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íàó÷íîãî ïðîãíîçà.
Íàçâàíèå åìó �
íàíîòåõíîëîãèè.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ

Ãäå áóäåò òðÿñòè?
Íå îáðóøèòñÿ ëè øàõòà, ñêîëüêî
åùå ïðîñëóæèò ïîäçåìíîå õðàíèëè-
ùå è êîãäà ñëó÷èòñÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êàÿ êàòàñòðîôà, ìîæíî áóäåò óçíàòü
ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà, êîòîðûé ãîòî-
âÿòñÿ ñîçäàòü ðîññèéñêèå ó÷åíûå,
ïîáåäèâøèå â êîíêóðñå èííîâàöè-
îííûõ ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ.

Îáâàëû â øàõòàõ ìîæíî ïðåäâèäåòü, ïðè-
÷åì óçíàòü çàðàíåå íå òîëüêî ìåñòî îá-
ðóøåíèÿ, íî è åãî âðåìÿ. Ýòî ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ôóíäàìåíòàëüíûì èñ-
ñëåäîâàíèÿì ó÷åíûõ èç Ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ, à
ñïåöèàëèñòû ôèðìû «ÈÍÒÅÐÞÍÈÑ» áå-
ðóòñÿ âîïëîòèòü ýòè èäåè â îïûòíîì îá-
ðàçöå ïðèáîðà.

Óñòàíîâêà áóäåò ñîñòîÿòü èç «÷åìîäàí-
÷èêà íà êîëåñèêàõ», ãäå ñïðÿòàí êîìïüþ-
òåð è ïëàòû îáðàáîòêè ñèãíàëà, è íå-
ñêîëüêèõ äàò÷èêîâ (â îïûòíîì îáðàçöå èõ
áóäåò 16), ñâÿçàííûõ êàáåëÿìè ñ êîìïü-
þòåðîì. Äàò÷èêè, çàìóðîâàííûå â ñòåí-
êàõ øàõòû èëè ëþáîãî äðóãîãî ïîäçåì-
íîãî ïîìåùåíèÿ, óëàâëèâàþò óïðóãèå
âîëíû, êîòîðûå èñïóñêàþò ïðè ðàçðóøå-
íèè ãîðíûå ïîðîäû. Ïðè äîñòèæåíèè íå-
êîåãî ïîðîãîâîãî çíà÷å-
íèÿ ïðèáîð âûäàñò ïðå-
äóïðåæäåíèå îá îïàñ-
íîñòè è óêàæåò, ãäå
èìåííî ñëó÷èòñÿ îáðó-
øåíèå.

Ó÷åíûå èñõîäÿò èç
òîãî, ÷òî ãîðíûå ïîðî-
äû ðàçðóøàþòñÿ íå ñðà-
çó, ïåðåä ýòèì äîëãîå
âðåìÿ íàêàïëèâàþòñÿ
íàïðÿæåíèÿ. Ñíà÷àëà â
ðàçíûõ ìåñòàõ îáðàçó-
þòñÿ ìàëåíüêèå òðåùè-
íû, èíîãäà äîâîëüíî
äîëãî, íî, êîãäà èõ ñòà-
íîâèòñÿ ìíîãî, îíè ìãíîâåííî îáúåäèíÿ-
þòñÿ â êðóïíûå òðåùèíû è èñïóñêàþò óï-
ðóãèå âîëíû áîëüøåé ýíåðãèè � ýòî óæå
êðèòè÷åñêèé ïðîöåññ. Ïðè ñèëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ ìíîãîêèëîìåòðîâûå ðàçëîìû
ìîãóò ðàññå÷ü ïîâåðõíîñòü çåìëè, îäíà-
êî ïîÿâëÿþòñÿ îíè òåì æå ïóòåì, ÷òî è
ïîä çåìëåé. Ïîýòîìó ìåòîä îïðåäåëåíèÿ

î÷àãà îïàñíîñòè, ïðåäëîæåííûé ôèçèêà-
ìè âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Â.Êóêñåíêî,
ïðèìåíèì òàêæå è ê ïðîãíîçó êðóïíûõ êà-
òàñòðîô.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò çà ðóáåæîì âû-
ïóñêàþò ïîäîáíûå ñèñòåìû, íî îíè ðàñ-
ñ÷èòàíû äëÿ óçêîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò è
ìîãóò ñëåäèòü çà îáúåìîì ïîðîä îò 10
äî 100 êóáîìåòðîâ. Íàøè ó÷åíûå ïëàíè-
ðóþò ñäåëàòü ïðèáîð, êîòîðûé áóäåò àíà-
ëèçèðîâàòü øèðîêèé äèàïàçîí âîëí è îï-
ðåäåëÿòü î÷àã ðàçðóøåíèÿ íà ðàññòîÿíèè
íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ. Èñïûòàíèÿ ïðè-
áîðà ïðîéäóò â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ: â ãîð-
íîé øàõòå èëè ïîäçåìíîì õðàíèëèùå
æèäêèõ îòõîäîâ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ëàçåðíàÿ ñâàðêà
àëþìèíèÿ
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Êîâðîâñêîé
ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé
àêàäåìèè ïðåäëàãàþò íîâóþ òåõíî-
ëîãèþ ñâàðêè ñïëàâîâ àëþìèíèÿ ñ
ïîìîùüþ äâóõ ëàçåðîâ. Íîâûé ìå-
òîä èìååò äâà ïðåèìóùåñòâà: ãëó-
áèíà ñâàðêè óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà
ðàçà è ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ êà÷å-
ñòâî èçäåëèÿ.

Ëàçåðû ðàáîòàþò ïî î÷åðåäè. Ïåðâûé ëà-
çåð ìàëûìè ïîðöèÿìè óáèðàåò îêñèäíóþ
ïëåíêó ñ ïîâåðõíîñòè ñâàðèâàåìûõ äå-
òàëåé, à âòîðîé � ñâàðèâàåò. Õîòÿ ïåð-

âûé ýòàï ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî îäíîé
ìèëëèîííîé äîëè ñåêóíäû, îí î÷åíü
âàæåí, ïîñêîëüêó îêñèäíàÿ ïëåíêà,
ìåøàþùàÿ ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííóþ
ëàçåðíóþ ñâàðêó, òðóäíî ïëàâèòñÿ.
Íîâûé ìåòîä îòëè÷àåòñÿ åùå è òåì,
÷òî îêîëî ñòûêà äåòàëåé âîçíèêàåò
òîíêàÿ ïëåíêà ðàñïëàâëåííîãî ìå-
òàëëà, óâåëè÷èâàþùàÿ «êîýôôèöè-
åíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ» ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ýòà ïëåíêà
óäåðæèâàåò ìåëêèå ÷àñòèöû, êîòî-
ðûå âûðûâàþòñÿ èç ìåòàëëà ïðè
ñâàðêå è óâåëè÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ
ãëóáèíó ñâàðêè.

Íîâàÿ ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò
èç äâóõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ëàçåðîâ, ñèñ-
òåìû çåðêàë è îáúåêòèâà, ôîêóñèðóþùåãî
èçëó÷åíèå íà îáëàñòü ñâàðêè. Ðàäèóñ ëà-
çåðíîãî ïó÷êà, êîòîðûé ïðîèçâîäèò ñâàð-
êó, ñîñòàâëÿåò 0,3 ìèëëèìåòðà, ñêîðîñòü
ñâàðêè � 30 ìèëëèìåòðîâ â ìèíóòó.

Ó÷åíûå ýêñïåðèìåíòàëüíî ñðàâíèëè
íîâóþ òåõíîëîãèþ ñâàðêè ñ îáû÷íîé, ñ

Åâðîïåéñêèå
èññëåäîâàíèÿ �
2002
Â Áðþññåëå 11�13 íîÿáðÿ ïðîøëà
êîíôåðåíöèÿ «Åâðîïåéñêèå èññëå-
äîâàíèÿ-2002». Â ýòîì êðóïíåéøåì
ìåðîïðèÿòèè, êîãäà-ëèáî ïðîâîäè-
ìîì Åâðîïåéñêèì Ñîþçîì ïî âîï-
ðîñàì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ, ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå âîñüìè
òûñÿ÷ ÷åëîâåê èç âñåõ åâðîïåéñêèõ
ñòðàí. Êîíôåðåíöèÿ áûëà ïîñâÿùå-
íà îòêðûòèþ Øåñòîé ðàìî÷íîé ïðî-
ãðàììû.

Íå ñåêðåò, ÷òî ñîäðóæåñòâî ñòðàí Åâðî-
ïû ñòðåìèòñÿ ñîçäàòü ñàìóþ äèíàìè÷íóþ
è êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ ýêîíîìèêó â ìèðå,
îñíîâàííóþ íà íàó÷íîì çíàíèè. Âîò ïî-
÷åìó íàóêó íàäî ïîääåðæèâàòü, à áþäæåò
Øåñòîé ðàìî÷íîé ïðîãðàììû, çàïëàíè-
ðîâàííîé íà ÷åòûðå ãîäà, ñ 2003-ãî ïî
2006-é, äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â Åâðîïå, ñîñòàâèë 17,5 ìèë-
ëèàðäîâ åâðî.

Ó÷àñòâîâàòü â ýòîé ïðîãðàììå ñìîãóò âñå
åâðîïåéñêèå ñòðàíû, íåçàâèñèìî îò òîãî,
âõîäÿò ëè îíè â Åâðîñîþç. Íåò íèêàêèõ íà-
öèîíàëüíûõ êâîò, ïîýòîìó ðîññèéñêèì ó÷å-
íûì ðåêîìåíäóþò ïðîÿâèòü àêòèâíîñòü â
ïîäà÷å ïðîåêòîâ, îñîáåííî òåì, êòî ðàáî-
òàåò â ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðîãðàì-
ìû, à îíè òàêîâû: ãåíîìèêà è áèîòåõíîëî-
ãèè â ìåäèöèíå, òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîí-
íîãî îáùåñòâà, íàíîòåõíîëîãèè, àýðîíàâ-
òèêà è êîñìîñ, áåçîïàñíîñòü ïèòàíèÿ, ýêî-
ëîãèÿ, ñîöèàëüíûå íàóêè. Íà ýòè ñåìü íà-
ïðàâëåíèé âûäåëÿåòñÿ ëüâèíàÿ äîëÿ áþä-
æåòà ïðîãðàììû � 12 ìèëëèàðäîâ åâðî.
Ïîäðîáíåå îá ó÷àñòèè â ïðîãðàììå ìîæíî
óçíàòü íà ñàéòå èíôîðìàöèîííîé ñëóæáû
Åâðîñîþçà «Êîðäèñ» www.cordis.lu/fp6 è
Öåíòðà íàóêè è ñòàòèñòèêè www.fp6.csrs.ru.

Öåëü Øåñòîé ðàìî÷íîé ïðîãðàììû �
ñîçäàíèå åäèíîãî åâðî-
ïåéñêîãî èññëå-
äîâàòåëüñêîãî

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå îáúåäèíèò óñèëèÿ
íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, ðàçáðîñàííûõ ïî
âñåìó êîíòèíåíòó è â êîòîðîì áóäåò ñòðî-
èòüñÿ åâðîïåéñêàÿ ýêîíîìèêà áóäóùåãî.
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ïðèìåíåíèåì îäíîãî ëàçåðà. Ýêñïåðè-
ìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî íîâûé ìåòîä äàåò â
äâà-òðè ðàçà áîëüøóþ ãëóáèíó ñâàðêè.
Ïðè ýòîì êà÷åñòâî, åñëè ñóäèòü ïî òàê
íàçûâàåìîé «ïîðèñòîñòè øâîâ», óâåëè-
÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî âîç-
ðàñòàåò è ïðî÷íîñòü èçäåëèÿ.

Ïðîáëåìà ëàçåðíîé ñâàðêè öâåòíûõ
ìåòàëëîâ âåñüìà àêòóàëüíà. Èñïîëüçî-
âàòü ëåãêèå ñïëàâû àëþìèíèÿ ñòàíîâèò-
ñÿ âñå áîëåå âûãîäíûì, ïîýòîìó ÷åðíûé
ìåòàëë ïîñòåïåííî çàìåíÿþò öâåòíûì.
Îäíàêî äî ñèõ ïîð êà÷åñòâî ñâàðêè ñïëà-
âîâ àëþìèíèÿ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì íå
óäîâëåòâîðÿëî òåõíîëîãîâ. Âîçìîæíî,
íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèäåòñÿ èì ïî äóøå.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî áîëåå
100 òûñÿ÷ íàïðàâëåíèé, â êîòîðûõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ëàçåð. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ðîññèéñêèå ó÷åíûå îòêðûëè åùå îäíî.

ìåíüøå, ÷åì îáû÷íûå áàêòåðèöèäíûå
ïîêðûòèÿ, à âîò äëÿ ëþäåé îíà â îòëè-
÷èå îò òðàäèöèîííûõ ñîñòàâîâ ñîâåð-
øåííî áåçâðåäíà.

Áàêòåðèöèäíûå ñâîéñòâà ñåðåáðà,
îñîáåííî êîëëîèäíîãî, õîðîøî èçâåñò-
íû. Íî ñäåëàòü ÷àñòèöû ñåðåáðà ðàçìå-
ðîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ,
êîòîðûå îñòàâàëèñü áû ñòàáèëüíûìè áî-
ëåå ãîäà, ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî � âåäü
îáû÷íî òàêèå êðîøå÷íûå ÷àñòè÷êè ñà-
ìîïðîèçâîëüíî ñòðåìÿòñÿ îáúåäèíèòü-
ñÿ â áîëåå êðóïíûå. Íî êàê ðàç ñòîëü
ìàëûå ðàçìåðû ÷àñòè÷åê ìåòàëëà � çà-
ëîã èõ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè.

Ìîñêîâñêèì ýëåêòðîõèìèêàì óäàëîñü
ðàçðàáîòàòü ñðàçó äâà ñïîñîáà ñèíòåçà
ìåòàëëè÷åñêèõ íàíî÷àñòèö � ðàäèàöè-
îííî-õèìè÷åñêèé è áèîõèìè÷åñêèé. È â
òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå ÷àñòèöû ïîëó÷à-
þò èç ðàñòâîðîâ ñåðåáðà ïîä äåéñòâè-
åì ëèáî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ëèáî
ïðèðîäíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé � ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ èç
ãðóïïû ôëàâîíîèäîâ. Îáà ìåòîäà ïîçâî-
ëÿþò ïîëó÷èòü ñòàáèëüíûå íàíî÷àñòèöû
ñåðåáðà â âèäå èõ äèñïåðñèè â îáû÷íûõ
ðàñòâîðèòåëÿõ, òàêèõ, êàê ãåïòàí, îêòàí
è èì ïîäîáíûå. Íî âòîðîé ìåòîä, êî-
íå÷íî, ïðåäïî÷òèòåëüíåå � îí ïðîùå,
äåøåâëå è ïðîèçâîäèòåëüíåå.

Òàê èëè èíà÷å, â ðåçóëüòàòå ó ó÷åíûõ
ïîëó÷àåòñÿ ïðîçðà÷íûé æåëòîâàòî-êî-
ðè÷íåâûé êîëëîèäíûé ðàñòâîð íàíî-
÷àñòèö ñåðåáðà. Äîñòàòî÷íî äîáàâèòü
âñåãî 0,5�2,5% ýòîãî ðàñòâîðà â êðàñ-
êó, è îíà ïðèîáðåòàåò áàêòåðèöèäíûå
ñâîéñòâà. Ó÷åíûå óñòðîèëè ñâîåé ñåðåá-
ðÿíîé êðàñêå íåïðîñòûå ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ. Îêðàøåííóþ åþ äå-
ðåâÿííóþ, ñòàëüíóþ èëè êåðàìè÷åñêóþ
ïëàñòèíêó îíè ïîìåùàëè â âîäó, çàâå-
äîìî çàñåëåííóþ êèøå÷íîé ïàëî÷êîé
èëè ëåãèîíåëëîé, âîçáóäèòåëåì «áîëåç-
íè ëåãèîíåðîâ» � òÿæåëîãî çàáîëåâàíèÿ
ëåãêèõ. Â äðóãîì âàðèàíòå îíè íàíîñè-
ëè íà èñïûòóåìóþ ïîâåðõíîñòü ñàëüìî-
íåëëó, ñòàôèëîêîêê, ýíòåðîêîêê è äðó-
ãèå áîëåçíåòâîðíûå áàêòåðèè ïðÿìî â
ïèòàòåëüíîé ñðåäå.

Îêàçàëîñü, ÷òî êðàñêà èñêëþ÷èòåëüíî
ýôôåêòèâíà: íè îäíîé çàðàçå âûæèòü íà
îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè íå óäàëîñü �
ìåíüøå ÷åì ÷åðåç ÷åòûðå ÷àñà âñå áî-

ëåçíåòâîðíûå áàêòåðèè ïîãèáëè, ïðè÷åì
áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå ñîõðàíÿëîñü ïî-
÷òè âîñåìü ìåñÿöåâ. À åùå âûÿñíèëîñü,
÷òî êðàñêà ýôôåêòèâíà è ïî îòíîøåíèþ ê
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì âèðóñàì
(ãðèïïà À è Á, ãåïàòèòà À).

Òàê ÷òî â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ ñòå-
íû ïîëèêëèíèê, áîëüíèö, øêîë, äåòñêèõ
ñàäîâ è îôèñîâ ìîæíî áóäåò ïîêðûòü íî-
âûìè áàêòåðèöèäíûìè ëàêàìè, êðàñêàìè
èëè ýìàëÿìè, ñîâåðøåííî íå òîêñè÷íû-
ìè äëÿ ÷åëîâåêà. Êîíå÷íî, âîçíèêàåò âîï-
ðîñ � íå áóäóò ëè òàêèå ëàêè-êðàñêè, âî-
ïåðâûõ, ÷åðíûìè (ñåðåáðî âñå-òàêè!), à
âî-âòîðûõ � ñëèøêîì äîðîãèìè. Íî è ó÷å-
íûå, è òåõíîëîãè íà îáà âîïðîñà äàþò
îòðèöàòåëüíûé îòâåò: ñåðåáðà òàì î÷åíü
ìàëî, ïðîñòî ÷àñòèöû åãî î÷åíü ìàëåíü-
êèå, íåçàìåòíûå, íî î-î÷åíü àêòèâíûå.

ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ìèêðîáîâ �
ê ñòåíêå, ñåðåáðÿíîé
Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå ïðèäóìàëè, êàê
èçáàâèòüñÿ îò çàðàçû, òàÿùåéñÿ íà
ñòåíàõ áîëüíèö, ïîëèêëèíèê è âîîá-
ùå âñåõ ïîìåùåíèé, ãäå æèâóò è ðà-
áîòàþò îäíîâðåìåííî è áîëüíûå, è
çäîðîâûå ëþäè. Õèìèêè èç Èíñòèòó-
òà ýëåêòðîõèìèè ÐÀÍ èì.À.Í.Ôðóì-
êèíà (Ìîñêâà) íàó÷èëèñü äåëàòü íà-
íî÷àñòèöû ñåðåáðà, óñòîé÷èâûå â
îáû÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ, à òåõíîëî-
ãè ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíûå ëàêè è
êðàñêè íà ýòîé îñíîâå. Åñëè ïîêðà-
ñèòü ïîäîáíîé êðàñêîé ñòåíû, òî
ìèêðîáû íà íåé äîëãî íå ïðîæèâóò,
è  ëþäè â òàêîé êîìíàòå áóäóò ðåæå
áîëåòü.

Âûñîêèå íàíîòåõíîëîãèè ðàñïðîñòðàíè-
ëè ñâîå âëèÿíèå è â òàêóþ, êàçàëîñü áû,
îáûäåííóþ îáëàñòü, êàê ëàêè è êðàñêè.
Íà Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå «Áèîòåõ-
íîëîãèÿ: ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàç-
âèòèÿ», ïðîøåäøåì â Ìîñêâå 14�18 îê-
òÿáðÿ ýòîãî ãîäà, ïðåäñòàâèòåëè îäíîé
èç ôèðì ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïåðâûå
îáðàçöû ñâîåé ïðîäóêöèè � ðàçëè÷íûå
áàêòåðèöèäíûå ëàêè, êðàñêè è ýìàëè, â
ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò íàíî÷àñòèöû ñå-
ðåáðà. Ýòî áîëüøîé øàã âïåðåä, âåäü äî
ñèõ ïîð áàêòåðèöèäíûå ïîêðûòèÿ äåëà-
ëè íà îñíîâå ïðåïàðàòîâ, îïàñíûõ íå
òîëüêî äëÿ âîçáóäèòåëåé ðàçëè÷íûõ áî-
ëåçíåé, íî è äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé.

Ïîêðàñèòü ñòåíû ïîëèêëèíèê, áîëüíèö
è îôèñîâ êðàñêîé ñ ïðèìåñüþ íàíî÷àñ-
òèö ñåðåáðà ïðåäëîæèëè ó÷åíûå èç Èí-
ñòèòóòà ýëåêòðîõèìèè ÐÀÍ èì.À.Í.Ôðóì-
êèíà. Ìèêðîáàì òàêàÿ êðàñêà ñòðàøíà íå

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ñèáèðñêóþ ÿçâó
ðàññòðåëèâàþò
ýëåêòðîíàìè
Ó÷åíûå èç Ëèìíîëîãè÷åñêãî èíñòè-
òóòà ÑÎ ÐÀÍ (Èðêóòñê) è Èíñòèòóòà
ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ã.È. Áóäêåðà
ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) ïðèñïîñîáè-
ëè ïðîìûøëåííûé óñêîðèòåëü ýëåê-
òðîíîâ äëÿ ñòåðèëèçàöèè ïèñåì.
Îíè èçó÷èëè, êàê ïó÷îê ýëåêòðîíîâ
âîçäåéñòâóåò íà áàêòåðèè, ðîä-
ñòâåííèöû ñèáèðñêîé ÿçâû, è ðàñ-
ñ÷èòàëè íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü óñ-
òàíîâêè.

Ñèáèðñêèå áèî-
ëîãè è ôèçèêè
ïðèäóìàëè, êàê
ïðèñïîñîáèòü óñêî-
ðèòåëü ýëåêòðîíîâ,
êîòîðûì îáû÷íî ñòå-
ðèëèçóþò ìåäèöèíñ-
êîå îáîðóäîâàíèå,
äëÿ îáåççàðàæèâà-
íèÿ ïèñåì. ×òîáû ïî-
äîáðàòü îïòèìàëüíóþ ìîùíîñòü óñòàíîâ-
êè, îíè ðàññ÷èòàëè, ñêîëüêî áàêòåðèé ìî-
æåò ïîïàñòü â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðè êîí-
òàêòå ñ çàðàæåííûì ïèñüìîì è ñêîëüêî
èõ íåîáõîäèìî óáèòü, ÷òîáû íå ñëó÷èëîñü
áåäû.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èññëåäîâàòåëè
âûáðàëè äâà âèäà áàêòåðèé, ãåíåòè÷åñ-
êè ñàìûõ áëèçêèõ ê ñèáèðñêîé ÿçâå, êî-
òîðûå îáðàçóþò òàêèå æå ïî÷òè íåèñò-
ðåáèìûå ñïîðû. Îäíà èç íèõ � áåçîáèä-
íàÿ îáèòàòåëüíèöà ïî÷âû, à äðóãàÿ âû-
çûâàåò áîëåçíè íàñåêîìûõ. Ñïîðû ïîñ-
ëåäíåé â ñìåñè ñ êàîëèíîì � ïîðîøêî-
îáðàçíûì ìèíåðàëîì � ïðîäàþò ïîä
íàçâàíèåì áèòîêñèáàöèëëèí.
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ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Êåôèð çàùèùàåò
îò ìóòàöèé
Çàìå÷àòåëüíûå ñïîñîáíîñòè íåêî-
òîðûõ áàêòåðèé çàùèùàòü âûñøèå
îðãàíèçìû îò ãåííûõ è õðîìîñîì-
íûõ ìóòàöèé èçó÷àþò ó÷åíûå èç ÌÃÓ
è Èíñòèòóòà îáùåé ãåíåòèêè ÐÀÍ.
Âûäåëÿåìûå ýòèìè áàêòåðèÿìè âå-
ùåñòâà ïîäàâëÿþò äåéñòâèå ìóòà-
ãåíîâ � ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåí-
íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòî-
ðûå âûçûâàþò ìóòàöèè.

Âî âñåì ìèðå ó÷åíûå àêòèâíî çàíèìà-
þòñÿ ïîèñêîì àíòèìóòàãåíîâ � âåùåñòâ,
çàùèùàþùèõ îò ìóòàöèé. Íî ãäå èõ èñ-
êàòü? Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëîæèëè, è èõ
ãèïîòåçà ïîäòâåðäèëàñü, ÷òî áîëüøîå êî-

Èìèòèðóÿ âîçìîæíûå äåéñòâèÿ ïî÷òî-
âîãî òåððîðèñòà, ó÷åíûå ñäåëàëè 60 áó-
ìàæíûõ ïàêåòîâ ðàçìåðîì 50´ 25 ìì è
íàñûïàëè â êàæäûé ïî ÷åòâåðòè ãðàììà
ñòåðèëüíîãî êàîëèíà. Çàòåì â êàæäûé
ïàêåò äîáàâèëè ïî íåñêîëüêî êàïåëü ñóñ-
ïåíçèè, ñîäåðæàùåé 10 ìèëëëèîíîâ ñïîð
íà ìèëëèëèòð, è ïîëó÷åííóþ êàøèöó òùà-
òåëüíî ðàçìåøàëè. Ïîñëå ýòîãî ïàêåòû
âûñóøèëè ïðè 70 ãðàäóñàõ è çàïå÷àòàëè
â êîíâåðòû.

Èçãîòîâëåííûå òàêèì ñïîñîáîì îáðàç-
öû èññëåäîâàòåëè ïîäâåðãàëè âîçäåé-
ñòâèþ ïó÷êà ýëåêòðîíîâ ñ ïîìîùüþ óñ-
êîðèòåëÿ ÈËÓ-6. Îíè ïðèìåíÿëè äîçû îá-
ëó÷åíèÿ îò 1 äî 400 êèëîãðýé. ×òîáû óç-
íàòü, êàêîé ýôôåêò äàåò òà èëè èíàÿ äîçà,
ïîñëå îáðàáîòêè ïîðîøîê ñ áàêòåðèÿìè
ðàçâîäèëè â ñòåðèëüíîé âîäå è âûñåâà-
ëè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Îêàçàëîñü, ÷òî
äîçà â 10 êÃð óæå óáèâàåò äîñòàòî÷íî
ìíîãî ñïîð, îò 20 êÃð æèâûõ ìèêðîáîâ
íå îñòàåòñÿ âîîáùå, à ïðè äîçå 400 êÃð
íà÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ áóìàãà � îíà ñòà-
íîâèòñÿ õðóïêîé.

Íà ïàëüöû ïðè êàñàíèè ìîæåò íàëèï-
íóòü äî 50 ìã êàîëèíà, îäíàêî êîæà ëó÷-
øå çàùèùåíà îò ïðîíèêíîâåíèÿ çàðàçû,
÷åì ëåãêèå. Ñêîëüêî êàîëèíà ñî ñïîðàìè
ìîæåò âäîõíóòü ÷åëîâåê? ×òîáû óçíàòü
ýòî, êîíâåðòû ñ 4 ãðàììàìè ïîðîøêà ðàç-
ðûâàëè, âûñûïàëè ïîðîøîê íà ïîäíîñ è
ìèíóòó ñîáèðàëè çàïûëåííûé âîçäóõ íà
âûñîòå 30 ñì ñ ïîìîùüþ íàñîñà ñ ôèëü-
òðîì. Ýòó îïåðàöèþ ïîâòîðèëè òðèæäû,
ïîñëå ÷åãî õèìè÷åñêè îïðåäåëèëè, ñêîëü-
êî êàîëèíà îñåëî íà ôèëüòðå. Ïî ðàñ÷å-
òàì, çà 2�4 ñïîêîéíûõ âäîõà ÷åëîâåê ïî-
ëó÷àåò 1�2 òûñÿ÷íûå ìèëëèãðàììà ïîðîø-
êà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ó÷åíûå ðåêîìåíäóþò
îáëó÷àòü êîððåñïîíäåíöèþ äîçîé îêîëî
50 êÃð. Âïðî÷åì, ÷òîáû ñíèçèòü âåðîÿò-
íîñòü çàðàæåíèÿ îò îäíîãî ïèñüìà äî
îäíîãî ñëó÷àÿ íà ìèëëèîí äîñòàòî÷íî è
22 êÃð. Äëÿ ýòîãî âïîëíå ïðèãîäåí óñêî-
ðèòåëü òèïà ÝËÂ, êîòîðûé âûïóñêàåò Èí-
ñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ã.È. Áóäêåðà
(Íîâîñèáèðñê). Ýòà óñòàíîâêà âåñèò îêî-
ëî 10 òîíí è åå ìîæíî ðàçìåñòèòü íà 50
êâàäðàòíûõ ìåòðàõ. Äëÿ çàùèòû ïåðñîíà-
ëà îò èçëó÷åíèÿ óñêîðèòåëü èçîëèðóþò
ïîëóòîðàìåòðîâûì ñëîåì áåòîíà.

Óñêîðèòåëü ýëåêòðîíîâ ìîæåò îáåççà-
ðàæèâàòü òîëüêî ñðàâíèòåëüíî òîíêèå
îáúåêòû, ïîýòîìó ïðè ýêñïëóàòàöèè âàæ-
íî, ÷òîáû ïèñüìà ëåæàëè â îäèí ñëîé.
Ïî ðàñ÷åòàì ó÷åíûõ, åñëè àâòîìàòèçèðî-
âàòü óêëàäêó ïèñåì èëè óäâîèòü ïåðñî-
íàë, êîòîðûé ýòèì çàíèìàåòñÿ, ñêîðîñòü
ñîðòèðîâêè ïî÷òû îñòàíåòñÿ â ïðåäåëàõ
íîðìàòèâà. Ñòåðèëèçàöèÿ æå ïîñûëîê è
áàíäåðîëåé � áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à: äëÿ
ýòîãî ãîäÿòñÿ òîëüêî äîâîëüíî îïàñíûå
èñòî÷íèêè ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî áèî-
ëîãè ñîìíåâàþòñÿ, ÷òî âåðîÿòíûå òåððî-
ðèñòû áóäóò èñïîëüçîâàòü äëÿ äèâåðñèé
áàíäåðîëè è ïîñûëêè, è ñ÷èòàþò, ÷òî äëÿ
çàùèòû âïîëíå ìîæíî îáîéòèñü óñêîðè-
òåëåì ýëåêòðîíîâ.

âûõ, ãåìîãëîáèí ñàì ïî ñåáå, âíå ýðèò-
ðîöèòà, ïëîõî ïåðåíîñèò êèñëîðîä. Âî-
âòîðûõ, åãî ìîëåêóëû, äîëãî öèðêóëèðóÿ
â êðîâè, íåîáðàòèìî ïîâðåæäàþò ïî÷êè.
Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ãåìîãëîáèíà â
êðîâè ïðàêòè÷åñêè íåò: êîãäà ýðèòðîöèò
îòðàáîòàåò ñâîå è ïîãèáàåò, ãåìîãëîáèí
ñðàçó ïîïàäàåò â ïå÷åíü, êîòîðàÿ ïðå-
âðàùàåò åãî â áèëèðóáèí è âûâîäèò èç
îðãàíèçìà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ãå-
ìîãëîáèí ïðèøëîñü ìîäèôèöèðîâàòü. Àê-
òèâíûé öåíòð ìîëåêóëû, ðåãóëèðóþùèé
ñðîäñòâî ãåìîãëîáèíà ê êèñëîðîäó, ó÷å-
íûå õèìè÷åñêèì ïóòåì çàìåíèëè íà àíà-
ëîã, óâåëè÷èâ òàêèì îáðàçîì ýôôåêòèâ-
íîñòü ïåðåíîñà êèñëîðîäà. Êðîìå òîãî,
íåñêîëüêî ìîëåêóë ãåìîãëîáèíà ñøèëè â
îäíó. Òàêîé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé îò
äâóõ äî øåñòè ìîëåêóë ãåìîãëîáèíà, óæå
íå âðåäèò ïî÷êàì. Ìîäèôèöèðîâàííûé
(ïîëèêîíäåíñèðîâàííûé) ãåìîãëîáèí, êàê
è åãî ïðèðîäíûé àíàëîã, ðàçðóøàåòñÿ â
îðãàíèçìå è âûâîäèòñÿ åñòåñòâåííûì
ïóòåì. Îí íå èìååò ãðóïïîâîé ñïåöèôè÷-
íîñòè êðîâè, è åãî ìîæíî ââîäèòü ëþáî-
ìó ïàöèåíòó. Ê òîìó æå îí äîëãî õðàíèò-
ñÿ â âèäå ïîðîøêà, íå òåðÿÿ ïðè ýòîì
ñâîèõ ñâîéñòâ, è íå ïåðåíîñèò èíôåêöèé.

Ïîëèêîíäåíñèðîâàííûé ãåìîãëîáèí íå
òîëüêî áåçâðåäåí, íî è ýôôåêòèâåí. Îí
ïðåêðàñíî ïðîÿâèë ñåáÿ âî âðåìÿ êëè-
íè÷åñêèõ èñïûòàíèé. Åãî ââåäåíèå ïðè
áîëüøèõ ïîòåðÿõ êðîâè íîðìàëèçóåò àð-
òåðèàëüíîå äàâëåíèå, óëó÷øàåò êðîâî-
ñíàáæåíèå è êèñëîðîäíûé ðåæèì îðãà-
íèçìà è ñòèìóëèðóåò êðîâåòâîðåíèå.
Ïðåïàðàò íå âûçûâàåò ïîáî÷íûõ ýôôåê-
òîâ, åãî ïåðåëèâàíèå óëó÷øàåò ðàáîòó
ñåðäöà è ãåìîäèíàìèêó (òåêó÷èå ñâîéñòâà
êðîâè êàê æèäêîñòè). Íà îñíîâå ïîëèêîí-
äåíñèðîâàííîãî ãåìîãëîáèíà ó÷åíûå è
ñîçäàëè êðîâåçàìåùàþùèé ïðåïàðàò ãå-
ëåíïîë, çàðåãèñòðèðîâàííûé Ìèíçäðà-
âîì Ðîññèè.

ÃÅÌÀÒÎËÎÃÈß

Ðàñòâîð
ãåìîãëîáèíà
âìåñòî êðîâè
Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà íå ìîæåò
îáîéòèñü áåç ïåðåëèâàíèÿ êðîâè.
Íåäîñòàòêè äîíîðñêîé êðîâè îáùå-
èçâåñòíû, ïîýòîìó ó÷åíûå ðàçðàáà-
òûâàþò åå çàìåíèòåëè. Ðîññèéñêèå
ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÐÀÍ è Ðîññèé-
ñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà ãåìàòîëîãèè è òðàíñôóçè-
îëîãèè (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) èçîáðåëè
ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ïðîòèâîøî-
êîâûé êðîâåçàìåíèòåëü íà îñíîâå
ãåìîãëîáèíà.

Ëþäåé, ïîòåðÿâøèõ ìíîãî êðîâè, ìîæíî
ñïàñòè òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì � ñðî÷-
íî ñäåëàòü ïåðåëèâàíèå. Äî íåäàâíåãî
âðåìåíè áîëüíûì ïåðåëèâàëè äîíîðñêóþ
êðîâü èëè åå êîìïîíåíò � ìàññó ýðèò-
ðîöèòîâ. Èìåííî ýðèòðîöèòû, ñîäåðæà-
ùèå ãåìîãëîáèí, ïåðåíîñÿò êèñëîðîä.
Äîíîðñêîé êðîâè ñåé÷àñ íå õâàòàåò, ê
òîìó æå îíà ìîæåò áûòü çàðàæåíà ðàç-
íûìè âèðóñàìè, à õðàíèòñÿ âñåãî 5�7
äíåé. Ïåðåä ïåðåëèâàíèåì îáÿçàòåëüíî
íàäî äåëàòü ïðîáû íà ñîâìåñòèìîñòü ñ
êðîâüþ ïàöèåíòà, à ïîñëå ïåðåëèâàíèÿ
áûâàþò îñëîæíåíèÿ. Áóäóùåå õèðóðãèè
âî ìíîãîì çàâèñèò îò òîãî, ñìîãóò ëè ó÷å-
íûå ñîçäàòü èñêóññòâåííûå êðîâåçàìå-
íèòåëè, ñïîñîáíûå ïåðåíîñèòü êèñëîðîä.
Ïîäîáíûå ïðåïàðàòû ìîæíî äåëàòü ëèáî
íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïåðôòîð-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ýòî, â ÷àñòíî-
ñòè, çíàìåíèòàÿ «ãîëóáàÿ êðîâü»), ëèáî
íà îñíîâå ïðèðîäíîãî áåëêà êðîâè ãå-
ìîãëîáèíà. Â Èíñòèòóòå âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÐÀÍ è Ðîññèéñêîì
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ãå-
ìàòîëîãèè è òðàíñôóçèîëîãèè ðàçðàáî-
òàëè ãåëåíïîë � ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé
ïðîòèâîøîêîâûé êðîâåçàìåíèòåëü íà
îñíîâå ãåìîãëîáèíà.

Ïðè ñîçäàíèè ãåëåíïîëà ïåðåä ó÷åíûìè
âñòàëè äâå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû. Âî-ïåð-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ò.Ïè÷óãèíà, À.Ñèâåð,
Î.Ìàêñèìåíêî, À.Áàðíå, Í.Ðåçíèê

Îðãàíèçì ÷åëîâåêà � áëàãîïðèÿòíàÿ
ñðåäà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ. Â ðàç-
íûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ ÷àùå âñåãî âñòðå-
÷àþò àïàòèò, à â çóáàõ, ïî äàííûì ñûê-
òûâêàðñêèõ ìèíåðàëîãîâ, ïðåîáëàäàåò
êâàðö, åãî íàøëè â êàæäîì âòîðîì çóáå.
Â ïðèðîäå ýòîò òâåðäûé, ïîõîæèé íà ñòåê-
ëî ìèíåðàë ìîæåò îáðàçîâûâàòü îãðîì-
íûå êðèñòàëëû êðàñèâîé óäëèíåííîé ôîð-
ìû. Â òåñíîì ïðîñòðàíñòâå çóáà ó÷åíûå
óâèäåëè òîëüêî îêðóãëûå çåðíà ðàçìåðîì
íå áîëåå îäíîãî ìèëëèìåòðà, íî âñå æå
ýòî áûëè íàñòîÿùèå êðèñòàëëû êâàðöà,
÷àùå � áåëûå è ïðîçðà÷íûå, ðåæå � ÷åð-
íûå è ðîçîâûå. Áîëüøå âñåãî êâàðöà â çó-
áàõ ñ êàðèåñîì, íî â îäíîì çäîðîâîì ðåç-
öå ñ äåôåêòîì íàøëè îêîëî ïîëóñîòíè êàì-
íåé. Âåðîÿòíî, ýòîò ìèíåðàë îáðàçóåòñÿ
â íàøèõ çóáàõ íå ñëó÷àéíî, âåäü ïî÷òè ó
êàæäîãî ÷åëîâåêà åñòü ïëîìáû, à ñîâðå-
ìåííûå ìàòåðèàëû äëÿ ýòîé ïðîöåäóðû äå-
ëàþò íà îñíîâå èçìåëü÷åííîãî êâàðöà.
Ñêîðåå âñåãî, ïëîìáèðîâî÷íûå ìàññû ñëó-
æàò áëàãîïðèÿòíîé ñðåäîé äëÿ êðèñòàëëè-
çàöèè äðóãîãî ìèíåðàëà � àïàòèòà, âòî-
ðîãî ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â çóáàõ ÷å-
ëîâåêà.

Àïàòèò � î÷åíü ïîëåçíûé ìèíåðàë, â íåì
ìíîãî ôîñôîðà, è ðàäè íåãî ìû ðàçðàáà-
òûâàåì îãðîìíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Çà÷åì
àïàòèò â çóáàõ, ïîêà íåÿñíî, íî åãî íàòåêè
â ôîðìå êîðàëëîâ èëè èãîëü÷àòûå êðèñ-
òàëëèêè ÷àñòî âñòðå÷àþò â äåíòèíå êîðíå-
âûõ êàíàëîâ. Òî, ÷òî ìåäèêè íàçûâàþò
«äåíòèêëàìè», îêàçàëîñü òàêæå ðàçíîâèä-
íîñòüþ àïàòèòà. Äåíòèêëû � ýòî êðóãëûå
÷àñòè÷êè íà ñòåíêàõ êàíàëîâ è ïóëüïû, îíè
ïîÿâëÿþòñÿ êàê çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ çóáà íà
âíåäðåíèå ìèêðîîðãàíèçìà.

Ïîìèìî êâàðöà è àïàòèòà â íàøèõ çó-
áàõ åñòü è äðóãèå ìèíåðàëû. Â öåìåíòå
áûâàåò óýâåëëèò � êàëüöèåâîå ñîåäèíå-
íèå, â ïóëüïîâîé êàìåðå îäíîãî ïàðàäîí-
òîçíîãî çóáà íàøëè îïàë. À åùå èññëå-
äîâàòåëè îáíàðóæèëè çåðíà ïîëåâîãî
øïàòà, ñàìîðîäíîå æåëåçî, àðàãîíèò, ñè-
äåðèò, àêàíòèò, ãåìàòèò è ãðàôèò. Â ìåñ-
òàõ ðàçðóøåííîé ýìàëè ãíåçäÿòñÿ ðîññû-
ïè ðîìáè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ âèòëîêèòà �
ôîñôàòà êàëüöèÿ. Â äåíòèíå è ïóëüïå êðè-
ñòàëëèçóþòñÿ îðãàíè÷åñêèå ìèíåðàëû �
ñòåêëîïîäîáíûå øàðèêè è öèëèíäðû óã-
ëåâîäîðîäíîãî ñîñòàâà.

Â íåäðàõ çóáîâ, ïîêðûòûõ ìåòàëëè÷åñ-
êîé êîðîíêîé, íàêàïëèâàþòñÿ ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñ õðîìîì, æåëåçîì,
öèíêîì, îëîâîì, íèêåëåì, âèñìóòîì � ñî-
äåðæàíèå ïîñëåäíåãî äîñòèãàåò ïîðîé
85% ìàññû âêëþ÷åíèÿ. Âíóòðè çäîðîâûõ
çóáîâ ìîãóò áûòü îêàëèíû ñ àëþìèíèåì,
æåëåçîì, îëîâîì è ñâèíöîì. Íàõîäÿò
äàæå ìèêðî÷àñòè÷êè ñàìîðîäíûõ ñåðåá-
ðà è çîëîòà, ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Íà îäíîì ìîëî÷íîì çóáå ó÷åíûå ê ñâîå-
ìó óäèâëåíèþ íàøëè àãðåãàò êðèñòàëëîâ,
áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó ñîñòîÿùèé èç àëþ-
ìèíèÿ.

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß

Êîëëåêöèÿ
ìèíåðàëîâ
â íàøèõ çóáàõ
Öåëóþ êîëëåêöèþ ìèíåðàëîâ â çó-
áàõ ÷åëîâåêà îáíàðóæèëè ó÷åíûå
èç Ñûêòûâêàðà. ×àùå âñåãî â çóá-
íîé òêàíè îáðàçóþòñÿ êâàðö è àïà-
òèò, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ çà-
áîëåâàíèÿìè. Èññëåäîâàíèå ïîä-
äåðæàë Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Áîëåå 200 ïîñòîÿííûõ è ìîëî÷íûõ çó-
áîâ ÷åëîâåêà èçó÷èëè ìèíåðàëîãè èç Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ïîä ðóêîâîäñòâîì
Â.Êàòêîâîé. Ó÷åíûì áûëî èíòåðåñíî óç-
íàòü, êàêèå êàìíè åñòü â íàøèõ çóáàõ.
Âñå îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ ïîïàëè â èí-
ñòèòóò èç ãîðîäñêèõ ïîëèêëèíèê, ãäå èõ
óäàëèëè ó ïàöèåíòîâ ïî ìåäèöèíñêèì
ïîêàçàíèÿì. Ó÷åíûå äåëàëè èç çóáîâ
øëèôû è ðàññìàòðèâàëè ïîä ìèêðîñêî-
ïîì, à òàêæå ïðèìåíÿëè ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíûé è ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç. Òàê
óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ìèíåðàëüíûé
ìèð íàøèõ çóáîâ âåñüìà ðàçíîîáðàçåí
è íàñ÷èòûâàåò áîëåå äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ
âèäîâ.

ëè÷åñòâî àíòèìóòàãåíîâ íà-
õîäèòñÿ âî âñåõ îðãàíàõ è
áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ,
òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûõ ñ
âîñïðîèçâåäåíèåì ñåáå ïî-
äîáíûõ, � ýòî êëþ÷åâîé ìî-
ìåíò æèçíåííîãî öèêëà, íà
êîòîðîì æåëàòåëüíî óñòðà-
íèòü íàðóøåíèÿ â ãåíîìå.
Àíòèìóòàãåíû íàøëè â ñå-
ìåíàõ, ñïîðàõ, ÿéöàõ, ñå-
ìåííîé æèäêîñòè, à êðîìå
òîãî, âûÿñíèëîñü, ÷òî îíè
îáðàçóþòñÿ òàêæå â ðàçëè÷-
íûõ áàêòåðèÿõ. Ýòî îòêðû-

òèå ïðèâëåêëî âíèìàíèå ìèêðîáèîëîãîâ,
ïîñêîëüêó îíî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü
è ïðèìåíÿòü àíòèìóòàãåíû, ïðåæäå âñå-
ãî â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ.

Ê çàìå÷àòåëüíûì áàêòåðèÿì, êîòîðûå
ïðîèçâîäÿò àíòèìóòàãåíû, îòíîñÿòñÿ ïî-
ëåçíûå âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ìîëî÷íîêèñ-
ëûå è áèôèäîáàêòåðèè. Èõ óæå ìîæíî
ñ÷èòàòü «îäîìàøíåííûìè», ïîñêîëüêó îíè
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ðàçíîîáðàçíûå ìî-
ëî÷íûå, ìÿñíûå è ñïåöèàëüíûå ôåðìåí-
òèðîâàííûå ïðîäóêòû äëÿ ëþäåé è êîðìà
äëÿ æèâîòíûõ. Áèôèäîáàêòåðèè � îñíîâ-
íîé êîìïîíåíò åñòåñòâåííîé ìèêðîôëî-
ðû êèøå÷íèêà. Â ïðîöåññå ñâîåé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè îíè âûäåëÿþò ìîëî÷íóþ, óê-
ñóñíóþ è ìàñëÿíóþ êèñëîòû, ãóáèòåëüíûå
äëÿ ïàòîãåííûõ è ãíèëîñòíûõ áàêòåðèé.
Ýòè æå êèñëîòû îáðàçóþòñÿ ïðè áðîæå-
íèè, îñóùåñòâëÿåìîì ìîëî÷íîêèñëûìè
áàêòåðèÿìè, íàïðèìåð, â ïðîñòîêâàøå.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî õèìè÷åñ-
êèå ìóòàãåíû, âûäåðæàííûå âìåñòå ñ
ôåðìåíòèðîâàííûì ìîëîêîì, òåðÿëè
ñâîè âðåäîíîñíûå ñâîéñòâà. Ìîëî÷íî-
êèñëûå áàêòåðèè àòàêóþò ìóòàãåíû ðàç-
íûìè ñïîñîáàìè. Îíè âûäåëÿþò, âî-ïåð-
âûõ, áåëêè-ôåðìåíòû, âî-âòîðûõ, ìîëî÷-
íóþ, ìàñëÿíóþ, óêñóñíóþ è äðóãèå êèñ-
ëîòû � è òî è äðóãîå ïîäàâëÿåò àêòèâ-
íîñòü ìóòàãåíîâ. Íåêîòîðûå ìîëî÷íîêèñ-
ëûå áàêòåðèè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ
õèìè÷åñêè ñâÿçûâàòüñÿ ñ ìóòàãåíàìè.
Èíîãäà áàêòåðèàëüíûå êëåòêè äåéñòâóþò
êàê àíòèîêñèäàíòû � óäàëÿþò ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû.

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ àâòîðû
äåëàþò âûâîä, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ìîëî÷-
íîêèñëûõ è áèôèäîáàêòåðèé çàùèùàåò
ãåíîì îò äåéñòâèÿ ìóòàãåíîâ â æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîì òðàêòå. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî
ìóòàãåíû ÷àñòî ïðîÿâëÿþò ñåáÿ òàê æå,
êàê êàíöåðîãåíû, òî åñòü âûçûâàþò ðàê.
Ïîýòîìó áàêòåðèè è âûäåëÿåìûå èìè âå-
ùåñòâà çàùèùàþò íå òîëüêî îò ìóòàöèé,
íî è îò ðàêà. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
îíè ìîãóò òàêæå íåéòðàëèçîâûâàòü âåùå-
ñòâà-êàíöåðîãåíû è çàäåðæèâàòü ðîñò
óæå îáðàçîâàâøåéñÿ îïóõîëè. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ êàê â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðû-
ñàõ, òàê è ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêîé � ìå-
äèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ó ëþäåé, ïðèíèìàþ-
ùèõ ôåðìåíòèðîâàííûå ìîëî÷íûå ïðî-
äóêòû, ðåæå âîçíèêàåò ðàê êèøå÷íèêà.

Åùå îäíà ãðóïïà ïîëåçíûõ áàêòåðèé �
ïðîïèîíîâîêèñëûå, êîòîðûå ïðèìåíÿþò
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâ, âèòàìèíà Â
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â õëåáîïå÷åíèè. Ìîëî÷íûå ïðîïèîíîâî-
êèñëûå áàêòåðèè îáèòàþò â ñûðå è ìî-
ëîêå, à êîæíûå � íà êîæå. Ó÷åíûå óñòà-
íîâèëè, ÷òî ýòè áàêòåðèè òàêæå ïðåïÿò-
ñòâóþò ðàçðóøèòåëüíîìó äåéñòâèþ ìóòà-
ãåíîâ.

Çàùèòíûå ñâîéñòâà îáíàðóæèëè è ó êè-
øå÷íîé áàêòåðèè � ýíòåðîêîêêà. Íàõî-
äÿñü â êèøå÷íèêå, îíà âûäåëÿåò â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó áåëêè, êîòîðûå äåëàþò
ÄÍÊ áîëåå óñòîé÷èâîé ê ïîâðåæäåíèÿì.

Çàìå÷àòåëüíî òî, ÷òî àíòèìóòàãåííûå
ñâîéñòâà áàêòåðèé óíèâåðñàëüíû. Ýòî
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ïðè ïîìîùè áàê-
òåðèé ïîëó÷àòü âåùåñòâà ñ àíòèìóòàãåí-
íûìè è àíòèêàíöåðîãåííûìè ñâîéñòâà-
ìè. Èõ ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñîçäàíèÿ ïèùåâûõ äîáàâîê è ëåêàðñòâ
íîâîãî òèïà. À ïîêà íå ñòîèò ïðåíåáðå-
ãàòü êåôèðàìè, éîãóðòàìè è áèôèäîêà-
ìè � îíè äåéñòâèòåëüíî ïîëåçíû!
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Òàì ïî÷òè íåò êðóïíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé, äà è íàñåëåíèå íå
òàê óæ ìíîãî÷èñëåííî. Îäíàêî ìåñò-
íûõ æèòåëåé íå óñòðàèâàåò ïîëîæå-
íèå áåäíûõ ðîäñòâåííèêîâ â åâðîïåé-
ñêîé ñåìüå. Èç òàêîãî âñòóïëåíèÿ (ïî-
ñêîëüêó ãîâîðèòñÿ î ãîñóäàðñòâàõ ðàç-
âèòûõ) ÷èòàòåëþ, íàâåðíîå, óæå ÿñíî,
÷òî äàëüøå ðå÷ü ïîéäåò î âûñîêèõ
òåõíîëîãèÿõ.

Äåéñòâèòåëüíî, ïîääåðæêà íàóêè è
íàóêîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ � íå ïðè-
õîòü, à ïðîâåðåííûé ñïîñîá ðàçâèòèÿ
ýêîíîìèêè è âñåãî îáùåñòâà. Îí ïî-
çâîëÿåò ðåøèòü ñðàçó íåñêîëüêî çà-
äà÷. Åñëè ãîâîðèòü î áèîòåõíîëîãè-
ÿõ, òî íîâûå ñîðòà ðàñòåíèé, íîâûå
ëåêàðñòâà, ìåòîäû äèàãíîñòèêè è ëå-
÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî óëó÷øàþò
æèçíü, à èíîãäà è ñïàñàþò åå. Êðîìå
òîãî, òàê ìîæíî ñîçäàòü äîïîëíèòåëü-
íûå ðàáî÷èå ìåñòà, óìåíüøèòü êîí-
êóðåíöèþ è áåçðàáîòèöó â òðàäèöè-
îííûõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè, à â ïåðñ-
ïåêòèâå � óâåëè÷èòü ïîñòóïëåíèå íà-
ëîãîâ. Â îáùåì, åâðîïåéñêèå âëàñòè

Áàëòèéñêèé
áèîòåõ

Ñòîèò ëè òðàòèòü äåíüãè íà íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ? Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ âðÿä ëè

ìîæåò âîçíèêíóòü òàêîé âîïðîñ. Òàì è
âëàñòè, è ãðàæäàíå äàâíî ïîíÿëè, äëÿ ÷åãî
íóæíà íàóêà. Êàê åå ïîääåðæèâàþò è ÷åãî

îò íåå îæèäàþò, õîðîøî âèäíî íà ïðèìåðå
äâóõ ïðèáàëòèéñêèõ ñòðàí, Ãåðìàíèè è

Øâåöèè, ãäå ïîáûâàë îáîçðåâàòåëü íàøåãî

æóðíàëà Ì.ËÈÒÂÈÍÎÂ

Ïðèáàëòèéñêèå çåìëè íå áîãà-
òû ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè.

ïîíèìàþò, ÷òî áèîòåõíîëîãèè � ýòî
îêíî â áóäóùåå è îòêðûâàþò åãî ó÷å-
íûå. Ñàìè æå òâîðöû íîâîãî ìèðà
ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü çàðàáîòàòü íà
ïàòåíòàõ è òåõíîëîãèÿõ, à òî è çàíÿòü-
ñÿ ïðîèçâîäñòâîì. Â ëþáîì ñëó÷àå
ýòî óêðåïëÿåò ïðåñòèæ èíòåëëåêòóàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàçëè÷íûå äîâîäû
óáåæäàþò, ÷òî áèîòåõíîëîãèè íóæíû
è èõ ñëåäóåò âñÿ÷åñêè ïîääåðæèâàòü.

Â ýòîé ïîääåðæêå åñòü îäèí ñóùå-
ñòâåííûé àñïåêò, ìàëî ïîêà ïîíÿòûé
â íàøåì îòå÷åñòâå. Äëÿ òîãî ÷òîáû
÷òî-òî ðàçâèâàëîñü, îíî äîëæíî áûòü
ïðèíÿòî îáùåñòâîì. Ïîýòîìó ïðàâè-
òåëüñòâî, îôèöèàëüíûå îðãàíèçàöèè,
ó÷åíûå è ïðîìûøëåííèêè òðàòÿò íå-
ìàëî óñèëèé è äåíåã íà ïóáëè÷íóþ ïî-
ëèòèêó, íà îáúÿñíåíèå òîãî, êàêèå
âûãîäû æèòåëè ãîñóäàðñòâà ïîëó÷àþò
îò íàóêè è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé.
Êðîìå òîãî, ðàññêàçû î äîñòèæåíèÿõ
ó÷åíûõ è î òîì, êàê õîðîøî èì ðàáî-
òàåòñÿ â äàííîì ðåãèîíå, ïîìîãàþò
ïðèâëå÷ü òàëàíòëèâûõ èññëåäîâàòåëåé
è ïðåäïðèíèìàòåëåé èç-çà ãðàíèöû.

Âîò ïî÷åìó â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ ìè-
íèñòåðñòâà ýêîíîìèêè äâóõ ñåâåðíûõ
íåìåöêèõ çåìåëü, Øëåçâèã-Ãîëüøòåéí
è Ìåêëåíáóðã � Çàïàäíàÿ Ïîìåðàíèÿ
ïðèíÿëè ãðóïïó åâðîïåéñêèõ æóðíàëè-
ñòîâ, â êîòîðóþ âõîäèë è ÿ, è îðãàíè-
çîâàëè ïîñåùåíèå óíèâåðñèòåòîâ,
êîìïàíèé è äðóãèõ îðãàíèçàöèé, çà-
íÿòûõ â ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè íî-
âûõ òåõíîëîãèé. Íàøåìó âíèìàíèþ
ïðåäëîæèëè, ãëàâíûì îáðàçîì, áèî-
òåõíîëîãèè, êàê ñàìóþ áûñòðîðàñòó-
ùóþ, èíòåðåñíóþ è ìíîãîîáåùàþùóþ
îòðàñëü ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Ïîåçäêà ïðîäîëæèëàñü â Øâåöèè,
â Ëóíäñêîì óíèâåðñèòåòå (òàì íàñ

ïðèíèìàëà Øâåäñêàÿ àññîöèàöèÿ íà-
ó÷íîé æóðíàëèñòèêè), ãäå ìû òîæå
óâèäåëè è óñëûøàëè íåìàëî èíòåðåñ-
íîãî. Â òóðíå âìåñòå ñî ìíîé ó÷àñòâî-
âàëà Åëèçàâåòà Àíäðååâíà Ïîíàðèíà,
ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ðåäàê-
òîðà ãàçåòû «Ïîèñê».

Ìû ïîáûâàëè â êîìïàíèÿõ è ëàáî-
ðàòîðèÿõ Êèëÿ, Ëþáåêà, Âèñìàðà,
Ãðàéôñâàëüäà, Ðîñòîêà, Ëóíäà. Áûëè
è çà ãîðîäîì: íà ôåðìàõ, íà áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêîì çàâîäå, ãäå øåë ìîí-
òàæ îáîðóäîâàíèÿ.

Íèêîãî, êîíå÷íî, íå óäèâèò, ÷òî íà-
óêà îñíàùåíà õîðîøî. Ñîëèäíûå çäà-
íèÿ, äîðîãèå ïðèáîðû, âñå àêêóðàòíî
ðàññòàâëåíî, íå âèäíî çàïàñîâ âñÿ-
êîé âñÿ÷èíû íà âñå ñëó÷àè æèçíè �
âåðíûé ïðèçíàê òîãî, ÷òî ó÷åíûì íå-
âåäîìû òðóäíîñòè ñî ñíàáæåíèåì.
Âðÿä ëè ãäå-íèáóäü â Çàïàäíîé Åâ-
ðîïå ñîõðàíèëèñü îáøàðïàííûå èí-
ñòèòóòû è ëàáîðàòîðèè, çàáèòûå îáî-
ðóäîâàíèåì 70�80-õ ãîäîâ âûïóñêà.

Ïðî÷èòàííûå íàì ëåêöèè áûëè õî-
ðîøî ïîäãîòîâëåíû. Ïî òîìó, êàê ïî-
íÿòíî è ÷åòêî ãîâîðèëè ó÷åíûå, ÷óâ-
ñòâîâàëîñü, ÷òî îíè âûñòóïàþò ÷àñ-
òî, è íå òîëüêî íà íàó÷íûõ êîíôåðåí-
öèÿõ, íî è íà âñòðå÷àõ ñ èíâåñòîðà-
ìè, ïðåäñòàâèòåëÿìè âëàñòè, îáùå-
ñòâåííîñòüþ. Âñþäó ðàçäàâàëè áóê-
ëåòû è ïðîñïåêòû, ðó÷êè ñ íàçâàíèåì
ôèðìû. Âî âðåìÿ ëåêöèé íå áûâàëî
ñáîåâ ñ êîìïüþòåðîì, âñå äîêëàä÷è-
êè õîðîøî îáúÿñíÿëèñü ïî-àíãëèéñ-
êè. Çàòåì ïîêàçûâàëè ëàáîðàòîðèè,
ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ, óñòà-
íîâêè, ïðîäóêöèþ. Íà âîïðîñû îòâå-
÷àëè îõîòíî è âïîëíå îáñòîÿòåëüíî.

Íå áûëî ñëûøíî âîð÷àíèÿ: «Ïðè-
âåçëè áåçäåëüíèêîâ, ðàáîòàòü ìåøà-

11111
ÏðîôåññîðÏðîôåññîðÏðîôåññîðÏðîôåññîðÏðîôåññîð
ÕîðñòÕîðñòÕîðñòÕîðñòÕîðñò
Êëèíêìàí,Êëèíêìàí,Êëèíêìàí,Êëèíêìàí,Êëèíêìàí,
âäîõíîâèòåëüâäîõíîâèòåëüâäîõíîâèòåëüâäîõíîâèòåëüâäîõíîâèòåëü
è èíèöèàòîðè èíèöèàòîðè èíèöèàòîðè èíèöèàòîðè èíèöèàòîð
àññîöèàöèèàññîöèàöèèàññîöèàöèèàññîöèàöèèàññîöèàöèè
«Áèîêîí Âýëëè»«Áèîêîí Âýëëè»«Áèîêîí Âýëëè»«Áèîêîí Âýëëè»«Áèîêîí Âýëëè»
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ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

îòëè÷íî çíàåò ðûíîê, ïðåäñòàâëÿåò,
÷åì îíà óíèêàëüíà, ïî÷åìó íèêòî â
ìèðå åå íå çàìåíèò è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ïî÷åìó îíà ìîæåò ïðîäîëæèòü
ñâîþ ðàáîòó. Êîíå÷íî, èíîãäà îíè
îøèáàþòñÿ, íî â êîíöå êîíöîâ ïðî-
äàæà ãîòîâîãî òîâàðà âñåõ ðàññòàâ-
ëÿåò ïî ìåñòàì. Åñëè ïðîäóêöèÿ íå-
áîëüøîé ôèðìû ðàñõîäèòñÿ ïî âñå-
ìó ìèðó è òåñíèò àíàëîãè êðóïíåé-
øèõ êîíêóðåíòîâ, çíà÷èò, âñå ïðîñ÷è-
òàíî òî÷íî.

Áèîòåõíîëîãàì, êàê è äðóãèì íîâà-
òîðàì, ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ íåëåãêî.
Ñîòðóäíèê ìèíèñòåðñòâà ãîâîðèë íàì,
÷òî èíâåñòîðû, êîòîðûå ñîãëàøàþò-
ñÿ âëîæèòü â òðàäèöèîííûå îòðàñëè
ïðîèçâîäñòâà 200 òûñÿ÷ åâðî è æäàòü
îòäà÷è äâà-òðè ãîäà, íå ðèñêóþò âêëà-
äûâàòü â áèîòåõíîëîãèè 500�700 òû-
ñÿ÷ íà ïÿòü � ñåìü ëåò. Ðèñêè òàì
âûøå, à ïðîñ÷èòûâàþòñÿ îíè õóæå.
Èìåííî ïîýòîìó íà÷èíàþùèõ ïîääåð-
æèâàåò ãîñóäàðñòâî, êîòîðîå òàêèì
îáðàçîì ðåøàåò ñîöèàëüíûå ïðîáëå-
ìû: ïîÿâëÿþòñÿ, êàê óæå áûëî ñêàçà-
íî, íîâûå ðàáî÷èå ìåñòà è íîâûå èñ-
òî÷íèêè íàëîãîâ. Â êîíöå êîíöîâ âû-
ãîäà îò äåÿòåëüíîñòè óñïåøíûõ êîì-
ïàíèé ïîêðûâàåò óáûòêè îò íåóäà÷,
êîòîðûõ, êîíå÷íî, íåëüçÿ èçáåæàòü.

Áèîòåõíîëîãè÷åñêèå íîâøåñòâà (íà-
ïðèìåð, òå æå òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ)
ïóáëèêà â Ãåðìàíèè ïðèíèìàåò íå ìå-
íåå íàñòîðîæåííî, ÷åì ó íàñ. Çíà÷èò,
íóæíî îáúÿñíÿòü, ÷òî íè÷åãî ñòðàøíî-
ãî íîâûå òåõíîëîãèè â ñåáå íå òàÿò,
÷òî çà èõ âíåäðåíèåì ñëåäÿò è íå äî-
ïóñòÿò íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé.
Äëÿ ýòîãî ñîòðóäíèêè öåíòðà ïðîâîäÿò
âñòðå÷è ó÷åíûõ è ïðåäïðèíèìàòåëåé ñ
îáùåñòâåííîñòüþ è æóðíàëèñòàìè.

Â Ìåêëåíáóðãå � Çàïàäíîé Ïîìå-
ðàíèè ñîçäàëè Êîðïîðàöèþ ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ âûäåëÿåò
ãðàíòû íà èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêó
è âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé (â òîì
÷èñëå èíôîðìàöèîííûõ), ïðîâîäèò
òåõíîëîãè÷åñêîå êîíñóëüòèðîâàíèå,
ïîìîãàåò ðåãèñòðèðîâàòü ïðàâà íà
èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü.

Ñêàçàííîãî, íàâåðíîå, äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ïîíÿòü, íàñêîëüêî òåñíû è ðàç-
íîîáðàçíû ñâÿçè ìåæäó òåìè, êòî çà-
íèìàåòñÿ íàóêîé è âíåäðåíèåì íîâûõ

ñïåöèàëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, çàíè-
ìàþùåãîñÿ áèîòåõíîëîãèÿìè, è ïî-
äîáíûìè âîïðîñàìè âåäàåò ñïåöèàëü-
íîå êîíòàêòíîå àãåíòñòâî ïðè Öåíòðå
ïåðåíîñà òåõíîëîãèé â ñòîëèöå çåì-
ëè, Êèëå. Ýòî êàê áû ïðåäñòàâèòåëü-
ñòâî ìèíèñòåðñòâà. Îíî, ïðåæäå âñå-
ãî, îðãàíèçóåò êîììóíèêàöèîííóþ
ñåòü äëÿ âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ, âå-
äåò áàçû äàííûõ îá ó÷åíûõ, ðàçðà-
áîòêàõ, ëàáîðàòîðèÿõ, èíâåñòîðàõ è
êîìïàíèÿõ, ïîìîãàåò áóäóùèì èëè
äåéñòâóþùèì ïðåäïðèíèìàòåëÿì óñ-
òàíîâèòü êîíòàêòû ñ âëàñòÿìè, íàéòè
ñîòðóäíèêîâ, ïîìåùåíèå, èíâåñòî-
ðîâ, êîíñóëüòàíòîâ � âñå, ÷òî íóæíî,
÷òîáû îòêðûòü ïåðñïåêòèâíûì ðàçðà-
áîòêàì äîðîãó â ïðîèçâîäñòâî. Ñî-
òðóäíèêè àãåíòñòâà ïðîâîäÿò òàêæå
ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ è ýêî-
íîìè÷åñêèå êîíñóëüòàöèè, îöåíèâàþò
ðèñêè, ñîâåòóþò, êàê íàïèñàòü áèçíåñ-
ïëàí.

Áëàãîäàðÿ áàçàì äàííûõ ëåãêî óç-
íàòü, ÷åì çàíèìàþòñÿ êîëëåãè, ëåãêî
îáúåäèíèòüñÿ ñ íèìè äëÿ ðàáîòû.
Äàæå íåáîëüøàÿ ôèðìà èëè ãðóïïà

þò», íå áûëî õìóðûõ âçãëÿäîâ. Âñå ïî-
íèìàëè: æóðíàëèñòû òîæå ðàáîòàþò,
è ýòà ðàáîòà ïîëåçíà äëÿ ñàìèõ ó÷å-
íûõ. Åñëè ÷åðåç ãàçåòó, æóðíàë èëè
ïðîãðàììó òåëåâèäåíèÿ îäíà èç íè-
òî÷åê-êîíòàêòîâ ïðîòÿíåòñÿ îò íåìåö-
êèõ èëè øâåäñêèõ ëàáîðàòîðèé ê ëà-
áîðàòîðèÿì ðîññèéñêèì, èðëàíäñêèì
èëè ôèíñêèì, ìîæåò çàâÿçàòüñÿ ïî-
ëåçíîå ñîòðóäíè÷åñòâî.

Íà ïðèåìàõ, êîòîðûå óñòðàèâàëè
ìèíèñòåðñòâà, êîìïàíèè èëè óíèâåð-
ñèòåòû, íèêòî íå ìåøàë ïîäîéòè ê
ìèíèñòðó, äðóãîìó ÷èíîâíèêó èëè ïðî-
ôåññîðó è çàäàòü åìó ëþáûå âîïðî-
ñû. Êñòàòè, òîëï îõðàííèêîâ íå áûëî
âèäíî íè ðÿäîì ñ ìèíèñòðàìè, íè â
èíñòèòóòàõ, íè íà óëèöàõ (ôîòî 2).

Êàê íàóêå ïîìîãàþò
âñòðåòèòüñÿ
ñ ïðîèçâîäñòâîì

Â Øëåçâèã-Ãîëüøòåéíå èííîâàöèÿìè
ðóêîâîäèò Ìèíèñòåðñòâî ýêîíîìèêè,
òðàíñïîðòà è òåõíîëîãèé. Â íåì íåò

22222
Áåðíä Ðîâåð, ìèíèñòð ýêîíîìèêèÁåðíä Ðîâåð, ìèíèñòð ýêîíîìèêèÁåðíä Ðîâåð, ìèíèñòð ýêîíîìèêèÁåðíä Ðîâåð, ìèíèñòð ýêîíîìèêèÁåðíä Ðîâåð, ìèíèñòð ýêîíîìèêè
çåìëè Øëåçâèã-Ãîëüøòåéíçåìëè Øëåçâèã-Ãîëüøòåéíçåìëè Øëåçâèã-Ãîëüøòåéíçåìëè Øëåçâèã-Ãîëüøòåéíçåìëè Øëåçâèã-Ãîëüøòåéí
(ñëåâà), Õàíñ Íüþáåðò,(ñëåâà), Õàíñ Íüþáåðò,(ñëåâà), Õàíñ Íüþáåðò,(ñëåâà), Õàíñ Íüþáåðò,(ñëåâà), Õàíñ Íüþáåðò,
ïðåçèäåíò íåìåöêîãî îáùåñòâàïðåçèäåíò íåìåöêîãî îáùåñòâàïðåçèäåíò íåìåöêîãî îáùåñòâàïðåçèäåíò íåìåöêîãî îáùåñòâàïðåçèäåíò íåìåöêîãî îáùåñòâà
ïîïóëÿðèçàöèè íàóêè è òåõíèêèïîïóëÿðèçàöèè íàóêè è òåõíèêèïîïóëÿðèçàöèè íàóêè è òåõíèêèïîïóëÿðèçàöèè íàóêè è òåõíèêèïîïóëÿðèçàöèè íàóêè è òåõíèêè
(ñïðàâà) è åâðîïåéñêèå(ñïðàâà) è åâðîïåéñêèå(ñïðàâà) è åâðîïåéñêèå(ñïðàâà) è åâðîïåéñêèå(ñïðàâà) è åâðîïåéñêèå
æóðíàëèñòû íà ôåðìåæóðíàëèñòû íà ôåðìåæóðíàëèñòû íà ôåðìåæóðíàëèñòû íà ôåðìåæóðíàëèñòû íà ôåðìå
«Íîðääîé÷å ïôëàíãåíöóõò»«Íîðääîé÷å ïôëàíãåíöóõò»«Íîðääîé÷å ïôëàíãåíöóõò»«Íîðääîé÷å ïôëàíãåíöóõò»«Íîðääîé÷å ïôëàíãåíöóõò»

33333
Óñòàíîâêà äëÿ íàáëþäåíèÿÓñòàíîâêà äëÿ íàáëþäåíèÿÓñòàíîâêà äëÿ íàáëþäåíèÿÓñòàíîâêà äëÿ íàáëþäåíèÿÓñòàíîâêà äëÿ íàáëþäåíèÿ

çà ýëåêòðè÷åñêîéçà ýëåêòðè÷åñêîéçà ýëåêòðè÷åñêîéçà ýëåêòðè÷åñêîéçà ýëåêòðè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ íåéðîíîâàêòèâíîñòüþ íåéðîíîâàêòèâíîñòüþ íåéðîíîâàêòèâíîñòüþ íåéðîíîâàêòèâíîñòüþ íåéðîíîâ
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òåõíîëîãèé. Ýòî è òðàäèöèîííî òåñ-
íûå êîíòàêòû ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè
óíèâåðñèòåòîâ è ôèðìàìè, êîòîðûå
íåðåäêî ðàñïîëîæåíû â îäíîì çäà-
íèè, è âíîâü îáðàçóþùèåñÿ ñâÿçè
ìåæäó ó÷åíûìè, ïðîìûøëåííèêàìè,
ôèíàíñèñòàìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñåòè êîììóíèêà-
öèé âûáèðàþòñÿ èç îòäåëüíûõ ðåãèî-
íîâ è îõâàòûâàþò íåñêîëüêî ñîñåä-
íèõ. Òàê, àññîöèàöèÿ (åå åùå íàçû-
âàþò ôîðóìîì) ïîä íàçâàíèåì «Áýé
òó áèî» («çàëèâ äëÿ áèîëîãèè») îáúå-
äèíÿåò áèîòåõíîëîãîâ Øëåçâèã-Ãîëü-
øòåéíà è Ãàìáóðãà. Íåêîòîðûå èõ
ñîâìåñòíûå ïðîåêòû ïîääåðæèâàåò
ôåäåðàëüíîå Ìèíèñòåðñòâî íàóêè. Â
Ìåêëåíáóðãå � Çàïàäíîé Ïîìåðàíèè
â ïðîøëîì ãîäó çàðåãèñòðèðîâàíà
àññîöèàöèÿ «Áèîêîí Âýëëè», â êîòî-
ðóþ âõîäÿò íå òîëüêî íàó÷íûå îðãà-
íèçàöèè, êëèíèêè è ôèðìû, íî è ôè-
íàíñîâûå ó÷ðåæäåíèÿ. Îíè íàëàæèâà-
þò êîíòàêòû ñ «Ìýäèêîí Âýëëè» �
àññîöèàöèåé øâåäñêèõ è äàòñêèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé-ìåäèêîâ. Åñòü è åùå
áîëåå ãðàíäèîçíûé ïëàí: îõâàòèòü
åäèíîé ñåòüþ âñåõ áèîòåõíîëîãîâ
Áàëòèêè. Ê ïðîåêòó «Ñêàíáàëò» ïðèì-
êíóò ó÷åíûå Ãåðìàíèè, Äàíèè, Øâå-
öèè, Ôèíëÿíäèè, Ïîëüøè, Ëèòâû, Ýñ-
òîíèè, Ëàòâèè. Íàøèõ, êîíå÷íî, òîæå
ìîãóò ïðèíÿòü.

Ñåëüñêèå çàáîòû
Çíàêîìñòâî ñ ïðîáëåìàìè è äåëàìè
áàëòèéñêèõ àãðàðèåâ íà÷àëîñü íå â
äåðåâíå, à â ãîðîäå Êèëå. Íåñêîëüêî
ëåò íàçàä â ìåñòíîì óíèâåðñèòåòå
îòêðûëè îäèí èç àíòèáàêòåðèàëüíûõ
áåëêîâ � äåôåíçèíîâ. Ýòè áåëêè
âñòðàèâàþòñÿ â ìåìáðàíó áàêòåðèè è
îáðàçóþò ïîðû, ÷åðåç êîòîðûå ñîäåð-
æèìîå ìèêðîáà âûòåêàåò íàðóæó, ïîñ-
ëå ÷åãî îí ãèáíåò. Îòêðûòèå òàêèõ áåë-

êîâ ñòàëî ñåíñàöèåé: ïîÿâèëàñü íà-
äåæäà ñ èõ ïîìîùüþ ïîáåäèòü âîçáó-
äèòåëåé èíôåêöèé, óñòîé÷èâûõ ê àí-
òèáèîòèêàì.

Íåñêîëüêî ÷åëîâåê èç Êèëüñêîãî óíè-
âåðñèòåòà âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Ì.Êëÿé-
íå ðåøèëè ïðîèçâîäèòü äåôåíçèí â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ â êëóáíÿõ
êàðòîôåëÿ � ñåé÷àñ ýòî íàïðàâëåíèå
íàçûâàåòñÿ ìîëåêóëÿðíûì ôåðìåð-
ñòâîì. Îíè ñîçäàëè íåáîëüøóþ êîì-
ïàíèþ «Ïëàíòîí» ñ 17 ðàáîòíèêàìè,
êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåò âñå íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ýòîãî òåõíîëîãèè.

Ó÷åíûå óæå òðàíñôîðìèðîâàëè êàð-
òîôåëü, òî åñòü ââåëè â åãî ãåíîì êîí-
ñòðóêöèþ ñ ãåíîì äåôåíçèíà. Îíè,
êñòàòè, íàäåþòñÿ, ÷òî áåëîê ïðîÿâèò
ñåáÿ óæå â êëóáíÿõ, çàùèùàÿ ñàìî ðà-
ñòåíèå îò áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé. Èç
êàðòîôåëèí äåôåíçèí ìîæíî áóäåò
âûäåëÿòü, ÷òîáû ãîòîâèòü ìåäèöèíñêèå
ïðåïàðàòû. Ïîëó÷àòü òàêèå ëåêàðñòâà
ñ ïîìîùüþ ðàñòåíèé âî ìíîãèõ îòíî-
øåíèÿõ âûãîäíåå, ÷åì ñ ïîìîùüþ áàê-
òåðèé èëè êóëüòóð æèâîòíûõ êëåòîê.

Ìû ïîáûâàëè òàêæå íà ñåìåéíîé
ôåðìå «Íîðääîé÷å ïôëàíãåíöóõò»
(ôîòî 2). Åå îñíîâàë â 1897 ãîäó Ãàíñ
Ëåìáêå. Ñûí ôåðìåðà, îí ïîëó÷èë
ñðåäíåå îáðàçîâàíèå è íåêîòîðûå àã-
ðîíîìè÷åñêèå íàâûêè. À â äâàäöàòü
ëåò ñòàë âëàäåëüöåì ñîáñòâåííîé
ôåðìû, ãäå ðèñêíóë ðàçâîäèòü ðàïñ.
Óñïåõ íà÷àëñÿ ñ òîãî, ÷òî Ãàíñ Ëåìá-
êå îòîáðàë íà ñåìåíà íåñêîëüêî îñî-
áåííî ñèëüíûõ è óñòîé÷èâûõ ðàñòå-
íèé, èç êîòîðûõ ïîëó÷èëèñü íîâûå
ñîðòà. Ðåäêî êîãäà ñåìåéíîå ïðåä-
ïðèÿòèå äåðæèòñÿ òàê äîëãî, îäíàêî
äèíàñòèè Ëåìáêå ýòî óäàëîñü, íå-
ñìîòðÿ íà æåñòîêèå âîåííûå âñòðÿñ-
êè. Ðàíüøå ôåðìà ðàñïîëàãàëàñü â
Âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè, íåäàëåêî îò
Âèñìàðà, íî â 1945 ãîäó åå çàíÿëè
ñîâåòñêèå âîéñêà è ÷àñòü ñåìüè ïå-

ðåáðàëàñü íà Çàïàä. Ïîñëå âîññîå-
äèíåíèÿ Ãåðìàíèè âîññîåäèíèëàñü è
ôåðìà.

Ñåé÷àñ íà ïðåäïðèÿòèè ðàáîòàåò
îêîëî 130 ÷åëîâåê. Òàì çàíèìàþòñÿ
ñåëåêöèåé ìíîãîëåòíèõ òðàâ, â òîì
÷èñëå êîðìîâîãî êëåâåðà. Íî îñíîâ-
íàÿ êóëüòóðà � ðàïñ. Îí íåïëîõî ðà-
ñòåò â ýòèõ ìåñòàõ è äàåò õîðîøåå
ïèùåâîå è òåõíè÷åñêîå ìàñëî. Â
«Íîðääîé÷å ïôëàíãåíöóõò» ðàáîòàþò
è íàä ïîëó÷åíèåì òðàíñãåííûõ ñîð-
òîâ ñ èçìåíåííûì, áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûì äëÿ ÷åëîâåêà ñîîòíîøåíèåì
æèðíûõ êèñëîò.

Ñëåäóþùàÿ ôåðìà áûëà â Ãðîññ-
Ëþçåâèöå, íà òåððèòîðèè áûâøåé
ÃÄÐ. Ýòî çíàìåíèòîå õîçÿéñòâî, ãäå
áîëåå ïîëóâåêà çàíèìàþòñÿ ñåëåêöè-
åé êàðòîôåëÿ. Â 1990-ì ãîäó åãî ïðè-
âàòèçèðîâàëè, è îáðàçîâàëàñü ôèð-
ìà «Íîðèêà» (ôîòî 4), êîòîðàÿ ñáå-
ðåãëà òðàäèöèè ïðåäøåñòâåííèêîâ è
î÷åíü ãîðäèòñÿ èìè. È íå òîëüêî ãîð-
äèòñÿ. Çäåñü, êàê è â äðóãèõ ñîâðå-
ìåííûõ õîçÿéñòâàõ, ïðèìåíÿþò ãåí-
íîèíæåíåðíûå òåõíîëîãèè. Ðàçðàáà-
òûâàþò, íàïðèìåð, òàêîé ïðîåêò: ñäå-
ëàòü ïîëíîñòüþ îêðàøåííûå â ôèî-
ëåòîâûé öâåò êëóáíè è äîáûâàòü èç
íèõ êðàñèòåëü, êîòîðûé ìîæíî áóäåò
èñïîëüçîâàòü êàê ïèùåâîé.

Â Øâåöèè, íåäàëåêî îò Ëóíäà, ìû
ïîáûâàëè íà êðóïíîé ñåìåíîâîä÷åñ-
êîé ôåðìå «Ñâàëåô Âåéáóë». Ñîðîê
ïðîöåíòîâ åå êàïèòàëà ïðèíàäëåæèò
èçâåñòíîé êîìïàíèè «ÁÀÑÔ», à êðîìå
òîãî, îáå ýòè ôèðìû îðãàíèçîâàëè ñî-
âìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå «ÁÀÑÔ ïëàíò
ñàéåíñ», îäíî èç îòäåëåíèé êîòîðîãî
òîæå íàõîäèòñÿ â Ñâàëåôå. Çäåñü âû-
âîäÿò íîâûå ñîðòà ðàçíîîáðàçíûõ
êóëüòóð, ðàñòóùèõ â ñåâåðíîì êëèìà-
òå: çåðíîâûõ è ìàñëè÷íûõ, êîðìîâûõ
òðàâ, êàðòîôåëÿ è îâîùåé. Ó øâåäîâ
òîæå åñòü èíòåðåñíûå òðàíñãåííûå
ïðîåêòû, íàïðèìåð òàêîé: âûâåñòè
ñîðòà êàðòîôåëÿ ñ ðàçíûì êðàõìàëîì.
Ýòîò ïîëèìåð ñîñòîèò èç äâóõ ôðàê-
öèé: âåòâèñòîé, àìèëîïåêòèíà, è ëè-
íåéíîé, àìèëîçû, ó êîòîðûõ ðàçíîå
ïðèìåíåíèå. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áóìà-
ãè èñïîëüçóþò àìèëîïåêòèí, à èç àìè-
ëîçû äåëàþò ïëåíêè, êîòîðûå ïëîõî
ïðîïóñêàþò ãàçû è áûñòðî ðàçëàãàþò-
ñÿ â ïðèðîäå. Ñ ïîìîùüþ òàêèõ ïëå-
íîê ìîæíî, íàïðèìåð, çàùèùàòü ïðî-
äóêòû îò îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì. Åñëè
â êëóáíÿõ âûêëþ÷èòü ôåðìåíò, îòâå-
÷àþùèé çà âåòâëåíèå ìîëåêóë, â íèõ
íà÷íåò íàêàïëèâàòüñÿ òîëüêî àìèëîçà.
Óìåíüøèâ àêòèâíîñòü äðóãîãî ôåðìåí-
òà, íàðàùèâàþùåãî ëèíåéíûå öåïî÷-
êè êðàõìàëà, ìîæíî ïîëó÷èòü êàðòî-
ôåëü ñ àìèëîïåêòèíîì.

