîðíûé ðàçìåð �
øåñòèñòîïíûé äàêòèëü), îêòàýäð (ôè-
ãóðà ñ 8 âåðøèíàìè); äåêàäà â êà-
ëåíäàðå è äåêàí â âóçå, ãåêòàð (ñòî
àð, èëè «ñîòîê»), ãåêòîãðàô (ïå÷àòíûé
àïïàðàò, ïîçâîëÿâøèé ðåâîëþöèîíå-
ðàì ïîëó÷àòü äî 100 êîïèé, íàïðè-
ìåð, àíòèïðàâèòåëüñòâåííûõ ëèñòî-
âîê), ãåêàòîìáà (æåðòâîïðèíîøåíèå
èç 100 áûêîâ), ãåêàòîíõåéðû (ìèôè-
÷åñêèå ñòîðóêèå âåëèêàíû). Îò ÷èñ-
ëèòåëüíîãî, îçíà÷àþùåãî «ñòî», � è
óãëåâîäîðîä ãåêòàí Ñ

100
Í

202
.

Ñëîæíåå ñ ïåðâûìè ÷ëåíàìè ðÿäà:
â íèõ èñïîëüçîâàíû íå ÷èñëèòåëüíûå,
à äðóãèå ãðå÷åñêèå ñëîâà, ïðè÷åì
èíîãäà äîâîëüíî õèòðî «çàøèôðî-
âàííûå». Òàê, íàçâàíèå ìåòàíà ïðî-
èñõîäèò îò ìåòèëîâîãî ñïèðòà, êîòî-
ðûé ðàíüøå íàçûâàëè äðåâåñíûì:
åãî ïîëó÷àëè ñóõîé ïåðåãîíêîé äðå-
âåñèíû. Ñëîâî «ìåòèë» è ïðîèñõîäèò
îò ãðå÷åñêèõ methy � âèíî è hile �
ëåñ (òàê ñêàçàòü, «äðåâåñíîå âèíî»).
Íàçâàíèå ýòàíà, êàê ýòî íè ïîêàæåò-
ñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä ñòðàííûì, ýòè-
ìîëîãè÷åñêè ðîäñòâåííî ñëîâó
«ýôèð». Îáà ïðîèñõîäÿò îò ãðå÷åñ-
êîãî aither � òàê äðåâíèå ãðåêè íà-
çûâàëè «íåáåñíóþ» ñóáñòàíöèþ, êî-

ìîæíî âåäü è îïîçäàòü. Ïðàâäà, ñî-
áðàòü èõ è ñîõðàíèòü íåïðîñòî � óæ
î÷åíü íåæíû è õðóïêè. Õðàíÿò èõ
âìåñòå ñ êóñî÷êîì ïîðîäû â ãåðìå-
òè÷íûõ áþêñàõ, ïîìåñòèâ òóäà æå
ïîëîñêó óâëàæíåííîé ôèëüòðîâàëü-
íîé áóìàãè.

Îäíàêî òàì, ãäå ñóëüôàòíûå ðà-
ñòâîðû ñêàïëèâàþòñÿ â çíà÷èòåëü-
íûõ êîëè÷åñòâàõ, èç íèõ âûðàñòàþò
âïîëíå ñòîéêèå îãðàíåííûå êðèñ-
òàëëû êðàñèâîãî ñèíåãî, «êóïîðîñíî-
ãî» öâåòà (ôîòî 2). Îñòàâëåííûå â
ãîðíîé âûðàáîòêå ñòàëüíûå ïðåäìå-
òû � ðåëüñû, áîëòû, òðóáû � â òàêèõ
ðàñòâîðàõ îáðàñòàþò ïðîäóêòàìè
îáìåííîé ðåàêöèè � êîðêàìè ñàìî-
ðîäíîé, òàê íàçûâàåìîé «öåìåíòíîé»,
ìåäè (ôîòî 3).

Ðåäàêöèÿ ïîëó÷èëà ïèñüìî
îò Àðòóðà Êåëèíà
èç Ïåòðîçàâîäñêà. Îí ïèøåò:
«Íåäàâíî ìû ïðîøëè
ïî õèìèè òåìó «Ïðåäåëüíûå
óãëåâîäîðîäû (àëêàíû)»,
è ìíå çàäàëè íàïèñàòü
ðåôåðàò îá èõ èçîìåðàõ �
àëêàíàõ îäèíàêîâîãî ñîñòàâà,
íî ðàçíîãî ñòðîåíèÿ.
Íàïðèìåð, áóòàí �
èçîáóòàí (äâà èçîìåðà),
ïåíòàí � 2-ìåòèëáóòàí �
2,2-äèìåòèëïðîïàí
(òðè èçîìåðà) è ò. ä.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà ÷èñëî
èçîìåðîâ ðàñòåò î÷åíü
áûñòðî, íàïðèìåð äëÿ äåêàíà
ñ 10 àòîìàìè óãëåðîäà èõ 75,
à åñëè àòîìîâ óãëåðîäà
äâàäöàòü, òî ÷èñëî èçîìåðîâ
óæå áîëüøå 300 òûñÿ÷!
(Ýòè öèôðû ÿ íàøåë
â êíèæêàõ ïî õèìèè.) Ðåôåðàò
ÿ íàïèñàë, ïîëó÷èë çà íåãî
ïÿòåðêó. Íî ó ìåíÿ îñòàëîñü
ìíîãî âîïðîñîâ. Ïî êàêîé
ôîðìóëå ðàññ÷èòûâàþò ÷èñëî
èçîìåðîâ àëêàíîâ?
Íè â îäíîé èç êíèã ÿ òàêîé
ôîðìóëû íå âèäåë. È îòêóäà
âçÿëèñü òàêèå ñòðàííûå
íàçâàíèÿ àëêàíîâ? Ñåé÷àñ
ìû ïðîõîäèì àëêåíû,
íî â êíèæêàõ ïðî ÷èñëî
èõ èçîìåðîâ íå ãîâîðèòñÿ.
Èõ áîëüøå èëè ìåíüøå, ÷åì
ó àëêàíîâ? È ïîñëåäíèé
âîïðîñ: ñêîëüêî ðàçíûõ
ñîåäèíåíèé ïîëó÷èòñÿ, åñëè
â ìåòàíå çàìåùàòü àòîìû
âîäîðîäà íà àòîìû
ãàëîãåíîâ? Âðîäå áû íåìíîãî,
íî íà÷àë ñ÷èòàòü (ìåòîäîì
ïåðåáîðà âñåõ âàðèàíòîâ)
è ñáèëñÿ � êàæäûé ðàç
ïîëó÷àåòñÿ ïî-äðóãîìó.
Êàê ðåøèòü òàêóþ çàäà÷ó?
È âñå ëè âîçìîæíûå ìåòàíû
áûëè ñèíòåçèðîâàíû?»

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

3
«Öåìåíòíàÿ» ìåäü íà ñòàëüíîé ïðóæèíå.
Íàòóðàëüíàÿ âåëè÷èíà. Ãðåõîâñêèé
ðóäíèê, Âîñòî÷íûé Êàçàõñòàí
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òîðàÿ, ïî èõ ìíåíèþ, ïðîíèçûâàëà
êîñìîñ. Êîãäà àëõèìèêè â XIII âåêå
èç âèííîãî ñïèðòà è ñåðíîé êèñëî-
òû ïîëó÷èëè ëåãêî èñïàðÿþùóþñÿ
(«óëåòàþùóþ ê íåáåñàì») æèäêîñòü,
åå íàçâàëè ñíà÷àëà «äóõîì ýôèðà»,
à ïîòîì ïðîñòî ýôèðîì. Â XIX âåêå
âûÿñíèëè, ÷òî ýôèð (ïî-àíãëèéñêè
ether) ñîäåðæèò ãðóïïèðîâêó èç äâóõ
àòîìîâ óãëåðîäà � òàêóþ æå, êàê è
ýòèëîâûé ñïèðò (ýòàíîë); åå íàçâà-
ëè ýòèëîì (ethyl). Òàêèì îáðàçîì,
«äèýòèëîâûé ýôèð» � ïî ñóòè äåëà,
«ìàñëî ìàñëÿíîå». Îò «ýòèëà» ïðî-
èçîøëî è íàçâàíèå ýòàíà. Äðóãîå
íàçâàíèå ýòàíîëà, àëêîãîëü � òîãî æå
ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî è ñëîâî «àëêàí».
Ïî-àðàáñêè «àëü-êîõëü» � ïîðîøîê,
ïóäðà, ïûëü. Îò ìàëåéøåãî äóíîâå-
íèÿ ïûëü ïîäíèìàåòñÿ â âîçäóõ � êàê
è âèííûå ïàðû ïðè íàãðåâàíèè. Ñî
âðåìåíåì âèííûå ïàðû («àëêîãîëü
âèíà») ïðåâðàòèëèñü ïðîñòî â àëêî-
ãîëü.

Îäíà èç ïðîñòåéøèõ æèðíûõ êèñ-
ëîò áûëà íàçâàíà ïðîïèîíîâîé � îò
ãðå÷åñêèõ ñëîâ protos � ïåðâûé è
pion � æèð. Îòñþäà íåäàëåêî è äî
óãëåâîäîðîäà ïðîïàíà. Íàçâàíèÿ
äðóãîé æèðíîé êèñëîòû � áóòàíîâîé
è ñîîòâåòñòâóþùåãî åé óãëåâîäîðî-
äà áóòàíà ïðîèñõîäÿò îò ãðå÷åñêîãî
butyron � ìàñëî.

Òåïåðü î ÷èñëå èçîìåðîâ àëêàíîâ.
Ýòà çàäà÷à áûëà ðåøåíà ìàòåìàòè-
êàìè â XIX âåêå. Îêàçàëîñü, ÷òî ôîð-
ìóëû, ïî êîòîðîé ìîæíî ñðàçó îï-
ðåäåëèòü ÷èñëî èçîìåðîâ äëÿ óãëå-
âîäîðîäà Ñ

n
H

2n+2
, íå ñóùåñòâóåò. Åñòü

òîëüêî òàê íàçûâàåìûå ðåêóððåíò-
íûå (îò ëàòèíñêîãî recurrens � âîç-
âðàùàþùèéñÿ) ôîðìóëû, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ÷èñëî èçîìå-
ðîâ n-ãî ÷ëåíà ðÿäà, åñëè óæå èçâå-
ñòíî ÷èñëî èçîìåðîâ (n-1)-ãî ÷ëå-
íà. Ïîýòîìó ðàñ÷åòû äëÿ áîëüøèõ n
áûëè ïîëó÷åíû ñðàâíèòåëüíî íåäàâ-
íî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ; îíè
äîâåäåíû äî àëêàíà Ñ

400
Í

802
, äëÿ êî-

òîðîãî, ñ ó÷åòîì ñòåðåîèçîìåðîâ,
ïîëó÷åíî çíà÷åíèå, òðóäíî ïîääàþ-
ùååñÿ âîîáðàæåíèþ: 4,776.10199!
Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ Ñ

167
Í

336

÷èñëî èçîìåðîâ óæå ïðåâûøàåò ÷èñ-
ëî ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â âèäèìîé
÷àñòè Âñåëåííîé, êîòîðîå îöåíèâà-
åòñÿ êàê 1080; òàê, äëÿ Ñ

200
Í

402
 îíî

ðàâíî ïðèìåðíî 9,430.1083. Ýòè ÷èñ-
ëà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòóò, åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü òàêæå çåðêàëüíî-ñèì-
ìåòðè÷íûå ìîëåêóëû � ñòåðåîèçî-
ìåðû: ñ 9 äî 11 äëÿ ãåïòàíà, ñ 75
äî 136 äëÿ äåêàíà, ñ 366 319 äî
3 396 844 äëÿ ýéêîçàíà, ñ 5,921.1039

äî 1,373.1046 äëÿ ãåêòàíà è ò. ä.
Äëÿ õèìèêîâ ïîäîáíûå ðàñ÷åòû

ìàëî èíòåðåñíû, è âîò ïî÷åìó. Äàæå

äëÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîãî àëêàíà,
ñîäåðæàùåãî âñåãî ïîëòîðà äåñÿò-
êà àòîìîâ óãëåðîäà, ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî èçîìåðîâ íå ïîëó÷åíî
è âðÿä ëè áóäåò êîãäà-ëèáî ñèíòåçè-
ðîâàíî. Íî ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî
íà÷èíàÿ ñ ãåïòàäåêàíà Ñ

17
Í

36
 ñíà÷à-

ëà ëèøü íåêîòîðûå èçîìåðû, çàòåì �
ìíîãèå èç íèõ, à ïîòîì ïðàêòè÷åñêè
âñå ÿâëÿþòñÿ ÿðêèì ïðèìåðîì «áó-
ìàæíîé õèìèè», òî åñòü íå ìîãóò ñó-
ùåñòâîâàòü â äåéñòâèòåëüíîñòè.
Ïî ìåðå ðîñòà ÷èñëà àòîìîâ óãëå-
ðîäà â ìîëåêóëàõ ðàçâåòâëåííûõ
èçîìåðîâ âîçíèêàþò ñåðüåçíûå ïðî-
áëåìû ïðîñòðàíñòâåííîé óïàêîâêè
ïðè çàìåíå àòîìîâ âîäîðîäà íà ìå-
òèëüíûå ãðóïïû ÑÍ

3
 â ðÿäó

ÑÍ
4 

®  C(CH
3
)

4 
®  C[C(CH

3
)

3
]

4
 ®

®  C{C[C(CH
3
)
3
]
3
}

4
 è ò. ä., à òàêæå

áëèçêèõ ïî ñòðóêòóðå èçîìåðîâ. Ïðè-
÷èíà â òîì, ÷òî ìàòåìàòèêè ðàññìàò-
ðèâàëè àòîìû óãëåðîäà è âîäîðîäà
êàê òî÷êè, òîãäà êàê íà ñàìîì äåëå
îíè èìåþò êîíå÷íûé ðàäèóñ. Òàê, ìå-
òàíîâûé «øàðèê» èìååò íà «ïîâåðõ-
íîñòè» 4 àòîìà âîäîðîäà, êîòîðûå
ñâîáîäíî íà íåé ðàçìåùàþòñÿ. Ñëå-
äóþùèé øàðèê � ïåíòàíîâûé èìååò
íà ïîâåðõíîñòè óæå 12 àòîìîâ âî-
äîðîäà, ðàñïîëîæåííûõ çíà÷èòåëüíî
áëèæå äðóã ê äðóãó. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè çàïîëíåíèè êàæäîãî ñëåäóþùå-
ãî ñëîÿ ÷èñëî ìåòèëüíûõ ãðóïï ÑÍ

3

íà ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âòðîå. Ïîýòîìó óæå ó
ñëåäóþùåãî, ïîñëå ïåíòàíîâîãî, øà-
ðèêà Ñ

17
Í

36 
íà ïîâåðõíîñòè ñòàíîâèò-

ñÿ ìàëî ìåñòà äëÿ ðàçìåùåíèÿ âñåõ
36 àòîìîâ âîäîðîäà â 12 ìåòèëüíûõ
ãðóïïàõ (ýòî ëåãêî ïðîâåðèòü, åñëè
ïîïðîáîâàòü íàðèñîâàòü ïëîñêîå
èçîáðàæåíèå ïîäîáíûõ èçîìåðîâ,
ñîáëþäàÿ ïîñòîÿíñòâî äëèí ñâÿçåé
Ñ�Ñ è Ñ�Í è âñåõ óãëîâ ìåæäó íèìè).

Ñ ðîñòîì ÷èñëà n ïðîáëåìû âîç-
íèêàþò è äëÿ àòîìîâ óãëåðîäà. Â
ðåçóëüòàòå, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ÷èñ-
ëî âîçìîæíûõ èçîìåðîâ ñ ðîñòîì n
óâåëè÷èâàåòñÿ î÷åíü áûñòðî, ÷èñëî
áóìàæíûõ èçîìåðîâ ðàñòåò çíà÷è-
òåëüíî áûñòðåå. Ïðîâåäåííàÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðîâ îöåíêà ïîêàçà-
ëà, ÷òî ñ ðîñòîì n îòíîøåíèå ÷èñëà
âîçìîæíûõ èçîìåðîâ ê ÷èñëó «áó-
ìàæíûõ» áûñòðî ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.
Èìåííî ïîýòîìó ðàñ÷åò òî÷íîãî ÷èñ-
ëà èçîìåðîâ ïðåäåëüíûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ äëÿ áîëüøèõ n, êîòîðîå êîã-
äà-òî âûçûâàëî çíà÷èòåëüíûé èíòå-
ðåñ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èìååò äëÿ
õèìèêîâ íèêàêîãî ïðàêòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ.

Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î ÷èñëå èçî-
ìåðîâ íåïðåäåëüíûõ ñîåäèíåíèé ñ
îäíîé äâîéíîé ñâÿçüþ � àëêåíîâ
C

n
H

2n
. Èçîìåðû àëêåíîâ ðàçëè÷àþò-

ñÿ íå òîëüêî ñòðîåíèåì óãëåðîäíûõ
ñêåëåòîâ, íî è ïîëîæåíèåì äâîéíîé
ñâÿçè. Êðîìå òîãî, çàìåñòèòåëè ìî-
ãóò áûòü ðàñïîëîæåíû ïî-ðàçíîìó
îòíîñèòåëüíî äâîéíîé ñâÿçè (öèñ-
òðàíñ-èçîìåðû). Ïîýòîìó ÷èñëî èçî-
ìåðîâ àëêåíîâ N ñ óâåëè÷åíèåì n
ðàñòåò åùå ñòðåìèòåëüíåå, ÷åì äëÿ
àëêàíîâ:

n N n N n N n N
1 � 6 18 11 2521 16 553288
2 1 7 42 12 7307 17 1660490
3 1 8 118 13 21238 18 5011299
4 4 9 314 14 62566 19 15190665

5 6 10 895 15185310 20 46244031

Ïîíÿòíî, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå ïðå-
äåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ, òàêèå ðàñ-
÷åòû ïðåäñòàâëÿþò ëèøü òåîðåòè-
÷åñêèé èíòåðåñ: ïðè áîëüøèõ n ïî-
÷òè âñå ýòè èçîìåðû îêàæóòñÿ áó-
ìàæíûìè.

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ïîñëåäíåìó
âîïðîñó. Ïðè çàìåùåíèè â ìîëåêó-
ëå ìåòàíà àòîìîâ âîäîðîäà íà àòî-
ìû ãàëîãåíîâ ïîëó÷àþòñÿ ñîåäèíå-
íèÿ, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ãàëîãåíìå-
òàíàìè. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëü-
êî ÷åòûðå ãàëîãåíà � ôòîð, õëîð,
áðîì è èîä (àñòàò íå ó÷èòûâàåì: â
ïðèðîäå ýòîò ýëåìåíò íå âñòðå÷àåò-
ñÿ, à èç èñêóññòâåííî ïîëó÷åííûõ åãî
èçîòîïîâ ñàìûé äîëãîæèâóùèé, At211,
èìååò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 7,2 ÷àñà).

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, îäèí, äâà,
òðè èëè âñå ÷åòûðå àòîìà âîäîðîäà
çàìåùåíû, ðàçëè÷àþò ìîíî-, äè-, òðè-
è òåòðàçàìåùåííûå ìåòàíû. Îíè
ìîãóò áûòü ãàçîîáðàçíûìè (íàïðè-
ìåð, CH

3
Cl), æèäêèìè (CCl

4
) èëè òâåð-

äûìè (CBr
4
). Ìíîãèå èç ýòèõ ïðîèç-

âîäíûõ õîðîøî èçâåñòíû. Íàïðèìåð,
äèõëîðìåòàí (ìåòèëåíõëîðèä, õëîðè-
ñòûé ìåòèëåí) � ðàñòâîðèòåëü, èñ-
ïîëüçóåìûé äëÿ ïðîèçâîäñòâà èçäå-
ëèé èç àöåòàòà öåëëþëîçû; äèèîä-
ìåòàí � æèäêîñòü ñ âûñîêîé ïëîò-
íîñòüþ (3,33 ã/ñì3), åå ïðèìåíÿþò
ïðè èññëåäîâàíèè ãîðíûõ ïîðîä äëÿ
ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ ïî èõ ïëîò-
íîñòè; òðèõëîðìåòàí (õëîðîôîðì)
ðàíüøå øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ
íàðêîçà (íûíå � òîëüêî äëÿ íàðóæ-
íîãî ïðèìåíåíèÿ â ðàñòèðàíèÿõ);
òðèèîäìåòàí (èîäîôîðì) � ñèëüíûé
àíòèñåïòèê, õîòÿ è ñ íåïðèÿòíûì
íàâÿç÷èâûì çàïàõîì, êîòîðûé ðàíü-
øå èñïîëüçîâàëè â õèðóðãèè ïðè
ïåðåâÿçêå ðàí; òåòðàõëîðìåòàí (÷å-
òûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä) � ïðå-
êðàñíûé ðàñòâîðèòåëü æèðîâ, ñìîë,
êàó÷óêà, ìíîãèõ äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé; ìíîãèå ôòîðïðîèçâîä-
íûå (ôðåîíû, îíè æå õëàäîíû) � íèç-
êîêèïÿùèå æèäêîñòè èëè ëåãêî ñæè-
æàþùèåñÿ ãàçû, êîòîðûå øèðîêî èñ-
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ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå õëàäàãåíòîâ
â õîëîäèëüíûõ ìàøèíàõ.

Âîçíèêàåò âîïðîñ � à ñêîëüêî âñå-
ãî ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûõ ãàëîãåíçà-
ìåùåííûõ ìåòàíîâ? Îêàçûâàåòñÿ,
î÷åíü ìíîãî, äàæå åñëè íå ó÷èòûâàòü
ñòåðåîèçîìåðîâ � çåðêàëüíî-ñèì-
ìåòðè÷íûõ ôîðì (âïðî÷åì, îíè åñòü
âñåãî ó ïÿòè ñîåäèíåíèé, òàê êàê ñòå-
ðåîèçîìåðû âîçìîæíû ëèøü â ñëó-
÷àå ÷åòûðåõ ðàçíûõ çàìåñòèòåëåé ó
àòîìà óãëåðîäà; â ýòîì ëåãêî óáå-
äèòüñÿ, ñäåëàâ ìîäåëè ìîëåêóë çà-
ìåùåííûõ ìåòàíîâ èç ñïè÷åê è öâåò-
íîãî ïëàñòèëèíà).

