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Êîñìîñ-÷èñòþëÿ
Óæ òàê óñòðîåí ÷åëîâåê: ãäå íè
ïðîéäåò, òàì è íàìóñîðèò. Âîò è äî
êîñìîñà äîáðàëñÿ. È òîæå íàìóñî-
ðèë. Îáëîìêè òåõíèêè, òîïëèâíûå
áàêè, ïîòåðÿííàÿ êîñìîíàâòàìè îò-
âåðòêà � òåïåðü êîñìè÷åñêèå òåëà.
Íî ïðèðîäà íå æäåò ìèëîñòåé îò ÷å-
ëîâåêà. Ïî ðàñ÷åòàì ðîññèéñêèõ
ó÷åíûõ èç Öåíòðà êîñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé Ðîñàâèàêîñìîñà, íà îêî-
ëîçåìíûõ îðáèòàõ ïðîèñõîäèò ñà-
ìîî÷èùåíèå êîñìè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà îò òâîðåíèé ðóê ÷åëîâå-
÷åñêèõ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ è ïðîãðàììû «Óíè-
âåðñèòåòû Ðîññèè».

Ó÷åíûå Öåíòðà êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
Ðîñàâèàêîñìîñà ïðåäëîæèëè ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ
òåõíîãåííîãî êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà. Â
ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ìóñîðíîé ýâî-
ëþöèè â òå÷åíèå ñîðîêà ëåò, ñ 1960-ãî ïî
2000 ãîä, ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ êîñìè÷åñêèõ òåõíîãåí-
íûõ îáúåêòîâ îáðàçóåòñÿ ìíîãî ìåëêèõ
÷àñòèö, êîòîðûå áûñòðî òåðÿþò âûñîòó è
ñãîðàþò â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Äî
ñèõ ïîð ãîâîðèëè î êàñêàäíîì ýôôåêòå �
çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè çàìóñîðèâàíèÿ
èç-çà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòîëêíîâåíèé. Íà
ñàìîì äåëå îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî
ïîñòåïåííî èçáàâëÿåòñÿ îò ìóñîðà

Ó÷åíûõ èíòåðåñîâàëè ÷àñòèöû, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ïðåäåëàõ 2000 êì îò ïîâåðõíîñ-
òè Çåìëè. Èìåííî çäåñü êóðñèðóåò áîëü-
øàÿ ÷àñòü êîñìè÷åñêîãî õëàìà. Â îñíîâ-
íîì ýòî ìåëêèå ÷àñòèöû, ðàçìåðîì íå
áîëüøå 10 ñàíòèìåòðîâ, � âèíòèêè, ïðó-
æèíêè è ïðîñòî îáëîìêè êîñìè÷åñêîé
òåõíèêè. Òàêèå ïðåäìåòû â êîñìîñå çà
îäíó ñåêóíäó ïðîëåòàþò îêîëî 10 êèëî-
ìåòðîâ è ñïîñîáíû íå òîëüêî ïîâðåäèòü,
íî è óíè÷òîæèòü äîðîãîñòîÿùóþ êîñìè-
÷åñêóþ òåõíèêó. Ïî îöåíêàì ó÷åíûõ, íå-
áîëüøèå ÷àñòèöû ïîïàäàþò â ñòîëêíîâå-
íèÿ ÷àùå äðóãèõ. Ìàëåíüêèå, à çàäèðèñ-
òûå: êàæäûé âòîðîé áîé ïðîõîäèò ñ ó÷à-
ñòèåì ÷àñòèö äèàìåòðîì îò 1 äî 5 ìèë-
ëèìåòðîâ. À áîëüøå âñåãî âñòðå÷ ïðîèñ-
õîäèò ìåæäó ìåëêèìè ÷àñòèöàìè ñ ðàç-
ìåðàìè îò 1 äî 3 ìèëëèìåòðîâ è êðóï-
íûìè � áîëåå 20 ñàíòèìåòðîâ â äèàìåò-
ðå. Ýòî òå æå îáëîìêè è äàæå öåëûå ñïóò-
íèêè, óñòàðåâøèå, íî îñòàâøèåñÿ íà îð-
áèòå. Îíè íå òàê îïàñíû, êàê ìåëî÷ü. Çà
íèìè íàáëþäàþò ñ Çåìëè è çàíîñÿò â

êàòàëîã, ñ òåì ÷òî-
áû ïðè çàïóñêå íî-
âîãî ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà ðàññ÷è-
òàòü áåçîïàñíûé
êóðñ.

Â ðåçóëüòàòå
ñòîëêíîâåíèé ïî-
ÿâëÿåòñÿ ìíîãî íî-
âûõ êîñìè÷åñêèõ
îáúåêòîâ. Ïðèáëè-
çèòåëüíî òðåòü íî-
âûõ ÷àñòèö íà âû-
ñîòå 800�1000 êè-
ëîìåòðîâ èìåííî
òàê è ðîæäàåòñÿ.
Íî ïîÿâèâøèåñÿ
÷àñòèöû ìàëû, îíè
áûñòðî òåðÿþò âû-
ñîòó è ñãîðàþò â
âåðõíèõ ñëîÿõ àò-

ìîñôåðû. Ó÷åíûå ïîäñ÷èòàëè, ÷òî îáùàÿ
ìàññà îñêîëêîâ äèàìåòðîì îò 1 ìì äî íå-
ñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, ïîÿâèâøèõñÿ â ðå-
çóëüòàòå âñåõ âîçìîæíûõ ñòîëêíîâåíèé,
ðàâíà 432 êèëîãðàììàì. Èç íèõ ïî÷òè 200
êèëîãðàììîâ ïîêèäàþò îðáèòó. À ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ � ìåíü-
øå ìèëëèìåòðà.

Ó÷åíûå ñòîëêíóëè  äâå ÷àñòèöû, ëåòàþ-
ùèå íà âûñîòå 950 êèëîìåòðîâ: äâóõãðàì-
ìîâûé êóñî÷åê ñòàëè è äâàäöàòèãðàììî-
âûé � àëþìèíèÿ. Îíè ðàñêîëîëèñü íà
1 797 954 êóñî÷êà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàçìå-
ðû ÷àñòèö áûëè 8 ìì è 2,4 ñì, ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî îíè ïðåâðàòèëèñü â ïûëü � â
îñêîëêè ìåíåå ïîëóìèëëèìåòðà. Íà îð-
áèòå îñòàëîñü ÷óòü áîëüøå ïîëîâèíû íî-
âûõ ñîðèíîê, îñòàëüíûå æå ñîøëè ñ íåå.

Êàê òîëüêî õèìèêè îòêðûëè ôóëëåðå-
íû � îñîáûå ñôåðè÷åñêèå êîíñòðóêöèè,
ñîñòîÿùèå èç øåñòèäåñÿòè àòîìîâ óãëå-
ðîäà, íà íèõ îáðàòèëè âíèìàíèå ìíîãèå
íàó÷íûå äèñöèïëèíû. Áëàãîäàðÿ èõ îñî-
áåííîé ôîðìå, ïîõîæåé íà ìÿ÷èê, â íèõ
ìîæíî âêëàäûâàòü äðóãèå ìîëåêóëû. Ïî-
äîáíûå óïàêîâêè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â
ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Ïûòàþòñÿ èõ èñïîëüçîâàòü
è â ìåäèöèíå, äëÿ ÷åãî â ïîëîñòü ôóëëå-
ðåíà ââîäÿò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ôóíê-
öèîíàëüíûå ãðóïïû. Ó÷åíûå èç Èíñòèòó-
òà òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé
áèîôèçèêè ÐÀÍ â Ïóùèíå ïëàíèðóþò òà-
êèì ñïîñîáîì âîññòàíàâëèâàòü íàðóøå-
íèÿ ïàìÿòè. Äëÿ ýòîãî îíè ñîåäèíÿëè
ìîëåêóëó ôóëëåðåíà ñ ïîëèâèíèëïèððî-
ëèäîíîì.

Èññëåäîâàòåëè ðàáîòàëè ñ ëàáîðàòîð-
íûìè êðûñàìè, ó êîòîðûõ ñïåöèàëüíî
íàðóøàëè ïàìÿòü, ââîäÿ â ìîçã âûñîêèå
äîçû öèêëîãåêñèìèäà � îí îñòàíàâëèâàë
ñèíòåç áåëêà. Èçâåñòíî, ÷òî ñèíòåç áåë-
êà â ìîçãó áëîêèðóåòñÿ ïðè áîëåçíè Àëüö-
ãåéìåðà, àòåðîñêëåðîçå ñîñóäîâ ìîçãà,
÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìå, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ñòðàäàåò äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü, à
çàòåì íà÷èíàåòñÿ ãèáåëü íåðâíûõ êëåòîê.
Òàê ÷òî, îòðàâëÿÿ íåñ÷àñòíûõ êðûñ, ó÷å-
íûå ìîäåëèðîâàëè èìåííî ýòè çàáîëå-
âàíèÿ. Ïàìÿòü êðûñ ïðîâåðÿëè â áàññåé-
íå ñ íåïðîçðà÷íîé âîäîé, â êîòîðîé èì
íóæíî áûëî íàéòè íåâèäèìóþ ñïàñèòåëü-
íóþ ïëàòôîðìó è çàïîìíèòü åå ìåñòîíà-
õîæäåíèå. ×åðåç ñóòêè ïîñëå îáó÷åíèÿ
ïàìÿòü ñîõðàíÿëàñü � êðûñû íàõîäèëè
ïëàòôîðìó â äâà-òðè ðàçà áûñòðåå, ÷åì
â ïåðâûé ðàç. Íî òå æèâîòíûå, â ìîçãó
êîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàòîðû çàáëîêèðîâà-
ëè ñèíòåç áåëêà, òåðÿëè ïðèîáðåòåííûé
íàâûê. Îäíàêî ïàìÿòü ñîõðàíÿëàñü ó òåõ
êðûñ, êîòîðûì çà ÷àñ äî èíúåêöèè öèê-
ëîãåêñèìèäà ââîäèëè ïðåïàðàò ôóëëåðå-
íà: îíè íàõîäèëè ïëàòôîðìó òàê æå áûñ-
òðî, êàê è êîíòðîëüíûå æèâîòíûå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîèíúåêöèè ïðåïàðàòà íà îñíîâå ôóëëå-
ðåíà ìîæíî áóäåò ïðåäóïðåæäàòü íàðó-
øåíèÿ äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè, âûçâàí-
íûå áëîêèðîâàíèåì ñèíòåçà áåëêà. Ñäå-
ëàí åùå îäèí øàã ê ïîáåäå íàä ñòðàø-
íûìè áîëåçíÿìè.

ÌÅÄÈÖÈÍÀÌÅÄÈÖÈÍÀÌÅÄÈÖÈÍÀÌÅÄÈÖÈÍÀÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ôóëëåðåíû
âîññòàíàâëèâàþò
ïàìÿòü
Èäåè î çàùèòå çäîðîâüÿ ëþäåé ñ ïî-
ìîùüþ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê è
ôóëëåðåíîâ âîçíèêëè ïðàêòè÷åñêè ñ
ìîìåíòà èõ îòêðûòèÿ. Íîâûå âîçìîæ-
íîñòè ôóëëåðåíîâ êàê ñðåäñòâà äëÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿ íàðóøåíèé äîëãî-
âðåìåííîé ïàìÿòè îáíàðóæèëà ãðóï-
ïà ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ èç Èíñòèòóòà
òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé
áèîôèçèêè ÐÀÍ (Ïóùèíî).
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Ïîðòðåò æèäêîñòè
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà
ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ (Íèæíèé
Íîâãîðîä) ðàçðàáîòàëè ìåòîä, ïî-
çâîëÿþùèé áûñòðî è òî÷íî îïðåäå-
ëÿòü èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå áèîëîãè-
÷åñêèõ æèäêîñòåé. Íîâàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíà äëÿ ñîçäà-
íèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ è èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ïðèáîðîâ íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ. Ðàáîòó ïîääåðæàëè ÐÔÔÈ,
Àìåðèêàíñêèé ôîíä ãðàæäàíñêèõ
èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ äëÿ íåçà-
âèñèìûõ ãîñóäàðñòâ áûâøåãî Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà (ÀÔÃÈÐ) è ãðàíò
NWO-RFBR.

Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ
ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ìåäèöèíñêîé
äèàãíîñòèêè � ìåäèöèíñêàÿ êðèñòàëëî-
ãðàôèÿ. Êîãäà êàïëÿ æèäêîñòè ñëîæíîãî
ñîñòàâà âûñûõàåò, òî îñòàåòñÿ åå ñëåä â
âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ çîí: êðóïíîìîëå-
êóëÿðíûå è ìàëîðàñòâîðèìûå ñîñòàâëÿ-
þùèå ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåðèôåðèè çà-
ñîõøåé êàïëè, à õîðîøî ðàñòâîðèìûå
çàíèìàþò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü. Ïðè çàáî-
ëåâàíèÿõ ñîñòàâ æèäêîñòåé (êðîâè, ñëþ-
íû, ìî÷è) ìåíÿåòñÿ, îò÷åãî âûñîõøàÿ
êàïëÿ âûãëÿäèò íå òàê, êàê ó çäîðîâîãî
÷åëîâåêà. Ðàçãëÿäûâàÿ ñëåä âûñîõøåé
êàïëè ïîä ìèêðîñêîïîì, ìîæíî ñòàâèòü
äèàãíîç. Íî äåëî ýòî çàíèìàåò î÷åíü
ìíîãî âðåìåíè, òðåáóåò ñïåöèàëüíîé êâà-
ëèôèêàöèè è ê òîìó æå íå ëèøåíî ñóáúåê-
òèâèçìà: îäèí óâèäåë îäíî, äðóãîé �
äðóãîå.

Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé ôè-
çèêè ÐÀÍ ðàçðàáîòàëè ñïîñîá, ïîçâîëÿ-
þùèé àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàòü èç-
ìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûñûõà-
þùåé æèäêîñòè. Ó÷åíûå ïðîòåñòèðîâàëè
ïèùåâûå, áèîëîãè÷åñêèå, ëåêàðñòâåííûå
ïðåïàðàòû, ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå æèä-
êîñòè è óáåäèëèñü, ÷òî â êàæäîì ñëó÷àå
ïîëó÷àåòñÿ íåïîâòîðèìûé ïîðòðåò êàï-
ëè.

×òîáû ïîëó÷èòü òàêîé ïîðòðåò, êðîøå÷-
íóþ êàïåëüêó æèäêîñòè íàíîñÿò íà ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü ýëåêòðî-
àêóñòè÷åñêîãî êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà, ïîä-
êëþ÷åííîãî ê èçìåðèòåëüíîé ñõåìå è ñî-
âåðøàþùåãî êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 60 êÃö.
Åñòåñòâåííî, ðåçîíàòîð, íà êîòîðûé êàï-
íóëè, âèáðèðóåò íå òàê, êàê ÷èñòûé è ñó-
õîé. Èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà êàæäûå 6 ñå-
êóíä ðåãèñòðèðóåò ðåàêöèþ ðåçîíàòîðà
íà àêóñòè÷åñêóþ ïîìåõó (êàïëþ) è èçîá-
ðàæàåò åå â âèäå êðèâîé (çàâèñèìîñòü
âåëè÷èíû ðåàêöèè, âûðàæåííîé â óñëîâ-
íûõ åäèíèöàõ, îò âðåìåíè). Ïî ìåðå âû-
ñûõàíèÿ èçìåíÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè êàïëè (âÿçêîñòü, ñòðóê-
òóðà, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ñìà÷è-

âàíèå), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿåò íà
âèä êðèâîé. Ïîëíîå èñïàðåíèå êàïëè â
òàêèõ óñëîâèÿõ çàíèìàåò 20�30 ìèíóò, à
ïîëó÷åííàÿ êðèâàÿ âûñûõàíèÿ (òàê íà-
çûâàåìûé «ôàçîâûé ïîðòðåò» æèäêîñòè)
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î åå ñîñòàâå è
ñòðóêòóðå.

Êðèâàÿ âûñûõàíèÿ ïîçâîëÿåò ðàçëè-
÷èòü èñïàðåíèå äèñòèëëèðîâàííîé è âî-
äîïðîâîäíîé âîäû, îòðàæàåò îñîáåííî-
ñòè âûñûõàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðà-
ñòâîðà. Ïî-ðàçíîìó èñïàðÿþòñÿ êàïëè
êðîâè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà è áîëüíîãî.
Äèàãðàììû âûñûõàíèÿ ìî÷è ðàçëè÷àþò-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â íåé
áåëêà. Ìîæíî îòëè÷èòü ñëþíó ðàçíûõ
ëþäåé � ðàçíîå ñîîòíîøåíèå è êà÷åñòâî
çàêëþ÷åííûõ â íåé áåëêîâ è ñîëåé ñêà-
çûâàþòñÿ íà õàðàêòåðå êðèâûõ. Èññëå-
äîâàòåëè çíàþò, êàê âûãëÿäÿò íà êðèâîé
âûïàäåíèå ñîëÿíûõ êðèñòàëëîâ, ðàñ-
òðåñêèâàíèå âûñûõàþùåé êðîâÿíîé
ïëåíêè, îáðàçîâàíèå áåëêîâîãî îáîäêà
ïî êðàÿì êàïëè.

Ïî ñëîâàì íèæåãîðîäñêèõ áèîôèçè-
êîâ, îíè ïðåäëîæèëè èíòåãðàëüíûé ïîä-
õîä ê îöåíêå êà÷åñòâà ìíîãîêîìïîíåíò-
íûõ æèäêîñòåé. Äèàãðàììà âûñûõàíèÿ
ñîäåðæèò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ñîñòà-
âå è ñòðóêòóðå æèäêîñòè. Ó÷åíûå íàäå-
þòñÿ, ÷òî ìåòîä áóäåò ïîëåçåí, â ÷àñò-
íîñòè, ìåäèêàì, åñëè èñïîëüçîâàòü åãî
äëÿ ðàçðàáîòêè äèàãíîñòè÷åñêèõ è èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ïðèáîðîâ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ.

ÝÊÎËÎÃÈßÝÊÎËÎÃÈßÝÊÎËÎÃÈßÝÊÎËÎÃÈßÝÊÎËÎÃÈß

Ïîðà
ãîòîâèòüñÿ
ê âñòðå÷å
ñ áåëûìè
ìåäâåäÿìè
Ëåò ÷åðåç 40�50 ëüäû Àðêòèêè ìî-
ãóò ðàñòàÿòü, è ÷òî òîãäà äåëàòü áå-
ëûì ìåäâåäÿì? À ãëàâíîå, ÷åãî
îæèäàòü îò íèõ ëþäÿì? ×òîáû íàé-
òè îòâåòû íà ýòè è äðóãèå âîïðî-
ñû, ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Èíñòè-
òóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè
èì. À.Í.Ñåâåðöîâà ÐÀÍ íàáëþäà-
þò çà ìåäâåäÿìè ñ ïîìîùüþ ñïóò-
íèêîâûõ ñèñòåì ñëåæåíèÿ.

Ïî ëåäÿíûì ïðîñòîðàì Àðêòèêè áðîäÿò
áåëûå ìåäâåäè � ñàìûå êðóïíûå ñåâåð-
íûå õèùíèêè. ×òîáû ñîñóùåñòâîâàòü ñ

ýòèìè æèâîòíûìè ìèðíî, çà íèìè íåîá-
õîäèìî íàáëþäàòü. Ýêîëîãèþ è íðàâû
áåëûõ ìåäâåäåé èññëåäóþò ñ ñåðåäèíû
60-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà, íî ýôôåêòèâíåå âñå-
ãî äåëàòü ýòî ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè,
ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ñëåæåíèÿ.
Â Èíñòèòóòå ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþ-
öèè èì. À.Í.Ñåâåðöîâà ÐÀÍ äëÿ èçó÷åíèÿ
áèîëîãèè ìåäâåäåé èñïîëüçóþò ðåçóëüòà-
òû ñïóòíèêîâîé áèîòåëåìåòðèè, ñîáðàí-
íûå â ðàìêàõ ñîâìåñòíîé ôðàíöóçñêî-
àìåðèêàíñêîé ñèñòåìû «Àðãîñ», è äàííûå
î ñîñòîÿíèè ëüäà, ïîëó÷åííûå ñî ñïóòíè-
êîâûõ ñèñòåì ÎÊÅÂÍ-01, SSM/I, RADAR-
SAT è ERS. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
ëþäÿì ïîðà ãîòîâèòüñÿ ê âñòðå÷å ñ áåëû-
ìè ìåäâåäÿìè.

Ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ñëåæåíèÿ � åäèí-
ñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ñîáðàòü äîñòîâåð-
íóþ èíôîðìàöèþ î æèçíè áåëûõ ìåäâå-
äåé. Ýòè æèâîòíûå íàñåëÿþò ãðîìàäíóþ
òðóäíîäîñòóïíóþ òåððèòîðèþ. Îáîéòè åå
íåìûñëèìî, à îáëåòåòü íà ñàìîëåòå �
î÷åíü äîðîãî, ïîñêîëüêó ëåòàòü ïðèäåòñÿ
÷àñòî è ïîäîëãó. Ñïóòíèêè æå ïîçâîëÿþò
ðåãèñòðèðîâàòü ìåñòîíàõîæäåíèå áåëûõ
ìåäâåäåé, ñëåäèòü çà ïåðåäâèæåíèÿìè,
ïîâåäåíèåì è ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ î÷åíü
äàëåêî îò èññëåäîâàòåëÿ. Ïðàâäà, ïðåæ-
äå ÷åì øïèîíèòü çà çâåðåì èç êîñìîñà,
åãî âñå-òàêè íàäî âñòðåòèòü è îñíàñòèòü
îøåéíèêîì ñî ñïåöèàëüíûìè äàò÷èêàìè.
Ñåé÷àñ â îøåéíèêàõ õîäÿò ñàìêè, à ìåòî-
äû ìå÷åíèÿ âçðîñëûõ ñàìöîâ è ïîäðàñ-
òàþùåãî ïîêîëåíèÿ ìåäâåäåé ó÷åíûå
òîëüêî ðàçðàáàòûâàþò. Íî íåêîòîðîå
ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè ìåäâåæüåé
ïîïóëÿöèè ìîæíî ñîñòàâèòü è ñåé÷àñ.

Áåëûå ìåäâåäè íå
ïðèçíàþò ãðàíèö è æèâóò
åäèíîé ïîïóëÿöèåé. Ñ
þãà èõ àðåàë îãðàíè÷åí
ïîáåðåæüåì, à ñ ñåâåðà,
êàê ïèøóò èññëåäîâàòå-
ëè, � íè÷åì. Ïî ýòèì
íåîáúÿòíûì ïðîñòîðàì
áðîäèò ïðèìåðíî 21 000�
28 000 áåëûõ ìèøåê, ïëîò-
íîñòü èõ íàñåëåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 1 îñîáü íà 141�
269 êâ. êì. Â ñðåäíåì

ìåäâåäè ïðîõîäÿò ïî ëüäó 10,7 êì â äåíü,
íåçàâèñèìî îò ïîëà è âîçðàñòà, íî, åñëè
íàäî, ïðåîäîëåþò òàêîå æå ðàññòîÿíèå è
çà ÷àñ. Îäíàæäû ðîññèéñêèå ó÷åíûå çà-
ôèêñèðîâàëè ñâîåîáðàçíûé ðåêîðä �
607,7 êì çà 6 äíåé. Âïðî÷åì, òåìïû ïåðå-
ìåùåíèÿ æèâîòíîãî çàâèñÿò îò òîãî, â êà-
êîì íàïðàâëåíèè äâèæåòñÿ ëåä. Òàê, â
ìîðå Áîôîðòà áåëûå ìåäâåäè, íàïðàâëÿ-
ÿñü íà âîñòîê, äîëæíû èäòè ñî ñðåäíåé
ñêîðîñòüþ 0,15 êì/÷, ÷òîáû ïðîñòî îñòàòü-
ñÿ íà ìåñòå. À õîäÿò ìåäâåäè â îñíîâíîì
çà åäîé � êîëü÷àòîé íåðïîé, ðåæå çà ìîð-
ñêèì çàéöåì. Â íà÷àëå çèìû, êîãäà âñå
òþëåíè äåðæàòñÿ ó ïîëûíåé è ðàçâîäèé,
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ÈíôîðìÍàóêà
ìåäâåäÿì ïðèõîäèòñÿ ëèáî çàëåãàòü â
áåðëîãè, ëèáî ïðîõîäèòü ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ â ïîèñêàõ ïèùè. Âî âòîðîé ïîëîâèíå
çèìû íåðïû ÷àùå âûëåçàþò íà ëåä îò-
äîõíóòü, è ìåäâåäÿì ñòàíîâèòñÿ ïîëåã-
÷å. È ñîâñåì õîðîøî áåëûì ìåäâåäÿì â
ìàðòå�àïðåëå, êîãäà íåðïû ðàçìíîæàþò-
ñÿ è ìîæíî îõîòèòüñÿ íà èõ áåñïîìîù-
íûõ äåòåíûøåé, íå ìîòàÿñü ïî âñåé Àðê-
òèêå.

Ìåäâåäü íàõîäèò ñâîþ äîáû÷ó íà ëüäó,
ïîäî ëüäîì è â ïîëûíüÿõ. Íî, ñóäÿ ïî
äàííûì, ïîëó÷åííûì ñî ñïóòíèêîâ, ïðî-
òÿæåííîñòü ëåäîâîãî ïîêðîâà óìåíüøà-
åòñÿ. Åñëè èçìåíåíèÿ áóäóò ïðîäîëæàòü-
ñÿ â òîì æå òåìïå, òî ëåò ÷åðåç 40�50
ëüäà îñòàíåòñÿ î÷åíü ìàëî è ìåñòà îáè-
òàíèÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ ïðîñòî èñ÷åçíóò.
Êóäà æå òîãäà äåâàòüñÿ áåëûì ìåäâåäÿì?
Îíè ìîãóò ïåðåñåëèòüñÿ íà îñòðîâà Ñå-
âåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà è íà ïðè-
áðåæíóþ ÷àñòü ìàòåðèêîâ, íî òàì ãîðàç-
äî ìåíüøå ìåñòà, ÷åì íà àðêòè÷åñêèõ
ëüäàõ, ê òîìó æå áåðåã óæå íàñåëåí ëþäü-
ìè. Òàê ÷òî íàñåëåíèþ Ñåâåðà ñëåäóåò
ãîòîâèòüñÿ ê òîìó, ÷òî íà áåðåã òîëïàìè
ïîâàëÿò ãîëîäíûå áåëûå ìåäâåäè. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî îíè áóäóò êóøàòü? Ñåé÷àñ-òî
ìåäâåäè ïèòàþòñÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî
òþëåíüèì æèðîì è òîëüêî ñ áîëüøîé ãî-
ëîäóõè ñúåäàþò ñâîþ æåðòâó öåëèêîì.
Ïàäàëü, à òåì áîëåå ðàñòåíèÿ îíè ïðàê-
òè÷åñêè íå åäÿò. Íî òàÿíèå ëüäîâ, êîíå÷-
íî, íàðóøèò ïèùåâûå ñâÿçè â àðêòè÷åñ-
êîé ýêîñèñòåìå è âûíóäèò áåëûõ ìåäâå-
äåé ñìåíèòü ðàöèîí. Âîçìîæíî, ãðîçíûé
ñåâåðíûé õèùíèê áóäåò àòàêîâàòü ïîìîé-
êè, à ìîæåò áûòü, ñòàíåò ñîáèðàòüñÿ îã-
ðîìíûìè ãðóïïàìè â òåõ ìåñòàõ, ãäå ìîæ-
íî îõîòèòüñÿ. Â îáùåì, äàëåêèé è íå
î÷åíü õîðîøî èçó÷åííûé áåëûé ìåäâåäü
ñ êàæäûì ãîäîì ñòàíîâèòñÿ ê íàì âñå
áëèæå. È ëþäÿì, ïî ìíåíèþ èññëåäîâà-
òåëåé, íàäî íà÷èíàòü ãîòîâèòüñÿ ê âñòðå-
÷å, âûðàáîòàòü ñòðàòåãèþ îáùåíèÿ ñ
ýòèì æèâîòíûì è ñåé÷àñ, è â íåäàëåêîì
áóäóùåì.

ðèÿ ÷àéíîãî ãðèáà ãîðàçäî êîðî÷å. Ïåð-
âîå íàó÷íîå îïèñàíèå ñîñòàâèë â 1913
ãîäó ãåðìàíñêèé ìèêîëîã Ëèíäàó. Çà ñâîå
ñõîäñòâî ñ ìåäóçîé îðãàíèçì, ïëàâàþ-
ùèé íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, íàçâàëè
ìåäóçîìèöåòîì. Íè÷åãî îáùåãî ñ ìåäó-
çîé îí, êîíå÷íî, íå èìååò. Áîëåå òîãî,
ýòî äàæå è íå ãðèá âîîáùå, à ñèìáèîç
óêñóñíîêèñëûõ áàêòåðèé è íåñêîëüêèõ
âèäîâ äðîææåé.  Â Ðîññèè ìåäóçîìèöåò
èçó÷àëè ñ êîíöà XIX âåêà, ïðè÷åì èññëå-
äîâàëè êàê ñîñòàâ ãðèáà, òàê è öåëåáíûå
ñâîéñòâà åãî íàñòîÿ, íî â ïîñëåäíèå ïîë-
âåêà èíòåðåñ ê ýòîìó ïðåäìåòó çàìåòíî
óïàë. Ñåé÷àñ ÷àéíûé ãðèá ïåðåæèâàåò
î÷åðåäíîé ïåðèîä ïðèñòàëüíîãî âíèìà-
íèÿ èññëåäîâàòåëåé âî âñåì ìèðå. Ñî-
òðóäíèêè Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè ÐÀÍ îáîá-
ùèëè äàííûå, íàêîïëåííûå ìèðîâîé íà-
óêîé, è íàìåòèëè îáëàñòè èçó÷åíèÿ ìå-
äóçîìèöåòà, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ñ
ïðàêòè÷åñêîé è íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ìåäóçîìèöåò âûãëÿäèò êàê òîëñòàÿ
ñëîèñòàÿ ïëåíêà æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà, ïëàâàþùàÿ íà ïîâåðõíîñòè ïèòà-
òåëüíîé æèäêîñòè � íàñòîÿ ñëàäêîãî ÷åð-
íîãî ÷àÿ. Ñàõàðà â æèäêîñòè ìîãóò áûòü
ðàçíûå (ãëþêîçà, ñàõàðîçà, ôðóêòîçà),
ñîðò ÷àÿ òîæå íå èìååò çíà÷åíèÿ, à êðå-
ïîñòü âàæíà. Îáû÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àÿ
ñîñòàâëÿåò îò 0,5 äî 1,5%, à èçáûòîê åãî
óãíåòàåò ðîñò ÷àéíîãî ãðèáà. Èññëåäî-
âàòåëè çàìåòèëè, ÷òî ìåäóçîìèöåò ïðàê-
òè÷åñêè íå ïîòðåáëÿåò êîìïîíåíòû ÷àé-
íîãî íàñòîÿ (àðîìàòè÷åñêèå, äóáèëüíûå
è äðóãèå âåùåñòâà), îäíàêî êðàéíå ÷óâ-
ñòâèòåëåí ê åãî îòñóòñòâèþ. Íàïðèìåð,
áåç ÷àÿ îí íå ñèíòåçèðóåò àñêîðáèíîâóþ
êèñëîòó, íåîáõîäèìóþ åìó äëÿ æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè. Åñëè ìåäóçîìèöåò âñåì äî-
âîëåí, òî íà ñåäüìîé�äåñÿòûé äåíü ðîñ-
òà îí íà÷èíàåò ïðîèçâîäèòü ïðèÿòíûé íà
âêóñ êèñëîâàòûé ãàçèðîâàííûé íàïèòîê
(÷àéíûé êâàñ) � ïóçûðüêè ãàçà è óêñóñ-
íóþ êèñëîòó îáåñïå÷èâàþò îáùèìè óñè-
ëèÿìè äðîææè è óêñóñíîêèñëûå áàêòåðèè.
Ñïåöèôè÷åñêèé àðîìàò íàïèòêó ïðèäàþò
÷àé è íåêîòîðûå âèäû äðîææåé.

Áûòîâîé îïûò êóëüòèâèðîâàíèÿ ìåäó-
çîìèöåòà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò îðãàíèçì
ëåãêî ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê èçìåíåíèþ
âíåøíèõ óñëîâèé. Îí íåïðèõîòëèâ, âû-
äåðæèâàåò äîâîëüíî øèðîêèé äèàïàçîí
òåìïåðàòóð, óñâàèâàåò ñàìûå ðàçíûå
ñàõàðà. Ðàçíûå ÷ëåíû ñèìáèîòè÷åñêîé
àññîöèàöèè èìåþò ðàçíûå ñïîñîáíîñòè
è ïîòðåáíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåñòðà-
èâàòü ìåòàáîëèçì â çàâèñèìîñòè îò èç-
ìåíåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé è ïåðåæèâàòü
òÿæåëûå âðåìåíà çà ñ÷åò âíóòðåííèõ çà-
ïàñîâ. Èìåííî ýòè ñâîéñòâà ïîçâîëèëè
÷àéíîìó ãðèáó òàê øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íèòüñÿ, èìåííî îíè è ïðèâëåêàþò ñåé-
÷àñ ó÷åíûõ.

Íàñòîé ÷àéíîãî ãðèáà óëó÷øàåò ïèùå-
âàðåíèå, ìîæåò ñíèæàòü êðîâÿíîå äàâ-
ëåíèå, èçëå÷èâàòü àðòðèòû, ñòèìóëèðóåò
èììóííóþ ñèñòåìó, ïîäàâëÿåò ðîñò ïà-

òîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íåêîòîðûå
àâòîðû ïðèïèñûâàþò àíòèìèêðîáíóþ àê-
òèâíîñòü óêñóñíîé è ãëþêîíîâîé êèñëî-
òàì è ýòàíîëó, äðóãèå æå ñâÿçûâàþò ëå-
÷åáíûå ñâîéñòâà íàñòîÿ ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ãëþêóðîíîâîé êèñëîòû, âèòà-
ìèíîâ ãðóïïû Â. Îäíàêî îáùèé öåëåá-
íûé ýôôåêò ÷àéíîãî ãðèáà, âåðîÿòíåå
âñåãî, ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå êîìï-
ëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ìíî-
ãèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå îðãàíè÷åñêèõ
êèñëîò, ôåðìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ÷àå
êîôåèíà è òàíèíîâ, âèòàìèíîâ Â, Ñ è Ð,
èììóíîñòèìóëÿòîðîâ.

Íåñìîòðÿ íà âñå ïîëîæèòåëüíûå êà÷å-
ñòâà è øèðîêîå ïðèìåíåíèå â áûòó, â
ìåäèöèíå è áèîòåõíîëîãèè ÷àéíûé ãðèá
èñïîëüçóþò äîâîëüíî ñëàáî. Ïðàâäà, â
1957 ãîäó ñîòðóäíèêè Åðåâàíñêîãî çîî-
âåòåðèíàðíîãî èíñòèòóòà âûäåëèëè èç
íàñòîÿ àíòèáèîòèêè øèðîêîãî ñïåêòðà
äåéñòâèÿ. Íî ñîäåðæàíèå ëå÷åáíûõ âå-
ùåñòâ â ÷àéíîì êâàñå î÷åíü íåâåëèêî,
ïîòîìó ìåäóçîìèöåò â åãî íûíåøíåì
âèäå � íå î÷åíü ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî.
Ñåé÷àñ èññëåäîâàòåëè äóìàþò íàä òåì,
êàê óñîâåðøåíñòâîâàòü ÷àéíûé ãðèá. Äëÿ
ýòîãî íàäî íàó÷èòüñÿ óïðàâëÿòü åãî îá-
ìåíîì âåùåñòâ, ÷òîáû îí óñèëåííî ñèí-
òåçèðîâàë àíòèáèîòèêè è äðóãèå ïîëåç-
íûå äëÿ ÷åëîâåêà ñîåäèíåíèÿ. Òóò áèî-
òåõíîëîãè è âñïîìíèëè î ïîðàçèòåëüíûõ
àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòÿõ ÷àéíîãî
ãðèáà � åãî îáìåí âåùåñòâ çàâèñèò îò
âíåøíèõ óñëîâèé, à èõ ìîæíî ìåíÿòü â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ áåç óùåðáà äëÿ ìå-
äóçîìèöåòà. Êðîìå òîãî, ìîæíî ýêñïå-
ðèìåíòèðîâàòü ñ âèäîâûì ñîñòàâîì ÷ëå-
íîâ àññîöèàöèè: ÷àéíûå ãðèáû èç ðàç-
íûõ ìåñò ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîñòà-
âó äðîææåé è áàêòåðèé. Åñëè èññëåäî-
âàòåëè ïîñòèãíóò âñå òàéíû ãðèáà è íà-
ó÷àòñÿ ïîëó÷àòü òðåáóåìûå âåùåñòâà â
äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå, ýòîò îðãàíèçì
ñòàíåò íå òîëüêî äðóãîì äîìîõîçÿéêè, íî
è îáúåêòîì áèîòåõíîëîãèè.

ÄÈÅÒÎËÎÃÈßÄÈÅÒÎËÎÃÈßÄÈÅÒÎËÎÃÈßÄÈÅÒÎËÎÃÈßÄÈÅÒÎËÎÃÈß

×àéíûé ãðèá
÷àþ íå ïüåò
Ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ èç Èíñòèòóòà òåî-
ðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèî-
ôèçèêè ÐÀÍ, Ïóùèíî, èíòåðåñóþò
ñâîéñòâà ÷àéíîãî ãðèáà � øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííîãî îðãàíèçìà, êîòî-
ðûé äàâíî èñïîëüçóþò äîìîõîçÿéêè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñâåæàþùåãî íàïèòêà.

×àéíûé ãðèá � îäèí èç äðåâíåéøèõ îðãà-
íèçìîâ, èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâåêîì. Âîç-
ìîæíî, åãî âûðàùèâàëè åùå â Äðåâíåé
Ãðåöèè, ïåðâîå äîêóìåíòàëüíîå óïîìè-
íàíèå î íåì îòíîñèòñÿ ê 220 ãîäó äî íà-
øåé ýðû (Ìàíü÷æóðèÿ), íî íàó÷íàÿ èñòî-

ÁÈÎÕÈÌÈßÁÈÎÕÈÌÈßÁÈÎÕÈÌÈßÁÈÎÕÈÌÈßÁÈÎÕÈÌÈß

×åì ïîëåçåí
êðåïêèé áóëüîí?
Åñëè ñóäèòü î ñòàðèííîé ìåäèöèíå
ïî ðîìàíàì, ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,
÷òî áîëüíûõ ëå÷èëè â îñíîâíîì äâó-
ìÿ ñïîñîáàìè: ïîïåðåìåííî òî
êðîâü îòâîðÿëè, òî ïîèëè êðåïêèì
áóëüîíîì. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ýôôåê-
òèâíîñòü òðàäèöèîííûõ ðåöåïòîâ:
îêàçûâàåòñÿ, êîìïîíåíòû áóëüîíà
ïðåäîòâðàùàþò îáðàçîâàíèå òðîì-
áîâ è ðàçâèòèå äèàáåòà. Èññëåäî-
âàíèå ó÷åíûõ êàôåäðû ôèçèîëîãèè
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ Áèîëîãè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà  ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà ïîääåðæàë ÐÔÔÈ.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè È.Ñèãóíîâà,Å.Ïàíòåëååâà,
Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê

Îòâåò íà ýòîò âå÷íûé âîïðîñ, êà-
æåòñÿ, íà÷èíàåò ïðîÿñíÿòüñÿ. Âî
âñÿêîì ñëó÷àå, êàíäèäàò ïñèõîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê À.Òàùåâà èç Ðîñòîâ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà (Ðîñòîâ-íà-Äîíó) ñ êîëëåãàìè
ïîïûòàëàñü ðåøèòü åãî ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Åãî
ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â îäíîì
èç ïîñëåäíèõ âûïóñêîâ æóðíàëà
«Ïñèõîëîãèÿ çðåëîñòè è ñòàðåíèÿ».
Ó÷åíûå âûÿñíèëè, ÷òî îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Åñëè
æå îáîáùèòü ðåçóëüòàòû, òî ìîæ-
íî ñêàçàòü òàê: ñìûñë æèçíè � ýòî
òî, ÷òî ìû ïðîæèâàåì â êàæäîå
ìãíîâåíèå.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âû-
ñòóïèëè 270 ðåñïîíäåíòîâ, ïðåäñòàâëÿâ-
øèõ òðè âîçðàñòíûå ãðóïïû: þíîøåñêèé
âîçðàñò � îò 15 äî 21 ãîäà, ñðåäíèé
âîçðàñò � îò 22 äî 59 ëåò, ïîæèëîé âîç-
ðàñò � îò 60 äî 75 ëåò. Ýòî áûëè æèòå-
ëè Ðîñòîâà-íà-Äîíó è Àçîâà, Òóàïñå è

Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé áåëîê ïîçâî-
íî÷íûõ � êîëëàãåí; êîëëàãåíîâûå âîëîê-
íà íàõîäÿòñÿ â êîæå, ñóõîæèëèÿõ, õðÿùàõ
è êîñòÿõ, ñêðåïëÿÿ âñå òåëî æèâîòíîãî.
Ïðè êèïÿ÷åíèè â âîäå âîëîêíèñòûé, íå-
ðàñòâîðèìûé è íåïåðåâàðèâàåìûé êîë-
ëàãåí ïðåâðàùàåòñÿ â æåëàòèí � ðàñòâî-
ðåííóþ ñìåñü êîðîòåíüêèõ áåëêîâ (ïåï-
òèäîâ). Òàê ÷òî áóëüîí � ýòî ðàñòâîð
æåëàòèíà, è ÷åì îí êðåï÷å, òåì æåëàòè-
íà áîëüøå. Â ñîñòàâ êîëëàãåíà, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è æåëàòèíà, âõîäÿò â îñíîâíîì
÷åòûðå àìèíîêèñëîòû: ãëèöèí, àëàíèí,
ïðîëèí è 4-ãèäðîêñèïðîëèí. Â äðóãèõ
áåëêàõ ýòè àìèíîêèñëîòû ïî÷òè íå âñòðå-
÷àþòñÿ, ïîýòîìó ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü
êîëëàãåíà î÷åíü íèçêàÿ. Íî â áóëüîíå,
ïîìèìî õðÿùåé è ñóõîæèëèé, åùå è ìÿñî
âàðÿò, òàê ÷òî íå îäíè êîëëàãåíîâûå ïåï-
òèäû â íåì ðàñòâîðåíû, à êðîìå òîãî, áó-
ëüîí öåíåí íå òîëüêî ïèòàòåëüíîñòüþ. Ïî
äàííûì ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ôèçèîëîãèè
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà, áîãàòûå ïðîëèíîì ïðîäóêòû ðàñ-
ùåïëåíèÿ êîëëàãåíà îáåñïå÷èâàþò ìíîãèå
æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè îðãàíèçìà.

Ìîñêîâñêèå ôèçèîëîãè ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì àêàäåìèêà È.Ï.Àøìàðèíà óæå íå-
ñêîëüêî ëåò èññëåäóþò ñâîéñòâà ïåïòè-
äîâ, ñîäåðæàùèõ ïðîëèí. Ýòè ïåïòèäû,
êàê îêàçàëîñü, ïîääåðæèâàþò ñëèçèñòóþ
îáîëî÷êó æåëóäêà, ó÷àñòâóþò â ðàáîòå
ïàìÿòè, ïðåïÿòñòâóþò ñâåðòûâàíèþ êðî-
âè è ñïîñîáñòâóþò ðàññàñûâàíèþ òðîì-
áîâ. Ïðèðîäíûå ñîåäèíåíèÿ ñ òàêèìè
öåííûìè êà÷åñòâàìè âñåãäà ïðåäñòàâëÿ-
þò èíòåðåñ êàê âîçìîæíûå ëåêàðñòâà, è
ó÷åíûå íà÷àëè èñïûòûâàòü èõ ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà. Èññëåäîâàíèÿ íà÷à-
ëè ñî ñïîñîáíîñòè ïåïòèäîâ ðåãóëèðî-
âàòü ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè. Îïûòû ñòà-
âèëè íà êðûñàõ, ó êîòîðûõ ñ âîçðàñòîì
êðîâü ãóñòååò: òðîìáû îáðàçóþòñÿ ëåã-
÷å, à ðàññàñûâàþòñÿ õóæå. Êðûñàì 9�11
ìåñÿöåâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ñïà-
èâàëè ðàñòâîðåííûé æåëàòèí èëè ðàñòâîð
îäíîãî èç ïåïòèäîâ � ïðîäóêòîâ ðàñùåï-
ëåíèÿ êîëëàãåíà. Ýòîò ïåïòèä, ñîñòîÿùèé
âñåãî èç òðåõ àìèíîêèñëîò (ïðîëèí-ãëè-
öèí-ïðîëèí), ñèíòåçèðîâàëè â Èíñòèòó-
òå ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÐÀÌÍ. Ñïóñòÿ
7�10 äíåé ïîñëå ðåãóëÿðíîãî ïèòüÿ ðàñ-
òâîðîâ êðîâü ó ïîæèëûõ æèâîòíûõ ñòàëà
êàê ó òðåõìåñÿ÷íûõ êðûñÿò � òåêó÷àÿ è
áåçî âñÿêîãî ðèñêà îáðàçîâàíèÿ òðîì-
áîâ. Çíà÷èò, ïðåïàðàòû êîìïåíñèðóþò
âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ïðîòèâîñâåðòûâà-
þùåé ñèñòåìû, íî ñìîãóò ëè îíè ñïðà-
âèòüñÿ ñ áîëåçíüþ, êîòîðàÿ èõ âûçâàëà?
(Ïðîòèâîñâåðòûâàþùàÿ ñèñòåìà îòêàçû-
âàåò, íàïðèìåð, ïðè èíñóëèíçàâèñèìîì
ñàõàðíîì äèàáåòå.)

Áåëûì êðûñàì íåìåäëåííî îðãàíèçî-
âàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàáåò, ââîäÿ
â âåíó ïðåïàðàò àëëîêñàí. Äèàáåò âîç-
íèê ó âñåõ êðûñ: è ó ïðåäñòàâèòåëåé êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû, è ó òåõ, êîòîðûå äî è
ïîñëå èíúåêöèè àëëîêñàíà ïîëó÷àëè æå-
ëàòèí èëè ïåïòèä. Îäíàêî íà ñåäüìîé

äåíü áîëåçíè áîëüøå ïîëîâèíû êîíò-
ðîëüíûõ êðûñ óæå ïîãèáëè, â òî âðåìÿ
êàê çàùèòíûå ïðåïàðàòû ñîõðàíèëè
æèçíü 70% æèâîòíûì.

Èòàê, ðåãóëÿðíîå ïîòðåáëåíèå êîëëà-
ãåíà, âûïèâàåìîãî â âèäå ðàñòâîðà æå-
ëàòèíà èëè îäíîãî èç åãî ôðàãìåíòîâ,
ïåïòèäà ïðîëèí-ãëèöèí-ïðîëèí, âîññòà-
íàâëèâàåò ïðîòèâîñâåðòûâàþùóþ ñèñòå-
ìó êðîâè è çàùèùàåò îðãàíèçì îò ðàç-
âèòèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà. Ïîýòîìó è
æåëàòèí, è ïåïòèä ïðåäñòàâëÿþò èíòå-
ðåñ êàê ïåðñïåêòèâíûå ïðîòèâîòðîìáî-
òè÷åñêèå è ãèïîãëèêåìè÷åñêèå ñðåäñòâà.
Êðûñû ïîëó÷àëè ïî 10 ìã æåëàòèíà, èëè
ïî 0,1 ìã ïåïòèäà íà 100 ã ìàññû òåëà.
Ê ñîæàëåíèþ, ðàáîòà ìîñêîâñêèõ ôèçèî-
ëîãîâ íîñèò ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàêòåð,
è îíè íå äàþò ðåêîìåíäàöèé î íåîáõî-
äèìîé ÷åëîâåêó åæåäíåâíîé äîçå áóëü-
îíà è êðåïîñòè åãî.

Ìàéêîïà, ìóæ÷èí è æåíùèí � ïîðîâíó.
Âîîáùå, ñôîðìóëèðîâàòü, â ÷åì ñìûñë

æèçíè, îêàçàëîñü íå òàê óæ è ïðîñòî. Ëåã-
÷å âñåãî ñ çàäà÷åé ñïðàâëÿëàñü ìîëîäåæü.
Â öåëîì ïðåäñòàâëåíèå î ñîáñòâåííîì
ñìûñëå æèçíè îáíàðóæèëîñü ëèøü ó 42,8%
îïðîøåííûõ, ÷óòü áîëüøå ïîëîâèíû ïðè-
çíàëè, ÷òî æèçíü îïðåäåëåííî èìååò
ñìûñë, íî çàòðóäíèëèñü åãî ñôîðìóëèðî-
âàòü, à 4,4% ïðèçíàëèñü, ÷òî îùóùàþò
îòñóòñòâèå îñìûñëåííîñòè æèçíè.

Êîãäà ïðèõîäèò îñîçíàíèå ýòîãî ñìûñ-
ëà è ïî÷åìó? Òðåòü âñåõ ðåñïîíäåíòîâ
ñ÷èòàþò, ÷òî â ìîëîäîñòè, îò 17 äî 20 ëåò,
êîãäà ïðèõîäèòñÿ âûáèðàòü ïðîôåññèþ,
íà÷èíàòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ æèçíü, âñòó-
ïàòü â áðàê è ñëóæèòü â àðìèè. Âïðî÷åì,
êàæäûé ïÿòûé ïðèøåë ê ïîíèìàíèþ ñâî-
åãî ñìûñëà ïîñëå 30 ëåò, ïîñëå áðàêà èëè
ðàçâîäà, ñìåðòè ðîäèòåëåé èëè ñóïðóãà,
òÿæåëîé áîëåçíè, ó÷àñòèÿ â âîåííûõ äåé-
ñòâèÿõ, ñóäà, òþðåìíîãî çàêëþ÷åíèÿ, ïî-
òåðè èìóùåñòâà è ò.ï. Èíûìè ñëîâàìè,
ïîñëå òîãî, êàê ïðèøëîñü ïåðåæèòü êà-
êîå-ëèáî ïîòðÿñåíèå.

Âïðî÷åì, êîãäà áû ÷åëîâåê íè íà÷àë
çàäóìûâàòüñÿ íàä ñìûñëîì æèçíè, èíòå-
ðåñíî óçíàòü, â ÷åì æå îí. Áîëüøèíñòâî
ðåñïîíäåíòîâ (63,3%) ñ÷èòàþò, ÷òî ó âñåõ
ëþäåé îí îäèíàêîâ èëè ñõîæ ñ èõ ñîá-
ñòâåííûì, êàæäûé ïÿòûé ïîëàãàåò, ÷òî
ñõîæåñòü òîëüêî âíåøíÿÿ, è ëèøü 16,7%
íàñòàèâàþò íà åãî èíäèâèäóàëüíîñòè.
Îäíàêî ýòè ñìûñëû, ñõîæè îíè èëè íå
ñõîæè, çàìåòíî ìåíÿþòñÿ ñ âîçðàñòîì.

Ìîëîäåæü êîíêðåòíà è íåçàìûñëîâàòà:
ïîñòóïèòü â èíñòèòóò, ïîõóäåòü, ïîëó÷èòü
äîëæíîñòü ìåíåäæåðà, ïîìèðèòüñÿ ñ ìà-
ìîé è îòäûõàòü ýòèì ëåòîì íà ìîðå. Â
öåëîì æå êàæäûé øåñòîé îòíîñèò ñìûñë
æèçíè ê ñôåðå ñåìåéíîé æèçíè, êàæäûé
äåñÿòûé ñâÿçûâàåò åãî ñ ñàìîñîâåðøåí-
ñòâîâàíèåì, ñàìîðåàëèçàöèåé è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ñôåðîé, 5,8% � ñ ïðèçíàíè-
åì è óâàæåíèåì îêðóæàþùèõ è 4,7% � ñî
ñôåðîé îáùåíèÿ.

Â çðåëîì âîçðàñòå âñå áîëüøèé ñìûñë
è öåííîñòü ïðèîáðåòàåò ñåìåéíàÿ æèçíü
(41,3%), îáùåñòâåííîå ïðèçíàíèå è óâà-
æåíèå îêðóæàþùèõ âîëíóåò 12,9%. Êàæ-
äûé äâåíàäöàòûé ñâÿçûâàåò ñìûñë æèçíè
ñ óñïåõàìè â ïðîôåññèè è äóõîâíûì óäîâ-
ëåòâîðåíèåì.

Ïîæèëûå ëþäè â ñâîåì áîëüøèíñòâå
(43,8%) òàêæå îòíîñÿò æèçíåííûå ñìûñëû
ê ðàçëè÷íûì ñòîðîíàì ñåìåéíîé æèçíè.
Òðåòü ñòàâèò âî ãëàâó óãëà ïîääåðæàíèå
ñâîåãî çäîðîâüÿ, ÷åòâåðòü �  ïåðåäà÷ó
æèçíåííîãî îïûòà, ïÿòàÿ ÷àñòü � îáùå-
íèå ñ áëèçêèìè è äðóçüÿìè. Êàæäûé øåñ-
òîé îïðîøåííûé ñ÷èòàåò ñâîèì æèçíåííûì
ñìûñëîì òðóä, êàæäûé äåñÿòûé � îáùå-
ñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü.

Íó ÷òî æ, êàðòèíà, â îáùåì, ÿñíà. Ñìûñë
æèçíè êàæäîãî èç íàñ â òîì, ê ÷åìó ñòðå-
ìèòñÿ íàøà äóøà â òó èëè èíóþ ìèíóòó. È
çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ñòðåìëåíèÿ ýòè, êàê
ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå, â öåëîì ñî çíà-
êîì ïëþñ.

ÑÎÖÈÎËÎÃÈßÑÎÖÈÎËÎÃÈßÑÎÖÈÎËÎÃÈßÑÎÖÈÎËÎÃÈßÑÎÖÈÎËÎÃÈß

Â ÷åì ñìûñë æèçíè?
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Ëàçåðíûé ëó÷ �
ýòî òîæå ñâåò

� Íó ïî÷åìó òàêîé èçáèòûé ýïèãðàô,
ñêîëüêî ìîæíî ñðàâíèâàòü òîëñòîâñêèé
ãèïåðáîëîèä ñ ëàçåðîì, � âîçìóòèò-
ñÿ, âåðîÿòíî, ÷èòàòåëü, � âåäü ýòî
ñîâåðøåííî ðàçíûå âåùè!

� À íàñêîëüêî ðàçíûå, ïîçâîëüòå ñïðî-
ñèòü? � îñâåäîìèòñÿ àâòîð ëóêàâî.

� Íó êàê æå, âåäü ëàçåð äàåò ìîíî-
õðîìàòè÷åñêèé è êîãåðåíòíûé íåðàñ-
õîäÿùèéñÿ ïó÷îê ñâåòà, à ëó÷åâîé
øíóð èíæåíåðà Ãàðèíà � ýòî ïðîñòî
ñôîêóñèðîâàííîå «áåëîå» èçëó÷åíèå
îò ïëàìåíè ñâå÷è, � òàê ìíå îòâåòèò
íà÷èòàííûé îïïîíåíò.

� Ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî, à êàê
ýòà ðàçíèöà ñêàçûâàåòñÿ â äåéñòâèè,
ê ïðèìåðó, ëàçåðíîãî ðåçàêà?

� Ý-ý-ý...
Âîò èìåííî, íèêàê. Ñåãîäíÿ ìàòåðè-

àëû ðàçðóøàþò è ðåæóò ëàçåðàìè òåì
ñàìûì ñïîñîáîì, êîòîðûé ñòîëü êðà-
ñî÷íî îïèñàë Àëåêñåé Íèêîëàåâè÷ åùå
â 1927 ãîäó, êîãäà íå òîëüêî ëàçåðà
íå áûëî, íî è ñàìà êâàíòîâàÿ ìåõàíè-
êà ïðåáûâàëà â ïåëåíêàõ. Âûãëÿäèò ýòî
òàê. Ñíà÷àëà ëó÷ äîñòàòî÷íîé ïëîòíî-
ñòè (èçìåðÿåòñÿ îáû÷íî â Âò/ñì2) äî-
ñòàâëÿåò ê ïîâåðõíîñòè ýíåðãèþ. Ìà-
òåðèàë åå ïîãëîùàåò è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñíà÷àëà íàãðåâàåòñÿ, à ïîòîì è
ðàçðóøàåòñÿ ïóòåì ïëàâëåíèÿ èëè èñ-
ïàðåíèÿ. È çäåñü íå èìååò çíà÷åíèÿ,
êàêîé èñòî÷íèê áûë ó èçëó÷åíèÿ: ëà-
çåð, ìîùíàÿ ãàëîãåííàÿ ëàìïà èëè ïî-

Óäàð ñâåòîì,
èëè

Î íåêîòîðûõ
íåîáû÷íûõ
ñïîñîáíîñòÿõ
ëàçåðíîãî
èìïóëüñà

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Ç.Ìîðäêîâè÷
Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð ìàòåðèàëîâåäåíèÿ,
Êàâàñàêè, ßïîíèÿ

Òàáëèöà 1
Ïëîòíîñòü èçëó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ ëàçåðîâ

Èñòî÷íèê Äëèíà Èçãîòîâèòåëü Ñðåäíÿÿ Òèïè÷íàÿ
èçëó÷åíèÿ âîëíû ìîùíîñòü ïëîòíîñòü

 (ìêì) èçëó÷åíèÿ (êÂò) (Âò/ñì2)

Ñîëíå÷íàÿ Íåïðåðûâíûé Óíèâåðñèòåò
ïå÷ü Solful ñïåêòð Ìîíïåëüå, 50 1·103

Ôðàíöèÿ

Íåïðåðûâíûé 10,6 ÎÊÁ ëàçåðíîé 5 5·106

CO
2
 ëàçåð òåõíèêè

ÀËÒÊ-2 ÈÒÏÌ ÑÎ ÐÀÍ,
Íîâîñèáèðñê

Íåïðåðûâíûé 1,064 Òóëàìàøçàâîä, 0,5 5·105

ÈÀÃ ëàçåð Òóëà
ÌËÒ-500

Èìïóëüñíûé 1,064 Òóëàìàøçàâîä, 1 1·109

ÈÀÃ ëàçåð Òóëà (â èìïóëüñå)
ÌËÒÈ-1200

È ëèñòû è áðóñêè âî  ìíîãèõ
ìåñòàõ  áûëè ïðîñâåðëåíû,
èíûå ðàçðåçàíû ïîïîëàì, ìåñòà
ðàçðåçîâ è îòâåðñòèé êàçàëèñü
îáîææåííûìè è îïëàâëåííûìè.

À.Í.Òîëñòîé. Ãèïåðáîëîèä
èíæåíåðà Ãàðèíà

ïðîñòó ñôîêóñèðîâàííûé ëó÷ ñîëíöà.
Êñòàòè, ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ äàæå â íàøèõ øèðîòàõ ìîæåò è
áåç ôîêóñèðîâêè äîñòèãàòü 0,1 Âò/ñì2,
÷òî îòíþäü íå ìàëî. À â áîëåå òåïëûõ
ìåñòàõ ëåãêî óñòðîèòü ñîëíå÷íûé ðå-
çàê áåç âñÿêîãî ëàçåðà. Íà Ëàçóðíîì
áåðåãó Ôðàíöèè, â ãîðîäå Ìîíïåëüå,
íàïðèìåð, â 2000 ãîäó áûëà ïîñòðîå-
íà è èñïûòàíà ñîëíå÷íàÿ óñòàíîâêà,
ôîêóñèðóþùàÿ 50 êÂò ñîëíå÷íîãî ñâå-
òà â ëó÷åâîé øíóð ïëîòíîñòüþ äî 1000
Âò/ñì2, ïðè÷åì ëó÷ ýòîò ñïåöèàëüíî
ïðèìåíèëè äëÿ ñîâåðøåíèÿ íåñêîëü-
êèõ ðàáîò, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíûì äåëîì ëàçåðà, â ÷àñòíîñòè
äëÿ ïðîèçâîäñòâà óãëåðîäíûõ íàíî-
òðóáîê èñïàðåíèåì ãðàôèòà â àòìî-
ñôåðå ãåëèÿ.

Ñîâðåìåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü âû-
ïóñêàåò ìîùíûå ëàçåðû íåïðåðûâíî-
ãî äåéñòâèÿ (÷àùå âñåãî ýòî ãàçîâûå
ëàçåðû íà äâóîêèñè óãëåðîäà) è èì-
ïóëüñíûå (îáû÷íî ýòî òâåðäîòåëüíûå
ëàçåðû íà èòòðèé-àëþìèíèåâûõ ãðà-
íàòàõ, ÈÀÃ) ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ äî
íåñêîëüêèõ êèëîâàòò. Ðåçóëüòàòû èõ
äåéñòâèÿ íà òâåðäîå òåëî âûãëÿäÿò ñî-
âåðøåííî òàê æå, êàê è â ðîìàíå «Ãè-
ïåðáîëîèä èíæåíåðà Ãàðèíà», � äûì,
ãàðü, îïëàâëåííûå, îáîææåííûå êðàÿ
ðàçðåçîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îòâåð-
ñòèé. Â èõ ëó÷àõ äîñòèãàåòñÿ î÷åíü

áîëüøàÿ ïëîòíîñòü èçëó÷åíèÿ: ìåãà-
âàòòû íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð â íå-
ïðåðûâíîì ðåæèìå èëè ãèãàâàòòû â
ðåæèìå ìèëëèñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ.
Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå 1, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî àëüòåð-
íàòèâû ëàçåðó âñå-òàêè ïîêà íåò,
ôðàíöóçñêàÿ ñîëíå÷íàÿ ïå÷ü ñïîñîá-
íà èìèòèðîâàòü äåéñòâèå ëàçåðíîãî
ëó÷à, íî âñå ðàâíî óñòóïàåò ìîùíûì
ïðîìûøëåííûì ëàçåðàì ïî ïëîòíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ íà ìíîãèå ïîðÿäêè. ×òî
æå ïîëó÷àåòñÿ: åäèíñòâåííîå ïðåèìó-
ùåñòâî ëàçåðà � â ñïîñîáíîñòè äî-
ñòèãàòü âûñîêîé ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ,
à ïðèíöèï âîçäåéñòâèÿ íå îòëè÷àåòñÿ
îò äåäóøêèíîé ñèíåé ëàìïû äëÿ ïðî-
ãðåâà ñóñòàâîâ? Òàê áûòü íå äîëæíî!

Ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå:
ëàçåðíàÿ ìå÷òà ôàíòàñòîâ
Áåñïîêîéñòâî ïî ïîâîäó ñîäåðæàùå-
ãîñÿ â ðàññóæäåíèÿõ ïîäâîõà îñîçíà-
þò êàê îáùåñòâåííîå ìíåíèå, òàê è
âûðàæàþùèå åãî ïèñàòåëè-ôàíòàñòû.
Âî ìíîãèõ ïðîèçâåäåíèÿõ ðàçíûå àâ-
òîðû ïûòàëèñü êàê-òî îáîçíà÷èòü, ÷òî
ëàçåð � ýòî íå ïðîñòî ëàìïî÷êà, à íå-
÷òî îñîáîå, êâàíòîâûé ãåíåðàòîð âñå-
òàêè. Èíîãäà, ïðàâäà, äîõîäèëè äî
ïîëíîãî àáñóðäà. «Ôóõ!» � âçäîõíóë
«Óëüòèìàòóì», âûïóñêàÿ òîíêèé áåëûé
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ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïî-
òîê ÷àñòèö-ôîòîíîâ è ïðå-
íåáðå÷ü âîëíîâîé åãî ïðèðî-
äîé. Ýòà ïðèìèòèâíàÿ èëëþ-
ñòðàöèÿ ïîìîãàåò ïîíÿòü êà-
÷åñòâåííóþ ðàçíèöó ìåæäó
èìïóëüñàìè ðàçíîé äëèòåëü-
íîñòè.

Ïîïðîáóåì âçãëÿíóòü íà ýòó
ïðîáëåìó ñ äðóãîé ñòîðîíû.
Â òâåðäîì òåëå õàðàêòåðíîå
âðåìÿ ïåðåõîäà ýíåðãèè âîç-
áóæäåííûõ ýëåêòðîíîâ â ýíåð-
ãèþ êîëåáàíèé êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ðåøåòêè, òàê íàçûâàåìîå
âðåìÿ ýëåêòðîííî-ôîíîííîé
ðåëàêñàöèè, ñîñòàâëÿåò 10�11�
10�10 ñ. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî êî-

ðîòêîãî ñðîêà ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ ïå-
ðåõîäèò â òåïëîâóþ (êîíå÷íî, åñëè íå
íàõîäèò äðóãîãî ïóòè, ÷òîáû ðàçðÿ-
äèòüñÿ, íàïðèìåð, ÷åðåç ëþìèíåñöåí-
òíîå ñâå÷åíèå). Ìàòåðèàë íàãðåâàåò-
ñÿ. Ïðåäñòàâèì, ÷òî ëàçåðíîå èçëó÷å-
íèå íà÷àëî îêàçûâàòü íåêîå ñïåöèôè-
÷åñêè ëàçåðíîå, íåòåïëîâîå âîçäåé-
ñòâèå íà ïîâåðõíîñòü, à âñ¸ ïðèáûâà-
þùèé âîëíîâîé ïàêåò äîñòàâëÿåò è äî-
ñòàâëÿåò ýíåðãèþ. Ïðîøëî âðåìÿ, â
òûñÿ÷è ðàç áîëüøåå âðåìåíè ðåëàê-
ñàöèè; äëèííûé èìïóëüñ ïîïðîñòó âêà-
÷èâàåò ýíåðãèþ â òåïëîâûå êîëåáàíèÿ
ðåøåòêè è ïîäàâëÿåò ëþáûå òîíêèå
ýôôåêòû, êàêèìè áû îíè íè áûëè.

Òåïåðü îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 2 è ïî-
ñìîòðèì íà ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæå-
íèå äåéñòâèÿ ìèëëèñåêóíäíîãî, íàíî-

1
Òàê ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü âîëíîâûå ïàêåòû ðàçíûõ ëàçåðîâ

èìïóëüñíûé ëàçåð êîðîòêîèìïóëüñíûé
(íàíîñåêóíäíûé) ëàçåð

óëüòðàêîðîòêîèìïóëüñíûé
(ôåìòîñåêóíäíûé)  ëàçåð

1010101010�4�4�4�4�4�10�10�10�10�10�2�2�2�2�2 ñ ñ ñ ñ ñ  10 10 10 10 10�10�10�10�10�10�10�10�10�10�10�8�8�8�8�8 ñ ñ ñ ñ ñ 1010101010�15�15�15�15�15�10�10�10�10�10�11�11�11�11�11 ñ ñ ñ ñ ñ

2
Äèàìåòðû è ãëóáèíà
ïðîáèâàåìûõ
îòâåðñòèé, à òàêæå
ðàçìåð íåóïîðÿäî÷åííîé
çîíû, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ
ïîñëå òåïëîâîãî
âîçäåéñòâèÿ,
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ,
åñëè ñâåòèòü
ìèëëèñåêóíäíûì,
íàíîñåêóíäíûì
è ôåìòîñåêóíäíûì
èìïóëüñîì
îäèíàêîâîé ïëîòíîñòè
íà òâåðäóþ ìèøåíü

ëó÷. Ýòî íå áûëî ñîáñòâåííî
âûñòðåëîì � èìïóëüñíûé ëà-
çåð âûæåã ìîëåêóëû âîçäóõà
íà ëèíèè îãíÿ, îñâîáîæäàÿ
ïóòü ïó÷êó àíòè÷àñòèö», � ïè-
øåò, íàïðèìåð, Ñ.Ëóêüÿíåí-
êî â «Ëèíèè ãðåç».

Õîòåë áû ÿ ñïðîñèòü ëþáè-
ìîãî ìíîþ ïèñàòåëÿ, êàê
èìåííî îí ïðåäñòàâëÿåò
ñåáå «âûæèãàíèå» ìîëåêóë
âîçäóõà. Âïðî÷åì, íå èñêëþ-
÷àþ, ÷òî çäåñü ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü êîå-÷òî èíòåðåñ-
íîå...

Íàïðîòèâ, òå ïðîèçâåäå-
íèÿ, ãäå ïîä÷åðêèâàåòñÿ
ñõîäñòâî ìåæäó ëàçåðíûì è
îáû÷íûì ëó÷îì, íå ïîëüçóþò-
ñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ, è ÷èòàþ-
ùàÿ ïóáëèêà èõ îòâåðãàåò.
Âîò, ê ïðèìåðó, áëåñòÿùèé
ôàíòàñòè÷åñêèé äåòåêòèâ
Ëàððè Íèâåíà «ARM» («Ðóêà»).
Ðàññëåäóþòñÿ òàèíñòâåííûå
óáèéñòâà, ëèöà æåðòâ âûææå-
íû äî çàòûëî÷íîé êîñòè �
ÿâíî ìîùíûì øèðîêîïó÷êî-
âûì ëàçåðîì. Ðàññëåäîâàíèå
â òóïèêå, íèêòî íå ïîíèìàåò,
ãäå ïðåñòóïíèê ìîã ðàçæèòü-
ñÿ òàêèì ëàçåðîì. È âîò
ãëàâíûé ãåðîé íàõîäèò ðàç-
ãàäêó � óáèéñòâà ñîâåðøå-
íû... êàðìàííûì ôîíàðèêîì,
ëó÷ êîòîðîãî ñïðåññîâàí ïðè
ïîìîùè õèòðîóìíîãî óñòðîéñòâà íà
îñíîâå ìàøèíû âðåìåíè. ×óäíûé ñþ-
æåò, çàëèõâàòñêàÿ èíòðèãà, íî ÷èòàòåëü
íå ïðèíÿë êîùóíñòâåííîãî ïðèðàâíè-
âàíèÿ ëàçåðà ê ôîíàðèêó. Êíèãó, êà-
æåòñÿ, äàæå íå ïåðåâåëè íà ðóññêèé,
â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðîèçâåäåíèé öèê-
ëà «Known Space» («Èçâåñòíûé êîñ-
ìîñ»), � ÿ, âî âñÿêîì ñëó÷àå, íå íà-
øåë ñâåäåíèé î ðóññêîì èçäàíèè.

È âñå-òàêè íàøè ïîäñïóäíûå îæè-
äàíèÿ èìåþò îñíîâó. Ëàçåð íå âñå-
ãäà ðàáîòàåò êàê î÷åíü ìîùíàÿ ãðåë-
êà, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñ ïî-
ìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à ìîæíî âîçäåé-
ñòâîâàòü íà òâåðäîå òåëî ñîâåðøåí-
íî îñîáûì, íåòåïëîâûì, ñïîñîáîì.
Âñå, ÷òî äëÿ ýòîãî íóæíî, � óìåíü-
øèòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà.

Æàð êîðîòêèõ èìïóëüñîâ

Ïîïðîáóåì îáúÿñíèòü íà ïàëüöàõ, îò÷åãî
òàê âàæíà äëèíà èìïóëüñà (ðèñ. 1). Ôîð-
ìèðóÿñü ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà 3·108 ì/ñ,
âîëíîâîé ïàêåò çà îäíó ìèëëèñåêóíäó âû-
ðàñòàåò äî 3·105 ì, ÷òî ñîñòàâëÿåò íåâî-
îáðàçèìî ìíîãî, îêîëî 1011, åäèíè÷íûõ
âîëí. À âîò ïàêåò êîðîòêîèìïóëüñíîãî
ëàçåðà çà îäíó íàíîñåêóíäó âûðàñ-
òàåò òîëüêî äî 30 ñì. Â ýòîì ïàêåòå
÷èñëî åäèíè÷íûõ âîëí óæå ìîæíî ñî-
ñ÷èòàòü, èõ îêîëî 600 000. Íàêîíåö,
óëüòðàêîðîòêîèìïóëüñíûé ëàçåð çà
îäíó ôåìòîñåêóíäó óñïåâàåò âûñòðå-
ëèòü ïàêåò äëèíîþ âñåãî â 300 íì �
êîðî÷å äëèíû âîëíû âèäèìîãî ñâåòà!
Âîëíà äëèíîþ ìåíüøå åäèíèöû ñîá-
ñòâåííîé äëèíû íå åñòü âîëíà � ñâåò
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ñåêóíäíîãî è ôåìòîñåêóíäíîãî èì-
ïóëüñîâ îäèíàêîâîé ïëîòíîñòè íà
òâåðäîå òåëî.

Ìèëëèñåêóíäíûé èìïóëüñ íà÷èíàåò
ïðîãðåâàòü çîíó ñâîåãî äåéñòâèÿ ñïó-
ñòÿ íåñêîëüêî íàíîñåêóíä. Ïðîäîëæàÿ
âêà÷èâàòü ýíåðãèþ, èìïóëüñ ÷åðåç íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèêðîñåêóíä ðàñ-
ïëàâëÿåò ìàòåðèàë, à çàòåì èñïàðÿåò
ðàñïëàâ. Èç çîíû âîçäåéñòâèÿ ëó÷à
âûëåòàþò è ïàðû, è âûáèòûå êèïåíèåì
êàïëè ðàñïëàâà, è îòäåëüíûå ìèêðî-
êóñî÷êè òâåðäîãî ìàòåðèàëà, îòêîëî-
òûå òåïëîâûì óäàðîì. Íàêîíåö èì-
ïóëüñ çàêàí÷èâàåòñÿ. Îñòàåòñÿ îòâåð-
ñòèå, äèàìåòð êîòîðîãî íåìíîãî (äî
ïîëóòîðà ðàç) áîëüøå, ÷åì äèàìåòð
ëàçåðíîãî ëó÷à. Îòâåðñòèå îêàéìëÿåò
âàë èç âûïëåñíóòîãî è îñàæäåííîãî èç
ïàðîâ ìàòåðèàëà, òàê íàçûâàåìûé
ãðàò, èëè çàóñåíåö. Íà ðàññòîÿíèå 10�
15 äèàìåòðîâ ëó÷à âîêðóã îòâåðñòèÿ
ïðîñòèðàåòñÿ çîíà òåïëîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, â êîòîðîé ñòðóêòóðà òàê èëè
èíà÷å èñêàæåíà íàãðåâîì.

Íàíîñåêóíäíûé èìïóëüñ äåéñòâóåò
èíà÷å. Âñÿ òà ýíåðãèÿ, êîòîðóþ îáû÷-
íûé èìïóëüñíûé ëàçåð çàêà÷èâàë â
òå÷åíèå ìèëëèñåêóíäû, âáèâàåòñÿ â
òûñÿ÷ó ðàç áûñòðåå. Ýòîãî âðåìåíè,
îäíàêî, äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðèâåñòè â òåïëîâîå äâèæåíèå àòîìû
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè è ïðåâðà-
òèòü çîíó âîçäåéñòâèÿ â ñæàòûé ïå-
ðåãðåòûé ïàð ñ òåìïåðàòóðîé íåñêîëü-
êî òûñÿ÷ ãðàäóñîâ. Ïàð âûáðàñûâàåò-
ñÿ, îáðàçóåòñÿ îòâåðñòèå äèàìåòðîì
êàê ðàç ñ ïîïåðå÷íèê ëó÷à, çàóñåíåö è
çîíà òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ âñå ðàâ-
íî îáðàçóþòñÿ, íî êóäà ìåíåå âûðà-
æåííûå � çîíà òåïëîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè, íå ïðåâûøàåò òðåõ
äèàìåòðîâ îòâåðñòèÿ. Îòâåðñòèå ãëóá-
æå, ÷åì ïðè îáû÷íîì èìïóëüñå òîé æå
ïëîòíîñòè, è ýòî íåóäèâèòåëüíî, âåäü
íà áåñïîëåçíûé ðàçîãðåâ ïðèëåãàþ-
ùèõ ê çîíå âîçäåéñòâèÿ îáëàñòåé
ýíåðãèè óøëî ìåíüøå.

 Äåéñòâèå óëüòðàêîðîòêîèìïóëüñíî-
ãî ëàçåðà íà òâåðäîå òåëî ïðèíöèïè-
àëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âñåãî âûøåîïè-
ñàííîãî. «Íåäîâîëíà» ïîëíîñòüþ âõî-
äèò â ìàòåðèàë çà íåñêîëüêî ôåìòî-
ñåêóíä. Îíà ïðåâðàùàåò ýëåêòðîíû â
çîíå âîçäåéñòâèÿ ëó÷à â âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíûé ýëåêòðîííûé ãàç, «ñðûâà-
åò èõ ñ îðáèò» è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ïèêîñåêóíä âûøâûðèâàåò â ïðîñòðàí-
ñòâî. Â òâåðäîì òåëå îñòàåòñÿ êàê áû
ïðîáêà èç ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ
èîíîâ, êîòîðûå ïðèòÿãèâàþòñÿ òåì ñà-
ìûì âûøâûðíóòûì ýëåêòðîííûì îáëà-
êîì � ïðîèñõîäèò õîëîäíûé âçðûâ, íà-
çûâàåìûé êóëîíîâñêèì, è ïðîáêà âû-
ëåòàåò, îñòàâëÿÿ àêêóðàòíîå, ñ ðîâíû-
ìè êðàÿìè áåç âñÿêèõ çàóñåíöåâ, îòâåð-
ñòèå. Çîíà òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ îò-
ñóòñòâóåò, à îòâåðñòèå ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ â òðè ðàçà ãëóáæå, ÷åì ïðè íàíîñå-
êóíäíîì èìïóëüñå.

Ðåàëüíî ïðîèñõîäÿùèå ïðîöåññû íà
ñàìîì äåëå ñëîæíåå ýòîãî èçÿùíîãî
ìåõàíèçìà êóëîíîâñêîãî âçðûâà, îñî-
áåííî â ìåòàëëàõ. Êîíå÷íûé ýôôåêò,
îäíàêî, èìåííî òàêîâ.

Ôåìòîèìïóëüñû â äåëå
ßñíî, ÷òî äëÿ ðåçàíèÿ, ïåðôîðàöèè,
ãðàâèðîâêè óëüòðàêîðîòêîèìïóëüñíûå
ëàçåðû � ïðîñòî íàõîäêà. Êàæäûé
èìïóëüñ àêêóðàòíî, ìîæíî ñêàçàòü,
àòðàâìàòè÷íî, âûíèìàåò êóñî÷åê ìà-
òåðèàëà, íå îñòàâëÿÿ íàïëûâîâ è çàó-
ñåíöåâ. Òî÷íîñòü îáðàáîòêè ìîæíî
ïîâûñèòü äî îäíîãî ìèêðîíà, à ïðè-
ìåíÿÿ óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå �
è äî íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ äîëåé ìèê-
ðîíà. Íàêîíåö-òî ìû ïðåâçîøëè èí-
æåíåðà Ãàðèíà.

À óæ ïðîòèâîðàêåòíîå îðóæèå èç
äîñòàòî÷íî ìîùíîãî ôåìòîñåêóíä-
íîãî ëàçåðà ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòî èäå-
àëüíûì. Ïðåäñòàâüòå: ïðè ïîìîùè
çåðêàë íàöåëåííûé ëó÷ ìãíîâåííî
ôîêóñèðóåòñÿ íà áîåãîëîâêå; îäíèì
èìïóëüñîì ïðîáèâàåò öèëèíäðè÷åñêîå
îòâåðñòèå â îáîëî÷êå, âûøèáëåííûé
ñãóñòîê ïëàçìû îòëåòàåò ñ ïåðâîé êîñ-
ìè÷åñêîé ñêîðîñòüþ è ïî êðàéíåé ìåðå
ñáèâàåò áîåãîëîâêó ñ òðàåêòîðèè �
åñëè íàíåñåííîå ïîâðåæäåíèå åå âî-
îáùå íå ðàçðóøèëî. Âñåãî-íàâñåãî
ïÿòèêèëîâàòòíûé ôåìòîñåêóíäíûé ëà-
çåð ìîæåò òàêèì òîë÷êîì ïðèäàòü èì-
ïóëüñ â ïîëòîííû. Ïîäîáíîå îðóæèå �
ïðîñòî ÷óäî ýôôåêòèâíîñòè, îñîáåí-

íî ïî ñðàâíåíèþ ñ îïóáëèêîâàííûìè
â ÑØÀ ïðîåêòàìè óñòðîéñòâ, êîòîðûå
áóäóò ëîâèòü öåëè â ñòâîð íåïðåðûâ-
íîãî ìåãàâàòòíîãî ëàçåðà è äîëãèå
ñåêóíäû ïîäæàðèâàòü áîåãîëîâêó,
ïîêà òà íå ëîïíåò. Óæ íå çíàþ, çàíè-
ìàþòñÿ ëè ïîäîáíûìè ðàçðàáîòêàìè
âîåííûå âåäîìñòâà êàêèõ-ëèáî ñòðàí
èëè íåò.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î òîé ÷àñòè
ìàòåðèàëà, ÷òî âûáèòà èç îòâåðñòèÿ è
â âèäå ïëàçìåííîãî îáëàêà ñ òåìïåðà-
òóðîé â 20�30 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ âûøëà â
îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî (ðèñ. 3). Ýòî
îáëàêî ñïîñîáíî íà õèìè÷åñêèå ïðå-
âðàùåíèÿ, öåííîñòü êîòîðûõ ìîæåò
áûòü íå ìåíüøå, ÷åì öåííîñòü óíè-
êàëüíî ïðåöèçèîííîé ðåçêè ìàòåðèà-
ëà. Ôåìòîñåêóíäíûé èìïóëüñ îáåñïå-
÷èâàåò ñòîïðîöåíòíóþ àòîìèçàöèþ
ïëàçìû, à áîëåå äëèòåëüíûå èìïóëü-
ñû ñïîñîáíû èçáèðàòåëüíî èñïàðèòü
èç ìèøåíè êðóïíûå è ñòîéêèå êëàñòå-
ðû, íàïðèìåð ôóëëåðåíû. Âîçäåé-
ñòâèå íà ãðàôèòîâûå è êîìïîçèòíûå
ãðàôèò-ôóëëåðåíîâûå ìèøåíè èì-
ïóëüñàìè ðàçíîé äëèòåëüíîñòè ïî-
çâîëÿåò ñèíòåçèðîâàòü èç ïëàçìû òå
ñàìûå âèäû íàíîòðóáîê è ìíîãîñëîé-
íûõ ôóëëåðåíîâ, êîòîðûå èññëåäîâà-
òåëü õî÷åò ïîëó÷èòü. Èìåííî ýòî ìû ñ
êîëëåãàìè ïûòàåìñÿ äåëàòü â íàøåé
ëàáîðàòîðèè, à äðóãèå ó÷åíûå äîêëà-
äûâàþò, íàïðèìåð, îá îñàæäåíèè èç
ïëàçìû óëüòðàêîðîòêèõ èìïóëüñîâ
òâåðäûõ ïîêðûòèé-ïëåíîê èäåàëüíîãî
êà÷åñòâà.