Ñòîèò ñêàçàòü, ÷òî êîìèññèÿ Åâðî-
ñîþçà óæå êîòîðûé ãîä ðàññìàòðèâà-

44444
Äîêòîð Õ.ÞíãõàíñÄîêòîð Õ.ÞíãõàíñÄîêòîð Õ.ÞíãõàíñÄîêòîð Õ.ÞíãõàíñÄîêòîð Õ.Þíãõàíñ
ïîêàçûâàåòïîêàçûâàåòïîêàçûâàåòïîêàçûâàåòïîêàçûâàåò
êàðòîôåëüêàðòîôåëüêàðòîôåëüêàðòîôåëüêàðòîôåëü
â îðàíæåðåÿõâ îðàíæåðåÿõâ îðàíæåðåÿõâ îðàíæåðåÿõâ îðàíæåðåÿõ
ôèðìû «Íîðèêà»ôèðìû «Íîðèêà»ôèðìû «Íîðèêà»ôèðìû «Íîðèêà»ôèðìû «Íîðèêà»
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åò âîçìîæíîñòü êîììåð÷åñêîãî âûðà-
ùèâàíèÿ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé â åâ-
ðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è âñå íèêàê íå
ïðèäåò ê ïîëîæèòåëüíîìó ðåøåíèþ.
Ýòî ðåøåíèå íåèçáåæíî çàòðîíåò
èíòåðåñû êðóïíûõ õèìè÷åñêèõ êîí-
öåðíîâ, ïðîèçâîäÿùèõ èíñåêòèöèäû
è ãåðáèöèäû, è ìíîæåñòâà ôåðìåðîâ,
ïðèâûêøèõ æèòü íà äîòàöèè. Âûïóñ-
òèòü íà ðûíîê íîâûé òîâàð è íîâûå
òåõíîëîãèè, íàðóøàþùèå ñëîæèâøèé-
ñÿ áàëàíñ, � äåëî íåïðîñòîå. Ôîð-
ìàëüíî ïðàâèòåëüñòâà ñòðàí ìîãóò îò-
êëîíÿòüñÿ îò îáùèõ ðåêîìåíäàöèé, íî
íå ñëèøêîì äàëåêî. Íà äåëå îíè æäóò
îáùèõ ðåøåíèé, è òîëüêî çàòåì áó-
äóò âûðàáàòûâàòü ñâîè.

Êîíå÷íî, íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ó÷åíûå,
ðàçðàáàòûâàþùèå ýòè ðàñòåíèÿ, è ôåð-
ìåðû, ãîòîâûå èõ âûðàùèâàòü, ñèäÿò
ñëîæà ðóêè. Îíè äåëàþò, ÷òî ìîãóò:
ðàçðàáàòûâàþò ìåòîäèêè, ïîëó÷àþò è
ïàòåíòóþò ãåííûå êîíñòðóêöèè, ñîçäà-
þò è èñïûòûâàþò òðàíñãåííûå ñîðòà.
Âîò òîëüêî ñâîáîäíî âûðàùèâàòü èõ è
çàðàáàòûâàòü íà ýòîì ïîêà íåëüçÿ.
Ïðèõîäèòñÿ ïðîäàâàòü ñåìåíà, íàïðè-
ìåð, àìåðèêàíöàì èëè êàíàäöàì è ñ
äîñàäîé ïîäñ÷èòûâàòü óïóùåííóþ âû-
ãîäó, íàáëþäàÿ çà òåì, êàê òðàíñãåí-
íûå ðàñòåíèÿ ïîëó÷àþò çåëåíóþ óëèöó
â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ.

Ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè

Ýòî íàïðàâëåíèå ïðèâëåêàåò ê ñåáå
îêîëî 40% ñèë è ñðåäñòâ. Êàêîå íè
âçÿòü ñîâðåìåííîå íàïðàâëåíèå, îáÿ-
çàòåëüíî íàéäåòñÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ åãî
ðàçâèâàåò. Äîêòîð Ô.Ôàíäðèõ èç Êëè-
íèêè îáùåé è òîðàêàëüíîé õèðóðãèè â
Êèëå ðàáîòàåò íàä òåì, ÷òîáû ñ ïîìî-
ùüþ ñòâîëîâûõ êëåòîê «ïðèó÷èòü» èì-
ìóííóþ ñèñòåìó áîëüíîãî ê ïåðåñà-
æåííîìó îðãàíó, íå ïîäàâëÿÿ åå õè-
ìè÷åñêèìè èììóíîäåïðåññàíòàìè. Îí

ââîäèò êðûñàì îäíîé ëèíèè ñòâîëî-
âûå êëåòêè äðóãîé, à çàòåì ïåðåñàæè-
âàåò èì ñåðäöå îò òåõ æå äîíîðîâ, îò
êîòîðûõ âçÿòû êëåòêè. Â ðåçóëüòàòå
ñåðäöå æèâåò íàìíîãî äîëüøå, ÷åì
áåç ââåäåíèÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Äîê-
òîð Î.Ëèíäâàë èç áèîìåäèöèíñêîãî
öåíòðà ïðè Ëóíäñêîì óíèâåðñèòåòå
èçó÷àåò, êàê ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâà-
íèÿõ è òðàâìàõ ìîçãà âîññòàíàâëèâà-
þòñÿ ïîðàæåííûå ìåñòà è êàê ýòî ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ëå÷åíèÿ.

Äâå ôèðìû èç ïîêàçàííûõ íàì çà-
íèìàþòñÿ î÷èñòêîé êðîâè. Êîìïàíèÿ
«Áèîñåðâ» èç Ðîñòîêà ðàçðàáîòàëà
ìåòîä è àïïàðàòóðó äëÿ ëå÷åíèÿ àóòî-
èììóííûõ çàáîëåâàíèé. Êðîâü áîëü-
íîãî ïðîêà÷èâàþò ÷åðåç óñòàíîâêó,
ãäå ïëàçìà îòäåëÿåòñÿ îò ôîðìåííûõ
ýëåìåíòîâ è ïðîõîäèò ÷åðåç ñîðáåíò,
óäàëÿþùèé èììóííûå êîìïëåêñû
(èìåííî òå, êîòîðûå âûçûâàþò áî-
ëåçíü). Íîðìàëüíûå àíòèòåëà è ïðî-
÷èå êîìïîíåíòû êðîâè ïðè ýòîì îñ-
òàþòñÿ íà ìåñòå. Çàòåì î÷èùåííóþ
ïëàçìó ñíîâà ñîåäèíÿþò ñ êëåòêàìè
è ââîäÿò áîëüíîìó.

Ñïåöèàëèñòû ôèðìû «Òåðàêëèí»
(òîæå èç Ðîñòîêà) ñîçäàëè óñòàíîâêó
«ÌÀÐÑ», êîòîðóþ îíè íàçûâàþò èñêóñ-
ñòâåííîé ïå÷åíüþ (ôîòî 5). Ñ åå ïî-
ìîùüþ ìîæíî ñïàñòè ÷åëîâåêà, åñëè
ó íåãî îòêàçûâàåò ïå÷åíü, íàïðèìåð,
ïðè îñòðîì îòðàâëåíèè, è ïîääåðæè-
âàòü åãî æèçíü äî ñòà ñóòîê. Èíîãäà
ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðîèçîøëà
åñòåñòâåííàÿ ðåãåíåðàöèÿ ïå÷åíè
áîëüíîãî èëè ïîÿâèëàñü äîíîðñêàÿ
ïå÷åíü, ãîäíàÿ äëÿ ïåðåñàäêè. Ïðèí-
öèï ïîõîæ íà ïðèíöèï äèàëèçà. Êðîâü
âíå òåëà ïàöèåíòà êîíòàêòèðóåò ñ
ìåìáðàíîé, ïî äðóãóþ ñòîðîíó êîòî-
ðîé òå÷åò ðàñòâîð. Òîêñèíû, ðàñòâî-
ðåííûå â ïëàçìå, ïåðåõîäÿò â íåãî, à
òîêñèíû, ñâÿçàííûå â êðîâè ñ áåëêîì
àëüáóìèíîì, ïðîõîäÿò ÷åðåç ìåìáðà-

íó è ñâÿçûâàþòñÿ ñ àëüáóìèíîì, íà-
õîäÿùèìñÿ â ðàñòâîðå. Ñåé÷àñ ñèñòå-
ìà ïðîõîäèò êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ.

Åñòü è íåîáû÷íûå ïðîåêòû. Ïðîôåñ-
ñîð Í.Ãóëüäíåð èç Êëèíèêè õèðóðãèè
ñåðäöà â Ëþáåêå ïðèäóìàë, êàê ñäå-
ëàòü âòîðîå ñåðäöå, ÷òîáû ïîìî÷ü îñ-
ëàáëåííîìó ïåðâîìó. (Ïîêà òàêèå îïå-
ðàöèè ïðîâîäèëè ñ êîçàìè, è îíè æèëè
äî ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ.) Èç áåäðà âûðå-
çàþò ÷àñòü âåíû è âøèâàþò åå êîíöà-
ìè â àîðòó, ôîðìèðóÿ îáõîäíûé ïóòü.
Â ýòîò ñîñóä âñòàâëÿþò êëàïàíû, ÷òî-
áû êðîâü òåêëà òîëüêî â îäíó ñòîðîíó,
êàê â îáû÷íîì ñåðäöå. Çàòåì èç ñïè-
íû âûðåçàþò ñêåëåòíóþ ìûøöó, íå íà-
ðóøàÿ åå ñîñóäîâ è èííåðâàöèè, îáî-
ðà÷èâàþò âîêðóã íîâîãî ñîñóäà è ñøè-
âàþò, òàê ÷òî ïîëó÷àåòñÿ ÷òî-òî âðîäå
ìóôòû. Îòñóòñòâèå ìûøöû íà åå îáû÷-
íîì ìåñòå íå ñëèøêîì îãðàíè÷èâàåò
äâèæåíèÿ: îíà íóæíà ëèøü äëÿ òîãî,
÷òîáû îòâîäèòü ðóêó äàëåêî íàçàä è
ââåðõ, � áåç ýòîãî ìîæíî îáîéòèñü.
Çà òðè íåäåëè äî ïåðåñàäêè ìûøöó
òðåíèðóþò, ïîñêîëüêó ñêåëåòíàÿ ìûø-
öà íå ïðèñïîñîáëåíà äëÿ òàêîé äëè-
òåëüíîé ðàáîòû, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ
âûïîëíÿòü ñåðäå÷íîé. Ê íåé ïîäñîå-
äèíÿþò ýëåêòðîñòèìóëÿòîð, îíà ñèí-
òåçèðóåò äîïîëíèòåëüíûå áåëêè è ñòà-
íîâèòñÿ íàìíîãî áîëåå âûíîñëèâîé.
Åå ðàáîòîé íà íîâîì ìåñòå òîæå ðó-
êîâîäèò ñòèìóëÿòîð. Ïðîôåññîð
Í.Ãóëüäíåð òðóäèòñÿ íàä ýòîé èäååé
óæå îêîëî 14 ëåò.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå
ïðîèçâîäñòâî
Ñàìàÿ ïåðâàÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêàÿ îò-
ðàñëü, ìèêðîáèîëîãèÿ, íå òîëüêî íå
óòðàòèëà ñâîåãî çíà÷åíèÿ, íî è çàâî-
åâûâàåò íîâûå ïîçèöèè. Ñ ïîìîùüþ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ñåé÷àñ ïðîèçâîäÿò
íå òîëüêî àíòèáèîòèêè, âèòàìèíû è
àìèíîêèñëîòû, íî è ñàìûå ñîâðåìåí-
íûå ëåêàðñòâà. Ìû ïîáûâàëè íà ôèð-
ìå «Ñòðàòìàí áèîòåê ÀÃ», íàçâàííîé
òàê ïî ôàìèëèè âëàäåëüöà, ãäå ðàáî-
òàþò îêîëî ñîðîêà ó÷åíûõ: áèîòåõíî-
ëîãè, áèîõèìèêè, õèìèêè, ìîëåêóëÿð-
íûå áèîëîãè.

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ
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Íà ôèðìå ðàçðàáàòûâàþò è ïðîèç-
âîäÿò â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ
ÄÍÊ-âàêöèíû, ïëàçìèäû (ìàëåíüêèå
êîëå÷êè ÄÍÊ ñ ïîëåçíûìè ãåíàìè) è
ñàìûé ãëàâíûé òîâàð, ðåêîìáèíàíò-
íûå áåëêè: öèòîêèíû, èíòåðëåéêèíû,
õåìîêèíû, íåéðîòðîôè÷åñêèå ôàêòî-
ðû è äðóãèå ðåãóëÿòîðû æèçíè êëå-
òîê. Øòàììû áàêòåðèé ñ ãåíàìè ïî-
ëåçíûõ âåùåñòâ ôèðìà äåëàåò íå
òîëüêî äëÿ ñîáñòâåííûõ íàäîáíîñòåé,
íî è íà çàêàç.

Â èññëåäîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè
íàñ íå âîäèëè, çàòî ïîêàçàëè òîëüêî
÷òî ïîñòðîåííûé çàâîä íàïîäàëåêó îò
ãîðîäà Äàíãåëüáåðãà. Òàì çàêàí÷è-
âàëñÿ ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ � ôåð-
ìåíòåðîâ, òðóáîïðîâîäîâ è ïðî÷åãî
(ôîòî 6). Õîçÿèí ãîâîðèò, ÷òî åãî çà-
âîä � îäèí èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ â
Åâðîïå. Íà íåì íåñêîëüêî çîí ñ ðàç-
íûì óðîâíåì ñòåðèëüíîñòè, çäåñü
áóäóò ñîáëþäàòüñÿ ñòàíäàðòû ÃÌÏ
(ñîêðàùåíèå îò àíãëèéñêîãî ñëîâî-
ñî÷åòàíèÿ, êîòîðå ïåðåâîäèòñÿ êàê
«õîðîøàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðàêòè-
êà»). Äëÿ áîëüøèíñòâà ðîññèéñêèõ
ïðîèçâîäèòåëåé ëåêàðñòâ ýòè ñòàí-
äàðòû âñå åùå îñòàþòñÿ íåñáûòî÷-
íîé ìå÷òîé. Øòàìì áàêòåðèé-ïðîäó-

öåíòîâ ïîäðàùèâàþò â íåáîëüøèõ
20-ëèòðîâûõ ôåðìåíòåðàõ, ïåðåíîñÿò
â áàêè ïîáîëüøå � 200-ëèòðîâûå è îò-
òóäà, åñëè íàäî, � â 2000-ëèòðîâûå.
Â íèõ æå ïîäàþò ïèòàòåëüíóþ ñìåñü,
à èç íèõ îòáèðàþò êóëüòóðàëüíóþ æèä-
êîñòü ñ öåííûìè âåùåñòâàìè. Îòòóäà
èõ áóäóò âûäåëÿòü, î÷èùàòü è ïðîäà-
âàòü. Êîíå÷íî, âñå ïàðàìåòðû ñðåäû
â ôåðìåíòåðàõ (òåìïåðàòóðà, êèñëîò-
íîñòü, ñîñòàâ) êîíòðîëèðóþòñÿ ýëåêò-
ðîíèêîé. Çàâîä ñêîðî çàïóñòÿò. Ñî-
áëþäåíèå ñòàíäàðòîâ ÃÌÏ íà íåì ïîä-
òâåðæäàþò íå òîëüêî íåìåöêèå, íî è
ìåæäóíàðîäíûå ñåðòèôèöèðóþùèå
îðãàíû. Ïðîäóêöèÿ äîëæíû ïîéòè âî
ìíîãèå ñòðàíû, ïîýòîìó íà ñåðòèôè-
êàöèè ýêîíîìèòü íåëüçÿ.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè çàâîäà âîçíèê-
ëè íåîæèäàííûå òðóäíîñòè. Ìåñòíûå
æèòåëè çàâîëíîâàëèñü: êàê áóäóò î÷è-
ùàòüñÿ ñòî÷íûå âîäû? Íå ïîïàäóò ëè
â îòêðûòóþ âîäó òðàíñãåííûå ìèêðî-
áû? È õîòÿ íèêàêèõ ñòðàøíûõ ìèêðî-
áîâ íèêòî ðàçâîäèòü íå ñîáèðàëñÿ,
ïðèøëîñü îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëü-
íóþ ñòåðèëèçàöèþ ñòî÷íûõ âîä è ïðî-
ëîæèòü òðóáó äî î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé áëèçëåæàùåãî ãîðîäêà. Ïîñëå
ýòîãî îáùåñòâåííîñòü óñïîêîèëàñü.

Íåìíîãî òåõíèêè

Â Ðîñòîêå, ïðè Èíñòèòóòå êëåòî÷íîé
áèîëîãèè è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì,
ðàáîòàåò Öåíòð èçîáðàæåíèÿ æèâûõ
êëåòîê. Çäåñü ñîáðàíû ðàçíîîáðàç-
íûå ïðèáîðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà-
áëþäàòü çà êëåòêàìè, íå óáèâàÿ èõ,
âîçäåéñòâîâàòü íà íèõ ëàçåðîì èëè
âåùåñòâàìè è ðåãèñòðèðîâàòü îòâåò.

Ñàìàÿ èíòåðåñíàÿ ðàáîòà ñâÿçàíà
ñ ÷èïàìè (ôîòî 3, 7,8 ). Ó÷åíûå áåðóò
êðåìíèåâûé ÷èï èëè ñòåêëÿííóþ ïëà-
ñòèíêó, ïðîíèçàííóþ íåñêîëüêèìè ðÿ-
äàìè ýëåêòðîäîâ, òàê ÷òî îíè ñëåãêà
âûñòóïàþò íàä ðàáî÷åé ïîâåðõíîñ-
òüþ. Íà ïîâåðõíîñòü ñàæàþò ìûøè-
íûå ýìáðèîíàëüíûå êëåòêè íåðâíîé
òêàíè. Ïëàñòèíêà ñ ýëåêòðîäàìè èëè
÷èï ñëóæèò äíîì êàìåðû, â êîòîðóþ
ðåãóëÿðíî ïîñòóïàåò ïèòàòåëüíàÿ ñðå-
äà, îìûâàåò êëåòêè è óíîñèòñÿ, çà-
õâàòûâàÿ ïðîäóêòû îáìåíà âåùåñòâ.
Íåéðîíû æèâóò äîëãî, è íå ïðîñòî
æèâóò � ñîõðàíÿþò ýëåêòðè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü. Èìåííî äëÿ åå ðåãèñòðàöèè
è íóæíû ýëåêòðîäû. Ñèãíàëû ïðîõî-
äÿò ÷åðåç ôèëüòðû, óñèëèòåëè, îöèô-
ðîâûâàþòñÿ è âûâîäÿòñÿ íà êîìïüþ-
òåð, òàê ÷òî ó÷åíûé ìîæåò íàáëþäàòü
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â Öåíòðå èçîáðàæåíèÿâ Öåíòðå èçîáðàæåíèÿâ Öåíòðå èçîáðàæåíèÿâ Öåíòðå èçîáðàæåíèÿâ Öåíòðå èçîáðàæåíèÿ

æèâûõ êëåòîê)æèâûõ êëåòîê)æèâûõ êëåòîê)æèâûõ êëåòîê)æèâûõ êëåòîê)
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çà íèìè, ñíèìàòü íóæíûå åìó õàðàê-
òåðèñòèêè è ïðîâîäèòü íåîáõîäèìûå
ðàñ÷åòû.

Ñâåòÿùèåñÿ êðèâûå íà ìîíèòîðå
ðàññêàçûâàþò, íàïðèìåð, î òîì, êàê
âëèÿþò íà æèçíü íåéðîíîâ ðàçëè÷íûå
âåùåñòâà, ââîäèìûå â êàìåðó. Îäíè
èç íèõ âîçáóæäàþò íåðâíûå êëåòêè,
äðóãèå � óãíåòàþò, òðåòüè ìîãóò
óáèòü. Ïîíÿòíî, ÷òî çíàòü ýòî ïîëåç-
íî òåì, êòî èññëåäóåò äåéñòâèå íà
îðãàíèçì ðàçëè÷íûõ ëåêàðñòâ èëè
òîêñèíîâ.

À ñ ïîìîùüþ ñèëèêîíîâûõ ÷èïîâ
ìîæíî èçìåðèòü pH ñðåäû, ñîäåðæà-
íèå êèñëîðîäà è äðóãèå ïàðàìåòðû,
ïî êîòîðûì ìîæíî ñóäèòü î æèçíè
ðàçíîîáðàçíûõ êëåòîê.

Ïîêàçûâàëè íàì è òåõíîëîãèè, ëèøü
êîñâåííî îòíîñÿùèåñÿ ê áèîòåõíîëî-
ãèÿì. Êîìïàíèÿ «Ýíâèòåê» äåëàåò äàò-
÷èêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êèñëîðîäà (îíè
íóæíû âðà÷àì-ðåàíèìàòîëîãàì è ôè-
çèîëîãàì) è ýòàíîëà � òóò ïîòðåáè-
òåëè ïîíÿòíû. Äëÿ ìåäèêîâ äåëàþò
òàêæå äàò÷èêè, îïðåäåëÿþùèå ñòå-
ïåíü íàñûùåíèÿ ãåìîãëîáèíà êèñëî-
ðîäîì (ôîòî 9).

Ôèðìà «ÄÎÒ» èç Ðîñòîêà ñïåöèà-
ëèçèðóåòñÿ íà òîì, ÷òî íàíîñèò ðàç-
ëè÷íûå ïîêðûòèÿ íà ìåòàëëè÷åñêèå
çàãîòîâêè. Åå êîíåê � èìïëàíòàòû
êîñòåé è äðóãèå ìåòàëëè÷åñêèå èçäå-
ëèÿ äëÿ ìåäèöèíû: øóðóïû, ãâîçäè.
(ôîòî 10). Íà òèòàíîâûå çàãîòîâêè,
íàïðèìåð, íàïûëÿþò òèòàí â ïëàçìåí-

íîé óñòàíîâêå, ÷òîáû ïîâåðõíîñòü
çàãîòîâêè ñòàëà øåðøàâîé è ê íåé
ëåã÷å ïðèêðåïëÿëèñü êëåòêè è áåëêè
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Â äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ íóæíà ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü èç
íèòðèäà òèòàíà èëè áèîñîâìåñòèìàÿ,
èç ôîñôàòà êàëüöèÿ � íà ïîñëåäíþþ
áûñòðåå íàðàñòàåò åñòåñòâåííàÿ
êîñòü. «Âñå íà ñâåòå èìååò ïîâåðõ-
íîñòü», � íàïèñàíî â ïðîñïåêòå êîì-
ïàíèè, îäíàêî ðåøåíèÿ åå èíæåíåðîâ
ïîâåðõíîñòíûìè íå íàçîâåøü. Îíè
îñíîâàíû íà òùàòåëüíîì èçó÷åíèè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ ïðè îñàæäåíèè ðàçíûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà ïîâåðõíîñòü çàãîòîâêè.

Îáå ôèðìû î÷åíü òî÷íî íàøëè ñâîþ
íèøó íà ìèðîâîì ðûíêå è óñïåøíî
ïðîäàþò ñâîè èçäåëèÿ. Íåêîòîðûå èç
èõ òåõíîëîãèé è òîâàðîâ óíèêàëüíû.

Áèîòåõíîëîãè èäóò â ìîðå

Â ëàáîðàòîðèè «Ãàíîìèöèí» â Ãðàéô-
ñâàëüäå èçó÷àþò ìîðñêèå ãðèáû (è
òàêèå åñòü â ïðèðîäå, ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2002, ¹ 8) è ñèíå-çåëåíûå
âîäîðîñëè, êîòîðûå ñåé÷àñ íàçûâà-
þò öèàíîáàêòåðèÿìè. Ýòè îðãàíèçìû
îñâîáîæäàþò ñåáå æèçíåííîå ïðî-
ñòðàíñòâî, âûäåëÿÿ âî âíåøíþþ ñðå-
äó àíòèáèîòèêè, óíè÷òîæàþùèå áàê-
òåðèè, ïîýòîìó îíè, íà÷èíàÿ ñî çíà-
ìåíèòîãî ïåíèöèëëèíà, îñòàþòñÿ
ãëàâíûì èñòî÷íèêîì àíòèáàêòåðèàëü-
íûõ âåùåñòâ. Äî ýòîãî íîâûé àíòè-

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

1010101010
Äîêòîð Ïåòåð ÖåããåëüÄîêòîð Ïåòåð ÖåããåëüÄîêòîð Ïåòåð ÖåããåëüÄîêòîð Ïåòåð ÖåããåëüÄîêòîð Ïåòåð Öåããåëü
ïîêàçûâàåò ïðîäóêöèþïîêàçûâàåò ïðîäóêöèþïîêàçûâàåò ïðîäóêöèþïîêàçûâàåò ïðîäóêöèþïîêàçûâàåò ïðîäóêöèþ

ôèðìû «ÄÎÒ» �ôèðìû «ÄÎÒ» �ôèðìû «ÄÎÒ» �ôèðìû «ÄÎÒ» �ôèðìû «ÄÎÒ» �
òèòàíîâûåòèòàíîâûåòèòàíîâûåòèòàíîâûåòèòàíîâûå

èìïëàíòàòûèìïëàíòàòûèìïëàíòàòûèìïëàíòàòûèìïëàíòàòû
äëÿ çóáíûõ ïðîòåçîâ.äëÿ çóáíûõ ïðîòåçîâ.äëÿ çóáíûõ ïðîòåçîâ.äëÿ çóáíûõ ïðîòåçîâ.äëÿ çóáíûõ ïðîòåçîâ.
Íà ñòåíäå ïðîäóêöèÿÍà ñòåíäå ïðîäóêöèÿÍà ñòåíäå ïðîäóêöèÿÍà ñòåíäå ïðîäóêöèÿÍà ñòåíäå ïðîäóêöèÿ

ôèðìûôèðìûôèðìûôèðìûôèðìû

áèîòèê ãàíîìèöèí âûäåëèëè èç òðó-
òîâèêà Ganoderma pfeifferi, à òåïåðü
ïîèñêè ïðîäîëæàþòñÿ ñðåäè îðãàíèç-
ìîâ íîâîé ãðóïïû. Âîçìîæíî, èç-çà
òîãî, ÷òî çåìíûå áàêòåðèè íå âñòðå-
÷àþòñÿ ñ ìîðñêèìè ãðèáàìè, àíèáè-
îòèêè èç ãèäðîáèîíòîâ îêàæóòñÿ áî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè, è ïàòîãåííûå
ìèêðîáû íå ñìîãóò âûðàáîòàòü ê íèì
óñòîé÷èâîñòü. Êàê ñåé÷àñ âîäèòñÿ,
ãåíû ôåðìåíòîâ, ïðîèçâîäÿùèõ ýòè
àíòèáèîòèêè, áóäóò íàéäåíû è êëîíè-
ðîâàíû (âñòðîåíû â ÄÍÊ áàêòåðèé).
Ýòî ïîçâîëèò íàðàáàòûâàòü öåííûå
âåùåñòâà â îáû÷íûõ áàêòåðèÿõ (E.coli
èëè B. subtilis) íà ñòàíäàðòíîé ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå.

Êðîìå òîãî, â Èíñòèòóòå ìîðñêîé
áèîòåõíîëîãèè ïðè Óíèâåðñèòåòå
Ãðàéôñâàëüäà èùóò ôåðìåíòû, ïðè-
ñïîñîáëåííûå ê õîëîäó. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ìíîæåñòâî ñóùåñòâ æèâåò â ïîëÿðíûõ
ìîðÿõ è â ãëóáèíàõ Ìèðîâîãî îêåàíà,
ýòî íàïðàâëåíèå î÷åíü ïåðñïåêòèâíî.
Ó÷åíûå óæå íàó÷èëèñü ïîëó÷àòü àêòèâ-
íóþ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ àëüôà-
ãëþêîçèäàçó, íóæíóþ äëÿ ïåðåðàáîò-
êè ñàõàðîâ. Îæèäàþò, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå òàêèõ ôåðìåíòîâ ïîçâîëèò ýêî-
íîìèòü ýëåêòðîýíåðãèþ (ðåàêòîð íå
íóæíî íàãðåâàòü), à ðåàêöèþ ëåãêî
ìîæíî áóäåò îñòàíîâèòü, ïîâûñèâ
òåìïåðàòóðó ñìåñè. Âûãîäà åùå è â
òîì, ÷òî ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå â
ðåàêòîðå íå òàê áûñòðî ðàñòóò ïàòî-
ãåííûå èëè ïðîñòî ïîñòîðîííèå ìèê-
ðîîðãàíèçìû, ìåäëåííåå óëåòó÷èâà-
þòñÿ ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, íàïðèìåð
àðîìàòè÷åñêèå. Ýòî ìîæåò áûòü î÷åíü
âàæíî â ïèùåâîì èëè êîñìåòè÷åñêîì
ïðîèçâîäñòâå.

Íàãëÿäåâøèñü íà òî, ÷åãî äîáèëèñü
çàãðàíè÷íûå áèîòåõíîëîãè, êîíå÷íî,
õîòåëîñü áû ïîñîâåòîâàòü ÷òî-òî ïî-
ëåçíîå íàøèì. Âîò òîëüêî âðÿä ëè
ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ
ìîìåíòîâ, êîòîðûõ áûëî áû äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû âñå ïîøëî êàê ïî ìàñëó.
Íàâåðíîå, íóæíû íå òîëüêî äåíüãè,
áîëåå ïðîñòàÿ áþðîêðàòè÷åñêàÿ ìà-
øèíà, çàêîíû è íàëàæåííàÿ èíôðà-
ñòðóêòóðà.
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H.Imai et al., «Nature»,
2002, v.417, p.829

Êîãäà â çâåçäå ñðåäíèõ ðàç-
ìåðîâ (âðîäå íàøåãî Ñîëí-
öà) ïîäõîäÿò ê êîíöó çàïàñû
âîäîðîäà, èç êîòîðîãî ñèíòå-
çèðóåòñÿ ãåëèé, îíà íà÷èíà-
åò ïðåâðàùàòüñÿ â êðàñíîãî
ãèãàíòà, ðàñøèðÿÿñü â ñòî è
áîëåå ðàç. Èç âíåøíèõ ñëîåâ
ðàçáóõøåé çâåçäíîé àòìîñ-
ôåðû âûáðàñûâàåòñÿ ãàç, îá-
ëàêî êîòîðîãî îáðàçóåò òàê
íàçûâàåìóþ ïëàíåòàðíóþ
òóìàííîñòü (ïîñêîëüêó ïî-
äîáíîå îáëàêî, åñëè åãî íà-
áëþäàòü â íå î÷åíü ñèëüíûé
òåëåñêîï, èìååò ñõîäñòâî ñ
ïëàíåòîé).

Òóìàííîñòü ñîñòîèò èç
öåíòðàëüíîé çâåçäû (îáû÷-
íî áåëîãî êàðëèêà), â êîòî-
ðîé ïðîäîëæàþòñÿ ÿäåðíûå
ðåàêöèè, è îêðóæàþùåé åå
ãàçîâîé îáîëî÷êè. Äåòàëü-
íûå èçîáðàæåíèÿ íåñêîëü-
êèõ òàêèõ îáúåêòîâ äàë òå-
ëåñêîï «Õàááë» (ñì. ôîòî-
èíôîðìàöèþ â «Õèìèè è
æèçíè», 1996, ¹ 1�3). Îäíà
èç çàãàäîê, íàä êîòîðîé ëî-
ìàþò ãîëîâû àñòðîíîìû, �
ïî÷åìó ýòè îáëàêà ñôåðè÷åñ-
êè íåñèììåòðè÷íû è â íèõ
÷àñòî èìåþòñÿ êàê áû äâà ëå-
ïåñòêà?

Âûáðîñ çâåçäîé òåõ èëè
èíûõ ìîëåêóë ìîæíî ðåãèñ-
òðèðîâàòü ñïåêòðîñêîïè÷åñ-
êè. Èçëó÷åíèå èîíèçèðîâàí-
íîãî ãàçà, óñèëåííîãî èç-çà
ìàçåðíîãî ýôôåêòà â êîñìî-
ñå, ïðèíèìàåòñÿ íàçåìíûìè
àíòåííàìè, è îñîáóþ ðîëü
òóò èãðàåò ðàñïðåäåëåííûé
ðàäèîòåëåñêîï VLBA (The
Very Long Baseline Array) �
åäèíàÿ ñèñòåìà èç äåñÿòè àí-
òåíí, ðàçíåñåííûõ ïî âñåé
òåððèòîðèè ÑØÀ, òî åñòü
èíòåðôåðîìåòð ñî ñâåðõ-
äëèííîé áàçîé. Åãî ðàçðåøà-
þùàÿ ñïîñîáíîñòü â òûñÿ÷ó
ðàç âûøå, ÷åì ó ëþáîãî îï-
òè÷åñêîãî òåëåñêîïà (îïòè-
÷åñêèé ïðèáîð ñ òàêèì ðàç-
ðåøåíèåì ïîçâîëèë áû ÷è-
òàòü ãàçåòó, óäàëåííóþ íà
ñîòíè êèëîìåòðîâ).

ßïîíñêèå àñòðîíîìû íà-
áëþäàëè ïëàíåòàðíóþ òó-
ìàííîñòü W43A, êîòîðàÿ íà-
õîäèòñÿ åùå â ñòàäèè ôîðìè-
ðîâàíèÿ. Èñïîëüçóÿ VLBA,
îíè ñóìåëè ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ � â 200 ðàç áîëüøåé,
÷åì ñ ïîìîùüþ «Õàááëà»,
îïðåäåëèòü ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå îáëàñòåé
ñ ñèëüíî èçëó÷àþùèì èîíè-
çèðîâàííûì ãàçîì (ôèêñè-
ðîâàëè ñïåêòð ìîëåêóë
âîäû). Îêàçàëîñü, ÷òî èç
êðàñíîãî ãèãàíòà âûõîäÿò
äâå ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâ-
ëåííûå ñòðóè ãàçà, ñêîðîñòü
êîòîðîãî 150 êì/ñ. Ýòè ñòðóè
èñêðèâëåíû � âîçìîæíî,
èç-çà òîãî, ÷òî íà íèõ îêàçû-
âàåò âëèÿíèå ìàãíèòíîå ïîëå
ñòàðåþùåé çâåçäû.

Òàêîé ñôåðè÷åñêè íåñèì-
ìåòðè÷íûé âûáðîñ ãàçà è
ïðèâîäèò ê îáëàêó ñî ñëîæ-
íîé ìîðôîëîãèåé. Òåïåðü
íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü òåî-
ðèþ ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Ýéíøòåéí
áûë áû ðàä
Îäíî èç ñàìûõ èíòåðåñíûõ
íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé
ôèçèêè � èññëåäîâàíèÿ ãàçî-
îáðàçíîãî áîçå-ýéíøòåéíîâ-
ñêîãî êîíäåíñàòà (ÁÝÊà), â
ïðîøëîì ãîäó îòìå÷åííûå
Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé (ëàó-
ðåàòàìè ñòàëè Ý.Êîðíåëë,
Ê.Âàéìàí è Â.Êåòòåðëå � ñì.
«Íîâîñòè íàóêè» â ¹ 1 çà
ýòîò ãîä). ÁÝÊ íå òîëüêî ïî-
çâîëÿåò íàáëþäàòü íåîáû÷-
íûå êâàíòîâûå ýôôåêòû, íî
è, êàê îæèäàþò ó÷åíûå, áó-
äåò èìåòü âàæíûå ïðèëîæå-
íèÿ, ïðåæäå âñåãî ñòàíåò îñ-
íîâîé èçëó÷àòåëÿ êîãåðåíò-
íûõ âîëí ìàòåðèè (àòîìíîãî
ëàçåðà).

Ãðóïïà Êåòòåðëå â Ìàññà-
÷óñåòññêîì òåõíîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå ðàáîòàåò íàä ñîçäà-
íèåì òàêîãî ëàçåðà íåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ. Ïðîáëåìà
â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïî-
ïîëíåíèå ÁÝÊà íîâûìè àòî-
ìàìè ïî ìåðå òîãî, êàê óæå
ïîëó÷åííûé êîíäåíñàò áóäåò
ðàñõîäîâàòüñÿ íà èçëó÷åíèå.
Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè ðå-
øèëè èñïîëüçîâàòü íå îäíó
êàìåðó-ëîâóøêó äëÿ êîíäåí-

ñàòà, à äâå � ïåðâàÿ ñëóæèò
íàêîïèòåëåì, à âòîðàÿ èçëó-
÷àòåëåì àòîìîâ. Â íàêîïèòå-
ëå ãàç îõëàæäàåòñÿ ïî÷òè äî
àáñîëþòíîãî íóëÿ è îáðàçó-
åò ÁÝÊ, ïîñëå ÷åãî ýòî îáëà-
êî ïåðåãîíÿþò âî âòîðóþ êà-
ìåðó, îòêóäà îðãàíèçóþò åãî
íàïðàâëåííîå èçëó÷åíèå; â
ýòî âðåìÿ â íàêîïèòåëå ñîçäà-
þò íîâûé êîíäåíñàò. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî îáà îáëàêà (â íàêî-
ïèòåëå è èçëó÷àòåëå) ìîæíî
îáúåäèíÿòü, ñîõðàíÿÿ êîãå-
ðåíòíîñòü àòîìîâ â íèõ. Çíà-
÷èò, òàêèì ñïîñîáîì àòîì-
íûé «ïóëåìåò» óäàñòñÿ ñíàá-
æàòü «ïàòðîíàìè».

Ïîêà ÁÝÊ ïîëó÷àþò èç
àòîìîâ, íî åñëè áû îí ñîñòî-
ÿë èç ìîëåêóë, òî, ó÷èòûâàÿ
èõ ðàçíîîáðàçèå è áîãàòñòâî
ñâîéñòâ, íà âçàèìîäåéñòâèÿõ
ìåæäó íèìè â êîíäåíñàòå
ìîæíî áûëî áû ñòðîèòü êâàí-
òîâûå êîìïüþòåðû. Îäíàêî
ïîëó÷èòü ÁÝÊ èç ìîëåêóë
î÷åíü òðóäíî � âåäü ÷åì òÿ-
æåëåå ÷àñòèöû, òåì áîëåå
íèçêàÿ òåìïåðàòóðà òðåáóåò-
ñÿ äëÿ èõ êîíäåíñàöèè (èõ
âîëíû äå Áðîéëÿ äîëæíû ïå-
ðåêðûâàòüñÿ, à äëèíà âîëíû
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà
èìïóëüñó ÷àñòèöû). Ìîëåêó-
ëû íåîáõîäèìî îõëàäèòü äî
10-7 K, íî ëàçåðíûì ëó÷îì
òîðìîçèòü èõ ñëîæíî, ïî-
ñêîëüêó â íèõ ìíîãî âíóò-
ðåííèõ ñòåïåíåé ñâîáîäû, ïî
êîòîðûì ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî-
ëó÷åííàÿ îò ñòîëêíîâåíèé ñ
ôîòîíàìè ýíåðãèÿ.

Ãðóïïà Âàéìàíà èç Íàöè-
îíàëüíîãî èíñòèòóòà ñòàí-
äàðòîâ è òåõíîëîãèè (øòàò
Êîëîðàäî) ïîøëà äðóãèì ïó-
òåì: îíè ñíà÷àëà ñîçäàþò
êîíäåíñàò èç àòîìîâ ðóáè-
äèÿ, à çàòåì, âûçûâàÿ èõ
ñòîëêíîâåíèÿ, ïûòàþòñÿ ïî-
ëó÷àòü èç íèõ ìîëåêóëû. Äëÿ
ýòîãî íà íèõ ïîäàþò òî÷íî
ðàññ÷èòàííûå ëàçåðíûå èì-
ïóëüñû. Â ðåçóëüòàòå âîçíè-
êàþò êàê ïàðû ñâÿçàííûõ îò-
äåëüíûõ àòîìîâ, òàê è äâóõ-
àòîìíûå ìîëåêóëû, ïðè÷åì
ýòî áóäåò íå ñìåñü òåõ è äðó-
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ãèõ îáúåêòîâ, à èõ êâàíòîâàÿ
ñóïåðïîçèöèÿ, òî åñòü îäíî-
âðåìåííî è òî è äðóãîå.

Òóò îòêðûâàåòñÿ è íîâàÿ
îáëàñòü õèìèè � óëüòðàõî-
ëîäíûå âçàèìîäåéñòâèÿ àòî-
ìîâ è ìîëåêóë íà ÷èñòî êâàí-
òîâîì óðîâíå, êîãäà òåïëîâîå
äâèæåíèå íå áóäåò ìåøàòü èõ
èçó÷åíèþ («Nature», 2002,
v.417, p.529).

Îäíîàòîìíûå
òðàíçèñòîðû
J.Park et al., «Nature», 2002,
v.417, p.722; W.Liang et al.,
p.725

Äðóãîå áóðíî ðàçâèâàþùåå-
ñÿ íàïðàâëåíèå � íàíîýëåê-
òðîíèêà, ãäå îäíà èç çàäà÷ �
ñîçäàíèå òðàíçèñòîðà, àê-
òèâíûì êîìïîíåíòîì êîòî-
ðîãî ñëóæàò åäèíè÷íûå àòî-
ìû ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ.
Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû
ñóìåëè ïîëó÷èòü íóæíûé ýô-
ôåêò íà îäíîì àòîìå êîáàëü-
òà (ïåðâàÿ ñòàòüÿ) è äâóõ àòî-
ìàõ âàíàäèÿ (âòîðàÿ ñòàòüÿ).

Àòîìû Co è V îíè âñòðîè-
ëè â îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû,
ñëóæàùèå ìàòðèöàìè, êîòî-
ðûå êðåïèëèñü ìåæäó äâóìÿ
ýëåêòðîäàìè (ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè âñåãî 1�2 íì,
ïîýòîìó ñîçäàíèå òàêîé êîí-
ñòðóêöèè ïîòðåáîâàëî èçîù-
ðåííûõ ìåòîäîâ íàíîòåõíî-
ëîãèè). Ïàðàëëåëüíî ýòîé
ìàòðèöå èññëåäîâàòåëè ðàñ-
ïîëîæèëè óïðàâëÿþùèé
ýëåêòðîä-çàòâîð è äîáèëèñü
òîãî, ÷òî èçìåíåíèå ïîòåí-
öèàëà íà íåì óïðàâëÿëî òî-
êîì ìåæäó îñíîâíûìè ýëåê-
òðîäàìè (èñòîêîì è ñòîêîì).
Çàòâîð ðåãóëèðóåò ñòåïåíü
èîíèçàöèè àòîìà ìåòàëëà, à
âîçíèêàþùèå â èîíå âàêàí-
ñèè çàïîëíÿþò ýëåêòðîíû ñ
êàòîäà; çàòåì îíè ïåðåñêàêè-
âàþò íà àíîä, à èì íà ñìåíó
ïðèõîäÿò íîâûå ýëåêòðîíû.
Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîèñõîäèò
êàê áû ðàññåÿíèå ýëåêòðîíîâ
íà àòîìå.

Â òàêîì òðàíçèñòîðå íà-
áëþäàþò è òîíêèå ñïèíîâûå
âçàèìîäåéñòâèÿ � êîãäà
ñïèí ýëåêòðîíà-ãîñòÿ âëèÿ-
åò íà ñïèíû ýëåêòðîíîâ-õî-
çÿåâ è âûçûâàåò èõ èçìåíå-

íèÿ (ýôôåêò Êîíäî), ÷òî
ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå
òîêà ìåæäó ýëåêòðîäàìè.

À ìîæåò áûòü, òóò ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü íå ïðîñòî îðãà-
íè÷åñêèå «áîëâàíêè» ñî
âñòðîåííûìè â íèõ àòîìàìè
ìåòàëëîâ, à óæå îòðàáîòàí-
íûå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöè-
åé ìåòàëëîôåðìåíòû? Âåäü,
ñêàæåì, áåëêè äûõàòåëüíîé
öåïè ïðåäíàçíà÷åíû èìåííî
äëÿ ïåðåíîñà ýëåêòðîíîâ.
Ãèáðèäû íàíî- è áèîòåõíî-
ëîãèè óæå äîêàçàëè ñâîþ
ïåðñïåêòèâíîñòü ïðè ðàçðà-
áîòêå ñåíñîðîâ è àíàëèçàòî-
ðîâ, ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ñè-
ñòåì õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè.

Êàê ñòðîèòñÿ
êðèñòàëë
S.J.Liu et al., «Applied
Physics Letters», 2002, v.80,
p.3295

Ðîñò êðèñòàëëà èç çàòðàâêè
îïðåäåëÿåò ïðîñòîé ïðèí-
öèï � àòîìû äâèãàþòñÿ ïî
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà è íàõî-
äÿò äëÿ ñåáÿ ýíåðãåòè÷åñêè
âûãîäíûå ïîëîæåíèÿ. Íî
ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû óäà-
ëîñü (ñ ïîìîùüþ çîíäîâîé
ìèêðîñêîïèè) äåòàëüíî ðà-
çîáðàòüñÿ â ýòîì ïðîöåññå è
ïðåäëîæèòü äëÿ íåãî õîðîøî
ðàçðàáîòàííóþ òåîðåòè÷åñ-
êóþ ìîäåëü.

Åñëè áû àòîìû, ïîïàâøèå
íà ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü,
âåëè ñåáÿ êàê øàðèêè íà ñòî-
ëå, òî ïðè äîñòèæåíèè åå
ãðàíèöû îíè ñêàòûâàëèñü áû
íà íèæåëåæàùèé ñëîé. Îä-
íàêî, ïîäîéäÿ ê êðàþ ñòó-
ïåíüêè, àòîìû çàìåäëÿþòñÿ,
ïîñêîëüêó âñòðå÷àþò ïîòåí-
öèàëüíûé áàðüåð: âåäü â ìî-
ìåíò ñïóñêà èõ ñâÿçè ñ ñîñå-
äÿìè îñëàáëÿþòñÿ (ýòîò áà-
ðüåð íàçûâàþò äâóìåðíûì).
Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêà-
åò è ïðè äâèæåíèè àòîìà
âäîëü ñòåíêè, åñëè îí âñòðå-
÷àåò â íåé èçëîì, � ïîâîðîò
çà óãîë òîæå òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíîé ýíåðãèè (îäíî-

ìåðíûé áàðüåð). Íàêîíåö
åñòü è òðåõìåðíûå áàðüåðû,
êîãäà àòîìó ïðåäñòîèò ñèãà-
íóòü ñ îäíîé òåððàñû íà äðó-
ãóþ (âûñîòà ñòóïåíüêè � íå-
ñêîëüêî àòîìíûõ ñëîåâ);
îáû÷íî äëÿ ýòîãî èì òðåáó-
åòñÿ áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì â
ñëó÷àå äâóìåðíîãî áàðüåðà,
òî åñòü ïðè ñïóñêå íà îäèí
àòîìíûé óðîâåíü.

Ïîýòîìó àòîìû, ïîïàâ èç
ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà íà êà-
êóþ-òî ïëîñêîñòü, íå ëþáÿò
ñõîäèòü ñ íåå, à òàêæå îãè-
áàòü íà íåé óãëû. Ýòî ïðèâî-
äèò ê çèãçàãîîáðàçíûì ãðà-
íèöàì êàæäîãî ñëîÿ è ê ôîð-
ìèðîâàíèþ íîâûõ ñëîåâ �
àòîìû ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ,
êàê áû ñòðîÿ ïèðàìèäó. Òå-
ïåðü, îïðåäåëèâ âåëè÷èíû
âñåõ ýòèõ ïîòåíöèàëüíûõ áà-
ðüåðîâ äëÿ òîãî èëè èíîãî
òèïà àòîìîâ è çíàÿ ñòðîåíèå
çàòðàâêè, ìîæíî áóäåò ïðåä-
ñêàçûâàòü õîä ðîñòà êðèñòàë-
ëà, è êîìïüþòåðû âîñïðîèç-
âåäóò åãî íà ýêðàíå ìîíèòî-
ðà.

Áàëàíñ
ãåìîãëîáèíà
A.J.Kihm et al., «Nature»,
2002, v.417, p.758

Ãåìîãëîáèí � ýòî V.I.P.
(Very Important Protein), ïî-
ñêîëüêó îòâåòñòâåí çà äûõà-
íèå. Îí ñâÿçûâàåò â ëåãêèõ
êèñëîðîä, à çàòåì â òêàíÿõ
îáìåíèâàåò åãî íà óãëåêèñ-
ëûé ãàç. Ãåìîãëîáèí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ èç
÷åòûðåõ ñóáúåäèíèö áåëêà
ãëîáèíà ñ ãåìîâûìè ãðóïïà-
ìè (â êàæäóþ èç íèõ âõîäèò
îäèí ãåì). Ó âçðîñëûõ ëþäåé
â íîðìå îí ñîñòîèò èç äâóõ
àëüôà- è äâóõ áåòà-ãëîáèíî-
âûõ öåïåé (ñòðóêòóðà HbA).
×òîáû ñèíòåçèðîâàòü òàêîé
êîìïëåêñ, êëåòêà äîëæíà ñî-
áëþäàòü áàëàíñ â ïðîèçâîä-
ñòâå îáîèõ âèäîâ ãëîáèíà, íî
ïîääåðæàíèå íóæíîé ñòåõè-
îìåòðèè îñëîæíÿåòñÿ òåì,
÷òî ãåíû àëüôà- è áåòà-öåïåé
ðàñïîëîæåíû íà ðàçíûõ õðî-
ìîñîìàõ, ïðè÷åì íà êàæäûé
ãåí áåòà-ãëîáèíà ïðèõîäÿòñÿ
äâà ãåíà àëüôà-ãëîáèíà.

Íàðóøåíèå áàëàíñà ïðè-
âîäèò ê íåïðàâèëüíûì êîì-
ïëåêñàì, âûçûâàþùèì ïàòî-

ëîãèè. Åñëè åñòü èçáûòîê
áåòà-ãëîáèíà, òî îí ñïîñîáåí
ñàì, áåç ó÷àñòèÿ àëüôà-ãëî-
áèíà, ôîðìèðîâàòü òåòðàìåð
(åãî îáîçíà÷àþò HbH); òàêàÿ
ñòðóêòóðà ïðèñîåäèíÿåò êèñ-
ëîðîä, íî íå îòäàåò åãî â òêà-
íÿõ, òî åñòü áåñïîëåçíà. À åñëè
áóäåò èçáûòîê àëüôà-öåïåé,
òî îíè îáðàçóþò àãðåãàòû, ïî-
âðåæäàþùèå ýðèòðîöèòû (î
áîëåçíÿõ, ñâÿçàííûõ ñ áåë-
êîâûìè àãðåãàòàìè, ìû íå-
äàâíî ïèñàëè � ñì. «Íîâî-
ñòè íàóêè», 2002, ¹ 10). Íå-
äîñòàòîê áåòà-öåïåé èç-çà
âðîæäåííîãî, ãåíåòè÷åñêîãî
äåôåêòà ïðèâîäèò ê àíåìèè,
íàçûâàåìîé áåòà-òàëàññåìè-
åé, ñ êîòîðîé áîðþòñÿ, ïåðå-
ñàæèâàÿ ïàöèåíòàì êîñòíûé
ìîçã.

Áûëî èçâåñòíî, ÷òî â íîð-
ìå ýðèòðîöèòû ñèíòåçèðóþò
íåìíîãî áîëüøå àëüôà-öå-
ïåé, ÷åì áåòà-, íî îñòàâàëîñü
íåÿñíûì, ïî÷åìó ýòîò èçáû-
òîê íå ïðè÷èíÿåò èì âðåäà.
Òåïåðü áèîõèìèêè èç Ïåí-
ñèëüâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà
ðàçîáðàëèñü â ýòîì âîïðîñå.
Îíè âûÿñíèëè, ÷òî êëåòêè
îäíîâðåìåííî ñ ñèíòåçîì
ãëîáèíîâ ïðîèçâîäÿò è áåëîê
AHSP (Alpha-Haemoglobin
Stabilizing Protein), êîòîðûé
ñâÿçûâàåò àëüôà-ãëîáèí, íî
íå áåòà-ãëîáèí. Èçáûòî÷íûå
àëüôàöåïè îáðàçóþò ñîåäè-
íåíèÿ ñ ýòèì áåëêîì, êîòî-
ðûé íå äàåò èì ñëèïàòüñÿ
äðóã ñ äðóãîì. Íî åñëè ðÿäîì
ñ íèìè îêàçûâàþòñÿ áåòà-
öåïè, òî áåëêè AHSP îñâî-
áîæäàþò ïëåííèêîâ, äàâàÿ èì
âîçìîæíîñòü îáðàçîâàòü ñî
ñâîèìè ïàðòíåðàìè íîðìàëü-
íûé òåòðàìåð. Èíà÷å ãîâîðÿ,
AHSP ñëóæèò äëÿ ãåìîãëîáè-
íà øàïåðîíîì (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1994, ¹ 7), ïðåäîõðà-
íÿþùèì àëüôà-öåïè îò íåæå-
ëàòåëüíûõ ñâÿçåé.

Ýòîò âûâîä èññëåäîâàòåëè
ïîäòâåðäèëè òåì, ÷òî, êîãäà
ãåííî-èíæåíåðíûì ìåòîäîì
â ýðèòðîöèòàõ ìûøåé âûçâà-
ëè íåäîñòàòîê áåëêà AHSP, â
ýòèõ êëåòêàõ ñòàëè âîçíèêàòü
ïîâðåæäåíèÿ îò îáðàçóþ-
ùèõñÿ èç àëüôà-öåïåé àãðå-
ãàòîâ. Àâòîðû ðàáîòû ñ÷èòà-
þò, ÷òî òåïåðü îòêðûâàþòñÿ
íîâûå âîçìîæíîñòè â ëå÷å-
íèè íåêîòîðûõ áîëåçíåé êðî-
âè.
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Îáû÷íî êåðàìèêó äåëàþò òàê. Ñíà÷à-
ëà ñìåøèâàþò ïîðîøêè îêñèäîâ èëè
äðóãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïî-
òîì äåëàþò èç íèõ çàãîòîâêó áóäóùå-
ãî èçäåëèÿ, íàïðèìåð ýêñòðóäèðóþò,
òî åñòü ïðîäàâëèâàþò ñêâîçü îòâåð-
ñòèå ñ çàìûñëîâàòîé êîíôèãóðàöèåé,
ëèáî ïðåññóþò â ïðåññ-ôîðìå. Äàëåå
çàãîòîâêó ñïåêàþò ïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå è ïîëó÷àþò êåðàìè÷åñêèé
ìîíîëèò. È çà÷àñòóþ, îñîáåííî åñëè
÷àñòèöû ïîðîøêà áûëè êðóïíûìè,
ìèêðîñòðóêòóðà îêàçûâàåòñÿ íåîäíî-
ðîäíîé: â íåé åñòü ïîðû è êðóïíûå
çåðíà. À ÷åì áîëüøå çåðíî â ìàòåðè-
àëå, òåì äëèííåå â íåì ìîæåò ïîëó-
÷èòüñÿ äåôåêò è, ñòàëî áûòü, òåì
áîëüøå øàíñîâ ó ãîòîâîãî ìàòåðèà-

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

ëà ðàçðóøèòüñÿ. Ïîýòîìó ìàòåðèàëî-
âåäû-êåðàìèñòû äâèãàþòñÿ êî âñå áî-
ëåå ìåëêèì ÷àñòèöàì. Ñàìûé ïåðñ-
ïåêòèâíûé ñïîñîá áîðüáû ñ äåôåê-
òàìè ìèêðîñòðóêòóðû � äîáàâëÿòü â
ñìåñü ñîâñåì ìàëåíüêèå ÷àñòèöû ïî-
ðîøêîâ äèàìåòðîì â íåñêîëüêî íàíî-
ìåòðîâ.

Ó ìàòåðèàëîâåäîâ, êîòîðûå çàíèìà-
þòñÿ æàðîïðî÷íûìè ñïëàâàìè, ïóòü
ñîâñåì äðóãîé. Îíè âñÿ÷åñêè ñòàðà-
þòñÿ óáåðå÷ü ìåòàëë îò äåéñòâèÿ êèñ-
ëîðîäà. Èíà÷å âìåñòî êðàñèâîãî, áëå-
ñòÿùåãî ìîíîëèòà ïîëó÷èòñÿ ðûõëàÿ
îêàëèíà. ×òîáû èçáåæàòü îêèñëåíèÿ
èëè õîòÿ áû çàìåäëèòü åãî, â ñïëàâ
äîáàâëÿþò âåùåñòâà, êîòîðûå îáðà-
çóþò ïëîòíóþ ïëåíêó è ïðåïÿòñòâóþò
äèôôóçèè êèñëîðîäà è èîíîâ ìåòàë-
ëà ñêâîçü íåå. Íàïðèìåð, â æåëåçíûå

ñïëàâû äîáàâëÿþò õðîì è àëþìèíèé
èëè íàíîñÿò íà èçäåëèå æàðîñòîéêîå
ïîêðûòèå.

È äîâîëüíî äîëãî íèêîìó íå ïðè-
õîäèëî â ãîëîâó ïîéòè ïî òðåòüåìó
ïóòè: íå èçìåëü÷àòü ïîðîøîê â ïûëü
è íå çàùèùàòü áîëüøîé êóñîê ìåòàë-
ëà, à öåëèêîì ïðåâðàòèòü åãî â îêñèä
è ñðàçó ïîëó÷èòü êåðàìè÷åñêîå èçäå-
ëèå. Ýòîò ïóòü ñëó÷àéíî îáíàðóæèëè
íàøè õèìèêè.

Êóñî÷åê ñãîðåâøèõ ñîò
Â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ ãîäîâ îäíîâðå-
ìåííî íåñêîëüêî îòå÷åñòâåííûõ èí-
ñòèòóòîâ çàíÿëèñü ïðîáëåìîé èçãî-
òîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðîâ äëÿ äîæèãà-
íèÿ âûõëîïíûõ ãàçîâ. Äåëî â òîì, ÷òî
â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí ê òîìó

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóêÄîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóêÄîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóêÄîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóêÄîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê
Ê.À.Ñîëíöåâ ðåæåòÊ.À.Ñîëíöåâ ðåæåòÊ.À.Ñîëíöåâ ðåæåòÊ.À.Ñîëíöåâ ðåæåòÊ.À.Ñîëíöåâ ðåæåò

êåðàìè÷åñêèì íîæîìêåðàìè÷åñêèì íîæîìêåðàìè÷åñêèì íîæîìêåðàìè÷åñêèì íîæîìêåðàìè÷åñêèì íîæîì
áóìàãóáóìàãóáóìàãóáóìàãóáóìàãó

ñòîëü æå ëåãêî,ñòîëü æå ëåãêî,ñòîëü æå ëåãêî,ñòîëü æå ëåãêî,ñòîëü æå ëåãêî,
êàê ìàñëîêàê ìàñëîêàê ìàñëîêàê ìàñëîêàê ìàñëî

Êåðàìè÷åñêèå
êðóæåâà
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ëüþ. Èíîãäà ðåæèì ðà-
áîòû èñïûòàòåëüíîé
óñòàíîâêè íàðóøàëñÿ,
íàïðèìåð òåìïåðàòóðà
âûõëîïíûõ ãàçîâ îêà-
çûâàëàñü áîëüøå, ÷åì
ïîëîæåíî, è ñîòîâàÿ
êîíñòðóêöèÿ ñãîðàëà.

È îäíàæäû, ðàçáè-
ðàÿ î÷åðåäíîé ñãîðåâøèé íåéòðàëè-
çàòîð ãàçîâ, ó÷åíûå îáíàðóæèëè ìà-
ëåíüêèé, ðàçìåðîì ñ êîí÷èê ïàëüöà,
êóñî÷åê, êîòîðûé íå ðàññûïàëñÿ ó íèõ
â ðóêàõ, à åãî ñòðîåíèå ïîâòîðÿëî
èñõîäíóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ñîòîâóþ
êîíñòðóêöèþ. Êàê ïîòîì âûÿñíèëîñü,
íà ýòîì ó÷àñòêå ñëîæèëèñü òàêèå óñ-
ëîâèÿ, ÷òî ìåòàëë ñîòîâîé êîíñòðóê-
öèè îêèñëèëñÿ ïîëíîñòüþ è ïîëó÷èëñÿ
ïðî÷íûé ñîòîâûé ìîíîëèò îêñèäà æå-
ëåçà. Òî, ÷òî âíóòðè íå îñòàëîñü äàæå
òîíåíüêîé ïðîñëîéêè ìåòàëëà, � î÷åíü
âàæíî: êîýôôèöèåíòû òåïëîâîãî ðàñ-
øèðåíèÿ ìåòàëëà è îêñèäà ñèëüíî
ðàçëè÷àþòñÿ, ïîýòîìó ïðè îõëàæäåíèè
ýòè âåùåñòâà äåôîðìèðóþòñÿ â ðàç-
íîé ñòåïåíè. Âîçíèêøèå ïðè ýòîì íà-
ïðÿæåíèÿ îáÿçàòåëüíî ðàçðóøèëè áû
è áåç òîãî õðóïêèé îêñèä.

«Ìû î÷åíü âíèìàòåëüíî èçó÷èëè
ýòîò ïëîòíûé êóñî÷åê ñîòîâîé êåðà-
ìèêè, � âñïîìèíàåò ðóêîâîäèòåëü
ðàáîòû, äèðåêòîð Èíñòèòóòà ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîáëåì êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ÐÀÍ äîêòîð õèìè÷åñêèõ
íàóê Ê.À.Ñîëíöåâ. � È êîãäà ïîíÿëè,
â ÷åì òóò äåëî, ñòàëè ïîäáèðàòü óñ-
ëîâèÿ îêèñëåíèÿ, êîòîðûå âîçíèêëè
âíóòðè âûõëîïíîé òðóáû. À êðîìå
òîãî, âìåñòå ñ àìåðèêàíñêèìè êîëëå-
ãàìè èçó÷èëè ïàòåíòíóþ ëèòåðàòóðó.
Ê íàøåìó óäèâëåíèþ, íèêàêèõ óïîìè-
íàíèé îá îêèñëåíèè ìåòàëëà è ïîëó-
÷åíèè ïðè ýòîì ìîíîëèòíîé êåðàìè-
êè ìû íå âñòðåòèëè. Îáðàçíî ãîâîðÿ,
ìû ïåðâûìè äîâåëè àáñóðä äî êîíöà
è ïîëó÷èëè ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò,

òî åñòü âìåñòî çàùèòû ìåòàëëà îò
îêèñëåíèÿ ñòàëè åãî îêèñëÿòü êàê
ìîæíî ïîëíåå � è â íàøèõ ðóêàõ îêà-
çàëàñü íîâàÿ òåõíîëîãèÿ».

Îêñèä
â ôèçèêî-õèìè÷åñêîì
èíòåðüåðå

Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ â òâåðäîì òåëå
âåñüìà îòëè÷àåòñÿ îò òîé, ÷òî èäåò â
æèäêîñòè èëè â ãàçå: ñêîðîñòü ïðè-
òîêà ìàòåðèàëà ê ìåñòó ðåàêöèè ñèëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà åå ðåçóëüòàòå. Ïðè
îêèñëåíèè âîçìîæíû äâà ïðèíöèïè-
àëüíî ðàçíûõ ñöåíàðèÿ. Ñîãëàñíî
ïåðâîìó, ðîñò ïëåíêè îêñèäà îïðåäå-
ëÿåò äèôôóçèÿ èîíîâ êèñëîðîäà
ñêâîçü íåå. Òîãäà â ïðåäåëüíîì ñëó-
÷àå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïëåíêà ðàñòåò
âíóòðü, çàìåùàÿ ñîáîé ìåòàëë. Â ðå-
çóëüòàòå ðàçìåð îáúåêòà íå äîëæåí
èçìåíÿòüñÿ. Ýòî íè ê ÷åìó õîðîøåìó
íå ïðèâåäåò: ðåøåòêè ìåòàëëà è åãî
îêñèäà, êàê ïðàâèëî, ñèëüíî ðàçëè-
÷àþòñÿ; îáúåì îêñèäà îêàçûâàåòñÿ
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, è èçäåëèå èç-
çà íàïðÿæåíèé ðàçðóøèòñÿ.

Ïî âòîðîìó ñöåíàðèþ âñå îïðåäå-
ëÿåò äèôôóçèÿ èîíîâ ìåòàëëà ñêâîçü
ïëåíêó � îêñèä íàðàñòàåò íà ïîâåðõ-
íîñòè, à ìåòàëë èçíóòðè êàê áû èñïà-
ðÿåòñÿ. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà íà
ìåñòå ìåòàëëà îñòàåòñÿ ïóñòîòà. Â
ýòîì ñëó÷àå ðàçðóøåíèå èçäåëèþ íå
óãðîæàåò: åñëè ñêîðîñòü ðîñòà íå
î÷åíü âåëèêà, ìîëåêóëû îêñèäà áóäóò
óêëàäûâàòüñÿ ïëîòíî, ïëåíêà ïîëó÷èò-
ñÿ íå ðûõëîé, à ìîíîëèòíîé è íàïðÿ-
æåíèÿ íå âîçíèêíóò.

Ïðè ïðàâèëüíîì ïîäáîðå òåìïåðà-
òóð óäàåòñÿ ñîçäàòü òàêîé ïðîìåæó-
òî÷íûé âàðèàíò, ïðè êîòîðîì âîçíè-
êàþò âñòðå÷íûå ïîòîêè ìåòàëëà è êèñ-
ëîðîäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íè ïóñòîòû
íå îáðàçóåòñÿ, íè íàïðÿæåíèÿ íå âîç-
íèêàþò. Òî åñòü ïîëó÷àåòñÿ èçäåëèå
èç ìîíîëèòíîãî îêñèäà ìåòàëëà. Ñ
ó÷åòîì âñåõ îñîáåííîñòåé òåõíîëîãèÿ
ïîëó÷èëà íàçâàíèå � «îêèñëèòåëüíîå
êîíñòðóèðîâàíèå òîíêîñòåííîé êåðà-
ìèêè», ñîêðàùåííî � ÎÊÒÊ.

Ðåãóëèðóÿ ñêîðîñòè äèôôóçèè, òåõ-
íîëîãè óõèòðÿþòñÿ òâîðèòü ñ ìàòåðè-
àëîì íàñòîÿùèå ÷óäåñà. Íàïðèìåð,

âðåìåíè áûëè óñòàíîâëåíû æåñòêèå
íîðìû íà âûáðàñûâàíèå â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
Îäíà èç òàêèõ íîðì ãëàñèò: âñå àâòî-
ìîáèëè äîëæíû áûòü îñíàùåíû êà-
òàëèçàòîðàìè, êîòîðûå ïðåâðàùàþò
âûõëîïíûå ãàçû â áåçîïàñíóþ ñìåñü
àçîòà, óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäÿíîãî
ïàðà. Ïîñêîëüêó â êîíöå ïåðèîäà ïå-
ðåñòðîéêè áîëüøèíñòâî ðîññèéñêèõ
ó÷åíûõ áûëè óáåæäåíû, ÷òî â èíñòè-
òóòàõ è ëàáîðàòîðèÿõ èìååòñÿ íåìà-
ëî ãîòîâûõ ê âíåäðåíèþ õèìè÷åñêèõ
òåõíîëîãèé è âñå äåëî ëèøü â áþ-
ðîêðàòè÷åñêèõ ïðåãðàäàõ, êîòîðûå ïîñ-
ëå 1991 ãîäà íàêîíåö-òî ïàëè, ìíîãèå
ðåøèëè ïîïðîáîâàòü âíåäðèòüñÿ íà çà-
ðîäèâøèéñÿ è âåñüìà ïåðñïåêòèâíûé
ðûíîê. Îäíó èç òàêèõ ïîïûòîê ïðåäïðè-
íÿëè â Èíñòèòóòå îáùåé è íåîðãàíè-
÷åñêîé õèìèè èì. Í.Ñ.Êóðíàêîâà ïîä ðó-
êîâîäñòâîì àêàäåìèêà Þ.À.Áóñëàåâà.

Ñíà÷àëà ïðåîáðàçóþùèé ãàçû êà-
òàëèçàòîð äîáàâëÿëè íåïîñðåäñòâåí-
íî â òîïëèâî. Âïðî÷åì, äîâîëüíî ñêî-
ðî âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòè äîáàâêè õîòü
è óìåíüøàþò ñîäåðæàíèå âðåäíûõ ãà-
çîâ â âûõëîïå, íî ýôôåêò ñëèøêîì
ìàë: íà íåãî íåëüçÿ âñåðüåç ðàññ÷è-
òûâàòü. Òåì íå ìåíåå ÷àñòè÷êè êàòà-
ëèçàòîðà îñåäàëè íà ñòåíêàõ âûõëîï-
íîé òðóáû, è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
âûõëîï ñòàíîâèëñÿ ÷èùå. Ïîñëå ýòî-
ãî êàòàëèçàòîð ñòàëè íàíîñèòü íà ìå-
òàëëè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ â âèäå ñîò.
Ïîñêîëüêó íåðæàâåéêà ó÷åíûì ïîêà-
çàëàñü ñëèøêîì äîðîãîé, îïûòû ñòà-
âèëè ñ îáû÷íîé êîíñòðóêöèîííîé ñòà-

Êåðàìèêà, ïîëó÷åííàÿÊåðàìèêà, ïîëó÷åííàÿÊåðàìèêà, ïîëó÷åííàÿÊåðàìèêà, ïîëó÷åííàÿÊåðàìèêà, ïîëó÷åííàÿ
ýêñòðóçèåé (ââåðõó)ýêñòðóçèåé (ââåðõó)ýêñòðóçèåé (ââåðõó)ýêñòðóçèåé (ââåðõó)ýêñòðóçèåé (ââåðõó)

íå ìîæåò áûòüíå ìîæåò áûòüíå ìîæåò áûòüíå ìîæåò áûòüíå ìîæåò áûòü
ñòîëü æå àæóðíîé,ñòîëü æå àæóðíîé,ñòîëü æå àæóðíîé,ñòîëü æå àæóðíîé,ñòîëü æå àæóðíîé,

êàê òîíêîñòåííàÿ (âíèçó)êàê òîíêîñòåííàÿ (âíèçó)êàê òîíêîñòåííàÿ (âíèçó)êàê òîíêîñòåííàÿ (âíèçó)êàê òîíêîñòåííàÿ (âíèçó)

ÒîíêîñòåííàÿÒîíêîñòåííàÿÒîíêîñòåííàÿÒîíêîñòåííàÿÒîíêîñòåííàÿ
êåðàìèêàêåðàìèêàêåðàìèêàêåðàìèêàêåðàìèêà
ÈÔÕ Ï×ÌÈÔÕ Ï×ÌÈÔÕ Ï×ÌÈÔÕ Ï×ÌÈÔÕ Ï×Ì
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åñëè íà ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíêå íà-
ðèñîâàòü ñèñòåìó ëèíèé, òî åñòü íà-
íåñòè èçÿùíûå, ìèêðîííîé òîëùèíû
è øèðèíû, ïðîñëîéêè èç äðóãîãî ìå-
òàëëà, òî ïîä íèìè äèôôóçèÿ áóäåò
èäòè íå òàê, êàê ðÿäîì. Â ðåçóëüòàòå
ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ïëåíêà
íàä ëèíèåé ðîñëà ïî âòîðîìó ñöåíà-
ðèþ, à ðÿäîì ñ íåé � ïî ïåðâîìó.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îêèñëåíèÿ ïîëó÷à-
åòñÿ êåðàìè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà ñ ñèñ-
òåìîé êàíàëîâ ìèêðîííîãî äèàìåòðà.
Ïîäîáíûå ïëàñòèíêè ìîãóò ñòàòü áà-
çîé ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ �
ðîáîòîâ ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ, êîòî-
ðûå âîçüìóò íà ñåáÿ, íàïðèìåð, óõîä
çà áîëüøèìè óñòðîéñòâàìè âðîäå ÷å-
ëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà.

Ñîòû ìèêðîííûõ ÿ÷ååê

Èäåÿ ôîðìèðîâàòü ìèêðîííûå êàíàëû
ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ÎÊÒÊ, ñîçäàí-
íîé â Èíñòèòóòå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïðîáëåì êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
ÐÀÍ � ýòî çàäåë íà áóäóùåå, à íà
ìàãèñòðàëüíîì ïóòè � ñîòîâûå êîí-
ñòðóêöèè èç òîíêîñòåííîé êåðàìèêè.

Â îáùåì-òî ñæèãàíèåì ïîëîñêè
ìèêðîííîé ìåòàëëè÷åñêîé ôîëüãè
âðÿä ëè êîãî-òî óäèâèøü, ïîñêîëüêó

åäèíñòâåííîå, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü ñ
ïîëó÷èâøåéñÿ ïëàñòèíêîé îêñèäà, �
ðàçìîëîòü â ìåëêèé ïîðîøîê. Äðóãîå
äåëî ãîòîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïðîòîòèï
êîòîðîé èçãîòàâëèâàþò èç ìÿãêîãî è
ïîäàòëèâîãî ìåòàëëà, à ïîñëå îêèñ-
ëåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ òâåðäàÿ êåðàìèêà
òîé æå ôîðìû. Ïðèìåð òàêîé êîíñò-
ðóêöèè � íîñèòåëü äëÿ êàòàëèçàòîðà.
×òîáû åãî ñäåëàòü, ëèñò ôîëüãè ãîô-
ðèðóþò, íàêëàäûâàþò íà íåãî ïëîñ-
êèé ëèñò è âñå âìåñòå ñâîðà÷èâàþò â
ðóëîí. Ïîëó÷àåòñÿ ÷òî-òî âðîäå ãîô-
ðîêàðòîíà äëÿ óïàêîâêè õðóïêèõ âå-
ùåé. Íà ýòîì ýòàïå ãëàâíîå � ïðà-
âèëüíî îðãàíèçîâàòü ñòûêè: ìåæäó
íèìè îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü çàçîð,
íî åãî âåëè÷èíà ñòðîãî îïðåäåëåíà.
Åñëè ïëåíêà îêñèäà îêàæåòñÿ ñëèø-
êîì òîíêîé, ìîíîëèò íå ñôîðìèðóåò-
ñÿ, åñëè æå èçëèøíå òîëñòîé � íà-
ïðÿæåíèÿ åå ðàçðóøàò. Ïîòîì ñëåäó-
þò íàãðåâ â ïå÷êå è ñòóïåí÷àòàÿ òåð-
ìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà: âðåìÿ îò âðåìå-
íè òåìïåðàòóðó èçìåíÿþò è âûäåðæè-
âàþò èçäåëèå ïðè íåé ðîâíî ñòîëüêî,
ñêîëüêî íóæíî, ÷òîáû äèôôóçèÿ ìå-
òàëëà è êèñëîðîäà øëà òàê, êàê çàäó-
ìàíî. Çàòåì áåðåæíîå îõëàæäåíèå,
ïðè êîòîðîì òåïëîâîå ðàñøèðåíèå
íè÷åãî íå ðàçðóøàåò, � è èç ïå÷êè
äîñòàþò àæóðíûé êåðàìè÷åñêèé öè-

ëèíäð. Òàêèì ñïîñîáîì ïîëó÷àåòñÿ
îêñèä ëþáîãî ìåòàëëà, åñëè îí íå èñ-
ïûòûâàåò ïîëèìîðôíûõ ïðåâðàùå-
íèé: êàê ïðàâèëî, êðèñòàëëè÷åñêèå
ðåøåòêè, ñâîéñòâåííûå îäíîìó è
òîìó æå îêñèäó ïðè ðàçíîé òåìïåðà-
òóðå, íàñòîëüêî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà, ÷òî ïîïûòêà ïåðåéòè îò îäíîé
ñòðóêòóðû ê äðóãîé âûçûâàåò áîëüøèå
íàïðÿæåíèÿ è âñå ðàçðóøàåòñÿ.

Ñàìîå ãëàâíîå äîñòîèíñòâî ìåòî-
äà â òîì, ÷òî êîíñòðóêöèþ ìîæíî ñî-
áèðàòü èç ëþáûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýê-
ñòðóçèè ýòîãî íåëüçÿ ñäåëàòü â ïðèí-
öèïå � òàì äåéñòâóþò ñâîè çàêîíû:
íàïðèìåð, âñå ñòåíêè ó êîíñòðóêöèè
äîëæíû áûòü ïàðàëëåëüíû. Òèïè÷íûé
ïðèìåð êîíñòðóêöèè, íå ïîääàþùåé-
ñÿ ýêñòðóçèè, � òåïëîîáìåííèê, â ñî-
ñåäíèõ ñëîÿõ êîòîðîãî êàíàëû íàïðàâ-
ëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó.
Äðóãîé ïðèìåð � òåïëîîáìåííèê òèïà
«ëàñòî÷êèí õâîñò»: â íåì êàíàëû ðàñ-
ïîëîæåíû ïîä óãëîì. Äà è òîíêèå, â
ïîëñîòíè ìèêðîí, ñòåíêè íîñèòåëåé
äëÿ êàòàëèçàòîðîâ ýêñòðóäèðîâàòü
òîæå âåñüìà òðóäíî.

«Êàòàëèç âûõëîïíûõ ãàçîâ ðàçâè-
âàëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì, � ðàññêà-
çûâàåò Ê.À.Ñîëíöåâ. � Ñíà÷àëà êàòà-
ëèçàòîð íàíîñèëè íà øàðèêè, êîòî-
ðûå çàñûïàëè â åìêîñòü. Ýôôåêòèâ-

Ó÷åíûå ÈÔÕ Ï×ÌÓ÷åíûå ÈÔÕ Ï×ÌÓ÷åíûå ÈÔÕ Ï×ÌÓ÷åíûå ÈÔÕ Ï×ÌÓ÷åíûå ÈÔÕ Ï×Ì
îáñóæäàþò ïóòèîáñóæäàþò ïóòèîáñóæäàþò ïóòèîáñóæäàþò ïóòèîáñóæäàþò ïóòè
äèôôóçèè êèñëîðîäàäèôôóçèè êèñëîðîäàäèôôóçèè êèñëîðîäàäèôôóçèè êèñëîðîäàäèôôóçèè êèñëîðîäà

Êåðàìè÷åñêèå ñòåíêèÊåðàìè÷åñêèå ñòåíêèÊåðàìè÷åñêèå ñòåíêèÊåðàìè÷åñêèå ñòåíêèÊåðàìè÷åñêèå ñòåíêè
ïîâòîðÿþò óêëàäêóïîâòîðÿþò óêëàäêóïîâòîðÿþò óêëàäêóïîâòîðÿþò óêëàäêóïîâòîðÿþò óêëàäêó

ôîëüãèôîëüãèôîëüãèôîëüãèôîëüãè
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íîñòü òàêîãî óñòðîéñòâà îêàçàëàñü
íåâåëèêà, ïîýòîìó èíæåíåðû ïåðåøëè
ê ñîòîâûì êîíñòðóêöèÿì. Ñíà÷àëà â
íèõ áûëî 200 îòâåðñòèé íà êâàäðàò-
íûé äþéì, à ñòåíêè òîëùèíîé â 200�
300 ìêì. Ïîòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ñòàíäàðòà «Åâðî-2» ïîíàäîáèëñÿ
áëîê, â êîòîðîì áûëî 350�400 îòâåð-
ñòèé íà äþéì, à òîëùèíà ñòåíîê ñî-
êðàòèëàñü äî 130 ìêì. Îäíàêî òåïåðü
è ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, äëÿ «Åâðî-3»
ïîíàäîáèòñÿ 600�800 îòâåðñòèé íà
äþéì. À ñòåíêà äîëæíà ñòàòü ñîâñåì
òîíêîé, 50 ìêì. Ñ ïîìîùüþ ÎÊÒÊ
ìîæíî ëåãêî âûïîëíèòü ýòîò ñòàíäàðò:
ïî íàøåé òåõíîëîãèè óæå ñåé÷àñ óäà-
åòñÿ äåëàòü äî 1000 îòâåðñòèé íà
äþéì ñî ñòåíêîé 50 ìêì òîëùèíîé».

Êàê íè ñòðàííî, àæóðíîå èçäåëèå ñî
ñòåíêàìè òîëùèíîé â âîëîñ îêàçûâà-
åòñÿ âåñüìà ïðî÷íûì. Äåëî â òîì, ÷òî
òðåùèíà íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ñî-
ñåäíåãî îòâåðñòèÿ: ÷åì áîëüøå îòâåð-
ñòèé, òåì ìåíüøå èõ ðàçìåð, à ñòàëî
áûòü, ìåíüøå äëèíà è ñîîòâåòñòâåí-
íî ìîùíîñòü âîçìîæíîé òðåùèíû.
Ïîëó÷àåòñÿ ëåãêèé, êîìïàêòíûé íîñè-
òåëü, êîòîðîìó è 1000°Ñ íå ïîìåõà, �
òî, ÷òî íóæíî äëÿ ñîâðåìåííîé òåõíè-
êè. Â èíñòèòóòå åñòü îïûòíîå ïðîèç-
âîäñòâî, íà êîòîðîì äåëàþò òàêèå íî-
ñèòåëè ñîòíÿìè øòóê â ãîä, íî ýòà òåõ-
íîëîãèÿ, ïðè íàëè÷èè çàêàçà, ëåãêî
ñòàíîâèòñÿ ïðîìûøëåííîé.

Êåðàìè÷åñêèå íîæè
è ïðîâîëîêà â ìîòêàõ
Òîíêóþ êåðàìèêó ìîæíî äåëàòü íå òîëü-
êî îêèñëåíèåì ôîëüãè. Îíà òàê æå ïî-
ëó÷àåòñÿ èç ïðîâîëîêè ìèêðîííîé òîë-
ùèíû è ñëóæèò äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâñåì
äðóãîé êîíñòðóêöèè � êåðàìè÷åñêîãî
âîéëîêà. Ýòîò ìàòåðèàë, óñòðîåííûé
ïîäîáíî ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, ÷èñ-
òèò çàãðÿçíåííûå è ðàñêàëåííûå, ñ
òåìïåðàòóðîé îêîëî 600�800°Ñ, ãàçû.

À íåîáõîäèìîñòü î÷èùàòü çàãðÿçíåí-
íûé ãàç âîçíèêàåò äîâîëüíî ÷àñòî, è â
ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Ýòî è ñæèãàíèå ìóñîðà,
è ïðèãîòîâëåíèå ïèùè â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå, ñêàæåì íà ôàáðèêå, ãäå äå-
ëàþò ÷èïñû, è ãàçû ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà, è äàæå ñòîëü ýêçîòè÷åñ-
êîå äåëî, êàê äîáû÷à äðàãîöåííûõ ìå-
òàëëîâ èç äûìà âóëêàíîâ (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», 2002, ¹ 8). Â ëþáîé èç ýòèõ
ñèòóàöèé íóæíî èìåòü âîëîêíèñòûé ìà-
òåðèàë èç îêñèäà, íàïðèìåð àëþìèíèÿ.
Äëÿ ýòîãî ñèíòåç îêñèäà ïðîâîäÿò ïî
âòîðîìó ñöåíàðèþ, è íà ìåñòå ìèêðîí-
íîé ïðîâîëî÷êè ôîðìèðóåòñÿ ìèêðîí-
íàÿ òðóáî÷êà.

Åñòü ó èññëåäîâàòåëåé, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ìîíîëèòíîé êåðàìèêîé, õîòü è
íåïðèêàÿííîå, íî ëþáèìîå äèòÿ. Ýòî
òîëñòàÿ êåðàìèêà, ïîëó÷åííàÿ òåì æå
îêèñëèòåëüíûì êîíñòðóèðîâàíèåì.
Îêàçûâàåòñÿ, òàêèì ñïîñîáîì óäàåò-
ñÿ äåëàòü ìîíîëèòíûå ïëàñòèíêè òîë-
ùèíîé äî äåñÿòè ìèëëèìåòðîâ. Èõ, â
îòëè÷èå îò ïëàñòèí ìèêðîííîé òîë-
ùèíû, óæå ìîæíî èçó÷àòü ïðèíÿòûìè
äëÿ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìåòî-
äàìè. Òàêîå èññëåäîâàíèå áûëî ïðî-
âåäåíî, è îêàçàëîñü, ÷òî ïî ñâîèì
àêóñòè÷åñêèì, ýëåêòðîôèçè÷åñêèì è
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì êåðàìèêà
ÎÊÒÊ ñîâñåì íå ïîõîæà íà ïîðîøêî-
âóþ. Íàïðèìåð, îíà çâåíèò ïî÷òè êàê
ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà òîãî æå ðàç-
ìåðà. Â íåé ñîâñåì ìàëî ïîð, òðå-
ùèí è âñåãî òîãî, ÷òî îáû÷íî ïðèñóò-
ñòâóåò â êåðàìè÷åñêîì ìàòåðèàëå.