Òåïåðü ñ÷èòàåì èçîìåðû. Ðàçëè÷-
íûõ òåòðàãàëîãåíìåòàíîâ ÑÕ

4
 ìîæåò

áûòü 5 (ñ÷èòàÿ è ñàì ìåòàí); ñîåäè-
íåíèé òèïà CX

3
Y (ãäå X, Y � ëþáîé

àòîì ãàëîãåíà èëè âîäîðîä) ìîæåò
áûòü 20; ñîåäèíåíèé òèïà CX

2
Y

2
 ñó-

ùåñòâóåò 10; ñîåäèíåíèé CX
2
YZ �

30, è åùå 5 òèïà CXYZW, à âñåãî �
70! Ýòî æå çíà÷åíèå ìîæíî ïîëó÷èòü
ìåòîäàìè êîìáèíàòîðèêè; îíî ðàâ-
íî ÷èñëó ñî÷åòàíèé èç n = 5 çàìåñ-
òèòåëåé (H, F, Cl, Br, I), âçÿòûõ ïî k = 4
ñ ïîâòîðåíèÿìè: (n+k-1)!/k!(n-1)! =
8!/4!4! = 70.

À ñêîëüêî ãàëîãåíìåòàíîâ ìîæíî
íàñ÷èòàòü, åñëè ó÷èòûâàòü òàêæå èçî-
òîïíûå ðàçíîâèäíîñòè ýëåìåíòîâ �
õîòÿ áû òå, ÷òî âñòðå÷àþòñÿ â ïðè-
ðîäå: ñòàáèëüíûå Ñ12, Ñ13, H, D (äåé-
òåðèé), F19, Cl35, Cl37, Br79, Br81, I127 è ðà-
äèîàêòèâíûå T (òðèòèé ñ ïåðèîäîì
ïîëóðàñïàäà 12,3 ãîäà) è ðàäèîóã-
ëåðîä Ñ14 (ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà
5730 ëåò)? Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó
n = 9, k = 4 è óìíîæàÿ ïîëó÷åííîå
çíà÷åíèå íà 3 (3 èçîòîïà óãëåðîäà),
ïîëó÷èì 3·12!/4!8! = 1350. È åùå ê
íèì íàäî äîáàâèòü 126·3 = 378 îï-
òè÷åñêèõ èçîìåðîâ; 126 � ýòî ÷èñëî
ñî÷åòàíèé èç 9 ýëåìåíòîâ ïî 4 áåç
ïîâòîðåíèé, êîòîðîå äàåòñÿ ôîðìó-
ëîé n!/k!(n-k)! Åñëè æå íå áðàòü â
ðàñ÷åò ðàäèîàêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ,
òî ðàçíûõ ãàëîãåíìåòàíîâ áóäåò ïî-
ìåíüøå: ïðè n = 7 è k = 4 ïîëó÷èì
2·11!/4!7! = 660 è åùå 2·7!/4!3! = 70
ñòåðåîèçîìåðîâ.

Ñêîëüêî æå èç íèõ óæå ñèíòåçèðî-
âàíî? Â ñïðàâî÷íèêå «Ñâîéñòâà
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé» (Ë.: Õè-
ìèÿ, 1984), ñîäåðæàùåì îñíîâíûå
ñâåäåíèÿ î íåñêîëüêèõ òûñÿ÷àõ âå-
ùåñòâ, ïðèâîäÿòñÿ äàííûå òîëüêî î
47 âåùåñòâàõ. Ýòî CH

4
, CH

3
Br, CHBrI

2
,

CHBrF
2
, CHBrCl

2
, CH

2
BrI, CBrF

3
, CBrCl

3
,

CH
2
BrF, CHBrClF, CH

2
BrCl, CH

2
Br

2
,

CBr
2
F

2
, CBr

2
Cl

2
, CHBr

2
I, CHBr

2
F, CHBr

2
Cl,

CH
2
I
2
, CHFI

2
, CHClI

2
, CH

2
F

2
, CCl

2
F

2
,

CHClF
2
, CH

2
Cl

2
, CH

3
I, CHF

2
I, CHCl

2
I, CCl

3
I,

CH
2
FI, CH

2
ClI, CBr

4
, CI

4
, CF

4
, CCl

4
, CHBr

3
,

CBr
3
F, CBr

3
Cl, CHI

3
, CHF

3
, CClF

3
, CHCl

3
,

CDCl
3
, CH

3
F, CHCl

2
F, CCl

3
F, CH

2
ClF,

CH
3
Cl (îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè íîìåí-
êëàòóðû âñå âåùåñòâà â ñïðàâî÷íè-
êå ïðèâåäåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿä-
êå íàçâàíèé íà ðóññêîì ÿçûêå, òîãäà
êàê ñàìè ôîðìóëû ðàñïîëîæåíû â
àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ëàòèíñêèõ áóêâ
(êðîìå âîäîðîäà); äåéòåðîõëîðî-
ôîðì CDCl

3
 ïîìåùåí â ñïèñîê, òàê

êàê ýòî ðàñïðîñòðàíåííûé ðàñòâîðè-
òåëü â ñïåêòðîñêîïèè ïðîòîííîãî
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà). Èòàê, èç îñ-
íîâíîãî ñïèñêà 70 ãàëîãåíïðîèçâîä-
íûõ (âêëþ÷àÿ è ñàì ìåòàí) â ñïðà-
âî÷íèê ïîïàëî ëèøü 46. Çàòî ñèíòå-
çèðîâàííûé â 1893 ãîäó áåëüãèé-
ñêèì õèìèêîì Ôðåäåðèêîì Ñâàðò-
ñîì áðîìôòîðõëîðìåòàí CHBrClF
ïîïàë â êíèãó «Ìèðîâûå ðåêîðäû â
õèìèè» êàê ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ õèðàëü-
íàÿ ìîëåêóëà, â êîòîðîé ó àòîìà óã-
ëåðîäà íàõîäÿòñÿ ÷åòûðå ðàçíûõ çà-
ìåñòèòåëÿ. Ïðàâäà, ïîëó÷åííîå Ñâàð-
òñîì ñîåäèíåíèå áûëî îïòè÷åñêè íå-
àêòèâíûì, òàê êàê ïðåäñòàâëÿëî ñî-
áîé ðàöåìè÷åñêóþ ñìåñü «ïðàâûõ» è
«ëåâûõ» ìîëåêóë. Ýòó ñìåñü ñóìåëè
ðàçäåëèòü ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìà-
òîãðàôèè òîëüêî â 1996 ãîäó.

Â ñïðàâî÷íèêå Áåéëüøòåéíà (4-å
äîïîëíåíèå ê 1-ìó òîìó) ìîæíî íàé-
òè ñâåäåíèÿ åùå î 12 âåùåñòâàõ: ýòî
CHBrClI, CHBrFI, CHClFI, CBrClF

2
,

CBrCl
2
F, CBrI

3
, CBr

2
ClF, CBr

3
I, CClF

2
I,

CCl
2
FI, CCl

2
I
2
, è CF

3
I.

Íàêîíåö, â ñïðàâî÷íèêå Ãìåëèíà
(òîì 14, ðàçäåë D, ÷àñòü 2, èçäàí â
1974 ãîäó) ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î
CF

2
I
2
 è CBrF

2
I. Ïåðâîå ñîåäèíåíèå

ïîëó÷åíî â 1963 ãîäó ïðè ôîòîëèçå
ñìåñè èîäà ñ äèôòîðäèàçèðèíîì �
òðåõ÷ëåííûì öèêëîì ñ äâóìÿ àòîìà-
ìè àçîòà. Ïðè îáëó÷åíèè îòùåïëÿ-
åòñÿ ìîëåêóëà àçîòà è îáðàçóåòñÿ
êàðáåí CF

2
, êîòîðûé ðåàãèðóåò ñ

èîäîì. Î âòîðîì âåùåñòâå ñêàçàíî
ëèøü, ÷òî îíî, âåðîÿòíî, ìîãëî îáðà-
çîâàòüñÿ ïðè ãàììà-ðàäèîëèçå ñìå-
ñè CF

3
Br è èîäà, è äàíà ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ ññûëêà íà ñòàòüþ 1972 ãîäà.
Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîèñêà áûëè

ïðîñìîòðåíû ôîðìóëüíûå óêàçàòå-
ëè ðåôåðàòèâíîãî æóðíàëà «Chemi-
cal Abstracts». È õîòÿ â íèõ èìååòñÿ
íåñêîëüêî ññûëîê íà âñå «íåäîñòà-
þùèå» èçîìåðû, çíàêîìñòâî ñ ðåôå-
ðàòàìè ïîêàçàëî, ÷òî ýòî, óâû, ëèøü
òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ôèçè÷åñêèõ,
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ
ñâîéñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîëåêóë.
Äåëî â òîì, ÷òî ñïåêòðàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè (÷àñòîòû êîëåáàíèé è âðà-
ùåíèé) ãàëîãåíìåòàíîâ âåñüìà èí-
òåðåñíû äëÿ òåîðåòèêîâ. Èíòåðåñíû
è âîçìîæíûå ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ
ñîåäèíåíèé â êà÷åñòâå õëàäàãåíòîâ,
÷òî òàêæå îòìå÷àþò àâòîðû ðàñ÷å-

òîâ. Ìíîãèå èç ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ
âûïîëíåíû îòå÷åñòâåííûìè õèìèêà-
ìè. Èç çàðóáåæíûõ ðàñ÷åòíûõ ðàáîò
îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çâó÷íàÿ
ôàìèëèÿ îäíîãî èç àâòîðîâ: Ñ.Ê.Íã
(õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Íàöèîíàëü-
íîãî óíèâåðñèòåòà Ñèíãàïóðà).

Íåêèé êàçóñ ñâÿçàí ñ ñîåäèíåíè-
åì CBrCl

2
I, óïîìÿíóòûì â óêàçàòåëå

çà âòîðóþ ïîëîâèíó 1999 ãîäà. Ññûë-
êà äàíà íà ðàáîòó, íàïèñàííóþ ñå-
ìüþ èññëåäîâàòåëÿìè èç Ëàâåðíà
(Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ), ñïåöèàëèñòàìè
ïî òåõíîëîãèè âîäîî÷èñòêè. Îíè ïî-
ëàãàþò, ÷òî ïîÿâëÿþùèéñÿ èíîãäà «ìå-
äèöèíñêèé» çàïàõ âîäîïðîâîäíîé
âîäû îáóñëîâëåí «áðîìäèõëîðèîäìå-
òàíàìè». Íî áðîìäèõëîðèîäìåòàí �
îäèí-åäèíñòâåííûé, è åãî äî ñèõ ïîð
íèêòî íå ñèíòåçèðîâàë. Óæå óïîìÿ-
íóòûé CBrF

2
I áûë ñèíòåçèðîâàí â Óíè-

âåðñèòåòå øòàòà Àéîâà (ÑØÀ) â 1977
ãîäó. Òàì æå ÷åðåç ïÿòü ëåò áûëè
ïîëó÷åíû åùå äâà áðîìèîäôòîðìå-
òàíà: CBrFI

2
 è CBr

2
FI. Èç 70 ãàëîãåí-

ìåòàíîâ äî ñèõ ïîð íå îïèñàíû
CBrClFI � åäèíñòâåííûé, ñîäåðæàùèé
îäíîâðåìåííî âñå ÷åòûðå ãàëîãåíà,
à òàêæå CBrClI

2
, CBrCl

2
I, CBr

2
ClI, CBr

2
I
2
,

CClFI
2
, CClI

3
 è CFI

3
. Âñå îíè ñîäåð-

æàò àòîìû èîäà. Ñâÿçü C�I â äâà ñ
ïîëîâèíîé ðàçà ñëàáåå ñâÿçè C�F;
ìîæåò áûòü, ýòî îäíà èç ïðè÷èí òðóä-
íîñòè ñèíòåçà òàêèõ ñîåäèíåíèé, ïî-
ñêîëüêó îðãàíè÷åñêèå èîäèäû ëåãêî
ðàçëàãàþòñÿ.

Êðîìå 70 «êëàññè÷åñêèõ» ãàëîãåí-
ìåòàíîâ, îêàçûâàåòñÿ, áûëè ïîëó÷å-
íû äåñÿòêè èçîòîïíûõ ïðîèçâîäíûõ,
ñîäåðæàùèõ êàê ñòàáèëüíûå, òàê è
ðàäèîàêòèâíûå íóêëèäû. Èç ïîñëåä-
íèõ ìîæíî îòìåòèòü òàêèå ýêçîòè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ, êàê CDT

3
, CD

2
T

2
, CD

3
T,

C11H
3
I (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà óãëåðî-

äà-11 íåìíîãî áîëüøå 20 ìèíóò).
Òàê ÷òî ïîëå äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ
èìååòñÿ.
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 è ìèñòèôèêàöèè
â íàóêå

Óèëüÿì Äæåéìñ

ïîãîâîðêó «ëîæêà äåãòÿ â áî÷êå ìåäà»,
íî, íà ìîé âçãëÿä, îíà çäåñü íå âïîë-
íå ïðèìåíèìà � âåäü ïðè ýòîì ïîä-
ðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ìû ìîæåì äîâå-
ðÿòü âñåì îïóáëèêîâàííûì ñòàòüÿì,
çà èñêëþ÷åíèåì ëèøü íåñêîëüêèõ, íà-
ïèñàííûõ íå÷åñòíûìè ëþäüìè, êîòî-
ðûõ âñåãäà ìîæíî âûÿâèòü. Íà ñàìîì
äåëå ýòî íå òàê.

Âîîáùå, îñíîâíîé âðåä íàíîñÿò
îøèáî÷íûå ðàáîòû, âñòðå÷àþùèåñÿ
çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì óìûøëåííûå
îáìàíû. Ðàñïîçíàòü îøèáêè áûâàåò

ñêàíäàëû, è îäèí èç ïîñëåä-
íèõ � «çàêðûòèå» ÿäåð 116-
ãî è 118-ãî õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Ðàíåå æóðíàë «Sci-
ence» (1999, v.284, p.1751)
ïîâåäàë îá èõ ñèíòåçå íà
öèêëîòðîíå Íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèè èì. Ëîóðåíñà â
Áåðêëè (ñì. «Íîâîñòè íàóêè»
â «Õèìèè è æèçíè», 1999, ¹
11�12). Ýòè ðåçóëüòàòû íå
ñìîãëè ïîäòâåðäèòü â äðóãèõ
ëàáîðàòîðèÿõ, à çàòåì àìåðè-
êàíñêèå òðàíñóðàíùèêè ïðî-
âåëè ó ñåáÿ ðàññëåäîâàíèå,
îáíàðóæèëè ïîäòàñîâêó äàí-
íûõ è îïóáëèêîâàëè îïðîâåð-
æåíèå îòêðûòèÿ (ñì. «Èçâåñ-
òèÿ» � Íàóêà» îò 2 àâãóñòà
2002 ãîäà).

Êðîìå òîãî, â ÑØÀ îáðà-
çîâàíà êîìèññèÿ, ïðîâåðÿþ-
ùàÿ äåÿòåëüíîñòü ãðóïïû
Õ.Øîíà (Schon) èç Áåëëîâ-

Ñ òîðîííèêè ðåøèòåëüíîãî
íàñòóïëåíèÿ íà íàó÷íûå
îáìàíû ÷àñòî èñïîëüçóþò

Â ñêèõ ëàáîðàòîðèé ôèðìû
«Lucent Technologies» â Ìþð-
ðåé-Õèëëå (øòàò Íüþ-Äæåð-
ñè), êîòîðàÿ îïóáëèêîâàëà â
2002 ãîäó îêîëî 15 ñòàòåé â
«Science» è «Nature», à òàê-
æå äåñÿòêè â äðóãèõ æóðíà-
ëàõ (âñåãî çà ïåðèîä ñ 1998
ãîäà ïî ìàé íûíåøíåãî áî-
ëåå 90 ñòàòåé). Îíè ðàïîð-
òîâàëè î ñâîèõ óñïåõàõ â îá-
ëàñòè îðãàíè÷åñêîé ýëåêòðî-
íèêè, â òîì ÷èñëå îá îòêðû-
òèè ïîòðÿñàþùåãî âîîáðà-
æåíèå ýôôåêòà � ïåðåõîäå
â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿ-
íèå ïðè Ò = 117 K êðèñòàëëà
èç ôóëëåðåíîâ C
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, âñòðîåí-

íîãî â ïîëåâîé òðàíçèñòîð
(«Íîâîñòè íàóêè», 2002, ¹ 2).
Ñíà÷àëà èõ äîñòèæåíèÿ íå
óäàëîñü ïîâòîðèòü äðóãèì
ó÷åíûì, à òåïåðü âûÿñíÿåò-
ñÿ, ÷òî ýòîãî, ïîõîæå, íå ìî-
æåò ñäåëàòü è ñàì Øîí...

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ðåäàê-
öèÿ «Science» ïðîÿâèëà  íà-

î÷åíü ñëîæíî, ïîñêîëüêó âñå ïðîêîí-
òðîëèðîâàòü íåëüçÿ; îñòàåòñÿ ëèøü
íàäåÿòüñÿ, ÷òî â õîäå äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé îíè âñå æå áóäóò îáíà-
ðóæåíû (åñëè, êîíå÷íî, ðàáîòû, â êî-
òîðûõ îíè áûëè ñäåëàíû, çàñëóæèâà-
þò òîãî, ÷òîáû èõ ïåðåïðîâåðÿòü).
Ïîýòîìó óäåëÿòü ñòîëü áîëüøîå âíè-
ìàíèå îáìàíàì � çíà÷èò ïðåóâåëè-
÷èâàòü èõ çíà÷åíèå.

Ìíå êàæåòñÿ, ñàìî ñòðåìëåíèå âî
÷òî áû òî íè ñòàëî «îòäåëÿòü îâåö îò
êîçëèù» îáúÿñíÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, èäåàëèçèðîâàííûìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè î íàóêå è ó÷åíûõ, à ñ äðóãîé �
ïðèçåìëåííûì, ôèëèñòåðñêèì ñêëà-

ðåìÿ îò âðåìåíè íà-
ó÷íûé ìèð ñîòðÿñàþò

ñòîðîæåííîñòü â îòíîøåíèè
ðàáîòû, â êîòîðîé ãîâîðè-
ëîñü î íàáëþäåíèè ðåàêöèè
ÿäåðíîãî ñèíòåçà ïðè ñîíî-
ëþìèíåñöåíöèè (î íåé íàø
æóðíàë óæå ðàññêàçûâàë �
ñì. ñòàòüþ â ¹ 5, 1997, à
òàêæå «Íîâîñòè íàóêè», 1999,
¹ 11�12). Ãðóïïà ôèçèêîâ
èç Îê-Ðèäæà è Óôèìñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà (àêàäåìèê
Ð.Íèãìàòóëèí è äðóãèå) îá-
ëó÷àëà äåéòåðèðîâàííûé
àöåòîí óëüòðàçâóêîì è äî-
ïîëíèòåëüíî íåéòðîíàìè è
âûÿâèëà â êàâèòàöèîííûõ ïó-
çûðüêàõ ïðèçíàêè ñëèÿíèÿ
ÿäåð äåéòåðèÿ � âîçíèêíî-
âåíèå òðèòèÿ è ïîòîêà íåéò-
ðîíîâ.

Ýòîò «Bubble Fusion» (ïó-
çûðüêîâûé ñèíòåç) íàïîìè-
íàåò çàêîí÷èâøèéñÿ êîíôó-
çîì «õîëîäíûé ÿäåðíûé
ñèíòåç» Ôëåéøìàíà è Ïîí-
ñà � ïîíÿòíî, ÷òî, îáæåã-
øèñü íà íåì, áóäåøü äóòü

äîì ìûøëåíèÿ íûíåøíèõ íàó÷íûõ ðà-
áîòíèêîâ. Ìíîãèå èç íèõ íå ÷óâñòâó-
þò ïîèñêîâîé ïðèðîäû íàóêè è íå
ïîíèìàþò, ÷òî îíà íå ìîæåò áûòü
ôîðìàëèçîâàíà. Ó÷åíûå, íàõîäÿùèå-
ñÿ íà ïåðåäíåì êðàå íàóêè, â ïðèí-
öèïå íå ìîãóò áûòü èçáàâëåíû îò âîç-
ìîæíûõ çàáëóæäåíèé, êîòîðûå óñòðà-
íÿþòñÿ ëèøü âðåìåíåì.

Áîðöû çà ñòåðèëüíóþ ÷èñòîòó íà-
óêè îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò ñâîé ïóòü
â íåé â îáðàçàõ íåóêëîííîãî êàðüåð-
íîãî ðîñòà, â òî âðåìÿ êàê íàó÷íàÿ
ðàáîòà åñòü ðèñêîâàííîå ïðåäïðèÿ-
òèå, ãäå óñïåõ îòíþäü íå ãàðàíòèðî-
âàí. Êàê ñåé÷àñ îòáèðàþò ëþäåé äëÿ
íåå? Óñòðàèâàÿ ìíîãî÷èñëåííûå ýê-
çàìåíû, êîãäà îò ñîèñêàòåëåé òðåáó-
åòñÿ çíàòü óæå èçâåñòíîå. À îñâàè-
âàòü óæå ïîçíàííîå è îòêðûâàòü íî-
âîå � ýòî ñîâñåì ðàçíûå âåùè.

Ïîýò-ðîìàíòèê Äæîí Êèòñ ïèñàë (â
1817 ãîäó): «ß äóìàþ, ÷òî ëþäÿì
ñâåðøåíèé, îñîáåííî â ëèòåðàòóðå,
ïðèñóùå îäíî êà÷åñòâî (è Øåêñïèð
îáëàäàë èì â ïîëíîé ìåðå) � ýòî
ñïîñîáíîñòü äîëãîå âðåìÿ ïðåáûâàòü
è óþòíî ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ â àòìîñôå-
ðå íåîïðåäåëåííîñòè, òàèíñòâåííîñ-
òè, ñîìíåíèé, íå ãîíÿñü óãîðåëî çà

óæå è íà ïóçûðè. Ðåäàêöèÿ
«Science» äîëãî êîëåáàëàñü,
ïðåæäå ÷åì îïóáëèêîâàëà
ïîëó÷åííûå â Îê-Ðèäæå äàí-
íûå, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå
ðåöåíçåíòû áûëè ïðîòèâ. Â
ñâîåì êîììåíòàðèè «To
Publish or Not to Publish»
ãëàâíûé ðåäàêòîð Ä.Êåííå-
äè îòìåòèë, ÷òî ðåçóëüòàòû
èíòåðåñíû è ïîòîìó äîëæíû
áûòü îáíàðîäîâàíû íåçàâè-
ñèìî îò òîãî, âåðíû îíè èëè
íåò, � ýòî âûçîâåò íîâûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ïåðåïðîâåðêè,
êîòîðûå âíåñóò â ïðîáëåìó
ÿñíîñòü è îáåñïå÷àò ïðî-
ãðåññ íàóêè (ñì. «Science»,
2002, v.295, p.1793).