Ïðàâèëî âûáîðà ëàçåðà
Õî÷ó çàòðîíóòü åùå îäèí èíòåðåñíûé
âîïðîñ, âîçíèêøèé ïðè âíåäðåíèè â
ïðàêòèêó êîðîòêîèìïóëüñíûõ ëàçåðîâ.
À èìåííî � êàê îöåíèâàòü èõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü. Ôèçèêè è èíæåíåðû
ñî âðåìåí çàðîæäåíèÿ ëàçåðíîé òåõ-
íèêè  ïðèâûêëè îïåðèðîâàòü ìîùíî-
ñòüþ èçëó÷åíèÿ â âàòòàõ êàê ãëàâíûì
ïîêàçàòåëåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëà-
çåðà. Äëÿ èìïóëüñíûõ ëàçåðîâ ïðèøëîñü
ðàçëè÷àòü ñðåäíþþ ìîùíîñòü è ãîðàç-
äî áîëåå âûñîêóþ ìîùíîñòü â èìïóëü-

3
Ôîòîãðàôèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî

ïëàçìåííîãî îáëàêà, êîòîðîå èç ãðàôèòîâîé
ìèøåíè âûáèë èìïóëüñ ïèêîñåêóíäíîãî

ëàçåðà.
Ðàçìåð îáëàêà � îêîëî 5 ñì â ïîïåðå÷íèêå,

à òåìïåðàòóðà � ìíîãî òûñÿ÷ ãðàäóñîâ
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ñå, îíà æå ìãíîâåííàÿ. Íàïðèìåð, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå â ëàáîðàòîðèÿõ ïÿòèâàò-
òíûå ýêñèìåðíûå ëàçåðû èçëó÷àþò 10
èìïóëüñîâ â ñåêóíäó, êàæäûé äëèòåëü-
íîñòüþ 30 íñ, ÷òî äàåò, êàê íåòðóäíî óáå-
äèòüñÿ, 1,67·107 Âò íà èìïóëüñ. Ìãíî-
âåííàÿ ìîùíîñòü ñîâñåì íåáîëüøèõ,
íàñòîëüíûõ ôåìòîñåêóíäíûõ ëàçåðîâ
ìîæåò äîñòèãàòü óðîâíÿ 1·1012 Âò, òî
åñòü èçìåðÿòüñÿ óæå â òåðàâàòòàõ.
Ðàçðàáîò÷èêè íîâûõ ëàçåðîâ îáû÷íî
ñ ãîðäîñòüþ äîêëàäûâàþò î íîâûõ íå-
áûâàëûõ âåëè÷èíàõ ìãíîâåííîé ìîù-
íîñòè.

Îäíàêî ýòè öèôðû, ñàìè ïî ñåáå
âïå÷àòëÿþùèå, ìàëî ÷òî ãîâîðÿò î
âîçìîæíîñòÿõ ëàçåðà. Ñêàæåì, ôåì-
òîñåêóíäíûé ëàçåð ñ ìåãàâàòòíîé
ìãíîâåííîé ìîùíîñòüþ íå ñïîñîáåí
äàæå ïëàñòìàññó ñåðüåçíî ïîöàðà-
ïàòü, à íàíîñåêóíäíûé ñ òîé æå ìãíî-
âåííîé ìîùíîñòüþ ëåãêî ðåæåò ëå-
ãèðîâàííóþ ñòàëü, î÷åíü óæ âåëèêà
ðàçíèöà â êîëè÷åñòâå äîñòàâëÿåìîé
èìïóëüñîì ýíåðãèè. Ïîýòîìó õèìèêè
è èíæåíåðû ïî ëàçåðíîé îáðàáîòêå
áîëüøå ññûëàþòñÿ íà ýíåðãèþ èëè
ïëîòíîñòü èìïóëüñà, à êàê âòîðóþ,
êà÷åñòâåííî äîïîëíÿþùóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó èñïîëüçóþò åãî äëèòåëü-
íîñòü. Â ñàìîì äåëå, èç ðèñ. 2 âèä-
íî, ÷òî èìåííî ïîëíàÿ ýíåðãèÿ èì-
ïóëüñà â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿ-
åò, ñêîëüêî âåùåñòâà áóäåò âûáèòî
èç ìèøåíè. À ÷åì êîðî÷å èìïóëüñ,
òåì ìåíüøå ïîòåðè. Çàêîíîìåðíîñ-

òè, ïîêàçàííûå íà ãðàôèêå (ðèñ. 4),
ïîìîãàþò ïîíÿòü, â ÷åì òóò äåëî. Ïî
äîñòèæåíèè íåêîåãî ïîðîãîâîãî çíà-
÷åíèÿ ãëóáèíà ïðîáèòîãî èìïóëüñîì
îòâåðñòèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãèè èì-
ïóëüñà ðàñòåò ïî÷òè ëèíåéíî. Ïðè
áîëåå êîðîòêîì èìïóëüñå è ïîðîãî-
âîå çíà÷åíèå íèæå, è ñêîðîñòü ðîñòà
âûøå, íî ðàçíèöà ýôôåêòîâ îòíîñè-
òåëüíî íåâåëèêà, ïðè ðàçëè÷èè ìãíî-
âåííîé ìîùíîñòè íà øåñòü ïîðÿäêîâ
ãëóáèíà âûáèòîãî îòâåðñòèÿ îòëè÷à-
åòñÿ âñåãî â òðè ðàçà.

Óëüòðàêîðîòêîèìïóëüñíûå ëàçåðû
ñåãîäíÿ íå òàêàÿ óæ ýêçîòèêà, õîòÿ ñòî-
èìîñòü èõ ïîêà ÷òî íà ïîðÿäîê âûøå,
÷åì ó êîðîòêîèìïóëüñíûõ àíàëîãîâ. Â
òàáëèöå 2 ïîêàçàíû íåêîòîðûå êî-
ðîòêîèìïóëüñíûå è óëüòðàêîðîòêîèì-
ïóëüñíûå ëàçåðû, ïðè÷åì õàðàêòåðèñòè-
êè ôåìòîñåêóíäíûõ ïðåäîñòàâëåíû âû-
ïóñêàþùèì èõ ïðåäïðèÿòèåì «Àâåñòà» èç
ïîäìîñêîâíîãî Òðîèöêà. Íàíîñåêóíäíûå
ëàçåðû è âîâñå øèðîêî âîøëè â ïðàêòè-
êó, õîòÿ ïîêà èõ ïîêóïàþò ïî÷òè èñêëþ-
÷èòåëüíî äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Êàê
âèäèì, íîâåéøàÿ òåõíèêà òóò ïðÿìî-òàêè
íàñòóïàåò íà ïÿòêè íîâîé, âåäü äàæå
îáû÷íûå íåïðåðûâíûå è èìïóëüñíûå ëà-
çåðû ïîêà íå çàíÿëè è ïîëîâèíû ïðè-
íàäëåæàùåé èì ïðîìûøëåííîé íèøè
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 6).

Òàáëèöà 2
Íåêîòîðûå êîðîòêîèìïóëüñíûå ëàçåðû*

Ðàáî÷åå òåëî ëàçåðà Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ (íì) Äëèíà èìïóëüñà

ÈÀÃ, äîïèðîâàííûé 1064 (ÈÊ), èëè 532 (çåëåíûé), 10�30 íñ
Nd èëè 266 (ÓÔ)

KrF 248 (ÓÔ) 10�30 íñ

Ñàïôèð,
äîïèðîâàííûé Ti 740�950 (áàãðîâûé) 20�50 ôñ

Ôîðñòåðèò Mg
2
[SiO

4
],

äîïèðîâàííûé Cr 1230�1280 (ÈÊ) 50�70 ôñ

*1 ôñ = 10�15 c.

4
Â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè
ëàçåðíûé èìïóëüñ ïðîáüåò
â ãðàôèòîâîé ìèøåíè
îòâåðñòèå ðàçíîé ãëóáèíû.
Íà äâóõ êðèâûõ ïîêàçàíû
äàííûå äëÿ ôåìòîñåêóíäíîãî
è íàíîñåêóíäíîãî ëàçåðîâ

ÏëîòíîñòüÏëîòíîñòüÏëîòíîñòüÏëîòíîñòüÏëîòíîñòü
èìïóëüñà Äæ/ñìèìïóëüñà Äæ/ñìèìïóëüñà Äæ/ñìèìïóëüñà Äæ/ñìèìïóëüñà Äæ/ñì22222
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Íå óñïåë åùå ñòèõíóòü â íàó÷íîì ìèðå
ðàäîñòíûé øóì ïîñëå ïîÿâëåíèÿ
ôåìòîñåêóíäíûõ ëàçåðîâ è âðó÷åíèÿ

çà èõ èñïîëüçîâàíèå Íîáåëåâñêîé ïðåìèè,
êàê âïåðåäè çàìàÿ÷èëè ñîâñåì ôàíòàñòè-
÷åñêèå ïðèáîðû � ëàçåðû, ó êîòîðûõ èì-
ïóëüñ äëèòñÿ ñ÷èòàííûå ñîòíè àòòîñåêóíä.
Ôåìòîñåêóíäíûå ëàçåðû äàëè õèìèêàì âîç-
ìîæíîñòü ñíèìàòü êèíî î òîì, êàê âåäóò ñåáÿ
îòäåëüíûå ìîëåêóëû. Íîâûå ïðèáîðû, êî-
òîðûå ïîçâîëÿò ïðîñëåäèòü çà ïîâåäåíèåì
ýëåêòðîíîâ, ñîáèðàþòñÿ ðàçðàáîòàòü áðè-
òàíñêèå ó÷åíûå âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Äæî-
íîì Òèøåì èç ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêîãî
êîëëåäæà. Â êîíöå ÿíâàðÿ Áðèòàíñêèé èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé ñîâåò âûäåëèë èì ãðàíò â
ðàçìåðå 3,5 ìèëëèîíîâ ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ.

Àòòîñåêóíäà â òûñÿ÷ó ðàç êîðî÷å ôåì-
òîñåêóíäû, òî åñòü äëèòñÿ 10�15ñ. Ýòî õà-
ðàêòåðíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ. Íà-
ïðèìåð, çà äâàäöàòü ÷åòûðå àòòîñåêóíäû
ýëåêòðîí ñîâåðøàåò ïîëíûé êðóã (åñëè òàê
ìîæíî ñêàçàòü î êâàíòîâîé ÷àñòèöå, êîòî-
ðàÿ äëÿ ïîñòîðîííåãî íàáëþäàòåëÿ, â ñóù-
íîñòè, ðàçìàçàíà â ïðîñòðàíñòâå) âîêðóã
àòîìà âîäîðîäà.

«Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî âû çàõîòåëè ñôî-
òîãðàôèðîâàòü ïóëþ, ïðîáèâàþùóþ ïîìè-
äîð, � ïîÿñíÿåò èäåþ ðóêîâîäèòåëü ïðî-
åêòà. � Äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèòñÿ ñòðîáî-
ñêîï, êîòîðûé ñòàíåò îñâåùàòü ýòîò ïîìè-
äîð âñïûøêàìè ñâåòà, êàæäàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ â ìèêðîñåêóíäû. Òîãäà ïóëÿ êàê
áóäòî îñòàíîâèòñÿ. ×òîáû íà èçîáðàæåíèè
îñòàíîâèòü ýëåêòðîí, íóæíî àòòîñåêóíäíîå
ðàçðåøåíèå. Èíà÷å îí ïðîñòî ðàçìîåòñÿ â
áëåñòÿùåå îáëà÷êî».

«Âñå èçìåíåíèÿ â ìàòåðèàëàõ, � äîáàâ-
ëÿåò êîîðäèíàòîð ïðîåêòà Éîí Ìàðàíãîñ, �
áóäü òî îòäåëüíûå ìîëåêóëû, òâåðäûå âå-
ùåñòâà èëè ìÿãêèå òêàíè, ìîæíî ïðîñëå-
äèòü, íàáëþäàÿ ïåðåãðóïïèðîâêó ñâÿçûâà-
þùèõ àòîìû ýëåêòðîíîâ. Àòòîñåêóíäíûå
èìïóëüñû âïåðâûå äàäóò íàì âîçìîæíîñòü
ñëåäèòü çà ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðûìè èçìå-
íåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè ñ ýòèìè ÷àñòè-
öàìè».

Â ïëàíèðóåìîì ïðèáîðå èìïóëüñ áóäåò
äëèòüñÿ íå áîëåå 200 àòòîñåêóíä. À ñîáðàòü
åãî èç îòäåëüíûõ äåòàëåé ó÷àñòíèêè ïðî-
åêòà ïëàíèðóþò ê 2005 ãîäó, ïðè ýòîì îäíó
ïîëîâèíó âûäåëåííûõ ìèëëèîíîâ îíè èç-
ðàñõîäóþò íà ïîêóïêó îáîðóäîâàíèÿ, à âòî-
ðóþ ïîëîâèíó � íà îïëàòó òðóäà 30 íàó÷-
íûõ ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò â ñåìè
áðèòàíñêèõ óíèâåðñèòåòàõ.

Àòòîñåêóíäû
ëåòÿò è ëåòÿò

Ñ. Êîìàðîâ
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Áèîàíàëèçàòîð Agilent 2100 � ðåâîëþöèîííàÿ ñîâìåñòíàÿ

ðàçðàáîòêà êîìïàíèé Agilent Technologies è Caliper Technologies Corp.

� ïåðâûé àíàëèçàòîð
â ìèðå, ïîñòðîåííûé íà áàçå
òåõíîëîãèè lab-on-a-chip
(ëàáîðàòîðèÿ íà ÷èïå)

� óñîâåðøåíñòâîâàííûé
àíàëèç íóêëåèíîâûõ êèñëîò,
áåëêîâ, è êëåòîê

Áèîàíàëèçàòîð  Agilent 2100 � èäåàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ñîâðåìåííîé
áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. Íà îäíîé ïëàòôîðìå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç:

� ÄÍÊ (àíàëîã ýëåêòðîôîðåçà)
� ÐÍÊ
� áåëêîâ (àíàëîã SDS-page)
� êëåòîê (àíàëîã ïîòî÷íîé öèòîôëóîðèìåòðèè)

Îñíîâà òåõíîëîãèè «ëàáîðàòîðèÿ íà ÷èïå» � ñèñòåìà ìèê-

ðîêàíàëîâ, çàïîëíåííûõ ãåëåì. Ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè-

÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ â êàíàëàõ ïðîèñõîäèò ðàçãîíêà ìî-

ëåêóë è ðàçäåëåíèå ïî äëèíå/ìàññå. Îäèí ÷èï ðàçìåðîì

4´ 4 ñì çàìåíÿåò öåëûé êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ, íåîá-

õîäèìîãî äëÿ ýëåêòðîôîðåçà, è ïîçâîëÿåò àíàëèçèðî-

âàòü îäíîâðåìåííî äî 12 îáðàçöîâ.

ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ:

� ïîëíîå óñòðàíåíèå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ,
ðàçãîíêè è äåòåêöèè ãåëåé

� ìèíèìàëüíàÿ ïðîáîïîäãîòîâêà (âñå ðåàãåíòû ïîñòàâ-
ëÿþòñÿ âìåñòå ñ ìèêðî÷èïàìè)

� ñîêðàùåíèå âðåìåíè àíàëèçà äî 30 ìèíóò (òàêèì îá-
ðàçîì, àíàëèç áåëêîâ óñêîðÿåòñÿ â 4�6 ðàç, àíàëèç ÄÍÊ
� â 3 ðàçà, àíàëèç ÐÍÊ � â 2 ðàçà)

� ìèíèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå îáðàçöà (íàïðèìåð, 1 ìêë
ÏÖÐ-ñìåñè âìåñòî 5 ìêë äëÿ ýëåêòðîôîðåçà)

� òî÷íûé êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îáðàç-
öîâ: ïî öèôðîâîé êàðòèíêå ãåëÿ ïðîñòûì íàâåäåíèåì êóð-
ñîðà íà èíòåðåñóþùóþ ïîëîñó ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìà-
öèþ ïî êîíöåíòðàöèè (Ì, íã/ìêë), äëèíå/ìàññå ôðàãìåíòà

InterLab Inc., àâòîðèçîâàííûé ðàñïðîñòðàíèòåëü

Agilent Technologies

ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß:

� àíàëèç ôðàãìåíòîâ ðåñòðèêöèè ÄÍÊ

� àíàëèç ïðîäóêòîâ ÏÖÐ, îïðåäåëåíèå ãåíåòè÷åñêè ìî-
äèôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ, óñòàíîâëåíèå ðîäñòâà

� ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà îíêîçàáîëåâàíèé ïî òåëîìåðàçå

� èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè òðàíñôåêöèè êëåòîê

� êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå áåëêîâ, îïðåäåëåíèå óðîâ-
íÿ ýêñïðåññèè ãåíîâ

Òåëåôîíû: 788-0982, 788-0983.
Ôàêñ: 755-7761.
E-mail: Interlab@apg.ru
Ñàéò: http://www.interlab.ru

127055, Ìîñêâà, Òèõâèíñêèé ïåð., ä. 11, ñòð. 2
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-é Âñåñîþçíûé Ñèìïîçèóì
ïî îðãàíè÷åñêîìó ñèíòåçó

«Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ � óïàäîê èëè âîçðîæäåíèå?»
 4

Íàçâàíèå î÷åðåäíîãî ñèìïîçèóìà «Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ � óïàäîê èëè âîçðîæäåíèå?» ïðèçâàíî
äàòü øèðîêóþ ïàíîðàìó ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äåë â îðãàíè÷åñêîé õèìèè íà ïðîñòîðàõ áûâøåãî
ÑÑÑÐ. Îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè ïðèãëàøàþò ó÷åíûõ ê äèñêóññèè î íàáîëåâøèõ ïðîáëåìàõ ñå-
ãîäíÿøíåé íàóêè è ïîëàãàþò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âñå òðóäíîñòè íàøåãî âðåìåíè, îðãàíè÷åñêàÿ õè-
ìèÿ ñòðåìèòñÿ ê íîâûì âèòêàì â ñâîåì ðàçâèòèè.

Â ýòîì ãîäó ChemBridge Corporation èñïîëíÿåòñÿ 10 ëåò. Oðãàíèçàòîðû ñèìïîçèóìà õîòåëè áû,
÷òîáû íîâàÿ âñòðå÷à ñòàëà äëÿ õèìèêîâ-îðãàíèêîâ íàñòîÿùèì ïðàçäíèêîì íà êîìôîðòàáåëüíîì
òåïëîõîäå «Âàëåðèàí Êóéáûøåâ», ãäå ó÷àñòíèêè ìîãëè áû íå òîëüêî ïîãðóçèòüñÿ â ãëóáèíû ñîâðå-
ìåííûõ ïðîáëåì îðãàíè÷åñêîé õèìèè, íî è íàñëàäèòüñÿ øèðîòîé ðîññèéñêèõ ðå÷íûõ ïðîñòîðîâ.

Ðàçìåð îðãâçíîñà çàâèñèò îò ñðîêîâ îïëàòû � äî èëè ïîñëå 30 àïðåëÿ 2003 ã. (ïîäðîáíîñòè íà
ñàéòå www.chembridge.ru).

Îðãàíèçàòîð è ãåíåðàëüíûé ñïîíñîð ñèìïîçèóìà ChemBridge Corporation ïëàíèðóåò âûäåëèòü
ñâûøå 100 ãðàíòîâ äëÿ ó÷àñòèÿ â ñèìïîçèóìå. Âûäåëåíèå ãðàíòîâ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîñëå
ðåãèñòðàöèè âñåõ çàÿâîê.

4�6 èþëÿ 2003 ã., Ìîñêâà�Óãëè÷�Ìîñêâà

-ÿ ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÀß
ÎËÈÌÏÈÀÄÀ
ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè

2
 â àïðåëå 2003 ã. â Ìîñêâå

 ChemBridge Corporation, Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ è Âûñøèé õèìè÷åñêèé êîëëåäæ ÐÀÍ
ïðè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêå æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü�ÕÕI âåê»

ïðîâîäÿò 2-þ Âñåðîññèéñêóþ Îëèìïèàäó ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè äëÿ ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ,
àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Îëèìïèàäà ñîñòîèòñÿ â àïðåëå 2003 ãîäà â Ìîñêâå íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå

ÌÃÓ â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè «Ëîìîíîñîâ-2003».
Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ è çàäà÷è äëÿ ðàçìèíêè âû ìîæåòå íàéòè íà ñàéòå www.chembridge.ru

Ïîáåäèòåëåé îæèäàþò íàãðàäû
ïåðâûé ïðèç � 10 òûñ. ðóáëåé

äâà âòîðûõ ïðèçà � ïî 5 òûñ. ðóáëåé
Ñïåöèàëüíûé ïðèç ïî ñëó÷àþ 10-ëåòèÿ ChemBridge Corporation �

5 òûñ. ðóáëåé ëó÷øåìó èç õèìèêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â Îëèìïèàäå ïîâòîðíî

Âñå ïîáåäèòåëè ïîëó÷àò ïðèãëàøåíèå äëÿ ó÷àñòèÿ â 3-äíåâíîì  Ñèìïîçèóìå ïî îðãàíè÷åñêîìó ñèíòåçó, êîòîðûé
áóäåò ïðîõîäèòü íà òåïëîõîäå «Âàëåðèàí Êóéáûøåâ» ñ 4 ïî 6 èþëÿ ñî 100%-íîé îïëàòîé

ãåíåðàëüíûì ñïîíñîðîì Ñèìïîçèóìà  ôèðìîé ChemBridge Corporation.
Àâòîðû äåñÿòè íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ðàáîò ïîëó÷àò áèëåòû õèìè÷åñêîé ëîòåðåè ChemBridge Corporation.

Çàÿâêè ïðèíèìàþòñÿ äî 28 ìàðòà 2003 ã.

Ôàêñ: (095) 956-49-48
Òåë: (095)775-06-54, 246-48-11

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119048 Ìîñêâà à/ÿ 424
E-mail: conference@chembridge.ru

Ôàêñ: (095) 956-49-48
Òåë: (095)775-06-54, 246-48-11

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119048 Ìîñêâà à/ÿ 424
E-mail: conference@chembridge.ru
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ôåìòîôèçèêåôåìòîôèçèêåôåìòîôèçèêåôåìòîôèçèêåôåìòîôèçèêå
R.Bartels et al., «Science»,
2002, v.297, p.376

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîãåðåíòíî-
ãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ îáû÷íî
èñïîëüçóþò ãðîìîçäêèå è äî-
ðîãèå ñèíõðîòðîíû, â êîòî-
ðûõ ëèøü êðàéíå ìàëàÿ ÷àñòü
çàòðà÷èâàåìîé íà óñêîðåíèå
ýëåêòðîíîâ ýíåðãèè ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ñèíõðîòðîííîå èç-
ëó÷åíèå. Íî òåïåðü ôèçèêè
èç Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñè-
òåòà ðàçðàáîòàëè äëÿ ýòîãî
êîìïàêòíîå óñòðîéñòâî.

Îíè íàïðàâèëè êîðîòêèå
(äëèòåëüíîñòüþ 25 ôñ) ìîù-
íûå èìïóëüñû îò èíôðàêðàñ-
íîãî ëàçåðà âíóòðü ïîëîãî
âîëîêíà (ñ äèàìåòðîì îòâåð-
ñòèÿ 150 ìêì è äëèíîé 10 ñì),
â êîòîðîì ïðè íèçêîì äàâëå-
íèè íàõîäèëñÿ ãàç àðãîí.
Ïîä äåéñòâèåì ýòèõ èìïóëü-
ñîâ àòîìû àðãîíà èîíèçèðî-
âàëèñü, è ñîðâàííûå ñ íèõ
ýëåêòðîíû óñêîðÿëèñü ñâå-
òîì. Ñòàëêèâàÿñü ñ äðóãèìè
àòîìàìè àðãîíà, îíè ïîðîæ-
äàëè âûñøèå ãàðìîíèêè èñ-
õîäíîãî ÈÊ-ñâåòà, â òîì
÷èñëå èìåþùèå äëèíó âîëíû
40 íì, òî åñòü äàëüíèé óëüò-
ðàôèîëåò (ïîñêîëüêó òàêèå
ëó÷è ïîãëîùàþòñÿ âîçäóõîì
è èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëü-
êî â âàêóóìå, ýòîò äèàïàçîí
âîëí íàçûâàþò åùå âàêóóì-
íûì óëüòðàôèîëåòîì). Íà
âûõîäå òðóáî÷êè áûë óñòà-
íîâëåí ôèëüòð, êîòîðûé
ïðîïóñêàë òîëüêî ñàìóþ âû-
ñîêî÷àñòîòíóþ ÷àñòü ñïåêò-
ðà. È, õîòÿ åå äîëÿ ñîñòàâëÿ-
ëà ëèøü 0,001% ïîäâîäèìîé
ê óñòàíîâêå ýíåðãèè, ýòî áî-
ëåå âûñîêèé ïðîöåíò, ÷åì â
ñèíõðîòðîíå.

Ïîäîáíûå íàñòîëüíûå óñ-
òðîéñòâà ïîçâîëÿò èçó÷àòü
ìàòåðèàëû íà íàíîóðîâíå, â
òîì ÷èñëå è áèîëîãè÷åñêèå
îáúåêòû. Îæèäàþò, ÷òî òà-
êîé ëàçåð óäàñòñÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàòü è äîñòè÷ü åùå
áîëåå êîðîòêèõ âîëí.

Êñòàòè, íåìåöêèå öèòîëî-
ãè íàó÷èëèñü äîñòàâëÿòü
ÄÍÊ â êëåòêè ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ ñ ïîìîùüþ ôåìòîñåêóí-

äíîãî ëàçåðà, èçëó÷àþùåãî
èìïóëüñû ÈÊ-ñâåòà. Â êóëü-
òóðó êëåòîê äîáàâëÿëè ïëàç-
ìèäû � òîò ÄÍÊîâûé ãðóç,
êîòîðûé íóæíî äîñòàâèòü â
êëåòêè (â ýòè ïëàçìèäû
ïðåäâàðèòåëüíî âñòðîèëè
ãåí ôëóîðåñöèðóþùåãî áåë-
êà, ÷òîáû çàòåì ìîæíî áûëî
ëåãêî ïðîêîíòðîëèðîâàòü óñ-
ïåõ âñåé ïðîöåäóðû). ×åðåç
îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó ìèêðî-
ñêîïà ëàçåðíûé ëó÷ ôîêóñè-
ðîâàëè íà îïðåäåëåííîé
êëåòêå è âûïóñêàëè ïî íåé
î÷åðåäü ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ,
êîòîðûå íà ìãíîâåíèÿ îáðà-
çîâûâàëè â åå ìåìáðàíå ïðî-
áîèíû. Ïîñëå ÷åãî â òîò æå
ìèêðîñêîï íàáëþäàëè ñâå-
÷åíèå áåëêà â äàííîé êëåòêå.
Ìåòîä îáåñïå÷èâàåò ïî÷òè
ñòîïðîöåíòíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü è íå ïîâðåæäàåò êëåò-
êè («Nature», 2002, v.418,
p.290).

È åùå: íà÷àë âûõîäèòü íî-
âûé ìåæäóíàðîäíûé æóðíàë
«Lasers in the Life Sciences»,
ãëàâíûé ðåäàêòîð � íàø èç-
âåñòíûé ñïåöèàëèñò èç Èí-
ñòèòóòà ñïåêòðîñêîïèè ÐÀÍ
â Òðîèöêå Â.Ñ.Ëåòîõîâ.
Ïðèìåíåíèþ ëàçåðîâ â áèî-
ëîãèè è ìåäèöèíå ïîñâÿùåí
îäèí èç íîìåðîâ æóðíàëà
«Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà»
(2002, ¹ 11).

Ïóçûðåê-Ïóçûðåê-Ïóçûðåê-Ïóçûðåê-Ïóçûðåê-
ìèêðîðåàêòîðìèêðîðåàêòîðìèêðîðåàêòîðìèêðîðåàêòîðìèêðîðåàêòîð
Y.T.Didenko, R.S.SuslicK,
«Nature», 2002, v.418, p.394

Ñîíîëþìèíåñöåíöèþ, êîãäà
â æèäêîñòè ïîä äåéñòâèåì
ñòîÿ÷èõ óëüòðàçâóêîâûõ âîëí
âîçíèêàþò íàïîëíåííûå ãà-
çîì ïóçûðüêè, îòêðûëè 12 ëåò
íàçàä (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
1997, ¹ 5; 1999, ¹ 11�12).
Ýòî ÿâëåíèå ïðèâëåêàåò ê
ñåáå âñå áîëüøåå âíèìàíèå,
ïîñêîëüêó ñòàëî ÿñíî, ÷òî â
êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêàõ
èäóò ðàçíîîáðàçíûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ó÷åíûå èç Èëëèíîéññêîãî
óíèâåðñèòåòà ïðèøëè ê âû-
âîäó, ÷òî îäèíî÷íûé ïóçû-
ðåê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðåæäå âñåãî õèìè÷åñêèé
ðåàêòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû. Â ôàçå ñæàòèÿ

ïóçûðüêà äî ìèêðîìåòðîâûõ
ðàçìåðîâ åãî îáúåì óìåíü-
øàåòñÿ â òûñÿ÷ó ðàç è ñîäåð-
æàùèéñÿ â íåì ãàç äîñòèãàåò
ïëîòíîñòè òâåðäîãî òåëà, ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðà â íåì äî-
õîäèò äî 10 000�20 000 K. Ãàç
÷àñòè÷íî èîíèçèðóåòñÿ, à
ðåêîìáèíàöèÿ èîíîâ è ýëåê-
òðîíîâ âûçûâàåò èçëó÷åíèå
ñâåòà. Êðîìå òîãî, âîçíèêà-
þò õèìè÷åñêèå ðàäèêàëû è
èäóò ðåàêöèè, ñêàæåì, îáðà-
çîâàíèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà
NH è NO. Êîãäà ïóçûðåê
ðàñøèðÿåòñÿ, åãî ñîäåðæè-
ìîå ðàñòâîðÿåòñÿ â ïîñòóïà-
þùåé â íåãî æèäêîñòè, à ïðè
ñëåäóþùåì êîëëàïñå íà÷è-
íàåòñÿ íîâûé öèêë ðåàêöèé.

Ðàñ÷åòû àâòîðîâ ñòàòüè ïî-
êàçàëè, ÷òî íà ýíäîòåðìè÷åñ-
êèå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû
ðàñõîäóåòñÿ â ñòî ðàç áîëüøå
ýíåðãèè, ÷åì íà èçëó÷åíèå
ñâåòà. Çíà÷èò, äîáàâëÿÿ â
æèäêîñòü îïðåäåëåííûå ñî-
åäèíåíèÿ, ìîæíî èçó÷àòü òå
èõ ïðåâðàùåíèÿ, ÷òî òðåáóþò
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé. Âîê-
ðóã ýòèõ èññëåäîâàíèé ñåé÷àñ
ðàçâèâàåòñÿ èíòåðåñíàÿ îá-
ëàñòü ñîíîõèìèè.

Êñòàòè, íåäàâíî ïîÿâè-
ëîñü ñîîáùåíèå èç Îê-Ðèä-
æà î òîì,  ÷òî â êàâèòàöèîí-
íûõ ïóçûðüêàõ ïðè ðàñòâîðå-
íèè â âîäå äåéòåðèðîâàííîãî
àöåòîíà íàáëþäàþòñÿ ïðè-
çíàêè ÿäåðíîãî ñèíòåçà �
îáðàçîâàíèå òðèòèÿ, âûäåëå-
íèå íåéòðîíîâ («Science»,
2002, v.295, p.1868), íî ýòè
äàííûå ïîêà íàäåæíî íå
ïîäòâåðæäåíû. Ïî ìíåíèþ
ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ, òàêîé
«bubble fusion» (ïóçûðüêîâûé
ñèíòåç) ìàëîâåðîÿòåí.

À âîò ãðóïïà ôðàíöóçñêèõ
è àíãëèéñêèõ ôèçèêîâ âïåð-
âûå îñóùåñòâèëà ÿäåðíûé
ñèíòåç â ðàçðåæåííîé ïëàç-
ìå � ñâåòîâûå èìïóëüñû îò
ìîùíîãî ëàçåðà îíè ïàðàáî-
ëè÷åñêèì çåðêàëîì ôîêóñè-
ðîâàëè íà ñòðóå ãàçîîáðàçíî-
ãî äåéòåðèÿ; ïðè ýòîì ôèêñè-
ðîâàëè çíà÷èòåëüíûé ïîòîê
íåéòðîíîâ («Phys.Rev.Lett.»,
2002, v.89, p.165004).
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

ÊðåìíèéÊðåìíèéÊðåìíèéÊðåìíèéÊðåìíèé
â Ñàíòà-Áàðáàðåâ Ñàíòà-Áàðáàðåâ Ñàíòà-Áàðáàðåâ Ñàíòà-Áàðáàðåâ Ñàíòà-Áàðáàðå
S.Sriraman et al., «Nature»,
2002, v.418, p.62

Íàðÿäó ñ êðèñòàëëè÷åñêèì,
áîëüøóþ ðîëü â íîâåéøèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíî-
ëîãèÿõ èãðàåò è àìîðôíûé
êðåìíèé � åãî èñïîëüçóþò â
ñîëíå÷íûõ áàòàðåÿõ, à òàêæå
â òîíêîïëåíî÷íûõ òðàíçèñ-
òîðàõ, êîòîðûå íóæíû äëÿ
ïëîñêèõ æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêèõ äèñïëååâ. Ê ñîæàëå-
íèþ, àìîðôíàÿ ôàçà íåñòà-
áèëüíà � ñî âðåìåíåì ìàòå-
ðèàë óòðà÷èâàåò íóæíûå
ñâîéñòâà. Îäíàêî åñòü åùå è
áëèçêèé ê íåé ïî ýëåêòðîí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì íà-
íîêðèñòàëëè÷åñêèé êðåì-
íèé, êîòîðûé ëèøåí ýòîãî
íåäîñòàòêà; åùå îäíî åãî
ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì,
÷òî ýëåêòðîíû è äûðêè â íåì
áîëåå ïîäâèæíû. Îáå ýòè
ðàçíîâèäíîñòè êðåìíèÿ ïî-
ëó÷àþò ïëàçìåííûì îñàæäå-
íèåì ñèëàíà (SiH

4
), íî ïðè

ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Õîòÿ áûëî
èçâåñòíî, ÷òî íàíîêðèñòàë-
ëû âîçíèêàþò ïðè ïîâûøå-
íèè â ïëàçìå êîíöåíòðàöèè
èîíîâ âîäîðîäà, äåòàëè ïðî-
öåññà îñòàâàëèñü íåâûÿñíåí-
íûìè.

Ìàòåðèàëîâåäû èç óíèâåð-
ñèòåòà â Ñàíòà-Áàðáàðå çàìå-
íèëè âîäîðîä äåéòåðèåì è
èññëåäîâàëè ìåòîäîì ÈÔ-
ñïåêòðîñêîïèè åãî ïîâåäå-
íèå. Îêàçàëîñü, ÷òî àòîìû
âîäîðîäà ïðîíèêàþò â îáðà-
çóþùóþñÿ ïëåíêó è êàòàëè-
çèðóþò â íåé ïåðåñòðîéêó
Si�Si ñâÿçåé � îíè çàíèìà-
þò ïîçèöèè ìåæäó àòîìàìè
êðåìíèÿ, ôîðìèðóÿ öåïî÷êè
Si�H�Si, íî òàêèå ñâÿçè íå-
óñòîé÷èâû è ïîòîìó ðàñïàäà-
þòñÿ. Ïðè ýòîì âåùåñòâî ïå-
ðåõîäèò èç àìîðôíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ â áîëåå óïîðÿäî÷åííîå
íàíîêðèñòàëëè÷åñêîå.

Èçó÷åíèå ãèäðîãåíèçèðî-
âàííîãî êðåìíèÿ ïîêàçàëî,
÷òî çà åãî íåñòàáèëüíîñòü îò-
âåòñòâåííû àòîìû âîäîðîäà,
êîòîðûå áîëåå ïîäâèæíû,
÷åì àòîìû êðåìíèÿ. Çíà÷èò,
íóæíî èñïîëüçîâàòü âîäîðîä

äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàíîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ôàçû, à çàòåì ïî-
ïûòàòüñÿ èçáàâèòü ïëåíêó îò
íåãî. Êðîìå òîãî, åùå ïðåä-
ñòîèò íàó÷èòüñÿ êîíòðîëè-
ðîâàòü ðàçìåð è âçàèìíóþ
îðèåíòàöèþ íàíîãðàíóë.

Ãåíû Ãåíû Ãåíû Ãåíû Ãåíû SIRSIRSIRSIRSIR è è è è è
ADAMADAMADAMADAMADAM
Äàâíî çàìå÷åíî, ÷òî ìàëî-
êàëîðèéíîå ïèòàíèå ïðî-
äëåâàåò æèçíü ìíîãèõ
îðãàíèçìîâ � îò îäíîêëå-
òî÷íûõ äî ïðèìàòîâ; òàê,
êðûñû, ïîòðåáëÿþùèå íà
30�50% ìåíüøå êàëîðèé,
÷åì îáû÷íî, æèâóò íå òðè
ãîäà, à ÷åòûðå. Ìåõàíèçì
ÿâëåíèÿ ïîêà íå âïîëíå ÿñåí,
õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî ïðîèñõî-
äèò íåêîòîðîå îáùåå èçìå-
íåíèå ìåòàáîëèçìà, ïðè êî-
òîðîì ñíèæàåòñÿ îáðàçîâà-
íèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ
(ìíîãèå ó÷åíûå âîçëàãàþò
âèíó çà ñòàðåíèå èìåííî íà
íèõ). Êðîìå òîãî, ïàäàåò
êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû è
èíñóëèíà â êðîâè, ÷òî ãîâî-
ðèò îá ó÷àñòèè â ýòèõ ïðî-
öåññàõ íåéðîýíäîêðèííîé
ñèñòåìû. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
óìåðåííîå ãîëîäàíèå äåé-
ñòâóåò è êàê ñëàáûé ñòðåññ,
êîòîðûé ìîáèëèçóåò ñêðû-
òûå ðåçåðâû îðãàíèçìà.

Àìåðèêàíñêèå ìèêðîáèî-
ëîãè ðàáîòàëè ñ äðîææàìè,
äëèòåëüíîñòü æèçíè êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì
èõ âîçìîæíûõ äåëåíèé. Îêà-
çàëîñü, ÷òî â ñðåäå ñ ïîíè-
æåííûì ñîäåðæàíèåì ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ÷èñëî ïî-
êîëåíèé ó íèõ âîçðàñòàåò íà
30%. Ïðè ýòîì ìèêðîîðãà-
íèçìû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàþò èíòåíñèâíîñòü äûõà-
íèÿ, è ýòî êëþ÷åâîé ìîìåíò,
ïîñêîëüêó äðîææè ñ äåôåê-
òíûì ãåíîì áåëêà, çàäåé-
ñòâîâàííîãî â ðàáîòå äûõà-
òåëüíîé öåïè, íå ñòàíîâÿòñÿ
äîëãîæèòåëÿìè.

Íóæíî ó÷åñòü, ÷òî äðîææè
óìåþò ïîëó÷àòü ýíåðãèþ äâó-
ìÿ ñïîñîáàìè � äûõàíèåì è

ôåðìåíòàöèåé. Êîãäà ãëþêî-
çû â ñðåäå äîñòàòî÷íî, ãåíû,
êîíòðîëèðóþùèå äûõàíèå,
ìîë÷àò è ñáðàæèâàíèå ãëþ-
êîçû â ýòàíîë èäåò àíàýðîá-
íî, òî åñòü áåç ó÷àñòèÿ êèñ-
ëîðîäà. Åñëè æå ãëþêîçà â
äåôèöèòå, âêëþ÷àåòñÿ äûõà-
íèå � çíà÷èòåëüíî áîëåå
ýôôåêòèâíûé ïðîöåññ äîáû-
âàíèÿ ýíåðãèè.

À êàê æå îòðèöàòåëüíîå
äåéñòâèå ñâîáîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ? Âåäü îíè â áîëüøîé ñòå-
ïåíè îáðàçóþòñÿ èìåííî â
ìèòîõîíäðèÿõ, êîãäà òàì
èäåò îêèñëåíèå ãëþêîçû è
îáðàçîâàíèå ÀÒÔ. Âûÿñíè-
ëè, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèåì ðå-
æèìîâ (ñ áðîæåíèÿ íà äûõà-
íèå) óïðàâëÿåò ãåí SIR2,
ïðîäóêò êîòîðîãî äåàöèòè-
ëèðóåò ãèñòîíû � áåëêè,
ó÷àñòâóþùèå â óïàêîâêå
ÄÍÊ â õðîìîñîìå è ïîòîìó
âëèÿþùèå íà àêòèâíîñòü
ìíîãèõ ãåíîâ. Âèäèìî, SIR2
îäíîâðåìåííî ñ äûõàíèåì
âêëþ÷àåò è ìåõàíèçìû çà-
ùèòû, îáåñïå÷èâàþùèå íåé-
òðàëèçàöèþ ðàäèêàëîâ è ðå-
ïàðàöèþ ÄÍÊ. Ó æèâîòíûõ
òàêèõ àëüòåðíàòèâíûõ ïóòåé
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè íåò,
íî ïðèíöèïû ïåðåñòðîéêè
ìåòàáîëèçìà ó íèõ ìîãóò
áûòü ñõîäíûìè ñ äðîææåâû-
ìè; óæå ïîêàçàíî, ÷òî íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
íåìàòîäû C.elegans âëèÿåò
òîò æå ãåí SIR2.

Ñðåäè ëþäåé åñòü ýíòóçè-
àñòû, êîòîðûå ïðîâåðÿþò
âëèÿíèå ãîëîäàíèÿ íà ñåáå,
íî äàåòñÿ èì ýòî íåëåãêî, à
ðåçóëüòàòû íåîäíîçíà÷íû.
Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî, êîã-
äà ó÷åíûå ðàçáåðóòñÿ â ÿâëå-
íèè, îíè ñûìèòèðóþò ïîëî-
æèòåëüíîå äåéñòâèå îãðàíè-
÷åííîãî ïî êàëîðèÿì ïèòà-
íèÿ êàêèìè-ëèáî ñðåäñòâà-
ìè, íå òðåáóþùèìè ñòîëü
ãðóáîãî íàñèëèÿ íàä ñîáîé
(S.-J.Lin et al., «Nature», 2002,
v.418, p.344).

Áðîíõèàëüíîé àñòìîé ñòðà-
äàþò â ìèðå ñîòíè ìèëëèîíîâ
÷åëîâåê. Ïðè ýòîì çàáîëåâà-
íèè ñòåíêè âîçäóõîïðîâîäÿ-
ùèõ ïóòåé áðîíõîâ ñòàíîâÿò-
ñÿ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûìè ê
ðàçíûì ôàêòîðàì, íàïðèìåð
õîëîäíîìó èëè ñóõîìó âîçäó-
õó, � ïîä èõ äåéñòâèåì êàíà-
ëû ñóæàþòñÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò

äûõàíèå. Áîëåçíü íîñèò â
áîëüøîé ñòåïåíè íàñëåä-
ñòâåííûé õàðàêòåð, íî äëÿ åå
ïðîÿâëåíèÿ òðåáóþòñÿ è íå-
êîòîðûå âíåøíèå óñëîâèÿ.
Êîíêðåòíûå ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèå ïðè÷èíû ïàòî-
ëîãèè äî ïîñëåäíåãî âðåìå-
íè îñòàâàëèñü íåâûÿñíåííû-
ìè.

Áîëüøàÿ ãðóïïà àìåðèêàí-
ñêèõ è àíãëèéñêèõ èññëåäî-
âàòåëåé èçó÷èëà 460 ñåìåé
åâðîïåéöåâ, â êîòîðûõ èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ïî-
ÿâëÿëèñü àñòìàòèêè. Ïðèìå-
íèâ ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç,
îíè ñíà÷àëà ëîêàëèçîâàëè
îòíîñÿùèåñÿ ê áîëåçíè ãåíû
â êîðîòêîì ïëå÷å 20-é õðî-
ìîñîìû, ïîòîì ñóçèëè ýòó
îáëàñòü äî ó÷àñòêà, ñîäåðæà-
ùåãî 23 ãåíà, è, íàêîíåö,
âûøëè íà êîíêðåòíûé ãåí �
èì îêàçàëñÿ ADAM33, êîòî-
ðûé êîäèðóåò ôåðìåíò ìå-
òàëëîïðîòåàçó. Âèäèìî, ýòîò
ôåðìåíò èãðàåò ðåãóëÿòîð-
íóþ ðîëü, è ìóòàöèè â íåì
ñêàçûâàþòñÿ íà ðàáîòå êëå-
òîê ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû â
êàíàëàõ áðîíõîâ; ñòàëà áîëåå
ïîíÿòíà ñâÿçü àñòìû ñ àëëåð-
ãèåé. Åñòü ïîäîçðåíèÿ, ÷òî
ãåí ADAM33 ïðè÷àñòåí è ê
äðóãèè ðåñïèðàòîðíûì çàáî-
ëåâàíèÿì.

Â ýòîé ðàáîòå øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå â õîäå ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëîâå-
êà». Ìû âèäèì, ÷òî çàòðà÷åí-
íûå îãðîìíûå óñèëèÿ óæå
íà÷àëè ïðèíîñèòü íàó÷íûå
ïëîäû, è â áëèæàéøèå ãîäû
îíè, áåç ñîìíåíèÿ, áóäóò âñå
áîëåå îáèëüíûìè (P. van Eer-
dewegh et al., «Nature», 2002,
v.418, p.426).

Êñòàòè, êîìïüþòåðû ïî-
çâîëÿþò ïðîâîäèòü ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ãåíîìîâ ðàç-
íûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûé
èíîãäà îòêðûâàåò â íèõ ñî-
âåðøåííî íåîæèäàííûå
ñõîäñòâà (ãîìîëîãèè). Òàê,
èññëåäîâàòåëè èç óíèâåðñè-
òåòà Áðàíäåñà (øòàò Ìàññà÷ó-
ñåòñ) îáíàðóæèëè, ÷òî ïðîêà-
ðèîòû ýêñïðåññèðóþò ãåíû
áåëêîâ, ñëóæàùèõ èîííûìè
êàíàëàìè â íåéðîíàõ. Óæå
åñòü äîãàäêè î òîì, çà÷åì ýòè
áåëêè èì íóæíû («Nature»,
2002, v.419, p.715).
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÷òè íàâåðíÿêà óñëûøèøü, ÷òî ýòî åäè-
íèöû Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû åäèíèö
(ÑÈ), êàê ýòî è òðåáóåò ÃÎÑÒ 8.417-81
«Åäèíèöû ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí» è Çà-
êîí ÐÔ «Îá îáåñïå÷åíèè åäèíñòâà èç-
ìåðåíèé». Ìû ó÷èì ýòîìó øêîëüíèêîâ
è ñòóäåíòîâ, ìû âåðèì â ýòî ñàìè.

Èìåííî âåðèì, òàê êàê çà 20 ëåò, ÷òî
ïðîøëè ïîñëå óòâåðæäåíèÿ ÃÎÑÒà, íå
îïóáëèêîâàíî íè îäíîé ðàáîòû, ãäå
áûëî áû ïîêàçàíî, ÷òî åäèíèöû ÑÈ â
Ðîññèè äåéñòâèòåëüíî âûïîëíÿþò òó
ðîëü, êîòîðóþ çàêîí ÐÔ âîçëàãàåò íà
«óçàêîíåííûå åäèíèöû». À èìåííî: ÷òî
îíè îáåñïå÷èâàþò òàêîå «ñîñòîÿíèå
èçìåðåíèé, ïðè êîòîðûõ èõ ðåçóëüòà-
òû âûðàæåíû â óçàêîíåííûõ åäèíèöàõ
è ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé íå âûõîäÿò
çà óñòàíîâëåííûå ãðàíèöû...».

Íî ïåðåõîä íà åäèíèöû ÑÈ íå ñâî-
äèòñÿ ê èçìåíåíèþ íàèìåíîâàíèÿ åäè-
íèö, èõ îáîçíà÷åíèé è äðóãèì ÷èñòî
ôîðìàëüíûì ìåðîïðèÿòèÿì. Ãëàâíîå
ñîâñåì äðóãîå � èçìåíåíèå ðîëè ãîñó-
äàðñòâåííûõ ïåðâè÷íûõ ýòàëîíîâ (ãîñ-
ýòàëîíîâ), îò êîòîðûõ ðàçìåð åäèíèöû
ïî öåïî÷êå (ïîâåðî÷íîé ñõåìå) «ãîñ-
ýòàëîí ®  ðàáî÷èå ýòàëîíû ®  îáðàçöî-
âûå ñðåäñòâà èçìåðåíèé (ÎÑÈ) ðàçíûõ
ðàçðÿäîâ ®  ðàáî÷èå ñðåäñòâà èçìåðå-
íèé  ðàçíîé òî÷íîñòè» ïåðåäàþòñÿ âñåì
èñïîëüçóåìûì â ñòðàíå ñðåäñòâàì èç-
ìåðåíèé (èõ íàçûâàþò âòîðè÷íûìè).

Ðàíüøå, êîãäà ïðèìåíÿëè òàê íàçû-
âàåìûå «ïðàêòè÷åñêèå åäèíèöû», òîé
«ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé, êîòîðîé ïî
îïðåäåëåíèþ áûëî ïðèñâîåíî ÷èñëîâîå
çíà÷åíèå 1 (òî÷íî)» ÿâëÿëñÿ ïåðâè÷íûé
ýòàëîí (íàöèîíàëüíûé ãîñýòàëîí èëè
ìåæäóíàðîäíûé ýòàëîí-ïðîòîòèï), ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì âûáðàííûé è
óòâåðæäåííûé. Òî åñòü, êàê øóòÿò ïðå-

 êîãäà ìû èçìåðÿåì?

ïîäàâàòåëè íà çàíÿòèÿõ ñî ñòóäåíòàìè,
ìåòðîâàÿ ïëàòèíîâàÿ ïàëêà, êèëîãðàì-
ìîâàÿ ãèðÿ è ò.ä. Ïîãðåøíîñòü ýòàëîíà
ïðàêòè÷åñêîé åäèíèöû ðàâíà íóëþ ïî
îïðåäåëåíèþ, à ïîãðåøíîñòü ëþáîãî
âòîðè÷íîãî ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ðàâíà
îòêëîíåíèþ ðàçìåðà åäèíèöû, õðàíè-
ìîãî ýòèì ñðåäñòâîì, îò ðàçìåðà åäè-
íèöû, õðàíèìîãî ãîñýòàëîíîì.

Èíà÷å îáñòîèò äåëî, êîãäà ðå÷ü èäåò
î òåîðåòè÷åñêèõ åäèíèöàõ, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ è åäèíèöû ÑÈ. Ðàçìåðû
ýòèõ åäèíèö óñòàíàâëèâàþòñÿ íå ïåð-
âè÷íûìè ýòàëîíàìè, à òåîðåòè÷åñêè-
ìè (ñëîâåñíûìè) îïðåäåëåíèÿìè, îñ-
íîâàííûìè íà èñïîëüçîâàíèè îáúåê-
òèâíûõ, íå çàâèñÿùèõ îò ìåòðîëîãîâ,
ÿâëåíèé è ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ.

Òàê, â ñèñòåìå ÑÈ åäèíèöà âðåìå-
íè (ñåêóíäà) îïðåäåëåíà êàê «âðåìÿ,
ðàâíîå 9  192 631 770 ïåðèîäàì èç-
ëó÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðåõîäó
ìåæäó äâóìÿ ñâåðõòîíêèìè óðîâíÿìè
îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìà öåçèÿ-133»,
à åäèíèöà äëèíû (ìåòð) � êàê «äëèíà
ïóòè, ïðîõîäèìîãî ñâåòîì â âàêóóìå çà
èíòåðâàë âðåìåíè 1/299 792 458 ñå-
êóíäû» è ò. ä. Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ
ïîäîáíûõ îïðåäåëåíèé, ïîñòðîåíèå
êàêèõ-òî óñòàíîâîê è ïðèáîðîâ íåèç-
áåæíî ïðîèñõîäèò ñ îøèáêàìè. Ïîýòî-
ìó ðàçìåð åäèíèöû, õðàíèìûé ãîñ-
ýòàëîíîì (íåîáõîäèìûì äëÿ ïîñëå-
äóþùåé ãðàäóèðîâêè è ïîâåðêè âñåõ îñ-
òàëüíûõ, «âòîðè÷íûõ» ñðåäñòâ èçìåðå-
íèÿ), íåèçáåæíî êàê-òî îòêëîíÿåòñÿ îò
ðàçìåðà òåîðåòè÷åñêîé åäèíèöû. Íå-
âîçìîæíî ïîëó÷èòü òî÷íî «9 192 631 770
ïåðèîäîâ».

Ãîñýòàëîí âñåãäà âîñïðîèçâîäèò
òåîðåòè÷åñêóþ åäèíèöó ñ íåêîòîðîé
íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïî-
ãðåøíîñòüþ (ÍÑÏ). È åå, à íå òîëüêî
ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäè-
íèöû îò ãîñýòàëîíà ê âòîðè÷íîìó
ñðåäñòâó èçìåðåíèé íàäî ó÷èòûâàòü
ïðè îöåíêå ïîãðåøíîñòè ëþáîãî èç-
ìåðåíèÿ.

Ïîýòîìó, êîãäà ïåðâè÷íûé ýòàëîí
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñðåäñòâà, âîñ-
ïðîèçâîäÿùåãî òåîðåòè÷åñêóþ åäèíè-
öó, ïîãðåøíîñòè âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ
èçìåðåíèÿ âñåãäà áîëüøå, ÷åì åñëè
ýòîò æå ýòàëîí, ïðèñâîèâ åìó, ïî îï-
ðåäåëåíèþ, ÷èñëîâîå çíà÷åíèå 1 (òî÷-

íî), ïðåâðàùàþò â ïåðâè÷íûé ýòàëîí
ïðàêòè÷åñêîé åäèíèöû.

Â ïðîøëîì èìåííî ýòî æåëàíèå
óìåíüøèòü ïîãðåøíîñòü âòîðè÷íûõ
ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ ïðèâîäèëî ê òîìó,
÷òî ïåðâè÷íûé ýòàëîí, ñîçäàííûé äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé åäè-
íèöû (êîòîðóþ íåëüçÿ óòåðÿòü èëè ïî-
âðåäèòü), ñî âðåìåíåì ïðåâðàùàëè â
ýòàëîí, óñòàíàâëèâàþùèé ðàçìåð
ïðàêòè÷åñêîé åäèíèöû. Ïðèìåð � èñ-
òîðèÿ ìåòðà. Ýòàëîííûé ìåòð Ïàðèæ-
ñêîãî àðõèâà áûë ñîçäàí äëÿ âîñïðî-
èçâåäåíèÿ åñòåñòâåííîé (òåîðåòè÷åñ-
êîé) åäèíèöû äëèíû � äëèíû 10�7 ÷à-
ñòè ÷åòâåðòè çåìíîãî ìåðèäèàíà. ×òî
ýòàëîííûé ìåòð àðõèâà è äåëàë ñ îã-
ðîìíîé (ïî íûíåøíèì ïîíÿòèÿì) ïî-
ãðåøíîñòüþ ïîðÿäêà 0,02%. Íî èñ-
ïîëüçîâàëñÿ îí âñåãäà êàê ýòàëîí
ïðàêòè÷åñêîé åäèíèöû, êàê «ìåòð ïî
îïðåäåëåíèþ», òî åñòü áåç ó÷åòà ïî-
ãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííîé ïîãðåøíî-
ñòüþ èçìåðåíèÿ äëèíû ìåðèäèàíà.
×òî è áûëî, â êîíöå êîíöîâ, ïðèçíà-
íî è óçàêîíåíî Ìåæäóíàðîäíîé êî-
ìèññèåé ìåòðà, êîòîðàÿ îòêàçàëàñü îò
òåîðåòè÷åñêîé åäèíèöû äëèíû (äëè-
íû 10�7 ÷àñòè ÷åòâåðòè çåìíîãî ìå-
ðèäèàíà) è ïîñòàíîâèâøåé ñ÷èòàòü
åäèíèöåé äëèíû � äëèíó ìåòðà Ïà-
ðèæñêîãî àðõèâà (òî÷íî).

Ïîñëå ýòîãî óæå äëèíà ÷åòâåðòè
ìåðèäèàíà ñòàëà õàðàêòåðèçîâàòüñÿ
çíà÷åíèåì, áëèçêèì ê 10 002 000 ìåò-
ðîâ, ïîëó÷åííûì ïóòåì ñðàâíåíèÿ
äëèíû ìåðèäèàíà ñ äëèíîé ìåòðà
àðõèâà, óòâåðæäåííîé â êà÷åñòâå
ïðàêòè÷åñêîé åäèíèöû. À äëèíà ìå-
ðèäèàíà ñ ýòîãî ìîìåíòà ïåðåñòàëà
èíòåðåñîâàòü ìåòðîëîãîâ, è äàëåå åþ
çàíèìàëèñü èññëåäîâàòåëè Çåìëè.

Â ñâîå âðåìÿ áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå ïåðåéòè íà ñèñòåìó ÑÈ � òî åñòü
îò ïðàêòè÷åñêèõ ýòàëîíîâ ê òåîðåòè-
÷åñêèì. Íî ãîñýòàëîí âîñïðîèçâîäèò
òåîðåòè÷åñêóþ åäèíèöó ÑÈ ñ íåèñ-
êëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåø-
íîñòüþ (ÍÑÏ), êîòîðóþ íóæíî ó÷èòû-
âàòü ïðè îöåíêå ïîãðåøíîñòåé âñåõ
âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé. À äëÿ
òîãî, ÷òîáû ýòî äåëàëîñü, ñëåäîâàëî
áû èçìåíèòü ñòàíäàðòû, ðàçðàáîòàí-
íûå äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ åäèíèö. Îäíà-
êî âìåñòî ýòîãî áûë óòâåðæäåí äåé-

Åñëè ñïðîñèòü, êàêèå åäèíè-
öû èçìåðåíèÿ ñåé÷àñ ïðè-
ìåíÿþòñÿ â Ðîññèè, òî ïî-

×òî ìû èçìåðÿåì,
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Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Â.Å.Ôèíêåëüøòåéí

ñòâóþùèé äî ñèõ ïîð ÃÎÑÒ 8.381-80
«Ýòàëîíû. Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ ïî-
ãðåøíîñòåé», ñîäåðæàùèé ïðèíöèïè-
àëüíî íåñîâìåñòèìûå ïîëîæåíèÿ.

Òàê, â îäíîì åãî ïóíêòå ïðèçíàåòñÿ
ñóùåñòâîâàíèå ÍÑÏ ãîñýòàëîíà è
ïðåäïèñûâàåòñÿ óêàçûâàòü åå â ïàñ-
ïîðòå ãîñýòàëîíà.

Â äðóãîì æå ïóíêòå ñêàçàíî, ÷òî
«ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü âòîðè÷íîãî
(â òîì ÷èñëå ðàáî÷åãî) ýòàëîíà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèì êâàäðàòè÷åñ-
êèì îòêëîíåíèåì ðåçóëüòàòà èçìåðå-
íèé ïðè åãî ñëè÷åíèè ñ ïåðâè÷íûì
ýòàëîíîì...». ÃÎÑÒ 8.381-80 íå ïðå-
äóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå âû÷èñëå-
íèé, ó÷èòûâàþùèõ ÍÑÏ, îí íàçûâàåò
«ñóììàðíîé» ïîãðåøíîñòü, îïðåäå-
ëåííóþ áåç åå ó÷åòà. Òàêèì îáðàçîì,
ÃÎÑÒ ïðåäïèñûâàåò íå ó÷èòûâàòü ÍÑÏ
âîñïðîèçâåäåíèÿ åäèíèöû ÑÈ ãîñ-
ýòàëîíîì ïðè îöåíêå ïîãðåøíîñòè ðà-
áî÷èõ ýòàëîíîâ è (êàê ñëåäñòâèå ýòî-
ãî) âñåõ íèæåñòîÿùèõ ñðåäñòâ èçìå-
ðåíèé. Ïðè÷åì íåçàâèñèìî îò òîãî,
ìàëà èëè âåëèêà ýòà ÍÑÏ.

È âîò ðåçóëüòàò. Ñîãëàñíî ïîâåðî÷-
íûì ñõåìàì äëÿ îìà (ÃÎÑÒ 8.028-86)
è âîëüòà (ÃÎÑÒ 8.027-81), ðàáî÷èé
ýòàëîí îìà îêàçûâàåòñÿ òî÷íåå ãîñ-
ýòàëîíà, à äëÿ âîëüòà � òî÷íåå ãîñ-
ýòàëîíà îêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî ðàáî-
÷èé ýòàëîí, íî è îáðàçöîâîå ñðåäñòâî

èçìåðåíèé 1-ãî ðàçðÿäà! Ñèòóàöèÿ
íàïîìèíàåò òàêóþ: ÿ ïðîâåðÿþ äåðå-
âÿííóþ øêîëüíóþ ëèíåéêó ïî ñòàëü-
íîìó øòàíãåíöèðêóëþ, êîòîðûé èìå-
åò ñîáñòâåííóþ òî÷íîñòü 0,05 ìì, à
ïîòîì ãîâîðþ, ÷òî ïîñêîëüêó ñëè÷å-
íèå ëèíåéêè ñî øòàíãåíöèðêóëåì âû-
ïîëíåíî ñ òî÷íîñòüþ 0,02 ìì, òî è
ëèíåéêà èìååò òî÷íîñòü 0,02 ìì.

Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå ÃÎÑÒ 8.027-89
ñ ÃÎÑÒ 8.027-81 ïîêàçûâàåò, ÷òî âíå-
äðåíèå íîâîãî ãîñýòàëîíà âîëüòà, ñîïðî-
âîæäàâøååñÿ èçìåíåíèåì åãî ÍÑÏ íà
3,565 ìêÂ, íèêàê íå ñêàçàëîñü íà äî-
âåðèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòÿõ âòîðè÷íûõ
ñðåäñòâ. Òàê, ó îáðàçöîâûõ ñðåäñòâ
èçìåðåíèé 1-ãî è 2-ãî ðàçðÿäîâ îíè
êàê áûëè, òàê è îñòàëèñü ðàâíûìè, ñî-
îòâåòñòâåííî 0,7 è 2 ìêÂ, ÷òî ìíîãî
ìåíüøå ïðîèçîøåäøåãî èçìåíåíèÿ
ÍÑÏ ãîñýòàëîíà! Âîçâðàùàÿñü ê ïðè-
ìåðó � ÿ îòêóäà-òî óçíàë, ÷òî ìíå äàëè
íå òîò øòàíãåíöèðêóëü, ïðèáåãàþ � à
ìíå ãîâîðÿò: äà, ó íàñ åñòü íîâûé, íà
íåì ñàíòèìåòð îòëè÷àåòñÿ îò ñòàðîãî
íà 0,1 ìì, íî òû íå áåñïîêîéñÿ, ìåðÿé
ñâîåé äåðåâÿøêîé ïî-ïðåæíåìó...

Ïîýòîìó íà ñàìîì äåëå çíà÷åíèÿ
ïîãðåøíîñòåé âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ èç-
ìåðåíèé, ïðèâîäèìûå â ñòàíäàðòàõ,
ïîâåðî÷íûõ ñõåìàõ, ïàñïîðòàõ, ñâè-
äåòåëüñòâàõ î ïîâåðêå è ïðî÷èõ äî-
êóìåíòàõ, óêàçûâàþò òîëüêî ïîãðåø-

íîñòü ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäèíèöû îò
ãîñýòàëîíà ê äàííîìó ñðåäñòâó. È îíà
âñåãäà ìåíüøå ïðàâèëüíîé îöåíêè
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, êîòîðàÿ äîë-
æíà ó÷èòûâàòü è ÍÑÏ ãîñýòàëîíà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, åäèíèöû ÑÈ íà ñàìîì
äåëå íå âûïîëíÿþò òó ôóíêöèþ, êî-
òîðóþ çàêîí ÐÔ âîçëàãàåò íà «óçàêî-
íåííûå» åäèíèöû.

Íåñìîòðÿ íà îôèöèàëüíûå çàÿâëå-
íèÿ î ïåðåõîäå íà òåîðåòè÷åñêèå åäè-
íèöû ÑÈ, â äåéñòâèòåëüíîñòè âñå èç-
ìåðåíèÿ â Ðîññèè êàê ïðîèçâîäèëèñü,
òàê è ïðîèçâîäÿòñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ
åäèíèöàõ, ðàçìåðû êîòîðûõ ôàêòè-
÷åñêè óñòàíàâëèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùè-
ìè ãîñýòàëîíàìè. Äàæå åñëè èõ ñî-
çäàâàëè (êàê ñ÷èòàåòñÿ) äëÿ âîñïðî-
èçâåäåíèÿ åäèíèö ÑÈ. Ðàçìåðû ýòèõ
ïðàêòè÷åñêèõ åäèíèö îòëè÷àþòñÿ îò
ðàçìåðîâ åäèíèö ÑÈ! Ïðè÷åì íà-
ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ � ëèöà, ïðîèç-
âîäÿùèå èçìåðåíèÿ, ñåé÷àñ íå çíà-
þò è áóäóò çíàòü òîëüêî òîãäà, êîãäà
â êàæäîì ñâèäåòåëüñòâå î ïîâåðêå
ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ áóäåò óêàçûâàòü-
ñÿ íåèñêëþ÷åííàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ
ïîãðåøíîñòü, ñ êîòîðîé ãîñýòàëîí
âîñïðîèçâîäèò åäèíèöó ÑÈ.

Â òî æå âðåìÿ ìîæíî íàçâàòü åäè-
íèöû, ôàêòè÷åñêè âûïîëíÿþùèå ýòó
ôóíêöèþ, õîòÿ ôîðìàëüíî îíà íà íèõ
íå âîçëàãàëàñü. Ýòî � ïðàêòè÷åñêèå
åäèíèöû, ðàçìåðû êîòîðûõ (òî÷íî ïî
îïðåäåëåíèþ) óñòàíàâëèâàþòñÿ ñóùå-
ñòâóþùèìè ãîñýòàëîíàìè, íåçàâèñè-
ìî îò òîãî, êàêîâà áûëà ïåðâîíà÷àëü-
íàÿ öåëü èõ ñîçäàíèÿ.

Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ïîâòîðÿåòñÿ èñ-
òîðèÿ ñ ìåòðîì, òîé ñàìîé ïëàòèíî-
âîé âåùüþ, êîòîðàÿ ìèðíî ïðåáûâàåò
íà þãî-çàïàäíîé îêðàèíå Ïàðèæà � â
Ñåâðå: åçæàéòå â Áóëîíü-Áèéàíêóð,
òàì ÷åðåç ðå÷êó � è âû íà ìåñòå.
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Èíôîðìàöèþ äî ñèõ ïîð ñ÷èòà-
þò îäíèì èç ñàìûõ çàãàäî÷íûõ
ïîíÿòèé, íåñìîòðÿ íà ìíîæå-

ñòâî ïîñâÿùåííûõ åé ðàáîò. Â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
êàæäûé èç èññëåäîâàòåëåé äàåò åé
îïðåäåëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâî-
èìè ïðîôåññèîíàëüíûìè èíòåðåñàìè.

Òàê, Ó.Ýøáè èíòåðïðåòèðîâàë èíôîð-
ìàöèþ êàê ïåðåäàâàåìîå ðàçíîîáðà-
çèå, ïîíèìàÿ ïîä ýòèì ëèøü ñîâîêóï-
íîñòü ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ è
ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Ýòîé æå òî÷êè çðå-
íèÿ ïðèäåðæèâàëèñü è äðóãèå èçâåñò-
íûå êèáåðíåòèêè, à òàêæå ôèëîñîôû.
Âìåñòå ñ òåì Ç.Öàöêîâñêèé óòâåðæäàë,
÷òî èíôîðìàöèÿ ìàòåðèàëüíà; À.Óðñóë
ñâÿçûâàë åå ñ ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîé-
ñòâîì ìàòåðèè � åå ñïîñîáíîñòüþ ê îò-
ðàæåíèþ; À.Ðåáàíå è È.Âåéöçàêåð ñ÷è-
òàëè èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ëþáóþ
ôîðìó, ïðè÷åì Âåéöçàêåð îòìå÷àë, ÷òî
èíôîðìàöèÿ � íå ïðîñòî ôîðìà, à ÷üå-
òî çíàíèå î íåé, òî åñòü ïðåäïîëàãàë
íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ íå òîëüêî
îáúåêòà, íî è ñóáúåêòà ïîçíàíèÿ.

Èòàê, ìíåíèÿ ðàçäåëèëèñü. Îäíè
àâòîðû (èõ ìîæíî íàçâàòü àò-
ðèáóòèñòàìè) ðàññìàòðèâàþò

èíôîðìàöèþ êàê àòðèáóò ëþáîãî ìà-
òåðèàëüíîãî îáúåêòà è îöåíèâàþò åå
êàê ìåðó óïîðÿäî÷åííîñòè ñòðóêòóð è
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó íèìè; ïî èõ
ìíåíèþ, èìåííî ñòðóêòóðà è ñëóæèò
õðàíèëèùåì èíôîðìàöèè âñåõ îáúåê-
òîâ íåæèâîé (à òàêæå æèâîé) ïðèðîäû.
Äðóãèå æå àâòîðû (íàçîâåì èõ ôóíê-
öèîíàëèñòàìè) ñâÿçûâàþò èíôîðìà-
öèþ ëèøü ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñàìî-
îðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì � æèâûõ îðãà-
íèçìîâ è êèáåðíåòè÷åñêèõ àâòîìàòîâ.

Îäíàêî íà íàø âçãëÿä, ñïîð ìåæäó
ôóíêöèîíàëèñòàìè è àòðèáóòèñòàìè íå
èìååò ñìûñëà; ïåðâûå èçó÷àþò âåðõóø-
êó àéñáåðãà, à âòîðûå ïûòàþòñÿ óâèäåòü
åãî ïîäâîäíóþ ÷àñòü. Òåì íå ìåíåå è â
òîì, è â äðóãîì ñëó÷àÿõ ïðèðîäà èí-
ôîðìàöèè íå âñêðûâàåòñÿ. Îïèñûâàþò-
ñÿ ëèøü åå ñâîéñòâà è ïðîÿâëåíèÿ. Ïðè-
ìåðíî òàê æå îáñòîÿò äåëà ñ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè î ìàòåðèè, ïðîñòðàíñòâå, âðå-
ìåíè, ýíåðãèè è ãðàâèòàöèè: õîòÿ èõ
ñâîéñòâà è îïèñûâàþòñÿ êîëè÷åñòâåí-
íî, íèêòî íå çíàåò, ÷òî ýòî òàêîå.

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Ï.Ïîïîâ,
êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

È.Â.Êðàéíþ÷åíêî

Ïî-âèäèìîìó, áëèæå âñåõ ê ïî-
íèìàíèþ àòðèáóòèâíîé ñóòè
èíôîðìàöèè ïîäîøåë àêàäåìèê

Â.Ì.Ãëóøêîâ. Ïî åãî îïðåäåëåíèþ, èí-
ôîðìàöèÿ � ýòî ìåðà íåîäíîðîäíîñ-
òè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèè è ýíåðãèè
â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Îäíàêî ïî-
íÿòèå «ìåðà» ïîäðàçóìåâàåò ñóùåñòâî-
âàíèå ìàòåðèàëüíîãî ñðåäñòâà èçìå-
ðåíèÿ � íàïðèìåð, ïîäîáíûõ ìåòðó
èëè ÷àñàì. Äëÿ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà
èíôîðìàöèè ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ íå ñó-
ùåñòâóåò � êàê íå ñóùåñòâóåò, ñêàæåì,
ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ýíòðîïèè. À
òî, ÷òî ìû íå ìîæåì èçìåðèòü, � ýòî
÷òî òàêîå? Óæå íå èíôîðìàöèÿ?

Ïîýòîìó, ìû ïîëàãàåì, ëîãè÷íåå ñ÷è-
òàòü, ÷òî Âñåëåííàÿ ñîäåðæèò áåçãðàíè÷-
íîå ìîðå èíôîðìàöèè, à ìû âîñïðèíè-
ìàåì òîëüêî åå ÷àñòü � ïîëåçíóþ èëè
áåñïîëåçíóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî íàáëþäàòåëÿ. È åñëè èç îï-
ðåäåëåíèÿ Ãëóøêîâà èçúÿòü ñëîâî
«ìåðà», à ãîâîðèòü ëèøü î òîì, ÷òî èí-
ôîðìàöèÿ � ýòî ëþáûå íåîäíîðîäíîñ-
òè Âñåëåííîé, òî î÷åíü ìíîãîå, ÷òî ìû
åùå íå â ñîñòîÿíèè èçìåðèòü, ìîæåò
îêàçàòüñÿ èíôîðìàöèåé. Òàê, ïðîñòðàí-
ñòâî è âðåìÿ, ýíåðãèÿ, ìàññà, çàðÿä
ñàìè ìîãóò èìåòü åùå íå ïîçíàííóþ
ñòðóêòóðó � òî åñòü íåîäíîðîäíîñòè.
Ñëåäîâàòåëüíî, èíôîðìàöèÿ ëåæèò â
ôóíäàìåíòå ìèðà. Òàêèì îáðàçîì,
íàøå îïðåäåëåíèå âñêðûâàåò ïðèðîäó
èíôîðìàöèè.

Èç èíôîðìàöèîííîãî áåçãðàíè-
÷üÿ � èç òîãî, ÷òî ïðèíÿòî íà-
çûâàòü õàîñîì, � ÷åëîâå÷åñêîå

ñîçíàíèå âûäåëÿåò íåêèå óìîïîñòè-
ãàåìûå îáðàçû. Ýòî âåñüìà ñóáúåê-
òèâíûé ïðîöåññ: òàê, îäèí ÷åëîâåê
âîñïðèíèìàåò ñèìôîíè÷åñêóþ ìóçû-
êó êàê íå÷òî ãàðìîíè÷íîå è óïîðÿäî-
÷åííîå, à äðóãîé � ëèøü êàê ðàçäðà-
æàþùèé øóì (ïðî òàêèõ ãîâîðÿò «ìåä-
âåäü íà óõî íàñòóïèë»).

Ìîæíî ïðèâåñòè ïðèìåð è èç òåõ-
íèêè ðàäèîñâÿçè. Íà àíòåííó ïðèåì-
íèêà îäíîâðåìåííî ïîñòóïàþò ñèãíà-
ëû îò ìíîãèõ òûñÿ÷ ðàäèîñòàíöèé,
êîòîðûå ñëèâàþòñÿ â õàîòè÷åñêèé
èíôîðìàöèîííûé øóì. Íî ðåçîíàíñ-
íûé ôèëüòð ïðèåìíèêà âûäåëÿåò èç
ýòîãî øóìà ïîëåçíûé ñèãíàë. Òî åñòü

õàîñ � ýòî ëèøü ðåçóëüòàò èíòåðôå-
ðåíöèè, íàëîæåíèÿ èíôîðìàöèè.

Çíà÷èò, ïîðÿäîê ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ëèøü óìîïîñòèãàåìîå ñîñòîÿíèå
îáúåêòà è ïðÿìî íå ñâÿçàí ñ êîëè÷å-
ñòâîì èíôîðìàöèè. Òàê, ñòðîèòåëü
âèäèò ïîðÿäîê â ðàñïîëîæåíèè êèð-
ïè÷åé â êëàäêå äîìà. Àðõèòåêòîðà
èíòåðåñóåò ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ
ïîìåùåíèé è âíåøíèé âèä çäàíèÿ. À
ãðàäîñòðîèòåëü óñìàòðèâàåò ïîðÿäîê
ëèøü â ðàñïîëîæåíèè äîìîâ è îáùåì
ïëàíå ðàéîíà çàñòðîéêè.

Îäíàêî, îïðåäåëèâ èíôîðìàöèþ êàê
ñëåäñòâèå ñóùåñòâîâàíèÿ íåîäíîðîä-
íîñòåé â ìàòåðèàëüíîì ìèðå è ñòàâ,
òàêèì îáðàçîì, íà ïîçèöèþ àòðèáó-
òèñòîâ, ìû äîëæíû ñîãëàñîâàòü åå ñ
òî÷êîé çðåíèÿ ôóíêöèîíàëèñòîâ.

Ôóíêöèîíàëèñòû èçó÷àþò
òîëüêî òó èíôîðìàöèþ, êî-
òîðàÿ ïåðåíîñèòñÿ îò îäíî-

ãî îáúåêòà ê äðóãîìó, õðàíèòñÿ â ìîç-
ãó è íà èçîáðåòåííûõ ÷åëîâåêîì íî-
ñèòåëÿõ, ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè. Ãîäîâûå êîëüöà íà
ñðåçå äåðåâà íåñóò èíôîðìàöèþ îá
èçìåíåíèÿõ êëèìàòà; çâóê èç âîçäóõà
ìîæåò ïåðåíîñèòüñÿ íà ëþáîé äðóãîé
åñòåñòâåííûé èëè èñêóññòâåííûé íî-
ñèòåëü; ñâåò íåñåò èíôîðìàöèþ î äà-
ëåêèõ íåáåñíûõ ñâåòèëàõ è èõ õèìè-
÷åñêîì ñîñòàâå � è òàê äàëåå. Ïðè
ýòîì ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ ïîäîáíîãî
ðîäà ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ìàòåðèàëü-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé.

Òî åñòü ôóíêöèîíàëüíàÿ èíôîðìà-
öèÿ � ýòî èíôîðìàöèÿ, öèðêóëèðóþ-
ùàÿ â ÷åëîâå÷åñêîé ñðåäå. Êàê è àò-
ðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ, åå âîñïðèÿ-
òèå è ïåðåíîñ íà äðóãèå íîñèòåëè ñâÿ-
çàíû ñ íåèçáåæíîé ôèëüòðàöèåé, âû-
äåëåíèåì ïîëåçíûõ ñèãíàëîâ. Èíà÷å
ãîâîðÿ, ôèëüòðàöèÿ èíôîðìàöèè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíäàìåíòàëüíîå
ÿâëåíèå ïðèðîäû. Ïîòîìó-òî ìû è ãî-
âîðèëè î òîì, ÷òî ñïîð ìåæäó ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ýòèõ íàó÷íûõ òå÷åíèé íå
èìååò ñìûñëà.

Õîòÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåä-
ñòàâëåíèå îá àòðèáóòèâíîé èíôîðìà-
öèè â âèäå íåîäíîðîäíîñòåé ïîçâî-
ëÿåò ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè â ïðè-
ðîäå åùå íå ïîçíàííûõ ÿâëåíèé.

Ôåíîìåíèíôîðìàöèè
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òàåò â áðèòàíñêîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé
èíäóñòðèè. Êðóïíàÿ êîìïàíèÿ, çàíèìà-
þùàÿñÿ ðàçðàáîòêîé è ïðîèçâîäñòâîì
òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ñòàëà îäíîé èç ñàìûõ çàìåòíûõ æåðòâ
ðåçêîãî ïàäåíèÿ ñïðîñà íà ýòîì ðûíêå
â 2001 ãîäó. Ìàññîâûå óâîëüíåíèÿ, ãî-
ëîâîêðóæèòåëüíîå ñíèæåíèå öåí íà àê-
öèè è ðàñïðîäàæà ìàëûõ ÷àñòåé îãðîì-
íîé êîìïàíèè â ïîñëåäíèå ïîëòîðà ãîäà
÷àñòî ïîïàäàëè íà ïåðâûå ïîëîñû åâ-
ðîïåéñêîé è àìåðèêàíñêîé ïðåññû. Â
ðåçóëüòàòå ðàñïàäà îäíî èç ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèé êîìïàíèè, «Mar-
coni Optical Components» â Êàçâåëëå
(«Caswell Technology», Íîðñõåìïòîí-
øèð), ñòàëî ñîáñòâåííîñòüþ «Bookham
Technology», àìåðèêàíñêîãî ïðîèçâî-
äèòåëÿ èíòåãðèðîâàííûõ êðåìíèåâûõ
ñèñòåì. Ïðè ïåðåõîäå ñîáñòâåííîñòè
èç îäíèõ ðóê â äðóãèå òîëüêî îäèí-
åäèíñòâåííûé ìåíåäæåð â «Caswell
Technology» ïîêèíóë ñâîé ïîñò. Îñòàëü-
íûå, êàê ðóêîâîäèòåëè, òàê è ñîòðóä-
íèêè áîëåå íèçêîãî ðàíãà, ïðîäîëæà-
þò äåëàòü òî æå, ÷òî è äåëàëè, áåç îñî-
áûõ ñîæàëåíèé î ñìåíå íàçâàíèÿ êîì-
ïàíèè. Òàê ÷åì æå çàíèìàþòñÿ ëèäåðû
«õàé-òåêà» â íà÷àëå XXI âåêà?

Ìíå ïðèõîäèëîñü ñëûøàòü, ÷òî êîì-
ïàíèÿ, ðàáîòàþùàÿ ñ âûñîêèìè òåõ-
íîëîãèÿìè, � ýòî êàê óíèâåðñèòåò,
òîëüêî âñå îáîðóäîâàíèå íîâåéøåå è
çàðïëàòû ñîòðóäíèêîâ â íåñêîëüêî
ðàç âûøå. Óñëûøàâ ïî ðàäèî èíòåð-
âüþ ñ àìåðèêàíñêèìè èçîáðåòàòåëÿ-
ìè èç Ñèëèêîíîâîé äîëèíû, ÿ òîæå
ïðåäñòàâëÿë ñåáå ýòèõ ëþäåé ïîëíû-
ìè ýíòóçèàçìà, ýíåðãèè, áðûçæóùè-
ìè èäåÿìè îá îáíîâëåíèè ìèðà ñ
ïîìîùüþ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé. Ìíå
áûëî î÷åíü èíòåðåñíî óâèäåòü âñå ýòî

êàê ðàáîòàþò ëèäåðû «õàé-òåêà»

À.Òàðòàêîâñêèé,
Óíèâåðñèòåò Øåôôèëäà
(Âåëèêîáðèòàíèÿ)

Àëåêñàíäð Òàðòàêîâñêèé îêîí÷èë ÌÔÒÈ â 1996 ãîäó.
Ñ 1993-ãî ïî 2001 ãîä ðàáîòàë â âåäóùåé ëàáîðàòîðèè
Èíñòèòóòà ôèçèêè òâåðäîãî òåëà â ×åðíîãîëîâêå,
ñ ìàðòà 2001 ãîäà � â Øåôôèëäå, ãäå â äàííûé ìîìåíò
çàíèìàåòñÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè
êâàíòîâûõ òî÷åê.