Êðîìå òîãî, âûÿñíèëîñü, ÷òî ìîëå-
êóëû â íåé îðèåíòèðîâàíû â ïðî-
ñòðàíñòâå îòíþäü íå ñëó÷àéíî: èç-çà
òîãî ÷òî äèôôóçèÿ èäåò âäîëü îïðå-
äåëåííûõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ íà-
ïðàâëåíèé, ðåøåòêè âî âñåõ ó÷àñòêàõ
ïëåíêè îðèåíòèðîâàíû ñõîäíûì îá-
ðàçîì. Òàê, åñëè ìîíîêðèñòàëë àíè-
çîòðîïåí è õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè íàïðàâëåíè-
ÿìè, à ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå è àìîðô-
íûå âåùåñòâà èçîòðîïíû, èõ óäàåòñÿ
îõàðàêòåðèçîâàòü îäíèì ïàðàìåòðîì,
òî ìàòåðèàë ÎÊÒÊ äâóìåðåí. Ó íåãî
åñòü äâà íàïðàâëåíèÿ ñ ðàçëè÷àþùè-
ìèñÿ ñâîéñòâàìè: âäîëü íàïðàâëåíèÿ
ðîñòà è ïåðïåíäèêóëÿðíî åìó. Ýòèì
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð,
çàòî÷èòü ïëàñòèíêó âäîëü êàêîé-íè-
áóäü ïëîñêîñòè ñ ïëîòíûì ðàñïîëî-
æåíèåì àòîìîâ. Ïîëó÷àåòñÿ ïðåêðàñ-
íàÿ ðåæóùàÿ êðîìêà, êîòîðàÿ ñîâñåì
íå òóïèòñÿ. Äàæå ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò
ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ êåðàìè÷åñêèé
íîæ ðåæåò áóìàãó ñòîëü æå ëåãêî, êàê
ñòàëüíîé íîæ � ìàñëî. À íåïðèêàÿí-
íûì ýòî äèòÿ îñòàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî
ó÷åíûå ïîêà íå ïðèäóìàëè, êàê òàêóþ
êåðàìèêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Â ñà-
ìîì äåëå, íå ìàñòåðèòü æå èç íåå
íîæè, íàïîäîáèå îáñèäèàíîâûõ ëåç-
âèé äðåâíèõ èíäåéöåâ. Âñå-òàêè ìå-
òàëëè÷åñêèé ðåæóùèé èíñòðóìåíò íàì
ïðèâû÷íåå, à çàòà÷èâàòü êåðàìèêó
î÷åíü íåïðîñòî.

Ó÷åíûå ïîíèìàþò, ÷òî îíè îòêðûëè
òîëüêî ïåðâóþ ñòðàíèöó îáøèðíåéøå-
ãî íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â êåðàìè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëàõ, ãäå, êàçàëîñü áû, õî-
ðîøî èçâåñòíûå ñîåäèíåíèÿ ïðèîá-
ðåòàþò íîâûå ñâîéñòâà, à ìíîãîîá-
ðàçèå êîìáèíàöèé èñõîäíûõ ìåòàë-
ëîâ è ñïëàâîâ ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà
ïîëó÷åíèå ìíîãî÷èñëåííûõ íîâûõ
ìàòåðèàëîâ è ñëîæíåéøèõ êåðàìè÷åñ-
êèõ èçäåëèé èç íèõ.

Ýòè òðóáî÷êèÝòè òðóáî÷êèÝòè òðóáî÷êèÝòè òðóáî÷êèÝòè òðóáî÷êè
ïîëó÷èëèñüïîëó÷èëèñüïîëó÷èëèñüïîëó÷èëèñüïîëó÷èëèñü
èç ïðîâîëî÷êèèç ïðîâîëî÷êèèç ïðîâîëî÷êèèç ïðîâîëî÷êèèç ïðîâîëî÷êè
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Âíèçó
ïîëíûì-ïîëíî ìåñòà:

Â êàíóí 1960 ãîäà
íà ðîæäåñòâåíñêîì îáåäå,
óñòðîåííîì àìåðèêàíñêèì

ôèçè÷åñêèì îáùåñòâîì
â Êàëèôîðíèéñêîì

òåõíîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå, çíàìåíèòûé
ôèçèê-òåîðåòèê Ðè÷àðä

Ôåéíìàí ïðî÷èòàë ëåêöèþ
î íåêîòîðûõ ïåðñïåêòèâàõ

ðàçâèòèÿ ôèçèêè.
Ïðåäëàãàåìûå Ôåéíìàíîì

èäåè áûëè íàñòîëüêî
íåîæèäàííûìè

è ïàðàäîêñàëüíûìè,
÷òî êòî-òî èç ñëóøàòåëåé

äàæå ñïðîñèë: «Âû,
êîíå÷íî, øóòèòå, ìèñòåð

Ôåéíìàí?» (Ïîçäíåå
ýòà ôðàçà ñòàëà

íàçâàíèåì åãî èçâåñòíîé
êíèãè.) Íî ïðèìåðíî

ê íà÷àëó 90-õ âîçíèêëî
è ñòàëî ðàçâèâàòüñÿ öåëîå

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå
íàïðàâëåíèå,

ïîçäíåå íàçâàííîå
íàíîòåõíîëîãèåé (ñòðîãî

ãîâîðÿ, åãî ñëåäîâàëî
áû íàçûâàòü ïðîñòî

«êâàíòîâîé òåõíîëîãèåé»).
Ê ñîæàëåíèþ,

èç-çà áîëüøîãî îáúåìà
âûñòóïëåíèÿ Ôåéíìàíà

ìû ïå÷àòàåì ïåðåâîä
ñ ñîêðàùåíèÿìè (îíè

îòíîñÿòñÿ ê òåõíè÷åñêè
óæå ðåøåííûì ïðîáëåìàì

ôîòîëèòîãðàôè÷åñêîé
çàïèñè, ìèíèàòþðèçàöèè

êîìïüþòåðîâ è ò. ï.).
Ëåêöèÿ Ôåéíìàíà

â îðèãèíàëå íàçûâàåòñÿ
«There�s Plenty of Room

at the Bottom». Àíãëèéñêîå
ñëîâî «room», ïîìèìî

îáùåèçâåñòíîãî «êîìíàòà,
ìåñòî, ïðîñòðàíñòâî»,
èìååò òàêæå çíà÷åíèå
«âîçìîæíîñòü, øàíñ»,

òàê ÷òî çàãîëîâîê ìîæíî
áûëî áû ïåðåâåñòè

êàê «Âíèçó ïîëíûì-ïîëíî
ìåñòà è âîçìîæíîñòåé».

Ýòà ëåêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ðåäêèé ñëó÷àé

ïðàêòè÷åñêè
áåçîøèáî÷íîãî íàó÷íîãî

ïðîãíîçà (íàïðèìåð,
íàçâàííàÿ èì «äèêîé»

èäåÿ ñîçäàíèÿ êðîøå÷íûõ,
çàãëàòûâàåìûõ

èëè èìïëàíòèðóåìûõ
ìåäèöèíñêèõ àïïàðàòîâ

íà íàøèõ ãëàçàõ
ïðåâðàùàåòñÿ â îäíî

èç èíòåðåñíåéøèõ
íàïðàâëåíèé äèàãíîñòèêè

è òåðàïèè).
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

Ðè÷àðä Ôåéíìàí

ðèìåíòàòîðû çàâèäóþò ó÷åíûì âðîäå Êàììåðëèíã-Îí-
íåñà, òåì, êîìó ïîñ÷àñòëèâèëîñü îòêðûòü íîâóþ îá-
ëàñòü (â äàííîì ñëó÷àå ôèçèêó íèçêèõ òåìïåðàòóð),
êîòîðàÿ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå áåçäîííà, òî åñòü â
íåé èññëåäîâàòåëü ìîæåò áåñêîíå÷íî îïóñêàòüñÿ âíèç,
ïåðåõîäÿ êî âñå áîëåå íèçêèì çíà÷åíèÿì ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïàðàìåòðà (íàïðèìåð, òåìïåðàòóðû). Îáû÷íî
ýòè ó÷åíûå íàäîëãî îñòàþòñÿ ëèäåðàìè â îòêðûòîé èìè
îáëàñòè, ïîëó÷àÿ âðåìåííî ïðåèìóùåñòâî ìîíîïîëü-
íîãî èçó÷åíèÿ öåëîãî êëàññà íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé. ßðêèì ïðèìåðîì òàêîé äåÿòåëüíîñòè ìîæåò ñëó-
æèòü ñóäüáà Ïåðñè Áðèäæìåíà, ñîçäàâàâøåãî óñòàíîâ-
êè äëÿ äîñòèæåíèÿ âñå áîëåå âûñîêèõ äàâëåíèé è íå-
ïðåðûâíî îòêðûâàâøåãî íîâûå ÿâëåíèÿ è íîâûå ïðè-
ìåíåíèÿ îáíàðóæèâàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Àíàëîãè÷-
íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â âûñîêîâàêóóìíîé òåõíè-
êå, ãäå ñòðåìÿòñÿ äîñòè÷ü âñå áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè
ðàçðåæåííîñòè.

Ìíå õî÷åòñÿ îáñóäèòü îäíó ìàëîèçó÷åííóþ îáëàñòü
ôèçèêè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíîé è ïåð-
ñïåêòèâíîé. Îíà îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ íàïðàâëåíèé òåì,
÷òî ïî÷òè íå ñâÿçàíà ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè ïðîáëåìà-
ìè ôèçèêè (òî åñòü â íåé íå ðåøàþò ïðîáëåìû âðîäå:
«×òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòðàííûå ÷àñòèöû?»). Åå ìîæ-
íî ñðàâíèòü ñêîðåå ñ ôèçèêîé òâåðäîãî òåëà, ãäå èñ-
ñëåäóþò ìíîæåñòâî ñòðàííûõ, íî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûõ
è ïîëåçíûõ ýôôåêòîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñëîæíûõ ñèñ-
òåìàõ è íåîæèäàííûõ ñèòóàöèÿõ.

ß õî÷ó ðàññìîòðåòü ïðîáëåìó êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ ñòðîåíèåì âåùåñòâà â î÷åíü ìàëûõ ìàñøòàáàõ.
Îáû÷íî, ñòîèò ìíå çàãîâîðèòü íà ýòó òåìó, êàê êîëëå-
ãè íà÷èíàþò ðàññêàçûâàòü î äîñòèæåíèÿõ ìèíèàòþðè-
çàöèè, îá ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ ðàçìåðîì ñ íîãîòîê èëè
îá óñòðîéñòâàõ, ïîçâîëÿþùèõ çàïèñûâàòü òåêñò «Îò÷å
íàø» íà áóëàâî÷íîé ãîëîâêå. Ñðàçó îòìå÷ó, ÷òî âñå
ýòè äîñòèæåíèÿ êàæóòñÿ ìíå ïóñòÿêîâûìè è ïðèìèòèâ-
íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ çàäà÷àìè, êîòîðûå ÿ áóäó îá-
ñóæäàòü. «Âíèçó» ðàñïîëàãàåòñÿ ïîðàçèòåëüíî ñëîæ-
íûé ìèð ìàëûõ ôîðì, è êîãäà-íèáóäü (ãîäó, íàïðè-
ìåð, â 2000-ì) ëþäè áóäóò óäèâëÿòüñÿ òîìó, ÷òî äî
1960 ãîäà íèêòî íå îòíîñèëñÿ ñåðüåçíî ê èññëåäîâà-
íèÿì ýòîãî ìèðà.

Äàâàéòå, íàïðèìåð, îáñóäèì ïðîáëåìó çàïèñè íà áó-
ëàâî÷íîé ãîëîâêå âñåõ 24 òîìîâ Áðèòàíñêîé ýíöèêëî-
ïåäèè è âûÿñíèì äëÿ ñåáÿ (õîòÿ áû â ïðèíöèïå) ñâÿ-
çàííûå ñ ýòèì òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû. Äèàìåòð áóëà-
âî÷íîé ãîëîâêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 1/16 äþéìà, ïîýòî-
ìó ïîñëå óâåëè÷åíèÿ åãî â 25 000 ðàç ìû ïîëó÷èì îê-
ðóæíîñòü ñ ïëîùàäüþ, ïðèìåðíî ðàâíîé îáùåé ïëî-
ùàäè âñåõ ñòðàíèö Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïåäèè. Ñëåäî-
âàòåëüíî, çàäà÷à ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê óìåíüøåíèþ â
25 000 ðàç ðàçìåðîâ âñåõ çíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
çàïèñè òåêñòà ýíöèêëîïåäèè. Êàêèì îáðàçîì ýòî ìîæ-
íî ñäåëàòü? Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëîâå÷åñêî-

ïðèãëàøåíèå
â íîâûé ìèð

Ì íå âñåãäà êàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå ôèçèêè-ýêñïå-
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ãî ãëàçà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1/120 äþéìà, ÷òî ïðèìåðíî ñî-
îòâåòñòâóåò ðàçìåðó ñàìîé ìàëåíüêîé òî÷êè â òàê íàçûâà-
åìîé àâòîòèïè÷åñêîé ïîëèãðàôèè ñ ïîëóòîíàìè, èñïîëü-
çóåìîé ïðè èçäàíèè Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïåäèè. Ïðè óìåíü-
øåíèè åå â 25 000 ðàç ìû ïîëó÷àåì òî÷êó äèàìåòðîì âñå-
ãî â 80 àíãñòðåì, âäîëü êîòîðîãî ìîæíî óëîæèòü 32 àòîìà
îáû÷íîãî ðàçìåðà (íàïðèìåð, àòîìîâ ðàñïðîñòðàíåííûõ
ìåòàëëîâ). Äðóãèìè ñëîâàìè, íà ïîâåðõíîñòè òàêîé òî÷êè
áóäåò ðàñïîëîæåíî îêîëî îäíîé òûñÿ÷è àòîìîâ, ÷òî, êñòà-
òè, âïîëíå äîñòèæèìî óæå ïðè ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäàõ
ôîòîãðàâèðîâêè, òî åñòü ïðàêòè÷åñêè ìû äåéñòâèòåëüíî
ìîæåì óæå ñåé÷àñ çàïèñàòü âåñü òåêñò Áðèòàíñêîé ýíöèê-
ëîïåäèè íà ïîâåðõíîñòè áóëàâî÷íîé ãîëîâêè! <�>

Äî ñèõ ïîð ÿ ãîâîðèë î Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïåäèè, íî
äàâàéòå ïîäóìàåì âîîáùå î âñåõ êíèãàõ íà ñâåòå! Êàêîâû
èõ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è îáúåì? Áèáëèîòåêà Êîíãðåññà ÑØÀ
ñîäåðæèò îêîëî 9 ìèëëèîíîâ êíèã, áèáëèîòåêà Áðèòàíñêî-
ãî ìóçåÿ è Íàöèîíàëüíàÿ áèáëèîòåêà Ôðàíöèè � ïðèìåð-
íî ïî 5 ìèëëèîíîâ. Ðàçóìååòñÿ, îãðîìíûå ðàçäåëû áèá-
ëèîòå÷íûõ ôîíäîâ ðàçíûõ áèáëèîòåê ïðîñòî äóáëèðóþò
äðóã äðóãà, ïîýòîìó îáùåå ÷èñëî êíèã â ìèðå, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ õîòü êàêîé-òî èíòåðåñ, ìîæíî îöåíèòü êàê 24 ìèë-
ëèîíà. Ïîñêîëüêó ìû âïîëíå ìîæåì çàïèñàòü íà áóëàâî÷-
íîé ãîëîâêå òåêñò 24 òîìîâ Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïåäèè, äëÿ
çàïèñè 24 ìèëëèîíîâ êíèã íàì ïîòðåáóåòñÿ ìèëëèîí òàêèõ
ãîëîâîê, òî åñòü ïëîùàäü êâàäðàòà, íà êàæäîé ñòîðîíå
êîòîðîãî óêëàäûâàåòñÿ îêîëî 1000 áóëàâî÷íûõ ãîëîâîê. Ýòî
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî òðè êâàäðàòíûõ ÿðäà, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò 35 ñòðàíèöàì Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïåäèè. Äðóãèìè
ñëîâàìè, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíîé ôîðìû ïðè çàïèñè
âñåé èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ìèðîâûõ áèáëèîòåêàõ,
íàì ïîòðåáóåòñÿ ëèøü òîíêàÿ ïëåíêà (èç îêèñè êðåìíèÿ íà
ïîëèìåðíîé îñíîâå) îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 2,5 ì2, òî åñòü
âû ìîæåòå, âîîáùå ãîâîðÿ, äåðæàòü â ðóêàõ áðîøþðó, ñî-
äåðæàùóþ â ñåáå âñþ íàêîïëåííóþ ÷åëîâå÷åñòâîì èíôîð-
ìàöèþ (ïðè÷åì íå â êàêîé-òî ñëîæíîé, çàêîäèðîâàííîé
ôîðìå, à â âèäå îáû÷íîãî òåêñòà, ñî âñåìè îðèãèíàëüíû-
ìè ðèñóíêàìè, ñõåìàìè, ÷åðòåæàìè è ò.ä.), è ýòà áðîøþðà
áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò îáû÷íûõ èçäàíèé ëèøü îñîáî ìàëûì
ôîðìàòîì ïå÷àòè.

ß âñïîìèíàþ, êàê íàøà ñòàðàÿ áèáëèîòåêàðøà â Êàëè-
ôîðíèéñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ãîäàìè «óïîðÿ-
äî÷èâàëà» èíôîðìàöèþ, óêëàäûâàÿ è ïåðåñòàâëÿÿ 120 000
êíèã, ãðîìîçäèâøèõñÿ íà ïîëêàõ è â ñòàðûõ õðàíèëèùàõ,
ðåãèñòðèðóÿ èõ ðàçíûìè ñïîñîáàìè, çàâîäÿ íà íèõ áèá-
ëèîãðàôè÷åñêèå êàðòî÷êè è ò. ä. Èíòåðåñíî, ÷òî áû îíà
ñêàçàëà, óçíàâ, ÷òî âñþ ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî áóäåò
õðàíèòü íà îäíîì-åäèíñòâåííîì áèáëèîòå÷íîì áëàíêå! À
åñëè êàêàÿ-íèáóäü óíèâåðñèòåòñêàÿ áèáëèîòåêà (íàïðè-
ìåð, â Áðàçèëèè) âäðóã ïîãèáíåò ïðè ïîæàðå, òî ìû ñìî-
æåì ïðîñòî ñêîïèðîâàòü è ïåðåñëàòü èì òåêñòû âñåõ êíèã
íàøåé áèáëèîòåêè àâèàïî÷òîé â îáû÷íîì êîíâåðòå.

Íàïîìíþ, ÷òî ÿ íàçâàë ñâîþ ëåêöèþ «Âíèçó ïîëíûì-
ïîëíî ìåñòà», à íå ïðîñòî «Âíèçó åñòü ìåñòî». Ïîêà ÿ
ëèøü ïîêàçàë âàì, ÷òî âíèçó äåéñòâèòåëüíî åñòü ìåñòî,
åñëè òîëüêî ìû íà ñàìîì äåëå íàó÷èìñÿ óìåíüøàòü ðàç-
ìåðû èñïîëüçóåìûõ íàìè îáúåêòîâ. Îäíàêî ìíå õî÷åòñÿ
äîêàçàòü òàêæå, ÷òî ìåñòà òàì äåéñòâèòåëüíî ïîëíûì-
ïîëíî. ß áóäó ãîâîðèòü íå î ìåòîäàõ, à î òîì, ÷òî ìîæíî
ñäåëàòü â ïðèíöèïå, òî åñòü î òîì, ÷åãî ìîæíî äîáèòüñÿ,
èñïîëüçóÿ çàêîíû ôèçèêè. Ðå÷ü èäåò íå î ôàíòàñòè÷åñ-
êèõ èäåÿõ âðîäå àíòèãðàâèòàöèè (âîçìîæíî, îíà òîæå
êîãäà-íèáóäü ñòàíåò ðåàëüíîñòüþ, åñëè ìû îáíàðóæèì
íåêîòîðûå íîâûå, íåîæèäàííûå çàêîíîìåðíîñòè â ïðè-
ðîäíûõ ÿâëåíèÿõ), à îá èñïîëüçîâàíèè óæå èçâåñòíûõ íàì
çàêîíîâ. Ìû íå ïðîäâèíóëèñü â ýòîì íàïðàâëåíèè ëèøü
ïîòîìó, ÷òî íå ñòàâèëè ïåðåä ñîáîé ïîäîáíîé çàäà÷è.

Ñæàòèå èíôîðìàöèè

Äî ñèõ ïîð ÿ ãîâîðèë ëèøü î âîçìîæíîñòÿõ
ïðÿìîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ðèñóíêîâ, òåêñòà è
äðóãîé èíôîðìàöèè. Ïðåäïîëîæèì, îäíàêî, ÷òî
íàì íåîáõîäèìî çàïèñàòü èíôîðìàöèþ, èñïîëüçóÿ êàêîé-
ëèáî êîä âðîäå êîìáèíàöèé òî÷åê è òèðå. Ïðè òàêîé çàïè-
ñè êàæäàÿ áóêâà ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 6�7 áèòàì èí-
ôîðìàöèè, è ïîýòîìó äëÿ çàïèñè îäíîé áóêâû íàì ïîòðå-
áóåòñÿ 6�7 òî÷åê èëè òèðå ñîîòâåòñòâåííî. Äàâàéòå çàäó-
ìàåìñÿ íàä òåì, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè âìåñòî áóêâàëü-
íîé çàïèñè òåêñòà íà áóëàâî÷íîé ãîëîâêå ìû áóäåì âåñòè
çàïèñü ñ ïîìîùüþ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà.

Â êà÷åñòâå òî÷êè ÿ ïðåäëàãàþ èñïîëüçîâàòü ìàëåíüêèå
«ïÿòíà» èëè êðàïèíêè èç àòîìîâ ìåòàëëà îäíîãî òèïà, à â
êà÷åñòâå òèðå � ïÿòíà àòîìîâ äðóãîãî ìåòàëëà. Ïðåäïî-
ëîæèì (ýòî äîñòàòî÷íî ïðîñòî è óìåðåííî), ÷òî çàïèñü
îäíîãî áèòà èíôîðìàöèè òðåáóåò îò íàñ ôîðìèðîâàíèÿ
îäíîãî «êóáèêà» ìåòàëëà îïðåäåëåííîãî òèïà ðàçìåðîì
5´ 5´ 5=125 àòîìîâ. Ýòà ñîòíÿ àòîìîâ (íàäî åùå ó÷åñòü
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êóáèêå àòîìîâ äðóãîãî òèïà)
äîëæíà ãàðàíòèðîâàòü íàì, ÷òî èíôîðìàöèÿ íå áóäåò ïî-
òåðÿíà èç-çà àòîìíîé äèôôóçèè èëè àíàëîãè÷íûõ ôèçè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Çíàÿ ÷èñëî áóêâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îä-
íîì òîìå Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïåäèè, è óìíîæèâ åãî íà 24
ìèëëèîíà, ÿ ïðîñòî âû÷èñëèë êîëè÷åñòâî «áèòîâ èíôîð-
ìàöèè» âî âñåé ìèðîâîé ëèòåðàòóðå, êîòîðîå îêàçàëîñü
ïðèìåðíî ðàâíûì 1015. Ïîñêîëüêó äëÿ çàïèñè îäíîãî áèòà
èíôîðìàöèè íàì íåîáõîäèìî ïðèìåðíî 100 àòîìîâ, âñÿ
çàáîòëèâî ñîáðàííàÿ ÷åëîâå÷åñòâîì êíèæíàÿ èíôîðìà-
öèÿ ìîæåò áûòü «çàïèñàíà» ïî óêàçàííîé ñèñòåìå â êóáè-
êå ìåòàëëà ñ ðàçìåðîì ãðàíè îêîëî 1/200 äþéìà, ïðåä-
ñòàâëÿþùåì ñîáîé êðîøå÷íóþ, åäâà ðàçëè÷èìóþ ÷åëî-
âå÷åñêèì ãëàçîì ïûëèíêó! Êàê âèäèòå, ÿ îêàçàëñÿ ïðàâ �
â ãëóáèíàõ ïðîñòðàíñòâà, âíèçó, ïîëíûì-ïîëíî ìåñòà è
âîçìîæíîñòåé! Ñòîèò ëè ïîñëå ýòèõ ïðèìåðîâ äàæå âñïî-
ìèíàòü î ìèêðîôèëüìàõ?

Èíòåðåñíî, ÷òî ñàìà âîçìîæíîñòü çàïèñè îãðîìíîãî
êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè â èñêëþ÷èòåëüíî ìàëûõ îáúåê-
òàõ äàâíî è õîðîøî èçâåñòíà, íàïðèìåð, áèîëîãàì. Èìåí-
íî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ÿâëåíèå, êîòîðîå âåêàìè êàçàëîñü
ëþäÿì ïðîñòî ÷óäîì, � âñÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ
äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñòîëü ñëîæíûõ ñóùåñòâ, êàêèìè
ìû ÿâëÿåìñÿ, ñîäåðæèòñÿ âíóòðè êðîøå÷íîé áèîêëåòêè.
Ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î ÷åëîâåêå (íà÷èíàÿ ñ öâåòà ãëàç è
êîí÷àÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ â îðãàíèçìå
êîñòî÷êè â ÷åëþñòè ýìáðèîíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âíóòðè
ýòîé êîñòî÷êè ôîðìèðóåòñÿ êðîøå÷íûé êàíàë äëÿ ïðîðà-
ñòàíèÿ íåðâà) ñîäåðæèòñÿ â î÷åíü íåáîëüøîé ÷àñòè êëåò-
êè, à èìåííî â äëèííîé ìîëåêóëå ÄÍÊ, ãäå êàæäûé áèò
èíôîðìàöèè çàïèñûâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì êîìáèíàöèè èç
ïðèìåðíî 50 àòîìîâ.

Ñîâåðøåíñòâóéòå ýëåêòðîííûå
ìèêðîñêîïû!
Ãîâîðÿ î âîçìîæíîñòè êîäèðîâàíèÿ èëè çàïè-
ñè áèòà èíôîðìàöèè ãðóïïîé èç 5´ 5´ 5 àòîìîâ,
ìû âíîâü âîçâðàùàåìñÿ ê âîïðîñó î ìåòîäàõ
ñ÷èòûâàíèÿ òåêñòà, çàïèñàííîãî ïîäîáíûì îáðàçîì. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïîâ äëÿ òàêîãî ñ÷è-
òûâàíèÿ ïîêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî áåñïîëåçíûì,
ïîñêîëüêó äàæå ó ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîíîâ ðàçðå-
øåíèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 àíãñòðåì. Ïîýòîìó ÿ ïîïûòà-
þñü âàì äîêàçàòü âàæíîñòü ïðîáëåìû çíà÷èòåëüíîãî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Íà
ñàìîì äåëå, ýòà ïðîáëåìà âîâñå íå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé
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èëè íåðàçðåøèìîé è íå ñâÿçàíà çàêîíàìè äèôðàêöèè ýëåêò-
ðîíîâ. Äëèíà âîëíû ýëåêòðîíà â òàêèõ ìèêðîñêîïàõ ñî-
ñòàâëÿåò ëèøü 1/20 àíãñòðåìà, òàê ÷òî ìû âïîëíå ìîæåì
ðàññìàòðèâàòü â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå îòäåëüíûå àòî-
ìû. Âïðî÷åì, âû âïðàâå ñïðîñèòü ó ìåíÿ, à çà÷åì âîîáùå
íóæíî çàíèìàòüñÿ ðàçãëÿäûâàíèåì îòäåëüíûõ àòîìîâ?

Ó âñåõ íàñ åñòü äðóçüÿ, ðàáîòàþùèå â äðóãèõ îáëàñòÿõ
íàóêè (íàïðèìåð, â áèîëîãèè), è ìû, ôèçèêè, ÷àñòî øóò-
ëèâî ñïðàøèâàåì èõ: «Ðåáÿòà, à ïî÷åìó âàøà íàóêà ðàç-
âèâàåòñÿ ñòîëü ìåäëåííî?» (Õî÷ó ñðàçó îòìåòèòü, ÷òî ëè÷-
íî ÿ ñ÷èòàþ ñîâðåìåííóþ áèîëîãèþ íàèáîëåå äèíàìè÷íî
ðàçâèâàþùåéñÿ íàóêîé!) Èíîãäà ôèçèêè äàæå íà÷èíàþò
äàâàòü áèîëîãàì ñîâåòû (íàïðèìåð, ìû ðåêîìåíäóåì èì
øèðå èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû). Áèîëîãè
äîñòàòî÷íî âåæëèâû è îáû÷íî íå ðåàãèðóþò íà çàìå÷à-
íèÿ ôèçèêîâ, íî ÿ ìîãó îòâåòèòü çà íèõ: «Äëÿ ïðîãðåññà â
áèîëîãèè íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî ÷òîáû âû, ôèçèêè,
ñïåöèàëüíî ðàäè íàñ, áèîëîãîâ óâåëè÷èëè ðàçðåøåíèå
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà â ñòî ðàç».

Âàæíåéøèå ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé áèîëîãèè: êàêîâà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çâåíüåâ â ìîëåêóëå ÄÍÊ? êàê ýòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ â ÐÍÊ? ñîñòîèò ëè ìîëåêóëà ÐÍÊ èç îäíîé
èëè äâóõ öåïî÷åê? êàê ñâÿçàíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ÄÍÊ
è ÐÍÊ? êàê ïðîèñõîäèò ñèíòåç áåëêîâ? êàê óñòðîåíû ìèê-
ðîñîìû? êàêèì îáðàçîì ìîëåêóëà ÐÍÊ ïåðåìåùàåòñÿ è
ðàñïîëàãàåòñÿ â êëåòêå? êàêîâà ðîëü àìèíîêèñëîò? Â
ôîòîñèíòåçå ìû äî ñèõ ïîð íå ïðåäñòàâëÿåì, ãäå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ õëîðîôèëë è êàêîâà åãî ñòðóêòóðà, êàêîâà ðîëü
êàðîòèíîèäîâ, êàêèì îáðàçîì, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðè ôîòî-
ñèíòåçå ñâåò ïðåîáðàçóåòñÿ â õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Âñå ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå äëÿ áèîëîãèè âîïðîñû ìîæ-
íî áóäåò ðåøèòü, êàê òîëüêî ìû íàó÷èìñÿ âèäåòü èçó÷àå-
ìûå îáúåêòû è ïðîöåññû! Òîãäà âû ñìîæåòå ïðîñòî íà-
áëþäàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñíîâàíèé â ìîëåêóëÿðíîé
öåïî÷êå èëè ñòðóêòóðó ìèêðîñîìû. Ê ñîæàëåíèþ, ñîâðå-
ìåííûå ìèêðîñêîïû ñëèøêîì ãðóáû äëÿ ïîäîáíûõ èññëå-
äîâàíèé. Óâåëè÷üòå èõ ðàçðåøåíèå â ñòî ðàç, è ìíîãèå
áèîëîãè÷åñêèå çàäà÷è ñðàçó ñòàíóò ïðîñòûìè è ëåãêèìè.
Ìíå äàæå êàæåòñÿ, ÷òî áèîëîãè íàêîíåö ñòàíóò èñêðåííå
áëàãîäàðíû ôèçèêàì, åñëè ìû íà÷íåì äàâàòü èì íîâûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ðàáîòû âìåñòî ñîâåòîâ î ïîëüçå ïðè-
ìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ öåëèêîì
îñíîâàíà íà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå, òàê ÷òî â êàêîì-òî
ñìûñëå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî õèìèÿ âûòåêàåò èç ôèçèêè.
Îäíàêî â õèìèè âàæíóþ ðîëü èãðàþò àíàëèòè÷åñêèå ìåòî-
äû, è ïðè âñòðå÷å ñ íîâûì èëè íåîæèäàííûì âåùåñòâîì
õèìèê íà÷èíàåò äëèòåëüíûé è ñëîæíûé ïðîöåññ åãî èäåí-
òèôèêàöèè. Ñåé÷àñ õèìèêè óìåþò àíàëèçèðîâàòü ïðàêòè-
÷åñêè âñå, òàê ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ìíîþ èäåÿ, âîçìîæíî,
íåñêîëüêî çàïîçäàëà, îäíàêî â ïðèíöèïå, åñëè ôèçèêè
çàõîòÿò, òî îíè ñóìåþò ñóùåñòâåííî ïîìî÷ü è õèìèêàì-àíà-
ëèòèêàì. Âåäü ôèçèêè ìîãóò ëåãêî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñî-
ñòàâ ëþáîãî ñëîæíîãî ñîåäèíåíèÿ, ïðîñòî-íàïðîñòî îïðå-
äåëèâ ìåñòîïîëîæåíèå è ñîðò âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ àòî-
ìîâ! Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ �
íóæíî ïðèìåðíî â ñòî ðàç ïîâûñèòü ðàçðåøàþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷óòü
ïîçäíåå ÿ ïîñòàâëþ ïåðåä âàìè ãîðàçäî áîëåå âàæíûé
âîïðîñ, à èìåííî: íå ìîãóò ëè ôèçèêè ðåøèòü òðåòüþ âàæ-
íåéøóþ ïðîáëåìó õèìèè, òî åñòü îñóùåñòâëÿòü ïðÿìîé
ñèíòåç õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé? ß ïîäðàçóìåâàþ ôèçè÷å-
ñêèé ìåòîä ñèíòåçà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ!

Íåäîñòàòî÷íàÿ ìîùíîñòü íûíåøíèõ ýëåêòðîííûõ ìèê-
ðîñêîïîâ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ýëåê-
òðîííûõ ëèíç (òàê íàçûâàåìûé f-ôàêòîð) ñîñòàâëÿåò ëèøü

1/1000, òàê ÷òî âû ïðîñòî íå ìîæåòå îáåñïå÷èòü äëÿ íèõ
òðåáóåìóþ ÷èñëîâóþ àïåðòóðó. Åñòü òåîðåìû, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûìè äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ïîëåé ñ îñåâîé ñèì-
ìåòðèåé âû íèêîãäà íå ìîæåòå ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî áîëü-
øèå çíà÷åíèÿ f ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí (ñóùåñòâóþò òåî-
ðåòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà âåëè÷èíó ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè è ò. ï.). Îäíàêî ïî÷åìó, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ìû
äîëæíû ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî îñåñèììåòðè÷íûìè ïîëÿìè?
Ïî÷åìó ýòè ïîëÿ äîëæíû áûòü îáÿçàòåëüíî ñòàöèîíàðíû-
ìè? Ðàçâå íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå ïó÷êè ñ
ïåðåìåííîé èíòåíñèâíîñòüþ è ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì,
èçìåíÿþùèìñÿ âäîëü òðàåêòîðèè? Íåóæåëè èñïîëüçóå-
ìûå ïîëÿ ìîãóò áûòü òîëüêî ñèììåòðè÷íûìè? ß ñïåöè-
àëüíî ñòàâëþ ýòè âîïðîñû, ÷òîáû âû ïî÷óâñòâîâàëè âû-
çîâ, êîòîðûé äèêòóåò íàì âðåìÿ. Íåóæåëè ìû íå ìîæåì
ñîçäàòü áîëåå ìîùíûå ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû?

Ïîðàçèòåëüíûå ïðèìåðû ìèêðîñêîïè÷åñêîé, ñâåðõêîì-
ïàêòíîé çàïèñè â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ çàñòàâëÿþò íàñ
çàäóìàòüñÿ è î äðóãèõ âîçìîæíîñòÿõ. Â áèîëîãèè èíôîð-
ìàöèÿ íå ïðîñòî çàïèñûâàåòñÿ, îíà îáðàáàòûâàåòñÿ è
èñïîëüçóåòñÿ. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñàìè áèîñè-
ñòåìû (â ÷àñòíîñòè, ÿ ãîâîðþ î êëåòêàõ) î÷åíü ìàëû, îíè
ìîãóò îñóùåñòâëÿòü âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå è î÷åíü àê-
òèâíûå äåéñòâèÿ: êëåòêè âûðàáàòûâàþò ðàçëè÷íûå âåùå-
ñòâà, èçìåíÿþò ñîáñòâåííóþ ôîðìó, ýíåðãè÷íî ïåðåìå-
ùàþòñÿ è âûïîëíÿþò óéìó äðóãèõ, âåñüìà çàìûñëîâàòûõ
îïåðàöèé. Âû òîëüêî ïðåäñòàâüòå ñåáå âîçìîæíîñòè, êî-
òîðûå îòêðûâàåò ïåðåä íàìè èçãîòîâëåíèå ìèêðîñêîïè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñïîñîáíûõ âûïîëíÿòü çàäàíèÿ è ìàíåâ-
ðû â ñòîëü ìàëûõ ìàñøòàáàõ!

Ïðîáëåìû ìèíèàòþðèçàöèè
Ïðè ñóùåñòâóþùåì ñåé÷àñ, â 1960 ãîäó, óðîâ-
íå òåõíèêè êîìïüþòåð, ñðàâíèìûé ïî ñâîèì
âîçìîæíîñòÿì ñ ÷åëîâå÷åñêèì ìîçãîì, äîë-
æåí áûòü ðàçìåðîì ñ Ïåíòàãîí! Ïîïûòàéòåñü òîëüêî âîîá-
ðàçèòü ñåáå âñå ñëîæíîñòè ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè òà-
êîé ÷óäîâèùíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû! Ïðåæäå âñåãî
ìîæåò âûÿñíèòüñÿ, ÷òî äëÿ åå ñîçäàíèÿ òðåáóåòñÿ ñëèø-
êîì ìíîãî ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî ãåðìàíèÿ
íà íàøåé ïëàíåòå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà íóæíîãî êîëè÷åñòâà òðàíçèñòîðîâ). ß óæ íå ãî-
âîðþ îá îãðîìíûõ ñëîæíîñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ îòâîäîì âû-
äåëÿþùåãî òåïëà, ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è ò. ï. Îäíàêî îñ-
íîâíûå ñëîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ áóäóò ñâÿ-
çàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ êîíå÷íîñòüþ ñêîðîñòè ðàáîòû òàêî-
ãî êîìïüþòåðà, ïîñêîëüêó èç-çà åãî îãðîìíûõ ðàçìåðîâ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè èç îäíîãî ó÷àñòêà êîìïüþòåðà íà äðóãîé.
Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ýòîé ïåðåäà÷è íå ìîæåò ïðåâûøàòü
ñêîðîñòü ñâåòà, ðàçâèòèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ñ íåèç-
áåæíîñòüþ çàñòàâèò íàñ ðåøàòü ïðîáëåìó ñóùåñòâåííîãî
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Îäíà-
êî, êàê ÿ óæå ãîâîðèë âûøå, ó íàñ åñòü ìíîãî âîçìîæíî-
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ñòåé äëÿ òàêîãî óìåíüøåíèÿ, è ÿ íå âèæó â çàêîíàõ ôèçèêè
íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé, çàïðåùàþùèõ èëè
ìåøàþùèõ íàì ñîçäàâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ýëåìåíòû ìà-
ëûõ è ñâåðõìàëûõ ðàçìåðîâ.

Åñòåñòâåííî, ìû äîëæíû çàäóìàòüñÿ î ìåòîäàõ ñîçäà-
íèÿ òàêèõ óñòðîéñòâ. Ïðè ìûñëè îá èñïîëüçîâàíèè îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì ðàñïîëîæåííûõ àòîìîâ ïðåæäå âñåãî
âñïîìèíàþòñÿ âîçìîæíîñòè íàïûëåíèÿ òîíêèõ ñëîåâ èç
àòîìîâ ïðîâîäíèêîâ è èçîëÿòîðîâ. Äåéñòâèòåëüíî, óæå
ñåé÷àñ ìû óìååì ôîðìèðîâàòü íàïûëåíèåì íóæíûå íàì
êîíôèãóðàöèè, ñîäåðæàùèå âñå òðåáóåìûå êðîøå÷íûå
ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì (êàòóøêè, êîíäåíñàòîðû,
òðàíçèñòîðû è ò. ï.) â íåîáõîäèìîì ïîðÿäêå.

Îäíàêî ÿ õî÷ó ïðåäëîæèòü âàì, õîòÿ áû â øóòêó, è ñîâñåì
äðóãèå ìåòîäû. Ïî÷åìó áû íàì, íàïðèìåð, íå ïðîèçâîäèòü
êðîøå÷íûå êîìïüþòåðû òåìè æå ìåòîäàìè, êàêèìè ìû ïðî-
èçâîäèì áîëüøèå? Ïî÷åìó áû íàì íå íàó÷èòüñÿ îáðàáàòû-
âàòü ìèêðîñêîïè÷åñêèå îáúåêòû òî÷íî òàê æå, êàê ìû îáðà-
áàòûâàåì áîëüøèå èçäåëèÿ, òî åñòü øòàìïîâàòü èëè îòëè-
âàòü èõ, ñâåðëèòü â íèõ äûðêè, ðåçàòü, ïàÿòü è ò. ï.? Â ÷åì,
ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ñîñòîÿò îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð îòëèâà-
åìûõ äåòàëåé? Íàâåðíÿêà ìíîãèå èç íàñ, íàìó÷èâøèñü ñ
ðåìîíòîì î÷åíü ìåëêîãî ìåõàíèçìà (ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû
ïûòàåòåñü ïî÷èíèòü èçÿùíûå æåíñêèå ÷àñèêè!), ìå÷òàëè î
òîì, ÷òî áûëî áû î÷åíü çäîðîâî âûäðåññèðîâàòü ìóðàâüåâ
è íàó÷èòü èõ  âûïîëíÿòü âñÿêèå ìåëêèå îïåðàöèè. Íàïðÿãè-
òå âîîáðàæåíèå, ÿ ïðåäëàãàþ âàì íå÷òî ãîðàçäî áîëåå èí-
òåðåñíîå è ñëîæíîå, à èìåííî ïîïûòàòüñÿ âûó÷èòü ìåõà-
íèçìû-ìóðàâüè ìåòîäàì äðåññèðîâêè ñîâñåì êðîøå÷íûõ
êëåùåé èëè áóêàøåê äëÿ ñáîðêè íóæíûõ íàì äåòàëåé! Ìû
äîëæíû ñîçäàâàòü êðîøå÷íûå, íî ïîäâèæíûå è àêòèâíûå
ìåõàíèçìû. Íåçàâèñèìî îò ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè, ïðîåê-
òèðîâàíèå è ñîçäàíèå òàêèõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ðîáîòîâ áûëî
áû î÷åíü çàáàâíûì è èíòåðåñíûì çàíÿòèåì!

Äàâàéòå âñåðüåç çàäóìàåìñÿ íàä òåì, ÷òî ìåøàåò íàì
ñîçäàòü ñâåðõìàëóþ êîïèþ êàêîãî-ëèáî ìåõàíè÷åñêîãî
óñòðîéñòâà, íàïðèìåð îáû÷íîãî àâòîìîáèëÿ? Ïðåæäå âñå-
ãî ó íàñ, ðàçóìååòñÿ, âîçíèêíóò ïðîáëåìû ñ òî÷íîé îáðà-
áîòêîé äåòàëåé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî àâòîìîáèëü èçãîòîâ-
ëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 4/10000 äþéìà (ïðè ìåíüøåé òî÷íîñ-
òè, íàïðèìåð, ïîðøíè áóäóò çàñòðåâàòü â öèëèíäðàõ äâè-
ãàòåëÿ). Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîé îáðàáîòêå òî÷íîñòü äîë-
æíà áûòü ïîðÿäêà ðàçìåðîâ àòîìà, ïîñêîëüêó ïîäøèïíè-
êè äîëæíû èìåòü øàðèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ.
Êîïèÿ àâòîìîáèëÿ, óìåíüøåííîãî â 4000 ðàç, áóäåò èìåòü
äëèíó îêîëî 1 ìì, òàê ÷òî óêàçàííàÿ âûøå ñòàíäàðòíàÿ
òî÷íîñòü îáðàáîòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ (10�5 ì) äîëæíà â
êðîøå÷íîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðàì ïîðÿäêà 10
àòîìîâ (ðàçóìååòñÿ, åñëè ìû ÷óòü-÷óòü ñíèçèì òðåáîâà-
íèÿ ê ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì ýòîãî êðîøå÷-
íîãî àâòî, òî ñìîæåì åùå óìåíüøèòü åãî ðàçìåðû).

Ñîçäàíèå ñòîëü ìàëûõ ìåõàíèçìîâ ñòàâèò ïåðåä íàìè
ðÿä èíòåðåñíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì. Âî-ïåðâûõ, óìåíü-
øåíèå ðàçìåðîâ âåäåò, åñòåñòâåííî, ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
óìåíüøåíèþ âåñà è ïëîùàäåé êîíòàêòîâ, òàê ÷òî íåêîòî-
ðûå ïàðàìåòðû ìåõàíèçìîâ (íàïðèìåð, âåñ è ñèëû èíåð-
öèè) òåðÿþò ñâîå çíà÷åíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû ìîæåì
ïðîñòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðî÷íîñòü èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ
çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà. Áîëåå òîãî, ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿ-
æåíèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè äåôîðìàöèè (íàïðèìåð, âî âðà-
ùàþùèõñÿ äåòàëÿõ) äîëæíû çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòüñÿ (îíè
îñòàíóòñÿ íåèçìåííûìè ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ âîçðàñòåò âî ñòîëüêî æå ðàç, âî ñêîëüêî óìåíü-
øàòñÿ ðàçìåðû). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëåäóåò ïîìíèòü è î
çåðíèñòîé ñòðóêòóðå ìåòàëëîâ, èç-çà ÷åãî íà ìèêðîóðîâíå
ìîãóò âîçíèêíóòü ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, îáóñëîâëåííûå
ìèêðîíåîäíîðîäíîñòüþ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó, âîçìîæíî,

ñâåðõìàëûå ìåõàíèçìû ñëåäîâàëî áû èçãîòîâëÿòü èç àìîð-
ôíûõ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîîäíîðîäíîé ñòðóêòóðîé
(òèïà ïëàñòèêîâ èëè ñòåêîë).

Íåêîòîðûå ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü è ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè äåòàëåé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð ìåäíûõ
ïðîâîäîâ èëè ìàãíèòíûõ óñòðîéñòâ, ïîñêîëüêó ìàãíèòíûå
ñâîéñòâà îáúåêòîâ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò èõ ðàçìåðîâ
(ýòî ñâÿçàíî ñ òàê íàçûâàåìîé äîìåííîé ñòðóêòóðîé ìàã-
íèòíûõ ìàòåðèàëîâ). Ïîýòîìó íàì ïðèäåòñÿ çàäóìàòüñÿ î
âîçìîæíîñòÿõ ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìàãíèòîâ, ñî-
ñòîÿùèõ íå èç ìèëëèîíîâ äîìåíîâ (êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü â
ôèçèêå), à èç îäíîãî-åäèíñòâåííîãî äîìåíà. Ðàçóìååò-
ñÿ, ñõåìó ýëåêòðîïèòàíèÿ àâòîìîáèëÿ íåëüçÿ çàïðîñòî
óìåíüøèòü â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàç, åå ñëåäóåò ñóùåñòâåí-
íî èçìåíèòü, îäíàêî ÿ íå ñ÷èòàþ, ÷òî ïðè ýòîì ìîãóò âîç-
íèêíóòü êàêèå-òî ïðèíöèïèàëüíûå îñëîæíåíèÿ.

Ïðîáëåìû ñìàçêè
Ãîðàçäî áîëåå âàæíûå ïðîáëåìû äîëæíû
âîçíèêíóòü ïðè îáåñïå÷åíèè ñìàçêè òàêèõ
ñâåðõìàëûõ ìåõàíèçìîâ. Äåëî â òîì, ÷òî
âÿçêîñòü ñìàçî÷íûõ ìàñåë ðàñòåò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ
ðàçìåðîâ (è ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè ñêîðîñ-
òè). Åñëè ìû íå áóäåì ñòðåìèòüñÿ ê î÷åíü âûñîêèì ñêî-
ðîñòÿì è âìåñòî ìàñëà âîçüìåì êåðîñèí èëè äðóãèå æèä-
êîñòè, òî ñèòóàöèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ íå áåçíàäåæíîé. Îä-
íàêî ÿ õî÷ó îáðàòèòü âàøå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñìàçêà,
âåðîÿòíî, âîîáùå îêàæåòñÿ íåíóæíîé! Ñóùåñòâóåò ìàññà
äðóãèõ âîçìîæíîñòåé. Íàïðèìåð, íàøè ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèå ïîäøèïíèêè ñìîãóò ðàáîòàòü â ñóõîì ñîñòîÿíèè, ïî-
ñêîëüêó âûäåëÿþùååñÿ â ìèêðîñêîïè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ
òåïëî áóäåò ðàññåèâàòüñÿ òàê ëåãêî è áûñòðî, ÷òî îòïà-
äåò ïðîáëåìà íàãðåâà ïîäøèïíèêîâ âîîáùå.

Â òî æå âðåìÿ ìãíîâåííûé îòâîä òåïëà â ìèêðîîáú-
åìàõ íå ïîçâîëèò íàì íàãðåòü äî äîñòàòî÷íîé òåìïåðà-
òóðû áåíçèí â êàìåðå ñãîðàíèÿ, ïîýòîìó ìû íå ñìîæåì
ïîëüçîâàòüñÿ â ìèêðîàâòîìîáèëü÷èêàõ ïðèâû÷íûìè äâè-
ãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è íàì ïðèäåòñÿ ïîèñêàòü
êàêèå-òî äðóãèå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïîçâîëÿþùèå ïî-
ëó÷àòü ýíåðãèþ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (íå èñêëþ÷åíî,
÷òî íàèëó÷øèì ðåøåíèåì ñòàíåò ïðîñòî ïîäà÷à ýëåêòðî-
ýíåðãèè îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà).

Ïîêà ñîâåðøåííî íåÿñíî, êàêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå ìîãóò íàéòè òàêèå ìèêðîìàøèíû. Êîíå÷íî, áûëî
áû çàáàâíî ñëåäèòü çà ãîíêàìè áóêàøåê íà àâòîìîáèëü-
÷èêàõ, íî ñòîëü òðîãàòåëüíàÿ çàáîòà îá ýòèõ êðîøêàõ íå
åñòü íàøà ãëàâíàÿ öåëü. Îäíàêî íàñ íå ìîæåò íå çàèíòå-
ðåñîâàòü âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà
ìèêðîäåòàëåé äëÿ êîìïüþòåðîâ íà ìèêðîçàâîäàõ, ãäå
óñòàíîâëåíû ñâåðõìèíèàòþðíûå ñòàíêè (íàïðèìåð, òîêàð-
íûå). Êîíå÷íî, òàêèå ñòàíêè, ïî èçëîæåííûì âûøå ïðè-
÷èíàì, íå ìîãóò áûòü ïðîñòî óìåíüøåííûìè êîïèÿìè
îáû÷íûõ, êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîòîòèïîâ. ß ïðåäëàãàþ
ïîðàçìûñëèòü î ïðîöåññàõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íà
ìèêðîóðîâíå, ïîçâîëÿþùèõ ñ ìàêñèìàëüíîé ïîëüçîé óïîò-
ðåáèòü îòêðûâàþùèåñÿ âîçìîæíîñòè.

Ìîé äðóã Àëüáåðò Ð.Õèááñ ïðåäëîæèë âåñüìà èíòåðåñ-
íûé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ìàëåíüêèõ ìåõàíèçìîâ.
Èäåÿ íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ äîâîëüíî äèêîé è çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñîçäàíèè êðîøå÷íîãî ìåõàíè÷åñêîãî «õèðóðãà»
(êîòîðîãî ïàöèåíò ìîæåò ïðîñòî ïðîãëîòèòü). Ïîïàâ ÷å-
ðåç êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó, íàïðèìåð, â ñåðäöå ïàöèåíòà,
òàêîé ìèêðîõèðóðãè÷åñêèé ðîáîò íà÷èíàåò «îãëÿäûâàòü-
ñÿ», èçó÷àòü è àíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå ñåðäå÷íîé ìûø-
öû (ðàçóìååòñÿ, èíôîðìàöèÿ ïðè ýòîì ïîäàåòñÿ íàðóæó),
à çàòåì ìèêðîëàíöåòîì ïðîèçâîäèò íåîáõîäèìóþ îïåðà-
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öèþ íà êëàïàíå ñåðäöà. Âû ìîæåòå ïðåäñòàâèòü ñåáå òàê-
æå êðîøå÷íûå àâòîìàòû, êîòîðûå ââîäÿòñÿ â áîëüíûå
îðãàíû è ïîñòîÿííî ðàáîòàþò òàì, îñóùåñòâëÿÿ ëå÷åíèå
èëè ïðîôèëàêòèêó.

Ïîäóìàéòå î ìåòîäàõ èçãîòîâëåíèÿ òàêèõ ìåõàíèçìîâ,
à ÿ ïîêà ïîäáðîøó âàì åùå îäíó ñóìàñøåäøóþ èäåþ. Âû
íàâåðíÿêà ñëûøàëè î ñëîæíûõ ïðîáëåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ
òðàíñïîðòèðîâêîé è ïåðåðàáîòêîé âûñîêîðàäèîàêòèâíûõ
ìàòåðèàëîâ, îïàñíûõ äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Íà
àòîìíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ òàêèõ ðàáîò èñïîëüçóþò ñëîæíûå
ñèñòåìû ðû÷àãîâ è ìàíèïóëÿòîðîâ ñ äèñòàíöèîííûì óï-
ðàâëåíèåì, çàìåíÿþùèå ðóêè îïåðàòîðà è ñïîñîáíûå,
íàïðèìåð, çàòÿíóòü ãàéêó èëè îòêðóòèòü áîëò.

Ñîòíÿ êðîøå÷íûõ
ðóê-ìàíèïóëÿòîðîâ
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÿ èçãîòîâèë íàáîð èç
äåñÿòè ðóê-ìàíèïóëÿòîðîâ, óìåíüøåííûõ
â ÷åòûðå ðàçà, è ïðèñîåäèíèë èõ ïðîâî-
äàìè ê èñõîäíîé ñèñòåìå ðû÷àãîâ óïðàâ-
ëåíèÿ, òàê ÷òî âñå ýòè ìàíèïóëÿòîðû îäíîâðåìåííî è òî÷-
íî ïîâòîðÿþò ìîè äåéñòâèÿ. Çàòåì ÿ âíîâü èçãîòîâëþ
íàáîð èç äåñÿòè ìàíèïóëÿòîðîâ â ÷åòâåðòü íîðìàëüíîé
âåëè÷èíû. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïåðâûå äåñÿòü ìàíèïóëÿòî-
ðîâ ïðè ýòîì èçãîòîâÿò 10´ 10 = 100 øòóê ìàíèïóëÿòîðîâ
(óìåíüøåííûõ, îäíàêî, óæå â 16 ðàç!), òàê ÷òî íà ýòîì
ýòàïå ÿ ïîëó÷ó â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå ñîòíþ ìàíèïóëÿòî-
ðîâ, óìåíüøåííûõ â 100 ðàç.

Íè÷òî íå ìåøàåò ïðîäîëæèòü ýòîò ïðîöåññ è ñîçäàòü
ñêîëüêî óãîäíî êðîøå÷íûõ ñòàíêîâ, ïîñêîëüêó ýòî ïðîèç-
âîäñòâî íå èìååò îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçìåùåíè-
åì ñòàíêîâ èëè èõ ìàòåðèàëîåìêîñòüþ. Èõ îáúåì áóäåò
âñåãäà íàìíîãî ìåíüøå îáúåìà ïðîòîòèïà. Ëåãêî ðàññ÷è-
òàòü, ÷òî îáùèé îáúåì ìèëëèîíà óìåíüøåííûõ â 4000 ðàç
ñòàíêîâ (à ñëåäîâàòåëüíî, è âåñ èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ) ñîñòàâèò ìåíåå 2% îò îáúåìà è
âåñà îáû÷íîãî ñòàíêà.

Ïîíÿòíî, ÷òî ýòî ñðàçó ñíèìàåò è ïðîáëåìó ñòîèìîñòè
ìàòåðèàëîâ. Â ïðèíöèïå ìû ìîãëè áû îðãàíèçîâàòü ìèë-
ëèîíû îäèíàêîâûõ ìèíèàòþðíûõ çàâîäèêîâ, íà êîòîðûõ
êðîøå÷íûå ñòàíêè íåïðåðûâíî ñâåðëèëè áû îòâåðñòèÿ,
øòàìïîâàëè äåòàëè è ò. ï.

Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ìû áóäåì ïîñòîÿííî
ñòàëêèâàòüñÿ ñ î÷åíü íåîáû÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿ-
ìè. Âñå, ñ ÷åì íàì ïðèõîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿ â íàøåé æèç-
íè, çàâèñèò îò ìàñøòàáíûõ ôàêòîðîâ. Êðîìå òîãî, ñóùå-
ñòâóåò åùå è ïðîáëåìà «ñëèïàíèÿ» ìàòåðèàëîâ ïîä äåé-
ñòâèåì ñèë ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (òàê íà-
çûâàåìûå ñèëû Âàí-äåð-Âààëüñà), êîòîðàÿ ìîæåò ïðèâî-
äèòü ê ýôôåêòàì, íåîáû÷íûì äëÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ìàñ-
øòàáîâ. Íàïðèìåð, ãàéêà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íå áóäåò
îòâàëèâàòüñÿ îò áîëòà ïîñëå ñêðó÷èâàíèÿ, à ïëîòíî «ïðè-
êëåèòñÿ» ê ïîâåðõíîñòè è ò. ä. (âñïîìíèòå ñòàðûå êèíî-
êîìåäèè, â êîòîðûõ ãåðîé ñ èçìàçàííûìè ëèïêîé ïàòî-
êîé ðóêàìè ïûòàåòñÿ èçáàâèòüñÿ, íàïðèìåð, îò ñòàêàíà ñ
âîäîé). Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì òàêî-
ãî ðîäà, î êîòîðûõ ñëåäóåò ïîìíèòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
è ñîçäàíèè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ.

Àòîìíàÿ ñáîðêà
è ïåðåñòàíîâêà àòîìîâ

È íàêîíåö, ÿ ðèñêíó ïðåäëîæèòü
âàì åùå îäíó èäåþ (ðàññ÷èòàííóþ,
âîçìîæíî, ëèøü íà î÷åíü äàëåêîå áóäóùåå), êîòîðàÿ ìíå

ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî èíòåðåñíîé. Ðå÷ü èäåò î
âîçìîæíîñòè ðàñïîëàãàòü â òðåáóåìîì ïîðÿäêå àòîìû �
èìåííî àòîìû, ñàìûå ìåëêèå ñòðîèòåëüíûå äåòàëè íà-
øåãî ìèðà! ×òî ïðîèçîéäåò, êîãäà ìû íàó÷èìñÿ ðåàëüíî
âûñòðàèâàòü èëè óêëàäûâàòü àòîìû ïîøòó÷íî â çàäàííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè? (Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì áóäóò ñîõðà-
íÿòüñÿ êàêèå-òî îãðàíè÷åíèÿ, ïîñêîëüêó âû íå ìîæåòå,
íàïðèìåð, óëîæèòü àòîìû â ñòðóêòóðó íåñòàáèëüíîãî õè-
ìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ.)

Íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâî ñòà-
ðàòåëüíî äîáûâàåò èç íåäð Çåìëè ìèíåðàëû, ïåðåðàáà-
òûâàåò èõ â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ è èçãîòîâëÿåò èç íèõ
ðàçíûå ïðåäìåòû. Ìû çàáîòèìñÿ î õèìè÷åñêîé ÷èñòîòå
âåùåñòâ, î ñîñòàâå è êîëè÷åñòâå ïðèìåñåé è ò. ä., îäíà-
êî ïðè ýòîì ìû âñåãäà ðàáîòàåì ñ òåì íàáîðîì è ðàñ-
ïðåäåëåíèåì àòîìîâ, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿåò íàì ïðèðî-
äà. Íàïðèìåð, ó íàñ íåò âîçìîæíîñòè èçó÷àòü èëè èñ-
ïîëüçîâàòü âåùåñòâî ñ «øàõìàòíîé» ñòðóêòóðîé, ãäå àòî-
ìû ïðèìåñåé àêêóðàòíî ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè
1000 àíãñòðåì äðóã îò äðóãà.

Ìû äàæå íå î÷åíü çàäóìûâàåìñÿ íàä òåì, ÷òî ìîæíî
ñäåëàòü ñî ñëîèñòîé ñòðóêòóðîé, ñîñòîÿùåé èç ïðàâèëü-
íî óëîæåííûõ ñëîåâ àòîìîâ. Êàêèìè ñâîéñòâàìè, âîîáùå
ãîâîðÿ, ìîãóò îáëàäàòü ìàòåðèàëû, ïîñòðîåííûå èç àòî-
ìîâ, êîòîðûå ìû ñàìè áóäåì ðàñïîëàãàòü â çàäàííîì
ïîðÿäêå? Ýòî î÷åíü èíòåðåñíûé âîïðîñ ñ òî÷êè çðåíèÿ
÷èñòîé òåîðèè, è ÿ óâåðåí (õîòÿ, êîíå÷íî, îá ýòîì íåëüçÿ
ïîêà ñêàçàòü íè÷åãî îïðåäåëåííîãî), ÷òî, íàó÷èâøèñü
ðåãóëèðîâàòü è êîíòðîëèðîâàòü ñòðóêòóðû íà àòîìíîì
óðîâíå, ìû ïîëó÷èì ìàòåðèàëû ñ ñîâåðøåííî íåîæèäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè è îáíàðóæèì ñîâåðøåííî íåîáû÷íûå
ýôôåêòû.

Ïðåäïîëîæèì, íàïðèìåð, ÷òî ìû ñîçäàëè êóñî÷åê âå-
ùåñòâà, âíóòðè êîòîðîãî ñôîðìèðîâàíû ìàëåíüêèå ýëåê-
òðè÷åñêèå öåïè èç êîíäåíñàòîðîâ è êàòóøåê èíäóêòèâíî-
ñòè (èëè èõ òâåðäîòåëüíûå àíàëîãè). Òàêèå öåïè, ðàçìå-
ðîì îò 1000 äî 10 000 àíãñòðåì, ìîæíî ñíàáäèòü àíòåí-
íàìè, è, áóäó÷è âçàèìîñâÿçàííûìè, îíè ìîãóò ïîêðûâàòü
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü. Ñèñòåìû ýòîãî òèïà, íî
îáû÷íîãî ðàçìåðà óæå ñåãîäíÿ øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ
èçëó÷åíèÿ ðàäèîâîëí, ïîýòîìó åñòü âåðîÿòíîñòü, ÷òî àíà-
ëîãè÷íûé íàáîð «àòîìàðíûõ» àíòåíí áóäåò èçëó÷àòü ñâå-
òîâûå âîëíû èëè äàæå òî÷íî íàïðàâëåííûå ïó÷êè ñâåòà
(ÿ íå èñêëþ÷àþ, ðàçóìååòñÿ, è òîãî, ÷òî ïîäîáíûå óñò-
ðîéñòâà ìîãóò îêàçàòüñÿ ñîâåðøåííî áåñïîëåçíûìè ïî
ýêîíîìè÷åñêèì èëè òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì).

Êîãäà ÿ äóìàþ î ñâåðõìàëûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, íàè-
áîëåå âàæíûìè ìíå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàí-
íûå ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. Äåëî â òîì, ÷òî ñ
óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ öåïè åå ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà âîç-
ðàñòàåò (ïîñêîëüêó äëèíû âîëí ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé
óìåíüøàþòñÿ), îäíàêî òîëùèíà ïîâåðõíîñòè, òàê íàçûâà-
åìîãî ñêèí-ñëîÿ, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëü-
íî ëèøü êâàäðàòíîìó êîðíþ èç õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà,
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðè ðàñ÷åòå ñîïðîòèâëåíèÿ äîëæíû âîç-
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íèêàòü äîïîëíèòåëüíûå ñëîæíîñòè. Âïðî÷åì, íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ýòè ïðîáëåìû óäàñòñÿ ðåøèòü, èñïîëüçóÿ êà-
êèå-ëèáî ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå ïðèåìû (ñâåðõïðîâî-
äèìîñòü ïðè äîñòàòî÷íî íèçêîé ÷àñòîòå è ò. ï.).

Ïðè ïåðåõîäå ê èçó÷åíèþ ñàìûõ ìàëåíüêèõ îáúåêòîâ ïðåä-
ëàãàåìîãî òèïà (íàïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, ñîñòàâ-
ëåííûõ èç íåñêîëüêèõ àòîìîâ) ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ êó÷åé
ðàçíîîáðàçíûõ ÿâëåíèé, ñîçäàþùèõ íîâûå âîçìîæíîñòè.
Ïîâåäåíèå îòäåëüíûõ àòîìîâ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì êâàíòî-
âîé ìåõàíèêè è íå èìååò àíàëîãîâ â ìàêðîñêîïè÷åñêîì
ìàñøòàáå, ïîýòîìó «âíèçó» ìû áóäåì ïîñòîÿííî íàáëþäàòü
íîâûå çàêîíîìåðíîñòè è ýôôåêòû, ïðåäïîëàãàþùèå íîâûå
âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ. Íàïðèìåð, î÷åíü âåðîÿòíî, ÷òî â
ìèðå àòîìîâ âìåñòî ïðèâû÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ìû
íàó÷èìñÿ ðàáîòàòü ñ êâàíòîâûìè óðîâíÿìè ýíåðãèè, ñ âçà-
èìîäåéñòâèÿìè êâàíòîâûõ ñïèíîâ è ò. ï.

Êðîìå òîãî, ïðè äîñòàòî÷íîì óìåíüøåíèè ìàñøòàáà ìû
ñìîæåì îðãàíèçîâàòü ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî àáñîëþò-
íî îäèíàêîâûõ èçäåëèé èëè äåòàëåé. Âñïîìíèòå, ÷òî ìû
íèêîãäà íå óìåëè ñîçäàâàòü êðóïíîìàñøòàáíûå ìåõàíèç-
ìû ñ ñîâåðøåííî îäèíàêîâûìè ðàçìåðàìè. Îäíàêî åñëè
âàì óäàëîñü èçãîòîâèòü ìàøèíêó èç çàäàííîãî ÷èñëà àòî-
ìîâ (íàïðèìåð, òî÷íî èç 100 øòóê àòîìîâ â âûñîòó), òî
íè÷òî íå ìåøàåò âàì èçãîòîâèòü åùå îäíó òî÷íóþ êîïèþ,
óêëàäûâàÿ áóêâàëüíî òî æå ÷èñëî àòîìîâ â òðåáóåìîì
èçìåðåíèè!

Íà àòîìàðíîì óðîâíå ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ íîâûìè ôè-
çè÷åñêèìè ñèëàìè, ñ íîâûìè ýôôåêòàìè è íîâûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè, ïîýòîìó è ïðîáëåìû ïðîèçâîäñòâà èëè âîñ-
ïðîèçâîäñòâà âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé äîëæíû
âûãëÿäåòü ñîâñåì ïî-èíîìó. Ìåíÿ, â ÷àñòíîñòè, âäîõíîâ-
ëÿþò âîçìîæíîñòè, çàëîæåííûå â áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíè-
ÿõ è ïðîöåññàõ, êîãäà ïîä âîçäåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ ñèë
âîçíèêàþò âåñüìà ñëîæíûå è íåîæèäàííûå ñòðóêòóðû (íà-
ïðèìåð, àâòîð ýòîé ðàáîòû!).

Èçâåñòíûå íàì ïðèíöèïû ôèçèêè íå çàïðåùàþò ñîçäà-
âàòü îáúåêòû «àòîì çà àòîìîì». Ìàíèïóëÿöèÿ àòîìàìè
âïîëíå ðåàëüíà è íå íàðóøàåò íèêàêèõ çàêîíîâ ïðèðîäû.
Ïðàêòè÷åñêèå æå òðóäíîñòè åå ðåàëèçàöèè îáóñëîâëåíû
ëèøü òåì, ÷òî ìû ñàìè ÿâëÿåìñÿ ñëèøêîì êðóïíûìè è
ãðîìîçäêèìè îáúåêòàìè, âñëåäñòâèå ÷åãî íàì ñëîæíî
îñóùåñòâëÿòü òàêèå ìàíèïóëÿöèè.

È íàêîíåö, ðàçìûøëÿÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè, ìû äîõî-
äèì äî ïðîáëåì õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà. Õèìèêè áóäóò ïðè-
õîäèòü ê íàì, ôèçèêàì, ñ êîíêðåòíûìè çàêàçàìè: «Ñëó-
øàé, äðóã, íå ñäåëàåøü ëè òû ìîëåêóëó ñ òàêèì-òî è òà-
êèì ðàñïðåäåëåíèåì àòîìîâ?» Ñàìè õèìèêè èñïîëüçóþò
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîëåêóë ñëîæíûå è äàæå òàèíñòâåííûå
îïåðàöèè è ïðèåìû. Îáû÷íî äëÿ ñèíòåçà íàìå÷åííîé
ìîëåêóëû èì ïðèõîäèòñÿ äîâîëüíî äîëãî ñìåøèâàòü,
âçáàëòûâàòü è îáðàáàòûâàòü ðàçíûå âåùåñòâà. Êàê òîëü-
êî ôèçèêó ñîçäàäóò óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå îïåðèðîâàòü
îòäåëüíûìè àòîìàìè, âñÿ ýòà èõ äåÿòåëüíîñòü ñòàíåò íå-
íóæíîé è îíè ñìîãóò ïðîñòî çàêàçûâàòü ó ôèçèêîâ òðåáó-
åìûå ñòðóêòóðû.

Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáåííî èíòåðåñíûì òî, ÷òî ôè-
çèêè äåéñòâèòåëüíî ìîãóò íàó÷èòüñÿ ñèíòåçèðîâàòü ëþ-
áîå âåùåñòâî, èñõîäÿ èç íàïèñàííîé íà áóìàãå ôîðìó-
ëû. Õèìèêè áóäóò çàêàçûâàòü ñèíòåç, à ôèçèêè � ïðîñòî
«óêëàäûâàòü» àòîìû â íóæíîì ïîðÿäêå. Ðàçâèòèå òåõíèêè
ìàíèïóëÿöèè íà àòîìàðíîì óðîâíå (à ÿ óáåæäåí, ÷òî ýòî-
ãî íàì íå èçáåæàòü) ïîçâîëèò ðåøèòü îãðîìíîå ÷èñëî
ïðîáëåì õèìèè è áèîëîãèè.

Êîíå÷íî, âû âïðàâå ñïðîñèòü ó ìåíÿ: «À çà÷åì, ñîá-
ñòâåííî, ìû äîëæíû çàíèìàòüñÿ ýòèìè ñòðàííûìè ïðî-
áëåìàìè?» Ìîæíî ïåðå÷èñëèòü öåëûé ðÿä âàæíûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê, îäíàêî ÿ ëè÷íî óáåæäåí, ÷òî ìû,
ôèçèêè, ìîãëè áû ðåøàòü òàêèå çàäà÷è ïðîñòî ðàäè èí-
òåðåñà èëè çàáàâû. Äàâàéòå íà÷íåì ñ çàáàâû! Óñòðîèì
ñîðåâíîâàíèå ìåæäó èíñòèòóòàìè è ëàáîðàòîðèÿìè, è
ïóñòü, íàïðèìåð, îäíà ëàáîðàòîðèÿ ïîñûëàåò äðóãîé êðî-
øå÷íûé ýëåêòðîäâèãàòåëü, à çàòåì ïîëó÷àåò åãî îáðàòíî
ñ êàêèì-òî óñîâåðøåíñòâîâàíèåì èëè ñ äîïîëíèòåëüíîé
ìèêðîäåòàëüêîé, äîáàâëåííîé â êîíñòðóêöèþ ðàáî÷åãî
âàëà.

Äëÿ ðàçâëå÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ îáùåãî èíòåðåñà ê ïðåä-
ëàãàåìûì èññëåäîâàíèÿì ÿ áû ðåêîìåíäîâàë îðãàíèçî-
âàòü íåáîëüøîé êîíêóðñ ñðåäè ó÷àùèõñÿ óíèâåðñèòåòîâ
è êîëëåäæåé. Â êîíöå êîíöîâ, ñ ÷åãî-òî ñëåäóåò íà÷è-
íàòü, à ìîëîäåæü âïîëíå ìîæíî çàèíòåðåñîâàòü, íàïðè-
ìåð, ïðîáëåìîé ìèêðîçàïèñè. Ïóñòü ñòóäåíòû èç Ëîñ-
Àíäæåëåñà ïîøëþò ñòóäåíòàì â Âåíåöèþ áóëàâêó, íà îñ-
òðèå êîòîðîé íàïèñàíî: «Êðóòî? Êàê âàì ýòî íðàâèòñÿ?»
Áóëàâêà ìîæåò âåðíóòüñÿ íàçàä ñ êîðîòêîé ïðèïèñêîé:
íàïðèìåð, âíóòðè òî÷êè íàä áóêâîé «i» ïîÿâèòñÿ íàäïèñü:
«Íè÷åãî îñîáåííîãî!»

Êîíå÷íî, ìîæåò îêàçàòüñÿ è òàê, ÷òî îäíîãî èíòåðåñà
îêàæåòñÿ íåäîñòàòî÷íî è ñåðüåçíîå ðàçâèòèå îáëàñòè
óäàñòñÿ íàëàäèòü ëèøü íà ýêîíîìè÷åñêîé îñíîâå. ß íå
ìîãó ñåé÷àñ îáñóæäàòü ýòó ïðîáëåìó ïîäðîáíî, íî (â êà-
÷åñòâå ñàìîãî ïðîñòîãî øàãà) îáåùàþ âûïëàòèòü ïðèç â
1000 äîëëàðîâ òîìó ïàðíþ, êîòîðûé ñóìååò ïåðâûì çà-
ïèñàòü èíôîðìàöèþ ñî ñòðàíèöû êíèãè ñ óìåíüøåíèåì
ëèíåéíîãî ìàñøòàáà â 25 000 ðàç òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
òåêñò ìîæíî áûëî çàòåì ïðî÷èòàòü, ïîëüçóÿñü ýëåêòðîí-
íûì ìèêðîñêîïîì.

Êðîìå òîãî, ÿ ïðåäëàãàþ åùå îäèí ïðèç (íàäåþñü, ÷òî
ìíå íå ïðèäåòñÿ âñòóïàòü â äèñêóññèþ îòíîñèòåëüíî ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷è) â 1000 äîëëàðîâ òîìó, êòî ïåðâûì èçãî-
òîâèò íîðìàëüíî ðàáîòàþùèé ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ âíåøíèì
óïðàâëåíèåì, îáúåì êîòîðîãî áåç ó÷åòà ñîåäèíèòåëüíûõ
ïðîâîäîâ íå ïðåâûøàåò 1/64 êóáè÷åñêîãî äþéìà. È ÿ óâå-
ðåí, ÷òî ïðåòåíäåíòû íà ïîëó÷åíèå ýòèõ ïðèçîâ îáúÿâÿòñÿ
äîâîëüíî ñêîðî.

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

À.Â.Õà÷îÿíà

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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Ñìàçàòü,
ïðèæàòü,
ïîäîæäàòü
Ñòàðøèé âîäîëàçíûé ñïåöèàëèñò

ÎÎÎ «Ïîäâîäãàçýíåðãîñåðâèñ»

À.À.Äóòîâ

Îäíî îòëè÷èå
è òðè ñïîñîáà

Ñêëåèâàíèå ïîä âîäîé èìååò ëèøü
îäíî îòëè÷èå îò ñêëåèâàíèÿ íà ñóøå,
íî ýòî îòëè÷èå ïðèíöèïèàëüíî. Åñëè
ïåðåä òåì, êàê êëåèòü, âû ïðî÷èòàëè
íàäïèñü íà òþáèêå, òî çíàåòå, ÷òî íå-
äîñòàòî÷íî «íàíåñòè òîíêèì ñëîåì è

Âèíò, áîëò, çàêëåïêó, ãâîçäü è ñòåïëåð

ñî ñêðåïêàìè èçîáðåë ÷åëîâåê. Êëåé èçîáðåëà

ïðèðîäà � ñóùåñòâóþò ëèïêèå ðàñòåíèÿ.

Îáåçüÿíà èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå êëåÿ ñëþíó,

íî íå îíà ïåðâîîòêðûâàòåëü êëåÿ â öàðñòâå

æèâîòíûõ, è äàæå íå õàìåëåîí ñ ëÿãóøêîé,

à ãîëîâîíîãèå (ñì. «Õèìèÿ è æèçíü», 2002, ¹ 7),

ó êîòîðûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êëåÿ åñòü ñïåöèàëüíûå

êëåòêè. Ïîñêîëüêó æèâûå ñóùåñòâà îáèòàþò

íå  òîëüêî íà ñóøå, íî è â ìîðå, ïðè÷åì â ìîðå

îíè îáèòàþò âäâîå äîëüøå, òî ïðèðîäå

òðåáîâàëñÿ êëåé, äåéñòâóþùèé ïîä âîäîé, �

è êàðàêàòèöû ñäåëàëè ýòî. Ñî âðåìåíåì

òàêàÿ æå ïðîáëåìà âñòàëà è ïåðåä ÷åëîâåêîì.

ïðèæàòü» � íóæíî åùå «î÷èñòèòü,
îáåçæèðèòü è âûñóøèòü». Ïî÷åìó
«î÷èñòèòü», ïîíÿòíî: åñëè ýòîãî íå
ñäåëàòü, êëåé ïðèêëåèòñÿ ê ãðÿçè, à
íå ê ïîâåðõíîñòè ïðåäìåòà è âìåñòå
ñ ãðÿçüþ îòâàëèòñÿ. À «îáåçæèðèòü è
âûñóøèòü» ïîòîìó, ÷òî æèð è âîäà
ïðåïÿòñòâóþò àäãåçèè êëåÿ ê ïîâåðõ-
íîñòè. Ñëèâî÷íîãî ìàñëà ïîä âîäîé

íåò, íî âîäû òàì � ñî âñåõ ñòîðîí.
Êëåèòü îíà, åñòåñòâåííî, ìåøàåò, è
èçáàâèòüñÿ îò íåå ìîæíî òîëüêî òðå-
ìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé � ìåõàíè÷åñ-
êè óäàëèòü åå èç çàçîðà ìåæäó ñêëå-
èâàåìûìè äåòàëÿìè. Âòîðîé � óäà-
ëèòü åå õèìè÷åñêè: ñâÿçàòü ñ êëååì,
íàïðèìåð âêëþ÷èâ â ïðîöåññ ïîëèìå-
ðèçàöèè. È òðåòèé � âûòåñíèòü åå ñ

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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íî÷ü ñ òåêóùèìè òðóáàìè è áàòàðåÿ-
ìè, � âåäü òàêèå ëåíòû ìîæíî êëå-
èòü ïî ìîêðîìó. Ê ñîæàëåíèþ, äàâ-
ëåíèå â òðóáå áóäåò äåéñòâîâàòü ïðî-
òèâ íàñ, îòäèðàÿ çàïëàòó.

Òðåòèé è ïîñëåäíèé ïóòü � èñïîëü-
çîâàíèå âåùåñòâ, âûòåñíÿþùèõ âîäó
ñ ïîâåðõíîñòè. Èìåííî òàê äåéñòâó-
þò ïî÷òè âñå ñîâðåìåííûå ïîäâîäíûå
êëåè. Â 70-å ãîäû â êèåâñêîì Èíñòè-
òóòå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé
áûëè ðàçðàáîòàíû êëåè è ãåðìåòèêè
ïîäâîäíîãî ïðèìåíåíèÿ  «Ñïðóò» è
ÂÀÊ, ïðåäíàçíà÷åííûå â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü äëÿ ðåìîíòà ïîäâîäíûõ íåôòå-
è ãàçîïðîâîäîâ. Îñíîâó ýòèõ êëååâ
ñîñòàâëÿåò ìîäèôèöèðîâàííàÿ íåíà-
ñûùåííàÿ  ïîëèýôèðíàÿ ñìîëà. Â
Ðîññèè è ñåé÷àñ âûïóñêàþò àíàëîãè÷-
íûå êëåè, à òàêæå ïîäâîäíûé êëåé íà
ýïîêñèäíîé îñíîâå.

Ïîñëå òîãî êàê ïîâåðõíîñòè ñìàçà-
íû êëååì, èõ íàäî ïðèæàòü. Ïðè ñêëå-
èâàíèè ïîä âîäîé óñèëèå ïðèæàòèÿ
èíîãäà ñîçäàåò äàâëåíèå âîäû, èíîã-
äà � ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ,
à åùå ïðèìåíÿþò òàêîå îðèãèíàëüíîå
ðåøåíèå, êàê ìàãíèòû. Ê ñîæàëåíèþ,
ýòîò ìåòîä ïðèãîäåí, òîëüêî åñëè êëå-
ÿò ê æåëåçó, íî ýòî íå ñòîëü ðåäêàÿ
ñèòóàöèÿ. È åùå îäíà îðèãèíàëüíàÿ
èäåÿ � äîáàâèòü ê êëåþ ìàãíèòíûé
ïîðîøîê, ÷òîáû ñìåñü ðàñòåêàëàñü
òîíêèì ñëîåì ïî ôåððîìàãíèòíûì
ìàòåðèàëàì.

Êëåé ïîä âîäîé �
çà÷åì è äëÿ ÷åãî

Êîãäà ìû ãîâîðèì î êëåå, ïåðâîå, ÷òî
ïðèõîäèò â ãîëîâó, � ñîåäèíåíèå äâóõ
äåòàëåé, äâóõ êàêèõ-òî âåùåé. Íî ïîä-
âîäíûå êëåè ÷àùå ïðèìåíÿþò äëÿ
çàùèòû ìåòàëëà îò êîððîçèè, áåòîíà
îò âûìûâàíèÿ è äåðåâà îò ãíèåíèÿ.
Êðîìå òîãî, êëååâûå ïîêðûòèÿ èñ-
ïîëüçóþò â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè,
äëÿ ðåìîíòà êîðïóñîâ ñóäîâ è âèí-
òîâ è ëèøü â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü �
êàê êîíñòðóêöèîííûé ìàòåðèàë.

Â àíòèêîððîçèîííîé çàùèòå íóæäà-
þòñÿ òðóáîïðîâîäû, íåôòåäîáûâàþ-
ùèå ïëàòôîðìû, ãèäðîòåõíè÷åñêèå
ñîîðóæåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîäâîä-
íûå êëåè è òåõíîëîãèÿ èõ íàíåñåíèÿ
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñïëîøíîå,
ïðî÷íîå è, åñòåñòâåííî, êîððîçèîí-
íîñòîéêîå  ïîêðûòèå ñ   âûñîêèìè
äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè � äëÿ
çàùèòû ìåòàëëà îò ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êîé êîððîçèè. Êðîìå òîãî, ïîêðûòèÿ
íå äîëæíû ðàçðóøàòüñÿ ïðè èçìåíå-
íèè òåìïåðàòóðû (âïëîòü äî çàìåð-
çàíèÿ âîäû) è ïðè ïîïàäàíèè ïîêðû-
òèÿ íà âîçäóõ (áîðò êîðàáëÿ, ïëîòè-
íà). Íàêîíåö, ïîêðûòèÿ äîëæíû áûòü

áèîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâû � ìàëî ðà-
äîñòè, åñëè åãî ñúåñò êàêàÿ-íèáóäü
ïîäâîäíàÿ æèâíîñòü.