Èíîãäà âîçíèêàþò îáøèð-
íûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå ïîòîì ïðèõî-
äèòñÿ êâàëèôèöèðîâàòü êàê
ëæåíàó÷íûå. Â íàóêå òîæå
áûâàþò ñâîè ïèðàìèäû (âðî-
äå ôèíàíñîâûõ), ñâîè ìî-
øåííèêè è äàæå ãàíãñòåðû �

Îáìàíû
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áîëåå ôèëîñîôñêè � ïðèìåðíî òàê
æå, êàê, ñêàæåì, ê ñóïðóæåñêîé èç-
ìåíå. Èíà÷å ãîâîðÿ, îáìàíû íóæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê íåîòúåìëåìóþ
÷àñòü íàóêè è æèçíè, êîòîðóþ íåëüçÿ
äèðåêòèâíî ëèáî îðãàíèçàöèîííûìè
ìåðàìè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü.

Äàëåå, êàê ïîëèòèêà çàâèñèò îò
êîíêðåòíûõ ïîëèòèêîâ, òî÷íî òàê æå
íàó÷íàÿ ïðîäóêöèÿ íåñåò íà ñåáå îò-
ïå÷àòîê òåõ ëþäåé, ÷òî åå ïðîèçâî-
äÿò. Ñðåäè íèõ åñòü ëåíèâûå, ðàññå-
ÿííûå, íåóäà÷ëèâûå, íåñïîñîáíûå,
ñêëîííûå ê äåïðåññèÿì è ïñèõîçàì.
Åñòü òàêèå, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê íà-
óêå êàê ê èãðå, âîïðîñ � ïî êàêèì
ïðàâèëàì? Âåäü áûâàþò øàõìàòèñ-
òû, êîòîðûå íà ìãíîâåíèå îòâëåêà-
þò âíèìàíèå ïàðòíåðà è íåçàìåòíî
ïåðåñòàâëÿþò ôèãóðû.

Êàêîâû ìîòèâû ñîâåðøåíèÿ îáìà-
íà? Êàê ïðàâèëî, òàêèì ïóòåì íåêî-
òîðûå ëþäè õîòÿò äîáûòü ìåñòî èëè
äåíüãè, è, êîíå÷íî, îíè çàñëóæèâàþò
ïðåçðåíèÿ. Íî åñòü è äðóãèå, ìåíåå
êîðûñòíûå, êîòîðûå, îêàçûâàÿñü âî
âëàñòè ñâîåé ôàíòàçèè è íåïîìåðíîé
óâëå÷åííîñòè êàêîé-òî èäååé, àêòèâ-
íî ðàçðàáàòûâàþò åå è ïûòàþòñÿ ââå-
ñòè â íàó÷íûé îáîðîò.

ß ñîìíåâàþñü, ÷òî íàíîñèìûé èìè
âðåä ñîèçìåðèì ñ âîçíèêàþùåé
îáû÷íî ïî ýòîìó ïîâîäó øóìèõîé. Ê
ïðèìåðó, ïàëåîíòîëîãè, ÿêîáû íàøåä-
øèå ÷åëþñòü êàêîãî-òî íåèçâåñòíîãî
äàâíî âûìåðøåãî æèâîòíîãî, ïîäíè-
ìàþò èíòåðåñíóþ ïðîáëåìó, êîòîðàÿ
äëÿ ìíîãèõ ñëóæèò èñòî÷íèêîì âäîõ-
íîâåíèÿ è íîâûõ èññëåäîâàíèé. Ïî-
äîáíûå ìèñòèôèêàöèè íåðåäêî äî-
ñàäíû è îòâëåêàþùè, íî èíîãäà îíè
îêàçûâàþò è ñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå � âíîñÿò ñâåæèé, ïðèêëþ÷åí-
÷åñêèé ýëåìåíò â, âîçìîæíî, çàñòî-
ÿâøóþñÿ îáëàñòü.

Íåäàâíî Äæèì Óîòñîí îáíàðîäîâàë
ñâîé íàáîð ïðàâèë äîñòèæåíèÿ óñïå-
õà â íàóêå (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002,
¹ 10), è îäíî èç íèõ � ãîòîâíîñòü ê
ðèñêó. Íàâåðíî, ìèñòèôèêàòîðû � ýòî
ïðîñòî àâàíòþðèñòû, ó êîòîðûõ òàêàÿ
ãîòîâíîñòü ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé
ïðåäåë.

          Ïðåäèñëîâèå
è ñîêðàùåííûé ïåðåâîä

ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî

ôàêòàìè è îêîí÷àòåëüíûìè ñóæäåíè-
ÿìè». Ýòî âåðíî è îòíîñèòåëüíî ó÷å-
íûõ òâîð÷åñêîãî ñêëàäà.

Îæèäàòü àáñîëþòíîé ÷åñòíîñòè îò
ó÷åíûõ � ýòî ïðèìåðíî òî æå, ÷òî òðå-
áîâàòü îò ïîëèòèêîâ áåçóïðå÷íîé ëè÷-
íîé æèçíè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ çàäàþò
âîïðîñ: «Èíà÷å êàê æå èì ìîæíî äî-
âåðÿòü?» Ïîâåðõíîñòíûé îòâåò íà íåãî
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëãàòü, êàê ïðà-
âèëî, íåâûãîäíî � îáìàíùèêè ìîãóò
áûòü óëè÷åíû. À áîëåå ãëóáîêî ìû
ïðîíèêíåì â ñóòü äåëà, åñëè ñêàæåì,
÷òî è ïîëèòèêó, è íàóêó âîîáùå íåëüçÿ
îñíîâûâàòü íà äîâåðèè.

(Êñòàòè, î ÷åñòíîñòè. Ïðîâåäåííûé
íåäàâíî àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ÑØÀ
ïðèìåðíî òðåòü æåëàþùèõ óñòðîèòü-
ñÿ íà ðàáîòó â îáëàñòè ãàñòðîýíòå-
ðîëîãèè ôàëüñèôèöèðîâàëè ñâîè
curriculum vitae è ïåðå÷åíü òðóäîâ.
Íàïðèìåð, îíè ïðèâîäèëè íåñóùå-
ñòâóþùèå ñòàòüè â ðåàëüíûõ æóðíà-
ëàõ, èëè óêàçûâàëè âûìûøëåííûå
æóðíàëû, èëè æå óïîìèíàëè, ÷òî ñòà-
òüÿ íàõîäèòñÿ «â ïå÷àòè», íî ýòî áûëî
íåïðàâäîé.)

Êîãäà êîëëåãè ââîäÿò íàñ â çàáëóæ-
äåíèå, ìû ÷óâñòâóåì ñåáÿ óÿçâëåí-
íûìè, íî äîëæíû îòíîñèòüñÿ ê ýòîìó

íåäàðîì ïîñâÿùåííàÿ ýòîé
òåìå êíèãà àêàäåìèêà Ý.Ï.Êðóã-
ëÿêîâà, êîòîðûé âîçãëàâëÿåò
â íàøåé ñòðàíå êîìèññèþ ïî
áîðüáå ñ ëæåíàóêîé, íàçûâà-
åòñÿ «Ó÷åíûå ñ áîëüøîé äî-
ðîãè» (Ì.: Íàóêà, 2001). Îò-
ëè÷èòü îáìàíû îò èñêðåííèõ
çàáëóæäåíèé íå âñåãäà ìî-
ãóò äàæå èñòîðèêè íàóêè, î
÷åì ãîâîðèò, íàïðèìåð, ñòà-
òüÿ «Àáâåðôåðìåíòû Ýìèëÿ
Àáäåðãàëüäåíà» â íàøåì
æóðíàëå (2002, ¹ 3).

Âèäèìî, ãðàíèöà íàóêè è
ëæåíàóêè ëåæèò â îáëàñòè
ýòèêè, è òóò ìîæíî âñïîì-
íèòü ñëîâà íàøåãî èçâåñò-
íîãî ôèçèêà Ä.È.Áëîõèíöå-
âà: «Åäèíñòâåííîå, î ÷åì
íóæíî çàáîòèòüñÿ îðãàíèçà-
òîðàì ôóíäàìåíòàëüíîé íà-
óêè, òàê ýòî î òîì, ÷òîáû â
íåé ðàáîòàëè ëþäè, äëÿ êî-
òîðûõ ïîèñê èñòèíû è äîáû-
âàíèå çíàíèé áûëî áû ñòðà-
ñòüþ èõ æèçíè � ñòðàñòüþ,

ñâîáîäíîé îò ìåðêàíòèëü-
íîñòè è ñòÿæàòåëüñòâà».

Íî âîçìîæíà ëè òàêàÿ
èäèëëèÿ? Ñâîèìè ñîîáðàæå-
íèÿìè îá ýòîì ïîäåëèëñÿ íà
ñòðàíèöàõ «Nature» ãåíåòèê
èç Ëîíäîíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà Ó.Äæåéìñ.
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Âèäèì �

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî àëüòåðíàòèâíîå
çðåíèå ñóùåñòâóåò. Â ýòîì ñëó÷àå,
íàñêîëüêî ÿ ïîíèìàþ, ñóòü ôåíîìåíà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÷åëîâåêó óäàåòñÿ
íàñòðîèòü íåêóþ ðåçåðâíóþ ñèñòåìó,
ðåãèñòðèðóþùóþ òàêîé ñèãíàë, íà êî-
òîðûé îáû÷íî îí âíèìàíèÿ íå îáðà-
ùàåò. Ìîæíî ïîñòðîèòü ïî êðàéíåé
ìåðå äâå ìîäåëè, êîòîðûå, êàê ìíå
êàæåòñÿ, íå ïðîòèâîðå÷àò ôèçè÷åñêîé
êàðòèíå ìèðà è, ñòàëî áûòü, íå ïî-

Äâå ìîäåëè
Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

çâîëÿþò apriori îòíåñòè ÿâëåíèå, î
êîòîðîì èäåò ðå÷ü â «Ôèçèîëîãèè
÷åëîâåêà», ê ðàçðÿäó ëæåíàóêè.

Ìîäåëü 1

Ýòîò ñèãíàë � ñëàáûé, îáû÷íî íå âè-
äèìûé íà ôîíå ñèëüíîãî. Èçâåñòíî,
÷òî, åñëè ñèëüíûé ñèãíàë ïîäàâèòü,
äàò÷èê ñìîæåò âûäåëÿòü ñëàáûé ñèã-

Îò ðåäàêöèè. Êàê ìû è ïðåä-
ïîëàãàëè, òåìà «àëüòåðíàòèâíî-
ãî âèäåíèÿ» ïîëó÷èëà ïðîäîë-
æåíèå. Â Èíñòèòóòå ìîçãà ÷åëî-
âåêà ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
áûëè èññëåäîâàíû ó÷åíèêè
Â.Ì.Áðîííèêîâà, óòâåðæäàþ-
ùèå, ÷òî îíè ìîãóò âèäåòü áåç
ïîìîùè ãëàç. Ðåçóëüòàòû ýòîé
ðàáîòû îïóáëèêîâàë æóðíàë
«Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà» (2002,
¹ 2), ïðè÷åì èññëåäîâàòåëè íå
îïðîâåðãëè ïðåòåíçèé èñïûòó-
åìûõ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»
2002, ¹ 7, 10).

ðèìåíòàõ, â êîòîðûõ áûëî èññëå-
äîâàíî «àëüòåðíàòèâíîå âèäå-
íèå». Ê ýòîé òåìå ìû, áåçóñëîâ-
íî, åùå âåðíåìñÿ, à ïîêà ïóá-
ëèêóåì ôðàãìåíòû äèñêóññèè,
êîòîðàÿ íà÷àëàñü â ðåäàêöèè
ïîñëå çàìåòêè â èþëüñêîì íî-
ìåðå æóðíàëà.

Ïðèâëå÷ü ê äèñêóññèè ñàìî-
ãî äîêòîðà Áðîííèêîâà íåïðåä-
ñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì, ïî-
ñêîëüêó îí ÿâíî íå òåîðåòèê, à
ïðàêòèê: äëÿ îáúÿñíåíèé ñîá-
ñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ íå ïðèáå-
ãàåò ê íàó÷íîé òåðìèíîëîãèè, à
èñïîëüçóåò òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê
«ïðîêà÷êà ïîòîêîâ ýíåðãèè» è
«êàðìà». Ïîýòîìó ìû ïîøëè ïî
èíîìó ïóòè. Íàø îáîçðåâàòåëü
âûñòóïàåò â ðîëè «àäâîêàòà äüÿ-
âîëà» (ðàçóìååòñÿ, ïîä äüÿâî-
ëîì ìû ïîíèìàåì íå ëè÷íî
Â.Ì.Áðîííèêîâà, à ñèëüíî ñåáÿ
ñêîìïðîìåòèðîâàâøóþ íåàêà-
äåìè÷åñêóþ íàóêó). Åìó îòâå÷à-
åò ÷ëåí Êîìèññèè ïðè ïðåçèäè-
óìå ÐÀÍ ïî áîðüáå ñ ëæåíàó-
êîé è ôàëüñèôèêàöèåé ðåçóëü-
òàòîâ (êîòîðàÿ êðàéíå çàèíòå-
ðåñîâàëàñü ýòèìè îïûòàìè)
àêàäåìèê ÐÀÍ, ãëàâíûé ðåäàê-
òîð æóðíàëà «Îïòèêà è ñïåêòðî-
ñêîïèÿ» Å.Á.Àëåêñàíäðîâ.

Îäíàêî âèäåíèå ñ çàêðûòûìè
ãëàçàìè íàñòîëüêî î÷åâèäíî
ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì è ôèçè-
êè, è ôèçèîëîãèè, ÷òî íàó÷íàÿ
îáùåñòâåííîñòü íå ìîãëà íå ïî-
òðåáîâàòü äàëüíåéøåãî ðàññëå-
äîâàíèÿ. Íàéäåòñÿ ëè óäîâëåò-
âîðèòåëüíîå îáúÿñíåíèå íåî-
áû÷íûì ñïîñîáíîñòÿì ó÷åíèêîâ
Áðîííèêîâà? Åñëè íåò, äîñòà-
òî÷íî ëè ó íàñ óâåðåííîñòè, ÷òî-
áû êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ìû íà-
áëþäàåì ÷óäî? Èëè âñå æå èìå-
ëà ìåñòî áàíàëüíàÿ ôàëüñèôè-
êàöèÿ, íå âûÿâëåííàÿ èç-çà íå-
ñîâåðøåííîé ïîñòàíîâêè ýêñïå-
ðèìåíòà?

Êîãäà íîìåð ãîòîâèëñÿ ê ïå-
÷àòè, íàì ñîîáùèëè, ÷òî ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Ñ.Â.Ìåäâå-
äåâ, äèðåêòîð Èíñòèòóòà ìîçãà
÷åëîâåêà, äàë ñîãëàñèå âûñòó-
ïèòü íà ñîâìåñòíîì çàñåäàíèè
äâóõ îáúåäèíåííûõ íàó÷íûõ ñî-
âåòîâ Ïåòåðáóðãñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà � ïî ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèì íàóêàì è ïî áèîëîãèè è
ìåäèöèíå ñ äîêëàäîì îá ýêñïå-



61

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 
¹

 1
1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÄÈÑÊÓÑÑÈß

� íå âèäèì?

ùèùåí ïîòîêîì êðîâè, òåìïåðàòóðà
êîòîðîé ìåíÿåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî.
Íè÷òî íå ìåøàåò ñåò÷àòêå ãëàçà âè-
äåòü èíôðàêðàñíûé äèàïàçîí, ê òîìó
æå èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòðû âîñïðèÿòèÿ
èçëó÷åíèÿ ó äðóãèõ æèâûõ ñóùåñòâ
îòëè÷àþòñÿ îò íàøåãî, ñåò÷àòêà æå
óñòðîåíà â öåëîì îäèíàêîâî. Çíà÷èò,
ôèçèêå ýòà ìîäåëü íå ïðîòèâîðå÷èò.

À ïðîòèâîðå÷èò ëè ôèçèîëîãèè?
Ñðàçó íà ýòîò âîïðîñ îòâåòèòü íå áå-
ðóñü. Ãëàâíîå � â ÷óâñòâèòåëüíîñòè
äàò÷èêà, òî åñòü ñåò÷àòêè ãëàçà, ê èí-
ôðàêðàñíîìó èçëó÷åíèþ. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü èíäèâèäóàëüíûõ íåéðîíîâ
ãëàçà ê âèäèìîìó èçëó÷åíèþ ïîìåðå-
íà, à âîò ñâåäåíèÿìè î òîì, ÷òî ïðî-
âîäèëîñü ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå
êàêèõ-òî äðóãèõ äèàïàçîíîâ, ìû íå
ðàñïîëàãàåì. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ýòîò
êàíàë âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè âñå æå
ñóùåñòâóåò � ñêàæåì, êàê àòàâèçì,
îñòàâøèéñÿ îò ïðåäêà ÷åëîâåêà, êî-
òîðûé âåë íî÷íîé îáðàç æèçíè, � òî
èññëåäîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü òîëü-
êî ñî ñïåöèàëüíî îáó÷åííûìè ëþäü-
ìè, êîòîðûå óìåþò ñîñðåäîòà÷èâàòü-
ñÿ è òàêîé ñëàáûé ñèãíàë âûäåëÿòü.

Êñòàòè, î ìåõàíèçìå ïðèñïîñîáëå-
íèÿ ãëàçà ê ñâåòîâîìó ïîòîêó ëåãêî
óçíàòü èç ó÷åáíèêà ôèçèîëîãèè. Òàì
ïîäðîáíî ðàññêàçàíî, êàê ãëàç ÷åëî-
âåêà â òåìíîòå ïåðåñòðàèâàåòñÿ ñ
öâåòíîãî çðåíèÿ íà ÷åðíî-áåëîå, ïðè-
÷åì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãëàçà ê ñëàáî-
ìó ñâåòó çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ. Ñ
òàêèì ôåíîìåíîì çíàêîì êàæäûé ó÷å-
íûé-ýêñïåðèìåíòàòîð, êîòîðîìó ïðè-
õîäèëîñü ðàáîòàòü ñ ôîòîïëåíêàìè
èëè ôîòîïëàñòèíêàìè. ×òîáû ïðîâå-
ðèòü ýòó ìîäåëü, íóæíî, ïî êðàéíåé
ìåðå, ïðîâåñòè ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ
ñ ðàçíûìè ìàòåðèàëàìè ïîâÿçêè è
ðàçíûìè ñïåêòðàìè îñâåùåíèÿ.

Ìîäåëü 2
Ìîçã ôîðìèðóåò ñèãíàëû, êîòîðûå
îòðàæàþòñÿ îò ïðåäìåòà, ïîñëå ÷åãî
ìîçã âîñïðèíèìàåò è àíàëèçèðóåò
îòðàæåííûå ñèãíàëû � ýòî, ïî ñóòè,
ãèïîòåçà î ïðÿìîì âèäåíèè ñ ïîìî-
ùüþ ìîçãà, èëè î «òðåòüåì ãëàçå»,
óïîìÿíóòàÿ àâòîðàìè ñòàòüè â «Ôè-
çèîëîãèè ÷åëîâåêà». Êàê ýòî ìîæåò

ëàñòè ñïåêòðà, è ýòî èçëó÷åíèå ìî-
æåò ïðîéòè ñêâîçü ïîâÿçêó. Åñëè òåì-
íûå è ñâåòëûå îáëàñòè íà æèäêîêðè-
ñòàëëè÷åñêîì ýêðàíå êîìïüþòåðà èëè
áóêâû íà áåëîì ëèñòå èçëó÷àþò è/èëè
îòðàæàþò èíôðàêðàñíûé ñâåò ïî-ðàç-
íîìó, äàò÷èê, ðàñïîçíàþùèé ýòî èç-
ëó÷åíèå, òàêóþ ðàçíèöó çàìåòèò.

Íàñêîëüêî ÿ ïîìíþ, èíôðàêðàñíûå
äàò÷èêè íóæíî çàùèùàòü îò êîëåáà-
íèé òåìïåðàòóðû. Ãëàç � õîðîøî çà-

íàë, êîòîðûé ðàíüøå òåðÿëñÿ â ôîíå.
×òî æå ýòî çà ñëàáûé ñèãíàë è ãäå
íàõîäèòñÿ äàò÷èê?

Ñàìîå ïðîñòîå ïðåäïîëîæåíèå �
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå ôèê-
ñèðóåò ñåò÷àòêà ãëàçà. Åñòü ìíîæåñòâî
âåùåñòâ, íåïðîçðà÷íûõ â âèäèìîì ñâå-
òå, íî ïðîçðà÷íûõ â èíôðàêðàñíîì. È
ýêðàí êîìïüþòåðà, è êíèãà â õîðîøî
îñâåùåííîì ïîìåùåíèè áóäóò íåïëî-
õî èçëó÷àòü (èëè îòðàæàòü) â ýòîé îá-
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ðàáîòàòü? Âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè, � èçëó÷åíèå,
ñïîñîáíîå ïðîéòè ñêâîçü êîñòè ÷åðå-
ïà. Òàêèå èçëó÷åíèÿ åñòü, è ñàìîå
áåçîïàñíîå èç íèõ � ñëåäóþùèé çà
èíôðàêðàñíûì òåðàãåðöåâûé äèàïà-
çîí. Íàïðèìåð, â Óíèâåðñèòåòå Ëèä-
ñà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ñåé÷àñ äåëàþò
ïðèáîð, êîòîðûé áóäåò èçëó÷àòü òå-
ðàãåðöåâûå âîëíû, ôîêóñèðîâàòü èõ
â êàêîé-òî òî÷êå èçó÷àåìîãî îáúåêòà
è àíàëèçèðîâàòü ëèáî îòðàæåííûé,
ëèáî ïðîøåäøèé ëó÷. Òàêèì îáðàçîì
ìîæíî áóäåò ñêàíèðîâàòü íåïðîçðà÷-
íûé îáúåêò îò òî÷êè ê òî÷êå, íàïðè-
ìåð ÷èòàòü êíèãó, íå îòêðûâàÿ åå.
Ìîæíî áóäåò òàêæå ïîëó÷èòü ïîñëîé-
íîå èçîáðàæåíèå òåëà ÷åëîâåêà äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå, òî åñòü ñäå-
ëàòü òåðàãåðöåâûé òîìîãðàô.