ñâîèìè ãëàçàìè. È âîò òàêîé ñëó÷àé
ïðåäñòàâèëñÿ.

Â «Caswell Technology» íåâîçìîæ-
íî äîáðàòüñÿ áåç ìàøèíû. Çàâîä (ýòî
ñëîâî õî÷åòñÿ ïîñòàâèòü â êàâû÷êè:
ïî íàøèì ïðèâû÷íûì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, çàâîä � îãðîìíîå çäàíèå, ãäå âñå
â ìàøèííîì ìàñëå, ãóäèò è ãðåìèò,
çäåñü æå íè÷åãî ïîõîæåãî íåò) ðàñ-
ïîëîæåí â æèâîïèñíîì ìåñòå, ïîñðå-
äè ïîëÿ îêîëî ìàëåíüêîé ðå÷êè. Íà
ëóæàéêàõ ñêà÷óò êðîëèêè. Åæè, êîòî-
ðûå â Ðîññèè � íî÷íûå ïóãëèâûå æè-
âîòíûå, çäåñü ïîñðåäè áåëà äíÿ áðî-
äÿò íå ñïåøà ïî íåáîëüøîìó ôóò-
áîëüíîìó ïîëþ. Òàáëè÷êè ïðè âúåçäå
íà òåððèòîðèþ, îãîðîæåííóþ åëå çà-
ìåòíûì çàáîð÷èêîì, ïîìåíÿëè. Íåò
áîëüøå «Ìàðêîíè», åñòü «Áóêõàì».
Îäíàêî íàäïèñè íà îáëîæêå æóðíàëà
äëÿ ïîñåòèòåëåé è íà çíà÷êå, êîòî-
ðûé âûäàþò îõðàííèêè íà âõîäå, çà-
ìåíÿòü íå ñòàëè: ýêîíîìÿò.

Çäàíèÿ êðàñèâûå è äîñòàòî÷íî íî-
âûå, ñî ñòåêëÿííûìè ñòåíàìè, íåâû-
ñîêèå, êàê âåçäå â Àíãëèè. Íà âõîäå â
îäíî èç íèõ ìû âñòðåòèëè Äæîíà Äý-
âèäà, êîòîðûé ðàíåå áûë ñîòðóäíèêîì
Øåôôèëäñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå ðàç-
ðàáàòûâàë ïîëóïðîâîäíèêîâûå äåòåê-
òîðû. (È ñåé÷àñ, êîãäà âû ÷èòàåòå ýòó
ñòàòüþ, îí ñíîâà ðàáîòàåò â Øåôôèë-
äå, à ïî÷åìó � îá ýòîì áóäåò ñêàçàíî
íèæå.) Îí è ïðèãëàñèë íàñ ïîñìîòðåòü
íà ðàáîòó â Êàçâåëëå è ðàññêàçàòü
ñîòðóäíèêàì êîìïàíèè, ÷òî ïðîèñõî-
äèò ó íàñ â Øåôôèëäå. Îñîáåííûé
èíòåðåñ ó «Áóêõàìà» âûçûâàþò êâàí-
òîâûå òî÷êè, â ÷àñòíîñòè òå, ÷òî âû-
ðàùåíû äëÿ ñîçäàíèÿ ëàçåðîâ, èçëó-
÷àþùèõ íà 1,3 ìèêðîíà (ýòî îäíî èç
îêîí ïðîçðà÷íîñòè îïòîâîëîêíà).

Íàïîìíþ ÷èòàòåëþ, ÷òî êâàíòîâûå
òî÷êè (quantum dots) â äàííîì êîí-
òåêñòå � ýòî êðîõîòíûå (ìåíåå 20 íì)

îñòðîâêè ïîëóïðîâîäíèêà, âûðàùåí-
íûå â ìàòðèöå èç äðóãîãî ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî ìàòåðèàëà (InAs â GaAs, íà-
ïðèìåð). Îñòðîâêè ñàìîîðãàíèçóþòñÿ
ïðè ðîñòå êðèñòàëëà áëàãîäàðÿ íàïðÿ-
æåííîñòè â ñëîÿõ ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ,
âîçíèêàþùåé èç-çà íåáîëüøîé ðàçíè-
öû â ïîñòîÿííîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè. Òàê, ïîñòîÿííàÿ ðåøåòêè InAs
áîëüøå, ÷åì GaAs, ÷òî è ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ýòèõ, êàê ïðèíÿòî ãîâî-
ðèòü, íóëü-ìåðíûõ îáúåêòîâ. Êâàíòî-
âûå òî÷êè îáëàäàþò ðÿäîì âåñüìà
èíòåðåñíûõ ñâîéñòâ, ÷òî äåëàåò èõ
î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ íà ïðàêòèêå â ðàçëè÷íûõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðàõ. Â äàííûé
ìîìåíò, îäíàêî, òàêèå ïðèáîðû âñå
åùå íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè
è èññëåäóþòñÿ âî ìíîãèõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ ïî âñåìó ìèðó. Çàìå÷ó, ÷òî íà
îäíîé èç ñàìûõ áîëüøèõ êîíôåðåí-
öèé ïî ïîëóïðîâîäíèêàì ICPS2002
(International Conference on Physics of
Semiconductors), ñîñòîÿâøåéñÿ â
Ýäèíáóðãå â àâãóñòå 2002 ãîäà, êâàí-
òîâûå òî÷êè ñòàëè ñàìîé çàìåòíîé
òåìîé, êàê ïî êîëè÷åñòâó äîêëàäîâ,
òàê è ïî êîëè÷åñòâó çàèíòåðåñîâàí-
íûõ ñëóøàòåëåé.

Îäíàêî âåðíåìñÿ â Êàçâåëë. Ïîñëå
íàñêîðî âûïèòîé ÷àøêè ÷àÿ � áûñòðûé
òóð ïî «test-area» (íà ðóññêèé ýòî ìîæ-
íî ïåðåâåñòè êàê «îòäåë òåñòèðîâàíèÿ»).
Øàïî÷êè, õàëàòû, ïîëèýòèëåíîâûå «ãà-
ëîøè» íà íîãè. Ïëîòíî çàêðûâàþùèåñÿ
äâåðè. Î÷åíü äîðîãîå è î÷åíü áûñòðîå
(äî 50 ãèãàãåðö) òåñòèðóþùåå îáîðó-
äîâàíèå, âûïóñêàåìîå êîìïàíèåé
«Agilent», êîòîðàÿ îòêîëîëàñü îò «Hewlett
Packard». Îáîðóäîâàíèå èñêëþ÷èòåëü-
íî ïðîñòî â îáðàùåíèè: äóìàþ, äåñÿ-
òèëåòíèé ðåáåíîê ñóìåë áû ïðîòåñòè-
ðîâàòü ñóïåðáûñòðûå äåòåêòîðû «Áóê-
õàìà» íà ýòèõ óñòàíîâêàõ. Âñå äî ïðå-
äåëà àâòîìàòèçèðîâàíî. Òåñòèðóþòñÿ
öåëûå «âýéôåðû» (êðóãëûå êóñêè ïîëó-
ïðîâîäíèêà ñ âûðàùåííîé íà íèõ ñòðóê-
òóðîé), ïîêðûòûå äåòåêòîðàìè. Âèæó
ñðàçó, ÷òî ëþäè â test-area ïðåáûâàþò
â êàêîì-òî ñîííîì ñîñòîÿíèè � ðàç â
ïÿòü èëè äåñÿòü ìèíóò ïåðåõîäÿò îò óñ-

«Ìàðêîíè» � ýòî èìÿ èç-
âåñòíî ìíîãèì. Íå
òîëüêî òåì, êòî ðàáî-
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òàíîâêè ê óñòàíîâêå è áåç îñîáîãî àçàð-
òà ñìîòðÿò íà ïëàçìåííûå ýêðàíû êîì-
ïüþòåðîâ. Î÷åíü óìíûå ìàøèíû âûïîë-
íÿþò áûñòðóþ äèàãíîñòèêó î÷åíü ñòàí-
äàðòíûõ ÷èïîâ, ïåðåäâèãàÿ ÷èï íà çà-
äàííîå êîëè÷åñòâî ìèëëèìåòðîâ è ìèê-
ðîí â ïëîñêîñòè, ÷òîáû êîñíóòüñÿ ñåí-
ñîðàìè âñåõ ïî î÷åðåäè êðîõîòíûõ äå-
òåêòîðîâ.

Íà ýòîé ñòàäèè íàøåãî âèçèòà çà-
ìå÷àþ ñëåäóùåå: äîðîãîå îáîðóäî-
âàíèå åñòü. Âûãëÿäèò íå íîâûì, êî-
íå÷íî, íî óíèâåðñèòåòó òàêîå äåé-
ñòâèòåëüíî íå ïîòÿíóòü. Äà è íå íóæ-
íî, íàâåðíîå. Çàòî ëþäè âîâñå íå
èñïîëíåíû ýíåðãèè è ïîõîæè íå íà
äâèãàòåëåé ïðîãðåññà, à ñêîðåå íà
òåõíè÷åñêèé ïåðñîíàë, ñêó÷àþùèé â
îæèäàíèè ñëåäóþùåãî ÷åìïèîíàòà
ìèðà ïî ôóòáîëó.

Âñòðå÷à ñ ñîòðóäíèêàìè, êîòîðûå
õîòåëè óçíàòü î íàøèõ äîñòèæåíèÿõ,
ïðîèçâåëà íà ìåíÿ ñòðàííîå âïå÷àòëå-
íèå. Ëþäè ñëóøàëè ñ èíòåðåñîì, ïðè-
ñóòñòâîâàë äàæå êàêîé-òî áîëüøîé íà-
÷àëüíèê, êîòîðûé âî âðåìÿ îáñóæäå-
íèÿ ãîâîðèë ñïîðíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ôèçèêè âåùè. Â òå÷åíèå áåñåäû ñëó-
øàòåëè íåñêîëüêî ðàç íåîæèäàííî
îæèâëÿëèñü íà îáðîíåííóþ ìíîþ èëè
ìîèì êîëëåãîé âñêîëüçü ôðàçó. Îáùå-
íèå îáùåíèåì, íî ñòðàòåãè÷åñêèé ïëàí
êîìïàíèè íàõîäèòñÿ â ãëóáîêîì ñåêðå-
òå � êîìïàíèÿ õî÷åò ÷òî-òî ñäåëàòü íà
êâàíòîâûõ òî÷êàõ, íî, êîíå÷íî, íèêîìó
íå ñêàæåò, ÷òî èìåííî. Ñóäÿ ïî òåì
ìîìåíòàì, êîãäà îæèâëåíèå ñëóøàòå-
ëåé äîñòèãàëî îñîáîãî íàêàëà, � õî-
òÿò îíè ñäåëàòü êàêèå-òî äåòåêòîðû.
Âïðî÷åì, ïî ìîåìó ìíåíèþ, èì ýòî
óäàñòñÿ íåñêîðî. Èç Êàçâåëëà íåäàâ-
íî óâîëèëñÿ î÷åíü îïûòíûé ñïåöèà-
ëèñò ïî âûðàùèâàíèþ êâàíòîâûõ òî-
÷åê, êîòîðûé çà öåëûé ãîä íè ðàçó íå
ïîëó÷èë âîçìîæíîñòè âûðàñòèòü îáðà-
çåö. Ðîñò � ýòî î÷åíü äîðîãî. Ðîñò íå
íà ïðîäàæó � äëÿ êîìïàíèè â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðåñòóïíî äîðîãî.

Äîëãî ïîòîì âîäèë íàñ Äæîí ïî âñå-
âîçìîæíûì ïîäðàçäåëåíèÿì çàâîäà.
Ïîêàçàë îãðîìíîå ïîìåùåíèå, ïîõî-
æåå íà ãàðàæ è ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ
îòãðóçêè ãîòîâîãî òîâàðà. Ïóñòî â íåì.
Ñòîèò êàêàÿ-òî îäèíîêàÿ òåëåæêà. Êðè-
çèñ� Çàòåì ìû ïîáûâàëè â áîëüøèõ

«÷èñòûõ» êîìíàòàõ, ãäå íà ãèãàíòñêèõ,
äî âîñüìè äþéìîâ, «âýéôåðàõ» â ðå-
àêòîðàõ ðàñòÿò ñëîè ïîëóïðîâîäíèêîâ
è òóò æå ðÿäîì èõ òðàâÿò, ïàññèâèðó-
þò, ìåòàëëèçèðóþò è ò. ä., ïðåâðàùàÿ
â ìàëåíüêèå äåòåêòîðû, òðàíçèñòîðû
è ëàçåðû. Ýòè ÷èïû ïîòîì òåñòèðóþò,
ðàñêàëûâàþò íà ÷àñòè, óïàêîâûâàþò â
òîëñòûå êóñêè ìåòàëëà, êîòîðûå áóäóò
çàáèðàòü òåïëî îò êðîõîòíûõ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ïðèáîð÷èêîâ, òåì ñàìûì
ñïàñàÿ èõ îò òåïëîâîãî ðàçðóøåíèÿ,
ñíîâà òåñòèðóþò è, íàêîíåö, îòïðàâ-
ëÿþò çàêàç÷èêó.

Âèäåëè ìû è íåñêîëüêî îïòè÷åñêèõ
ëàáîðàòîðèé, ãäå òåñòèðóþò ëàçåðû.
Âèäåëè òàêæå ìàëåíüêóþ êîìíàòêó,
ïðåäíàçíà÷åííóþ, êàê ÿ ïîíÿë, äëÿ
èññëåäîâàíèé. Ñòðàííî áûëî ïîñëå
ïîëóòîðà÷àñîâîãî îáõîäà ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïëîùàäåé, íà êîòîðûõ äåëà-
þò âñåãî-òî òðè-÷åòûðå ðàçëè÷íûõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðà, ïðè÷åì
îäèí èç íèõ ïðîèçâîäèòñÿ áåç âèäè-
ìûõ èçìåíåíèé â òåõíîëîãèè óæå äâàä-
öàòü ëåò (ýòî íå îïå÷àòêà!), âñå-òàêè
óâèäåòü íåêèé íàìåê íà òî, ÷òî êîì-
ïàíèÿ ñðåäè ïðî÷åãî (òî åñòü íå «ñðå-
äè», à ñêîðåå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü)
çàäóìûâàåòñÿ î áóäóùåì, î «ïðîãðåñ-
ñå». Âñå æå åñòü ìàëåíüêàÿ êîìíàòêà,
ãäå îäèí èëè äâà ñîòðóäíèêà ïðîáóþò
äåëàòü ÷òî-òî íå îòíîñÿùååñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî ê èçãîòîâëåíèþ òîâàðà.

Ýòà ÷àñòü íàøåãî âèçèòà ïðèíîñèò
íîâûå íàáëþäåíèÿ. Îïòè÷åñêèå ëàáî-
ðàòîðèè îáîðóäîâàíû â öåëîì õóæå,
÷åì â óíèâåðñèòåòå. Ñðåäè ïðèáîðîâ
åñòü î÷åíü ñòàðûå. Çàìåòíî, ÷òî çäåñü
ýêîíîìÿò áóêâàëüíî íà âñåì. Ýëåêò-
ðîííîå òåñòèðóþùåå îáîðóäîâàíèå,
âïðî÷åì, õîðîøåå, äîðîãîå è ñîâðå-
ìåííîå. ×òî-òî èç ýòîãî áûëî áû íå-
ïëîõî èìåòü è â óíèâåðñèòåòñêîé ëà-
áîðàòîðèè.

Ìû ïîòîì äîëãî ðàçãîâàðèâàëè ñ
Äæîíîì (êîòîðûé, êñòàòè, óæå òîãäà
ñîáèðàëñÿ óâîëüíÿòüñÿ è âîçâðàùàòü-
ñÿ â óíèâåðñèòåò) î òîì, êàê íåïðîñòî
çàèíòåðåñîâàòü ðóêîâîäñòâî êîìïàíèè
÷åì-ëèáî íîâûì. Ëþáûå çàïðîñû äå-
íåã íà èññëåäîâàíèÿ áîññ Äæîíà äîë-
æåí íàïðàâëÿòü âûøåñòîÿùåìó íà-
÷àëüíèêó, òîò � ñâîåìó íà÷àëüíèêó,
íà÷àëüíèê íà÷àëüíèêà � åùå âûøå,

è, íàêîíåö, íà ñàìîì âåðõó ðåøàþò,
ñîîòâåòñòâóåò ëè ïðåäëîæåííîå èñ-
ñëåäîâàíèå ñòðàòåãè÷åñêîé êîíöåï-
öèè êîìïàíèè. Êðîìå òîãî, î÷åâèä-
íî, ÷òî òîëüêî òå èííîâàöèîííûå
ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå öåëèêîì è ïîë-
íîñòüþ ïîëàãàþòñÿ íà óæå ñóùåñòâó-
þùèå ïðîöåäóðû ïðîöåññèíãà ÷èïîâ
è èõ òåñòèðîâàíèÿ, áóäóò ðàññìîòðå-
íû ñåðüåçíî. Èíà÷å ãîâîðÿ: ñòðàòå-
ãèÿ êîìïàíèè, êàê è ñëåäîâàëî îæè-
äàòü, � ïðåâûøå âñåãî, à äåíåã, êàê
íè óäèâèòåëüíî, íåò.

Êñòàòè, î äåíüãàõ. Íèêòî, êîíå÷íî,
íå ãîâîðèë íàì, ñêîëüêî òàì ïëàòÿò.
Òî÷íåå, íå ãîâîðèë, ñêîëüêî ïëàòÿò
ëè÷íî åìó. Î äðóãèõ, îñîáåííî î ìî-
ëîäûõ è íà÷èíàþùèõ, ãîâîðèëè. ×òî-
òî íå ïîõîæå, ÷òîáû çäåñü ïîëó÷àëè
âäâîå áîëüøå, ÷åì â óíèâåðñèòåòàõ.
Ñàìîå ãëàâíîå, ÿ íå ïîíÿë, çà÷åì ìî-
ëîäîìó ÷åëîâåêó ìó÷èòüñÿ òðè ãîäà,
÷òîáû ïîëó÷èòü PhD (êàíäèäàòñêóþ)
ñòåïåíü, à ïîòîì ðàáîòàòü ïðèäàòêîì
ïðèáîðà öåíîþ â 200 000 ôóíòîâ. À
åñëè åãî óãîâîðÿò ïåðåéòè ðàáîòàòü
â êîìïàíèþ åùå äî çàùèòû, ïîìàíèâ
äâàäöàòüþ òûñÿ÷àìè ôóíòîâ â ãîä è
ïîîáåùàâ, ÷òî äèññåðòàöèþ îí äîïè-
øåò â âûõîäíûå äíè, òî îí åå, êîíå÷-
íî, íå äîïèøåò è çà äâà ãîäà è îñòà-
íåòñÿ íà äâàäöàòè òûñÿ÷àõ � ýòî ïðè-
ìåðíî íà äåñÿòü ïðîöåíòîâ áîëüøå
òîé ñóììû, êîòîðóþ îí ïîëó÷èë áû â
óíèâåðñèòåòå, äîïèñàâ äèññåðòàöèþ
çà äâà ìåñÿöà.

Óåçæàë ÿ èç Êàçâåëëà ñ îùóùåíè-
åì, ÷òî «ìîé ìèð ïåðåâåðíóëñÿ». Êîì-
ïàíèÿ, êîòîðàÿ, êàê ÿ ïðåäïîëàãàë,
äîëæíà áûòü äâèãàòåëåì ïðîãðåññà,
íåñòèñü âïåðåä ñåìèìèëüíûìè øàãà-
ìè, îïèðàÿñü íà ñâîè îãðîìíûå ôè-
íàíñîâûå âîçìîæíîñòè, ïîääåðæè-
âàòü èçîáðåòàòåëüíîñòü â ñâîèõ ñî-
òðóäíèêàõ, îêàçàëàñü êðàéíå êîíñåð-
âàòèâíûì çàâåäåíèåì, ãäå èçãîòàâëè-
âàþò òîëüêî òå ïðèáîðû, êîòîðûå
ïîëüçóþòñÿ óñòîé÷èâûì ñïðîñîì íå-
çàâèñèìî îò òîãî, ñêîëüêî ëåò ýòîé
óñïåøíîé òåõíîëîãèè; ãäå âñå ïîä÷è-
íåíî ñîçäàíèþ ïîëîæèòåëüíîãî áà-
ëàíñà è ãäå ýêîíîìÿò ïðàêòè÷åñêè íà
âñåì. Äàæå íà íîâûõ çíà÷êàõ äëÿ ïî-
ñåòèòåëåé.

Âûâîä èç âñåãî âûøåîïèñàííîãî
òàêîé (äóìàþ, îí áóäåò îñîáåííî èí-
òåðåñåí ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì): åñëè
âû ïîëíû ýíåðãèè, õîòèòå ïðîäâèãàòü
ñâîè èäåè, ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, äå-
ëàòü íå÷òî èíòåðåñíîå, òî ðàáîòà â
êðóïíîé êîìïàíèè � íå äëÿ âàñ. Îñî-
áåííî ñåé÷àñ, êîãäà ñòàðûé ñîâåòñêèé
ëîçóíã «Ýêîíîìèêà äîëæíà áûòü ýêî-
íîìíîé» çâó÷èò äëÿ ýòèõ êîìïàíèé
çëîâåùå àêòóàëüíî.

Â ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕÂ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕÂ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕÂ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕÂ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕ
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öåëü � êîîðäèíèðîâàòü ðàáîòó ìîñ-
êîâñêèõ õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.
Ïîäðîáíî î ðàáîòå àññîöèàöèè ìîæíî
áûëî óçíàòü íà åå ñòåíäå íà âûñòàâêå
«ÕèìÝêñïî», ïðîøåäøåé â Ìîñêâå ñ 26
ïî 29 íîÿáðÿ ïðîøëîãî ãîäà. Ïîìèìî
îñíîâíîé ðàáîòû àññîöèàöèÿ âìåñòå
ñ Óïðàâëåíèåì æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâà è áëàãîóñòðîéñòâà ðå-
øàåò âàæíóþ çàäà÷ó: çàìåíÿåò òåõíè-
÷åñêóþ ñîëü íà íîâûå ïðîòèâîãîëî-
ëåäíûå ïðåïàðàòû. Âòîðóþ çèìó óëè-
öû Ìîñêâû âìåñòî ðûæåé ñîëè ïîëè-
âàþò è ïîñûïàþò áîëåå ñîâðåìåííû-
ìè ñðåäñòâàìè (ïðîôåññèîíàëû íà-
çûâàþò èõ ÏÃÌ � ïðîòèâîãîëîëåäíû-
ìè ìàòåðèàëàìè). ×òî ýòî çà ÏÃÌ,
ðàññêàçûâàåò ïðåçèäåíò Ìîñêîâñêîé
àññîöèàöèè, ïðåäñòàâèòåëü ïðàâè-
òåëüñòâà Ìîñêâû ïî õèìè÷åñêîìó
êîìïëåêñó ãîðîäà Ï.È.Ñîëîìêî.

Çàìåíà òåõíè÷åñêîé ñîëè
íà íîâûå ïðîòèâîãîëîëåäíûå
ïðåïàðàòû � ïðàêòè÷åñêè ïåðâàÿ
çàäà÷à, ñ êîòîðîé âàøà
àññîöèàöèÿ íà÷àëà ñâîþ
äåÿòåëüíîñòü. Ïî÷åìó èìåííî
ñ íåå?

Ñîëü, êîòîðîé ïîñûïàëè óëèöû, íå
èìåëà íèêàêèõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé
(òàê íàçûâàåìûõ ÒÓ). Íà ïðàêòèêå ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî áðàëè îòâàëû Áåðåçíÿ-
êîâñêîãî è Ñîëèêàìñêîãî õèìè÷åñêèõ
êîìáèíàòîâ, ïðèâîçèëè â Ìîñêâó è îò
äóøè ïîñûïàëè óëèöû. Êîëü ñêîðî
ñîëü ïîëó÷àëè èç îòâàëîâ, òî ñêîëüêî
òàì áûëî õèìè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ïðî-
ñòî ãðÿçè, íèêòî íå çíàåò. Çàòî âñåì
èçâåñòíî, ÷òî ìîñêîâñêàÿ ïî÷âà î÷åíü
çàñîëåíà, äåðåâüÿ ïî îáî÷èíàì äî-
ðîã çàñûõàþò, à òå, êîòîðûì óäàåòñÿ
ïåðåæèòü çèìó, ðàñïóñêàþòñÿ âåñíîé
íà äâå íåäåëè ïîçæå, ÷åì îñòàëüíûå.

Ïåðâîå, ÷òî ìû ñäåëàëè, � ñîáðàëè
ýêñïåðòíóþ êîìèññèþ: ñïåöèàëèñòîâ
ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, áîòà-
íèêîâ, ìàòåðèàëîâåäîâ. Êîìèññèÿ, â
êîòîðóþ âîøëè ïðåäñòàâèòåëè ÌÃÓ
(ôàêóëüòåòà ïî÷âîâåäåíèÿ), Èíñòèòóòà
ðàñòåíèåâîäñòâà, Àêàäåìèè êîììó-

êàêîå-òî íåãàòèâíîå âëèÿíèå, íàäî
äîáàâëÿòü áîëüøå 2 òîíí íà ãåêòàð!
Òðåòèé õëîðèä, ãîäíûé ê ïðèìåíåíèþ,
ýòî õëîðèñòûé ìàãíèé (MgCl2·6Í

2
Î).

Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ìàãíèé ðà-
ñòåíèÿì î÷åíü ïîëåçåí, â ïî÷âàõ âñå-
ãäà åãî áîëüøîé äåôèöèò. Ïðàâäà,
åñëè åãî íàêîïèòñÿ ìíîãî è äîðîãè
ðàñïîëîæåíû íåäàëåêî îò âîäîåìîâ,
òî, âûìûâàÿñü â âîäó, ìàãíèé âûçî-
âåò áóðíûé ðîñò âîäîðîñëåé, ïîýòî-
ìó ïðèìåíÿòü åãî íàäî ñ îñòîðîæíî-
ñòüþ. Ìû èñïûòàëè ïðåïàðàòû íà îñ-
íîâå ýòèõ ñîëåé, ïðè÷åì èñõîäíîå
ñûðüå áûëî ðàçíîãî ïðîèçâîäñòâà è
ñîîòâåòñòâåííî èìåëî ðàçíûå ïðèìå-
ñè. Õëîðèäàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ïî-
ñûïàëè ìîñêîâñêèå óëèöû åùå â ïðî-
øëîì ãîäó.

Ñëåäóþùèìè èñïûòûâàëè ïðåïàðà-
òû àöåòàòíîé ãðóïïû, òî åñòü ñîëè
óêñóñíîé êèñëîòû. Ïåðâûì áûë àöå-
òàò àììîíèÿ (NH

4
CH

3
COO). Ýòî îêà-

çàëñÿ î÷åíü ÷èñòûé è õîðîøèé ïðå-
ïàðàò, â òðè ðàçà ýôôåêòèâíåå, ÷åì
ñîëè õëîðà. Ïðîøëîé çèìîé åãî òàê-
æå ïðèìåíÿëè, íî ïðè ðàçëîæåíèè îí
äàåò çàïàõ àììèàêà è óêñóñà, � ýòî
íåïðèÿòíî, à äëÿ ñòðàäàþùèõ àëëåð-
ãèåé ìîæåò áûòü è âðåäíî. Ê ñîæàëå-
íèþ, îò íåãî ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ.
Ñëåäóþùèé ïðåïàðàò � íà  îñíîâå
àöåòàòà êàëèÿ («Íîðäèêñ») � òîæå
ïîêàçàë íåïëîõèå ðåçóëüòàòû: áûë â
äâà ðàçà ýôôåêòèâíåå, ÷åì CaCl

2
,  è

ñîîòâåòñòâîâàë âñåì òðåáîâàíèÿì íà-
øåé êîìèññèè. Âìåñòå ñ òåì îí è íå
ïàõíåò òàê, êàê àììîíèåâàÿ ñîëü.  ×òî
êàñàåòñÿ ðàñòåíèé, òî îí åùå áåçî-
ïàñíåå, ÷åì õëîðèäû êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ. Êàëèé ðàñòåíèÿì ïîëåçåí, à óê-
ñóñíàÿ êèñëîòà àáñîëþòíî áåçâðåä-
íà è áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ.

Èòàê, â ïðîøëîì ãîäó ìû îòîáðàëè
è íà÷àëè ïðèìåíÿòü äâà ïðåïàðàòà
õëîðíîé ãðóïïû (ìàãíèåâóþ è êàëü-
öèåâóþ ñîëü) è äâà ïðåïàðàòà àöå-
òàòíîé ãðóïïû (àììîíèåâóþ è êàëèå-
âóþ ñîëü óêñóñíîé êèñëîòû). Â ýòîì
ãîäó èç àöåòàòíûõ ïðåïàðàòîâ îñòàë-
ñÿ òîëüêî êàëèåâûé, íî ñåé÷àñ èñïû-
òàíèÿ ïðîõîäèò åùå îäèí. Ýòî ñìåñü
àöåòàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, êîòîðàÿ
ïîëó÷àåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè óêñóñíîé
êèñëîòû ê äîëîìèòó (MgCO3

·CaCO
3
).

íàëüíîãî õîçÿéñòâà è ÐîñäîðÍÈÈ, íà-
ïèñàëà è óòâåðäèëà òðåáîâàíèÿ ê äî-
êóìåíòàöèè ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ïðåïà-
ðàòîâ è ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé, êîòî-
ðûå äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè èñïûòà-
íèè ýòèõ âåùåñòâ. Ýòèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè ìû è ðóêîâîäñòâóåìñÿ âòîðîé ãîä.

Êàêèå ïðåïàðàòû âû âûáðàëè
âìåñòî òåõíè÷åñêîé ñîëè?
Åñëè èõ íåñêîëüêî, òî ïî êàêîìó
ïðèíöèïó èõ ïðèìåíÿþò?

Êîíå÷íî, ïåðâûìè áûëè èñïûòàíû
ðåàãåíòû õëîðíîé ãðóïïû. Òîò æå õëî-
ðèä íàòðèÿ (NaCl) â ÷èñòîì âèäå, íå
òåõíè÷åñêàÿ ñìåñü èç îòâàëîâ, � ïðå-
êðàñíûé ïðîòèâîãîëîëåäíûé ïðåïà-
ðàò. Íî äåëî â òîì, ÷òî èîíû íàòðèÿ
î÷åíü âðåäíû äëÿ ðàñòåíèé. Â îòëè-
÷èå îò æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûì
íóæíû è íàòðèé è êàëèé, ðàñòåíèÿ óñ-
âàèâàþò òîëüêî êàëèé, à èîíû íàòðèÿ
äëÿ íèõ ýëåìåíò ÷óæåðîäíûé. Äàæå
íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå åãî êîíöåíò-
ðàöèè â ïî÷âå çàìåäëÿåò ðîñò òîíêèõ
êîðíåé è óãíåòàåò ìíîãèå ïðîöåññû
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèÿ. Èîíû
íàòðèÿ ïëîõî äåéñòâóþò è íà ïî÷âó �
îíè ðàçæèæàþò ïî÷âåííûå êîëëîèäû
è íàðóøàþò ïî÷âåííóþ ñòðóêòóðó. Ýòè
ïðîöåññû óñóãóáëÿþòñÿ òåì, ÷òî â îò-
ëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ
íàòðèé ñîðáèðóåòñÿ ïî÷âîé è âûìû-
âàåòñÿ íå ñðàçó. Ãîðàçäî â ìåíüøåé
ñòåïåíè âðåäíû èîíû õëîðà. Â áîëü-
øèõ êîíöåíòðàöèÿõ îí, êîíå÷íî, òîæå
òîêñèêàíò äëÿ ðàñòåíèé, îäíàêî ðàñ-
òåíèÿ ïîãëîùàþò åãî íåìíîãî äëÿ
ñâîèõ íóæä, à êðîìå òîãî, îí ñâîáîä-
íî âûìûâàåòñÿ â íèæåëåæàùèå ñëîè.
Êñòàòè, â íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ
õëîðèä-èîíû ìîãóò áûòü äàæå ïîëåç-
íû, ïîñêîëüêó ïîäàâëÿþò ðîñò ìèêðî-
îðãàíèçìîâ. Ïîñêîëüêó õëîðèä íàòðèÿ
ïðèìåíÿëè ìíîãî ëåò, íàòðèÿ â ïî÷âå
íàêîïèëîñü ìíîãî, è ìû ïîêà îòêàçà-
ëèñü îò íåãî.

Âòîðîé èçâåñòíûé ðåàãåíò � õëî-
ðèä êàëüöèÿ (CaCl

2
). Êàëüöèé î÷åíü

«áèîãåííûé», êàê ãîâîðÿò ó÷åíûå, ýëå-
ìåíò äëÿ ðàñòåíèé è ïîëîæèòåëüíî
äåéñòâóåò íà âñå ïî÷âåííûå ïðîöåñ-
ñû. Áîëåå òîãî,  ó íàñ òàêîé òèï ïî-
÷âû, ÷òî ðàñòåíèÿ èñïûòûâàþò ïîñòî-
ÿííûé äåôèöèò â íåì. ×òîáû îùóòèòü

Ì
îñêîâñêàÿ àññîöèàöèÿ
îðãàíèçàöèé õèìè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà îáðàçî-
âàíà â 2000 ãîäó. Åå
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ñëîé àñôàëüòà, â êîòîðîì âñåãäà åñòü
çàìåðçøàÿ âîäà, è ñîëü áóäåò ðàçðó-
øàòü äîðîæíîå ïîêðûòèå. Òâåðäûå
ñðåäñòâà ïðèìåíÿþò, òîëüêî åñëè ñíåã
òîëùå 2 ñàíòèìåòðîâ. Òîãäà îíè âäàâ-
ëèâàþòñÿ â ñíåã è ðàñïëàâëÿþò åãî.

Êîíå÷íî, âíåäðåíèå íîâûõ ïðåïà-
ðàòîâ íå îáõîäèòñÿ áåç íàêëàäîê è
ñâÿçàíî ñ ìíîæåñòâîì ïðîáëåì. Íà-
ïðèìåð, ïðèøëîñü ìåíÿòü ïàðê ïîëè-
âàëüíûõ ìàøèí, êîòîðûå îáðàáàòûâà-
þò óëèöû ýòèìè ïðåïàðàòàìè. Íîâûå
ìàøèíû èìåþò áîðòîâûå êîìïüþòå-
ðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò òî÷íî äîçè-
ðîâàòü âåùåñòâî. Ïîñêîëüêó ïðåïàðà-
òû íàäî ãäå-òî õðàíèòü, òî ïîñòðîè-
ëè ðåçåðâóàðû îáúåìîì 120 000 ì3

(ñ ïåðåìåøèâàíèåì è êîíòðîëåì êà-
÷åñòâà),  ñêëàäû, òî÷êè ðîçíè÷íîé
òîðãîâëè.

Íàäååìñÿ, ÷òî ñêîðî íàøèì îïûòîì
ñìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã, Óôà, Îðåíáóðã, Âîëãîãðàä. Ýòè
ïðåïàðàòû íà÷èíàþò òàêæå çàêóïàòü
àýðîäðîìû.

Êàê ñïðàâëÿþòñÿ ñî ñíåãîì
â äðóãèõ ñåâåðíûõ ñòðàíàõ?
Ïðèìåíÿþò ëè òàì âûáðàííûå
âàìè ïðåïàðàòû?

Íåêîòîðûå  ñòðàíû èñïîëüçóþò ãðà-
íèòíóþ êðîøêó. Ó íàñ ýòî íåâîçìîæ-
íî, ïîñêîëüêó åå ïîòîì íóæíî ñîáè-
ðàòü, îòìûâàòü è èñïîëüçîâàòü ñíî-
âà, à åñëè ýòîãî íå äåëàòü, òî çàáè-
âàþòñÿ âîäîñòîêè, è ÷èñòèòü èõ ïî-
òîì äîðîæå, ÷åì êóïèòü íà âñþ çèìó
ÏÃÌ. ß ñ÷èòàþ, ÷òî ýòî íå ëó÷øèé
âàðèàíò, ïîñêîëüêó, ïåðåìåøèâàÿñü
ñî ñíåãîì, îíà ðàíî èëè ïîçäíî âñå
ðàâíî ñòàíîâèòñÿ ñêîëüçêîé. Çàïàñ
ãðàíèòíîé êðîøêè äîðîæíûå ñëóæáû
íàêàïëèâàþò òîëüêî ðÿäîì ñ ìîñòà-
ìè. Åñëè âäðóã îæèäàåòñÿ ðåçêîå ïî-
õîëîäàíèå è îëåäåíåíèå, òî ðÿäîì
äåæóðÿò ñïåöèàëüíûå ñëóæáû, êîòî-
ðûå ðàçáðàñûâàþò êðîøêó âðó÷íóþ.

Íåêîòîðûå ñòðàíû ïðèìåíÿþò àöå-
òàòíûå ñîëè (êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ),
õëîðèä êàëüöèÿ (åãî ìíîãî ïðîèçâîäÿò
â Ôèíëÿíäèè è Êèòàå), ñìåñè õëîðè-
äîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ñìåñè õëîðèäîâ
êàëüöèÿ è íàòðèÿ. Äëÿ êàæäîé ñòðàíû
âûáîð îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàêèå âåùå-
ñòâà åñòü â èçáûòêå ïîä ðóêîé.

Íàì, íàïðèìåð, óäîáíåå èñïîëüçî-
âàòü êàëüöèåâûå ñîëè, ïîñêîëüêó â
îòâàëàõ ñîäîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñêî-
ïèëèñü òàê íàçûâàåìûå áåëûå ìîðÿ �
ñìåñè CaCl

2
 è NaCl. Êîíå÷íî, êàëüöèå-

âûå ñîëè ìû ìîæåì áðàòü íå òîëüêî
èç îòõîäîâ ñîäîâûõ ïðîèçâîäñòâ. Âòî-
ðîé ïî äåøåâèçíå õëîðèä êàëüöèÿ ïî-
ëó÷àåòñÿ èç ãàøåíîé èçâåñòè è âçÿ-
òîé èç òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
îáãàçíîé ñîëÿíîé êèñëîòû. Ñàìûé
äîðîãîé õëîðèä êàëüöèÿ âûïóñêàåò
íîâàÿ ëèíèÿ, ïóùåííàÿ â Âîëãîãðàäå.
Â ýòîì ãîäó ìû ñîáèðàëè âñåõ ïðîèç-
âîäñòâåííèêîâ, ó êîãî åñòü íóæíûå äëÿ
íàñ îòõîäû, è äîãîâàðèâàëèñü ñ íèìè
î ïîñòàâêàõ. Åñòü è áîëåå äåøåâûé
âàðèàíò � ïðèðîäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ,
íàïðèìåð áèøîôèò (MgCl

2
·6H

2
O). Îä-

íàêî ïðèðîäíûå ñîëè íå âñåãäà ïîä-
õîäÿò ïî êà÷åñòâó. Íàïðèìåð, â âîë-
ãîãðàäñêîì áèøîôèòå ñëèøêîì ìíî-
ãî áðîìà è áîðà, à ÷èñòèòü åãî äîðî-
ãî. Ìåñòîðîæäåíèÿ ÷èñòîãî áèøîôè-
òà åñòü â Òóðêìåíèè � ïðîèçâîäñòâî
òàì ïîêà íå íàëàæåíî, íî ýòî áûë áû
ñàìûé äåøåâûé âàðèàíò. Ïðåïàðàòû
íà îñíîâå àöåòàòîâ â íàøèõ óñëîâèÿõ
äîðîæå � óêñóñíóþ êèñëîòó ïðîèçâî-
äÿò òîëüêî íà Íåâèííîìûññêîì çàâî-
äå. Íî ïîñêîëüêó àöåòàòû, êàê ìû óæå
ãîâîðèëè, â òðè ðàçà ýôôåêòèâíåå,
÷åì õëîðèäû, ìû èõ ïðèìåíÿòü âñå
ðàâíî áóäåì. Âîîáùå-òî, êîãäà ïðî-
öåññ âûéäåò íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì,
íîâûå ïðîòèâîãîëîëåäíûå ïðåïåðàòû
áóäóò îáõîäèòüñÿ  íå íàìíîãî äîðî-
æå, ÷åì ïðåæäå � òåõíè÷åñêàÿ ñîëü.

Â ãàçåòàõ áûëè ñîîáùåíèÿ,
÷òî â ýòîì ãîäó äîðîãè ïåðåä
ïðèìåíåíèåì ÏÃÌ ìûëè øàìïó-
íåì, òàê ëè ýòî?

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåïàðàòû ðàáîòàëè
ýôôåêòèâíåå, äîðîãè äîëæíû áûòü
÷èñòûìè. À ó íàñ îíè íå òîëüêî â ãðÿ-
çè, íî è â ìàøèííîì ìàñëå, êîòîðîå
òóäà âûëèâàåòñÿ â èçðÿäíîì êîëè÷å-
ñòâå. Åñëè ÏÃÌ ïîïàäàåò íà ìàñëî, à
íå íà âîäó, òî ïîëó÷àåòñÿ íå âïîëíå
îæèäàåìûé ýôôåêò. Ïî ïðåäëîæåíèþ
íàøåé àññîöèàöèè ó÷åíûå ðàçðàáî-
òàëè ìîþùåå ñðåäñòâî «×èñòîäîð»,
êîòîðîãî íóæíî î÷åíü íåìíîãî � âñå-
ãî ïÿòü ëèòðîâ íà öèñòåðíó âîäû. Ìû

Íà ýòî ñðåäñòâî ìû âîçëàãàåì áîëü-
øèå íàäåæäû. Ïðåïàðàò âåñüìà ýô-
ôåêòèâåí, è, êðîìå òîãî, ïîñëå ðàç-
áàâëåíèÿ ñíåãîì åãî ñëåäû â ïî÷âå
ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàþòñÿ. Íî-
âûé àöåòàòíûé ñìåñåâûé ïðîòèâîãî-
ëîëåäíûé ïðåïàðàò áóäåò ó íàñ è â
æèäêîì è â ãðàíóëèðîâàííîì âèäå.
Íûíåøíåé çèìîé ìû òàêæå èñïûòû-
âàåì êîìïîçèöèþ ÕÊÍÌ � ñìåñü õëî-
ðèñòûõ êàëüöèÿ, íàòðèÿ è ìàãíèÿ â
ïðîïîðöèÿõ, êîòîðûå ñåé÷àñ âàðüèðó-
åì, ÷òîáû ïîäîáðàòü îïòèìàëüíóþ.

Èòàê, â ýòîì ãîäó æèëèùíî-êîììó-
íàëüíûå ñëóæáû Ìîñêâû èñïîëüçóþò
CaCl2, æèäêèé è òâåðäûé (ãðàíóëèðî-
âàííûé), MgCl

2
 â òâåðäîì âèäå, àöå-

òàò êàëèÿ æèäêèé. Â áëèæàéøåé ïåð-
ñïåêòèâå � ñìåñü àöåòàòîâ êàëüöèÿ
è ìàãíèÿ â æèäêîì è òâåðäîì âèäå è
ÕÊÍÌ. Êîíå÷íî, ïðîòèâîãîëîëåäíûå
ïðåïàðàòû � ýòî íå ïðîñòî ðàñòâîðû
ñîëåé. Â íèõ îáÿçàòåëüíî äîáàâëÿþò
èíãèáèòîðû, ñòàáèëèçàòîðû, áóôåðû.
Êîëè÷åñòâî äîáàâîê ñòðîãî êîíòðîëè-
ðóþò, òàê ÷òî êà÷åñòâî ïðåïàðàòà çà-
âèñèò íå òîëüêî îò ÷èñòîòû èñõîäíî-
ãî ñûðüÿ, íî è îò ýòèõ äîáàâîê, òî åñòü
íîó-õàó, êîòîðîå íàøè ñïåöèàëèñòû
çàïàòåíòîâàëè â ðåêîðäíî êîðîòêèå
ñðîêè.

Ïî êàêîìó ïðèíöèïó âûáèðàþò ïðå-
ïàðàò? Ìû ðàçäåëèëè Ìîñêâó íà òåð-
ðèòîðèè è íà êàæäîé áóäåì ÷åðåäî-
âàòü ñðåäñòâà îáðàáîòêè: åñëè â ýòîì
ãîäó ïðèìåíÿëè ìàãíèé, òî íà ñëåäó-
þùèé � êàëüöèé, à ïîòîì, íàïðèìåð,
àöåòàò êàëèÿ. Ñïåöèàëèñòû ãîâîðÿò,
÷òî ýòî íàèáîëåå ùàäÿùèé ðåæèì äëÿ
ïî÷âû.  Âñå ïðåïàðàòû äåéñòâóþò â
øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, çíà-
÷èò, ãîäèòñÿ ëþáîé. Åñëè ðå÷ü èäåò î
æèäêèõ ñðåäñòâàõ, òî âñå çàâèñèò îò
êîíöåíòðàöèè: ÷åì òåïëåå, òåì ìåíü-
øå ïðåïàðàòà íóæíî, ïîýòîìó ïðè èç-
ìåíåíèè òåìïåðàòóðû ìîæíî ðåãóëè-
ðîâàòü åãî êîëè÷åñòâî. Êîíå÷íî, â
ñèëüíûå ìîðîçû  íóæíû áîëüøèå êîí-
öåíòðàöèè, äëÿ ýòîãî è ñîçäàíû òâåð-
äûå ãðàíóëèðîâàííûå ñðåäñòâà. Íî
åñòü åùå îäíî î÷åíü âàæíîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî � òîëùèíà ñíåãà. Åñëè ñíå-
ãà íåò âîîáùå, à ìîðîç ñèëüíûé, òî
ñûïàòü òâåðäûå ãðàíóëû íà äîðîãó
íåëüçÿ. Ìàøèíû âäàâÿò èõ â âåðõíèé
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�ââèäó îáëåäåíåíèÿ êðûëüåâ
ñàìîëåòà. Ìåñòî äåéñòâèÿ �
Ëîíäîí, àýðîïîðò Õèòðîó.
Ê ñàìîëåòó ïîäúåçæàåò ÷òî-òî
âðîäå ìåòàëëè÷åñêîãî òàðàíòóëà,
âñòàâøåãî íà çàäíèå íîãè.
Íà äëèííîé òîíêîé øåå � ôàðà
(1), ïîõîæàÿ íà ãëàç, è äâà òîíêèõ
óñà (2), ÷òîáû íå ñòóêàòüñÿ
î ñàìîëåò. Øåÿ (3) âûòÿãèâàåòñÿ,
ìîðäà ñ ôàðîé è óñàìè ìîòàåòñÿ
èç ñòîðîíû â ñòîðîíó, êàê áû
ïðèíþõèâàÿñü, ïðèáëèæàåòñÿ
ê êðûëó, è � «ïñññ...» � èç-ïîä
ôàðû âûðûâàåòñÿ ñòðóÿ êàïåëü
àíòèîáëåäåíèòåëüíîé æèäêîñòè
(4). È òàê âîñåìü ðàç. Ïðîõîäèò
ïîë÷àñà � êðûëî ÷èñòîå,
îáúÿâëåí âûëåò.

 çàäåðæèâàåòñÿ�

Ô
î
ò
î
 
Î

ê
ñ
à
í
û

 
Ç

å
ë
å
í
î
â
î
é

Ô
î
ò
î
 
Î

ê
ñ
à
í
û

 
Ç

å
ë
å
í
î
â
î
é

Ô
î
ò
î
 
Î

ê
ñ
à
í
û

 
Ç

å
ë
å
í
î
â
î
é

Ô
î
ò
î
 
Î

ê
ñ
à
í
û

 
Ç

å
ë
å
í
î
â
î
é

Ô
î
ò
î
 
Î

ê
ñ
à
í
û

 
Ç

å
ë
å
í
î
â
î
é

3

2

3

4

3

2

1

Âûëåò

ïðåäëîæèëè ìûòü ýòèì ñðåäñòâîì
äîðîãè íå ïåðåä êàæäûì ïðèìåíåíè-
åì ÏÃÌ, à îäèí ðàç îñåíüþ è ïîòîì
âåñíîé, ÷òîáû ñìûòü çèìíþþ ãðÿçü.

Ãàçåòû åùå ïèñàëè, ÷òî ïîñëå
ïåðâîé æå çèìû ñ íîâûìè
ïðåïàðàòàìè,  ðàñòåíèÿ
ïî÷óâñòâîâàëè ñåáÿ ëó÷øå.
Ðàçâå ýòî ìîãëî ïðîèçîéòè
çà òàêîå êîðîòêîå âðåìÿ?

Äåéñòâèòåëüíî, óæå âåñíîé çàñîëåí-
íîñòü  ïî÷âû óìåíüøèëàñü íà 10%, à
îñåíüþ ïîñëå äîæäåé åùå íà 10% �
èòîãî çà ãîä ìû ïîëó÷èëè 20%. ß ñ÷è-
òàþ, ÷òî åñëè è äàëüøå ñîõðàíèòñÿ
òàêàÿ æå äèíàìèêà, òî ÷åðåç ÷åòûðå
ãîäà NaCl ìîæíî áóäåò íåìíîãî èñ-
ïîëüçîâàòü ñíîâà, â êîìáèíàöèè ñ
äðóãèìè ñîëÿìè. Êñòàòè, â äðóãèõ
ñòðàíàõ õëîðèä íàòðèÿ òîæå ïðèìå-
íÿþò, ýòî íîðìàëüíàÿ ïðàêòèêà.

Êðîìå òîãî, íàøè ñïåöèàëèñòû íà-
áëþäàëè çà äåðåâüÿìè è èññëåäîâà-
ëè èõ êîðíåâóþ ñèñòåìó. Ìíîãèå äå-
ðåâüÿ, êàçàâøèåñÿ ìåðòâûìè, îæèëè
è äàëè ïî÷êè. Ïðîøëûå ãîäû â Ìîñê-
âå âûðóáàëè â ãîä ïî 6000 äåðåâüåâ,
à â ýòîì ãîäó âñåãî 600. Òåïåðü õî-
òèì ïîïðîáîâàòü ïðîìûâàòü êîðíè
ñïåöèàëüíûìè ïèòàòåëüíûìè ñìåñÿ-
ìè, íî ýòî óæå äðóãàÿ òåìà.

PS: Ñëåäóþùàÿ ñåðüåçíàÿ çàäà÷à, â
ðåøåíèè êîòîðîé ó÷àñòâóåò Ìîñêîâ-
ñêàÿ àññîöèàöèÿ îðãàíèçàöèé õèìè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà, � ïåðåâîä àâòî-
òðàíñïîðòà â ãîðîäå íà áîëåå áåçî-
ïàñíûå äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âèäû
òîïëèâà: íà ïðîïàí-áóòàíîâóþ ñìåñü
è äèìåòèëîâûé ýôèð. Â äàëåêîé ïåð-
ñïåêòèâå «âîäîðîäíûé äâèãàòåëü».
Îïûòíûå îáðàçöû àâòîáóñà è ìèíè-
ãðóçîâèêà, âîçìîæíî, áóäóò ãîòîâû
óæå ê îñåíè.

Èíòåðâüþ áðàëà

Â.Áëàãóòèíà
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òîðîì ïîéäåò ðå÷ü, êó-
ïèòü íåâîçìîæíî, òàê
êàê åãî áîëüøå íå ïðî-
èçâîäÿò, à ó÷åíûõ, åãî
ñäåëàâøèõ, óæå íåò â
æèâûõ.

Àâòîð ýòîãî èçîáðåòå-
íèÿ ðàáîòàëà ñ àêàäå-
ìèêîì Í.Ä.Çåëèíñêèì
áîëüøå 20 ëåò. Ñíà÷àëà
â êà÷åñòâå ëè÷íîãî àññè-
ñòåíòà, ïîòîì � äîöåíòà
è ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñî-

Ñóäüáà îäíîãî
ëåêàðñòâàÂ.Áëàãóòèíà

à ñûðüåì äëÿ íåãî ñëóæèë ïðèðîäíûé
ëèíàëîîë (äóøèñòîå âåùåñòâî, ñîäåð-
æàùååñÿ âî ìíîãèõ ðàñòåíèÿõ, êîòî-
ðîå ïîëó÷àëè â òî âðåìÿ èç òåõíè÷åñ-
êèõ ýôèðíîìàñëè÷íûõ êóëüòóð).

Çà äâàäöàòü ëåò (60�80-å ãîäû) öè-
ãåðîë èçó÷èëè äîâîëüíî õîðîøî. Åãî
èñïûòûâàëè âî ìíîãèõ ãîðîäàõ, êëè-
íèêàõ, â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû.
Ïðåïàðàò ïðîáîâàëè ïðèìåíÿòü íå
òîëüêî õèðóðãè ïðè îïåðàöèÿõ è ëå-
÷åíèè òðàâì, íî è ñïåöèàëèñòû ïî
îæîãàì, ãèíåêîëîãè. Àâòîðû âñåõ
îïóáëèêîâàííûõ íàó÷íûõ ñòàòåé è
äàæå ìîíîãðàôèé åäèíîäóøíû: ïðå-
ïàðàò î÷åíü óäà÷íûé, â òî âðåìÿ ïðàê-
òè÷åñêè åäèíñòâåííûé â ñâîåì ðîäå.
Îí íå òîëüêî áûñòðî çàæèâëÿåò ðàíû,
íî è ïðåïÿòñòâóåò èõ âîñïàëåíèþ, òî
åñòü óáèâàåò áàêòåðèè.

Ê ñîæàëåíèþ, ìåäèêè è áèîõèìèêè
ñîâåðøåííî ïî-ðàçíîìó ïîäõîäÿò ê
èññëåäîâàíèþ ïðåïàðàòà. Ïîýòîìó
âñÿ íàó÷íàÿ ëèòåðàòóðà, îïóáëèêîâàí-
íàÿ ïî ýòîìó ïîâîäó (âêëþ÷àÿ ìîíî-
ãðàôèþ Ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèí-
ñêîãî èíñòèòóòà Ðîñòîâà-íà-Äîíó, èç-
äàííóþ â 1971 ãîäó), ñîäåðæèò ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå òîãî, íàñêîëüêî áû-
ñòðåå è ëåã÷å çàæèâàþò ðàíû ñ ýòèì
ïðåïàðàòîì, íî íå îáúÿñíÿåò, ïî÷å-
ìó ýòî ïðîèñõîäèò. Âðà÷è àêêóðàòíî
ôîðìèðîâàëè êîíòðîëüíûå ãðóïïû,
ñìîòðåëè ïîä ìèêðîñêîïîì, êàê è êà-
êîé îáðàçóåòñÿ ýïèòåëèé, ñðàâíèâàëè,
êàê áûñòðî çàòÿãèâàþòñÿ ðàíû ñ öè-
ãåðîëîì è áåç íåãî è íàñêîëüêî çðå-
ëàÿ ôîðìèðóåòñÿ òêàíü. Íî íà êàêîì
ýòàïå îáðàçîâàíèÿ ýïèòåëèÿ ïîäêëþ-
÷àåòñÿ öèãåðîë, à ãëàâíîå, ïî÷åìó îí
ïîìîãàåò ðàíå íå íàãíàèâàòüñÿ � ýòî
ó âðà÷åé îñòàâàëîñü «çà êàäðîì». Òåì
íå ìåíåå ôàêòû âïå÷àòëÿþò.

Âðà÷è ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà
Ðîñòîâà-íà-Äîíó â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ëåò èññëåäîâàëè, êàê çàæèâàþò
ïðè îáðàáîòêå öèãåðîëîì ïîðåçû,
êîæíî-ìûøå÷íûå ðàíû è îæîãè 2-é è
3-é ñòåïåíè. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ îíè êîí-
ñòàòèðîâàëè, ÷òî çàæèâëåíèå ñ öèãå-
ðîëîì ïî÷òè âñåãäà èäåò â äâà ðàçà
áûñòðåå, ÷åì â êîíòðîëå. Íîâûé ýïè-
òåëèé îáðàçóåòñÿ áûñòðåå, à ïîòîì
äèôôåðåíöèðóåòñÿ ëó÷øå. Ñ îæîãàìè
âñå ïðîèñõîäèò òàê æå (íàáëþäåíèå íàä

Îáùèé ïðèçíàê òàêèõ âåùåñòâ � äî-
ñòàòî÷íî äëèííàÿ óãëåâîäîðîäíàÿ
öåïü èçîïðåíîèäíîãî òèïà è ïîëÿð-
íàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ,
âèäèìî, ïîâûøàåò ðàñòâîðèìîñòü
ýòèõ âåùåñòâ è òåì ñàìûì îáëåã÷àåò
ïðîíèêíîâåíèå â òêàíè îðãàíèçìà.
Ñðåäè ëåêàðñòâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê
ýòîìó êëàññó, åñòü ïðîòèâîÿçâåííûå,
ïðîòèâîðàêîâûå. Ñèíòåçèðîâàííîå â
ÈÎÕå ðàíîçàæèâëÿþùåå âåùåñòâî
(ðèñ. 2) àâòîðû íàçâàëè öèãåðîë.

Íàéòè àêòèâíîå âåùåñòâî � ýòî òîëü-
êî íà÷àëî áîëüøîãî ïóòè. Ïîòîì íàäî
ïðîâåðèòü, äîñòàòî÷íî ëè îíî àêòèâíî,
áåçâðåäíî ëè, íàéòè óäîáíóþ ëåêàð-
ñòâåííóþ ôîðìó è, íàêîíåö, ðàçðàáîòàòü
íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íûé ïóòü äëÿ ñèí-
òåçà â ïðîìûøëåííîñòè. Íà ýòî óõîäÿò
ãîäû, à òî è äåñÿòèëåòèÿ, è ìíîãèå ó÷å-
íûå äàæå íå íà÷èíàþò ýòîò ìó÷èòåëü-
íûé ïóòü. Öèãåðîëó ïîâåçëî � èì çà-
íÿëñÿ ïðèøåäøèé â ëàáîðàòîðèþ â
1952 ãîäó ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ìîñêîâ-
ñêîãî èíñòèòóòà òîíêîé õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè Ðîñòàí Àëåêñàíäðîâè÷
Îêóíåâ. ×åëîâåê ôàíòàñòè÷åñêîé õè-
ìè÷åñêîé ýðóäèöèè, àêêóðàòíûé è äî-
òîøíûé, Ðîñòàí Àëåêñàíäðîâè÷ ïîëî-
æèë âñþ æèçíü íà âíåäðåíèå öèãåðî-
ëà. Òîò, êòî ðàáîòàåò â ýòîé îáëàñòè,
çíàåò, êàê òðóäíî áûëî ïðîáèòüñÿ ÷å-
ðåç Ôàðìàêîëîãè÷åñêèé êîìèòåò è
äîâåñòè ðàçðàáîòêó äî çàâîäà è àï-
òåêè. Â 1959 ãîäó öèãåðîë óñïåøíî
ïðîøåë âñå ñòàäèè êëèíè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé, áûë ðàçðåøåí ê ïðèìåíå-
íèþ è çàïóùåí â ïðîèçâîäñòâî. Ïî-
ëó÷àëè åãî äîâîëüíî ïðîñòî, â ÷åòû-
ðå òåõíîëîãè÷åñêè íåñëîæíûõ ñòàäèè,

Õàóëüìóãðîâàÿ
êèñëîòà

(CH(CH(CH(CH(CH
22222
)))))
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òðóäíèêà. Ëþäìèëà Ñåðãååâíà Áîíäàðü
çàêîí÷èëà õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Âûñøå-
ãî òåõíè÷åñêîãî ó÷èëèùà â Øòóòãàðòå.
Â íà÷àëå 40-õ ãîäîâ îíà íà÷àëà ðà-
áîòàòü ñ ïðîèçâîäíûìè ïåíòàìåòè-
ëåíà, îáðàòèâ âíèìàíèå íà òî, ÷òî
îíè ñèëüíî çàìåäëÿþò ðîñò òóáåð-
êóëåçíûõ áàöèëë. Ïîòîì äîëãîå âðå-
ìÿ ïî èçâåñòíûì ïðè÷èíàì âåñòè íà-
ó÷íóþ ðàáîòó áûëî ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî, à ïîñëå âîéíû ïàðòèÿ ïî-
ñòàâèëà çàäà÷ó ñäåëàòü ðàíîçàæèâëÿ-
þùèé ïðåïàðàò. Â 1951 ãîäó Ë.Ñ.Áîí-
äàðü ïåðåøëà â Èíñòèòóò îðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè ÀÍ ÑÑÑÐ, ÷òîáû çàâåðøèòü
ïðèáëèæàþùååñÿ ê êîíöó èññëåäîâà-
íèå. Ñîåäèíåíèå, ñèíòåçèðîâàííîå
åþ è çàïàòåíòîâàííîå â 1958 ãîäó, ïî-
êàçàëî ïðîòèâîòóáåðêóëåçíóþ àêòèâ-
íîñòü, íî òîëüêî in vitro. A in vivo ãëàâ-
íûì åãî ñâîéñòâîì îêàçàëîñü òî, ÷òî
â åãî ïðèñóòñòâèè ïî÷òè â äâà ðàçà
áûñòðåå çàæèâàëè âñå ðàíû, â òîì
÷èñëå îæîãè è òðîôè÷åñêèå ÿçâû.

Òåïåðü óæå íå ó êîãî ñïðîñèòü, êàê
ðàññóæäàëè ó÷åíûå, ïî÷åìó èñêàëè
èìåííî ñðåäè èçîïðåíîèäîâ è ðîä-
ñòâåííûõ èì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò.
Äåéñòâèòåëüíî, ìíîãèå èç ýòèõ ñîåäè-
íåíèé ïîêàçûâàþò î÷åíü âûñîêóþ
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, è ïîñëåä-
íèå 40�50 ëåò ìíîãèå õèìèêè èùóò
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà
èìåííî òàì. Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî
íåìíîãî ïîõîæåå âåùåñòâî (ïðàâäà,
íå èçîïðåíîèä) � õàóëüìóãðîâàÿ (÷à-
óëüìóãðîâàÿ) êèñëîòà (ðèñ.1) � îäèí
èç àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ õàóëüìóãðî-
âîãî ìàñëà, êîòîðûì ëå÷àò ïðîêàçó.

òî íå ðåêëàìà.
Ëåêàðñòâî, î êî-

1
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210 áîëüíûìè): ïëîùàäü ðàíû ïðè ïðè-
ìåíåíèè öèãåðîëà óìåíüøàåòñÿ áûñò-
ðåå, ÷åì ñ îáû÷íîé àñåïòè÷åñêîé ïî-
âÿçêîé, ãðàíóëÿöèîííàÿ òêàíü è ïîêðû-
âàþùèé åå ýïèòåëèé ðàçâèâàþòñÿ è
ñîçðåâàþò â áîëåå êîðîòêèå ñðîêè,
áûñòðåå îòòîðãàåòñÿ ñòðóï, ïîêðûâà-
þùèé ðàíó. Áîëåå òîãî, âûÿñíèëîñü,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè öèãåðîëà
óìåíüøàåòñÿ âîñïàëåíèå â ðàíå, à
÷àñòî îíî íå ïîÿâëÿåòñÿ ñîâñåì. Ïà-
òîãåííûå áàêòåðèè ïðèñóòñòâóþò â
ðàíå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà (â 77% ñëó-
÷àåâ), äàæå ïðè ÷èñòûõ îïåðàöèÿõ. À
åñëè îïåðàöèÿ äëèòñÿ áîëüøå òðåõ
÷àñîâ, òî áàêòåðèè òàì îáíàðóæàòñÿ
â 100% ñëó÷àåâ. Ïðèìåðíî 3% òàêèõ
ðàí íà÷èíàþò ãíîèòüñÿ, à åñëè ïåðåä
òåì, êàê çàøèòü ðàíó, îáðàáîòàòü åå
öèãåðîëîì, òî ïðîöåíò íàãíîåíèé
ñíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà.

Áàêòåðèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
öèãåðîëà èññëåäîâàëè â Ïåðâîì Ìîñ-
êîâñêîì ìåäèöèíñêîì èíñòèòóòå. Îêà-
çàëîñü, ÷òî öèãåðîë óáèâàåò äîâîëü-
íî ìíîãî ðàçíûõ áàêòåðèé, íàïðèìåð
íå òîëüêî òóáåðêóëåçíóþ ïàëî÷êó, íî
è êîêêè, êèøå÷íóþ ïàëî÷êó.

È ñîâñåì ÷óäåñíûé ôàêò: öèãåðîë
ïîäåéñòâîâàë òàì, ãäå óæå íè÷åãî íå
ïîìîãàëî. Íàïðèìåð, ïðè òðîôè÷åñ-
êèõ ÿçâàõ, ñ òÿæåëûìè ñîïóòñòâóþùè-
ìè çàáîëåâàíèÿìè, êîãäà òêàíè óæå
íå ñïîñîáíû âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Åñòü
äàííûå, ÷òî öèãåðîëîì ëå÷èëè áîëü-
íûõ ñ òðîôè÷åñêèìè ÿçâàìè, êîòîðûå
íå óäàâàëîñü âûëå÷èòü 35 ëåò! Ðåçóëü-
òàò � ïîëíîå çàæèâëåíèå â 53% ñëó-
÷àåâ, à â 23% � ñóùåñòâåííîå óëó÷-
øåíèå (åñòü åùå áîëåå ýôôåêòíûå
äàííûå äðóãèõ êëèíè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé: ïîëíîå âûçäîðîâëåíèå ïðè äëè-
òåëüíûõ òðîôè÷åñêèõ ÿçâàõ çàôèêñè-
ðîâàëè â 69% ñëó÷àåâ). Âðà÷è îòìå-
òèëè, ÷òî ïðåïàðàò ðàáîòàåò õîðîøî,
êîãäà â ÿçâå èëè ðàíå åñòü î÷åíü àã-
ðåññèâíûå áàêòåðèè (çîëîòèñòûé ñòà-
ôèëîêîêê), èëè ïîñëå ðàäèàöèîííûõ
îæîãîâ. Îñîáåííîå âíèìàíèå âñå îá-
ðàòèëè íà òî, ÷òî ïîñëå ëå÷åíèÿ öè-
ãåðîëîì ïðàêòè÷åñêè íå îñòàåòñÿ ðóá-
öîâ. Õèðóðãè åäèíîäóøíî ðåêîìåíäî-
âàëè ýòîò ïðåïàðàò.

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ àêòèâíîñòü, öè-
ãåðîë àáñîëþòíî áåçâðåäåí è íå äàåò

îñëîæíåíèé. Äàííûå Èíñòèòóòà ôàðìà-
êîëîãèè è õèìèîòåðàïèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ �
äîçà äî 12,5 ã/êã ó æèâîòíûõ íå âû-
çûâàëà âîîáùå íèêàêîé ðåàêöèè. Â
îáùåì, âìåñòî ðàññêàçà î ïðåïàðàòå
êàêîé-òî ðåêëàìíûé ïðîñïåêò ïîëó-
÷àåòñÿ� Íî áîëüøå äîáàâèòü, ïî-âè-
äèìîìó, íè÷åãî íå óäàñòñÿ. Ìåõàíèçì
çàæèâëÿþùåãî äåéñòâèÿ (òî, ÷òî íàñ
èíòåðåñîâàëî áîëüøå âñåãî) íå òîëü-
êî öèãåðîëà, íî è äðóãèõ ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ èçîïðåíîèäîâ èçó-
÷åí åùå íåäîñòàòî÷íî. Åñòü ïðåäïî-
ëîæåíèÿ, ÷òî ýòè ïðåïàðàòû íîðìà-
ëèçóþò óðîâåíü äâóõ âèäîâ ïðîñòàã-
ëàíäèíîâ (PGI

1
 è PGÅ

2
) â ïîâðåæäåí-

íûõ òêàíÿõ (ñíèæàþò äàâëåíèå, ïðå-
ïÿòñòâóþò îáðàçîâàíèþ òðîìáîâ è
ñòèìóëèðóþò èììóíèòåò). Åäèíñòâåí-
íî, ÷òî èçâåñòíî òî÷íî: îíè, â ÷àñò-
íîñòè öèãåðîë, óñêîðÿþò ðîñò ôèá-
ðîáëàñòîâ (êëåòîê ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè), è ýòè íîâûå ôèáðîáëàñòû ñî-
äåðæàò áîëüøå ÐÍÊ (òî åñòü è ñèíòå-
òè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ó ýòèõ ôèáðî-
áëàñòîâ, î÷åâèäíî, ïîâûøåíà). Â ýïè-
òåëèè ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, êîòîðûõ
ëå÷èëè öèãåðîëîì, îòìå÷àëè ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà è ðè-
áîíóêëåîïðîòåèäîâ, êîòîðûå ìîãëè
áû ñëóæèòü ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòåðè-
àëîì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ êëåòîê.

Öèãåðîë ïðîèçâîäèëè â îñíîâíîì íà
ëåíèíãðàäñêîì çàâîäå «Ôàðìàêîí». Â
àïòåêàõ åãî ïðîäàâàëè â âèäå ÷èñòîãî
àêòèâíîãî âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ìîæ-
íî áûëî ïî çàêàçó ïðèãîòîâèòü 5%-íóþ
èëè 25%-íóþ ìàçü � åå ÷àùå âñåãî
ïðîïèñûâàëè ìîëîäûì ìàìàì äëÿ
ñìàçûâàíèÿ òðåùèí íà ñîñêàõ. Åùå
ñîâñåì íåäàâíî ìîæíî áûëî êóïèòü
êðåì äëÿ ðóê «Çîäèàê» ñ äîáàâëåíè-
åì öèãåðîëà (ñåé÷àñ åãî òîæå âûïóñ-
êàþò, íî áåç öèãåðîëà), êîòîðûé ïðè
ñòîèìîñòè 30 êîïååê áûë ãîðàçäî ëó÷-
øå ëþáîãî èìïîðòíîãî ñðåäñòâà. Â
70-õ ãîäàõ ïðåïàðàò çàïàòåíòîâàëè â
Àíãëèè, ÑØÀ, Ôðàíöèè è Øâåéöàðèè.
À ïîòîì, â 1991 ãîäó, íàøè çàâîäû
âûïóñê öèãåðîëà ïðåêðàòèëè. Ãîâîðÿò,
ïðèðîäíîå ñûðüå äîðîãî. Ìîæåò, òàê
îíî è åñòü, òîëüêî äëÿ ïðîèçâîäñòâà
öèãåðîëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ñèí-
òåòè÷åñêèé ëèíàëîîë, ïîëóïðîäóêò
ñèíòåçà âèòàìèíà À, êîòîðûé ãîðàç-

äî äåøåâëå, ÷åì ïðèðîäíûé. Áîëåå
òîãî, â Èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîãî ñèí-
òåçà åùå â 80-õ ãîäàõ ïðèäóìàëè åùå
áîëåå òåõíîëîãè÷íûé è ïðîñòîé ñèí-
òåç öèãåðîëà, ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì
ñòàäèé.

Äî ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà, ïîêà áûë
æèâ Ð.À.Îêóíåâ, îí äî ïîñëåäíåãî
ìîìåíòà ïî ïðîñüáàì äðóçåé èëè
äàæå íåçíàêîìûõ ëþäåé äåëàë â ëà-
áîðàòîðèè ìàçü è â áàíî÷êàõ ðàçäà-
âàë ñòðàæäóùèì. Çà ñâîþ áîëüøóþ
æèçíü â õèìèè Ðîñòàí Àëåêñàíäðîâè÷
ñäåëàë åùå îäèí ìåäèöèíñêèé ïðå-
ïàðàò � ìåòàïðîãåðîë. Ãîâîðÿò, îí
áóêâàëüíî íà ãëàçàõ çàæèâëÿåò ðóá-
öû â ñåðäå÷íîé ìûøöå ïðè èíôàðê-
òå. Ñóäüáà ýòîãî ëåêàðñòâà ñëîæèëàñü
åùå ïå÷àëüíåå. Ëàáîðàòîðíûé îáðà-
çåö ïîêàçàë çàìå÷àòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû, äî ñèõ ïîð, íàñêîëüêî íàì èçâåñò-
íî, æèâ âðà÷, âûçäîðîâåâøèé ïîñëå
èíôàðêòà áëàãîäàðÿ ìåòàïðîãåðîëó.
À âîò ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ê êëè-
íè÷åñêèì èñïûòàíèÿì íå äîïóñòèëè,
òàê êàê â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ åãî íå
óäàëîñü ñäåëàòü òàêèì æå ÷èñòûì, êàê
â ëàáîðàòîðèè.

Íàâåðíîå, òàêèõ èñòîðèé ïðî ëåêàð-
ñòâà ó íàñ ìîæíî íàéòè âåëèêîå ìíî-
æåñòâî. Äàëåêî õîäèòü íå íàäî � â
ñîñåäíåé ëàáîðàòîðèè òîãî æå ÈÎÕà
Î.Â.Ëåáåäåâ ïðèäóìàë è çàïàòåíòî-
âàë î÷åíü ýôôåêòèâíûé òðàíêâèëè-
çàòîð, áåñïîëåçíûé äëÿ ñàìîóáèéö
è áåçâðåäíûé äëÿ îðãàíèçìà. Ëåêàð-
ñòâî ïðîèçâîäÿò è äàæå ïðîäàþò, íî
òîëüêî â Ëàòâèè, ê íàì îíî íå ïîñòó-
ïàåò. Ïðàâäà, åñòü «èîõîâñêèå» ïðå-
ïàðàòû è ñ áîëåå ñ÷àñòëèâîé ñóäü-
áîé � íàïðèìåð, çíàìåíèòûé áàëü-
çàì Øîñòàêîâñêîãî. Íî êîãäà âñå
ñêëàäûâàåòñÿ òàê, êàê ñ öèãåðîëîì,
òî î÷åíü æàëü, ÷òî òåðÿþòñÿ ñ òàêèì
òðóäîì äîáûòûå çíàíèÿ, íà êîòîðûå
ëþäè ïîòðàòèëè æèçíü.

P.S. Â Èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîé
õèìèè ÐÀÍ åùå åñòü ýíòóçèàñòû,
áîðþùèåñÿ çà âîçîáíîâëåíèå
ïðîèçâîäñòâà öèãåðîëà.
Ñâÿçàòüñÿ ñ íèìè ìîæíî ïî
òåëåôîíó  938-36-46 èëè ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ïî÷òû
bbsm@ioc.ac.ru, Á.Á.Ñìèðíîâ.
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Íàø æóðíàë ìíîãîêðàòíî íà
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿ-
òèëåòèé ïóáëèêîâàë ñòàòüè èç-
âåñòíûõ ó÷åíûõ ïî ïðîáëåìàì
ýâîëþöèîíèçìà. È â öåíòðå
âíèìàíèÿ, êàê íè êðóòè, îêà-
çûâàëèñü èçâå÷íûå, «ïðîêëÿ-
òûå» âîïðîñû áèîëîãèè: íà-
ñëåäóþòñÿ ëè òàê íàçûâàåìûå
áëàãîïðèîáðåòåííûå ïðèçíà-
êè? Íå áûë ëè Ëàìàðê â ÷åì-
òî ïðàâ? Èëè âñå-òàêè íå ïðàâ?
Íàñêîëüêî ñïðàâåäëèâà ñõåìà
Ô.Êðèêà, äîïóñêàþùàÿ ëèøü
îäíîíàïðàâëåííûé ïîòîê èí-
ôîðìàöèè îò ÄÍÊ ê áåëêó (òàê
íàçûâàåìàÿ öåíòðàëüíàÿ
äîãìà áèîëîãèè)?

Â ïîñëåäíèå ãîäû
ó÷åíûìè ðàçíûõ ñòðàí
íàêîïëåíû äàííûå,
êîòîðûå ìîãóò ñòàòü
îñíîâîé åñëè íå äëÿ
ïðèíöèïèàëüíîãî
ïåðåîñìûñëåíèÿ
óñòîÿâøèõñÿ ïîëî-
æåíèé, òî, âî âñÿ-

Ñîðîê ëåò
öåíòðàëüíîé äîãìû

Äåíèñ Òèôôðè,
Áåðëèíñêèé èíñòèòóò èñòîðèè
íàóêè èìåíè Ìàêñà Ïëàíêà

Ðûöàðè
êðóãëîãî

ñòîëà
áèîëîãèè

«Çà ñ÷åò êàêèõ ìåõàíèçìîâ
èäåò ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþ-
öèÿ?», «Íàñëåäóþòñÿ ëè ïðè-
îáðåòåííûå ïðèçíàêè, è åñëè
äà, òî êàê?» «Âîçìîæíî ëè ñó-
ùåñòâîâàíèå îáðàòíîé ñâÿçè
â ñèñòåìå «ãåí � ïðèçíàê»?»
È âîîáùå, ÷òî òàêîå íàñëåä-
ñòâåííîñòü, ìåæäó ïðî÷èì?

À â êà÷åñòâå «çàòðàâêè»
ïðåäëàãàåì ïåðåâîä ðàíåå
îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå
«Trends in Biochemical Scien-
ces» (1998, ¹ 8) ñòàòüè èñòî-
ðèêà íàóêè Ä.Òèôôðè î öåíò-
ðàëüíîé äîãìå ìîëåêóëÿðíîé

áèîëîãèè, êîììåíòàðèé ê
ýòîé ïóáëèêàöèè îáîçðå-
âàòåëÿ «Õèìèè è æèçíè»
Ë.È.Âåðõîâñêîãî, à òàêæå
ñòàòüþ íàøåãî äàâíåãî
àâòîðà è äðóãà Â.Â.Âåëü-
êîâà.

êîì ñëó÷àå, äëÿ ïðîäóêòèâíîé
äèñêóññèè ïî îñíîâíûì âîï-
ðîñàì òåîðåòè÷åñêîé áèîëî-
ãèè. Âîò ìû è ïîäóìàëè: à ïî-
÷åìó áû è ñåãîäíÿ íà ñòðàíè-
öàõ «Õèìèè è æèçíè» íå äàòü
âûñêàçàòüñÿ òåì àâòîðàì,

êîâ», â êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàë óòâåð-
æäåíèå, íàçâàííîå èì ñàìèì öåíò-
ðàëüíîé äîãìîé ìîëåêóëÿðíîé áèîëî-
ãèè: èíôîðìàöèÿ ìîæåò èäòè îò íóê-
ëåèíîâûõ êèñëîò ê áåëêàì, íî íå îò
áåëêîâ ê áåëêàì è íå îò áåëêîâ ê íóê-
ëåèíîâûì êèñëîòàì. «Êàê òîëüêî èí-
ôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ áåëêàì, îíà óæå
íå ìîæåò âûéòè îòòóäà».

ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, à ïîçäíåå (â
èíòåðâüþ 1975 ãîäà) âûðàçèë ñîæà-
ëåíèå, ÷òî âûáðàë íàçâàíèå «öåíò-
ðàëüíàÿ äîãìà»: âåäü ñëîâî «äîãìà»
ó ìíîãèõ âûçûâàåò ïðîòåñò. Ëó÷øå
áûëî áû, ñêàçàë îí, íàçâàòü óòâåðæ-
äåíèå ãëàâíîé ãèïîòåçîé, îäíàêî òîã-
äà åãî, Êðèêà, ïðèâëåêëî áîëåå çâó÷-
íîå âûðàæåíèå.

Âçãëÿäû Êðèêà, ïî åãî âîñïîìèíà-
íèÿì, îòðàæàåò ðèñóíîê (õîòÿ îí íå
áûë ïðèâåäåí â ñòàòüå), ãäå ñïëîø-
íûå ñòðåëêè ïîêàçûâàþò íàèáîëåå
âåðîÿòíûå ïîòîêè èíôîðìàöèè, à ïóí-
êòèðíûå � íå çàïðåùåííûå â ïðèí-
öèïå; ñòðåëêà îò ÄÍÊ ê ÄÍÊ îçíà÷àåò
ðåïëèêàöèþ ìîëåêóëû (ñì. ñõåìó).
Êàê âèäèì, ñòðåëêè íå âûõîäÿò òîëü-
êî îò áåëêîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî Êðèê
ðàçâèë è äîâåë äî ëîãè÷åñêîãî çàâåð-

Òåðìèí «èíôîðìàöèÿ» â 50-å ãîäû
áèîëîãè ñòàëè øèðîêî èñïîëüçîâàòü êàê
ñèíîíèì ñïåöèôè÷íîñòè. Áûë ñäåëàí
âûâîä, ÷òî òîëüêî ÐÍÊ è ÄÍÊ îáëàäàþò
äîñòàòî÷íî ñëîæíûì ñòðîåíèåì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ñïåöèôè÷íûé ìàòðè÷íûé
ñèíòåç áåëêîâ. Êðèê â ñâîåé ñòàòüå óæå
ãîâîðèë îá èíôîðìàöèè êàê îá îïðåäå-
ëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîíîìåðîâ.

Òàì æå îí îòìåòèë, ÷òî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå îáîñíîâàíèÿ äîãìû ïîêà

êîìó åñòü ÷òî ñêàçàòü íà ýòó
òåìó?

Â îáùåì, äèñêóññèÿ. È íà-
âåðíÿêà íå íà îäèí íîìåð íà-
øåãî æóðíàëà. Ïîýòîìó ïðè-
ãëàøàåì ïîó÷àñòâîâàòü â íåé
âñåõ, êòî ðàñïîëàãàåò êîíêðåò-
íûìè ôàêòàìè è ñïîñîáíîñ-

òüþ ê èõ àíàëèçó. Íåêèé çà-
î÷íûé êðóãëûé ñòîë ðûöà-

ðåé áèîëîãèè. Òåìû:

Â 1958 ãîäó Ôðýíñèñ Êðèê îïóá-
ëèêîâàë ñòàòüþ «Î ñèíòåçå áåë-
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øåíèÿ ãåíîöåíòðè÷íóþ êîíöåïöèþ,
âîçíèêøóþ åùå â 20-å ãîäû; äî òîãî
âðåìåíè â áèîõèìèè ãîñïîäñòâîâàë
ïðîòåèíîöåíòðè÷íûé âçãëÿä, ñîãëàñ-
íî êîòîðîìó íîâûå áåëêè îïðåäåëÿ-
þòñÿ áîëåå ñòàðûìè, à òå � åùå áî-
ëåå ñòàðûìè è òàê äî áåñêîíå÷íîñòè.

Â òîé æå ñòàòüå Êðèê âïåðâûå ïðè-
âåë ñïèñîê äâàäöàòè ñòàíäàðòíûõ
àìèíîêèñëîò è âûñêàçàë ñîîáðàæå-
íèÿ, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ îñíî-
âàíèé ÄÍÊ êîäèðóåòñÿ ïîðÿäîê àìè-
íîêèñëîò â áåëêîâîé öåïè, êîòîðûé,
â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò òðåõìåð-
íóþ ñòðóêòóðó áåëêà. Êðîìå òîãî, îí
ïðåäëîæèë ãèïîòåçó î íàëè÷èè àäàï-
òîðîâ, òî åñòü ìîëåêóë, èãðàþùèõ
ðîëü ñâÿçóþùèõ çâåíüåâ ìåæäó íóê-
ëåîòèäíûìè è ïîëèïåïòèäíûìè öåïÿ-
ìè ïðè ñèíòåçå áåëêà íà ðèáîñîìå.