Åñëè êëååâîå ïîêðûòèå íàíîñèòñÿ íà
òðóáó, òî ìû ìîæåì çàîäíî ñäåëàòü
åå êðåï÷å. Äëÿ ýòîãî íàäî íå òîëüêî
ïîêðûòü òðóáó êëååì, íî è îáìîòàòü
åå ïðî÷íîé ëåíòîé. Ëåíòà ïðîïèòàåò-
ñÿ êëååì, êëåé çàïîëèìåðèçóåòñÿ, è
ïîëó÷èòñÿ � ïðîñòèòå çà ïðîôàíàöèþ,
óâàæàåìûå ãîðíîëûæíèêè, � íå÷òî
âðîäå ñòåêëîïëàñòèêîâûõ ëûæ, íàìî-
òàííûõ íà òðóáó. Êîìïîçèòíàÿ ìóôòà
ïðèìåò íà ñåáÿ ÷àñòü âíóòðåííèõ è
âíåøíèõ íàãðóçîê.

Íåñêîëüêî èíîé âàðèàíò ïðèìåíå-
íèÿ êëåÿ � òàê íàçûâàåìàÿ ãåðìåòè-
çàöèÿ. Òåõíîëîãèÿ íàïîìèíàåò àíòè-
êîððîçèîííóþ, íî êëåé ïðèëåãàåò íå
êî âñåé ïîâåðõíîñòè, à ëèøü ê åå ÷àñ-
òè. Ãåðìåòèçèðîâàòü ìîæíî ýëåìåí-
òû ïëîòèí è äðóãèõ ïîäâîäíûõ ñîîðó-
æåíèé, ïðîìîèíû â òåëå ïëîòèí è ò. ï.
Ïðè ýòîì êëåé çàëèâàþò â îïàëóáêó
èëè ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå åìêîñòè,
íî ìîæíî ïðèìåíÿòü è âñïåíèâàþùè-
åñÿ ñîñòàâû, çàïóñêàÿ èõ â ùåëè, çà-
çîðû è îòâåðñòèÿ.

Îñîáûé ñëó÷àé èñïîëüçîâàíèÿ  ïîä-
âîäíûõ êëååâ � ðåìîíò ñóäîâ íà ïëà-
âó. Ïîñòàíîâêà ñóäíà â äîê � äëèòåëü-
íàÿ  è äîðîãîñòîÿùàÿ îïåðàöèÿ. À òàê
ìîæíî áåç íåå îáîéòèñü ïðè çàäåëêå
ïðîáîèí, òðåùèí, êîððîçèîííûõ êà-
âåðí, óñèëåíèè èçíîøåííûõ ëèñòîâ  îá-
øèâêè, èñïðàâëåíèè äåôåêòîâ âèíòà �
êàâèòàöèîííûõ êàâåðí. Ðåìîíò ïîäâîä-
íîé ÷àñòè ñóäíà îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî
êëååâîå ïîêðûòèå íå îõâàòûâàåò
îáúåêò ïîëíîñòüþ, êàê, íàïðèìåð, òðó-
áó. Ïîýòîìó êëåé äîëæåí áûòü ïðî÷-
íåå è èìåòü áîëåå âûñîêóþ àäãåçèþ.

Íàêîíåö, êëåé ìîæíî ïðèìåíÿòü â åãî
êëàññè÷åñêîì ñóõîïóòíîì êà÷åñòâå �
äëÿ ñîåäèíåíèÿ äâóõ äåòàëåé. Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî ïîäâîäíîå ñêëåèâàíèå
ñòàíåò ïðèîáðåòàòü ïîïóëÿðíîñòü ïî
ìåðå òîãî, êàê ÷åëîâåê áóäåò ïðîíèêàòü
äàëüøå â îêåàíû è ìîðÿ è ðàçâèâàòü
òàì ñòðîèòåëüñòâî. Íî äëÿ ñòðîèòåëåé
ïëîõî òî, ÷òî ñàì ïî ñåáå êëåé èìååò
íåâûñîêóþ ïðî÷íîñòü. Ïîýòîìó â íåãî
íàäî äîáàâëÿòü âîëîêíèñòûé àðìèðóþ-
ùèé ìàòåðèàë � ñòåêëÿííîå, óãëåðîä-
íîå èëè ìåòàëëè÷åñêîå âîëîêíî.

Êëåé � «áèíàðíîå îðóæèå»

Âåðíåìñÿ ê òåõíîëîãèè ñêëåèâàíèÿ.
Ïîíÿòíî, ÷òî ëþáóþ îïåðàöèþ õî÷åò-
ñÿ ñäåëàòü ïîáûñòðåå, à óæ ïîäâîä-
íîå ñêëåèâàíèå � òåì áîëåå. Ïðåæ-
äå âñåãî ïîòîìó, ÷òî ïîäâîäíûå îïå-
ðàöèè äîðîãè � ðàáîòó âîäîëàçà
îáåñïå÷èâàþò íàâåðõó íå ìåíåå ÷å-
òûðåõ ÷åëîâåê. Åñòü äâà ñïîñîáà óñ-
êîðèòü ïðîöåäóðó. Ïåðâûé � ïðèìå-

ïîâåðõíîñòè, óïîòðåáèâ â êà÷åñòâå
êëåÿ âåùåñòâà, ñðîäñòâî êîòîðûõ ê
ïîâåðõíîñòè áîëüøå, ÷åì ó âîäû.

Ñóðãó÷ íå íà ïî÷òå

Êòî ïîìíèò, ÷åì ïàõëî íà ïî÷òå ïîë-
âåêà íàçàä? Ïðàâèëüíî, ñóðãó÷îì.
Ñòîÿëà êàñòðþëüêà íà ïå÷êå, è â íåé
áóëüêàëî. Îäíàêî ñóðãó÷îì ïàõëî íå
òîëüêî íà ïî÷òå, íî è íà êîðàáëÿõ,
èäóùèõ â áîé. Â íåçàïàìÿòíûå âðå-
ìåíà íà ðóññêîì ôëîòå äëÿ çàäåëêè
ïðîáîèí â áîåâûõ óñëîâèÿõ ïðèìå-
íÿëè ðàñïëàâëåííûé ñóðãó÷. Çàðàíåå
ãîòîâèëè ñòàëüíûå ïëàñòûðè � âî-
ãíóòûå ïëàñòèíû, âî âðåìÿ áîÿ â êî-
òîðûõ ïîääåðæèâàëè â ðàñïëàâëåí-
íîì ñîñòîÿíèè ñóðãó÷. Ïëàñòûðü óñ-
òàíàâëèâàëè íàä ïðîáîèíîé, îïðîêè-
äûâàëè è ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû òðî-
ñîâ îïóñêàëè íà ïðîáîèíó, ïðè÷åì ñ
âíåøíåé ñòîðîíû êîðïóñà, òî åñòü â
âîäå. Ñóðãó÷ èìååò âûñîêóþ âÿç-
êîñòü, è ïîýòîìó îí íå óñïåâàë ñòå÷ü
ñ ïëàñòûðÿ âåñü. Âíåøíåå äàâëåíèå
ïðèæèìàëî ïëàñòûðü ê ïðîáîèíå.
Êóñîê ñòàëè, îáëàäàÿ áîëüøîé  ìàñ-
ñîé, ìåäëåííî îñòûâàë è ïðè ýòîì,
ïî-âèäèìîìó, âûãîíÿë âîäó èç çàçî-
ðà â âèäå ïàðà. Ïðî÷íîñòü òàêîãî ñî-
åäèíåíèÿ áûëà ìàëà, íî íà êàêîå-òî
âðåìÿ òå÷ü çàêðûâàëàñü. Äðóãèõ ïðè-
ìåíåíèé ýòîò ìåòîä â òåõíèêå íå
èìååò.

Âòîðîé ìåòîä � âîâëå÷åíèå âîäû â
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè � òîæå áûë èçîá-
ðåòåí íà ìîðå. Âîäó, êàê èçâåñòíî,
ïîòðåáëÿåò öåìåíò. Èì òîæå çàäåëû-
âàëè ïðîáîèíû, íî èçíóòðè, à íå ñíà-
ðóæè, õîòÿ ýòî ìåíåå ýôôåêòèâíî, èáî
äàâëåíèå âîäû â ýòîì ñëó÷àå íå ïðè-
æèìàåò ïëàñòûðü, êàê â ñèòóàöèè ñ
ñóðãó÷îì, à âûäàâëèâàåò öåìåíòíóþ
ïðîáêó âíóòðü êîðàáëÿ. Íî îïÿòü æå �
â òàêîé ñèòóàöèè öåííà ëþáàÿ ïîìîùü.

Ïîçæå âçàèìîäåéñòâèå ñ âîäîé áûëî
èñïîëüçîâàíî â àâòîäåëå. Øèíû áðî-
íåâèêîâ (íàâåðíîå, è òîãî, ÷òî ñòîÿë
êîãäà-òî ó Ôèíëÿíäñêîãî âîêçàëà â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå)  çàïîëíÿëè ñèíòå-
òè÷åñêèì êàó÷óêîì; ïðè êîíòàêòå ñ
ïàðàìè âîäû îí çàãóñòåâàåò, è ïîýòî-
ìó, êîãäà øèíó ïðîòûêàëè, êàó÷óê, ÷à-
ñòè÷íî âûòåêàÿ, ãåðìåòèçèðîâàë åãî.
Â ýòîì ñëó÷àå äàâëåíèå äåéñòâîâàëî
â ïðàâèëüíîì íàïðàâëåíèè � ïîäàâà-
ëî «êëåé» â çîíó ãåðìåòèçàöèè. Íåêî-
òîðûå ñîâðåìåííûå ïîäâîäíûå êëåè
òîæå èñïîëüçóþò âçàèìîäåéñòâèå
êëåÿ è âîäû � ñóùåñòâóþò êëåéêèå
ëåíòû, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíÿòü ïîä
âîäîé: åå ìîëåêóëû ó÷àñòâóþò â ïî-
ëèìåðèçàöèè. Ïðåäñòàâëÿåòå, êàê áû
ïðèãîäèëàñü ïîäîáíàÿ âåùü æýêîâñ-
êèì ñëåñàðÿì, ñðàæàþùèìñÿ äåíü è
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øàòü ðàçðàáîò÷èêàì ïîäâîä-
íûõ êëååâ. Ïðåæäå âñåãî �
óëó÷øåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ: óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè è
àäãåçèè, æèâó÷åñòè è òèêñî-
òðîïíîñòè. Çàòåì � ðàçðàáîò-
êà êëååâ, ïàðàìåòðû êîòîðûõ
ñëàáî çàâèñÿò îò òåìïåðàòó-
ðû è îäíîêîìïîíåíòíûõ ìà-
òåðèàëîâ, òâåðäåþùèõ ïðè
âîçäåéñòâèè âîäû. Î÷åíü
íóæíû êëåè, íåòðåáîâàòåëü-
íûå ê ïîäãîòîâêå ïîâåðõíîñ-
òè, è êëåè, êîòîðûå äîïóñêà-
þò ðàçáîðêó � òî åñòü «ðàñ-
êëåèâàþòñÿ», åñëè êëåå-
âîé øîâ íàãðåòü. È êîíå÷íî,
íåëüçÿ îáîéòèñü áåç ìåõàíè-
çàöèè ïðîöåññà.

íÿòü áûñòðî ïîëèìåðèçóþùèåñÿ
êëåè. Íî òàêèå êëåè èìåþò ìåíüøóþ
æèâó÷åñòü, èõ êîìïîíåíòû ïðèõîäèò-
ñÿ ñìåøèâàòü íåïîñðåäñòâåííî ó
ìåñòà íàíåñåíèÿ. Íàïðèìåð, êîìïî-
íåíòû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â îäíîé àì-
ïóëå, íî îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà
ïåðåãîðîäêîé (êàê â áèíàðíîì õèìè-
÷åñêîì îðóæèè). Ñìåøèâàíèå ïðîèñ-
õîäèò ïðè ðàçäàâëèâàíèè êàïñóëû,
íàïðèìåð, ñàìèìè ñîåäèíÿåìûìè
äåòàëÿìè.

Ñêëåéêó ìîæíî óñêîðèòü, íàãðåâàÿ
êëååâîé øîâ. Ñíàðóæè ê íåìó ïðèêëà-
äûâàþò ýëàñòè÷íûå åìêîñòè ñ ãîðÿ-
÷åé âîäîé (ïî ñóùåñòâó, ãðåëêè), èç-
íóòðè (åñëè åñòü äîñòóï) ïîëèâàþò
ãîðÿ÷åé âîäîé èëè ïðèêëàäûâàþò òà-
êèå æå åìêîñòè.

Óñêîðèòü è óäåøåâèòü ïðîöåäóðó, à
èíîãäà è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñêëåéêè
ìîæíî çà ñ÷åò ìåõàíèçàöèè. Íàïðèìåð,
åñòü ïðîåêò ìàøèíû äëÿ èçîëèðîâàíèÿ
ïîäâîäíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Îíà áóäåò
îáìàòûâàòü òðóáó ëåíòîé ñòåêëîòêàíè,
ïðîïèòàííîé (íà ñóøå èëè ïðÿìî íà ìå-
ñòå) ïîäâîäíûì êëååì. Ìàøèíà ðàáî-
òàåò, óâû, íå ñàìà � åþ óïðàâëÿåò
÷åëîâåê, íî ïðîöåäóðà áóäåò óñêî-
ðÿòüñÿ. Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùå-
ñòâî � êëåé ïîïàäàåò òîëüêî òóäà,
êóäà íàäî, ïîýòîìó åãî ðàñõîä óìåíü-
øàåòñÿ è âîäîëàçà ïîñëå ðàáîòû íå
ïðèõîäèòñÿ îòìûâàòü îò êëåÿ. Ýòà æå
ìàøèíà ñìîæåò êðàñèòü ïîäâîäíûå
òðóáîïðîâîäû è êîðàáëè, ïðè ýòîì
êðàñêè, êàê è êëåÿ, ïîòðåáóåòñÿ ìåíü-
øå � òåõíèêà íå áóäåò êðàñèòü, êàê
âîäîëàç â ìóòíîé âîäå, äâàæäû ïî îä-
íîìó è òîìó æå ìåñòó.

×åëîâåê ïðîíèêàåò âñå
äàëüøå â ãëóáü Ìèðîâîãî
îêåàíà. Îí õî÷åò äîáûâàòü
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ñòðîèòü
ïëàâó÷èå è ñòàöèîíàðíûå îñò-
ðîâà, ðàçâîäèòü ñúåäîáíóþ
æèâíîñòü è ðàñòèòåëüíîñòü.
×åëîâåê ðàñïðîñòðàíÿåò
ñôåðó ñâîåãî âëèÿíèÿ,
è ñðåäè åãî èíñòðó-
ìåíòîâ � òþáèê ñ
êëååì. Ñ ïîäâîä-
íûì êëååì.

êó÷åñòè ìàòåðèàëà, îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñêîðîñòüþ, ñ êîòîðîé
ìàòåðèàë âûòåêàåò èç îòâåð-
ñòèÿ îïðåäåëåííîãî äèàìåò-
ðà. Âÿçêîñòü íàêëàäûâàåò îã-
ðàíè÷åíèÿ íà âñþ òåõíîëî-
ãèþ, òàê êàê ïðè âûñîêîé âÿç-
êîñòè òðóäíî íàíîñèòü ìàòå-
ðèàë êèñòüþ, çàïîëíÿòü ïîëî-
ñòè. À ïðè ìàëîé âÿçêîñòè ìà-
òåðèàë áûñòðî ñòåêàåò, íå ïî-
ëó÷àåòñÿ òîëñòûé ñëîé. Ïðè
ïîïàäàíèè â õîëîäíóþ âîäó
âÿçêîñòü êëåÿ âîçðàñòàåò.

Òèêñîòðîïíîñòü � ñâîéñòâî,
êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò ñïî-
ñîáíîñòü  ìàòåðèàëà ñîõðà-
íÿòü çàäàííóþ ôîðìó, âîîá-
ùå íå ñòåêàòü ñ ïîòîëî÷-
íûõ  è âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé � ýòî âàæíî ïðè íà-
íåñåíèè êëåÿ áåç àðìèðó-
þùèõ. Òèêñîòðîïíîñòü êëåÿ
èëè êðàñêè ïîâûøàþò ñïå-
öèàëüíûå íàïîëíèòåëè, îá-
ëàäàþùèå áîëüøèì âíóò-
ðåííèì òðåíèåì.

Íàïîëíèòåëè � ìàòåðè-
àëû, íå âëèÿþùèå íà õèìè-
÷åñêèé ïðîöåññ ïîëèìåðè-
çàöèè. Èõ ââîäÿò äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ  òðåáóåìûõ âÿçêî-
ñòè, òèêñîòðîïíîñòè, à òàê-

æå ïðîòèâ îáðàñòàíèÿ (ÿäû).
Êðàñèòåëè � ýòî òîæå íàïîë-
íèòåëè. Èíîãäà íàïîëíèòåëè
èñïîëüçóþò äëÿ ñíèæåíèÿ
ñòîèìîñòè.

Àðìèðóþùèå ìàòåðèàëû
ñëóæàò äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðî÷-
íîñòè êëååâûõ êîìïîçèöèé,
îíè âîñïðèíèìàþò íà ñåáÿ
îñíîâíóþ ÷àñòü âíåøíåé íà-
ãðóçêè.

Óñàäêà � óìåíüøåíèå (èëè
óâåëè÷åíèå) îáúåìà êëåÿ ïîñ-
ëå ïîëèìåðèçàöèè. Ðàçëè÷à-
þò îáúåìíóþ è ëèíåéíóþ
óñàäêó. Ïðè íàëîæåíèè êîëü-
öåâîãî çàìêíóòîãî ïëàñòûðÿ
íà òðóáó, îí, óìåíüøàÿñü â
ðàçìåðàõ ïðè îòâåðæåíèè,
ïëîòíî îõâàòûâàåò åå è âäàâ-
ëèâàåòñÿ â ìèêðîðåëüåô ïî-
âåðõíîñòè, ÷òî ïîâûøàåò àä-
ãåçèþ. Åñëè æå òðåáóåòñÿ çà-
ïîëíèòü áîëüøóþ ïîëîñòü, òî
óñàäêà ìîæåò âûçâàòü çàçîðû
ó ñòåíîê è òðåùèíû.  ×òîáû
ýòîãî íå ïðîèçîøëî, íàäî èñ-
ïîëüçîâàòü êëåè ñ ìàëîé
óñàäêîé èëè óâåëè÷èâàòü êî-
ëè÷åñòâî íàïîëíèòåëÿ. Èçâå-
ñòíû ìàòåðèàëû ñ îòðèöà-
òåëüíîé óñàäêîé (ðàñïóõàþ-
ùèå ïðè ïîëèìåðèçàöèè).

Æèçíåñïîñîáíîñòü � âðåìÿ
îò ìîìåíòà ñìåøèâàíèÿ, â
êîòîðîå ñ ìàòåðèàëîì ìîæ-
íî ðàáîòàòü. Äàëåå îí íà÷è-
íàåò çàãóñòåâàòü, ïðè÷åì íå-
ðàâíîìåðíî. Ïðè ïîäâîäíûõ
ðàáîòàõ ýòî î÷åíü âàæíî �
âîäîëàç íå âñåãäà áûñòðî äî-
áèðàåòñÿ äî ìåñòà.  Ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ðàáîòû ïîä
âîäîé íàìíîãî ìåíüøå: ìåøà-
þò îãðàíè÷åííàÿ âèäèìîñòü
(èíîãäà åå íåò ñîâñåì), òå÷å-
íèå, õîëîäíàÿ âîäà, êëåé âè-
òàåò âî âçâåøåííîì ñîñòîÿ-
íèè è îñàæäàåòñÿ íà ñíàðÿæå-
íèè. Êðîìå òîãî, ÷åëîâåê ïîä
âîäîé èñïûòûâàåò ñòðåññ. Ïðè
îõëàæäåíèè âðåìÿ æèçíåñïî-
ñîáíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ, à äëÿ
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ êëååâ îíî
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îòâåð-
äèòåëÿ.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

êîòîðûå ðåøàþò
ðàçðàáîò÷èêè

Å

À

ùå ðàç ïåðå÷èñëèì
îñíîâíûå çàäà÷è, êî-
òîðûå ïðèõîäèòñÿ ðå-

òåïåðü ïîäðîáíåå î
òåðìèíàõ. Âÿçêîñòü
êëåÿ � ñòåïåíü òå-

Çàäà÷è,
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Ó

À.Åðìàêîâ,
À.Åôðåìêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Ê Â
âàòåëüíèöà À.Ñàíäåì è åå
êîëëåãè èç Íîðâåæñêîãî
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà îáíàðóæèëè, ÷òî ó
êîðîâû, ïåðåæèâøåé ñòðåññ,
âèäèìûé ðàçìåð ãëàçíîãî
áåëêà óâåëè÷èâàåòñÿ.  ×åì
ñèëüíåå áûëî ïîòðÿñåíèå,
òåì îí áîëüøå.

Ó÷åíûå îïðåäåëèëè ýòî
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äâå-
íàäöàòè êîðîâàì ïðåäëîæè-
ëè ñâåæóþ òðàâó â îòêðûòîì
ÿùèêå, à äâåíàäöàòü äðóãèõ
âèäåëè è íþõàëè åå ñêâîçü
äûðû â êðûøêå ÿùèêà, íî
åñòü íå ìîãëè. Êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà ïèòàëàñü, êàê îáû÷íî.

Ó æèâîòíûõ, êîòîðûå òàê è
íå ñìîãëè äîáðàòüñÿ äî âîæ-
äåëåííîé ïèùè, áåëêè ãëàç
ñòàëè âäâîå áîëüøå íîðìàëü-
íûõ. Êàê ïîëàãàþò àâòîðû
ðàáîòû, êîðîâû øèðå îòêðû-
âàþò ãëàçà, ÷òîáû óâèäåòü òî,
÷òî ïîìîæåò èì ñïðàâèòüñÿ
ñî ñëîæíîé çàäà÷åé. Òå, êòî
íàåëñÿ ñâåæåé òðàâêè, ñìîò-
ðåëè íà ìèð íå ñòîëü øèðîêî
îòêðûòûìè ãëàçàìè � áåëîê
ó íèõ áûë ïðèìåðíî â ïîëòî-
ðà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó òåõ, êòî
íå ïðèíèìàë ó÷àñòèÿ â èñïû-
òàíèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
íóæíî åùå ïðîâåðèòü. Ñàí-
äåì ïëàíèðóåò â áëèæàéøåì
âðåìåíè ïðîñëåäèòü çà êîðî-
âàìè, ó êîòîðûõ åñòü òåëå-
íîê. Îíà õî÷åò ïîñìîòðåòü
èì â ãëàçà, êîãäà ìàëûø ðÿ-
äîì è êîãäà îí ïî òîé èëè
èíîé ïðè÷èíå îòñóòñòâóåò.

Êîìó-òî èññëåäîâàíèå êî-
ðîâüèõ ãëàç ìîæåò ïîêàçàòü-
ñÿ çàáàâíûì. Îäíàêî åñëè
òàêèì ìåòîäîì óäàñòñÿ îïðå-
äåëÿòü ñîñòîÿíèå êîðîâ,
ôåðìåðû áóäóò äîâîëüíû.
Çäîðîâûå êîðîâû äàþò áîëü-
øå ìîëîêà, ïîýòîìó çà ñàìî-
÷óâñòâèåì æèâîòíûõ ñëåäÿò ñ
ïîìîùüþ àíàëèçîâ, ðåçóëü-
òàòîâ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ
æäàòü äîâîëüíî äîëãî. Ó áó-
ðåíîê èçìåðÿþò êîëè÷åñòâî
ëåéêîöèòîâ, óðîâåíü ãîðìî-
íà êîðòèçîëà, ÷àñòîòó ñåðäå÷-
íûõ ñîêðàùåíèé è ñòåïåíü
îáåçâîæèâàíèÿ («Nature
News Service», 2002, 30 ñåí-
òÿáðÿ; «Applied Animal Beha-
viour Science», 2002, ò.79, ñ.1).

çíàòü, êàê ñåáÿ ÷óâ-
ñòâóåò êîðîâà, ìîæíî
ïî åå ãëàçàì. Èññëåäî-

îçåðà, ìû âðÿä ëè çàäóìûâà-
åìñÿ, êàêèì ôèçè÷åñêèì çà-
êîíàì ïîä÷èíÿåòñÿ èõ ïîëåò.
Çíàåì òîëüêî, ÷òî êàìåíü
ëó÷øå îòñêàêèâàåò îò âîäû,
êîãäà îí êðóãëûé, ïëîñêèé è
ñèëüíî çàêðó÷åí.

Ýíòóçèàñòû ó÷àñòâóþò âî
âñåìèðíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ
ïî áðîñàíèþ êàìåøêîâ. Â
1992 ãîäó íà òåõàññêîé ðåêå
Áëàíêî áûë ïîñòàâëåí ðå-
êîðä � 38 îòñêîêîâ.

Ôðàíöóçñêèé ôèçèê Ë.Áî-
êå èç Ëèîíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, âäîõíîâëåííûé âîñüìè-
ëåòíèì ñûíîì, ðåøèë âçãëÿ-
íóòü íà ýòó çàáàâó ñ íàó÷íîé
òî÷êè çðåíèÿ. Îí íàïèñàë
óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå
äâèæåíèå êàìåøêà â çàâèñè-
ìîñòè îò åãî ðàäèóñà, ñêîðî-
ñòè ëèíåéíîãî äâèæåíèÿ è
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñ ó÷åòîì
ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû.

Èç óðàâíåíèé ñëåäóåò, ÷òî
÷åì áûñòðåå äâèæåòñÿ êà-
ìåíü, òåì áîëüøåå ÷èñëî ðàç
îí îòñêî÷èò. ×òîáû êàìåøåê
îòñêî÷èë õîòÿ áû îäèí ðàç,
íóæíà ñêîðîñòü îêîëî îäíî-
ãî êèëîìåòðà â ÷àñ. Çàêðó÷è-
âàíèå íåîáõîäèìî äëÿ òîãî,
÷òîáû óäåðæàòü êàìåíü â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.
Îíî ñîçäàåò ãèðîñêîïè÷åñ-
êèé ýôôåêò, íå äàâàÿ êàìíþ
íàêðåíèòüñÿ â ñòîðîíó è
óéòè â âîäó ðåáðîì.

×òîáû êàìåíü äèàìåòðîì
10 ñàíòèìåòðîâ óäàðèëñÿ î
âîäó 38 ðàç, îí äîëæåí ëåòåòü
ñî ñêîðîñòüþ 40 êì/÷ è âðà-
ùàòüñÿ ñ ÷àñòîòîé 14 îáîðî-
òîâ â ñåêóíäó. Ôèçèê ñ÷èòà-
åò, ÷òî, åñëè â êàìíå ñäåëàòü
ìíîæåñòâî ìàëåíüêèõ óãëóá-
ëåíèé, ñîïðîòèâëåíèå âîäû
óìåíüøèòñÿ è ïîêàçàòåëè
óëó÷øàòñÿ.

Áîêå ñ êîëëåãàìè ïëàíè-
ðóþò ïîñòðîèòü ìåõàíè÷åñ-
êóþ êàòàïóëüòó, êîòîðàÿ
ïóñêàëà áû êàìåøêè ñ çàäàí-
íîé ñêîðîñòüþ è âðàùåíè-
åì, ÷òîáû îïðåäåëèòü, íà-
ñêîëüêî âåðíû åãî ðàñ÷åòû.
Âîçìîæíî, îí íå ïåðâûé
âûâåë ôîðìóëó äëÿ îòñêîêà
êàìåøêîâ. Âåäü åùå âî âðå-
ìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû
ïðèìåíÿëè ïðûãàþùèå áîì-
áû, êîòîðûå ðàçðàáîòàë áðè-
òàíñêèé èíæåíåð Á.Óîëëèñ
(«New Scientist», 2002, 16 îê-
òÿáðÿ).

èäàÿ â âîäó êàìåøêè
âî âðåìÿ íåñïåøíîé
ïðîãóëêè ïî áåðåãó

Ñàòóðíà, à ÷åðåç øåñòü ìåñÿ-
öåâ íà ïîâåðõíîñòü Òèòàíà,
ñàìîãî áîëüøîãî ñïóòíèêà
ïëàíåòû, îïóñòèòñÿ ñïåöè-
àëüíûé çîíä «Ãþéãåíñ», ñäå-
ëàííûé àìåðèêàíñêèìè è
åâðîïåéñêèìè ñïåöèàëèñòà-
ìè. Òîãäà ó÷åíûå ñìîãóò
áîëüøå óçíàòü î õîëîäíîì è
òåìíîì ìèðå Òèòàíà, îêóòàí-
íîì ïëîòíîé äûìêîé. Â Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìå ýòî åäèí-
ñòâåííûé ñïóòíèê, îêðóæåí-
íûé àòìîñôåðîé. Èìåííî
ïîýòîìó àñòðîíîìû, äàæå èñ-
ïîëüçóÿ ñàìûå ñîâðåìåííûå
òåëåñêîïû, âèäåëè íà Òèòà-
íå ëèøü ïðèçðà÷íûé ñâåò è
òåìíûå ïÿòíà.

«Ýòî íàø øàíñ ïðîâåðèòü
íàó÷íûå ïðåäñêàçàíèÿ», �
ãîâîðèò Ð.Ëîðåíö èç óíèâåð-
ñèòåòà øòàòà Àðèçîíà. Âûñ-
òóïàÿ íà 34-é åæåãîäíîé
âñòðå÷å Àìåðèêàíñêîãî àñò-
ðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà â
Áèðìèíãåìå, îí èçëîæèë
ñâîè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñòðî-
åíèè Òèòàíà. Ñîãëàñíî åãî
òåîðèè, íà ïîâåðõíîñòè
ñïóòíèêà çîíä óâèäèò ïðè-
÷óäëèâûé ïåéçàæ, ïî÷òè íå
òðîíóòûé ðàçðóøèòåëüíûì
âîçäåéñòâèåì àòìîñôåðíîé
ýðîçèè. Çàòî åãî ïîêðûòàÿ
êðàòåðàìè ïîâåðõíîñòü õî-
ðîøî ñîõðàíèëà ñëåäû òåê-
òîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Ëîðåíö ðàññ÷èòàë, ÷òî ýðî-
çèÿ ïî÷âû, âûçâàííàÿ ïåñ÷à-
íûìè âåòðàìè è äðóãèìè àò-
ìîñôåðíûìè ñèëàìè, íà Òè-
òàíå äîëæíà áûòü â 400 ðàç
ñëàáåå, ÷åì íà Çåìëå. Îäíà-
êî çåìëåòðÿñåíèÿ, îáðàçîâà-
íèå ãîð è äðóãèå ðåçóëüòàòû
òåïëîâîé äåÿòåëüíîñòè â íå-
äðàõ ñïóòíèêà òîëüêî â 50
ðàç ñëàáåå, ÷åì íà íàøåé
ïëàíåòå. «Çíà÷èò, ïîâåðõ-
íîñòü Òèòàíà èìååò ìíîãî-
÷èñëåííûå êðàòåðû è ÿðêî
âûðàæåííûå òåêòîíè÷åñêèå
îñîáåííîñòè, êîòîðûå ïîä-
âåðãëèñü çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèì ðàçðóøåíèÿì, ÷åì íà
Çåìëå è Ìàðñå», � ãîâîðèò
Ëîðåíö («University of Ari-
zona News Services», 2002,
9 îêòÿáðÿ).

 èþëå 2004 ãîäà êîñ-
ìè÷åñêèé àïïàðàò
«Êàññèíè» äîñòèãíåò
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âåííûå ñïîñîáíîñòè. Ôèí-
ñêèå ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè
«ñòåíêó», ñêâîçü êîòîðóþ ìî-
æåò ïðîíèêíóòü ëþáîé.

È.Ðàêêîëàéíåí è Ê.Ïàëî-
âóîðè èç Óíèâåðñèòåòà òåõíî-
ëîãèè â Òàìïåðå (Ôèíëÿí-
äèÿ) ñêîíñòðóèðîâàëè îñîáûé
ýêðàí � èç òóìàíà. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ, íà íåãî ìîæíî
áóäåò ïðîåöèðîâàòü êàðòèíû
íà õóäîæåñòâåííûõ âûñòàâ-
êàõ, èñïîëüçîâàòü åãî â ðåê-
ëàìíûõ òðþêàõ, ôîêóñàõ è
àòòðàêöèîíàõ.

Ãëàâíûé ñåêðåò ýêðàíà èç
òóìàíà � ñîçäàíèå ïëîñêî-
ãî ëàìèíàðíîãî âîçäóøíîãî
ïîòîêà áåç òóðáóëåíòíûõ çà-
âèõðåíèé. Â ïðîñòðàíñòâî
ìåæäó äâóìÿ òàêèìè âîç-
äóøíûìè ñòåíàìè âïðûñêè-
âàåòñÿ òóìàí � ïîëó÷àåòñÿ
òîíêèé ðîâíûé íåïðîçðà÷-
íûé ñëîé, êîòîðûé âûãëÿäèò
êàê ñïëîøíàÿ ïîâåðõíîñòü.
Íà íåãî ïðîåöèðóþò è ôèëü-
ìû, è íåïîäâèæíûå èçîáðà-
æåíèÿ âðîäå êèðïè÷íîé ñòå-
íû. Òàêàÿ ñòåíà íèêîìó íå
ñòàíåò ïðåïÿòñòâèåì, îíà íå
ëîìàåòñÿ è ïî÷òè íè÷åãî íå
âåñèò.

Êàê ðàññêàçûâàåò Ðàêêî-
ëàéíåí, ïåðâûå ýêðàíû áûëè
èçãîòîâëåíû ó íåãî äîìà:
âîçäóøíûå ñòåíû âûäóâàëè
÷åðåç îáû÷íûå ñîëîìèíêè
äëÿ êîêòåéëåé (èõ ïîòðåáî-
âàëîñü äâå òûñÿ÷è), íî ñèñ-
òåìà ðàáîòàëà êðàéíå íåíà-
äåæíî. Âñå ëåòî îí âìåñòå ñ
Ïàëîâóîðè òðóäèëñÿ íàä
ñâîèì ïðîåêòîì, ïûòàÿñü
óëó÷øèòü êà÷åñòâî ýêðàíà.
Îáðàçåö, ïðåäñòàâëåííûé íà
íàó÷íîé âûñòàâêå â Òóðêó 4�
6 îêòÿáðÿ, áûë óæå áîëåå ñî-
âåðøåííûì è äîñòèãàë ïîëó-
òîðà ìåòðîâ â âûñîòó . Â ñëå-
äóþùåì ãîäó â Ìóçåéíîì
öåíòðå Âàïðèèêêè è Ìóçåå
êîììóíèêàöèé â Òàìïåðå
áóäóò ïðîäåìîíñòðèðîâàíû
íîâûå ìîäåëè òóìàííîãî ýê-
ðàíà («AlphaGalileo», 2002,
10 îêòÿáðÿ).

òîáû ïðîõîäèòü ñêâîçü
ñòåíû, íåîáÿçàòåëüíî
èìåòü ñâåðõúåñòåñò-

þùèõ ôîðìó, è óãëåðîäíûõ
íàíîâîëîêîí. Èõ ïðåäëàãà-
þò èñïîëüçîâàòü â ïðîìûø-
ëåííîñòè è ìåäèöèíå.

Â óñòðîéñòâàõ, ðàçðàáîòàí-
íûõ ñîòðóäíèêàìè êîìïàíèè
«NanoMuscle Inc» (ÑØÀ),
äëèíà ïðîâîäîâ èç ñïëàâà
íèêåëÿ è òèòàíà ìîæåò óâå-
ëè÷èâàòüñÿ íà 13%. Êîãäà
îíè âîçâðàùàþòñÿ â ïðåæíåå
ñîñòîÿíèå, òî ñîçäàþò ñèëó,
ñïîñîáíóþ ïîäíÿòü â âîçäóõ
140 ãðàììîâ. Ñïîñîáíîñòü
ñïëàâîâ çàïîìèíàòü ôîðìó îá-
íàðóæèëè â ïÿòèäåñÿòûå ãîäû
ïðîøëîãî âåêà: åñëè íà îáðà-
çåö ïîäàòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê,
îí âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîìó
ñîñòîÿíèþ. Êîììåð÷åñêîãî
óñïåõà îòêðûòèå íå èìåëî, òàê
êàê äâèæåíèå îáðàçöîâ áûëî
íåïðåäñêàçóåìûì.

Èññëåäîâàòåëè èç óíèâåð-
ñèòåòà øòàòà Ôëîðèäà ïîñò-
ðîèëè èç ñïëàâà íèêåëÿ ñ òè-
òàíîì ïðèáîð, êîòîðûé ìî-
æåò ïåðåäâèãàòü ïÿòèäåñÿòè-
êèëîãðàììîâûé ãðóç. Îíè
óâåðåíû, ÷òî èì óäàñòñÿ ñî-
çäàâàòü èñêóññòâåííûå ìûø-
öû â ïðîòåçàõ íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ è ìèíèàòþðíûå äâèãàòå-
ëè äëÿ ïðîìûøëåííîñòè.

Ó÷åíûå èç òåõàññêîé êîì-
ïàíèè «NanoTech Institute»
äîêàçàëè, ÷òî óãëåðîäíûå
íàíîòðóáêè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â êà÷åñòâå ñâåðõïðî÷-
íîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðè-
àëà, êîòîðûé ñïîñîáåí çàïà-
ñàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ
è ïðåîáðàçîâûâàòü åå â ìå-
õàíè÷åñêóþ. Íàíîòðóáêè
äåéñòâóþò êàê ìîùíûå è
ýêîíîìè÷íûå ìûøöû è ìî-
ãóò ðàáîòàòü ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ.

«Ïðèìåíåíèå íàíîìûøö
íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî ìå-
äèöèíîé. Ìèíèàòþðíûå äâè-
ãàòåëè ïîòðåáëÿþò áîëüøå ïî-
ëîâèíû âñåé ýíåðãèè, ïðîèç-
âîäèìîé â Ñåâåðíîé Àìåðèêå.
Íàíîìûøå÷íûå ïðèáîðû ñ èõ
ïðåâîñõîäíûìè ðàáî÷èìè
âîçìîæíîñòÿìè, íåáîëüøèìè
ðàçìåðàìè è íèçêîé ñòîèìîñ-
òüþ îáëàäàþò îãðîìíûì ïî-
òåíöèàëîì», � ñ÷èòàåò À.Ñà-
âèòðè, ïðåäñòàâèòåëü êîìïà-
íèè «Technical Insights»
(ÑØÀ), çàíèìàþùåéñÿ èññëå-
äîâàíèåì â îáëàñòè íàíîòåõ-
íîëîãèé è «óìíûõ» ìàòåðèà-
ëîâ («EurekAlert!», 2002, 16 îê-
òÿáðÿ).

ìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ñäåëàëè íàíîìûøöû
èç ñïëàâîâ, çàïîìèíà-

êîãäà ñîê çàáðîäèò, ñëèø-
êîì ïîçäíî èñïðàâëÿòü
îøèáêè. Õîðîøî áû íà-
ó÷èòüñÿ çàðàíåå îïðåäåëÿòü
êà÷åñòâî âèíà, îäíàêî íà-
ñòîÿùèå çíàòîêè áîëüøå ïî-
ëàãàþòñÿ íà èíòóèöèþ, ÷åì
íà ðàñ÷åòû. È âñå æå Ë.Ìàê-
êëîñêè, áûâøèé âèíîäåë, à
òåïåðü ðóêîâîäèòåëü êîíñàë-
òèíãîâîé ôèðìû «Enologix»,
ñ÷èòàåò, ÷òî åìó óäàëîñü âû-
âåñòè ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîð-
ìóëó õîðîøåãî âèíà. «Ìû
èçìåðÿåì öâåò, àðîìàò è
âêóñ âèíà è ïðåäñêàçûâàåì,
êàêèì îíî áóäåò ÷åðåç äâà-
òðè ãîäà», � ãîâîðèò îí.

Ìàêêëîñêè âûäåëèë ãëàâ-
íûå õèìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè âèí, ñðàâíèë èõ ñ çàê-
ëþ÷åíèåì çíàòîêîâ, à çàòåì
ñîñòàâèë áàçó äàííûõ, íà îñ-
íîâå êîòîðûõ ìîæíî çàðàíåå
óçíàòü êà÷åñòâî âèíà. Õàðàê-
òåðèñòèêè èçìåðèëè äëÿ áî-
ëåå ÷åì 50 000 ñîðòîâ. Îêà-
çàëîñü, íàïðèìåð, ÷òî âàæíà
îïðåäåëåííàÿ ïðîïîðöèÿ
òàííèíîâ è ôåíîëîâ. Åùå
ïðèøëîñü ó÷åñòü òî, ÷òî
Ìàêêëîñêè íàçûâàåò «ôëàãà-
ìè». Îñíîâíûå èç íèõ �
öâåò, âêóñ è àðîìàò. Âñåãî
òàêèõ ïðèçíàêîâ îêîëî 500,
íî äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè äîñòàòî÷íî 20.

«Ìû ïðèíèìàåì âî âíè-
ìàíèå, ÷òî ãîâîðÿò êðèòèêè
î ïðîäóêöèè íàøåãî êëèåí-
òà, çàïóñêàåì àëãîðèòì è
ïûòàåìñÿ ïðåäñêàçàòü ìíå-
íèå ýêñïåðòîâ î áóäóùåì
âèíå», � ãîâîðèò èññëåäîâà-
òåëü. Ó÷èòûâàòü èõ ïîæåëà-
íèÿ íåîáõîäèìî � îíè îáëà-
äàþò ñàìûì áîëüøèì âëèÿ-
íèåì íà ðûíêå âèí Àìåðè-
êè. Íî Ìàêêëîñêè õîòåë áû
ïåðåäàòü èíèöèàòèâó â ðóêè
ñàìèõ âèíîäåëîâ. Åñëè ìîæ-
íî óãàäàòü êà÷åñòâî âèíà äî
åãî ðîçëèâà, åñòü øàíñ âìå-
øàòüñÿ è èçìåíèòü âêóñ.

Ð.Áîóëòîí, ñïåöèàëèñò ïî
âèíîãðàäàðñòâó è âèíîäåëèþ
â Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåð-
ñèòåòå, óòâåðæäàåò, ÷òî ýòîò
ìåòîä íå áóäåò èìåòü óñïåõ,
ïîñêîëüêó îäíî è òî æå âèíî
êîìó-òî ïîêàæåòñÿ âêóñíûì,
à äðóãîé íå íàéäåò â íåì íè-
÷åãî õîðîøåãî («BBC News»,
2002, 25 îêòÿáðÿ).

ñòà ëåò íàçàä. Â 1893 ãîäó
àìåðèêàíñêèé âðà÷ Ó.Êîë-
ëåé îáíàðóæèë, ÷òî ðàêîâûå
áîëüíûå, ïîðàæåííûå èí-
ôåêöèîííûìè çàáîëåâàíèÿ-
ìè, æèëè äîëüøå. Îäíàêî
ïîëó÷èòü ñòàáèëüíûå ïîëî-
æèòåëüíûå ðåçóëüòàòû íèêàê
íå óäàâàëîñü, âñå ïîïûòêè
áûëè íåñîñòîÿòåëüíû èëè
ïðèâîäèëè ê ïîáî÷íûì ýô-
ôåêòàì.

Èññëåäîâàòåëè èç óíèâåð-
ñèòåòà øòàòà Èëëèíîéñ â
×èêàãî ïðåäëîæèëè ñâîé
ñïîñîá îáîéòè ýòè òðóäíîñòè.
Îíè âûäåëèëè èç ñðåäû, ãäå
æèëè áàêòåðèè, áåëîê àçó-
ðèí, êîòîðûé óáèâàåò ðàêî-
âûå êëåòêè è íå äàåò íåæåëà-
òåëüíûõ ïîñëåäñòâèé. Åãî
äåéñòâèå èçó÷èëè íà ìûøàõ,
áîëüíûõ ðàêîì êîæè: ðàêî-
âûå êëåòêè óìèðàëè, è ìûøè
âûçäîðàâëèâàëè.

Áåëîê àçóðèí ó÷àñòâóåò â
ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå ó
áàêòåðèè Pseudomonas aeru-
ginosa (ñèíåãíîéíîé ïàëî÷-
êè). Îíà âûäåëÿåò áåëîê âî
âíåøíþþ ñðåäó, ÷òîáû óáèòü
êëåòêè èììóííîé ñèñòåìû.
Àçóðèí â òå÷åíèå 22 äíåé
ââîäèëè ìûøàì, ñòðàäàþ-
ùèì ðàêîì êîæè. Îïóõîëè
óìåíüøàëèñü áîëåå ÷åì íà-
ïîëîâèíó ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîâîîáðàçîâàíèÿìè ó ìû-
øåé, êîòîðûì àçóðèí íå ââî-
äèëè. Íè ó îäíîãî èç æèâîò-
íûõ íå áûëî îòìå÷åíî ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ.

Âåðîÿòíî, àçóðèí ñòàáèëè-
çèðóåò áåëîê ð53, êîòîðûé
ïîäàâëÿåò ðàçâèòèå ðàêà.
Îáû÷íî îí ðàáîòàåò â êëåòêå
íåñêîëüêî ìèíóò, çàòåì ðàç-
ðóøàåòñÿ. Àçóðèí óâåëè÷èâà-
åò âðåìÿ åãî æèçíè. Àâòîðû
ïîêàçàëè, ÷òî áåëîê óñïåøíî
ïîäàâëÿåò è äðóãèå ôîðìû
ðàêà, íàïðèìåð ðàê ìîëî÷-
íûõ æåëåç («EurekAlert!»,
2002, 25 îêòÿáðÿ).

äåÿ èñïîëüçîâàòü áàê-
òåðèè äëÿ ëå÷åíèÿ
ðàêà ïîÿâèëàñü áîëåå

ðè ñáîðå âèíîãðàäà
òðóäíî ïðåäâèäåòü, êà-
êèì ïîëó÷èòñÿ âèíî, à
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×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÅÍ

Ì.Ä.Ãîëóáîâñêèé
à÷íåì, åñòåñòâåííî, ñî âñòóïëåíèÿ, òî åñòü ñ êðàò-
êîé ðåòðîñïåêòèâû, èëè, êàê ïîëîæåíî ïðè íàïè-
ñàíèè ëþáîé äèññåðòàöèè èëè î÷åðåäíîé ñòàòüè,
ñ ëèòîáçîðà.

Ãåíåòèêà êàê íàóêà îôîðìèëàñü â ñàìîì íà÷à-
ëå ÕÕ âåêà ïîñëå ïåðåîòêðûòèÿ çàêîíîâ Ìåíäå-
ëÿ. Áóðíûé âåêîâîé ïåðèîä åå ðàçâèòèÿ îçíàìå-
íîâàí ðàñøèôðîâêîé íóêëåîòèäíîãî ñîñòàâà «ìî-
ëåêóëû æèçíè» � ÄÍÊ ó äåñÿòêîâ âèäîâ âèðóñîâ,
áàêòåðèé, ãðèáîâ, à âñëåä çà íèìè è ó ðÿäà ìíî-

...Âîò, äîêòîð, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ,
êîãäà èññëåäîâàòåëü âìåñòî òîãî,
÷òîáû èäòè ïàðàëëåëüíî è îùóïüþ ñ ïðèðîäîé,
ôîðñèðóåò âîïðîñ è ïðèïîäûìàåò çàâåñó:
íà, ïîëó÷àé Øàðèêîâà è åøü åãî ñ êàøåé.

Ì.À.Áóëãàêîâ.
Ñîáà÷üå ñåðäöå Í
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ïðîãðàììà
«Ãåíîì ÷åëîâåêà»:
ðåàëüíàÿ ïîëüçà
èëè
âåëèêèé ñîáëàçí?

òî åñòü åãî ÄÍÊ, âõîäÿùåé â ñîñòàâ
âñåõ 23 ïàð õðîìîñîì êëåòî÷íîãî
ÿäðà.

Ýòè áèîòåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæå-
íèÿ ñðàâíèâàþò ñ âûõîäîì ÷åëîâåêà
â êîñìîñ. Äåéñòâèòåëüíî, ôàíòàñòè-
êà. Ãåííàÿ òåðàïèÿ íàñëåäñòâåííûõ
áîëåçíåé! Ïåðåíîñ ãåíîâ èç îäíèõ âè-
äîâ â äðóãèå (òðàíñãåíîçèñ)! Ìîëå-
êóëÿðíàÿ ïàëåîãåíåòèêà! Íó è äðóãèå

âïå÷àòëÿþùèå ðåàëèè ñîâðåìåííîé
ãåíåòèêè (à åé, çàìåòèì, âñåãî-òî ñòî
ëåò îò ðîäó!). Äà, èìåííî òàê: ãåííàÿ
èíæåíåðèÿ è áèîòåõíîëîãèÿ òðàíñ-
ôîðìèðîâàëè îáëèê êëàññè÷åñêîé, êà-
íîíè÷åñêîé ãåíåòèêè, ó÷åáíèêè ïî
êîòîðîé åùå íå óñïåëè ïîêðûòüñÿ
ïûëüþ íà íàøèõ ïîëêàõ.

Âîò ýïèçîä ñîâñåì íåäàâíèé, íî
óæå çàôèêñèðîâàííûé â èñòîðè÷åñêîé
õðîíèêå íàóêè. Ïîñëå 1998 ãîäà íà-
÷àëàñü áåñïðåöåäåíòíàÿ ãîíêà ìåæ-
äó 1100 ó÷åíûìè ìèðîâîãî ñîîáùå-
ñòâà, îáúåäèíåííûìè â ïðîåêò «Ãå-
íîì ÷åëîâåêà», è ÷àñòíîé àêöèîíåð-
íîé ôèðìîé «Celera Genomics». Ýòà
ãîíêà íàçûâàëàñü, ïî ñóòè, òàê: êòî
ïåðâûì ðàñøèôðóåò âåñü (!) ãåíîì
÷åëîâåêà? Ôèðìà, ñêîíöåíòðèðîâàâ
ìîùíóþ êîìïüþòåðíóþ áàçó è ðîáî-
òîòåõíèêó, âûðâàëàñü âïåðåä. Îäíà-
êî åå ÿâíûå íàìåðåíèÿ èçâëåêàòü
âûãîäó îò ïàòåíòîâàíèÿ ñîñòàâà ôðàã-
ìåíòîâ ÄÍÊ ÷åëîâåêà áûëè ïðèîñòà-
íîâëåíû âåðäèêòîì: «×òî ñîçäàíî
Ïðèðîäîé è Áîãîì, íå ìîæåò ïàòåí-
òîâàòüñÿ ÷åëîâåêîì». Ìîðàòîðèé!
Áëàãîðàçóìíî. Íî íàäîëãî ëè?

Ìîã ëè ñåáå ïðåäñòàâèòü òàêóþ
ôàíòàñìàãîðè÷åñêóþ êàðòèíó îñíîâà-
òåëü ãåíåòèêè Ãðåãîð Ìåíäåëü, íå-
ñïåøíî ïðîâîäÿ ãîä çà ãîäîì â òèøè
ìîíàñòûðñêîãî ñàäèêà ñâîè îïûòû íà
ãîðîõå ïî âûÿñíåíèþ çàêîíîâ íàñëå-
äîâàíèÿ ïðèçíàêîâ? Âïðî÷åì, òóò âñå
ÿñíî: êàê ãîâîðèòñÿ, íîâîå âðåìÿ �
íîâûå ïåñíè. Äà è ïåñíè-òî, ïðèçíà-
åì, î÷åíü èíòåðåñíûå.

Ôèíàíñèðîâàíèå ãîíêè è ó÷àñòèå â
íåé òûñÿ÷è ñïåöèàëèñòîâ áûëè îñíî-
âàíû ïðåæäå âñåãî íà óâåðåííîñòè
(èëè âåðå?): â ãåíåòèêå è áèîëîãèè
ñåé÷àñ íåò íè÷åãî áîëåå âàæíîãî, ÷åì
òîòàëüíàÿ ðàñøèôðîâêà íóêëåîòèäíî-
ãî ñîñòàâà ÄÍÊ; èìåíî ýòî íàïðÿìóþ
ìîæåò ðåøèòü ãëàâíûå ïðîáëåìû ãå-
íåòèêè è áèîëîãèè, òî åñòü áóäóùåãî
÷åëîâå÷åñòâà. Â îáùåì, çîëîòîé êëþ-
÷èê îò ïîòàéíîé êëàäîâîé. Íàäî òîëü-
êî åãî íàéòè.

Íî îòíþäü íå ñêàçî÷íûå ïîèñêè
çîëîòîãî êëþ÷èêà îáåðíóëèñü íåïðåä-
âèäåííîé ðåàëüíîñòüþ è ïàðàäîêñà-
ìè. Îêàçàëîñü, ÷òî ëèøü 3�5% ãåíî-
ìà ÷åëîâåêà êîäèðóþò áåëêè è, âîç-

ãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ (àðàáèäîï-
ñèñ, íåìàòîäà, äâà âèäà ìóøêè äðî-
çîôèëû). Ïîëíûì õîäîì èäåò ñåêâå-
íèðîâàíèå (óñòàíîâëåíèå ïîðÿäêà ÷å-
ðåäîâàíèÿ íóêëåîòèäîâ) ÄÍÊ õðîìî-
ñîì âàæíûõ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé �
ðèñà, êóêóðóçû, ïøåíèöû. È âîò â íà-
÷àëå 2001 ãîäà áûëî òîðæåñòâåííî
âîçâåùåíî î ïðèíöèïèàëüíîé ðàñ-
øèôðîâêå âñåãî ãåíîìà ÷åëîâåêà �
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ìîæíî, åùå îêîëî 15�20% ó÷àñòâóþò
â ðåãóëÿöèè äåéñòâèÿ ãåíîâ â õîäå
ðàçâèòèÿ. Âñåãî ëèøü!

È ÷òî, ñòîèëî îãîðîä ãîðîäèòü, òî
åñòü ðàñøèôðîâûâàòü ãåíîì ÷åëîâå-
êà? Äà åùå íà îñíîâå òàêîãî ôèíàí-
ñîâîãî ôîðñàæà è èíôîðìàöèîííîãî
áóìà?

Åñòü ïîâîä äëÿ ðàçìûøëåíèé.

Ýôôåêò
«ñëîíåíêà Êèïëèíãà»?
Èòàê, ïîâòîðèì: êàê âûÿñíèëîñü áëà-
ãîäàðÿ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììå
«Ãåíîì ÷åëîâåêà», ëèøü 3�5% ãåíîâ
êîäèðóþò áåëêè è åùå îêîëî 15% îò-
âåòñòâåííû çà ðåãóëÿöèþ ãåíåòè÷åñ-
êîãî (èíäèâèäóàëüíîãî) ðàçâèòèÿ.
Êàêîâà æå ôóíêöèÿ îñòàëüíûõ ôðàê-
öèé ÄÍÊ ãåíîìà è åñòü ëè îíà âîîá-
ùå, îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî íåÿñíûì. Ê
òîìó æå èçó÷åíûå ãåíû ñðàâíèâàþò â
ãåíîìå ñ íåáîëüøèìè îñòðîâêàìè â
ìîðå íåàêòèâíûõ, íåèíôîðìàöèîííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Óæå â 70-å ãîäû ñòàëî î÷åâèäíûì,
÷òî íåò êàêîé-òî ÷åòêîé ñâÿçè ìåæäó
äëèíîé ÄÍÊ è ýâîëþöèîííûì ñòàòó-
ñîì âèäà. Êîíå÷íî, ó áàêòåðèé ÄÍÊ
ìåíüøå, ÷åì ó ìíîãîêëåòî÷íûõ. Íî,
ñêàæåì, ó ÷åëîâåêà ÄÍÊ â ãåíîìå
ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ó ãîðîõà èëè êóêó-
ðóçû, íî â ïÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ðåï-
÷àòîãî ëóêà, è â äâàäöàòü ðàç ìåíüøå,
÷åì ó ñîñíû. À ëÿãóøêè, æàáû è òðèòî-
íû � òóò ñðåäè ÿâíûõ ÷åìïèîíîâ.

Äæ.Óîòñîí, ñîàâòîð îòêðûòèÿ äâîé-
íîé ñïèðàëè ÄÍÊ, íàïèñàâ â ñåðåäè-
íå 70-õ ãîäîâ àêàäåìè÷åñêèé ó÷åáíèê
ïî ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ãåíà, íå
ìîã ñêðûòü ñâîåãî óäèâëåíèÿ: «Êòî áû
ìîã ïîäóìàòü, ÷òî ó íåêîòîðûõ ðûá è
çåìíîâîäíûõ îáíàðóæèòñÿ â 25 ðàç
áîëüøå ÄÍÊ, ÷åì ó ëþáîãî èç âèäîâ
ìëåêîïèòàþùèõ!» À âåäü, ñëåäóÿ Äàð-
âèíó, ïîëàãàëè, ÷òî âñå èçìåíåíèÿ ó
îðãàíèçìîâ, è òåì áîëåå â èõ ÄÍÊ,
äîëæíû èìåòü àäàïòèâíûé ñåëåêòèâ-
íûé ñìûñë. Íî «Ñ-ïàðàäîêñ» (òàê íà-
çûâàþò ýòîò ôåíîìåí � îò «Ñ-
Ñontent»), òî åñòü ñðàâíèòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ÄÍÊ â ãåíîìå âèäîâ, ïîêî-
ëåáàë ýòó äîãìó. Â ñîñòàâå õðîìîñîì-
íîé ÄÍÊ îêàçàëîñü ìíîæåñòâî ñå-
ìåéñòâ ôàêóëüòàòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå ïîâòîðåíû ìíîãèå ñîòíè è
òûñÿ÷è ðàç è çàâåäîìî íè÷åãî íå êî-
äèðóþò. Çà÷åì îíè? Ïî÷åìó?

Âîò õàðàêòåðíûé ïðèìåð. Îêîëî
10% âñåãî ãåíîìà ÷åëîâåêà ñîñòàâ-
ëÿåò ñåìåéñòâî òàê íàçûâàåìîãî Alu-
ìîáèëüíîãî ýëåìåíòà. Íåâåñòü îòêó-
äà ýòîò Alu, äëèíîé â 300 íóêëåîòèä-
íûõ ïàð, êîãäà-òî â õîäå ýâîëþöèè
ïîÿâèëñÿ ó ïðèìàòîâ (è òîëüêî ó íèõ).
Ïîïàâ ê ÷åëîâåêó, Alu ðàçìíîæèëñÿ äî

ïîëóìèëëèîíà (!) êîïèé è çàòåì ïðè-
÷óäëèâî ðàññåëèëñÿ ïî ðàçíûì õðî-
ìîñîìàì, òî îáðàçóÿ ñãóñòêè ïîâòî-
ðîâ, òî ïåðåìåæàÿ ãåíû. Âèäèìî, íåò
äâóõ ëþäåé ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì èëè
ïîëîæåíèåì òàêèõ ïîâòîðîâ. Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ
öåëîñòíàÿ íàñëåäñòâåííàÿ ñèñòåìà
ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå Alu, ñêàæåì,
â ðåãóëÿöèè äåéñòâèÿ ãåíîâ. Îäíàêî,
ïîõîæå, ÷òî â ýâîëþöèè ãåíîìíîé ÄÍÊ
äåéñòâóåò ïðèíöèï «ñëîíåíêà Êèïëèí-
ãà» (ýòî, ïîíÿòíî, ñóãóáî óñëîâíîå
íàçâàíèå).

Ïîìíèòå? Õîáîò ó ñëîíåíêà âîçíèê
èç-çà åãî ëþáîïûòñòâà � æåëàíèÿ óç-
íàòü, ÷òî êðîêîäèë åñò íà îáåä. Íó,
êðîêîäèë åìó è óñòðîèë «îáåä»! Âíà-
÷àëå ñëîíåíîê îãîð÷èëñÿ íîñó-õîáîòó,
íî ïîòîì íàøåë åìó ðàçíûå ïîëåçíûå
ïðèìåíåíèÿ. Âîò òàê è ìíîãîêðàòíûå
ïîâòîðû ÄÍÊ âîçíèêàþò è ìåíÿþòñÿ ïî
ñâîèì âíóòðåííèì ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêèì çàêîíàì, íî ïîòîì èõ âàðèà-
öèÿì, âïîëíå âîçìîæíî, ìîæåò íàéòèñü
ïîëåçíàÿ ôóíêöèÿ â ãåíîìå. Â îáùåì,
«êîñòþì íà âûðîñò».

Âîçíèêàåò âîïðîñ: íå ïðèâåëè ëè
êîëîññàëüíûå óñèëèÿ ïî òîòàëüíîìó
ñåêâåíèðîâàíèþ ãåíîìîâ ê ñêàçî÷íîé
ñèòóàöèè � íàéòè òî, íå çíàþ ÷òî?

Ôèçèêîõèìèê è ôèëîñîô íàóêè
Ì.Ïîëàíè â ñâîåé óìíîé êíèãå «Ëè÷-
íîñòíîå çíàíèå» ïðèâîäèò ïîó÷èòåëü-
íûé ïðèìåð èç èñòîðèè ôèçèêè. Â
1914 ãîäó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî
õèìèè ïðèñóäèëè àìåðèêàíöó Òåîäî-
ðó Óèëüÿìó Ðè÷àðäñó çà ñêðóïóëåçíîå,
âûñîêîòî÷íîå îïðåäåëåíèå àòîìíûõ
âåñîâ ðÿäà ýëåìåíòîâ, è ñ òåõ ïîð åãî
ðåçóëüòàòû äî ïîðû äî âðåìåíè íè-
êåì íå îñïàðèâàëèñü. Îäíàêî ïîñëå
îòêðûòèÿ èçîòîïîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ïðèðîäíûõ ýëåìåíòîâ â ðàçíûõ îòíî-
øåíèÿõ, öåííîñòü ýòèõ ðàñ÷åòîâ ðåç-
êî ïîíèçèëàñü. È óæå â 1932 ãîäó èç-
âåñòíûé ôèçèê Ôðåäåðèê Ñîääè ïè-
ñàë, ÷òî ïîäîáíûå èçìåðåíèÿ «ïðåä-
ñòàâëÿþò èíòåðåñ è çíà÷åíèå íå áîëü-
øå, ÷åì åñëè îïðåäåëèòü ñðåäíèé âåñ
êîëëåêöèè áóòûëîê, èç êîòîðûõ îäíè
ïîëíûå, à äðóãèå â òîé èëè èíîé ìåðå
îïîðîæíåíû». Õîðîøèé îáðàç!

Òî æå îòíîñèòñÿ è ê ÄÍÊ. Â îäíèõ
ðàéîíàõ õðîìîñîì âïîëíå äîñòàòî÷-
íî ãåíîâ, à äðóãèå èõ ðàéîíû, ïðè-
÷åì íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòêîâ è ñîòåí
òûñÿ÷ îñíîâàíèé, ìîãóò ñîäåðæàòü
«junk», èëè ìóñîð. È êîëè÷åñòâî ýòî-
ãî ñàìîãî «junk DNA» ó ðàçíûõ ëþäåé
ðàçëè÷íî.

Èòàê, ãåíîì ÷åëîâåêà (êñòàòè, êàêî-
ãî ÷åëîâåêà? Ãîâîðÿò, øåôà êîìïà-
íèè «Celera Genomics». Øóòêà.) ïðî-
÷èòàí. ×òî äàëüøå? Âîçðàæåíèÿ ñêåï-
òèêîâ îòíþäü íå ñíÿòû. Âåäü ïðè ÷è-
ñòî ìîëåêóëÿðíî-êîìïüþòåðíîì àíà-

ëèçå, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ìîäíûì
íûí÷å òåðìèíîì, íîìèíàöèÿ îïðåäå-
ëåííîãî îòðåçêà ÄÍÊ â ðàíã ãåíà ïðî-
èçâîäèòñÿ ëèøü íà îñíîâå ñóãóáî
ôîðìàëüíûõ êðèòåðèåâ: åñòü «çíàêè
ãåíåòè÷åñêîé ïóíêòóàöèè», íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè, èëè
èõ íåò? Ðîëü, âðåìÿ è ìåñòî äåéñòâèÿ
áîëüøèíñòâà òàêèõ ãåíîâ-«íîìèíàí-
òîâ» îñòàþòñÿ ïîêà ñîâåðøåííî íå-
ÿñíûìè. Äàæå îá èõ ÷èñëå ñàìè ó÷à-
ñòíèêè ïðîãðàììû «Ãåíîì» ïðîäîëæà-
þò ñïîðèòü. Ýòî âñå ðàâíî ÷òî ïî÷òî-
âîìó ðàáîòíèêó ðàñêëàäûâàòü íà êó÷-
êè (êëàññèôèöèðîâàòü) àíîíèìíûå
êîíâåðòû, íå âåäàÿ, ÷òî òàì âíóòðè è
êîìó îíè àäðåñîâàíû.

×òî íàø ãåíîì? Èãðà!

Ïðåäñòàâèòü ðàçãàäêó èíäèâèäóàëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà êàê ïóñòü íåîáû÷íóþ, íî
âñå-òàêè íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó,
íàïðÿìóþ ñâÿçàííóþ ñ ðàñøèôðîâêîé
ñîñòàâà åãî ÄÍÊ, ïûòàþòñÿ íå òîëüêî
âñåâîçìîæíûå ÑÌÈ, íî è íåêîòîðûå
ìåæäóíàðîäíûå àâòîðèòåòû ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè. Èõ íåìàëî. Îäíàêî
(è âîâñå íå îïïîçèöèè ðàäè) äàâàéòå
îïðåäåëèì, ÷òî æå ïðåæäå âñåãî ñëå-
äóåò âêëàäûâàòü â ïîíÿòèå «ãåíîì».

Ìíîãèå ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè è
ãåííûå èíæåíåðû èìåþò çäåñü â âèäó
ëèøü óïîðÿäî÷åííóþ ñîâîêóïíîñòü
îñíîâàíèé ÄÍÊ. Ïðè ýòîì ÿâíî èëè
íåïðåäíàìåðåííî âîçíèêàåò íåïîç-
âîëèòåëüíàÿ ðåäóêöèÿ: ïîëó÷àåòñÿ
òàê, ÷òî â ýòîì óñå÷åííîì, óçêîì
ñìûñëå ïîä ãåíîìîì ïîíèìàþò âñþ
íàñëåäñòâåííóþ ñèñòåìó êëåòêè! Îä-
íàêî ñ ïîçèöèé ãåíåòèêè è öèòîëîãèè
íàñëåäñòâåííóþ ñèñòåìó, èëè ãåíîì
êëåòêè, ñîñòàâëÿåò íå òîëüêî ñòðóê-
òóðà ÄÍÊ-ýëåìåíòîâ, íî è õàðàêòåð
ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Ïîñëåäíåå ïðèí-
öèïèàëüíî âàæíî: èìåííî òàêèå ñâÿ-
çè îïðåäåëÿþò, êàê ãåíû áóäóò ðàáî-
òàòü è êàê ïîéäåò õîä èíäèâèäóàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ â îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ ñðåäû.

Ñòàëî áûòü, íà ñàìîì-òî äåëå íà-
ëèöî ñèñòåìíàÿ òðèàäà: ýëåìåíòû,
ñâÿçè ìåæäó íèìè è ñâîéñòâà öåëîñò-
íîñòè. Îòñþäà, ìåæäó ïðî÷èì, ñëå-
äóåò âàæíûé âûâîä: çíàíèå îäíîé
ëèøü ñòðóêòóðû, òî åñòü ÷èñëà è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ,
âîâñå íå äîñòàòî÷íî äëÿ îïèñàíèÿ ãå-
íîìà. Àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ñâåäåíèÿ
î ÷èñëå è ôîðìå êàìåííûõ áëîêîâ íå
ðàñêðûâàþò çàìûñëà ãîòè÷åñêîãî ñî-
áîðà è õîäà åãî ïîñòðîéêè. È çíà÷èò,
èç «ãîëîé», õîòÿ è òî÷íîé, ÄÍÊ ìà-
ìîíòà íåëüçÿ âîññîçäàòü âèä ñàìîãî
ìàìîíòà!

À.À.Ëþáèùåâ áûë â ñâîå âðåìÿ
åäèíñòâåííûì â ÑÑÑÐ ÷ëåíîì Ìåæ-
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äóíàðîäíîãî áèîìåòðè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà. Â 60-å ãîäû îí îïóáëèêîâàë ñòà-
òüþ îá îøèáêàõ ïðèìåíåíèÿ ìàòåìà-
òèêè â áèîëîãèè. Â òîé åãî ñòàòüå
ðàçáèðàëèñü äâà ðîäà îøèáîê: îò
íåäîñòàòêà îñâåäîìëåííîñòè è îò
èçáûòêà ýíòóçèàçìà. Òàê âîò, áëåñòÿ-
ùèå äîñòèæåíèÿ â ìîëåêóëÿðíîé ãå-
íåòèêå ïðèâåëè ê èçáûòêó ýíòóçèàç-
ìà è ñîáëàçíó óâåðîâàòü, ÷òî äîñòèã-
íóòî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå çíàíèå î
ïðèðîäå íàñëåäñòâåííîñòè.

È òóò ïðèðîäà ïðåïîäàëà óðîê.
Áîëüøèíñòâî ãåíåòèêîâ îêàçàëîñü
ïëîõî ïîäãîòîâëåííûì ê ïîíèìàíèþ
ðÿäà ýêçîòè÷åñêèõ è òðóäíî îáúÿñíè-
ìûõ ÿâëåíèé â îáëàñòè íåêàíîíè÷åñ-
êîé íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè.
Ïîâòîðèì, èìåííî íåêàíîíè÷åñêîé! È
â êîíöå ÕÕ âåêà ýòà ïðîáëåìà íåîæè-
äàííî âûøëà çà ðàìêè ÷èñòî àêàäå-
ìè÷åñêèõ äèñêóññèé.

Âîò ÿðêèé ïðèìåð ïîñëåäíèõ ëåò
èñòåêøåãî ñòîëåòèÿ, êîãäà îäíî èç
ÿâëåíèé íåêàíîíè÷åñêîé íàñëåäñòâåí-
íîñòè âäðóã ñòàëî ïðåäìåòîì îñòðûõ
ïîëèòýêîíîìè÷åñêèõ äåáàòîâ ãëàâ ïðà-
âèòåëüñòâ è ïàðëàìåíòàðèåâ Åâðîïû.
Ðå÷ü èäåò îá ýïèäåìèè «áîëåçíè áå-
øåíûõ êîðîâ». Ýòà áîëåçíü ðàñïðîñò-
ðàíèëàñü â Àíãëèè â 80-å ãîäû ïîñëå
ðåãóëÿðíûõ äîáàâîê â êîðì êîðîâàì
áåëêîâ èç óòèëèçèðîâàííûõ ãîëîâ
îâåö, ñðåäè êîòîðûõ, êàê ïîòîì âûÿñ-
íèëîñü, âñòðå÷àëèñü îâöû, ïîðàæåí-
íûå íåéðîäåãåíåðàòèâíîé áîëåçíüþ.
Äàëüøå ÿñíî: çàáîëåâàëè êîðîâû �
çàáîëåâàëè ëþäè, ïîåäàâøèå èõ ìÿñî.

Â ÷åì æå ïðè÷èíà? Îêàçàëîñü, ÷òî èí-
ôåêöèîííûé àãåíò â äàííîì ñëó÷àå �
âîâñå íå ÄÍÊ èëè ÐÍÊ (òî åñòü íåêèé
ãåí), à áåëêè, âïîñëåäñòâèè íàçâàííûå
ïðèîíàìè (îò àíãëèéñêîãî «prions» �
protein infectious particles � áåëêîâûå
èíôåêöèîííûå ÷àñòèöû). Ïðîíèêàÿ â
êëåòêó õîçÿèíà, ïðèîíû íàâÿçûâàþò
ñâîþ àíîìàëüíóþ êîíôîðìàöèþ (ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó) íîðìàëüíûì
áåëêàì-àíàëîãàì. Îòêðûâøèé ïðèîíû
Ñòýíëè Ïðóçèíåð (íîáåëåâñêèé ëàóðå-
àò 1997 ãîäà) â èòîãîâîé ñòàòüå âñïî-
ìèíàë î «áîëüøîì ñêåïñèñå», êîòîðûé
â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ âûçâàëà åãî èäåÿ
î òîì, ÷òî èíôåêöèîííûå àãåíòû «ñî-
ñòîÿò èç áåëêîâ è íè èç ÷åãî áîëåå».
Â òî âðåìÿ ýòî ïîëîæåíèå áûëî åðå-
òè÷åñêèì. Âåäü äîãìà òðåáîâàëà, ÷òî-
áû íîñèòåëè èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé
èìåëè ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë � ÄÍÊ
èëè ÐÍÊ.

Âïåðâûå ñ ïðèîíàìè ó÷åíûå ñòîëê-
íóëèñü åùå â 60-å ãîäû. Îäíàêî â òî
âðåìÿ èõ ãåíåòè÷åñêàÿ ñåìàíòèêà íå
áûëà àäåêâàòíî ðàñïîçíàíà è ïîâå-
äåíèå ïðèîíîâ ïûòàëèñü èñòîëêîâàòü
â ðàìêàõ êëàññè÷åñêèõ ãåíåòè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèé � íàïðèìåð, êàê «ìåä-

ëåííûå âèðóñíûå èíôåêöèè» â èññëå-
äîâàíèÿõ Ä.Ãàéäóøåêà. (Íàïîìíèì: â
1976 ãîäó îí áûë óäîñòîåí  Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè çà îòêðûòèå ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîãî èíôåêöèîííîãî àãåíòà,
êîòîðûé, ïåðåäàâàÿñü ñ ýêñòðàêòàìè
èç òêàíåé ìîçãà, ñòàë ïðè÷èíîé ýí-
äåìè÷íîãî ñåìåéíîãî çàáîëåâàíèÿ
«êóðó» â îäíîì èç ïëåìåí Íîâîé Ãâè-
íåè; ÷ëåíû ýòîãî ïëåìåíè ðèòóàëüíî
ïîåäàëè ìîçã ñâîèõ îñîáî óâàæàåìûõ
óìåðøèõ ñîðîäè÷åé.) Ôåíîìåí ïðè-
îíîâ áûë îáíàðóæåí òàêæå ó äðîæ-
æåé è òåïåðü ñ÷èòàåòñÿ íå ýêçîòèêîé,
à ñêîðåå ÷àñòíûì ñëó÷àåì ÿâëåíèÿ
äèíàìè÷åñêîãî íàñëåäîâàíèÿ, íå ñâÿ-
çàííîãî ïðÿìî ñ òåêñòîì ÄÍÊ. ×óäå-
ñà â ðåøåòå? Íîðìàëüíûå ÷óäåñà.

Òàêèì îáðàçîì â «öåíòðàëüíóþ äîã-
ìó» ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè (ÄÍÊ �
ÐÍÊ � áåëîê; òî åñòü ïåðåäà÷à èí-
ôîðìàöèè ïðîèñõîäèò ëèøü îò íóê-
ëåèíîâûõ êèñëîò ê áåëêàì) ïðèõîäèò-
ñÿ âíåñòè âîçìîæíîñòü êîïèðîâàíèÿ,
âíóòðè- è ìåæâèäîâîé ïåðåäà÷è èç-
ìåíåííîé ñòðóêòóðû áåëêîâ. Âîò òà-
êàÿ òàì, â ãåíîìå è êëåòêå, ïðîèñõî-
äèò èãðà!

Ïîýòîìó, ãîâîðÿ î ãåíîìå, òåì áî-
ëåå î åãî îêîí÷àòåëüíîé (!) ðàñøèô-
ðîâêå, îäíîé ëèøü óïîðÿäî÷åííîé
ñîâîêóïíîñòüþ îñíîâàíèé ÄÍÊ óæå íå
îòäåëàòüñÿ.

Åùå îäíî «ïðàâèëî
×àðãàôôà» è «ïðàâèëî
Ôîëêìàíà»

È âñå-òàêè ïàðàäîêñ: ïî÷åìó â òàêîé
ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùåéñÿ îáëà-
ñòè, êàê ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ, ñâî-
áîäíàÿ êîíêóðåíöèÿ èäåé çà÷àñòóþ
óñòóïàåò ìåñòî äîãìàì, êîòîðûå áû-
ñòðî ïðèíèìàþòñÿ íà âåðó àáñîëþò-
íûì áîëüøèíñòâîì ó÷åíûõ, ðåâíèâî
îõðàíÿþòñÿ èìè êàê ìèô, íî âñêîðå
îêàçûâàþòñÿ îãðàíè÷åííûìè èëè âîâ-
ñå íåñîñòîÿòåëüíûìè?

Òóò, êàê ãîâîðÿò ìåäèêè, íåîáõîäèì
äèàãíîç. È îäèí èç íàèáîëåå òî÷íûõ
äèàãíîçîâ ïîñòàâèë ïàòðèàðõ ìîëå-
êóëÿðíîé áèîëîãèè, ÷ëåí Íàöèîíàëü-
íîé àêàäåìèè íàóê ÑØÀ Ýðâèí ×àð-
ãàôô. Ñ åãî èìåíåì ñâÿçàíî îòêðû-

òèå â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ðåãóëÿðíîñ-
òè ïàðíûõ ñîîòíîøåíèé ïóðèíîâûõ è
ïèðèìèäèíîâûõ îñíîâàíèé â ìîëåêó-
ëàõ íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Ýòî çíàìå-
íèòîå «ïðàâèëî ×àðãàôôà» ñòàëî
ïðåäòå÷åé îòêðûòèÿ äâîéíîé ñïèðà-
ëè ÄÍÊ.

Òàê âîò, ×àðãàôô â ðÿäå ñâîèõ êðè-
òè÷åñêèõ ýññå íîñòàëüãè÷åñêè âñïî-
ìèíàåò îá óøåäøåé àòìîñôåðå è öåí-
íîñòÿõ çîëîòîãî âåêà íàóêè: «Òîãäà
åùå ìîæíî áûëî ñòàâèòü ýêñïåðèìåí-
òû â ïðåæíåì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.
Ñåé÷àñ âñå òðóäÿòñÿ íàä «ïðîåêòàìè»,
ðåçóëüòàò êîòîðûõ äîëæåí áûòü èç-
âåñòåí çàðàíåå, èíà÷å íå óäàñòñÿ îò-
÷èòàòüñÿ â íåïîìåðíûõ àññèãíîâàíè-
ÿõ, êîòîðûõ òðåáóþò ýòè ïðîåêòû...
Íèêòî íå îïàñàëñÿ, ÷òî åãî íåìåäëåí-
íî îãðàáÿò, êàê ýòî ïî÷òè íåìèíóåìî
ïðîèñõîäèò ñåé÷àñ. Ñèìïîçèóìîâ òîã-
äà ñîçûâàëîñü íåìíîãî, à èõ ó÷àñò-
íèêè íå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïîë÷è-
ùà ãîëîäíîé ñàðàí÷è, æàæäóùåé íî-
âûõ îáëàñòåé, êóäà åùå ìîæíî âòîð-
ãíóòüñÿ».

È äàëüøå: «Îäíî èç ãëàâíûõ íåñ÷à-
ñòèé ìîåãî âðåìåíè � ìàíèïóëèðî-
âàíèå ÷åëîâå÷åñòâîì ñ ïîìîùüþ ðåê-
ëàìû. Â îáëàñòè íàóêè ýòà çëàÿ ñèëà
äîëãîå âðåìÿ íå ïðîÿâëÿëà ñåáÿ...
Îäíàêî ê òîìó âðåìåíè, êîãäà ïîÿâè-
ëàñü íà ñâåò ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ,
âñå ìåõàíèçìû ðåêëàìû áûëè ãîòî-
âû ê áîþ. È âîò òóò-òî ñàòóðíàëèè è
ðàçûãðàëèñü â ïîëíóþ ñèëó. Âñå òðóä-
íîñòè, íàïðèìåð, äàæå ñåé÷àñ íå
î÷åíü ïîíÿòíûé ìåõàíèçì ðàñïëåòà-
íèÿ ãèãàíòñêèõ äâóñïèðàëüíûõ ñòðóê-
òóð â óñëîâèÿõ æèâîé êëåòêè, ïðîñòî
îòáðàñûâàëèñü ñ òîé ñàìîóâåðåííî-
ñòüþ, êîòîðàÿ ïîçäíåå òàê ÿðêî ïðî-
ÿâèëàñü â íàøåé íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå. Ýòî áûë òîò ñàìûé äóõ, êîòîðûé
âñêîðå ïðèíåñ íàì «öåíòðàëüíóþ äîã-
ìó», ïðîòèâ ÷åãî ÿ âûñòóïèë, ïî-ìîå-
ìó, ïåðâûì, ïîòîìó ÷òî íèêîãäà íå
ëþáèë íàñòàâíèêîâ-ãóðó, ïóñòü äàæå
è ñ äîêòîðñêèì äèïëîìîì. ß óâèäåë
â ýòîì ïåðâûå ðîñòêè ÷åãî-òî íîâî-
ãî, êàêîé-òî íîðìàòèâíîé áèîëîãèè,
êîòîðàÿ ïîâåëåâàåò ïðèðîäå âåñòè
ñåáÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ìîäå-
ëÿìè». Çàïîìíèì ýòè ïîñëåäíèå ñòðî-
êè è âûâåäåì âòîðîå «ïðàâèëî ×àð-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ãàôôà»: íàóêà áèîëîãèÿ íå ìîæåò ïî-
âåëåâàòü ïðèðîäå âåñòè ñåáÿ ïî ñâî-
èì ìîäåëÿì!

Îäíàêî ïðèçíàåì: ìíåíèå ×àðãàô-
ôà, ïðè âñåé åãî ñàðêàñòè÷åñêîé ìåò-
êîñòè è êðàñèâûõ ìåòàôîðàõ, âñå æå
íàñòîÿííî íà ëè÷íûõ âêóñàõ è ïðåä-
ïî÷òåíèÿõ. Âåäü âïîëíå åñòåñòâåííà
ýéôîðèÿ ñîîáùåñòâà, åñëè ñäåëàíî
âàæíîå îòêðûòèå èëè êðóïíîå äîñòè-
æåíèå â ñôåðå íàóêè è òåõíèêè. Ëþ-
äÿì ñâîéñòâåíåí êîìïëåêñ Ïèãìàëè-
îíà. Îäíàêî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ
íà ñàìîì äåëå ïðîèñõîäèò ðåçêîå
óñèëåíèå äåéñòâèÿ «äåìîíà àâòîðè-
òåòîâ», áëàãîäàðÿ áûñòðîòå è ëåãêî-
ñòè òåëåêîììóíèêàöèé è âîçìîæíîñ-
òè ìàíèïóëèðîâàòü îáùåñòâåííûì
ìíåíèåì.

Íî ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ ïðè÷èíà
âîçíèêíîâåíèÿ ñêîðîòå÷íûõ äîãì. Îíà
ñâÿçàíà ñ íåèçáåæíîé óçêîé ñïåöèà-
ëèçàöèåé ó÷åíûõ, ïîíèæåíèåì èõ îá-
ùåáèîëîãè÷åñêîé îáðàçîâàííîñòè è
èíòåðåñà ê èñòîðèè íàóêè. À ýòó ïîñ-
ëåäíþþ, òî åñòü èñòîðèþ íàóêè, çíàòü
íåîáõîäèìî, ÷òîáû, â ÷àñòíîñòè, íå
ïîâòîðÿòü ïðîøëûõ îøèáîê. Âîò ìíå-
íèå ïðîôåññîðà ìîëåêóëÿðíîé ãåíå-
òèêè Ãàðâàðäñêîé øêîëû ìåäèöèíû,
÷ëåíà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê
ÑØÀ Äæ. Áýêâèçà, êîòîðûé âõîäèò â
ñîñòàâ Ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ýòè÷åñêèì,
þðèäè÷åñêèì è ñîöèàëüíûì àñïåêòàì
ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëîâåêà»: «Íåóìå-
ðåííàÿ ïðîïàãàíäà ãåíîìíûõ ïðî-
ãðàìì îòâëåêàåò âíèìàíèå è ñíèæà-
åò ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîò â äðóãèõ
îáëàñòÿõ íàóêè, äàæå â ïðåäåëàõ ñà-
ìîé êëåòî÷íîé áèîëîãèè (èçó÷åíèå
ìåìáðàí, ôèçèîëîãèè êëåòêè, ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè). Íàøè çíàíèÿ
ñòðóêòóð è ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ êëåòêè äîâîëüíî îãðàíè÷åíû.
Êàæäûå 10 ëåò îòêðûâàåòñÿ íîâàÿ
íåèçâåñòíàÿ íàäìîëåêóëÿðíàÿ êëå-
òî÷íàÿ îðãàíåëëà. Êàæäîå äåñÿòèëå-
òèå îáíàðóæèâàþòñÿ ñîâåðøåííî íåî-

æèäàííûå íîâûå ñòîðîíû â ñòðîåíèè
è ôóíêöèè êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, èçâå-
ñòíûõ óæå áîëåå 100 ëåò íàçàä, íà-
ïðèìåð òîé æå ÄÍÊ... À ñîáûòèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ïåðâûìè äåëåíèÿìè çèãî-
òû, ãäå îïðåäåëÿþòñÿ ñóäüáû ãåíîâ
è áóäóùèé ôåíîòèï îðãàíèçìà, íàì
èçâåñòíû, ïîæàëóé, ìåíüøå, ÷åì îá-
ðàòíàÿ ñòîðîíà Ëóíû».