Îñíîâíîé ýëåìåíò ñèñòåìû � øè-
ðîêîïîëîñíûé òåðàãåðöåâûé èìïóëü-
ñíûé ëàçåð. ß íå óòâåðæäàþ, ÷òî ãè-
ïîòåòè÷åñêèé «òðåòèé ãëàç» � ýòî ïè-
êîñåêóíäíûé ëàçåð, îäíàêî âîçíèêà-
åò âîïðîñ: êàêàÿ ôèçèêà ìåøàåò ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ â ìîçãó ÷åëîâåêà îðãàíó,
ñïîñîáíîìó ãåíåðèðîâàòü ýëåêòðî-
ìàãíèòíûå âîëíû ïîäîáíîãî èçëó÷å-
íèÿ, ïðîõîäÿùåãî ñêâîçü òåëî ÷åëî-
âåêà è ïóñêàé ñëàáî, íî âçàèìîäåé-
ñòâóþùåãî ñ íèì? Ó äåëüôèíà èëè
ëåòó÷åé ìûøè åñòü îðãàí-ãåíåðàòîð
óëüòðàçâóêà, ó ñêàòà åñòü îðãàí, ãå-
íåðèðóþùèé ýëåêòðè÷åñòâî. Çíà÷èò,
ôèçèêà ýòîìó íå ïðåïÿòñòâóåò. (Íà
âîçìîæíîå çàìå÷àíèå î òîì, ÷òî íà
ýêðàíå êîìïüþòåðà áóêîâêè äðóãîãî
öâåòà áóäóò îòðàæàòü òàêîå èçëó÷å-
íèå òàê æå, êàê âåñü îñòàëüíîé ýêðàí,
åñòü òàêîé îòâåò: ñàì êîìïüþòåð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòî÷íèê ìèêðî-
âîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, à â êàêîì ñïåê-
òðå, êðîìå âèäèìîãî, èçëó÷àþò æèä-
êèå êðèñòàëëû, îáðàçóþùèå ýëåìåí-
òû ýêðàíà, è ñêîëü ðàâíîìåðíî ýòî
èçëó÷åíèå ðàñïðåäåëåíî ïî ïîâåðõ-
íîñòè ýêðàíà, ìû íå î÷åíü-òî è çíà-
åì.)

Êàê æå ìîãóò áûòü óñòðîåíû ýòè
îðãàíû (íàçîâåì èõ ãåíåðàòîðîì è
àíàëèçàòîðîì), åñëè èçëó÷åíèå áåñ-
ïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäèò ñêâîçü áèî-
ëîãè÷åñêèå òêàíè? À âîò êàê: ãåíåðà-
òîð äîëæåí îáëàäàòü çåðêàëîì, îòðà-
æàþùèì ýòî èçëó÷åíèå. Ðàç åãî ýíåð-
ãèÿ ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè êîëåáàíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë, çíà÷èò, ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü ñåáå òàêèå áèîëîãè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò ñëó-
æèòü è îòðàæàòåëåì, è ïîãëîòèòåëåì
èçëó÷åíèÿ. Èç âòîðûõ âïîëíå ìîæíî
ïîñòðîèòü äàò÷èê ýòèõ âîëí.

Ìåæäó ïðî÷èì, íåêîòîðûå ñâèäå-
òåëüñòâà î ñóùåñòâîâàíèè òàêèõ äàò-
÷èêîâ ìîæíî íàéòè, åñëè âñïîìíèòü
ñëóõè î òîì, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ñîòî-

âîãî òåëåôîíà â íåêîòîðîé îáëàñòè
ìîçãà âîçíèêàþò ïîâðåæäåíèÿ (ïî
êðàéíåé ìåðå, ó ïîäîïûòíûõ æèâîò-
íûõ). Íà ïåðâûé âçãëÿä ýòè ñëóõè ïðî-
òèâîðå÷àò ôèçèêå: åñëè ðàñïðå-
äåëèòü èçëó÷àåìóþ òåëåôîíîì ýíåð-
ãèþ ïî îáúåìó ìîçãà, òî îíà îêàæåò-
ñÿ ñëèøêîì íè÷òîæíà, ÷òîáû ìîæíî
áûëî îáñóæäàòü âñåðüåç ãèïîòåçó î
åå âðåäå. Íî òà îáëàñòü, êîòîðàÿ ñïå-
öèàëüíî ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àíàëèçà
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, î÷åíü
äàæå ìîæåò ïîñòðàäàòü � âñÿêèé äàò-
÷èê ñãîðèò, åñëè íà íåãî äàòü ñëèø-
êîì ìîùíûé ñèãíàë.

Â ÷åì ýòà ìîäåëü ïðîòèâîðå÷èò
ôèçè÷åñêîé êàðòèíå ìèðà? Äà íè â
÷åì. À âîò ôèçèîëîãè÷åñêîé êàðòèíå
ìèðà ïðîòèâîðå÷èò: ôèçèîëîãè òàêèõ
îðãàíîâ â ìîçãó íå âèäÿò èëè, ìîæåò
áûòü, íå çíàþò î òàêîé ôóíêöèè èç-
âåñòíîãî îðãàíà (êàê, íàïðèìåð, íå
ñîâñåì ïîíÿòíû ôóíêöèè øèøêîâèä-
íîé æåëåçû). Îäíàêî áèîëîãè ðàáî-
òàþò ñ êðàéíå ñëîæíûì äëÿ èçó÷åíèÿ
îáúåêòîì. Âñÿêèé, êòî õîòü ðàç âèäåë
ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ñðå-
çîâ ìîçãà (ñìîòðè ñòàòüþ î ïüÿíûõ
êðûñàõ â ýòîì íîìåðå), ïîéìåò, ÷òî
òîëüêî îïûòíûé ãëàç ìîæåò òàì ðàñ-
ñìîòðåòü ÷òî-òî îñìûñëåííîå. Î òîì,
ñêîëü òðóäíî èñêàòü íîâûé îðãàí ñ íå-
ÿñíûìè ôóíêöèÿìè, ñâèäåòåëüñòâóåò
èñòîðèÿ ïîèñêà îðãàíà ìàãíèòíîãî
÷óâñòâà ó ãîëóáåé � òðèäöàòü ëåò èñ-
ñëåäîâàíèé, à ðåçóëüòàòà íåò.

Èòàê, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìîæíî ïðè-
äóìàòü ïî êðàéíåé ìåðå äâå ãèïîòå-
çû, íå ïðîòèâîðå÷àùèå ôèçè÷åñêîé
êàðòèíå ìèðà, êîòîðûå îáúÿñíÿþò
ôåíîìåí àëüòåðíàòèâíîãî âèäåíèÿ. À
âîò ôèçèîëîãè÷åñêîé êàðòèíå ìèðà
âòîðàÿ ïðîñòî íå ñîîòâåòñòâóåò. Äëÿ
òîãî æå, ÷òîáû ñóäèòü î ïåðâîé, ñëèø-
êîì ìàëî äàííûõ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
ëó÷øå áû íå ïîäîçðåâàòü ó÷åíûõ â
ôàëüñèôèêàöèè, à çàíÿòüñÿ ïðîâåð-
êîé ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ
ôåíîìåíà. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, íóæíî
èäòè ïóòåì, ïðèâû÷íûì íàóêå: âûäå-
ëåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ (íå Áðîííèêî-
âó íà ïðîïàãàíäó, à ó÷åíûì) íà ïî-
ñòàíîâêó êîíòðîëüíûõ îïûòîâ è îïû-
òîâ ïî ïðîâåðêå ãèïîòåç, ïîÿâèâøèõ-
ñÿ íà ïåðâûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå çàìå÷ó: ìíå áóäåò
î÷åíü ïðèÿòíî, åñëè Å.Á.Àëåêñàíäðîâ
íå îñòàâèò êàìíÿ íà êàìíå îò ìîèõ
ðàññóæäåíèé. Ýòî äàñò íàì áîëåå
ÿñíîå ïîíèìàíèå âîïðîñà.

êè îêðàøåííîãî çàìå÷àíèÿ ìîåãî
îïïîíåíòà: «Ëó÷øå áû íå ïîäîçðå-
âàòü ó÷åíûõ â ôàëüñèôèêàöèè, à çà-
íÿòüñÿ ïðîâåðêîé ôèçè÷åñêèõ ìåõà-
íèçìîâ äåéñòâèÿ ôåíîìåíà». Íèêòî
íå ïîäîçðåâàåò ó÷åíûõ â ôàëüñèôè-
êàöèè. Íî îíè ìîãóò ñòàòü æåðòâîé
îáìàíà, òîìó â èñòîðèè ïðèìåðîâ
òüìà. Ó÷åíûé æå ôàëüñèôèêàòîðîì
áûòü íå ìîæåò ïî îïðåäåëåíèþ: èëè
òû ó÷åíûé, èëè ôàëüñèôèêàòîð.

Íî íå ìîãó ïîëíîñòüþ ñîãëàñèòü-
ñÿ ñ ïðåäëîæåíèåì âûäåëèòü ôè-
íàíñèðîâàíèå íà èçó÷åíèå «àëüòåð-
íàòèâíîãî âèäåíèÿ». Íà ïðîâåðêó
ëþáûõ ïðîèçâîëüíûõ óòâåðæäåíèé
äåíåã íå íàïàñåøüñÿ. Ñåãîäíÿ åñòü
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî æåëàþùèõ ïî-
ëó÷àòü äåíüãè íà ïðîâåðêè Áîã çíà-
åò êàêèõ ãèïîòåç. Öåëàÿ àðìèÿ áîð-
öîâ ñ «êîñíîé àêàäåìè÷åñêîé íàó-
êîé» æàæäåò ïîëó÷èòü ëåò ýäàê íà
äåñÿòü ìèëëèîí èëè ìèëëèàðä äîë-
ëàðîâ, äàáû îñóùåñòâèòü «ïðàâî
ó÷åíîãî íà îøèáêó».

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, èçëî-
æåííûå â ñòàòüå èç ¹ 2 «Ôèçèîëî-
ãèè ÷åëîâåêà», ìíå íå ïîêàçàëèñü
óáåäèòåëüíûìè. Âû îáðàòèëè âíè-
ìàíèå, ÷òî àâòîðû ñòàòüè ïèøóò:
«Âîçìîæíîñòü ïîäòàñîâêè ìàëîâå-
ðîÿòíà» è ìîòèâèðóþò óòâåðæäåíèå
òåì, ÷òî èñïûòóåìûå � äåòè èëè
ïîäðîñòêè? Çäåñü ìåíÿ çàäåâàþò
äâà ïóíêòà. Âî-ïåðâûõ, àâòîðû íå
ïèøóò, ÷òî âîçìîæíîñòü ïîäòàñîâ-
êè èñêëþ÷åíà. À èìåííî ýòî îíè äîëæ-
íû áûëè îáåñïå÷èòü ïðåæäå âñåãî.
Ìåæäó òåì ïðîöåäóðû êîíòðîëÿ
ïðàêòè÷åñêè íå îïèñàíû. Áîëåå òîãî,
èìåþòñÿ êðàéíå ïîäîçðèòåëüíûå çà-
ìå÷àíèÿ î òîì, ÷òî ïðè íàëîæåíèè
äîïîëíèòåëüíîé ìàñêè èñïûòóåìûå
âðåìåííî ïåðåñòàâàëè âèäåòü (à â
ñòàòüå Áåõòåðåâîé â «Íàóêå è æèç-
íè» îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ýòà ñïîñîáíîñòü
âîçâðàùàëàñü ê íèì ÷åðåç äâà äíÿ!).
Âî-âòîðûõ, ìîòèâèðîâêà äîâåðèÿ ê
èñïûòóåìûì èõ ìîëîäîñòüþ íå âû-
äåðæèâàåò íèêàêîé êðèòèêè. Èñòî-
ðèÿ ðàçîáëà÷åíèé òåëåïàòèè ïîëíà
ýïèçîäîâ ñ ïñèõîïàòè÷åñêèìè ïîä-
ðîñòêàìè, îáâîäèâøèìè âîêðóã
ïàëüöà äîâåð÷èâûõ âçðîñëûõ.

Àêàäåìèê

Å.Á.Àëåêñàíäðîâ:

Íà÷íó ñ êîíöà � ñ ïîëåìè÷åñ-
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Âîò ïî÷åìó ìåíÿ ìàëî ïðèâëåêàåò
àáñòðàêòíûé ðàçãîâîð î ãèïîòåçàõ,
îáúÿñíÿþùèõ òàèíñòâåííîå ÿâëåíèå,
ïîñêîëüêó ÿ ãëóáîêî ñîìíåâàþñü â åãî
ðåàëüíîì ñóùåñòâîâàíèè. «Ïðåäñòà-
âèì ñåáå, ÷òî êòî-òî ìîæåò ëåòàòü èñ-
êëþ÷èòåëüíî ñèëîé ìûñëè. Äàâàéòå
îáñóäèì, êàêèìè áû ïðè÷èíàìè ýòî
ìîæíî áûëî îáúÿñíèòü. Ïîãîâîðèì,
íàïðèìåð, î ñâåðõâîçìîæíîñòÿõ ìîç-
ãà». Òåì íå ìåíåå ÿ ãîòîâ ïðîêîììåí-
òèðîâàòü ïðåäëîæåííûå ãèïîòåçû.

Ìîäåëü 1: «èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå,
êîòîðîå ôèêñèðóåò ñåò÷àòêà ãëàçà». Äàæå
åñëè áû ÿ ñòàâèë ñåáå öåëüþ îðãàíèçî-
âàòü íà ýòîì ïðèíöèïå òðþê ñ âèäåíèåì
â òåìíîòå, ÿ áû îò òàêîé çàòåè îòêàçàë-
ñÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî óñòðîèòü «÷åð-
íóþ» ìàñêó, ïðîïóñêàþùóþ ÈÊ-èçëó÷å-
íèå (íî ÷òîáû ìàñêà ïðîïóñêàëà åãî áåç
ðàññåÿíèÿ, åå ïðèäåòñÿ äåëàòü èç ñïå-
öèàëüíîãî ìàòåðèàëà, îáû÷íàÿ ÷åðíàÿ
ìàòåðèÿ íå ïîäîéäåò). Äåéñòâèòåëüíî,
áëèæíåå ÈÊ-èçëó÷åíèå êîå-êàê ìîæíî
âèäåòü. Îäíàêî, âî-ïåðâûõ, õîðîøî èç-
âåñòíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãëàçà ê ÈÊ-
èçëó÷åíèþ êàòàñòðîôè÷åñêè ïàäàåò ñ
ðîñòîì äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ. Ìíå
óäàâàëîñü ïîñëå ïðåáûâàíèÿ â òåìíî-
òå âèäåòü ðåçîíàíñíûå ëèíèè öåçèÿ �
850 íì è 895 íì. Íî ñïåêòðàëüíàÿ ÿð-
êîñòü ýòèõ ëèíèé áûëà ìíîãî âûøå ÿð-
êîñòè Ñîëíöà! Âî-âòîðûõ, ïðè ýòîì çà-
äåéñòâóåòñÿ ñóìåðå÷íîå çðåíèå, êîòî-
ðîå îáëàäàåò î÷åíü íèçêîé ðàçðåøàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ � ïðîáîâàëè ÷èòàòü
ïðè ëóííîì ñâåòå? À èñïûòóåìûå âè-
äåëè ìåëêèé òåêñò â ïîâÿçêå ëó÷øå, ÷åì
îòêðûòûìè ãëàçàìè (æàëîáû íà ìåë-
êîñòü òåêñòà, óïîìÿíóòûå ýêñïåðèìåí-
òàòîðàìè, � òèïè÷íûé ýñòðàäíûé ïðè-
åì).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåàëèçàöèè ãè-
ïîòåçû íåîáõîäèìû áûëè áû: 1) ìàñêà
â âèäå íåðàññåèâàþùåãî (âûñîêîîäíî-
ðîäíîãî) ÈÊ-ôèëüòðà; 2) ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêàÿ ÿðêîñòü (ÿð÷å Ñîëíöà) ÈÊ-ïîä-
ñâåòêè òåêñòà; 3) âûñîêèé êîíòðàñò òåê-
ñòà â ÈÊ-èçëó÷åíèè, òî åñòü ñïåöèàëü-
íî ïîäîáðàííûå êðàñèòåëü íàáîðà è
áóìàãà; 4) îñîáî êðóïíûé øðèôò. Äàæå
åñëè áû óäàëîñü ðåàëèçîâàòü âñå ýòè
òðåáîâàíèÿ, òî ðåçóëüòàòîì áûë áû òðè-
âèàëüíûé öèðêîâîé òðþê, íå çàñëóæè-
âàþùèé èçó÷åíèÿ. Íè÷åãî «ïðÿìîãî»

èëè «àëüòåðíàòèâíîãî» â ýòîì ÈÊ-çðå-
íèè íåò.

Òåïåðü î âòîðîé ãèïîòåçå: «Ñèãíàë
ôîðìèðóåò ìîçã, ýòîò ñèãíàë îòðàæà-
åòñÿ îò ïðåäìåòà, ïîñëå ÷åãî ìîçã åãî
ñàì âîñïðèíèìàåò è àíàëèçèðóåò».
Ñëîâî «ñèãíàë» óïîòðåáëåíî íå ñî-
âñåì òî÷íî � ñèãíàë íåñåò èíôîðìà-
öèþ, à çäåñü ëó÷øå áû ãîâîðèòü î
áàçîâîé ïîäñâåòêå. Åñëè ìîçã íå
òîëüêî ïðèíèìàåò, íî è èçëó÷àåò ñèã-
íàë, òî ïîëó÷àåòñÿ ñðåäñòâî îáùåíèÿ
ìåæäó ìîçãàìè � ñîâñåì äðóãàÿ èñ-
òîðèÿ (òîæå ôàíòàñòè÷åñêàÿ). Íî íå
áóäó ïðèäèðàòüñÿ ê ñëîâàì. ×òî ìîæ-
íî ñêàçàòü ïî ñóùåñòâó? Ñêàçàòü íå-
÷åãî. Ìîçã íå èçëó÷àåò íè÷åãî ñïåöè-
ôè÷åñêîãî. Âî âñåõ óïîìÿíóòûõ ÷àñ-
òîòíûõ äèàïàçîíàõ ñóùåñòâóþò ñïî-
ñîáû ïðèåìà ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íà
êâàíòîâîì óðîâíå. Ýòèì çàíèìàåòñÿ
ðàäèîôèçèêà, à òàêæå ëàçåðíàÿ è
ìàçåðíàÿ ôèçèêà. È íèêàêèõ ïîäîá-
íûõ èçëó÷åíèé çà ìîçãîì íå çàìå÷å-
íî. È èçëó÷àòü-òî òàì íå÷åìó. Âñÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìîçãà ëå-
æèò â îáëàñòè èíôðàçâóêîâûõ ÷àñòîò,
êàê ìîæíî óçíàòü, â ÷àñòíîñòè, èç
ðàáîò ñàìîé Í.Ï.Áåõòåðåâîé.

Ðàçóìååòñÿ, ìîçã, êàê è ëþáîé äðó-
ãîé îðãàí ÷åëîâåêà, «ñâåòèò» â òåïëî-
âîì äèàïàçîíå ñ ìàêñèìóìîì èíòåí-
ñèâíîñòè â ðàéîíå 10 ìèêðîí (íî âêëþ-
÷åíííûé óòþã «ñâåòèò» ãîðàçäî ñèëü-
íåå!). Íó è ÷òî? ×òîáû âèäåòü òåêñò,
íóæíî ñîçäàòü èçîáðàæåíèå íà ìàòðè-
öå ïðèåìíèêîâ. Äëÿ ýòîãî íóæíà ìàò-
ðèöà ñ íóæíûì ðàçðåøåíèåì è íóæíîé
ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, è
íóæíà îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Ãäå ýòî âñå,
êðîìå êàê â ãëàçó? À ëþáûå ÷åëîâå-
÷åñêèå òêàíè (â òîì ÷èñëå êîæà, êîñò-
íàÿ îáîëî÷êà ãîëîâû) áåçíàäåæíî ðàñ-
ñåèâàþò ïåðâè÷íîå èçëó÷åíèå. Òàê ÷òî
åñëè âû ïðèäóìàåòå «òðåòèé ãëàç» âíóò-
ðè ÷åðåïà, òî íè÷åãîøåíüêè îí íå óâè-
äèò. ß óæå íå îáñóæäàþ ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü â «òåðàãåðöåâîì äèàïà-
çîíå». À èíôðàêðàñíàÿ òîìîãðàôèÿ
äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò. Íó è ÷òî?
Ïðè ÷åì òóò ÷òåíèå òåêñòîâ?

Ïîíèìàþ, ÷òî òàê íàçûâàåìûå ñâåðõ-
÷óâñòâåííûå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà
ïðèâëåêàþò ìíîãèõ. Íî ÷òî êàñàåòñÿ
ìåíÿ ëè÷íî, ÿ � ôèçèê-ýêñïåðèìåíòà-

òîð ñ òðèäöàòèëåòíèì ñòàæåì àêòèâ-
íîé ðàáîòû, íàêîïèë îñíîâàòåëüíûé
è ñàìîñîãëàñîâàííûé áàãàæ ïðåä-
ñòàâëåíèé îá ýòîì ìèðå. È ÿ ñîâåð-
øåííî óáåæäåí, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïî-
øëîé ìèñòèôèêàöèè.