Òàêèì îáðàçîì, îí âûäâèíóë ìíîãî
âàæíûõ ïîëîæåíèé, áîëüøèíñòâî èç
êîòîðûõ îêàçàëèñü âåðíûìè, è îíè
ñûãðàëè ýâðèñòè÷åñêóþ ðîëü â 60-å
ãîäû, êîãäà áûë ðàñøèôðîâàí ãåíå-
òè÷åñêèé êîä è ðàñêðûòû ìåõàíèçìû
áèîñèíòåçà áåëêà. Â õîäå èññëåäîâà-
íèé óäàëîñü âûÿâèòü ðàçëè÷íûå ìî-
ëåêóëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì ïðîöåñ-
ñå (èíôîðìàöèîííûå è òðàíñïîðòíûå
ÐÍÊ, íåîáõîäèìûå ôåðìåíòû), è â ðå-
àëüíîñòè âñå îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî
ñëîæíåå, ÷åì âíà÷àëå ïðåäïîëàãàë
Êðèê.

Íà åãî ñòàòüþ ÷àñòî ññûëàëèñü (õîòÿ,
êîíå÷íî, ðåæå, ÷åì íà çíàìåíèòóþ ðà-
áîòó Óîòñîíà è Êðèêà 1953 ãîäà î äâîé-
íîé ñïèðàëè ÄÍÊ). Áûñòðî ðàñòóùåå
ñîîáùåñòâî ìîëåêóëÿðíûõ áèîëîãîâ
óñïåøíî ðàñïðîñòðàíÿëî öåíòðàëüíóþ
äîãìó, âûðàæàåìóþ â òåðìèíàõ òðàíñ-
êðèïöèè è òðàíñëÿöèè. Îíà ÿñíî ôîð-
ìóëèðîâàëàñü è ëåãêî óñâàèâàëàñü,
÷åìó ñïîñîáñòâîâàë èçâåñòíûé ó÷åá-
íèê Äæ.Óîòñîíà 1965 ãîäà «Ìîëåêóëÿð-
íàÿ áèîëîãèÿ ãåíà», èìåâøèé çàòåì
ìíîãî ïåðåèçäàíèé.

Äîãìà îêàçàëà áîëüøîå âëèÿíèå íà
ôîðìèðîâàíèå íîâîãî ñòèëÿ áèîëî-
ãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ïðåâðàòèâøèñü
â ñâîåîáðàçíûé ñèìâîë âåðû. Íî è â
60-å ãîäû, è ïîçäíåå åå ïîäâåðãàëè
ñåðüåçíîé êðèòèêå, ïîñêîëüêó ïîñòå-
ïåííî ñòàëè íàêàïëèâàòüñÿ ôàêòû,
êîòîðûå ïëîõî óêëàäûâàëèñü â ïðåä-
ëîæåííóþ ñõåìó.

Ñíà÷àëà îáíàðóæèëè, ÷òî ó íåêîòî-
ðûõ âèðóñîâ íàñëåäñòâåííóþ èíôîð-
ìàöèþ íåñåò íå ÄÍÊ, à ÐÍÊ; óäàëîñü
âûäåëèòü ôåðìåíò, êîòîðûé îñóùå-
ñòâëÿåò ñèíòåç ÄÍÊ íà ÐÍÊîâîé ìàò-
ðèöå. Çíà÷èò, èíôîðìàöèÿ ìîæåò
èäòè îò ÐÍÊ ê ÄÍÊ, îäíàêî ïóòü èí-
ôîðìàöèè îò áåëêà ê íóêëåèíîâûì
êèñëîòàì ïî-ïðåæíåìó îñòàâàëñÿ çà-
êðûòûì. Â 1970 ãîäó Êðèê ïèñàë, ÷òî
ýòîò çàïðåò ïðîäîëæàåò ñîõðàíÿòü

Êðîìå òîãî, â êîíöå 80-õ ãîäîâ ñòà-
ëè èçâåñòíû è äðóãèå âèäû âîçìîæ-
íûõ ìîäèôèêàöèé ìîëåêóë ÐÍÊ, ïî-
ëó÷àþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå òðàíñêðèï-
öèè. Íàïðèìåð, â ÐÍÊ, ñ÷èòàííûõ ñ
ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ, ïðîèñõîäÿò
çàìåíû, âñòàâêè è èñêëþ÷åíèÿ îñíî-
âàíèé; â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ áåë-
êè, äëÿ êîòîðûõ íåò òî÷íî ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èì ãåíîâ. Òàêèå ôàêòû ïîä-
ðûâàþò èñõîäíûé òåçèñ Êðèêà î òîì,
÷òî ÄÍÊ íàïðÿìóþ êîäèðóåò áåëîê.

Íî ñàìûé ñåðüåçíûé âûçîâ äîãìå
áðîñèëè äàííûå îá ýïèãåíåòè÷åñêîé
íàñëåäñòâåííîñòè, ïîëó÷åííûå íà
ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìàõ. Ýòî ïîíÿòèå
îçíà÷àåò, ÷òî ÷àñòü íàñëåäñòâåííîé
èíôîðìàöèè çàêëþ÷åíà íå â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îñíîâàíèé ÄÍÊ, à â
äðóãèõ ôàêòîðàõ � íàïðèìåð, â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ìåòèëèðîâàííûõ îñíîâà-
íèé ÄÍÊ (èçìåíåííûå òàêèì ñïîñî-
áîì ó÷àñòêè ÄÍÊ ñòàíîâÿòñÿ òðàíñ-
êðèïöèîííî íåàêòèâíûìè).

Äåëî â òîì, ÷òî â êëåòêàõ êàæäîãî
òèïà ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ýê-
ñïðåññèðóåòñÿ òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü ãå-
íîìà, è, çíà÷èò, íóæíà èíôîðìàöèÿ î
òîì, êàêèå èìåííî ãåíû äîëæíû áûòü
àêòèâíû. Êðîìå ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòè-
ëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ, îíà ìîæåò ñî-
äåðæàòüñÿ òàêæå â êîíôîðìàöèè õðî-
ìàòèíà (êîòîðûé áûâàåò ïëîòíûì è
ðàçðûõëåííûì, ÷òî îïðåäåëÿåò ðàç-
íóþ äîñòóïíîñòü òåõ èëè èíûõ ãåíîâ
äëÿ ôåðìåíòîâ, ïðîâîäÿùèõ òðàíñ-
êðèïöèþ), â öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ôàê-
òîðàõ, óïðàâëÿþùèõ ñ÷èòûâàíèåì ãå-
íîâ è áåëêîâûì ñèíòåçîì.

Âàæíî, ÷òî ýòè ïðèçíàêè ñïîñîáíû
ñîõðàíÿòüñÿ ïðè äåëåíèè êëåòîê, òî
åñòü îíè äåéñòâèòåëüíî íåñóò äîïîë-
íèòåëüíóþ ýïèãåíåòè÷åñêóþ, èëè íàä-
ãåíåòè÷åñêóþ, íàñëåäñòâåííóþ èí-
ôîðìàöèþ. Èíà÷å ãîâîðÿ, îíà çàêëþ-
÷åíà íå òîëüêî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
íóêëåîòèäîâ, íî è â ñïåöèôè÷åñêîé
êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë è èõ êîì-
ïëåêñîâ, â ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåìàõ
êëåòêè � òàì âîçíèêàþò íîâûå óðîâ-
íè åå õðàíåíèÿ. Âñåãî ýòîãî íå ó÷è-
òûâàåò öåíòðàëüíàÿ äîãìà.

Ñåé÷àñ Êðèê ñ÷èòàåò, ÷òî, õîòÿ èç
íåå äåéñòâèòåëüíî åñòü èñêëþ÷åíèÿ,
îíà è ÷åðåç ñîðîê ëåò ïîñëå åå ôîð-

ñâîå çíà÷åíèå è ÷òî åãî ñíÿòèå ïî-
øàòíóëî áû âñå âîçäâèãíóòîå çäàíèå
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Âñå æå íå-
êîòîðûå ó÷åíûå ïûòàëèñü ïîñòàâèòü
åãî ïîä ñîìíåíèå.

Òàê, îòäåëüíûå áèîõèìèêè îòâåðãà-
ëè ïðèâèëåãèþ íóêëåèíîâûõ êèñëîò
áûòü åäèíñòâåííûì õðàíèòåëåì íà-
ñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Îñíîâû-
âàÿñü íà äàííûõ î òîì, ÷òî ôåðìåí-
òû, ó÷àñòâóþùèå â òðàíñêðèïöèè è
òðàíñëÿöèè, âëèÿþò íà ýòè ïðîöåññû,
îíè ââåëè â ñõåìó äîïîëíèòåëüíûå
ñòðåëêè � ôàêòè÷åñêè çàìêíóëè êîí-
òóð îáðàòíîé ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèé
ïåðåíîñ èíôîðìàöèè îò áåëêîâ ê ÐÍÊ
è ÄÍÊ. Íî èõ òî÷êà çðåíèÿ íå ïðè-
âëåêëà áîëüøîãî âíèìàíèÿ.

Â 70-å ãîäû ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè
íà÷àëè ðàáîòàòü ñ ýóêàðèîòàìè, òî
åñòü ìíîãîêëåòî÷íûìè (ðàíåå îíè
èìåëè äåëî ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ñ
áàêòåðèÿìè) è îáíàðóæèëè êîå-÷òî
óäèâèòåëüíîå. Ñàìûì áîëüøèì ñþð-
ïðèçîì ñòàëî îòêðûòèå ïðåðûâèñòîñ-
òè ãåíîâ � â íèõ êîäèðóþùèå ó÷àñòêè
(ýêçîíû) ÷åðåäîâàëèñü ñ áåññìûñëåí-
íûìè (èíòðîíàìè). Ïîñëå òðàíñêðèï-
öèè èç ÐÍÊ âûðåçàëèñü íåçíà÷àùèå
ó÷àñòêè è ñîåäèíÿëèñü êîíöû çíà÷à-
ùèõ (ÿâëåíèå, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå
«ñïëàéñèíã»). Çíà÷èò, ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêå êîäèðóåò-
ñÿ ïðåðûâèñòîé öåïüþ íóêëåîòèäîâ
ÄÍÊ, è äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííîé
ìàòðè÷íîé ÐÍÊ (ìÐÍÊ) íåîáõîäèìû
óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû îò áåëêîâ, ÐÍÊ
èëè êàêèõ-òî äðóãèõ ìîëåêóë.

Ñëåäóþùåé íåîæèäàííîñòüþ ñòàë
àëüòåðíàòèâíûé ñïëàéñèíã, êîãäà èç
îäíîãî è òîãî æå ïðîäóêòà òðàíñêðèï-
öèè ìîãóò âîçíèêàòü ðàçíûå ìÐÍÊ,
÷òî ïðèâîäèò ê ôóíêöèîíàëüíîé íå-
îäíîçíà÷íîñòè ãåíà. Â 1978 ãîäó
Ó.Ãèëáåðò èç Ãàðâàðäà (äâóìÿ ãîäà-
ìè ïîçæå ïîëó÷èâøèé Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ çà ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ ñåê-
âåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ) îáðàòèë âíèìàíèå
íà òî, ÷òî ýêçîíàì ÷àñòî ñîîòâåòñòâó-
þò ñòðóêòóðíûå áëîêè áåëêîâûõ ãëî-
áóë (äîìåíû). Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî
êëåòêà óìååò óïðàâëÿòü êîìáèíàòîðè-
êîé äîìåíîâ, òî åñòü â çàâèñèìîñòè
îò ïîòðåáíîñòè îíà ñïîñîáíà íàïðàâ-
ëåííî èçìåíÿòü íàáîð ýêçîíîâ è ïî-
ðÿäîê èõ ñîåäèíåíèÿ.
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Ïüåñà
äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî
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Íè÷òî òàê íå çàðàçèòåëüíî, êàê
çàáëóæäåíèå, ïîääåðæèâàåìîå
ãðîìêèì èìåíåì.

Æ.Áþôôîí

Â 70�80-å ãîäû íà ñòðàíèöàõ «Õèìèè
è æèçíè» øåë èíòåíñèâíûé îáìåí
ìíåíèÿìè ïî ïðîáëåìàì áèîëîãè÷åñ-
êîé ýâîëþöèè, â êîòîðîì ïðèíÿë ó÷à-
ñòèå è àâòîð ýòèõ ñòðîê. Ïîñêîëüêó
ìîÿ òîãäàøíÿÿ ãèïîòåçà (1984, ¹ 2)
çàòðàãèâàëà è öåíòðàëüíóþ äîãìó,
ìíå çàõîòåëîñü äîïîëíèòü ñòàòüþ
Ä.Òèôôðè, òàê ñêàçàòü, ïðèìå÷àíèÿ-
ìè ïåðåâîä÷èêà. Íî íà÷íó èçäàëåêà.

Â ïðîøëîì ãîäó Íîáåëåâñêîé ïðå-
ìèè ïî ýêîíîìèêå óäîñòîèëè ïñèõî-
ëîãà èç Ïðèíñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà
Äýíèåëà Êàíåìàíà, êîòîðûé ðàçâèâà-
åò òåîðèþ î òîì, ÷òî ýêîíîìè÷åñêîå
ïîâåäåíèå ëþäåé â óñëîâèÿõ íåîïðå-
äåëåííîñòè â áîëüøîé ñòåïåíè èððà-
öèîíàëüíî. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ îíè
îáû÷íî ïðèìåíÿþò êàêèå-òî ñëèøêîì
ïðîñòûå, äàæå ïðèìèòèâíûå ñõåìû,
ìàëî çàäóìûâàÿñü îá èõ ñîîòâåòñòâèè
äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ïðè ðàáîòå íàä ñëîæíûìè è íåðå-
øåííûìè íàó÷íûìè ïðîáëåìàìè ÷à-
ñòî ïðîèñõîäèò ÷òî-òî ïîõîæåå. Âè-
äèìî, è òàì, è òàì äåéñòâóåò íåêèé
ïðèíöèï ýêîíîìèè ìûøëåíèÿ, êîãäà
íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé ñòàíîâèòñÿ óï-
ðîùåííàÿ òî÷êà çðåíèÿ, êîòîðóþ
îáû÷íî ïîäêðåïëÿþò ññûëêîé íà ìíå-

ìóëèðîâêè îñòàåòñÿ îäíèì èç êðàå-
óãîëüíûõ êàìíåé ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè. Ó÷åáíèêè ïðîäîëæàþò ïî èíåð-
öèè èçëàãàòü åãî ñõåìó, íå ïîêàçû-
âàÿ âñåãî, ÷òî â íåå íå óêëàäûâàåòñÿ.

Äîãìà îòðèöàåò îáðàòíóþ ñâÿçü è
ïðèâîäèò ê óïðîùåíèÿì, èñêàæàþùèì
èñòèííîå ïîëîæåíèå äåë. Îíà ïðèøëà
â ïðîòèâîðå÷èå ñ ìíîãèìè ôàêòàìè
è äîëæíà áûòü çàìåíåíà áîëåå âçâå-
øåííîé è ïîëíîé êàðòèíîé.

Ñîêðàùåííûé ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Âåðõîâñêîãî

íèå çíàìåíèòîñòè. Ó÷åíûé, ïðîñëà-
âèâøèéñÿ êðóïíûì äîñòèæåíèåì â
êàêîé-ëèáî îáëàñòè, ñòàíîâèòñÿ íå-
ïîãðåøèìûì àâòîðèòåòîì è âî ìíî-
ãèõ äðóãèõ îáëàñòÿõ, äàæå âåñüìà
äàëåêèõ îò òîé, ãäå åìó ñîïóòñòâîâàë
óñïåõ.

×åðåç íåñêîëüêî ëåò ïîñëå îòêðû-
òèÿ ñòðóêòóðû ÄÍÊ (â 1953 ãîäó) Êðèê
ñôîðìóëèðîâàë ñâîþ öåíòðàëüíóþ
äîãìó. Ýòà èäåÿ âîçíèêëà ó íåãî è
Óîòñîíà íåñêîëüêî ðàíüøå � â «Äâîé-
íîé ñïèðàëè» Óîòñîí ïèñàë, ÷òî â 1952
ãîäó îí ïîâåñèë íà ñòåíå ëèñòîê áó-
ìàãè ñ íàäïèñüþ: «ÄÍÊ ®  ÐÍÊ ®  áå-
ëîê». Â òî âðåìÿ, çàíèìàÿñü âïîëíå
êîíêðåòíîé ïðîáëåìîé, îíè, âåðîÿò-
íî, íå çàäóìûâàëèñü íàä òåì, ÷òî èõ
ñõåìà çàòðàãèâàåò íå òîëüêî ïðîöåññ
ñèíòåçà áåëêîâ, íî è ñàìóþ ñóòü áèî-
ëîãèè � ïóòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
âíóòðè êëåòêè è îðãàíèçìà è âîçìîæ-

íîñòü (èëè íåâîçìîæíîñòü?) âëèÿíèÿ
âíåøíåé ñðåäû íà íàñëåäñòâåííîñòü.

Öåíòðàëüíàÿ äîãìà ñòàëà âûðàæå-
íèåì íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå îñíîâ-
íûõ ïîëîæåíèé ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â
30�40-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ñèí-
òåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè (ÑÒÝ),
êîòîðàÿ ñâîäèò äâèæóùèå ñèëû ðàç-
âèòèÿ æèâîãî â îñíîâíîì ê ìóòàöèÿì
è åñòåñòâåííîìó îòáîðó. (Êîíå÷íî,
îíà ó÷èòûâàåò è äðóãèå ôàêòîðû ýâî-
ëþöèè � áîðüáó çà ñóùåñòâîâàíèå,
èçîëÿöèþ, äðåéô ãåíîâ, ïîïóëÿöèîí-
íûå âîëíû.) Ïðè ýòîì ÑÒÝ äîïóñêàåò
âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû íà ìóòàãåíåç
è, çíà÷èò, ïîëíîñòüþ ãåíîòèï îò íåå
íå èçîëèðóåò. Îäíàêî ðàññìàòðèâàåò
òàêîå âëèÿíèå íå êàê íàïðàâëåííûé
è àäàïòèâíûé (ïðèñïîñîáèòåëüíûé)
ïðîöåññ, à êàê õàîòè÷åñêèé, òî åñòü
îòâîäèò åìó ðîëü ñëó÷àéíîãî øóìà.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÑÒÝ îòðèöàåò
îáðàòíóþ ñâÿçü, èíûìè ñëîâàìè «çàï-
ðåùàåò» ïîòîê èíôîðìàöèè ê ãåíåòè-
÷åñêîìó àïïàðàòó.

Èíòåðåñíî, ÷òî â 1948 ãîäó âûøëà
êíèãà îòöà êèáåðíåòèêè Íîðáåðòà
Âèíåðà «Êèáåðíåòèêà, èëè Óïðàâëå-
íèå è ñâÿçü â æèâîòíîì è ìàøèíå».
Êàê óáåäèòåëüíî äîêàçàë Âèíåð,
èìåííî îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîçâîëÿåò
ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü ëþáûìè ñëîæ-
íûìè ïðîöåññàìè. À âîò êëåòêà, îðãà-
íèçì, ñîãëàñíî öåíòðàëüíîé äîãìå è
ÑÒÝ, ëèøåíû åå. Íî åñëè íåò ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè îò ôåíîòèïà ê ãå-
íîòèïó, òî âñÿ ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþ-
öèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ñëó÷àéíûé ïîèñê,
â ñëåïîé ïåðåáîð âàðèàíòîâ, à íèêà-
êàÿ âûñîêîîðãàíèçîâàííàÿ ñèñòåìà
òàêèì ïóòåì íå ðàçâèâàåòñÿ. Êàê ãî-
âîðèë î ïîäîáíûõ òåîðèÿõ ñëó÷àéíî-
ãî ïåðåáîðà êëàññèê ýìáðèîëîãèè
Ãàíñ Äðèø, «îíè ñòðîÿò äîìà ïîñðåä-
ñòâîì áðîñàíèÿ êàìíåé».

Ñîâðåìåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ è êëå-
òî÷íàÿ áèîëîãèÿ íàêîïèëà äîñòàòî÷-
íî äàííûõ, ïîçâîëÿþùèõ ðàññìàòðè-
âàòü âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ
áåëêîâ íà ÄÍÊ, ôåíîòèïà íà ãåíîòèï.
Òàê, áëî÷íûå è ñîîòâåòñòâóþùèå äðóã
äðóãó ñòðóêòóðû áåëêîâ è ãåíîâ äå-
ëàþò ïðèíöèïèàëüíî äîïóñòèìûì íà-
ïðàâëåííîå êîíñòðóèðîâàíèå êëåòêîé
íîâîãî áåëêà ñ îäíîâðåìåííîé ïîä-
ñòðîéêîé ñèñòåìû åãî ñèíòåçà. Èëè,
ñêàæåì, ïîêàçàíà ñïîñîáíîñòü ìàëûõ
äâóõöåïî÷å÷íûõ ìîëåêóë ÐÍÊ ëåãêî
ïåðåõîäèòü èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ,
ãäå îíè âûêëþ÷àþò îïðåäåëåííûå
ãåíû; ïðè ýòîì îíè êàê áóäòî ïðîíè-
êàþò è â ïîëîâûå êëåòêè.

Îäíàêî ïîïûòêè ðàññìîòðåòü ïåðå-
äà÷ó èíôîðìàöèè ê ãåíîìó, ê ÄÍÊ,
îáû÷íî ðàñöåíèâàþò êàê ñòðåìëåíèå
âîçðîäèòü îòâåðãíóòûé ãåíåòèêîé ëà-
ìàðêèçì. Ó íàñ â ñòðàíå èç-çà èçâåñò-
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Íå íàäî ëîìàòü
äåðåâÿííûå êîïüÿ
îá àëìàçíóþ òâåðäü öåíòðàëüíîé äîãìû!

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Âåëüêîâ,
Èíñòèòóò áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè

ìèêðîîðãàíèçìîâ ÐÀÍ, Ïóùèíî-íà-Îêå

Î ñòðîåíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ãå-
íîâ è ãåíîìîâ òåïåðü èçâåñòíî ìíî-
ãî, íî âîò ÷åòêèõ íàó÷íûõ äàííûõ, ãî-
âîðÿùèõ â ïîëüçó òîãî, ÷òî èíôîðìà-
öèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêàõ, ìîæåò
ïåðåäàâàòüñÿ îò áåëêîâ â ãåíû, íå
áûëî è íåò. È íèêîãäà íå áóäåò!

Åñòü â òåîðèè è ïðàêòèêå äåìàãîãèè
ïðèåì áåñ÷åñòíîé êîìïðîìåòàöèè: îí
íàçûâàåòñÿ «ïîäìåíà òåçèñà». Òåçèñó,
êîòîðûé íàäî ñêîìïðîìåòèðîâàòü,
ïðåäíàìåðåííî ïðèïèñûâàþò ôîð-
ìàëüíî ñõîæåå, íî íà ñàìîì äåëå
óìûøëåííî ëîæíîå è âåñüìà ÷àñòî
ðàñøèðèòåëüíîå óòâåðæäåíèå. Êîòî-
ðîå ïîòîì ñïðàâåäëèâî è êðèòèêóåò-
ñÿ. Çíàêîìî!

Äà ðàçâå æå Ô.Êðèê óòâåðæäàë, ÷òî
áåëêè íå ìîãóò íåñòè èíôîðìàöèþ î ðå-
ãóëèðîâàíèè ýêñïðåññèè ÄÍÊ è ÐÍÊ
(ïðè òðàíñêðèöèè è òðàíñëÿöèè)?! Èëè
îí ãîâîðèë, ÷òî áåëêè íå ìîãóò âûçû-
âàòü ýïèãåíåòè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ
ãåíîâ, íå ìåíÿÿ, âïðî÷åì, èõ íóêëåî-
òèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè? Èëè îí
ãîâîðèë, ÷òî èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùà-
ÿñÿ â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ÄÍÊ, íå ìîæåò
(ïîñëå åå òðàíñêðèïöèè) ïî-ðàçíîìó
îáúåäèíÿòüñÿ (àëüòåðíàòèâíûé ñïëàé-
ñèíã)? Èëè ïðè àëüòåðíàòèâíîì ñïëàé-
ñèíãå èíôîðìàöèÿ îá àìèíîêèñëîòíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ áåëêîâ ïåðåäàåò-
ñÿ â ýêçîíû?.. Êðàñèâî, äà? Êðàñèâî.

íûõ òðàãè÷åñêèõ ñîáûòèé â èñòîðèè
îòå÷åñòâåííîé áèîëîãèè ýòîò âîïðîñ
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ áîëåçíåííûì �
ïðèçíàòü çà ëûñåíêîâöàìè õîòÿ áû
÷àñòè÷íóþ ïðàâîòó ìíîãèì ó÷åíûì
êàæåòñÿ êîùóíñòâîì (â àíãëîÿçû÷íîì
ìèðå öåíòðàëüíàÿ äîãìà õîðîøî âïè-
ñûâàåòñÿ â øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííóþ
òàì ôèëîñîôèþ ïîçèòèâèçìà, ïðå-
íåáðåãàþùóþ îáùåáèîëîãè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè).

Íî åñëè ôàêòû òðåáóþò èçìåíåíèÿ
ïàðàäèãìû, òî èõ âñå æå ïðèäåòñÿ
ñäåëàòü, è ñäâèãè â ìûøëåíèè ýâî-
ëþöèîíèñòîâ óæå ïðîèñõîäÿò. Èçâå-
ñòíûé ôðàíöóçñêèé áèîëîã Ï.Ãðàññå
îáðàçíî âûðàæàåò èõ òàê: «Â êëàññè-
÷åñêîé ãåíåòèêå õðîìîñîìíîé ÄÍÊ
ìîæíî ñîïîñòàâèòü ïåðôîêàðòó, êî-
òîðóþ ââîäÿò â ìåõàíè÷åñêîå ïèàíè-

íî, ÷òîáû èçâëå÷ü èç íåãî îïðåäåëåí-
íóþ ìåëîäèþ. Ñîãëàñíî æå íîâîé êîí-
öåïöèè, îòðåçêè ÄÍÊ ñîîòâåòñòâóþò
êëàâèøàì ïèàíèíî, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ èñïîëíèòåëü, òî åñòü îðãàíèçì,
ñàì ñîçäàåò ñâîþ ìóçûêó».

Â èñòîðèêî-íàó÷íîì ïëàíå ýòè âîï-
ðîñû îñâåùåíû â êíèãå íàøåãî ïî-
ñòîÿííîãî àâòîðà äîêòîðà áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê Ì.Ä.Ãîëóáîâñêîãî «Âåê
ãåíåòèêè: ýâîëþöèÿ èäåé è ïîíÿòèé»
(ÑÏá.: Áîðåé Àðò, 2000). È òîëüêî ÷òî
èçäàòåëüñòâî «Ìèð» âûïóñòèëî ðóñ-
ñêèé ïåðåâîä êíèãè àâñòðàëèéñêèõ
àâòîðîâ «×òî, åñëè Ëàìàðê ïðàâ?
Èììóíîãåíåòèêà è ýâîëþöèÿ». Ñóäÿ
ïî âñåìó, ýòà òåìà ñíîâà âûõîäèò íà
ïåðâûé ïëàí, è ðåäàêöèÿ âûáðàëà
î÷åíü ïîäõîäÿùèé ìîìåíò äëÿ âîçîá-
íîâëåíèÿ äèñêóññèè.

À ïî÷åìó áû íå ïîñòàâèòü Ô.Êðèêó
â êà÷åñòâå ëûêà â ñòðîêó, ÷òî îí íå
ñêàçàë, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ýóêàðèîò-
íîé ÄÍÊ âîîáùå íå íåñåò íèêàêîé
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ áûëà áû íà-
ïðàâëåíà ê ÐÍÊ, à çàòåì ê áåëêàì? È
÷òî îí íå ïðåäâèäåë îáðàòíîé òðàíñ-
êðèïöèè, íàïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèþ
îò ÐÍÊ â ÄÍÊ (ýòî õàðàêòåðíî äëÿ
ðåòðîâèðóñîâ è äëÿ ìíîãèõ ìîáèëü-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ?)

Êñòàòè, óâàæàåìûå êðèòèêè öåíò-
ðàëüíîé äîãìû! À çíàåòå ëè âû, ÷òî
òàêîå ðåäàêòèðîâàíèå ÐÍÊ? Íåò, âû
íå çíàåòå, ÷òî òàêîå ðåäàêòèðîâàíèå
ÐÍÊ! Ìîãó ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òî áû
áûëî, åñëè á âû çíàëè.

Ðåäàêòèðîâàíèå ÐÍÊ � ýòî êîãäà
áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ îñîáîãî áåëêà
(ôåðìåíòà ýäèòàçû) â ìàòðè÷íîé ÐÍÊ
íåêîòîðûå íóêëåîòèäû îïðåäåëåííûõ
êîäîíîâ ìîäèôèöèðóþòñÿ (äåçàìèíè-
ðóþòñÿ) òàê, ÷òî ïðè òðàíñëÿöèè êî-
äèðóþò óæå äðóãóþ àìèíîêèñëîòó. Íó
÷åì íå êðàõ öåíòðàëüíîé äîãìû?! Áî-
ëåå òîãî, åñòü è äðóãîé òèï ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ÐÍÊ, êîãäà â åå ÷åòêî îïðå-
äåëåííûå ìåñòà âñòðàèâàþòñÿ è/èëè
óäàëÿþòñÿ (çà ñ÷åò ñïåöèàëüíûõ ãèäî-
âûõ ÐÍÊ � guide RNA) äîïîëíèòåëü-
íûå íóêëåîòèäû. È òîëüêî ïîñëå ýòî-
ãî â ÐÍÊ îáðàçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ, êî-
äèðóþùàÿ áåëîê. Ýòî � îòêðûòàÿ ðàì-
êà ñ÷èòûâàíèÿ!

Âîò òåáå, áàáóøêà Ëåïåøèíñêàÿ, è
Þðüåâ äåíü! Áåëîê åñòü, à ãåíà ó íåãî
íåò! Ýòî îòêóäà æ è êóäà òîãäà íàïðàâ-
ëåíà èíôîðìàöèÿ? Îò áåëêà ê ÐÍÊ, à
ïîòîì ê áåëêó? Èëè îò ÐÍÊ ê ÐÍÊ, à
ïîòîì ê áåëêó? Íó à òà ÐÍÊ, êîòîðàÿ
ðåäàêòèðóåòñÿ, â íåé õîòü êàêàÿ-íè-
áóäü èíôîðìàöèÿ åñòü? ×òîá áûëî ÷òî
ðåäàêòèðîâàòü? Ïîäîéäåì äèàëåêòè-
÷åñêè: âðîäå êàê è åñòü, íî íà ñàìîì
äåëå âðîäå êàê è íåò.

Äà òóò íå òîëüêî öåíòðàëüíàÿ äîã-
ìà, òóò ñàìî ïîíÿòèå èíôîðìàöèè ðóõ-
íåò. È ÷òî îñòàíåòñÿ? Æèâîå Âåùå-
ñòâî, îáðàçóþùååñÿ ïðè ïîòîêå èí-
ôîðìàöèè îò Áëàãîïðèîáðåòåííûõ
Ïðèçíàêîâ â ãåíû?

Îé, êðàñèâî!

P.S. Êîãäà, òóò æå îòêëèêíóâøèñü íà
ïðåäëîæåíèå «Õèìèè è æèçíè»
«âñòðÿñòü â äèñêóññèþ», ÿ ïèñàë ýòó
êîðîòêóþ ñòàòüþ, ãëàâíûì ìîèì æå-
ëàíèåì áûëî óäåðæàòüñÿ, ÷òîáû íå
îáèäåòü îïïîíåíòîâ. È âñå-òàêè íàïî-
ñëåäîê ïðîöèòèðóþ îäíîãî èç ìîèõ
ëþáèìûõ ïèñàòåëåé, Áàáåëÿ: «Ïàïà-
øà... âûïèâàéòå è çàêóñûâàéòå, ïóñòü
âàñ íå âîëíóåò ýòèõ ãëóïîñòåé».

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ã

Ì.Åãîðîâà,
À.Åôðåìêèí,
Â.Ñêîáååâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ó Â
ðûå îíè ïðîèçâîäÿò. Ïðè-
ìåðíî ïÿòóþ ÷àñòü âñåõ áû-
òîâûõ îòõîäîâ ñîñòàâëÿþò
ïëàñòèêè: ïîëèýòèëåí, ïî-
ëèñòèðîë è ïîëèïðîïèëåí.
Èç íèõ äåëàþò áóòûëêè, ïà-
êåòû, óïàêîâêó äëÿ ïðîäóê-
òîâ, îäíîðàçîâóþ ïîñóäó è
ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðåäìå-
òîâ, êîòîðûå î÷åíü äîëãî
ðàçëàãàþòñÿ. Ä.Ãîêàë è åãî
êîëëåãè èç Íàöèîíàëüíîé
õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè â
Ïóíå (Èíäèÿ) ïðèäóìàëè,
êàê ñäåëàòü ýòè ìàòåðèàëû
ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ïî÷-
âåííûõ áàêòåðèé, ÷òîáû òå
áûñòðåå èõ ðàçðóøàëè.

Õèìèêè ïðèäåëûâàþò ê
ìîëåêóëàì ñòèðîëà, èç êîòî-
ðûõ ñîáèðàþòñÿ öåïè ïîëè-
ñòèðîëà, ìîëåêóëû ñàõàðîçû
èëè ãëþêîçû. Ñàõàðà âèñÿò
íà ïîëèñòèðîëüíûõ öåïî÷-
êàõ, êàê ïîäâåñêè, ñîñòàâëÿÿ
3% îò îáùåãî âåñà ïîëèìå-
ðà. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðè
ýòîì ïî÷òè íå ìåíÿþòñÿ.
Îäíàêî áàêòåðèè èç ðîäîâ
Pseudomonas è Bacillus çàìå-
÷àþò ñàõàðà è, ïîåäàÿ èõ,
ðàçðóøàþò ïîëèìåð. Ïëàñ-
òèêè íà÷èíàþò ðàçëàãàòüñÿ â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé, è
íóæíî òîëüêî ïðîñëåäèòü,
÷òîáû ïðè ðàñïàäå íå îáðà-
çîâàëèñü òîêñè÷íûå âåùå-
ñòâà. Â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ
ïîëó÷àþòñÿ äâóîêèñü óãëå-
ðîäà è âîäà, íî äî ýòîãî âû-
ðàáàòûâàþòñÿ îðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû è àëüäåãèäû. Ïîõî-
æèå òåõíîëîãèè ìîæíî ïðè-
äóìàòü è äëÿ äðóãèõ ïîëèìå-
ðîâ.

Ïîêà íåèçâåñòíî, êàê áû-
ñòðî áóäåò ïðîòåêàòü ðàçëî-
æåíèå âèäîèçìåíåííûõ ïëà-
ñòèêîâ â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ. Ê òîìó æå äîáàâëåíèå
ñàõàðîâ èçìåíèò òåõíîëîãèþ
ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò. Íî âñå
äðóãèå äîáàâêè, êîòîðûå óñ-
êîðÿþò áèîðàçëîæåíèå ïî-
ëèýòèëåíà, ïîëèñòèðîëà è
ïîëèïðîïèëåíà, òîêñè÷íû.
À ðàçðóøàòü èõ òåïëîì èëè
óëüòðàôèîëåòîì � ñëîæíî è
äîðîãî («Nature News Ser-
vice», 2002, 2 äåêàáðÿ).

îðîæàíàì ðåäêî ïðè-
õîäèòñÿ âèäåòü îãðîì-
íûå ãîðû ìóñîðà, êîòî-

ëå, êîãäà ïîñëå îæîãîâ, òÿ-
æåëûõ òðàâì èëè ðàêîâûõ
îïóõîëåé îíî ïðåâðàùàåòñÿ
â ñòðàøíóþ íåïîäâèæíóþ
ìàñêó. Æèçíü òàêîãî ÷åëîâå-
êà ñòàíîâèòñÿ íåâûíîñèìî
òðóäíîé. Áðèòàíñêèé ïëàñ-
òè÷åñêèé õèðóðã Ï.Áàòëåð èç
Ëîíäîíñêîãî îòêðûòîãî
ãîñïèòàëÿ ñ÷èòàåò, ÷òî â ñà-
ìîì ñêîðîì âðåìåíè áóäåò
ìîæíî îáëåã÷èòü ó÷àñòü òàêèõ
ñòðàäàëüöåâ, ïåðåñàæèâàÿ èì
íàñòîÿùåå ëèöî îò äîíîðà.

Äëÿ ýòîãî îí ïðåäëàãàåò
óäàëèòü ó ïîñòðàäàâøåãî
êîæó ëèöà, ëèöåâûå ìûøöû
è ïîäêîæíûé æèð, à îò äî-
íîðà, íåäàâíî óìåðøåãî ÷å-
ëîâåêà, âçÿòü ãóáû, ïîäáîðî-
äîê, óøè, íîñ, âîñåìü îñíîâ-
íûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ è
íåêîòîðûå êîñòè. Ýòî åäèí-
ñòâåííûé ñïîñîá âåðíóòü
ëèöî íåñ÷àñòíîìó, âåäü ïðî-
ñòàÿ ïåðåñàäêà êîæè ñ äðóãèõ
ó÷àñòêîâ òåëà ïðîáëåìó íå
ðåøàåò � áåç âîññòàíîâëå-
íèÿ íåðâîâ ëèöî îñòàíåòñÿ
áåçæèçíåííûì. Â íîâîé ìå-
òîäèêå íåðâû âîññòàíàâëè-
âàþòñÿ ïðè îáðàáîòêå äî-
íîðñêèõ òêàíåé ôàêòîðàìè
ðîñòà.

Ãëàâíûé âîïðîñ â òîì, ñî-
ãëàñÿòñÿ ëè ïîñòðàäàâøèå
íîñèòü ëèöî äðóãîãî ÷åëîâå-
êà. Âïðî÷åì, ðåöèïèåíò íå
áóäåò òî÷íîé êîïèåé äîíîðà,
âåäü ïåðåñàæåííûå ìÿãêèå
òêàíè íà äðóãîì ÷åðåïå áó-
äóò âûãëÿäåòü ïî-äðóãîìó.

Áàòëåð îïðîñèë 120 ñâîèõ
êîëëåã � âðà÷åé è ñåñòåð �
è âûÿñíèë, ÷òî íåêîòîðûå
ñîãëàñèëèñü áû, ÷òîáû èì
ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåñà-
äèëè íîâîå ëèöî, íî íè îäèí
÷åëîâåê íå ãîòîâ ñòàòü äîíî-
ðîì (íå ñîãëàñèëñÿ áû, ÷òî-
áû â ñëó÷àå íåîæèäàííîé
ñìåðòè èñïîëüçîâàëè åãî
ëèöî). Áàòëåð ïîëàãàåò, ÷òî
ïîòåíöèàëüíûå äîíîðû
ñìîãëè áû ïðåîäîëåòü ñâîå
îòâðàùåíèå ê ïîäîáíîé ïðî-
öåäóðå, åñëè áû çíàëè ìåëü-
÷àéøèå åå äåòàëè è ïîíèìà-
ëè îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü.

Â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ìå-
ñÿöåâ Áàòëåð ïëàíèðóåò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî äîêàçàòü, ÷òî
ïîäîáíàÿ îïåðàöèÿ âîçìîæíà
(«New Scientist», 2002, 27 íî-
ÿáðÿ).

âû, ëþäè èíîãäà òåðÿ-
þò ëèöî íå â ïåðåíîñ-
íîì, à â ïðÿìîì ñìûñ-

ðàçèå ôîðì è äâèæåíèé, íå
èìåþùèõ äëÿ íåãî íèêàêîãî
ñìûñëà. Ïîíèìàíèå íà÷èíà-
åòñÿ ñ òîãî, ÷òî äåòè âûñòðà-
èâàþò âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïðåäìå-
òàìè, ñ÷èòàþò ñîòðóäíèêè
Ðî÷åñòåðñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ä.Ôàéçåð è Ð.Àñëèí ðåøè-
ëè ïðîâåðèòü, äåéñòâèòåëüíî
ëè äåâÿòèìåñÿ÷íûé ðåáåíîê
áóäåò îáðàùàòü áîëüøå âíè-
ìàíèÿ íà ïàðû ôèãóð, êîòî-
ðûå îí ÷àñòî âèäåë âìåñòå.
Ñíà÷àëà ó÷åíûå ïðîâåëè ýê-
ñïåðèìåíò ñî ñòóäåíòàìè
êîëëåäæà. Èì ïîêàçûâàëè
âèäåîðîëèê äëèòåëüíîñòüþ
10�15 ìèíóò. Íà îäíó-äâå
ñåêóíäû íà ýêðàíå ïîñëåäî-
âàòåëüíî ïîÿâëÿëèñü ãðóïïû
èç øåñòè ïðåäìåòîâ. Çàòåì
äîáðîâîëüöåâ ïîïðîñèëè
âûáðàòü ïàðû ïðåäìåòîâ,
êîòîðûå îíè âèäåëè ÷àùå
âñåãî. Áîëüøèíñòâî ñíà÷àëà
îòêàçûâàëèñü, óòâåðæäàÿ,
÷òî íå ìîãóò âñïîìíèòü, à
çàòåì âñå-òàêè íàçûâàëè èõ,
ïðè÷åì ïðàâèëüíî. «Ýòî äî-
êàçûâàåò, ÷òî ÷åëîâåê ìîæåò
îïðåäåëèòü îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ïðåäìåòàìè è àâòîìàòè-
÷åñêè èçâëå÷ü èõ èç ïîäñîç-
íàíèÿ», � ãîâîðèò Ôàéçåð.

Èññëåäîâàòåëè ðåøèëè
ïðîâåðèòü, îáíàðóæàòñÿ ëè
ïîäîáíûå ñïîñîáíîñòè ó äå-
âÿòèìåñÿ÷íîãî ðåáåíêà. Âî
âðåìÿ íàáëþäåíèé ìàëûø
ñìîòðåë íà ýêðàí, íà êîòî-
ðîì òðè ðàçà ïîÿâëÿëèñü
ïàðû ôèãóð. Ïîñëå ïàóçû
ó÷åíûå ñíîâà ïîêàçûâàëè
èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòîâ, îò-
ìå÷àÿ, êàê äîëãî ðåáåíîê
ñìîòðåë íà òîò èëè èíîé.
Îêàçàëîñü, ñóùåñòâóåò ÷åò-
êàÿ âçàèìîñâÿçü: äåòè äîëü-
øå ñìîòðåëè íà êàðòèíêè,
ãäå ïðåäìåòû ïîÿâëÿëèñü
âìåñòå êàê â ïåðâûé, òàê è âî
âòîðîé ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, äåòè ïî-
ñòåïåííî çàïîìèíàþò, êàêèå
ïðåäìåòû ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
âìåñòå ñ äðóãèìè, è íà îñíî-
âå òàêèõ íàáëþäåíèé íàêàï-
ëèâàþò çíàíèÿ îá îêðóæàþ-
ùåì ìèðå (ïðåññ-ðåëèç Ðî-
÷åñòåðñêîãî óíèâåðñèòåòà,
2002, 25 íîÿáðÿ).

ïåðâûå âçãëÿíóâ íà
ìèð, ðåáåíîê âèäèò
áåñêîíå÷íîå ðàçíîîá-
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Ä Í ÒÌ
ãóò ïèòàòüñÿ ìîëåêóëÿðíûì
âîäîðîäîì, óòâåðæäàþò
ìèêðîáèîëîãè èç Óíèâåðñè-
òåòà øòàòà Äæîðäæèÿ. Îíè
èçó÷àþò Helicobacter pylori �
áàêòåðèè, êîòîðûå æèâóò íà
ñëèçèñòûõ ïîâåðõíîñòÿõ æå-
ëóäêà, âûçûâàÿ ÿçâó, ãàñòðèò
è äàæå íåêîòîðûå ôîðìû
ðàêà. Ýòà çàðàçà âñòðå÷àåòñÿ
ó ïîëîâèíû íàñåëåíèÿ. Çàñå-
ëÿåò îíà è æåëóäêè æèâîò-
íûõ, íàïðèìåð ìûøåé.

Ðàíüøå ó÷åíûå íå çíàëè,
÷òî âîäîðîä â îðãàíèçìå
êàê-òî èñïîëüçóåòñÿ. Òåïåðü
ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî îí ñëó-
æèò èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ
ïàòîãåííûõ ìèêðîáîâ. Ìàé-
åð ñ÷èòàåò, ÷òî åãî ìîãóò ïî-
òðåáëÿòü ñàëüìîíåëëà, êè-
øå÷íàÿ ïàëî÷êà è Campy-
lobacter jejuni,  ãëàâíûé âîç-
áóäèòåëü ïîíîñà. Ó íèõ äëÿ
ýòîãî åñòü ñïåöèàëüíûå ôåð-
ìåíòû. Â äèêîé ïðèðîäå íå-
ìàëî ìèêðîáîâ, îêèñëÿþ-
ùèõ âîäîðîä, îäíàêî îáíà-
ðóæèòü èõ â æèâîòíûõ ðàíü-
øå íèêîìó íå äîâîäèëîñü.

Äîêòîð Ìàéåð ðåøèë âû-
ÿñíèòü, ãäå ìîëåêóëÿðíûé
âîäîðîä âñòðå÷àåòñÿ â îðãà-
íèçìå ìûøåé. Îí âæèâèë
ãðûçóíàì â æåëóäîê òîíêèå
ñòåêëÿííûå êàïèëëÿðû è îá-
íàðóæèë ãàç âáëèçè ñëèçèñ-
òîé îáîëî÷êè. Ó íåêîòîðûõ
ìûøåé åãî áûëî áîëüøå, è
õåëèêîáàêòåðû áûñòðåå çàñå-
ëÿëè èõ æåëóäîê.

Ïîêà òàêîå ÿâëåíèå íà-
áëþäàëè òîëüêî ó ìûøåé,
îäíàêî òî æå ñàìîå, ñêîðåå
âñåãî, ïðîèñõîäèò è ó ÷åëî-
âåêà. Áàêòåðèÿ H.pylori
âñòðå÷àåòñÿ ó ëþäåé, õîòÿ
íèêòî íå çíàåò, êàê îíà ïî-
ïàäàåò â îðãàíèçì � ñ ïè-
ùåé, âîäîé èëè äðóãèì ïó-
òåì. Òàêæå íåèçâåñòíî, êàê
âîäîðîä ïîñòóïàåò îò áàêòå-
ðèé òîëñòîãî êèøå÷íèêà ê
áàêòåðèÿì â ñòåíêå æåëóäêà.
Íàâåðíîå, åãî ïåðåíîñèò
êðîâü, à ïàòîãåííûå áàêòå-
ðèè ïåðåõâàòûâàþò ýòîò ãàç è
èñïîëüçóþò êàê ýíåðãåòè÷åñ-
êèé ðåñóðñ. Åñëè ýòî òàê, èç-
ìåíåíèå äèåòû ïîìîæåò ëå-
÷èòü áîëåçíè, âîçáóäèòåëè
êîòîðûõ ïîòðåáëÿþò âîäîðîä
(«EurekAlert!», 2002, 28 íîÿá-
ðÿ).

èêðîáû, æèâóùèå â
îðãàíèçìå æèâîò-
íûõ è ÷åëîâåêà, ìî-

ïðåäñòàâèòü ñåáå èõ ïîÿâëå-
íèå èç ïðîñòûõ âåùåñòâ. Äî
ñèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ÷òî òàêèå
âåùåñòâà ñèíòåçèðîâàëèñü â
ïåðâè÷íîé àòìîñôåðå äðåâ-
íåé Çåìëè, à óæå ïîòîì èç
íèõ ïîíåìíîãó îáðàçîâàëèñü
ñëîæíûå ïîëèìåðû è êëåòêè.
Ïðîôåññîð Ó.Ìàðòèí èç
Äþññåëüäîðôñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà è äîêòîð Ì.Ðàññåë èç
Öåíòðà èçó÷åíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû â Ãëàçãî óâåðåíû,
÷òî ñíà÷àëà ïîÿâèëèñü íå
«æèâûå ìîëåêóëû», à êëåòêè.
È ïðîèçîøëî ýòî íå íà ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, à íà äíå
îêåàíà. Ïåðâûå êëåòêè áûëè
âîîáùå íåîðãàíè÷åñêèìè �
èç ñóëüôèäà æåëåçà.

Êîãäà ãèäðîòåðìàëüíûå
ïîòîêè âûõîäÿò íà ïîâåðõ-
íîñòü çåìíîé êîðû íà äíå
îêåàíà, îíè íåñóò ñ ñîáîé
âîäîðîä, ñóëüôèäû, öèàíè-
äû è óãàðíûé ãàç. Ïîïàäàÿ â
ìàëåíüêèå êàìåðû èç ìåòàëë-
ñîäåðæàùèõ ãîðíûõ ïîðîä,
îíè íå ðàññåèâàþòñÿ â îêåà-
íå, à âñòóïàþò â ðåàêöèþ â
ýòîì îãðàíè÷åííîì îáúåìå.
Ñîçäàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ, êîòî-
ðàÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
íåîáõîäèìûõ äëÿ çàðîæäå-
íèÿ æèçíè ñòðîèòåëüíûõ
áëîêîâ. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî
èìåííî â êàìåðàõ èç ñóëüôè-
äà æåëåçà ïîÿâèëàñü æèçíü.

Èç íîâîé òåîðèè ñëåäóåò,
÷òî Çåìëÿ ìîæåò áûòü íå
åäèíñòâåííîé æèâîé ïëàíå-
òîé. Æèçíü � ýòî åñòåñòâåí-
íîå õèìè÷åñêîå ñëåäñòâèå
ïîòîêîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç
ëèòîñôåðó, è âîçíèêíóòü îíà
ìîãëà íà ëþáîé ìîêðîé è
ñêàëèñòîé ïëàíåòå. Ïîäîá-
íûå óñëîâèÿ, ñîãëàñíî êîí-
öåïöèè Ìàðòèíà è Ðàññåëà,
åñòü íà ïëàíåòàõ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû è äàæå íà íåêîòî-
ðûõ èõ êðóïíûõ ñïóòíèêàõ
(«EurekAlert!», 2002, 4 äåêàá-
ðÿ).

àæå ñàìûå ïðîñòûå
ôîðìû æèçíè íà-
ñòîëüêî ñëîæíû, ÷òî
ó÷åíûå íèêàê íå ìîãóò êîìïàíèþ � «Îêñôîðäñêóþ

ôèðìó èññëåäîâàíèÿ è àíà-
ëèçà ðèñêà» (ÎÔÈÀÐ). Îíè
ñîáèðàþòñÿ ó÷èòü äåëîâûõ
ëþäåé ïðèåìàì ïîâåäåíèÿ è
ðåøåíèÿ çàäà÷, êîòîðûìè
ïîëüçóþòñÿ æèâîòíûå. Äåëî
â òîì, ÷òî ìû ñòàëêèâàåìñÿ
ñ òåìè æå ïðîáëåìàìè, ÷òî è
íàøè ìåíüøèå áðàòüÿ. Îäèí
èç îñíîâàòåëåé ôèðìû,
À.Êàñåëüíèê èç Îêñôîðä-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãîâîðèò,
÷òî íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ
èùåò íåôòü ïðàêòè÷åñêè òàê
æå, êàê ñêâîðåö ÷åðâÿêîâ. È
òåì è äðóãèì òî è äåëî ïðè-
õîäèòñÿ ðåøàòü, ïðîäîëæàòü
ïîèñêè â êàêîì-òî ìåñòå èëè
ïîèñêàòü óäà÷ó ãäå-òî åùå.

Ðàáîòû Êàñåëüíèêà ñî
ñêâîðöàìè çàñòàâèëè åãî ïî-
âåðèòü â òî, ÷òî ëþäè è æè-
âîòíûå â ðèñêîâàííûõ ñèòó-
àöèÿõ âåäóò ñåáÿ îäèíàêîâî.
Ìîäåëü òîãî, êàê æèâîòíûå
ñïðàâëÿþòñÿ ñ íåðåøèòåëü-
íîñòüþ, îí è ïëàíèðóåò ïðè-
ìåíèòü â íîâîé ôèðìå, êî-
òîðóþ îñíîâàë â êîíöå 2002
ãîäà ñ äâóìÿ äðóãèìè çîîëî-
ãàìè.

Êîíñàëòèíãîâàÿ ôèðìà
óæå íà÷àëà ðàáîòó ñ êëèåí-
òàìè, ôàðìàöåâòàìè è ýíåð-
ãåòèêàìè. Îäíàêî ïîñëåäóþò
ëè îíè ðåêîìåíäàöèÿì ó÷å-
íûõ, ïîêà íåèçâåñòíî. Ñòî-
ðîííèå íàáëþäàòåëè ãîâî-
ðÿò, ÷òî åå ïîäõîäû ìîãóò
îêàçàòüñÿ î÷åíü èíòåðåñíû-
ìè.

Èçó÷àÿ ïîâåäåíèå æèâîò-
íûõ, ìîæíî ïîíÿòü, êàê ÷å-
ëîâåê ïðèíèìàåò áîëüøèí-
ñòâî ðåøåíèé, ãîâîðèò ïñè-
õîëîã Ä.Ðèä èç Ëîíäîíñêîé
øêîëû ýêîíîìèêè. È äîáàâ-
ëÿåò, ÷òî ïîâåäåíèå æèâîò-
íûõ îáóñëîâëåíî ìèëëèîíà-
ìè ëåò ýâîëþöèè è îíè íå
ìîãóò ïðèìåíÿòü ýòî çíàíèå
â íîâûõ ñèòóàöèÿõ. Ðèä óò-
âåðæäàåò, ÷òî åñëè ó ÷åëîâå-
êà åñòü âîçìîæíîñòü îáäó-
ìàòü ñèòóàöèþ, òî ìîäåëü
ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ ìîæåò
è íå ñðàáîòàòü («Nature News
Service», 2002, 19 äåêàáðÿ).

æèâîòíûå, ðîäñòâåííèêè
ìîðñêèõ çâåçä. Îíè ïîõîæè
íà áëþäå÷êè, ê êîòîðûì
ïðèäåëàíî ïÿòü èëè áîëüøå
ïîäâèæíûõ ëó÷åé, íàïîìè-
íàþùèõ çìåé. Íà ýòèõ ëó÷àõ
ðàñïîëîæåíû òûñÿ÷è ìà-
ëåíüêèõ ëèíç èç êàëüöèòà,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïàíî-
ðàìíîå çðåíèå è ïîçâîëÿþò
çàðàíåå óâèäåòü îïàñíîñòü.
Ñåêðåò îïòèêè èãëîêîæèõ
ïûòàþòñÿ ðàñêðûòü àìåðè-
êàíñêèå èññëåäîâàòåëè. Îíè
ñ÷èòàþò, ÷òî ëèíçû îôèóð
ïðåâîñõîäÿò ëþáûå êîãäà-
ëèáî ñäåëàííûå â ëàáîðàòî-
ðèè.

«Ëèíçû ïîêðûâàþò âñå
òåëî, ñìîòðÿò âî âñåõ íà-
ïðàâëåíèÿõ è îáåñïå÷èâàþò
ïåðèôåðèéíîå çðåíèå, �
îáúÿñíÿåò Ä.Àéçåíáåðã èç
Ëàáîðàòîðèè Áåëëà. � Ýòî
ñâîéñòâî ìû õîòåëè áû èñ-
ïîëüçîâàòü â îïòè÷åñêèõ óñ-
òðîéñòâàõ, â ÷àñòíîñòè â âè-
äåîêàìåðàõ». Ñåé÷àñ â îáû÷-
íûõ âèäåîêàìåðàõ âñåãî íå-
ñêîëüêî ëèíç, ïîçâîëÿþùèõ
âèäåòü â îäíîì íàïðàâëå-
íèè.

Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïî-
äîáíàÿ çðèòåëüíîé ó îôèóð,
ìîãëà áû ñïîñîáñòâîâàòü
ðàçâèòèþ îïòè÷åñêèõ êîì-
ìóíèêàöèîííûõ ñåòåé. Ñåé-
÷àñ îïòîâîëîêíî øèðîêî
ïðèìåíÿþò äëÿ ïåðåäà÷è
äàííûõ ïî âñåìó ìèðó, ïðè
ýòîì äëÿ ôîêóñèðîâêè è ïå-
ðåíàïðàâëåíèÿ ñâåòà, íåñó-
ùåãî öèôðîâûå ñèãíàëû ïî
êàáåëþ, èñïîëüçóþò ëèíçû.
Óâåëè÷èòåëüíûå ñòåêëà
îôèóð ñïîñîáíû ôîêóñèðî-
âàòü ñâåò â äâàäöàòü ðàç ëó÷-
øå, ÷åì ñàìûå õîðîøèå ïðî-
ìûøëåííûå ëèíçû. Ó÷åíûå
ñ÷èòàþò, ÷òî, åñëè ðàçîá-
ðàòüñÿ â ìåõàíèçìå îáðàçî-
âàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êàëüöèòîâûõ ëèíç ýòèõ ìîð-
ñêèõ æèâîòíûõ, ìîæíî çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èòü îáúåì è
òî÷íîñòü ïåðåäàâàåìîé ÷åðåç
îïòîâîëîêíî èíôîðìàöèè
(«BBC News», 2002, 12 äå-
êàáðÿ).

à äíå îêåàíîâ îáèòàþò
îôèóðû, èëè çìååõâî-
ñòêè, � íåáîëüøèå

ðè áðèòàíñêèõ çîîëî-
ãà îñíîâàëè íåîáû÷-
íóþ êîíñàëòèíãîâóþ
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Íàíîôèçèêà
èëè
ïèêîõèìèÿ

ðàçâèòèÿ ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ìû ïðî-
âåëè â Íàöèîíàëüíîé õèìè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè (Òåääèíãòîí), ãäå äèðåêòîð ëàáî-
ðàòîðèè, ïðîôåññîð Àíäåðñîí, âûñòóïèë
ñ ïîðàçèâøèì ìíîãèõ çàÿâëåíèåì (ëè÷íî
ìåíÿ îíî ïðèâåëî â âîñòîðã!), ïðåäëîæèâ
íàøåé ãðóïïå ïîäóìàòü î âîçìîæíîñòè
îêîí÷àòåëüíîãî çàâåðøåíèÿ íàøåé ðàáî-
òû. Îí âåñüìà óáåäèòåëüíî äîêàçàë, ÷òî
öåííîñòü ëþáîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà,
ñâÿçàííîãî ñ ìåòîäèêîé, îïðåäåëÿåòñÿ
ïåðñïåêòèâàìè åå äàëüíåéøåãî íàó÷íîãî
ðàçâèòèÿ, à íå ïðîñòûì ðàñøèðåíèåì îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Íåëüçÿ îïðàâäûâàòü
äåÿòåëüíîñòü è çàñåäàíèÿ, íàïðèìåð, íà-
øåé ãðóïïû ëèøü òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî
ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ âñå âðåìÿ íàõî-

Â äåêàáðüñêîì íîìåðå «Õèìèè è æèçíè» çà ïðîøëûé ãîä ÷è-
òàòåëè îçíàêîìèëèñü ñ ëåêöèåé âåëèêîãî ôèçèêà Ð.Ôåéíìà-
íà, îò êîòîðîé ìíîãèå èñòîðèêè íàóêè íà÷èíàþò îòñ÷åò íàíî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ýïîõè. Âîïðîñ î ïðèîðèòåòàõ, êàê âñåãäà,
îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì, è ñåé÷àñ âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî Ôåéí-
ìàí íå áûë îäèíîê â ñâîèõ ïðîãíîçàõ è ôàíòàçèÿõ. Äîêàçà-
òåëüñòâîì ìîæåò ñëóæèòü ïðåäëàãàåìûé ÷èòàòåëþ ïåðåâîä
ëåêöèè, êîòîðóþ ïðî÷èòàë â 1962 ãîäó íà ìåæäóíàðîäíîì ñèì-
ïîçèóìå ïî ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè çíàìåíèòûé õèìèê Àð÷åð
Ìàðòèí (ïîëó÷èâøèé Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õèìèè 1952 ãîäà
çà ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ ðàçäåëèòåëüíîé õðîìàòîãðàôèè).
À.Ìàðòèí áûë çíàêîì ñî ñòàòüåé Ôåéíìàíà è äàæå ïðèçíà-
âàëñÿ, ÷òî èìåííî îíà ïîçâîëèëà åìó íàáðàòüñÿ ñìåëîñòè è
âûñòóïèòü ñ èäåÿìè, êîòîðûå îí ñàì (êàê, âïðî÷åì, è Ôåéí-
ìàí) íàçûâàë «äèêèìè». Ëåêöèÿ À.Ìàðòèíà, ïîäîáíî ðàáîòå
Ð. Ôåéíìàíà, áûëà ïðàêòè÷åñêè çàáûòà, è î íåé âñïîìíèëè

Àð÷åð Ìàðòèí

ëèøü íåäàâíî, â ñâÿçè ñ íåîæèäàííî âîçíèêøèìè ñïîðàìè îá
èñòîêàõ íàíîòåõíîëîãèè, ïîñëå ÷åãî îíà áûëà ïåðåïå÷àòàíà â
æóðíàëå «Chromatographia» (2000, ìàðò, ñ.255�259). Áóäóùóþ
íàóêó î ìèêðîìèðå À.Ìàðòèí íàçâàë «ïèêîõèìèåé».

Â ñâîåé ëåêöèè, îáðàùåííîé ê ïðîôåññèîíàëüíîìó ñîáðà-
íèþ ôèçèêîâ, Ð.Ôåéíìàí èñïîëüçîâàë, âîëüíî èëè íåâîëüíî,
ýëåìåíò âå÷íîãî ñîïåðíè÷åñòâà õèìèêîâ è ôèçèêîâ. Åñòåñòâåí-
íî, õèìèÿ íå îñîáåííî èíòåðåñîâàëà Ôåéíìàíà, è îí óïîìÿ-
íóë î íåé ëèøü â îáùåì ïëàíå. Ëþáîïûòíî ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïñèõîëîãèè, ÷òî îí èñïîëüçîâàë ïðè ýòîì âåñüìà çàìûñëîâà-
òóþ è òóìàííóþ ïî ñìûñëó ôðàçó (íåñìîòðÿ íà åå âíåøíþþ
ïðîñòîòó è ýëåãàíòíîñòü) î «ôèçè÷åñêîì ñïîñîáå ñèíòåçà õè-
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ». Ïîäõîä æå è ïðîãíîçû À.Ìàðòèíà îòëè÷à-
þòñÿ îðèãèíàëüíîñòüþ è ÷èñòî õèìè÷åñêîé, òî÷íåå, õèìèêî-
àíàëèòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ. Áûëî áû èíòåðåñíî ðàçûñ-
êàòü (íàâåðíÿêà ñóùåñòâóþùèå) ïðîãíîçû ïî íàíîòåõíîëîãèè,
íàïèñàííûå áèîëîãàìè, ýëåêòðîíùèêàìè è ò. ä.

Çàáàâíî, ÷òî â ëåêöèÿõ îáîèõ íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ, ïðî-
÷èòàííûõ äëÿ âåñüìà ïîäãîòîâëåííîé àóäèòîðèè, âîçíèêàåò
ôàíòàñòè÷åñêèé îáðàç îäàðåííîãî èíòåëëåêòîì ìóðàâüÿ è
îáñóæäàåòñÿ åãî ïîâåäåíèå. Ýòîò óìíûé, äåëîâèòûé è óìå-
ëûé ìóðàâüèøêà ñòàíîâèòñÿ ïðÿìî-òàêè àðõåòèïîì íàíîòåõ-
íîëîãèè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìóðàâüè-ôèçèêè ó Ôåéíìàíà ðà-
áîòàþò íà ñòðîãàëüíûõ ñòàíêàõ, ñâåðëÿò è äàæå óñòðàèâàþò
ãîíêè íà êðîøå÷íûõ ãîíî÷íûõ àâòîìîáèëü÷èêàõ (ñâîåãî ðîäà
«Íàíîôîðìóëà-1»), â òî âðåìÿ êàê õèìè÷åñêèé «ìóðàâåé Ìàð-
òèíà» íà÷èíàåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ñ âçâåøèâàíèÿ ìèêðîíàâå-
ñîê âåùåñòâà íà êðîøå÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ. Êîãäà-òî
Õ.Ë.Áîðõåñ íàïèñàë î÷àðîâàòåëüíóþ «Êíèãó âûìûøëåííûõ ñó-

Ïîñëåäíåå íåôîðìàëüíîå ñîáðà-
íèå ãðóïïû ïî èçó÷åíèþ ïðîáëåì

 ìèêðîàíàëèçà
Ïåðñïåêòèâû
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ùåñòâ», â êîòîðóþ ïðîñòî íàïðàøèâàåòñÿ ýíòîìîëîãè÷åñêîå
îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ ýòèõ ìèëûõ êðîøåê (Formica sapiens?) c
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîôåññèîíàëüíûìè íàâûêàìè. Ìóðàâüÿ ñ
àòîìîì â ëàïêå âïîëíå ìîæíî áûëî áû èçîáðàçèòü íà ãåðáå
ñîþçà íàíîòåõíîëîãîâ.

Ãîâîðÿ ñåðüåçíî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äâà íîáåëåâñêèõ ëà-
óðåàòà åùå â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ óãàäàëè äâå âàæíåéøèå ïðî-
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ íàíîíàóêîé. Âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâåííîå èç-
ìåíåíèå ìàñøòàáîâ âëå÷åò çà ñîáîé ïðèíöèïèàëüíûå èçìåíå-
íèÿ ìíîãèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïèñàòåëü ìîæåò ëåã-
êîìûñëåííî ïðåäñòàâèòü ñåáå ìàëåíüêèõ ÷åëîâå÷êîâ-ëèëèïó-
òîâ â äåñÿòü èëè äàæå â ñòî ðàç ìåíüøå îáû÷íûõ ëþäåé, íî
ó÷åíûé îáÿçàí çàäóìàòüñÿ õîòÿ áû î òîì, êàê ó òàêèõ ñóùåñòâ
áóäåò ðàáîòàòü êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà). Âî-âòîðûõ, ìàíèïóëÿ-
öèè íà êâàíòîâîì óðîâíå òðåáóþò ñîçäàíèÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûõ,
èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî òèïà
(âîçìîæíî, ïîõîæèõ íà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ â
æèâûõ îðãàíèçìàõ). Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â íàó÷íîé ôàíòà-
ñòèêå èìååòñÿ îäíî äîñòàòî÷íî ñåðüåçíîå îïèñàíèå ðåøåíèÿ
«îáðàòíîé» çàäà÷è, ïðè êîòîðîé ÷åëîâåê âûñòóïàåò â êà÷åñòâå
«ìèêðîêîïèè», îïðåäåëÿþùåé äåÿòåëüíîñòü ãèãàíòñêîé ñèñòå-
ìû. Íàïîìíþ ÷èòàòåëþ, ÷òî, èìåííî óïðàâëÿÿ îãðîìíîé, âû-
ïîëíåííîé èç ìåòàëëà êîïèåé ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà (âåñîì â
íåñêîëüêî òûñÿ÷ òîíí), ïîãèáàåò íà äàëåêîé ïëàíåòå îäèí èç
ñàìûõ ñèìïàòè÷íûõ ãåðîåâ Ñòàíèñëàâà Ëåìà � êîìàíäîð Ïèðêñ.

Õèìèêè òîæå ëþáÿò ïîøóòèòü, ïîýòîìó ïîñëå ëåêöèè À.Ìàð-
òèí ïîëó÷èë îò ó÷àñòíèêîâ ìåæäóíàðîäíîãî ñèìïîçèóìà íåî-
æèäàííûé ïîäàðîê � ïàðó ìèíèàòþðíûõ ÷åñàëîê äëÿ ñïèíû â
ôîðìå èçÿùíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ðóê.

äèò íîâûå è áîëåå øèðîêèå ïðèìåíå-
íèÿ â äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè èëè òåõ-
íèêè. Ïðåäëîæåííûé ïðîôåññîðîì
Àíäåðñîíîì êðèòåðèé ÿ ñ÷èòàþ ñîâåð-
øåííî âåðíûì è ïîëàãàþ, ÷òî íàì,
õèìèêàì-àíàëèòèêàì, äåéñòâèòåëüíî
ïîðà çàäóìàòüñÿ î áóäóùåì íàøåé
íàóêè. Ðàçìûøëÿÿ íà ýòó òåìó, ÿ ïðè-
øåë ê âûâîäó, ÷òî ñóùåñòâóåò ëèøü
îäíî íàïðàâëåíèå äîëãîñðî÷íîãî ðàç-
âèòèÿ íàøèõ ìåòîäèê. Íà ìîé âçãëÿä
(êàê íè ñòðàííî ýòî ïîêàæåòñÿ êîëëå-
ãàì), áóäóùåå ðàçâèòèå õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ëèøü ñ
ðàçâèòèåì òåõíèêè ÷èñòî ìåõàíè÷åñ-
êèõ ìàíèïóëÿöèé. ß ïîäðàçóìåâàþ, ÷òî
ìû äîëæíû ñåðüåçíî çàäóìàòüñÿ î
ìàñøòàáå îñóùåñòâëÿåìûõ íàìè îïå-
ðàöèé è íàó÷èòüñÿ ðàáîòàòü ñ ãîðàçäî
ìåíüøèìè êîëè÷åñòâàìè âåùåñòâà.

Äåëî â òîì, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè õèìèêè óäåëÿëè î÷åíü ìàëî âíè-
ìàíèÿ ìàñøòàáíîìó ôàêòîðó ñâîèõ
îïåðàöèé, âñëåäñòâèå ÷åãî â ýòîì
íàïðàâëåíèè åùå ìîæíî ïîëó÷èòü
íîâûå è íåîæèäàííûå ðåçóëüòàòû.
Âñïîìíèòå, íàïðèìåð, êàê óäîáíî
ðàññìàòðèâàòü â ìèêðîñêîï áàêòåðèè,
è çàäóìàéòåñü î òîì, êàê íà ñàìîì
äåëå âûãëÿäÿò âñå òå âåùåñòâà, êî-
òîðûå ìû ñèíòåçèðóåì!

Ìàñøòàá õèìè÷åñêèõ îïåðàöèé,
ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ èñòîðè÷åñêè
îêàçàëñÿ ñâÿçàí ñ ðàçìåðîì ðóê ÷å-
ëîâåêà. Ëèøü â î÷åíü ðåäêèõ ñëó÷àÿõ
(íàïðèìåð, ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷å-
íèé êîíñòàíò àáñîðáöèè ïðè îáëó÷å-
íèè) ìû áûâàåì âûíóæäåíû ðàáîòàòü
ñ ìíîãèìè ãðàììàìè (èëè äàæå êèëî-
ãðàììàìè) èññëåäóåìûõ âåùåñòâ.
Íàó÷èâøèñü ðàáîòàòü ñ î÷åíü ìàëû-
ìè êîëè÷åñòâàìè âåùåñòâà (ÿ ïîäðà-
çóìåâàþ óìåíüøåíèå âåñà îáðàçöîâ
â ìèëëèîíû èëè äàæå â ìèëëèîíû
ìèëëèîíîâ ðàç!), ìû áû ìîãëè ðàç-
ðàáîòàòü ñîâåðøåííî íîâûå õèìè÷åñ-
êèå ìåòîäèêè.

Äàâàéòå çàäóìàåìñÿ íàä ïðåèìóùå-
ñòâàìè ìèêðîìàñøòàáíîé àíàëèòè-
÷åñêîé ðàáîòû. Äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà èçó÷àåìîå âåùåñòâî îáùåäî-
ñòóïíî, ñíèæåíèå ðàçìåðîâ îáðàçöà
äîëæíî, ïî êðàéíåé ìåðå, çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàòèòü âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ, òàê
êàê ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ïðîöåññ, ñêî-
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ðîñòü êîòîðîãî ëèìèòèðóåòñÿ äèôôó-
çèåé, â ìàëûõ ìàñøòàáàõ äîëæåí ïðî-
òåêàòü íàìíîãî áûñòðåå (êñòàòè, ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî ìîãëî áû èìåòü áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ
î÷èñòêè âåùåñòâà). Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî â
ìàëûõ îáúåìàõ ãîðàçäî ëåã÷å îáåñ-
ïå÷èòü ñîõðàíåíèå èçîòåðìè÷åñêèõ
óñëîâèé èëè îñóùåñòâèòü òðåáóåìîå
äëÿ ýêñïåðèìåíòà èçìåíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ. Êîíå÷íî, ñëåäóåò ñðàçó îò-
ìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ïðîöåññû ïðè
ýòîì áóäóò ñèëüíî çàìåäëÿòüñÿ (íà-
ïðèìåð, áóäåò î÷åíü ñëîæíî èíèöèè-
ðîâàòü êðèñòàëëèçàöèþ âåùåñòâ, êî-
òîðûå ñ òðóäîì êðèñòàëëèçóþòñÿ è â
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ). Ïîýòîìó, âîçìîæ-
íî, â ìàëûõ ìàñøòàáàõ íàì ïðèäåòñÿ
îòêàçàòüñÿ îò ìåòîäîâ êðèñòàëëèçà-
öèîííîé î÷èñòêè êàê ïåðâîãî ýòàïà
âûäåëåíèÿ òðåáóåìûõ âåùåñòâ (âïðî-
÷åì, ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî äëÿ î÷åíü
âûñîêèõ ñòåïåíåé î÷èñòêè ìàñøòàá-
íûé ôàêòîð íå áóäåò èãðàòü ñóùå-
ñòâåííîé ðîëè). Ðàáîòà ñ ìàëûìè êî-
ëè÷åñòâàìè âåùåñòâ íàèáîëåå èíòå-
ðåñíà è ïåðñïåêòèâíà â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà îáúåì äîñòóïíîãî äëÿ àíàëèçà
è ïåðåðàáîòêè ìàòåðèàëà ñèëüíî îã-
ðàíè÷åí èç-çà ôèíàíñîâûõ èëè èíûõ
ñîîáðàæåíèé. Ýòè ïðîáëåìû õîðîøî
çíàêîìû áèîõèìèêàì (â êà÷åñòâå áèî-
õèìèêà ÿ íà÷èíàë ñâîþ íàó÷íóþ äåÿ-
òåëüíîñòü), êîòîðûå ïî÷òè âñåãäà
ñòðàäàþò èç-çà íåõâàòêè ìàòåðèàëà,
òàê êàê  ïðèðîäà ãîðàçäî ìóäðåå íàñ
è ïðåêðàñíî óìååò îáõîäèòüñÿ íè÷-
òîæíûìè êîëè÷åñòâàìè òðåáóåìûõ åé
ðåàãåíòîâ.

Íàø ñèìïîçèóì ïîñâÿùåí ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè, ïîýòîìó íàèáîëåå
âåñêèé àðãóìåíò â ïîëüçó ìåòîäèê
ðàáîòû ñ ìàëûìè êîëè÷åñòâàìè âå-
ùåñòâ � òîò ôàêò, ÷òî èìåííî ãàçî-
âàÿ õðîìàòîãðàôèÿ (êàê, âïðî÷åì, è
ìíîãèå äðóãèå âèäû õðîìàòîãðàôèè)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî÷òè èäåàëüíûé
ïðèìåð ðàáîòû ñ íè÷òîæíûìè êîëè-
÷åñòâàìè âåùåñòâ. Êðîìå ýòîãî, âñå
ìû ïðåêðàñíî ïîíèìàåì, ÷òî â ýòîé
îáëàñòè ïàðàìåòðû ïðîöåññà íåëüçÿ
óëó÷øèòü ïðîñòûì óâåëè÷åíèåì îáúå-
ìà, è íèêòî èç íàñ íå ñ÷èòàåò, ÷òî â
õðîìàòîãðàôèè ìîæíî äîáèòüñÿ êà-
êîãî-ëèáî öåííîãî ðåçóëüòàòà, èñ-
ïîëüçóÿ, íàïðèìåð, òûñÿ÷ó ìîëåé âå-
ùåñòâà (èëè äàæå 1024 ìîëåé!) âìåñ-
òî îäíîãî ìîëÿ. È íàêîíåö, ìû, õðî-
ìàòîãðàôèñòû, óìååì íå òîëüêî âû-
äåëÿòü ñâåðõìàëûå êîëè÷åñòâà ìàòå-
ðèàëà, íî è ðåàëüíî ðåãèñòðèðîâàòü
èõ. Ìû ìîæåì, íàïðèìåð, â íåêîòî-
ðûõ ñèñòåìàõ èçìåðÿòü âåñ âåùåñòâà
ñ òî÷íîñòüþ äî 10�9 ã (îäèí èç äîêëà-
äîâ íà ñèìïîçèóìå áûë ïîñâÿùåí
ðåøåíèþ èìåííî òàêîé çàäà÷è).

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìû ïðîñòî
íå ñòàâèëè ïåðåä ñîáîé çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðåãèñòðàöèåé ìèíèìàëüíî
âîçìîæíûõ êîëè÷åñòâ âåùåñòâà, è íå
çàäóìûâàëèñü î âîçìîæíûõ çàòðóäíå-
íèÿõ. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå èç
èñïîëüçóåìûõ íàìè ìåòîäèê îñíîâà-
íû íà èîíèçàöèè. Ðàíåå îíè ïðèìå-
íÿëèñü ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ èçó-
÷åíèÿ ãàçîâûõ ñèñòåì, îäíàêî èõ íà-
âåðíÿêà ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, âêëþ÷àÿ òå èç íèõ, ïðè êîòî-
ðûõ èññëåäóåìûå îáðàçöû èîíèçèðó-
þòñÿ ïîëíîñòüþ.

Äàâàéòå ïîïðîáóåì îöåíèòü âåëè-
÷èíû, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü. Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî ìû èçó÷àåì âåùåñòâî ñ
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 200, òàê ÷òî äëÿ
îêèñëåíèÿ èëè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõ-
ñîò ãðàìì îáðàçöà íàì íåîáõîäèìî
çàòðàòèòü 100 000 êàëîðèé. Àíàëîãè÷-
íûå îïåðàöèè ñ 10�12 ã âåùåñòâà ïî-
òðåáóþò ýíåðãèè âñåãî â 5´ 10�10 Êë,
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðîé äîñòàòî÷íî
ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñèñòåìó òîê ñèëîé
10�11 À â òå÷åíèå 50 ñåêóíä. Óæå ñåé-
÷àñ ñóùåñòâóþò ðåãóëèðóþùèå óñò-
ðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå áåç âñÿêèõ
îñëîæíåíèé çàìåðÿòü è ðåãóëèðîâàòü
î÷åíü ìàëûå òîêè (âïëîòü äî 10�13 À)
äîñòàòî÷íî äîëãî, òàê ÷òî, äàæå ïðè
íèçêîé ñòåïåíè èîíèçàöèè, ìû âïîë-
íå ñìîæåì ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ñ
òî÷íîñòüþ äî 10�9 ã.

Ìàññ-ñïåêòðîñêîïèÿ, íåñîìíåííî,
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ èîíèçàöèîííûì ìå-
òîäîì, ïîñêîëüêó åå ìîæíî ñâåñòè ê
ïîäñ÷åòó èîíîâ, à åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè äðóãèõ âèäîâ õðîìàòîãðàôèè.
Èñïîëüçóÿ îáû÷íûé ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòð, óæå ñåé÷àñ ìîæíî ïîëó÷àòü êîë-
ëèìèðîâàííûå (òî åñòü óçêèå è ïàðàë-
ëåëüíûå) ïó÷êè ÷àñòèö. Ýòî, êîíå÷íî,
íåñêîëüêî ñíèæàåò âûõîä ïðîäóêòà,
îäíàêî, ïðèìåíÿÿ òàê íàçûâàåìóþ
âðåìÿïðîëåòíóþ ìåòîäèêó, è â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî ñîõðàíèòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü íà òðåáóåìîì óðîâíå.

Âîçìîæíî, âàñ íåñêîëüêî óäèâèò, ÷òî
ìåòîäû àáñîðáöèîííîé õðîìàòîãðà-
ôèè îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïî êðàéíåé ìåðå
â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè (ãäå ïðåäåë
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò âñåãî
ëèøü îêîëî 10�6 èëè 10�7 ã). Â âèäè-
ìîé è óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòÿõ
ñïåêòðà, ãäå âîçìîæåí ó÷åò îòäåëüíûõ
ôîòîíîâ, òî÷íîñòü èçìåðåíèé, ïî-âè-
äèìîìó, óäàñòñÿ ïîâûñèòü â äåñÿòü
èëè äàæå â ñòî ðàç. Ïðàêòè÷åñêè ïðî-
áëåìà ñâîäèòñÿ òîëüêî ê èçãîòîâëåíèþ
è èñïîëüçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé àï-
ïàðàòóðû, ïîñêîëüêó òåîðåòè÷åñêè
íè÷òî íå çàïðåùàåò íàì ðàáîòàòü â
îáëàñòè äëèííîâîëíîâîãî ðåíòãåíîâ-

ñêîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò äîâåñ-
òè òî÷íîñòü ýëåìåíòíîãî àíàëèçà îá-
ðàçöîâ äî 10�9 ã è ìåíüøå. Åùå ëåò
ïÿòíàäöàòü íàçàä Ýíãñòðåì ñóìåë îñó-
ùåñòâèòü (ïðàâäà, ñ íåâûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ) ïîäîáíûå èçìåðåíèÿ, íåñêîëü-
êî ìîäèôèöèðóÿ ìåòîäû îáû÷íîé ìèê-
ðîñêîïèè. Óæå ñåé÷àñ, ïîëüçóÿñü ìå-
òîäàìè ðåíòãåíîâñêîé êðèñòàëëîãðà-
ôèè, ìîæíî èññëåäîâàòü êðèñòàëëû
âåñîì ìåíåå 10�8 ã. Íàïðèìåð, Îëüãà
Êåííàðä èç Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà
ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñòðóêòóðû òðèéîäòèðîíèíà
èçó÷àëà êðèñòàëë ðàçìåðàìè îêîëî
10´ 5´ 100 ìêì, ÷òî ýêâèâàëåíòíî îáúå-
ìó 0,5´ 10�9 ìèêðîëèòðîâ.