Ïðîïàãàíäà «Ãåíîìà ÷åëîâåêà» íà
ïóáëèêó ñîçäàåò èñêàæåííóþ êàðòèíó,
áóäòî çíàíèå ÄÍÊ èëè ìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû ãåíà ðåøèò âñå ïðîáëåìû.
Ê ïðèìåðó, â 80-å ãîäû øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíèëàñü èäåÿ, ÷òî ãëàâíîå â
áîðüáå ñ ðàêîì � ýòî ïîçíàíèå àê-
òèâíîñòè ãðóïïû ãåíîâ îïóõîëåâîãî
ðîñòà (îíêîãåíîâ). Ïðè ýòîì íàìåðåí-
íî çàòóøåâûâàëè èëè ñ÷èòàëè ìàëî-
çíà÷èìûìè äðóãèå, òêàíåâûå è îðãàí-
íûå, óðîâíè èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðîâ
îïóõîëåâîãî ðîñòà. Íî âîò â 1998 ãîäó
äåòñêèé âðà÷ Äæ.Ôîëêìàí èç Áîñòîí-
ñêîé äåòñêîé áîëüíèöû ñòàë îäíèì èç
ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ îíêîëîãîâ ìèðà çà
îòêðûòèå àíãèîñòàòèêîâ � áëîêàòîðîâ
ðîñòà êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ è ñî-
ñóäîâ (áåç íèõ îïóõîëü íå ìîæåò âû-
ðàñòè, äàæå åñëè è îáðàçîâàëñÿ îñò-
ðîâîê çëîêà÷åñòâåííûõ êëåòîê). Íî äî
ñâîåãî îòêðûòèÿ, ê êîòîðîìó Ôîëêìàí
óïîðíî øåë ìíîãèå ãîäû, îí â òå÷åíèå
äåñÿòè ëåò áûë îáúåêòîì íàñìåøåê íà
âñåõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ. Ïî åãî
âîñïîìèíàíèÿì, êîãäà îí áðàë ñëîâî
äëÿ äîêëàäà, çàë òóò æå ïóñòåë, «êàê
áóäòî âñåì ïðèñïè÷èëî â òóàëåò». Âñå
ïðîñòî: â òî âðåìÿ áèîëîãè òàê çàöèê-
ëèëèñü íà îíêîãåíàõ è ïðîèçâîäèìûõ
èìè áåëêàõ, ÷òî ëþáàÿ òåîðèÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ îïóõîëåé, êîòîðàÿ íå âïèñû-
âàëàñü â ýòó ñõåìó, îêàçûâàëàñü â çà-
ãîíå. Ïîýòîìó áûëî áû íåïëîõî ââåñ-
òè â ñîâðåìåííûé êóðñ èñòîðèè áèî-
ëîãè÷åñêîé íàóêè âîò ýòî «ïðàâèëî
Ôîëêìàíà»: ðàáîòàé, ðàáîòàé è íå ðå-
àãèðóé íà òî, ÷òî, êàê òîëüêî òû âûøåë
íà òðèáóíó, âñåì «òóò æå ïðèñïè÷èëî»!

È ãåíåòè÷åñêàÿ
ïàñïîðòèçàöèÿ âñåÿ Ðóñè?

Ñîáëàçí áûñòðîãî óñïåõà, îñíîâàí-
íûé íà «ãåíîìíîé ýéôîðèè», âûçûâà-
åò îïðàâäàííóþ íàñòîðîæåííîñòü.
Âåäü ñóùåñòâóåò, êñòàòè, åùå îäíà
íåìàëîâàæíàÿ ïðîáëåìà. Îíà íàçû-
âàåòñÿ «ãåíåòèêà è ýòèêà».

Âîò, ñêàæåì, èäåÿ ãåíåòè÷åñêîãî
ïàñïîðòà, â êîòîðîì, êàê ïðîãíîçèðó-
þò, áóäåò óêàçàíî, íåñåò ëè êîíêðåò-
íûé ÷åëîâåê òó èëè èíóþ îïàñíóþ äëÿ
åãî çäîðîâüÿ ìóòàöèþ (è, çàìåòèì,
äëÿ çäîðîâüÿ åãî ïîòîìêîâ). Ãîâîðÿò,
÷òî ýòèì ñâåäåíèÿì ïðèäàäóò êîíôè-
äåíöèàëüíûé ñòàòóñ, õîòÿ, íå èñêëþ-
÷åíî, èõ áóäóò ñîîáùàòü â ñòðàõîâóþ
êîìïàíèþ. Ïðåêðàñíî, íå ïðàâäà ëè?
Âåðíåå, æóòêîâàòî. Ïîòîìó ÷òî ïðè
ñëîâå «ïàñïîðò» âñåãäà æóòêîâàòî.

Òàê èñïîäâîëü âîçíèêàåò íîâûé âèä
äèñêðèìèíàöèè. Ïðåöåäåíò óæå áûë:
ãåíåòè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè ïîäâåð-
ãëèñü ÷åðíîêîæèå àìåðèêàíöû äëÿ
âûÿâëåíèÿ ñêðûòîé ìóòàöèè ãåíà ãå-
ìîãëîáèíà � êîíêðåòíî ãåíà HbS,
êîäèðóþùåãî àíîìàëüíûé áåëîê, äîçà
êîòîðîãî â ñëó÷àå ãîìîçèãîòíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ýòîãî ãåíà ïðèâîäèò ê òÿæå-
ëåéøåìó çàáîëåâàíèþ � òàê íàçûâà-
åìîé ñåðïîâèäíîêëåòî÷íîé àíåìèè.
Ýòî çàáîëåâàíèå äî ñèõ ïîð ðàñïðî-
ñòðàíåíî â ìàëÿðèéíûõ ðàéîíàõ Àô-
ðèêè.

Òàê âîò, â ðàìêàõ áîðüáû ñ ìàëÿ-
ðèåé â 1972 ãîäó â ÑØÀ íà ïàñïîðòè-
çàöèþ èñòðàòèëè 115 ìëí. äîëëàðîâ.
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íåîæè-
äàííî âûÿñíèëèñü äâà íåãàòèâíûõ
ìîìåíòà: 1) ó çäîðîâûõ ëþäåé, íîñè-
òåëåé äàííîé ìóòàöèè (ãåòåðîçèãîò),
âîçíèêàåò êîìïëåêñ âèíû; ýòè ëþäè
÷óâñòâóþò ñåáÿ íå ñîâñåì íîðìàëü-
íûìè, è òàêèìè æå èõ âîñïðèíèìàþò
îêðóæàþùèå; 2) ïîÿâèëèñü íîâûå
ôîðìû ñåãðåãàöèè: îòêàç â ïðèåìå íà
ðàáîòó ëèøü íà îñíîâàíèè ðåçóëüòà-
òà ãåíåòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè.

Ñåãîäíÿ èçâåñòíû è äðóãèå ñîöè-
àëüíî-íåãàòèâíûå ïðèìåðû ãåíåòè-
÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè. Ïîâåñòâîâàòü
î íèõ � òåìà äëÿ îòäåëüíîé ñòàòüè.
Ïîýòîìó óêàæåì ëèøü, ÷òî ðå÷ü èäåò
î âûÿâëåíèè íîñèòåëüñòâà ãåíîâ íå-
êîòîðûõ äåéñòâèòåëüíî òÿæåëûõ íà-
ñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé � íàïðèìåð,
õîðåè Ãåíòèíãòîíà, êîòîðàÿ ó íîñè-
òåëåé ýòîé ìóòàöèè ïðîÿâëÿåòñÿ è
íà÷èíàåò ïðîãðåññèðîâàòü óæå â äî-
ñòàòî÷íî çðåëîì âîçðàñòå (ãåí áûë
êëîíèðîâàí â 1993 ãîäó). Êàçàëîñü áû,
çäîðîâî, îäíàêî... ãåíåòèêà è ýòèêà:
òàêàÿ ïàñïîðòèçàöèÿ, êàê ñ÷èòàþò
ìíîãèå ó÷åíûå è îáùåñòâåííûå äåÿ-
òåëè, ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ òàéíîãî
«áàíêà äàííûõ», î ÷åì ëþäè äàæå íå
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áóäóò çíàòü. À êòî è êàê ýòèì âîñïîëü-
çóåòñÿ?

Íàëèöî ñèòóàöèÿ, êîãäà äîñòèæåíèÿ
íàóêè îïåðåæàþò íðàâñòâåííóþ ýâî-
ëþöèþ ÷åëîâå÷åñòâà, è ýòî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ äàæå â äåéñòâèòåëüíî öèâèëè-
çîâàííûõ ñòðàíàõ.

×òî äåëàòü? Äóìàòü. Äóìàòü, âñïî-
ìèíàòü è ñîïîñòàâëÿòü.

Íàëèöî ÷åòêàÿ ïàðàëëåëü ìåæäó
åâãåíè÷åñêèìè ñîáëàçíàìè ïåðâûõ
äåñÿòèëåòèé ÕÕ âåêà è íà÷àëîì âåêà
íûíåøíåãî. Ýòè íåïðåäâèäåííûå ïî-
ñëåäñòâèÿ ñîáëàçíîâ ìåòàôîðè÷åñêè
âîïëîùåíû ó Áóëãàêîâà â «Ñîáà÷üåì
ñåðäöå». Ïðîôåññîð Ïðåîáðàæåíñ-
êèé, ñîçäàâ Øàðèêîâà, ãîðåñòíî âîñ-
êëèöàåò: «ß çàáîòèëñÿ ñîâñåì î äðó-
ãîì, î åâãåíèêå, îá óëó÷øåíèè ÷åëî-
âå÷åñêîé ïîðîäû...» (äàëåå � ñì.
ýïèãðàô ê äàííîé ñòàòüå). È åùå: «Çà-
÷åì íàäî èñêóññòâåííî ôàáðèêîâàòü
Ñïèíîç, êîãäà ëþáàÿ áàáà ìîæåò ðî-
äèòü åãî êîãäà óãîäíî».

Íó à ÷åì çàêîí÷èëàñü èñòîðèÿ ñ
Øàðèêîâûì, âû, íàäåþñü, ïîìíèòå.

Òðàíñãåíåòèêà �
ýòî ïîñèëüíåå,
÷åì «Ôàóñò» Ãåòå!

Îñîáåííî îïàñíû ýêñïåðèìåíòû ïî
òðàíñãåíîçó � ñîçäàíèþ è âûïóñêó â
ïðèðîäó ôîðì æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ
ãåíàìè, ïåðåñàæåííûìè îò äðóãèõ
âèäîâ. Ýòó îïàñíîñòü ìàëî êòî èç íå-
áèîëîãîâ îñîçíàåò âñåðüåç.

Ðå÷ü èäåò î ðîêîâîé íåîáðàòèìîñ-
òè îïûòîâ ïî ñîçäàíèþ òðàíñãåííûõ
ôîðì æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ìîæíî çà-
êðûòü àòîìíóþ ñòàíöèþ, ìîæíî îòëî-
æèòü âûñàäêó íà Ëóíó, ïðåêðàòèòü
èñïîëüçîâàòü àýðîçîëè è ÄÄÒ. Íî
áåñïîëåçíî âîçîïèòü: «Ìàìà, ðîäè
ìåíÿ îáðàòíî!» Íåëüçÿ âåðíóòü íàçàä
áèîëîãè÷åñêîå âðåìÿ, êîãäà íîâîé
ôîðìû æèçíè íå áûëî, íåëüçÿ ïîâåð-
íóòü åå âñïÿòü èç áèîöåíîçà, èáî îíà
íà÷èíàåò ðàçìíîæàòüñÿ ïî ñâîèì íå-
ïðåäñêàçóåìûì áèîëîãè÷åñêèì çàêî-
íàì â ñëîæíîé ýêîñèñòåìå. Åùå â
1976 ãîäó óïîìÿíóòûé íàìè âûøå
×àðãàôô ñêàçàë: «Íåîáðàòèìîå âîç-
äåéñòâèå íà áèîñôåðó ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íå÷òî ñòîëü íåñëûõàííîå è
áåññìûñëåííîå, ÷òî ìíå îñòàåòñÿ
ëèøü óòåøàòü ñåáÿ òåì, ÷òî ÿ íåïðè-
÷àñòåí ê ýòîìó. Ãèáðèä ìåæäó Ãåðîñ-
òðàòîì è Ïðîìåòååì ñïîñîáåí äàòü
äüÿâîëüñêèå ðåçóëüòàòû».

Ìîùíàÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêàÿ êîìïà-
íèÿ «Ìîíñàíòî» èç Ñåíò-Ëóèñà (ÑØÀ)
ñîçäàëà è ïðîäâèãàåò íà ðûíîê ñîðò
êàðòîôåëÿ, êóäà âñòðîåí áàêòåðèàëü-
íûé ãåí, êîòîðûé ïðîèçâîäèò áåëîê,
òîêñè÷íûé äëÿ ëè÷èíîê êîëîðàäñêîãî

æóêà. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ýòîò áåëîê
áåçâðåäåí äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ,
à òàêæå äëÿ ïîëåçíûõ íàñåêîìûõ.
Îäíàêî ñòðàíû Åâðîïû íå äàëè ðàç-
ðåøåíèÿ íà âûðàùèâàíèå ýòîãî ñîð-
òà â Åâðîïå. Ñîîáðàçèëè! Òåì íå ìå-
íåå ñîðò èñïûòûâàåòñÿ â Ðîññèè.

Íó, åñëè â Ðîññèè, òî òóò âñå ïî-íà-
øåíñêè! Ïðîöåäóðà îïûòîâ ñ òðàíñãåí-
íûìè ðàñòåíèÿìè ïðåäóñìàòðèâàåò
ñòðîæàéøóþ èçîëÿöèþ äåëÿíîê ñ ïî-
äîïûòíûìè ðàñòåíèÿìè. Íî... «íà îõ-
ðàíÿåìûõ ïîëÿõ ñ òðàíñãåííûìè ðàñ-
òåíèÿìè Èíñòèòóòà ôèòîïàòîëîãèè â
ïîäìîñêîâíîì Ãîëèöûíå ðàáî÷èå-ðå-
ìîíòíèêè èç ñðåäíåàçèàòñêîé ðåñïóá-
ëèêè óòàùèëè êàðòîøêó, îíè ïðîñòî
âûêîïàëè åå íî÷üþ è òóò æå ñëîïàëè»
(«Èçâåñòèÿ» îò 11 àâãóñòà 1998 ã.). Âîò
âàì âïîëíå ðåàëüíûå ïåðñïåêòèâû
áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ×åðíîáûëÿ!

Îäíàêî ïîäîáíûå êîøìàðû ïðîèñ-
õîäÿò íå òîëüêî â ðîäíîì Ãîëèöûíå.
Íàïðèìåð, íà þãå Ôðàíöèè ãåí óñòîé-
÷èâîñòè ê íàñåêîìûì «ïåðåñêî÷èë» îò
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ê ðàñòåíèÿì-âðå-
äèòåëÿì. Òî åñòü èìåííî áëàãîäàðÿ
âìåøàòåëüñòâó ÷åëîâåêà (õîòÿ è ñ áëà-
ãèìè íàìåðåíèÿìè) ñîðíÿêè ïîëó÷è-
ëè äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïå-
ðåä êóëüòóðíûìè ðàñòåíèÿìè. Êàçà-
ëîñü áû, ñëó÷àéíî, îäíàêî ñêîëüêî
òàêèõ ñëó÷àåâ îæèäàåò íàñ âñêîðå?

Ïîýòîìó îçàáî÷åííîñòü îáùåñòâà
«Ãðèíïèñ» åñòåñòâåííà. Òîëüêî îíà
ïîðîé ïðèíèìàåò âàðâàðñêèå, àíàð-
õèñòñêèå ôîðìû. Íàïðèìåð, ëåòîì
2000 ãîäà â Áåðêëè è Äýâèñå (Êàëè-
ôîðíèÿ) ñòóäåíòû-«çåëåíûå» çàáðà-
ëèñü íî÷üþ íà ïîëå êóêóðóçû è óíè÷-
òîæèëè îïûòíûå ôîðìû, íàä êîòîðû-
ìè ìíîãèå ãîäû âåëàñü ñåëåêöèÿ, íå
èìåþùàÿ íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
òðàíñãåíîçó. Ýòî âàðâàðñòâî ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íàðóøèëîñü âçàèìîïîíèìà-
íèå ìåæäó ó÷åíûìè è îáùåñòâîì. Âîò
áåçðàäîñòíàÿ ñòàòèñòèêà: ïîñëå èñ-
òîðèè ñ êîðîâüèì áåøåíñòâîì â Âå-
ëèêîáðèòàíèè ó÷åíûì ïîëíîñòüþ äî-
âåðÿþò ëèøü îêîëî 6% íàñåëåíèÿ.

Äðóãîé ïðèìåð îïàñíîãî òðàíñãå-
íîçà: â îçåðà Øîòëàíäèè âûïóñòèëè
ëîñîñÿ, êîòîðûé ðàñòåò â äåñÿòü ðàç
áûñòðåå îáû÷íîãî. Ñóòü òóò â ñëåäó-
þùåì. Â ãåíîì îçåðíîãî ëîñîñÿ ïå-

ðåíåñëè ãåí îò õîëîäîóñòîé÷èâîãî
âèäà ðûá � áåëüäþãè. Ýòîò ãåí ñòè-
ìóëèðóåò âûðàáîòêó áåëêà, äåéñòâó-
þùåãî ïî òèïó àíòèôðèçà: ðàñòâîðÿ-
ÿñü â êðîâè, îí ïîíèæàåò òåìïåðàòó-
ðó çàìåðçàíèÿ. Îäíàêî óæå ïîòîì
ñëó÷àéíî âûÿñíèëîñü, ÷òî ó îçåðíîãî
ëîñîñÿ ýòîò ãåí áåëüäþãè ñíèìàåò
áëîê ñ ñèíòåçà ãîðìîíà ðîñòà. È ñî-
áëàçí êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
áûñòðî ðàñòóùåãî ëîñîñÿ îêàçàëñÿ
âåëèê! Òðàíñãåííîãî ëîñîñÿ çàïóñòè-
ëè â îçåðà Øîòëàíäèè (äåñêàòü, ðàñ-
òè, ìèëåíüêèé, ðàñòè è ðàçìíîæàé-
ñÿ!), íî ïðè òîì ñêðîìíî âûðàçèëè
íàäåæäó, ÷òî îí, òîëñòåíüêèé è ñèëü-
íûé, ïîòîì íå ïîïàäåò â îêåàí è íå
íàðóøèò ñëîæèâøååñÿ ïîïóëÿöèîííîå
ðàâíîâåñèå ìåæäó äðóãèìè ñòàäàìè
ëîñîñÿ.

À åñëè âñå-òàêè ïîïàäåò è íàðóøèò?
Âîçíèêíåò ñèòóàöèÿ, ñìîäåëèðîâàí-
íàÿ îïÿòü æå Áóëãàêîâûì, íà ñåé ðàç
â «Ðîêîâûõ ÿéöàõ»: ïðèñëàííûå ïðî-
ôåññîðó Ïåðñèêîâó èç Þæíîé Àìå-
ðèêè ÿéöà àíàêîíäû äëÿ îïûòîâ ïî
ñòèìóëÿöèè ðîñòà áûëè ïî îøèáêå
ïî÷òîâîãî âåäîìñòâà ïîñëàíû íà êó-
ðèíóþ ïòèöåôåðìó; ðàçðàçèëàñü êà-
òàñòðîôà, îò êîòîðîé ñïàñëà òîëüêî
ðóññêàÿ çèìà.

Êîãäà ôàíôàðû âîçâåùàþò îá óñïå-
õàõ, ýïîõàëüíûõ äîñòèæåíèÿõ è íåâè-
äàííûõ ïåðñïåêòèâàõ ãåíîìíûõ ïðî-
ãðàìì, âíîâü âñïîìèíàåòñÿ âûâîä
áóëãàêîâñêîãî ïðîôåññîðà Ïðåîáðà-
æåíñêîãî, êîòîðûé ìîæíî ïåðåôîð-
ìóëèðîâàòü òàê: íå ôîðñèðîâàòü, íå
óñòðàèâàòü ãîíîê, à èäòè ïàðàëëåëü-
íî è îùóïüþ ñ ïðèðîäîé. Ïàðàëëåëü-
íî è îùóïüþ. Îíà, ïðèðîäà, íàì, øèá-
êî ðàçóìíûì, âñå âîâðåìÿ ïîäñêàæåò
è íàñ æå âûâåçåò.

Âûâîä íå îðèãèíàëüíûé, íî âåðíûé.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Îòêðûòû ëè çà ïîñëåäíèå ãîäû êà-
êèå-ëèáî íîâûå ãåíû, îïðåäåëÿþùèå
ïîâåäåíèå?

Íåëüçÿ ãîâîðèòü, ÷òî ãåíû îïðåäåëÿ-
þò ïîâåäåíèå. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî,
íàïðèìåð, ïîâåäåíèå êîððåëëèðóåò ñ
ðàçíûìè âàðèàíòàìè íåêîãî ãåíà. Íî
èññëåäîâàíèå ýòîé êîððåëÿöèè ÷ðåç-
âû÷àéíî ñëîæíî. Ñêàæåì, â îäíîé ïî-
ïóëÿöèè îíà ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü, à
â äðóãîé � íåò, â îäíîé ñåìüå ïðî-
ñëåæèâàòüñÿ, â äðóãîé � íåò. Êðîìå
òîãî, ó íàñ, êàê âñåãäà, íåäîñòàòî÷íàÿ
ñòàòèñòèêà. Ê ïðèìåðó, ïî ïîâîäó ãåíà
àãðåññèâíîñòè äî ñèõ ïîð èäóò ðàçãî-
âîðû � îòêðûëè åãî èëè íåò. È êîãäà
óòâåðæäàþò, ÷òî îòêðûò ãåí, îïðåäå-
ëÿþùèé IQ, ê ýòîìó ñëåäóåò îòíîñèòü-
ñÿ ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ.

Ñ óâåðåííîñòüþ ìîæíî ñêàçàòü ïîêà
òîëüêî îäíî: âñå ïîâåäåí÷åñêèå îñî-
áåííîñòè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðå-
äåëÿåò ãåíåòè÷åñêèé êîìïîíåíò, óñ-
ëîâíî ãîâîðÿ, íà 80%. Âàðèàáåëü-
íîñòü ïîâåäåí÷åñêèõ ïðèçíàêîâ êîð-
ðåëèðóåò â îñíîâíîì ñ ãåíåòè÷åñêîé
âàðèàáåëüíîñòüþ è ñóùåñòâåííî ñëà-
áåå � ñ âàðèàáåëüíîñòüþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Íî çäåñü ñèòóàöèÿ âñåãäà ðåçêî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ìîíîãåííîé, êîãäà çà ïðî-
èñõîäÿùåå îòâå÷àåò òîëüêî îäèí ãåí.
Òÿæåëûå íàñëåäñòâåííûå ìîíîãåííûå
çàáîëåâàíèÿ èçó÷àòü ïðîùå, ÷åì ãå-
íåòèêó ïîâåäåíèÿ. À âåäü äàæå ñ ìî-
íîãåííûìè áîëåçíÿìè äåëî îáñòîèò
ñëîæíåå, ÷åì ìû ïðåäïîëàãàëè. Íà-
ïðèìåð, ñåðïîâèäíîêëåòî÷íàÿ àíåìèÿ
â ðàçíûõ ñåìüÿõ ïðîòåêàåò ïî-ðàçíî-
ìó, ïîñêîëüêó äðóãèå ãåíû ìîäóëèðó-
þò ýòîò ïðèçíàê.

Âû óïîòðåáèëè ìðà÷íóþ ôîðìóëè-
ðîâêó: «Êàê âñåãäà, íåäîñòàòî÷íàÿ
ñòàòèñòèêà». Íå ñëåäóåò ëè èç ýòîãî,
÷òî äîñòàòî÷íî ñëàáûå è ñëîæíûå
ñâÿçè íèêîãäà íå óäàñòñÿ íàäåæíî
âûÿâèòü õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî ÷åëîâå-
÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ îãðàíè÷åííà?

Ýòî ìîå ñóáúåêòèâíîå ìíåíèå, íî ìíå
êàæåòñÿ, ÷òî ìû íàõîäèìñÿ â îêðåñò-
íîñòè íåêîé êðèòè÷åñêîé òî÷êè... Ìû
åå åùå íå äîñòèãëè, íî ê íåé ïðèáëè-
æàåìñÿ. Â ýòîé òî÷êå âûÿñíèòñÿ, ÷òî
ìû èñ÷åðïàëè ðåñóðñ òåõ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå äîñòàòî÷íî ïðîñòû äëÿ

åíû
Èíòåðâüþ

ñ àêàäåìèêîì
Å.Ä.Ñâåðäëîâûì

Ã
íàñ. Êîãäà-òî áûòîâàëà êîíöåïöèÿ
«îäèí ãåí � îäèí ôåðìåíò», ïîòîì
ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòî íå òàê, à âîò ñåé-
÷àñ ïîÿâèëàñü ðàáîòà, â êîòîðîé ïî-
êàçàíî, ÷òî íåêîòîðûé «îäèí ãåí» êî-
äèðóåò ïî êðàéíåé ìåðå 55 ðàçíûõ
èíôîðìàöèîííûõ ÐÍÊ è òåîðåòè÷åñêè
ìîæåò êîäèðîâàòü ÷óòü ëè íå 38 òû-
ñÿ÷. Ýòî ïîêà ïðåäâàðèòåëüíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ, åå íàäî ïðîâåðÿòü. Íî, êàê ïðà-
âèëî, îäèí ãåí � ýòî ìíîãî ïðîäóê-
òîâ, êîòîðûå ÷àñòî íàõîäÿòñÿ äàæå â
àíòàãîíèñòè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ: îäèí
ïðîäóêò ïðîöåññ óñêîðÿåò, à äðóãîé
ïðîäóêò ýòîãî æå ãåíà � èíãèáèðóåò.

Ñâîè ñëîæíîñòè åñòü è íà óðîâíå
êëåòêè. Åñëè êîãäà-òî ìû ñ÷èòàëè, ÷òî
îäèí ñèãíàë äåéñòâóåò íà îäèí ðåöåï-
òîð, ïî íåêîòîðîìó êàñêàäó ïåðåäà-
åòñÿ â ÿäðî è âêëþ÷àåò îïðåäåëåí-
íûé ãåí (ýòî íàçûâàëè «pathway» �
òðîïèíêà, ïóòü ñèãíàëà), òî òåïåðü ìû
ãîâîðèì î «network» � ñåòè: íåñêîëü-
êî ñèãíàëîâ, âçàèìîäåéñòâóÿ, ïåðå-
äàþòñÿ â ÿäðî, è ñåòü âêëþ÷àåò ìíî-
ãî ãåíîâ îäíîâðåìåííî (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», 2002, ¹ 5).

×òî â äàííîì ñëó÷àå îçíà÷àåò ñëîâî
«îäíîâðåìåííî»?

Äëÿ êëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ «îäíîâðå-
ìåííî» � ýòî â ïðåäåëàõ ìèíóò è ÷à-
ñîâ. Íî ñèòóàöèÿ íå äåëàåòñÿ îò ýòî-
ãî ïðîñòîé. Ñîâðåìåííûå ÄÍÊ-ìèêðî-
÷èïû ïîçâîëÿþò ïðîñëåæèâàòü ïàðàë-
ëåëüíî ýêñïðåññèþ ìíîãèõ ãåíîâ. Ýòî
ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî çäîðîâàÿ è
ðàêîâàÿ êëåòêè îòëè÷àþòñÿ ïîâåäåíè-
åì íå îäíîãî, à ñîòåí ãåíîâ, è íåïî-
íÿòíî, êàêîé èç íèõ âàæíåå.

Åùå îäèí óðîâåíü ñëîæíîñòè � âçà-
èìîäåéñòâèÿ êëåòîê, êîòîðûå âàæíû
äëÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. Ó íå-
ìàòîäû 302 íåéðîíà, êîòîðûå îáðàçó-
þò îêîëî 5 òûñÿ÷ ñèíàïñîâ. Ó ÷åëîâåêà
â ìîçãó îêîëî 10 ìèëëèàðäîâ íåéðî-
íîâ. Ïîñ÷èòàéòå, ñêîëüêî îíè îáðàçó-
þò ñèíàïñîâ. Ê òîìó æå â ïðîöåññå
ðàçâèòèÿ ìîçãà êàæäûé íåéðîí ïîëó-
÷àë êàêèå-òî ìóòàöèè. Ïîýòîìó äâóõ
îäèíàêîâûõ ìîçãîâ äàæå â îäíîé ñå-
ìüå íå áûâàåò � âàðèàáåëüíîñòü çàã-
ëóøàåò âñå, ÷òî «ãîâîðÿò» ãåíû, è òîëü-
êî î÷åíü ñèëüíûå ãåíåòè÷åñêèå ýôôåê-
òû ïðîáèâàþòñÿ ñêâîçü ýòîò øóì.

Ìû ïûòàåìñÿ äâèãàòüñÿ âïåðåä,
ïðåäñòàâëÿÿ ñëîæíîå, êàê êîíñòðóê-
öèþ èç ïðîñòûõ ýëåìåíòîâ, è âñå áî-
ëåå òùàòåëüíî èõ èçó÷àÿ. Ýòî íàçû-
âàåòñÿ ðåäóêöèîíèçì. Ó òàêîãî ïîä-
õîäà åñòü îãðàíè÷åíèÿ, è íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ìû ñåé÷àñ âõîäèì â çîíó
äåéñòâèÿ òàêîãî îãðàíè÷åíèÿ. Íåêî-
òîðîå âðåìÿ íàçàä â «Science» áûëà
öåëàÿ äèñêóññèÿ íà òåìó èçó÷åíèÿ
ñëîæíûõ ñèñòåì, è îäèí èññëåäîâà-
òåëü âûðàçèëñÿ òàê: «Ïîðà ïîíÿòü, ÷òî
âñå áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå äëè-
íû C-C ñâÿçåé íè÷åãî íå äàåò äëÿ
ïîíèìàíèÿ ðàáîòû ìîçãà».

Íó, ýòî êðàñèâàÿ ôîðìóëèðîâêà... À
íà ñàìîì äåëå, âèäèìî, ïðîñòî íà
êàæäîì ýòàæå èçó÷àåìîãî íóæåí
ñâîé ÿçûê îïèñàíèÿ, êîòîðûé áóäåò
íàèáîëåå ýôôåêòèâåí?

Ìû âñå âðåìÿ íàäåÿëèñü, ÷òî âîò-âîò
âñå ïîéìåì. Íàïðèìåð, òàêîå íà-
ñòðîåíèå áûëî ïðè èññëåäîâàíèè
òðàíñïîðòíûõ ÐÍÊ â ñàìîì íà÷àëå
ýïîõè îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ, äà è ïîç-
æå. Ðàçóìååòñÿ, ìû ìíîãîå ïîíèìà-
ëè, íî ïðèðîäà âñÿêèé ðàç îêàçûâà-
ëàñü ñëîæíåå. Ýòî æå ïðîèçîøëî ïðè
èññëåäîâàíèè ãåíîìà ÷åëîâåêà. Õî-
ðîøî, ìû åãî ïðî÷èòàëè, à ÷òî äàëü-
øå?

Òîëñòåííàÿ êíèãà íà íåïîíÿòíîì ÿçû-
êå, áóêâû çíàêîìû, íî ÷òî îçíà÷àþò
ñëîâà?

Äà. È íà êëåòî÷íîì óðîâíå ìíîãîå
îñòàåòñÿ çà ðàìêàìè íàøåãî ïîíèìà-
íèÿ. Áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïîÿâÿòñÿ
íîâûå ìåòîäîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå èñ-
ñëåäîâàòü êëåòêó êàê öåëîå. Ïîòîìó
÷òî ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò êîëîññàëüíûé
ðàçðûâ ìåæäó íàøèì óìåíèåì èññëå-
äîâàòü ãåíû è íàøèì ïîíèìàíèåì
òîãî, êàê îáðàçóþòñÿ ïðèçíàêè. Åñòü
ïðåêðàñíûå êàðòû õðîìîñîì, ìû çíà-
åì, ÷òî äåëàþò ìíîãèå ãåíû, íî ìû íå
çíàåì, êàê îíè ýòî äåëàþò. Ìû çíàåì,
êàêèå ãåíû îïðåäåëÿåò âîëîñàòîñòü
óõà, íî êàê èìåííî îíè óïðàâëÿþò ðî-
ñòîì âîëîñ? ×åì ñëîæíåå ñèñòåìà,
òåì ìû õóæå ïîíèìàåì ïðèíöèï åå
ðàáîòû, à ïîâåäåíèå � ýòî ïðîäóêò
äåÿòåëüíîñòè ïîâåäåíèÿ îäíîé èç ñà-
ìûõ ñëîæíûõ ñèñòåì: ìîçãà.

è ïîâåäåíèå:
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÷òî ìû çíàåì
è ïî÷åìó
ìû çíàåì òàê ìàëî

Êàê èññëåäîâàòåëü âûäåëÿåò ãåí, îò-
âåòñòâåííûé çà òîò èëè èíîé ýôôåêò?
Îí èùåò åãî ñðåäè ãåíîâ-êàíäèäàòîâ,
ïðè÷åì ïûòàåòñÿ ïîíÿòü, êàê èìåííî
äåéñòâóåò âèíîâíèê. Ïðåäïîëîæèì, îí
èùåò ãåí, âëèÿþùèé íà àãðåññèâíîñòü.
Ñðåäè ïîäîçðåâàåìûõ îí âèäèò ãåí,
îêàçûâàþùèé äåéñòâèå íà ñèíòåç ôåð-
ìåíòà ìîíîàìèíîêñèäàçû. Ýòîò ôåð-
ìåíò ðàçðóøàåò ìîíîàìèíû, âûäåëÿ-
þùèåñÿ ïðè àãðåññèè. Åñëè èõ íå ðàç-
ðóøàòü, ó èíäèâèäà áóäåò äîëãî ñîõðà-
íÿòüñÿ ñîñòîÿíèå âîçáóæäåíèÿ ïîñëå
àãðåññèè. Åìó íàñòóïèëè íà íîãó â ìåò-
ðî, à îí äîøåë äî ðàáîòû è íàêðè÷àë
íà íè â ÷åì íå ïîâèííîãî ïðèÿòåëÿ.
Ìîæíî ñ÷åñòü ýòîò ãåí òåì ñàìûì «ãå-
íîì àãðåññèè», îäíàêî íà àãðåññèâ-
íîñòü ìîãóò âëèÿòü è äðóãèå ãåíû.

Íî çàêðåïëåíèå òåõ èëè èíûõ ïðèçíà-
êîâ äîëæíî çàâèñåòü îò òîãî, êàê
ëþäè âûáèðàþò ñåáå ïàðòíåðîâ � ñ
òàêèì æå ïðèçíàêîì èëè ñ äîïîëíè-
òåëüíûì. Åñëè àãðåññèâíûé ïàðòíåð
÷àùå ñî÷åòàåòñÿ ñ íåàãðåññèâíûì,
óñòóï÷èâûì, òî íàêîïëåíèÿ ïðèçíà-
êà ïðîèñõîäèòü íå áóäåò, åñëè æå óì-
íûé ñî÷åòàåòñÿ ñ óìíûì (àññîðòàòèâ-
íîñòü ïî IQ åñòü), òî âîçìîæíî íà-
êîïëåíèå ïðèçíàêà è ðàçäåëåíèå îá-
ùåñòâà íà «òèïû»?

Ýòà ãèïîòåçà èìååò ïðàâî íà ñóùå-
ñòâîâàíèå. Ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ æè-
âîòíûõ ýòî ïðîõîäèò � âñå ìû çíàåì,
êàê âûâîäÿò ïîðîäû ñ æåëàåìûì ïî-
âåäåíèåì. Íî ïðè ýòîì èìååò ìåñòî
çíà÷èòåëüíûé èíáðèäèíã. ×òî êàñàåò-
ñÿ ÷åëîâåêà, òî ìû íè÷åãî íå çíàåì î
ãåíåòèêå ñîñòàâëåíèÿ ïàð. Ìîíîçèãîò-
íûå áëèçíåöû âðîäå áû ïîäáèðàþò
ñåáå ïàðòíåðîâ, ïîõîæèõ ïî ôåíîòè-
ïó, îäíàêî íàäåæíîñòü ýòèõ äàííûõ
íåâåëèêà. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íà
ïîäáîð ïàð âëèÿåò íå ïîâåäåíèå, à
êàêèå-òî äðóãèå ôàêòîðû, âàæíà â ýòîì
äåëå è ðîëü ñëó÷àéíîñòè. Ïîýòîìó íà-
êîïëåíèå íå ìîæåò áûòü çíà÷èòåëü-
íûì. Êðîìå òîãî, ñëó÷àéíûå ìóòàöèè,
âîçíèêàþùèå âñå âðåìÿ, òîæå óìåíü-
øàåò âîçìîæíîå íàêîïëåíèå.

×òî æå êàñàåòñÿ àññîðòàòèâíîñòè ïî
IQ, òî ñàì êîýôôèöèåíò èíòåëëåêòó-
àëüíîñòè � ïî îïðåäåëåíèþ èíòåã-
ðàëüíûé ïðèçíàê, à íà ïîäáîð ïàð
ìîãóò âëèÿòü îòäåëüíûå åãî êîìïî-

íåíòû. Äàëåå, âñåãäà, êîãäà ðå÷ü  èäåò
îá àíàëèçå ñëîæíûõ ñèòóàöèé, ìîãóò
áûòü íå âïîëíå íàäåæíû èñõîäíûå
äàííûå. Ñêàæåì, ìû èùåì ãåí, îòâåò-
ñòâåííûé çà èøåìè÷åñêóþ áîëåçíü
ñåðäöà. Íî îòêóäà ìû çíàåì, âñåãäà
ëè áûë ïðàâèëåí äèàãíîç? Ëþáàÿ ñòà-
òüÿ íà ýòó òåìó íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà
íàäåæíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ.

À îòêóäà áåðóòñÿ äàííûå ïî ïîâåäå-
íèþ ëþäåé è íàñêîëüêî ýòè äàííûå
äîñòîâåðíû?

Ïîâåäåíèå  æèâîòíûõ ìîæíî íàáëþ-
äàòü â ýêñïåðèìåíòå. Ïîâåäåíèå ëþ-
äåé àíàëèçèðóåòñÿ â îñíîâíîì ìåòî-
äîì èíòåðâüþ � ÷åëîâåê îòâå÷àåò íà
âîïðîñû î ñâîåì ïîâåäåíèè. Íî ÷å-
ëîâåê ìîæåò áûòü íåòî÷åí, ìîæåò õî-
òåòü ñåáÿ ïðèóêðàñèòü, ìîæåò ÷åãî-
òî ñòåñíÿòüñÿ è ò. ä. Äàæå â àíîíèì-
íîé àíêåòå.

Òîãäà íà ïóòè ïîëó÷åíèÿ äàííûõ âîç-
íèêàåò åùå îäíî ïðåïÿòñòâèå, êðîìå
îãðàíè÷åííîñòè âûáîðêè, � ýòî ýòè÷åñ-
êèå ñîîáðàæåíèÿ, íåäîïóñòèìîñòü íå-
êîòîðûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ÷åëîâåêå.

Äà.

Ñêàæèòå, à ìîæåò ëè îáùåñòâî íà-
÷àòü óïðàâëÿòü ñâîåé ãåíåòèêîé ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: ïðîïàãàíäèðîâàòü
îïðåäåëåííûé òèï ïîâåäåíèÿ êàê
«èñòèííî ìóæñêîé», íàïðèìåð àêòèâ-
íûé, ñêëîííûé ê ïîèñêîâîìó ïîâåäå-
íèþ, ýòà èäåÿ âñòðåòèò ïîääåðæêó ó
æåíùèí, îíè íà÷íóò ÷àùå âûáèðàòü
èìåííî òàêèõ ìóæ÷èí è îáùåñòâî
ñòàíåò ìåäëåííî äðåéôîâàòü â ýòîì
íàïðàâëåíèè. Òàêîå âîçìîæíî?

Íàâåðíîå, âîçìîæíî. Ñîáñòâåííî, â
êàêîì-òî âèäå ýòî è ïðîèñõîäèëî. Áûë
æå ïåðèîä, êîãäà ìàëü÷èêè ìå÷òàëè
î âîåííîé êàðüåðå, à ó æåíùèí áûëè
îñîáåííî ïîïóëÿðíû áðàêè ñ âîåííû-
ìè. Íî ýòî íå ïðèâîäèò ê íàñëåäóå-
ìûì ýôôåêòàì. Áèîëîãèÿ óñïåøíî
ñîïðîòèâëÿåòñÿ ïîïûòêàì óïðàâëå-
íèÿ. Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, âîñòî÷íûå
ðåñïóáëèêè áûâøåãî ÑÑÑÐ � êàçà-
ëîñü, òàì âïîëíå óñâîåíà ñîâåòñêàÿ
êóëüòóðà. Îäíàêî êàê òîëüêî ïðåññ
èñ÷åç, âñå ðåëàêñèðîâàëî. Íàöèî-
íàëüíûé õàðàêòåð ñóùåñòâóåò, ýòî î÷å-
âèäíî, íî ÿ íå çíàþ è íèêòî íå çíàåò,
êàê îí ôîðìèðóåòñÿ. Âîîáùå, âñå, ÷òî
ìû ãîâîðèì â ýòîé îáëàñòè, � íà óðîâ-

íå ãèïîòåç. Íàïðèìåð, â Ðîññèè âñå-
ãäà ïîäàâëÿëè òîãî, êòî âûäåëÿëñÿ,
êòî õîòåë íîâîãî, è ñåé÷àñ òîæå íà-
áëþäàåòñÿ ïîäîáíîå. Íî êàê ýòî ñêà-
çûâàåòñÿ íà ôîðìèðîâàíèè íàöèî-
íàëüíîãî õàðàêòåðà, ìû íå çíàåì, è
äàæå íå çíàåì, ÷òî çäåñü ïðè÷èíà, à
÷òî ñëåäñòâèå.

Ïîñëåäíèé âîïðîñ. Ìîæåò ëè ÷åëî-
âåê êàê-òî ïðèìåíèòü ëè÷íî ê ñåáå
òî, ÷òî ìû ñåãîäíÿ çíàåì? Ñêàæåì,
çíàÿ êàêèå-òî îñîáåííîñòè æèçíè è
õàðàêòåðà ñâîèõ ðîäèòåëåé, ó÷èòû-
âàòü ýòî â ñâîåì ïîâåäåíèè. Íàïðè-
ìåð, åñëè îí ìîæåò ïðåäïîëàãàòü ó
ñåáÿ íàñëåäñòâåííóþ ïîâûøåííóþ
àãðåññèâíîñòü, ñ÷èòàòü â ìîìåíò
ðàçäðàæåíèÿ íå äî äåñÿòè, à äî
äâàäöàòè?

Åñòü òàêàÿ âîñòî÷íàÿ ïîãîâîðêà � â
ìîëîäîñòè ó ÷åëîâåêà òàêîå ëèöî,
êîòîðîå åìó äàëè ðîäèòåëè, à â ñòà-
ðîñòè òàêîå, êàêîå îí çàñëóæèë. ß
äóìàþ, ÷òî âçðîñëûé ÷åëîâåê â îáû÷-
íûõ, íå ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ âïîëíå
ñïîñîáåí ôîðìèðîâàòü ñâîå ïîâåäå-
íèå. Îò÷àñòè ïîýòîìó ÷åëîâåê è ìå-
íÿåòñÿ ñ ãîäàìè.

Â ñòðåññîâûõ æå ñèòóàöèÿõ ÷åëîâåê ñêî-
ðåå áóäåò âåñòè ñåáÿ òàê, êàê åìó äèê-
òóåò ãåíîì, à íå âîñïèòàíèå. Çíàåòå,
åñòü òàêàÿ ïîãîâîðêà: «Îí õîðîøèé ÷å-
ëîâåê, áåç îñîáîé íóæäû îòöà ðîäíîãî
íå ïðîäàñò». Òðóäíî ïðåäñêàçàòü, ÷òî
÷åëîâåê áóäåò äåëàòü, êîãäà åìó íà÷íóò
çàãîíÿòü èãîëêè ïîä íîãòè. Ó áîëüøèí-
ñòâà ëþäåé âåäü íåò îïûòà ïîâåäåíèÿ â
òàêèõ ñèòóàöèÿõ. Êðîìå òîãî, òðóäíî ïî-
ëó÷èòü äàííûå î ïîâåäåíèè ÷åëîâåêà â
ñòðåññîâîé ñèòóàöèè â ÷èñòîì âèäå, ïî-
òîìó ÷òî â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ÷àñòî èìååò
ìåñòî ìîùíîå ñîöèàëüíîå äàâëåíèå èëè
ñîöèàëüíàÿ ïîääåðæêà � «íà ìèðó è
ñìåðòü êðàñíà». ×òî æå êàñàåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïîâåäå-
íèÿ ðîäèòåëåé äëÿ ïðîãíîçà ïîâåäåíèÿ
÷åëîâåêà, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñ êà-
êîé-òî âåðîÿòíîñòüþ ÷åëîâåê íàñëåäóåò
ïîâåäåí÷åñêèå îñîáåííîñòè, íî ìû ïîêà
íå çíàåì íàäåæíî, ñ êàêîé èìåííî.

Èíòåðâüþ áðàë

Ë.À.Àøêèíàçè
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Áèîõèìèÿ
íà ðóáåæå
âåêîâÀðòóð Êîðíáåðã

áèîëîãèÿ ñ åå áîëåå ãåîìåòðè÷åñêèì è èíôîðìàöèîííûì, íåæåëè

õèìè÷åñêèì ïîäõîäîì ê âíóòðèêëåòî÷íûì ïðîöåññàì. Ïðåäñòàâèòåëè

ýòîãî ìîëîäîãî, áûñòðî ðàçâèâàþùåãîñÿ, à ïîòîìó íåñêîëüêî àãðåññèâ-

íîãî íàïðàâëåíèÿ ïîðîé íåäîîöåíèâàþò ðîëü êëàññè÷åñêîé áèîõèìèè, è

çàäåòûé ïîäîáíûì íåáðåæåíèåì Ýðâèí ×àðãàôô äàæå ñúÿçâèë, ÷òî

«ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ � ïðîñòî âûâåñêà, ïîä êîòîðîé ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü íîó-õàó áèîõèìèêîâ, íå ïîëó÷èâ íà òî ëèöåíçèè».

Ðîæäåíèå è íûíåøíèå óñïåõè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè áûëè ïîäãîòîâ-

ëåíû èìåííî áèîõèìèêàìè, è îäíèì èç åå îñíîâàòåëåé ñòàë êðóïíåéøèé

ñïåöèàëèñò ïî ýíçèìîëîãèè ÄÍÊ Àðòóð Êîðíáåðã. Îí ðîäèëñÿ â 1918 ãîäó

â Íüþ-Éîðêå, îêîí÷èë ìåäèöèíñêèé ôàêóëüòåò Ðî÷åñòåðñêîãî

óíèâåðñèòåòà. Âî âðåìÿ ó÷åáû òàì çàáîëåë èíôåêöèîííûì ãåïàòèòîì,

à ïî âûçäîðîâëåíèè íàïèñàë ñâîþ ïåðâóþ íàó÷íóþ ñòàòüþ � «Ñëó÷àé

æåëòóõè ó çäîðîâîãî â îñòàëüíûõ îòíîøåíèÿõ ñòóäåíòà-ìåäèêà». Ðàáîòàë

â Íüþ-Éîðêñêîì óíèâåðñèòåòå àññèñòåíòîì èçâåñòíîãî áèîõèìèêà

Ñåâåðî Î÷îà, çàòåì â Âàøèíãòîíñêîì óíèâåðñèòåòå (â Ñåíò-Ëóèñå)

â ëàáîðàòîðèè ñóïðóãîâ Êîðè, èçó÷àâøèõ êàòàëèòè÷åñêèé îáìåí ãëèêîãåíà,

ñ 1959 ãîäà � ïðîôåññîð è çàâêàôåäðîé â Ñòàíôîðäå.

Â 50-å ãîäû Êîðíáåðã âûäåëèë è î÷èñòèë ôåðìåíò, îòâå÷àþùèé

çà ñèíòåç ÄÍÊ ó E.coli (åãî íàçâàëè ÄÍÊ-ïîëèìåðàçîé), ÷òî ñòàëî

âûäàþùèìñÿ äîñòèæåíèåì. Îí èçó÷àë ôåðìåíòàòèâíûé ñèíòåç ñàìîé

ãëàâíîé ìîëåêóëû, ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè ýòîãî ïðîöåññà. Â 1959 ãîäó

âìåñòå ñ Î÷îà, êîòîðûé ñèíòåçèðîâàë ÐÍÊ, áûë íàãðàæäåí Íîáåëåâñêîé

ïðåìèåé ïî ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå (à äâóìÿ ãîäàìè ðàíåå ëàóðåàòàìè

ñòàëè Êàðë è Ãåðòè Êîðè, òàê ÷òî ñ ó÷èòåëÿìè åìó ïîâåçëî). Â 1967 ãîäó

Êîðíáåðã âïåðâûå îñóùåñòâèë â ïðîáèðêå ïîëíûé ñèíòåç áèîëîãè÷åñêè

àêòèâíîé ìîëåêóëû ÄÍÊ îäíîãî èç ôàãîâ.

Îí íàïèñàë íåñêîëüêî êíèã, è åãî ôóíäàìåíòàëüíîå ðóêîâîäñòâî

«Ñèíòåç ÄÍÊ» ïåðåâåäåíî íà ðóññêèé ÿçûê (Ì.: Ìèð, 1977).

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ãëàâå êíèãè îí ãîâîðèë î âîçìîæíîñòÿõ è îïàñíîñòÿõ

ãåííîé èíæåíåðèè è î âîçðîñøåé îòâåòñòâåííîñòè ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ

â ýòîé îáëàñòè.

Â 1994 ãîäó (¹ 5) «Õèìèÿ è æèçíü» íàïå÷àòàëà òåêñò äîêëàäà Êîðíáåðãà

«Æèçíü êàê õèìèÿ», ñ êîòîðûì îí âûñòóïèë íà ñúåçäå Àìåðèêàíñêîé

àññîöèàöèè ïî êëèíè÷åñêîé õèìèè. Òåïåðü ìû ïóáëèêóåì åãî ñòàòüþ,

íàïèñàííóþ äëÿ æóðíàëà «Trends in Biochemical Sciences» (1997, ¹ 8).

Ñòî ëåò ñîâðåìåííîé
áèîõèìèè

Â 1897 ãîäó Äæîçåô Äæîí Òîìñîí îò-
êðûë ýëåêòðîí, ÷òî âìåñòå ñ äðóãèìè
ïðîðûâàìè â ôèçèêå, ñäåëàííûìè ïðè-
ìåðíî â òî æå âðåìÿ, ïðåäîïðåäåëèëî
ðàñöâåò ýòîé íàóêè â ïåðâîé ïîëîâèíå
XX âåêà. È â òîì æå ãîäó ïðîèçîøëî
î÷åíü âàæíîå ñîáûòèå â èçó÷åíèè æè-
âîãî � íåìåöêèé õèìèê-îðãàíèê Ýäó-
àðä Áóõíåð îáíàðóæèë, ÷òî îòæàòûé èç
äðîææåé ñîê, òî åñòü íå ñîäåðæàùèé
êëåòîê ýêñòðàêò, âûçûâàåò ñáðàæèâà-
íèå ãëþêîçû äî ýòèëîâîãî ñïèðòà è
óãëåêèñëîãî ãàçà. Îí ïðèïèñàë ýòîò
ýôôåêò äåéñòâèþ îïðåäåëåííîãî ýí-
çèìà, èëè ôåðìåíòà, íàçâàííîãî èì
«çèìàçîé».

Ðàáîòà Áóõíåðà îïðîâåðãëà ñëîæèâ-
øååñÿ ðàíåå òâåðäîå óáåæäåíèå, ÷òî
áðîæåíèå âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè-
÷èè æèâûõ êëåòîê, è îçíàìåíîâàëà ñî-
áîé ðîæäåíèå ñîâðåìåííîé áèîõèìèè.
(Â 1907 ãîäó Ý.Áóõíåð ïîëó÷èë Íîáå-
ëåâñêóþ ïðåìèþ, à â 1914 ãîäó áûë
ïðèçâàí â àðìèþ è ïîãèá íà ðóìûíñ-
êîì ôðîíòå â 1917 ãîäó. � Ë.Ê.)

Ïîñëåäóþùèå, çàíÿâøèå ñîðîê ëåò
èññëåäîâàíèÿ áåñêëåòî÷íîãî áðîæåíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ôóíêöèþ ãèïîòåòè÷åñêîé
çèìàçû íà ñàìîì äåëå âûïîëíÿåò äþ-
æèíà ðàçëè÷íûõ ôåðìåíòîâ, ïðîâîäÿ-
ùèõ îòäåëüíûå ðåàêöèè. Óäàëîñü ïîë-
íîñòüþ ðåêîíñòðóèðîâàòü ìåòàáîëè-
÷åñêèå ïóòè, èíà÷å ãîâîðÿ, ïîíÿòü âåñü
ïðîöåññ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, ÷òî
ñòàëî çàëîãîì äàëüíåéøèõ óñïåõîâ
ýíçèìîëîãèè è âîîáùå áèîõèìèè.

Ïîñêîëüêó â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì ìîëåêóëÿðíîé è
êëåòî÷íîé áèîëîãèè ýòè óæå êëàññè÷åñ-
êèå íàóêè íåñêîëüêî îòîøëè â òåíü,
ìíå õîòåëîñü áû ïîãîâîðèòü îá èõ îò-
ëè÷èòåëüíûõ ÷åðòàõ è î ðîëè, êàêóþ îíè
ñûãðàþò â áóäóùåì.

1. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîëåêóë âî âíóò-
ðèêëåòî÷íîé ñðåäå ïðîèñõîäÿò ñ ïî-
ìîùüþ ôåðìåíòîâ. Ñêàæåì, ðàçäåëå-
íèå äâóõ íèòåé ÄÍÊ ïðîâîäèò öåëàÿ
ãðóïïà õåëèêàç, åå ðåïëèêàöèþ � ìíî-
ãèå äðóãèå ôåðìåíòû; â ñâîðà÷èâàíèè
áåëêîâûõ öåïåé ó÷àñòâóþò øàïåðîíû.

Õèìèêè, ðàíåå íå èíòåðåñîâàâøèå-
ñÿ ôåðìåíòàìè, âñå ÷àùå èñïîëüçóþò
ýòè âûñîêîñïåöèôè÷íûå è ýôôåêòèâ-
íûå êàòàëèçàòîðû â ïðîìûøëåííûõ
òåõíîëîãèÿõ. Íî äëÿ ýòîãî îíè îáû÷íî
èçîëèðóþò ôåðìåíòû è ïîòîìó ñëàáî
ïðåäñòàâëÿþò èõ «ñîöèàëüíûå» ñâîé-
ñòâà � ñïîñîáíîñòü âçàèìîäåéñòâî-
âàòü äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå ñî ñòðóê-
òóðíûìè áåëêàìè, ñ ìåìáðàíàìè è
êëåòî÷íûìè îðãàíåëëàìè. Ïîäîáíûå
ìàêðîìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû ïðîèç-
âîäÿò êàñêàäû ðåàêöèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ îáìåí âåùåñòâ, â êîòîðîì çàêëþ-
÷åíà ñóòü æèçíè.

Áèîëîãè, êàê ïðàâèëî, òîæå íå âíè-
êàþò â òîíêîñòè ýíçèìîëîãèè, è äëÿ íèõ

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà âîçíèêëà íîâàÿ íàóêà � ìîëåêóëÿðíàÿ
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öèé, îáíàðóæèâàþò íîâûå ôåðìåíòû è
îïðåäåëÿþò èõ ôóíêöèè.

Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿ ñèíòåçà
ÄÍÊ ïðèâåëè ê îòêðûòèþ ïîëèìåðàç,
ëèãàç, íóêëåàç è äðóãèõ ôåðìåíòîâ,
êîòîðûå òåïåðü øèðîêî ïðèìåíÿþò â
ìåòîäå ðåêîìáèíàíòíîé ÄÍÊ, â ãåííîé
èíæåíåðèè. À ìîÿ òåïåðåøíÿÿ ðàáîòà
ïî íåîðãàíè÷åñêîìó ïîëèôîñôàòó ïî-
çâîëèëà îáíàðóæèòü ó E.coli è äðîæ-
æåé íîâûå ôåðìåíòû, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ïåðåñòðîéêó èõ ìåòàáîëèçìà ïðè
íåõâàòêå â ñðåäå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

×òî âåê ãðÿäóùèé íàì
ãîòîâèò?

Áóäóùåå ñîçäàþò, à íå ïðåäñêàçûâà-
þò. Ó÷åíûå è ïðîôåññèîíàëüíûå ôó-
òóðîëîãè îáû÷íî íå ñïîñîáíû ïðåäâè-
äåòü ïîäëèííî ðåâîëþöèîííûå ïåðå-
âîðîòû â ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêå è åå
ïðèëîæåíèÿõ. Òàê, â ôèçèêå íè ñàìè
èçîáðåòàòåëè òðàíçèñòîðà è ëàçåðà, íè
äðóãèå ñïåöèàëèñòû íå ìîãëè âîîáðà-
çèòü, êàêèå øèðî÷àéøèå ïðèìåíåíèÿ
íàéäóò ñåáå âñêîðå ýòè íîâøåñòâà.
Ïîÿâëåíèå ìåòîäà ðåêîìáèíàíòíîé
ÄÍÊ â 1972 ãîäó ñîâñåì íå ñðàçó ïðè-
âåëî ê ïîíèìàíèþ âîçìîæíîñòåé ãåí-
íîé èíæåíåðèè â ôàðìàêîëîãèè è áèî-
ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Îòíîñÿñü â öåëîì ñêåïòè÷åñêè ê ïðî-
ãíîçèðîâàíèþ â íàóêå, ÿ âñå æå âû-
ñêàæó íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ î çàäà-
÷àõ, ñòîÿùèõ ïåðåä áèîõèìèåé â íà-
ñòóïàþùåì âåêå.

1. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñíèæàåòñÿ âíè-
ìàíèå ê ìèêðîáèîëîãèè, íî ïîÿâëåíèå
âñå íîâûõ è íîâûõ, ïðè÷åì óñòîé÷è-
âûõ ê ëåêàðñòâàì áàêòåðèé íàïîìèíà-
åò ëþäÿì, ÷òî îíè, êàê è æèâîòíûå,
ïðîñòî ðåäêèå èñêëþ÷åíèÿ â ìèðå,
ïðèíàäëåæàùåì ìèêðîáàì.

Áèîõèìèÿ íàõîäèòñÿ â öåíòðå áîðü-
áû ñ áîëåçíåòâîðíûìè áàêòåðèÿìè, à
èçó÷åíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ, äàñò, êàê ýòî ñëó÷àëîñü è â
ïðîøëîì, íîâûå áèîòåõíîëîãèè.

2. Ìåòîäû áèîõèìèè, êîòîðûå ïîçâî-
ëèëè ðàñêðûòü ïðèíöèïû ðàáîòû ïå-
÷åíè, ïî÷åê, èììóííîé ñèñòåìû, íàâåð-
íÿêà ïðèëîæèìû è ê èçó÷åíèþ ìîçãà.
Èäåþ, ÷òî âñå ÷åëîâå÷åñêîå ïîâåäå-
íèå îñíîâàíî íà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ
è ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëàõ, íå âñåì ëåã-
êî ïðèíÿòü. Îäíàêî íåéðîõèìèêè óæå
ñìîãëè âûÿñíèòü íåêîòîðûå ìîëåêó-
ëÿðíûå ïðîöåññû, îòâåòñòâåííûå çà
ñìåíó íàñòðîåíèÿ, ñîí è ïñèõè÷åñêèå
áîëåçíè. Ïðàâäà, ïîêà ýòî ëèøü îò-
äåëüíûå îñòðîâêè â îêåàíå íàøåãî
íåçíàíèÿ.

3. Ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíà áîðüáà ñ
âèòàëèçìîì. Ë.Ïàñòåð îòêðûë, ÷òî
äðîææè âûçûâàþò ñïèðòîâîå áðîæå-
íèå, è ïîñëå ìíîãèõ áåçóñïåøíûõ ïî-
ïûòîê ðåàëèçîâàòü åãî â áåñêëåòî÷íîì

ýêñòðàêòå îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòîò
ïðîöåññ íåîòäåëèì îò æèâîé êëåòêè;
ïî Ïàñòåðó, «íåò ôåðìåíòàöèè áåç
æèçíè». Ïðîòèâîïîëîæíóþ òî÷êó çðå-
íèÿ äîëãîå âðåìÿ âûñìåèâàëè, ÷òî çà-
òîðìîçèëî ðàçâèòèå áèîõèìèè íà íå-
ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé.

Äàæå êîãäà òàêîé âçãëÿä áûë ïîëíîñ-
òüþ îïðîâåðãíóò (Áóõíåð ñäåëàë ýòî ÷å-
ðåç äâà ãîäà ïîñëå ñìåðòè Ïàñòåðà),
íèäåðëàíäñêèé ìèêðîáèîëîã À.Êëþéâåð,
èçâåñòíûé ðàáîòàìè ïî ñèñòåìàòèêå
áàêòåðèé, óòâåðæäàë, ÷òî ìåòàáîëèçì
æèðíûõ êèñëîò ñëèøêîì ñëîæåí, ÷òîáû
åãî ìîæíî áûëî íàáëþäàòü â áåñêëåòî÷-
íîé ñèñòåìå. Ïîäîáíûå ìûñëè âîçíè-
êàþò, êîãäà ìû, èçó÷àÿ òî èëè èíîå ñëîæ-
íîå ÿâëåíèå æèâîé ïðèðîäû, çàõîäèì â
òóïèê. Âïàâ â îò÷àÿíèå, íåêîòîðûå ó÷å-
íûå ïðèçûâàþò íà ïîìîùü vis vitalis (æèç-
íåííóþ ñèëó).

4. Êëîíèðîâàíèå è ðàñøèôðîâêà ãå-
íîâ äàþò ñâåäåíèÿ, îáúåì è çíà÷åíèå
êîòîðûõ áóäóò âîçðàñòàòü. Èñïîëüçî-
âàíèå áèî÷èïîâ, êîìïüþòåðíûõ áàíêîâ
äàííûõ ïîìîæåò íå óòîíóòü â ýòîì
ìîðå èíôîðìàöèè. Áèîõèìèêè äîëæíû
áóäóò îïðåäåëÿòü ôóíêöèè ïðîäóêòîâ
ãåíîâ, âûÿñíÿòü èõ âîçìîæíûå ïîñò-
òðàíñëÿöèîííûå ìîäèôèêàöèè, âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé.

Áèîõèìèÿ ñëóæèò óíèâåðñàëüíûì
ÿçûêîì è îñíîâàíèåì âñåõ áèîìåäè-
öèíñêèõ íàóê è ñîõðàíèò ñâîå çíà÷å-
íèå â ïîñòãåíîìíóþ ýðó. Âåäü ëþáîå
ÿâëåíèå â îðãàíèçìå äëÿ ïîëíîãî åãî
ïîíèìàíèÿ äîëæíî áûòü «îïóùåíî» íà
ìîëåêóëÿðíûé, áèîõèìè÷åñêèé óðî-
âåíü. Õîòÿ äëÿ ðàçãàäêè òàéíû æèçíè
íóæíî áóäåò ïðîéòè è îáðàòíûé ïóòü,
òî åñòü ñîâåðøèòü âîñõîæäåíèå ê öå-
ëîñòíîñòè.

Ôðåäåðèê Ãîóëåíä Õîïêèíñ, «îòåö»
áðèòàíñêîé áèîõèìèè è îäèí èç îñíî-
âàòåëåé âèòàìèíîëîãèè, ñêàçàë â Áîé-
ëåâñêîé ëåêöèè 1931 ãîäà î áèîõèìè-
êàõ òàê: «Âîçìîæíî, ïîñëåäíåå ñëîâî
â èçó÷åíèè æèâîãî ñêàæóò íå îíè, íî
áåç íèõ ýòî ïîñëåäíåå ñëîâî âîîáùå
íèêîãäà íå áóäåò ñêàçàíî».

Ïðåäèñëîâèå
è ñîêðàùåííûé ïåðåâîä

ôåðìåíòû, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÿðêóþ ìîëåêóëÿðíóþ
èíäèâèäóàëüíîñòü, � ïðîñòî ïðîäóê-
òû ãåíîâ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòÿì àìèíîêèñëîò.

2. Áèîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ áèîõèìè-
êè ïðåæäå âñåãî ïûòàþòñÿ âîñïðîèçâå-
ñòè â áåñêëåòî÷íîé ñèñòåìå. Ñíà÷àëà
îíè ðàçëàãàþò ñëîæíûé ïðîöåññ íà îò-
äåëüíûå êîìïîíåíòû è ïîäáèðàþò íå-
îáõîäèìûå óñëîâèÿ (òåìïåðàòóðó, ðÍ,
èîííûé ñîñòàâ, íàáîð êîôàêòîðîâ) äëÿ
ïðîâåäåíèÿ êàæäîé ðåàêöèè. Ïîñëå ýòî-
ãî îíè ñòðåìÿòñÿ è ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ
â ñîñòîÿíèè ðåêîíñòðóèðîâàòü in vitro
âåñü ïðîöåññ. Ýòî ïðèáëèæàåò èõ ê ïî-
íèìàíèþ òîãî, êàê âñå ïðîèñõîäèò â
æèâîé êëåòêå, â êîòîðîé ñîãëàñîâàííî
èäóò òûñÿ÷è ðàçëè÷íûõ ðåàêöèé.

3. Ïîíÿòíî, ÷òî, ñêàæåì, ðåïëèêàöèþ
ïëàçìèäû èëè ãåíîìà E.coli, êîòîðàÿ
çàíèìàåò ìèíóòû, çíà÷èòåëüíî óäîáíåå
èçó÷àòü, ÷åì óäâîåíèå õðîìîñîì êëå-
òîê âûñøèõ îðãàíèçìîâ, òðåáóþùèõ
÷àñîâ èëè äíåé. È õîòÿ â óäâîåíèè ãå-
íåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ýóêàðèîòè÷åñ-
êèõ êëåòîê åñòü ìíîãî âàæíûõ îòëè÷èé,
îáùàÿ ñõåìà ïðîöåññà è íàáîð ó÷àñòâó-
þùèõ â íåì ôåðìåíòîâ ó ïðîêàðèîò è
ýóêàðèîò ñõîæè.

Ñîõðàíåíèå áàçîâûõ ìîëåêóëÿðíûõ
ìåõàíèçìîâ íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí ìèë-
ëèîíîâ ëåò ýâîëþöèè, èõ åäèíñòâî â
áàêòåðèÿõ, ãðèáàõ, ðàñòåíèÿõ è æèâîò-
íûõ ïîäòâåðæäåíî íà ìíîæåñòâå ÿâëå-
íèé. Óíèâåðñàëüíîñòü áèîõèìèè ñòàëà
îäíèì èç ñàìûõ âåëèêèõ ïðîçðåíèé XX
âåêà.

4. Àôôèííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ è äðó-
ãèå ìåòîäû ðàçäåëåíèÿ è èäåíòèôè-
êàöèè âåùåñòâ â îãðîìíîé ñòåïåíè
îáëåã÷èëè ïîëó÷åíèå ôåðìåíòîâ. Äàæå
ñîâñåì ìàëîé èõ ãîìîãåííîé ôðàêöèè
áûâàåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îïðåäåëèòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â
ïîëèïåïòèäå è âûÿâèòü êîäèðóþùèé
åãî ãåí. Èçìåíÿÿ ýêñïðåññèþ ýòîãî
ãåíà, îò ïîëíîãî åãî âûêëþ÷åíèÿ äî
èçáûòî÷íîãî ñèíòåçà êîäèðóåìîãî èì
áåëêà, è íàáëþäàÿ çà ôèçèîëîãè÷åñ-
êèìè ïîñëåäñòâèÿìè, âûÿñíÿþò ôóíê-
öèþ ôåðìåíòà in vivo.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íîé ãåíåòèêè, ãäå
ïî èçìåíåíèÿì ôåíîòèïà, âûçâàííîãî
ìóòàöèÿìè â ãåíîìå, íàõîäÿò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ãåíû, ÷òî ïîçâîëÿåò çàòåì
ïåðåéòè ê áåëêàì, ïðè òàêîì ïîäõîäå
ïðèìåíÿþò êàê áû îáðàòíóþ ãåíåòèêó �
íà÷èíàþò ðàáîòó ñ ôåðìåíòîâ, äîáû-
òûõ îáû÷íûìè áèîõèìè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè.

5. Î÷èñòêà òîãî èëè èíîãî ôåðìåíòà
âîçíàãðàæäàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ïîëó-
÷àòü ïðîäóêò êàòàëèçèðóåìîé èì ðå-
àêöèè â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå (åñëè
íóæíî, åãî ïîìå÷àþò ðàäèîàêòèâíûì
èçîòîïîì). Òàêîé ïðîäóêò ñëóæèò ñóá-
ñòðàòîì ñëåäóþùåé ðåàêöèè, êîòîðóþ
íà÷èíàþò èçó÷àòü. Òàê ïîñòåïåííî, øàã
çà øàãîì, ðàñïóòûâàþò êëóáêè ðåàê-

ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî



42

Âîîáùå, òîâàðèùè... ëè÷íî ÿ
òóáåðêóëåçó òîëüêî
áëàãîäàðíûé. Ñàìè ïîñóäèòå,
áåñïëàòíî æèë â çàìå÷àòåëüíûõ
çäðàâíèöàõ. Ëþäåé ïîñìîòðåë,
ñåáÿ ïîêàçàë. Â ïðîøëîì ãîäó
â Òåáåðäå áûë âîñåìü ìåñÿöåâ.
Âûñîêîãîðíûé êóðîðò,
æèâîïèñíîå ìåñòî, êóëüòóðíîå
îáùåñòâî, ìåäèöèíñêèå
ñåñòðû...

Âàñèëèé Àêñåíîâ
«Òîâàðèù êðàñèâûé Ôóðàæêèí»

Â ìàññîâîì ïðåäñòàâëåíèè ñ òóáåð-
êóëåçîì ê êîíöó XX ñòîëåòèÿ ìåäè-
öèíà îêîí÷àòåëüíî ñïðàâèëàñü, êàê
êîãäà-òî ñïðàâèëàñü ñ áîëåå ãðîçíû-
ìè èíôåêöèÿìè � îñïîé è ÷óìîé. Òàê
ïî÷òè è áûëî, íî âîò...

Ðåçêèé ïîäúåì çàáîëåâàåìîñòè òó-
áåðêóëåçîì â Ðîññèè âîçíèê ñîâåð-
øåííî íåîæèäàííî. Åñëè â 1987 ãîäó

â Ðîññèè
è â ìèðå:
èñòîðèÿ áîëåçíè

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Å.Ì.Àíäðååâ,
êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê

Ò.Ë.Õàðüêîâà,
Èíñòèòóò íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîãî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÐÀÍ

* Çäåñü è äàëåå âñå ñòàòèñòè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè äîñòîâåðíî ïðåäñòàâëåíû íà
îñíîâå äàííûõ Ìèíçäðàâà Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè.

÷èñëî áîëüíûõ ñ âïåðâûå óñòàíîâëåí-
íûì äèàãíîçîì àêòèâíîé ñòàäèè ýòî-
ãî çàáîëåâàíèÿ ñîñòàâëÿëî 61 870
÷åëîâåê, òî ê 2000 ãîäó îíî âîçðîñëî
äî 130 685, à ÷èñëî óìåðøèõ îò òó-
áåðêóëåçà çà òîò æå ïåðèîä óâåëè÷è-
ëîñü ñ 11 446 äî 26 587 ÷åëîâåê. Òî
åñòü ìåíåå ÷åì çà ïÿòíàäöàòü ëåò
÷èñëî çàáîëåâøèõ âûðîñëî â 2,1, à
óìåðøèõ â 2,3 ðàçà*.

Ñóõàÿ ñòàòèñòèêà XX âåêà

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî â äîðåâîëþöè-
îííîé Ðîññèè òóáåðêóëåç (åãî òîãäà
íàçûâàëè áóãîð÷àòêîé) áûë î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåí. Ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê.

Ñîãëàñíî Áðîêãàóçó è Åôðîíó, «ïî÷òè
1/7 ëþäåé óìèðàåò îò íåå» (òî åñòü
áóãîð÷àòêè). Â 1927 ãîäó â ãîðîäàõ
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îò òóáåð-
êóëåçà óìåðëî 29 978 ÷åëîâåê, ÷òî
ñîñòàâèëî ïî÷òè 11% îò îáùåãî ÷èñ-
ëå óìåðøèõ â òîì ãîäó.

Íàäî ïðèçíàòü, ÷òî Ñîâåòñêàÿ
âëàñòü ñðàçó æå ðàçâåðíóëà ïîñëåäî-
âàòåëüíóþ è âåñüìà ýôôåêòèâíóþ
áîðüáó ñ òóáåðêóëåçîì. Â 1918 ãîäó
â Ìîñêâå áûë îòêðûò ïåðâûé òóáåð-
êóëåçíûé äèñïàíñåð, ê 1925 ãîäó èõ
÷èñëî â Ðîññèè âûðîñëî äî 223, à ê
1940-ìó � äî 554. Ãëàâíûì ñðåä-
ñòâîì ïåðâè÷íîé ïðîôèëàêòèêè çàáî-
ëåâàíèÿ ñòàëà ïî÷òè ïîâñåìåñòíàÿ
âàêöèíàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÖÆ
(ñîêðàùåííî îò «áàöèëëà Êàëüìåòà�
Ãåðåíà») � âàêöèíû, ñîçäàííîé åùå
â 1925 ãîäó. È òåì íå ìåíåå îñíîâ-
íûå óñïåõè â áîðüáå ñ òóáåðêóëåçîì
â Ðîññèè áûëè äîñòèãíóòû òîëüêî ïîñ-
ëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû.

Îïÿòü ñòàòèñòèêà. Â 1948 ãîäó â ãî-
ðîäàõ Ðîññèè îò òóáåðêóëåçà óìåðëî
16,6% îò îáùåãî ÷èñëà óìåðøèõ. Îä-
íàêî óæå ÷åðåç äâà ãîäà ýòîò ïîêàçà-
òåëü ñíèçèëñÿ äî 12,3%, ïðè ýòîì

Òóáåðêóëåç

11111
Ñìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà ãîðîäñêîãîÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà ãîðîäñêîãîÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà ãîðîäñêîãîÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà ãîðîäñêîãîÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà ãîðîäñêîãî
è ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè è ñòàíäàðòèçîâàííûéè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè è ñòàíäàðòèçîâàííûéè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè è ñòàíäàðòèçîâàííûéè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè è ñòàíäàðòèçîâàííûéè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè è ñòàíäàðòèçîâàííûé
êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ.êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ.êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ.êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ.êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ.
÷åëîâåê (ââåðõó)÷åëîâåê (ââåðõó)÷åëîâåê (ââåðõó)÷åëîâåê (ââåðõó)÷åëîâåê (ââåðõó)

22222
Ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòèÑòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòèÑòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòèÑòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòèÑòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè
îò òóáåðêóëåçà (â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ. ÷åëîâåê)îò òóáåðêóëåçà (â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ. ÷åëîâåê)îò òóáåðêóëåçà (â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ. ÷åëîâåê)îò òóáåðêóëåçà (â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ. ÷åëîâåê)îò òóáåðêóëåçà (â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ. ÷åëîâåê)
â øåñòè ñòðàíàõ çà ïåðèîä ñ 1950-ãî ïî 2000 ãîäâ øåñòè ñòðàíàõ çà ïåðèîä ñ 1950-ãî ïî 2000 ãîäâ øåñòè ñòðàíàõ çà ïåðèîä ñ 1950-ãî ïî 2000 ãîäâ øåñòè ñòðàíàõ çà ïåðèîä ñ 1950-ãî ïî 2000 ãîäâ øåñòè ñòðàíàõ çà ïåðèîä ñ 1950-ãî ïî 2000 ãîä
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

êèì. È âñå-òàêè òåíäåíöèÿ áûëà íà-
ëèöî: ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå ñìåðò-
íîñòè îò òóáåðêóëåçà â ãîðîäàõ è ñå-
ëàõ Ðîñññèè, íå ãîâîðÿ óæå î Çàïà-
äå, ãäå, èñêëþ÷àÿ òîëüêî Ôðàíöèþ,
òåìï ñíèæåíèÿ áûë áûñòðåå, ÷åì ó
íàñ.

À äàëüøå � íà ïåðâûé âçãëÿä ïàðà-
äîêñ! � ñèòóàöèÿ â êîðíå èçìåíèëàñü,
ïðè÷åì âî âñåì ìèðå. Ïîñòåïåííî çà-
ìåäëÿÿñü, ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé
ñìåðòíîñòè îò òóáåðêóëåçà ïðîäîëæà-
ëîñü ëèøü äî êîíöà 80-õ (ðèñ. 1). Íî
òîãäà, â ñàìîì äåìîãðàôè÷åñêè áëà-
ãîïîëó÷íîì äëÿ Ðîññèè 1987 ãîäó, ìû
íàõîäèëèñü ëèøü íà 60-ì ìåñòå ñðå-
äè 80 ñòðàí, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò
âî Âñåìèðíóþ îðãàíèçöèþ çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ (ÂÎÇ) ñâåäåíèÿ î ñìåðòíîñ-
òè îò òóáåðêóëåçà. Äà, ëó÷øå, ÷åì â
Êóâåéòå, íî õóæå, ÷åì â Ñàí-Ëó÷èà.

Çäåñü èíòåðåñíî ñðàâíèòü ñíèæå-
íèå ïîêàçàòåëåé ñìåðòíîñòè îò òóáåð-
êóëåçà â Ðîññèè è ïÿòè ñòðàíàõ: Âå-
ëèêîáðèòàíèè, Ãåðìàíèè, ÑØÀ, Ôðàí-
öèè è ßïîíèè (ðèñ. 2). Â ÷åì ãëàâíîå
îòëè÷èå ðîññèéñêîãî âàðèàíòà ñíèæå-
íèÿ ñìåðòíîñòè? Íå â âûñîêîì ñòàð-
òîâîì óðîâíå (â ßïîíèè, êàê ìû ãî-
âîðèëè, îí áûë äàæå âûøå), íè â òåì-
ïå ñíèæåíèÿ (çäåñü ðàçëè÷èÿ òîæå íå
áðîñàþòñÿ â ãëàçà), à â òîì, ÷òî ñìåðò-
íîñòü îò òóáåðêóëåçà â Ðîññèè ñòà-
áèëèçèðîâàëàñü, ïðàêòè÷åñêè ïåðå-
ñòàëà ñíèæàòüñÿ åùå â íà÷àëå 80-õ,
ïðè çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîì óðîâ-
íå, ÷åì â îñòàëüíûõ ñðàâíèâàåìûõ

çäåñü ñòðàíàõ. Â òîì ñàìîì áëàãîïî-
ëó÷íîì 1987 ãîäó ñìåðòíîñòü îò òó-
áåðêóëåçà â Ðîññèè ñîñòàâëÿëà 8,4 íà
100 òûñÿ÷, â Âåëèêîáðèòàíèè � 1,0,
Ãåðìàíèè � 1,5, ÑØÀ � 0,8, Ôðàí-
öèè � 1,8, ßïîíèè � 4,1. Äà, ó íàñ,
êàê âñåãäà, ïîõóæå, åñëè ãîâîðèòü îá
óðîâíå æèçíè è çäðàâîîõðàíåíèè (òî
åñòü î ëþäÿõ, à íå î ðàêåòàõ), è òåì
íå ìíåå âñå áû íè÷åãî, åñëè áû íå...

Ýôôåêò êîíöà 80-õ
Ïîâñåìåñòíîå áûñòðîå ñíèæåíèå
ñìåðòíîñòè îò òóáåðêóëåçà ïîñëå Âòî-
ðîé ìèðîâîé âîéíû, êîíêðåòíî â 50 �
60-å ãîäû, âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ îò-
êðûòèåì è âíåäðåíèåì â ìåäèöèí-
ñêóþ ïðàêòèêó íîâûõ ìåäèêàìåíòîçíûõ
ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ýòîé áîëåçíè � ïðî-
òèâîòóáåðêóëåçíûõ àíòèáèîòèêîâ. Êî-
íå÷íî, íåìàëóþ ðîëü ñûãðàëî è ïîâû-
øåíèå îáùåãî æèçíåííîãî óðîâíÿ,
óëó÷øåíèå æèëèùíûõ óñëîâèé (ýòî
îñîáî êàñàåòñÿ ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ
ÑÑÑÐ), îäíàêî ãëàâíîå îïðåäåëÿëîñü
ýôôåêòèâíûì ëå÷åíèåì.

Òàê ïðîäîëæàëîñü åùå ïàðó äåñÿ-
òèëåòèé. È âîò ê êîíöó 80-õ ãîäîâ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà íàìåòèëîñü íå-
êîòîðîå òðåâîæíîå íåáëàãîïîëó÷èå.
Íåò, ðå÷ü øëà íå î ðîñòå ñìåðòíîñòè
îò òóáåðêóëåçà. Ñìåðòíîñòü îò òóáåð-
êóëåçà âîîáùå íèãäå çà ïðåäåëàìè
áûâøåãî ñîöèàëèñòè÷åñêîãî ëàãåðÿ
íå óâåëè÷èëàñü (îá ýòîì � íèæå).
Îäíàêî ÷èñëî âíîâü çàáîëåâøèõ òóáåð-

* Ïîêàçàòåëè ïî çàðóáåæíûì ñòðàíàì
âçÿòû èç áàçû äàííûõ ÂÎÇ.

ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò
ñìåðòíîñòè îò òóáåðêóëåçà (â ðàñ÷å-
òå íà 100 òûñÿ÷ æèâóùèõ ãîðîäñêèõ
æèòåëåé) ñîñòàâèë 130. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: â òîì æå 1950 ãîäó íà 100 òûñÿ÷
íàñåëåíèÿ îò òóáåðêóëåçà óìåðëî â
Ãîëëàíäèè 22, â ÑØÀ 25, â Âåëèêî-
áðèòàíèè 39, âî Ôðàíöèè 59, â ßïî-
íèè 162. Òî åñòü, íåñìîòðÿ íà íåñîì-
íåííûå óñïåõè, íàø ïðîãðåññ â äåëå
áîðüáû ñ òóáåðêóëåçîì ïî ñðàâíåíèþ
ñ Çàïàäîì áûë òîãäà áîëåå ÷åì îò-
íîñèòåëüíûì. È âñå-òàêè � ïðîãðåññ.