Íàïîñëåäîê íåñêîëüêî ñëîâ îòíîñè-
òåëüíî ïðåäëîæåíèÿ «Õèìèè è æèçíè»
îáúÿñíèòü, êàêèì ìîã áûòü âîçìîæíûé
ìåõàíèçì ìèñòèôèêàöèè, â òåõ óñëîâè-
ÿõ, â êîòîðûõ ïðîâîäèëè îïûòû. ß íå
õîòåë áû ýòèì çàíèìàòüñÿ � íå ñïåöè-
àëèñò. Êîãäà ÿ ñìîòðåë ôîêóñû Êèî â
öèðêå, ìíå óäàâàëîñü âûñêàçàòü óäà÷-
íûå ãèïîòåçû î òîì, êàê åìó óäàþòñÿ
÷óäåñà, òîëüêî â 20% ñëó÷àåâ. Íî ìîãó
äàòü ëþáîïûòíóþ ñïðàâêó. Êîãäà Àìå-
ðèêó íàâîäíèëè ýêñòðàñåíñû, òåëåïàòû
è òåëåêèíåòèêè, îäèí èç âåäóùèõ èë-
ëþçèîíèñòîâ-ïðîôåññèîíàëîâ Äæåéìñ
Ðåíäè ïðåäëîæèë ïðèç â 500 òûñÿ÷ äîë-
ëàðîâ ëþáîìó ÷óäîòâîðöó, êîòîðûé ïî-
êàæåò ÷òî-íèáóäü àíîìàëüíîå åãî êî-
ìèññèè. Ê êîíöó 1995 ãîäà ñóììà ïîä-
íÿëàñü äî 900 òûñÿ÷ è îñòàëàñü íåâîñ-
òðåáîâàííîé, íåñìîòðÿ íà ïåðñîíàëü-
íûå ïðåäëîæåíèÿ òàêèì çíàìåíèòîñòÿì,
êàê Óðèÿ Ãåëëåð, êîòîðûé óñèëèåì ìûñ-
ëè ãíóë ëîæêè. (Èìåííî îí â ñâîå âðå-
ìÿ íå ñìîã èçîãíóòü ìåòàëëè÷åñêèé
êëþ÷ ïîä íàáëþäåíèåì Ðè÷àðäà Ôåéí-
ìàíà, î ÷åì ðàññêàçûâàëîñü â ¹ 9 «Õè-
ìèè è æèçíè» çà ýòîò ãîä. � Ïðèìå÷.
ðåä.) Çíàìåíèòîñòè îòâå÷àëè, ÷òî íå
âåðÿò îáåùàíèÿì � äåñêàòü, îáìàíóò è
íå çàïëàòÿò. Ðàçóìååòñÿ, äåëî áûëî â
òîì, ÷òî â êîìèññèè Ðåíäè áûëè íå ó÷å-
íûå-èññëåäîâàòåëè ÷óäåñ, à îïûòíûå
ôîêóñíèêè.

Êîíå÷íî, ÿ ìîãó âûñêàçàòü ìíîæåñòâî
èäåé îòíîñèòåëüíî òîãî, êàê ñäåëàòü òà-
êîé òðþê. Íî ÿ ïðåäïî÷åë áû âûñêàçàòü-
ñÿ ïîñëå äåìîíñòðàöèè, êîòîðàÿ ïðî-
èñõîäèëà áû ïðè ìíå. À íà ñàìîì äåëå
ÿ íå äîïóñòèë áû íèêàêîé äåìîíñòðà-
öèè, à íàâÿçàë áû ñâîé ñöåíàðèé ïðî-
âåðêè, íèêîãî íå îïîâåùàÿ î íåì çàðà-
íåå. Äî ñèõ ïîð àíîìàëüíûå ÿâëåíèÿ
íåèçìåííî ðàçâàëèâàëèñü â ìîåì ïðè-
ñóòñòâèè, ÷òî òóò æå îáúÿñíÿëîñü ìîèì
íåãàòèâíûì âëèÿíèåì («îòðèöàòåëüíîé
ýíåðãåòèêîé» èëè ÷åì-íèáóäü åùå â
ýòîì ðîäå). Âñÿ ïîäîáíàÿ àõèíåÿ ïðå-
êðàñíî ïðîõîäèò â ïðèñóòñòâèè ïóáëè-
êè, æàæäóùåé ÷óäà, ïðè÷åì îðãàíèçà-
òîðû øîó îáû÷íî õîðîøî ðàçáèðàþòñÿ
â ëþäÿõ � êòî æåëàòåëåí íà ïðåäñòàâ-
ëåíèè, à êòî íåò. Ïðåäïîëàãàþ, ÷òî
Áðîííèêîâ ñ ïîñëåäîâàòåëÿìè íå çàõî-
òÿò èãðàòü ïî íàøèì ïðàâèëàì è «ôî-
êóñ íå óäàñòñÿ». Áóäóùåå ïîêàæåò, âåð-
íî ëè ýòî ïðåäïîëîæåíèå.

«ß ñîâåðøåííî óáåæäåí,
 ÷òî ðå÷ü èäåò î ïîøëîé
   ìèñòèôèêàöèè »
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Âëàäèìèð Àðåíåâ

«Òàêæå íàìè íàéäåíû â îàçèñå ãëèíÿíûå òàáëè÷êè,
î÷åíü äðåâíèå, ÷óäîì ñîõðàíèâøèåñÿ. Êëèíîïèñíûé
òåêñò, êàæåòñÿ, óäàñòñÿ ðàñøèôðîâàòü, õîòÿ íà
ïîñëåäíåé èç òàáëè÷åê îí ñìàçàí, ñëîâíî ÷åëîâåê
âîäèë ïî ïîâåðõíîñòè íàïèñàííîãî ïàëüöåì; ê òîìó æå
êðàÿ òàáëè÷åê îáëîìàíû, à ÷àñòü ïîïðîñòó óòåðÿíà».

Èç îò÷åòà îäíîé ýêñïåäèöèè

...èäó ïî ãîðîäó, íåòîðîïëèâî, ñî âêóñîì, ñìàêóÿ êàæäûé øàã.
� Äîáðîå óòðî! � ïîäîáîñòðàñòíî êèâàåò ìíå ðàçíîñ÷èê âîäû.
� Äîáðîå óòðî! � ðàäîñòíî êëàíÿåòñÿ êóïåö.
� Äîáðîå óòðî! � ìàøóò êðûëüÿìè ãîëóáè, ïðîâàëèâàÿñü â êîëî-

äåö íåáà.
� Äîáðîå óòðî! � îòâå÷àþ ÿ èì � âñåì âìåñòå è êàæäîìó â îò-

äåëüíîñòè � óëûáêîé, æåñòîì, âçãëÿäîì. Èíîãäà è ñëîâàìè, êàê, íà-
ïðèìåð, âåðõîâíîé æðèöå õðàìà Âåñåííåãî Ðàçëèâà, ìîåé ñòàðèí-
íîé çíàêîìîé. Îíà ñìååòñÿ:

� Ñêîðî ëè äîñòðîèøü Áàøíþ, Çîä÷èé?
� Ñêîðî! Î÷åíü ñêîðî! � È äîáàâëÿþ ñ çàïîçäàâøèì ñìèðåíè-

åì: � Åñëè áóäåò óãîäíî áîãàì, ðàçóìååòñÿ.
Îíà ñ ñåðüåçíûì âèäîì ïîäòâåðæäàåò:
� Óãîäíî. � Íî ãëàçà åå ïî-ïðåæíåìó ñìåþòñÿ. � À ðàçâå, � äî-

áàâëÿåò, � òåáÿ îñòàíîâèëî áû, åñëè á îíè áûëè ïðîòèâ? � È óõî-
äèò, íå äîæèäàÿñü îòâåòà. Äà îí åé è íå íóæåí.

À ÿ ïðîäîëæàþ ñâîé ïóòü, ïðèâåòñòâóÿ ãîðîä è åãî îáèòàòåëåé:
«Äîáðîå óòðî, äîáðîå óòðî, äîáðîå...»

� Äîáðîå óòðî, ïóñòîé ÷åëîâåê.
ß âñòðå÷àþ ïðèñòàëüíûé âçãëÿä ñëåïûõ ãëàçíèö Áåçìÿòåæíîãî

Äÿäþøêè è ïîæèìàþ ïëå÷àìè:
� Äîáðîå.
Äÿäþøêà � ìåñòíûé óìàëèøåííûé, âïðî÷åì, òèõèé, íåíàçîéëè-

âûé. Ëèøü èíîãäà îí ïðîèçíîñèò òóìàííûå ïðîïîâåäè � ñòåíàì,
ìîñòàì, äåðåâüÿì, íîðîâÿùåé áðîñèòü â íåãî êàìåíü ðåáÿòíå. Åìó
âñå ðàâíî, îí óëûáàåòñÿ ìèðó, êàê óëûáàåòñÿ ñâîåé âîçëþáëåííîé
ïîçíàâøèé âçàèìíîñòü þíîøà. Êàê óëûáàþñü ÿ ñâîåé Áàøíå.

� Äîáðîå óòðî, Äÿäþøêà. Íî ïî÷åìó òû íàçâàë ìåíÿ ïóñòûì ÷åëî-
âåêîì? ß íå ïóñòîé, óñòîé÷èâûé, áûòü ìîæåò, íî íå...

Îí ïîæèìàåò ïëå÷àìè:
� Òû íå òîëüêî ïóñòîé, òû åùå è ñëåïîé ÷åëîâåê. Íî ñêîðî òû

ïðîçðååøü. Ñòóïàé, ÿ áóäó ìîëèòüñÿ çà òåáÿ.
� À ÿ � çà òåáÿ, � îòâå÷àþ åìó (ìîå íàñòðîåíèå ñåãîäíÿ íè÷åì

íå èñïîðòèòü!). È èäó äàëüøå � ïî ìîñòîâûì, ÷åðåç ïëîùàäè, ñêâîçü
áàçàðíóþ òîë÷åþ, êðèêè âåðáëþæüèõ ïîãîíùèêîâ, âîïëü íîâîðîæ-
äåííîãî, ñòîëáû ñîëíå÷íîãî ñâåòà, óâÿçøèå â óçîð÷àòûõ ðåøåòêàõ
õðàìîâûõ îêîí... Èäó ÷åðåç ãîðîä ê Þæíûì âîðîòàì � íà Ìîëèò-
âåííûé Óòåñ, ãäå âîò óæå áîëåå òðåõ äåñÿòêîâ ëåò òÿíåòñÿ ê íåáå-
ñàì îíà � ìîÿ âîçëþáëåííàÿ, ìîÿ ìå÷òà, ìîÿ æèçíü!

Áàøíÿ.
Îíà ðîæäàåòñÿ íå â ïåðâûé, íî â ïîñëåäíèé ðàç. Ñïåðâà îíà

ïîäíÿëàñü, âûñòðîåííàÿ èç îáëîìêîâ êèðïè÷à è êóâøèííûõ ÷åðåï-
êîâ íà âíóòðåííåì äâîðèêå äîìà ìîåãî îòöà. Òîãäà îíà åäâà äîòÿ-
ãèâàëàñü ìíå, ìàëü÷èøêå, äî ïîÿñà è áûëà õðóïêîé, íåïðî÷íîé,
óðîäëèâîé (òåïåðü ÿ ýòî îò÷åòëèâî ïîíèìàþ). Ïîçæå îíà ÷àñòî ñíè-
ëàñü ìíå � è âñÿêèé ðàç ñòàíîâèëàñü ñîâåðøåííåå è çàâåðøåííåå.
Åå îáðàç ïðåñëåäîâàë ìåíÿ, íå äàâàë ïîêîÿ íè âî ñíå, íè íàÿâó.
«Âîçâåäè ìåíÿ!» � òðåáîâàëà îíà.

ß íå ìîã è íå æåëàë ïðîòèâîñòîÿòü ýòîìó çîâó!

È ÿ âîçâåë åå âî âòîðîé ðàç � â ÷åðòåæàõ íà ãëèíÿíûõ òàáëè÷êàõ,
â ñëîâàõ, îáðàùåííûõ ê Ñîâåòó âûñøèõ æðåöîâ. Ñîâåò ïîääåðæàë
ìåíÿ � ìîþ èäåþ âîçâåñòè âûñî÷àéøóþ áàøíþ êàê ìîíóìåíòàëüíóþ
ìîëèòâó áîãàì â áëàãîäàðíîñòü çà èõ äîáðîòó è ùåäðîñòü. Ïîääåð-
æàë ìåíÿ è Ïðàâèòåëü, èáî Áàøíÿ ïðèâëåêàëà áû â ãîðîä òîëïû
ïàëîìíèêîâ, à êðîìå òîãî, ñòàëà áû ìàÿêîì äëÿ ìîðåõîäîâ. À äëÿ
ìåíÿ ýòî áûëî âåëè÷àéøåå ïðîÿâëåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî äóõà, ñîçèäà-
òåëüíûé àêò, ñðàâíèìûé ñ àêòîì ñîòâîðåíèÿ ìèðà.

Íî êàê äàëåê ÿ áûë òîãäà îò òîãî äíÿ, êîãäà íà ñòðîèòåëüíóþ ïëî-
ùàäêó ëåã ïåðâûé êàìåíü ôóíäàìåíòà, è óæ òåì áîëåå îò ìîìåíòà
çàâåðøåíèÿ Áàøíè! Áîëüøå ãîäà ïîòðåáîâàëîñü ëèøü äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îïðîñèòü îðàêóëîâ è ñîáðàòü áëàãîïðèÿòíûå çíàìåíèÿ; åùå
ñòîëüêî æå, ÷òîáû ïîäãîòîâèòü Ìîëèòâåííûé Óòåñ, à âìåñòå ñ íèì è
êèðïè÷è, áåñ÷èñëåííûå, ñëîâíî êàïëè äîæäÿ; íåïðåðûâíûì ïîòîêîì,
êàê â ïîëîâîäüå, äîñòàâèòü ïî çàãîäÿ âûðûòîìó êàíàëó àñôàëüò è
çåìëÿíóþ ñìîëó... È åùå òðèäöàòü ëåò, òðèäöàòü äîëãèõ ëåò óøëî íà
òî, ÷òîáû ñåãîäíÿ ÿ ìîã ñìîòðåòü íà åå ñòðîéíîå èçÿùíîå òåëî,
îïóòàííîå (ïîêà, íî ñêîðî åå ñíèìóò!) ïàóòèíîé ëåñîâ.

ß çíàë, ÷òî ìåíÿ æäåò, ÿ áûë ãîòîâ ê ýòîìó. ß ëèøü íàäåÿëñÿ, ÷òî
äîæèâó äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà íà âåðøèíå Áàøíè çàãîðèòñÿ îãîíü
ìàÿêà, êîãäà ìîÿ ìîëèòâà ê òåì, êòî ñîçäàë ýòîò ìèð, çàçâó÷èò ìåæ-
äó íåáîì è çåìëåé � âîëüíî, ÿðêî, âäîõíîâåííî!

Ñêîðî, óæå ñêîðî, ñêîðåå, ÷åì ÿ ìîã ïðåäïîëîæèòü! Ñåãîäíÿ ÿ îò-
÷åòëèâî âèäåë ýòî, ãëÿäÿ íà åå òî÷åíûé ñèëóýò, ïåðå÷åðêèâàþùèé
íåáåñà. Âñåãî ïàðó ìåñÿöåâ, è îãîíü ìàÿêà çàææåòñÿ. «Åùå íåìíîãî
òåðïåíèÿ è òðóäà!..» ß óëûáàþñü ìèðó è íà÷èíàþ ñâîå èçâå÷íîå, êàæ-
äîäíåâíîå âîñõîæäåíèå íà Óòåñ, ÷òîáû...

...ïðèñíèëñÿ ñîí. È ÿ íå çíàë, êîøìàð ýòî èëè íàîáîðîò � áëàãîå
çíàìåíüå èç áóäóùåãî.

Ïîäíÿâøèñü ñ ïîñòåëè, ÿ âûøåë âî âíóòðåííèé äâîðèê è ïðèñåë íà
áîðòèê ôîíòàíà. Æóð÷àíèå ïðîõëàäíûõ ñòðóé íåìíîãî óñïîêîèëî ìåíÿ,
à øåëåñò ëèñòüåâ ñìîêîâíèöû è ëóííûé ñâåò ñëîâíî âåðíóëè îáðàò-
íî � â ýòó íî÷ü, â ìîé ñîáñòâåííûé äîì. Íî ìûñëÿìè ÿ îñòàâàëñÿ â
òîì áóäóùåì, êîòîðîå ïðèâèäåëîñü ìíå âî ñíå.

ß âèäåë, êàê â êîðçèíå, ñïëåòåííîé èç çîëîòûõ ïðóòüåâ, Ïðàâè-
òåëü íåñåò ïî ëåñòíèöå íà ñàìóþ âåðøèíó Áàøíè ïîñëåäíèé êà-
ìåíü, ÷òîáû óëîæèòü åãî â îñíîâàíèå õðàìîâîãî àëòàðÿ. Òî÷íî òàê
æå íåñ îí è óëîæèë ïåðâûé êèðïè÷ â ôóíäàìåíò Áàøíè; ïåðâûé �
íî âòîðîé óêëàäûâàë ÿ, è ðóêà ìîÿ íå äðîãíóëà!

Òåïåðü îíà äðîæèò, ýòà ðóêà. Îíà ñîñòàðèëàñü, îíà ïîêðûòà øðà-
ìàìè è ìîçîëÿìè, è íà íåé íåäîñòàåò áåçûìÿííîãî ïàëüöà, êîòîðîãî
ÿ ëèøèëñÿ øåñòü ëåò íàçàä, êîãäà íåðàäèâûå ðàáû íå ïðîâåðèëè
íîâûå êàíàòû ëåñîâ íà ïðî÷íîñòü. Ìîè ìûñëè ñåé÷àñ óïîäîáèëèñü
òåì êàíàòàì: îíè çâåíÿò è ëîïàþòñÿ, îäíà çà äðóãîé! È ðàçóì ìîé,
êàê ñèäÿùèé â ëþëüêå ñêóëüïòîð, âîò-âîò îáðóøèòñÿ âíèç, â ïó÷èíó
áåçóìèÿ.

ß ïîäíèìàþñü ñ áîðòèêà ôîíòàíà è íà÷èíàþ ìåðèòü øàãàìè äâî-
ðèê, ïî ïðèâû÷êå îòñ÷èòûâàÿ ðàññòîÿíèå. Îòìå÷àþ, ÷òî êðàéíèé ñòîë-
áèê íà ãàëåðåå ïîêîñèëñÿ, à ïîòîì... ïîòîì ÿ áüþ êóëàêîì ïî øåðøà-
âîìó ñòâîëó ñìîêîâíèöû � áüþ îïÿòü è îïÿòü, äî òåõ ïîð, ïîêà íà
ðóêå íå ïðîñòóïàåò êðîâü, à äî ñîçíàíèÿ íå äîáèðàåòñÿ áîëü.

Òîëüêî òàê ìíå óäàåòñÿ ïðèéòè â ñåáÿ. (...Ïðàâèòåëü óêëàäûâàåò
ïîñëåäíèé êàìåíü, à âåðõîâíàÿ æðèöà õðàìà Âåñåííåãî Ðàçëèâà çà-
æèãàåò ñâÿùåííûé îãîíü...) ß âîçâðàùàþñü ê ôîíòàíó, íî òåïåðü íå
ïðèñàæèâàþñü íà áîðòèê (...äðóæíûé ãóë ñëàâîñëîâèé ðàñêàòàìè ãðîìà
ðàçíîñèòñÿ çà ñòåíàìè Áàøíè, äîñòðîåííîé Áàøíè!..) � ÿ âñìàòðè-
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âàþñü â ÷åðíóþ âîäó ñ êîëåáëþùèìñÿ íà åå ïîâåðõíîñòè Áîæüèì
Ãðîøîì. (...Äîñòðîåííîé Áàøíè! � âîò îí, ìîìåíò, î êîòîðîì ÿ...)
Âñìàòðèâàþñü â âîäó � è íå ìîãó ðàçãëÿäåòü òàì ñîáñòâåííîãî...

...íå ïîíèìàþò. Ñ óäèâëåíèåì è îïàñêîé ïåðåãëÿäûâàþòñÿ ó ìåíÿ çà
ñïèíîé, íî � Çîä÷èé ïðèêàçàë! � äåëàþò, ÷òî ÿ âåëþ. Â êîíöå êîíöîâ,
íàåìíûì ðàáî÷èì èñïðàâíî ïëàòÿò, à ðàáû, ÷òî ïîòîìñòâåííûå, ÷òî
íîâûå, åùå íåäàâíî áûâøèå âîèíàìè âðàæäåáíîãî íàì ãîðîäà îãíå-
ïîêëîííèêîâ, òîëüêî ðàäóþòñÿ: ðàáîòû ïðèîñòàíîâëåíû! Îäåðæèìûé
Çîä÷èé ïåðåñòàë òðåáîâàòü åæå÷àñíîãî, êðóãëîñóòî÷íîãî òðóäà! Âèä-
íî, áîãè ñìèëîñòèâèëèñü, óñëûøàëè èõ ìîëèòâû!.. Òàê äóìàþò îíè, ýòè
ðàáû, íî èì íèêîãäà íå óçíàòü ïðàâäû.

Áîãè æåñòîêè. Ðàáàì ñëåäîâàëî áû âñïîìíèòü èñòîðèþ îá Îõîòíè-
êå, êîòîðûé ðàñïëàòèëñÿ ñ Áåçóìíûì Öàðåì «ìîíåòîé, êîòîðàÿ âñåãäà
âîçâðàùàåòñÿ ê ñâîåìó âëàäåëüöó». Îõîòíèê âðó÷èë åìó ðàñêàëåííûé
Áîæèé Ãðîø, è ñêîëüêî áû Öàðü íè ïûòàëñÿ âûáðîñèòü åãî, Ãðîø âñå-
ãäà ñíîâà îêàçûâàëñÿ â åãî ëàäîíÿõ. Òîãäà Öàðü áðîñèëñÿ â ìîðå, íî
äàæå êîãäà îí ñòàë ïðèçðàêîì âîëí, Ãðîø íå ïîêèíóë åãî. Ïðàâäà, äî
Öàðÿ âëàäåëüöåì Ãðîøà áûë Îõîòíèê, òàê ÷òî, ïî ñóòè, Ãðîøåé-òî
ñòàëî öåëûõ äâà: îäèí ñèÿåò íà íåáåñàõ, âòîðîé áëåñòèò â âîäå. Ñïðà-
âåäëèâîñòü ñîáëþäåíà. È ëèøü êîãäà ìèðó ïðèäåò âðåìÿ óìèðàòü,
íåáî îïóñòèòñÿ íà çåìëþ è äâà Ãðîøà ñíîâà ñòàíóò îäíèì...

Îòäàâ ïðèêàçàíèÿ, ÿ ñïóñêàþñü ñ Óòåñà è ñìîòðþ íà Áàøíþ. Åùå
îäíà Áàøíÿ äî ñèõ ïîð âîçâûøàåòñÿ â ìîåé äóøå. Íî òåïåðü ÿ çíàþ:
êîãäà ýòà, íà Óòåñå, áóäåò çàêîí÷åíà, ìîÿ, êîòîðàÿ â äóøå, ðóõíåò. È
òîãäà... ÷òî òîãäà?