Äàæå â íàøè äíè, êîãäà âû÷èñëè-
òåëüíûå ìàøèíû ïîëó÷èëè ñòîëü øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ïîëíûé àíà-
ëèç ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âåñüìà ñëîæíóþ çàäà÷ó, ðåøåíèå êî-
òîðîé, îäíàêî, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü (â
êà÷åñòâå âàæíîãî äîïîëíåíèÿ ê êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêèì äàííûì) ñòðóê-
òóðíóþ ôîðìóëó èññëåäóåìîãî õèìè-
÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà äëÿ êîíêðåòíûõ öåëåé äîñòàòî÷-
íî çíàòü ëèøü ðàçìåðû ýëåìåíòàð-
íîé ÿ÷åéêè êðèñòàëëà, ðàñ÷åò ïî êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêèì äàííûì ìîæåò
áûòü çíà÷èòåëüíî óñêîðåí è âûïîë-
íåí ìåíåå ÷åì çà ñóòêè. Ïðè äàëü-
íåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàíèè èñ-
ïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ ìû ñìîæåì íà-
ó÷èòüñÿ àíàëèçèðîâàòü îáðàçöû êðèñ-
òàëëîâ, ñîäåðæàùèå ïðèìåðíî ïî
1000 ìîëåêóë â êàæäîì ãåîìåòðè÷å-
ñêîì èçìåðåíèè è âåñÿùèå íå áîëåå
10�12 ã. ß ïî÷òè íå ñîìíåâàþñü, ÷òî
ñî âðåìåíåì èìåííî ðåíòãåíîâñêàÿ
êðèñòàëëîãðàôèÿ ñòàíåò íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì èäåíòè-
ôèêàöèè ïîëó÷àåìûõ â õðîìàòîãðà-
ôèè îáðàçöîâ è âåùåñòâ. Áîëåå òîãî,
íàëè÷èå òàêèõ ìåòîäèê ïîçâîëèò çà
êîðîòêîå âðåìÿ ñîçäàòü îãðîìíûå
áèáëèîòåêè äàííûõ ïî ñòðóêòóðå êðè-
ñòàëëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ðàçìåðàìè
ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê. Ïðè ýòîì ìîæ-
íî äàæå îæèäàòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè èíòåðå-
ñóþùèõ íàñ âåùåñòâ äîñòàòî÷íî çíàòü
òîëüêî ðàçìåðû ÿ÷ååê. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ó íàñ íåò ñòàíäàðòíûõ ìåòî-
äîâ ðàáîòû ñ ìàëûìè è ñâåðõìàëû-
ìè êîëè÷åñòâàìè âåùåñòâ (íàïðèìåð,
äàæå ñ êîëè÷åñòâàìè ïîðÿäêà 10�6 ã).
Õèìèê, æåëàþùèé îòäåëèòü, íàïðè-
ìåð, 1 ìêã âåùåñòâà, îáû÷íî ïðîñòî
ïîìåùàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî âåùåñòâà (íàïðèìåð, 1 ìã) â
êàïèëëÿðíóþ êîëîíêó, à çàòåì ïîñëå-
äîâàòåëüíûì ðàçáàâëåíèåì óäàëÿåò
èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî. Òàêàÿ ðàñòî-
÷èòåëüíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì
ó íàñ ïðèáîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îòâå-
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ñèòü òðåáóåìûé 1 ìêã âåùåñòâà è
ïîìåñòèòü åãî â êîëîíêó. Ýòî âíîâü
âîçâðàùàåò íàñ ê ïðîáëåìå ìàñøòà-
áà ÷åëîâå÷åñêèõ ðóê.

Äàâàéòå íåìíîãî ïîôàíòàçèðóåì è
ïðåäñòàâèì ìóðàâüÿ, îäàðåííîãî ÷å-
ëîâå÷åñêèì èíòåëëåêòîì. Ðàçóìååòñÿ,
åìó íå ñîñòàâèëî áû òðóäà âçÿòü â
ëàïêè òðåáóåìóþ ìèêðîñêîïè÷åñêóþ
êðîøêó âåùåñòâà è ïðîèçâåñòè íåîá-
õîäèìûå äëÿ âçâåøèâàíèÿ îïåðàöèè.
Â ïðèíöèïå îí ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ýòîãî àíàëèòè÷åñêèìè âåñàìè îáû÷íîé
êîíñòðóêöèè, íî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå-
ãî ðàçìåðà. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ïðè âçâå-
øèâàíèè òàêîé ìóðàâåé-õèìèê ìîæåò
ñòîëêíóòüñÿ è ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâû-
ìè ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ áðîó-
íîâñêèì äâèæåíèåì, ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ
êîòîðîãî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 1/40 ýëåêòðîí-
âîëüòà (4´ 10�21 äæîóëÿ èëè 4´ 10�14 ýðã).
Åñëè äåëåíèÿ íà óêàçàòåëå èìåþò ðàç-
ìåð 1 ìêì, à «æåñòêîñòü» âåñîâ ñîîò-
âåòñòâóåò «æåñòêîñòè» ñòðåëêè, òî ïðè
âçâåøèâàíèè 10�12 ã âåùåñòâà ñäâèã
óêàçàòåëÿ ñîñòàâèò îêîëî 0,6 ìêì
(ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå ñìåùåíèå îò
áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, áðîóíîâñêîå äâèæå-
íèå îãðàíè÷èâàåò òî÷íîñòü âçâåøèâà-
íèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå âåëè-
÷èíîé 10�9 ã, îäíàêî ïðè áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ (íàïðèìåð, ïðè íåñêîëü-
êèõ ãðàäóñàõ Êåëüâèíà) òî÷íîñòü, êî-
íå÷íî, ìîæíî äîâåñòè äî 10�11 ã. Ìû
ìîæåì ìûñëåííî ñêîíñòðóèðîâàòü
èäåàëüíûé ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé
äåòåêòîð, ñîñòîÿùèé èç êðîøå÷íûõ
âåñîâ, íà ÷àøó êîòîðûõ ïîìåñòèì
ñëîé àäñîðáåíòà (â âèäå ìèêðîïëàñ-
òèíêè èëè ìèêðîöèëèíäðà). Äåòåêòîð
äîëæåí áûòü ñêîíñòðóèðîâàí òàê, ÷òî-
áû ïîòîê ãàçà èç êàïèëëÿðíîé êîëîí-
êè íàä ïîâåðõíîñòüþ ÷àøè íå íàðó-
øàë ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû. Äëÿ óìåíü-
øåíèÿ âëèÿíèÿ òåïëîâîé êîíâåêöèè
òåìïåðàòóðà âåñîâ äîëæíà, åñòå-
ñòâåííî, ñîâïàäàòü ñ òåìïåðàòóðîé
ãàçîâîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî èç
êîëîíêè, à òåïëîòó àäñîðáöèè ìîæíî
íå ó÷èòûâàòü. Åñëè çàçîð ìåæäó ïëà-
ñòèíîé è ñòåíêàìè êàïèëëÿðíîé êî-
ëîíêè ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîîòâåò-
ñòâóåò äèàìåòðó êîëîíêè, òî äëÿ ïîë-
íîé àáñîðáöèè äèàìåòð ïëàñòèíû äîë-
æåí, ïî-âèäèìîìó, ïðåâûøàòü äèà-
ìåòð êîëîíêè â 20�25 ðàç. Òàêîé äå-
òåêòîð ïîçâîëèò íå òîëüêî òî÷íî çà-
ìåðÿòü êîëè÷åñòâî êîíäåíñèðóåìîãî
ìàòåðèàëà íà âûõîäå êîëîíêè, íî è
(ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ)
ðàáîòàòü â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Óñ-
òðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïî÷òè èäå-
àëüíûì àíàëèòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì,
ïîñêîëüêó âåñ êàæäîé êîìïîíåíòû

áóäåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî àáñîëþòíîé âûñîòå õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà, à ýòî èçáà-
âèò íàñ îò âñåõ ïðîáëåì êàëèáðîâêè.
ß óáåæäåí, ÷òî ëåãêîñòü è íàäåæíîñòü
ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî
ïîâûñÿò ñòàíäàðòû òî÷íîñòè è íàäåæ-
íîñòè àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû âîîáùå.

Äëÿ âûäåëåíèÿ îòäåëüíîé ôðàêöèè
èç ñìåñè íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü ïðî-
öåññ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ è çàìå-
íèòü ïëàñòèíó íà íîâóþ. Âûäåëåííóþ
ôðàêöèþ ìîæíî çàòåì îòäåëèòü îò
ïëàñòèíû èñïàðåíèåì è êîíäåíñèðî-
âàòü â îõëàæäàåìîé êàïèëëÿðíîé òðóá-
êå, èñïîëüçóÿ îõëàæäåííûå è îòêà÷àí-
íûå ñîñóäû.

ß íå äóìàþ, ÷òî ïðîâåäåíèå îñíîâ-
íûõ õèìè÷åñêèõ îïåðàöèé (ðàñòâîðå-
íèå, êðèñòàëëèçàöèÿ, ôèëüòðàöèÿ, äè-
ñòèëëÿöèÿ, öåíòðèôóãèðîâàíèå è ò. ä.)
â î÷åíü ìàëûõ ìàñøòàáàõ è îáúåìàõ
áóäåò ñâÿçàíî ñ êàêèìè-òî îñîáûìè
ñëîæíîñòÿìè. Ñèëîé òÿæåñòè âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî áóäåò ïðîñòî ïðå-
íåáðå÷ü, à äâèæåíèå æèäêîñòåé ñòàíåò
îïðåäåëÿòüñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî-
âåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì, âñëåäñòâèå
÷åãî ïðè ïåðåìåùåíèè æèäêèõ ñðåä
ïðèäåòñÿ ðàáîòàòü ñ îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêèìè äàâëåíèÿìè. Ïîâûøåííîå äàâ-
ëåíèå ïðèäåòñÿ ïðèëàãàòü è ïðè îáû÷-
íûõ îïåðàöèÿõ çàëèâêè èëè ïåðåëèâà-
íèÿ æèäêîñòåé â áþðåòêè è äðóãèå ñî-
ñóäû. Äëÿ ýòèõ äåéñòâèé ñîñóäû íåîá-
õîäèìî áóäåò ñíàáäèòü íàêîíå÷íèêà-
ìè ñ êðîøå÷íûìè îòâåðñòèÿìè (íà-
ñòîëüêî ìàëûìè, ÷òîáû îíè ïðåäîò-
âðàùàëè äèôôóçèþ), ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, òðåáóåò ñîçäàíèÿ îñîáî òî÷íûõ
ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ
ðàáîòàòü áåç ïîñòîÿííîãî ðèñêà ñëî-
ìàòü èëè èñïîðòèòü îáîðóäîâàíèå.
Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè ñîçäà-
íèÿ è ðàçâèòèÿ îïèñûâàåìîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ (êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü «ïèêî-
õèìèåé»), íà ìîé âçãëÿä, ñòàíåò èìåí-
íî òðóäíîñòü ðàçðàáîòêè ìèêðîóñò-
ðîéñòâ è àïïàðàòóðû.

Ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ìèêðîìàíèïó-
ëÿòîðîâ è ðàáîòû ñ íèìè çàíèìàþò
ìåíÿ óæå íåñêîëüêî ëåò, è ñåé÷àñ ìíå
êàæåòñÿ, ÷òî ÿ ïðåäñòàâëÿþ ñåáå îá-
ùåå íàïðàâëåíèå ïîèñêà ðåøåíèé â
ýòîé îáëàñòè. Ïî÷òè âñå âîçíèêàþùèå

çäåñü çàäà÷è ñâîäÿòñÿ ê ñîçäàíèþ
óìåíüøåííûõ êîïèé íàøèõ ðóê, î ÷åì
ÿ ãîâîðèë âûøå. Ïîíÿòíî, ÷òî ìû íå
äîëæíû ñòàâèòü ñâîåé öåëüþ íåìåä-
ëåííîå êîíñòðóèðîâàíèå î÷åíü ìà-
ëåíüêèõ, íî òî÷íûõ ïîäîáèé ÷åëîâå-
÷åñêèõ ðóê èëè ëàäîíåé, à âûíóæäå-
íû áóäåì íà÷èíàòü ñ ïðîåêòèðîâàíèÿ
äîâîëüíî ãðóáûõ è ïðèìèòèâíûõ óñò-
ðîéñòâ (ÿñíî, ÷òî íå ñëåäóåò ïîêà
äàæå äóìàòü, íàïðèìåð, î ñîçäàíèè
ðóê, îáëàäàþùèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
è ò. ï.). Îäíàêî, ñîçäàâàÿ ñâåðõìè-
íèàòþðíûå ðóêè, ìû ìîæåì è íå-
ñêîëüêî óëó÷øèòü èõ, íàïðèìåð ïðè-
äàòü èñêóññòâåííûì ïàëüöàì íîâûå
ñòåïåíè ñâîáîäû (â äîïîëíåíèå ê
ïðèâû÷íûì òðåì òðàíñëÿöèîííûì è
òðåì âðàùàòåëüíûì), òî åñòü ñîçäàòü
ìèíèàòþðíûå ïàëüöû ñ äåñÿòüþ ñòå-
ïåíÿìè ñâîáîäû. Ìû ìîæåì òàêæå
ñíàáäèòü èõ ðåãóëÿòîðàìè è äàò÷èêà-
ìè ðàçâèâàåìûõ â ïðîöåññå ðàáîòû
óñèëèé (ïðè ýòîì, âîçìîæíî, âûÿñ-
íèòñÿ, ÷òî óñèëèÿ íà ðóêå â öåëîì íå
î÷åíü âàæíû, è íàì äîñòàòî÷íî ëèøü
òùàòåëüíî ðåãóëèðîâàòü óñèëèÿ â èñ-
êóññòâåííûõ ïàëüöàõ è ò. ä.). Êîíå÷-
íî, òàêàÿ èñêóññòâåííàÿ ìàëåíüêàÿ
ðóêà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíóþ è äàæå çàìûñëî-
âàòóþ ìàøèíó, îäíàêî ÿ íå âèæó ïðèí-
öèïèàëüíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå íå ïî-
çâîëÿþò ñîçäàòü åå ïðè äîñòàòî÷íî
ñêðîìíîì èçìåíåíèè ìàñøòàáîâ (íà-
ïðèìåð, 1:8 èëè 1:10). Ïîëüçóÿñü
«ïåð÷àòêîé» ñ äàò÷èêàìè, âïîëíå âîç-
ìîæíî äîâåñòè ðàáîòó ýòîãî ìåõàíèç-
ìà äî ðåæèìà, ïðè êîòîðîì îí â òî÷-
íîñòè áóäåò ïîâòîðÿòü äâèæåíèå ðóê
îïåðàòîðà. Ñïåöèàëüíûé ïðèâîä ñ
ðåãóëÿòîðîì äîëæåí ïðåîáðàçîâûâàòü
ïðè ýòîì çíà÷åíèå êàæäîãî óñèëèÿ
îïåðàòîðà ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðà-
òó óìåíüøåíèÿ ìàñøòàáà è îäíîâðå-
ìåííî ñîçäàâàòü ó ñàìîãî îïåðàòîðà
îùóùåíèÿ êîíòàêòà è âîñïðèÿòèÿ ôîð-
ìû óäåðæèâàåìîãî ïðåäìåòà.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî «ìóñ-
êóëüíàÿ» è «ñåíñîðíàÿ» ÷àñòè óñòðîé-
ñòâà èëè ïðèáîðà äîëæíû áûòü ÷åòêî
ðàçäåëåíû (êàê ïî óñòðîéñòâó, òàê è
ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ)
àíàëîãè÷íî ðàçäåëåíèþ ýòèõ ôóíêöèé
â ñèñòåìàõ æèâûõ îðãàíèçìîâ. ß äó-
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ìàþ, ýòî îêàæåòñÿ íàìíîãî ïðîùå,
÷åì ëþáàÿ ïîïûòêà îáúåäèíèòü ôóí-
êöèè íàãðóçêè è óïðàâëåíèÿ äâèæå-
íèåì â ïðîñòðàíñòâå. Îïèñûâàåìóþ
«ìàøèíó» ìîæíî, êîíå÷íî, ñîçäàâàòü
ïî ñàìûì ðàçíûì ïðèíöèïèàëüíûì
ñõåìàì, îäíàêî ìíå êàæåòñÿ, ÷òî íàè-
áîëåå ïðîäóêòèâíûé ïîäõîä çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñî÷åòàíèè ìåõàíè÷åñêèõ äâè-
ãàòåëüíûõ ñèñòåì ñ ïíåâìàòè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè èçìåðåíèÿ è âîñïðèÿòèÿ.

ß íåñêîëüêî îòêëîíþñü îò îñíîâíîé
òåìû ñâîåãî âûñòóïëåíèÿ, ÷òîáû ïîä-
÷åðêíóòü, íàñêîëüêî ïðåäëàãàåìàÿ êîí-
öåïöèÿ ìèêðîìàíèïóëèðîâàíèÿ îòëè-
÷àåòñÿ îò ïîäõîäà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ñîçäàíèÿ èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìèêðîìàíèïóëÿòîðîâ. Ïîÿñíþ ñâîè
ìûñëè ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè:
âîò óæå òðèñòà ëåò ìû èçó÷àåì ðàç-
ëè÷íûå îáúåêòû ïîä ìèêðîñêîïîì,
îäíàêî â êà÷åñòâå ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ
ìèêðîñêîïèè ïîêà ïîëüçóåìñÿ, â ñóù-
íîñòè, ëèøü î÷åíü óìåíüøåííûìè êî-
ïèÿìè äâóõ ïðåäìåòîâ (ÿ ïîäðàçóìå-
âàþ òîïîð è êîïüå, èçîáðåòåííûå åùå
â êàìåííîì âåêå!), äàþùèìè íàì òðè
èëè ÷åòûðå ñòåïåíè ñâîáîäû. ß ãîâî-
ðèë îá óìåíüøåíèè ìàñøòàáà â ïðî-
ïîðöèè 1:10, îäíàêî óæå ñåé÷àñ, áåç-
óñëîâíî, ìîæíî ñîçäàâàòü ãîðàçäî
áîëåå ìèíèàòþðíûå óñòðîéñòâà (íà-
ïðèìåð, óìåíüøåííûå â ïðîïîðöèè
1:100). Èñïîëüçóÿ ïåðâûå íåñêîëüêî
«ïàð ðóê», èçãîòîâëåííûõ â ìàñøòà-
áå 1:10, ìû ìîæåì ïåðåéòè ê ñîçäà-
íèþ ìèêðîìèðà, â êîòîðîì ïðåæäå
âñåãî íåîáõîäèìî ñîçäàòü ìèêðîìà-
ñòåðñêóþ, îáîðóäîâàííóþ âñåìè íå-
îáõîäèìûìè «ðóêàìè», ñòàíêàìè è èí-
ñòðóìåíòàìè, âûïîëíåííûìè ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì óìåíüøåíèåì ìàñøòà-
áà. Åñòåñòâåííî, ÷òî â òàêîé ìàñòåð-
ñêîé ìû ñìîæåì ñîçäàòü ñëåäóþùåå
ïîêîëåíèå ðóê è èíñòðóìåíòîâ (âû-
ïîëíåííîå óæå â ìàñøòàáå 1:100) è
ò. ä., èñïîëüçóÿ êàæäûé òàêîé íàáîð
äëÿ ñîçäàíèÿ ñëåäóþùåãî, áîëåå ìè-
íèàòþðíîãî. ß äóìàþ, ÷òî èçìåíåíèå
ìàñøòàáà íà êàæäîì ýòàïå íå äîëæ-
íî ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííûì èçìå-
íåíèÿì â êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ. Ñîá-
ñòâåííî ãîâîðÿ, ìèð â ìàñøòàáå 1:10
ìîæíî ñîçäàòü ïðàêòè÷åñêè áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìàíè-
ïóëÿòîðîâ (îñíîâíûå ñëîæíîñòè íà-
âåðíÿêà áóäóò ñâÿçàíû ñ ìåòîäàìè
èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íûõ ìàíèïóëÿòî-
ðîâ, òî åñòü ñ óïðàâëåíèåì óìåíüøåí-
íûìè ðóêàìè). Íà ïåðâûõ äâóõ ýòàïàõ
ñîêðàùåíèÿ ìàñøòàáà ìû, ïî-âèäè-
ìîìó, íå ñòîëêíåìñÿ ñ ïðèíöèïè-
àëüíûìè ñëîæíîñòÿìè, êîòîðûå ïî-
ÿâÿòñÿ ëèøü ïðè ñîçäàíèè ìèêðîìè-
ðà â ìàñøòàáå 1:1000, ÷üè îáúåêòû óæå
íåëüçÿ áóäåò èçãîòîâëÿòü, ïîëüçóÿñü
òðàäèöèîííûìè ïðèåìàìè.

Óìåíüøåííûé ìèð (èëè ìèð â ìèêðî-
ìàñøòàáå) äîëæåí îáëàäàòü íåîáû÷íû-
ìè è èíòåðåñíûìè çàêîíàìè è ñâîéñòâà-
ìè. Íàïðèìåð, ìàññà òåë â íåì áóäåò
óìåíüøàòüñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êóáè÷åñ-
êîé ñòåïåíè ìàñøòàáà ñîêðàùåíèÿ ëè-
íåéíûõ ðàçìåðîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìå-
õàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â èñïîëüçóåìûõ
ìàòåðèàëàõ è ñîçäàâàåìûõ íà èõ îñíî-
âå óñòðîéñòâàõ îñòàâàëèñü òàêèìè æå,
êàê è â èñõîäíûõ (áîëüøèõ) îáðàçöàõ,
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ è ÷àñòîòà ðàçëè÷-
íûõ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ äåé-
ñòâèé äîëæíû âîçðàñòàòü ëèíåéíî ñ
óìåíüøåíèåì ìàñøòàáà. ×òîáû ñî-
õðàíÿëàñü ñèíõðîííîñòü âñåõ ïðîòå-
êàþùèõ â ñèñòåìå ïðîöåññîâ, óìåíü-
øåíèå ìàñøòàáà äîëæíî ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ òàêèì æå óìåíüøåíèåì âÿçêî-
ñòè âñåõ æèäêîñòåé è ãàçîâ (ýòî óñ-
ëîâèå, êîíå÷íî, ïî÷òè íåâîçìîæíî
âûïîëíèòü, è îíî ìîæåò ðåàëüíî îã-
ðàíè÷èòü âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ èñ-
ïîëüçóåìûõ ñêîðîñòåé). Ðàçíèöà òåì-
ïåðàòóð, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â íå çà-
âèñÿùèõ îò âÿçêîñòè ïðîöåññàõ, áó-
äåò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ëèíåé-
íûì ðàçìåðàì.

Î÷åíü èíòåðåñíûå ïðîáëåìû âîçíè-
êàþò ïðè ðàññìîòðåíèè èçíîñà ìåõà-
íèçìîâ è ìàòåðèàëîâ, ðàáîòàþùèõ â
óñêîðåííîì ðåæèìå. Íàïðèìåð, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî òîêàð-
íîãî ñòàíêà, ðàáîòàþùåãî â ñòî ðàç
áûñòðåå, áóäåò â ñòî ðàç âûøå, îäíàêî
â ñòîëüêî æå ðàç âîçðàñòåò è ñêîðîñòü
èçíîñà äåòàëåé, òàê ÷òî îáùåå ÷èñëî
èçãîòîâëÿåìûõ íà ñòàíêå äåòàëåé îñòà-
íåòñÿ ïðåæíèì, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñðîê
ñëóæáû óìåíüøèòñÿ â ñòî ðàç.

Î÷åíü âàæíûå è èíòåðåñíûå ïðî-
áëåìû, êîòîðûå íàì ñåé÷àñ òðóäíî
äàæå îöåíèòü (íî êîòîðûå, âîçìîæ-
íî, ñåðüåçíî îãðàíè÷àò âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ìíîãèõ ìàòåðèàëîâ), ñâÿ-
çàíû ñ çåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ìåòàë-
ëîâ è ïðîöåññàìè êîððîçèè â íèõ.
Âïðî÷åì, ÿ íàäåþñü, ÷òî ðåçêîå
óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ è îáúåìà (è
ñîîòâåòñòâåííî ñòîèìîñòè) óñòðîéñòâ
ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî öåíà èñïîëüçó-
åìûõ ìàòåðèàëîâ ïîòåðÿåò ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå è õèìèêè ñìîãóò, íàïðè-

Ñîçäàâ ïåðâóþ ìèêðîìàñòåðñêóþ,
ìû ñìîæåì çàòåì èçãîòîâèòü íà íåé
âñþ íåîáõîäèìóþ õèìèêó àïïàðàòóðó
â ìàñøòàáå 1:100, äëÿ ÷åãî íàì ïî-
íàäîáèòñÿ, êñòàòè, â 106 ðàç ìåíüøå
ìàòåðèàëîâ, ÷åì ïðè îáû÷íûõ ìàñ-
øòàáàõ. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ìíîãèå õè-
ìè÷åñêèå äåéñòâèÿ è îïåðàöèè ïðè
òàêîì èçìåíåíèè ìàñøòàáà ñóùå-
ñòâåííûì îáðàçîì íå èçìåíÿòñÿ. Îñ-
ëîæíåíèÿ äîëæíû íà÷àòüñÿ ëèøü ïîñ-
ëå íåñêîëüêèõ ýòàïîâ ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî óìåíüøåíèÿ, íàïðèìåð ïîñëå
÷åòûðåõ-ïÿòè «øàãîâ âíèç», êîãäà íà÷-
íóò ïðîÿâëÿòüñÿ ýôôåêòû, ñâÿçàííûå
ñ ðàçìåðàìè îòäåëüíûõ àòîìîâ. Äî
ýòîãî ìîìåíòà âñå õèìè÷åñêèå îïå-
ðàöèè, ïî-âèäèìîìó, áóäóò âûãëÿäåòü
ïðèâû÷íî. Îäíàêî óæå ïðè ñòîêðàò-
íîì óìåíüøåíèè ýêñïåðèìåíòàòîð
íåîæèäàííî îáíàðóæèò, ÷òî îí ïî÷òè
îñëåï (èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñòàë
î÷åíü áëèçîðóêèì), òàê êàê â ýòîì
ìàñøòàáå ÷åëîâåê ïåðåñòàåò ðàçëè-
÷àòü â âèäèìîì äèàïàçîíå îñîáåííî-
ñòè ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè è ò. ï. Íèæå
ýòîé ãðàíèöû ìû ìîæåì êîíòðîëèðî-
âàòü ðàáîòó ëèøü ñ ïîìîùüþ ýëåêò-
ðîííîãî ìèêðîñêîïà, ÷òî, êñòàòè, íå
äîëæíî ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûõ
îñëîæíåíèé ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàê-
òåðà (òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè âïîëíå
ìîãóò âîçíèêíóòü, è íàì, ðàçóìååòñÿ,
ïðèäåòñÿ ïîçàáîòèòüñÿ î ãåðìåòè÷íî-
ñòè èñïîëüçóåìûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì, î ïðåäîòâðàùåíèè óòå÷åê
ãàçà è ò. ä.).

Õèìèêîâ äîëæíû çàèíòåðåñîâàòü
íîâûå âîçìîæíîñòè è ìåòîäèêè ðàáî-
òû, âîçíèêàþùèå ïî ìåðå ïåðåõîäà ê
ìàëûì ìàñøòàáàì. Â ÷àñòíîñòè, îíè
ïîëó÷àò øàíñ ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåí-
òû è àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â
îòäåëüíûõ æèâûõ êëåòêàõ. Ðàçíîîáðàç-
íûå è íåîæèäàííûå âîçìîæíîñòè äëÿ
èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàëûõ
îáúåêòîâ òðóäíî ïðåäñòàâèòü è îïè-
ñàòü. Íàñêîëüêî ìû ìîæåì ïðîäâè-
íóòüñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè, ñïóñêàÿñü
ïî âíèç ïî «ëåñòíèöå ìàñøòàáîâ»? ß

ìåð, ñïîêîéíî èçãîòîâëÿòü
ìèêðîàïïàðàòóðó èç ïëà-
òèíû, àëìàçîâ è ò. ï. Êðî-
ìå òîãî, ïðè óìåíüøåíèè
ìàñøòàáîâ è èçìåíåíèè
îòíîøåíèÿ ïîâåðõíîñòü/
îáúåì ìû, âîçìîæíî, îá-
íàðóæèì ñóùåñòâåííîå
èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê
íåêîòîðûõ âåùåñòâ (ñòåê-
ëî, íàïðèìåð, ìîæåò îêà-
çàòüñÿ âîâñå íå íàñòîëüêî
èíåðòíûì, êàê ýòî ñ÷èòà-
ëîñü ðàíüøå).
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óâåðåí, ÷òî ìû âïîëíå ñïîñîáíû íà-
ó÷èòüñÿ ðàáîòàòü «âñëåïóþ», äîâåäÿ
òåõíèêó îáðàùåíèÿ ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ âñå óìåíüøàþùèõñÿ ìàíèïó-
ëÿòîðîâ äî òàêîãî óðîâíÿ, êîãäà íà
êîí÷èêàõ íàøèõ ïàëüöåâ áóäóò ðàñïî-
ëàãàòüñÿ îòäåëüíûå àòîìû íåîáõîäè-
ìûõ íàì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íà-
ïðèìåð âîëüôðàìà èëè óãëåðîäà â
ôîðìå àëìàçà. Áåçóñëîâíî, òàêàÿ
ìàíèïóëÿöèÿ èíäèâèäóàëüíûìè àòî-
ìàìè îòêðîåò ïåðåä õèìèêàìè ìàññó
íîâûõ âîçìîæíîñòåé, è, êàê ÿ óæå ãî-
âîðèë, íå ñóùåñòâóåò ïðèíöèïèàëü-
íûõ îãðàíè÷åíèé íà ðàçâèòèå òàêîé
òåõíèêè. Èñïîëüçîâàíèå ñâåðõìàëûõ
ìàíèïóëÿòîðîâ íàâîäèò íà ìûñëü î
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ùóïàëüöàõ èëè
ìèêðîäàò÷èêàõ, ïîçâîëÿþùèõ ÷óâ-
ñòâîâàòü ôîðìó îòäåëüíûõ ìîëåêóë,
÷òî ïîçâîëèò íàì ïðîâîäèòü èññëå-
äîâàíèÿ ñòðóêòóðû ãîðàçäî ýôôåêòèâ-
íåå, ÷åì íà ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêî-
ïàõ. Äåëî â òîì, ÷òî â ñóùåñòâóþùèõ
ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïàõ èñïîëüçó-
þòñÿ ýëåêòðîíû ñ ýíåðãèåé ïîðÿäêà
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ýëåêòðîí-âîëüò, ÷òî
çíà÷èòåëüíî âûøå ýíåðãèè ñâÿçè àòî-
ìîâ â ìîëåêóëàõ (íàïðèìåð, ýíåðãèÿ
ðàçäåëåíèÿ äâóõ àòîìîâ êèñëîðîäà,
ñîñòàâëÿþùèõ ìîëåêóëó Î

2
, ðàâíà

ïðèìåðíî ëèøü 8 ýÂ). Åñòåñòâåííî,
÷òî ïîòîê òàêèõ ìîùíûõ ýëåêòðîíîâ
ðàçðóøàåò, èñïàðÿåò èëè ñåðüåçíî
ïîâðåæäàåò áîëüøóþ ÷àñòü èññëåäó-
åìûõ îáúåêòîâ, ïðè÷åì êîíñòðóêòîðû
ìèêðîñêîïîâ ïîêà íå âèäÿò íèêàêîé
ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè ñíèçèòü ýíåð-
ãèþ èñïîëüçóåìûõ ýëåêòðîíîâ. Â ïðî-
òèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, ïðè ìàíèïó-
ëÿöèè ìåõàíè÷åñêèìè ìèêðîùóïàëü-
öàìè ïîâðåæäåíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü
ëèøü âñëåäñòâèå áðîóíîâñêîãî äâè-
æåíèÿ, è èõ ìîæíî ñâåñòè äî ìèíè-
ìóìà (íàïðèìåð, ðàáîòàÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðå â íåñêîëüêî ãðàäóñîâ Êåëüâè-
íà). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè ýòîì ìû
íàó÷èìñÿ èçìåðÿòü äàæå ñèëû, ñâÿ-
çàííûå ñ èçãèáîì èëè äåôîðìàöèåé
îòäåëüíûõ ìîëåêóë. Ñåé÷àñ î÷åíü

òðóäíî ïðåäñòàâèòü âîçìîæíóþ êîí-
ñòðóêöèþ òàêèõ óñòðîéñòâ èëè ìåòî-
äèêó èçìåðåíèÿ ñèë ïîðÿäêà 10-6 äèí,
îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñòîëü ïî-
íðàâèâøèåñÿ ìíå ïíåâìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû ïîìîãóò ñïðàâèòüñÿ è ñ ýòîé
ïðîáëåìîé. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì
èçìåðÿòü ïîëîæåíèÿ ïðóæèí èëè êëà-
ïàíîâ, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþùèõ îò-
âåðñòèÿ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò ïî-
òîê ãàçà (ïðåäïîëîæèì, ãåëèÿ), à çà-
òåì ïîëó÷àòü íåîáõîäèìóþ íàì èí-
ôîðìàöèþ, èçìåðÿÿ ñêîðîñòü èëè
îáúåì ãàçîâîãî ïîòîêà. Íàñêîëüêî ÿ
ìîãó ñóäèòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè
òàêèå óñòðîéñòâà íå äîëæíû âíîñèòü
âîçìóùåíèÿ â èññëåäóåìûå ñèñòåìû,
ïîñêîëüêó âåëè÷èíà âîçìóùåíèé äîëæ-
íà ñîîòâåòñòâîâàòü ïî ïîðÿäêó âåëè-
÷èíû ýíåðãèè ìîëåêóë ïðè äàííîé
òåìïåðàòóðå. Âåðîÿòíî, äëÿ óêàçàí-
íûõ öåëåé ïðèãîäíû è îáû÷íû ýëåêò-
ðè÷åñêèå ìåòîäèêè èçìåðåíèé, íî ÿ
åùå íå ïûòàëñÿ îöåíèòü èõ âîçìîæ-
íîñòè.

ß âîîáðàæàþ ñåáå äâå ðóêè (êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ èìååò ïî ìåíüøåé
ìåðå øåñòü ïàëüöåâ) íàñòîëüêî ìà-
ëûõ ðàçìåðîâ, ÷òî îíè ñïîñîáíû âû-
äåðíóòü ìîëåêóëó èç åå îêðóæåíèÿ
èëè îòîðâàòü åå îò äðóãèõ ìîëåêóë, ñ
êîòîðûìè îíà ñâÿçàíà ñèëàìè Âàí-
äåð-Âààëüñà. Ðóêè ìîãóò íå òîëüêî
óäåðæèâàòü ìîëåêóëû, íî è ïåðåáè-
ðàòü àòîìû ìåæäó ïàëüöàìè, ïîäîá-
íî òîìó, êàê ìû ïåðåáèðàåì â ðóêå
áóñèíêè èëè ÷åòêè. Êîíå÷íî, âíà÷àëå
ñîçäàâàåìûå íàìè ðóêè è ïàëüöû áó-
äóò ãðóáûìè è íåóêëþæèìè, îäíàêî
ïîñòåïåííî ñ èõ ïîìîùüþ ìû ïðèîá-
ðåòåì îïûò è íàó÷èìñÿ â ñàìîì äåëå
îïðåäåëÿòü òèï àòîìîâ, ñîåäèíÿòü
àòîìû â òðåáóåìûå ñòðóêòóðû è ò. ä.

Äàæå åñëè ÿ ãðóáî çàáëóæäàþñü è
ïðåäëàãàåìûå ìíîþ óñòðîéñòâà íåëüçÿ
ñîçäàòü ïðè ñóùåñòâóþùåì óðîâíå òåõ-
íèêè, èõ íàâåðíÿêà óäàñòñÿ ñîçäàòü â
áóäóùåì, îñîáåííî ïðè öåëåíàïðàâ-
ëåííîì ïîèñêå ðåøåíèé. Ïðåäñòàâëÿþ,
êàê ëåò ÷åðåç òðèäöàòü èññëåäîâàòåëè
(ðàçóìååòñÿ, ðå÷ü èäåò îá èõ êîïèÿõ,
îïåðèðóþùèõ ñâåðõìèíèàòþðíîé òåõ-
íèêîé è ìåòîäèêîé), ïîäîáíî àëüïè-
íèñòàì, áóäóò äâèãàòüñÿ ïî ãîðå âå-
ùåñòâà (ýòà ãîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
çàìîðîæåííóþ áèîëîãè÷åñêóþ êëåò-
êó), ñòàðàòåëüíî èçó÷àÿ è îáðàáàòû-
âàÿ ýòó ìàññó. Îíè ñìîãóò ðåçàòü
êëåòêó íà êóñêè, ðàçðóøàòü êàêèå-òî
êîâàëåíòíûå ñâÿçè èëè, íàîáîðîò,
ñîçäàâàòü èõ â ñòðóêòóðå, íàïðèìåð
ââîäÿ äîïîëíèòåëüíûå ôðàãìåíòû â
áåëêîâóþ ìîëåêóëó. Äâèãàÿñü âäîëü
ìîëåêóëÿðíîé öåïè, õèìèê ñìîæåò
ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâåðèòü
èëè ìîäèôèöèðîâàòü áîêîâûå öåïè
èëè çà êàêîé-íèáóäü ÷àñ âðåìåíè

èäåíòèôèöèðîâàòü ñòðóêòóðó, îïðåäå-
ëåíèå êîòîðîé ñåé÷àñ òðåáóåò ðàáî-
òû îãðîìíîãî êîëëåêòèâà â òå÷åíèå
ìíîãèõ ëåò.

Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî èñïîëüçîâà-
íèå ïðåäëàãàåìîé ñâåðõìèíèàòþðíîé
òåõíîëîãèè è ìåòîäèêè ïîçâîëèò áû-
ñòðî îïèñàòü è ïîíÿòü òðåõìåðíóþ
ñòðóêòóðó çàìîðîæåííîé áèîëîãè÷å-
ñêîé êëåòêè, è â äàëüíåéøåì ìû, âå-
ðîÿòíî, äàæå íàó÷èìñÿ âíîâü «çàïóñ-
êàòü» ýòîò ñëîæíûé ìåõàíèçì, òî åñòü
îæèâëÿòü êëåòêó, ïîëüçóÿñü êîìïüþ-
òåðíîé òåõíèêîé è àâòîìàòèçèðîâàí-
íûìè ìåõàíè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè.

Íåñêîëüêî íåäåëü íàçàä ÿ îçíàêî-
ìèëñÿ ñ ëåêöèåé, ïðî÷èòàííîé äîê-
òîðîì Ôåéíìàíîì â Êàëèôîðíèéñêîì
òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå, è åãî
èäåè î ðàáîòå â ìàëûõ ìàñøòàáàõ
ïðîñòðàíñòâà îêàçàëèñü âåñüìà áëèç-
êè ê ïðåäëàãàåìûì ìíîþ. Ôåéíìàí
òàêæå ñ÷èòàåò, ÷òî õèìè÷åñêóþ ìîëå-
êóëó ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü èç îòäåëü-
íûõ àòîìîâ, ìåõàíè÷åñêèì ñæàòèåì
îáúåäèíÿÿ èõ â åäèíîå öåëîå. Èìåí-
íî çíàêîìñòâî ñ ëåêöèåé Ôåéíìàíà
ïðèäàëî ìíå ñìåëîñòè è ïîçâîëèëî
ðèñêíóòü âûñòóïèòü ïóáëè÷íî ñî ñòîëü
«äèêèìè» èäåÿìè è ñîîáðàæåíèÿìè.
Ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàå-
ìûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïî-
çâîëèò íå òîëüêî ïðèíöèïèàëüíî èç-
ìåíèòü õàðàêòåð áèîõèìèè, íî è îêà-
æåò îãðîìíîå âîçäåéñòâèå íà ìíîãèå
äðóãèå ðàçäåëû íàóêè. Õðîìàòîãðà-
ôèÿ ïîñëå ýòîãî áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ
ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ êîëè÷åñòâåííûõ
èçìåðåíèé, â çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè îñîáî
ðåäêèõ ìîëåêóë, à âñå ïðîáëåìû
èäåíòèôèêàöèè âåùåñòâ áóäóò ðå-
øàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
÷óâñòâèòåëüíûõ ùóïàëåö îïåðàòîðà.

Ìíå õî÷åòñÿ çàêîí÷èòü ñâîå âûñòóï-
ëåíèå èçâåñòíûì óòâåðæäåíèåì: ÷òî-
áû îïðåäåëèòü, ìîæåøü ëè òû ÷òî-òî
ñäåëàòü, íåîáõîäèìî ïîïûòàòüñÿ ýòî
ñäåëàòü.

Ïðåäèñëîâèå

è ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

À.Â.Õà÷îÿíà
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Ïåðåëîìû ïîçâîíî÷íèêà íåðåä-
êî ñîïðîâîæäàåò ñïèíàëüíàÿ
òðàâìà: ïîâðåæäàþòñÿ íåðâíûå

êëåòêè (íåéðîíû) è íàðóøàþòñÿ ñâÿ-
çè ìåæäó íèìè. Áîëüíîé òåðÿåò ñïî-
ñîáíîñòü ïåðåäâèãàòüñÿ, íå ìîæåò
äàæå ïîøåâåëèòü ïàëüöåì íîãè. Êî-
íå÷íîñòè íå ÷óâñòâóþò íè áîëè, íè
òåïëà, íè õîëîäà. ×åëîâåê ëèøåí âîç-
ìîæíîñòè êîíòðîëèðîâàòü îáû÷íûå
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, íàïðè-
ìåð ìî÷åèñïóñêàíèå. Òðàäèöèîííîå
ëå÷åíèå çà÷àñòóþ íå äàåò îùóòèìûõ
ðåçóëüòàòîâ: áîëüíûå îñòàþòñÿ ïðè-
êîâàííûìè ê ïîñòåëè èëè èíâàëèäíîé
êîëÿñêå äî êîíöà æèçíè.

Ñïðàâèòñÿ ëè êîãäà-íèáóäü ìåäèöè-
íà ñ ýòîé çàäà÷åé? Îíà ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ íåðàçðåøèìîé, åñëè âñïîì-
íèòü ðàñõîæåå óòâåðæäåíèå: «Íåðâ-
íûå êëåòêè íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ».
Äåéñòâèòåëüíî, íåéðîí èìååò ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå (ðèñ. 1) è âñëåäñòâèå
ýòîãî íèçêèå ñïîñîáíîñòè ê ðåïàðà-
öèè. Ïîâðåæäåííûé íåéðîí òðóäíî
âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî äâóì ïðè÷èíàì.
Âî-ïåðâûõ, äëèííûå îêîí÷àíèÿ íåé-
ðîíîâ � àêñîíû îòðàñòàþò êðàéíå
ìåäëåííî (ñêîðîñòü ðîñòà ñîñòàâëÿ-
åò ìèëëèìåòðû � äåñÿòêè ìèëëèìåò-
ðîâ â ãîä, äëÿ ïîëíîãî æå âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ôóíêöèé áûâàåò íóæíî âûðàñ-
òèòü äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ). Âî-âòî-
ðûõ, äëÿ ïåðåäà÷è íåðâíîãî èìïóëü-
ñà íåîáõîäèìî íå òîëüêî ñàìî âîëîê-

Íåéðîòðàíñïëàíòàöèÿ:
êàê ýòî äåëàåòñÿ

Å.À.Áóëàõòèíà

1
 Ñòðîåíèå íåéðîíà

ðàáàí, Â.À.Êîçëîâ; áîëüíèöà ñêîðîé
ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ¹ 1 â Íîâîñè-
áèðñêå � Â.È.ßðîõíî). Ýòà ìåòîäèêà
óäà÷íî ñî÷åòàåò îáà ïîäõîäà: òðàíñ-
ïëàíòàöèÿ êëåòîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñî-
çäàåò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ àêñî-
íàëüíîãî ðîñòà è îäíîâðåìåííî îáåñ-
ïå÷èâàåò çàìåùåíèå ïîâðåæäåííûõ
íåéðîíîâ.

Ãîòîâèì
íåéðîòðàíñïëàíòàò
Âîçüìåì íåìíîãî ýìáðèîíàëüíîé òêà-
íè ãîëîâíîãî è ñïèííîãî ìîçãà, äî-
áàâèì êëåòêè ïå÷åíè. Ïðè ÷åì çäåñü
ïå÷åíü? Åå ñòâîëîâûå êëåòêè â îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ ñïîñîáíû òðàíñ-
ôîðìèðîâàòüñÿ â êëåòêè íåðâíîé òêà-
íè. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî êëåòêè
ïå÷åíè, â ÷àñòíîñòè òå, êîòîðûå ñâÿ-
çàíû ñ êðîâåòâîðåíèåì, âûðàáàòûâà-
þò íàáîð àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ øèðî-
êèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ. Îäíè èç íèõ
ïîääåðæèâàþò ðîñò è æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü îêðóæàþùèõ òêàíåé, äðóãèå
ïðåïÿòñòâóþò îòòîðæåíèþ è ïîäàâëÿ-
þò îáðàçîâàíèå ðóáöîâ, ìåøàþùèõ
ðîñòó àêñîíîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ê
òðàíñïëàíòàòó äîáàâëÿëè òàêæå êëåò-
êè âûñòèëêè ëóêîâèö îáîíÿòåëüíûõ
íåðâîâ, êîòîðûå ñòèìóëèðîâàëè ðîñò
è âîññòàíîâëåíèå ïðîâîäèìîñòè íå-
ðâíûõ âîëîêîí.

Ìàòåðèàë äëÿ ïåðåñàäêè êàæäîìó
ïàöèåíòó ïîäáèðàëè îò òðåõ ðàçíûõ
äîíîðîâ: â ýòîì ñëó÷àå èììóííàÿ íà-
ãðóçêà ãîðàçäî íèæå, ÷åì ïðè òðàíñ-
ïëàíòàöèè êëåòîê îò îäíîãî äîíîðà.

íî, íî è ìèåëèíîâûé «êîæóõ» âîêðóã
íåãî. Áûñòðûå ñïîñîáû åãî íàðàùè-
âàíèÿ, èëè, ñêàæåì, âîññîçäàíèÿ èç
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîêà íå-
èçâåñòíû.

Îäíàêî çà ïîñëåäíèå ãîäû â èçó÷å-
íèè ðåïàðàòèâíîé ñïîñîáíîñòè íåðâ-
íîé òêàíè íàìåòèëñÿ ïðîãðåññ. Âûðà-
ùåíû íåéðîíû âíå ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà, ïðîâåäåíû óäà÷íûå ýêñïåðè-
ìåíòû ñ ïîâðåæäåííûìè êëåòêàìè öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ëàáîðàòîð-
íûõ æèâîòíûõ (ñì., íàïðèìåð, ñòàòüè â
«Õèìèè è æèçíè», 2002, ¹ 7). Êîíå÷-
íàÿ öåëü � ýôôåêòèâíîå ëå÷åíèå ñïè-
íàëüíûõ òðàâì ó ÷åëîâåêà � åùå íå
äîñòèãíóòà. Òåì íå ìåíåå ïåðâûå ïî-
ëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû óæå åñòü.

Ïîëíîöåííîå âîññòàíîâëåíèå íåðâ-
íûõ êëåòîê ìîæíî îáåñïå÷èòü äâóìÿ
ïóòÿìè. Ïåðâûé � ñîçäàíèå áëàãî-
ïðèÿòíîãî ìèêðîîêðóæåíèÿ äëÿ èõ
ðîñòà, êîòîðîå ñïîñîáñòâîâàëî áû
âîññòàíîâëåíèþ óòðà÷åííûõ ñâÿçåé
ìåæäó êëåòêàìè. Âòîðîé ïóòü � çà-
ìåùåíèå ïîãèáøèõ êëåòîê íîâûìè,
ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíûìè.

Ó÷åíûå èç Íîâîñèáèðñêîãî èíñòèòóòà
êëèíè÷åñêîé èììóíîëîãè ñîâìåñòíî ñ
íåéðîõèðóðãàìè Íîâîñèáèðñêîé ãîñó-
äàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè
èììóíîòåðàïèè ïðèìåíèëè äëÿ ëå÷åíèÿ
òðàâì ñïèííîãî ìîçãà íîâóþ ìåòîäèêó.
(Àâòîðû è èñïîëíèòåëè: Íîâîñèáèðñ-
êàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêà-
äåìèÿ � Ñ.Ñ.Ðàáèíîâè÷, Í.Ã.Êîëîñîâ,
Ñ.À.Ñàâ÷åíêî; Èíñòèòóò êëèíè÷åñêîé èì-
ìóíîëîãèè ÑÎ ÐÀÌÍ � Â.È.Ñåëåäöîâ,
Î.Â.Ïîâåùåíêî, Â.Â.Ñåíþêîâ, Â.ß.Òà-

Äåíäðèò

Òåëî êëåòêè

ßäðî

Àêñîí

Ñèíàïñû

Ìèåëèíîâàÿ
îáîëî÷êà
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äâóõ ëåò. Ìàêñèìàëüíîå æå óëó÷øå-
íèå îòìå÷åíî ó ïàöèåíòîâ ñ îòíîñè-
òåëüíî ñâåæèìè, äî ãîäà, òðàâìàìè.
Äî òðàíñïëàíòàöèîííîãî ëå÷åíèÿ îíè
ïîëó÷àëè ñòàíäàðòíóþ êîìïëåêñíóþ
òåðàïèþ, êîòîðàÿ íå äàëà îùóòèìûõ
ðåçóëüòàòîâ. (Îáû÷íî â äàëüíåéøåì
òàêèå áîëüíûå ñ÷èòàþòñÿ íåèçëå÷è-
ìûìè, è òåðàïèþ çàìåíÿåò ñîöè-
àëüíàÿ ðåàáèëèòàöèÿ.)

Ïî ìíåíèþ âðà÷åé, êëåòî÷íàÿ òðàíñ-
ïëàíòàöèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíà â ðàí-
íåì ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå, ïîêà
íå ñôîðìèðîâàëàñü êèñòà íà ìåñòå
ïîâðåæäåíèÿ. Åå îáðàçîâàíèå äîïîë-
íèòåëüíî òðàâìèðóåò àêñîíû è ìåõà-
íè÷åñêè ïðåïÿòñòâóåò èõ ðîñòó.

Îäèííàäöàòü ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ � êàïëÿ â ìîðå â ìàñøòàáå ÷å-
ëîâå÷åñòâà. È â òî æå âðåìÿ � îãðîì-
íîå äîñòèæåíèå äëÿ êàæäîãî áîëüíî-
ãî è åãî âðà÷à. Ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ
èëè ñåðüåçíûõ îñëîæíåíèé íå îòìå-
÷àëîñü, ïÿòü ÷åëîâåê íàó÷èëèñü õîäèòü
ñ îïîðîé, îäèí ïåðåäâèãàåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî � íóæíû ëè òóò êîììåíòà-
ðèè?

Âòîðàÿ æèçíü

Âìåñòî êîììåíòàðèåâ îïèøåì ïî-
äðîáíåå äâà ñëó÷àÿ.

Áîëüíîé Ç., 24 ãîäà, ïîëó÷èë òðàâìó
ïðè ïàäåíèè ñ âûñîòû. Äèàãíîç: âçðûâ-
íîé ïåðåëîì ñåäüìîãî øåéíîãî ïî-
çâîíêà ñ êîìïðåññèåé (ñäàâëåíèåì)
ñïèííîãî ìîçãà. Íà 12-é äåíü ïîñëå
òðàâìû ïðîèçâåäåíà îïåðàöèÿ: ÷àñòè÷-
íîå óäàëåíèå òåëà ïîçâîíêà è ñòàáè-
ëèçàöèÿ ïîçâîíî÷íèêà ïëàñòèíîé â
ìåñòå ïåðåëîìà. ×åðåç ìåñÿö áîëüíîé
ïîñòóïèë äëÿ ðåàáèëèòàöèè â ÍÖÈÒ.
Íåâðîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ: íèæíÿÿ âÿëàÿ
ïàðàïëåãèÿ (ïàðàëè÷ íèæíèõ êîíå÷íî-
ñòåé), âåðõíèé ïàðàïàðåç (îñëàáëå-
íèå ïðîèçâîëüíûõ äâèæåíèé â ðóêàõ),
íàðóøåíèå âñåõ âèäîâ ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè, ìî÷åèñïóñêàíèå ÷åðåç öèñòîñòî-
ìó (äðåíàæ â ìî÷åâîì ïóçûðå, âûâå-
äåíûé ÷åðåç ïåðåäíþþ áðþøíóþ
ñòåíêó), ïðîëåæåíü â îáëàñòè êðåñò-
öà. Ðåçóëüòàò ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé
òîìîãðàôèè áîëüíîãî ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 2à.

Ê òîìó æå ðèñê îòòîðæåíèÿ ñðàçó âñåõ
êëåòîê ìèíèìàëåí. Èììóííûé îòâåò
îðãàíèçìà áóäåò íàïðàâëåí â îñíîâ-
íîì íà íàèáîëåå ÷óæåðîäíûå êëåòêè,
òîãäà êàê îñòàëüíûå ñìîãóò âûïîëíÿòü
ñâîþ ôóíêöèþ. Ðàçóìååòñÿ, ïåðåä
òðàíñïëàíòàöèåé ïðîâîäèëè áèîëîãè-
÷åñêèå ïðîáû íà ñîâìåñòèìîñòü.

Èñòî÷íèêîì êëåòîê ñëóæèë àáîðòèâ-
íûé ìàòåðèàë, òàê íàçûâàåìûå ôå-
òàëüíûå òêàíè. ×èòàòåëÿì «Õèìèè è
æèçíè» õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ðàáîòû
ñ ôåòàëüíûìè òêàíÿìè ïîä÷àñ âûçû-
âàþò íåïðèÿòèå íå òîëüêî ó ìèðîâîé
îáùåñòâåííîñòè, íî è ñðåäè ó÷åíûõ è
ìåäèêîâ. Íå áóäåì çäåñü óãëóáëÿòüñÿ
â ýòîò íåïðîñòîé âîïðîñ, íàïîìíèì
òîëüêî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâå÷å-
ñêèõ ýìáðèîíîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàçðåøåíî çàêîíîäàòåëüñòâîì è øè-
ðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ìèðîâîé ìåäèöèí-
ñêîé ïðàêòèêå. Â íàøåé ñòðàíå ýòó
ïðîöåäóðó ðåãëàìåíòèðóåò ïîäçàêîí-
íûé àêò � ïèñüìî ¹ 05-10/6-10 îò
26.10.92, ïîäïèñàííîå çàìåñòèòåëåì
ìèíèñòðà çäðàâîîõðàíåíèÿ Í.Í.Âàãà-
íîâûì. Äàëåå, åñòü îäîáðåííûé Äó-
ìîé çàêîí î òðàíñïëàíòàöèè îðãàíîâ
è òêàíåé îò 1992 ãîäà, êîòîðûé ñî-
çäàåò ïðàâîâóþ áàçó äëÿ òðàíñïëàí-
òàöèîííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â Ìèíçäðàâå ñîçäàí ýêñ-
ïåðòíûé ñîâåò, êîòîðûé ïðèçâàí äå-
òàëüíî ðåãëàìåíòèðîâàòü èñïîëüçî-
âàíèå êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé â Ðîñ-
ñèè. Êîíå÷íî, çäåñü èìåþòñÿ ïðîáëå-
ìû (êàê ýòè÷åñêèå, òàê è ìåäèöèí-
ñêèå, íàïðèìåð óæå óïîìÿíóòîå èì-
ìóííîå îòòîðæåíèå òðàíñïëàíòàòîâ),
êîòîðûå íåëüçÿ ðåøèòü çàêîíîäàòåëü-
íûì ïóòåì. Ñêîðåå âñåãî, áóäóùåå
òðàíñïëàíòîëîãèè � òåðàïåâòè÷åñêîå
êëîíèðîâàíèå, òî åñòü âûðàùèâàíèå
íóæíûõ êëåòîê âíå îðãàíèçìà. Â ýòîé
îáëàñòè «âïåðåäè ïëàíåòû âñåé» Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ, ãäå íåñêîëüêî ëåò íà-
çàä áûëè ïðèíÿòû çàêîíû, ïðàêòè÷å-
ñêè íå îãðàíè÷èâàþùèå èññëåäîâà-
íèÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê (â òîì ÷èñëå
ýìáðèîíàëüíûõ) è ýêñïåðèìåíòû ïî
êëîíèðîâàíèþ. Â Áðèòàíèè òàêæå îò-
êðûò ïåðâûé áàíê ñòâîëîâûõ êëåòîê.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîáðàííûå â
íåì êëåòî÷íûå ëèíèè áóäóò äîñòóï-
íû äëÿ âñåõ èññëåäîâàòåëåé.

Ìåòîäû è ðåçóëüòàòû

Êàê èìåííî ïðîèñõîäèò ïåðåñàäêà? Íà
óðîâíå ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà â
íåì äåëàþò ïðîêîë èãëîé � ñïèííîìîç-
ãîâóþ ïóíêöèþ. Ýòî ðóòèííàÿ ìàíèïó-
ëÿöèÿ â ïðàêòèêå âðà÷åé ìíîãèõ ñïåöè-
àëüíîñòåé. ×åðåç ýòîò ïðîêîë îáû÷íûì
øïðèöîì ââîäÿò êëåòî÷íóþ ñóáñòàíöèþ
â îáúåìå îò 4 äî 10 ìë. Ïðîöåäóðó ïî-
âòîðÿþò îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ðàç, ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè: ÷åðåç äâå íåäåëè, ÷å-
ðåç ìåñÿö, äàëåå â èíäèâèäóàëüíîì ïî-
ðÿäêå ïî íàçíà÷åíèþ âðà÷à. Êàê ïðàâè-
ëî, òðàíñïëàíòàöèè ïðåäøåñòâóåò îïå-
ðàöèÿ ïî óäàëåíèþ ðóáöîâ è êèñò (ïî-
ëîñòåé), ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â òðàâìè-
ðîâàííîì ó÷àñòêå. Íà ìåñòî áûâøåé
êèñòû ïîìåùàþò äîíîðñêèå êëåòêè
ñïèííîãî ìîçãà. Âñåì ïàöèåíòàì ñðàçó
ïîñëå òðàâìû áûëà ñäåëàíà îïåðàöèÿ
ïî ñòàáèëèçàöèè ïîâðåæäåííîãî ó÷àñò-
êà ïîçâîíî÷íèêà.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, íåéðîòðàíñ-
ïëàíòàò ðàáîòàåò â äâóõ íàïðàâëåíè-
ÿõ. Ïîëíîöåííûå íåðâíûå êëåòêè çàìå-
ùàþò ïîãèáøèå. Ñðåäè íèõ åñòü íåêî-
òîðûå (êëåòêè êîðû ìîçãà è îëèãîäåí-
äðîöèòû), îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ
óñêîðÿòü àêñîíàëüíûé ðîñò è âîññòà-
íàâëèâàòü ìèåëèíîâîå ïîêðûòèå îò-
ðîñòêîâ. Îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå
(êëåòêè ïå÷åíè è îáîíÿòåëüíîé ëóêî-
âèöû) ñîçäàþò áëàãîäàòíóþ ïî÷âó äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ, òðàâìè-
ðîâàííûõ íåéðîíîâ ïàöèåíòà. Óöåëåâ-
øèå íåéðîíû ïîä âëèÿíèåì ïåðåñà-
æåííûõ êëåòîê íà÷èíàþò âîññòàíàâ-
ëèâàòü ñèíàïòè÷åñêèå ñâÿçè äðóã ñ
äðóãîì.

Êëèíè÷åñêèå óëó÷øåíèÿ ìîæíî áûëî
íàáëþäàòü íåïîñðåäñòâåííî. Äî òðàíñ-
ïëàíòàöèè, ïî äàííûì ìàãíèòíî-ðåçî-
íàíñíîé òîìîãðàôèè (ÌÐÒ), â ìåñòå
ïîâðåæäåíèÿ âèçóàëèçîâàëàñü êèñòà
(ðèñ. 2à). Ê êîíöó òðàíñïëàíòàöèîííî-
ãî ëå÷åíèÿ òàì âîçíèêëî îáðàçîâàíèå
ñ íå÷åòêèìè êîíòóðàìè � âèäèìîå
ïîäòâåðæäåíèå ðåïàðàòèâíîé àêòèâ-
íîñòè òðàíñïëàíòàòà (ðèñ. 2á).

Ðåçóëüòàò ïðåâçîøåë îæèäàíèÿ.
Íîâàÿ ìåòîäèêà íå ïîìîãëà òîëüêî
÷åòâåðûì ïàöèåíòàì èç ïÿòíàäöàòè:
ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè ïðîøëî ó íèõ
ïîñëå íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ � áîëåå
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Ïîñëå îáñëåäîâàíèÿ íàçíà÷åíî
òðàíñïëàíòàöèîííîå ëå÷åíèå. Äîíîð-
ñêèå êëåòêè â îáúåìå 10 ìë ââåëè â
ñóáàðàõíîèäàëüíîå ïðîñòðàíñòâî
ñïèííîãî ìîçãà (ìåæäó ìÿãêîé è ïàó-
òèííîé îáîëî÷êàìè). ×åðåç 14 äíåé
ïîñëå ïåðâîé êëåòî÷íîé òðàíñïëàíòà-
öèè áûëà ïðîèçâåäåíà îïåðàöèÿ ïî
óäàëåíèþ êèñòû. Îáðàçîâàâøóþñÿ ïî-
ëîñòü çàïîëíèëè òêàíåâûì òðàíñïëàí-
òàòîì ñïèííîãî ìîçãà è êëåòêàìè âû-
ñòèëêè ëóêîâèöû îáîíÿòåëüíîãî íåðâà.
Ïîä òâåðäóþ ìîçãîâóþ îáîëî÷êó èíú-
åêöèîííî áûëî ââåäåíî 5 ìë ñóñïåí-
çèè êëåòîê, ïîëó÷åííûõ èç ôåòàëüíîé
íåðâíîé è êðîâåòâîðíîé òêàíåé. Åùå
÷åðåç 14 äíåé âûïîëíèëè òðåòüþ
òðàíñïëàíòàöèþ.

Ïðè êîíòðîëüíîì îáñëåäîâàíèè ñïó-
ñòÿ ïîëòîðà ìåñÿöà ó ïàöèåíòà áûëè
îòìå÷åíû âîññòàíîâëåíèå âñåõ âèäîâ
÷óâñòâèòåëüíîñòè, âîññòàíîâëåíèå
ñèëû â êèñòÿõ ðóê ñ îáåèõ ñòîðîí, ïî-
ÿâëåíèå äâèæåíèÿ â ñòîïàõ è êîëåí-
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À) Áîëüíîé Ç.,
24 ãîäà:
ñòðåëêîé ïîêàçàíà
êèñòà
ðàçìåðîì 1,0 õ 0,2 ñì;
Â) Òîò æå áîëüíîé
ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè:
â ìåñòå, ãäå ðàíåå áûëà êèñòà,
âèäíû ó÷àñòêè ðàçëè÷íîé
ïëîòíîñòè.
Âîçìîæíî, ýòî âèäèìîå
ïðîÿâëåíèå ðåïàðàòèâíîé
àêòèâíîñòè
òðàíñïëàíòèðîâàííûõ
êëåòîê

íåðâîâ è âûðàæåííîå óëó÷øåíèå â
äâèãàòåëüíîé ñôåðå (ïàöèåíò ñïîñî-
áåí ñòîÿòü, îïèðàÿñü íà êîñòûëè).
Ïîñëå ýòîãî áûëà ïðîâåäåíà òðåòüÿ
òðàíñïëàíòàöèÿ. ×åðåç ÷åòûðå ìåñÿ-
öà ïàöèåíò ìîã ïåðåäâèãàòüñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî áåç êîñòûëåé.

Óëó÷øåíèÿ ó îñòàëüíûõ ïàöèåíòîâ
áûëè ìåíåå âûðàæåííûìè: âîññòà-
íîâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè, äâèæåíèÿ
â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ ìûøö. Íî ïñè-
õîëîãè÷åñêèé àñïåêò íå ìåíåå âàæåí,
÷åì ôèçè÷åñêèé. Êàê ñàìè ïàöèåíòû,
òàê è èõ áëèæàéøèå ðîäñòâåííèêè, îò-
ìå÷àëè ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå
ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà. Åñëè ïåðå-
âåñòè ñ ïðîôåññèîíàëüíîãî ÿçûêà íà
îáûäåííûé � ïîÿâèëèñü íîâûå ñèëû
è íàäåæäà.

Íåñîìíåííî, ìåòîäèêà òðåáóåò äî-
ðàáîòêè è äàëüíåéøèõ êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé. Íåîáõîäèìà äàëüíåéøàÿ
àïðîáàöèÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
öåíòðàõ, ãäå èìåþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òðàíñïëàíòàöèîííîãî ìà-
òåðèàëà è äëÿ ïðîâåäåíèÿ åãî ïåðå-
ñàäêè íà íàäëåæàùåì óðîâíå. Òåì íå
ìåíåå óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
òðàíñïëàíòàöèîííûé ìåòîä ëå÷åíèÿ
ñïèíàëüíûõ òðàâì � øàíñ íà âîçâðà-
ùåíèå ê àêòèâíîé æèçíè äëÿ ìíîãèõ
ëþäåé.

íûõ ñóñòàâàõ, âîññòàíîâëåíèå ìî÷åïó-
çûðíîãî ðåôëåêñà è çàæèâëåíèå ïðî-
ëåæíÿ. ×åðåç äåñÿòü ìåñÿöåâ ïàöèåíò
ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàë ôóíêöèþ
òàçîâûõ îðãàíîâ, ó íåãî ïîÿâèëèñü
àêòèâíûå ñîêðàùåíèÿ ÷åòûðåõãëàâîé
è ïðÿìîé ìûøö îáåèõ áåäåð. Áîëü-
íîé ìîã ñòîÿòü, îïèðàÿñü íà êîñòû-
ëè. Åùå ÷åðåç ÷åòûðå ìåñÿöà îí ñòàë
ïåðåäâèãàòüñÿ íà êîñòûëÿõ.

Áîëüíîé Ò., 25 ëåò, âî âðåìÿ àâòî-
êàòàñòðîôû ïîëó÷èë âçðûâíîé ïåðå-
ëîì øåñòîãî ãðóäíîãî ïîçâîíêà ñ êîì-
ïðåññèåé ñïèííîãî ìîçãà. Îïåðèðî-
âàí, ÷åðåç ÷åòûðå ìåñÿöà ïîñòóïèë â
ÍÈÖÒ. Íåâðîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ: íèæ-
íÿÿ âÿëàÿ ïàðàïëåãèÿ, íàðóøåíèå
âñåõ âèäîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ìî÷å-
èñïóñêàíèå ÷åðåç öèñòîñòîìó. Ïàöè-
åíòó áûëà ïðîâåäåíà îïåðàöèÿ ïî
óäàëåíèþ êèñòû è èìïëàíòàöèÿ â åå
ëîæå ôåòàëüíîãî òðàíñïëàíòàòà ñïèí-
íîãî ìîçãà è êëåòîê âûñòèëêè ëóêî-
âèöû îáîíÿòåëüíîãî íåðâà. Äîïîëíè-
òåëüíî åìó ââåëè 6 ìë ñóñïåíçèè êëå-
òîê, ïîëó÷åííûõ èç ôåòàëüíîé íå-
ðâíîé è êðîâåòâîðíîé òêàíåé. ×åðåç
ìåñÿö ïîñëå îïåðàöèè ïðîâåëè ïî-
âòîðíóþ òðàíñïëàíòàöèþ ôåòàëüíûõ
êëåòîê.

Ïðè îáñëåäîâàíèè ñïóñòÿ ÷åòûðå
ìåñÿöà îòìå÷åíû ïîëíîå âîññòàíîâ-
ëåíèå âñåõ âèäîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
ïîëíûé êîíòðîëü ôóíêöèè òàçîâûõ

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ
î ïðèìåíåíèè íåéðîòðàíñïëàíòà-
öèè â ëå÷åíèè ñïèíàëüíûõ òðàâì,
à òàêæå äðóãèõ òÿæåëûõ ïàòîëîãèé
(÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà, áî-
ëåçíü Ïàðêèíñîíà) ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïî àäðåñó:
http://www.transplantation.ru.
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Î òîëñòûõ
è òîíêèõ
ìûøöàõ Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Á.Ñ.Øåíêìàí

Êòî áûë ñòóäåíòîì, àñïèðàíòîì èëè ïðîñòî
ìîëîäûì ó÷åíûì, çíàåò, êàêîâî ñïîðèòü ñ
ðóêîâîäèòåëåì, à òåì áîëåå ìóäðûì è ëþ-
áèìûì. Îäèí èç ìîèõ ïåðâûõ ó÷èòåëåé �
ïðîôåññîð ßêîâ Ìèõàéëîâè÷ Êîö. Â 1970�
1980-å ãîäû îí áûë çàâåäóþùèì êàôåäðîé
ôèçèîëîãèè â Ìîñêîâñêîì èíñòèòóòå ôèç-
êóëüòóðû. Äëÿ èíñòèòóòà ýòî áûëî áëèñòà-
òåëüíîå âðåìÿ: âî ãëàâå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñ-
êèõ êàôåäð ñòîÿëà ïëåÿäà çàìå÷àòåëüíûõ
ó÷åíûõ, êàæäûé ñ îðåîëîì ìèðîâîé èçâåñò-
íîñòè, êàæäûé � ÿðêàÿ ëè÷íîñòü, èíòåðåñ-
íåéøèé ÷åëîâåê. Ãëàâíîé ÷åðòîé ß.Ì.Êîöà,
ïðèøåäøåãî â ñïîðòèâíóþ íàóêó èç áîëüøîé,
òîãäà âåñüìà çíàìåíèòîé ñîâåòñêîé íåéðî-
ôèçèîëîãèè, áûëà ïîðàçèòåëüíàÿ óâëå÷åí-
íîñòü âñåì íîâûì. ×àñòî, âõîäÿ íà êàôåäðó,
åùå íå äîáðàâøèñü äî ñâîåãî êàáèíåòà, îí
çàãëÿäûâàë â íàøó ëàáîðàòîðíóþ êîìíàòó è
çàñòðåâàë íà ïàðó ÷àñîâ, ðàññêàçûâàÿ î íî-
âûõ ñòàòüÿõ èç àíãëîÿçû÷íûõ æóðíàëîâ, î
ñâîèõ äðóçüÿõ èç àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ,
î æèçíè çàïàäíûõ ëàáîðàòîðèé, ãäå ïðèõî-
äèëîñü èçðåäêà áûâàòü.

È âîò ìåíÿ, åùå íå «îñòåïåíåííîãî» ïòåí-
öà, ïðèãëàøàþò ñäåëàòü ëèòåðàòóðíûé îá-
çîðíûé äîêëàä î òàê íàçûâàåìîé ðàáî÷åé
ãèïåðòðîôèè ìûøå÷íûõ âîëîêîí íà îäíîì
èç ñàìûõ ïðåñòèæíûõ ñåìèíàðîâ â èíñòèòó-
òå � ó áëåñòÿùåãî áèîìåõàíèêà, ïðîôåññî-
ðà Â.Ì. Çàöèîðñêîãî.

Ðàáî÷àÿ ãèïåðòðîôèÿ, èëè óâåëè÷åíèå òîë-
ùèíû ìûøå÷íûõ âîëîêîí, ó ñïîðòñìåíîâ,
îñîáåííî ó çàíèìàþùèõñÿ ñèëîâûìè, àòëå-
òè÷åñêèìè âèäàìè ñïîðòà, íå ñòîëüêî íàó÷-
íûé ôàêò, ñêîëüêî âñåì èçâåñòíàÿ èñòèíà.
Íàèáîëåå àêòóàëüíîé òåìîé òîãäàøíèõ îá-
ñóæäåíèé áûë âîïðîñ î òîì, êàêèå òðåíèðî-
âî÷íûå íàãðóçêè âûçûâàþò òàêóþ ãèïåðòðî-
ôèþ.

Ïîðàáîòàâ ñ ëèòåðàòóðîé, ÿ ñ óäèâëåíèåì
îáíàðóæèë, ÷òî â ÷åòûðåõãëàâîé ìûøöå áåä-
ðà, îñíîâíîì îáúåêòå èññëåäîâàíèé â òî
âðåìÿ (âû åå íàéäåòå ñðàçó ïîä êîæåé ïå-
ðåäíåé ïîâåðõíîñòè áåäðà), ñóùåñòâåííîå
óòîëùåíèå ìûøå÷íûõ âîëîêîí íàáëþäàåòñÿ
ëèøü ó ñïîðòñìåíîâ, òðåíèðóþùèõ ñèëó èëè
ñèëîâóþ âûíîñëèâîñòü. Ýòî øòàíãèñòû, êóëü-
òóðèñòû, ïðåäñòàâèòåëè àêàäåìè÷åñêîé
ãðåáëè, áîðöû. Ó áåãóíîâ è ëûæíèêîâ, òðå-
íèðóþùèõ âûíîñëèâîñòü, ó ñïåöèàëèñòîâ ïî
ñïîðòèâíîìó îðèåíòèðîâàíèþ òîëùèíà âî-
ëîêîí â ýòîé ìûøöå íå ïðåâûøàëà óðîâåíü
÷åëîâåêà,  âåäóùåãî ñèäÿ÷èé îáðàç æèçíè
(íà ëàáîðàòîðíîì àíãëîÿçû÷íîì æàðãîíå òà-

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ï

.Ï
å
ð

å
â
å
ç
å
í
ö

å
â

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ï

.Ï
å
ð

å
â
å
ç
å
í
ö

å
â

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ï

.Ï
å
ð

å
â
å
ç
å
í
ö

å
â

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ï

.Ï
å
ð

å
â
å
ç
å
í
ö

å
â

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ï

.Ï
å
ð

å
â
å
ç
å
í
ö

å
â



42

êèõ ëþäåé íàçûâàþò «ñèäÿ÷èì êîíò-
ðîëåì»). Ó øâåäñêèõ îðèåíòèðîâùè-
êîâ, ïî äàííûì çàìå÷àòåëüíîé øâåä-
ñêîé èññëåäîâàòåëüíèöû Åâû ßííñîí,
ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû âîëîêîí â ìûø-
öàõ ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè áåäðà îêà-
çàëèñü äàæå ìåíüøå, ÷åì ó êîíò-
ðîëüíûõ èñïûòóåìûõ. ß íàøåë òîëü-
êî îäíî ñîîáùåíèå î ãèïåðòðîôèðî-
âàííûõ âîëîêíàõ ó áåãóíîâ-ñòàéåðîâ
è ìàðàôîíöåâ, ÷ëåíîâ îëèìïèéñêîé
êîìàíäû ÑØÀ. Íî ýòè âîëîêíà áûëè
îáíàðóæåíû ñîâñåì â äðóãîé � èê-
ðîíîæíîé ìûøöå. Èìåííî ýòè àìå-
ðèêàíñêèå äàííûå è ïîìåñòèë â ñâî-
åì ó÷åáíèêå ñïîðòèâíîé ôèçèîëîãèè,
â òî âðåìÿ òîëüêî ÷òî âûøåäøèì èç
ïå÷àòè, ìîé äîðîãîé ó÷èòåëü.

È âîò ñåìèíàð íà÷àëñÿ. Ìíå ïðå-
äîñòàâëåíî ñëîâî. ßêîâ Ìèõàéëîâè÷
ïî÷åìó-òî çàïàçäûâàåò, íî íàäî íà-
÷èíàòü äîêëàä. ß áåñõèòðîñòíî, ñî
âñåìè ññûëêàìè è îãîâîðêàìè íà÷àë
èçëàãàòü ïðèìåðíî òî, ÷òî âêðàòöå
îïèñàíî â ïðåäûäóùåì àáçàöå. Â äâå-
ðÿõ ïîÿâëÿåòñÿ øåô. Ñíà÷àëà âíèìà-
òåëüíî ñëóøàåò, ïîòîì ðåøèòåëüíî
âìåøèâàåòñÿ â äèñêóññèþ è ïðîèçíî-
ñèò ÷òî-òî âðîäå: «Âû íåäîñòàòî÷íî
òùàòåëüíî èçó÷èëè ëèòåðàòóðó. Òðå-
íèðîâêà íà âûíîñëèâîñòü òàêæå ïðè-
âîäèò ê ãèïåðòðîôèè». Òðóäíî ñïî-
ðèòü ñ øåôîì, íî ìîëîäîé çàäîð è
æåëàíèå ñàìîóòâåðäèòüñÿ çàâîäÿò
äîêëàä÷èêà� Çäåñü ìîæíî îïóñòèòü
çàíàâåñ íàä ýòîé ñöåíîé, âåñüìà òè-
ïè÷íîé äëÿ íà÷àëà íàó÷íîé êàðüåðû.

À êòî æå áûë ïðàâ? Êàê ýòî ÷àñòî
áûâàåò � îáà. Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì
ìíîãèõ çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé è
âåñüìà ñêðîìíîìó íàøåìó âêëàäó
ñåé÷àñ ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî èçìåíåíè-
ÿìè òîëùèíû ìûøå÷íûõ âîëîêîí óï-
ðàâëÿþò äâà ïðîöåññà. Åñëè ïðè ñî-
êðàùåíèè ìûøöå ïðèõîäèòñÿ ïðåîäî-
ëåâàòü çíà÷èòåëüíîå âíåøíåå ñîïðî-
òèâëåíèå, ðàçâèâàòü áîëüøóþ ìîù-
íîñòü, òî âîëîêíà èíòåíñèâíî óòîëùà-
þòñÿ, îáúåì ìèîôèáðèëë áûñòðî ðà-
ñòåò. Îäíàêî çà êàæäîå çàâîåâàíèå
íàäî ïëàòèòü. Ìîëåêóëàì êèñëîðîäà
òåïåðü íåîáõîäèìî áîëüøåå âðåìÿ
äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â ãëóáü âîëîêíà ê
ìèòîõîíäðèÿì, êîòîðûå è ñíàáæàþò
ìèîôèáðèëëû ýíåðãèåé. Òàêèì îáðà-

çîì, ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû íà âû-
íîñëèâîñòü ðàçâèòèå ãèïåðòðîôèè
ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ âîçìîæíîñòÿ-
ìè òðàíñïîðòà êèñëîðîäà â ìûøöå.
À âîò êàêàÿ èìåííî ìûøöà ó ñïîðò-
ñìåíà áóäåò ãèïåðòðîôèðîâàòüñÿ èí-
òåíñèâíî, à êàêàÿ âåñüìà óìåðåííî,
çàâèñèò îò òîãî âíåøíåãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, êîòîðîå åé ïðèäåòñÿ ïðåîäî-
ëåâàòü. Ó áåãóíîâ-ñòàéåðîâ ìûøöû
ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè áåäðà âûïîë-
íÿþò ðàáîòó ïî âûíåñåíèþ íîãè âïå-
ðåä, ïðåîäîëåâàÿ ïðè ýòîì ëèøü íà-
ãðóçêó, ðàâíóþ âåñó íîãè. Ýòî íå òðå-
áóåò ðàçâèòèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè, íî
íåîáõîäèìîñòü áåæàòü äîëãî çàñòàâ-
ëÿåò çàáîòèòüñÿ î êèñëîðîäíîì
òðàíñïîðòå. Áîëüøèå ðàçìåðû âîëîê-
íà çäåñü íå ïîìîãóò. À âîò ìûøöû
çàäíåé ïîâåðõíîñòè ãîëåíè (ãðóïïà
èêðîíîæíûõ ìûøö) äîëæíû ïðè îòòàë-
êèâàíèè îòîðâàòü îò çåìëè âñå òåëî
÷åëîâåêà. Ñ ó÷åòîì äîâîëüíî ñëîæ-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé áèîìåõàíèêè
áåãà, îíè ïðè ñîêðàùåíèè ïðåîäîëå-
âàþò íàãðóçêó, ÷àñòî äîñòèãàþùóþ
óäâîåííîãî âåñà òåëà! Î÷åâèäíî, äëÿ
âûïîëíåíèÿ òàêîé íàãðóçêè íåîáõî-
äèì áîëüøîé îáúåì ìèîôèáðèëë.

Èòàê, ïðè÷èíà ðàáî÷åé ãèïåðòðî-
ôèè � ýòî ðàáîòà ïî ïðåîäîëåíèþ
âíåøíåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Íî åñëè â
80-õ ãîäàõ òàêîé îòâåò êàçàëñÿ èñ÷åð-
ïûâàþùèì, òî â íàøå âðåìÿ õîðîøî
áû ïîíèìàòü ìåõàíèçìû, ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðûõ íàïðÿæåíèå âñåõ êîì-
ïîíåíòîâ ìûøå÷íîãî âîëîêíà ïðè
ïðåîäîëåíèè áîëüøîãî âíåøíåãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñòèìóëèðóåò áåëêîâûé
ñèíòåç è ïðèâîäèò, òàêèì îáðàçîì, ê
óâåëè÷åíèþ îáúåìà ìèîôèáðèëë.

Ñ òåõ ïîð êàê â îðãàíèçìå áûëè îò-
êðûòû âîëøåáíûå õèìè÷åñêèå ðåãóëÿ-
òîðû � ãîðìîíû, âñå íåïîíÿòíûå ÿâ-
ëåíèÿ, îñîáåííî èçìåíåíèÿ îáìåíà
âåùåñòâ è ñòðóêòóðû òêàíåé, ïðèíÿòî
îòíîñèòü íà èõ ñ÷åò. ×òî æå êàñàåòñÿ
ðàáî÷åé ãèïåðòðîôèè ìûøö, òî îíà,

ïðÿìîå ñëåäñòâèå óñèëåíèÿ áåëêîâî-
ãî ñèíòåçà, ìîãëà áû ñëóæèòü êëàññè-
÷åñêèì ïðèìåðîì ãîðìîíàëüíîãî êîí-
òðîëÿ. Âåäü â îðãàíèçìå ïðè èíòåí-
ñèâíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ïî÷òè âñåõ
ãîðìîíîâ, ñòèìóëèðóþùèõ áåëêîâûé
ñèíòåç. Ýòî è òåñòîñòåðîí, ìóæñêîé
ïîëîâîé ãîðìîí, àíàëîãè êîòîðîãî
âíåñåíû âî âñå ñïèñêè ñðåäñòâ, çàï-
ðåùåííûõ ê ïðèìåíåíèþ â ñïîðòå è
ôèçè÷åñêîé êóëüòóðå, � çà èõ õðàíå-
íèå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïðåäóñìîòðå-
íà óãîëîâíàÿ îòâåòñòâåííîñòü. Ýòî è
ãîðìîí ðîñòà, âûðàáàòûâàåìûé êëåò-
êàìè ãèïîôèçà (çíàìåíèòîãî «ñîáà÷ü-
åãî ñåðäöà»). Åãî ìîëåêóëà ïîñòðîåíà
èç àìèíîêèñëîò, êàê áåëêè.