Äàëåå � 1956 ãîä. Â öåëîì ïî Ðîñ-
ñèè (ñ ó÷åòîì ãîðîäñêîãî è ñåëüñêîãî
íàñåëåíèÿ) äîëÿ óìåðøèõ îò òóáåðêó-
ëåçà ñîñòàâèëà óæå 5,3% (ïðîòèâ 12,3%
â 50-ì). Ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôè-
öèåíò ñìåðòíîñòè ñíèçèëñÿ äî 46 íà
100 òûñÿ÷ â ãîðîäàõ è 75 â ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè, à â öåëîì ïî Ðîññèè �
äî 60. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëü
ñìåðòíîñòè â ãîðîäàõ çà øåñòü ëåò
(ñ 1950-ãî ïî 1956-é) ñîêðàòèëñÿ â
2,8 ðàç.

Ýòî, êîíå÷íî, ñóùåñòâåííî. À ÷òî íà
Çàïàäå? Îòìåòèì: ñíèæåíèå ñìåðò-
íîñòè îò òóáåðêóëåçà â òå ãîäû áûëî
âñåîáùèì. Òàê, â Ãîëëàíäèè êîýôôè-
öèåíò ñíèçèëñÿ äî 6,6, â Âåëèêîáðè-
òàíèè äî 12,2, â ÑØÀ äî 9,9, âî Ôðàí-
öèè äî 29, â ßïîíèè äî 64*.

Ýòîò ïîñëåäíèé ïîêàçàòåëü íà òîò
ïåðèîä ïî÷òè ñîïîñòàâèì ñ ðîññèéñ-

33333
Çàáîëåâàåìîñòü òóáåðêóëåçîì (÷èñëî âíîâüÇàáîëåâàåìîñòü òóáåðêóëåçîì (÷èñëî âíîâüÇàáîëåâàåìîñòü òóáåðêóëåçîì (÷èñëî âíîâüÇàáîëåâàåìîñòü òóáåðêóëåçîì (÷èñëî âíîâüÇàáîëåâàåìîñòü òóáåðêóëåçîì (÷èñëî âíîâü
âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ)âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ)âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ)âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ)âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ)
â Âåëèêîáðèòàíèè, Äàíèè, Èòàëèè è Íèäåðëàíäàõâ Âåëèêîáðèòàíèè, Äàíèè, Èòàëèè è Íèäåðëàíäàõâ Âåëèêîáðèòàíèè, Äàíèè, Èòàëèè è Íèäåðëàíäàõâ Âåëèêîáðèòàíèè, Äàíèè, Èòàëèè è Íèäåðëàíäàõâ Âåëèêîáðèòàíèè, Äàíèè, Èòàëèè è Íèäåðëàíäàõ
ñ 1975-ãî ïî 2000 ãîäñ 1975-ãî ïî 2000 ãîäñ 1975-ãî ïî 2000 ãîäñ 1975-ãî ïî 2000 ãîäñ 1975-ãî ïî 2000 ãîä

Òàáëèöà 1
Çàáîëåâàåìîñòü òóáåðêóëåçîì â ñòðàíàõ

Âîñòî÷íîé Åâðîïû
×èñëî âíîâü âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ

1983� 1986� 1989� 1992� 1995� 1998�

1985 1988 1991 1994 1997 2000

Áîëãàðèÿ 36,4 32,6 27,7 25,8 34,4 37,8

Âåíãðèÿ 49,4 45,8 42,3 36,1 38,2 41,7

Ïîëüøà 71,8 63,5 55,2 44,6 43,3 41,4

Ðóìûíèÿ 59,7 59,3 56,8 64,9 78,5 101,2

Ñëîâàêèÿ 47,7 43,7 37,5 29,1 32,4 29,8

×åõèÿ 43,3 38,2 25,3 18,9 19,2 18,7
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òåëü çà 1999 � 2000 ãîäû â Ýâåíêèé-
ñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå ñîñòàâèë 2
íà 100 òûñÿ÷, à â Ðåñïóáëèêå Òóâà �
93. Ðàçáðîñ êîëîññàëüíûé. Â öåëîì
æå ïî Ðîññèè â ýòè äâà ãîäà ñòàí-
äàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò ñìåðò-
íîñòè îò òóáåðêóëåçà áûë ðàâåí 18,9
íà 100 òûñÿ÷ íàñåëåíèÿ.

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 4 êàðòà
ïîçâîëÿåò óâèäåòü ýòè ðàçëè÷èÿ.
Êðàñíàÿ çîíà ñàìîé âûñîêîé ñìåðò-
íîñòè âûòÿíóëàñü âäîëü þæíîé ãðà-
íèöû Ðîññèè îò Êóðãàíñêîé îáëàñòè
äî Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Òðè ðîçîâûõ
«îñòðîâà» � Îìñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóá-
ëèêè Àëòàé è Áóðÿòèÿ. Åùå îäíà êîì-
ïàêòíàÿ ãðóïïà � â Íèæíåì Ïîâîë-
æüå: Àñòðàõàíñêàÿ è Âîëãîãðàäñêàÿ
îáëàñòè è Êàëìûêèÿ. Êðîìå òîãî, â
ýòó ãðóïïó ñ ñàìîé âûñîêîé ñìåðòíî-

êóëåçîì ïåðåñòàëî ñíèæàòüñÿ, à
êîå-ãäå óâåëè÷èëîñü. Ýòî õîðî-
øî âèäíî íà ðèñ. 3.

Áîëåå çàìåòíîå óõóäøåíèå
ñèòóàöèè ñ çàáîëåâàåìîñòüþ
ïðîèçîøëî â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ
Âîñòî÷íîé Åâðîïû (òàáë. 1),
õîòÿ è çäåñü óðîâåíü ñìåðòíî-
ñòè îò òóáåðêóëåçà ïðîäîëæàë
ñíèæàòüñÿ èëè îñòàâàëñÿ ñòà-
áèëüíûì.

Ñîâåðøåííî èíà÷å ðàçâèâà-
ëèñü ñîáûòèÿ â ñòðàíàõ, âîç-
íèêøèõ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà
ÑÑÑÐ (òàáë. 2). Âî ìíîãèõ èç
íèõ, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè,

ñòüþ âõîäÿò Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ
Ðåñïóáëèêà, Êîðÿêñêèé àâòîíîìíûé
îêðóã, Òóëüñêàÿ è Íîâãîðîäñêàÿ îá-
ëàñòè � â öåëîì 23 ñóáúåêòà Ôåäå-
ðàöèè, ãäå ïðîæèâàåò 21% íàñåëåíèÿ
Ðîññèè (òàáë. 3).

Íî íå âñå òàê óæàñíî. Áîëåå áëàãî-
ïîëó÷íûå ïî óðîâíþ ñìåðòíîñòè îò-
òóáåðêóëåçà òåìíî-ñèíÿÿ è îò÷àñòè
ãîëóáàÿ çîíû òÿãîòåþò ê Ñåâåðó. Â
ãîëóáîé öâåò îêðàøåíû ×åëÿáèíñêàÿ
îáëàñòü, Áàøêèðèÿ, Òàòàðèÿ, Óëüÿíîâ-
ñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêè ×óâàøèÿ,
Ìîðäîâèÿ è Ìàðè Ýë. Ýòà ïîëîñà íå-
ìíîãî íå äîõîäèò äî îêðàøåííûõ â
ãîëóáîé öâåò Ìîñêîâñêîé è Ëèïåöêîé
îáëàñòåé, ïðåðûâàÿñü íà Ðÿçàíñêîé.
Ìîñêâà æå âõîäèò â äåñÿòêó ðåãèî-
íîâ ñ íèçêîé ñìåðòíîñòüþ, à Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã � âî âòîðóþ ãðóïïó. Äâàä-

Òàáëèöà 2
Çàáîëåâàåìîñòü è ñìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà ñðåäè íàñåëåíèÿ

áûâøèõ ðåñïóáëèê ÑÑÑÐ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ

×èñëî âíîâü âûÿâëåííûõ çàáîëåâàíèé ×èñëî óìåðøèõ*

1986� 1989� 1992� 1995 � 1998� 1989� 1992� 1995� 1998�

1988 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

Àçåðáàéäæàí 51,1 55,5 42,7 39,6 49,9 12,6 17,7 18,8 19,2

Àðìåíèÿ 23,5 24,1 19,0 17,5 22,1 4,4 4,2 4,9 4,8

Áåëîðóññèÿ 54,3 43,0 34,5 33,4 48,8 4,5 5,7 6,7 8,0

Ãðóçèÿ 38,1 34,4 29,3 48,2 108,2 7,2 9,1 8,2 6,7

Êàçàõñòàí 85,7 81,0 76,3 63,2 71,5 14,8 23,8 44,1 33,4

Êèðãèçèÿ 52,4 51,7 51,2 56,4 75,6 13,1 18,6 23,0 27,3

Ëàòâèÿ 41,9 40,4 33,8 36,7 58,8 7,2 12,9 12,7 12,2

Ëèòâà 41,9 39,5 37,9 45,0 63,8 8,4 12,0 11,9 10,0

Ìîëäàâèÿ 69,3 67,1 50,1 47,3 63,8 13,1 17,1

Ðîññèÿ 52,0 47,7 41,0 37,7 63,3 9,1 14,7 16,5 19,9

Òàäæèêèñòàí 58,4 55,3 48,8 26,9 26,8 12,2 13,2

Òóðêìåíèñòàí 50,8 52,1 59,7 62,2 46,8 16,8 22,0 27,5

Óçáåêèñòàí 50,3 50,0 50,3 44,8 53,6 12,9 15,1 18,5

Óêðàèíà 48,3 45,1 37,2 35,2 44,8 9,7 12,7 17,0 21,3

Ýñòîíèÿ 37,7 32,8 26,1 29,0 43,5 5,8 9,2 9,7 9,8

* Ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè.

Òàáëèöà 3

Ðàñïðåäåëåíèå ðåãèîíîâ Ðîññèè ïî óðîâíþ ñìåðòíîñòè
îò òóáåðêóëåçà â 1999�2000 ãã.

Ñòàíäàðòèçîâàííûé ×èñëî Äîëÿ Ïëîòíîñòü
êîýôôèöèåíò ðåãèîíîâ ïðîæèâàþùåãî íàñåëåíèÿ

(íà 100 000) â íèõ íàñåëåíèÿ

< 10 10 11,7 7,4

10�15 20 24,9 6,0

15�20 20 22,9 20,5

20�25 15 18,8 17,3

30 < 23 21,2 5,6

Âñåãî* 88 99,5 8,5

* Áåç äàííûõ ïî ×å÷íå.

ðîñò ñìåðòíîñòè îò òóáåðêóëåçà íà-
÷àëñÿ ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî ñ ðîñ-
òîì çàáîëåâàåìîñòè; â äðóãèõ èç ýòèõ
ñòðàí âîçðàñòàëà òîëüêî ñìåðòíîñòü.

Èòàê, ôàêòè÷åñêè ñ íà÷àëà 90-õ ãî-
äîâ óøåäøåãî âåêà ïî÷òè âî âñåõ
ñòðàíàõ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïû áûë çàôèêñèðîâàí äîñòîâåðíûé
ðîñò çàáîëåâàåìîñòè òóáåðêóëåçîì,
à â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ � åùå è ðîñò
ñìåðòíîñòè îò ýòîãî çàáîëåâàíèÿ.
Òåíäåíöèÿ íàëèöî. Íî ïðåæäå ÷åì ãî-
âîðèòü î åå âîçìîæíûõ ïðè÷èíàõ, âåð-
íåìñÿ ê ñèòóàöèè, ñëîæèâøåéñÿ â
ñîâðåìåííîé Ðîññèè.

Çà îäèííàäöàòü ëåò, ñ 1990-ãî ïî
2001 ãîä, ÷èñëî áîëüíûõ ñ âïåðâûå
óñòàíîâëåííûì äèàãíîçîì àêòèâíîãî
òóáåðêóëåçà óâåëè÷èëîñü â 2,58 ðàç,
à ÷èñëî óìåðøèõ îò òóáåðêóëåçà âîç-
ðîñëî ïî÷òè â 2,5 ðàçà. Ñèòóàöèÿ åñëè
åùå íå êàòàñòðîôè÷åñêàÿ, òî î÷åíü
òðåâîæíàÿ. Âñå çàâèñèò îò òîãî, ÷òî
áóäåò äàëüøå. À èìåííî: êàê ïîâåäåò
ñåáÿ îáùåñòâî è åãî çäðàâîîõðàíå-
íèå, ÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ ðàçãóëîì
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ � âå÷íîãî ñïóòíè-
êà ÷åëîâå÷åñòâà. Ïîýòîìó òåïåðü âñå
âíèìàíèå � íà ãåîãðàôè÷åñêóþ êàð-
òó Ðîññèè.

Òóáåðêóëåç ïî-íàøåíñêè

Åñëè ãîâîðèòü î ñàìîì ïå÷àëüíîì �
î ñìåðòíîñòè îò òóáåðêóëåçà â Ðîñ-
ñèè, òî òóò, ó÷èòûâàÿ îãðîìíóþ òåð-
ðèòîðèþ ñòðàíû, êàðòèíà âåñüìà íå-
îäíîðîäíàÿ. Íàïðèìåð, ýòîò ïîêàçà-



45

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 
¹

 1
2
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

öàòü ðåãèîíîâ � ñîîòâåòñòâåííî
20,5% íàñåëåíèÿ Ðîññèè � îòíîñÿò-
ñÿ ê ñðåäíåé ãðóïïå (îòìåòèì, ÷òî ýòî
è ñàìàÿ ãóñòîíàñåëåííàÿ ãðóïïà ðå-
ãèîíîâ).

Âîò òàêàÿ òóáåðêóëåçíàÿ ãåîãðàôèÿ,
çàôèêñèðîâàííàÿ â Ðîññèè ê êîíöó XX
ñòîëåòèÿ. Êàæåòñÿ, çäåñü íå îäíà
ñòðàíà, à òðè.

Êòî âèíîâàò è ÷òî äåëàòü?
Ýòè âîïðîñû îòíîñÿòñÿ ê çäðàâîîõ-
ðàíåíèþ íå òîëüêî ðîññèéñêîìó, íî
â öåëîì è ê ìèðîâîìó, èáî, êàê ìû
ïîêàçàëè âûøå, ðîñò çàáîëåâàåìîñ-
òè è ñìåðòíîñòè îò òóáåðêóëåçà â êîí-
öå XX âåêà ñòàë ïðîáëåìîé ïëàíåòàð-
íîé.

Èçâåñòíàÿ ïî âñåì ìèðå Ãàðâàðä-
ñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ øêîëà ïî çàêàçó
Èíñòèòóòà «Îòêðûòîå îáùåñòâî» â
ñåðåäèíå 90-õ ïðîâåëà ñïåöèàëüíîå
èññëåäîâàíèå, ðåçóëüòàò êîòîðîãî �
óâåñèñòûé òîì ñ âûðàçèòåëüíûì íà-
çâàíèåì «Ëåêàðñòâåííî óñòîé÷èâûé
òóáåðêóëåç � óãðîçà ÷åëîâå÷åñòâó»
(ïîëíûé àíãëèéñêèé òåêñò ìîæíî íàé-
òè íà ñàéòå Èíñòèòóòà «Îòêðûòîå îá-
ùåñòâî» http://www.soros.org/tb/, à
ðóññêèé ïåðåâîä âòîðîé, «ðîññèéñ-
êîé», ãëàâû http://www.tuberculosis.ru/
ski-1.htm/).

Â ÷åì ñóòü ýòîãî èññëåäîâàíèÿ? Ñ
ìîìåíòà îòêðûòèÿ ïðîòèâîòóáåðêó-
ëåçíûõ ïðåïàðàòîâ íà÷àëîñü îáû÷íîå
ñîðåâíîâàíèå ôàðìàöåâòîâ è âîçáó-
äèòåëåé áîëåçíè. Èìåííî òàê: âåäü

âñÿêèé æèâîé îðãàíèçì, â òîì ÷èñëå
âîçáóäèòåëü òóáåðêóëåçà (ïàëî÷êà
Êîõà), ñòðåìèòñÿ ïðèñïîñîáèòüñÿ ê
íîâûì óñëîâèÿì ñðåäû, ê óñïåøíîìó
âûæèâàíèþ â òåëå õîçÿèíà (â äàííîì
ñëó÷àå � ÷åëîâåêà). È âîçíèêàþùàÿ
â ðÿäó ïîêîëåíèé áàêòåðèé óñòîé÷è-
âîñòü ê íîâûì àíòèáèîòèêàì � ÿâëå-
íèå øèðîêî èçâåñòíîå íàóêå íå òîëü-
êî â îòíîøåíèè òóáåðêóëåçà.

Òàê ïîÿâèëèñü âîçáóäèòåëè-ìóòàí-
òû, è, ÷òîáû èõ ïîáåäèòü, íàäî áûëî
ñîçäàâàòü íîâûå ïðîòèâîòóáåðêóëåç-
íûå àíòèáèîòèêè, íó à ïîñëåäíèå,
åñòåñòâåííî, ñòèìóëèðîâàëè äàëüíåé-
øèé ìóòàãåíåç áàêòåðèè. Çàìêíóòûé
êðóã. È âîò ïå÷àëüíûé ðåçóëüòàò: âîç-
íèê òàê íàçûâàåìûé ïîëèðåçèñòåíò-
íûé òóáåðêóëåç � âàðèàíò áîëåçíè,
óñòîé÷èâûé êî ìíîãèì, åñëè íå êî
âñåì èçâåñòíûì ëåêàðñòâåííûì ïðå-
ïàðàòàì. Èìåííî ñ íèì è ñâÿçàíà
íîâàÿ âîëíà òóáåðêóëåçà âî âñåì
ìèðå. È åùå îäèí âàæíûé âûâîä: ïî-
ÿâëåíèå ïîëèðåçèñòåíòíûõ ôîðì òó-
áåðêóëåçà � âî ìíîãîì ðåçóëüòàò
íåýôôåêòèâíîãî ëå÷åíèÿ ýòîãî çàáî-
ëåâàíèÿ, òî åñòü íåäîëå÷èâàíèå áîëü-
íûõ.

Ýòî èòîãè îáùèå, à òåïåðü � ÷àñò-
íûå, êàñàþùèåñÿ Ðîññèè.

Ïåðâîå: â áûâøåì ÑÑÑÐ è â òåïå-
ðåøíåé Ðîññèè íàêîïëåí îãðîìíûé
îïûò èãíîðèðîâàòü ðàçëè÷íûå óãðî-
çû æèçíè è çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ.

Âòîðîå: íîâàÿ âîëíà òóáåðêóëåçà
íàêàòèëàñü íà Ðîññèþ â ïåðåõîäíûé
ïåðèîä, êîãäà ñîöèàëèñòè÷åñêàÿ ñè-

ñòåìà çäðàâîîõðàíåíèÿ óæå ïî÷òè íå
ðàáîòàëà, à ñòðàõîâàÿ ìåäèöèíà åùå
íå ðàáîòàëà. È êîíåö ýòîãî ïåðåõîä-
íîãî ïåðèîäà ïî-ïðåæíåìó íå âèäåí.

Äàëåå. Ìû î÷åíü ãîðäèëèñü, è çà-
ñëóæåííî, íàøåé ïîáåäîé íàä òóáåð-
êóëåçîì è ïîòîìó îñëàáèëè áäèòåëü-
íîñòü. Äàæå ãðàôèê ïðîòèâîòóáåðêó-
ëåçíûõ ïðèâèâîê ó íàñ íåðåäêî íàðó-
øàëñÿ � íàïðèìåð, â 1992 ãîäó, êîã-
äà òîëüêî 86,2% äåòåé, ïîäëåæàùèõ
èììóíèçàöèè, áûëè ïðèâèòû. Âîò è
ïîëó÷èëè òî, ÷òî ðàñõëåáûâàåì ñåé-
÷àñ.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïðîáëå-
ìà òóáåðêóëåçà â Ðîññèè èìååò òå æå
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå êîðíè, ÷òî
è îáùàÿ ïðîáëåìà íàøåé ÷ðåçâû÷àé-
íî âûñîêîé ñìåðòíîñòè. Ïîýòîìó
æäàòü áûñòðûõ óñïåõîâ òóò âðÿä ëè
ìîæíî.

Êîíå÷íî, íå õî÷åòñÿ çàêàí÷èâàòü íà
ñòîëü ìèíîðíîé íîòå, íî äåëî äåìî-
ãðàôîâ � ýòî îòñëåäèòü ñèòóàöèþ,
îòûñêàòü çàêîíîìåðíîñòü è íà ýòîé
îñíîâå âûíåñòè âåðäèêò: ïîðà ÷òî-òî
äåëàòü. È çäåñü íå íàäî èçîáðåòàòü
êîëåñî. Îïûò åñòü. È ïðîøëûé íàø,
è òåïåðåøíèé çàïàäíûé.

44444
Ñìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà (ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíòÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà (ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíòÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà (ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíòÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà (ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíòÑìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà (ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò
íà 100 òûñ.) ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè â 1999 � 2000 ãîäàõíà 100 òûñ.) ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè â 1999 � 2000 ãîäàõíà 100 òûñ.) ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè â 1999 � 2000 ãîäàõíà 100 òûñ.) ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè â 1999 � 2000 ãîäàõíà 100 òûñ.) ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè â 1999 � 2000 ãîäàõ
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Çàäà÷èÇàäà÷èÇàäà÷èÇàäà÷èÇàäà÷è
ÑîðîñîâñêèõÑîðîñîâñêèõÑîðîñîâñêèõÑîðîñîâñêèõÑîðîñîâñêèõ
îëèìïèàäîëèìïèàäîëèìïèàäîëèìïèàäîëèìïèàä
ïî ïî ïî ïî ïî õèìèèõèìèèõèìèèõèìèèõèìèè

Çàäà÷è

Çàäà÷à 1

Âî âðåìÿ ðåìîíòà â ëàáîðàòîðèè
ñëó÷àéíî ïîêðàñèëè îäíîé êðàñêîé
áàëëîíû ñ âîäîðîäîì è ìåòàíîì.
Ïðåäëîæèòå òðè ðàçíûõ ñïîñîáà îï-
ðåäåëåíèÿ, â êàêîì áàëëîíå êàêîé ãàç
íàõîäèòñÿ. Ïðèâåäèòå, åñëè íóæíî,
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

Çàäà÷à 2

Ìàìà ïîðó÷èëà þíîìó õèìèêó «ïî-
ñìîòðåòü çà êàøåé». Âìåñòî òîãî ÷òî-
áû ïîìåøèâàòü âàðÿùóþñÿ êàøó, îí
ïðîñòî ñìîòðåë íà ýìàëèðîâàííóþ
êàñòðþëþ. Â ðåçóëüòàòå êàøà ïîä-
ãîðåëà. ×òîáû îòìûòü êàñòðþëþ,
þíûé õèìèê çàëèë åå 40%-íûì ðà-
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Ïðåäëàãàåì âàøåìó âíèìàíèþ
íåñêîëüêî çàäà÷ ïî õèìèè øåñòîé
îëèìïèàäû. Îíè âçÿòû
èç ðàçíûõ òóðîâ, ïîýòîìó
ñëîæíîñòü èõ ðàçëè÷íà.

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

ñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðèÿ è ïîäî-
ãðåë. Íàãàð ðàñòâîðèëñÿ, ýìàëü òîæå.

1. Ïî÷åìó áåç ïîìåøèâàíèÿ êàøà
ïîäãîðàåò?

2. Ïî÷åìó ðàñòâîðèëàñü ýìàëü?
Ïðèâåäèòå âîçìîæíûå óðàâíåíèÿ
ðåàêöèé.

3. Êàêèå ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñ-
íîñòè, ñêîðåå âñåãî, íàðóøèë þíûé
õèìèê?

Çàäà÷à 3

Àâòîð ñðåäíåâåêîâîãî àëõèìè÷åñêî-
ãî òðàêòàòà ïðèâîäèò ñëåäóþùèé ðå-
öåïò «âîäêè äëÿ çîëîòà»: «Âîçüìè
ñîâåðøåííî ñóõîãî âåíãåðñêîãî ñè-
íåãî êóïîðîñà è ñåëèòðû, áîëåå ôóí-
òà íàøàòûðíîé ñîëè. Ñäåëàé èç ýòî-
ãî êðåïêóþ âîäêó â ñòåêëÿííîì, õîðî-
øî çàìàçàííîì ñîñóäå, ñíàáæåííîì
ñòåêëÿííîé êðûøêîé èëè êîëïàêîì».

1. Êàêèå ðåàêòèâû ïðåäëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàòü àëõèìèê? Ïðèâåäèòå èõ
ôîðìóëû.

2. Êàê ñäåëàòü «âîäêó» èç ýòèõ ðå-
àêòèâîâ? Îïèøèòå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îïåðàöèé, óêàæèòå óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèé.

3. Ïðèâåäèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
Êàêîé êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ èìååò
«âîäêà äëÿ çîëîòà»?

4. Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè
ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà â ýòîé «âîäêå».

Çàäà÷à 4

Ëàáîðàíò ðåøèë îáåçâðåäèòü ðòóòü
èç ðàçáèòîãî òåðìîìåòðà. Äëÿ ýòî-
ãî îí çàëèë ñîáðàííóþ ðòóòü ñìå-
ñüþ êðåïêîé ñîëÿíîé êèñëîòû ñ íå-
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àçîòíîé êèñ-
ëîòû è îñòàâèë â çàêðûòîé áàíêå
íà íåñêîëüêî ñóòîê. Ïîëó÷èâøèéñÿ
áåëûé îñàäîê ðàñòâîðèë â èçáûò-
êå àçîòíîé êèñëîòû. Âñå ðàáîòû îí
âûïîëíÿë íà àëþìèíèåâîì ïîääî-
íå. Ñëó÷àéíî ïðîëèòûé íà ïîääîí
ñèëüíîêèñëûé ðàñòâîð ëàáîðàíò
òùàòåëüíî íåéòðàëèçîâàë ñîäîé è
âûòåð. Â ðåçóëüòàòå íåàêêóðàòíîé
ðàáîòû ñèëüíî êîððîäèðîâàëè
àëþìèíèåâûé ïîääîí è âèëêà, êî-
òîðîé îí ïîëüçîâàëñÿ â ñòîëîâîé.

1. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ óïîìÿíó-
òûõ ðåàêöèé.

2. Êàêèå îøèáêè äîïóñòèë ëàáî-
ðàíò?

3. Âàø ìëàäøèé áðàò (ñåñòðà) ðàç-
áèë ìåäèöèíñêèé òåðìîìåòð, âçðîñ-
ëûå ïðèäóò íå ñêîðî. ×òî âû áóäåòå
äåëàòü?

Çàäà÷à 5

Ëàáîðàíò ñëó÷àéíî ðàçáèë ñêëÿíêó
ñ ðåàêòèâîì. Íà ïîëó ñðåäè áåñ-
öâåòíûõ êðèñòàëëîâ ëåæàë êóñîê
ýòèêåòêè ñ íàäïèñüþ: «...ñòûé ïå-
ðåãíàííûé». Äîãàäàâøèñü, ÷òî áûëî
â áàíêå (ñîëü, íå ñîäåðæàùàÿ ðåä-
êèõ èëè ÿäîâèòûõ ýëåìåíòîâ), ëàáî-
ðàíò ñòàë óáèðàòü ñ ïîëà îñòàòêè
ìîêðîé òðÿïêîé. Ïðîèçîøåë äî-
âîëüíî ãðîìêèé õëîïîê, êîìíàòà íà-
ïîëíèëàñü êëóáàìè åäêîãî òóìàíà.
Óäèâëåííûé ëàáîðàíò (ê ñ÷àñòüþ, îí
ðàáîòàë â ìàñêå) ðåøèë ïðîàíàëè-
çèðîâàòü îñòàâøèåñÿ êðèñòàëëû.
Íàâåñêó ìàññîé 0,445 ã îí îñòîðîæ-
íî ðàñòâîðèë â 100 ìë 5%-íîé àçîò-
íîé êèñëîòû è äîáàâèë èçáûòîê ðà-
ñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà.
Âûïàë áåëûé òâîðîæèñòûé îñàäîê,
ìàññà êîòîðîãî ïîñëå âûñóøèâàíèÿ
ñîñòàâèëà 1,435 ã. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ñîîòâåòñòâîâàëè ïåðâîíà÷àëü-
íîé äîãàäêå ëàáîðàíòà.

1. Êàêîé ñîñòàâ èìåëà ñîëü èç ðàç-
áèòîé áàíêè?

2. Ïî÷åìó ýòà ñîëü áóðíî ðåàãè-
ðîâàëà ñ ìîêðîé òðÿïêîé?

3. Ïî÷åìó ëàáîðàíò ðàñòâîðÿë
ñîëü íå â âîäå, à â ðàçáàâëåííîé
àçîòíîé êèñëîòå?

4. Ïî÷åìó ýòó ñîëü ìîæíî î÷èùàòü
ïåðåãîíêîé? Â êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî
äåëàþò?

5. Ìîæíî ëè óáèðàòü äàííûé ðå-
àêòèâ ìîêðîé òðÿïêîé, åñëè íà ýòè-
êåòêå íàïèñàíî «êðèñòàëëè÷åñêèé»?
×åì îòëè÷àåòñÿ «êðèñòàëëè÷åñêèé»
ðåàêòèâ îò «ïåðåãíàííîãî»?

Çàäà÷à 6

Íàïèøèòå ôîðìóëû è íàçâàíèÿ âñåõ
èçâåñòíûõ âàì êèñëîò, îáðàçîâàííûõ

õëîðîì, âîäîðîäîì è êèñëîðîäîì.
1. Äëÿ êàêèõ èç ïåðå÷èñëåííûõ

êèñëîò õëîðà ñóùåñòâóþò àíàëîãè÷-
íûå êèñëîòû ôòîðà? Íàïèøèòå èõ
ôîðìóëû è íàçâàíèÿ.

2. Êàêèå ñòåïåíè îêèñëåíèÿ
ïðîÿâëÿþò ôòîð è õëîð â ýòèõ êèñ-
ëîòàõ? Ñêîëüêî ñâÿçåé îíè ïðè
ýòîì îáðàçóþò? Îáúÿñíèòå íà îñ-
íîâàíèè ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ
àòîìà, ïî÷åìó íå äëÿ âñåõ êèñëîò
õëîðà åñòü àíàëîãè÷íûå êèñëîòû
ôòîðà.

Çàäà÷à 7

Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ïðè ðàçëîæåíèè
áåçâîäíûõ ñîëåé îáðàçóþòñÿ ñâî-
áîäíûå ìåòàëëû? Ïðèâåäèòå íå
ìåíåå òðåõ ðàçíûõ ïðèìåðîâ, íàïè-
øèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

Çàäà÷à 8

Îäíèì èç íåäàâíî ðàçðàáîòàííûõ
ìåòîäîâ ãèäðèðîâàíèÿ óãëåâîäîðî-
äîâ ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà íåïðå-
äåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ëèòèåì è ãåê-
ñàãèäðàòîì õëîðèäà íèêåëÿ. Íàïè-
øèòå óðàâíåíèÿ âîçìîæíûõ ðåàê-
öèé, ïðîòåêàþùèõ ïðè ãèäðèðîâà-
íèè ãåêñåíà-I, è îáúÿñíèòå ðîëü
êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ñìåñè â
ïðîöåññå ãèäðèðîâàíèÿ.

Çàäà÷à 9

Ïðè èçãîòîâëåíèè «çîëîòîé» è «ñå-
ðåáðÿíîé» êðàñîê èñïîëüçóþò ïî-
ðîøêîîáðàçíûå ìåòàëëû èëè èõ
ñïëàâû. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàê-
öèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî óñ-
òàíîâèòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
êîìïîíåíòîì:

à) «ñåðåáðÿíîãî» ïîðîøêà � ñå-
ðåáðî, àëþìèíèé èëè «íîâîå ñåðåá-
ðî» (íåéçèëüáåð);

á) «çîëîòîãî» ïîðîøêà � çîëîòî,
áðîíçà èëè ëàòóíü.

Óêàæèòå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè
ïðîòåêàþùèõ ðåàêöèé, íàáëþäàÿ êî-
òîðûå âû áóäåòå óñòàíàâëèâàòü ñî-
ñòàâ ïîðîøêîâ: ïîÿâëåíèå îñàäêà è
åãî öâåò, èçìåíåíèå îêðàñêè ðàñòâî-
ðà, âûäåëåíèå ãàçà è ò. ï.
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Ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 1

1. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíèöó â ïëîòíîñòè (óäåëü-
íîì âåñå) ãàçîâ. Íàïðèìåð, íàïîëíèòü ãàçàìè äâå ïðåä-
âàðèòåëüíî óðàâíîâåøåííûå êîëáû îäèíàêîâîãî îáú-
åìà. Äëÿ êîëá îáúåìîì 1 ë ïîëó÷èì:

H
2 
: 2 ´  (1/22,4) = 0,089 ã;

CH
4 
: 16 ́  (1/22,4) = 0,714 ã.

Ðàçíèöà ñîñòàâèò 0,625 ã � ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ àíà-
ëèçà ãîäÿòñÿ ïðîñòåéøèå ëàáîðàòîðíûå âåñû.

2. Åñëè â ëàáîðàòîðèè èìååòñÿ æèäêèé àçîò, òî äî-
ñòàòî÷íî ïðîïóñòèòü âûõîäÿùèé èç áàëëîíà ãàç ÷å-
ðåç U-îáðàçíóþ òðóáêó, ïîãðóæåííóþ â æèäêèé àçîò
(t

êèï 
= �195,8°Ñ). Ìåòàí, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïå-

íèÿ �164°Ñ, áóäåò êîíäåíñèðîâàòüñÿ â òðóáêå â âèäå
æèäêîñòè è äàæå ìîæåò çàìåðçíóòü (åãî òåìïåðàòó-
ðà ïëàâëåíèÿ �182,5°Ñ). Âîäîðîä (t

êèï 
= �252,8°Ñ) íå

áóäåò êîíäåíñèðîâàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî
àçîòà.

3. Ìîæíî ïîäæå÷ü âûõîäÿùèé èç òîíêîé òðóáêè ãàç.
Åñëè ìåòàí ïðåäâàðèòåëüíî íå ñìåøèâàòü ñ âîçäóõîì,
êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ãàçîâûõ ïëèòàõ, îí áóäåò ãîðåòü
ñâåòÿùèìñÿ ïëàìåíåì, à ïðè âíåñåíèè â òàêîå ïëàìÿ
õîëîäíîãî ïðåäìåòà ïîñëåäíèé çàêîïòèòñÿ:

CH
4 
+ O

2 
= C

 
+ 2H

2
O âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ïëàìåíè

C
 
+ O

2 
= CO

2 
âíåøíÿÿ ÷àñòü ïëàìåíè.

Åñëè íàä ïëàìåíåì ìåòàíà ïîäåðæàòü õîëîäíûé
ïðåäìåò, ñìî÷åííûé èçâåñòêîâîé âîäîé, îíà ïîìóòíå-
åò îò óãëåêèñëîãî ãàçà (ýòî çàìåòíî äàæå â êàïëÿõ):

Ca(OH)
2 
+ CO

2 
= CaCO

3
¯

 
+ H

2
O.

Â îòëè÷èå îò ìåòàíà âîäîðîä ãîðèò ïî÷òè íåâèäè-
ìûì áåñöâåòíûì ïëàìåíåì:

2H
2 
+ O

2 
= 2H

2
O.

Çàäà÷à 2

1. Òåïëîïðîâîäíîñòü êàøè íèçêàÿ, à ïåðåíîñ òåïëà êîí-
âåêöèåé (çà ñ÷åò ïîäíÿòèÿ íàãðåòûõ ñëîåâ ââåðõ) â ãó-
ñòîé êàøå íåâîçìîæåí. Ïîýòîìó áåç ïåðåìåøèâàíèÿ
íèæíèå ñëîè êàøè ïåðåãðåâàþòñÿ äî îáóãëèâàíèÿ (ïîä-
ãîðàþò).

2. Ýìàëè äëÿ ïîêðûòèÿ ìåòàëëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñìåñè àëþìîñèëèêàòîâ è áîðàòîâ íàòðèÿ è êàëü-
öèÿ ñ äîáàâêàìè îêñèäîâ îëîâà è öèíêà (áåëûå ýìà-
ëè), à òàêæå öâåòíûõ îêñèäîâ êîáàëüòà, õðîìà, æåëåçà,
ìåäè. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ýìàëåé ìîæíî âûðàçèòü
ôîðìóëîé:

aNa
2
O × bCaO × cSiO

2
 × dB

2
O

3
 × kAl

2
O

3
 × mSnO

2
 × nZnO.

Ïðè íàãðåâàíèè ñî ùåëî÷üþ îáðàçóþòñÿ ðàñòâîðè-
ìûå â âîäå ñîåäèíåíèÿ:

SiO
2
 + 2NaOH = Na

2
SiO

3
 + H

2
O,

B
2
O

3
 + 2NaOH = 2NaBO

2
 + H

2
O,

Al
2
O

3
 + 2NaOH + 3H

2
O = 2Na[Al(OH)

4
],

SnO
2
 + 2NaOH = Na

2
SnO

3
 + H

2
O,

ZnO + 2NaOH + H
2
O = Na

2
[Zn(OH)

4
].

Åñëè ýìàëèðîâàííàÿ êàñòðþëÿ áûëà àëþìèíèåâàÿ,
âîçìîæíà ðåàêöèÿ ðàñòâîðåíèÿ ñàìîé êàñòðþëè:

Al + NaOH + 3H
2
O = Na[Al(OH)

4
] + 1,5H

2
- .

3. Þíûé õèìèê èñïîëüçîâàë äîìà îïàñíûé 40%-íûé
ðàñòâîð ùåëî÷è, äà åùå â ãîðÿ÷åì âèäå. Ðàñòâîð ùå-
ëî÷è òàêîé êîíöåíòðàöèè âûçûâàåò òÿæåëûå õèìè÷åñ-
êèå îæîãè êîæè è î÷åíü îïàñåí äëÿ ãëàç. Ñêîðåå âñåãî,
òâåðäóþ ùåëî÷ü (NaOH) îí òîæå õðàíèë äîìà.

Çàäà÷à 3

1. Íàèáîëåå âåðîÿòíûå ôîðìóëû ðåàêòèâîâ àëõè-
ìèêà:

«âåíãåðñêèé ñèíèé êóïîðîñ» � CuSO
4
 × 5H

2
O;

ñåëèòðà � KNO
3
;

íàøàòûðíàÿ ñîëü � NH
4
Cl.

2. Ñíà÷àëà íóæíî ïîëó÷èòü ñåðíóþ êèñëîòó («êóïî-
ðîñíîå ìàñëî») ïðè ïðîêàëèâàíèè ìåäíîãî êóïîðîñà
â ðåòîðòå è îòãîíêå îáðàçóþùèõñÿ ïàðîâ. Åñëè êóïî-
ðîñ ñíà÷àëà íàãðåâàòü, íå ñîáèðàÿ ïðîäóêòû ðåàêöèè,
ìîæíî çàðàíåå óäàëèòü ÷àñòü êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû
è ïîëó÷èòü ïðè äàëüíåéøåì íàãðåâàíèè ñåðíóþ êèñ-
ëîòó âûñîêîé êîíöåíòðàöèè.

Èç ñåðíîé êèñëîòû è ñåëèòðû íàãðåâàíèåì â ðåòîð-
òå ìîæíî ïîëó÷èòü êîíöåíòðèðîâàííóþ àçîòíóþ êèñ-
ëîòó.

Ïðè ðàñòâîðåíèè â àçîòíîé êèñëîòå õëîðèäà àììî-
íèÿ îáðàçóåòñÿ ñìåñü ñîëÿíîé è àçîòíîé êèñëîò �
«êðåïêàÿ âîäêà», èëè «öàðñêàÿ âîäêà». Âûñîêàÿ àêòèâ-
íîñòü «öàðñêîé âîäêè» îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì â åå ðà-
ñòâîðå àòîìàðíîãî õëîðà è õëîðèñòîãî íèòðîçèëà NOCl.

3. Ðåàêöèè:
CuSO

4
 × 5H

2
O = CuO + H

2
SO

4
 + 4H

2
O,

2KNO
3 
+ H

2
SO

4
 = K

2
SO

4
 + 2HNO

3,

HNO
3
 + NH

4
Cl = NH

4
NO

3
 + HCl,

HNO
3
 + 3HCl = 2Cl + NOCl + 2H

2
O.

4. Ðàñòâîðåíèå çîëîòà â «öàðñêîé âîäêå»:
Au + HNO

3
 + 3HCl = AuCl

3
 + NO + 2H

2
O.

Çàäà÷à 4

1. Óðàâíåíèÿ ðåàêöèé:
6Hg + 6HCl + 2HNO

3
 = 3Hg

2
Cl

2
 + 2NO + 4H

2
O,

3Hg
2
Cl

2
 + 8HNO

3
 = 3HgCl

2
 + 3Hg(NO

3
)
2
 + 2NO +4H

2
O,

2HNO
3 
+ Na

2
CO

3 
= 2NaNO

3 
+ CO

2
-  + H

2
O,

3HgCl
2
 + 2Al = 2AlCl

3 
+ 3Hg¯,

2Al + 1,5O
2 
= Al

2
O

3 
� ðåàêöèÿ àìàëüãàìèðîâàííîãî

àëþìèíèÿ.
2. Îøèáêè ëàáîðàíòà:
à) íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ àëþìèíèåâûìè ïîääîíàìè

ïðè ðàáîòå ñî ðòóòüþ; ïðè îáðàçîâàíèè àìàëüãàìû �
ñïëàâà àëþìèíèÿ ñ ðòóòüþ � îêñèäíàÿ ïëåíêà íà àëþ-
ìèíèè òåðÿåò ñâîè çàùèòíûå ñâîéñòâà;

á) ïîñëå ðàáîòû ñ ðòóòüþ íóæíî òùàòåëüíî ìûòü ðó-
êè � åå ñëåäû âûçâàëè êîððîçèþ âèëêè è ìîãëè âû-
çâàòü îòðàâëåíèå ëàáîðàíòà.

3. Íóæíî ñîáðàòü êàê ìîæíî òùàòåëüíåå êàïåëüêè
ðòóòè â ãåðìåòè÷íûé ñîñóä. Îñòàâøèåñÿ ìèêðîêàïëè
ïðèñûïàòü ïîðîøêîì ñåðû. Æåëàòåëüíî òàêæå çàñû-
ïàòü èëè çàëèòü ìåñòî ñ êàïåëüêàìè ðòóòè áûòîâûì
îòáåëèâàòåëåì, ñîäåðæàùèì õëîð (ìîæíî îïðåäåëèòü
ïî çàïàõó èëè ïî íàäïèñè íà ýòèêåòêå).
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Çàäà÷à 5

1. Áåëûé òâîðîæèñòûé îñàäîê, îáðàçóþùèéñÿ èç íèò-
ðàòà ñåðåáðà è íåðàñòâîðèìûé â ðàçáàâëåííîé àçîò-
íîé êèñëîòå, � ýòî õëîðèä ñåðåáðà:

Cl� + Ag+ = AgCl¯.
1,435 ã õëîðèäà ñåðåáðà ñîñòàâëÿþò 0, 01 ìîëü; ñî-

îòâåòñòâåííî â 0,445 ã íåèçâåñòíîé ñîëè ñîäåðæèòñÿ
0,01 ìîëü, èëè 0,355 ã. õëîðà. Òîãäà íà 1 ìîëü õëîðà â
ýòîé ñîëè ïðèõîäèòñÿ 100 × (0,445 � 0,355) = 9 ã âòîðî-
ãî ýëåìåíòà (ìåòàëëà). Ïîäõîäèò òîëüêî òðåõâàëåíò-
íûé ìåòàëë (3 × 9 = 27) � àëþìèíèé. Èç äàííûõ àíàëè-
çà ñëåäóåò, ÷òî â ðàçáèòîé áàíêå áûë áåçâîäíûé õëî-
ðèä àëþìèíèÿ AlCl

3
.

2. Áåçâîäíûé õëîðèä àëþìèíèÿ áóðíî ðåàãèðóåò ñ
âîäîé, îáðàçóÿ êðèñòàëëîãèäðàò:

AlCl
3 

+ 6H
2
O = AlCl

3 
× 6H

2
O + 272 êÄæ.

Êðîìå òîãî, èç-çà ãèäðîëèçà ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå
õëîðâîäîðîäà (ñì. íèæå).

3. Â âîäå ñîëè àëþìèíèÿ ñèëüíî ãèäðîëèçóþòñÿ ñ
âûäåëåíèåì îñàäêà îñíîâíûõ ñîëåé:

AlCl
3 
+ 2H

2
O = Al(OH)

2
Cl¯ + 2HCl.

Ïîýòîìó ðàñòâîðÿòü ñîëü ñëåäóåò â ðàçáàâëåííîé
êèñëîòå.

4. Áåçâîäíûé õëîðèä àëþìèíèÿ ñóùåñòâóåò â âèäå
äèìåðà Al

2
Cl

6
 ñî ñëàáûìè ìåæìîëåêóëÿðíûìè ñâÿçÿ-

ìè. Ïîýòîìó îí ëåãêî âîçãîíÿåòñÿ ïðè 183°Ñ è àòìîñ-
ôåðíîì äàâëåíèè. Îáû÷íî áåçâîäíûé õëîðèä àëþìè-
íèÿ î÷èùàþò ïåðåãîíêîé â âàêóóìå ïðè áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ.

5. Ìàðêèðîâêó «êðèñòàëëè÷åñêèé» èñïîëüçóþò äëÿ
êðèñòàëëîãèäðàòîâ ñîëåé. Â ñëó÷àå õëîðèäà àëþìè-
íèÿ ýòî ãåêñàãèäðàò AlCl

3 
× 6H

2
O. Â òàêîì ñëó÷àå ñîëü

íå áóäåò áóðíî ðåàãèðîâàòü ñ âîäîé, è åå ìîæíî óáè-
ðàòü ìîêðîé òðÿïêîé.

Çàäà÷à 6

Êèñëîòû Ñòåïåíü ×èñëî
õëîðà îêèñëåíèÿ ñâÿçåé

õëîðà õëîðà
HCl � ñîëÿíàÿ �1 1
HClO � õëîðíîâàòèñòàÿ +1 1
HClO

2
 � õëîðèñòàÿ +3 3

HClO
3
 � õëîðíîâàòàÿ +5 5

HClO
4
 � õëîðíàÿ +7 7

1. Óñòîé÷èâàÿ êèñëîòà ôòîðà òîëüêî îäíà � ôòîðâî-
äîðîäíàÿ, èëè ïëàâèêîâàÿ, HF. Ôòîð ïðîÿâëÿåò ñòåïåíü
îêèñëåíèÿ �1 è îáðàçóåò îäíó ñâÿçü.

2. Ó ôòîðà íà âíåøíåé îáîëî÷êå îäèí íåñïàðåííûé
ýëåêòðîí, ïðè îáúåäèíåíèè åãî ñ ýëåêòðîíîì äðóãîãî
àòîìà îáðàçóåòñÿ îäíà êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü. Áîëüøåå

÷èñëî ñâÿçåé ôòîð îáðàçîâàòü íå ìîæåò, ïîñêîëüêó íå
ìîæåò îòäàâàòü ñâîè ýëåêòðîíû. Õëîð, â îòëè÷èå îò
ôòîðà, � ýëåìåíò 3-ãî ïåðèîäà, ó íåãî âî âíåøíåì ñëîå
èìååòñÿ ñâîáîäíûé 3d-ïîäóðîâåíü, êóäà ìîãóò ïåðå-
õîäèòü ýëåêòðîíû ñ 3p è 3s. Íàïðèìåð, åñëè òóäà ïå-
ðåõîäèò îäèí ýëåêòðîí, òî ó õëîðà âîçíèêàåò òðè íå-
ñïàðåííûõ ýëåêòðîíà, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâàòü òðè
êîâàëåíòíûå ñâÿçè. À ó ôòîðà òàêîé âîçìîæíîñòè íåò.

Çàäà÷à 7

1. Ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàëëà ðàçëàãàþòñÿ ïðè íàãðåâà-
íèè ãàëîãåíèäû (êðîìå ôòîðèäîâ) ìåòàëëîâ ñ íàè-
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ, íà-
ïðèìåð ïëàòèíû è çîëîòà:

PtCl
2
 = Pt + Cl

2
,

2AuI = 2Au + I
2
.

2. Êèñëîðîäñîäåðæàùèå ñîëè ðàçëàãàþòñÿ ñ îáðà-
çîâàíèåì ìåòàëëà â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé îêñèä ÿâëÿåòñÿ òåðìè÷åñêè íåóñòîé÷èâûì è ñïî-
ñîáåí ðàçëàãàòüñÿ íà êèñëîðîä è ìåòàëë, íàïðèìåð:

2AgNO
3 
= 2Ag + 2NO

2
 + O

2
.

3. Åñëè àíèîí îáëàäàåò ñèëüíûìè âîññòàíîâèòåëü-
íûìè ñâîéñòâàìè, òî âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ìåòàëëà
äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìåòàëë èìååò äîñòàòî÷íî îò-
ðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ñòàíäàðòíîãî ýëåêòðîäíîãî ïî-
òåíöèàëà:

Ni(CN)
2
 = Ni + 2C + N

2
,

CoC
2
O

4 
= Co + 2CO

2
.

4. Êàê èñêëþ÷åíèå, ñâîáîäíûå ìåòàëëû, ýëåêòðîäíûå
ïîòåíöèàëû êîòîðûõ èìåþò íàèáîëåå îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ, ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ïðè ðàçëîæåíèè íåêî-
òîðûõ òåðìè÷åñêè íåóñòîé÷èâûõ ñîëåé, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé áèíàðíûå ñîåäèíåíèÿ:

2NaN
3 
= 2Na + 3N

2
.

Çàäà÷à 8

Ïðè ðåàêöèè ëèòèÿ ñ ãèäðàòîì ñîëè íèêåëÿ âûäåëÿ-
åòñÿ âîäîðîä è îáðàçóåòñÿ ìåòàëëè÷åñêèé íèêåëü â
ìåëêîðàçäðîáëåííîì ñîñòîÿíèè:

NiCl
2 

× 6H
2
O + 8Li ®  Ni + 3H

2
 + 2LiCl + 6LiOH.

Îáðàçóþùèéñÿ íèêåëü ÿâëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì ãèä-
ðèðîâàíèÿ, à âûäåëÿþùèéñÿ âîäîðîä íà ïîâåðõíîñòè
íèêåëÿ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê àëêåíó:

CH
3
(CH

2
)
3
CH=CH

2
 + H

2
 ®  CH

3
(CH

2
)
4
CH

3
.
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ïè÷íîé ñòåíå è êàæäûé õóäîæíèê � êèð-
ïè÷èê â íåé, íåîáõîäèìûé äëÿ òîãî,
÷òîáû ýòà óäèâèòåëüíàÿ ñòåíà áûëà
öåëîñòíîé, óñòîé÷èâîé è ïðî÷íîé. Èç
êàêèõ æå êèðïè÷èêîâ ñîñòîèò ðóññêîå
èñêóññòâî? Êàêèå àññîöèàöèè âîçíè-
êàþò ó íàñ, êîãäà ìû ñëûøèì ñëîâà
«ðóññêèå õóäîæíèêè» � ïåðåäâèæíè-
êè ëè, àâàíãàðäèñòû, õóäîæíèêè àí-
äåãðàóíäà? Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî
èìåííî îíè ïðèõîäÿò íà ïàìÿòü â ïåð-
âóþ î÷åðåäü. Îäíàêî âðåìÿ ïðèíîñèò
íàì è íîâûå èìåíà. Ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî ñòåíà ïîñòîÿííî ñòðîèòñÿ, ðàçðà-
ñòàÿñü è ââûñü, è âøèðü.

Ïîíÿòèå «ðóññêîå èñêóññòâî» óæå
äàâíî íå ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííîé
òåððèòîðèåé: ðóññêèå õóäîæíèêè æè-
âóò è ðàáîòàþò ïî âñåìó ìèðó. Ìíî-
ãèå èç íèõ ïðîæèâàþò â òàê íàçûâà-
åìîì áëèæíåì çàðóáåæüå. Â ÷àñòíî-
ñòè, áîëåå ñîòíè ðóññêèõ õóäîæíè-
êîâ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì îêàçàëèñü

Ðóññêèå
õóäîæíèêè
â Ýñòîíèè,

Êàðòèíêè
ñ íåñîñòîÿâøåéñÿ
âûñòàâêèèëè

â Ýñòîíèè. Ïðèåçäó òóäà ëþäåé èñêóñ-
ñòâà ñïîñîáñòâîâàë ïîïóëÿðíûé â ñî-
âåòñêîå âðåìÿ Òàëëèííñêèé õóäîæå-
ñòâåííûé èíñòèòóò (ñåé÷àñ Ýñòîíñêàÿ
ãîñóäàðñòâåííàÿ õóäîæåñòâåííàÿ àêàäå-
ìèÿ). Äðóãîé ïðè÷èíîé ñëåäóåò ñ÷èòàòü
òî, ÷òî æèçíü â Ïðèáàëòèêå áûëà òîãäà
ìåíåå ïîëèòèçèðîâàííîé è áîëåå ñâî-
áîäíîé. Èìåííî â Ýñòîíèè âïåðâûå
ïðîçâó÷àëè èìåíà òàêèõ õóäîæíèêîâ, êàê
Í.Êîðìàøîâ, Â.Ñòàíèøåâñêèé, Â.Ñìèð-
íîâ, À.Ñòðàõîâ, Â.Ñèíþêàåâ, Â.Ñåìåðÿ-
êîâ, Â.Âèíîãðàäîâ. Ýòè è äðóãèå õóäîæ-
íèêè íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàëè âî âñå-
ñîþçíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ âûñòàâêàõ,
ãäå èõ ðàáîòû óäîñòàèâàëèñü ïðåñòèæ-
íåéøèõ íàãðàä è òèòóëîâ, âíèìàíèÿ
êðóïíûõ ìóçååâ è èçâåñòíûõ êîëëåêöè-
îíåðîâ. Íàïðèìåð, Â.Ñòàíèøåâñêèé
ïîëó÷èë ãðàí-ïðè íà ìåæäóíàðîäíîì
áèåííàëå ýêñëèáðèñà, Í.Êîðìàøîâ �
áðîíçîâóþ ìåäàëü çà ó÷àñòèå â âûñòàâ-
êå, ïîñâÿùåííîé Ìîñêîâñêîìó ôåñòè-
âàëþ ìîëîäåæè è ñòóäåíòîâ, à Â.Ñìèð-
íîâ íå ðàç ïîëó÷àë ìåäàëè ÂÄÍÕ.

Îäíàêî õóäîæíèêè áëèæíåãî çàðóáå-
æüÿ èíòåðåñíû íå òîëüêî ñâîèìè íàãðà-

Îäèí èç ïåðåäâèæíèêîâ,
Í.Í.Äóáîâñêîé, ñêàçàë,
÷òî èñêóññòâî ïîäîáíî êèð-

Â.Ñåìåðÿêîâ

Í.Êîðìàøîâ

Âå÷åðÏàñõàëüíûé áóêåò

Íàòþðìîðò
ñî ñòàêàíîì ìîëîêà

Îõîòíèöû

Þëèÿ Ðàéõåëüãàóç
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

ñòåðà: íàïîìíèòü ëþäÿì îá èõ äóõîâ-
íûõ öåííîñòÿõ, èäåàëàõ, íî äåëàåòñÿ ýòî
ìÿãêî è íåíàâÿç÷èâî, õóäîæíèê ïîçâî-
ëÿåò çðèòåëþ ñäåëàòü ñâîé âûáîð.

Ê ñîæàëåíèþ, ñ ðàçâàëîì Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëà ñâÿçü õó-
äîæíèêîâ ñ èõ êîðíÿìè. Ñîæàëåíèå �
íå îá óøåäøåì ðåæèìå, à ñêîðåå î òîì,
÷òî íå óäàëîñü ñîõðàíèòü ñâÿçóþùóþ
íèòü ìåæäó õóäîæíèêàìè è èñòîêàìè èõ
òâîð÷åñòâà. Áåçóñëîâíî, ó ìàñòåðîâ îñ-
òàëèñü ëè÷íûå ñâÿçè ñ ðîññèéñêèìè
äðóçüÿìè, îäíàêî àêòèâíàÿ âûñòàâî÷íàÿ
äåÿòåëüíîñòü ïðåêðàòèëàñü. Ðóññêèå õó-
äîæíèêè Ýñòîíèè íå âûñòàâëÿþòñÿ â
Ðîññèè ñ 1989 ãîäà, õîòÿ ó íèõ ïîñòîÿí-
íî ïðîõîäÿò âûñòàâêè â ÑØÀ, Ôèíëÿí-
äèè, Øâåöèè, ßïîíèè, Ôðàíöèè, Ãåðìà-
íèè è äðóãèõ ñòðàíàõ.

Îáñóæäàÿ ïðîáëåìû èíòåãðàöèè íåêî-
ðåííîãî íàñåëåíèÿ â ñòðàíàõ áëèæíåãî
çàðóáåæüÿ, ìû çà÷àñòóþ çàáûâàåì î òîì,
÷òî ëþäè èñêóññòâà � ìóçûêàíòû, àêòå-
ðû, õóäîæíèêè, � êàê ïðàâèëî, ïðèíàä-
ëåæàò ê áîëåå èíòåãðèðîâàííîé ÷àñòè
îáùåñòâà (ýòî âûçâàíî ïîñòîÿííûì ñî-
òðóäíè÷åñòâîì ñ êîëëåãàìè èç ðàçíûõ

ñòðàí è ñâîåãî ðîäà êîñìîïîëèòè÷íîñ-
òüþ âçãëÿäîâ). Èìåííî îíè ìîãóò îêà-
çàòü ñîäåéñòâèå â ðàçðåøåíèè ìíîãèõ
ïðîòèâîðå÷èé, óíè÷òîæèòü íåäîïîíèìà-
íèå, ñîõðàíÿÿ â òî æå âðåìÿ ñâîþ íàöè-
îíàëüíóþ èäåíòè÷íîñòü. Íî äëÿ ýòîãî íå-
îáõîäèìà ïîìîùü ñèëüíîãî ãîñóäàðñòâà.
Äåëî äàæå íå â äåíüãàõ, à â âîçìîæíîñ-
òè îáùåíèÿ, äèàëîãà ÷åðåç âûñòàâêè,
ñåìèíàðû, ôåñòèâàëè. Ïîñîëüñòâî Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè îêàçûâàåò ïîääåð-
æêó ðàçâèòèþ íàöèîíàëüíîãî èñêóññòâà
â Ýñòîíèè, ïðåäîñòàâëÿÿ äëÿ âûñòàâîê
çàë ñâîåé ãàëåðåè. Îäíàêî ÷òîáû òâîð-
÷åñòâî íîâûõ è ñòàðûõ ìàñòåðîâ è äàëü-
øå îñòàâàëîñü ñàìîáûòíûì, íåîáõîäè-
ìà âîçìîæíîñòü âûñòàâëÿòüñÿ â Ðîññèè.

Ïîíÿòíî, ÷òî ðÿäîì ñ Ðîññèåé ñòðà-
íû Ïðèáàëòèêè âûãëÿäÿò ìàëåíüêèìè
îñòðîâêàìè â áåçáðåæíîì îêåàíå. Òåì
íå ìåíåå íà ýòèõ îñòðîâêàõ ñóùåñòâóåò
è ðàçâèâàåòñÿ èñêóññòâî. Ìíå êàæåòñÿ,
åãî ïëîäû çàñëóæèâàþò òîãî, ÷òîáû èõ
óâèäåë ìèð.

äàìè è òèòóëàìè. Ãëàâíîå � èõ òâîð÷å-
ñòâî ñ åãî íåïîâòîðèìûìè îñîáåííîñ-
òÿìè. Òàê, â êàðòèíàõ Í.Êîðìàøîâà
«Ïàñõàëüíûé áóêåò» è «Âå÷åð» òðàäèöèè
äðåâíåðóññêîé èêîíîïèñè, åå ñòðîãîñòü
è ïðîñòîòà, ñî÷åòàþòñÿ ñ òðàäèöèÿìè
ðóññêîãî àâàíãàðäà 30-õ ãîäîâ (â ÷àñò-
íîñòè, ó ýòîãî ìàñòåðà ìíîãî îáùåãî ñ
Í.Ãîí÷àðîâîé). Ïîä âëèÿíèåì æå ýñòîí-
ñêîãî èçîáðàçèòåëüíîãî èñêóññòâà â åãî
êàðòèíàõ ïîÿâèëèñü ýëåìåíòû ñòèëèçà-
öèè, íåêîòîðàÿ íå÷åòêîñòü î÷åðòàíèé
ïðåäìåòîâ (áîëüøèíñòâî ýñòîíñêèõ õó-
äîæíèêîâ îáû÷íî óõîäÿò îò êîíêðåòíûõ
îáðàçîâ, ñòàðàÿñü ìàêñèìàëüíî óïðîñ-
òèòü èçîáðàæàåìûå îáúåêòû). Â ðàáî-
òàõ Í.Êîðìàøîâà èìåþò ìåñòî êàê ÷åò-
êèå, ÷èñòûå, ïðàêòè÷åñêè èêîíîãðàôè-
÷åñêèå òîíà, òàê è ñïîêîéíûå ïàñòåëü-
íûå îòòåíêè, ñâîéñòâåííûå ýñòîíñêèì
õóäîæíèêàì. ×òî êàñàåòñÿ ñþæåòîâ êàð-
òèí, òî îíè íàõîäÿòñÿ â ñâîåãî ðîäà
ïðîòèâîñòîÿíèè: «Ïàñõàëüíûé áóêåò» �
ýòî ñèìâîë ïðàâîñëàâíîé Ïàñõè, à «Âå-
÷åð» � ïîëíûé óìèðîòâîðåíèÿ ïåéçàæ
ñåëüñêîé Ýñòîíèè. Ýòè äâå êàðòèíû êàê
áû âûðàæàþò êîíöåïöèþ òâîð÷åñòâà ìà-

Â.Ñèíþêàåâ

Â.Ñòàíèøåâñêèé Â.Ñòàíèøåâñêèé

ÃóðçóôÍà ðå÷êå Ñìîòðè÷

Þäèôü

Äàâèä

Âîñêðåøåíèå
Âàíèòàñ
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Êàê ðàñïèñàòü
ñòåêëî ïîä âèòðàæ

Þ.Ðàéõåëüãàóç

Ñ

Äëÿ òåõ, êòî ïî÷åìó-ëèáî
íå ñìîã ïðèîáðåñòè
ôèðìåííûå êðàñêè,
âîñïðîèçâîäèì ñòàðûå
ðåöåïòû, ïîïóëÿðíûå
â íà÷àëå 80-õ, âî âðåìÿ
î÷åðåäíîãî âîçðîæäåíèÿ
èíòåðåñà ê âèòðàæàì.

îò õîëîäà è íåíàñòüÿ, îíî â òî æå
âðåìÿ ïîçâîëÿëî ñîëíå÷íîìó ñâåòó
ïðîíèêàòü â ïîìåùåíèÿ. À êîãäà ëþäè
äîãàäàëèñü, ÷òî ñâåò ìîæíî ïðîïóñ-
êàòü èçáèðàòåëüíî, ïîÿâèëñÿ âèòðàæ,
èíûìè ñëîâàìè, æèâîïèñíî-äåêîðà-
òèâíîå ïðîèçâåäåíèå, ñîñòàâëåííîå
èç ðàçíîöâåòíûõ êóñî÷êîâ ñòåêëà.

Èñêóññòâî âèòðàæà çíàëî è ðàñ-
öâåò, è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå çàáâå-
íèå, íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âèòðàæ
ñíîâà ñòàë íåîáû÷àéíî ïîïóëÿðåí.
Ñåãîäíÿ ñîçäàòü ñâîé ñîáñòâåííûé
âèòðàæ ìîæåò ïî÷òè êàæäûé, ïðè÷åì
äëÿ ýòîãî íå îáÿçàòåëüíî óìåòü îá-
ðàùàòüñÿ ñî ñòåêëîðåçîì èëè ïðî-
ñèæèâàòü ÷àñàìè, ñîåäèíÿÿ ïàÿëüíè-
êîì äåòàëè âèòðàæíîé êîìïîçèöèè.
Óïðîùåííûé âàðèàíò òåõíîëîãèè
âèòðàæà ìû ïóáëèêîâàëè ñîâñåì íå-
äàâíî (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002,
¹ 9) À åùå ìîæíî ñäåëàòü òàê íàçû-
âàåìóþ ðîñïèñü ñòåêëà ïîä âèòðàæ.

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïðèîá-
ðåñòè ñòåêëî æåëàåìîãî ðàçìåðà
(ýòî ìîæåò áûòü ñàìîå îáû÷íîå
îêîííîå ñòåêëî), à òàêæå êðàñêè äëÿ
òîíèðîâàíèÿ ñòåêëà è íàíåñåíèÿ êîí-
òóðîâ.

Êðàñêè äëÿ ðîñïèñè ñòåêëà áûâà-
þò äâóõ òèïîâ: âðåìåííûå, êàê ïðà-
âèëî, íà êëååâîé îñíîâå, ïî ñîñòàâó
íàïîìèíàþùèå êëåé ÏÂÀ (èõ ìîæíî
óäàëèòü, åñëè èçîáðàæåíèå íàäîåñò),
è ïîñòîÿííûå (ïîñëå òîãî êàê îíè
âûñûõàþò èëè ïîäâåðãàþòñÿ òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêå, óäàëèòü èõ ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî). Êðàñêè âûïóñ-
êàåò ìíîæåñòâî ôèðì, ñðåäè êîòî-
ðûõ íàçîâåì «Vitrea» (êîìïàíèÿ
«Pebeo») � îíè òðåáóþò òåðìîîáðà-
áîòêè, íî ýòî ìîæíî ñäåëàòü â îáû÷-
íîé äóõîâêå), à òàêæå «Select»
(«Deka») è «Aqua-Glass» («Waco») �
îíè íå íóæäàþòñÿ â òåðìîîáðàáîò-
êå è ñòàíîâÿòñÿ âëàãîñòîéêèìè ñðà-
çó ïîñëå âûñûõàíèÿ. Öåíà êðàñîê çà
îäíó áàíî÷êó èëè òþáèê (20�25 ìë)
âàðüèðóåò îò 2 äî 5 ó.å. Êàêîé áû
òèï êðàñîê âû íè âûáðàëè, ïðèíöèï
äàëüíåéøåé ðàáîòû ñ íèìè ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâ.

Ïîìèìî êðàñîê íåîáõîäèì ìàòåðè-
àë äëÿ êîíòóðà. Ýòî ìîæåò áûòü òàê
íàçûâàåìûé æèäêèé êîíòóð (ñ õèìè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî, ñêîðåå âñå-
ãî, ïàñòà íà ýïîêñèäíîé îñíîâå ñ
ðàçëè÷íûìè íàïîëíèòåëÿìè. � Ïðèì.
ðåä.) â ñïåöèàëüíîì òþáèêå, êîòî-
ðûì óäîáíî íàíîñèòü ðåëüåôíûå ëè-
íèè, èìèòèðóþùèå ìåòàëëè÷åñêèå
ðàìêè äëÿ öâåòíûõ ñòåêîë, èëè îëî-
âÿííàÿ ñàìîêëåþùàÿñÿ ëåíòà. Ëåí-

òåêëî èíòåðåñîâàëî ëþäåé ñ
ãëóáîêîé äðåâíîñòè: çàùèùàÿ

òà áûâàåò ðàçëè÷íîé øèðèíû, îò 5 äî
12 ìì. Áîëåå òîíêóþ èñïîëüçóþò äëÿ
êîíòóðîâ, à øèðîêóþ � äëÿ îêàíòîâêè
ñòåêëà (âìåñòî îêàíòîâêè ìîæíî âçÿòü
è îáû÷íóþ ðàìêó äëÿ ôîòîãðàôèé).
Öåíà ëåíòû ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëü-
íî 2�3 ó. å. Åñëè íå óäàñòñÿ ðàçäî-
áûòü ñïåöèàëüíûå êèñòè èç èñêóññò-
âåííûõ âîëîêîí äëÿ ðîñïèñè ñòåêëà è
ôàðôîðà, ïîäîéäåò ëþáàÿ êà÷åñòâåí-
íàÿ (íå òåðÿþùàÿ âîðñ) áåëè÷üÿ êèñòü.
(Ñâåäåíèÿ î òîì, ãäå â Ðîññèè âñå ýòî
ìîæíî êóïèòü, ëåãêî íàéòè â Èíòåðíå-
òå: íàïðèìåð, äëÿ íà÷èíàþùèõ � íà
ksilion.narod.ru, äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ �
íà www.artservice.ru, à äàëüøå äåé-
ñòâóéòå èñõîäÿ èç òîãî, â êàêîì ãîðî-
äå âû íàõîäèòåñü è êàêèìè äåíåæíû-
ìè ñðåäñòâàìè ðàñïîëàãàåòå.)

Òùàòåëüíî ïðîäóìàéòå, ÷òî èìåííî
âû õîòèòå èçîáðàçèòü, è íàðèñóéòå
ýñêèç íà ëèñòå áåëîé áóìàãè, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ðàçìåðàì âàøåãî ñòåê-
ëà. Ýñêèç ëó÷øå âñåãî âûïîëíÿòü ÷åð-
íûì ôëîìàñòåðîì ñî ñòåðæíåì òîë-
ùèíîé 3�5 ìì. Òîëùèíà ñòåðæíÿ áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü òîëùèíå êîíòó-
ðîâ íà âèòðàæå. Ñòàðàéòåñü èçáåãàòü
êðóòûõ çàâèòêîâ, ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò
ñîçäàòü òðóäíîñòè ïðè íàíåñåíèè êîí-
òóðîâ âèòðàæà.

Î÷èñòèòå ñòåêëî ëþáûì ñïèðòîñî-
äåðæàùèì ðàñòâîðîì. Ïîëîæèòå íà
ñòîë èëè èíóþ ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü
êóñîê ìÿãêîé òêàíè, òàêîãî æå ðàçìå-
ðà, êàê è ñòåêëî. Íà òêàíü ïîëîæèòå
ýñêèç (ìîæíî çàôèêñèðîâàòü åãî ëèï-
êîé ëåíòîé), ñòåêëî � íà íåãî. Çàòåì
íàíåñèòå êîíòóðû ñîîòâåòñòâåííî
òåìíûì êîíòóðàì âàøåãî ýñêèçà. Åñëè
âû âûáðàëè æèäêèé êîíòóð, òî ïîñëå
íàíåñåíèÿ åìó íóæíî äàòü âðåìÿ âû-
ñîõíóòü (îêîëî äâóõ ÷àñîâ). Ïîñëå ýòî-
ãî ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ðàáîòå êðàñ-
êàìè. ×åì ðîâíåå è îäíîðîäíåå áó-
äåò ñëîé êðàñêè, òåì êðàñèâåå è áó-
äåò ðåçóëüòàò. Ïîñëå òîãî êàê âû íà-
íåñëè âñå íåîáõîäèìûå òîíà, âèòðàæ
äîëæåí âûñîõíóòü ( â çàâèñèìîñòè îò
òèïà êðàñêè � îò 3 äî 24 ÷àñîâ). Åñëè
âû èñïîëüçîâàëè êðàñêè íà êëååâîé
èëè âîäíîé îñíîâå, òî âèòðàæ ïîñëå
âûñûõàíèÿ ñðàçó ìîæíî óêðåïëÿòü íà
îêíå èëè äàðèòü äðóçüÿì. Åñëè æå âû
âûáðàëè êðàñêè, òðåáóþùèå òåðìîîá-
ðàáîòêè, òî ïîñëå ïîëíîãî âûñûõàíèÿ
âèòðàæ íåîáõîäèìî ïðîãðåòü â äóõî-
âîì øêàôó. (Óñëîâèÿ òåðìîîáðàáîòêè
ñëåäóåò óòî÷íèòü ïðè ïîêóïêå êðàñîê,
íàïðèìåð äëÿ «Pebeo Vitrea 160» �
òåìïåðàòóðà 150 ãðàäóñîâ â òå÷åíèå
30 ìèíóò.) Óñïåõîâ!

1. 5 ã æåëàòèíà ðàñòâîðè-
òå â 100 ã òåïëîé âîäû (50�
80°Ñ), â ðàñòâîð äîáàâüòå
öâåòíûå ÷åðíèëà, òùàòåëü-
íî ðàçìåøàéòå è íàíåñèòå
íà ðèñóíîê äî îñòûâàíèÿ.
×åðíèëà ìîæíî âçÿòü ãîòî-
âûå èëè äîáûòü èç ñòàðîãî
ôëîìàñòåðà, ïðîïóñòèâ ÷å-
ðåç íåãî íåñêîëüêî êàïåëü
ïîäêèñëåííîé óêñóñîì
âîäû. Âûñóøèòå ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå, äëÿ
ïðåäîõðàíåíèÿ îò âëàãè ïî-
êðîéòå âîäîñòîéêèì ëàêîì
(íàïðèìåð, ïàðêåòíûì). Äëÿ
áîëüøåé ïðî÷íîñòè ìîæíî
çàäóáèòü æåëàòèíîâûé ðè-
ñóíîê 3�5%-íûì ðàñòâîðîì
ôîðìàëüäåãèäà. Âñå æå
îôîðìëÿòü òàêèì îáðàçîì
ñòåêëî, íà êîòîðîå áóäåò ïî-
ïàäàòü äîæäü, ïîæàëóé, íå
ñòîèò. Òåì íå ìåíåå èäåÿ
èñïîëüçîâàòü æåëàòèí íå
òàêàÿ áåçóìíàÿ, êàê êàæåò-
ñÿ, � ïîëâåêà íàçàä æåëà-
òèíîâûìè êðàñêàìè ïîêðû-
âàëè ëàìïî÷êè åëî÷íûõ ãèð-
ëÿíä.

2. Âèòðàæ ìîæíî íàðèñî-
âàòü öâåòíûìè ñïèðòîâûìè
ëàêàìè (ýòî ðàñòâîðû èñêóñ-
ñòâåííûõ ñìîë â ýòèëîâîì
ñïèðòå, ïîäöâå÷åííûå àíè-
ëèíîâûìè êðàñèòåëÿìè).
Óâû, òàêèå âèòðàæè òîæå
áîÿòñÿ âîäû è ñî âðåìåíåì
î÷åíü çàìåòíî âûöâåòàþò.

3. Ïðîçðà÷íûå êðàñêè íà
íèòðîëàêàõ âîäû íå áîÿòñÿ.
Ìîæíî âçÿòü, íàïðèìåð, öà-
ïîí-ëàê, à äëÿ ïîäöâåòêè �
òå æå àíèëèíîâûå êðàñèòå-
ëè: ðîäàìèí, áðèëëèàíòî-
âóþ çåëåíü, àóðàìèí, ìåòè-
ëåíîâûé ñèíèé (ñîîòâåò-
ñòâåííî êðàñíûé, çåëåíûé,
æåëòûé, ñèíèé öâåòà). Íî è
ýòîò âèòðàæ íà ñîëíöå ñî
âðåìåíåì âûãîðàåò.

Íà Èíòåðíåò-ñàéòå «Ëåâ-
øà» ìû íàøëè ñîâåò: ñâå-
òîóñòîé÷èâîñòè ìîæíî äî-
áèòüñÿ ñ ïîìîùüþ íåêîòî-
ðûõ ñïèðòîâûõ ëàêîâ, íà-
ïðèìåð ãëèôòàëåâîãî ëàêà
(ðàñòâîð èñêóññòâåííîé
ñìîëû ãëèôòàëÿ â ýòèëîâîì
ñïèðòå) èëè ëàêà èç øåëëà-
êà, ïðèãîòîâëåííîãî ñàìî-
ñòîÿòåëüíî (1 ã íà 500 ìë
ýòàíîëà). Ïîëó÷èòñÿ ëè �
çíàåò òîò, êòî ïðîáîâàë�
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Êîðîëåê,
êàêè,
ïåðñèìîí,
õóðìà
îáûêíîâåííàÿ...
Ïðèìåòà êîðîëüêà

Êàê ðàçãàäàòü, êàêàÿ ìÿêîòü òàèòñÿ â
åùå òâåðäûõ ïëîäàõ êîðîëüêà � õóð-
ìû, êîòîðàÿ íå âÿæåò ðîò? Íóæíî ïî-
ñìîòðåòü íà ïëîä ñâåðõó. Åñëè ÷åð-
íûå ïîëîñêè íà âåðõóøêå îáðàçóþò
íåñêîëüêî êðóãîâ � ìîæíî áûòü óâå-
ðåííûì: âñÿ ìÿêîòü åùå òâåðäîãî
ïëîäà ñëàäêàÿ è êîðè÷íåâàÿ. Íî ïî-
ëîñêàìè ìîæåò áûòü îõâà÷åíà òîëü-
êî ÷àñòü, ïîëîâèíà èëè ÷åòâåðòü ïëî-
äà. È òîãäà òàì, ãäå êðóãè, � ìÿêîòü
ñëàäêàÿ, à ãäå êðóãîâ íåò � ñâåòëàÿ
è òåðïêàÿ. Îêàçûâàåòñÿ: ýòè êðóãè-
óêàçàòåëè ñâÿçàíû ñ îïûëåíèåì.

Ó õóðìû çàâÿçü èç ÷åòûðåõ ãíåçä.
Åñëè ï÷åëû ïîðàáîòàëè äîáðîñîâåñò-
íî è ïðèíåñëè íà âñå æåíñêèå öâåòêè
ïûëüöó ñ ìóæñêèõ, òî ÷åðíàÿ, íå òåðï-
êàÿ ìÿêîòü ãàðàíòèðîâàíà. È íàîáî-
ðîò: íå ïîðàáîòàëè � ìÿêîòü áóäåò
òåðïêîé, âåäü ï÷åëû îïûëÿþò êàæäóþ
çàâÿçü îòäåëüíî. Ê ñîæàëåíèþ, î áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñåêðåòàõ îïûëåíèÿ ìàëî
êòî çàäóìûâàåòñÿ. Ïîñêîëüêó ìóæñêèå
äåðåâüÿ íå ïëîäîíîñÿò, èõ ðóáÿò;
ïûëüöû îñòàâøèõñÿ íà âñåõ íå õâàòà-
åò, è êîðîëüêè ïîëó÷àþòñÿ íåêà÷å-
ñòâåííûìè. Äëÿ êîãî ïðåäíàçíà÷åíû
÷åðíûå êðóãè � ìåòêè, � íåèçâåñòíî.
Îäíàêî ÷åëîâåê ïîëüçóåòñÿ ýòèìè óêà-
çàòåëÿìè, ïðåäïî÷èòàÿ ïîêóïàòü ïðà-
âèëüíûå êîðîëüêè.

Âïðî÷åì, òåïåðü çèìíþþ õóðìó
áåçáåäíî õðàíÿò â õîëîäèëüíèêàõ.
Ïðîìîðîæåííàÿ � îíà, îòòàÿâ, ðàç-
ìÿã÷àåòñÿ, íå âÿæåò ðîò, è ìîæíî íà-
ñëàæäàòüñÿ ñëàäêèì ïëîäîì, ðàâíîãî
êîòîðîìó íå íàéäåøü íà ðàñòåíèÿõ
óìåðåííîé çîíû Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ. Äî 25% ôðóêòîçû ñîäåðæèòñÿ â
åãî ìÿêîòè. Âèòàìèíîâ Å, À è Ñ � äî
45 ìã. Åñòü òàì è æåëåçî, è äðóãèå
ìèêðîýëåìåíòû. Êñòàòè, õóðìà ïðåæ-
äå âñåãî öåëåáíûé ïëîä, à óæ ïîòîì

Äîêòîð

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ì.Ò.Ìàçóðåíêî

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Âåòêè ìîëîäîãî
äåðåâà õóðìû,
êîòîðîå ðàñòåò
â ä. Âèøíåâêå

íåïîäàëåêó
îò Òóàïñå,

óæå ïåðåïëåëèñü

âêóñíûé. Íàïðèìåð, åñëè ïîòåðïåòü
ïðè÷óäû íåäîçðåëîãî ïëîäà, òî óäàåò-
ñÿ èçëå÷èòüñÿ îò ÿçâû æåëóäêà.

Ïóòü íà ñåâåð
Ñðåäè òðîïè÷åñêîãî ðîäà äèñïèðîñ,
êîòîðûé íàñ÷èòûâàåò äî 200 âèäîâ, ê
ïëîäîâûì ïðèíàäëåæàò òîëüêî òðè
âèäà. Ñíà÷àëà î òîì, ÷üè îðàíæåâûå
ïëîäû òàê óêðàøàþò çèìíèå óëèöû
ðóññêèõ ãîðîäîâ.

Ðîäèíà õóðìû � öåíòðàëüíûå ðàéî-
íû Êèòàÿ, à èìåííî ïðîâèíöèÿ Þí-
íàíü. Òàì, â ãîðíûõ ñâåòëûõ ëåñàõ, è
ðàñòåò íåâûñîêîå äåðåâî, êîòîðîìó
äàëè íàçâàíèå õóðìà âîñòî÷íàÿ, èëè
ÿïîíñêàÿ. Èç Êèòàÿ åùå â äðåâíîñòè
îêóëüòóðåííûå ðàçíîâèäíîñòè õóðìû
ïðîíèêëè â ßïîíèþ, ãäå îíà ïðèîáðå-
ëà ñâîþ âòîðóþ ðîäèíó. Òàì åå íàçû-
âàþò êàêè è î÷åíü ëþáÿò: ýòî îñíîâ-
íîé ïîñòàâùèê ñàõàðà. Ñåé÷àñ â ßïî-
íèè èçâåñòíî äî 600 ñîðòîâ õóðìû,
êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ôîðìîé, ðàçìå-
ðàìè è âêóñîì ïëîäîâ.

Èç âîñòî÷íûõ ñòðàí öåííûé ïëîä
ïðîíèê íà Çàïàä, à èìåííî íà ×åðíî-

ìîðñêîå ïîáåðåæüå. Ñëó÷èëîñü ýòî
äîâîëüíî ïîçäíî, â êîíöå XIX âåêà.
Èçâåñòíà äàæå òî÷íàÿ äàòà � 1889
ãîä. Àññîðòèìåíò ïðèæèâøèõñÿ íà
õîëìàõ Ãðóçèè ñîðòîâ õóðìû ïîïîë-
íèëè ÷àéíûå ýêñïåäèöèè, êîòîðûå
âîçãëàâëÿë À.Í.Êðàñíîâ � çíàìåíè-
òûé áîòàíèê-ãåîãðàô, îñíîâàòåëü Áà-
òóìñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà. Îí ïðè-
äàâàë õóðìå î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå
è âêëþ÷èë åå â ñâîé ñïèñîê «äâåíàä-
öàòè äàðîâ Âîñòîêà», êîòîðûå äîëæ-
íû áûëè îêóëüòóðèòü òîãäà äèêèé Áà-
òóìñêèé êðàé.

Õóðìà âïîëíå îïðàâäàëà íàäåæäû
À.Í.Êðàñíîâà. Êëèìàò Þæíîé Êîëõè-
äû � áàòóìñêîãî ïîáåðåæüÿ êàê íåëüçÿ
ëó÷øå ïîäõîäèë äëÿ ïåðâûõ øàãîâ õóð-
ìû íà ñåâåð. Íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñò-
êàõ ïîÿâèëèñü äåðåâüÿ ñ ïëîäàìè ðàç-
íîîáðàçíîãî âêóñà, íî ïðèæèëèñü
òîëüêî äâà ñîðòà: õà÷èÿ è õèàêóìå.
Õà÷èÿ � ñ òåðïêèìè äî ñîçðåâàíèÿ
ïëîäàìè, íî ñ î÷åíü ïðèÿòíûì, ñëîâ-
íî ìàðìåëàä, âêóñîì ïðè ñîçðåâàíèè.
Ó ýòèõ ïëîäîâ îñòðàÿ âåðõóøêà. Ïëîä
õèàêóìå � áîëåå êðóãëûé. Åãî øîêî-
ëàäíàÿ ìÿêîòü ñëàäêà è äî ñîçðåâà-
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íà ðîäèíå îíà âûíîñèò ïîíèæåíèå
òåìïåðàòóðû äî ìèíóñ 30 ãðàäóñîâ!