Ñ ãîðå÷üþ âñïîìèíàþ ñëîâà Áåçìÿòåæíîãî ïðî...

...íåäîïóñòèìî! � çàÿâëÿåò Ïðàâèòåëü.
Çà ïðîøåäøèå ãîäû îí ñèëüíî ïîäðÿõëåë, ñäàë, íî âîëÿ åãî ïî-

ïðåæíåìó ïîäîáíà Óòåñó: òàêàÿ æå íåðóøèìàÿ è áåññïîðíàÿ � âîëÿ
âîïëîùåííîãî íà çåìëå áîæåñòâà. Ïåðå÷èòü åìó íåâîçìîæíî, íå-
ìûñëèìî.

Íî ÿ âñå-òàêè îñìåëèâàþñü.
� Ìíå áûëî çíàìåíèå, � ãîâîðþ ÿ. � Áîãè îäàðèëè ìåíÿ âåùèì

ñíîì. È âåëåëè íà âðåìÿ ïðèîñòàíîâèòü ñòðîèòåëüñòâî.
È ÿ ïåðåñêàçûâàþ åìó âûäóìàííûé ñîí, à Ïðàâèòåëü ñëóøàåò. È

ñëóøàþò, âíèìàòåëüíî íàáëþäàÿ çà ìíîþ, êðûëàòûå áûêè è ëüâû ñ
÷åëîâå÷üèìè ãîëîâàìè, è íåäîâåð÷èâî êîëûøåòñÿ ïëàìÿ â ñâåòèëü-
íèêàõ, è çàë, äëèííûé, ãóëêèé, ïóñòîé òðîííûé çàë ïîäõâàòûâàåò ìîè
ñëîâà è èãðàåò èìè, ñòåíû ïåðåáðàñûâàþò èõ, êàê ìàëü÷èøêè òðÿ-
ïè÷íûé ìÿ÷, íàáèòûé òðàâîé, è â êîíöå êîíöîâ çàøâûðèâàþò èõ â
óãîë: ÷òî çà ÷óøü!

Ïóñòü òàê: ó ìåíÿ íå áûëî íè âðåìåíè, íè âûáîðà, íî ÿ âåðþ â òî,
÷òî ïðèîñòàíîâèòü ñòðîèòåëüñòâî íåîáõîäèìî, è òâåðäî ãëÿæó â òðå-
òüþ ñíèçó ñòóïåíüêó, âåäóùóþ ê òðîíó, è æäó ïðèãîâîðà.

È îí çâó÷èò � íî íå ñâåðõó, èç óñò Ïðàâèòåëÿ, à îòêóäà-òî èç-çà
ìîåé ñïèíû.

� Èçâèíè, Çîä÷èé, � ãîâîðèò ìíå âåðõîâíàÿ æðèöà. � Òû îøèáñÿ.
Òû âèäåë ñîí, íî íåâåðíî ïîíÿë åãî. Áîãè íàñòàèâàþò íà ñêîðåéøåì
âîçâåäåíèè Áàøíè.

ß ñêëîíÿþñü â ãëóáîêîì ïîêëîíå: íèæå, åùå íèæå.
� Êàê áóäåò óãîäíî áîãàì...
Îíà äîãîíÿåò ìåíÿ óæå â êîðèäîðå, òî÷íåå, íå äîãîíÿåò, à âûõîäèò

èç-çà î÷åðåäíîãî ïîâîðîòà, ñîâñåì íå çàïûõàâøàÿñÿ, ñ ìÿãêîé óëûá-
êîé íà ãóáàõ.

� Èòàê, òû ïîíÿë, � óòâåðæäàåò îíà. È â ãîëîñå åå ïå÷àëü.
� Î ÷åì òû?
� Òû çíàåøü, î ÷åì. Òû ïîíÿë, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî Áàøíè âîò-âîò

çàâåðøèòñÿ � è òîãäà îíà ïåðåñòàíåò áûòü òâîåé. Òû, áûâøèé íèêåì
è ñòàâøèé âåëèêèì Çîä÷èì, ñíîâà ñòàíåøü íèêåì, õîòÿ è îñòàíåøü-
ñÿ âåëèêèì Çîä÷èì. Æèçíü òâîÿ ïðåâðàòèòñÿ â áåññìûñëèöó, èáî òû
âñåöåëî ïîñâÿòèë åå Áàøíå, òîëüêî åé.

� Òàê òû ðåøèëà ýòèì îòîìñòèòü ìíå çà ñòàðîå?
� ß ðåøèëà ñïàñòè òåáÿ.
Êà÷àþ ãîëîâîé:
� ß äóìàë, âñå íàøè ññîðû è ðàçíîãëàñèÿ â ïðîøëîì. Òû âåäü

ñòàëà æðèöåé, âåðõîâíîé æðèöåé. ß íèêîãäà íå ñìîã áû äàòü òåáå è
ïîëîâèíû òîãî, ÷òî åñòü ó òåáÿ ñåé÷àñ.

� Çîä÷èé, òû òàêîé æå, êàêèì è áûë, òû íå ïîâçðîñëåë íè íà ìèíó-
òó ñ òîãî äíÿ, êîãäà ðåøèë ïîñâÿòèòü ñåáÿ Áàøíå. Íî íåëüçÿ âå÷íî
îñòàâàòüñÿ ìå÷òàòåëåì. Ïîðà âçðîñëåòü. � È îíà óõîäèò, à ÿ ãëÿæó
åé âñëåä, ñæàâ êóëàêè, íå â ñèëàõ èçìåíèòü åå ðåøåíèå, êîòîðîå
îáÿçûâàåò ìåíÿ ñòðîèòü Áàøíþ äàëüøå, âûøå, äî ñàìûõ íåáåñ, äî
ïîñëåäíåãî êàìåøêà, ïîñëå êîòîðîãî ÿ, Çîä÷èé, çàêîí÷óñü, èññÿêíó,
ïîãàñíó äëÿ ìèðà.

Èäó ïî ãîðîäó.
� Äîáðûé äåíü, ïóñòîé ÷åëîâåê.
Áåçìÿòåæíûé Äÿäþøêà óëûáàåòñÿ ìíå, êàê óëûáàåòñÿ âñåãäà �

ñòåíàì, ìîñòàì, äåðåâüÿì, íîðîâÿùåé áðîñèòü â íåãî êàìåíü ðåáÿò-
íå. Åìó âñå ðàâíî. Äà íåò, ïîíèìàþ ÿ âäðóã, åìó õîðîøî!

� Äîáðûé äåíü, Äÿäþøêà. Íåäàâíî òû íàçâàë ìåíÿ åùå è ñëåïûì.
Íî êàæåòñÿ, ÿ ïðîçðåë. Ñëèøêîì ïîçäíî, íî...

Îí ïîæèìàåò ïëå÷àìè:
� Òû ïî-ïðåæíåìó ñëåï, ïóñòîé ÷åëîâåê. Òåáå òîëüêî êàæåòñÿ, ÷òî

òû ïðîçðåë. Íî íè÷åãî, ñêîðî òû äåéñòâèòåëüíî ïðîçðååøü. ß áóäó
ìîëèòüñÿ çà òåáÿ. � Îí âçäûõàåò è íà÷èíàåò òèõî-òèõî íàïåâàòü:

Ïðîì÷àëàñü æèçíü, ïðîøëà, êàê ñîí, �
Ãàñè ñâå÷ó.
Ìîëèòâåííîå êîëåñî
Êðó÷ó, âåð÷ó.
Ïîäàé ìíå, Áîæå, ìåäíûé ãðîø
Îò âñåõ ùåäðîò.
Ïîäàé ìíå, Áîæå, ìåäíûé ãðîø �
Åãî õî÷ó*.

Ïîäíèìàåò ãîëîâó è êëàäåò ìíå íà ïëå÷î ñâîé íåâûíîñèìî òÿæå-
ëûé âçãëÿä:

� Õî÷åøü Áîæèé Ãðîø, Çîä÷èé?
ß òîëüêî...

...ñ òðåòüåãî ðàçà êàòàïóëüòû ïðèñòðåëÿëèñü, è êàìíè íàêîíåö íà÷àëè
ïîïàäàòü â Áàøíþ. ß ñòîþ íà êðûøå ñâîåãî äîìà è ñìîòðþ. Èíîãäà
ýòè êàìíè ïàäàþò è â ãîðîäå � òî ëè ñëó÷àéíî, òî ëè îãíåïîêëîííèêè
ðåøèëè íå íàäåÿòüñÿ òîëüêî íà ìîå ñëîâî è ïîíåìíîãó ïðèñòðåëèâà-
þòñÿ ê êàçàðìàì. Ñëóãè ïûòàëèñü óâåñòè ìåíÿ â äîì (íàø ðàéîí êàê
ðàç íàõîäèëñÿ â êâàðòàëàõ, ïîïàâøèõ ïîä îáñòðåë), íî ÿ îòêàçàëñÿ.

ß äîëæåí âèäåòü âñå, äî êîíöà. ß çàïëàòèë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
öåíó çà ýòî ïðàâî è ýòó âîçìîæíîñòü. Øåñòåðî îãíåïîêëîííèêîâ,
äîæèäàþùèõñÿ çäåñü æå, âî äâîðå, ÷òîáû ÿ óáåäèëñÿ â òîì, ÷òî Áàøíÿ
ðàçðóøåíà, à ïîòîì íî÷üþ ïðîâåë èõ ê âîðîòàì è ïîìîã îòïåðåòü
çàñîâû, ïîíèìàþò: ÿ â ñâîåì ïðàâå, è íå ìåøàþò ìíå. Ñëóãàì ÿ
ñêàçàë, ÷òî ýòè øåñòåðî � ìàñòåðà-ñòðîèòåëè, íèêîèì îáðàçîì íå
ïðè÷àñòíûå ê íàïàäåíèþ íà ãîðîä; êàæåòñÿ, ïîâåðèëè.

ß ñìîòðþ. Ïðîëîìëåííàÿ â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ, ïîêîñèâøàÿñÿ, îíà
âñå åùå ñòîèò. Êàìåíü çà êàìíåì ïîïàäàåò â íåå � ñòîèò! À ïîòîì
îáñòðåë ïðåêðàùàåòñÿ (âèäíî, ñëó÷èëàñü çàìèíêà), è â ýòî âðåìÿ
Áàøíÿ íà÷èíàåò ïàäàòü.

Îíà ïàäàåò ìåäëåííî, ìó÷èòåëüíî. Òàê çàâàëèâàåòñÿ íà áîê ñòàðàÿ
âåðáëþäèöà, êîòîðîé âäðóã îòêàçàëè íîãè è êîòîðàÿ åùå íå ïîíÿëà,
÷òî æå ïðîèñõîäèò... Â ìîðå, â ìîðå ïàäàåò Áàøíÿ, ðàçáðûçãèâàÿñü
âî âñå ñòîðîíû îáëîìêàìè ëåñòíèö è êîëîíí, ëåïíûõ óêðàøåíèé è
äâåðíûõ àðîê. Â ìîðå, â âîëíû, â íè÷òî!

ß æäàë, ÷òî ìíå ñòàíåò ëåã÷å, íî íè÷åãî íå èçìåíèëîñü. Òîëüêî
ãëàâíûé èç òåõ øåñòåðûõ ïðîèçíîñèò, òðîíóâ ìåíÿ çà ïëå÷î:

� Óãîâîð âûïîëíåí. Òåïåðü òâîé ÷åðåä.
ß ðàññìåÿëñÿ åìó â ëèöî:
� Òåïåðü...
Äîãîâîðèòü íå óñïåë: ñ óëèöû äîíîñèòñÿ øóì, ïîòîì âî âíóòðåí-

íèé äâîðèê âðûâàþòñÿ ñòðàæíèêè, ïîçàäè íèõ òàùèòñÿ ìîé ñàäîâíèê
ñ ïåðåêîøåííûì îò ñòðàõà, íî ðåøèòåëüíûì ëèöîì. Âèäíî, íå ïîâå-
ðèë ìîèì ñëîâàì è äîíåñ-òàêè.

«Õîðîøî, ÷òî èìåííî ñåé÷àñ ïðèáåæàëè, à íå ðàíüøå», � äóìàþ,
ãëÿäÿ, êàê îíè çàëàìûâàþò ðóêè îãíåïîêëîííèêàì.

Ïîòîì ñòðàæíèêè...

* Çäåñü è äàëåå ñòèõè Î.Ëàäûæåíñêîãî.
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...ìåíÿ, � øåï÷åò âåðõîâíàÿ æðèöà. � Ïðîñòè.
Â åå ðóêàõ � ùèïöû, êîòîðûìè îíà íåóìåëî óäåðæèâàåò ðàñêàëåí-

íûé ïðóò; íà êîíöå åãî � êðóãëàÿ ïå÷àòü Ïðàâèòåëÿ. Êàæåòñÿ, ùèïöû
äîëæíû áûòü î÷åíü òÿæåëûìè è åé íå ïî ñèëàì ïîäíÿòü èõ. Íî îíà
óäåðæèâàåò. À ÿ òîëüêî áëàãîäàðåí: âåäü ëó÷øå îíà, ÷åì ïàëà÷. Ýòî òî
åäèíñòâåííîå ñíèñõîæäåíèå, êîòîðîãî ÿ óäîñòîèëñÿ îò Ïðàâèòåëÿ.

Ñìîòðþ íà íåå, ñèëÿñü çàïîìíèòü êàæäóþ ÷åðòî÷êó åå ëèöà. Îíà
ñëîâíî äîãàäûâàåòñÿ:

� Íå íàäî. Òàê áóäåò ëåã÷å. Çàêðîé ãëàçà.
Ìîòàþ íåïîñëóøíîé ãîëîâîé � áîëü ïëÿøåò ïî êîñòÿì, çâåíèò

öåïÿìè, íà êîòîðûõ ÿ ïîäâåøåí, îñòðûìè êîãòÿìè òåðçàåò ãðóäü. Íî
ÿ... ÿ õî÷ó âèäåòü. Íàïîñëåäîê.

Îíà çàêóñûâàåò íèæíþþ ãóáó è ïîäíîñèò ïðóò ê ìîåìó ëèöó. Êðóã-
ëàÿ ïå÷àòü Ïðàâèòåëÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðàâîìó ãëàçó, è ÿ âñêðèêè-
âàþ, íî íå îò áîëè: ïðîñòî ÿ âäðóã ïîíÿë, íà ÷òî ïîõîæà ïå÷àòü!

Ïîäàé ìíå, Áîæå, ìåäíûé ãðîø �
Åãî õî÷ó.

È åùå îäèí ðàç, ê ëåâîé ãëàçíèöå, ïîäíîñèò...

...â ðàáñòâî, ñïåðâà ê îãíåïîêëîííèêàì, ïîòîì ê êî÷åâíèêàì. Òàê
ïîâåëåë Ïðàâèòåëü, ðåøèâ, ÷òî ñìåðòü áóäåò íåäîñòàòî÷íî ñóðîâûì
íàêàçàíèåì çà ìîå ïðåñòóïëåíèå.

ß íå ðîïòàë. È íå ðîïùó ïî ñåé äåíü.
Ìîè õîçÿåâà îáðàùàþòñÿ ñî ìíîé ñóðîâî, íî êîðìÿò è ïîÿò è ïî-

çâîëÿþò ñïàòü ïî ïðàçäíèêàì äî ñàìîãî âîñõîäà ñîëíöà. Â îàçèñå
ëó÷øå, ÷åì â ãîðîäå îãíåïîêëîííèêîâ èëè â êàðàâàíå, äà ÿ è ñòàð
äëÿ ïîñòîÿííûõ ñòðàíñòâèé â ïåñêàõ � õîçÿåâà ïîíÿëè ýòî è ðåøèëè
îñòàâèòü çäåñü. Îíè ñ÷èòàþò ìåíÿ áåçóìöåì, à çíà÷èò, ïðèáëèæåí-
íûì ê áîãàì. Íà ýòî ÿ òîëüêî óëûáàþñü (áåçóìíîé, êîíå÷íî æå, óñ-
ìåøêîé) è âñïîìèíàþ îá Îõîòíèêå è Áîæüåì Ãðîøå. Òå äâà, ÷òî
ïîëîæåíû â ìîè ãëàçíèöû, æãóò ìåíÿ ïî ñåé äåíü, íî ÿ äåðæó èõ,
êðåïêî ïðèæèìàþ íåñóùåñòâóþùèìè âåêàìè ê íåñóùåñòâóþùèì ãëàç-
íûì ÿáëîêàì è óëûáàþñü.

� Äîáðîå óòðî! � øîðîõó ïàëüìîâûõ ëèñòüåâ.
� Äîáðîå óòðî! � ïîïèñêèâàþùåìó íà ñòåíå ãåêêîíó.
� Äîáðîå óòðî! � ìàëü÷èøêàì, øâûðÿþùèì â ìåíÿ âåðáëþæüèì

íàâîçîì è êóñî÷êàìè êîðû. � Äîáðîå óòðî!
� Äîáðîå óòðî, ïóñòîé ÷åëîâåê, � ãîâîðèò ìíå Áåçìÿòåæíûé Äÿ-

äþøêà. Òåïåðü îí ÷àñòåíüêî íàâåäûâàåòñÿ êî ìíå, êîãäà ÿ ïîñåëèëñÿ
â îàçèñå, à ðàíüøå ïðèõîäèë îò ñëó÷àÿ ê ñëó÷àþ. Ìû áåñåäóåì ñ
íèì, èëè ãîâîðèì êàæäûé î ñâîåì, èëè ïîäîëãó ñëóøàåì äðóã äðóãà.

� Òåïåðü ÿ äåéñòâèòåëüíî îñëåï, � ãîâîðþ ÿ åìó.
Îí ñìååòñÿ:
� Òåïåðü òû ïðîçðåë, ïóñòîé ÷åëîâåê. Òû ïðîçðåë... âîò òîëüêî ïî-

ïðåæíåìó îñòàëñÿ ïóñòûì.
� Íî ïî÷åìó òû ìåíÿ òàê íàçûâàåøü?
� Ý-ý-ý!.. � òÿíåò îí íà ìàíåð çäåøíèõ ñòàðöåâ-ìóäðåöîâ. � Ý-ý-

ý!.. Ñàì âåäü çíàåøü � íó òàê è îòâåòü ìíå. � È îí êëàäåò ìíå íà
ïëå÷î ñâîé âçãëÿä � äðóæåñêèé, õèòðûé, âñåçíàþùèé.

Îòâå÷àþ, ñàì óäèâëÿÿñü òîìó, îòêóäà áåðóòñÿ ñëîâà:
� ×åëîâåê, ïîñâÿòèâøèé ñåáÿ îäíîé-åäèíñòâåííîé èäåå, êàêîé áû

âåëèêîé îíà íè áûëà, ÷åëîâåê, ðàçó÷èâøèéñÿ ðàäîâàòüñÿ æèçíè, ïîçà-
áûâøèé î äîìå, ðîäíûõ, ëþáâè, ïîæåðòâîâàâøèé ñóäüáîé, äàðîâàííîé
åìó áîãàìè, ðàäè Öåëè... î äà, îí ñòàíîâèòñÿ âåëèêèì ÷åëîâåêîì, íî...

� È òû âåëèêèé ÷åëîâåê, Çîä÷èé! � õîõî÷åò îí. � Îé, âåëèêèé!
� ...íî òàêîé ÷åëîâåê, � ïðîäîëæàþ, îòìàõèâàÿñü îò Äÿäþøêèíûõ

ñëîâ, êàê îò íàçîéëèâîé ìóõè, � òàêîé ÷åëîâåê ñòàíîâèòñÿ ïóñòûì
÷åëîâåêîì: îòáåðè ó íåãî Öåëü, à ëó÷øå ïîçâîëü åé îñóùåñòâèòüñÿ �
è ÷òî æå òîãäà?

� Âîò ÷òî! � îòâå÷àåò Äÿäþøêà, õëîïàÿ ëàäîíüþ ïî ïåñêó. Çà÷åð-
ïûâàåò ãîðñòü è ïîçâîëÿåò åé ñûïàòüñÿ ñòðóéêàìè ìåæ ïàëüöåâ. �
Âîò ÷òî, Çîä÷èé!.. Íî òû íà÷èíàåøü âçðîñëåòü, � ãîâîðèò îí Åå ãîëî-
ñîì. � Òàê âçðîñëåé!

È Äÿäþøêà óõîäèò, à ÿ ïîäíèìàþñü, ÷òîáû äîãíàòü åãî è ñïðîñèòü:
êàê? Íî íàòûêàþñü íà ÷òî-òî è ïàäàþ.

� Ýé, îñòîðîæíåå! � îáèæåííî ìàøåò êðûëàìè ìàëü÷èøå÷èé ãî-
ëîñ. � Òû æå âñþ áàøíþ ðàçâàëèë!

� Ðàçâàëèë, � ïðèçíàþñü, óñàæèâàÿñü ðÿäîì ñ íèì. Íàøàðèâàþ
ðóêàìè îáëîìêè: ãëèíÿíûå ÷åðåïêè, êàìíè, êóñî÷êè äåðåâà. � Äàâíî
òû åå ñòðîèøü?

Íåäîâåð÷èâàÿ òèøèíà: âñå-òàêè ÿ ñ÷èòàþñü áåçóìöåì, à áåçóìöàì
íå ïðèñòàëî çàäàâàòü òàêèå ðàçóìíûå âîïðîñû.

� Äàâíî, � íàêîíåö ïðèçíàåòñÿ ìàëü÷èøêà. � Ñ ñàìîãî óòðà.
� Êàêàÿ îíà, òâîÿ áàøíÿ?
� Ðàçëîìàííàÿ! Èç-çà òåáÿ! Íåäàðîì òåáÿ çîâóò Çîä÷èé-Áåç-Î÷åé.
Óëûáàþñü:
� Íî òû âåäü ñòðîèøü åå íå â ïåðâûé ðàç, ÿ çàìåòèë. È íå â

ïîñëåäíèé... Òàê êàêàÿ îíà?
� Êàê ïåñíÿ, � î÷åíü ñåðüåçíî, ïî-âçðîñëîìó, çàÿâëÿåò îí. � ß íå

ìîãó òåáå îáúÿñíèòü. À òû... òû ïðàâäà êîãäà-òî áûë òåì ñàìûì Çîä-
÷èì?