Íàøè àìåðèêàíñêèå êîëëåãè ïðèäó-
ìàëè çàìå÷àòåëüíóþ ãèïîòåçó î òîì,
êàê ñèíòåç ãîðìîíà ðîñòà, óñèëåííûé
â ðåçóëüòàòå ìûøå÷íîé ðàáîòû, ïðè-
âîäèò ê ãèïåðòðîôèè ìûøö. Â êàæäîé
ìûøöå èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå âîëîê-
íà, êîòîðûå, ñîêðàùàÿñü òàê æå, êàê è
îñòàëüíûå, ïðè ýòîì åùå è ïåðåäàþò
ñèãíàë î ñòåïåíè ñîêðàùåíèÿ èëè óä-
ëèíåíèÿ ìûøöû â íåðâíóþ ñèñòåìó.
Ýòè ìûøå÷íûå ðåöåïòîðû îáåñïå÷è-
âàþò íåðâíîé ñèñòåìå òàê íàçûâàåìóþ
îáðàòíóþ ñâÿçü, òî åñòü ñîîáùàþò åé,
â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ ìûøöà,
âûïîëíÿþùàÿ åå êîìàíäû. Íåñêîëüêî
ëåò íàçàä â Ëîñ-Àíäæåëåñå ó ñïÿùåé
êðûñû óäàëîñü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñ-
êîãî òîêà âîçáóäèòü ýòè ìûøå÷íûå
ðåöåïòîðû. Ïðè ýòîì áûëè îáíàðóæå-
íû ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãîðìî-
íà ðîñòà â êðîâè ó æèâîòíîãî è äàæå
ïîâûøåííûé óðîâåíü âûáðîñà ýòîãî
ãîðìîíà èç ãèïîôèçà. Êðàñèâàÿ âûñò-
ðàèâàåòñÿ êàðòèíà! Äîïóñòèì, ìû âû-
ïîëíÿåì ñèëîâûå óïðàæíåíèÿ, ìûø-
öû ñîêðàùàþòñÿ, ìûøå÷íûå ðåöåïòî-
ðû ñîîáùàþò îá ýòîì íåðâíîé ñèñòå-
ìå, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè ñòèìóëè-
ðóåò ñåêðåòîðíûå êëåòêè ãèïîôèçà, è
ïîâûøåííàÿ ïîðöèÿ ãîðìîíà ðîñòà

1
«Âûâåøåííàÿ» êðûñà ñâîáîäíî

ïåðåìåùàåòñÿ ïî êëåòêå
íà ïåðåäíèõ ëàïàõ,

à çàäíèå ïðèïîäíÿòû íàä ïîëîì
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âûáðàñûâàåòñÿ â êðîâü. Åãî ìîëåêóëû
äåéñòâóþò íà äðóãèå êëåòêè, íàïðèìåð
ïå÷åíî÷íûå, è òå âûðàáàòûâàþò ìî-
ëåêóëû-ïîñðåäíèêè, â ñâîþ î÷åðåäü
äåéñòâóþùèå íà ìûøöû, â êîòîðûõ
ñòîëü æå àâòîìàòè÷åñêè ïîâûøàåòñÿ
ñèíòåç ìèîôèáðèëëÿðíûõ áåëêîâ.
Åñëè æå ìûøöà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿ-
íèè ïîêîÿ, ðàçãðóçêè, òî ñèíòåç ãîð-
ìîíà ðîñòà ñíèæàåòñÿ, à ìûøöà èëè
îñòàåòñÿ â ïðåæíåì ñîñòîÿíèè, èëè
óìåíüøàåòñÿ â îáúåìå � âåäü áåëêî-
âûé ñèíòåç ñíèçèëñÿ, íî ïðîöåññû
ðàñïàäà áåëêà îñòàëèñü íà òîì æå
óðîâíå. Âîïðîñ ðåøåí?!

Íå âñå òàê ïðîñòî! Ñîäåðæàíèå ãîð-
ìîíà ðîñòà â êðîâè óâåëè÷èâàåòñÿ (è
âåñüìà çíà÷èòåëüíî) íå òîëüêî ïðè
ñèëîâîé òðåíèðîâêå, íî è ïðè òðåíè-
ðîâêå âûíîñëèâîñòè. À âîïðîñ î ðà-
áî÷åé ãèïåðòðîôèè â ýòîì ñëó÷àå îêà-
çûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì, è ìû
ýòî óæå îáñóæäàëè. Â íàøåì Èíñòè-
òóòå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
÷àñòî ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíòû ñ äîá-
ðîâîëüöàìè, êîòîðûå â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè (íàïðèìåð, ÷åòûðå
ìåñÿöà) íå âñòàþò ñ ïîñòåëè. Ïîñëå
òàêîé ãèïîêèíåçèè ìû âñåãäà íàõîäèì
óìåíüøåíèå òîëùèíû âîëîêîí ìûøö
íîã. À âîò ñíèæåíèå óðîâíÿ ãîðìîíà
ðîñòà â êðîâè îáíàðóæèâàåòñÿ äàëåêî
íå âñåãäà. Ìîæíî ïðèâåñòè åùå íå-
ñêîëüêî ôàêòîâ, íå âïîëíå ñîãëàñóþ-
ùèõñÿ ñ ýòîé êðàñèâîé ãèïîòåçîé. Íî
ñàìûé ïîðàçèòåëüíûé ôàêò ìû ïîëó-
÷èëè ñîâñåì íåäàâíî.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçó÷àòü ïîñëåäñòâèÿ
ìûøå÷íîé ðàçãðóçêè íà Çåìëå, íå çà-
ïóñêàÿ æèâîòíûõ êàæäûé ðàç â êîñìîñ,
ó÷åíûå ïðèäóìàëè ìîäåëü, ïðè êîòî-
ðîé êðûñà ñâîáîäíî ïåðåìåùàåòñÿ ïî
êëåòêå íà ïåðåäíèõ ëàïàõ, à çàäíèå
îêàçûâàþòñÿ îòîðâàííûìè îò ïîëà,
«âûâåøåííûìè»  (ñõåìà 1). Ïîñëåä-
ñòâèÿ òàêîãî «âûâåøèâàíèÿ» â ìûø-
öàõ çàäíèõ íîã íåîòëè÷èìû îò ýôôåê-
òîâ íåâåñîìîñòè: òîëùèíà ìûøå÷íûõ

âîëîêîí óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî åñëè
ñèëüíî ðàñòÿíóòü ìûøöû è çàôèêñè-
ðîâàòü ñóñòàâ ãèïñîâèäíîé ïîâÿçêîé,
óìåíüøåíèÿ ìûøå÷íîé ìàññû íå áó-
äåò. Ïî÷åìó? Âåäü ðàñòÿæåíèå � ïðå-
äåëüíûé èñêóññòâåííûé ñëó÷àé âíåø-
íåãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íàâÿçàííîãî
ìûøöå, � ñîïðîòèâëåíèå â ýòîì ñëó-
÷àå ñòîëü âåëèêî, ÷òî ìûøöà íå â ñî-
ñòîÿíèè åãî ïðåîäîëåòü. Ìû âìåñòå
ñî ñòóäåíòàìè ÌÃÓ, ìíîãî ïîìîãàâøè-
ìè â ýòîé ðàáîòå, ïðîâåëè òàêîé ýêñ-
ïåðèìåíò ñ ðàñòÿæåíèåì ìûøö ó âû-
âåøåííûõ êðûñ íå òîëüêî ñ íîðìàëü-
íûìè æèâîòíûìè, íî è ñ æèâîòíûìè,
ó êîòîðûõ ïåðåä îïûòîì ïåðåðåçàëè
íåðâíûå ïóòè, ñîåäèíÿþùèå ìûøå÷-
íûå ðåöåïòîðû ñ öåíòðàìè ñïèííîãî
ìîçãà (ñõåìà 2). Ìû íå èçìåðÿëè óðî-
âåíü ãîðìîíà ðîñòà â êðîâè ó ýòèõ æè-
âîòíûõ, îäíàêî èõ íåðâíàÿ ñèñòåìà íè-
÷åãî «íå çíàëà» î òîì, ÷òî ìûøöà ðà-
ñòÿíóòà, è ñîîòâåòñòâåííî íèêàê íå
ìîãëà ïåðåäàòü ñèãíàë íà ãèïîôèç.
Ðåçóëüòàò áûë óäèâèòåëåí. Ó îïåðè-
ðîâàííûõ æèâîòíûõ, òàê æå êàê è ó
íîðìàëüíûõ, ðàñòÿæåíèå ïîëíîñòüþ
ïðåäîòâðàùàëî óìåíüøåíèå ìûøå÷-
íîé ìàññû. Çíà÷èò, òîëùèíó âîëîêîí,
ñêîðåå âñåãî, êîíòðîëèðóþò ìåñòíûå
âíóòðèìûøå÷íûå ìåõàíèçìû, à ðîëü
íåðâíûõ è ãîðìîíàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ
íå ñòîëü âåëèêà.

Êàêîâû æå ýòè ìåõàíèçìû? Â ñàìîé
ìûøå÷íîé òêàíè, êàê âíóòðè âîëîêîí,
òàê è â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó íèìè,
äåéñòâóåò íåñêîëüêî âèäîâ ìåñòíûõ
ðåãóëÿòîðíûõ ìîëåêóë, èìåíóåìûõ
ôàêòîðàìè ðîñòà. Èõ ñîäåðæàíèå â
òêàíè îáû÷íî âîçðàñòàåò ïðè íàãðóç-
êå. Îäèí èç íèõ, òàê íàçûâàåìûé ôàê-
òîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ, çàïàñàåòñÿ
â ñâÿçàííîì âèäå âî âíåêëåòî÷íîé
îáîëî÷êå ìûøå÷íûõ âîëîêîí, áàçàëü-
íîé ëàìèíå, à êîãäà ìåõàíè÷åñêîå
íàïðÿæåíèå â ìûøöå âîçðàñòàåò, îí
îñâîáîæäàåòñÿ è íà÷èíàåò ñòèìóëè-
ðîâàòü ðîñò òåõ ìûøå÷íûõ ñòðóêòóð,

Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèèÑõåìà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèèÑõåìà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèèÑõåìà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèèÑõåìà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè

êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ìåæâîëîêîí-
íîì ïðîñòðàíñòâå (íàïðèìåð, êëåòîê
êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ). Äðóãîé
ôàêòîð, íåäàâíî âûäåëåííûé ïðîôåñ-
ñîðîì Äæ. Ãîëäñïèíêîì èç Ëîíäîíà,
îáðàçóåòñÿ âíóòðè ìûøå÷íûõ âîëîêîí
òîëüêî ïðè èõ èíòåíñèâíîé ñîêðàòè-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåííîé,
ãëàâíûì îáðàçîì, ïðîòèâ âíåøíåãî
ñîïðîòèâëåíèÿ. Îí òàê è áûë íàçâàí:
ìåõàíîçàâèñèìûé ôàêòîð ðîñòà (àí-
ãëèéñêàÿ àááðåâèàòóðà � MGF). Èí-
òåðåñíî, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé íèçêî-
÷àñòîòíîé ýëåêòðîñòèìóëÿöèè ó êðî-
ëèêà, ïðè êîòîðîé ïîñòîÿííî ñîêðà-
ùàþùàÿñÿ ìûøöà íå ïðåîäîëåâàåò
íèêàêîãî âíåøíåãî ñîïðîòèâëåíèÿ
(êðîìå ñîáñòâåííîãî âåñà), íå íàáëþ-
äàåòñÿ óñèëåíèÿ ñèíòåçà MGF. À ïðè
ðàñòÿæåíèè ìûøöû åãî ñèíòåç íà÷è-
íàåòñÿ óæå ÷åðåç òðîå ñóòîê! È îí, â
ñâîþ î÷åðåäü, íà÷èíàåò èíòåíñèâíî
ñòèìóëèðîâàòü ñèíòåç ìèîôèáðèë-
ëÿðíûõ áåëêîâ, ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ
ðàáî÷åé ãèïåðòðîôèè ìûøö.

Íî çäåñü ìû îïÿòü ïîïàäàåì â ñòà-
ðóþ ëîãè÷åñêóþ ëîâóøêó. À êàêîé ñèã-
íàë (î÷åâèäíî, ìåõàíîçàâèñèìûé) çà-
ñòàâëÿåò áåëîê-ñèíòåçèðóþùèé àïïà-
ðàò ìûøå÷íîãî âîëîêíà âûðàáàòûâàòü
ýòîò ðîñòîâîé ôàêòîð? Óâû, îòâåòèòü
íà äàííûé âîïðîñ ñåé÷àñ íå ìîæåò
íèêòî! Åñòü òîëüêî äâà ôàêòà, àíàëèç
êîòîðûõ ìîæåò â áóäóùåì ïðèâåñòè
íàñ ê ïîíèìàíèþ äåòàëåé ýòîãî èí-
òåðåñíåéøåãî ïðîöåññà. Âîëîêíà ñòà-
ðåþùåãî îðãàíèçìà äàæå â îòâåò íà
èíòåíñèâíóþ íàãðóçêó âûðàáàòûâàþò
ãîðàçäî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî MGF,
÷åì â ìîëîäîì âîçðàñòå. Ìîæåò áûòü,
ê ñòàðîñòè ÷òî-òî ëîìàåòñÿ â õîäå
ïåðåäà÷è ñèãíàëà? Ó ìóòàíòíûõ ìû-
øåé ëèíèè MDX (êîòîðûå, êàê è ëþäè,
áîëüíûå ñòðàøíîé íåèçëå÷èìîé íà-
ñëåäñòâåííîé äèñòðîôèåé Äþøåííà,
ëèøåíû áåëêà äèñòðîôèíà, óêðåïëÿ-
þùåãî êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó ìûøå÷-
íûõ âîëîêîí) íèêàêèìè ôèçè÷åñêèìè
íàãðóçêàìè íå óäàåòñÿ ñòèìóëèðîâàòü
ñèíòåç MGF. Ìîæåò áûòü, ñèãíàë ïå-
ðåäàåòñÿ ÷åðåç íàòÿíóòûå êàíàòèêè
áåëêîâ êëåòî÷íîãî ñêåëåòà?

Êàê áûëî áû ñêó÷íî æèòü, åñëè áû
ìû çíàëè îòâåòû íà âñå âîïðîñû!

2
Îïåðàöèÿ ïî ïåðåðåçàíèþ
íåðâíûõ ïóòåé, ñîåäèíÿþùèõ
ìûøå÷íûå ðåöåïòîðû
ñ öåíòðàìè ñïèííîãî ìîçãà
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Øêîëüíûé
êëóá

è â øêîëüíûõ çàäà÷àõ ïî õèìèè. Íàïðèìåð: «Êàêîé îáúåì
âîäîðîäà (í.ó.) âûäåëèòñÿ ïðè ðàñòâîðåíèè â ñîëÿíîé
êèñëîòå 0,7 ã ìàãíèÿ?  Ðåøåíèå: â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâ-
íåíèåì ðåàêöèè Mg + 2HCl ®  MgCl

2
 + H

2
, èç 1 ìîëü

ìàãíèÿ (24 ã) ïîëó÷àåòñÿ 1 ìîëü (22,4 ë) âîäîðîäà. Ïî-
ýòîìó èç 0,7 ã ïîëó÷èòñÿ 0,7´ 22,4/24 = 0,6533 ë èëè
653,3 ìë». Âðîäå âñå âåðíî. À íà ñàìîì äåëå íå áîëåå
÷åì äîáàâêà â ïîëãîäà ê âîçðàñòó äðåâíåé ìóìèè. Ïðåæ-
äå âñåãî ñðàçó áðîñàåòñÿ â ãëàçà, ÷òî èñõîäíûå äàííûå
(0,7 ã) ïðèâîäÿòñÿ ñ î÷åíü íèçêîé òî÷íîñòüþ � îêîëî
15% (îäíà çíà÷àùàÿ öèôðà). Äåéñòâèòåëüíî, êòî ìîæåò
ïîðó÷èòüñÿ, ÷òî ìàãíèÿ áûëî èìåííî 700 ìã è íè ìèë-
ëèãðàììîì áîëüøå? (Â òàêîì ñëó÷àå òàê è ñëåäîâàëî
ïèñàòü: 700 ìã, èëè 0,700 ã.) Îòâåò æå äàåòñÿ ñ òî÷íîñ-
òüþ 1/6533 = 0,00015, èëè 0,015%, â òûñÿ÷ó ðàç ïðåâû-
øàþùåé òî÷íîñòü èñõîäíûõ äàííûõ!

Íî äàæå åñëè â óñëîâèè íàïèñàòü «700,0 ìã», çàäà÷à
âñå ðàâíî áóäåò ðåøåíà íåâåðíî. Àâòîðû çàäà÷ ÷àñòî
çàáûâàþò, ÷òî èñïîëüçóþò îêðóãëåííûå àòîìíûå ìàññû
ýëåìåíòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå àòîìíàÿ ìàññà ìàãíèÿ ðàâ-
íà 24,305, ÷òî îòëè÷àåòñÿ îò 24 ïî÷òè íà 1,3% � ñíîâà
òî÷íîñòü îòâåòà ïî÷òè â ñòî ðàç ïðåâûøàåò äîïóñòè-
ìóþ! Ïîÿâëåíèå ëåò 20 íàçàä íåäîðîãèõ âîñüìèðàçðÿä-
íûõ êàëüêóëÿòîðîâ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî íåêîòîðûå àâòî-
ðû íà÷àëè ïðèâîäèòü îòâåòû íà çàäà÷è ñ âîñåìüþ çíà-
÷àùèìè öèôðàìè, òî åñòü ñ òî÷íîñòüþ, êîòîðàÿ çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîäàâëÿþùå-
ãî áîëüøèíñòâà àòîìíûõ ìàññ! Ê ñ÷àñòüþ, ñîñòàâèòåëÿì
õèìè÷åñêèõ çàäà÷, êàê ïðàâèëî, áûëè íåäîñòóïíû ïåð-
ñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, èíà÷å îíè ñ ëåãêîñòüþ ìîãëè
áû ïðèâåñòè â îòâåòå è 32 çíà÷àùèå öèôðû. Â ðåçóëü-
òàòå ïîäîáíûå îòâåòû èìåþò íå áîëüøå ñìûñëà, ÷åì,
íàïðèìåð, èçìåðåíèå äèàìåòðà ïðåöèçèîííîé äåòàëè
ñ ïîìîùüþ ïîðòíîâñêîãî ñàíòèìåòðà. Èñïîëüçîâàíèå
æå î÷åíü òî÷íûõ àòîìíûõ ìàññ (îíè îïðåäåëåíû äëÿ
ìîíîèçîòîïíûõ ýëåìåíòîâ � áåðèëëèÿ, ôòîðà, íàòðèÿ,
àëþìèíèÿ è äð.) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ òî÷íîñòü
èñõîäíûõ äàííûõ íå ïðåâûøàåò îáû÷íî 0,1%, � òî æå
ñàìîå, ÷òî èçìåðÿòü ëàçåðíûì èíòåðôåðîìåòðîì øè-
ðèíó óëèöû...

Íî è ýòî íå âñå. Â çàäà÷àõ, àíàëîãè÷íûõ ïðèâåäåííîé,
ìîë÷àëèâî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìîëüíûé îáúåì ëþáîãî
ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (í.ó.) â òî÷íîñòè ðàâåí
22,4 ë. À âåäü ýòî âîâñå íå òàê! Ñ ýòîé ïðîáëåìîé ñòîèò
ðàçîáðàòüñÿ áîëåå äåòàëüíî, òåì áîëåå ÷òî îíà âàæíà
è äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Ïðåæäå âñåãî ïðåñëîâóòûå 22,4 ë � ýòî ïðèáëèæåí-
íîå çíà÷åíèå ìîëüíîãî îáúåìà òàê íàçûâàåìîãî èäå-
àëüíîãî ãàçà, ìîëåêóëû êîòîðîãî íå èìåþò îáúåìà è
íå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì. Ïîíÿòíî, ÷òî èäå-

×åìó ðàâíî 22,4?

àëüíûé ãàç íå ñæèæàåòñÿ äàæå ïðè àáñîëþòíîì íóëå.
Åãî ìîëüíûé îáúåì ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî óðàâíåíèþ
ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà: PV = nRT. Äëÿ n = 1 ìîëü,
R = 8,31441 Äæ/(ìîëü Ê), T = 273,15 Ê è Ð = 1 àòì =
1,01325.105 Ïà (Í/ì2) ïîëó÷àåì (ïåðåâîäÿ ìåòðû â äå-
öèìåòðû è çàìåíÿÿ êóáè÷åñêèå äåöèìåòðû ëèòðàìè):
V = 22,41383 ë/ìîëü. Èìåííî ýòî çíà÷åíèå ïðèâåäå-
íî, íàïðèìåð, â «Ñïðàâî÷íèêå ïî ôèçèêå» Õ.Êóõëèíãà
(Ì.: Ìèð, 1982), è çà ïîñëåäíèå 20 ëåò îíî íå ïðåòåð-
ïåëî ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ çíà÷åíèÿ 22,4 ââî-
äèòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà 0,06%. Äåëàòü ðàñ÷åòû ñ
áîëüøåé òî÷íîñòüþ áåññìûñëåííî äàæå äëÿ èäåàëü-
íûõ ãàçîâ.

Íî èäåàëüíûå ãàçû â ïðèðîäå íå âñòðå÷àþòñÿ. Ðå-
àëüíûå ãàçû â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè îòêëîíÿ-
þòñÿ îò çàêîíîâ èäåàëüíîãî ãàçà. Âåëèêî ëè ýòî îòêëî-
íåíèå? Ìåæäó ìîëåêóëàìè ãàçîâ âñåãäà ñóùåñòâóþò
ñèëû ïðèòÿæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáúåì ãàçà ñòàíî-
âèòñÿ ìåíüøå, ÷åì îáúåì ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà
èäåàëüíîãî ãàçà. Äàæå ìåæäó ìîëåêóëàìè ãåëèÿ èìå-
þòñÿ ñëàáûå ñèëû ïðèòÿæåíèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñæè-
æåíèþ ãàçà ïðè òåìïåðàòóðå 4,2Ê è áëàãîäàðÿ êîòî-
ðûì ïðè òåìïåðàòóðå 0,0001Ê îáíàðóæåíû î÷åíü ëåãêî
äèññîöèèðóþùèå ìîëåêóëû Íå2

 (ñì. ñòàòüþ «Õèìè÷åñ-
êèå ðåêîðäû» â ¹ 9, 2000). Êðîìå òîãî, ïðè äîñòàòî÷íî
âûñîêèõ äàâëåíèÿõ íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü è ñîáñòâåííûì
îáúåìîì ìîëåêóë. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè ê óðàâ-
íåíèþ äëÿ èäåàëüíûõ ãàçîâ ââåë ãîëëàíäñêèé ôèçèê
Âàí-äåð-Âààëüñ åùå â 1879 ãîäó. Íàïðèìåð, äëÿ àçîòà
(ïî÷òè èäåàëüíûé ãàç ïðè í.ó.) ðàñ÷åò ïî óðàâíåíèþ
äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà ïðè äàâëåíèè 80 àòì äàåò îøèáêó
5%, à ïðè äàâëåíèè 760 àòì � ïî÷òè 100% (ñì. ñòàòüþ
«Ãàçû èäåàëüíûå è ãàçû ðåàëüíûå», 1984, ¹ 2).

Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèåì äëÿ èäåàëüíûõ ãàçîâ (è ñî-
îòâåòñòâåííî ìîëüíûì îáúåìîì 22,41 ë) ìîæíî ïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àå ïðèáëèæåííûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ãà-
çîâ ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè êèïåíèÿ è ïðè íåâûñî-
êèõ äàâëåíèÿõ. Â ñëó÷àå æå ðåàëüíûõ ãàçîâ èñïîëüçî-
âàíèå çíà÷åíèÿ 22,4 ë/ìîëü, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê

Ê

Ýêñêóðñîâîä:
� Ýòîé ìóìèè ïÿòü òûñÿ÷ ëåò è øåñòü ìåñÿöåâ!
Ýêñêóðñàíò:
� Êàê æå óäàëîñü ýòî âûÿñíèòü ñ òàêîé òî÷íîñòüþ?
Ýêñêóðñîâîä:
� Êîãäà ÿ íà÷àë âîäèòü ýêñêóðñèè, ìíå ñêàçàëè, ÷òî
ýòîé ìóìèè ïÿòü òûñÿ÷ ëåò. À ÿ çäåñü ðàáîòàþ óæå
ïîëãîäà.

 ñîæàëåíèþ, òàêèå «òî÷íûå» îòâåòû âñòðå÷àþòñÿ
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

ÃàçÃàçÃàçÃàçÃàç Ìîë. ìàññàÌîë. ìàññàÌîë. ìàññàÌîë. ìàññàÌîë. ìàññà d, ã/ëd, ã/ëd, ã/ëd, ã/ëd, ã/ë ÒÒÒÒÒêèïêèïêèïêèïêèï, °Ñ, °Ñ, °Ñ, °Ñ, °Ñ VVVVVììììì, ë, ë, ë, ë, ë

Rn 222,02 9,73 �61,9 22,6

F
2

38,00 1,693 �188,1 22,45

Xe 131,30 5,851 �108,1 22,44

H
2

2,0159 0,08988 �252,8 22,43

He 4,0026 0,17847 �268,9 22,427

Ne 20,1796 0,90035 �246,0 22,413

N
2

28,0135 1,25055 �195,8 22,401

CO 28,01 1,2504 �191,5 22,40

Ar 39,948 1,7839 �185,9 22,394

O
2

31,9988 1,42904 �183,0 22,3918

O
3

48,00 2,144 �111,9 22,39

NO 30,01 1,3402 �151,7 22,39

Kr 83,80 3,745 �153,2 22,38

Cl
2
O 86,91 3,89 +2 22,34

CH
4

16,04 0,7168 �161,5 22,30

SiH
4

32,12 1,4 �111,9 22,3

H
2
Te 129,62 5,81 �2 22,3

CO
2

44,01 1,9769 �78,5 (âîçã.)22,26

N
2
O 44,01 1,9778 �91,0 22,25

C
2
H

4
28,05 1,2604 �103,8 22,25

CH
3
NH

2
31,06 1,396 �6,5 22,25

HCl 36,46 1,6392 �85,1 22,24

PH
3

33,9977 1,5294 �87,4 22,23

SiF
4

104,08 4,684 �95 (âîçã.) 22,22

HBr 80,91 3,6445 �66,8 22,20

C
2
H

2
26,04 1,173 �83,8 22,20

CH
3
SiH

3
46,12 2,08 �56,8 22,2

(CH
3
)
3
B 55,92 2,52 �20 22,2

C
2
H

6
30,07 1,3566 �88,6 22,17

H
2
S 34,08 1,5379 �60,4 22,16

HI 127,91 5,7891 �35,4 22,095

NH
3

17,03 0,7710 �77,8 22,09

H
2
Se 80,98 3,670 �41,4 22,07

Cl
2

70,91 3,214 �34,1 22,06

CH
3
F 34,03 1,5452 �78,6 22,02

(CH
3
)
2
SiH

2
60,14 2,73 �20,1 22,0

SO
2

64,06 2,9269 �10,0 21,89

CH
3
Cl 50,48 2,3076 �24,2 21,88

(CH
3
)
2
O 46,07 2,1098 �23,6 21,84

C
3
H

8
44,09 2,020 �42,1 21,83

Si
2
H

6
62,22 2,85 �14,5 21,8

èçî-C
4
H

10
58,12 2,673 �11,7 21,74

PF
5

125,97 5,805 �84,6 21,70

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ
ãàçîâ (ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì îíè íå âêëþ÷åíû â òàáëè-
öó) èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèÿ 22,4 äëÿ ìîëüíîãî îáúåìà
íå ïðîñòî âíîñèò îøèáêó â ðàñ÷åòû, íî è äåëàåò èõ âî-
îáùå áåññìûñëåííûìè. Ýòî îòíîñèòñÿ ê âåùåñòâàì, ïàðû
êîòîðûõ ñèëüíî àññîöèèðîâàíû, òàê ÷òî ïëîòíîñòü äàåò
ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó, ñðåäíþþ ìåæäó ìîíîìåðîì è äè-
ìåðîì, êîòîðàÿ ê òîìó æå ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû. Òèïè÷íûé ïðèìåð � äèîêñèä àçîòà. Ýòî áóðûé ãàç,
ïëîòíîñòü êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå NO

2 
òîëüêî

ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 140°Ñ. Ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ ýòî âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ñ äèìå-
ðîì N

2
O

4
, à óæå ïðè 21°Ñ ñìåñü ìîíîìåðà è äèìåðà ïå-

ðåõîäèò â æèäêîå ñîñòîÿíèå, òàê ÷òî íè î êàêîì «ìîëü-
íîì îáúåìå ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ» çäåñü è ðå÷è áûòü
íå ìîæåò. Äàííûì ïðèìåðîì òàêîå ïîâåäåíèå ãàçîâ íå
èñ÷åðïûâàåòñÿ.

È.À.Ëååíñîí

áîëüøåé èëè ìåíüøåé îøèáêå. Íàïðèìåð, äëÿ ñåðíèñ-
òîãî ãàçà îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ñîñòàâëÿåò 2,3%, à äëÿ
èçîáóòàíà � 3%. Âîìîæíûå îòêëîíåíèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ
ìîæíî âèäåòü íà ïðèìåðå èñòèííûõ ìîëüíûõ îáúåìîâ
(V

ì
) ðàçëè÷íûõ ãàçîâ, êîòîðûå ðàññ÷èòàíû íà îñíîâà-

íèè ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
ïî ïëîòíîñòè ýòèõ ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (äëÿ
Cl

2
O ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ýêñòðàïîëèðîâàíû ê

0îÑ; òî÷íîñòü ðàñ÷åòà V
ì 
îïðåäåëÿëàñü òî÷íîñòüþ èìå-

þùèõñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ).

âå÷åñòâà ïðèâåë ê òîìó, ÷òî
ìû ïðåäïî÷èòàåì âàðåíîå
èëè æàðåíîå. Îäíàêî ïðè
âçãëÿäå íà òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ, ðåçóëüòàò êîåãî
ñêîðî áóäåò òàÿòü âî ðòó, âîç-
íèêàåò ñëåäóþùèé âîïðîñ.
Òåðìîìåòð íà äóõîâêå ïîêà-
çûâàåò, ñêàæåì, 200 èëè
250°Ñ, à ïòèöà ëåæèò ñåáå
ñïîêîéíî. Íî âåäü åé ñëåäî-
âàëî áû âçîðâàòüñÿ, ïîñêîëü-
êó åå òêàíè ñîäåðæàò âîäó,
äàâëåíèå ïàðîâ êîòîðîé ïðè
200�300°Ñ ñîñòàâëÿåò äåñÿò-
êè àòìîñôåð.

Íà ôîòî 1 ïîêàçàí òåðìî-
ìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â ãîòîâÿùåìñÿ ìÿñå.
Øêàëà â ãðàäóñàõ Ôàðåíãåé-
òà îõâàòûâàåò äèàïàçîí îò
140°F äî 190°F, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò 60�90°Ñ. Íà ôîòî 2 �

Íàøè ïðåäêè åëè
ñûðîå ìÿñî, íî
ïðîãðåññ ÷åëî-

Èíäåéêà
è òåïëîïðîâîäíîñòü

1
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Àëþìèíèé
â áåíçîáàêå
ïëàíåòå, íåîäíîêðàòíî ðàçðàæàâøè-
åñÿ áåíçèíîâûå êðèçèñû äàâíî ïî-
ñòàâèëè ïåðåä ó÷åíûìè çàäà÷ó � íàé-
òè çàìåíó òðàäèöèîííîìó òîïëèâó.
Ïåðâûå ýëåêòðîìîáèëè ïîÿâèëèñü
÷óòü ëè íå îäíîâðåìåííî ñ áåíçèíî-
âûìè, îäíàêî äî ñèõ ïîð áîëüøèíñòâî
âîäèòåëåé çàëèâàåò â áàêè ñâîèõ
ìàøèí áåíçèí èëè ñîëÿðêó, íàìíîãî
ðåæå ìîæíî âñòðåòèòü àâòîìîáèëè íà
ãàçå, à ýëåêòðîìîáèëåé íà óëèöàõ
ïîêà íå âèäíî. Âñå ðåøàåò ýêîíîìè-
êà: áåíçèí ñ íåîáûêíîâåííîé ëåãêî-
ñòüþ ïîáåæäàåò àêêóìóëÿòîðû ïî êî-
ëè÷åñòâó ýíåðãèè, çàïàñåííîé íà åäè-
íèöó ìàññû. Òåïëîòà ñãîðàíèÿ áåí-
çèíà � îêîëî 40 000 êÄæ/êã (ïðèìåð-
íî òàêàÿ æå, êàê ó ïðèðîäíûõ ãîðþ÷èõ
ãàçîâ), òî åñòü èç 1 êã æèäêîãî òîïëè-
âà ìîæíî èçâëå÷ü áîëåå 10 êèëîâàòò-
÷àñîâ ýíåðãèè, òîãäà êàê èç àêêóìó-
ëÿòîðîâ � îáû÷íî íå áîëåå 0,2 êÂò·÷
íà 1 êã èõ ìàññû; ïÿòèäåñÿòèêðàòíîå
ïðåâîñõîäñòâî áåíçèíà ïðåîäîëåòü
èñêëþ÷èòåëüíî òðóäíî. È òåì íå ìå-
íåå ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå, èíîãäà äî-
âîëüíî íåîæèäàííûå ïðåäëîæåíèÿ:
íàïðèìåð, çàìåíèòü áåíçèí àëþìèíè-
åì.

Àëþìèíèé � î÷åíü àêòèâíûé ìåòàëë.
Åñëè åãî ëèøèòü çàùèòíîé îêñèäíîé
ïëåíêè (ýòî ìîæíî ñäåëàòü, ñìî÷èâ ïî-
âåðõíîñòü íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ðòóòè èëè ãàëëèÿ), àëþìèíèé íà÷íåò
ïðÿìî íà ãëàçàõ îêèñëÿòüñÿ, ðàññû-
ïàÿñü â áåëûé ïîðîøîê: 2Al +
+ 3O

2
 ®  2Al

2
O

3
. Åñëè òàêîé «àêòèâè-

ðîâàííûé» àëþìèíèé îïóñòèòü â âîäó,
îí áóäåò ýíåðãè÷íî ðåàãèðîâàòü ñ
íåé, âûòåñíÿÿ âîäîðîä: 2Al +
+ 6H

2
O ®  2Al(OH)

3
 + 3H

2
. Â ùåëî÷-

íîé ñðåäå ðåàêöèÿ èäåò ñ îáðàçî-
âàíèåì ðàñòâîðèìîãî àëþìèíàòà �
NaAl(OH)

4
 èëè Na

3
Al(OH)

6
. Ðàñòâîðå-

íèå àëþìèíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäå-
ëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè
â âèäå òåïëîòû, êîòîðàÿ â îáû÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ ðàññåèâàåòñÿ â îêðóæàþùåì
ïðîñòðàíñòâå. Íî ìîæíî ñîçäàòü óñ-
òðîéñòâî, â êîòîðîì ýíåðãèÿ õèìè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà ïðåâðàùàåòñÿ â ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê. Òàêèå óñòðîéñòâà èç-
âåñòíû ñî âðåìåí ïåðâûõ ãàëüâàíè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïîÿâèâøèõñÿ â êîí-

ýòîò òåðìîìåòð â ðàçîáðàí-
íîì âèäå. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
î÷åâèäåí: ñïèðàëüêà ñäåëà-
íà èç áèìåòàëëà, âíåøíèå
ñëîè ðàñøèðÿþòñÿ ïðè íà-
ãðåâå áîëüøå âíóòðåííèõ,
ñïèðàëü ðàçâîðà÷èâàåòñÿ,
òåïëîâîå ðàñøèðåíèå ïðå-
îáðàçóåòñÿ â ïîâîðîò ñòðåë-
êè, ïðèêðåïëåííîé ê åå êîí-
öó. Íî ïî÷åìó äèàïàçîí òåð-
ìîìåòðà � 60�90°Ñ? Ïî-âè-
äèìîìó, òåìïåðàòóðà ïðè ãî-
òîâêå íå äîñòèãàåò 100°Ñ.

Íà ôîòî 3 � äðóãîé òåð-
ìîìåòð, äëÿ ðàçîâîãî êîíòðî-
ëÿ ãîòîâíîñòè. Ïðè äîñòèæå-
íèè 180°F èëè 80°Ñ èç íåãî
âûñêàêèâàåò êðàñíûé ñòåð-
æåíü. Íà ôîòî 4 ïîêàçàí òåð-
ìîìåòð âî âñêðûòîì âèäå.
Ïðóæèíà ñòðåìèòñÿ âûòîëê-
íóòü êðàñíûé ñòåðæåíü èç
áåëîãî êîðïóñà, íî ñòåðæåíü
ñêëååí ñ êîðïóñîì â åãî óç-
êîì êîíöå, êëåé æå ïëàâèòñÿ
ïðè 80°Ñ. Ïîõîæå, ìÿñî äåé-
ñòâèòåëüíî ãîòîâèòñÿ ïðè
ýòîé òåìïåðàòóðå.

Îñòàëîñü îòâåòèòü íà âîï-
ðîñ � ïî÷åìó â ìÿñå 80°Ñ,
êîãäà â äóõîâêå 200°Ñ? Äåëî
â òîì, ÷òî òåïëîïðîâîäíîñòü
âîçäóõà íèçêà, íàãðåâàåò îí
ìÿñî (ïòèöó) ìåäëåííî, è çà
òî âðåìÿ, êîòîðîå èäåò ãîòîâ-
êà, áóäóùèé óæèí óñïåâàåò
íàãðåòüñÿ äî óêàçàííîé òåì-
ïåðàòóðû. Êîíêðåòíî, êóñîê
ìÿñà ðàçìåðîì â 7 ñì â äó-
õîâêå, ðàçîãðåòîé äî 250°Ñ,
íàãðåâàåòñÿ äî 80°Ñ çà 30
ìèí. Ïîýòîìó ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ñîõðàííîñòè âèòàìèíîâ,
ëåãêî ðàñïàäàþùèõñÿ ïðè
íàãðåâå, ïðîäóêòû ëó÷øå ãî-
òîâèòü â äóõîâêå, ÷åì âàðèòü
èëè æàðèòü, èáî òåïëîïðî-
âîäíîñòü âîäû âåëèêà è òåì-
ïåðàòóðà 80°Ñ ïðè îïóñêàíèè
êóñêà ìÿñà ðàçìåðîì 7 ñì â
êèïÿòîê äîñòèãàåòñÿ çà 15
ìèí., à íà ñêîâîðîäå ýòà òåì-
ïåðàòóðà äîñòèãàåòñÿ ìèíóò
çà 20 (íà ñðåäíåì îãíå).

À ìîæíî ëè íàãðåòü ïðî-
äóêò áûñòðåå? Äà, ïðè÷åì ïî

ÎÎÎÎÎêðàéíåé ìåðå äâóìÿ ñïîñî-
áàìè. Ñïîñîá ïåðâûé � íà-
ðåçàòü ìåëêèìè êóñî÷êàìè.
Âðåìÿ ïðîãðåâà â òåïëîïðî-
âîäÿùåé ñðåäå (âîäå, ìàñëå,
ñîóñå) ïðèìåðíî ïðîïîðöè-
îíàëüíî êâàäðàòó äèàìåòðà,
â ñëàáî ïðîâîäÿùåé òåïëî
ñðåäå (âîçäóõå) � ïåðâîé
ñòåïåíè. Âàðèàíò ïåðâîãî
ñïîñîáà � âîãíàòü â ìÿñî
ñòåðæåíü èç õîðîøî ïðîâî-
äÿùåãî òåïëî ìàòåðèàëà, òî
åñòü ìåòàëëà, èëè òàê íàçû-
âàåìóþ òåïëîâóþ òðóáó �
óñòðîéñòâî äëÿ èíòåíñèâíîé
òåïëîïåðåäà÷è.

Âòîðîé ñïîñîá � ãîòîâèòü
â ÑÂ×-ïå÷è, êîòîðûå íûí÷å
íàçûâàþò ìèêðîâîëíîâêàìè.
Â ýòîì ñëó÷àå íàãðåâ ïðî-
èçâîäèòñÿ òåïëîâûäåëåíèåì
íåïîñðåäñòâåííî â êóñêå
ìÿñà è ðàçîãðåòü áëþäî áû-
ñòðî è äî âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû íå ñîñòàâëÿåò òðóäà. È
äåéñòâèòåëüíî, áûë ñëó÷àé,
êîãäà â ìîùíîé ÑÂ×-ïå÷è
âçîðâàëèñü ïèðîæêè ñ êàïó-
ñòîé. Ýòî áûëà ïåðâàÿ ñî-
âåòñêàÿ ÑÂ×-ïå÷ü «Âîëæàí-
êà», îíà áûëà óñòàíîâëåíà
ïðèìåðíî â 1970 ãîäó â
ìîåì ðîäíîì âóçå äëÿ ëàáî-
ðàòîðíûõ ðàáîò ñòóäåíòîâ, à
íå äëÿ ðàçîãðåâà ïèðîæêîâ.
Î÷èñòêà êàìåðû ïå÷è çàïîì-
íèëàñü ó÷àñòíèêàì ýòîé ïðî-
öåäóðû íàäîëãî.

Ë.Íàìåð 3

2

4

ãðàíè÷åííîñòü çàïàñîâ íåôòè íà
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öå XVIII âåêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ
øèðîêî ïðèìåíÿþò â ðàçëè÷íûõ ïðè-
áîðàõ, â òîì ÷èñëå è â áûòîâûõ. Â íèõ
÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ðåàêöèþ ðà-
ñòâîðåíèÿ öèíêà.

Â 1962 ãîäó Ñ.Çàðîìá ñîîáùèë î
ñîçäàíèè ïåðâîãî àëþìèíèåâîãî
ýëåìåíòà. Âïîñëåäñòâèè åãî óñîâåð-
øåíñòâîâàëè äðóãèå èññëåäîâàòåëè.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåìåíòà
î÷åíü ïðîñòà. Àëþìèíèåâûé àíîä,
ðåàãèðóÿ ñ ýëåêòðîëèòîì, âûñâî-
áîæäàåò ýëåêòðîíû: 2Al + 3H

2
O ®

®  Al
2
O

3 
+ 6H+ + 6e. Íà êàòîäå ïðî-

èñõîäèò âîññòàíîâëåíèå êèñëîðîäà
âîçäóõà; ðåàêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïî-
òðåáëåíèåì ýëåêòðîíîâ: O

2
 +

+ 2H
2
O + 4e ®  4OH�. (Íàïîìíèì, ÷òî

íàçâàíèÿ ýëåêòðîäîâ â ãàëüâàíè÷åñ-
êîì ýëåìåíòå ïðîòèâîïîëîæíû ïðè-
íÿòûì äëÿ ÿ÷åéêè, â êîòîðîé ïðîèñ-
õîäèò ýëåêòðîëèç.) Ýëåêòðîëèòîì ìî-
æåò ñëóæèòü, íàïðèìåð, íåéòðàëüíûé
ðàñòâîð ïîâàðåííîé ñîëè. Â ýòîì
ñëó÷àå ðàñòâîðåíèå àëþìèíèÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì AlCl2+, AlOH2+,
AlO(OH) è Al(OH)

3
. Âûïàäàþùèé â

îñàäîê ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ ìîæåò
ïîêðûòü êàòîä æåëàòèíîîáðàçíûì
ñëîåì, è ýëåìåíò ïåðåñòàíåò ðàáî-
òàòü. Îäíàêî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî,
åñëè ýëåêòðîëèò íàõîäèòñÿ â íåïðå-
ðûâíîì äâèæåíèè, îñàäîê îáðàçóåò-
ñÿ â âèäå ãðàíóë, êîòîðûå íåòðóäíî
óäàëÿòü. Â äðóãîì âàðèàíòå èñïîëü-
çóþò ùåëî÷íîé ýëåêòðîëèò, â êîòîðîì
àëþìèíèé îáðàçóåò ðàñòâîðèìûå
êîìïëåêñû.

Òåîðåòè÷åñêè àëþìèíèåâî-âîçäóø-
íûé ýëåìåíò ñ íåéòðàëüíûì ýëåêò-
ðîëèòîì äîëæåí äàâàòü íàïðÿæåíèå
2,7 Â. Îäíàêî íà ïðàêòèêå îíî ìåíü-
øå. Ïðè÷èíà � çàùèòíàÿ îêñèäíàÿ
ïëåíêà íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, êî-
òîðàÿ ïðåïÿòñòâóåò åãî ðàñòâîðåíèþ
è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
àêòèâàòîðîâ. Ââåäåíèå â àíîä íå-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ðòóòè, ãàëëèÿ, èí-
äèÿ èëè îëîâà ïîçâîëÿåò äåñÿòèêðàò-
íî ïîâûñèòü ìîùíîñòü ýëåìåíòà è ïî-
ëó÷àòü ïëîòíîñòü òîêà äî 1 À/ñì2.
Ìàëàÿ ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ (2,7 ã/ñì3)
ïîçâîëÿåò çàïàñàòü â íèõ ìíîãî ýíåð-
ãèè â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ìàññû. Àëþ-
ìèíèåâûå ýëåìåíòû â ýòîì îòíîøå-
íèè óñòóïàþò ëèòèåâûì, íî ïðåâîñõî-
äÿò öèíêîâûå. Êðîìå òîãî, îíè ïðîùå
â èçãîòîâëåíèè è ìåíåå îïàñíû, ÷åì
ëèòèåâûå.

Áàòàðåþ àëþìèíèåâûõ ýëåìåíòîâ,
ñêîíñòðóèðîâàííóþ àìåðèêàíñêèìè
ýëåêòðîõèìèêàìè Äæîíîì Êóïåðîì è
Ýðâèíîì Áýðèíîì â Íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèè èìåíè Ëîóðåíñà ïðè Êà-
ëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå (ÑØÀ),
ïîïûòàëèñü èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ
ýëåêòðîìîáèëÿ. Àíîäîì ñëóæèëà àëþ-
ìèíèåâàÿ ïëàñòèíà ñ äîáàâêîé 0,05%

ãàëëèÿ, êàòîä áûë èçãîòîâëåí èç ïî-
ðèñòîãî ãðàôèòà ñ êàòàëèçàòîðîì,
ýëåêòðîëèò � ðàñòâîð ùåëî÷è. Îáðà-
çóþùèéñÿ ïðè ðàáîòå ýëåìåíòà àëþ-
ìèíàò íàòðèÿ íåñëîæíî ðåãåíåðèðî-
âàòü; ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ NaOH è
Al(OH)

3
. Ãèäðîêñèä íàòðèÿ âîçâðàùà-

åòñÿ â ðàñòâîð, à îñàäîê ãèäðîêñèäà
àëþìèíèÿ îòôèëüòðîâûâàþò è ÷åðåç
êàæäûå 500�1000 êì ïðîáåãà èçâëå-
êàþò èç àâòîìîáèëÿ è ñäàþò íà ïðè-
åìíûé ïóíêò, îòêóäà åãî íàïðàâëÿþò
íà àëþìèíèåâûé çàâîä äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ àëþìèíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè îïûòíûõ
áàòàðåé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äâèæåíèè
ýëåêòðîìîáèëÿ ìàññîé 1,3 òîííû ñî
ñêîðîñòüþ 90 êì/÷ 1 êã àëþìèíèÿ áó-
äåò èçðàñõîäîâàí ÷åðåç 20 êì ïðî-
áåãà (äëÿ ñðàâíåíèÿ: êèëîãðàììà
áåíçèíà îáû÷íî õâàòàåò íà 15 êì).
Ïðàâäà, áàòàðåÿ òîïëèâíûõ ýëåìåí-
òîâ (èõ ïîòðåáóåòñÿ íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ) çàéìåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ìå-
ñòà, ÷åì áåíçîáàê, çàòî â ýëåêòðîìî-
áèëå íå áóäåò êàðáþðàòîðà, öèëèíä-
ðîâ, òðàíñìèññèè è ïðî÷èõ äåòàëåé,
áåç êîòîðûõ íå ìîæåò îáîéòèñü àâ-
òîìîáèëü ñ äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ: èõ çàìåíÿò íåáîëüøèå
ýëåêòðîìîòîðû, ðàñïîëîæåííûå ïðÿ-
ìî íà âåäóùèõ êîëåñàõ. Çàìåíÿòü
àëþìèíèåâûå ïëàñòèíû â áàòàðåÿõ
òîæå ïðèäåòñÿ íàìíîãî ðåæå, ÷åì çà-
ëèâàòü â áàê áåíçèí.

Âðîäå áû âñå õîðîøî, íî åñòü â ýòîì
çàìàí÷èâîì ïðåäëîæåíèè îäèí íåäî-
ñòàòîê, êîòîðûé íå ïîçâîëÿåò øèðîêî
âíåäðèòü åãî â æèçíü. Àëþìèíèé íà
çàâîäàõ ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ýëåêò-
ðè÷åñòâà. Ïðîöåññ ýòîò âåñüìà ýíåð-
ãîåìêèé: íà 1 êã àëþìèíèÿ ðàñõîäó-
åòñÿ ïðèìåðíî 15 êÂò.÷ ýëåêòðîýíåð-
ãèè. Àâòîìîáèëåé ñîòíè ìèëëèîíîâ,
è ïðîñòîé ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
èõ èñïðàâíîãî ñíàáæåíèÿ àëþìèíè-
åì ïîíàäîáèòñÿ äåñÿòèêðàòíàÿ ìîù-
íîñòü âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé. Äàæå åñëè áû íîâûå àâòî-
ìîáèëè ðàáîòàëè ñî 100%-íûì ÊÏÄ,
÷åãî íå áûâàåò, è ÷åëîâå÷åñòâî îòêà-
çàëîñü áû îò äðóãèõ ïðèìåíåíèé
ýëåêòðè÷åñòâà, âñå ðàâíî ëèøü îäèí
èç 10 «áåíçèíîâûõ» àâòîìîáèëåé óäà-
ëîñü áû çàìåíèòü íà «àëþìèíèåâûé».

È âñå æå àëþìèíèé íàøåë ïðàêòè-
÷åñêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå òîï-
ëèâà. Íî íå àâòîìîáèëüíîãî, à ðàêåò-
íîãî. Âåäü ðàêåòà, â îòëè÷èå îò àâòî-
ìîáèëÿ, äîëæíà íåñòè â ñåáå íå òîëü-
êî òîïëèâî, íî è îêèñëèòåëü (æèäêèé
êèñëîðîä, æèäêèé òåòðàîêñèä àçîòà è
ò. ï.). Äëÿ ïîëíîãî ñæèãàíèÿ 1 êã àëþ-
ìèíèÿ òðåáóåòñÿ ïî÷òè â÷åòâåðî
ìåíüøå êèñëîðîäà, ÷åì äëÿ ñæèãàíèÿ
1 êã êåðîñèíà. Êðîìå òîãî, àëþìèíèé
ìîæåò îêèñëÿòüñÿ íå òîëüêî ñâîáîä-
íûì êèñëîðîäîì, íî è ñâÿçàííûì, âõî-

äÿùèì â ñîñòàâ âîäû èëè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà. Ïðè «ñãîðàíèè» àëþìèíèÿ â
âîäå íà 1 êã ïðîäóêòîâ âûäåëÿåòñÿ
8800 êÄæ � â 1,8 ðàçà ìåíüøå, ÷åì
ïðè ñãîðàíèè ìåòàëëà â ÷èñòîì êèñ-
ëîðîäå, íî â 1,3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè
ñãîðàíèè íà âîçäóõå. Çíà÷èò, â êà÷å-
ñòâå îêèñëèòåëÿ òàêîãî òîïëèâà ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü âìåñòî îïàñíûõ è
äîðîãîñòîÿùèõ ñîåäèíåíèé ïðîñòóþ
âîäó. Ðåàêöèþ àëþìèíèÿ ñ âîäîé
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü, íàïðèìåð, â äâè-
ãàòåëÿõ ðàêåòû ïåðâîé ñòóïåíè. Ðàñ-
÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýòîì çàïàñ
òîïëèâà, êîòîðûé òðåáóåòñÿ äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ðàçãîíà ìíîãîñòóïåí÷à-
òîé ðàêåòû, ìîæíî óìåíüøèòü â 1,5�2
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííû-
ìè âèäàìè òîïëèâà. À íà Âåíåðå ìîæ-
íî áûëî áû âîîáùå íå áðàòü íà ðà-
êåòó çàïàñ îêèñëèòåëÿ. Â àòìîñôåðå
ýòîé ïëàíåòû � 97% óãëåêèñëîãî ãàçà,
â êîòîðîì àëþìèíèé ñãîðàåò ñ âû-
äåëåíèåì 15000 êÄæ íà 1 êã ìåòàë-
ëà: 2Al + 3CO

2
 ®  Al

2
O

3
 + 3CO.

Èäåÿ ñäåëàòü èç àëþìèíèÿ ðàêåò-
íîå òîïëèâî íå íîâà. Åùå â 1924 ãîäó
ðîññèéñêèé ó÷åíûé è èçîáðåòàòåëü
Ô.À.Öàíäåð (1887�1933) ïðåäëîæèë
èñïîëüçîâàòü àëþìèíèåâûå ýëåìåí-
òû êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî ãîðþ÷åãî. Ýòîò ñìå-
ëûé ïðîåêò íå áûë îñóùåñòâëåí, íî
áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ òâåðäûõ ðàêåòíûõ òîïëèâ ñî-
äåðæàò ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé â
âèäå òîíêîèçìåëü÷åííîãî ïîðîøêà.
Äîáàâëåíèå 15% àëþìèíèÿ ê òîïëè-
âó ìîæåò íà òûñÿ÷ó ãðàäóñîâ ïîâû-
ñèòü òåìïåðàòóðó ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ
(ñ 2200 äî 3200Ê); çàìåòíî âîçðàñ-
òàåò è ñêîðîñòü èõ èñòå÷åíèÿ èç ñî-
ïëà äâèãàòåëÿ � ãëàâíûé ýíåðãåòè-
÷åñêèé ïîêàçàòåëü, îïðåäåëÿþùèé
ýôôåêòèâíîñòü ðàêåòíîãî òîïëèâà. Â
ýòîì ïëàíå êîíêóðåíöèþ àëþìèíèþ
ìîãóò ñîñòàâèòü òîëüêî ëèòèé, áåðèë-
ëèé è ìàãíèé, íî îíè çíà÷èòåëüíî
äîðîæå.

È.Ëååíñîí



48

È
äà Ðþýëÿ õîðîøî çíàêîìî âñåì, êòî
çàíèìàåòñÿ ñèíåðãåòèêîé, � âåäü
èìåííî îí è åãî íèäåðëàíäñêèé êîë-
ëåãà Ô.Òàêåíñ â 1971 ãîäó ðàçâèëè,
ââåëè â îáèõîä êëþ÷åâîå äëÿ ýòîé
íàóêè ïîíÿòèå «ñòðàííûé àòòðàêòîð» (è
â òîì æå ãîäó âûøåë ðóññêèé ïåðåâîä
êíèãè Ðþýëÿ «Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíè-
êà»). Òàê ÷òî îí îäèí èç àêòèâíûõ ó÷à-
ñòíèêîâ ñèíåðãåòè÷åñêîé ðåâîëþöèè
ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, îáîãàòèâøåé
íàñ íîâûì âçãëÿäîì íà ïðèðîäó.

Ðàíüøå ôèçèêè ïîëàãàëè, ÷òî åñëè
îíè îïèñàëè êàêîé-òî ïðîöåññ äèôôå-
ðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì è çàäàëè íà-
÷àëüíûå óñëîâèÿ, òî åãî õîä ïîëíîñ-
òüþ îïðåäåëåí íà âñå âðåìåíà � â íåì
íå ìîæåò âîçíèêíóòü íèêàêèõ íåîæè-
äàííîñòåé. Ïî ñëîâàì È.Ïðèãîæèíà è
È.Ñòåíãåðñ (îòðûâêè èç èõ êíèãè «Âðå-
ìÿ, õàîñ, êâàíò» íàø æóðíàë ïóáëèêî-
âàë â 1993 ãîäó � �¹ 9�11), â òàêîé
ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàííîé Âñå-
ëåííîé âðåìÿ ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâà-
ëî áû � â íåé íå ïîÿâëÿåòñÿ íè÷åãî
íîâîãî, è ïîòîìó îíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïðîñòî ãðàíäèîçíóþ òàâòîëîãèþ.

Íî âîò â 1963 ãîäó àìåðèêàíñêèé
ìåòåîðîëîã Ý.Ëîðåíö, ðåøàÿ óðàâíå-
íèå òåïëîâîé êîíâåêöèè, îáíàðóæèë,
÷òî äîëãîâðåìåííûå ïðîãíîçû ïîãîäû
äåëàòü íåëüçÿ, ïîñêîëüêó ðåøåíèå
î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíî ê ìàëåéøèì èç-
ìåíåíèÿì íà÷àëüíûõ óñëîâèé, â êîòî-
ðûõ âñåãäà åñòü íåîïðåäåëåííîñòü. Â
1967 ãîäó ýòîò âûâîä ìàòåìàòè÷åñêè
áîëåå ñòðîãî îáîñíîâàë àìåðèêàíåö
Ñ.Ñìåéë, à çàòåì ïîÿâèëàñü ðàáîòà
Ðþýëÿ è Òàêåíñà.

Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü ðàçîáðàòüñÿ â
ñóòè ÿâëåíèÿ, êîòîðîå èìååò ôóíäà-
ìåíòàëüíîå, ìèðîâîççðåí÷åñêîå çíà-
÷åíèå. Åãî ÷àñòî íàçûâàþò «ýôôåêòîì
áàáî÷êè» � âçìàõ êðûëüåâ íàñåêîìî-
ãî ñïîñîáåí êàðäèíàëüíî èçìåíèòü
öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðû â ìàñøòàáàõ
ïëàíåòû. Èíà÷å ãîâîðÿ, îãðîìíàÿ ñè-
ñòåìà ìîæåò áûòü íåóñòîé÷èâà ïî îò-
íîøåíèþ ê ñëàáåéøèì âîçìóùåíèÿì.

Êîíå÷íî, ñàìî ïîíÿòèå íåóñòîé÷èâî-
ñòè íå íîâî. Ñêàæåì, ïîñòàâëåííûé

òóàöèÿ óñèëèâàåòñÿ è ìèêðîâîçäåé-
ñòâèå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ íà ìàêðîóðîâíå.
Íî òàêèå ñèòóàöèè â ýïîõó ðàñöâåòà
êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè ñ÷èòàëèñü èñ-
êëþ÷åíèÿìè.

Â êîíöå XIX�íà÷àëå XX âåêà ôðàí-
öóçñêèå ó÷åíûå Æ.Àäàìàð, Ï.Äþãåì,
À.Ïóàíêàðå óæå ïîíÿëè, ÷òî ïîäîáíûå
ýôôåêòû âîçìîæíû â íåëèíåéíûõ ñè-
ñòåìàõ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ñàìûõ
ðàçíûõ îáëàñòÿõ ôèçèêè � îò ãèäðî-
äèíàìèêè äî íåáåñíîé ìåõàíèêè. Ïó-
àíêàðå äàæå ïðåäâèäåë, ÷òî îíè áó-
äóò îãðàíè÷èâàòü âîçìîæíîñòè ïðåä-
ñêàçàíèÿ ïîãîäû. Íî òîãäà èõ èäåè íå
áûëè âîñïðèíÿòû: èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ïî÷âà åùå íå áûëà ïîäãîòîâëåíà,
ñòèëü ìûøëåíèÿ îñòàâàëñÿ «ëèíåé-
íûì» (ñôîðìèðîâàííûì íà èçó÷åíèè
ñèñòåì, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ ëèíåé-
íûìè óðàâíåíèÿìè).

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà
ñîâåòñêèå ôèçèêè (Ë.È.Ìàíäåëüøòàì,
À.À.Àíäðîíîâ è èõ øêîëû) ñîçäàëè òå-
îðèþ íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé. Çàòåì
ïîÿâèëèñü ÝÂÌ, ïîçâîëèâøèå ÷èñëåí-
íûìè ìåòîäàìè ðåøàòü äîñåëå íåïðè-
ñòóïíûå íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ, è, íà-
êîíåö, ïðîðûâ â èõ èçó÷åíèè 60-õ ãî-
äîâ. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïðèøëî âðåìÿ
ââîäèòü íîâóþ íàóêó, êîòîðóþ ïî ïðåä-
ëîæåíèþ íåìåöêîãî èññëåäîâàòåëÿ
Ã.Õàêåíà íàçâàëè ñèíåðãåòèêîé.

Êîìïüþòåðû ïîìîãëè óñòàíîâèòü, ÷òî
ïîâåäåíèå ìíîãèõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì
õàðàêòåðèçóþò î÷åíü ñëîæíî óñòðîåí-
íûå ãðàôèêè â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå
(îíè îòîáðàæàþò èçìåíåíèå êîîðäèíàò
è èìïóëüñîâ âñåõ ÷àñòèö âî âðåìåíè).
Ìíîæåñòâî ýòèõ ôàçîâûõ òðàåêòîðèé
ôðàêòàëüíî, òî åñòü îíî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñàìîïîäîáíóþ (îäèíàêîâî óñò-
ðîåííóþ íà ðàçíûõ ìàñøòàáàõ) ñòðóê-
òóðó ñ äðîáíîé ðàçìåðíîñòüþ � ýòî è
åñòü ñòðàííûé àòòðàêòîð. Ñàìî ïîíÿ-
òèå ôðàêòàëà, ââåäåííîå Á.Ìàíäåëüá-
ðîòîì, ñòàëî êëþ÷åâûì â ñèíåðãåòèêå,
à èçîáðàæåíèå ïðè÷óäëèâîãî «ìíîæå-
ñòâà Ìàíäåëüáðîòà» � åå ñèìâîëîì.
Ôðàêòàëû ïîðîäèëè íîâûé âèä æèâî-
ïèñè, êîòîðóþ ñîçäàþò êîìïüþòåðû ïðè
ìîäåëèðîâàíèè òàêèõ ñèñòåì («Õèìèÿ

è æèçíü» íå ðàç ïèñàëà íà ýòó òåìó �
ñì., íàïðèìåð, 1992, ¹ 8; 1994, ¹ 4).

Ïîñòåïåííî ó÷åíûå íà÷àëè îñîçíà-
âàòü, ÷òî íåóñòîé÷èâîñòü ïî îòíîøå-
íèþ ê ìàëåéøèì èçìåíåíèÿì íà÷àëü-
íûõ óñëîâèé ìîæåò ëåæàòü â ñàìîé
îñíîâå ôèçè÷åñêîãî ìèðà. Õîòÿ óðàâ-
íåíèÿ îïðåäåëÿþò ïîëíîñòüþ äåòåð-
ìèíèðîâàííîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû,
íåîïðåäåëåííîñòü â åå íà÷àëüíîì ñî-
ñòîÿíèè, êîòîðàÿ åñòü âñåãäà (õîòÿ áû
èç-çà êâàíòîâûõ îãðàíè÷åíèé íà òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé), âíîñèò ïîìåõó, èç-
çà ÷åãî òðàåêòîðèÿ ìîæåò ðåçêî è íå-
ïðåäñêàçóåìî èçìåíèòüñÿ. Ïóàíêàðå
ïèñàë, ÷òî ñòàëà áîëåå ÿñíîé ñâÿçü
ìåæäó íåîáõîäèìîñòüþ è ñëó÷àéíîñ-
òüþ, äåòåðìèíèçìîì è ñâîáîäîé:
«Î÷åíü ìàëåíüêàÿ ïðè÷èíà, êîòîðàÿ îò
íàñ óñêîëüçàåò, îïðåäåëÿåò çíà÷èòåëü-
íîå ñëåäñòâèå... è òîãäà ìû ãîâîðèì,
÷òî îíî âûçâàíî ñëó÷àéíîñòüþ».

Ñàì Ðþýëü ïðèøåë ê ñâîèì
ãëàâíûì äîñòèæåíèÿì, çàíè-
ìàÿñü òóðáóëåíòíîñòüþ. Íàä

ýòîé ñëîæíåéøåé ïðîáëåìîé íà ïðî-
òÿæåíèè íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé áèëèñü
ìíîãèå âûäàþùèåñÿ óìû � åå äàæå
íàçûâàëè êëàäáèùåì òåîðèé. Åùå Ëå-
îíàðäî äà Âèí÷è äåëàë çàðèñîâêè âîç-
íèêàþùèõ â ïîòîêå âîäû âèõðåé è îá-
ðàòèë âíèìàíèå, ÷òî êðóïíûå âèõðè
äðîáÿòñÿ íà ìåëêèå, òå � íà åùå ìåíü-
øèå. Òàê óïîðÿäî÷åííîå, ëàìèíàðíîå,
òå÷åíèå ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ íà âèä
âñå áîëåå õàîòè÷íûì.

Áîëüøîé âêëàä â èçó÷åíèå òóðáó-
ëåíòíîñòè âíåñëè À.Í.Êîëìîãîðîâ,
Ë.Ä.Ëàíäàó, Í.Í.Áîãîëþáîâ è äðóãèå
íàøè êîðèôåè. Ðþýëü â 60-å ãîäû
ðàçìûøëÿë íàä òåîðèåé Ëàíäàó è íå-
ìåöêîãî ìàòåìàòèêà Ý.Õîïôà, ñîãëàñ-
íî êîòîðîé â ëþáîé âÿçêîé ñðåäå ïðè
óâåëè÷åíèè ñèëû, ïðèäàþùåé åé äâè-
æåíèå (íàïðèìåð, êîãäà ñèëüíåå îò-
êðó÷èâàþò âîäîïðîâîäíûé êðàí), âîç-
íèêàþò êîëåáàíèÿ � ñíà÷àëà îäíîé
÷àñòîòû, çàòåì íåñêîëüêèõ. Ïî ìåðå
âîçáóæäåíèÿ áîëüøåãî ÷èñëà ìîä
ïóëüñàöèè ñòàíîâÿòñÿ âñå ìåíåå ðå-
ãóëÿðíûìè ïî ôîðìå. Â ñïåêòðå ïî-
ÿâëÿåòñÿ ìíîãî îòäåëüíûõ ÷àñòîò, à
êîãäà îí ñòàíîâèòñÿ íåïðåðûâíûì è
ïîñòîÿííûì (â ðàäèîòåõíèêå ýòî íà-
çûâàþò «áåëûì øóìîì»), íàáëþäàþò
òóðáóëåíòíîå ñîñòîÿíèå.

Âîññòàíîâëåííîå
î÷àðîâàíèå ìèðà
âåðòèêàëüíî íà îñòðèå êàðàí-
äàø â çàâèñèìîñòè îò ìèíè-
ìàëüíîãî ñëó÷àéíîãî îòêëîíå-
íèÿ ïàäàåò â òó èëè èíóþ ñòî-
ðîíó, òî åñòü íà÷àëüíàÿ ôëóê-

ìÿ ôðàíöóçñêîãî ó÷åíîãî Äàâè-
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Íî Ðþýëü è Òàêåíñ ïðèäóìàëè äðóãóþ
òåîðèþ, îñíîâàííóþ íà ñâîéñòâàõ íîâî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà � ñòðàííî-
ãî àòòðàêòîðà. Â èòîãå ðàáîòû ýòèõ è
ìíîãèõ äðóãèõ àâòîðîâ èçìåíèëîñü ñàìî
ïîíèìàíèå òóðáóëåíòíîñòè, õîòÿ îêîí÷à-
òåëüíàÿ òåîðèÿ òóò åùå íå ñîçäàíà.

Åñëè ðàíüøå òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå
ðàññìàòðèâàëè êàê ñîâåðøåííî õàîòè÷-
íîå, òî òåïåðü ïîíÿëè, ÷òî â íåì âçàè-
ìîñâÿçàíû ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå íà
ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ
ìàñøòàáàõ; îòäåëüíûå ìîäû íåíåçàâè-
ñèìû � ìåæäó íèìè ïðîèñõîäèò ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè. Òóðáóëåíò-
íîñòü ñîîòâåòñòâóåò êîãåðåíòíîìó äâè-
æåíèþ ìèðèàäîâ ÷àñòèö, è ñ ýòîé òî÷-
êè çðåíèÿ ïåðåõîä îò ëàìèíàðíîãî òå-
÷åíèÿ ê òóðáóëåíòíîìó åñòü ïðîöåññ ñà-
ìîîðãàíèçàöèè (òàêóþ èäåþ ðàçâèâàë
íåäàâíî ñêîí÷àâøèéñÿ ïðîôåññîð ÌÃÓ,
àâòîð êíèãè «Ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ îò-
êðûòûõ ñèñòåì» Þ.Ë.Êëèìîíòîâè÷).

Çíà÷èò, íàäî ðàçëè÷àòü ðàâíîâåñíûé
òåïëîâîé è íåðàâíîâåñíûé òóðáóëåíòíûé
õàîñ. Â êëàññè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêå
íàèáîëåå áåñïîðÿäî÷íûì, õàîòè÷íûì,
ñ÷èòàëîñü äâèæåíèå ìîëåêóë ãàçà â ñî-
ñòîÿíèè åãî òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ. Íî â
íåðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêå, èìåþ-
ùåé äåëî ñ äèññèïàòèâíûìè, ðàññåèâà-
þùèìè ýíåðãèþ ñèñòåìàìè (òåîðèþ êî-
òîðûõ ðàçðàáîòàë È.Ïðèãîæèí), ñóùå-
ñòâóåò è äðóãîé õàîñ, âîçíèêàþùèé âäà-
ëè îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Ïðè÷åì
èìåííî òàì ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ ñâåðõ-
÷óâñòâèòåëüíîé ê ìàëûì âîçìóùåíèÿì.

Âàæíî, ÷òî ýòî ìîãóò áûòü íå òîëüêî
ñëó÷àéíûå ïîìåõè, íî è ðåçîíàíñíûå,
êàê áû àêóïóíêòóðíûå âîçäåéñòâèÿ. Êàê
ìû çíàåì, ðàäèîïðèåìíèê âûäåëÿåò è
óñèëèâàåò ñëàáûé ñèãíàë, åñëè îí íà-
ñòðîåí íà íåãî. Òàê æå ñïîñîáíà âåñòè
ñåáÿ è íåëèíåéíàÿ ñèñòåìà, óëàâëèâàÿ,
êàçàëîñü áû, íåðàçëè÷èìûå ñðåäè ìíî-
æåñòâà äðóãèõ, áîëåå ñèëüíûõ, «ïîëåç-
íûå» ñèãíàëû è àäàïòèðóÿñü ê íèì. È
òóò óæå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ íå ñèëîâûå, à
èíôîðìàöèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ; âîç-
ìîæíî, èìåííî îíè îáåñïå÷èâàþò öå-
ëîñòíîñòü ìèðà � êîãåðåíòíîå, ñîãëà-
ñîâàííîå ïîâåäåíèå åãî ÷àñòåé.

Ïðèãîæèí è Ñòåíãåðñ ãîâîðÿò, ÷òî
ñèíåðãåòè÷åñêîå âèäåíèå âîçâðàùàåò
íàì â êàêîé-òî ìåðå óòðà÷åííîå ñî-
âðåìåííîé íàóêîé îùóùåíèå î÷àðîâà-
íèÿ ìèðà (le réenchantement du mond).

«Ñóõà òåîðèÿ, ìîé äðóã...» Òåïåðü îíà
ñòàëà ìåíåå ñóõîé è ìåõàíèñòè÷íîé,
à ñàìà ôèçè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü � áî-
ëåå íåïðåäñêàçóåìîé, ñîçèäàòåëüíîé,
êàê áû îäóøåâëåííîé.

Ñèíåðãåòèêà ïî-íîâîìó âûñâåòèëà
ìíîãèå ñòàðûå ïðîáëåìû. Íàïðèìåð,
îäèí èç ãëàâíûõ ïðèíöèïîâ ñòàòèñòè-
÷åñêîé ôèçèêè � íåîáðàòèìîñòü, ñ êî-
òîðîé ñâÿçàíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðå-
ëå âðåìåíè è òåïëîâîé ñìåðòè Âñå-
ëåííîé. Îêàçàëîñü, ÷òî îíà òîæå ìî-
æåò áûòü îáóñëîâëåíà íåóñòîé÷èâîñ-
òüþ ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíûì óñëî-
âèÿì. Ýòî ñòàëî ÿñíî ïîñëå òîãî, êàê
â 70-å ãîäû ñîâåòñêèé ôèçèê ß.Ã.Ñè-
íàé ðàññìîòðåë áèëüÿðä ñ èñêðèâëåí-
íûìè ñòåíêàìè (èõ âûïóêëîñòè îáðà-
ùåíû ê öåíòðó ñòîëà). Îò ñîóäàðåíèé
øàðîâ ñ òàêèìè ñòåíêàìè èõ èñõîäíî
áëèçêèå òðàåêòîðèè ðàñõîäÿòñÿ; ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî âûïóêëûå ñòåíêè ðàñ-
ñåèâàþò øàðû òàê æå, êàê âûïóêëîå
çåðêàëî � ñâåòîâûå ëó÷è.

Òàê âîò, ìîëåêóëû èäåàëüíîãî ãàçà
Áîëüöìàíà âåäóò ñåáÿ íàïîäîáèå øà-
ðîâ â ýòîì áèëüÿðäå � ñòîëêíîâåíèÿ
ìîëåêóë äðóã ñ äðóãîì ïðèâîäÿò ê ìãíî-
âåííîìó ðàçáåãàíèþ èõ òðàåêòîðèé,
íà÷àëüíûå îòêëîíåíèÿ ýêñïîíåíöèàëü-
íî óñèëèâàþòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ âîçâðà-
ùåíèÿ ãàçà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå íå-
îáõîäèìî áåñêîíå÷íî òî÷íî ïîäîãíàòü
çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò è ñêîðîñòè êàæäîé
÷àñòèöû, ÷òî, êîíå÷íî, íåâîçìîæíî.

Ýòîò ýôôåêò ðàçáåãàíèÿ òðàåêòîðèé
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ãåîìåòðèçîâàòü.
Ñåé÷àñ ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî îáû÷-
íî ñ÷èòàþò ïðîñòî ìíîãîìåðíûì åâê-
ëèäîâûì, íî âåäü åñòü ðàçëè÷íûå íå-
åâêëèäîâû ãåîìåòðèè. Ñêàæåì, íà
ñôåðå âñå èñõîäÿùèå èç îäíîé òî÷êè
(èç Ñåâåðíîãî ïîëþñà) ïðÿìûå ñíà÷à-
ëà ðàñõîäÿòñÿ, à çàòåì íà÷èíàþò ñõî-
äèòüñÿ ê äðóãîé òî÷êå (ê Þæíîìó ïî-
ëþñó). À âîò â ãåîìåòðèè Ëîáà÷åâñêî-
ãî îíè î÷åíü áûñòðî ðàçáåãàþòñÿ, è
óæå íàâñåãäà (Ðþýëü îòìåòèë, ÷òî òà-
êóþ ãåîìåòðèþ êàê ìîäåëü íåóñòîé÷è-
âîñòè ê íà÷àëüíûì óñëîâèÿì ðàññìîò-
ðåë åùå â 1898 ãîäó Àäàìàð).

Ñèíåðãåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëå-
íèÿ ñåé÷àñ ïðèìåíÿþò â áèî-
ëîãèè, ýêîíîìèêå, ïñèõîëî-

ãèè, äàæå â èñòîðèè, ãäå ñòðåìÿòñÿ
ïîíÿòü ñîîòíîøåíèÿ çàêîíîìåðíîãî è

ñëó÷àéíîãî, ðîëü îòäåëüíûõ ëè÷íîñ-
òåé, è Ðþýëü êàñàåòñÿ âñåõ ýòèõ âîï-
ðîñîâ. Ïðàâäà, ïî åãî ìíåíèþ, â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíèå ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûõ ðåçóëüòàòîâ â ñèíåðãåòèêå
çàìåäëèëîñü. À çíà÷èò, îíà ïåðåñòàåò
áûòü ìîäíîé íàóêîé è óæå íå áóäåò
ïðèâëåêàòü ê ñåáå ñëó÷àéíûõ ëþäåé.
Òåïåðü äëÿ íåå ïðèøëî âðåìÿ îñìûñ-
ëåíèÿ, à ýòîò âèä äåÿòåëüíîñòè äàëå-
êî íå êàæäîìó ïî ïëå÷ó.

Àâòîð êíèãè ñïðàâèëñÿ ñ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷åé � îí ñóìåë îõâàòèòü ñ
åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ øèðîêèé êðóã
ïðîáëåì: êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêóþ ñëó-
÷àéíîñòü, òåðìîäèíàìè÷åñêóþ íåîáðà-
òèìîñòü, èçìåðåíèå ñëîæíîñòè è òåî-
ðåìó Ãåäåëÿ, áèîëîãè÷åñêóþ ýâîëþ-
öèþ è ÷åðíûå äûðû... Îí îòìå÷àåò
ðàñòóùóþ ðîëü ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèÿ»,
îïèñûâàåò ðàçíûå ïîäõîäû ê åå îïðå-
äåëåíèþ è èçìåðåíèþ (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1995, ¹ 3).

(Êñòàòè, íåäàâíî âûøëà áîëüøàÿ êíè-
ãà Å.Í.Êíÿçåâîé è Ñ.Ï.Êóðäþìîâà «Îñ-
íîâàíèÿ ñèíåðãåòèêè», â êîòîðîé òîæå
îñìûñëèâàþòñÿ áëèçêèå ïðîáëåìû;
ðåöåíçèÿ íà èõ ïðåäûäóùóþ êíèãó «Çà-
êîíû ýâîëþöèè è ñàìîîðãàíèçàöèè
ñëîæíûõ ñèñòåì» áûëà íàïå÷àòàíà â
èþíüñêîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà çà
1995 ãîä.)

Ðþýëü çàìåòèë, ÷òî áîëüøèíñòâî åãî
êîëëåã â äåòñòâå óâëåêàëèñü õèìèåé
(ñòàâèëè îïûòû íà êóõíå) ëèáî ðàñêó-
ðî÷èâàëè áóäèëüíèêè è ðàäèîïðèåìíè-
êè; ñàì îí «õèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ». Â çðåëîì âîçðàñòå çàíèìàëñÿ
êîëåáàòåëüíûìè ðåàêöèÿìè, èçó÷àë
õèìè÷åñêèé õàîñ.

Êíèãà íàïèñàíà ëè÷íîñòíî, è ýòî
îñîáåííî öåííî. Îíà ñîäåðæèò íå âñå-
ãäà ëåñòíûå äëÿ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà
íàáëþäåíèÿ î öàðÿùèõ â íåì íðàâàõ.
Àâòîð ïðåäâèäåë, ÷òî ïîäîáíàÿ îòêðî-
âåííîñòü ïîíðàâèòñÿ äàëåêî íå âñåì
åãî êîëëåãàì, îäíàêî îí ãîâîðèò: «ß
íå ïðèíîøó íèêàêèõ èçâèíåíèé: åñëè
íàóêà � ýòî ïîçíàíèå èñòèíû, òî ðàç-
âå ÷åëîâåê íå äîëæåí áûòü ñòîëü æå
ïðàâäèâ è â îòíîøåíèè òîãî, êàê îíà
äåëàåòñÿ?»

Ä.Ðþýëü. Ñëó÷àéíîñòü è õàîñ.
Ìîñêâà�Èæåâñê:
Ðåãóëÿðíàÿ è õàîòè÷åñêàÿ äèíàìèêà,
2001, 191 ñ.
Ïåðåâîä ñ ôðàíöóçñêîãî Í.À.Çóá÷åíêî.
Òèðàæ 2500 ýêç.

Ë.Êàõîâñêèé
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ñïÿ÷êè âîäÿíûå (Natrix tessellata) è
îáûêíîâåííûå, èëè ñóõîïóòíûå (N. nat-
rix) óæè. Ïðåäïðèèì÷èâûå ëþäè ëîâÿò
èõ âî âðåìÿ ïåðâîé îòòåïåëè âîçëå
áîëîòèñòûõ ïðèãîðîäíûõ ðå÷óøåê. Òà-
êèå óæè äîâîëüíî ÷àñòî ïîïàäàþò ê
íåîïûòíûì ëþáèòåëÿì ïîä âèäîì «ðàç-
âåäåííûõ», òî åñòü âûðîñøèõ â íåâî-
ëå, è â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïîãèáàþò
(ãîðàçäî ðåæå èõ âûïóñêàþò íà âîëþ).
Òðè âîäÿíûõ óæà äîñòàëèñü è ìíå êàê
ïîäàðîê � ìëàäøàÿ ñåñòðà óãîâîðèëà
íåóäà÷ëèâîãî ïðîäàâöà îòäàòü èõ åé,
à íå âûáðàñûâàòü íà áëèæàéøèé ãà-
çîí. Äîáðûé ïîñòóïîê, êàê âñåãäà, íå
ïðîøåë áåç ïîñëåäñòâèé.