Íåñêîëüêî ðàç ïûòàëèñü õóðìó âèð-
ãèíñêóþ ââåñòè â êóëüòóðó íà ×åðíî-
ìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêàçà. Âñå ïî-
ïûòêè êîí÷àëèñü íåóäà÷åé. Èíîãäà òàê
áûâàåò. Âðîäå áû âñå äîëæíî ïîëó-
÷èòüñÿ, à ðàñòåíèå ÷àõíåò è ãèáíåò.
×åãî-òî íå õâàòàåò â íîâûõ óñëîâèÿõ

Òàê æå, êàê è õóðìà âèðãèíñêàÿ, ïîêà
íå ââåäåíà â êóëüòóðó â ñóáòðîïèêàõ
Ñòàðîãî Ñâåòà àííîíà ÷åðåìîëà, õîòÿ
â Ìåêñèêå � ýòî âûíîñëèâûé ãîðíûé
âèä. Íå ðàñòåò è ÷óôà ñ êëóáíÿìè, ïî-
õîæèìè íà âêóñíûå îðåøêè ôóíäóêà.
Îäíàêî ñëó÷àåòñÿ ïîðîé òàê, ÷òî âäðóã
ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå öåííîå ðàñòåíèå,
åãî ðàçìíîæàþò, îòáèðàþò ëó÷øèå
ôîðìû, ñàæàþò, è êàæåòñÿ, ÷òî òàê
áûëî âñåãäà! Âåäü ðàñòåíèÿ � î÷åíü
ïëàñòè÷íûå ñóùåñòâà è ñïîñîáíû ïî-
ñòåïåííî ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ñàìûì
òÿæåëûì óñëîâèÿì. Îñîáåííî åñëè ñå-
ëåêöèîíåð ïðîÿâèò òåðïåíèå è çàáîòó.
Âîò ïðèìåð: êàçàëîñü áû, òèïè÷íîå þæ-
íîå ðàñòåíèå � ãðåöêèé îðåõ îêàçàëñÿ
ñïîñîáåí ðàñòè â Çàïîëÿðüå � ïîä
Ñûêòûâêàðîì, à îáèòàòåëü òðîïè÷åñ-
êîãî Êèòàÿ � ëèàíà ãëèöèíèÿ çèìóåò
è öâåòåò â Ïîäìîñêîâüå.

Èìåííî òàê è ïîâåçëî õóðìå âîñ-
òî÷íîé íà Êàâêàçå. Âîçìîæíàÿ ïðè-
÷èíà â òîì, ÷òî íà ñàìîì äåëå îíà
ñîâñåì íå íîâà äëÿ ýòèõ ìåñò.

Áëèæàéøèé ðîäñòâåííèê
Õóðìà îáûêíîâåííàÿ, èëè, êàê åå íå-
ñïðàâåäëèâî íàçûâàþò, õóðìà êàâêàç-
ñêàÿ, ñûãðàëà îãðîìíóþ ðîëü âî âíå-
äðåíèè õóðìû � ýòî èäåàëüíûé ïîä-

âîé äëÿ õóðìû âîñòî÷íîé. À íåñïðà-
âåäëèâî íàçûâàòü õóðìó êàâêàçñêîé
ïîòîìó, ÷òî åå àðåàë î÷åíü áîëüøîé:
îí ïðîñòèðàåòñÿ íå òîëüêî íà Êàâêà-
çå, íî è â Ñðåäíåé Àçèè.

Ïðàâèëüíàÿ êîíóñîâèäíàÿ êðîíà
õóðìû âîñòî÷íîé îñåíüþ ïîêðûâàåò-

íèÿ. Ýòî è åñòü êîðîëåê, íî óæå ïðî-
øåäøèé äîëãóþ èñòîðèþ âûðàùèâà-
íèÿ íà àäæàðñêîì ïîáåðåæüå.

Â äâàäöàòûå ãîäû Í.È.Âàâèëîâ ïðè-
âåç èç ßïîíèè áîëüøóþ êîëëåêöèþ
õóðìû. Óâû, ìíîãèå, èíòåðåñíåéøèå
ôîðìû íå âûøëè çà ïðåäåëû áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà: ìåñòíîìó íàñåëåíèþ
óæå ïîëþáèëèñü òîëüêî äâå ðàçíîâèä-
íîñòè. Îíè-òî è ñòàëè áûñòðî ðàñïðî-
ñòðàíÿòüñÿ, ïðè÷åì íå òîëüêî â Çà-
ïàäíîé Ãðóçèè. Õóðìà øàãíóëà íà âî-
ñòîê, â Êàõåòèþ, ãäå êëèìàò êóäà áî-
ëåå ñóðîâûé è, ãëàâíîå, ñóõîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ×åðíîìîðñêèì ïîáåðå-
æüåì Êàâêàçà. Ïîòîì õóðìà ïðèñïî-
ñîáèëàñü è ñòàëà ðàñòè â åùå áîëåå
ñóõèõ è ñóðîâûõ óñëîâèÿõ � ïîïàëà â
Êðûì, ãäå åå ñåëåêöèåé çàíÿëèñü áî-
òàíèêè Íèêèòñêîãî áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà. Êðûìñêàÿ õóðìà âûíîñèò ìîðîç
äî 21 ãðàäóñà! À â Ñðåäíåé Àçèè, ñ
åå ñóõèì êëèìàòîì, è òîãî áîëüøå.
Òàê, ñ ïîìîùüþ ñòóïåí÷àòîé àêêëè-
ìàòèçàöèè õóðìà ñóìåëà ðàñïðîñòðà-
íèòüñÿ äàëåêî íà ñåâåð îò ñâîåé ðî-
äèíû. À ìîæåò ëè îíà øàãíóòü äàëü-
øå? Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîâåäåíèåì áëè-
æàéøèõ ðîäñòâåííèêîâ.

Àìåðèêàíñêèé ðîäñòâåííèê
Âòîðîé âèä, êîòîðûé äàåò ÿðêî-îðàí-
æåâûå, âêóñíûå ïëîäû, ðàñòåò â Ñå-
âåðíîé Àìåðèêå. Ýòî õóðìà âèðãèí-
ñêàÿ, êîòîðóþ ÷àùå âñåãî íàçûâàþò
ïåðñèìîí. Åå íåâûñîêèå äåðåâüÿ ïî-
äîáíû äåðåâüÿì õóðìû âîñòî÷íîé, à
âîò ïëîäû íåñêîëüêî óñòóïàþò â ðàç-
ìåðàõ. Âêóñ æå èõ î÷åíü òîíîê è õî-
ðîø. À ãëàâíîå â òîì, ÷òî äàæå ó ñåáÿ

Ìåëêèå ÿãîäû õóðìû
êàâêàçñêîé

ßðêî ñâåðêàåò õóðìà
íà ðàçíîöâåòíîì ìîñêîâñêîì
ðûíêå
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ñÿ ïëîäèêàìè. Îíè òî÷ü-â-òî÷ü ïîõî-
æè íà õóðìó âîñòî÷íóþ, íî î÷åíü ìà-
ëåíüêèå, âåëè÷èíîé ñ áîëüøóþ âèø-
íþ. È ÷àøåëèñòèêè òàêèå æå, è ñåìå-
íà! Ñëîâíî âîëøåáíèê âçÿë è óìåíü-
øèë èõ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç. Íî
äåðåâüÿ êàâêàçñêîé õóðìû, íàîáîðîò,
âûñîêèå è ñòðîéíûå, à äðåâåñèíà èõ
î÷åíü ïðî÷íàÿ, êðàñèâàÿ è ñ çåëåíî-
âàòûì îòòåíêîì. Åå íåäàðîì íàçûâà-
þò çåëåíûì ýáåíîâûì äåðåâîì: îáå
õóðìû ïðèíàäëåæàò ê òðîïè÷åñêîìó
ñåìåéñòâó ýáåíîâûõ.

Ýòî ñåìåéñòâî çíàìåíèòî ïðåæäå
âñåãî ñâîåé êðàñèâåéøåé ÷åðíîé äðå-
âåñèíîé ïðîïèòàííîé äóáèëüíûìè âå-
ùåñòâàìè. Îíà î÷åíü ïëîòíàÿ è íå
ïîðòèòñÿ. Òðîïè÷åñêèå âûñîêèå äåðå-
âüÿ ñ äðåâíèõ âðåìåí öåíèëèñü íà âåñ
çîëîòà. Èç ÷åðíîãî ýáåíîâîãî äåðå-
âà  èçãîòîâëÿëè ëàðöû, ñòîëû. Â ìå-
áåëüíîì ïðîèçâîäñòâå îíà öåíèëàñü
ñòîëü âûñîêî, ÷òî âî Ôðàíöèè ñëîâà
«ýáåíîâûé ìàñòåð» óïîòðåáëÿþòñÿ â
òîì æå çíà÷åíèè, êàê ó íàñ «êðàñíî-
äåðåâùèê». Èíòåðåñíûé ôàêò: ñàìàÿ
âûíîñëèâàÿ ñåâåðíàÿ õóðìà êàâêàçñ-
êàÿ ñîõðàíèëà ñâîéñòâà ïëîòíîé äðå-
âåñèíû ñâîèõ òðîïè÷åñêèõ ðîäñòâåí-
íèêîâ. Õóðìà æå âîñòî÷íàÿ, íàîáîðîò,
óòðàòèëà êðåïîñòü äðåâåñèíû, ñòàëà
î÷åíü ëîìêîé. Îñåíüþ, ïîä òÿæåñòüþ
áîëüøèõ ïëîäîâ, à èõ íà äåðåâå ìî-
æåò áûòü äî 250 êèëîãðàìì, âåòâè òî
è äåëî îáëàìûâàþòñÿ. Ïîòåðè áûñò-
ðî êîìïåíñèðóþòñÿ. Íî ïîëó÷àåòñÿ
ñâîåîáðàçíûé ðèñóíîê âåòâåé, òàê ïî-
ëþáèâøèéñÿ ÿïîíñêèì õóäîæíèêàì.
Îñåíüþ, êîãäà îïàäàþò êðàñíûå ëèñ-
òüÿ õóðìû âîñòî÷íîé, ÿðêî-îðàíæåâûå
ïëîäû íà âåòâÿõ âûãëÿäÿò êàê íàðÿä-
íûå ôîíàðèêè.

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê ïëîäèêàì õóð-
ìû îáûêíîâåííîé. Îíè íàïîëíåíû
êîñòî÷êàìè, è ìÿêîòè â ìàëåíüêèõ
ÿãîäêàõ ìàëî. Â íåäîçðåëîì ñîñòîÿ-
íèè ïëîäèêè î÷åíü òåðïêèå è íåñúå-
äîáíûå, çàòî ïðè ñîçðåâàíèè îíè
ïðèîáðåòàþò ïðèÿòíûé âêóñ, êîòîðûé
íàïîìèíàåò ôèíèê. Òàêîå ñõîäñòâî
âíåñëî èçðÿäíóþ ïóòàíèöó â íàçâà-
íèÿ è, ñîáñòâåííî, íàãðàäèëî õóðìó
åå íûíåøíèì èìåíåì. Äåëî â òîì, ÷òî
õóðìîé â Èðàíå è Èðàêå íàçûâàþò íà
íåêîòîðûõ äèàëåêòàõ ïëîäû ôèíèêî-
âîé ïàëüìû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî õóðìà �
ôèíèêîâàÿ ÿãîäà. Íåìöû ïîøëè â òà-
êîì ñëîâîòâîð÷åñòâå äî êîíöà, íàçâàâ
ôèíèêîâîé ñëèâîé õóðìó âîñòî÷íóþ.
Â ýòèõ íàçâàíèÿõ ñîâñåì ïîòåðÿëñÿ
ìàëåíüêèé ïëîä!

À äî ïðîíèêíîâåíèÿ öàðñòâåííîé
êðóïíîé ðîäñòâåííèöû ìàëåíüêèå
ÿãîäêè õóðìû îáûêíîâåííîé î÷åíü
öåíèëèñü. Èõ îñåíüþ âÿëèëè, à ïîòîì
âñþ çèìó åëè. Äî ñèõ ïîð â ãîðíûõ
ëåñàõ Àäæàðèè íå áðåçãóþò ïî òðà-
äèöèè ñîáèðàòü õóðìó êàâêàçñêóþ, íî
åñëè ðÿäîì ðàñòåò âîñòî÷íàÿ � ïðåä-
ïî÷èòàþò ïîñëåäíþþ. Ïîäâåøèâàþò
íà íèòêàõ, âÿëÿò, è ïëîäû, ñìîðùè-
âàÿñü, ïîêðûâàÿñü ñëîåì ñàõàðà, ïðè-
îáðåòàþò íåîáû÷íûé, î÷åíü ïðèÿòíûé
âêóñ êîíôåòû.

Ñàõàð õóðìû �
â ëþáîå âðåìÿ ãîäà
Åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ ê õóðìå â ðàç-
íûå âðåìåíà ãîäà, òî ìîæíî çàìåòèòü
ñòðàííîå ÿâëåíèå � îíà êîðìèò âñåõ
æåëàþùèõ ñàõàðîì êðóãëûé ãîä. Íó,
ïðî îñåíü è òàê ÿñíî. À ÷òî çèìîé?
Çàãëÿíåì â òáèëèññêèé Áîòàíè÷åñêèé

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

èíñòèòóò, êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà
ñêëîíàõ Êîäæîðñêîãî óùåëüÿ. Ñîëíå÷-
íûì çèìíèì äíåì ÿðêî îñâåùåííîå
íà òåïëîì çèìíåì ñîëíöå äåðåâî õóð-
ìû êàâêàçñêîé ñòîèò óæå äàâíî îãî-
ëåííûì. Îäíàêî â êðîíå áîéêî ðîÿò-
ñÿ ï÷åëû, ñîáèðàþò íåêòàð. Ïåðâîå
÷òî ïðèõîäèò â ãîëîâó, � õóðìà çà-
öâåëà áåçëèñòíîé! Íî ýòîãî íå ìîæåò
áûòü, âåäü åé ïîëîæåíî öâåñòè íå â
ÿíâàðå, à â ìàå, êîãäà ëèòüÿ óæå ðàñ-
êðûëèñü, äà è öâåòêè îòðàñòàþò íà
ïîáåãàõ òåêóùåãî ãîäà. Ïîä æóææà-
íèå ï÷åë ìîæíî ïðèñìîòðåòüñÿ ê
ñòðàííûì öâåòàì. Ñõîäñòâî ïîðàçè-
òåëüíîå, íî òîëüêî «ëåïåñòêè» êîðè÷-
íåâûå. Ðàçãàäêà ëåæèò íà ïîâåðõíî-
ñòè: ðîëü ëåïåñòêîâ âûïîëíÿþò çàñîõ-
øèå ÷àøåëèñòèêè. Ñàõàð, êîòîðûì
áîéêî ëàêîìÿòñÿ ï÷åëû, îñòàëñÿ íà
äíå ÷àøå÷êè ïîñëå òîãî, êàê ìÿãêèå
ïëîäû óïàëè. Íî åãî âïîëíå äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû ï÷åëû ìîãëè ïîäêðå-
ïèòüñÿ.

Ïðîéäåò çèìà, â Áàòóìè íàñòóïèò
ìàé � âðåìÿ öâåòåíèÿ ðàçíîîáðàç-
íûõ ýêçîòè÷åñêèõ ðàñòåíèé. Ðàñïóñ-
òÿòñÿ íåæíûå, ÿðêèå è òàêèå áëåñòÿ-
ùèå ëèñòüÿ õóðìû âîñòî÷íîé, ÷òî îò
íèõ, êàê îò çåðêàë, áóäåò îòñâå÷èâàòü
ñîëíöå. Â êðîíå ñòîèò ï÷åëèíûé ãóë.
Íà çåìëþ, ãóñòî óñòèëàÿ åå, ïîñûïÿò-
ñÿ êîëîêîëü÷èêè ìåëêèõ êðåìîâûõ
öâåòêîâ. Öâåòêè õóðìû âûäåëÿþò íåê-
òàð òàê îáèëüíî, ÷òî ïîñëå îïàäåíèÿ
öâåòêîâ â îñíîâàíèè çàâÿçè ñîõðàíÿ-
þòñÿ áëåñòÿùèå ïîëîñêè! Èìåííî îíè
ïðåâðàòÿòñÿ â òîò çèìíèé ñàõàð. À
÷òî, åñëè ïîñìîòðåòü è íà õóðìó êàâ-
êàçñêóþ? Ïîä âûñîêèì äåðåâîì òàê-
æå ëåæèò êîâåð ïîäîáíûõ êîëîêîëü-
÷èêàì âåí÷èêîâ, íî â 5 ðàç áîëåå ìåë-
êèõ. È òàê æå, êàê è çèìîé, âüþòñÿ
ï÷åëû â êðîíå, òîëüêî òåïåðü îíè çà-
íÿòû ñáîðîì íåêòàðà, à íå ñàõàðà â
îñíîâàíèè ÷åòâåðîê êóð÷àâûõ ÷àøå-
ëèñòèêîâ.
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ëî êàêóþ-òî ñìóòíóþ çàòàåííóþ òîñêó, íåïîíÿòíî ñâÿ-
çàííóþ ñ îêðóæàþùèìè ÷óæèìè ëþäüìè. Ïîýòîìó íàøà
äåâî÷êà íàçûâàëàñü ïîêà ïðîñòî Ëàðèñîé.

Êàê è âñå ìàëåíüêèå äåâî÷êè, îíà õîäèëà â øêîëó è
ó÷èëàñü òàì ëåãêî è âåñåëî, õîòÿ âîâñå íå áûëà îòëè÷-
íèöåé, ïîòîìó ÷òî îöåíêè, êîòîðûå åé ñòàâèëè âçðîñ-
ëûå äÿäè è òåòè, åå ïî÷òè íå âîëíîâàëè. Âñå ñàìûå âàæ-
íûå îöåíêè îíà ñòàâèëà ñåáå ñàìà.

Äà-äà, íèêòî íà âñåì áåëîì ñâåòå (êðîìå, êîíå÷íî,
ñàìîé Ëàðèñû) íå çíàë, ÷òî óæå ñ âîñüìè ëåò â íåé �
êàê áû ýòî ñêàçàòü?.. � æèëà âçðîñëàÿ, óâåðåííàÿ â ñåáå
æåíùèíà. Ìîæåò áûòü, òîãäà îíà åùå íå èìåëà äîñòà-
òî÷íîãî æèòåéñêîãî îïûòà, ÷òîáû íå îøèáèòüñÿ, âûáè-
ðàÿ, ñêàæåì, êàêèå èìåííî ñàðäåëüêè êóïèòü â áëèæàé-
øåì ìàãàçèíå, íî çàòî ÷àñòåíüêî ïîñìåèâàëàñü ïðî ñåáÿ
íàä íåïîñðåäñòâåííîñòüþ ñâîèõ ñâåðñòíèêîâ èëè íàä
óæàñíûìè ðåøåíèÿìè ëþäåé, êàæóùèõñÿ íà ïåðâûé
âçãëÿä âçðîñëûìè.

Íóæíî ïðèçíàòüñÿ, ÷òî íåêîòîðûå ó÷èòåëüíèöû (äà,
âîâñå íå ó÷èòåëÿ-ìóæ÷èíû, à èìåííî ìîëîäûå ó÷èòåëü-
íèöû) âñå-òàêè ÷òî-òî ïîäîçðåâàëè è ñìîòðåëè íà Ëà-
ðèñó ñ íåêîòîðîé ðåâíîñòüþ � ñîâñåì íå êàê, êàê íà
îñòàëüíûõ äåòåé, � è èíîãäà áûâàëè íåñïðàâåäëèâî
ñòðîãè ñ íåé. Îäíàêî Ëàðèñà ìàëî îáðàùàëà âíèìàíèÿ
íà òàêèå ìåëî÷è.

Îíà áûëà ïî-äåòñêè óãëîâàòà, è ìíîãèå ñâåðñòíèöû â
êëàññå è âî äâîðå ñ÷èòàëèñü çíà÷èòåëüíî êðàñèâåå åå,
íî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íèñêîëüêî Ëàðèñó íå òÿãîòèëî,
ïîñêîëüêó óæå òîãäà âñå çíàêîìûå ìàëü÷èêè òÿíóëèñü ê
íåé, äàæå íå ïîíèìàÿ, ÷òî æå èìåííî èõ ïðèâëåêàåò â
ýòîé äåâî÷êå. Äà è Ëàðèñà, êîíå÷íî, åùå íå îñîçíàâàëà
ñâîåé ñóòè, õîòÿ çíàëà íàâåðíîå, ÷òî îíà � äèòÿ ëþáâè,
÷òî îíà î÷åíü êðàñèâàÿ âíóòðåííå è îáÿçàòåëüíî ñòàíåò
òàêîé æå âîñõèòèòåëüíîé, êàê òå íåçåìíûå ñîçäàíèÿ,
êîòîðûå ñìîòðåëè íà íåå ñ âîëøåáíûõ ãëÿíöåâûõ îáëî-
æåê èíîñòðàííûõ æóðíàëîâ. È ñàìîå ãëàâíîå � îíà áûëà
ñîâåðøåííî óâåðåíà, ÷òî ìàìà áåñêîíå÷íî ëþáèò åå,
ëþáèò è ëþáèëà äàæå òîãäà, êîãäà ìàëåíüêîé Ëàðèñû
åùå è âîâñå íå ñóùåñòâîâàëî íà ñâåòå. Âîò ïî÷åìó îíà
âñåãäà ïðîñûïàëàñü ñ óëûáêîé � è æàðêèì ëåòîì, è ñòó-
äåíîé çèìîé, ïðîíèçàííîé ëþòûìè êàçàõñòàíñêèìè âåò-
ðàìè. Äà, äàæå òàêîé âîò çèìîé, êîãäà, âñòàâ è ïîçàâò-
ðàêàâ, åé, õðóïêîé è ìàëåíüêîé, ïðèõîäèëîñü çàòåìíî
áåæàòü â øêîëó.

Èòàê, ðàííèì ìîðîçíûì óòðîì Ëàðèñà, ñ íå äîïèñàí-
íîé äî êîíöà ñïàñèòåëüíîé øïàðãàëêîé, çàïðÿòàííîé â
ëåâîì ðóêàâå ôîðìû, òîðîïèëàñü íà ñòðàøíóþ êîíò-
ðîëüíóþ ïî ìàòåìàòèêå è íå âåäàëà î òîì, ÷òî â ýòîò æå
äåíü íà íåå îáðóøèòñÿ åùå è ñî÷èíåíèå ïî ëèòåðàòóðå.

Íîâîãîäíÿÿ
ñêàçêà
äëÿ Ëàðèñû

Íèêèòà Ëþäâèã

À â ëèòåðàòóðå Ëàðèñà áûëà íå ñèëüíà. Ìîæåò áûòü,
ïîòîìó, ÷òî ñ ñàìîãî ðîæäåíèÿ æèëà, óêðûòàÿ ìàìèíîé
ëþáîâüþ, â ñâîåé ñîáñòâåííîé ñêàçêå è äðóãèå ñêàçêè,
ïðèäóìàííûå âîëøåáíèêàìè-ëèòåðàòîðàìè, åå ïîêà íå
èíòåðåñîâàëè.

Íî è ýòî åùå íå âñå. Â òîò äåíü, ïîìèìî êîíòðîëüíîé
è ñî÷èíåíèÿ, Ëàðèñó îæèäàëà îëèìïèàäà ïî ãåîãðàôèè.
Ãåîãðàôèþ Ëàðèñà ñîâñåì íå ëþáèëà, è èç-çà òîãî, êî-
íå÷íî, ÷òî èõ ó÷èòåëüíèöà ãåîãðàôèè ñàìà íè÷óòü íå
ëþáèëà ñâîþ ãåîãðàôèþ. Ó÷èòåëüíèöà âñþ æèçíü áåç-
âûåçäíî ïðîæèëà â èõ ðîäíîì ãîðîäå Àëìàòû è íèêîãäà
íå ïóòåøåñòâîâàëà. À ÷òî ýòî çà ó÷èòåëü ãåîãðàôèè, êî-
òîðûé íå ëþáèò ïóòåøåñòâîâàòü, è ÷òî ýòî çà ÷åëîâåê,
êîòîðûé íå ëþáèò ñâîå äåëî? È ïîýòîìó â ñêó÷íûõ ðó-
êàõ ýòîé ó÷èòåëüíèöû ïðåêðàñíàÿ, êàê ãðàôèíÿ, ãåîãðà-
ôèÿ îñòàâàëàñü íåâçðà÷íûì êóñêîì ãëèíû, ïîäõîäÿùèì
ëèøü äëÿ âûïå÷êè êðàñíîãî îáîææåííîãî êèðïè÷à. Â õî-
ëîäíûõ ðóêàõ ýòîé ó÷èòåëüíèöû ïðåêðàñíàÿ ãåîãðàôèÿ
íèêîãäà íå ðàñöâåòàëà îñëåïèòåëüíî áåëîé ëèëèåé, æè-
âóùåé â äàëåêîé ñêàçî÷íîé Èíäîíåçèè, ëèëèåé, ñ êîòî-
ðîé ïðîëåòàþùèå â íåîáúÿòíîì ãîëóáîì íåáå ðîçîâûå
ôëàìèíãî âñåãäà çäîðîâàëèñü ãîðòàííûìè ãîëîñàìè. Êàê
îíà áûëà íåæíà â ñâîåì èíäîíåçèéñêîì îçåðå íà äðó-
ãîì êðàþ ïëàíåòû, ãäå îáèòàëè îãðîìíûå ïèòîíû è ìóä-
ðûå èçóìðóäíûå êðîêîäèëû!..

Âîò è äëèëñÿ ýòîò íåñêîí÷àåìûé øêîëüíûé äåíü:
ñòðàøíàÿ êîíòðîëüíàÿ ïî ìàòåìàòèêå, ñî÷èíåíèå ïî
ëèòåðàòóðå, óíûëàÿ îëèìïèàäà ïî ãåîãðàôèè, äðóãèå
óðîêè, à â êîíöå åùå è çà÷åò ïî ôèçêóëüòóðå, êîãäà Ëà-
ðèñå íóæíî áûëî çàëåçòü ïî êàíàòó äî ñàìîãî ïîòîëêà
ñïîðòçàëà. Îäíàêî, êàê îíà íè ñòàðàëàñü, äîñòèãëà òîëüêî
ñåðåäèíû êàíàòà, à ïîòîì ìåäëåííî ñïîëçëà âíèç, ñëîâíî
êîòåíîê ïî çàíàâåñêå. Òðåíåð ñòðîãî ïîñìîòðåë íà íåå,
íî íè÷åãî íå ñêàçàë, ïîíèìàÿ, ÷òî äåâî÷êà ê ïîñëåäíå-
ìó óðîêó î÷åíü óñòàëà. Â îáùåì, îíà îñòàëàñü áåç çà÷å-
òà, ïîâåðíóëàñü è, óæå íè÷åãî íå ÷óâñòâóÿ, ïîïëåëàñü èç
ñïîðòçàëà, à òðåíåð íåçàìåòíî óëûáíóëñÿ.

Â äàëåêîì ãîðîäå Àëìàòû æèëà ìàëåíü-
êàÿ äåâî÷êà Ëàðèñà. Âîîáùå-òî åå
èìÿ áûëî Êëàðèñà, íî îíî ïðîáóæäà-

Ëàðèñà è íå ïîìíèëà, êàê ê âå÷åðó
îêàçàëàñü äîìà. Ïîñëå âñåãî, ÷òî
ñëó÷èëîñü ñåãîäíÿ, ó íåå äàæå íå

îñòàëîñü ñèë, ÷òîáû ïîóæèíàòü. Îíà ïðèëåãëà íà äèâàí
è òóò æå óñíóëà, à ïîçæå ñ ðàáîòû âåðíóëàñü ìàìà, áå-
ðåæíî óêðûëà ñïÿùóþ äî÷ü îäåÿëîì, è â äîìå íàñòóïè-
ëà íî÷ü.

Â ýòó íî÷ü âñå âîëøåáíûå ñíû ïî÷åìó-òî óëåòåëè îò
Ëàðèñû � íàâåðíî, èñïóãàâøèñü, ÷òî èõ òîæå çàñòàâÿò
ëàçàòü ïî êàíàòó. Âîò ïîòîìó îíà è ñïàëà ñîâåðøåííî
íåïîäâèæíî.

È âäðóã åé ñòàëî î÷åíü ëåãêî è ñâåòëî. Îíà øèðîêî
îòêðûëà ãëàçà. È èçóìèëàñü òîìó, ÷òî óâèäåëà â ïåðâûé
ìèã. Îíà ñìîòðåëà íà ñàìó ñåáÿ, íåïîäâèæíî  ëåæàùóþÕ
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íà äèâàíå, è áûëî ñîâåðøåííî íåïîíÿòíî, ñïèò ëè äå-
âî÷êà, ëåæàùàÿ âíèçó ïîä íåé, èëè ïðîñòî çàñòûëà, êàê
â èãðå «çàìðè». Èçóìëåíèå íå ïðîõîäèëî. Ëàðèñà ïîíÿ-
ëà, ÷òî íàõîäèòñÿ ãäå-òî íàä ñîáîé, ìåæäó äèâàíîì è
ïîòîëêîì. Îíà âèäåëà òîëüêî ñâîå íåïîäâèæíîå òåëî,
âíèçó, óêóòàííîå îäåÿëîì. À âîò äðóãîãî ñâîåãî òåëà,
ïðåáûâàþùåãî íàä ïåðâûì, ëåæàùèì, ñîâñåì íå îùó-
ùàëà. Íî ÷óâñòâî áåñêîíå÷íîé ñâîáîäû, ïîäâëàñòíîé åé,
ïåðåïîëíèëî âîñòîðãîì.

Ëàðèñà íà÷àëà îñâàèâàòüñÿ â ýòîì íîâîì ñîñòîÿíèè è
âñêîðå ïîíÿëà, ÷òî ñåé÷àñ îíà âîâñå íå âèñèò, à êàê-òî î÷åíü
åñòåñòâåííî è ïðîñòî ïîðîäíèëàñü ñ ïðîñòðàíñòâîì è ïîë-
íîñòüþ ñëèëàñü ñ íèì. È òåïåðü ñîâñåì íå âàæíî, åñòü ëè â
êîìíàòå âîçäóõ, ïîòîìó ÷òî îí ñòàë åé íå íóæåí. Åäèíñòâåí-
íîå, ÷òî îíà ñ íàñëàæäåíèåì îùóùàëà, ýòî � ïðîñòðàí-
ñòâî. Âîò â íåì Ëàðèñà ïîëíîñòüþ ðàñòâîðèëàñü.

Îíà ïîñìîòðåëà â óãîë êîìíàòû íà âèñÿùåãî íà êîâðå
ñâîåãî ìèøêó, êîòîðîãî ìàìà ïîäàðèëà åé íà Íîâûé ãîä,
íàðÿäèâøèñü Äåäîì Ìîðîçîì. Ëàðèñà ëþáèëà ìèøêó è,
óõîäÿ â øêîëó, âñåãäà âåøàëà åãî íà êîâåð, ÷òîáû ñïàñòè
îò êèñêè Ïàíòåðêè, êîòîðàÿ ìèøêó òîæå î÷åíü ëþáèëà, íî
òîëüêî ïî-ñâîåìó. È ïîñëå Ïàíòåðêèíîé ëþáâè Ëàðèñå ïðè-
õîäèëîñü ïî âå÷åðàì øòîïàòü ìèøêå òî ëàïó, òî ñïèíêó.

Ñåé÷àñ îíà çàõîòåëà âçãëÿíóòü íà ìèøêó ïîáëèæå � è
ìãíîâåííî îêàçàëàñü ðÿäîì ñ åãî áëåñòÿùèì ÷åðíûì
íîñîì, íà êîòîðîì âèäíåëèñü öàðàïèíû îò Ïàíòåðêèíûõ
êîãòåé. Âûõîäèò, òåïåðü åé íå íóæíî êàðàáêàòüñÿ ïî êà-
íàòó äëÿ çà÷åòà ïî ôèçêóëüòóðå, à äîñòàòî÷íî òîëüêî
ïîæåëàòü, ÷òîáû îêàçàòüñÿ â ëþáîé íóæíîé òî÷êå ïðî-
ñòðàíñòâà.

Íî âîò ÷òî ñåé÷àñ áûëî ñòðàøíîâàòî, òàê ýòî ïîäëåòåòü
ê ñîáñòâåííîìó òåëó. Ïðèáëèçèâøèñü ê íåìó, Ëàðèñà âïåð-
âûå â æèçíè áåç ìàìèíîãî çåðêàëà ñòàëà ðàññìàòðèâàòü
ñâîè çàêðûòûå âî ñíå ãëàçà, äëèííûå ðåñíè÷êè, ïîöàðà-
ïàííûé, êàê ó ìèøêè, êîí÷èê íîñà, ñëåãêà îáâåòðåííûå
íà ìîðîçå ãóáû è ìàëåíüêîå óõî ñ äûðî÷êîé äëÿ ñåðåæêè.
È òóò îíà âíåçàïíî ïîíÿëà, ÷òî åå òåëî... ýòî òåëî, êîòî-
ðûì îíà áûëà ðàíüøå, � íå äûøèò! Íî ñòðàííî, Ëàðèñà
íå èñïóãàëàñü, ïîñêîëüêó ðåøèëà, ÷òî ïðîñòî ïðåâðàòè-
ëàñü â ñîáñòâåííîå äûõàíèå, êîòîðîå âçäóìàëî ïîëåòàòü.
È ïîëåòåëà ïî êâàðòèðå, íàñëàæäàÿñü íåâåäîìîé ëåãêîñ-
òüþ. Âîò îíà îêàçàëàñü çà øâåéíîé ìàøèíêîé ïåðåä îê-
íîì, à ïîòîì íàä øêàôîì. Êàê çäîðîâî!

Íà øêàôó, çà âåíòèëÿòîðîì, îíà îáíàðóæèëà ñâîþ âÿ-
çàíóþ ðóêàâè÷êó, êîòîðóþ ïðåæäå äîëãî-äîëãî èñêàëà.
È ñðàçó âñïîìíèëà õèòðóþ Ïàíòåðêèíó ìîðäî÷êó. Âîò
êóäà Ïàíòåðêà, âå÷íî òàñêàþùàÿ Ëàðèñèíû âåùèöû, çà-
äåâàëà ýòó ðóêàâè÷êó! È òóò æå ñíèçó åå íåîæèäàííî
îñëåïèëè äâà çåëåíîâàòûõ ëó÷à. Ïàíòåðêà! Ëàðèñà òàê
óâëåêëàñü ñâîèìè ïîëåòàìè â ïðîñòðàíñòâå, ÷òî íå çà-
ìåòèëà, êàê, ïðèîòêðûâ ëàïêîé äâåðü, â åå êîìíàòó ïðî-
áðàëàñü êîøêà, îáû÷íî ñïàâøàÿ â íîãàõ ó ìàìû. Ñåé÷àñ
Ïàíòåðêà ñïîêîéíî ñèäåëà íà ïîëó è ñìîòðåëà íà Ëàðè-
ñó � âåðíåå, â íàïðàâëåíèè Ëàðèñû, ïîòîìó ÷òî íå ìîã-
ëà ðàçãëÿäåòü íåâèäèìóþ äåâî÷êó, ïàðÿùóþ ïîä ïîòîë-
êîì. Íå ìîãëà ðàçãëÿäåòü, íî çíàëà íàâåðíîå: îíà íàõî-
äèòñÿ èìåííî òàì.

Ëàðèñà ïåðåëåòåëà ê äðóãîìó óãëó ïîòîëêà, è Ïàíòåð-
êà, ëåíèâî ïðîâîäèâ ýòî ïåðåäâèæåíèå çåëåíûì, ñâåòÿ-
ùèìñÿ â òåìíîòå âçãëÿäîì, ïðîäîëæàëà ãëÿäåòü íà íåå.
Íà íåå è ñêâîçü íåå. Íåóæåëè Ïàíòåðêà òàê õîðîøî ÷óâ-
ñòâóåò ñâîþ ìàëåíüêóþ õîçÿéêó?

È òåïåðü Ëàðèñà ïîíÿëà, ïî÷åìó æèâøàÿ äàâíûì-äàâ-
íî ìîãóùåñòâåííàÿ òàéñêàÿ ïðèíöåññà âñåãäà, êîãäà êó-
ïàëàñü ïî óòðàì â îçåðå, äîâåðÿëà ñâîè óêðàøåíèÿ òîëüêî
ëþáèìîé ñèàìñêîé êîøêå. Ïðèíöåññà íàíèçûâàëà îæå-

ðåëüÿ, êîëüöà è áðàñëåòû íà êîøà÷èé õâîñò, êîòîðûé
ïîòîì çàâÿçûâàëà â óçåë, ÷òîáû äðàãîöåííîñòè íå ïîòå-
ðÿëèñü. È ïîýòîìó ñ òåõ ñàìûõ äàâíèõ ïîð ó âñåõ ñèàì-
ñêèõ êîøåê íà êîíöå õâîñòà åñòü èëè ñàì óçåë, èëè èç-
ëîì, îñòàâøèéñÿ îò ýòîãî óçëà... Äà, ïîíÿâ ñåé÷àñ, ÷òî
åå êîøêà òàêàÿ ÷óäåñíàÿ, Ëàðèñà, êàê è òàéñêàÿ ïðèí-
öåññà, òîæå äîâåðèëà áû Ïàíòåðêå ñâîè èçóìðóäû è
áðèëüÿíòû, è ôèëèïïèíñêèå áóñû èç ÷åðíîãî æåì÷óãà, è
êîðàëëîâîå îæåðåëüå èç Èíäîíåçèè, òàêîå æå ðîçîâîå,
êàê ïðåêðàñíûå ôëàìèíãî, è êîëüöà èç áåëîãî çîëîòà...
åñëè áû âñå ýòî ó Ëàðèñû áûëî. Íî èç äðàãîöåííîñòåé ó
íåå áûë òîëüêî ëþáèìûé ìèøêà, à âîò åãî-òî Ïàíòåðêå
êàê ðàç äîâåðèòü íåëüçÿ! Ïîýòîìó âîëøåáíàÿ Ïàíòåðêà
ñèäåëà íà ïîëó îäíà, áåç ìèøêè, ñâåòèëà â íàïðàâëå-
íèè Ëàðèñû èçóìðóäíûìè ãëàçàìè, ðàñïóøèâ óñû èç
áåëîãî çîëîòà, è èçðåäêà, êîãäà çåâàëà, âñïûõèâàëà êî-
ðàëëîâîé ïàñòüþ.

À ïîòîì Ëàðèñà çàõîòåëà îñìîòðåòü ñâåðõó óæå âñþ
êâàðòèðó.

×åðåç êîðèäîð ñ òÿíóâøèìèñÿ âäîëü ïîòîëêà ñòàðûìè
çëåêòðè÷åñêèìè ïðîâîäàìè îíà ïåðåìåñòèëàñü â êóõíþ
è òóò ïî÷óâñòâîâàë íåëàäíîå. Çäåñü, ãäå-òî ñïðÿòàâøèñü,
ãðîçíî øèïåëà çìåÿ. «Ìàìà!..» Ñòðàõ çà áåççàùèòíóþ
ìàìó, áåçìÿòåæíî ñïÿùóþ â ñâîåé êîìíàòå, íà íåñêîëüêî
ñåêóíä áóêâàëüíî ïàðàëèçîâàë Ëàðèñó. À ïîòîì ýòîò æå
ñòðàõ çàñòàâèë åå âçÿòü ñåáÿ â ðóêè. Ïîòîìó ÷òî Ëàðèñà
óæå çíàëà òâåðäî: â òðóäíûõ ñèòóàöèÿõ äåâî÷êå íèêîãäà
íåëüçÿ ðàñïóñêàòüñÿ � íóæíî âçÿòü ñåáÿ â ðóêè è íà÷àòü
äóìàòü. Îäíàêî âîò íåçàäà÷à: åå ñîáñòâåííîå òåëî â òå
ìèíóòû ñïàëî íà äèâàíå â äåòñêîé êîìíàòå, ïîýòîìó
âçÿòü ñåáÿ â ðóêè îíà òåïåðü íèêàê íå ìîãëà. Îñòàâà-
ëîñü ëèøü îäíî � äóìàòü, è áåç ïðîìåäëåíèÿ. È Ëàðèñà
ñòàëà ðàçìûøëÿòü.

Âî-ïåðâûõ, ñåé÷àñ â Àëìàòû òàêîé óæàñíûé ìîðîç, ÷òî
óòðîì ïî äîðîãå â øêîëó åå ÷óòü íå çàñòóäèë ëåäÿíîé
âåòåð (îíà äàæå íà÷àëà ÷èõàòü íà ãåîãðàôèè, õîòÿ è áûëà
çà÷àðîâàíà ñêó÷íûì ëèöîì ó÷èòåëüíèöû), à çìåè, èçâå-
ñòíî, ñòóäåíîé çèìîé íå âîäÿòñÿ, òåì áîëåå â ãîðîäå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçìûøëÿëà Ëàðèñà, îòâàæíàÿ Ïàí-
òåðêà íèêîãäà áû íå ïîçâîëèëà ðàçãóëèâàòü ïî äîìó óæàñ-
íîé çìåå. Ýòîé îñåíüþ êèñêà çàäóøèëà ó íèõ âî äâîðå
îãðîìíóþ êðûñó è ïîòîì ïðèòàùèëà äîáû÷ó ê ìàìå, ÷òî-
áû ìàìà çíàëà, êàêàÿ îíà, Ïàíòåðêà, îòâàæíàÿ, è ïîòîìó
âîâñå íå çðÿ ïî âå÷åðàì âàðèò åé âêóñíóþ ðûáêó. Ñ òåõ
ïîð ìàìà âñåãäà íàçûâàëà Ïàíòåðêó «íàøåé çàùèòíè-
öåé»... È âîò ñåé÷àñ: ïåðåìåñòèâøèñü çà Ëàðèñîé â êóõ-
íþ, Ïàíòåðêà ñèäåëà íà ïîëó ñîâåðøåííî ñïîêîéíî, ñâå-
òèëà â íàïðàâëåíèè Ëàðèñû èçóìðóäíûìè ãëàçàìè, èç-
ðåäêà çåâàëà, äåìîíñòðèðóÿ êîðàëëîâóþ ïàñòü, è îòíþäü
íå ñîáèðàëàñü íà çìåèíóþ îõîòó. Çíà÷èò, ñîîáðàçèëà
äåâî÷êà, ýòîò ñòðàøíûé çâóê... ýòî øèïèò âîâñå íå çìåÿ?
Íî òîãäà îòêóäà íà êóõíå ýòîò ñòðàøíûé çâóê?

È çàòåì Ëàðèñå ïî÷óäèëîñü-ïðèâèäåëîñü âîò ÷òî, à
ýòî è áûëî ñàìûì íàñòîÿùèì. Òðè ÷àñà íàçàä ìàìà âåð-
íóëàñü äîìîé è ïðÿìî ñ ïîðîãà ïîñïåøèëà íà êóõíþ,
÷òîáû ñîãðåòü äî÷êå è ëþáèìèöå Ïàíòåðêå ìîëîêà íà
íî÷ü. Ëàðèñà è Ïàíòåðêà âñåãäà ïèëè ìîëîêî âìåñòå:
êèñêà � èç ñâîåé ìèñêè, ñòîÿâøåé ïîä òåëåâèçîðîì, à
Ëàðèñà � èç áîëüøîé òÿæåëîé ôàÿíñîâîé êðóæêè, òàêî-
ãî æå öâåòà, ÷òî è ìîëîêî. Êðóæêà áûëà äåéñòâèòåëüíî
î÷åíü òÿæåëîé, è ìàìà âñåãäà îò äóøè âåñåëèëàñü, êîã-
äà Ëàðèñà, îáëèâàÿ ìîëîêîì ãóáû, äåëàëà ñåáå, êàê îíè
øóòèëè, áåëûå êàëìûöêèå óñû. Ïîýòîìó äàæå ïåðåä ñíîì
â èõ äîìå ðàçäàâàëñÿ çàëèâèñòûé ñìåõ...

Çíà÷èò, òðè ÷àñà íàçàä, ïîñòàâèâ ðàçîãðåâàòü ìîëî-
êî, ìàìà çàãëÿíóëà â äåòñêóþ, íàøëà äî÷êó ñïÿùåé è
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ðåøèëà åå íå áóäèòü � ïóñòü ñïèò äî óòðà. À â ýòî ñà-
ìîå âðåìÿ ìîëîêî çàêèïåëî, ïîäíÿëîñü áåëîé îæèâøåé
ïåíîé, ÷óòü-÷óòü ïîäîæäàëî ïåðåä òåì, êàê ñáåæàòü èç
êàñòðþëè, è çàëèëî îãîíü. Ìàìà çàãëÿíóëà íà êóõíþ è,
íå óâèäåâ îãíÿ, ïðèêðûëà çà ñîáîé äâåðü. È óøëà ñïàòü
â ñâîþ êîìíàòó. À ïëèòà îñòàëàñü íåâûêëþ÷åííîé.

Âîò îíà è øèïåëà. Åùå ÷óòü-÷óòü, ïîíÿëà Ëàðèñà, è
ñëó÷èòñÿ áåäà: äîì âçîðâåòñÿ.

Îíà ïåðåìåñòèëàñü ñ ïîòîëêà êóõíè ïðÿìî ê ïëèòå.
Ïåðåìåñòèëàñü, íî... êàê ïåðåêðûòü ãàç? Íó äà, íàäî
âñåãî ëèøü ïîâåðíóòü ðó÷êó. Íî òåëî Ëàðèñû è, ãëàâ-
íîå, åå áûñòðûå ëàäîøêè, êîòîðûìè îíà íåìåäëåííî
ïåðåêðûëà áû ãàç, îñòàâàëèñü íà äèâàíå â äåòñêîé. À
êàê óïðàâëÿòüñÿ ñ ïðåäìåòàìè â ïðîñòðàíñòâå òîëüêî
óñèëèåì âîëè, Ëàðèñà åùå íå çíàëà, íå óìåëà.

Ñìåðòåëüíîå øèïåíèå íå ïðåêðàùàëîñü.
Àãà, ñîîáðàçèëà Ëàðèñà, êóäà áû ÿ íè ïåðåìåñòèëàñü,

Ïàíòåðêà âñåãäà ñëåäóåò çà ìíîé, õîòÿ  ñîâåðøåííî ìåíÿ
íå âèäèò. ×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ è ñàìà-òî  ñåáÿ íå âèæó. È
çíà÷èò, åñëè êàêèì-íèáóäü îáðàçîì ðàçáóäèòü ìàìó, òî
îíà ñðàçó ïî÷óâñòâóåò çàïàõ ãàçà è íåìåäëåííî ñïàñåò
íàñ âñåõ. Íî êàê åå ðàçáóäèòü?

Ëàðèñà ïåðåëåòåëà â ìàìèíó êîìíàòó. Ìàìà ñïàëà. È
ñþäà æå èç êóõíè òèõîíüêî ïðîíåñëàñü Ïàíòåðêà è ñíî-
âà ñìèðíî óñåëàñü ïîä ïàðÿùåé Ëàðèñîé. Âåðíî: êóäà
Ëàðèñà, òóäà è êèñêà. À äàëüøå? Ëàðèñà, ïàðÿ, äâèíó-
ëàñü ê îêíó, è Ïàíòåðêà ñðàçó ïåðåáðàëàñü çà íåþ. Ëà-
ðèñà î÷óòèëàñü íàä ïèàíèíî � êèñêà ïîñëóøíî ïåðåìå-
ñòèëàñü òóäà æå. Ëàðèñà ââåðõó, Ïàíòåðêà âíèçó. Èçóì-
ðóäíûé âçãëÿä ñ ïîëà íà íåâèäèìóþ ìàëåíüêóþ õîçÿé-
êó. Ïàíòåðêà...

À âðåìåíè, êàê ïîíÿëà Ëàðèñà, îñòàâàëîñü ñîâñåì
ìàëî, ïîòîìó ÷òî èç êóõíè ïðîäîëæàëî ðàçäàâàòüñÿ
ñòðàøíîå øèïåíèå.

Âîçëå ìàìèíîé êðîâàòè ñòîÿëà òóìáî÷êà, à íà íåé �
õðóñòàëüíàÿ âàçà, íàïîëíåííàÿ æèâûìè ðîçàìè â ñâå-
æåé âîäå. Â èõ äîìå âñåãäà áûëè æèâûå öâåòû, áåç êî-
òîðûõ ìàìà æèòü íå ìîãëà. Ýòî è ïðàâäà áûëî î÷åíü
êðàñèâî: çà îêíîì � ìîðîçíàÿ âüþãà, êîëêèé âåòåð, à
òóò � íåæíûå ïóðïóðíûå ðîçû, äîâåð÷èâî èçîãíóâøèå-
ñÿ ÷óòü âûøå ïðîçðà÷íîãî ãîðëûøêà... Íî â òå ìèíóòû
Ëàðèñà ñîñðåäîòî÷èëàñü íå íà ðîçàõ, à íà õîëîäíîé
÷èñòîé âîäå, êîòîðàÿ íàïîëíÿëà âàçó. Íà âîäå è íà Ïàí-
òåðêå. Âåðíåå, âî-ïåðâûõ, èìåííî íà Ïàíòåðêå. Òåïåðü
âñÿ íàäåæäà áûëà òîëüêî íà êèñêó.

Ëàðèñà çàâèñëà íèçêî íàä òóìáî÷êîé, ãäå ñòîÿëà âàçà,
è Ïàíòåðêà íàïðàâèëàñü ñþäà æå. Îäíàêî, ÷òîáû îêà-
çàòüñÿ ïðÿìî ïîä Ëàðèñîé, êèñêå ìåøàëà òóìáî÷êà. È
òîãäà âåðíàÿ Ïàíòåðêà íå ïîäâåëà. Êàê è çàìûñëèëà
Ëàðèñà, Ïàíòåðêà ìîëíèåé âçëåòåëà íà òóìáî÷êó. Âçëå-
òåëà, íî... íå îïðîêèíóëà âàçó. À âåäü Ëàðèñà çàìûñëè-
ëà èìåííî ýòî: êèñêà âñïðûãèâàåò íà òóìáî÷êó, íåâîëü-
íî îïðîêèäûâàåò âàçó, õîëîäíàÿ âîäà âûëèâàåòñÿ íà
ñïÿùóþ ìàìó, òà, âñêðèêíóâ, ïðîñûïàåòñÿ, ÷óâñòâóåò
çàïàõ ãàçà è áðîñàåòñÿ íà êóõíþ... Íåò, íå âûøëî: Ïàí-
òåðêà, âñïðûãíóâ, ëèøü ñëåãêà çàäåëà âàçó çàäíèìè ëà-
ïàìè. Íî âàçà âñå-òàêè áóäòî îæèëà. Êà÷íóëàñü è ïðî-
äîëæàëà êà÷àòüñÿ, êàê â çàìåäëåííîì êèíî. Íî ïîêà áûëî
íåïîíÿòíî, ÷òî ñ íåé ñëó÷èòñÿ äàëüøå: âñòàíåò íà ìåñ-
òî èëè íàêîíåö-òî îïðîêèíåòñÿ.

Ýòî äëèëîñü åùå ïàðó ñåêóíä. Ëàðèñà íåîòðûâíî ñìîò-
ðåëà íà âàçó. È òà, áóäòî ïîä÷èíÿÿñü âçãëÿäó äåâî÷êè,
ñíà÷àëà âäðóã çàìåðëà íà ìèã, à ïîòîì ðåçêî íàêëîíè-
ëàñü è âûëèëà íà ìàìèíó ãîëîâó âñþ õîëîäíóþ âîäó äà
åùå ðàññûïàëà íà åå âîëîñû ïóðïóðíûå ðîçû. Ìàìà
ìãíîâåííî ïðîñíóëàñü, âñêî÷èëà, ñòðÿõèâàÿ ñ ñåáÿ êàï-

ëè è çàïóòàâøèåñÿ â âîëîñàõ öâåòû, è îò íåîæèäàííîñ-
òè, êîíå÷íî, ïðîíçèòåëüíî çàâèçæàëà. Àõ, ìàìà! Íåñìîò-
ðÿ íà ÷ðåçâû÷àéíóþ ñèòóàöèþ, Ëàðèñà íå ìîãëà íå çà-
ëþáîâàòüñÿ åþ, òàêîé êðàñèâîé, ñìåøíî ðàçìàõèâàþ-
ùåé ðóêàìè è ñïåøíî ïðèâîäÿùåé ñåáÿ â ïîðÿäîê.

À äàëüøå ïîíÿòíî: ïî÷óâñòâîâàâ ðåçêèé çàïàõ ãàçà,
ìàìà òóò æå áðîñèëàñü â êóõíþ, ïåðåêðûëà öåíòðàëü-
íûé êðàí è îòêðûëà íàñòåæü ôîðòî÷êó.

Â äîì âåðíóëñÿ ïîêîé.
È ñëåäîì çà ýòèì îêðóæàþùåå âíåçàïíî ïðîïàëî äëÿ

Ëàðèñû. Ñòàëî ñîâñåì òåìíî, ëåãêîñòü êóäà-òî  èñ÷åçàëà,
äåâî÷êó çàêðóòèëî, êàê â âîäîâîðîòå, çàñàñûâàÿ âñå ãëóá-
æå è ãëóáæå íà äíî. Îíà çàìåòàëàñü, íî îùóùåíèå áåñêî-
íå÷íîñòè è ñëàäêîé âëàñòè íàä ïðîñòðàíñòâîì óæå ïîêè-
äàëî åå. Ëàðèñà íåóìîëèìî âîçâðàùàëàñü â ñîáñòâåííîå
òåëî, çàìåðåâøåå íà äèâàíå â äåòñêîé êîìíàòå.

Ïðèøëî ñóááîòíåå óòðî, ÿñíîå è òèõîå.
Â øêîëå ïî ñóááîòàì çàíÿòèé íå áûëî,
è ìàìà äî÷êó íå áóäèëà.

Ëàðèñà ïðîñíóëàñü, êîãäà òåìíî-îðàíæåâîå ñîëíöå óæå
ïîäíÿëîñü íàä Àëìàòû. Îíà îòêðûëà ãëàçà è, çåâàÿ, ïî-
òÿíóëàñü òàê, ÷òî â ãëàçàõ íà ìãíîâåíèå òîæå ÷óòü íå
ïîòåìíåëî. Ïîòîì âñêî÷èëà, ïîáåæàëà â êóõíþ è êèíó-
ëàñü íà øåþ ìàìå, óæå íàêðûâàþùåé çàâòðàê.

È òóò Ëàðèñà âíåçàïíî âñïîìíèëà ñâîé ñîí. Íî ñðàçó
ðåøèëà, ÷òî åñëè âñÿêèé ðàç ðàññêàçûâàòü ìàìå âñå
ãëóïîñòè, êîòîðûå ïðèõîäÿò äåâî÷êå â ãîëîâó, à òåì áî-
ëåå âî ñíå, òî ó ìàìû ìîæåò èñïîðòèòüñÿ íàñòðîåíèå è
òîãäà äåíåã íà èãðàëüíûå àâòîìàòû îò íåå òî÷íî íå äîæ-
äåøüñÿ. Ïîýòîìó, âìåñòî òîãî ÷òîáû ðàññêàçûâàòü, Ëà-
ðèñà îñåäëàëà òàáóðåòêó çà ñòîëîì è áåçæàëîñòíî ðàç-
äàâèëà íà òàðåëêå íåæíîå ãîðÿ÷åå ñîëíûøêî ÿè÷íèöû
êóñî÷êîì ïîäîãðåòîãî áåëîãî õëåáà. Âîò òàê, çàâòðàêàÿ,
Ëàðèñà âåñåëî áîëòàëà íîãàìè ïîä òàáóðåòêîé è ñíèñ-
õîäèòåëüíî ãëÿäåëà ïî ñòîðîíàì � òî â îáðàçå çíàìå-
íèòîé êèíîàêòðèñû, òî äèêòîðøè àëìàòèíñêîãî òåëåâè-
äåíèÿ. Íî òóò, ïðèãëÿäåøèñü, íàïðî÷ü çàáûëà î çàâòðà-
êå: ïîñðåäè ðàêîâèíû ñòîÿëà ïóñòàÿ, óæå áåç öâåòîâ,
õðóñòàëüíàÿ âàçà, à íà ïëèòå áåçîáðàçíûì ïÿòíîì ÷åð-
íåëè îñòàòêè ñáåæàâøåãî ìîëîêà. È òîãäà Ëàðèñà ïðè-
ñòàëüíî ïîñìîòðåëà íà Ïàíòåðêó, êîòîðàÿ ñèäåëà ðÿ-
äûøêîì. À Ïàíòåðêà � òàê æå ïðèñòàëüíî � íà Ëàðèñó.

À ïóðïóðíûå, èçëîìàííûå ðîçû òîð÷àëè èç-ïîä ðàêî-
âèíû â ìóñîðíîì âåäðå, êîòîðîå ñðàçó æå, ïîä÷èíÿÿñü
Ëàðèñèíîìó âçãëÿäó, âäðóã ñòàëî ìåäëåííî äâèãàòüñÿ
ïî ïîëó, ïîêà íå óïåðëîñü â ñòåíó êðóãëûì îöèíêîâàí-
íûì áîêîì.
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Âîðîíû, ãðà÷è
è ãàëêè óæèâàþòñÿ
íà ïîìîéêàõ
Ãàëêè, âîðîíû è ãðà÷è êîëîíèçèðóþò
ãîðîäà, è çà ýòèì ïðîöåññîì ïî÷òè
20 ëåò íàáëþäàþò îðíèòîëîãè Ìîñ-
êîâñêîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïîä ðóêî-
âîäñòâîì äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
ïðîôåññîðà Â.Ì.Êîíñòàíòèíîâà.

Èíîãäà êàæåòñÿ, ÷òî â ãîðîäå æèâóò òîëüêî
âîðîíû. Ýòè çàìåòíûå ïòèöû ñîñòàâëÿþò äâå
òðåòè ïîãîëîâüÿ ìîñêîâñêèõ âðàíîâûõ, íî òàê
áûëî íå âñåãäà. Äëÿ ïóøêèíñêîé Ìîñêâû òè-
ïè÷íû áûëè íå âîðîíû, à «ñòàè ãàëîê íà êðå-
ñòàõ». Ãàëêà, ïîæàëóé, îäíîé èç ïåðâûõ îöå-
íèëà ïðåèìóùåñòâà æèòüÿ ðÿäîì ñ ÷åëîâå-
êîì, ãäå âñåãäà åñòü ïèùåâûå îòáðîñû, òåï-
ëî è ñâåò. Îñîáåííî ýòî âàæíî çèìîé, êîãäà
äíè êîðîòêèå è â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïòè-
öû ÷àñòî íå óñïåâàþò ñîáðàòü äîñòàòî÷íî
ïèùè. Äèêèå ãàëêè ãíåçäèëèñü íà ñêàëàõ, ïî-
ýòîìó ëåãêî îñâîèëè «èñêóññòâåííûå óòåñû»
� áàøíè, êîëîêîëüíè è êàìèííûå òðóáû. Â
êàìåííûõ ãîðîäàõ Çàïàäíîé Åâðîïû îíè æèëè
ñ XII âåêà; ôðàíöóçû äàæå íàçûâàþò ýòó ïòè-
öó «chocas des tours» � áàøåííàÿ (êàìèííàÿ,
òðóáíàÿ) êðèêóíüÿ. Ïîñòåïåííî ãàëêè ðàñøè-
ðÿëè ñâîé àðåàë íà ñåâåð, âîñòîê è þã è ñåé-
÷àñ îñâîèëè íàñåëåííûå ïóíêòû â ëåñîñòåï-
íîé çîíå, äîéäÿ äî ëåñîòóíäðû Ðîññèè. Ê
ñîæàëåíèþ, ñîâðåìåííàÿ àðõèòåêòóðà íå ïðè-
íèìàåò â ðàñ÷åò ïòè÷üè ïîòðåáíîñòè. Â ïà-
íåëüíûõ è áëî÷íûõ äîìàõ íåò ìåñò, ïîäõîäÿ-
ùèõ äëÿ ãíåçäîâàíèÿ ãàëîê. Ïðèõîäèòñÿ âèòü
ãíåçäà â ïîëûõ áåòîííûõ îïîðàõ ËÝÏ èëè â
ïóñòîòàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ñòî-
ÿùåé íà êîíñåðâàöèè. Åñëè ëþäè ïîêèäàþò
íàñèæåííîå ìåñòî (íàïðèìåð, äåðåâíþ), ãàë-
êè åùå äîâîëüíî äîëãî òàì îñòàþòñÿ, ïðè
ýòîì ãíåçäÿòñÿ â ñàìûõ íåîáû÷íûõ ìåñòàõ: â
ñòàðûõ êëåòêàõ äëÿ êðîëèêîâ, â ïîëåííèöàõ
è äàæå â ñîðî÷üèõ ãíåçäàõ.

Ñåðûå âîðîíû íà÷àëè îñâàèâàòü ëþä-
ñêèå ïîñåëåíèÿ ãîðàçäî ïîçæå ãàëîê, íî óñ-
ïåõîâ äîáèëèñü íåñðàâíåííî áîëüøèõ. Âî-
ðîíà � èñêîííî ëåñíàÿ ïòèöà, íåäàðîì â
èçâåñòíîé áàñíå Êðûëîâà îíà âçãðîìîçäè-
ëàñü íà åëü. Ïîñòåïåííî âîðîíû îöåíèëè
ïîëüçó, êîòîðóþ ïðèíîñÿò ëþäè, è ñòàëè â
ãîðîäå çèìîâàòü. Îäíàêî êîãäà õîëîäà è
áåñêîðìèöà ïîäõîäèëè ê êîíöó è íàñòóïà-
ëà ïîðà âèòü ãíåçäà è âûâîäèòü ïòåíöîâ,
îíè óëåòàëè ïîäàëüøå îò ÷åëîâå÷åñêîãî
æèëüÿ. Ïîòîì íåêîòîðûå ïàðû ðåøèëè, ÷òî
óëåòàòü íå ñòîèò, è ñ êàæäûì ãîäîì ó íèõ
ïîÿâëÿëîñü âñå áîëüøå ïîñëåäîâàòåëåé. Â
íà÷àëå ÕÕ âåêà ðåäêèå ãíåçäà âîðîí óæå
ìîæíî áûëî âñòðåòèòü â áîëüøèõ ïàðêàõ,
ïîòîì èõ ñòàëî âñå áîëüøå, è ïîñòåïåííî
îíè ïîäîáðàëèñü ê ñåðäöó ãîðîäà. Êîëè÷å-
ñòâî âîðîí ñ ïîñòîÿííîé ãîðîäñêîé ïðî-

ÈíôîðìÍàóêà
ïèñêîé ñòðåìèòåëüíî ðîñëî: ñ 1965-ãî ïî
1990 ãîä èõ ÷èñëåííîñòü â Ìîñêâå óâåëè-
÷èëàñü â 10 ðàç, â íåêîòîðûõ ñòàÿõ áûâàåò
äî 18 òûñÿ÷ ïòèö. Ðàñòóò âîðîíüè ïîïóëÿ-
öèè è â äðóãèõ ãîðîäàõ. Âîðîíû äâèæóòñÿ
ïî ñòðàíå íå òîëüêî íà ñåâåð, íî è íà þã è
óæå äîáðàëèñü äî Àñòðàõàíè.

×òîáû òàê ñòðåìèòåëüíî îñâîèòüñÿ â íî-
âûõ óñëîâèÿõ, ïòèöàì ïðèøëîñü ïðîÿâèòü
÷óäåñà ïðèñïîñîáëÿåìîñòè. Ãîðîäñêèõ äå-
ðåâüåâ íà âñåõ íå õâàòàåò, è âîðîíû ïðè-
íîðîâèëèñü ãíåçäèòüñÿ íà îïîðàõ ËÝÏ, íà
êàðíèçàõ äîìîâ è ïëîùàäêàõ ïîæàðíûõ
ëåñòíèö. Òðàäèöèîííûå ñòðîèòåëüíûå ìà-
òåðèàëû òîæå â äåôèöèòå, è â õîä èäóò ìå-
òàëëè÷åñêèå óãîëêè, ìåäíàÿ è àëþìèíèå-
âàÿ ïðîâîëîêà, ïðè÷åì äîâîëüíî äëèííàÿ,
äî 50 ñì (ê ñ÷àñòüþ äëÿ âîðîí, îõîòíèêè
çà öâåòíûìè ìåòàëëàìè ïëîõî çíàþò îð-
íèòîëîãèþ). Âïðî÷åì, íàñåëåííîå âîðîíüå
ãíåçäî èíîé ðàç íåïðèñòóïíåå êðåïîñòè.

Ãîðîäñêèå ïòèöû ïî÷òè ïåðåñòàëè áîÿòü-
ñÿ ÷åëîâåêà. Â Àëåêñàíäðîâñêîì ñàäó, òðà-
äèöèîííîé âîðîíüåé ñëîáîäêå, îíè áåðóò
êîðì èç ðóê. Çàùèùàÿ ïîòîìñòâî, âîðîíû
çàïðîñòî ìîãóò íàëåòåòü íà ÷åëîâåêà è äàæå
äîëáàíóòü ïî ãîëîâå. À âðåìåíè íà âûâå-
äåíèå ïòåíöîâ ó ãîðîäñêèõ ïòèö ïðåäîñòà-
òî÷íî. Â ãîðîäå òåïëåå, ÷åì â ñåëüñêîé ìå-
ñòíîñòè, � ëèñòüÿ íà äåðåâüÿõ ðàñïóñêà-
þòñÿ íà 2�3 íåäåëè ðàíüøå. Ðåïðîäóêòèâ-
íûé ïåðèîä ó ãîðîäñêîé ñåðîé âîðîíû ñòàë
äëèííåå íà öåëûé ìåñÿö è íà÷èíàåòñÿ óæå
â ôåâðàëå.

Ðàíî âüþò ãíåçäà è ãðà÷è. Îíè ïðèëåòà-
þò ðàííåé âåñíîé, êîãäà åùå ëåæèò ñíåã è
êîðì ìîæíî íàéòè òîëüêî âáëèçè äîðîã è
÷åëîâå÷åñêîãî æèëüÿ. Ïîòîìó-òî ãðà÷è è
ñåëÿòñÿ ðÿäîì ñ ëþäüìè, íî ðàíüøå îñå-
íüþ îíè îòêî÷åâûâàëè íà þã, à òåïåðü ïðè-
ìåðíî òðåòü ìîñêîâñêèõ ãðà÷åé îñòàåòñÿ
çèìîâàòü. È ãóëÿþò ïî ãîðîäñêèì ñâàëêàì,
äâîðàì è ãàçîíàì ñìåøàííûå ñòàè âîðîí,
ãðà÷åé è ãàëîê. Õîòÿ ýòè ïòèöû åäÿò îäíî è
òî æå, îäíàêî ïèùè ìíîãî, ïîýòîìó îíè íå
ãîíÿþò äðóã äðóãà, à äåðæàòñÿ âìåñòå �
âîò áû íàì ïîó÷èòüñÿ ó íèõ ñîëèäàðíîñòè
è âçàèìîâûðó÷êå.

ëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü, êîòîðàÿ íå
ïîçâîëÿåò âûéòè èç òÿæåëîãî ïîëîæå-
íèÿ íèêàêèì èíûì îáðàçîì, êðîìå êàê
ëèøèâ æèçíè äðóãîãî ÷åëîâåêà.

Ýòó îñîáåííîñòü Å.Ã.Ñàìîâè÷åâ âûÿâèë,
èçó÷àÿ ëè÷íîñòè òåõ, êòî ñîâåðøèë óáèé-
ñòâî. Îêàçûâàåòñÿ, ýòè ëþäè íàõîäÿòñÿ â
ñèëüíîé ïñèõîëîãè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò
äðóãîãî ëèöà. Òåíäåíöèÿ ê çàâèñèìîñòè
âîçíèêàåò â î÷åíü ðàííåì âîçðàñòå, â ñå-
ìüÿõ, ãäå ðîäèòåëè, ÷àùå âñåãî ìàòü, ëèáî
íå ñïîñîáíû, ëèáî íå õîòÿò, ëèáî íå óìå-
þò ñâîåâðåìåííî è òî÷íî óäîâëåòâîðèòü
åñòåñòâåííûå ïîòðåáíîñòè ðåáåíêà � â
ïèùå, òåïëå, ÷èñòîòå. Íåñ÷àñòíûé ðåáåíîê
íèêîãäà íå ÷óâñòâóåò àáñîëþòíîé áåçîïàñ-
íîñòè è óäîâëåòâîðåííîñòè. Çàáðîøåííûé
ìàëûø ïîñòîÿííî îùóùàåò, ÷òî åãî æèçíü
â ðóêàõ ìàòåðè (äåòè â áëàãîïîëó÷íûõ ñå-
ìüÿõ íàä ýòèì âîïðîñîì íå çàäóìûâàþò-
ñÿ). Òàê è âîçíèêàåò ïñèõîëîãè÷åñêàÿ çà-
âèñèìîñòü îò äðóãîãî ÷åëîâåêà.

Ñ âîçðàñòîì ýòà ïðèñêîðáíàÿ ñèòóàöèÿ
íå èñ÷åçàåò, à ëèøü ìåíÿåòñÿ. Ìåñòî ìàòå-
ðè êàê ôàêòîðà æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ìîæåò
çàíÿòü äðóãîå ëèöî, íî îòíîøåíèå ïîëíîé
çàâèñèìîñòè ñîõðàíèòñÿ. Êàæäîìó íîâîìó
÷åëîâåêó ïðåñòóïíèê ïðèïèñûâàåò ñïîñîá-
íîñòü óäîâëåòâîðèòü åãî ïîòðåáíîñòè, à
çàòåì â òîé èëè èíîé ôîðìå òðåáóåò èñ-
ïîëíåíèÿ æåëàíèé � ñàì îí íå óìååò íè÷å-
ãî äîáèòüñÿ. Ýòî òîæå ïîñëåäñòâèÿ ñèëü-
íîé è äîëãîé çàâèñèìîñòè îò ìàòåðè: ðå-
áåíîê ïîçäíî ñòàíîâèòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì.
Òàêàÿ çàäåðæêà èìååò ñåðüåçíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ äëÿ ïñèõè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ñòà-
íîâëåíèÿ ëè÷íîñòè: ó óáèéö, êàê ïðàâèëî,
íåâûñîêèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ è îáùåé êóëü-
òóðû, óçêèé êðóã çíàíèé è èíòåðåñîâ. Ïî-
ýòîìó èì òðóäíî âïèñàòüñÿ â ïîñòîÿííî èç-
ìåíÿþùèéñÿ âíåøíèé ìèð, îíè åãî ïëîõî
ïîíèìàþò è î÷åíü ìíîãèå ñèòóàöèè âîñïðè-
íèìàþò êàê óãðîæàþùèå.

Ïðåñòóïíèê õî÷åò îáðåñòè íåçàâèñè-
ìîñòü è óâåðåííîñòü â ñåáå. Ýòè êà÷å-
ñòâà ê áîëüøèíñòâó ëþäåé ïðèõîäÿò ïî
ìåðå âçðîñëåíèÿ. À åìó íóæíî ðàçîðâàòü
ñâÿçü ñ ôàêòîðîì, îò êîòîðîãî îí çàâè-
ñèò, òîëüêî òàêèì ïàòîëîãè÷åñêèì ñïîñî-
áîì � óáèòü. Ïîêà ýòîãî íå ïðîèçîéäåò,
îí íå óâåðåí â ñâîèõ âîçìîæíîñòÿõ è ïðà-
âå íà ñóùåñòâîâàíèå.

Ïî ìíåíèþ Å.Ã.Ñàìîâè÷åâà, ñóòü òîé ñïå-
öèôè÷åñêîé ìîòèâàöèè, êîòîðàÿ ïðèâîäèò
èìåííî ê óáèéñòâàì, ïðåäåëüíî ÷åòêî âû-
ðàçèë Ðîäèîí Ðàñêîëüíèêîâ: «Íå äëÿ òîãî ÿ
óáèë, ÷òîáû ìàòåðè ïîìî÷ü... Ìíå íàäî áûëî
óçíàòü òîãäà... âîøü ëè ÿ, êàê âñå, èëè ÷åëî-
âåê?.. Òâàðü ÿ äðîæàùàÿ, èëè ïðàâî èìåþ...»
Ñîìíåíèå â òîì, êòî æå îí � âîøü èëè ÷å-
ëîâåê, � ñâîéñòâåííî âñåì óáèéöàì, õîòÿ
íèêòî èç íèõ íå ôîðìóëèðóåò ýòó ïðîáëåìó
òàê ÿñíî, êàê ãåðîé Äîñòîåâñêîãî. Îäíàêî
ñâîèì ïðåñòóïëåíèåì âñå îíè ñòðåìÿòñÿ
ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó.

ÏÑÈÕÎËÎÃÈß

«Òâàðü ÿ äðîæàùàÿ,
èëè ïðàâî èìåþ...»
Åñòü ìíîãî ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ëþäè
ñîâåðøàþò óáèéñòâà: èç ðåâíîñòè, èç
ìåñòè, ÷òîáû óñòðàíèòü êîíêóðåíòà,
äà ìàëî ëè åùå ïî÷åìó. Îäíàêî ïðî-
ôåññîð Àêàäåìèè óïðàâëåíèÿ ÌÂÄ
Ðîññèè Å.Ã.Ñàìîâè÷åâ óâåðåí, ÷òî
äåëî íå âî âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.
Íå êàæäûé ÷åëîâåê, îêàçàâøèñü â
êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè, ïðèáåãàåò ê
íàñèëèþ, è íå âñÿêèé ïðåñòóïíèê �
óáèéöà. À ïîòîìó ó óáèéö äîëæíà
áûòü ñâîéñòâåííàÿ òîëüêî èì ïñèõî-

Í.Ðåçíèê
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ

630090 Íîâîñèáèðñê,
ïð. Àêàäåìèêà Ëàâðåíòüåâà, 5, ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»
òåëåôîí (3832) 397265, 331084;
ôàêñ (3832) 343766,
e-mail: demidov@catalysis.nsk.su, tv@ngs.ru

ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ» ïðåäëàãàåò
ñîâìåñòíóþ ðàçðàáîòêó ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»,
Èíñòèòóòà êàòàëèçà èì. Ã.Ê. Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ,
Èíñòèòóòà ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ ÑÎ ÐÀÍ

Èçìåðåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðèáîðàìè ñåðèè
ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ áàçèðóåòñÿ íà òåïëîâîé äåñîðáöèè àð-
ãîíà èëè àçîòà ìåòîäàìè ÁÝÒ è STSA. Ïðèáîðû ýô-
ôåêòèâíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê
äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, â ïðîìûøëåííîñòè (êîíòðîëü êà-
÷åñòâà ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè), à òàêæå â ó÷åáíûõ
öåëÿõ. Èçìåðåíèÿ ïðèáîðà ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ îñíîâàíû íà
îäíîòî÷å÷íîì ìåòîäå ÁÝÒ, ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ-Ì � íà ìíî-
ãîòî÷å÷íûõ ìåòîäàõ ÁÝÒ è STSA. Ìåòîä STSA ïîçâîëÿ-
åò îïðåäåëèòü îáúåì ìèêðîïîð îáðàçöà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ
Äèàïàçîí èçìåðÿåìîé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè ................................................ 0,1�1000 ì2/ã
Äèàïàçîí îòíîñèòåëüíûõ ïàðöèàëüíûõ
äàâëåíèé ãàçà-àäñîðáàòà .................................... 0,05�0,5
Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ öèêëà àäñîðáöèÿ-äåñîðáöèÿ
Âñòðîåííàÿ â ïðèáîð ñòàíöèÿ ïîäãîòîâêè
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ê èçìåðåíèÿì
Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêà ðåçóëüòà-
òîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

Ìû îáó÷àåì ïåðñîíàë ïîòðåáèòåëÿ ðàáîòå íà ïðèáîðå,
îáåñïå÷èâàåì òåõíè÷åñêîå è ìåòîäè÷åñêîå

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß
ÂÀØÅÉ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

nnnnn Ëàáîðàòîðíàÿ òåõíèêà:
Öåíòðèôóãè
Óñòðîéñòâà äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ
Ðh ìåòðû
Êîíäóêòîìåòðû
Ñïåêòðîôîòîìåòðû
Âåñû (I-IV çíàê òî÷íîñòè)
Ëàìèíàðíûå áîêñû
Ñóøèëüíûå øêàôû
ÓÇÈ-ìîéêè
Õðîìàòîãðàôû

nnnnn Ñèñòåìû âîäîî÷èñòêè:
Êëàññ äèñòèëëÿòîðû
Êëàññ ÁÈ-äèñòèëëÿòîðû
Êëàññ àíàëèòè÷åñêîé ÷èñòîòû

nnnnn Äîçàòîðû ïèïåòî÷íûå:
Ìåõàíè÷åñêèå
Ýëåêòðîííûå

nnnnn Ëàáîðàòîðíàÿ ïîñóäà:
Ñòåêëÿííàÿ (×åõèÿ, Ðîññèÿ)
Ôàðôîðîâàÿ (Ðîññèÿ)
Ïëàñòèêîâàÿ
(Ôèíëÿíäèÿ, Ðîññèÿ)

nnnnn Ëàáîðàòîðíàÿ ìåáåëü

ÑÅÐÂÈÑÍÛÉ ÖÅÍÒÐ
ÄÎÇÀÒÎÐÎÂ ÂÑÅÕ ÂÈÄÎÂ

nnnnn Ðåãëàìåíòíàÿ ÷èñòêà
ïîðøíåâîé ñèñòåìû

nnnnn Çàìåíà âàêóóìíîé
ñèëèêîíîâîé ñìàçêè

nnnnn Îáíîâëåíèå
âíåøíåãî âèäà

nnnnn Çàìåíà ýëåìåíòîâ
èíäèêàòîðîâ îáúåìà

nnnnn Çàìåíà
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö

nnnnn Êàëèáðîâêà

nnnnn Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåðêå

nnnnn Ãàðàíòèÿ
íà âûïîëíåííûå ðàáîòû ÇÀÎ «ÀÌÒÅÎ Ì»

Ìîñêâà 123022,
Á.Äåêàáðüñêàÿ, 3

ò/ô (095)253-1868, 253-8570,
253-8542, 253-8876

e-mail: public@amteo.msk.ru

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïðåäïðèÿòèå ÇÀÎ «ÝÊÎÑ-1» áûëî ñîçäàíî â 1989 ãîäó íà áàçå
îäíîãî èç ïîäðàçäåëåíèé ÔÃÓÏ «ÈÐÅÀ». Îðèåíòàöèÿ íà ïðîèç-
âîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ñîáñòâåííûõ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ

ïîçâîëèëà ôèðìå â ñëîæíûå ãîäû ïåðåñòðîéêè íå òîëüêî âûñòîÿòü, íî
è óñïåøíî ðàçâèâàòüñÿ, ïðåîäîëåâàÿ âñå ñëîæíîñòè êàê ïîëèòè÷åñêî-
ãî, òàê è ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà â ÷àñòíîñòè êðèçèñ 1998 ãîäà.

Óæå áîëåå 13 ëåò ÇÀÎ «ÝÊÎÑ-1» ïðîèçâîäèò ðåàêòèâû � îðãàíè÷åñ-
êèå ðàñòâîðèòåëè, êîìïëåêñîíû, ñîëè è êèñëîòû. Îñíîâíîå êðåäî îðãà-
íèçàöèè � âûñî÷àéøåå êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, îáåñïå÷èâà-
åìîå õîðîøî îñíàùåííîé àíàëèòè÷åñêîé áàçîé, ðàçâèòîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðîé è ñîâðåìåííûì ñêëàäñêèì êîìïëåêñîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÀÎ «ÝÊÎÑ-1» ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ïðîèçâîäèòå-
ëåì îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â Ðîññèè. Âûñîêîå êà÷åñòâî, øèðî-
êèé àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè (áîëåå 120 íàèìåíîâàíèé) è íàëè÷èå êîí-
ñèãíàöèîííûõ ñêëàäîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè (Ñåâåðî-Çàïàäíûé ðåãè-
îí, Ïîâîëæüå, Óðàë, Ñèáèðü, Ïðèìîðüå) ïîçâîëÿþò óäåðæèâàòü äî 70%
ðûíêà. Ïðîèçâîäñòâî ÇÀÎ «ÝÊÎÑ-1» ëèöåíçèðîâàíî, âñÿ ïðîäóêöèÿ
ïðîøëà ãèãèåíè÷åñêóþ îöåíêó â Öåíòðå Ãîñóäàðñòâåííîãî ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà ã. Ìîñêâû è èìååò Ïàñïîðòà áåçîïàñíî-
ñòè, çàðåãèñòðèðîâàííûå â Ãîññòàíäàðòå ÐÔ.

Ôèðìà ðàñïîëàãàåò ìîùíûì íàó÷íûì ïîòåíöèàëîì. Â ÇÀÎ «ÝÊÎÑ-1»
ðàáîòàþò äîêòîðà è êàíäèäàòû õèìè÷åñêèõ íàóê, ñî÷åòàþùèå íàó÷íî-
òåõíè÷åñêóþ ðàáîòó ñ ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ñîòðóäíèêè
ïðåäïðèÿòèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôîðóìàõ, êîí-
ôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ, ïðîâîäèìûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

Çàñëóæåííûì ïðèçíàíèåì ðàáîòû îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ äèïëîì è ìå-
äàëü ëàóðåàòà þáèëåéíîé Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè «Õèìèÿ-99».

Ïî èòîãàì 2001 ã. ÇÀÎ «ÝÊÎÑ-1» âîøëî â 1000 ëó÷øèõ ïðåäïðèÿòèé
Ðîññèè, à òàêæå â ðàìêàõ Âñåìèðíîãî äíÿ êà÷åñòâà íàãðàæäåíî ìåäà-
ëüþ «Çà âûñîêîå êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ òîâàðîâ».

Ñ ÿíâàðÿ 2001 ã. ÇÀÎ «ÝÊÎÑ-1» ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì Àññîöèàöèè ðàçðà-
áîò÷èêîâ, ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñòàâùèêîâ õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè è ëà-
áîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ «ÐÎÑÕÈÌÐÅÀÊÒÈÂ».

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÀÑÒÂÎÐÈÒÅËÅÉ
×, Õ×, ×ÄÀ, ÎÑ.× êâàëèôèêàöèé
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Å-mail: chembridge@online.ru

õèìèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà,

Èíîãîðîäíèì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå

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

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119048  Ìîñêâà  à/ÿ 424

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ Âàøåé êàíäèäàòóðû
ïðèñûëàéòå ðåçþìå.

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

(æåëàòåëüíî ñ õèìè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì)

â ìîñêîâñêóþ ëàáîðàòîðèþ
ôèðìû ChemBridge Corporation

ÏÐÈÃËÀØÀÅÌ
ÍÀ  ÏÎÑÒÎßÍÍÓÞ

ÐÀÁÎÒÓ

Ïðåäëàãàåì ñïîíñîðñêóþ ïîääåðæêó
êîíôåðåíöèé è ñèìïîçèóìîâ

ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè

à òàêæå ïðîãðàììèñòîâ

Å-mail:  job@chembridge.ru
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Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë «Êàòàëèç â ïðîìûøëåíîñòè» îñíîâàí â 2001 ã. Âûõîäèò 6 ðàç â
ãîä. Çíàêîìèò ÷èòàòåëåé ñ íîâûìè ðåçóëüòàòàìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò îòðàñ-
ëåâûõ è àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ, íàó÷íûõ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, âóçîâ Ðîññèè, ÑÍÃ,
îáîáùàåò îïûò ïî ðàçðàáîòêå, ïðîèçâîäñòâó è ýêñïëóàòàöèè êàòàëèçàòîðîâ è àäñîðáåí-
òîâ, êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðåàêòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè (õè-
ìèÿ, íåôòåõèìèÿ, íåôòåïåðåðàáîòêà, ìåòàëëóðãèÿ, ôàðìàöåâòè÷åñàÿ, ïèùåâàÿ, òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèé è îáîðîííûé êîìïëåêñû, áèîòåõíîëîãèÿ è äð.), îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû. Æóðíàë îñâåùàåò ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ ìèðîâîé íàóêè â îáëàñòè ïðèêëàäíîãî
êàòàëèçà; èòîãè êîíôåðåíöèé, ñåìèíàðîâ; ïàòåíòû ïî êàòàëèòè÷åñêèì ïðîöåññàì; èíôîð-
ìèðóåò î çàùèùåííûõ äèññåðòàöèÿõ. Ñïåöèàëüíûé ðàçäåë âêëþ÷àåò ðåêëàìíûé ìàòåðèàë
ïî êàòàëèçàòîðàì ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ.