� Áûë. Òåì ñàìûì.
� À... êàêîé áûëà òà Áàøíÿ?
� Êàê ïåñíÿ, � îòâå÷àþ ÿ. È òèõî-òèõî íàïåâàþ íàøó ñ Äÿäþøêîé:

Ïîäàé ìíå, Áîæå, ìåäíûé ãðîø
Îò âñåõ ùåäðîò.
Ïîäàé ìíå, Áîæå, ìåäíûé ãðîø �
Åãî õî÷ó.
Ìíå õîðîøî ñ ìîèì ãðîøîì,
Ñ Òâîèì ãðîøîì,
Óéòè ê ñâÿòûì â ïðåñâåòëûé ðàé,
Â àä ê ïàëà÷ó.
Çà âñå çàñëóãè è ãðåõè
ß çàïëà÷ó.

� Çäîðîâî, � øåï÷åò ìàëü÷èøêà âå÷íîñòü ñïóñòÿ.� À ïî÷åìó òû
òîãäà åå?.. Íåò, íå îòâå÷àé. Ñëóøàé, à òû ðàññêàæåøü, êàê òû ñìîã åå
ïîñòðîèòü? Òàêóþ!

� Òû âïðàâäó ýòîãî õî÷åøü?
� Î÷åíü!
� Òîãäà ïðèõîäè âå÷åðîì è ïðèõâàòè ñ ñîáîé ãëèíÿíûå òàáëè÷êè.
� ß íå óìåþ ïèñàòü.
� Òåáå ïðèäåòñÿ íàó÷èòüñÿ ýòîìó. È åùå ìíîãîìó äðóãîìó.
� ß ñîãëàñåí!
Ýòî õîðîøî, äóìàþ ÿ, ñëóøàÿ, êàê îí ì÷èòñÿ äîìîé, ïîçàáûâ ïðî

ïîðóøåííóþ ìíîé áàøíþ èç ùåïîê è êàìíåé. Ýòî õîðîøî. ß íàó÷ó
òåáÿ, ìàëü÷èê, êàê ïîñòðîèòü òâîþ ìå÷òó, êàê ñäåëàòü åå æèâîé, íà-
ñòîÿùåé. Íî ÿ ïîñòàðàþñü äîáèòüñÿ è íàìíîãî áîëüøåãî: ÿ íàó÷ó
òåáÿ, ñûíîê, êàê ïðè ýòîì...

«Íàéäåííûå òàáëè÷êè, íåñîìíåííî, ÿâëÿþòñÿ
î÷åðåäíîé ôàëüñèôèêàöèåé è íèêàêîãî èíòåðåñà

äëÿ íàóêè íå ïðåäñòàâëÿþò».

   Èç çàêëþ÷åíèÿ ýêñïåðòîâ
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ÂÛ
ÑÒÀÂÊÈ, ÊÎÍÔ

ÅÐÅÍÖ
ÈÈ

Ñàëîí «Àðõèìåä» � ïåðâàÿ â íàøåé ñòðàíå êðóïíàÿ âû-
ñòàâêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðîññèéñêèì èçîáðåòàòåëÿì
âûõîäèòü íà ìåæäóíàðîäíûé óðîâåíü, íå âûåçæàÿ èç
ñòðàíû. Ñàëîí ïðîâîäèòñÿ ñ 1998 ãîäà. Åñëè íà ïåð-
âîì «Àðõèìåäå» âûñòàâëÿëîñü âñåãî 86 ýêñïîíàòîâ, òî
íà V «Àðõèìåäå» (Ìîñêâà, 2002ã., ÊÂÖ «Ñîêîëüíèêè»)
èõ áûëî óæå ñâûøå 1000. Â ïîñëåäíåì Ñàëîíå ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè 46 ðåãèîíîâ Ðîññèè è 18
ñòðàí ìèðà. Ñàëîí ïîñåòèëè òûñÿ÷è ìîñêâè÷åé è ãîñ-
òåé ñòîëèöû. Â õîäå ðàáîòû Ñàëîíà è ïî åãî èòîãàì
áûëè çàêëþ÷åíû êîíòðàêòû è ïîäïèñàíû ïðîòîêîëû î
íàìåðåíèÿõ íà ñóììó ñâûøå 800 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ.

«Àðõèìåä-2003» ïðîõîäèò ïðè ïîääåðæêå Âñåìèðíîé
îðãàíèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (ÂÎÈÑ),
Ìèíèñòåðñòâà Îáîðîíû ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåí-
íîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ, Òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé
ïàëàòû ÐÔ, Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû, Ðîñïàòåíòà ÐÔ,
Îáúåäèíåíèÿ «Ñîþçïàòåíò».

Íà Ñàëîíå áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü ðóêîâîäèòåëè ìèíè-
ñòåðñòâ è âåäîìñòâ ÐÔ, ðóêîâîäèòåëè êðóïíûõ ìåæäó-
íàðîäíûõ Ñàëîíîâ èçîáðåòåíèé èç ÑØÀ («Ìèð íîâûõ
èäåé» INPEX), ßïîíèè (World Genius Convention), Áîë-
ãàðèè (East West Euro Intellect), Áîñíèè (ÈÍÎÑÒ), Ãåð-
ìàíèè (EUROMOLD), à òàêæå èçîáðåòàòåëè è ó÷åíûå èç
ýòèõ è äðóãèõ ñòðàí.

«Àðõèìåä-2003» � íå ïðîñòî âûñòàâêà, à ñâîåîá-
ðàçíûé ôîðóì èçîáðåòàòåëüñòâà, â õîäå êîòîðîãî
ñîñòîÿòñÿ:

� êîíôåðåíöèÿ ïî ïàòåíòíîé îõðàíå îáúåêòîâ
èíòåëëåêòóàëüíîé  ñîáñòâåííîñòè;

� êðóãëûå ñòîëû è ñåìèíàðû ðàçëè÷íîé òåìàòèêè;
� äåëîâûå âñòðå÷è áèçíåñìåíîâ

è ïðåäïðèíèìàòåëåé ñ âëàäåëüöàìè îáúåêòîâ
ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè;

� êîíêóðñíûå ïðîãðàììû ïî íîìèíàöèÿì:
«Ëó÷øåå èçîáðåòåíèå», «Ëó÷øèé òîâàðíûé çíàê»,
«Ëó÷øåå äåòñêî-þíîøåñêîå èçîáðåòåíèå»;

� ïðåññ-êîíôåðåíöèÿ ñ ó÷àñòèåì èíôîðìàöèîííûõ
ñïîíñîðîâ;

� ïðåçåíòàöèè íàöèîíàëüíûõ äåëåãàöèé Áîëãàðèè,
ÑØÀ, Þãîñëàâèè, Õîðâàòèè, Þæíîé Êîðåè;
äåòñêîãî íàó÷íîãî ãîðîäêà; îòäåëüíûõ
óíèêàëüíûõ ïðîåêòîâ è ðàçðàáîòîê

Íà Ñàëîíå áóäóò ïðåäñòàâëåíû óíèêàëüíûå ðàçðàáîò-
êè â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè, ìå-
äèöèíû è çäðàâîîõðàíåíèÿ, íîâåéøèå ìåòîäû îáó÷å-
íèÿ è ìíîãîå äðóãîå. Áîëüøîé ðàçäåë ýêñïîçèöèè áó-
äåò ïîñâÿùåí íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó òâîð÷åñòâó äåòåé
è ìîëîäåæè. Ãîñòåé è ó÷àñòíèêîâ Ñàëîíà æäåò òàêæå
èíòåðåñíàÿ êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà.

Ñ 18 ïî 21 ìàðòà 2003 ãîäà â Ìîñêâå
íà òåððèòîðèè ÊÂÖ «Ñîêîëüíèêè», ïàâèëüîí ¹11à áóäåò ïðîõîäèòü

VI Ìîñêîâñêèé Ìåæäóíàðîäíûé Ñàëîí ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè
«ÀÐÕÈÌÅÄ»

105318, Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Ùåðáàêîâñêàÿ óë.,ä.53
ÎÎÎ «ÖÍÒÒ «ÀÐÕÈÌÅÄ»

òåë./ôàêñ: (095) 366 14 65, 366 03 44
E-mail: mail@archimedes.ru; http://www.arñhimedes.ru
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...â XXI âåêå ñâåðõïðîâîäÿùèå ìàòå-
ðèàëû ñûãðàþò ñòîëü æå âàæíóþ ðîëü,
êàêóþ ñûãðàëè ïîëóïðîâîäíèêè â XX
âåêå («Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê»,
2002, ¹ 6, ñ.722)...

...îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ñâåðõïðîâî-
äèìîñòè ïðè 110 K â îáðàçöå èç òèòà-
íà, ïîêðûòîì äèôôóçíûì ñëîåì áî-
ðèäà TiBk («Ïèñüìà â ÆÝÒÔ», 2002,
¹ 11�12, ñ.684)...

...àòîìíîå ÿäðî, êîòîðîå òåîðåòè÷å-
ñêè îïèñûâàåò «êàïåëüíàÿ» ìîäåëü,
ìîæåò ïðåòåðïåâàòü ôàçîâûé ïåðåõîä
«æèäêîñòü�ïàð» («Physical Review
Letters», 2002, ò.88, ñ.042701)...

...îñíîâíûìè ñîåäèíåíèÿìè, çàãðÿç-
íÿþùèìè àòìîñôåðó, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü
CO2, CO, SO3, SO2, H2S, NO2, NO, N2O,
à òàêæå ðàçëè÷íûå óãëåâîäîðîäû
(«Íåôòåõèìèÿ», 2002, ¹ 3, ñ.163)... )

...ñîâðåìåííîå ñîäåðæàíèå óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â àòìîñôåðå ìèíèìàëüíî çà
ïîñëåäíèå 600 ìëí. ëåò («Ãåîýêîëî-
ãèÿ», 2002, ¹ 4, ñ.311)...

...ñåé÷àñ îäèí êóáè÷åñêèé ñàíòèìåòð
èç êàæäîãî êóáîìåòðà âîçäóõà ïåðåðà-
áàòûâàþò ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êèñëî-
ðîäà, àçîòà, êðèïòîíà, êñåíîíà è íåî-
íà («Õèìè÷åñêîå è íåôòåãàçîâîå
ìàøèíîñòðîåíèå», 2002, ¹ 7, ñ.32)...

...îêîëî 45% íàñåëåíèÿ íàøåé ïëàíåòû
ñîñðåäîòî÷åíî â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè,
çàíèìàþùåé ëèøü 6,5% ïëîùàäè ñóøè
(«Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê, ñåðèÿ Ãåî-
ãðàôè÷åñêàÿ», 2002, ¹ 3, ñ.10)...

...îò ýïèäåìèè ÑÏÈÄà, êîòîðàÿ íà÷à-
ëàñü ïðèìåðíî äâàäöàòü ëåò íàçàä, óæå
óìåðëî îêîëî 22 ìëí. ÷åëîâåê («Âåñò-
íèê ÐÀÍ», 2002, ¹ 7, ñ.596)...

...âî âñåì ìèðå ðàñòåò çàáîëåâàåìîñòü
ãåïàòèòîì Ñ, è â Ðîññèè ýòà òåíäåí-
öèÿ îñîáåííî ÷åòêî âûðàæåíà («Õè-
ìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë»,
2002, ¹ 5, ñ.55)...

...ñåé÷àñ èçâåñòíû áîëåå ñòà îíêîãå-
íîâ, à òàêæå îêîëî ïÿòíàäöàòè ãåíîâ-
ñóïðåññîðîâ îïóõîëåé, è ñïèñîê òåõ è
äðóãèõ ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ
(«Science», 2002, ò.297, ñ.63)...

Ñàæóñü íàïðàâî �
ïåñíü çàâîäèò�
Ïðåäñòàâüòå, êàê õîðîøî, íàãóëÿâøèñü ïî ïàðêó, ïðèñåñòü
íà ëàâî÷êó. Ìîæíî çàêðûòü ãëàçà è� ïîñëóøàòü ñòèõîòâîðå-
íèå èëè ðàññêàç îá èñòîðèè ïàðêîâîãî èñêóññòâà� Ôàíòàñ-
òèêà? Óæå íåò. Áðèòàíñêèé äèçàéíåð Ìèë Ñòðè÷åâè÷ íà ïðàê-
òèêå îñóùåñòâëÿåò èäåþ, êîòîðóþ îí âûíàøèâàë ñî âðåìåí
ó÷åáû â Êîðîëåâñêîì êîëëåäæå èñêóññòâ: îñíàñòèòü óëèöû
àíãëèéñêèõ ãîðîäîâ ãîâîðÿùèìè ñêàìåéêàìè, âñòðîèâ â íèõ
ïðîèãðûâàòåëü çâóêîâûõ ôàéëîâ â ôîðìàòå ÌÐÇ.

Êàæäûé æåëàþùèé ìîæåò âîòêíóòü â êîìïüþòåðèçîâàííóþ
ëàâêó  íàóøíèêè îò ëþáîãî ïëåéåðà èëè ìîáèëüíîãî òåëåôîíà
è ñëóøàòü. Ýëåêòðè÷åñòâî ïðîèãðûâàòåëü ïîëó÷àåò îò ñîëíå÷-
íîé áàòàðåè, à âîò ÷òî èìåííî âû óñëûøèòå, çàâèñèò îò ìåñòî-
ðàñïîëîæåíèÿ ñêàìåéêè è îò ôàíòàçèè ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòå
(ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Alpha-Galileo» îò 2 èþëÿ 2002 ã.).

Íàïðèìåð, â ãîðîäêå Áàððîó-èí-Ôåðíåññ ñêàìåéêè, ïî çà-
ìûñëó ñîçäàòåëåé � Ñòðè÷åâè÷à è ìåñòíîãî õóäîæíèêà Áåíà
Êóä-Àäàìñà, � áóäóò çíàêîìèòü ãóëÿþùèõ ñ ïðîèçâåäåíèÿ-
ìè ãîðîäñêèõ ïèñàòåëåé è ïîýòîâ. Â êàæäóþ ñêàìåéêó âñòðî-
åíî öåëûõ äâà ïðîèãðûâàòåëÿ. Ëåâîñòîðîííèé ðàññêàçûâàåò
ïóáëèêå èñòîðèè, ñëó÷èâøèåñÿ ñ ðàçíîîáðàçíûìè ïåðñîíà-
æàìè. Îáúåäèíÿþò èõ äâà çàãàäî÷íûõ ãåðîÿ: êîâáîé Êåéò è
øîòëàíäñêèé âåëîñèïåäèñò � áîäðûé, îäèíîêèé è âåñåëûé.
À ñ ïðàâîé ñòîðîíû ëàâî÷êè ìîæíî ïîñëóøàòü ñòèõîòâîðå-
íèå èëè êîðîòåíüêèé ðàññêàç â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó, «ëå-
âîìó», ïîâåñòâîâàíèþ. Èçíà÷àëüíî ôèíàíñèðóåìûé áëàãî-
òâîðèòåëüíûì ôîíäîì «Arts Council for England» ïðîåêò òàê
ïîëþáèëñÿ íàðîäó, ÷òî îòöû ãîðîäà ïîïðîñèëè àâòîðîâ ïå-
ðåäàòü óìíûå ñêàìåéêè â âåäåíèå ìóíèöèïàëèòåòà, è òåïåðü
ìåñòíûå âëàñòè ñàìè áóäóò îáíîâëÿòü çâóêîâûå ôàéëû � ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè è ïî æåëàíèþ.

Çàìå÷àòåëüíîå èçîáðåòåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî
â ðàçâëåêàòåëüíûõ öåëÿõ. Îíî ìîæåò ðàáîòàòü êâàëèôèöèðî-
âàííûì ãèäîì, ïðàâäà, íåïîäâèæíûì. Íàïðèìåð, ìîñêîâ-
ñêèå ñêàìåéêè ðÿäîì ñ ïàìÿòíèêîì Îñòðîâñêîìó ó Ìàëîãî
òåàòðà âïîëíå ìîãëè áû äåêëàìèðîâàòü ìîíîëîãè èç «Áåñïðè-
äàííèöû» è «Ãðîçû», à ëàâî÷êè íà Ãîãîëåâñêîì áóëüâàðå �
÷èòàòü «Íî÷ü ïåðåä Ðîæäåñòâîì» è «Øèíåëü». Æàëü òîëüêî,
÷òî ïîêà ñ óäèâèòåëüíûìè ñêàìåéêàìè ìîæíî ïîîáùàòüñÿ
ëèøü â Àíãëèè. Íî êòî çíàåò? Âäðóã è ó íàñ êîãäà-íèáóäü
ïîÿâèòñÿ ãîâîðÿùàÿ ñàäîâî-ïàðêîâàÿ ìåáåëü, è, ïðèñåâ ïå-
ðåäîõíóòü, ìîæíî áóäåò ïîñëóøàòü î ÷óäåñíûõ ïðèêëþ÷åíè-
ÿõ ñýðà Ìàêñà èç Åõî èëè óçíàòü ÷òî-íèáóäü íîâåíüêîå îá
Ýðàñòå Ôàíäîðèíå.

Ñ.Êîìàðîâ
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...â Õüþñòîíå (Òåõàñ) ñîçäàí öåíòð ïî
âûâåäåíèþ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ
ëèíèé ìûøåé, â êîòîðîì äëÿ ýòèõ
çâåðüêîâ åñòü 40 000 êëåòîê («Nature»,
2002, ò.417, ñ.785)...

...ïðèìåðíî 35% ãåíîâ äðîçîôèëû
èìåþò ñâîè àíàëîãè â ãåíîìå íåìàòî-
äû («Ãåíåòèêà», 2002, ¹ 8, ñ.1079)...

...ðàñïîëàãàÿ 2,8% íàñåëåíèÿ è 12,8%
òåððèòîðèè ìèðà, Ðîññèÿ èìååò 5%
ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ íåôòè è 32% �
ïðèðîäíîãî ãàçà («Òåîðåòè÷åñêèå
îñíîâû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè»,
2002, ¹ 4, ñ.418)...

...ðîæäàåìîñòü â Ðîññèè ñåé÷àñ â äâà
ðàçà íèæå, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ ïðî-
ñòîãî âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ
(«Âåñòíèê ÐÀÌÍ», 2002, ¹ 7, ñ.43)...

...åñëè çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà ÷èñëåí-
íîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè óâåëè÷èëàñü
âäâîå, òî ïðîèçâîäñòâî çåðíà � âòðîå,
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè � â÷åòâåðî,
ýêîíîìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü � âïÿòå-
ðî («Èññëåäîâàíèÿ Çåìëè èç Êîñìî-
ñà», 2002, ¹ 2, ñ.7)...

...ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî èñêóññòâåí-
íûõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ â 2000
ãîäó ñîñòàâèëî 62 649 ìëí. ò, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò 9,6 êã íà êàæäîãî æèòåëÿ
Çåìëè («Õèìè÷åñêèå âîëîêíà», 2002,
¹ 3, ñ.3)...

...èçíîøåííûå àâòîìîáèëüíûå øèíû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåííåéøåå ñû-
ðüå, ñîäåðæàùåå 65% âûñîêîêà÷å-
ñòâåííîé ðåçèíû («Õèìèÿ è ðûíîê»,
2002, ¹ 2�3, ñ.19)...

...â 1990 ãîäó â ìèðå áûëî 129,6 ìëí.
ãà ëåñíûõ ïëàíòàöèé (ýòî 3,2% ïëî-
ùàäè âñåõ ëåñîâ), èç êîòîðûõ 98,9
ìëí. ãà � â ñòðàíàõ ñ óìåðåííûì
êëèìàòîì, à 30,7 � â òðîïèêàõ («Èç-
âåñòèÿ âóçîâ. Ëåñíîé æóðíàë», 2002,
¹ 3, ñ.34)...

...ïðàâèòåëüñòâî Íîðâåãèè ó÷ðåäèëî
äëÿ ìàòåìàòèêîâ ïðåìèþ èìåíè
Íèëüñà Õåíðèêà Àáåëÿ, êîòîðàÿ áóäåò
äëÿ íèõ àíàëîãîì Íîáåëåâñêèõ ïðå-
ìèé, ïðèñóæäàåìûõ ôèçèêàì, õèìè-
êàì è ôèçèîëîãàì («New Scientist»,
2002, ¹ 2345, ñ.27)...

Ñòàðåòü íóæíî âåñåëî
Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ìîæíî ïðîäëèòü
ñåáå æèçíü, åñëè  îòíîñèòüñÿ ê ñîáñòâåííîé ñòàðîñòè ñ îï-
òèìèçìîì. Áåêêà Ëåâè è åå êîëëåãè èç Éåëüñêîãî óíèâåðñè-
òåòà óâåðåíû, ÷òî íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè âëèÿåò íå
ñòîëüêî ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ, ñêîëüêî îòíîøåíèå ê íåé. Òå,
÷üè ìûñëè î ïðåäñòîÿùåé ñòàðîñòè íå ñëèøêîì âåñåëû, ëè-
øàþò ñåáÿ êàê ìèíèìóì ñåìè ëåò æèçíè.

Ó÷àñòíèêàìè èññëåäîâàíèÿ ñòàëè æèòåëè íåáîëüøîãî ãî-
ðîäêà â øòàòå Îãàéî � 338 ìóæ÷èí è 322 æåíùèíû. Äâàä-
öàòü òðè ãîäà íàçàä, êîãäà êàæäîìó èç íèõ áûëî íåìíîãèì
áîëüøå 50, îíè îòâåòèëè íà âîïðîñû àíêåòû, öåëüþ êîòîðîé
áûëî âûÿñíèòü îòíîøåíèå ýòèõ ëþäåé ê ñîáñòâåííîé ñòàðî-
ñòè. Íàäî áûëî, íàïðèìåð, ñîãëàñèòüñÿ èëè íå ñîãëàñèòüñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì: «Ñ ãîäàìè âû ñòàíîâèòåñü âñå áåñïîëåçíåå».
Â íûíåøíåì ãîäó àâòîðû ðàáîòû ñðàâíèëè ðåçóëüòàòû òîãî
îïðîñà ñ äàííûìè î ñìåðòíîñòè â ýòîì ãîðîäêå. Îêàçàëîñü,
÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè òåõ, êòî ñ îïòèìèçìîì ñìîò-
ðåë â áóäóùåå, ïðèìåðíî íà 7,5 ëåò áîëüøå, ÷üè ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ñòàðîñòè áûëè èñêëþ÷èòåëüíî íåãàòèâíûìè.