Ñëîæíîñòè íà÷àëèñü ñðàçó æå: óæàì
íóæåí ïðîñòîðíûé òåððàðèóì ñ áîëü-
øèì âîäîåìîì è íåñêîëüêèìè óêðûòè-
ÿìè, äîâîëüíî ìîùíûì ïîäîãðåâîì,
õîðîøèì îñâåùåíèåì (ïðèìåðíî òàêèì
æå ïî èíòåíñèâíîñòè è ñóòî÷íîìó ðèò-
ìó, êàê â ïðèðîäå) è ãðóíòîì, çàäåðæè-
âàþùèì âëàãó (ìõîì). Â òåððàðèóìå
íàäî ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó 24�
26°Ñ äíåì è îêîëî 18°Ñ íî÷üþ. Åãî ìîæ-
íî êóïèòü èëè ñäåëàòü ñàìèì, à ìîõ �
ïðèîáðåñòè â çîîìàãàçèíå, íà Ïòè÷ü-
åì ðûíêå èëè ñàìèì ñîáðàòü íà áîëî-
òå çà ãîðîäîì. Ìû íå èñêàëè ëåãêèõ
ïóòåé è ñäåëàëè òåððàðèóì ñàìè. Äëÿ
ýòîãî âçÿëè ñòàðûé ñòîëèòðîâûé àêâà-
ðèóì (ìîæíî áûëî áû âçÿòü è áîëüøèé,
íî äðóãîãî íå îêàçàëîñü), èç íåãî óá-
ðàëè îäíî èç îáçîðíûõ ñòåêîë è çàìå-
íèëè ôàíåðîé, â êîòîðîé ïðåäâàðèòåëü-
íî íàñâåðëèëè íåáîëüøèõ (äèàìåòðîì
3�4 ìì) îòâåðñòèé; ñâåðõó ñäåëàëè
êðûøêó èç î÷åíü ìåëêîé ñåòêè. Îòâåð-
ñòèÿ ñáîêó íåîáõîäèìû äëÿ õîðîøåé
âåíòèëÿöèè, èíà÷å âîçäóõ çàñòàèâàåò-
ñÿ, äåëàåòñÿ ñûðûì. Ñêâîçü ñåòêó ïðî-
âåëè ïðîâîäà è íà ôàíåðíîé ñòåíêå
óñòàíîâèëè ëàìïó íàêàëèâàíèÿ äëÿ îáî-
ãðåâà. Ìîæíî áûëî âçÿòü è ñïåöèàëü-

ëÿãóøêà,
ôàðøèðîâàííàÿ
âèòàìèíàìè

Åëèçàâåòà
Òîë÷åíîâà

íûé îáîãðåâàòåëü è ëàìïó äíåâíîãî
ñâåòà äëÿ ñîáñòâåííî îñâåùåíèÿ. Îáî-
ãðåâàòåëü èëè ëàìïó íàêàëèâàíèÿ íàäî
çàùèòèòü ìåëêîé ïëàñòèêîâîé ñåòêîé,
÷òîáû çìåè íå îáîæãëèñü (ìåòàëëè÷åñ-
êàÿ ñåòêà áóäåò íàãðåâàòüñÿ). Íà îäíîé
èç áîêîâûõ ñòåíîê çàêðåïèëè òåðìî-
ìåòð, íà äíî ïîñòàâèëè ôîòîêþâåòó �
âîäîåì, à âîêðóã âñå âûñòåëèëè ìõîì.
Óñòðîèëè óêðûòèÿ èç ðàçáèòûõ öâåòî÷-
íûõ ãîðøêîâ, à âîçëå âîäîåìà äëÿ ïðè-
äàíèÿ êþâåòå óñòîé÷èâîñòè è îáëåã÷å-
íèÿ ðåãóëÿðíîé ëèíüêè óæåé ïîëîæèëè
íåñêîëüêî êðóïíûõ êóñêîâ ãðàíèòà (ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïåñ÷àíèê) � î êàìíè
îíè áóäóò òåðåòüñÿ, ñòàñêèâàÿ ñòàðóþ
øêóðó.

Êîãäà òåððàðèóì áûë ãîòîâ, íàñòàëà
ïîðà ïåðåñåëÿòü óæåé èç çàòÿíóòîãî
ñåòêîé òàçà â íîðìàëüíîå æèëèùå. Íî-
âîñåëû î÷åíü àêòèâíî èññëåäóþò íîâóþ
æèëïëîùàäü. Îíè ïîäíèìàþòñÿ ïî ñòåí-
êàì, íàñêîëüêî ýòî ïîçâîëÿåò äëèíà èõ
òåëà, ïûòàþòñÿ âûáðàòüñÿ ÷åðåç ñåòêó
íà ïîòîëêå (ïîýòîìó âàæíî, ÷òîáû îíà
áûëà äîñòàòî÷íî ìåëêîé), ïðîïîëçàþò
÷åðåç âîäîåì è îáñëåäóþò óêðûòèÿ.
Îñîáûì âíèìàíèåì ïîëüçóþòñÿ èìåí-
íî óêðûòèÿ, à òàêæå âîäîåì è ëàìïà;
åñëè çìåé íåñêîëüêî, òî îíè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ èìåííî â ýòèõ ìåñòàõ.

Íàêîíåö, óæè óñïîêîèëèñü è ãðåþòñÿ
ïîä ëàìïîé èëè ïðèíèìàþò âàííó, íî
ñêîðî ïðèäåò âðåìÿ ïîäóìàòü è î åäå.
Íà÷èíàþùèå çìååâëàäåëüöû ÷àñòî ñ
óäèâëåíèåì óçíàþò, ÷òî óæè íå æåëàþò
åñòü òî, ÷òî, ïî ñëîâàì ïðîäàâöà, îíè
äîëæíû åñòü. Íàì ïðîäàâåö ãîâîðèë, ÷òî
â ìåíþ ýòèõ çìåé âõîäÿò ìîðîæåíàÿ
ðûáà, ìÿñíîé ôàðø è ìîëîêî � íî ýòî
ðàñïðîñòðàíåííîå çàáëóæäåíèå. Íà ñà-
ìîì äåëå âîäÿíûå óæè åäÿò â îñíîâíîì
ëÿãóøåê è ìåíüøå � ìåëêóþ æèâóþ ðûáó,
ñóõîïóòíûå � åùå è ìûøåé. Âñå ýòî
ìîæíî êóïèòü â çîîìàãàçèíå èëè íà Ïòè-
÷üåì ðûíêå, íî íà ðûíêå âû ðèñêóåòå êó-
ïèòü êîðì, ïîðàæåííûé ãåëüìèíòàìè, è
çàðàçèòü ñâîå æèâîòíîå. Êîðìèòü óæåé
íàäî ðàç â òðè-÷åòûðå äíÿ. Êîðìîâûå ëÿ-

ãóøêè äîëæíû áûòü íå ñëèøêîì êðóïíû-
ìè, èíà÷å óæ ñðûãíåò èëè ïðîèçîéäåò çà-
êóïîðêà ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà ñ âîç-
ìîæíûìè ëåòàëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.
Äëÿ òðèäöàòèñàíòèìåòðîâîé çìåè íà
îäèí ðàç íóæíà îäíà ëÿãóøêà äëèíîé ïðè-
ìåðíî ÷åòûðå ñàíòèìåòðà èëè äâå ïî-
ìåíüøå. Äëÿ ñàìûõ ìàëåíüêèõ, ñ êàðàí-
äàø (èíîãäà ïðîäàþò è òàêèõ) � ìûøà-
òà-ãîëûøè ëèáî ìàëåíüêèå, â 1�1,5 ñì,
ëÿãóøêè. Êîðìèòü óæà ìîæíî êàê æèâûì,
òàê è ðàçìîðîæåííûì êîðìîì, íî ðàç-
ìîðîæåííóþ ðûáó ìîæíî äàâàòü òîëüêî
èçðåäêà, ïðè÷åì òîëüêî öåëóþ. Ñ æèâûì
êîðìîì óæ ðàçáåðåòñÿ ñàì, à ðàçìîðî-
æåííóþ åäó ïðèäåòñÿ áðàòü ïèíöåòîì,
ïîäíîñèòü ïèòîìöó ãîëîâîé âïåðåä è
ñëåãêà ïîêà÷èâàòü � çìåÿ ðåàãèðóåò ëèøü
íà ïîäâèæíûå ïðåäìåòû. Íî, äàâàÿ óæó
ðàçìîðîæåííûé êîðì, âû ëèøàåòå ñåáÿ
çàíèìàòåëüíîãî çðåëèùà çìåèíîé îõî-
òû.

Äëÿ íàáëþäåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé
ìåæäó çìååé è åå æåðòâîé ìîæíî ïîñå-
ëèòü ëÿãóøåê ïðÿìî â òåððàðèóì è êîð-
ìèòü èõ ìîòûëåì èëè ìó÷íûìè ÷åðâÿ-
ìè. ×òîáû ÷åðâü, íåäîåäåííûé ëÿãóø-
êàìè, íå ðàçìíîæàëñÿ ñâåðõ ìåðû, ïî-
ìåñòèòå â âîäîåì íåêðóïíûõ æèâîðîäÿ-
ùèõ ðûáîê (îíè áûñòðåå âîñïðîèçâîäÿò-
ñÿ è íåïðèõîòëèâû), êîòîðûå áóäóò îä-
íîâðåìåííî è óñòðàíÿòü èçëèøêè ëÿãó-
øà÷üåãî êîðìà, è ðàçíîîáðàçèòü ìåíþ
óæåé. Òàêèì îáðàçîì âû íå ïðîñòî çà-
âåäåòå óæåé, à ñîòâîðèòå áèîöåíîç.

Åñëè ê âàì ïîïàäåò íå âûðîñøàÿ â
äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, à âûëîâëåííàÿ è
îñëàáëåííàÿ çìåÿ, òî åé ìîæåò ïîíà-
äîáèòüñÿ ïðèíóäèòåëüíîå êîðìëåíèå.
Äëÿ íåãî ïîäîéäåò ìåëêàÿ ðûáà èëè
ìàëåíüêèå óçêèå ïîëîñêè ìÿñà, ñìî-
÷åííûå â ÿè÷íîì æåëòêå äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ñêîëüæåíèÿ êîðìà ïî ïèùåâîäó.
Çìåþ íàäî âçÿòü çà ãîëîâó, ñëåãêà íà-
æàòü ñ áîêîâ è îòòÿíóòü ïèíöåòîì íèæ-
íþþ ÷åëþñòü. Êóñî÷êè ìÿñà èëè ðûáû
ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà ââîäÿò â ïèùåâîä.
Ïðè íåêîòîðîì íàâûêå ñ êîðìåæêîé
ñïðàâëÿåòñÿ îäèí ÷åëîâåê. Åäó íàäî

åñíîé íà Ïòè÷üåì ðûí-
êå è âîçëå ìåòðî ÷àñòî
ïðîäàþòñÿ òîëüêî ÷òî
âûøåäøèå èç çèìíåé

Â
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çàïèâàòü � è íå ÷åì ïîïàëî, à âîäíûì
ðàñòâîðîì âèòàìèíîâ è ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ, êîòîðûé ïðîäàåòñÿ ãîòîâûì
â çîîìàãàçèíàõ. Åãî ïîäàþò â ïèùå-
âîä øïðèöîì áåç èãëû.

Ïåðåä òåì êàê âûïóñòèòü óæåé â òåð-
ðàðèóì, èõ íàäî âíèìàòåëüíî îñìîò-
ðåòü � íåò ëè íà êîæå ïîâðåæäåíèé
(ÿçâ, ïóçûðüêîâ, ðàí, îæîãîâ), ïàðàçè-
òîâ èëè ïîäêîæíûõ âçäóòèé. Íåáîëü-
øèå ïîâðåæäåíèÿ êîæè íåîáõîäèìî
î÷èñòèòü îò îìåðòâåâøèõ òêàíåé è îá-
ðàáîòàòü ëþáûìè  ðàíîçàæèâëÿþùè-
ìè ìàçÿìè, à åñëè çàæèâàåò ïëîõî �
îáðàòèòüñÿ ê âåòåðèíàðíîìó âðà÷ó,
÷òîáû çìåÿ íå çàáîëåëà ìèêîçîì. Êîæ-
íûõ ïàðàçèòîâ (êëåùåé) ñëåäóåò èñêàòü
â îñíîâíîì â îáëàñòè ãîëîâû. Êîãäà èõ
íåìíîãî, äîñòàòî÷íî áûâàåò íàìàçàòü
ïîðàæåííîå ìåñòî îëèâêîâûì ìàñëîì,
íî, åñëè ìíîãî, ëó÷øå îïÿòü-òàêè îáðà-
òèòüñÿ ê âðà÷ó. Ïîäêîæíûå âçäóòèÿ �
âåðíûé ïîâîä äëÿ ïîõîäà ê âåòåðèíàðó,
òàê êàê ýòî, ñêîðåå âñåãî, ïîäêîæíàÿ
ôîðìà ãåëüìèíòîçà èëè àáñöåññ, ãíîé-
íîå âîñïàëåíèå. Òî è äðóãîå òðåáóåò
îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà è ëå÷åíèÿ.
Â ïåðâîå âðåìÿ íàäî ñëåäèòü çà êàëîì
çìåè, òàê êàê ïîÿâëåíèå ñëèçè èëè ãíè-
ëîñòíîãî çàïàõà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ïàðàçèòàðíîì èëè èíôåêöèîííîì
çàáîëåâàíèè. Äëÿ ïðîôèëàêòèêè èíôåê-
öèé íàäî åæåäíåâíî ìåíÿòü âîäó â êþ-
âåòå è ñëåäèòü çà ÷èñòîòîé ïîäñòèëêè,
à ðàç â íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ìåíÿòü åå.

Íî ýòî åùå íå âñå ñëîæíîñòè. Íåõâàò-
êà âèòàìèíîâ èëè âèðóñíûå èíôåêöèè
ìîãóò âûçâàòü ó óæåé ðàçâèòèå ñòîìà-
òèòà, áîëåçíåííîãî è ñëîæíîãî â ëå÷å-
íèè çàáîëåâàíèÿ. Ïðèäåòñÿ è ïîñåòèòü
âðà÷à, è ñàìèì èçðÿäíî ïîñòàðàòüñÿ:
ðåãóëÿðíî ïðîìûâàòü ïîðàæåííóþ ðîòî-
âóþ ïîëîñòü è äàâàòü áîëüíîìó âèòàìè-
íû. Äëÿ ýòîãî ïðîùå âñåãî âêîëîòü èõ â
ëÿãóøêó, êîòîðóþ âû ñîáèðàåòåñü åìó
ñêîðìèòü (âèòàìèí ââîäÿò øïðèöîì â
áðþøíóþ ïîëîñòü êîðìîâîãî æèâîòíî-
ãî). Ïîëó÷àåòñÿ ëÿãóøêà, ôàðøèðîâàí-
íàÿ âèòàìèíàìè. Òàêèì ñïîñîáîì ìîæ-

íî äàâàòü óæó íå òîëüêî âèòàìèííûå ïðå-
ïàðàòû, íî è ëåêàðñòâà.

Ê ìîìåíòó åæåãîäíîé ëèíüêè òîæå
íóæíî áûòü ãîòîâûì. Âàñ ìîæåò íàïó-
ãàòü òî, ÷òî ó çìåè ïîìóòíåëè ãëàçà, íî
ýòî âñåãî ëèøü ïðèçíàê ïðèáëèæåíèÿ
ëèíüêè, à âîò åñëè íà êîæå ïîÿâèëèñü
ëîõìîòüÿ � ýòî òðåâîæíûé ïðèçíàê. Ó
çìåè ìîæåò íå ïîëó÷èòüñÿ ñáðîñèòü
ñòàðóþ êîæó öåëèêîì. Â ýòîì ñëó÷àå,
ïðåæäå ÷åì çàíÿòüñÿ ïîèñêîì îøèáîê
â ñîäåðæàíèè èëè êîðìëåíèè, íàäî ïî-
ìî÷ü óæó îòëèíÿòü: ñäåëàòü åìó òåïëóþ
(íåãîðÿ÷óþ) âàííó, à êîãäà êîæà ðàç-
ìîêíåò, ñíÿòü åå àêêóðàòíûìè âðàùà-
òåëüíûìè äâèæåíèÿìè. Åñëè ïðè ñíÿ-
òèè êîæè ñ ãîëîâû ñ ãëàç íå ñíèìóòñÿ
îðîãîâåâøèå ÷åøóéêè, èõ íàäî àêêóðàò-
íî óäàëèòü ïèíöåòîì. À ïîñëå ýòîãî
ñòîèò ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñî ñïåöè-
àëèñòîì � ãäå â ïèòàíèè èëè ñîäåðæà-
íèè óæà âû äîïóñòèëè îøèáêó.

Â ìîìåíò ëèíüêè èç-çà ìóòíûõ îòìåð-
øèõ ÷åøóåê íà ãëàçàõ çìåÿ î÷åíü ïëî-
õî âèäèò. Â ýòî âðåìÿ óæà ìîæíî ôî-
òîãðàôèðîâàòü áåç âðåäà äëÿ åãî çäî-
ðîâüÿ (â îáû÷íîå âðåìÿ ôîòîâñïûøêà
äëÿ çìåé î÷åíü âðåäíà), îäíàêî â ïå-
ðèîä ëèíüêè çìåÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå
àãðåññèâíîé, ìîæåò ïåðåïóòàòü âàøó
ðóêó ñ ïèùåé èëè âðàãîì è óêóñèòü.
Íàçâàííûå âûøå âèäû óæåé íå ÿäîâè-
òû, íî îò óêóñà ðàíêà ìîæåò âîñïàëèòü-
ñÿ, ïîñêîëüêó çìåÿ íå ÷èñòèò çóáû. Ïî-
ýòîìó åñëè óæ âàñ óêóñèë, äåéñòâóéòå,
êàê ó÷èëè â ïèîíåðëàãåðå: ðàñøèðüòå
íåìíîãî ðàíêó è äàéòå ñòå÷ü êðîâè.
×òîáû îêîí÷àòåëüíî âàñ íàïóãàòü, äî-
áàâèì, ÷òî èíîãäà «øóòíèêè» ïðîäàâà-
ëè îêîëî ìåòðî ïîä âèäîì óæåé âîâñå
íå óæåé... È åñëè âû ëþáèòåëü ïðèêëþ-
÷åíèé è êóïèëè íå÷òî ÷åøóé÷àòîå íå ó
çíàêîìîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé ðàçâîäèò
óæåé, à íà ðûíêå èëè ó ìåòðî, ñõîäèòå
â çîîïàðê, ïîêàæèòå âàøå ïðèîáðåòå-
íèå è âíèìàòåëüíî âûñëóøàéòå, ÷òî âàì
ñêàæóò.

Â ïðèðîäå óæè âïàäàþò â çèìíþþ ñïÿ÷-
êó, à ïîýòîìó ñòîèò îáåñïå÷èòü ýòèì çìå-
ÿì çèìîâêó è â íåâîëå. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî íà ÷åòûðå-ïÿòü ìåñÿöåâ ïîíèçèòü
òåìïåðàòóðó â òåððàðèóìå äî äâóõ�ïÿò-
íàäöàòè ãðàäóñîâ � òî åñòü âûêëþ÷èòü
âíóòðåííèé ïîäîãðåâàòåëü è, ìîæåò áûòü,
ïåðåíåñòè òåððàðèóì â áîëåå ïðîõëàä-
íîå ïîìåùåíèå (íà ëîäæèþ) èëè ïîñòà-
âèòü íà ïîäîêîííèê. Âî âðåìÿ çèìîâêè

ñëåäèòå, ÷òîáû òåìïåðàòóðà â òåððàðè-
óìå ïàäàëà ïîñòåïåííî è íå îïóñêàëàñü
íèæå ïëþñ äâóõ ãðàäóñîâ.

Âîçìîæíî, âû çàõîòèòå âûÿñíèòü,
êàêîãî ïîëà âàø ïèòîìåö, à ìîæåò, è
íàéòè åìó ïàðó, ÷òîáû ïîíàáëþäàòü,
êàê çìåè ðàçìíîæàþòñÿ. Òîãäà îáðà-
òèòåñü ê îïûòíîìó ãåðïåòîëîãó, êîòî-
ðûé îïðåäåëèò ïîë âàøåé çìåè è ñêà-
æåò, ÷òî íàäî èçìåíèòü â âàøåì òåð-
ðàðèóìå äëÿ óñïåøíîãî ïðîäîëæåíèÿ
çìåèíîãî ðîäà.

Äëÿ ïîåçäîê ê ñïåöèàëèñòàì èëè ïðî-
ñòî ïåðåâîçêè çìåè èç îäíîãî ïîìåùå-
íèÿ â äðóãîå âàì ïîíàäîáèòñÿ ìåøî-
÷åê èç ïëîòíîé õëîï÷àòîáóìàæíîé òêà-
íè, ãîðëîâèíà êîòîðîãî çàòÿãèâàåòñÿ
êðåïêèì øíóðêîì. Øíóðîê íå äîëæåí
áûòü èç êàïðîíà èëè äðóãèõ ñêîëüçêèõ
ìàòåðèàëîâ: èíà÷å íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè çìåå óäàñ-
òñÿ ðàñòÿíóòü óçåë è ñáåæàòü. Îòëàâ-
ëèâàòü óæà èç òåððàðèóìà ìîæíî ðó-
êàìè, à ìîæíî ñïåöèàëüíûì êðþ÷êîì
èç òîëñòîé (îêîëî ïÿòè-øåñòè ìèëëè-
ìåòðîâ) ñòàëüíîé ïðîâîëîêè. Íî
ïîëüçîâàòüñÿ êðþ÷êîì íàäî î÷åíü îñ-
òîðîæíî, ÷òîáû íå òðàâìèðîâàòü óæà.

Ïîâñòðå÷àòüñÿ ñ âîäÿíûì óæîì ìîæ-
íî íå òîëüêî íà ðûíêå èëè â çîîìàãàçè-
íå, íî è âîçëå áîëîòèñòûõ âîäîåìîâ. Â
ýòîì ñëó÷àå âàì áóäåò èíòåðåñíî óçíàòü,
ñ êåì âû ñòîëêíóëèñü, îñîáåííî åñëè
çàõî÷åòñÿ ïîòðîãàòü ñâîþ íàõîäêó. Ó óæà
ãîëîâà ïëàâíî ïåðåõîäèò â òóëîâèùå,
òîãäà êàê ó ÿäîâèòûõ çìåé èç-çà íàëè-
÷èÿ ÿäîâèòûõ æåëåç èìåþòñÿ øèðîêèå
âûñòóïàþùèå «ñêóëû». Òåëî óæà ïåðå-
õîäèò â õâîñò ïëàâíî, à ó ÿäîâèòîé çìåè
ñ âèäèìûì ñóæåíèåì. ×òî êàñàåòñÿ ëå-
ãåíäàðíûõ æåëòûõ ïÿòíûøåê, òî îíè åñòü
òîëüêî ó îáûêíîâåííîãî óæà, à ó âîäÿ-
íîãî óæà èõ íåò, çàòî íà ñïèíå âèäåí
ðèñóíîê, ïîõîæèé íà ðèñóíîê íà ñïèíå
ãàäþêè. Ïîýòîìó, âñòðåòèâ â ëåñó èëè
íà áåðåãó âîäîåìà çìåþ, íå òîðîïèòåñü
íè áðàòü åå â ðóêè, íè áèòü ïî íåé ïàë-
êîé (âïðî÷åì, áèòü çìåþ íå ñòîèò âîâ-
ñå, ëó÷øå åå ïî÷òèòåëüíî îáîéòè), à
âíèìàòåëüíî ðàññìîòðåòü åå è ïîíÿòü,
êîãî âû âñòðåòèëè.

È åñëè âñå èçëîæåííîå âûøå âàñ íå
ñìóùàåò è âû ãîòîâû îáåñïå÷èòü óäîá-
ñòâà ñòîëü êàïðèçíîìó ïèòîìöó, îñòà-
åòñÿ ïîæåëàòü óäà÷è � âàì è åìó.
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íîìó ñîîáùåíèþ, ñàìöà) ê ñåâåðó îò
ßêóòñêà. Êàçàëîñü áû, íè÷åãî îñîáåí-
íîãî: ñêîëüêî óæå ìàìîíòîâûõ îñòàí-
êîâ, çàêîíñåðâèðîâàííûõ â âå÷íîé
ìåðçëîòå, òåïåðü õðàíèòñÿ â ëàáî-
ðàòîðèÿõ è ìóçåÿõ! Îäíàêî íà ýòîò
ðàç ýêñïåäèöèÿ ïðåñëåäîâàëà íåî-
áû÷íóþ öåëü, êîòîðàÿ ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ ôàíòàñòè÷åñêîé.

Äåëî â òîì, ÷òî ÿïîíñêèå ó÷åíûå
âñåðüåç ñîáèðàþòñÿ êëîíèðîâàòü ìà-
ìîíòà. (Îá ýòîì ïðîåêòå ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», 1999, ¹4) Äëÿ êëîíèðîâà-
íèÿ èì íåîáõîäèìû æèâûå êëåòêè, èç
êîòîðûõ ìîæíî âçÿòü ãåíåòè÷åñêèé
ìàòåðèàë. È âîò çà ýòèì-òî ìàòåðè-
àëîì îòïðàâèëàñü ýêñïåäèöèÿ, â êî-
òîðîé ó÷àñòâîâàëè áèîëîãè èç Èíñòè-

Ìàìîíò
ñêîðåå æèâ,
÷åì ìåðòâ?

Íàäåæäà
Ìàðêèíà

Ë
åòîì ïðîøëîãî ãîäà ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ðîññèéñêî-
ÿïîíñêàÿ ýêñïåäèöèÿ
ðàñêîïàëà äâå õîðîøî
ñîõðàíèâøèåñÿ íîãè ìà-
ìîíòà (ïî ïðåäâàðèòåëü-

Òàê îáìûâàþò ìàìîíòîâ...

Ó÷àñòíèêè ýêñïåäèöèè ñ òðîôååì
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òóòà ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè Ñåâåðà â
ßêóòñêå, íîâîñèáèðñêîãî ÃÍÖ âèðóñî-
ëîãèè è áèîòåõíîëîãèè «Âåêòîð», à
òàêæå ÿïîíñêèå ó÷åíûå èç íåñêîëüêèõ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ.
Íàõîäêà ïîäæèäàëà èññëåäîâàòåëåé â
ìåðçëîì ãðóíòå íà ñêëîíå âûñîõøå-
ãî ðóñëà ïðàâîãî ðóêàâà ðåêè Ìàêñó-
íóîõà áëèç ïîñåëêà Þêàãèð ê ñåâåðó
îò ßêóòñêà. Öåííûå îñòàíêè íå îòêà-
ïûâàëè, à îòìûâàëè ñèëüíîé ñòðóåé
âîäû. Íà ñâåò èçâëåêëè äâå íîãè ìà-
ìîíòà ñ ìûøöàìè è êîæåé, ïîêðûòûå
ðûæåé øåðñòüþ, ïîìåñòèëè èõ â õî-
ëîäèëüíèê è ïåðåïðàâèëè â ßêóòñê,
ãäå íàõîäèòñÿ âñåìèðíî èçâåñòíûé
Ìóçåé ìàìîíòà.

Çàòåì çà äåëî âçÿëèñü ó÷åíûå èç
ÃÍÖ âèðóñîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè
«Âåêòîð». Èõ ïîèñêè óâåí÷àëèñü óñ-
ïåõîì: ñîòðóäíèê èíñòèòóòà Îëåã Òà-
ðàíîâ îáíàðóæèë â ïîäêîæíîé êëåò-
÷àòêå ñëîé õîðîøî ñîõðàíèâøèõñÿ
êëåòîê. Ñàìîå âàæíîå, ÷òî îíè èìå-
þò öåëîå, íåïîâðåæäåííîå ÿäðî. «Ìû
óñëîâíî ìîæåì ñ÷èòàòü ýòè êëåòêè
æèâûìè, � îáúÿñíÿåò ðóêîâîäèòåëü
ïðîãðàììû, äèðåêòîð ÍÈÈ «Êîëëåê-
öèÿ êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ» Â.Å.-

Ðåïèí, � ïîñêîëüêó ïîñëå èçúÿòèÿ èç
òåëà ìàìîíòà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ èõ
çàôèêñèðîâàëè â ôîðìàëèíå äëÿ
òîãî, ÷òîáû îíè ñîõðàíèëèñü. Íî íå-
íàðóøåííàÿ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà
ýòèõ êëåòîê ïîçâîëÿåò íàì ðàññ÷èòû-
âàòü íà òî, ÷òî â îñòàëüíûõ, çàìîðî-
æåííûõ, òêàíÿõ ñóùåñòâóåò òàêîé æå
ñëîé êëåòîê». Â ïëàíàõ ó÷åíûõ íà áó-
äóùåå � ðàçìîðîçèòü ýòè êëåòêè è
ïîïûòàòüñÿ âûðàñòèòü èõ â êóëüòóðå,
à çàòåì âûäåëèòü èç íèõ ÄÍÊ.

Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî íàéäåííûå
êëåòêè ïîäîéäóò äëÿ ïîïûòêè êëîíè-
ðîâàíèÿ. Ïîêà î ïëàíàõ ÿïîíñêèõ ó÷å-
íûõ èçâåñòíî ëèøü òî, ÷òî âûíàøè-
âàòü ïðåäïîëàãàåìûé ìàìîíòîâûé
êëîí ïðåäñòîèò ñàìêå èíäèéñêîãî
ñëîíà. Îäíàêî âñåì èçâåñòíàÿ ïî òå-
ëåïåðåäà÷àì ìåòîäèêà êëîíèðîâàíèÿ
� ïåðåñàäêà ÿäðà ñîìàòè÷åñêîé (íå-
ïîëîâîé) êëåòêè â ÿéöåêëåòêó æèâîò-
íîãî, êîòîðîå ñòàíåò «ïðèåìíîé ìà-
òåðüþ» êëîíà � â äàííîì ñëó÷àå ìî-
æåò íå ñðàáîòàòü. Äàæå åñëè êëåòêè
ìàìîíòà äåéñòâèòåëüíî îêàæóòñÿ æè-
âûìè è áóäóò ðàñòè íà ïèòàòåëüíîé
ñðåäå, íåèçâåñòíî, âûæèâåò ëè ìà-
ìîíòîâîå ÿäðî â ñëîíîâüåé öèòîïëàç-
ìå è ïîëó÷èòñÿ ëè æèçíåñïîñîáíûé
çàðîäûø. Âñå-òàêè ñëîí è ìàìîíò �
ðàçíûå áèîëîãè÷åñêèå âèäû.

Ïîïûòêè ìåæâèäîâîãî êëîíèðîâà-
íèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåäïðèíèìà-
ëèñü íåñêîëüêî ðàç, è, íåñîìíåííî,
áóäóò è äðóãèå. Â îñíîâíîì ðå÷ü èäåò
î ñïàñåíèè ðåäêèõ âèäîâ æèâîòíûõ.
Ïåðâûì ïîëíîñòüþ óñïåøíûì îïûòîì

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

ñëåäóåò ñ÷èòàòü êëîíèðîâàíèå â 2001
ãîäó ìóôëîíà � ðåäêîãî äèêîãî áà-
ðàíà, îáèòàþùåãî íà òåððèòîðèè Êîð-
ñèêè, Ñàðäèíèè è Êèïðà. Â ýêñïåðè-
ìåíòå èòàëüÿíñêèõ ó÷åíûõ äîìàøíÿÿ
îâöà áëàãîïîëó÷íî ðîäèëà ÿãíåíêà
ìóôëîíà, êîòîðûé, íàñêîëüêî íàì èç-
âåñòíî, äî ñèõ ïîð æèâ. (Êñòàòè, â
ýòîì ñëó÷àå äëÿ êëîíèðîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëè êëåòêè ìåðòâûõ æèâîòíûõ,
ïðàâäà, íå ìíîãîâåêîâîé äàâíîñòè.)
À âîò ïîïûòêà çíàìåíèòîé èññëåäî-
âàòåëüñêîé êîìïàíèè «Advanced Cell
Technology» èç Ìàññà÷óñåòñà êëîíè-
ðîâàòü äðóãîå êîïûòíîå èç Êðàñíîé
êíèãè, äèêîãî àçèàòñêîãî áûêà ãàóðà
(â ðîëè ñóððîãàòíîé ìàòåðè âûñòóïè-
ëà, åñòåñòâåííî, êîðîâà) îêîí÷èëîñü
ñîìíèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì: òåëåíîê
ïî èìåíè Íîé ïðîæèë âñåãî 48 ÷àñîâ.
Êàê áû òî íè áûëî, âîçìîæíî, äëÿ ñî-
çäàíèÿ êëîíà óäàñòñÿ èñïîëüçîâàòü
õðîìîñîìû ìàìîíòà èëè ôðàãìåíòû
åãî ÄÍÊ.

Åñëè æå íàäåæäû íå ñáóäóòñÿ �
èññëåäîâàòåëè ïðîäîëæàò ïîèñêè.
Âåäü ïîêà ñîñòîÿëàñü òîëüêî ïåðâàÿ
ýêñïåäèöèÿ ïî ïðîåêòó ÌÍÒÖ «Èçó÷å-
íèå ìàêðî- è ìèêðîîðãàíèçìîâ, èç-
âëå÷åííûõ èç âå÷íîé ìåðçëîòû». Íà
ñëåäóþùèé ãîä ñîâìåñòíûå èññëåäî-
âàíèÿ áóäóò ïðîäîëæåíû: â ïåðâóþ
î÷åðåäü ðîññèéñêèõ è ÿïîíñêèõ ó÷å-
íûõ ïðèâëåêàåò îñòðîâ Áîëüøîé Ëÿ-
õîâñêèé â Êàðñêîì ìîðå.
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Ìÿñî è ðûæàÿ øåðñòü
õîðîøî ñîõðàíèëèñü
â ïðèðîäíîì ìîãèëüíèêå

Ýòî íå ëîïàòêà, à öåëàÿ ëîïàòà

Ïðè ïðèìåðêå îêàçàëàñü
âåëèêîâàòà
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Òðè âçãëÿäà
íà ÷àñû
I. Öèêëè÷åñêîå âðåìÿ

Øîïåíãàóýð ïèñàë, ÷òî ñîí
è ÿâü � ýòî ñòðàíèöû îäíîé
êíèãè: ÷èòàÿ åå îò íà÷àëà
äî êîíöà, ìû æèâåì;
ïåðåëèñòûâàÿ íàóãàä �
ãðåçèì.

Õ.Ë.Áîðõåñ

Èäåÿ öèêëè÷åñêîãî âðåìåíè � òî åñòü
ñèòóàöèè, êîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âñåõ ñîáûòèé íà÷èíàÿ ñ êàêîé-òî òî÷-
êè ïîâòîðÿåòñÿ, ïðè÷åì ñ òîì æå ïî-
ðÿäêå � íå ÿâëÿåòñÿ íîâîé. Ïåðå÷åíü
ðàçíûõ åå âàðèàíòîâ çàíÿë áû ìíîãî
ìåñòà; äîñòàòî÷íî ïîëíûé àíàëèç åñòü
ó Áîðõåñà. Îäíàêî ýòè ìîäåëè íå çàò-
ðàãèâàþò âîïðîñ î ïåðâîì è ïîñëåäíåì
öèêëàõ, êîòîðûé ìû è ðàññìîòðèì.

Öèêëè÷íîñòü ìîæåò áûòü ðàçíîé.
Ïðîñòåéøàÿ � òî÷íàÿ öèêëè÷íîñòü.
Áîðõåñ óòâåðæäàåò, ÷òî îíà íåâîçìîæ-
íà, òàê êàê ñëèøêîì ìàëîâåðîÿòíà.
Åñòü î÷åíü ïðîñòîé êîíòðàðãóìåíò �
ìàëûå íåòî÷íîñòè, ïî-âèäèìîìó, íå
èìåþò çíà÷åíèÿ, èáî íå íàïðàâëÿþò
ðàçâèòèå ìèðà ïî äðóãîé òðàåêòîðèè.
Êàæåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî èçìåíåíèÿ,
âïîëíå áîëüøèå íà àòîìíîì óðîâíå
(íàïðèìåð, ðàñïîëîæåíèå àòîìîâ â
ïàñòå øàðèêîâîé ðó÷êè èëè èõ êîëè-
÷åñòâî), âîâñå íå âëèÿþò íà ñóäüáû
ìèðà. Íó âûêèíó ÿ ýòîò ñòåðæåíü, íó
âñòàâëþ äðóãîé� Â òàêîé ñèòóàöèè
ïîëíîñòüþ òåðÿåò ñìûñë âîïðîñ, â
êàêîì öèêëå ìû íàõîäèìñÿ. Òî÷íåå,
îí ñòàíîâèòñÿ òðèâèàëüíûì: îòâåò �
â áåñêîíå÷íîì. Èáî îíè, öèêëû, áûëè
è áóäóò âñåãäà. Ê ñëîâó: ó ïèñàòåëåé
èíîãäà ñëó÷àþòñÿ çàáàâíûå ïðîçðå-
íèÿ, íàïðèìåð Â.Øåíäåðîâè÷ íàïè-
ñàë: «Îòíîñèòåëüíî ìàÿòíèêà: Âñåëåí-
íàÿ ìîòàåòñÿ òóäà-ñþäà».

Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå èíûå ìî-
äåëè. Â öèêëàõ ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ
ýíòðîïèÿ, êàê ó À.Ä.Ñàõàðîâà â åãî
ìîäåëè «ìíîãîëèñòíîé Âñåëåííîé»,
êîòîðàÿ, ïî ñóùåñòâó, è åñòü ìîäåëü
öèêëè÷åñêîãî âðåìåíè. ×òî ïðîèñõî-
äèò â èòîãå? Ëèáî ñóùåñòâóåò ñóïåð-
öèêë, â êîòîðîì îäèí öèêë � ýòî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü öèêëîâ ñ íàðàñòàíè-
åì ýíòðîïèè (èäåÿ, áëèçêàÿ äðåâíå-
èíäèéñêîé êîñìîãîíèè), ëèáî ñóïåð- Õ
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Ìèõàèë Çëàòêîâñêèé íàãðàæäåí ïðåìèåé ñîþçà æóðíàëèñòîâ «Çîëîòîå ïåðî» â þáèëåéíûé
äëÿ ðîññèéñêîé ïðåññû 2003 ãîä. Ìèøà, ïîçäðàâëÿåì! Ìû ðàäû çà òåáÿ. Óâåðåíû, ýòà ïðåìèÿ � íå ïîñëåäíÿÿ.!
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öèêëà íåò, è ýòà çàêîíîìåðíî èçìå-
íÿþùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü �
åäèíñòâåííàÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, ïîñêîëü-
êó îò öèêëà ê öèêëó ÷òî-òî èçìåíÿåòñÿ
(íàïðèìåð, òà æå ýíòðîïèÿ), öèêëû
ìîãóò áûòü ðàçíûìè, è âîçìîæíî ñó-
ùåñòâîâàíèå ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî
öèêëîâ. Ëþäè âåðóþùèå ìîãóò íàçâàòü
èõ «öàðñòâîì Áîãà». Ñïðàøèâàòü � ÷òî
áûëî äî è ïîñëå íèõ? � áåñïîëåçíî,
èáî ïî ñîáñòâåííûì ÷àñàì ýòîé Âñå-
ëåííîé äàííûå äâà öèêëà áåñêîíå÷íû.
Ðàçóìååòñÿ, âîçìîæåí âàðèàíò ñ äâó-
ìÿ «öàðñòâàìè Áîæüèìè» � â íà÷àëå
è â êîíöå, êîãäà ÷èñëî öèêëîâ êîíå÷-
íî. Èòàê, ìû èìååì îäíó ñõåìó ñ áåñ-
êîíå÷íûì ÷èñëîì îäèíàêîâûõ öèêëîâ
è ÷åòûðå ñõåìû ñ ðàçíûìè öèêëàìè �
áåñêîíå÷íóþ â îáå ñòîðîíû, äâå ïî-
ëóáåñêîíå÷íûå è îäíó êîíå÷íóþ.

Åñòåñòâåííî, êàê ýòî è ïðåäïîëàãà-
åò Ñàõàðîâ, â êîíöå êàæäîãî öèêëà
ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîâîðîò «ñòðåëû
âðåìåíè», è òîãäà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñîáûòèé îáðàùàåòñÿ. Íî â äàí-
íîì ñëó÷àå ýòî íå èìååò çíà÷åíèÿ.
Çàìåòèì òàêæå, ÷òî âåñüìà ïîïóëÿð-
íàÿ ìîäåëü Áîëüøîãî âçðûâà íå ïðî-
òèâîðå÷èò íè îäíîé èç ýòèõ ãèïîòåç.
Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà íå äàåò îòâåòà
íà âîïðîñ, ÷òî áûëî äî è ïîñëå ñèí-
ãóëÿðíîñòè, � îíà óòâåðæäàåò, ÷òî
ñèíãóëÿðíîñòü â òîì âèäå, â êàêîì îíà
ïîëó÷àåòñÿ èç ïðîñòûõ ìîäåëåé, ïî-
âèäèìîìó, íå ðåàëèçóåòñÿ, ïîñêîëü-
êó ïðîòèâîðå÷èò, íàïðèìåð, êâàíòóå-
ìîñòè ïðîñòðàíñòâà. Ïîýòîìó ôèçè-
êà ÷åñòíî ãîâîðèò, ÷òî íàøå ñåãîä-
íÿøíåå ïðåäñòàâëåíèå î ñèòóàöèè
îãðàíè÷åíî è ìû íå çíàåì, êàê èìåí-
íî óñòðîåíà ñèíãóëÿðíîñòü, ÷òî áûëî
äî è ÷òî áóäåò ïîñëå íåå.

Îñòàëñÿ åùå îäèí âîïðîñ � ñâîáî-
äà âîëè. Îíà íèñêîëüêî íå ïðîòèâîðå-
÷èò ìîäåëÿì ñ ðàçíûìè öèêëàìè. Äåé-
ñòâèòåëüíî, â ìîäåëè ñ ðàçíûìè öèê-
ëàìè ñâîáîäà âîëè ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü � ÷òî ñ òîãî, ÷òî «ÿ» â ïðåäûäó-
ùåì öèêëå äåëàë «÷òî-òî»? Íîâûé öèêë
ìîæåò áûòü èíûì. Â ìîäåëè ñ îäèíà-
êîâûìè öèêëàìè ñèòóàöèÿ ñëîæíåå,
ïîñêîëüêó â ïðåäûäóùåì öèêëå «ÿ»

äåëàë «÷òî-òî» è, ñòàëî áûòü, äîëæåí
äåëàòü ýòî æå «÷òî-òî» â äðóãîì öèê-
ëå. Îñëåïèòåëüíîé ìîëíèåé ñâåðêíóâ-
øàÿ â âàøåì ìîçãó ìûñëü î òîì, ÷òî
ìû íàõîäèìñÿ â ïåðâîì öèêëå è íàøà
ñâîáîäà âîëè � ïîñëåäíÿÿ âî Âñåëåí-
íîé � êðàñèâà, íî íåâåðíà. Â ìîäåëè
áåñêîíå÷íûõ îäèíàêîâûõ öèêëîâ íåò
«ïåðâîãî», è â íåì ñâîáîäà âîëè íå-
âîçìîæíà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïñèõîëîãè÷åñ-
êèì � íî íå ôèçè÷åñêèì � äîâîäîì
«ïðîòèâ». Â ìîäåëè êîíå÷íîãî ÷èñëà
öèêëîâ èëè â îäíîé èç ïîëóáåñêîíå÷-
íûõ ìîäåëåé ïåðâûé öèêë åñòü, íî ýòî
óæå íå èìååò çíà÷åíèÿ � âî âñåõ ìî-
äåëÿõ ñ ðàçíûìè öèêëàìè ñâîáîäà
âîëè âîçìîæíà è òàê. Â ïîëó÷èâøóþ-
ñÿ ñõåìó óêëàäûâàþòñÿ âñå ðàññìîò-
ðåííûå â ëèòåðàòóðå ìîäåëè.

II. Ìíîãîìåðíîå âðåìÿ
«Ãðÿäóùèé ìèð» �
ñëîâîñî÷åòàíèå îáìàí÷èâîå.
Îíî âîâñå íå îçíà÷àåò íåêîå
àáñòðàêòíîå ïîíÿòèå,
îòíîñÿùååñÿ ê ÷åìó-òî, ÷òî
ïîêà îòñóòñòâóåò. «Ãðÿäóùèé
ìèð» ñóùåñòâóåò ïàðàëëåëüíî
ñ íàøèì, íî ñêðûò
îò ÷åëîâå÷åñêèõ ãëàç�

Ðàááè Ìîøå
áåí Ìàéìîí
(1135�1204)

Èçâåñòíî íåñêîëüêî ãðóïï ìîäåëåé
ìíîãîìåðíîãî âðåìåíè. Â ïåðâîé
ãðóïïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå
â èíîå âðåìÿ (ïðîøëîå èëè áóäóùåå)
òîãî æå ïðîñòðàíñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå
âîçíèêàåò ðÿä ïðîáëåì. Íàïðèìåð,
íàðóøåíèå ïðè÷èííîñòè è ñâîáîäû
âîëè, «ïåòëè» è íåîäíîçíà÷íîñòè. Ðàç-
ðàáîòêà ìîäåëåé ïåðâîé ãðóïïû èäåò
ïî ëèíèè ðàññìîòðåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì.
Â ìîäåëÿõ âòîðîé ãðóïïû ïåðåìåùå-
íèå â äðóãîå âðåìÿ ïðîèñõîäèò îäíî-
âðåìåííî ñ ïåðåìåùåíèåì â äðóãîå
ïðîñòðàíñòâî. Ïðè ýòîì ïåðå÷èñëåí-
íûå ïðîáëåìû íå âîçíèêàþò, íî ñòà-
íîâèòñÿ íåÿñíî, ÷òî òàêîå «äðóãîå âðå-
ìÿ», èáî êàê ñâÿçàòü «âðåìåíà», îòíî-
ñÿùèåñÿ ê ðàçíûì ïðîñòðàíñòâàì?
Ñóùåñòâóþò ìîäåëè ñèíòåòè÷åñêèå, â
êîòîðûõ ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò â
ïðåäåëàõ òîãî æå ïðîñòðàíñòâà, íî ïðè
ïîïûòêå íàðóøåíèÿ ïðè÷èííîñòè  âîç-
íèêàåò «ðàçâèëêà», òî åñòü äâà ìèðà,
â äàëüíåéøåì íå ñâÿçàííûõ � îäèí
ñòàðûé, à âòîðîé � ñ ïðîèçâåäåííûì
èçìåíåíèåì. Âîïðîñ î ÿâíîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé íåñîðàçìåðíîñòè ïðè÷èíû è
ñëåäñòâèÿ ó àâòîðîâ îáû÷íî íå âîç-
íèêàåò; íî, ìåæäó ïðî÷èì, îíè ïîä-
õîäÿò ê èñòèíå î÷åíü áëèçêî. Â áèî-
ëîãèè ìàëîå ñîáûòèå ìîæåò â ïðèí-
öèïå èìåòü áîëüøèå ïîñëåäñòâèÿ

(Ð.Áðýäáåðè ñ åãî áàáî÷êîé áûë íå
òàê óæ íå ïðàâ) � èçúÿòèå îäíîé îñî-
áè ñïîñîáíî ïðèâåñòè ê ýâîëþöèîí-
íûì ñîáûòèÿì. Íî çàêëàäûâàòü òàêóþ,
ñêîðåå âñåãî ìàëîâåðîÿòíóþ, âîç-
ìîæíîñòü â ôóíäàìåíò òåîðèè íå õî-
÷åòñÿ. Ê ñ÷àñòüþ, ýòî è íå íóæíî �
âïîëíå âîçìîæåí ïåðåõîä â äðóãîé
ìèð, êîòîðûé óæå ñóùåñòâîâàë, à íå
áûë ñîòâîðåí â êëþ÷åâîé ìîìåíò.

Â ëèòåðàòóðå ðàññìàòðèâàëèñü ìî-
äåëè, â êîòîðûõ òåìï âðåìåíè, òî åñòü
÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ ñîáûòèé, êîòîðû-
ìè ìû îïðåäåëÿåì õîä âðåìåíè (íà-
ïðèìåð, êà÷àíèå ìàÿòíèêà), çàâèñèò
îò äðóãèõ ñîáûòèé. Çàïîìíèì ýòó
èäåþ è ïîéäåì äàëüøå.

Â ëèòåðàòóðå íåñêîëüêî ðàç óïîìè-
íàëèñü ìîäåëè, â êîòîðûõ âðåìÿ íå
îäíîìåðíî. Èäåÿ áîëåå èëè ìåíåå
åñòåñòâåííàÿ � åñëè ïðîñòðàíñòâî
òðåõìåðíî, òî ïî÷åìó áû è âðåìåíè
íå áûòü, íàïðèìåð, äâóìåðíûì? ×òî
îçíà÷àåò ìíîãîìåðíîñòü ïðîñòðàí-
ñòâà? Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ îäíîé
êîîðäèíàòû áåç èçìåíåíèÿ äðóãîé.
Âïðî÷åì, ìîæíî äâèãàòüñÿ, èçìåíÿÿ
îäíîâðåìåííî îáå êîîðäèíàòû. Ïî
àíàëîãèè: íàëè÷èå ìíîãîìåðíîãî âðå-
ìåíè îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ïåðåìå-
ùåíèÿ ïî îäíîìó âðåìåíè áåç èçìå-
íåíèÿ äðóãîãî.

Ïðåäëàãàåìàÿ ãèïîòåçà íå ÿâëÿåòñÿ
÷åì-òî î÷åíü îðèãèíàëüíûì � îíà åñòü
êîìáèíàöèÿ äâóõ âûøåïðèâåäåííûõ,
òî åñòü ãèïîòåçû î ìíîãîìåðíîì âðå-
ìåíè è ãèïîòåçû îá óïðàâëåíèè âðå-
ìåíåì ïîñðåäñòâîì ïîñòóïêîâ. Ïðè-
÷åì îáúÿñíèòåëüíàÿ ñèëà òàêîé ñèí-
òåòè÷åñêîé ãèïîòåçû � íàçîâåì åå
ãèïîòåçîé ìíîãîìåðíîãî óïðàâëÿåìî-
ãî âðåìåíè � îêàçûâàåòñÿ âåñüìà âå-
ëèêà. Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé íà ñåãîäíÿ
åñòåñòâåííî-íàó÷íîé ïàðàäèãìå, ýòî è
åñòü êðèòåðèé èñòèííîñòè è çíà÷èìî-
ñòè òåîðèè.

Ãèïîòåçà ìíîãîìåðíîãî óïðàâëÿå-
ìîãî âðåìåíè: âðåìÿ ìíîãîìåðíî (â
÷àñòíîñòè, äâóìåðíî), ïðè÷åì ïåðå-
ìåùåíèå ïî îñÿì âðåìåíè (ïî îñè (t

1
,

t
2
�t
n
)) îáóñëîâëåíî ïðîèñõîæäåíèåì

ñîáûòèé ãðóïï 1, 2�n. Íàïðèìåð, âñå
íàøè îáû÷íûå ïîñòóïêè � ýòî ñîáû-
òèÿ ãðóïïû 1, è îíè îáåñïå÷èâàþò
òå÷åíèå âðåìåíè t

1
� îáû÷íîãî âðå-

ìåíè. Ïðè÷åì åñëè ÿ ïåðåñòàíó ÷òî-
ëèáî äåëàòü, âðåìÿ âñå ðàâíî áóäåò
èäòè, ïîñêîëüêó äðóãèå ñîáûòèÿ ãðóï-
ïû 1 ïðîèñõîäèòü áóäóò.

  
Ñîáûòèÿ

ãðóïïû 2, ñóáúåêòèâíî âîñïðèíèìà-
þùèåñÿ êàê «ñóäüáîíîñíûå», âûçûâà-
þò ñäâèã ïî îñè t

2 
� òî åñòü òàêîå

èçìåíåíèå ìèðà, ïðè êîòîðîì îí
äàëüøå áóäåò äâèãàòüñÿ ïî îñè t

1
 ïî

äðóãîé òðàåêòîðèè. Ðàçóìååòñÿ, â
ðåàëüíîé æèçíè ïðèíàäëåæíîñòü ïî-
ñòóïêà ê ãðóïïå 2 ìîæåò áûòü îöåíå-

®®®®® ®®®®®

®®®®®

®®®® ®

ttttt
11111

ttttt
11111

IIIII

I II II II II I

I I II I II I II I II I I

ttttt
1 1 1 1 1 � � � � � îáû÷íîå âðåìÿîáû÷íîå âðåìÿîáû÷íîå âðåìÿîáû÷íîå âðåìÿîáû÷íîå âðåìÿ

ttttt
2 2 2 2 2 � «� «� «� «� «äðóãîå» âðåìÿäðóãîå» âðåìÿäðóãîå» âðåìÿäðóãîå» âðåìÿäðóãîå» âðåìÿ

I � I � I � I � I � îáû÷íàÿ òðàåêòîðèÿîáû÷íàÿ òðàåêòîðèÿîáû÷íàÿ òðàåêòîðèÿîáû÷íàÿ òðàåêòîðèÿîáû÷íàÿ òðàåêòîðèÿ

II � II � II � II � II � ñäâèã íà äðóãóþ òðàåêòîðèþñäâèã íà äðóãóþ òðàåêòîðèþñäâèã íà äðóãóþ òðàåêòîðèþñäâèã íà äðóãóþ òðàåêòîðèþñäâèã íà äðóãóþ òðàåêòîðèþ

III � III � III � III � III � òðàåêòîðèÿ ïîñëå ñîáûòèÿòðàåêòîðèÿ ïîñëå ñîáûòèÿòðàåêòîðèÿ ïîñëå ñîáûòèÿòðàåêòîðèÿ ïîñëå ñîáûòèÿòðàåêòîðèÿ ïîñëå ñîáûòèÿ
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íà îøèáî÷íî (âîçìîæíû îøèáêè îáî-
èõ òèïîâ). Åñòåñòâåííîå ðàçâèòèå
ýòîé ìîäåëè � îáîáùåíèå íà ÷èñëî
âðåìåííûõ èçìåðåíèé, áîëüøåå äâóõ,
íî ïðèíöèï óæå ÿñåí.

Êàê âûãëÿäèò â ýòîé ìîäåëè ïóòå-
øåñòâèå âî âðåìåíà äèíîçàâðîâ è
âîçâðàùåíèå â ñîâðåìåííîñòü (íå÷òî
ïîäîáíîå îïèñàííîìó Áðýäáåðè)?
Åñëè ïðè ïóòåøåñòâèè â ïðîøëîì
ñîâåðøåí «çíà÷èìûé» ïîñòóïîê, òî
òðàåêòîðèÿ èçìåíÿåòñÿ, è, ïîïàâ â
«íàñòîÿùåå», ìû ïîïàäàåì â òî æå t

1
,

íî óæå äðóãîå t
2
! Ïîýòîìó íèêàêèå

ïåòëè, íàðóøåíèÿ ïðè÷èííîñòè è ò. ï.
íå âîçíèêàþò. Ðàçóìååòñÿ, ìû íå óò-
âåðæäàåì, ÷òî ïóòåøåñòâèå â ïðî-
øëîå  âîçìîæíî � ìû àíàëèçèðóåì
îãðàíè÷åíèÿ. Íåêîòîðûå æóðíàëû,
áîëåå ÷åì âîëüíî òîëêóÿ âûñêàçûâà-
íèÿ íåêîòîðûõ ôèçèêîâ è ïîìåùàÿ íà
îáëîæêó áîëåå ÷åì ëèõèå óòâåðæäå-
íèÿ � òî î ñêîðîñòè áîëüøå ñêîðîñ-
òè ñâåòà, òî î ïóòåøåñòâèè âî âðåìå-
íè, � ïûòàþòñÿ ïðèâëå÷ü ÷èòàòåëåé.
Îäíàêî íà ýòó ïðèìàíêó îíè ïðèâëå-
êàþò íå ÷èòàòåëåé, à ëþáèòåëåé ÿð-
êèõ îáëîæåê.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì åùå ðàç, ÷òî
ýòà ìîäåëü, â îòëè÷èå îò ìîäåëè ñ
ðàñùåïëåíèåì, áîëåå äåòåðìèíèðî-
âàíà è, åñëè óãîäíî, ýìîöèîíàëüíî
áîëåå «æåñòîêà». Â íåé ïîñëåäñòâèé
ïîñòóïêà (â îòëè÷èå îò ìîäåëè ñ ðàç-
âèëêàìè) íå èçáåæàòü. Ñóáúåêò, êî-
òîðûé  ñîâåðøàåò (èëè íå ñîâåðøà-
åò) ïîñòóïîê è ñóùåñòâåííî èçìåíÿ-
åò íàø ìèð (èëè óïóñêàåò òàêóþ âîç-
ìîæíîñòü), âñåãäà îêàçûâàåòñÿ â òîì
ìèðå, ãäå ýòîò ïîñòóïîê ñîâåðøåí
(èëè ãäå ýòà âîçìîæíîñòü óïóùåíà).

III. Ïðîñòðàíñòâî,
êàê âðåìÿ

�ïðîñòðàíñòâî ïðèîáðåëî áû
âèä âðåìåíè, ïîñêîëüêó
ìû íå ìîæåì äâèãàòüñÿ
â ïðîñòðàíñòâå íàçàä�

Ñò.Ëåì. Ôèàñêî

Èçâåñòíà øóòêà: «Êàê â îäíîé ôðàçå
îáúåäèíèòü ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ? �
Ðîéòå êàíàâó îò çàáîðà è äî îáåäà».
Øóòêà øóòêîé, íî  âäðóã ýòî è âïðàâ-
äó ìîæíî ñäåëàòü? Âî ìíîãèõ íàó÷-
íî-ôàíòàñòè÷åñêèõ ïðîèçâåäåíèÿõ
âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîñòðàí-
ñòâî. Â íåì ïóòåøåñòâóþò íàçàä è
âïåðåä, ñòàâÿò ïðåãðàäû (Àçèìîâ) è
òàê äàëåå.

Ñòðàííî, íî íèêòî íå ïûòàåòñÿ ïî-
ñòóïèòü íàîáîðîò � ðàññìîòðåòü ïðî-
ñòðàíñòâî êàê âðåìÿ. Ñåé÷àñ ìû ïî-
êàæåì, ÷òî òàêîå ðàññìîòðåíèå âïîë-

íå âîçìîæíî è âëå÷åò íåêîòîðûå èí-
òåðåñíûå ñëåäñòâèÿ. Ïðåæäå âñåãî
îïðåäåëèì ôîðìàëüíî ïîíÿòèÿ ïðî-
ñòðàíñòâà è âðåìåíè. Ðàññìîòðèì äëÿ
ïðîñòîòû íåðåëÿòèâèñòñêîå ïðèáëè-
æåíèå, êîãäà âðåìÿ âî âñåì ïðîñòðàí-
ñòâå îäíî è òî æå è âñå òî÷êè ïðî-
ñòðàíñòâà äîñòèæèìû çà íóëåâîå âðå-
ìÿ. Âñå òî÷êè ïðîñòðàíñòâà � âðå-
ìåíè îïèñûâàþòñÿ ÷åòâåðêîé íåçàâè-
ñèìûõ ÷èñåë [x,y,z,t]. Ïóñòü èìåþòñÿ
ýëåìåíòàðíûå ñîáûòèÿ, íàïðèìåð
íåêàÿ òî÷êà [x,y,z] â ìîìåíò [t] ëèáî
ñâåòèòñÿ, ëèáî íåò. ×åì â ýòîì ñëó-
÷àå îòëè÷àþòñÿ âðåìåííàÿ è ïðî-
ñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû? Òåì, ÷òî
ìû çíàåì íàøó ôóíêöèþ (ñâåòèòñÿ
èëè íåò) äëÿ âñåõ [x,y,z], íî òîëüêî
äëÿ t<t

0
, ãäå t

0 
 � òåêóùèé ìîìåíò, òî

åñòü äëÿ ïðîøëîãî (çäåñü ñëîâî
«âñåõ» � ñëåäñòâèå íåðåëÿòèâèñòñêî-
ãî ïðèáëèæåíèÿ). Ââåäåì ïîíÿòèå
«ïàìÿòü». Ïàìÿòü � ýòî òî, ÷òî õðà-
íèò äàííûå î âñåõ ñîñòîÿíèÿõ [x,y,z,t].
×òî çíà÷èò «âðåìÿ èäåò»? Ýòî çíà÷èò,
÷òî â ïàìÿòè ïîÿâëÿþòñÿ äàííûå î
íîâûõ [x,y,z,t], ãäå èìåííî t � íîâîå.
Ïðè÷åì çíà÷åíèÿ t � òàê óæ ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü � óâåëè÷èâàþòñÿ.

 Ìåæäó ïðî÷èì, ìû êàê-òî ìîë÷à
ñîãëàñèëèñü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûõ
êîîðäèíàò � òðè, à âðåìåííàÿ � îäíà.
Ðàçóìååòñÿ, ýòî íå îáÿçàòåëüíî òàê,
è ìîæíî áûëî áû îáñóäèòü äðóãèå
ñèòóàöèè, íî íàì âàæíî ðàññìîòðåòü
ïîíÿòèå «ïóòåøåñòâèå». Ïóòåøåñòâèå
â ïðîñòðàíñòâå � ýòî èçìåíåíèå êî-
îðäèíàò [x,y,z] â íåêîòîðîé âûäåëåí-
íîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè (èçîáðàæàþùåé
ïóòåøåñòâåííèêà). Ïðè ýòîì t â ýòîé
ÿ÷åéêå � òî ìàêñèìàëüíîå t, ñâåäå-
íèÿ î ÷åòâåðêàõ [x,y,z,t] ñ êîòîðûì
èìåþòñÿ â ïàìÿòè (òî÷íåå, î ñîáûòè-
ÿõ â òàêèõ òî÷êàõ), ò.å. ýòî t � «òåêó-
ùåå âðåìÿ»: ïðîøëîå ìû çíàåì, à áó-
äóùåå � íåò. Ïóòåøåñòâèå âî âðåìå-
íè � ýòî èçìåíåíèå t â ýòîé ÿ÷åéêå:
óìåíüøåíèå (ïóòåøåñòâèå â ïðîøëîå),
óâåëè÷åíèå, íî äî t (âîçâðàùåíèå èç
ïðîøëîãî), óâåëè÷åíèå ñâåðõ t (ïóòå-
øåñòâèå â áóäóùåå).

Òåïåðü ïåðåéäåì ê òîìó, ðàäè ÷åãî
ìû ãîðîäèëè îãîðîä. Ðàññìîòðèì ñè-
òóàöèþ, â êîòîðîé â ïàìÿòè åñòü
[x,y,z,t] ñî âñåìè t, íî íå ñî âñåìè x,
ïðè÷åì ïåðåìåùåíèå ïî x ïðîèñõîäèò
òàê,  êàê îáû÷íî ïðîèñõîäèò ïåðåìå-
ùåíèå ïî t � ñ îãðàíè÷åíèÿìè. Â ýòîì
ìèðå âñå ïðåäîïðåäåëåíî, íî íå âåç-
äå. Íè÷åãî îñîáåííî ñòðàííîãî â ýòîì
íåò. Ìû è òàê íèêîãäà íå çíàëè, ÷òî
íàõîäèòñÿ çà ñîñåäíèì çàáîðîì. Äà-
ëåå, â ïàìÿòè-òî äàííûõ î [x,y,z,t] ñ
ýòèìè x � íåò, íî ÷òî ñ òîãî? Ïóòåøå-
ñòâåííèê ïîïàñòü òóäà ìîæåò. Ñîá-
ñòâåííî, ýòó èäåþ ðàçðàáàòûâàë Øåê-
ëè («èñêàæåííûé ìèð»). Òàê ÷òî â ìèðå,

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

ãäå [x] âåäåò ñåáÿ, êàê [t] â íàøåì,
åñëè êîìó-òî ìåøàåò ïðåäîïðåäåëåí-
íîñòü (èëè ïîëèöèÿ), îí ïðîñòî íûðÿ-
åò â äðóãóþ ÷àñòü ìèðà. Äðóãîå äåëî,
÷òî íèêòî íå çíàåò, ÷òî îí òàì äåëàåò
è âåðíåòñÿ ëè îí îòòóäà.

Åñëè âîçìîæíà òàêàÿ «ñøèâêà» ìè-
ðîâ, ÷òî êàêîé-òî èç x-ìèðîâ ñøèò ñ
êàêèì-òî èç t-ìèðîâ, òî ïóòåøåñòâåí-
íèê ïî x-ìèðó, óõîäÿùèé â «èíîé»
ìèð, îäíîâðåìåííî ïðèõîäèò â t-ìèðå
èç-çà ãðàíèöû (íàïðèìåð, â íàøåì t-
ìèðå). Ñèòóàöèÿ, íàïîìèíàþùàÿ ýòó,
îïèñàíà â ôèíàëå «Æåëòîé ñòðåëû»
Ïåëåâèíà. Ïóòåøåñòâåííèê, âûøåä-
øèé çà ãðàíèöó ïðîñòðàíñòâà (èç ñîá-
ñòâåííî «Æåëòîé ñòðåëû»), ÿâíî ïå-
ðåñåêàåò ãðàíèöó âðåìåíè â êàêîì-
òî äðóãîì ìèðå. Êîíå÷íî, îí îïèñû-
âàåò ýòî ÷èñòî õóäîæåñòâåííûìè
ñðåäñòâàìè.

Èäåÿ, ÷òî â ðàçíûõ îáëàñòÿõ Âñå-
ëåííîé äåéñòâóþò íåñêîëüêî ðàçíûå
ôèçè÷åñêèå çàêîíû èëè ðàçëè÷àþòñÿ
çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò, èçâå-
ñòíà, õîòÿ âûñêàçûâàëàñü íå÷àñòî
(ñì., íàïðèìåð: À.Òåñòà, «Íîâàÿ êîñ-
ìîãîíèÿ», 1971). Ïðè ýòîì âîçíèêàåò
ëþáîïûòíàÿ ïðîáëåìà, ðåøåíèå êî-
òîðîé ïîêà íå íàéäåíî. Êàê óêàçûâà-
åò È.Ë.Ðîçåíòàëü â êíèãå «Ãåîìåòðèÿ,
äèíàìèêà, Âñåëåííàÿ» (1987): «...ðà-
íåå Ìåòàãàëàêòèêà áûëà ðàçáèòà íà
ìíîæåñòâî ïðè÷èííî íå ñâÿçàííûõ
îáëàñòåé. Ýòîò ôàêò ïðåâðàùàåòñÿ â
ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó, åñëè åãî ñîïî-
ñòàâèòü ñ ïîðàçèòåëüíîé èçîòðîïèåé
Ìåòàãàëàêòèêè. Êàê ðàçëè÷íûå ÷àñòè
Ìåòàãàëàêòèêè, ïðè÷èííî íå ñâÿçàí-
íûå ìåæäó ñîáîé, ìîãëè ïîäñòðîèòü-
ñÿ äðóã ê äðóãó òàê, ÷òîáû âîçíèêëà
ñîâåðøåííî èçîòðîïíàÿ (ñôåðè÷åñêàÿ
èëè êâàçèñôåðè÷åñêàÿ) ãåîìåòðèÿ?»
Âïðî÷åì, ýòà ïðîáëåìà óæå íå èìååò
îòíîøåíèÿ ê ãëàâíîé òåìå äàííîé
ñòàòüè.

Ë.À.Àøêèíàçè
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Ïåðâûå êàðìàííûå
ïðèåìíèêè è øåëüìîâàíèå
ïîñëåäíåãî âðàãà íàðîäà

Ïåðâûì â Àíãëèè îá èñõîäå áèòâû ïðè
Âàòåðëîî óçíàë Ðîòøèëüä � ïî ãîëó-
áèíîé ïî÷òå. È çà îäèí äåíü ðàñïðî-
äàë ôðàíöóçñêèå öåííûå áóìàãè. Àíà-
ëîãè÷íûé ñëó÷àé ïðîèçîøåë ëåòîì
1953-ãî, íî ôîðà ðàâíÿëàñü âñåãî
îäíîìó ÷àñó. Âîò ýòà èñòîðèÿ.

Â êîíöå 30-õ ãîäîâ ñëîæèëñÿ ðèòó-
àë: êàê òîëüêî î÷åðåäíîãî äåÿòåëÿ
îáúÿâëÿëè âðàãîì íàðîäà � íà÷èíà-
ëîñü âñåíàðîäíîå øåëüìîâàíèå. Â
øêîëàõ ïî êîìàíäå ó÷èòåëåé äåòè çà-
ìàçûâàëè ÷åðíèëàìè ïîðòðåòû è óïî-
ìèíàíèÿ â òåêñòàõ. Ïîñëå ñìåðòè Ñòà-
ëèíà òàêîå ñëó÷èëîñü åäèíñòâåííûé
ðàç.

Äî âîéíû â ãîðîäå Ýíãåëüñå � ñòî-
ëèöå ÀÑÑÐÍÏ (íåìöåâ Ïîâîëæüÿ)
áûëî ïÿòü íåìåöêîÿçû÷íûõ âóçîâ.
Ïîñëå 1941-ãî âóçû ñòàëè íå íóæíû;
çäàíèå êðóïíåéøåãî èç íèõ � ïåäèí-
ñòèòóòà � çàíÿëî âîåííîå ó÷èëèùå,
ãîòîâèâøåå â 50-õ ãîäàõ îôèöåðîâ-
ñâÿçèñòîâ äëÿ âñåõ ðîäîâ âîéñê è
ôëîòà. Êîìàíäîâàíèå ïîîùðÿëî ðà-
äèîëþáèòåëüñòâî. Ïîñëå âîéíû ïî-
ÿâèëèñü ìèíèàòþðíûå ðàäèîëàìïû è
ìàëîãàáàðèòíûå áàòàðåè äëÿ ñëóõî-
âûõ àïïàðàòîâ � èç íèõ ñòðîèëè êàð-
ìàííûå ïðèåìíèêè (âåñîì ìåíåå êè-
ëîãðàììà � ÷óäî òåõíèêè!): îò îáû÷-
íîãî íàóøíèêà èç êàðìàíà â óõî òÿ-
íóëàñü ðåçèíîâàÿ òðóáêà.

Ëåòîì 1953-ãî ó÷èëèùå, êðîìå âû-
ïóñêíîãî êóðñà, îòïðàâèëîñü â ëàãå-
ðÿ. Ïî óñòàâó ïðîäîëæàëàñü êàðàóëü-
íàÿ ñëóæáà: îäèí èç ïîñòîâ � íà ïëà-
öó, ãäå ïî ïåðèìåòðó � ïëàêàòû ñ âû-
ïèñêàìè èç óñòàâîâ, òåêñòîì ïðèñÿãè,
ãîñóäàðñòâåííîãî ãèìíà, ïîðòðåòû
âîæäåé, óêðûòûå îò îñàäêîâ ñòåêëîì.

Âûïóñêíèê-êàðàóëüíûé ñòîÿë íà ïëà-
öó ïðåäðàññâåòíóþ âàõòó è ñëóøàë ïåð-
âóþ ïåðåäà÷ó ïîñëåäíèõ èçâåñòèé �

Ì.Â.Êîæåâíèêîâ

â ïÿòü óòðà, ïîñëå íî÷íîãî
ïåðåðûâà. Âïåðâûå îáúÿâè-
ëè, ÷òî Ë.Ï.Áåðèÿ � ìàðøàë,
çàìïðåä Ñîâìèíà, ÷ëåí Ïðå-
çèäèóìà ÖÊ ÊÏÑÑ è ïðî÷àÿ
è ïðî÷àÿ � ðàçîáëà÷åí êàê
âðàã íàðîäà è àãåíò èíîñò-
ðàííûõ äåðæàâ.

Îòëè÷íèê áîåâîé è ïîëèòè-
÷åñêîé ïîäãîòîâêè òðåíèðî-
âàííûì äâèæåíèåì ñíÿë ñ
ïëå÷à êàðàáèí, ïîäáåæàë ê ïîð-
òðåòó è óäàðèë ïðèêëàäîì. Íà çâîí
ñòåêëà ïðèáåæàë äåæóðíûé îôèöåð
è óâèäåë, êàê âûïóñêíèê òîï÷åò óæå
èçîäðàííûé ïîðòðåò... Ðåçåðâíûé
êàðàóë ðàçîðóæèë îäíîêóðñíèêà,
îôèöåð, äðîæà, êðè÷àë ïðî òðèáó-
íàë, à àðåñòàíò õîõîòàë. Ïðîñíóëèñü
âñå, êòî îñòàâàëñÿ â ó÷èëèùå, � äó-
ìàëè, ÷òî áåäíÿãà ñîøåë ñ óìà.

Åãî âûïóñòèëè èç êàðöåðà ñðàçó
ïîñëå ñëåäóþùåãî âûïóñêà èçâåñòèé
â øåñòü óòðà. Íàâåðíîå, âûíåñëè áëà-
ãîäàðíîñòü ïåðåä ñòðîåì...

Èòàëüÿíñêèå äîæäè
è ðîññèéñêîå ñîëíöå

Âûñîöêèé ïåë: «Ìîè äðóçüÿ õîòü íå â
áîëîíèè, çàòî íå òàùàò èç ñåìüè...»
Â òå ãîäû ïëàù èç òêàíè «áîëîíüÿ»
áûë â ìîäå, íî ñòîèë íåäåøåâî.

Ïåðâûå ïëàùè â ÑÑÑÐ ïðèâåçëè
äèïëîìàòû, çàòåì íà÷àëè êîíòðàáàí-
äîé âîçèòü ìîðÿêè è ãàñòðîëèðóþùèå
àðòèñòû (îñîáåííî îòëè÷àëèñü öèð-
êà÷è � ðåêâèçèò ó íèõ õèòðîóìíûé, à
â ñâåðíóòîì âèäå ïëàù � øòóêà âåñü-
ìà êîìïàêòíàÿ).

Ïîòîì çàêóïèëè ó èòàëüÿíñêîé ôèð-
ìû òêàíü, ñøèëè îïûòíóþ ïàðòèþ ïëà-
ùåé è ðàçäàëè èñïûòàòåëÿì � íîñèòü
â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ öå-
ëûé äåíü, íàïðèìåð â ïåðåïîëíåííîì
òðàìâàå. ×åðåç íåñêîëüêî íåäåëü ïëà-
ùè íà÷àëè òðåñêàòüñÿ.

Ôèðìà ïîëó÷èëà ïðåòåí-
çèþ. Èòàëüÿíöû èçó÷èëè
ïðîãðàììó èñïûòàíèé, îò-
÷åòû èñïûòàòåëåé, îòâå-
òèëè: «Êîãäà â Èòàëèè
èäåò äîæäü, òî ñîëíöå íå
ñâåòèò!» Îáúÿñíèëè: ó íèõ
íàäåâàþò ïëàù, êàê òîëü-
êî ïîøåë äîæäü, à êîãäà
ïðåêðàòèëñÿ, òî ñíèìàþò
è ñâîðà÷èâàþò ðóëîí÷è-
êîì. Â Ìîñêâå æå ïëàù
íîñÿò â ïåðâóþ î÷åðåäü
äëÿ îáîãðåâà, íåçàâèñè-
ìî îò äîæäÿ.

ÎÒÊ � «îò÷åãî
òàêîå êà÷åñòâî»

(ïðèñêàçêà
ðàáîòíèêîâ ÎÒÊ)

Ëåòîì 1968 ãîäà ÿ íåäî-
ëãî áûë â ïîäñîáíèêàõ ó
ñòàðîãî ïå÷íèêà è øòóêà-
òóðà äÿäè Ìèøè � íåâû-
ñîêîãî ñóõîíüêîãî ñòàðè÷-
êà. Æèë îí â ïÿòè ìèíóòàõ
õîäüáû îò ãëàâíîé ïî÷òû,
ïðèðàáàòûâàÿ ê ïåíñèè ðå-
ìîíòîì ñòàðûõ äîìîâ â æèë-

óïðàâëåíèè.
Ðàçãîâîðèâøèñü, îí íåîæèäàííî

ñîîáùèë, ÷òî ðîâíî ïîëâåêà íàçàä,
íàêàíóíå ðåâîëþöèè, áóäó÷è ó÷åíè-
êîì øòóêàòóðà, îòäåëûâàë âíóòðåííåå
ïîìåùåíèå ïî÷òàìòà.

«Íó ÷òî çà ðàáîòà ñåé÷àñ? Ñòåíû â
êîìíàòå � çà äâà äíÿ, ïîòîëîê � åùå
çà îäèí äåíü». È ïîäðîáíî ðàññêà-
çàë, êàê ðàáîòàë â ãëàâíîì (îïåðàöè-
îííîì) çàëå. Íîðìà ó÷åíèêà � êâàä-
ðàòíûé àðøèí â äåíü, òî åñòü îêîëî
ïîëîâèíû êâàäðàòíîãî
ìåòðà. Â íîðìó âõîäèë
âåñü öèêë ðàáîò: óòðîì
ó÷åíèê ïîäõîäèë ê
ãëàäêîé êèðïè÷íîé
êëàäêå: íàñåêàë
êèðïè÷, íàáè-
âàë îáðåøåò-
êó èç äðàíêè,
ïðèãîòîâëÿë
ñâîèìè ðóêà-
ìè ðàñòâîð.

Àâòîð ðîäèëñÿ â 1949 ãîäó, äàëåå �
øêîëà, êðóæêè ïî ìàòåìàòèêå
è àðõèòåêòóðíûé, îëèìïèàäû

ïî ìàòåìàòèêå è ãåîãðàôèè, ôèçôàê
Ñàðàòîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, äàëåå �

ðàáîòà â ÍÈÈ è íà çàâîäå,
ïðîãðàììèðîâàíèå, ðàäèîòåõíèêà,

óâëå÷åíèå ôîòîãðàôèåé, íàêîíåö �
ïèñàòåëüñòâî� â òîì ÷èñëå

è äëÿ «Õèìèè è æèçíè».

Êàðòèíêè
èç
ïðîøëîãî
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Âå÷åðîì ïðèõîäèë ìàñòåð, ÷àñòî �
ñàì èíæåíåð, ðóêîâîäèâøèé ñòðîéêîé.
Ñâåæàÿ øòóêàòóðêà ïðèäèð÷èâî îñìàò-
ðèâàëàñü � òðåáîâàëàñü èäåàëüíàÿ
ïëîñêîñòü. Çàòåì îáñòóêèâàíèå ìîëî-
òî÷êîì, îñòîðîæíîå ïîäêîâûðèâàíèå
êðàåâ. Ïðè ìàëåéøåì ñîìíåíèè ïðè-
êàçûâàëè ñáèòü è îáîäðàòü äî êèðïè-
÷à, à çàâòðà âñå ñäåëàòü çàíîâî.

Íåñêîëüêî ëåò òîìó íàçàä â ïî÷òàì-
òå äåëàëè êàïèòàëüíûé ðåìîíò. Âíóò-
ðåííþþ øòóêàòóðêó íå òðîãàëè �
ëèøü çàíîâî ïîáåëèëè òó, ÷òî ïîëî-
æèëè â 1917 ãîäó.

Ìàòðåøêè
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè

Â ìàøèíîñòðîèòåëüíûé ÍÈÈ çàâåçëè
áîëüøóþ ïàðòèþ òîíêîëèñòîâîé íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè � äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ãäå äåòàëè òðàâÿò
åäêèìè ðàñòâîðàìè. Ìåíüøå ÷åì ïîë-
âàãîíà â òå ãîäû íå îòãðóæàëè, à íà
îïûòíûå îáðàçöû ðàñõîäîâàëè íå
áîëåå äåñÿòîé äîëè çàêóïëåííîãî.

Ìàøèíû óâåçëè ê çàêàç÷èêó � íà
îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ. À â ÍÈÈ íà-
÷àëîñü ëåâîå ïðîèçâîäñòâî âå÷íûõ
áî÷åê äëÿ äîìàøíåãî ñîëåíüÿ. Ïðè-
÷åì â õîä ïîøåë íå òîëüêî ýòîò îñò-
ðîäåôèöèòíûé ìàòåðèàë, íî è àðãîí,
ïðèîáðåòåííûé äëÿ íàðàáîòêè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îïûòà ñâàðêè â àòìîñôå-
ðå èíåðòíîãî ãàçà.

Áî÷êè äåëàëè êîìïëåêòàìè ïî ïÿòü-
øåñòü øòóê, îäíà ìåíüøå äðóãîé:
óäîáíî õðàíèòü âëîæåííûìè äðóã â
äðóãà, à ãëàâíîå, ëåã÷å âûâîçèòü ÷å-
ðåç îõðàíÿåìûå âîðîòà (êàê ýòî äå-
ëàëè � îòäåëüíûé äåòåêòèâ). Íå ïðî-
øëî è äåñÿòè ëåò � ïðèøåë â ÍÈÈ
çàêàç íà àíàëîãè÷íóþ ðàçðàáîòêó,
õâàòèëèñü, à íà ñêëàäå ìàòåðèàëà óæå
íåò, âåñü ïðîøåë êîíâåðñèþ.

Î ïîëüçå ëèòåðàòóðíûõ
íîâèíîê

Â 20�30-å ãîäû ïðîôåññèÿ ìàøèíèñ-
òêè ñ÷èòàëàñü èíòåëëèãåíòíîé è äå-
ôèöèòíîé: ïðåäïîëàãàëàñü íåãëàñíàÿ
îáÿçàííîñòü � èñïðàâëÿòü ìíîãî÷èñ-
ëåííûå îøèáêè ìàëîãðàìîòíûõ âûä-
âèæåíöåâ. Ïîýòîìó äî óêàçà î çàêðåï-
ëåíèè êàäðîâ (1940 ãîä) ìàøèíèñòêè
äîëãî íà îäíîì ìåñòå íå ñèäåëè, íî-
âîå íàõîäèëè áûñòðî.

Ïðèõîäÿ íàíèìàòüñÿ â íîâóþ êîí-
òîðó, îäíà èç íèõ ïî÷òè ñðàçó ñïðà-
øèâàëà, êàê ïðîéòè â òóàëåò. Åñëè
ñàíòåõíèêó äàâíî íå ÷èíèëè èëè ïî-
ïðîñòó áûëî íåäîñòàòî÷íî ÷èñòî, òî
óõîäèëà, íå ïðîùàÿñü. Ýòà äàìà, ïðî-
÷èòàâ ïåðåâîä ðîìàíà î ïîõîæäåíè-
ÿõ Øâåéêà, çàïîìíèëà ýïèçîä èç ïîñ-

ëåäíåé ÷àñòè, ãäå ñòàðûé ãåíåðàë-
èíñïåêòîð ïåðâûì äåëîì øåë â ñîð-
òèð � ïî åãî ñîñòîÿíèþ îí îöåíèâàë
óðîâåíü êîìàíäîâàíèÿ â ïîëêó.

Ðåêîðä íàäåæíîñòè

Îñåíüþ 1996 ãîäà èñ÷åç ïîñëåäíèé
«îñòðîâ» ñ íàïðÿæåíèåì 127 Â � ýëåê-
òðîñåòè âíóòðè Áóëüâàðíîãî êîëüöà
Ìîñêâû ïåðåâîäèëèñü íà 220 Â. Â ãðà-
íèöàõ ÑÑÑÐ â áûòîâûõ ñåòÿõ ïîâñå-
ìåñòíî äàâíî áûëî 220 Â, à 127 Â
ñîõðàíÿëîñü ëèøü íà íåêîòîðûõ ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòàõ, íàïðèìåð íà
ñòàðûõ óãîëüíûõ øàõòàõ.

Îäíàêî âåñíîé 1997 ãîäà îáðóøèë-
ñÿ ïîòîê æàëîá â ðàçëè÷íûå ìîñêîâ-
ñêèå èíñòàíöèè: íåâîçìîæíî êóïèòü
ëàìïî÷êó íà 127 Â! Çàáûëè ïðî «îñò-
ðîâîê» íà çàïàäíîé îêðàèíå Ìîñêâû:
íåñêîëüêî äåðåâÿííûõ ìíîãîêâàðòèð-
íûõ äîìîâ � ðàáî÷èé ïîñåëîê ïðè
äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ôàáðèêå,
âîçíèêøåé â êîíöå âîéíû. Ïîñåëîê
ïèòàëñÿ îò îòäåëüíîé òðàíñôîðìà-
òîðíîé ïîäñòàíöèè, êîòîðàÿ ñòîÿëà
íà òåððèòîðèè ôàáðèêè.