Ðîññèÿ, 1119991, ã. Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò,4, ÌÈÑèÑ, èçä-âî «Êàëâèñ».
Òåë.:(095)955-00-29, 916-66-16. E-mail: ctls@online.ru, http: ind.catalysis.nsk.su.

Áþäæåò ïðîãðàììû � 17,5 ìèëëèàðäà åâðî.
Ðîññèÿ è äðóãèå ãîñóäàðñòâà ÑÍÃ

ìîãóò ó÷àñòâîâàòü âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ
Ðàìî÷íîé ïðîãðàììû

Ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäî-
âàíèé, ïîääåðæèâàåìûå ïðîãðàììîé:
íàóêè î æèçíè, ãåíîìèêà è áèîòåõíî-
ëîãèÿ äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ; òåõíîëî-
ãèè èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà; íà-
íîòåõíîëîãèè è íàíîíàóêè; àýðîíàâ-
òèêà è êîñìîñ; êà÷åñòâî è áåçîïàñ-
íîñòü ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ; óñòîé÷èâîå
ðàçâèòèå, ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå è
ýêîñèñòåìû; óñòîé÷èâûå ýíåðãîñèñ-
òåìû, íàäåæíûé íàçåìíûé òðàíñïîðò;
ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà è ýêî-
ñèñòåìû; íàñåëåíèå è âîïðîñû óïðàâ-
ëåíèÿ.

Øåñòàÿ ðàìî÷íàÿ ïðîãðàììà
ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÃÎ ÑÎÞÇÀ

íà 2002�2006 ãã.

ÏÎÄÐÎÁÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
ÍÀ ÑÀÉÒÅ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÃÎ ÑÎÞÇÀ:

http://europa.eu.int/comm/research/fp6/index_en.html
ÍÀ ÑÀÉÒÅ ÊÎÐÄÈÑ:

http://www.cordis.lu/fp6
ÍÀ ÑÀÉÒÅ ÖÈÑÍ (íà ðóññêîì ÿçûêå):

http://www.fp6.csrs.ru/

Îòäåëüíàÿ Ïðîãðàììà ïî ÿäåðíîé
ýíåðãåòèêå � Åâðàòîì.
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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, 2002 ã., 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

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß 2003
16�19 èþíÿ 2003 ãîäà ·····  Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ·  ·  ·  ·  · Ïåòåðáóðãñêèé ñïîðòèâíî-êîíöåðòíûé êîìïëåêñ

V Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

Â äåëîâîé ïðîãðàììå âûñòàâêè
IV Ôîðóì «ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÜ»

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ. ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ. ÑÛÐÜÅ. ÏÐÎÄÓÊÖÈß

l Ñûðüå è ìàòåðèàëû äëÿ ìåäèöèíû, ôàðìàöèè,
êîñìåòîëîãèè, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè,
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è âåòåðèíàðèè

l Îáîðóäîâàíèå áèîòåõíîëîãè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè: òåõíîëîãè÷åñêîå, ëàáîðàòîðíîå

l Òàðà, óïàêîâêà, õðàíåíèå, ìàðêèðîâêà
è òðàíñïîðòèðîâêà

l Ñåðòèôèêàöèÿ, ñòàíäàðòèçàöèÿ è ëèöåíçèðîâàíèå
áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè

l Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû è îõðàíà
îêðóæàþùåé ñðåäû

l Òåõíîëîãèè è èññëåäîâàíèÿ, òåíäåíöèè
è ïóòè ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèè

ÎÐÃÀÍÈÇÀÒÎÐÛ ÂÛÑÒÀÂÊÈ

l Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè
è òåõíîëîãèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

l Àññîöèàöèÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé
ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè

l Ìåæäóíàðîäíîå îáúåäèíåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ,
ïðîèçâîäèòåëåé è ïîëüçîâàòåëåé
ìåäèöèíñêîé òåõíèêîé

l Àññîöèàöèÿ «Íîâûå òåõíîëîãèè â ìåäèöèíå»

l ÃÍÖ ÃÎÑÍÈÈ îñîáî ÷èñòûõ áèîïðåïàðàòîâ

l ÍÈÒÈ àíòèáèîòèêîâ è ôåðìåíòîâ
ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ

l ÍÈÈ âàêöèí è ñûâîðîòîê

l Uniphy Elektromedizin GmbH, Ãåðìàíèÿ

l Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé öåíòð
áèçíåñ-êîíòàêòîâ â ã. Êîòêà, Ôèíëÿíäèÿ

l Âûñòàâî÷íîå îáúåäèíåíèå «ÑÈÂÅË»

ÏÎÄÐÎÁÍÓÞ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÞ ÌÎÆÍÎ ÏÎËÓ×ÈÒÜ:
Âûñòàâî÷íîå îáúåäèíåíèå «ÑÈÂÅË»
Äèðåêöèÿ âûñòàâêè «Áèîòåõíîëîãèÿ 2003»
Ðîññèÿ, 194100, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
Óë. Êàïèòàíà Âîðîíèíà, ä. 13 (Ëåñíîé ïð. 65/8)

Êóëüòóðíî-âûñòàâî÷íûé öåíòð «Åâðàçèÿ»
Òåë.: +7-812 5963781
+7-812-3246416
E-mail: biotech@sivel.spb.ru
www.sivel.spb.ru



6
6 ÂÛÑÒÀÂÊÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ



67

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 
¹

 1
2
, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

Ñòàòüè,òàòüè,òàòüè,òàòüè,òàòüè, îïóáëèêîâàííûå â 2002 ãîäó

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

ÀÈÑÒÛ äëÿ ìîáèëüíîé ñâÿçè.
¹ 7, ñ. 6.
Àíàëèçèðóé ýòî. ¹ 11, ñ. 5.
Áàéêàë ðàñòåò. ¹ 5, ñ. 4.
Áàêòåðèè äåëàþò çîëîòî. ¹ 7,
ñ. 4.
Áåçîïàñíûé ïîëåò íà Ìàðñ.
¹ 5, ñ. 4.
Áóðÿ íà ñåðäöå. ¹ 3, ñ. 6.
Â Àðêòèêå õîëîäàåò. ¹ 6, ñ. 4.
Â Ìîñêâå æèâóò íå òîëüêî ëþäè.
¹ 5, ñ. 5.
Â Ðîññèè íà ïîäõîäå âàêöèíà
ïðîòèâ ÑÏÈÄà. ¹ 4, ñ. 6.
Âèðóñ ãðèïïà ïðè÷àñòåí ê øèçî-
ôðåíèè. ¹ 4, ñ. 6.
Âîéíà íà çåìëå � ïðîáëåìû
â íåáå. ¹ 1, ñ. 4.
Âîðîíû, ãðà÷è è ãàëêè óæèâàþò-
ñÿ íà ïîìîéêàõ. ¹ 12, ñ. 60.
Âîññòàíàâëèâàòü ãëàç íàó÷èìñÿ
ó òðèòîíà. ¹ 4, ñ. 7.
Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà
ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè. ¹ 6, ñ. 8.
Ãäå áóäåò òðÿñòè? ¹ 12, ñ. 4.
Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå äåëàåò
âîäó æèâîé. ¹ 10, ñ. 5.
Ãîëîñ èíîé öèâèëèçàöèè ñêîðî
áóäåò óñëûøàí?. ¹ 4, ñ. 4.
Ãðÿçü âñåõ öâåòîâ ðàäóãè. ¹ 1,
ñ. 5.
Äåøåâûå òîìîãðàôû. ¹ 6, ñ. 6.
Äîèñòîðè÷åñêàÿ îïóõîëü. ¹ 3, ñ. 5.
Äóøåâíîáîëüíûå áîëüíû íå
òîëüêî äóøåâíî. ¹ 2, ñ. 7.
Äûøèòå ïåðåêèñüþ âîäîðîäà.
¹ 4, ñ. 5.
Åâðàçèÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã
Òèáåòà. ¹ 10, ñ. 4.
Åâðîïåéñêèå èññëåäîâàíèÿ �
2002. ¹12, ñ. 4.
Åùå îäíà ãèïîòåçà ñòàðåíèÿ.
¹ 6, ñ. 6.
Æåëå èç òàðàêàíîâ. ¹ 8, ñ. 4.
Æèâîé ïîðòðåò èëè Æèçíü
ïîñëå ñìåðòè. ¹ 3, ñ. 7.
Æèçíü àâòîìîáèëÿ áåç ïëàòèíû.
¹ 2, ñ. 4.
Æèçíü íà Çåìëþ ïðèíåñëè
êîìåòû? ¹ 10, ñ. 4.
Çà÷åì ãîëóáûì åëÿì ëèøíèå
õðîìîñîìû? ¹ 2, ñ. 6.
Çà÷åì ÷åëîâåêó òðàõåÿ. ¹ 2, ñ. 4.
Çåìëÿ òåðÿåò êèñëîðîä. ¹ 9, ñ. 5.
Èíäèâèäóàëüíûé ãîä ÷åëîâåêà.
¹ 1, ñ. 69.
Èíñóëèí â òàáëåòêàõ. ¹ 1, ñ. 6.
Èñòî÷íèê òåïëà âíóòðè Çåìëè �
òðåíèå. ¹ 7, ñ. 4.

Êàê áû ïîæèòü ïîäîëüøå. ¹ 7, ñ. 5.
Êàê çàðîæäàëàñü æèçíü â Êîñ-
ìîñå. ¹ 3, ñ. 4.
Êàê ïîìî÷ü ðåáåíêó «áåç òîðìî-
çîâ»? ¹ 4, ñ. 68.
Êàìåííûå áàáû. ¹ 1, ñ. 69.
Êåôèð çàùèùàåò îò ìóòàöèé.
¹ 12, ñ. 6.
Êëåé âìåñòî èãëû è ïëàñòûðÿ.
¹ 3, ñ. 6.
Êîëëåêöèÿ ìèíåðàëîâ â íàøèõ
çóáàõ. ¹12, ñ. 7.
Êîðàáëÿì íóæíà ÷èñòàÿ âîäà.
¹ 8, ñ. 6.
Êðîëèê ïîä ãèïíîçîì. ¹ 9, ñ. 7.
Ëàçåðíàÿ ñâàðêà àëþìèíèÿ.
¹12, ñ. 4.
Ëèïîâûé èíäèêàòîð. ¹ 6, ñ. 7.
Ëó÷øå ìåëü÷å, äà áîëüøå. ¹ 3,
ñ. 5.
Ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè âëèÿåò
íà õðîìîñîìû. ¹ 10, ñ. 6.
Ìàãíèòíûå áóðè åùå è òðÿñóò.
¹ 2, ñ. 37.
Ìàðñ è Çåìëÿ áðîñàþòñÿ ìå-
òåîðèòàìè. ¹ 9, ñ. 4.
Ìèêðîáîâ � ê ñòåíêå, ñåðåáðÿ-
íîé. ¹ 12, ñ. 5.
Ìèíäàëèíû ñïàñàþò îò ðàêà.
¹ 3, ñ. 6.
Ìîõ âìåñòî áèíòà è òàìïîíà.
¹ 10, ñ. 6.
Ìî÷à êîòà ðåãóëèðóåò ðîæäàå-
ìîñòü. ¹ 5, ñ. 6.
Ìóðàâüè ïðîñûïàþòñÿ
îò çàïàõà. ¹ 1, ñ. 6.
Íà ëåäÿíûõ ïëàíåòàõ ìîãóò æèòü
áàêòåðèè. ¹ 8, ñ. 5.
Íà Òóíãóñêå âçîðâàëñÿ ãàç,
à íå ìåòåîðèò. ¹ 9, ñ. 4.
Íàíîòðóáêà â ôîðìå âèëêè.
¹ 9, ñ. 5.
Íåâèäèìàÿ êîðîíà ËÝÏ. ¹ 8, ñ. 5.
Íåâèäèìûé âðàã áèîñôåðû.
¹ 9, ñ. 6.
Íåéðîãîðìîíû âìåñòî àíòèáèî-
òèêîâ. ¹ 7, ñ. 6.
Î ïîëüçå áåëûõ ãðèáîâ. ¹ 2,
ñ. 37.
Îãíåòóøèòåëü äëÿ íåôòåõðàíè-
ëèù è ñàìîëåòîâ. ¹ 11, ñ. 6.
Îïàñíîñòè èñêóññòâåííîãî îïëî-
äîòâîðåíèÿ. ¹ 2, ñ. 69.
Îò÷åãî ñêîðïèîí ÿäîâèò.
¹ 2, ñ. 5.
Ïëåâîê è âñïûøêà. ¹ 2, ñ. 5.
Ïîâàðåííàÿ ñîëü ïðîòèâ ïîæà-
ðà. ¹ 10, ñ. 5.
Ïîëíûõ ëþäåé íå ëþáèëè
â äåòñòâå. ¹ 2, ñ. 6.

Ïîìåøàòåëüñòâî ñîìíåíèé.
¹ 5, ñ. 7.
Ïî÷åìó æèðîâûå êëåòêè ñòîëü
æèâó÷è? ¹ 2, ñ. 6.
Ïðàêòè÷åñêè ÷èñòàÿ ôðóêòîçà.
¹ 11, ñ. 6.
Ïñèõîëîãè÷åñêèé ïîðòðåò ÿçâåí-
íèêà. ¹ 7, ñ. 7.
Ðàäèàöèÿ ñúåäàåò ôîñôîð.
¹ 9, ñ. 6.
Ðàñòâîð ãåìîãëîáèíà âìåñòî
êðîâè. ¹12, ñ. 6.
Ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè ìîæíî
âèäåòü. ¹ 7, ñ. 5.
Ñàëàò íå áîèòñÿ ãëîáàëüíîãî
ïîòåïëåíèÿ. ¹ 5, ñ. 5.
Ñàìûé æåñòêèé òåëåñêîï.
¹ 6, ñ. 4.
Ñâåðõ÷èñòîãî âîäîðîäà? Ñêîëü-
êî óãîäíî! ¹ 1, ñ. 5.
Ñåðûé âîëê óìååò ñ÷èòàòü.
¹ 4, ñ. 69.
Ñèáèðñêóþ ÿçâó ðàññòðåëèâàþò
ýëåêòðîíàìè. ¹ 12, ñ. 5.
Ñèëà ñòðàñòè. ¹ 10, ñ. 7.
Ñëàáîå çâåíî ðàêîâûõ êëåòîê �
ìèòîõîíäðèè. ¹ 8, ñ. 7.
Ñîëíöå óòîïèëî Åâðîïó.
¹ 11, ñ. 4.
Ñòàëü äëÿ êàïèòàíà Íåìî. ¹ 3,
ñ. 4.
Ñòî ëåò ðóññêèì äèíîçàâðàì.
¹ 11, ñ. 4.
Ñòîïðîöåíòíàÿ äèàãíîñòèêà.
¹ 7, ñ. 49.
«Òâàðü ÿ äðîæàùàÿ, èëè ïðàâî
èìåþ...» ¹ 12, ñ. 60.
Òðîïè÷åñêèå ðàñòåíèÿ çàñåëÿþò
ïîäìîñêîâíûå ðåêè. ¹ 11, ñ. 31.
Òÿãà ê íàðêîòèêàì � â áàëëàõ.
¹ 2, ñ. 69.
Òÿíü-Øàíü òåðÿåò ëåäíèêîâûå
øàïêè. ¹ 1, ñ. 4.
Ó÷èòüñÿ òÿæåëåå, ÷åì ðàáîòàòü.
¹ 1, ñ. 7.
Ôåðìåíò ñìåðòè â ãîëîâíîì
ìîçãå. ¹ 1, ñ. 45.
Ôîðìóëà æèâîãî. ¹ 6, ñ. 5.
Õîëîä � äâèãàòåëü ýâîëþöèè.
¹ 7, ñ. 49.
Õîõóëÿ � ðîâåñíèê ìàìîíòà.
¹ 6, ñ. 69.

×åãî òåáå íàäîáíî, çîëîòàÿ
ðûáêà? ¹ 8, ñ. 6.

×åëîâåê ïîçíàåò êîñìîñ è ñåáÿ.
¹ 8, ñ. 4.

×òî òàêîå «ëåçòü â áóòûëêó».
¹ 1, ñ. 45.

Ýëåêòðîííûé ÿçûê â äåéñòâèè.
¹ 4, ñ. 4.

Ýõ, äîðîãè, ïûëü äà òóìàí.
¹ 11, ñ. 7.

ÄÎÊÓÌÅÍÒ

Ïëàòý Í.À. «Ãîñóäàðñòâî,
êîòîðîå íå õî÷åò êîðìèòü ñâîèõ
ó÷åíûõ, áóäåò êîðìèòü ÷óæèõ».
¹ 9, ñ. 8.
Áëýð Ò. Î çíà÷èìîñòè íàóêè.
¹ 9, ñ. 10.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ
ÍÀÓÊÈ. ÊËÀÑÑÈÊÀ ÍÀÓÊÈ

Àëåêñååâ Ñ. Ïîëåò íà àíòèïðî-
òîíàõ. ¹ 10, ñ. 25.
Áî÷àðîâà Ë.Ñ., ×àéëàõÿí Ò.À.,
×àéëàõÿí Ë.Ì. Êëîíèðîâàíèå
ìëåêîïèòàþùèõ. ¹ 2, ñ. 16.
Âåëüêîâ Â.Â. Íà ìóòàöèÿõ
áåç òîðìîçîâ. ¹ 7, ñ. 26.
Âåëüêîâ Â.Â. Ñòðåññ � óñêîðè-
òåëü ýâîëþöèè. ¹ 2, ñ. 19.
Ãëàçêî Â.È. ×åðíîáûëüñêèé
ïîëèãîí ýâîëþöèè. ¹ 6, ñ. 30.
Ãîëóáîâñêèé Ì.Ä. Ãèãàíòû
ãåíåòèêè: íåèçáåæíîñòü
íåïðèçíàíèÿ. ¹ 5, ñ. 20; Ïðî-
ãðàììà «Ãåíîì ÷åëîâåêà»: ðå-
àëüíàÿ ïîëüçà èëè âåëèêèé
ñîáëàçí? ¹ 12, ñ. 32.
Êàìåíñêèé À.À. Âàâèëîíñêàÿ
áàøíÿ áèîëîãèè, èëè Çà÷åì
áèîëîãàì îáùèé ÿçûê. ¹ 9, ñ. 18.
Êèçèëüøòåéí Ë.ß.Èñêîïàåìûå
ðàñòåíèÿ: ðàññìàòðèâàåì
íåâèäèìîå. ¹ 2, ñ. 32.
Êëåùåíêî Å. Òðåòèé âîçðàñò.
¹ 1, ñ. 28.
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Êåðàìè÷åñêèå
êðóæåâà. ¹ 12, ñ.16; Ïóòü ê îñò-
ðîâó ñòàáèëüíîñòè. ¹ 11, ñ. 8.
Êîðî÷êèí Ë.È. Äåëîâûå ñòâîëî-
âûå. ¹ 7, ñ. 14.
Êðûëîâ Â.Í. Ôàãîòåðàïèÿ.
¹ 3, ñ. 11.
Êóëèêîâà Î., Øåõîâöîâ À.
Òðèóìô ïàðàëëåëüíûõ çàêîíîâ.
¹ 4, ñ. 34.
Ëèòâèíîâ Ì. Òåõíèêà ëîâëè
êëåòîê. ¹ 7, ñ. 18.
Ìàêñèìåíêî Î., Ìîòûëåâ Ñ.
Ýëåêòðîíû îáðàòíîé ñòîðîíû.
¹ 10, ñ. 22.
Ìèíèí À.À. Äåðåâüÿ è ïòèöû
îá èçìåíåíèÿõ êëèìàòà. ¹ 2, ñ. 38.
Îôèöåðîâ Å.Í. Êðåìíèé
â áèîñôåðå. ¹ 7, ñ. 32.
Ðîçàíöåâ Ý.Ã. Ðàäèêàëû
íà ñâîáîäå. ¹ 7, ñ. 40.
Ñàâåëüåâ Ñ.Â., Ëàâðîâ À.Â. Îêà-
ìåíåâøèå ìîçãè. ¹ 1, ñ. 40.
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Ñâåðäëîâ Å.Ä. Ãåíîì ÷åëîâåêà:
íîâûå ãîðèçîíòû. ¹ 5, ñ. 16;
Ãåíû è ïîâåäåíèå: ÷òî ìû çíàåì
è ïî÷åìó ìû çíàåì òàê ìàëî.
¹ 12, ñ. 39.
Ñåðåäåíèí Ñ.Á. Ôàðìàêîãåíåòèê.
¹ 6, ñ. 20.
Ñèíåãðèáîâ Â.À. Äàðû
ïðåèñïîäíåé. ¹ 8, ñ. 18.
Ñêóëà÷åâ Â.Ï. Ôåíîïòîç, èëè
Çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ñìåðòü
îðãàíèçìà. ¹ 11, ñ. 20.
Òåòóøêèí Å.ß. Ïðîðûâ
â áåëêîâîé èíæåíåðèè. ¹ 1, ñ. 8.
Ôàùóê Ä.ß. Îõ óæ ýòîò Àðèñòî-
òåëü! ¹ 3, ñ. 36.
Øåéíêìàí Á.Ñ. Óìíàÿ ìûøöà
ìàðàôîíöà. ¹ 10, ñ. 46.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ
ËÞÁÂÈ

Ìàðêîâ À.À. Îäà êàðëèêîâûì
ñàìöàì. ¹ 10, ñ. 36.
Ìèõàéëîâ Ï. Õðîìîñîìà X â ÷åòû-
ðåõ êðóãàõ íåçíàíèÿ. ¹ 8, ñ. 24.

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß,
ÇÀÂÒÐÀ

Àíäðååâ Å.Ì. Ìèð ïîçäíèõ ìàì.
¹ 1, ñ. 23.
Âåëüêîâ Â.Â. Ãðàììàòèêà
ýâîëþöèè ÷åëîâåêà. ¹ 1, ñ. 18.
Æèâîòîâñêèé Ë.À. Ïðàâíóêè
è ïðàùóðû. ¹ 6, ñ. 16.
Êóðàåâ À. Ïðàâîñëàâíàÿ öåðêîâü
î êëîíèðîâàíèè. ¹ 7, ñ. 23.
Ñèçèêîâà Å. Åùå ðàç
î êëîíèðîâàíèè. ¹ 7, ñ. 20.
Òðàâèí À. Êðàòêîå ïîñëàíèå
æåíùèíàì äîáàëüçàêîâñêîãî
âîçðàñòà. ¹ 1, ñ. 27.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Àðíîëüä Î.Ð. Êâàðòèðíûé
âîïðîñ. ¹ 8, ñ. 51.
Àøêèíàçè Ë.À. ×óâñòâî, êîòîðîå
âñåãäà ñ òîáîé. ¹ 10, ñ. 15.
Áàãîöêèé Ñ.Â. Î ðàñàõ, íàöèÿõ,
äÿäå Ñýìå è Îäåññå-ìàìå.
¹ 9, ñ. 52.
Ãàéíåð Ì.Ë., Àøêèíàçè Ë.À.
Øêîëà â íàøå âðåìÿ. ¹ 5, ñ. 50.
Äæåéìñ Ó. Îáìàíû è ìèñòèôè-
êàöèè â íàóêå. ¹ 11, ñ. 58.
Êîðíáåðã À. Áèîõèìèÿ íà ðóáå-
æå âåêîâ. ¹ 12, ñ. 40.
Êðûëîâ Î.Â. Êîíåö õèìèè?
¹ 8, ñ. 8.
Êó÷èöó Ê. Âîñïèòàíèå õèìèêà:
îò ñåðäöà ê ñåðäöó. ¹ 7, ñ. 42.

Ïîïîâ Â.Ï., Êðàéíþ÷åíêî È.Â.
Ýâîëþöèÿ ïðîòèâ äåãðàäàöèè.
¹ 9, ñ. 28.
Ðàóøåíáàõ Á.Â. «Óáåæäàÿñü
è ìûñëüþ, è ñåðäöåì�»
¹ 4, ñ. 8.
Óîòñîí Ä. Êàê ïðåóñïåòü
â íàóêå. ¹ 10, ñ. 32.

ÇÄÎÐÎÂÜÅ.
ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Àëåêñàíäðèí Â.Â. Ãèïåðòîíèÿ.
¹ 4, ñ. 16.
Àíäðåååâ Å.Ì., Õàðüêîâà Ò.Ë.
Òóáåðêóëåç â Ðîññèè è â ìèðå:
èñòîðèÿ áîëåçíè. ¹ 12, ñ. 42.
Áëàãóòèíà Â. Áèîõèìèÿ è ãåíåòè-
êà, êàê îëèìïèéñêèé âèä ñïîðòà.
¹ 11, ñ. 39; Ãîðìîí æåëåçà.
¹ 9, ñ. 38.
Êëåùåíêî Å. Îñÿçàåìûé DOS.
¹ 10, ñ. 12.
Êîâàëåíêî Ë.Â. ×òî ðàçãëàäèò
ìîðùèíû. ¹ 1, ñ. 34.
Ëèòâèíîâ Ì. Êëåòêè â êëåòêå.
¹ 9, ñ. 42; Ìàëÿðèÿ � ñîâðå-
ìåííûå ïîäõîäû.¹ 9, ñ. 46.
Ìîíüå Ý. Êàæäûé ïÿòûé ñòóäåíò
ïðèìåíÿåò äîïèíã íàêàíóíå
ýêçàìåíîâ. ¹ 11, ñ. 36.
Ìîñêàëåâ Å.Â. Êàê êîæà çàáî-
òèòñÿ îá îðãàíèçìå. ¹ 8, ñ. 28.
Ïðîçîðîâñêèé Â.Á. Êðûñèê �
ñûí êðûñà-àëêàøà. ¹ 11, ñ. 33.
Ñîêîëîâà Ì.È. Âåðíåòñÿ ëè
ìàëÿðèÿ â Ðîññèþ? ¹ 9, ñ. 41.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Áåëåöêèé Á.È. Ðîññèéñêèå êîñ-
òè. ¹ 2, ñ. 13.
Äîðîæêèí Ñ.Â., Àãàòîïîóëóñ Ñ.
Áèîìàòåðèàëû: îáçîð ðûíêà.
¹ 2, ñ. 8.
Äóòîâ À.À. Ñìàçàòü, ïðèæàòü,
ïîäîæäàòü. ¹ 12, ñ. 27.
Êàíöåðîãåíû: íè÷åãî êðîìå
ïðàâäû. ¹ 5, ñ. 27.
Íàìåð Ë. Êàê âûðàùèâàþò
êàìíè. ¹ 1, ñ. 46; Íà ñìåíó
Äþðàñåëëó. ¹ 4, ñ. 21; Ñàìûé
óíèâåðñàëüíûé. ¹ 6, ñ. 38;
Ñòåêëî ñåãîäíÿ. ¹ 9, ñ. 34.
Ðåçíèê Í. Âñþäó êîíîïëÿ.
¹ 6, ñ. 50.
Ñàôàðîâ Ì.Ã. Ñàìîå áîëüøîå
áîãàòñòâî íà ñâåòå. ¹ 4, ñ. 26.
Ñåíàòñêàÿ È.È., Áàéáóðòñêèé Ô.Ñ.
Æèäêîñòü, êîòîðàÿ òâåðäååò
â ìàãíèòíîì ïîëå. ¹ 10, ñ. 26.
Òðåòüÿêîâ Þ.Ä. Êåðàìèêà íàøèõ
äíåé. ¹ 11, ñ. 50.

Òðåòüÿêîâ Þ.Ä. Ñòåêëÿííûé, îëî-
âÿííûé, äåðåâÿííûé? ¹ 2, ñ. 10.

ÑÀÌÎÅ, ÑÀÌÎÅ Â ÕÈÌÈÈ

Ëååíñîí È. Íà ÷òî ñïîñîáíû
õèìèêè. ¹ 2, ñ. 50; Õèìèêè ñî
øïðèöîì. ¹ 1, ñ. 60; Õèìè÷åñêèå
ïóáëèêàöèè. ¹ 8, ñ. 12; Ñêîëüêî
æèâóò õèìèêè? ¹ 3, ñ. 52.

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ.
ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ.
ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

Ãîðÿøêî À. Îáûêíîâåííàÿ èñòîðèÿ
ãàãè îáûêíîâåííîé. ¹ 5, ñ. 32.
Åðìàêîâ À. Ñïèðò èç âîäíîãî
ãèàöèíòà. ¹ 11, ñ. 49.
Çàìÿòèíà Í.Ã. Èçâëå÷åíèå àðî-
ìàòà. ¹ 2, ñ. 26.
Çâåðåâà Ë.Â., ßêîâëåâ Þ.Ì.
Â ìîðå ïî ãðèáû. ¹ 8, ñ. 46.
Çíàìåíñêèé Ñ. Íà äåíåæêè
Âîäÿíîãî. ¹ 2, ñ. 54.
Ìàçóðåíêî Ì.Ò. ×àé. ¹ 3, ñ. 42.
Ìîòûëåâ Ñ. Âîäíûé ãèàöèíò â
ãåïòèëîâîì áîëîòå. ¹ 11, ñ. 46.
Íåñèñ Ê.Í., Êàòóãèí Î.Í., Ðàòíè-
êîâ À.Â. Êòî ýòî ê íàì ïðèïëûë
òàêîé ìàëåíüêèé? ¹ 7, ñ. 54.
Îðëîâ Å.Â. Âîçðîæäàþùèéñÿ
èç èëà. ¹ 8, ñ. 48.
Ðåçíèê Í. Âå÷íîå äèòÿ. ¹ 9,
ñ. 72; Ãèãàíòû íàóêè. ¹ 10,
ñ. 72; Ëþáÿùàÿ ðîñó. ¹ 6, ñ. 72;
Ïåêàðñêèå äðîææè (Saccharomyces
cerevisiae). ¹ 5, ñ. 72; Ïîêàçà-
òåëüíûé îáúåêò. ¹ 12, ñ. 72;
Ïðàâäà îá àìåáå. ¹ 11, ñ. 72;
Ñàìûé ïåðâûé ïîäîïûòíûé
çâåðü. ¹ 7, ñ. 72.
Ñàäîâñêèé À.Ñ. Àëèçàðèí ìàðåíû
êðàñèëüíîé: âåùü-íå-â-ñåáå èëè
âåùü-íå-äëÿ-íàñ? ¹ 7, ñ. 36.
Òèðàñ Õ.Ï. Ïîñìîòðè â ãëàçà
ïëàíàðèè. ¹ 4, ñ. 72.

ÃÈÏÎÒÅÇÛ. ÄÈÑÊÓÑÑÈß

Àëåêñàíäðîâ Å.Á. «ß ñîâåðøåí-
íî óáåæäåí, ÷òî ðå÷ü èäåò î
ïîøëîé ìèñòèôèêàöèè». ¹ 11,
ñ. 62.
Âèäèì � íå âèäèì. ¹ 11, ñ. 60.
Æâèðáëèñ Â.Å. Àíòèíîìèè åñòå-
ñòâîçíàíèÿ. ¹ 2, ñ. 60.
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Äâå ìîäåëè. ¹ 11,
ñ. 60.
Ìàéêîâ Â.Ï. Êâàíòîâàíà ëè
ýíòðîïèÿ? ¹ 9, ñ. 29.
Ñèíåãðèáîâ Â.À. Âóëêàíû ÷åðåç
ïðèçìó âèíîäåëèÿ. ¹ 5, ñ. 41.

ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌ

Hi.Tech íà ðûíêå � òðåòèé ýòàï.
¹ 3, ñ. 8.
Àëäîøèí Ñ.Ì. Òåõíîëîãèÿ âíå-
äðåíèÿ. ¹ 7, ñ. 8.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Àëåêñàíäðèí Â.Â. Âèæó �
íå âèæó� ¹ 10, ñ. 8.
Áåëüøåñîâ Å.À. Ìåçîçîé è ýâî-
ëþöèÿ ïî Äàðâèíó. ¹ 11, ñ. 26.
Äåé÷ìàí Ó., Ìþëëåð-Õèëë Á.
Àáðåôåðìåíòû Ýìèëÿ Àáäåð-
ãàëüäåíà. ¹ 3, ñ. 16.
Ëååíñîí È.À. Çàãàäêà îêñàëàòà,
èëè Ðåàêöèÿ, êîòîðîé èíòåðåñî-
âàëèñü âñå çíàìåíèòîñòè. ¹ 7,
ñ. 50.
Ðîòøèëüä Å.Â. ÑÏÈÄ: íîâàÿ
äðàìà ïî ñòàðîìó ñöåíàðèþ.
¹ 6, ñ. 24.
Õàíàé÷åíêî À. Òðàêòàò î ñîáñò-
âåííîé ñûòîñòè è áëàãîïîëó÷èè
ïîòîìñòâà. ¹ 8, ñ. 42.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ.
ÕÈÌÈß ÆÈÇÍÈ. ÐÅÑÓÐÑÛ

Ìàçóðåíêî Ì.Ò. Ýêîëîãèÿ âî âðå-
ìåíè è â ïðîñòðàíñòâå. ¹ 4, ñ. 30.
Ïàõîìîâ Ï.Ì. Ïîëèìåðíûå âî-
ëîêíà ïðî÷íåå ñòàëè. ¹ 6, ñ. 10.
Ðàìåíñêèé Å.Â. Ïðàçäíèê æèçíè
ó æåðëà ïîäâîäíîãî âóëêàíà. ¹ 5,
ñ. 36.
Ðîçîâñêèé À.ß. Íîâîå òîïëèâî
èç ïðèðîäíîãî ãàçà. ¹ 5, ñ. 8.
Õðèñîñòîìîâ Ô.À. Äæèíñû: èñêóñ-
ñòâî èëè ðåìåñëî? ¹ 3, ñ. 24.
Ôàùóê Ä.ß. Ìîðÿ ïîäâîäíîé
íåôòè. ¹ 6, ñ. 43.

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß.
ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ.
ÈÍÒÅÐÂÜÞ

Øâåéêèí Ã.Ï. Çíàòü è óìåòü �
ðàçíûå âåùè. ¹ 5, ñ. 12.
Çîëîòîâ Þ.À. Â Ñàóäîâñêóþ
Àðàâèþ íå â êà÷åñòâå ïàëîìíè-
êà. ¹ 8, ñ. 62.
Áàðó Ì. Sandiegan. ¹ 4, ñ. 63.
Êóøíåð Á. Ñåìü ÷àñîâ â Îäåññå.
¹ 3, ñ. 58.
Àëåêñååâ Ñ. Äûðêà â ëèñòå êàê
ïîðòàë ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.
¹ 6, ñ. 53.
Àëåêñååâ Ñ. Óâèäåòü ñêðûòîå
îò ãëàçà. ¹ 11, ñ. 17.
Áåðäîíîñîâ Ñ.Ñ., Áàðîíîâ Ñ.Á.
Ôëåéòà äëÿ Äþéìîâî÷êè.
¹ 4, ñ. 24.
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Êîìàðîâ Ñ. Êèñëîòíàÿ æèçíü.
¹ 9, ñ. 65; Êîëëîèäíàÿ ñòåðåî-
ëèòîãðàôèÿ. ¹ 10, ñ. 30; Öâåòû
èç íàíîòðóáîê. ¹ 7, ñ. 39; ×åð-
íàÿ ëåíòà ñìåðòè. ¹ 9, ñ. 40;
Äåòè ïüÿíîé ìàòåðè � íå âñå
ïîòåðÿíî. ¹ 11, ñ. 32.
Ëèòâèíîâ Ì. Áàëòèéñêèé áèîòåõ.
¹ 12, ñ. 8.
Ìèñêèíîâà Í.À., Øâèëêèí Á.Í.
Äóãà ãîðåëà íà ñòîëå� ¹ 3, ñ. 22.
Òèìîôååâà Î. Èãëà-ñàìîêðóòêà.
¹ 10, ñ. 45.

ÑÎÁÛÒÈß. ÊÍÈÃÈ

Æóðíàëó «Õèìèÿ è æèçíü» ïðè-
ñóæäåíà Áåëÿåâñêàÿ ïðåìèÿ.
¹ 7, ñ. 11.
Êàõîâñêèé Ë. Ñòðàäàíèÿ íàó÷íî-
ãî æóðíàëèñòà. ¹ 6, ñ. 69.

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Êîìàðîâ Ñ. Ñóäüáà îáåçüÿíû.
¹ 9, ñ. 57.
Ñìèðíîâ Ñ. Íåáåñíûé ÷åëîâåê.
¹ 8, ñ. 32.
Ìåëüíèêîâà Î.Í. Âèõðè
â ðîçîâîì òóìàíå. ¹ 8, ñ. 16.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ. ÏÀÌßÒÜ.
ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ.
ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ.
ÀÐÕÈÂ

Àøêèíàçè Ë., Ëååíñîí È., Ëèò-
âèíîâ Ì. Òîëêîâî î ÷óäåñàõ.
¹ 4, ñ. 48.
Âåõîâ Í.Â. Â âîñüìè ãðàäóñàõ
îò Ñåâåðíîãî ïîëþñà. ¹ 7, ñ. 58.
Ãîìàçêîâ Î.À., Îýìå Ï. Âåëèêèé
íåïîñåäà. ¹ 7, ñ. 44.
Ãîðÿøêî À. Äåòñêèå è âçðîñëûå
ñêàçêè ñåìüè Áèàíêè. ¹ 8, ñ. 34.
Çàñóõèíà-Ïåòðÿíîâà Ã.Ä. Øòðè-
õè ê ïîðòðåòó È.Â.Ïåòðÿíîâà.
¹ 5, ñ. 68.
Êëîòö È. Âñïîìèíàÿ Àëüáåðòà
Ñåíò-Äüåðäüè. ¹ 4, ñ. 42.
Ëîãèíîâ Ñ. Êàê ÿ îõðàíÿë ïðè-
ðîäó. ¹ 3, ñ. 28.
Ëîðåíö Ê. Òàê íàçûâàåìîå çëî.
Ê åñòåñòâåííîé èñòîðèè
àãðåññèè. ¹ 8, ñ. 54.
Ìàãîìåäîâ Ì. Î âðåäå ñîàâòîð-
ñòâà. ¹ 6, ñ. 60.
Ìàêêåé Àëàí. Äæîí Áåðíàë
è åãî ëàáîðàòîðèÿ. ¹ 1, ñ. 50.

Ìýääîêñ Ä. Òåðíèñòàÿ äîðîãà
ê ÄÍÊ. ¹ 9, ñ. 58.
Íàëèìîâ Â.Â. Æèçíü è ñìåðòü.
¹ 2, ñ. 56.
Îðåõîâ Þ. «Âû, êîíå÷íî, øóòèòå,
ìèñòåð Ôåéíìàí!». ¹ 9, ñ. 60.
Îõëîáûñòèí Î.Þ. Ïðèçâàíèå
è õàðàêòåð. ¹ 6, ñ. 56.
Ðåôîðìàòñêèé È.Ð. Òÿæêèå ðàç-
äóìüÿ âåëèêîãî õèìèêà. ¹ 1, ñ. 54.
Ðóñàêîâà Ì.Þ. Ìåíäåëååâ �
ñóäåáíûé ýêñïåðò. ¹ 5, ñ. 52.
Òåðåíòüåâà Å.À. Õèìèÿ â ãëóáî-
êîì òûëó. ¹ 5, ñ. 56.
Ôåéíìàí Ð. Âíèçó ïîëíûì-
ïîëíî ìåñòà: ïðèãëàøåíèå â
íîâûé ìèð. ¹ 12, ñ. 20; «Ãðóçî-
êóëüòîâûå» íàóêè. ¹ 9, ñ. 60;
Ëîñ-Àëàìîñ ñíèçó. ¹ 10, ñ. 54.
Ôèàëêîâ Þ.ß. Êàìåøêè èç õè-
ìè÷åñêîé ìîçàèêè. ¹ 4, ñ. 45.
×åðíèêîâ À.Ì. Àíàòîìèÿ êðîâè
è ÷åñòè. ¹ 10, ñ. 40.

ÏÐÀÊÒÈÊÀ.
ÄÎÌÀØÍÈÅ ÇÀÁÎÒÛ.
Ó×ÅÍÛÅ ÄÎÑÓÃÈ

Êóëèêîâà Î., Øåõîâöîâ À. Î ðàâ-
íîïðàâèè ñîàâòîðîâ. ¹ 9, ñ. 22.
Ëååíñîí È.À. Õîëîäèëüíèêàì
òîæå æàðêî! ¹ 7, ñ. 57.
Îáúåêòû òåõíîñôåðû. ¹ 1, ñ. 13.
Ðàáîòà ñ æèâûì. ¹ 1, ñ. 12.
Ðàáîòà ñ ìàòåðèàëîì. ¹ 1, ñ. 14.
Ñòåðíèí È. Õèìèêè áûëè ïåðâû-
ìè! ¹ 4, ñ. 56.

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Ãîðçåâ Á. «Ïàïà, çàãðûçè ôèçè-
îëîãà!» ¹ 5, ñ. 43.
Æóêîâ Ä.À. Êðûñà êàê äîìàøíåå
æèâîòíîå. ¹ 2, ñ. 44.
Êèñåëåâà À.Â. Òðàâÿíîé ÷àé:
òåîðèÿ è ïðàêòèêà. ¹ 3, ñ. 46.
Ìàçóðåíêî Ì.Ò. Êîðîëåê, êàêè,
ïåðñèìîí, õóðìà îáûêíîâåí-
íàÿ� ¹ 12, ñ. 53.
Ìîñêàëþê Ò.À. �È ðàñöâåë ïîä-
ñíåæíèê! ¹ 4, ñ. 36.
Ðàéõåëüãàóç Þ. Ðóññêèå õóäîæ-
íèêè â Ýñòîíèè, èëè Êàðòèíêè
ñ íåñîñòîÿâøåéñÿ âûñòàâêè.
¹ 12, ñ. 50; Êàê ðàñïèñàòü
ñòåêëî ïîä âèòðàæ. ¹ 12, ñ. 52.
Òîë÷åíîâà Å. Ìîé ìàëåíüêèé
óðàãàí. ¹ 6, ñ. 54.

Õàëåöêèé Â.À. Õèìèÿ è äåíüãè.
¹ 8, ñ. 14.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ.
ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Àðåíåâ Â. Çîä÷èé-Áåç-Î÷åé.
¹ 11, ñ. 64.
Áàñêàêîâà À. Êðîëèê íà ñâîáî-
äå. ¹ 4, ñ. 58.
Âàðôîëîìååâ Å., Ìàðüèí Î.
Ïîñëåäíÿÿ áèòâà ñòàðîãî è
ìàòåðîãî ãàëàêòè÷åñêîãî ðåéíä-
æåðà-èñòðåáèòåëÿ Ñèäîðîâà
Åâãåíèÿ Îëåãîâè÷à. ¹ 9, ñ. 66.
Êàãàíîâ Ë. Ëåòÿùèå â ïóñòîòó.
¹ 5, ñ. 62.
Êëåùåíêî Å. Íåòî÷íàÿ êîïèÿ.
¹ 2, ñ. 62.
Êëèêèí Ì. Ìóæèê. ¹ 8, ñ. 66;
Äðàêîí. ¹ 8, ñ. 68.
Ëþäâèã Í. Íîâîãîäíÿÿ ñêàçêà
äëÿ Ëàðèñû. ¹ 12, ñ. 60.
Ìàðüèí Î. Ïîäêà÷êà. ¹ 1, ñ. 63.
Íèêèôîðîâ Í. Íåëåòíàÿ ïîãîäà.
¹ 7, ñ. 64.
Ïîñòíèêîâà Å. Áîæüÿ êîðîâêà.
¹ 6, ñ. 64
Ñèòíèêîâ Ê. «Çàâòðà ÿ äîëæíà
óìåðåòü�» ¹ 3, ñ. 62.
Òî÷èëüíèêîâà Í. Âåëèêàÿ ÷óìà.
¹ 10, ñ. 62.

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Àðòàìîíîâà Â. Êàê óâèäåòü ÄÍÊ.
¹ 2, ñ. 48.
Åôðåìîâ Â.Â., Äåãòÿðåâ Ï.À.
Ïèðîôîðíûå ñâîéñòâà
ìåòàëëîâ. ¹ 9, ñ. 49.
Çàäà÷è Ñîðîñîâñêèõ îëèìïèàä
ïî áèîëîãèè. ¹ 1, ñ. 56; ¹ 10,
ñ. 50; ¹ 5, ñ. 46.
Çàäà÷è Ñîðîñîâñêèõ îëèìïèàä
ïî õèìèè. ¹ 3, ñ. 48; ¹ 12,
ñ. 46.
Êàíòîð Á.Ç. Ìèíåðàë, êîòîðûé
æèâåò îäèí äåíü. ¹ 11, ñ. 54;
Ñàìîîðãàíèçàöèÿ â ìèðå êðèñ-
òàëëîâ. ¹ 4, ñ. 52; Ñòàëàêòèò,
íî ñîëÿíîé. ¹ 9, ñ. 48.
Ëååíñîí È. Êîììåíòàðèè ê
çàìåòêå «Ïèðîôîðíûå ñâîéñòâà
ìåòàëëîâ», ¹ 9, ñ. 50; Êàê èõ
ñîñ÷èòàòü? ¹ 11, ñ. 55.
Óäîäîâ È. «Ðîëü õëîðîôèëëà
âûïîëíÿåò ãåìîãëîáèí�» ¹ 4,
ñ. 55.

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Àðòàìîíîâà Â. Âûæèâàþò
êàííèáàëû. ¹ 3, ñ. 71.
Åãîðîâà Ì. Ñïàñèáî ï÷åëàì
çà óòðåííèé êîôå. ¹ 10, ñ. 70.
Êîìàðîâ Ñ. Ñàæóñü íàïðàâî �
ïåñíü çàâîäèò� ¹ 11, ñ. 70.
Ëèòâèíîâ Ì. Êîæà äûøèò
ãëóáîêî. ¹ 5, ñ. 71; Î âÿçàíèè
ëûêà. ¹ 3, ñ. 70; Ñîí è ïàìÿòü.
¹ 2, ñ. 70.
Ëîçîâñêàÿ Å. Êèíî íà ïðîñòûíå.
¹ 10, ñ. 71; Êîìïüþòåðíûé
çðèòåëüíûé ñèíäðîì. ¹ 7, ñ. 70;
Ìàøèíà ñî âñòðîåííûì ïîëè-
öåéñêèì. ¹ 6, ñ. 70; Ñêàíåð
ïðîòèâ òåððîðèçìà. ¹ 1, ñ. 70;
Òîëüêî ïðàâäó è øåïîòîì. ¹ 8,
ñ. 70; ×óòêàÿ ÷åëþñòü êðîêîäè-
ëà. ¹ 9, ñ. 70.
Ìàðêèíà Í. Íîâîñòè î ïðåäêàõ.
¹ 6, ñ. 71.
Ðûíäèíà Î. À åñëè â ïàðòèþ
ñãðóäèëèñü ìàëûå� ¹ 9, ñ. 71;
Î ïîääåëêå âèäåîäîêóìåíòîâ.
¹ 12, ñ. 70.
Ñóòîöêàÿ Å. Èäåàëüíûé ôîòî-
ðîáîò. ¹ 1, ñ. 71; Êîôå è ïàìÿòü.
¹ 2, ñ. 71; Ìåíüøå ñïèøü �
äîëüøå æèâåøü? ¹ 5, ñ. 70;
Ðàçãîâîð â ïóòè. ¹ 4, ñ. 70; Ñòà-
ðåòü íóæíî âåñåëî. ¹ 11, ñ. 71;
Òåìï è ñêîðîñòü. ¹ 7, ñ. 71;
Óìíûé ñòàêàí òðåáóåò äîëèâà.
¹ 8, ñ. 71.
Òåëüïóõîâñêàÿ Î. Ñàìûé ñòàðûé
ìåòåîðèò. ¹ 12, ñ. 71; Ó÷åíûå
ñ÷èòàþò îâåö. ¹ 4, ñ. 71.

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Áóòþãèí À.Â. Àòîì � âå÷íûé
äâèãàòåëü. ¹ 9, ñ. 31.
Çàêãåéì À.Þ., Åãîðîâà Å.Â.
Î âîçðàñòå ðîññèéñêèõ õèìèêîâ.
¹ 3, ñ. 55.
Èñêðåííèêîâà Ã.Â., Ïëîòíèêîâ À.
Åùå ðàç ïðî ýòèëåí èç ïîëèýòè-
ëåíà. ¹ 4, ñ. 55.
Êóðäþìîâ Ã.Ì. Ýëåìåíòîãðàôèÿ.
¹ 11, ñ. 16.
Ìàéîðîâ Â.Ã. Ôîëüêëîð
èñïûòàòåëåé. ¹ 8, ñ. 21.

Ñòàòüè,òàòüè,òàòüè,òàòüè,òàòüè, îïóáëèêîâàííûå â 2002 ãîäó
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Î ïîääåëêå
âèäåîäîêóìåíòîâ

Æåíùèíà íà ýêðàíå ïðîèçíîñèò ñëîâà� êîòîðûõ îíà â
äåéñòâèòåëüíîñòè íèêîãäà íå ãîâîðèëà. Äâèæåíèÿ åå
ãóá åñòåñòâåííû è ñèíõðîííû ñ ãîëîñîì. Îäíàêî âñÿ
ýòà åñòåñòâåííîñòü ïðîñ÷èòàíà íà êîìïüþòåðå.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñòîëü âïå÷àòëÿþùåãî ðåçóëüòàòà
Òîíè Ýççàò, èññëåäîâàòåëü èç Ìàññà÷óñåòññêîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ñíà÷àëà çàïèñàë ó÷àñòíèöó ýê-
ñïåðèìåíòà íà âèäåî � â òå÷åíèå ïÿòíàäöàòè ìèíóò îíà
çà÷èòûâàëà íåêèé òåêñò. Çàòåì èç çàïèñè âûáðàëè 46
êàäðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ õàðàêòåðíûå ïîëîæåíèÿ åå
ðòà, êîòîðûå ïîçâîëèëè ñêîíñòðóèðîâàòü ìîäåëü äâè-
æåíèé ãóá. Íà áàçå ýòîãî ïðîãðàììà óæå ñàìà ìîæåò
òî÷íî âîñïðîèçâåñòè ìàíåðó ðå÷è. Ïðîãðàììà äàæå
ñïîñîáíà ñàìîñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, ñðàâíèâàÿ âîññîç-
äàííûå îáðàçû ñ ýïèçîäàìè îðãèãèíàëüíîé ïëåíêè.
Çàòåì îñòàåòñÿ ëèøü ââåñòè íóæíûé òåêñò â êîìïüþ-
òåð, è îí âûäàñò ñîîòâåòñòâóþùåå âèäåî. Ïðàâäà, ÷òî-
áû ñîâìåñòèòü çâóê è èçîáðàæåíèå, íóæíî åùå äóáëè-
ðîâàòü ãîëîñ èëè èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó âîêàëüíîãî ñèí-
òåçà («Science & Vie», îêòÿáðü, 2002).

Öåëü ýòèõ èññëåäîâàíèé � óëó÷øèòü ïîíèìàíèå íå-
êîòîðûõ àñïåêòîâ îáó÷åíèÿ è òåõíèêè ðå÷è. Ïîäîáíûå
ïðîãðàììû ìîãóò òàêæå ïðèìåíÿòüñÿ â êèíî è âèäåî-
èãðàõ. Îäíàêî â ðàâíîé ñòåïåíè èõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü è äëÿ äåçèíôîðìàöèè.

Î.Ðûíäèíà

...â ïðîåêòå ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà
2003 ãîä çàïëàíèðîâàíî óâåëè÷èòü â
Ðîññèè ðàñõîäû íà îáðàçîâàíèå íà
21,9%, íà ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ � íà 32,6% («Èçâåñòèÿ» � Íà-
óêà», 20.9.02)...

. . .çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò â ÑØÀ
óåõàëî íå ìåíåå 1500 âûïóñêíèêîâ
Ôèçòåõà, ïðè÷åì ëó÷øèõ («Íàóêîâå-
äåíèå», 2002, ¹ 2, ñ.111)...

...íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûì ÿçûêîì
â ïóáëèêàöèÿõ «Comptes Rendus» �
äîêëàäàõ ôðàíöóçñêîé Àêàäåìèè íàóê
ñòàë àíãëèéñêèé («Nature», 2002,
ò.417, ñ.581)...

...â ìîìåíò äîçàïðàâêè ñàìîëåòà â âîç-
äóõå ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è
äûõàíèÿ ëåò÷èêîâ ïîâûøàåòñÿ â äâà-
òðè ðàçà, à  òåìïåðàòóðà òåëà ïîäíè-
ìàåòñÿ íà 0,7�1,2îÑ («Ôèçèîëîãèÿ
÷åëîâåêà», 2002, ¹ 4, ñ.45)...

...íà óñêîðèòåëå GANIL âî Ôðàíöèè
ïîëó÷åíû ïåðâûå ïîäòâåðæäåíèÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ÿäðîïîäîáíûõ êëàñòå-
ðîâ, ñîñòîÿùèõ òîëüêî èç ÷åòûðåõ
íåéòðîíîâ («Physical Review», 2002,
ò.Ñ65, ñ.044006)...

. . .â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè îñíîâíûå
èñòî÷íèêè âîçáóäèòåëÿ áåøåíñòâà �
ýòî ñîáàêè, ëèñèöû, à òàêæå êîøêè è
åíîòîâèäíûå ñîáàêè («Âåòåðèíàðèÿ»,
2002, ¹ 6, c.9)...

...ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, ÷åðåç äåñÿòü
ëåò 95% àìåðèêàíñêîãî ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ýêñïîðòà áóäåò ñîñòàâëÿòü
ãåííî-èíæåíåðíàÿ ïðîäóêöèÿ («Âåñ-
òíèê ÌÃÓ, ñåðèÿ Ïîëèòè÷åñêèå íà-
óêè», 2002, ¹ 3, ñ.81)...

...â ðàçíûõ ñòðàíàõ îò óïîòðåáëåíèÿ
ìÿñà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, áîëü-
íîãî ãóáêîîáðàçíîé ýíöåôàëîïàòèåé,
óæå óìåðëî îêîëî ñòà ÷åëîâåê («Àã-
ðàðíàÿ íàóêà», 2002, ¹ 6, ñ.9)...

...êàê ïîêàçàëè îïðîñû â ÑØÀ, 31% àìå-
ðèêàíöåâ è 28% àìåðèêàíîê ÷èòàþò íà-
ó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêèå êíèãè èëè æóðíà-
ëû («Physics World», 2002, ¹ 6, ñ.15)...
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...â ÎÈßÈ (Äóáíà) óñòàíîâèëè, ÷òî
ïåðâàÿ è âòîðàÿ õðîìîñîìû â ëèìôî-
öèòàõ ÷åëîâåêà íàèáîëåå ïîäâåðæåíû
àáåððàöèÿì ïðè äåéñòâèè èîíèçèðó-
þùåãî èçëó÷åíèÿ («Ôèçèêà ýëåìåí-
òàðíûõ ÷àñòèö è àòîìíîãî ÿäðà», 2002,
¹ 3, ñ.746)...

...ýòèëîâûé ñïèðò, ïîëó÷åííûé íå èç
ïèùåâîãî ñûðüÿ (â òîì ÷èñëå ñèíòå-
òè÷åñêèé), çàïðåùåí â ïðîèçâîäñòâå
àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ è âíåñåí â ñïè-
ñîê ÿäîâèòûõ âåùåñòâ («Æóðíàë àíà-
ëèòè÷åñêîé õèìèè», 2002, ¹ 8,
ñ.813)...

...â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â ÑØÀ
ïîÿâèëñÿ êîêòåéëü «Ìèêêè Ñëèì»,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé äæèí ñ íå-
áîëüøîé äîáàâêîé ÄÄÒ («ÍÃ Ex
libris», 26.9.02, ñ.6)...

...ïî äàííûì Ìèíçäðàâà ÐÔ, çà ïåðèîä
1991�2001 ãã. çàáîëåâàåìîñòü íàðêîìà-
íèåé ñðåäè ïîäðîñòêîâ óâåëè÷èëàñü â
ñåìíàäöàòü ðàç («Ñîöèîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ», 2002, ¹ 8, c.98)...

...ïðîèñõîæäåíèå íåôòè, êàê è æèçíè,
îñòàåòñÿ íåðåøåííîé ôóíäàìåíòàëü-
íîé ïðîáëåìîé åñòåñòâîçíàíèÿ («Ãåî-
ëîãèÿ íåôòè è ãàçà», 2002, ¹ 1, ñ.2)...

...ïðåäëîæåíà ãèïîòåçà, ÷òî â ïåðâè÷-
íîé àòìîñôåðå Çåìëè ñèíòåç îðãàíè-
÷åñêèõ ìîëåêóë ìîã èäòè â êàïëÿõ
âîäû ãðîçîâûõ îáëàêîâ ïðè ðàçðÿäàõ
ìîëíèé («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2002, ò.385, ñ.352)...

...ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìåäèàòîðà
äîôàìèíà â ìîçãó ÷åëîâåêà ïîçâîëÿåò
åìó óñïåøíåå óïîðÿäî÷èâàòü ñåíñîð-
íóþ èíôîðìàöèþ, íàõîäèòü çàêîíî-
ìåðíîñòè â ìíîæåñòâå ôàêòîâ («New
Scientist», 27.7.02, ñ.17)...

...ñîâðåìåííûå åäèíûå òåîðèè ïîëÿ
óòâåðæäàþò, ÷òî â õîäå ýâîëþöèè Âñå-
ëåííîé çíà÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò èçìåíÿþòñÿ
(«Ïèñüìà â àñòðîíîìè÷åñêèé æóð-
íàë», 2002, ¹ 7, ñ.483)...

Ñàìûé ñòàðûé ìåòåîðèò

Àìåðèêàíñêèå ãåîëîãè óñòàíîâèëè, ÷òî ìåòåîðèò, êîãäà-
òî óíè÷òîæèâøèé äèíîçàâðîâ, � íå ïåðâûé «ãîñòü», ïî-
ñåòèâøèé íàøó ïëàíåòó. Ïðèìåðíî 3,47 ìëðä. ëåò íàçàä â
çåìíóþ àòìîñôåðó âîðâàëñÿ ìåòåîðèò ðàçìåðîì ïî÷òè â
20 êì è ðàñêîëîë ëîæå äðåâíåãî îêåàíà. Ýòî êàòàñòðîôè-
÷åñêîå ñîáûòèå ïîâëåêëî çà ñîáîé öóíàìè ñ âîëíàìè êè-
ëîìåòðîâîé âûñîòû. «Ìåòåîðèò îñòàâèë ñëåäû â Þæíîé
Àôðèêå è Àâñòðàëèè. Ïðàâäà, ìû ïîíÿòèÿ íå èìååì, ãäå
èìåííî ýòî ïðîèçîøëî», � ïðèçíàåòñÿ ïðîôåññîð ãåîëî-
ãèè Äîíàëüä Ëîóè èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Áîëåå
20 ëåò ýòîò ó÷åíûé è åãî êîëëåãà Ãýðè Áàéåðëè èç Ëóèçèà-
íû (ÑØÀ) èññëåäóþò êàìíè â Þæíîé Àôðèêå (Áàðáåð-
òîíñêèé ïîÿñ çåëåíûõ êàìíåé) è Àâñòðàëèè (Ïèëáàðñêàÿ
ãëûáà). Â ýòèõ, õîðîøî èçâåñòíûõ ãåîëîãàì ìåñòàõ ðàçáðî-
ñàíû êàìíè, êîòîðûì áîëåå òðåõ ìèëëèàðäîâ ëåò. Îíè
îáðàçîâàëèñü âî âðåìåíà àðõåéñêîé ýðû, êîãäà Çåìëå èñ-
ïîëíèëñÿ âñåãî îäèí ìèëëèàðä ëåò è åå íàñåëÿëè ëèøü
îäíîêëåòî÷íûå áàêòåðèè.

Êàìíè ýòî íåîáûêíîâåííûå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî Áàð-
áåðòîí è Ïèëáàðó ðàçäåëÿþò òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, èññëå-
äîâàòåëè íàõîäÿò â íèõ ñõîäíûå ñëåäû ìåòåîðèòíûõ óäà-
ðîâ � êðîøå÷íûå îòìåòèíû � ñôåðóëû. Õèìè÷åñêèé àíà-
ëèç êàìíåé âûÿâèë âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ìåòàëëîâ,
íàïðèìåð èðèäèÿ, ïî÷òè íå âñòðå÷àþùåãîñÿ â çåìíûõ
ñòðóêòóðàõ.

«Ìåòåîðèò çà ñåêóíäó ïðîíåññÿ ÷åðåç çåìíóþ àòìîñôå-
ðó, îñòàâëÿÿ çà ñîáîé  äûðó � âàêóóì, � ïîñêîëüêó âîçäóõ
íå óñïåâàë åå çàïîëíèòü. Êîãäà æå êàìåíü óäàðèëñÿ î çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü, îí ìãíîâåííî èñïàðèëñÿ», � îáúÿñíÿ-
åò Ëîóè («Science», 23 àâãóñòà, 2002). Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî
âàêóóìíàÿ äûðà âñîñàëà êàìåííûé ïàð, êîòîðûé ñêîíäåí-
ñèðîâàëñÿ â øàðèêè è äîæäåì âûïàë íà ïîâåðõíîñòü Çåì-
ëè. È åñëè ìåòåîðèò, ïîëîæèâøèé êîíåö ñóùåñòâîâàíèþ
äèíîçàâðîâ, ðàññûïàë äâóõñàíòèìåòðîâûå øàðèêè, òî åãî
ïðåäøåñòâåííèê áîìáàðäèðîâàë íàøó ïëàíåòó øàðàìè
ðàçìåðîì ñ ôóòáîëüíûé ìÿ÷.

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ
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Îäíî èç íåìíîãèõ èñêëþ÷åíèé â ýòîé îáëàñòè � ãîðîõ, ïðî÷-
íî ñâÿçàííûé â íàøåì ñîçíàíèè ñ ðàáîòàìè Ìåíäåëÿ. Âñåì
ïàìÿòíà òðîãàòåëüíàÿ èñòîðèÿ îá îïûòàõ â ìîíàñòûðñêîì
ñàäèêå, êîòîðûå ÷åðåç âîñåìü ëåò çàâåðøèëèñü îòêðûòèåì
çàêîíîâ íàñëåäñòâåííîñòè. Âåëèêîå îòêðûòèå ñîñòîÿëîñü âî
ìíîãîì áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî Ìåíäåëü, ãåíèàëüíûé ó÷åíûé,
âûáðàë ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. Áèî-
ëîãè âñåõ ìàñòåé äî ñèõ ïîð íå îñòàâëÿþò ãîðîõ ñâîèì âíè-
ìàíèåì.

×òî æå ïðåëüùàåò â íåì åñòåñòâîèñïûòàòåëåé? Ïðåæäå âñå-
ãî, õîðîøî ðàçëè÷èìûå ïðèçíàêè è êðóïíûå ôîðìû. Ó ãîðîõà
âñå áîëüøîå: è óðîæàé, è ñàìè ñåìåíà � ãîðîøèíû, è ÿðêèå
öâåòêè. Ëþáóþ ÷àñòü ðàñòåíèÿ ïðåêðàñíî âèäíî íåâîîðóæåí-
íûì ãëàçîì, à óæ âîîðóæåííûì ñòîëüêî âñåãî ðàçãëÿäèøü...
Ïîýòîìó, êñòàòè, ãîðîõ ñòàë äåìîíñòðàöèîííûì îáúåêòîì; íà
åãî ïðèìåðå ñòóäåíòàì ïîêàçûâàþò çàïàñû ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ â ñåìåíè èëè óñòðîéñòâî öâåòêà áîáîâîãî ðàñòåíèÿ.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûì îáðàòèë
âíèìàíèå íà ÷åòêèå ïðèçíàêè ãîðîõà íå Ìåíäåëü, è äàæå íå
åãî ó÷åíûå ïðåäøåñòâåííèêè (òàêèå, êàê àíãëèéñêèé ñàäîâîä
Òîìàñ Íàéò, êîòîðûé òîæå ñêðåùèâàë ãîðîõ). Ãîðàçäî ðàíü-
øå ýòî ñäåëàëè âðåäíûå íàñåêîìûå. Äîëãîíîñèêè è ëèñòî-
âåðòêè, îêàçûâàåòñÿ, êðàéíå òðåáîâàòåëüíû ê ñåðâèðîâêå:
ïðåäïî÷èòàþò ãîðîõ ñ îïðåäåëåííîé îêðàñêîé è ôîðìîé áî-
áîâ, äëèíîé ïëîäîíîæêè è ëèñòüåâ è ÷òîáû áûë ñòåáåëü äëèí-
íûé, ìíîãî ÿðêî-çåëåíûõ ëèñòüåâ, è ñåìÿí òîæå ìíîãî. (Íà-
ïîìèíàåì: ñåìåíà ãîðîõà, ãîðîøèíû, íàõîäÿòñÿ âíóòðè ïëî-

×åëîâå÷åñòâî çíàåò ìíîæåñòâî âåëèêèõ ó÷åíûõ è
ãîðàçäî ìåíüøå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ. Ïðè-
÷åì íàøè ñâåäåíèÿ î áîëüøèíñòâå îáúåêòîâ îò-
ðûâî÷íû è íåêîíêðåòíû: çíàåì, ÷òî ó÷åíûå êðûñ
ðåæóò, à êòî èìåííî è çà÷åì � íå âñïîìíèì.

À.Ñ.ÈËÜÈÍÓ, Ìîñêâà: Îëîâÿííûé êðèê � ýòî ïî-
õðóñòûâàíèå êðèñòàëëîâ, êîòîðîå ìîæíî óñëûøàòü
ïðè ñãèáàíèè îëîâÿííîé ïàëî÷êè, âåäü îëîâî (â îòëè-
÷èå, íàïðèìåð, îò ïðèïîÿ) èìååò ÿðêî âûðàæåííóþ
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

ÍÀÒÀËÈÈ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: Ïëàìÿ ñâå÷è ìîæ-
íî îêðàñèòü â êðàñíîâàòûé öâåò äîáàâëåíèåì ê ïà-
ðàôèíîâîé ìàññå ñîëè ñòðîíöèÿ, íî, âîçìîæíî, òà-
êîé îãîíåê áóäåò âûãëÿäåòü íåñêîëüêî çëîâåùå äëÿ
Íîâîãî ãîäà.

Ñ.Â., Êåð÷ü: Äåëüôèíèé æèð èñïîëüçîâàëè â ìåäèöè-
íå, òàê æå êàê è ðûáèé, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âèòà-
ìèíîâ À è D; íî â ÑÑÑÐ ïðîìûñåë äåëüôèíîâ çàïðåùåí
ñ 1966 ãîäà, ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ çàïðåòà íèêòî íå
îòìåíÿë, è ýòî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðàâèëüíî: ïîòåí-
öèàëüíîãî áðàòà ïî ðàçóìó ïåðåòàïëèâàòü íà æèð �
íåëîâêî êàê-òî.

ËÞÁÈÒÅËßÌ ÊÓËÜÒÓÐÛ ÂÎÑÒÎÊÀ: Âîçîáíîâ-
ëÿòü óðîêè âîñòî÷íûõ ÿçûêîâ ìû â áëèæàéøåå âðåìÿ
íå ïëàíèðóåì, íî Ì.Ì.Áîãà÷èõèíà, ïðåïîäàâàâøåãî
ýòè ÿçûêè íà íàøèõ ñòðàíèöàõ, ìîæíî íàéòè â Èí-
òåðíåòå: www.bomay.ru.

Ë.Ê., ãîð. Æóêîâñêèé Ìîñêîâñêîé îáëàñòè: ×òîáû
âûâåñòè ñ äæèíñîâîé òêàíè ïÿòíî îò ìàøèííîãî ìàñ-
ëà, ïîïðîáóéòå ðàçäîáûòü èçìåëü÷åííûé ñèëèêàãåëü è
ðàñòâîðèòåëü CCl

4
 (÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä), ñäå-

ëàéòå èç íèõ êàøèöó, íàíåñèòå íà ïÿòíî, à êîãäà âû-
ñîõíåò, ñòðÿõíèòå ùåòêîé; è, ïîæàëóéñòà, áîëüøå íå
ïîëçàéòå ïîä ïîåçäàìè: ìîëîäûå ÷èòàòåëè � ýòî íàøå
áóäóùåå.

ÀÂÒÎÐÀÌ ÂÅËÈÊÈÕ ÎÒÊÐÛÒÈÉ: Ïîâòîðÿåì
åùå ðàç, ÷òî «Õèìèÿ è æèçíü» íå ïðèíèìàåò ê ïóáëè-
êàöèè ìàòåðèàëû î íîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíàõ
ïðèðîäû, îòêðûòûõ «íà êîí÷èêå ïåðà».

×ÈÒÀÒÅËßÌ, ÎÒÂÅÒÈÂØÈÌ ÍÀ ÂÎÏÐÎÑÛ
ÀÍÊÅÒÛ: Îãðîìíîå ñïàñèáî âñåì, íàøè ïîçäðàâëå-
íèÿ âûèãðàâøèì ïîäïèñêó � Ã.Â.Òèõîíîâó (Îáíèíñê),
Ì.Â.Åôèìîâó (Êàçàíü), Ä.Ñ.Êàðïåíêî (Óêðàèíà,
ïîñ.Ìèðíîå Ñèìôåðîïîëüñêîãî ðàéîíà), Ê.Â.Ïåðíèö-
êîé (Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé), Ë.Â.Âûñêóáîâó,
Â.Â.Ìàòâååâó, Á.À.Ñêîðíÿêîâó (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã),
Â.È.Âûñîöêîìó (Âëàäèâîñòîê),  Ì.Øåëàíêîâîé
(Áèéñê), Àíäðåþ (Âëàäèìèð), À.À.Îáîðèíó (Ïåðìü),
Â.Ã.Ìåðåíêîâó (Ñìîëåíñê), Â.Þð÷åíêî (ñ.Êóðãàíêà
Ìóðìàíñêîé îáë.), Ë.Ñ.Ëóçàí (Ñîëåãîðñê), Å.Ë.Ñìèð-
íîâîé (Äçåðæèíñê), Ë.Â.×îïèêàøâèëè (Âëàäèêàâêàç).

Ïîêàçàòåëüíûé
îáúåêò
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òû è ìèòîõîíäðèè) è ýïèäåðìàëüíûå
(áåñöâåòíûå, ñîäåðæàò òîëüêî ìèòî-
õîíäðèè). Ó ãîðîõà êëåòêè ýïèäåðìèñà
êðóïíûå, óäîáíûå äëÿ ìèêðîñêîïèè, à
ïëîòíóþ îáîëî÷êó ëåãêî îòäåëèòü îò
ìÿêîòè ëèñòà ïèíöåòîì. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ó÷åíûì óäîáíåå è ôèçèîëîãè÷-
íåå ðàáîòàòü ñ ýïèäåðìàëüíûìè ïëåí-
êàìè, ïîìåùåííûìè â ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó, ÷åì ñ êëåòî÷íîé êóëüòóðîé. Ê
òîìó æå ìîæíî îäíîâðåìåííî èññëå-
äîâàòü ïîâåäåíèå äâóõ òèïîâ êëåòîê,
ôîòîñèíòåçèðóþùèõ è ãåòåðîòðîôíûõ,
îïûò è êîíòðîëü â îäíîé ÷àøêå. Òàê
÷òî ëèñòîâàÿ îáîëî÷êà íå òîëüêî çà-
ùèòà îò äîëãîíîñèêà, íî è áîëüøîå
óäîáñòâî äëÿ èññëåäîâàòåëÿ.

Öâåòêè ãîðîõà òîæå ïîäàðîê ó÷åíî-
ìó. Îíè ÿðêèå, ðàçíîöâåòíûå (áåëûå,
æåëòîâàòûå, ðîçîâûå, êðàñíîâàòûå èëè
ëèëîâûå) è, ãëàâíîå, êðóïíûå � 1,5�
3,5 ñì. Èõ ëåãêî êàñòðèðîâàòü, îïûëÿòü
è îäåâàòü íà íèõ èçîëÿòîðû, òî åñòü
ñòàâèòü ñêðåùèâàíèÿ. À âîîáùå-òî ãî-
ðîõ îïûëÿåò ñàì ñåáÿ, è áåç ïîìîùè
ãèáðèäèçàòîðà ïûëüöà ñ äðóãîãî öâåò-
êà íà ïåñòèê íå ïîïàäàåò. Ïîýòîìó íà
ãîðîõå î÷åíü óäîáíî ïîëó÷àòü ÷èñòûå
ëèíèè ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Ëèíèé
ýòèõ óæå äîâîëüíî ìíîãî, è íà íèõ ñ
óäîâîëüñòâèåì èññëåäóþò ãåíåòè÷å-
ñêèé êîíòðîëü ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ,
ìîãóùèõ áûòü â æèçíè ðàñòåíèÿ.

Åñòü, íàïðèìåð, êàðëèêîâûå ëèíèè,
îò ãîðøêà äâà âåðøêà. Èõ èñïîëüçóþò
äëÿ èçó÷åíèÿ ðîëè ôèòîãîðîìîíîâ,
íàïðèìåð âëèÿíèÿ ãèááåðåëëîâîé êèñ-
ëîòû íà ðîñò � îáðàáîòàííîå ãèááå-
ðåëëèíîì êàðëèêîâîå ðàñòåíèå âûòÿ-
ãèâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Èìåííî êàð-
ëèêîâûå ñîðòà ÷óâñòâèòåëüíû ê îáðà-
áîòêå ãèááåðåëëèíîì, âûñîêîðîñëûå
ôîðìû ðåàãèðóþò ñëàáî èëè íå ðåàãè-
ðóþò ñîâñåì. Íà ýòèõ æå ñîðòàõ ó÷å-
íûå îáíàðóæèëè, ÷òî êàðëèêîâîñòü íå
âñåãäà ñâÿçàíà ñ íàðóøåíèåì ñèíòåçà
ãèááåðåëëèíà. À ó äðóãèõ ëèíèé çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëèñòüåâ ïðåâðàòèëàñü
â óñèêè. Íà íèõ èññëåäóþò çàâèñèìîñòü
ìåæäó ãîðìîíàëüíûì ñòàòóñîì, ðîñòîì
è îñîáåííîñòÿìè ìåòàáîëèçìà îòäåëü-
íûõ îðãàíîâ ðàñòåíèÿ. Òàêîé ìóòàíò
äîëæåí êàê-òî êîìïåíñèðîâàòü îòñóò-
ñòâèå íîðìàëüíûõ ëèñòüåâ, è ó íåãî
ðàçðàñòàþòñÿ ïðèëèñòíèêè, à óñû ñòà-
íîâÿòñÿ â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
íîðìàëüíûõ ðàñòåíèé, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ôîòîñèíòå-
çà. Â ïðèëèñòíèêàõ è óñàõ áåçëèñòíî-
ãî ãîðîõà êîëè÷åñòâî àóêñèíà (ýòî åùå
îäèí ôèòîãîðìîí) â 20 ðàç ïðåâûøà-
åò íîðìó. Ïî-âèäèìîìó, óñû è ïðèëè-
ñòíèêè îáÿçàíû ñâîèìè ðàçìåðàìè
èìåííî åìó.

Ãîðîõîâûå óñèêè ïðèâëåêàþò ôèçèî-
ëîãîâ ðàñòåíèé è ïî äðóãîé ïðè÷èíå.
Óñèê ðåàãèðóåò íà ðàçäðàæåíèå � åñëè
ïîãëàäèòü åãî íèæíþþ ñòîðîíó ñòåê-

ëÿííîé ïàëî÷êîé, îí óæå ÷åðåç äâå
ìèíóòû íà÷èíàåò çàêðó÷èâàòüñÿ, è «çà-
âîäà» õâàòàåò íà äâîå ñóòîê. Ãîðîõ �
èçëþáëåííûé îáúåêò äëÿ èçó÷åíèÿ çà-
êðó÷èâàíèÿ óñèêîâ.

Íå ìåíåå èíòåðåñíà è ïîäçåìíàÿ
÷àñòü ãîðîõà. Âî-ïåðâûõ, ó íåãî êðóï-
íûé íåâåòâÿùèéñÿ êîðåíü, íà êîòîðîì
óäîáíî èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè ðîñ-
òà è äèôôåðåíöèðîâêè: íàïðèìåð, ÷òî
áóäåò, åñëè îòðåçàòü êîí÷èê êîðíÿ, à
ïîòîì ïîâåðíóòü åãî íà êàêîé-òî óãîë
è ïðèñòàâèòü íàçàä? Íà ãîðîõå æå èçó-
÷àëè âëèÿíèå ãîðìîíîâ íà ðàçâèòèå
èçîëèðîâàííûõ êîðíåé (ïî ìåðå òîãî
êàê àóêñèí ïðîäâèãàåòñÿ ïî êîðíþ,
êîðåíü óòîëùàåòñÿ). À âî-âòîðûõ, ýòî
ðàñòåíèå æèâåò â ñèìáèîçå ñ àçîòôèê-
ñèðóþùèìè áàêòåðèÿìè, îáðàçóþùè-
ìè êëóáåíüêè â êîðíÿõ. Òóò íàéäåòñÿ
äåëî è ãåíåòèêàì, è ôèçèîëîãàì ðàñ-
òåíèé, è ìèêðîáèîëîãàì, è äàæå ïî÷-
âîâåäàì ñ àãðîíîìàìè. Âñå èññëåäó-
þò âçàèìîäåéñòâèå àçîòôèêñèðóþùèõ
áàêòåðèé ñ ðàñòåíèåì, äðóã ñ äðóãîì
(íåäàâíî âûÿñíèëè, ÷òî íåêîòîðûå
øòàììû áàêòåðèé â ïî÷âå îáìåíèâà-
þòñÿ ãåíàìè), è çàâèñèìîñòü àçîòôèê-
ñàöèè îò óñëîâèé ðîñòà.

Êîíå÷íî, â ñèìáèîçå ñ àçîòôèêñàòî-
ðàìè æèâåò íå òîëüêî ãîðîõ, è ó ìíî-
ãèõ ðàñòåíèé åñòü óñèêè è î÷åíü êðóï-
íûå öâåòêè. Íî ó ãîðîõà, ïîìèìî ýòèõ
öåííûõ êà÷åñòâ, åñòü åùå äâà ïðåèìó-
ùåñòâà: ñêîðîñïåëîñòü è íåïðèõîòëè-
âîñòü. Ýòî òðàâà, ÷òî ïîâñþäó ðàñòåò.
Âñå, ÷òî åìó íóæíî, � ñâåò è ìíîãî
âîäû. Îí ïðåêðàñíî ñåáÿ ÷óâñòâóåò
äàæå íà áåäíûõ ïî÷âàõ, õîðîøî ïåðå-
íîñèò çàìîðîçêè äî �4°Ñ, à ñåìåíà
íà÷èíàþò ïðîðàñòàòü óæå ïðè 1�2°Ñ è
ñîçðåâàþò áûñòðî: îò ïîñåâà äî ñáî-
ðà óðîæàÿ ïðîõîäèò îò 65 äî 140 ñó-
òîê, â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà; è óðîæàé
áîëüøîé, ÷òî âàæíî äëÿ ñòàòèñòèêè.

Ãîðîõ âûðàñòåò íå òîëüêî íà ìîíàñ-
òûðñêîé ãðÿäêå, íî è ó âàñ íà áàëêîíå.
È åñëè íå ñîáðàòü âîâðåìÿ óðîæàé,
ñòåíêè áîáîâ ñ òðåñêîì ëîïíóò è ãî-
ðîøèíû ðàçëåòÿòñÿ âî âñå ñòîðîíû.
Ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ðàññåèâàþò ñâîè
ñåìåíà ïîäîáíûì îáðàçîì, íàçûâàþò-
ñÿ áàëëèñòàìè. Ãîðîõ � îáðàçöîâî-
ïîêàçàòåëüíàÿ áàëëèñòà. Îí âîîáùå âî
ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ ïîêàçàòåëüíûé
îáúåêò.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
 Í.Ðåçíèê

äà, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ áîá, à íå ñòðó-
÷îê! Ó ñòðó÷êà åñòü ïåðåãîðîäêà ìåæ-
äó ñòâîðêàìè, à ó áîáà íåò.) Ñåëåêöè-
îíåðû ïðåêðàñíî çíàþò î ïðèñòðàñòè-
ÿõ âðåäèòåëåé, è èõ ñòàðàíèÿìè ãîðîõ
ñåé÷àñ âûãëÿäèò íå òàê, êàê âî âðåìå-
íà Ìåíäåëÿ. Ñîâðåìåííûå ñîðòà íå-
âûñîêè (60�80 ñì), òàêîå ðàñòåíèå
âäîáàâîê è íå ïîëåãàåò, è íå ðàñõîäó-
åò ñèëû íà âûðàùèâàíèå áîëüøîãî
ñòåáëÿ. Ëèñòüåâ âñåãî 14�16, è îíè
ñâåòëûå, ïîñêîëüêó õëîðîôèëëà â íèõ
ðàçà â ïîëòîðà ìåíüøå, ÷åì ó îáû÷íî-
ãî ãîðîõà. Ñåìÿí â áîáàõ ìàëî, çàòî
îíè êðóïíûå. Íîâûé îáëèê ïîâûøàåò
óñòîé÷èâîñòü ãîðîõà ê ýêñòðåìàëüíûì
âîçäåéñòâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû è
îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé óðîæàé, îäíà-
êî ýòî ñîâåðøåííî íå òà âíåøíîñòü,
êîòîðàÿ ïðèâëåêàåò íàñåêîìûõ. Ñåëåê-
öèîíåðû äîâîëüíû ïðîäåëàííîé ðàáî-
òîé, íî âðåäèòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî
ñîâðåìåííûå ñîðòà âêóñíåå, õîòü è
âûãëÿäÿò íåàïïåòèòíî, è óæå ïîìàëåíü-
êó ïðèó÷àþòñÿ ê íîâûì ïðèçíàêàì. È
ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëèñòüÿ è áîáû
ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ïîêðûòû ïëîòíîé
îáîëî÷êîé, êîòîðóþ òðóäíî ïðîêóñèòü.

Çàùèòíàÿ îáîëî÷êà ëèñòà (ýïèäåð-
ìèñ) ñîñòîèò âñåãî èç îäíîãî ñëîÿ êëå-
òîê, íî ñàìè êëåòêè � äâóõ òèïîâ: óñòü-
è÷íûå (çåëåíûå, ñîäåðæàò õëîðîïëàñ-
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îòèòå çíàòü, ÷òî ñåé÷àñ

ïðîèñõîäèò â ðîññèéñêèõ

è çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ

ëàáîðàòîðèÿõ? Õîòèòå,

÷òîáû âàøè ñòóäåíòû

è ïðåïîäàâàòåëè áûëè

â êóðñå ïîñëåäíèõ

íàó÷íûõ íîâîñòåé?

Àãåíòñòâî «ÈíôîðìÍàóêà»

ãîòîâî îáñëóæèâàòü áèáëèîòåêè

óíèâåðñèòåòîâ, âóçîâ

è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé. Êàæäóþ

íåäåëþ âû áóäåòå ïîëó÷àòü

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå

16 àäàïòèðîâàííûõ ñîîáùåíèé

îá èññëåäîâàíèÿõ ðîññèéñêèõ

è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ

ïî âñåìó ñïåêòðó íàóê, åñëè

ïîäïèøåòåñü íà íàøè óñëóãè.

Âíèìàíèþ ðóêîâîäèòåëåé óíèâåðñèòåòîâ,
âóçîâ, íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé è ëàáîðàòîðèé!
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