Ýòîò ðåçóëüòàò íå èçìåíèëñÿ, êîãäà áûëè ó÷òåíû è äðóãèå
ôàêòîðû � âîçðàñò, ïîë, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæå-
íèå, îäèíî÷åñòâî, îáùåå ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ.  Ïîçèòèâíîå
îòíîøåíèå ê ñòàðîñòè âëèÿåò íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
ñèëüíåå, ÷åì íèçêîå êðîâÿíîå äàâëåíèå èëè óðîâåíü õîëåñ-
òåðèíà: êàæäûé èç ýòèõ ôàêòîðîâ ñïîñîáåí ïðîäëèòü æèçíü
ìàêñèìóì íà ÷åòûðå ãîäà. Îòñóòñòâèå âðåäíûõ ïðèâû÷åê,
íåáîëüøîé âåñ, ëþáîâü ê ôèçè÷åñêèì óïðàæíåíèÿì äîáàâ-
ëÿþò âñåãî îò ãîäà äî òðåõ ëåò.

Ó÷åíûå òàêæå âûÿñíèëè, ÷òî îïòèìèñòè÷íîå ïðåäñòàâëå-
íèå î ñàìîì ñåáå â ñòàðîñòè óäëèíÿåò æèçíü, òîëüêî åñëè ó
÷åëîâåêà åñòü æåëàíèå æèòü, íî íà åå ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âîëÿ ê æèçíè íèêàê íå âëèÿåò. Îòâåò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû íà ñòðåññû òàêæå çàâèñèò îò âçãëÿäà íà ñòàðîñòü: ÷åì
íåãàòèâíåå ê íåé îòíîñÿòñÿ, òåì áîëüøå øàíñîâ ïîëó÷èòü
èíôàðêò èëè èíñóëüò.

Ïîäîáíûå îòðèöàòåëüíûå ñòåðåîòèïû ëþäè íå ïðèîáðåòà-
þò ñî âðåìåíåì, à ñêîðåå âñåãî, óñâàèâàþò åùå â äåòñòâå.

«Îáåñêóðàæèâàþùèé ðåçóëüòàò íàøåãî èññëåäîâàíèÿ òà-
êîâ: íåãàòèâíîå îòíîøåíèå ê ñîáñòâåííîé ñòàðîñòè ñíèæàåò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Îáíàäåæèâàþùèé � ïîçèòèâíîå
îòíîøåíèå ê ñîáñòâåííîé ñòàðîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè óâåëè÷èâàåò», � ãîâîðÿò àâòîðû. Âûáîð � çà íàìè.

Å.Ñóòîöêàÿ
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àìåáàìè. Èõ âåëèêîå ìíîæåñòâî: ãîëûõ è ïîêðûòûõ ðàêîâè-
íîé, îäíîÿäåðíûõ è ìíîãîÿäåðíûõ, ïàðàçèòîâ è ñâîáîäíî æè-
âóùèõ â âîäå è ïî÷âå. Åñòü äàæå àìåáû, êîòîðûå îáúåäèíÿ-
þòñÿ â ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì. Ìíîãèå âûãëÿäÿò òàê, ÷òî
íåñïåöèàëèñò íè çà ÷òî íå ïðèçíàåò â íèõ ðîäñòâåííèêà òîãî
ïðîñòåéøåãî, êîòîðîãî ìû ïðåäñòàâëÿåì ñåáå ïðè ñëîâå «àìå-
áà». À âñïîìèíàåì ìû ñàìóþ ïðîñòóþ èç íèõ, àìåáó ïðîòåÿ �
îäíîêëåòî÷íóþ, ãîëåíüêóþ, ïðîçðà÷íóþ, ñ åäèíñòâåííûì êðóï-
íûì ÿäðîì. Åå ïðîõîäÿò â øêîëå è èçó÷àþò â ëàáîðàòîðèÿõ.

Âîîáùå-òî ëþäÿì äîëæíû áûòü èíòåðåñíåå è áëèæå äðóãèå
àìåáû, íàïðèìåð êèøå÷íàÿ àìåáà, áåçâðåäíîå ñóùåñòâî, êî-
òîðîå æèâåò â êèøå÷íèêå ÷åëîâåêà è ïèòàåòñÿ åãî ñîäåðæè-
ìûì. Èëè äèçåíòåðèéíàÿ àìåáà � îíà, êàê ïðàâèëî, òîæå áåç-
îáèäíà, æèâåò â òîëñòîé êèøêå è åñò áàêòåðèè, íî èíîãäà
âäðóã ïðîíèêàåò â ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó êèøå÷íèêà è íà÷èíàåò
òàì ïèòàòüñÿ è ðàçìíîæàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå ñëèçèñòàÿ îáî-
ëî÷êà êèøå÷íèêà ïîêðûâàåòñÿ ÿçâàìè, à ÷åëîâåê ñòðàäàåò
êðîâàâûì ïîíîñîì. À åñòü åùå çóáíàÿ àìåáà, êîòîðàÿ, âîç-
ìîæíî, ïîëçàåò ñåé÷àñ ïî âàøèì çóáàì, åñëè âû èõ ïëîõî
ïî÷èñòèëè. Íî ó÷åíûå èçáðàëè îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ àìå-
áó ïðîòåÿ, ïðèâëå÷åííûå åå êðóïíûì ðàçìåðîì è êàæóùåéñÿ
ïðîñòîòîé. Îäíàêî àìåáà îêàçàëàñü íå òàê ïðîñòà.

Ñëîæíîñòè íà÷àëèñü ñ èñòîðèè îòêðûòèÿ. Îáùåïðèçíàíî,
÷òî ïåðâûì óâèäåë æèâóþ àìåáó â 1755 ãîäó Ðåçåëü ôîí Ðî-
çåíõîô è íàçâàë ñâîþ íàõîäêó «ìàëåíüêèé ïðîòåé». Íî êîãäà
äâåñòè ëåò ñïóñòÿ ó÷åíûå ïðîàíàëèçèðîâàëè ðèñóíêè Ðîçåí-
õîôà, îêàçàëîñü, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè îí íàáëþäàë î÷åíü
ñâîåîáðàçíûé îðãàíèçì, ïåëîìèêñèþ, êîòîðûé ê àìåáàì âî-
îáùå íå îòíîñèòñÿ. Íà ñàìîì äåëå ÷åñòü îòêðûòèÿ êëàññè-
÷åñêîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ãîëûõ àìåá ïðèíàäëåæèò Ïåòðó Ñèìî-
íó Ïàëëàñó (1766 ã.). Ó÷åíûé íàçâàë óâèäåííîå ñóùåñòâî Volvox
proteus. Ñëîâî «àìåáà» ïîÿâèëîñü òîëüêî â 1822 ãîäó, à ñî-
âðåìåííîå íàèìåíîâàíèå âèäà, Amoeba proteus, è åãî áîëåå
èëè ìåíåå òî÷íîå îïèñàíèå � åùå íà ïîëâåêà ïîçæå.

Íåïðîñòîå ýòî îêàçàëîñü çàíÿòèå � àìåáó îïèñûâàòü. Íè îê-
ðàñêè, íè âîðñèíîê ó íåå íåò. Òåëî íàïîìèíàåò êëÿêñó. Íåêîòî-
ðûå ðàííèå èññëåäîâàòåëè óòâåðæäàëè, áóäòî àìåáû âîîáùå
íå èìåþò îïðåäåëåííîé ôîðìû, íî ýòî íå ñîâñåì òàê. Àìåáà,
êîòîðàÿ ñèäèò íåïîäâèæíî èëè «òîï÷åòñÿ íà ìåñòå», äåéñòâè-
òåëüíî âûãëÿäèò ïðîèçâîëüíî. Îäíàêî, äâèãàÿñü öåëåíàïðàâ-
ëåííî, îíà ïðèíèìàåò õàðàêòåðíóþ ôîðìó, ïî êîòîðîé ó÷åíûå è
îïðåäåëÿþò, ê êàêîìó âèäó îòíîñèòñÿ äàííîå ïðîñòåéøåå. Îò-
ëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ïîëçóùåé Amoeba proteus � íåñêîëüêî

èð, â êîòîðîì ìû æèâåì, íàñåëåíÌ

Â.ÞÐ×ÅÍÊÎ, Îìñê: Âû ïðàâû, ïåðåêèñü âîäîðîäà
íå ìîæåò áûòü òâåðäîé, à òàáëåòêè «Ãèäðîïåðèò» � 
òî êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå ïåðåêèñè âîäîðîäà ñ ìî÷åâè-
íîé, CO(NH
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, êîòîðîå ñîäåðæèò îêîëî 35%

ïåðåêèñè.

Ì.Í.ËÎÁÀÍÎÂÓ, Óæãîðîä: Íè â êîåì ñëó÷àå
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü êàê ïðÿíîñòü ñóøåíûå öâåòû
ïèæìû � ýòî ñðåäñòâî âåñüìà ñèëüíîãî äåéñòâèÿ;
äè÷ü â ñòàðèíó ïðèïðàâëÿëè ëèñòî÷êàìè ïèæìû, è
òî èñêëþ÷èòåëüíî ìîëîäûìè, ñâåæåñðåçàííûìè è â
ìàëîì êîëè÷åñòâå; òàê ÷òî ïðèäåòñÿ âàì ïîäîæ-
äàòü äî ëåòà.

Í.Â.ÆÓÊÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ëóê íà ñàìîì
äåëå ïîìîãàåò îò íàñìîðêà, òî÷íåå, çàïàõ ñâåæåãî
ëóêà îáåççàðàæèâàåò âîçäóõ; åñëè ó áîëüíîãî îò çà-
ïàõà ëóêà íàñìîðê óñèëèâàåòñÿ, òî ýòî ãîâîðèò îá
àëëåðãè÷åñêîé ðåàêöèè è ëó÷øå ïîïðîáîâàòü äðóãîå
ëå÷åíèå.

Ë.Á.ÏÅÒÐÎÂÎÉ, Òîìñê: Ïîñòîÿííî äåðæàòü
âêëþ÷åííûìè ÓÔ-äåòåêòîðû âàëþò âðÿä ëè îïàñ-
íî «äëÿ ãåíåòèêè», à âîò äëÿ ãëàç � äåéñòâèòåëüíî
íåõîðîøî.

À.Â.ÑÎÇÍÅÂÎÉ, Ìîñêâà: Ðèñóþùèå îðàíãóòàíû èç
Ìîñêîâñêîãî çîîïàðêà ïîñëå çàìåòêè â «Èçâåñòèÿõ»
«Ïîðòðåòèñò ñ õâîñòîì» ìîãóò ñìåëî ïîäàâàòü íà
æóðíàëèñòîâ â ñóä: õâîñòîâ ó îðàíãóòàíîâ íåò, äà è
âûðàæåíèå «îáåçüÿíû, îñîáåííî ïðèìàòû» � êëàñ-
ñè÷åñêèé ïðèìåð ìàñëà ìàñëÿíîãî.

Á.È., Ëþáåðöû: Ìåòðîíèäàçîë (òðèõîïîë) ïîìîãà-
åò íå òîëüêî ïðè òðèõîìîíîçå, íî è ïðè äðóãèõ ïðî-
òîçîéíûõ (âûçâàííûõ ïðîñòåéøèìè) çàáîëåâàíèÿõ,
â òîì ÷èñëå è òåõ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ íåïîëîâûì
ïóòåì, à êðîìå òîãî, åãî íàçíà÷àþò ïðè ëå÷åíèè
àëêîãîëèçìà; íî çà÷åì æå ñðàçó äóìàòü î ëþäÿõ ñà-
ìîå ïëîõîå�

Íåèçâåñòíîìó èç Èíòåðíåòà: Óæ êîëè âû ïðîñèòå
ðåäàêòîðîâ îá óñëóãå, óìåñòíî, âî-ïåðâûõ, ïðåäñòà-
âèòüñÿ, à âî-âòîðûõ, äîáàâèòü «ïîæàëóéñòà» èëè
êàêîå-íèáóäü åùå âåæëèâîå ñëîâî.

Òîðãîâîìó äîìó «Áåëàÿ Ãâàðäèÿ»: Ñïàñèáî çà ðåê-
ëàìó âàøèõ «öåîëèòíûõ ôèëüòðîâ, êîòîðûå î÷èùà-
þò âîçäóõ äî 0,0001 ìèêðîíà»; ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå, ÷òî îäíà äåñÿòèòûñÿ÷íàÿ ìèêðîíà � ýòî
1 àíãñòðåì, ïðîñèì óòî÷íèòü: âû î÷èùàåòå âîçäóõ
òîëüêî îò óãëåêèñëîãî è óãàðíîãî ãàçîâ èëè îò êèñ-
ëîðîäà òîæå?



âûðîñòîâ ðàçíîãî ðàçìåðà íà ïåðåäíåé
÷àñòè êëåòêè (òàêèå âûðîñòû íàçûâàþò-
ñÿ ïñåâäîïîäèÿìè, à ïî-ðóññêè ëîæíî-
íîæêàìè). Åñëè æå ýòà àìåáà î÷åíü òî-
ðîïèòñÿ, òî ñïëþùèâàåòñÿ è ñèëüíî âû-
òÿãèâàåòñÿ.

Äàæå ñïåöèàëèñòû ïðèçíàþò, ÷òî
èäåíòèôèêàöèÿ è îïðåäåëåíèå àìåá �
äåëî ñëîæíîå. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî
ó÷åíûõ, êîòîðûì íóæíà àìåáà ïðîòåÿ,
ïðåäïî÷èòàþò ðàáîòàòü íå ñ ïðèðîä-
íûì ìàòåðèàëîì, à ñ ëàáîðàòîðíûìè
øòàììàìè èçâåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ:
ýòî ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâëÿòü ðåçóëüòà-
òû, ïîëó÷åííûå â ðàçíûõ ëàáîðàòîðè-
ÿõ. Íî ÷òîáû ââåñòè àìåáó â êóëüòóðó,
åå ñíà÷àëà íóæíî ïîéìàòü. Ýòè ñóùå-
ñòâà æèâóò â ìåëêèõ çàòåíåííûõ è çà-
ðîñøèõ âîäîåìàõ ñ ìåäëåííûì òå÷å-
íèåì. Ñàìàÿ áëàãîïðèÿòíàÿ òåìïåðà-
òóðà äëÿ èõ ðàçìíîæåíèÿ 18�20°Ñ. Çà-
÷åðïíóâ èç ïðóäèêà, ïðîáàì âîäû è
èëà äàþò îòñòîÿòüñÿ, à ïîòîì, åñëè
ïîâåçåò, â ïðèäîííîì ñëîå è íà ïî-
âåðõíîñòè ëèñòüåâ íàõîäÿò àìåá. Îá-
íàðóæåííûå ýêçåìïëÿðû îòñàæèâàþò â
ñòåêëÿííûå ñîñóäû (âûáèðàòü ïîäõî-
äÿùóþ òàðó òîæå íàäî ñ óìîì � íåêî-
òîðûå ñîðòà ñòåêëà äëÿ àìåá òîêñè÷-
íû!) ñî ñïåöèàëüíûì ñîëåâûì ðàñòâî-
ðîì, ãäå àìåáû æèâóò è ðàçìíîæàþò-
ñÿ, äåëÿñü îäèí ðàç â äâà-òðè äíÿ.
Àìåáû � õèùíèêè. Â ïðèðîäå îíè óñ-
ïåøíî ãîíÿþòñÿ çà î÷åíü ïîäâèæíûìè
èíôóçîðèÿìè, ïàðàìåöèÿìè è òåòðà-
õèìåíàìè, ðàçâèâàÿ ïðè ýòîì ñêîðîñòü
äî 0,2 ìèëëèìåòðîâ â ìèíóòó. Õîðîøî
ïðîìûòûìè èíôóçîðèÿìè èõ è êîðìÿò
â ëàáîðàòîðèè. Êîðìëåíèå àìåáû èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ó÷åáíîé äåìîíñòðàöèè
ôàãîöèòîçà � çàõâàòà êëåòêîé òâåðäûõ
÷àñòèö â ïèùåâûå âàêóîëè. Âñå ïðå-
êðàñíî âèäíî � è âàêóîëè, è ýòàïû
ïîãëîùåíèÿ: àìåáà-òî ïðîçðà÷íàÿ.

è ïðè ýòîì âåëèêîëåïíî âûäåðæèâàåò
ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ. Ýòî èäå-
àëüíûé îáúåêò äëÿ ìèêðîìàíèïóëÿöèè.
Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñòåêëÿííûõ
êðþ÷î÷êîâ, èãîëî÷åê è êàïèëëÿð÷èêîâ
ìîæíî ïåðåñàæèâàòü ÿäðî èëè öèòîï-
ëàçìó èç îäíîãî øòàììà àìåáû äðó-
ãîìó. Òàêèì îáðàçîì ñîâåòñêèé ó÷åíûé
À.Ë.Þäèí îáíàðóæèë íåñîâìåñòèìîñòü
ÿäðà è öèòîïëàçìû ó ðàçíûõ êëîíîâ
Amoeba proteus, à êðîìå òîãî, ïîêà-
çàë, ÷òî íåêîòîðûå íàñëåäñòâåííûå
ïðèçíàêè àìåáû (óñòîé÷èâîñòü ê ýòè-
ëîâîìó ñïèðòó, ôîðìà êëåòêè, òåïëî-
óñòîé÷èâîñòü) çàâèñÿò îò ãåíîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ÿäðå, à íå îò ñâîéñòâ
öèòîïëàçìû.

À åùå íà àìåáàõ ïûòàëèñü ðåøèòü
ïðîáëåìó áåññìåðòèÿ. Çàðóáåæíûå
èññëåäîâàòåëè Äàíèåëëè è Ìàãëòîí îá-
íàðóæèëè, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íîì ïèòà-
íèè àìåáû ðàñòóò, ìíîãîêðàòíî äåëÿò-
ñÿ è ýòî ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ ñêîëü
óãîäíî äîëãî. Åñëè æå ñîäåðæàòü àìåá
â áîëåå ñóðîâûõ, «ïîääåðæèâàþùèõ»
óñëîâèÿõ, îíè ïåðåñòàþò ðàçìíîæàòü-
ñÿ è â êîíöå êîíöîâ ïîãèáàþò. Óñòàíî-
âèâ ýòî, ó÷åíûå ïðîäåðæàëè àìåá íå-
ñêîëüêî íåäåëü íà ãîëîäíîé äèåòå, à
ïîòîì ïåðåñàäèëè â ñðåäó, áîãàòóþ
ïèùåé. Íî àìåáû, âîïðåêè îæèäàíèþ,
íå îáðåëè âå÷íóþ æèçíü. Õîòÿ ðîñò è
äåëåíèå âîçîáíîâèëèñü, êóëüòóðà æèëà
òîëüêî îãðàíè÷åííîå âðåìÿ � îò 30
äíåé äî 30 íåäåëü. Òàê ìèð óçíàë, ÷òî
äàæå ó áåñïîëûõ ïðîñòåéøèõ ñìåðò-
íîñòü èëè áåññìåðòèå íàõîäÿòñÿ â òîí-
êîé çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ. Íî â êàêîé èìåííî? Îïûòû
ñòàâèëè â 1959 ãîäó, à îòâåòà íåò è ïî
ñåé äåíü. Âñå-òàêè æèçíü àìåáû � çà-
ãàäêà äëÿ íàñ.

Ïðàâäà
îá àìåáå

Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Ðåçíèê

ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

Íî òàêîé íàãëÿäíûé ïðîöåññ äëÿ
àìåáû ñêîðåå èñêëþ÷åíèå, ÷åì ïðàâè-
ëî. Âçÿòü, íàïðèìåð, åå ïåðåìåùåíèå.
Åñòü äàæå òåðìèí «àìåáîèäíîå äâèæå-
íèå»: òàêèì ñïîñîáîì, âûïóñêàÿ ëîæ-
íîíîæêè, äâèæóòñÿ íå òîëüêî âñåâîç-
ìîæíûå àìåáû, íî è íåêîòîðûå êëåò-
êè èììóííîé ñèñòåìû ìëåêîïèòàþùèõ,
ìàêðîôàãè íàïðèìåð. Àìåáîèäíîå
äâèæåíèå èçó÷àëè, ãëàâíûì îáðàçîì,
íà Amoeba proteus. Ïîä ìèêðîñêîïîì
õîðîøî âèäíî, êàê ïîòîê öèòîïëàçìû
óäàðÿåòñÿ â ðàñòóùóþ ïñåâäîïîäèþ,
ïðîäâèãàÿ êëåòêó âïåðåä, à ñàì ðàñ-
òåêàåòñÿ ïî êëåòî÷íûì ñòåíêàì íàïî-
äîáèå ñòðóé ôîíòàíà. Íî ÷òîáû âíÿò-
íî îáúÿñíèòü, êàê èìåííî àìåáà ïåðå-
ãîíÿåò ñâîþ öèòîïëàçìó, ó÷åíûì ïî-
íàäîáèëîñü ïî÷òè øåñòüäåñÿò ëåò. Îêà-
çàëîñü, ÷òî äâèæåíèå Amoeba proteus
îáåñïå÷èâàþò íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ,
îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûõ äðóã îò
äðóãà, à ïîä êëåòî÷íîé ìåìáðàíîé ó
ïðîñòåíüêîé àìåáû íàõîäèòñÿ ñëîæíàÿ
ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç àêòèíà è ìè-
îçèíà � áåëêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ìûø-
öû ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ. Ñåé÷àñ
ó÷åíûå óáåæäåíû, ÷òî òàêîé, îòíþäü íå
ýëåìåíòàðíûé, ñïîñîá ïåðåìåùåíèÿ
ìîã âîçíèêíóòü òîëüêî â ðåçóëüòàòå
äëèòåëüíîé ýâîëþöèè.

Ãåíåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ýòîãî ïðî-
ñòåéøåãî òîæå íå îïðàâäàëî íàäåæä
ñïåöèàëèñòîâ, èùóùèõ óäîáíûå ìîäå-
ëè. Ó àìåáû ïðîòåÿ îêàçàëîñü áîëüøå
ïÿòèñîò õðîìîñîì, ïðè÷åì î÷åíü ìåë-
êèõ, òàê ÷òî çà íèìè è íå ïîíàáëþäà-
åøü. Ïîëîâîãî ïðîöåññà íåò, ïîýòîìó
îáìåíà õðîìîñîìàìè ìåæäó àìåáàìè
íå ïðîèñõîäèò. Íî âñå æå ãåíåòèêè èñ-
ïîëüçîâàëè âîçìîæíîñòè, êîòîðûå ïðå-
äîñòàâëÿåò èì êðóïíîå ïðîçðà÷íîå îä-
íîêëåòî÷íîå ñóùåñòâî ñ áîëüøèì ÿä-
ðîì. Àìåáà ïðîòåÿ äîñòèãàåò 0,5 ìì,