Åùå â 60-å ãîäû åå ïåðåäàëè íà
áàëàíñ ãîðîäñêèì ýëåêòðîñåòÿì, íî
ãîðîäñêèå ýëåêòðèêè ñþäà íå õîäè-
ëè: õëîïîòíî îôîðìëÿòü ïðîïóñêà. À
çàâîäñêèå ýëåêòðèêè è íå äóìàëè çàã-
ëÿäûâàòü íà ÷óæîé îáúåêò.

Àâàðèé íå áûëî � íå áûëî ïðî-
áëåì. Ïî÷òè 30 ëåò íà ïîðîã ïîäñòàí-
öèè íå ñòóïàëà íîãà ÷åëîâåêà...

Ñîöèàëèçì � ýòî ó÷åò...

Ó Ïàóñòîâñêîãî åñòü ðàññêàç î ïîä-
ìåòàëüùèêå, âñþ æèçíü ñîáèðàâøåì
ïûëü â þâåëèðíîé ëàâêå: ê ñâàäüáå
äî÷åðè çîëîòîé ïûëè õâàòèëî íà èç-
ãîòîâëåíèå áðîøè â ôîðìå ðîçû!

Íî áûâàåò è íàîáîðîò. Íà ó÷àñòîê
ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé ñ öåíòðàëü-
íîãî çàâîäñêîãî ñêëàäà ïðèâåçëè
ÿùèê ñ çîëîòûìè àíîäíûìè ïëàñ-
òèíàìè � êàæäàÿ âåñîì ïî íå-
ñêîëüêó êèëîãðàììîâ, ðàçìåð �
ïðèìåðíî ñ ëàäîíü...

Ïî âíåøíåìó âèäó òåõíè-
÷åñêîå çîëîòî � ìåòàëë òóñ-
êëî-ñåðîâàòûé, ïîêðûòûé
ïëåíêîé ïðèìåñåé.

«Ïåðåä óïîòðåáëåíè-
åì» â àíîäíûõ ïëàñòè-
íàõ ñâåðëÿò îòâåðñòèÿ
äëÿ çàêðåïëåíèÿ òî-
êîïðîâîäîâ. Âåñü
ÿùèê îòíåñëè íà
ñëåñàðíûé ó÷àñ-
òîê, ãäå â óãëó
ñòîÿë âåðñòàê
ñî ñâåðëèëü-

íûì ñòàíêîì. Ñëåñàðü ðàâíîäóøíî
ñäåëàë òðåáóåìîå, ÿùèê ñ ïëàñòèíà-
ìè óíåñëè íà öåõîâîé ñêëàä � íà÷àë-
ñÿ ðàñõîä ïî ïîòðåáíîñòè.

À ÷åðåç ïîëãîäà � ïåðåñ÷åò íàëè÷-
íîñòè: âíåçàïíî îáíàðóæèëàñü íåäî-
ñòà÷à îäíîé ïëàñòèíû! Êîíå÷íî, çà-
ñóåòèëèñü, à â êîíöå êîíöîâ ïåðåáðà-
ëè â óãëó ïîä âåðñòàêîì êó÷ó ìåòàë-
ëè÷åñêèõ îáðåçêîâ � âñå ïðî÷èå âåð-
ñèè îòïàëè! È íàøëè íåäîñòàþùóþ
ïëàñòèíó � ïîä ñëîåì ìóñîðà â ÷åò-
âåðòü ìåòðà, âûäåëèëè ïî íåîáû÷íî
áîëüøîìó âåñó è íàëè÷èþ îòâåðñòèÿ
íà êðàþ.

Êîãäà ìíå ýòî ðàññêàçàëè, ÿ íàèâíî
ñïðîñèë: «À ñòðóæêó ïîñëå ñâåðëåíèÿ
ñîáèðàëè?» Ïîäíÿëè íà ñìåõ: «Êîíå÷-
íî æå ñáðàñûâàëè íà ïîë». Ñàìîå óäè-
âèòåëüíîå � áûëî ýòî íà ãèãàíòå ÂÏÊ,
ñ âîåíïðåäàìè, ïîñòîÿííûìè ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ÊÃÁ, ÎÁÕÑÑ è ïðî÷èõ
ñëóæá...

Òåõíîëîãè÷åñêèé êàçóñ

Óæå íå ïåðâóþ íåäåëþ ãàëüâàíè÷åñ-
êèé öåõ îñâàèâàë ýëåêòðîïîëèðîâêó
äåòàëåé. Êàæäîå óòðî âêëþ÷àëè áåç-
íàäåæíóþ óñòàíîâêó, ÷òîáû ñ ÷èñòîé
ñîâåñòüþ íà ñîâåùàíèÿõ äîêëàäû-
âàòü: «Ïðîäîëæàåì ðàáîòàòü, èùåì,
äóìàåì». Âäðóã ïîñëå óòðåííåãî
âêëþ÷åíèÿ ïðîöåññ ïîøåë! Ïî-
ñêîëüêó ÷óäåñ íå áûâàåò, íà÷àëè
ñêðóïóëåçíûé ðàçáîð îáñòîÿ-
òåëüñòâ â÷åðàøíåé ðàáîòû.

Ïðè÷èíà óñïåõà ïîòðÿñëà
âñåõ: óáîðùèöà ïî íåîñòî-
ðîæíîñòè îïðîêèíóëà âåä-
ðî è ÷àñòü âîäû ïîïàëà â
âàííó ñ ýëåêòðîëèòîì.
Ðàçâîäèëè åãî ïî óêîðå-
íèâøåéñÿ ïðèâû÷êå �
ñ çàâåäîìûì ïðåâû-
øåíèåì êîíöåíòðà-
öèè...
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Îëåã Îâ÷èííèêîâ

11111
Íà ñàìîì äåëå âñå íà÷àëîñü äàæå ÷óòü ðàíüøå. Êîãäà ÿ â î÷å-
ðåäíîé ðàç ëîìàë ãîëîâó, ïûòàÿñü íàéòè îòâåò íà âîïðîñ: ïî÷å-
ìó â ñëîâå «ñâåðõúåñòåñòâåííûé» òàê ìíîãî áóêâ? È ãäå, ÷åðò
ïîáåðè, íà ýòîé êëàâèàòóðå ðàñïîëàãàåòñÿ òâåðäûé çíàê? Íåâîç-
ìîæíî ðàáîòàòü â òàêèõ óñëîâèÿõ!

ß, êîòîðûé çà ÷àñ ìîæåò ïðèäóìàòü ñþæåòû äëÿ òðåõ-÷åòûðåõ
ïîâåñòåé! Èëè äàæå ðîìàíîâ!.. Äà, òàê, åñëè íå îòâëåêàòüñÿ â
òå÷åíèå ýòîãî ÷àñà íà êîôå è ñèãàðåòû è íàñèëüíî íå ïðèòîðìà-
æèâàòü ñâîé ìûñëèòåëüíûé ïðîöåññ. Òî åñòü ïîäðåçàòü êðûëûø-
êè ñâîåé ôàíòàçèè. Âû ñïðîñèòå ïî÷åìó?

Ó âàñ íå âîçíèêëî áû ýòîãî âîïðîñà, åñëè áû âû õîòü ðàç óâè-
äåëè, êàê ÿ ïå÷àòàþ.

Ñî ñêîðîñòüþ îáëåíèâøåãîñÿ çîìáè, ñòðàäàþùåãî àðòðèòîì.
Äâóìÿ ïàëüöàìè, ïðè÷åì îäèí èç íèõ íàæèìàåò òîëüêî íà êëàâè-
øó «ïðîáåë». È åùå: ìíå ðåäêî óäàåòñÿ ïîäíÿòü ãëàçà îò êëàâè-
àòóðû, ÷òîáû âçãëÿíóòü íà ýêðàí ìîíèòîðà.

È ÷òî â èòîãå? Îäèí ðàññêàç â íåäåëþ. Îäíà ïîâåñòü â ïîëãî-
äà. È ðàç â ìåñÿö � âîçìîæíîñòü ïîëþáîâàòüñÿ íà ëåíèâîå âû-
ðàæåíèå ëèöà ìîåãî ëèòåðàòóðíîãî àãåíòà. Âîò, êàê ñåé÷àñ ïðè-
ìåðíî.

Â òîò äåíü ïðèìåðíî áûëî òàê.
� Ïîñëóøàé-êà, � îáðàòèëñÿ îí êî ìíå � îáðàòèëñÿ, êàê îáû÷-

íî, íå íàçâàâ ìåíÿ ïî èìåíè. � À ïî÷åìó áû òåáå íå çàïèñàòüñÿ
íà êóðñû ñòåíîãðàôèñòîê? Èëè, � òàêòè÷íî ïîïðàâèëñÿ, � ñòå-
íîãðàôèñòîâ? Çíàåøü, åñòü òàêîé ñëåïîé äåñÿòèïàëüöåâûé ìå-
òîä? Ïî-ìîåìó, ýòî ðàçîì ðåøèò âñå òâîè ïðîáëåìû. À òî òàê è
áóäåøü âñþ æèçíü òþêàòü ïî êëàâèøàì, òî÷íî Ñèâêà-Áóðêà �
ñåðàÿ ëîøàäêà...

Ìåíÿ âñåãäà óäèâëÿëî, êàê ÷åëîâåê ñ òàêèì ÷óâñòâîì ÿçûêà
ìîæåò ðàáîòàòü ëèòåðàòóðíûì àãåíòîì. È âåäü íå òîëüêî ìîèì.

� Õîðîøî, ìèñòåð Çîç, ÿ ïîäóìàþ.
«Ìèñòåð Çîç» � òàê îí ïðåäñòàâèëñÿ ïðè íàøåé ïåðâîé âñòðå-

÷å, è òàê ÿ ê íåìó çàòåì è îáðàùàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî íàøå-
ãî çíàêîìñòâà...

Ñïóñòÿ äâà ìåñÿöà è äâåñòè âîñåìüäåñÿò äîëëàðîâ, êîãäà ïàëü-
öû ìîè çàïîðõàëè íàä êëàâèàòóðîé, ñëîâíî ïÿòü ïàð áàáî÷åê â
ïåðèîä áðà÷íûõ òàíöåâ, à ñòîïêà ðàñïå÷àòàííûõ ëèñòîâ, ðàç â
äåíü âûïëåâûâàåìàÿ ìîèì ïðèíòåðîì, äîñòèãëà òîëùèíû ñðåä-
íåãî åæåíåäåëüíèêà, ÿ ñîãëàñèëñÿ, ÷òî, äà, ïîæàëóé, íà ýòîò ðàç
ìèñòåð Çîç îêàçàëñÿ-òàêè ïðàâ. Ñëåïîé äåñÿòèïàëüöåâûé ìåòîä
äåéñòâèòåëüíî ðåøèë âñå ìîè ïðîáëåìû.

Âñå ïàëêè èç êîëåñ áûëè âûíóòû. Âñå áåëêè â êîëåñà, êàê ñêà-
çàë áû ìèñòåð Çîç, íàîáîðîò, âñòàâëåíû. È ÿ ïî÷òè ôèçè÷åñêè
îùóùàë, êàê ïîòîê îñâîáîæäåííîé ôàíòàçèè çàñòðóèëñÿ èç ìîå-
ãî ìîçãà ïðÿìî ê ïàëüöàì, à îò íèõ, ÷åðåç êëàâèàòóðó êîìïüþòå-
ðà, � ïðÿìî íà áóìàãó. Ðàçâå íóæíî åùå ÷òî-íèáóäü òâîð÷åñêî-
ìó ÷åëîâåêó äëÿ ñ÷àñòüÿ? Äà, âû ïðàâû: íåìíîãî íàëè÷íûõ òîæå
áû íå ïîìåøàëî...

Ïåðâûé óêîë áåñïîêîéñòâà, ïîñëå êîòîðîãî ó ìåíÿ âîçíèêëî
ñîìíåíèå (à âñå ëè òàê áåçîáëà÷íî íà ìîåì òâîð÷åñêîì íåáî-
ñêëîíå?), ÿ îùóòèë, êîãäà ðàáîòàë íàä ïîâåñòüþ «Áèòâà ñî ëüäîì».
Ðàáîòà áûëà çàêàçíàÿ, ñïåöèàëüíî äëÿ àëüìàíàõà «Ñëèÿíèå»;
î÷åðåäíàÿ ïîïûòêà îáúåäèíèòü â ðàìêàõ îäíîãî ïðîåêòà æàíðûÕ
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íàó÷íîé ôàíòàñòèêè è ôýíòåçè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ìíå ñëåäî-
âàëî íàïèñàòü ïîâåñòü â òàêîì æå êîìïðîìèññíîì ñòèëå: íå-
÷òî ñðåäíåå ìåæäó «Êîíàí-Âàðâàðîì» è «Êîííûìè âàðâàðà-
ìè», åñëè âû ïîíèìàåòå, î ÷åì ðå÷ü...

Ïðèäåòñÿ, âèäèìî, ñêàçàòü ïàðó ñëîâ î ñþæåòå «Áèòâû ñî
ëüäîì». Ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ äàëü-
íåéøèõ ñîáûòèé.

Â îáùåì, ãëàâíàÿ ãåðîèíÿ ïîâåñòè � ñèëüíàÿ è ðåøèòåëü-
íàÿ æåíùèíà, ÷òî, îäíàêî, íå ìåøàåò åé îáëàäàòü ÷ðåçâû-
÷àéíî ïðèâëåêàòåëüíîé âíåøíîñòüþ è äî ïîðû ñêðûòûìè òå-
ëåïàòè÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè. À ïîñëå òîãî, êàê íà åå ðîä-
íîé ãîðîä îáðóøèâàþòñÿ ãëîáàëüíûå êàòàêëèçìû, âûçâàííûå
ïðîêëÿòèåì ïðèøëûì çëûì âîëøåáíèêîì Ðýäíîóçîì, îíà èç
ãëàâíîé ãåðîèíè ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîé. ×òî
åé, îñòàâøåéñÿ áåç ñåìüè, êðîâà, äðóçåé, îñòàåòñÿ äåëàòü?
Âû ÷òî, ïðàâäà íå äîãàäûâàåòåñü? ßñíîå äåëî � òîëüêî ìñòèòü!
Òåïåðü îñíîâíàÿ öåëü åå æèçíè � íàéòè çàìîðñêîãî êîëäóíà
è, íå ìóäðñòâóÿ ëóêàâî, àííèãèëèðîâàòü. Ñ ýòîé öåëüþ îíà è
ïóñêàåòñÿ â äîëãîå, ñòðàíèö íà ñòî äâàäöàòü, ñêàçî÷íîå ïó-
òåøåñòâèå, â êîòîðîì åå ñîïðîâîæäàþò: âåðíûé êîíü Ñî Âðàñ,
â ñâîå âðåìÿ îñòàíîâëåííûé ãåðîèíåé ïðè ïîìîùè òåëåïà-
òè÷åñêîãî ñèãíàëà çà íåñêîëüêî øàãîâ äî êðàÿ ïðîïàñòè, êóäà
îí íàìåðåâàëñÿ ïðûãíóòü, ÷òîáû ïîêîí÷èòü æèçíü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äðåâíåé òðàäèöèåé êîíåé-ñàìóðàåâ, íå ñïðàâèâøèõ-
ñÿ ñ âîçëîæåííîé íà íèõ ìèññèåé, è ìàëåíüêèé ìàëü÷èê, ñîá-
ñòâåííîðó÷íî âûíåñåííûé ãåðîèíåé èç ãîðÿùåãî äîìà. È ïîñ-
ëå ñòàíäàðòíîãî íàáîðà ïðèêëþ÷åíèé âñÿ òðîèöà äîáèðàåòñÿ
äî çàìêà çëîãî âîëøåáíèêà, ãäå è âñòóïàåò ñ íèì â ôèíàëü-
íûé, ñ ïðåäñêàçóåìûì èñõîäîì, ïîåäèíîê... Âîò òàêîé, åñëè
âêðàòöå, íåçàòåéëèâûé ñþæåòåö. Ïî êðàéíåé ìåðå, òàêèì ÿ
åãî ñåáå ïðåäñòàâëÿë.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñ ýòîé ïîâåñòüþ çàêëþ÷àëàñü â òîì,
÷òî î ñâîåì âîçìîæíîì ó÷àñòèè â àëüìàíàõå ÿ óçíàë âñåãî çà
äâà äíÿ äî îêîí÷àòåëüíîãî ñðîêà ïðåäñòàâëåíèÿ ðóêîïèñåé.
Åñëè ÷åñòíî, ìíå è ïðåäëîæèëè-òî â íåì ó÷àñòâîâàòü òîëüêî
èç-çà òîãî, ÷òî äðóãîé, ãîðàçäî áîëåå èçâåñòíûé àâòîð âíå-
çàïíî ïîïàë â áîëüíèöó ñ êàêèì-òî áåçðàäîñòíûì äèàãíîçîì.
Òàê ÷òî äëÿ àâòîðà ñ ìîèì èìåíåì (ÿ èìåþ â âèäó, ñ èìåíåì,
êîòîðîå äàæå ëèòåðàòóðíûé àãåíò íå â ñîñòîÿíèè âñïîìíèòü)
ýòîò àëüìàíàõ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ðåàëüíûé øàíñ, êàê ìåòêî
ïîäìåòèë ìèñòåð Çîç, «âûéòè â òèðàæ». Ïîíÿòíî, òàêèì øàí-
ñîì ñëåäîâàëî âîñïîëüçîâàòüñÿ.

ß ñèäåë è ïå÷àòàë ñóòêè íàïðîëåò è âñå ðàâíî ÷óâñòâîâàë,
÷òî íå óñïåâàþ. Ïðîáëåìà áûëà óæå íå â ïàëüöàõ, à â ãëàçàõ:
ìíå âåäü îáÿçàòåëüíî íóæíî ïðî÷èòûâàòü ñ ýêðàíà òî, ÷òî ÿ
ïå÷àòàþ. À ÷èòàþ ÿ, äîëæåí ïðèçíàòüñÿ, î÷åíü ìåäëåííî.

Â îáùåì, ÿ ïå÷àòàë, ñòàðàÿñü íè÷åãî âîêðóã íå çàìå÷àòü,
êðîìå ñòðî÷êè ñèìâîëîâ, áåãóùåé ïî ýêðàíó. È âäðóã â êà-
êîé-òî ìîìåíò... ß îòâëåêñÿ íåíàäîëãî: çà îêíîì çàëàÿëà ñî-
áàêà � âîò ÿ è ïåðåâåë âçãëÿä çà îêíî, ïîäóìàâ, óæ íå ìèñ-
òåð ëè Çîç ðåøèë íàíåñòè ìíå âèçèò. Êîãäà ÿ âíîâü çàñòàâèë
ñåáÿ ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ýêðàíå, òî ñ óäèâëåíèåì îáíàðó-
æèë, ÷òî çà ýòè íåñêîëüêî ìãíîâåíèé ìîè ïàëüöû íå òîëüêî
íå ïðåêðàòèëè ñâîåé ðàáîòû, íî è íàïå÷àòàëè ðàç â ïÿòü áîëü-
øå, ÷åì ìîæíî áûëî îæèäàòü çà ñòîëü êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè.

Ñ íåêîòîðûì íåäîâåðèåì ÿ âíèìàòåëüíî ïðî÷åë ïîñëåäíèå
àáçàöû. Ñ âèäó âñå íîðìàëüíî. Ïîâåñòâîâàíèå ïðîäîëæàëîñü
â ïðåæíåì òåìïå, áûëî ñâÿçíûì è íå âûõîäèëî çà ðàìêè ìî-
åãî îáû÷íîãî ñòèëÿ. Êðîìå îðôîãðàôè÷åñêèõ îøèáîê: èõ íå
áûëî! ×òî, ñêàæåì òàê, äëÿ ìåíÿ íå î÷åíü õàðàêòåðíî.

Åäèíñòâåííîå, ÷òî ìåíÿ òîãäà âñå-òàêè ñìóòèëî: ÿ âåäü äàæå
íå óñïåë ïîäóìàòü î òîì, ÷òî íàïå÷àòàëè ìîè ïàëüöû! È åùå...
áûëà òàì òàêàÿ ôðàçà: «È ÷åòûðåõãðàííîå ëåçâèå øïàãè âîí-
çèëîñü â ãîðëî íåíàâèñòíîãî...» Íî ïîñòîéòå! Ðàçâå ëåçâèå
øïàãè íå êðóãëîå â ñâîåì ñå÷åíèè?

22222

Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà ÿ óæå íå ìîã ïîëíîñòüþ êîíòðîëè-
ðîâàòü òâîð÷åñêèé ïðîöåññ. È íåïîëíîñòüþ òîæå. Ìîè ïàëü-
öû, ÷åðïàÿ âäîõíîâåíèå èç íåèçâåñòíîãî èñòî÷íèêà, ñî
ñâåðõúåñòåñòâåííîé (òåïåðü ÿ ìîã íàïå÷àòàòü ýòî íåíàâèñò-
íîå ñëîâî áûñòðåå, ÷åì çà äâå ñåêóíäû) ñêîðîñòüþ ôîðìè-
ðîâàëè íà ýêðàíå ïîâåñòâîâàíèå. È êñòàòè, íàñêîëüêî ÿ óñïå-
âàë çàìåòèòü, íåïëîõîå ïîâåñòâîâàíèå.

À çàìåòèòü ÿ óñïåâàë íåìíîãî. Ìàêñèìóì äâå-òðè ñòðî÷êè,
ïîêà î÷åðåäíàÿ ñòðàíèöà íà ýêðàíå íå ñìåíÿëàñü ñëåäóþ-
ùåé. Ïîýòîìó óæå âñêîðå, îñîçíàâ òùåòíîñòü ñâîèõ óñèëèé, ÿ
äåìîíñòðàòèâíî îòâåðíóëñÿ îò ýêðàíà è óñòàâèëñÿ â îêíî. Ïî
äâîðó, óíûëî è õðèïëî òÿâêàÿ, áåãàëà ìàëåíüêàÿ ñîáà÷êà ñ
íåîïðåäåëåííîé ðîäîñëîâíîé. Âåòåð ëåíèâî ïîäáðàñûâàë
ââåðõ îïàâøèå ëèñòüÿ, èíîãäà ìåòêî ïîïàäàÿ èìè ïðÿìî â
îòêðûòûé áàê äëÿ ñæèãàíèÿ ìóñîðà. Íà÷èíàë íàêðàïûâàòü
ìåëêèé äîæäèê. È âñå ýòî ïîä íåïðåêðàùàþùååñÿ ïîñòóêè-
âàíèå êëàâèø.

Çàáàâíî, ðàíüøå ó ìåíÿ ðåäêî âîçíèêàëà âîçìîæíîñòü ïðî-
ñòî ïîñèäåòü, ïîñìàòðèâàÿ â îêíî.

Íà äîðîæêå, âåäóùåé ê äîìó, ïîêàçàëñÿ ìèñòåð Çîç. Îäíîé
ðóêîé îí óäåðæèâàë íàä ãîëîâîé «äèïëîìàò», ïðèêðûâàÿñü èì
îò äîæäÿ. Â äðóãîé ðóêå áûë çàæàò ïî÷åìó-òî òàê è íå ðàñ-
êðûòûé çîíòèê. È, òîëüêî óâèäåâ â îêíå ïðèáëèæàþùåãîñÿ
ìèñòåðà Çîçà, ÿ âäðóã îñîçíàë, ÷òî âîêðóã ìåíÿ ÷òî-òî èçìå-
íèëîñü. Íåñêîëüêèõ ñåêóíä ìíå õâàòèëî, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî æå
èìåííî. Ñòóê êëàâèø ïðåêðàòèëñÿ!

ß âçãëÿíóë íà ìîíèòîð. Òàê è åñòü! Â êîíöå òåêñòà íà ïîñ-
ëåäíåé ñòðàíèöå, áîëüøèìè áóêâàìè, ñ òðîéíûì èíòåðâàëîì
ìåæäó íèìè, áûëî íàïå÷àòàíî:

Ê   Î   Í   Å   Ö
Åùå îäíî! Âåäü ðàíüøå ÿ íèêîãäà òàê íå çàêàí÷èâàë ñâîè

ïðîèçâåäåíèÿ � ïðîñòî ñòàâèë äàòó îêîí÷àíèÿ ðàáîòû, è âñå.
Êîãäà ïðîçâåíåë çâîíîê, ïåðâûå ñòðàíèöû ïîâåñòè óæå

âûïîëçàëè èç ïðèíòåðà.
� Íó êàê? � ïðèâåòëèâî ñïðîñèë ìèñòåð Çîç, ïîãëÿäûâàÿ

íà ÷àñû. � Ïîâåñòü ãîòîâà?
� Í-íó... äà, � îòâåòèë ÿ áåç îñîáîé óâåðåííîñòè â ãîëîñå.
� Äåéñòâèòåëüíî? � Êàçàëîñü, îí áûë ñëåãêà óäèâëåí. �

×òî æ, ïîñìîòðèì. � È, ïîäîéäÿ ê ïðèíòåðó, ñòàë âûõâàòû-
âàòü ïðÿìî èç åãî ïàñòè ëèñòîê çà ëèñòêîì. � Èíòåðåñíî,
èíòåðåñíî, � êîììåíòèðîâàë îí, ñîùóðèâ ãëàçà.

Íåóæåëè îí ÷èòàåò ñ òàêîé ñêîðîñòüþ?
Áåãëî âçãëÿíóâ íà ïîñëåäíþþ ñòðàíèöó, ìèñòåð Çîç óäîâ-

ëåòâîðåííî õìûêíóë, ñëîæèë âñå ëèñòû â ïà÷êó è óáðàë åå ê
ñåáå â «äèïëîìàò». Çàòåì âûíåñ âåðäèêò:

� Ñîâñåì, ñîâñåì íåïëîõî! Êîíå÷íî, ñåé÷àñ íåëüçÿ ñ óâå-
ðåííîñòüþ ñêàçàòü, â ÷üþ ñòîðîíó ïîâåðíåòñÿ ñòðåëêà ÷àñîâ.
Íî øàíñîâ ó òåáÿ ìíîãî. Îíè âñå íåáîëüøèå, íî èõ ìíîãî. Íå
óìåíèåì, à ÷èñëîì, êàê ãîâîðèòñÿ. Â îáùåì, çàâòðà ÿ èäó íà
ïåðåãîâîðû ñ èçäàòåëåì, à ïîòîì ïîçâîíþ òåáå.

Êîãäà äâåðü çà íèì çàêðûëàñü, ëåãêàÿ âîëíà ïàíèêè ïðî-
íåñëàñü ïî ïîâåðõíîñòè ìîåãî ñîçíàíèÿ.

Ãîñïîäè, ÷òî æå ÿ åìó îòäàë?
È ïîòîì: ÷òî îí èìåë â âèäó, êîãäà ãîâîðèë ïðî ñòðåëêè

÷àñîâ?..
Íà ñëåäóþùåå óòðî (èëè, åñëè ñëåäîâàòü îñíîâíûì ïðèí-

öèïàì ðåàëèçìà, íà ñëåäóþùèé äåíü) ìåíÿ ïîäíÿë ñ ïîñòåëè
çâîíîê ìèñòåðà Çîçà.

� Âñå îòëè÷íî! � áîäðî çàêðè÷àë îí â òðóáêó, ñëîâíî ïûòà-
ÿñü çàðàçèòü ìåíÿ ñâîèì îïòèìèçìîì. � Ïîâåñòü âçÿëè! Èç-
äàòåëü â âîñòîðãå! Îí ïðèíÿë ðåøåíèå óâåëè÷èòü òèðàæ àëü-
ìàíàõà âòðîå. Ïðåäñòàâëÿåøü, âòðîå! È ýòî òîëüêî áëàãîäàðÿ
òâîåé ïîâåñòè! À êîãäà èçäàòåëü äî÷èòàë äî òîãî ìåñòà, ãäå
òû óáèâàåøü ãåðîèíþ, îí ïðîñòî...
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� ß... óáèâàþ? Êîãî? Ý, ïðîñòè, ÿ åùå íå ñîâñåì ïðîñíóë-
ñÿ, ïîýòîìó...

� Íó êîãäà òâîÿ ãåðîèíÿ çàìåðçàåò, à òû åùå âûâîäèøü
òàêóþ ïðî÷óâñòâîâàííóþ ñåíòåíöèþ ñòðàíèöû íà òðè î òîì,
÷òî íà ñàìîì äåëå â åå ãèáåëè âèíîâàòî íå ñòîëüêî êîëäîâ-
ñòâî Ðýäíîóçà, ñêîëüêî îáùàÿ áåçûñõîäíîñòü, êîòîðàÿ...

� Ïîñòîé, ïîñòîé, � íå ñëèøêîì âåæëèâî ïåðåáèë ÿ. � Òàê
îíà òàì ÷òî, óìèðàåò?!

� Íó òû è øóòíèê! � äîáðîäóøíî óñìåõíóëèñü â òðóáêå. �
Ñïðîñè åùå, íå îêàçûâàåòñÿ ëè ìàëü÷èê, ñïàñåííûé ãåðîè-
íåé, íåçàêîííîðîæäåííûì ñûíîì êîëäóíà. Èëè êàê Ñî Âðàñ â
ôèíàëüíîì ïîåäèíêå óáèâàåò Ðýäíîóçà ïðè ïîìîùè çîëîòîé
ïîäêîâû.

� Çîëîòîé ïîäêîâû?
� Íó ëàäíî, ëàäíî, � óñïîêàèâàþùå ñêàçàë ìèñòåð Çîç, �

äîëæíî áûòü, òû è âïðàâäó åùå íå ïðîñíóëñÿ. Îòäûõàé ïîêà.
È... � òóò îí âûäåðæàë ýôôåêòíóþ ïàóçó, � ãîòîâüñÿ ê íîâûì
ïîäâèãàì. ß ñåé÷àñ êàê ðàç îáñóæäàë ñ èçäàòåëåì èäåþ î
äâóõãîäè÷íîì êîíòðàêòå. Ïîêà, êîíå÷íî, íè÷åãî êîíêðåòíîãî,
íî, êàê ãîâîðèòñÿ, ñòó÷èòå è îáðÿùåòå!

Áóäó÷è âñå åùå íå äî êîíöà óâåðåííûì, ÷òî íå ñïëþ, ÿ
âåæëèâî ïîïðîùàëñÿ ñ ëèòåðàòóðíûì àãåíòîì è ïîâåñèë òðóá-
êó. Â íàñòóïèâøåé òèøèíå îò÷åòëèâî òèêíóëè íàñòåííûå ÷àñû.
Ìèíóòíàÿ ñòðåëêà ïðè ýòîì ñëåãêà ïåðåìåñòèëàñü. Â ìîþ
ñòîðîíó!

33333
ß ñ ãîëîâîé ïîãðóçèëñÿ â òâîð÷åñêèé ïðîöåññ. Õîòÿ íåò: â
ïðîöåññå ó÷àñòâîâàëè òîëüêî ïàëüöû. À ãîëîâà êàê ðàç çàíè-
ìàëàñü âñåì, ÷åì ïðèäåòñÿ. ×òî â íåå ïðèäåò, õà-õà, òåì è
çàíèìàëàñü.

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ìîåãî ñëåïîãî ìåòîäà ïå÷àòè íàä
âñåìè îñòàëüíûìè «ñëåïûìè» ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî âî âðåìÿ
ðàáîòû ìíå íå íóæíî áûëî ñìîòðåòü íå òîëüêî íà êëàâèàòóðó,
íî è íà ìîíèòîð. Ïîýòîìó âìåñòî òîãî ÷òîáû òóïî ïÿëèòüñÿ
íà ýêðàí, çàïîëíÿåìûé ïå÷àòíûìè çíàêàìè ñî ñêîðîñòüþ äâå-
ñòè ñèìâîëîâ â ìèíóòó, ÿ óñòàíîâèë ïåðåä íèì ïîäñòàâêó äëÿ
áóìàã è, ïîêà ìîè ïàëüöû òðóäèëèñü íàä ñîçäàíèåì íîâûõ
øåäåâðîâ, óñïåâàë õîòÿ áû áåãëî ïðîñìîòðåòü ðàñïå÷àòêó
â÷åðàøíèõ òåêñòîâ. Ïðàâäà, óñïåâàë íå âñåãäà. Ïîñòåïåííî
òåêñòû ñòàíîâèëèñü ïîçàâ÷åðàøíèìè,  ïîòîì � ïîçàïîçà... À
ïîòîì èõ ñòàëî òàê ìíîãî, ÷òî ÿ ïëþíóë íà âñå è ïîñòàâèë íà
ìåñòî ìîíèòîðà òåëåâèçîð. Åñëè ÿ íå îøèáàþñü â õðîíîëî-
ãèè ñîáûòèé, ïåðâîå èç òàêèõ ìîèõ ïðîèçâåäåíèé, êñòàòè ïî-
ëó÷èâøåå ïðåìèþ «Íåáüþëà», à èìåííî «Òåíü òåíè ìîåé»,
áûëî íàïèñàíî êàê ðàç â òîò âå÷åð, êîãäà ÿ âíèìàòåëüíî ñëå-
äèë çà ïîëóôèíàëîì ÷åìïèîíàòà ìèðà ïî õîêêåþ ñ øàéáîé.

À ïî÷åìó áû è íåò, ñîáñòâåííî? Ñòèëü ïðîèçâåäåíèé áûë
ìîèì, èäåè òîæå âïîëíå óçíàâàåìûå. Óâåðåí, ÿ íàïèñàë áû â
òî÷íîñòè òî æå ñàìîå, åñëè áû ðàáîòàë ïî ñòàðèíêå, äâóìÿ
ïàëüöàìè. Ïðàâäà, âðåìåíè ýòî áû çàíÿëî íà ïîðÿäîê áîëü-
øå. Òàê ÷òî ÿ ìîã áû áåç çàçðåíèÿ ñîâåñòè ïîñòàâèòü ñâîþ
ïîäïèñü ïîä ëþáûì âûøåäøèì èç-ïîä ìîèõ ïàëüöåâ ïðîèç-
âåäåíèåì. È ñòàâèë æå!

È êðîìå òîãî, â òåêñòàõ ïî-ïðåæíåìó íå íàáëþäàëîñü íè
åäèíîé îðôîãðàôè÷åñêîé îøèáêè!

Êàê âû ïîíÿëè, ÿ îòíþäü íå ïåðåñòàë ÷èòàòü ñâîè ïðîèçâå-
äåíèÿ. Â êîíöå êîíöîâ, êîãî æå åùå ïî÷èòàòü íà ñîí ãðÿäó-
ùèé, åñëè íå ñåáÿ? È ÿ ÷àñòåíüêî ïîäõîäèë ê ïîëêå, íà êîòî-
ðóþ çàáîòëèâî âûñòàâëÿë âñå ñâîè êíèãè â ïîðÿäêå èõ èçäà-
íèÿ (ñî âðåìåíåì ïðàâèëüíåå ñòàëî ãîâîðèòü � «ê ïîëêàì»),
è ðàçäóìûâàë, ÷åãî áû òàêîãî ìíå ñåãîäíÿ ïîëèñòàòü? Ïðåä-
ïî÷òåíèå, êîíå÷íî, îòäàâàëîñü ïðîèçâåäåíèÿì, âçÿâøèì â
ýòîì ãîäó êàêóþ-íèáóäü ïðåñòèæíóþ ïðåìèþ...

Ãëàâíîå íåóäîáñòâî ìîåãî ïîëîæåíèÿ çàêëþ÷àëîñü â ñëå-
äóþùåì: ÷åðòîâñêè ìíîãî âðåìåíè ïðèõîäèëîñü ïðîâîäèòü

çà êîìïüþòåðîì. Íî ñ ýòèì ÿ íè÷åãî íå ìîã ïîäåëàòü � âåäü
íå ìîãëè æå ìîè ïàëüöû ñóùåñòâîâàòü îòäåëüíî îò ìåíÿ!..
Ëàäíî, åùå íèêòî íå óòâåðæäàë, ÷òî òðóä ïèñàòåëÿ âñåãäà
ëåãîê è ïðèÿòåí.

Çàáàâíàÿ äåòàëü: ðîñò ìîåé ïîïóëÿðíîñòè ñðåäè  ÷èòàòå-
ëåé è èçäàòåëåé ìîæíî áûëî ëåãêî ïðîñëåäèòü, íàáëþäàÿ çà
ïîñòåïåííîé ýâîëþöèåé ëè÷íîãî òðàíñïîðòà ìèñòåðà Çîçà. Â
íà÷àëå íàøåãî çíàêîìñòâà îí ïðèåçæàë êî ìíå äîìîé íà
«ôîëüêñâàãåíå» 78-ãî ãîäà. Ïîòîì íà ñìåíó ïðèøåë «áüþèê».
Ïðàâäà, ïðîäåðæàëñÿ îí ñîâñåì íåäîëãî: êîãäà òèðàæ ìîåé
î÷åðåäíîé êíèãè áûë «óäâîåí âïÿòåðî», åãî ñìåíèë íåâîîá-
ðàçèìî äëèííûé, êàæåòñÿ âîñüìèìåñòíûé, ÷åðíûé ëèìóçèí.
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ÿ çàìåòèë, ÷òî ìåñòî âîäèòåëÿ â ëè-
ìóçèíå çàíÿòî êàêèì-òî òîëñòûì ëûñûì íåãðîì â áåëûõ ïåð-
÷àòêàõ è â ôóðàæêå ñ êîçûðüêîì, à ìèñòåð Çîç ïåðåáðàëñÿ òî
ëè íà òðåòèé, òî ëè íà ÷åòâåðòûé ðÿä ñèäåíèé. Íó à ïîòîì,
ïîñëå òîãî êàê ìíå âðó÷èëè ïðåìèþ èìåíè À.Ý.Ïî çà âêëàä â
àìåðèêàíñêóþ ëèòåðàòóðó, ÿ ïðàêòè÷åñêè óæå íèêîãäà íå âè-
äåë ìèñòåðà Çîçà â ëèöî: â îáùåíèè ñî ìíîé îí îãðàíè÷è-
âàëñÿ òåëåôîííûìè çâîíêàìè, à çà î÷åðåäíûìè ðóêîïèñÿìè
ïðèñûëàë êîãî-íèáóäü èç ñâîèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ïîìîùíèêîâ.

Âïðî÷åì, ÿ, êàæåòñÿ, îòâëåêñÿ.
Ìíå ïðèõîäèëîñü ïðîâîäèòü çà êîìïüþòåðîì ïî âîñåìü

÷àñîâ â äåíü. Çà ýòî âðåìÿ ÿ óñïåâàë ïîêðûòü óáîðèñòûì
øðèôòîì ãäå-òî îêîëî ñîòíè ëèñòîâ. È íàðàâíå ñ ýòèì: ïðî-
ñìîòðåòü ïàðó ôèëüìîâ, íåñêîëüêî âèêòîðèí è ïðîãðàìì íî-
âîñòåé ïî òåëåâèçîðó, ïàðó ÷àñîâ ïðîñòî ïîíàáëþäàòü çà óëè÷-
íûìè ïðîõîæèìè. Åñëè ÷åñòíî, ÿ äàæå ïûòàëñÿ ñïàòü âî âðå-
ìÿ ðàáîòû. Ïðàâäà, ê ñîæàëåíèþ, áåçóñïåøíî.

Íó è ìíîãî÷èñëåííûå èíòåðâüþ ðàçíûì èçäàíèÿì, îò êîòî-
ðûõ âñå ðàâíî íèêóäà íå äåòüñÿ, ÿ äàâàë, òîæå íå ïðåðûâàÿ
òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà.

� Ñêàæèòå, ïî÷åìó âû ïðèíÿëè ðåøåíèå îòïðàâèòü îäíîãî
èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ñâîèõ ãåðîåâ � Ëóðõâà Âóàâðà � â îò-
ñòàâêó?

� Ïðîñòèòå... êàê, âû ñêàçàëè, åãî èìÿ?
(Îáùèé ñìåõ.)
� Áóäåò ëè ïðîäîëæåí ñåðèàë «Òèàðñêèå ìîëî÷àéíèêè»?
� Êîíå÷íî... åñëè áóäåò íà òî âîëÿ áîãà. Ìîåãî ñëåïîãî

äåñÿòèïàëüöåâîãî áîãà.
(Îáùèé ñìåõ.)
� Åñëè íå ñåêðåò, íàä ÷åì âû ðàáîòàåòå â äàííûé ìîìåíò?
� Ñåé÷àñ ïîñìîòðèì. Åñëè ÷åñòíî, ñàìîìó íåìíîãî èíòå-

ðåñíî... Òà-àê. Òóò íàïèñàíî: «Òèàðñêèå ìîëî÷íèêè â ïëåíó ó
Ëóðõâà Âóàâðà». Ïàðäîí, íå «ìîëî÷íèêè», à «ìîëî÷àéíèêè». ß
äóìàþ, ýòî îòâåò è íà äâà ïðåäûäóùèõ âîïðîñà...

Èíîãäà ìîé ñëåïîé ìåòîä (èìåííî ìîé � ó ìåíÿ îäíàæäû
äàæå âîçíèêëî æåëàíèå åãî çàïàòåíòîâàòü) ïðåïîäíîñèë ìíå
çàáàâíûå ñþðïðèçû.

Êàê-òî ðàç ìíå ïîçâîíèë çíàêîìûé ðåäàêòîð. Îêàçàëîñü,
îí ðàñòðîãàí äî ãëóáèíû äóøè. Êàê ìíå, íàêîíåö, óäàëîñü
âûÿñíèòü, ïðè÷èíîé íåîáû÷àéíîãî äóøåâíîãî ñîñòîÿíèÿ ðå-
äàêòîðà ñòàë ìîé ïîñëåäíèé ðàññêàç, ïîëó÷åííûé èì èìåííî
ñåãîäíÿ. Ðåäàêòîð ÷òî-òî ãîâîðèë ïðî îòðèöàíèå âåêîâûõ

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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ëèòåðàòóðíûõ òðàäèöèé è ïðî ñìåëûé âûçîâ, áðîøåííûé ïðÿ-
ìî â ëèöî «âñåì ýòèì ìóìèôèöèðîâàííûì åùå ïðè æèçíè
êîíñåðâàòîðàì». Åùå íåñêîëüêî ìèíóò ïîòðåáîâàëîñü, ÷òîáû
ïîíÿòü, â ÷åì æå, ñîáñòâåííî, çàêëþ÷àëñÿ ýòîò âûçîâ. Ñóòü
îáúÿñíåíèé ñâîäèëàñü ê òîìó, ÷òî âåñü ðàññêàç ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé åäèíñòâåííîå ïðåäëîæåíèå. Äëèíîé ÷óòü áîëüøå 32
òûñÿ÷ ñëîâ... Íàñêîðî ïîïðîùàâøèñü ñ ðåäàêòîðîì è ïîîáå-
ùàâ åìó è âïðåäü íèêàê íå ñòèñêèâàòü ñåáÿ òåñíûìè ðàìêàìè
òðàäèöèîííîñòè, ÿ ñðàçó æå ïðèíÿëñÿ çà ïîèñêè çëîïîëó÷íî-
ãî ðàññêàçà è, íàéäÿ åãî, ñîáñòâåííûìè ãëàçàìè óáåäèëñÿ,
÷òî ðåäàêòîð ãîâîðèë ïðàâäó.

Ðàçäóìüÿ íå çàíÿëè ìíîãî âðåìåíè � óæå âñêîðå ÿ ïîíÿë
ïðè÷èíó, ïîäâèãøóþ ìåíÿ íà ñîçäàíèå ñòîëü ñòðàííîãî òâî-
ðåíèÿ: íà ìîåé êëàâèàòóðå ñëîìàëàñü êëàâèøà, ïå÷àòàþùàÿ
òî÷êó. Íà òî, ÷òîáû ïîçâîíèòü â êîìïüþòåðíûé ìàãàçèí è ïî-
ïðîñèòü, ÷òîáû ìíå ïðèâåçëè íîâóþ êëàâèàòóðó, óøëî ïàðó
ìèíóò. Åùå ïÿòíàäöàòü çàíÿëè äîñòàâêà è ïîäêëþ÷åíèå. Ïåð-
âûì äåëîì ÿ ïðîâåðèë, ðàáîòàåò ëè íà íîâîé êëàâèàòóðå òî÷-
êà. Òî÷êà ïðîïå÷àòûâàëàñü êàê íåëüçÿ ëó÷øå, ïîýòîìó ÿ ñïî-
êîéíî ïåðåêëþ÷èë òåëåâèçîð íà ñïîðòèâíûé êàíàë, à ìîè ïàëü-
öû çàíÿëèñü òâîð÷åñòâîì. È òîëüêî ñïóñòÿ íåñêîëüêî äíåé ÿ
çàìåòèë, ÷òî êëàâèøà, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà, èíîãäà
çàïàäàåò è ïðè îäíîêðàòíîì íà íåå íàæàòèè ïå÷àòàåò ïî òðè
çíàêà ïîäðÿä. Ïîýòîìó íåñêîëüêî ìîèõ ñëåäóþùèõ ðîìàíîâ
ïðåèñïîëíèëèñü ìíîãîçíà÷èòåëüíîé íåäîñêàçàííîñòüþ...

44444
Êàê-òî ðàç, èññëåäóÿ âíóòðåííîñòè õîëîäèëüíèêà â ïîèñêàõ
î÷åðåäíîé áàíî÷êè ïèâà (ïèòü ïðèõîäèëîñü ïðÿìî èç áàíêè,
÷åðåç òðóáî÷êó, ÷òîáû ðóêè îñòàâàëèñü ñâîáîäíûìè), ÿ íå÷à-
ÿííî ïðèùåìèë äâåðöåé óêàçàòåëüíûé ïàëåö ëåâîé ðóêè. Ïà-
ëåö ñèëüíî ðàñïóõ è â ýòîò äåíü áîëüøå íå ìîã ïå÷àòàòü.
Ðåçóëüòàò: âå÷åðîì ìîé ïðèíòåð âûïëþíóë íà òðèäöàòü ñòðà-
íèö òåêñòà ìåíüøå, ÷åì îáû÷íî. Ýòîò ñëó÷àé çàñòàâèë ìåíÿ
ñèëüíî ïîâîëíîâàòüñÿ.

×òî áóäåò, åñëè ÷òî-íèáóäü ñëó÷èòñÿ ñ ìîèìè ïàëüöàìè?
Âåäü èìåííî îíè � åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê ìîåãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ. È åñëè ÷åñòíî, òî íå òîëüêî ìîåãî.

ß ñòàë ëó÷øå ïîíèìàòü ïèàíèñòîâ è õèðóðãîâ ñ èõ ïî÷òè
ôàíàòè÷íîé çàáîòîé î ïàëüöàõ. ß ñòàë êðàéíå îñòîðîæåí ïðè
âûïîëíåíèè ðóêàìè êàêèõ-ëèáî äåéñòâèé, äàæå ñàìûõ ïðè-
ìèòèâíûõ. Îïàñàÿñü âîçìîæíîé èíôåêöèè, ÿ íàäåë íà ðóêè
ïåð÷àòêè, êîòîðûå ñíèìàë ðàçâå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû çà-
ìåíèòü èõ íà íîâóþ ïàðó. ß çàñòðàõîâàë ñâîè ïàëüöû ñðàçó â
íåñêîëüêèõ ñòðàõîâûõ êîìïàíèÿõ � èìåííî â íåñêîëüêèõ, ïî-
ñêîëüêó îïàñàëñÿ, ÷òî êàêàÿ-íèáóäü èç íèõ ìîæåò âíåçàïíî
îáàíêðîòèòüñÿ. Â ñðåäíåì ïîëó÷èëîñü îêîëî ìèëëèîíà äîë-
ëàðîâ íà êàæäûé ïàëåö. Íà áîëüøèå ïàëüöû � ÷óòü ìåíüøå: â
êîíöå êîíöîâ, íàæèìàòü íà ïðîáåë ÿ ñìîã áû è îäíèì èç íèõ.

Ïî íî÷àì ìåíÿ ñòàëè ìó÷èòü êîøìàðû. Íàïðèìåð, ÿ òùåòíî
ïûòàþñü ñïàñòèñü áåãñòâîì îò ãðóïïû ïðåñëåäóþùèõ ìåíÿ
ìîëî÷àéíèêîâ. Îíè íåèçìåííî íàñòèãàþò ìåíÿ, áåðóò â êîëü-
öî, è èõ ïðåäâîäèòåëü îáðàùàåòñÿ êî ìíå ãîëîñîì, îò êîòî-
ðîãî êðîâü ñòûíåò â æèëàõ: «Òàê òû äåéñòâèòåëüíî ñ÷èòàåøü,
÷òî êàêîé-òî æàëêèé Ëóðõâ Âóàâð ìîæåò âçÿòü íàñ â ïëåí?» À
ïîòîì îíè èçâëåêàþò èç íîæåí êðîõîòíûå íîæè÷êè, ïðè÷åì ÿ
ñðàçó ïîíèìàþ, ÷òî åäèíñòâåííîå ïðåäíàçíà÷åíèå ýòèõ íî-
æè÷êîâ � îòðåçàíèå ïàëüöåâ...

Îñòàòîê íî÷è â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÿ ïðîâîäèë óæå áåç ñíà. Çà
êîìïüþòåðîì. Â èñêðåííåé íàäåæäå íà òî, ÷òî êàê ðàç ñåé÷àñ
Ëóðõâ Âóàâð, ïîâèíóÿñü äâèæåíèþ ìîèõ íå çíàþùèõ ñîìíå-
íèé ïàëüöåâ, ïîäâåðãíåò çëîáíûõ òèàðöåâ èçîùðåííåéøèì
ïûòêàì...

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî çà âñåìè ýòèìè âîëíåíèÿìè ÿ íå ñðàçó
îñîçíàë ïðè÷èíó êàêîãî-òî ñìóòíîãî áåñïîêîéñòâà. È â ñà-
ìîì äåëå, ðàçâå ñòîèò ïðèäàâàòü îñîáîå çíà÷åíèå òîìó ôàê-

òó, ÷òî ïàêåò ñ ïèñüìàìè îò ôýíîâ, êîòîðûé ìíå ðàç â íåäå-
ëþ äîñòàâëÿþò ñ ïî÷òû, ñòàë íà ïàðó ôóíòîâ ëåã÷å? Èëè òîìó,
÷òî ÷óòü ðåæå ïîñòóïàþò ïðèãëàøåíèÿ ïîïðèñóòñòâîâàòü â
êà÷åñòâå ïî÷åòíîãî ãîñòÿ íà êàêîì-íèáóäü îôèöèàëüíîì ìå-
ðîïðèÿòèè? Èëè, íàêîíåö, òîìó, ÷òî íè îäíî èç ìîèõ ïðîèç-
âåäåíèé, íàïèñàííûõ çà ïîñëåäíèé ãîä, íå ïîëó÷èëî ïðåìèè
èëè íàãðàäû. Âîîáùå íèêàêîé!

Ïîòîì ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ýòî áûëè òîëüêî âíåøíèå ïðîÿâ-
ëåíèÿ ìðà÷íîé, ðàçðóøèòåëüíîé òåíäåíöèè. ß çàìåòèë áû åå
ìíîãî ðàíüøå, åñëè áû õîòü èíîãäà ÷èòàë òå òâîðåíèÿ, êîòî-
ðûå ïóáëèêîâàëèñü ïîä ìîèì èìåíåì. Óâû, â òå÷åíèå ïîñëå-
äíåãî ãîäà ó ìåíÿ äî ýòîãî ðóêè íå äîõîäèëè. Íàäåþñü, âû
ìåíÿ ïîíèìàåòå?

Èòàê, ïîäîçðåâàÿ íåëàäíîå, ÿ ïîäîøåë ê ñòåëëàæó ñ ìîèìè
êíèãàìè (ýòî áûë óæå ÷åòâåðòûé ñòåëëàæ, è çàïîëíÿëñÿ îí ñ
êàòàñòðîôè÷åñêîé ñêîðîñòüþ) è çàñòàâèë ñåáÿ âçÿòü â ðóêè ìîþ
ïîñëåäíþþ, òîëüêî íàêàíóíå ïðèñëàííóþ èç èçäàòåëüñòâà, êíè-
ãó. Íà ñóïåðîáëîæêå â ÿðêèõ êðàñêàõ áûë èçîáðàæåí ìóðàâåé-
íèê, èç êîòîðîãî íàïîëîâèíó âûñîâûâàëàñü áîìáà ñ ãîðÿùèì
ôèòèëåì. Ó ìåíÿ íå âîçíèêëî íè åäèíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, î ÷åì
ýòà êíèãà. Åå íàçâàíèå � «Áëóæäàþùèé ìèêðîîðíèòîáóñ» � ñâå-
æèõ âåðñèé òîæå íå ïðèáàâèëî. Íàóãàä ðàñêðûòàÿ ñòðàíèöå ïî-
ðàçèëà ìåíÿ â ñàìîå ñåðäöå òàêèìè ñòðî÷êàìè: «Ñòðåëà, ïó-
ùåííàÿ åãî òâåðäîé ðóêîé, ïðîíçèëà áðîíåæèëåò ïðèøåëüöà è
ïîðàçèëà åãî ïðÿìî â âåðõíåå ñåðäöå...»

È ýòî íàïèñàë ÿ?!
Âïðî÷åì, ÷åìó çäåñü óäèâëÿòüñÿ? Ëþáîé, äàæå ñàìûé ãåíè-

àëüíûé àâòîð â êîíöå êîíöîâ èñïèøåòñÿ, óòðàòèò ÿðêóþ èíäè-
âèäóàëüíîñòü, åñëè áóäåò êàæäûå òðè äíÿ âûäàâàòü íà-ãîðà ïî
íîâîìó ðîìàíó. Ðàçâå íå òàê? Âû çíàåòå èñêëþ÷åíèÿ? Óâû!
Ïîäîáíî ìíîãèì ìîèì øèðîêî èçâåñòíûì êîëëåãàì, ÿ ïðåâðà-
òèëñÿ â áàíàëüíåéøåãî ïîñòàâùèêà ìàêóëàòóðû.

55555
Íà äîëãîå âðåìÿ ÿ ïîãðóçèëñÿ â ãëóáîêóþ äåïðåññèþ. Çâóê
íàæèìàåìûõ êëàâèø êàçàëñÿ ìíå ïîïåðåìåííî òî ÷åðåñ÷óð
çëîâåùèì, òî êàêèì-òî íåâûíîñèìî ñêó÷íûì.

Íî ÿ âñå-òàêè åùå íå äî êîíöà ñäàëñÿ. Â ãëóáèíå äóøè ÿ
ëåëåÿë íàäåæäó, ÷òî êîãäà-íèáóäü âíîâü ïîâåðíó ñòðåëêó ÷à-
ñîâ â ìîþ ñòîðîíó. ß äóìàë. ß ìíîãî äóìàë.

È âîò îäíàæäû... Ãîñïîäè, êàêîå çàáûòîå îùóùåíèå!
Âîçíèêëà èäåÿ ñîâåðøåííî íîâîãî ðîìàíà. Ïîêà òîëüêî

èäåÿ, ãîëûé êîñòÿê ïîâåñòâîâàíèÿ. Íî ïî ìåðå òîãî, êàê äåíü
çà äíåì îí îáðàñòàë âñå íîâûìè è íîâûìè ïîäðîáíîñòÿìè, ÿ
íà÷àë ïîíèìàòü, ÷òî íè÷åãî ïîäîáíîãî åùå íå ïèñàë. Äà ÷òî
ÿ! Ãîñïîäè, ïîïðàâü ìåíÿ, åñëè ÿ îøèáàþñü!.. Â îáùåì, â
ýòîò ìèã ÿ áûë âíå ñåáÿ îò ñ÷àñòüÿ!

Äåëî áûëî çà ìàëûì. Òàê, ïóñòÿ÷îê, íåáîëüøàÿ ïðîáëåìêà.
ß íå ìîã çàñòàâèòü ìîè ðóêè � ìîè ïàëüöû! � ïîä÷èíÿòüñÿ
ìíå!

Íåò, îäíó-äâå ôðàçû ÿ åùå óñïåâàë íàïå÷àòàòü ñîçíàòåëü-
íî. À ïîòîì ìîè áûñòðûå ïàëüöû óíîñèëèñü êóäà-òî ïðî÷ü, ê
ñâîåé íåâèäèìîé öåëè, îñòàâëÿÿ ìåíÿ, îõâà÷åííîãî áåññèëü-
íîé çëîáîé, äàëåêî ïîçàäè.

×òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, íå ïîòðåáîâàëîñü ìíîãî ôàí-
òàçèè, à âîò ðåøèìîñòè ïîòðåáîâàëîñü íåìàëî. «Êàê ãîâî-
ðèòñÿ, êîñÿê êëèíîì âûøèáàþò!» � âñïîìíèë ÿ îäèí èç êà-
ëàìáóðîâ ìèñòåðà Çîçà è íà íåãíóùèõñÿ íîãàõ äâèíóëñÿ â
ñòîðîíó õîëîäèëüíèêà.

66666
Ìèñòåð Çîç ïðèåõàë êî ìíå ïðèìåðíî ÷åðåç íåäåëþ, ïîçäíèì
âå÷åðîì, îáåñïîêîåííûé òåì, ÷òî îò ìåíÿ òàê äîëãî íå ïî-
ñòóïàëî íîâûõ ðóêîïèñåé. È, óâèäåâ ìåíÿ ñ: à) îáåèìè çàãèï-
ñîâàííûìè ðóêàìè, á) äâóìÿ îäèíîêèìè óêàçàòåëüíûìè ïàëü-
öàìè, íåëåïî òîð÷àùèìè èç ãèïñà, è â) ñ÷àñòëèâûì âûðàæå-
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íèåì ëèöà, íå ìåíÿÿ êîòîðîãî ÿ ñîñðåäîòî÷åííî òûêàë ýòèìè
ïàëüöàìè ïî êëàâèàòóðå, � âïàë â ïîëíóþ ïðîñòðàöèþ.

À ïîòîì îí çàêàòèë ìíå ãðàíäèîçíûé ñêàíäàë, õîòÿ ñàì
ïðåêðàñíî ïîíèìàë, ÷òî îò íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ íå çàñòðàõî-
âàí íèêòî. (Êñòàòè, çàáåãàÿ íåñêîëüêî âïåðåä, ñêàæó, ÷òî ñòðà-
õîâêó ìíå òàê è íå âûïëàòèëè, îáâèíèâ â ñîçíàòåëüíîì ÷ëå-
íîâðåäèòåëüñòâå. Íó ÷òî ÿ èì ìîã îòâåòèòü?) Ñ âûðàæåíèåì
ïî÷òè ñâÿùåííîãî óæàñà íà ëèöå ìèñòåð Çîç êðè÷àë î òîì,
÷òî ÿ ñîðâó åìó âñå êîíòðàêòû ñ èçäàòåëÿìè è ÷òî ëó÷øå áû ÿ
òîãäà ñðàçó ïðèùåìèë ñåáå ãîëîâó, ðàç óæ âñå ðàâíî íè÷åãî
ïîëåçíîãî åþ ñäåëàòü íå â ñîñòîÿíèè. À ÿ, ïî÷òè íå ðåàãèðóÿ
íà åãî ñëîâà, äóìàë ïðî ñåáÿ: «Ãîñïîäè, êàê æå îí ïîñòà-
ðåë!..»

Êîãäà îí íåìíîãî óñïîêîèëñÿ è îáåññèëåííî îòêèíóëñÿ â
êðåñëå, ÿ ìÿãêî îáúÿñíèë åìó, ÷òî îí, ïîëüçóÿñü åãî æå ñîá-
ñòâåííîé òåðìèíîëîãèåé, áðîñàåò êàìíè íå ñîâñåì â òîò îãî-
ðîä. È ÷òî íå âñå òàê ìðà÷íî, êàê îí ïûòàåòñÿ ïðåäñòàâèòü. Â
êîíöå êîíöîâ, âðà÷è ñêàçàëè, ÷òî ãèïñ ÷åðåç ìåñÿö-äâà ìîæ-
íî ñíÿòü. (Ïðè ñëîâå «ìåñÿö» ìèñòåð Çîç ìîë÷à âñïëåñíóë
ðóêàìè.) È ÷òî êîãäà âñå ýòè íåïðèÿòíîñòè çàêîí÷àòñÿ, ÿ âíîâü
ïîòðÿñó ìèð íîâûì øåäåâðîì, ïðè÷åì òàêèì, ÷òî, âîçìîæíî,
äàæå âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü â ïåðåñìîòðå ñàìîãî ïîíÿòèÿ
«øåäåâð»... Ìèñòåð Çîç çàâåðèë ìåíÿ, ÷òî èñêðåííå íàäååò-
ñÿ èìåííî íà òàêîå ðàçâèòèå ñîáûòèé, ñåë â ìàøèíó (ê ìîåìó
óäèâëåíèþ, ýòî îêàçàëàñü âñåãî-íàâñåãî ÿðêî-êðàñíàÿ «ëàì-
áîðäæèíè») è óì÷àëñÿ â íî÷ü...

À ÿ íàêîíåö-òî ñíîâà ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ íàñòîÿùèì òâîð-
öîì, à íå ïðîñòî ìåõàíè÷åñêîé ïðèñòàâêîé äëÿ íàáîðà òåê-
ñòîâ.

77777
ß òðóäèëñÿ íàä ðîìàíîì ïîëãîäà. Âû òîëüêî âñëóøàéòåñü �
ïîëãîäà! À êîãäà çàêîí÷èë, ñðàçó æå ïîçâîíèë ëèòåðàòóðíîìó
àãåíòó è ïðåäëîæèë åìó, íå ìåøêàÿ, ïðèåõàòü êî ìíå. Îí íå
çàñòàâèë ñåáÿ äîëãî æäàòü, ïîÿâèëñÿ óæå ÷åðåç ÷àñ è çàïîë-
íèë ñîáîé ìîå ëó÷øåå êðåñëî.

� Ïîñìîòðèì, ïîñìîòðèì, � ñ íàäåæäîé ïðîáîðìîòàë ìè-
ñòåð Çîç è âçÿë â ðóêè ïåðâûé ëèñòîê èç áîëüøîé ñòîïêè,
êîòîðóþ ÿ åìó òîðæåñòâåííî ïðåïîäíåñ.

Îæèäàíèå íåçåìíîãî óäîâîëüñòâèÿ � âîò òàêèì áûëî âû-
ðàæåíèå åãî ëèöà. Âïðî÷åì, è ìîåãî òîæå, íàâåðíîå. ß ðàäî-
ñòíî íàáëþäàë çà ìèñòåðîì Çîçîì, ïðåäñòàâëÿÿ ïî ïàìÿòè,
êàêîé èìåííî ôðàãìåíò ðîìàíà îí ñåé÷àñ ÷èòàåò.

Íî ïîäðîáíåå. Ìèñòåð Çîç íà÷àë ÷òåíèå, åùå íå äî êîíöà
ñòåðåâ ñ ëèöà ñâîþ îáû÷íóþ, ñ îòòåíêîì ñêåïñèñà, óëûáêó.
Íà ïåðâûõ ñòðàíèöàõ îí èíîãäà ïðåðûâàëñÿ, ÷òîáû òàêòè÷íî
íàïîìíèòü ìíå, íàïðèìåð, ÷òî ñëîâî «ïðèòåíçèè» (êàê ýòî
âûâåäåíî ó ìåíÿ) âñå-òàêè ëó÷øå ïèñàòü ÷åðåç «å». Íî ïîòîì
çàìîë÷àë è ñ ãîëîâîé ïîãðóçèëñÿ â çàõâàòûâàþùåå ïîâåñòâî-
âàíèå.  Âûðàæåíèå ëåãêîãî óäèâëåíèÿ íà åãî ëèöå ïîñòåïåí-
íî óñòóïàëî ìåñòî ñàìîìó íàñòîÿùåìó èçóìëåíèþ.

À ÿ íàáëþäàë çà íèì è äóìàë î òîì, ÷òî âñå ìîè óñèëèÿ,
âñå ëèøåíèÿ, íà êîòîðûå ÿ ñåáÿ îáðåê, è âñå èñïûòàíèÿ, ÷å-
ðåç êîòîðûå ïðîøåë, � âñå ýòî íå çðÿ. Äà, èìåííî òàê!.. Ïðè-
ìåðíî íà ñåðåäèíå ðóêîïèñè ìèñòåð Çîç, âèäèìî åäâà ñäåð-
æèâàÿ ÷óâñòâà, ïðåðâàë ÷òåíèå è äîëãî ñìîòðåë ìíå â ãëàçà.
Ìîë÷à. Î, êàê ÿ åãî ïîíèìàë! Âåäü îí êàê ðàç äîáðàëñÿ äî
êóëüìèíàöèîííîãî ìîìåíòà ðîìàíà. ß è ñàì, êîãäà ïèñàë ýòó
ñöåíó, íå ñìîã óäåðæàòüñÿ îò ñëåç... Íî ìèñòåð Çîç ñïðàâèë-
ñÿ ñ âîëíåíèåì. Ñòðàíèöû ðóêîïèñè çàìåëüêàëè ñ âîçðàñòà-
þùåé ñêîðîñòüþ, õîòÿ ïàëüöû ìîåãî ëèòåðàòóðíîãî àãåíòà
ìåëêî äðîæàëè. ß ìó÷èòåëüíî ïûòàëñÿ îòîãíàòü îò ñåáÿ âñÿ-
÷åñêèå àññîöèàöèè ñî «ñâÿùåííûì òðåïåòîì».

Íåòåðïåíèå ìèñòåðà Çîçà ëåãêî îáúÿñíÿëîñü: âåäü äåéñòâèå
ðîìàíà áûëî çàêðó÷åíî ñòðåìèòåëüíîé ñïèðàëüþ, è ÷åì áëè-
æå ê êîíöó, òåì ñèëüíåå. Ïîñêîðåå óçíàòü, ÷åì âñå çàêîí÷èò-

ñÿ! Åãî ãëàçà óæå ñêîëüçèëè ïî ñòðî÷êàì ðóêîïèñè ñî ñêîðî-
ñòüþ ìîëíèé, à ïî ëáó ìåäëåííî ñêàòûâàëèñü áèñåðèíêè ïîòà.
Åñëè áû îí çíàë, êàêîé íåîæèäàííûé êîíåö ÿ ïðèãîòîâèë äëÿ
íåãî! Ðåøèòåëüíûé ïîâîðîò ñþæåòà íà òûñÿ÷ó ãðàäóñîâ!

È âîò � âñå. Ìèñòåð Çîç èçäàë ñäàâëåííûé ñòîí è îòëîæèë
ïîñëåäíèé ëèñòîê íà íåðîâíóþ ñòîïêó ïðî÷èòàííîé ðóêîïè-
ñè. Ãëàçà åãî áûëè âûïó÷åíû.

� Íî âåäü ýòî æå... � íà÷àë îí õðèïëûì ãîëîñîì, íî íå
ñìîã ïðîäîëæèòü, çàêàøëÿâøèñü.

Ìíå áûëî õîðîøî ïîíÿòíî åãî ñîñòîÿíèå. Ñàì ÿ òîæå íå
ñðàçó ñìîã áû ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèé ýïèòåò äëÿ ñâîåãî òâî-
ðåíèÿ.

«Ãîñïîäè, � ïîäóìàë ÿ, íàëèâàÿ åìó âîäû, � à âåäü ýòî �
ìîé ëèòàãåíò, ó êîòîðîãî, êàæåòñÿ, óæå âûðàáîòàëñÿ èììóíè-
òåò ê ìîåìó òâîð÷åñòâó! ×òî æå òîãäà ñòàíåò ñ îáû÷íûìè ÷è-
òàòåëÿìè, êîãäà îíè äî÷èòàþò ýòîò ðîìàí?» È ìûñëåííî åùå
ðàç ïîçäðàâèë ñåáÿ ñ ïîëíîé ïîáåäîé.

Ìèñòåð Çîç îäíèì ãëîòêîì îñóøèë ñòàêàí è ïðåäïðèíÿë
âòîðóþ ïîïûòêó âûñêàçàòüñÿ. Íà ñåé ðàç îíà åìó óäàëàñü:

� Íî âåäü ýòî æå ñëîâî â ñëîâî òâîé «Àïîêàëèïñè÷åñêèé
óäàð», êîòîðûé ìû óæå èçäàâàëè, è íå ïîìíþ êîãäà! Ý... ïðè-
ìåðíî â ñîðîê ïÿòîì òîìå ñîáðàíèÿ òâîèõ èçáðàííûõ ïðîèç-
âåäåíèé. Îí òîãäà åùå íå èìåë îñîáîãî óñïåõà... Òîëüêî ãëàâ-
íîãî ãåðîÿ òàì çâàëè êàê-òî ïî-äðóãîìó. Ïîñòîé-êà, ÿ ñåé÷àñ
âñïîìíþ...

88888
Íó âîò è âñå.

Ãèïñ ìíå äàâíî ñíÿëè, è ÿ ñíîâà ñ îáðå÷åííîñòüþ êàòîðæ-
íèêà ñèæó çà ñâîèì ñòîëîì è ñëóøàþ ìîíîòîííîå ïîùåëêè-
âàíèå êëàâèø. Ñòðî÷êè, ðàâíîìåðíî è íåïðåðûâíî çàïîëíÿ-
þùèå ýêðàí, ñëèâàþòñÿ â îäíî áîëüøîå ïÿòíî ñåðîãî öâåòà.
Ýòî ïîòîìó, ÷òî â ãëàçàõ ó ìåíÿ ñòîÿò ñëåçû.

È ÿ äàæå íå ìîãó âûòåðåòü èõ, ïîòîìó ÷òî ìîèì ïàëüöàì
íåêîãäà îòâëåêàòüñÿ íà ïîäîáíûå ìåëî÷è � âåäü îíè êàê ðàç
ñåé÷àñ ïå÷àòàþò ýòîò ðàññêàç.

À ÿ âñå íàäåþñü, ÷òî, ìîæåò áûòü, õîòÿ áû â ýòîò ðàç ìîé
Ñëåïîé Áîã ñ Äåñÿòüþ Ïàëüöàìè ïîñìîòðèò ìíå â ãëàçà.

Ê   Î   Í   Å   Ö
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Û 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

Øêîëüíûé õèìè÷åñêèé
ýêñïåðèìåíò íà âèäåîêàññåòå

Ñîâðåìåííûé ãóìàíèòàðíûé óíèâåðñèòåò
âûñòóïèë ñ èíèöèàòèâîé ñîçäàíèÿ âèäåîïîñîáèé

ïî ðÿäó øêîëüíûõ ïðåäìåòîâ, ïðåæäå âñåãî,
åñòåñòâåííîãî öèêëà. Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ íà áàçå
ëàáîðàòîðèè îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû 1303

ã. Ìîñêâû Õèìè÷åñêèé ëèöåé è âèäåîñòóäèè
ÍÈÈ òåëåâèçèîííîãî îáó÷åíèÿ Ñîâðåìåííîãî

ãóìàíèòàðíîãî èíñòèòóòà.

Óæå ïîäãîòîâëåíû è ïîñòóïèëè â ïðîäàæó êîìïëåêò ôèëü-
ìîâ ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè (5 êàññåò), êîìïëåêò ôèëüìîâ
äëÿ 8 êëàññà (3 êàññåòû). Èäåò ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ êîìï-
ëåêòà ôèëüìîâ ïî íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ôèëüìà íà îäíîé êàññåòå � 30�40 ìèíóò.

Íà êàññåòàõ � ëàáîðàòîðíûé õèìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò
äëÿ ñðåäíåé øêîëû, òî åñòü òå îïûòû, êîòîðûå øêîëü-
íèêè íàáëþäàþò êàê äåìîíñòðàöèþ íà óðîêå, èëè òå,
êîòîðûå îíè äåëàþò ñàìè, ñîãëàñíî øêîëüíîé ïðîãðàì-
ìå. Îïûòû ñîïðîâîæäàþòñÿ ñëîâåñíûì êîììåíòàðèåì
çà êàäðîì.

Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî âèäåîäåìîíñòðàöèè íè â êîåì
ñëó÷àå íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäìåíû æèâîãî ýêñïå-
ðèìåíòà, òàê êàê äåòÿì ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî óâèäåòü ñâî-
èìè ãëàçàìè ÿâëåíèÿ íå íà ýêðàíå, à â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè, «æèâüåì». Îäíàêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íà óðîêå
æèâîé ýêñïåðèìåíò ïî ðàçíûì ñîîáðàæåíèÿì çàòðóä-
íåí èëè íåäîñòóïåí, ýòîò ïðîáåë ìîæåò âîñïîëíèòü âè-
äåîäåìîíñòðàöèÿ.

Òåë. (095) 727-12-90

Âíèìàíèå, íîâûé æóðíàë!
Âûøåë íîâûé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé

è èíôîðìàöèîííî-ïóáëèöèñòè÷åñêèé æóðíàë
«ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ»

Â æóðíàëå ïóáëèêóþòñÿ:
ñòàòüè, êîòîðûå ïîìîãóò îðãàíèçîâàòü íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ ó÷àùèõñÿ;
ðàáîòû øêîëüíèêîâ, ïðåäñòàâëåííûå
íà êîíêóðñ èìåíè Âåðíàäñêîãî;
ñòàòüè î âçàèìîäåéñòâèè íàóêè, îáðàçîâàíèÿ,
îáùåñòâà.
Àâòîðû ìàòåðèàëîâ � ïåäàãîãè, çàíèìàþùèåñÿ

ñî øêîëüíèêàìè èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Â æóðíàëå åñòü ðàçäåëû:
Îáùåñòâî, êóëüòóðà, íàóêà, îáðàçîâàíèå
Ðàçâèòèå èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè
ó÷àùèõñÿ
Ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè è ðåêîìåíäàöèè
Èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ó÷àùèõñÿ
Ïðàêòèêà îðãàíèçàöèè èññëåäîâàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè
Ëþäè íàó÷íîãî ïîèñêà
Çàìåòêè íà÷èíàþùåãî èññëåäîâàòåëÿ
Çàäà÷è òóðíèðà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
Èíôîðìàöèÿ

Æóðíàë ó÷ðåäèëè ðåäàêöèÿ «Íàðîäíîå îáðàçîâàíèå»
è áëàãîòâîðèòåëüíûé ôîíä «ß è Çåìëÿ»

Àäðåñ ðåäàêöèè: 117419 Ìîñêâà, óë. Äîíñêàÿ, ä. 37
Òåë.: (095)-959-99-50, 959-99-46. E-mail: issl@dnttm.ru
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� Àõ, � ñêàçàëà ñåðàÿ êðûñà, � ÿ õî÷ó åñòü.
Òðåòèé äåíü âî ðòó ó ìåíÿ íå áûëî
íè êðîøêè... Êîãäà íå áûëî ñíåãà,
ÿ êàæäóþ íî÷ü ìîãëà óõîäèòü ñî äâîðà.
Íî òåïåðü íà áåëîì ñíåãó ñðàçó çàìåòÿò ìåíÿ
è äåòè, è ñîáàêè, è êîøêè.
Î, êàê ÿ õîòåëà áû áûòü áåëîé, êàê ñíåã!

Ê.È.×óêîâñêèé. Äîêòîð Àéáîëèò

Áåëàÿ
è ïóøèñòàÿ

ÆÆÆÆÆ
äûé ðàç, âõîäÿ â ëàáîðàòîðèþ, îí çà-
ìå÷àë, ÷òî îäíà èç êðûñ ïðè åãî ïîÿâ-
ëåíèè ïûòàåòñÿ âûáðàòüñÿ èç êëåòêè.
Áèîëîãó ñòàëî èíòåðåñíî, ÷òî íóæíî êðû-
ñå, è îí çâåðþøêó âûïóñòèë. Êðûñà ïî-
äîøëà è ïîëîæèëà ãîëîâó åìó íà áîòè-
íîê. Ñ ýòîãî ÷àñà è äî êîíöà ñâîèõ äíåé
îíà æèëà â ïîëíîé áåçîïàñíîñòè, íå ó÷à-
ñòâóÿ áîëåå íè â êàêèõ îïûòàõ � ó ðàñ-
òðîãàííîãî èññëåäîâàòåëÿ ðóêà íå ïîä-
íèìàëàñü âòûêàòü â ýòó êðûñó ýëåêòðî-
äû.

Íàâåðíîå, êàæäûé êðûñîâîä ìîæåò
ðàññêàçàòü íå îäíó ïîäîáíóþ èñòîðèþ.
Íî âñå æå êðûñà ðåäêî ñòàíîâèòñÿ äðó-
ãîì ó÷åíîãî: â ëó÷øåì ñëó÷àå îíà åãî
ïîäðó÷íûé. Çà êðûñ õâàòàþòñÿ, êîãäà
èñïûòûâàþò ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà è
ÿäû, ãîðìîíàëüíûå ïðåïàðàòû è ïèùå-
âûå äîáàâêè. Íà êðûñàõ ïðîâåðÿþò äåé-
ñòâèå âèòàìèíîâ è ðàçíûõ äèåò. Îíè íå-
çàìåíèìû ïðè áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ, à åñëè ïðåäñòîèò èçó÷àòü ìèòî-
õîíäðèè, èõ âûäåëÿþò èç êðûñèíîé ïå-
÷åíè. Íà áåëûõ êðûñàõ âîñïðîèçâîäÿò ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûå îïóõîëè è èíôåêöèîí-
íûå çàáîëåâàíèÿ, òàêèå, êàê áåøåíñòâî,
àìåáèàç èëè ãðèïï ñâèíåé. Âïðî÷åì, è
íåèíôåêöèîííûå òîæå � ïðè èññëåäîâà-
íèÿõ èíôàðêòà, èøåìèè, ýïèëåïñèè, ãè-
ïåðòîíèè, äèàáåòà, öèððîçà ïå÷åíè, äåï-
ðåññèè èëè àëêîãîëèçìà ïåðâûì äåëîì
áåãóò â âèâàðèé çà êðûñàìè. Ìíîãèå áî-
ëåçíè ó êðûñ ìîæíî âûçâàòü, ââîäÿ èì
ðàçëè÷íûå âåùåñòâà èëè äåëàÿ îïåðàöèè.
Åñëè ïåðåâÿçàòü àîðòó, áóäåò èøåìèÿ;
âûðåçàâ êóñîê êîæè, ïîëó÷èì ðàíó (ìîæ-
íî èíôèöèðîâàííóþ); ïðîñâåðëèâ â ÷å-
ðåïå ìàëåíüêóþ äûðî÷êó è íàäàâèâ ÷å-
ðåç íåå íà ìîçã � ãåìàòîìó. Áèîëîãè
äàæå âûâåëè ñïåöèàëüíûå ëèíèè æèâîò-
íûõ, ãåíåòè÷åñêè ïðåäðàñïîëîæåííûõ ê
íåäóãàì, � êðûñû-ãèïåðòîíèêè (ÍÈÑÀÃ)
èëè ëèíèÿ Buffalo, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ ãîðìîíàëüíûõ îïóõîëåé è êà-
ðèåñà çóáîâ.

Êðûñó êàê îáúåêò èññëåäîâàíèÿ îñî-
áåííîñòåé ïîâåäåíèÿ è ïàìÿòè äî îäó-
ðè çàãîíÿëè âî âñÿêèõ ëàáèðèíòàõ. Ñî-

èë-áûë áèîëîã îäèí, ðàáîòàë
îí ñ áåëûìè êðûñàìè. Êàæ-
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âðåìåííûå êðûñèíûå ëàáè-
ðèíòû íå ïîõîæè íà îáèòàëèùå
Ìèíîòàâðà. Ýòî ìîæåò áûòü è ðåçåð-
âóàð ñ âîäîé, íà äíå êîòîðîãî çàôèê-
ñèðîâàíà ïðîçðà÷íàÿ ïëàòôîðìà, ïî-
êðûòàÿ âîäîé íà 1�2 ñì; êðûñå íóæ-
íî îòûñêàòü ïëàòôîðìó è âçîáðàòüñÿ
íà íåå. Èëè æå ýòî ïîìåùåíèå ñ äâó-
ìÿ îòñåêàìè, ñâåòëûì è òåìíûì. Êðû-
ñû ïðåäïî÷èòàþò ñóìðàê, íî â òåì-
íîì óãîëêå èõ áüåò òîêîì, è ïðèõî-
äèòñÿ çàïîìèíàòü, ÷òî ñèäåòü íàäî íà
ñâåòó.

À åùå êðûñ êîðìÿò öåçèåì, ÷òîáû
ïîñìîòðåòü, êàê äîëãî ðàäèîàêòèâíûå
âåùåñòâà ñîõðàíÿþòñÿ â îðãàíèçìå è
êàêèìè ïóòÿìè èç íåãî âûõîäÿò; îõ-
ëàæäàþò äî ñìåðòè, èññëåäóÿ ïðîáëå-
ìû ðåàíèìàöèè. Èõ ïîâåðãàþò â
ñòðåññ, à ïîòîì îöåíèâàþò âëèÿíèå
ñòðåññà íà ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó æå-
ëóäêà, îòðóáèâ ïðåäâàðèòåëüíî ãîëî-
âó. Âîîáùå, êðûñû ÷àñòåíüêî ëèøà-
þòñÿ ãîëîâû. Ýòî ñàìûé ðàñïðîñòðà-
íåííûé ñïîñîá îêîí÷àíèÿ îïûòà, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ åãî íà÷àëî: êðû-
ñèíûé ìîçã � èñòî÷íèê ìîçãîâûõ ïåï-
òèäîâ, êîòîðûå ñåé÷àñ óñèëåííî èçó-
÷àþò. ×òîáû íå ïîëüçîâàòüñÿ â ëàáî-
ðàòîðèè ïàëà÷åñêîé òåðìèíîëîãèåé,
ýêñïåðèìåíòàòîðû ïðåäïî÷èòàþò ñëî-
âî «äåêàïèòàöèÿ» � òî æå îáåçãëàâ-
ëèâàíèå, íî ïî-ëàòûíè.

Ïåðå÷åíü êðûñèíûõ çàñëóã ïåðåä íà-
óêîé ïîëó÷èëñÿ äëèííûì, äàæå óòîìè-
òåëüíûì, íî äàëåêî íå ïîëíûì. Ýòèõ
æèâîòíûõ èñïîëüçóþò ñòîëü ÷àñòî, ÷òî
ó ëþáîé ìûñëÿùåé áåëîé êðûñû äàâ-
íî óæå äîëæåí âîçíèêíóòü âîïðîñ:
«Ïî÷åìó ìû?» Ïîïðîáóåì íà íåãî îò-
âåòèòü.

Âàæíîå ïðåèìóùåñòâî áåëûõ êðûñ
êàê ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî îíè áåëûå. Áåëûå æè-
âîòíûå áîëåå ñïîêîéíû è òåðïèìåå
îòíîñÿòñÿ ê ÷åëîâåêó. Íûíåøíèå ëà-
áîðàòîðíûå êðûñû � ïîòîìêè ïàñþ-
êîâ-àëüáèíîñîâ; îò ñâîèõ ñåðûõ ðî-
äè÷åé îíè âûãîäíî îòëè÷àþòñÿ ðîâ-
íûì õàðàêòåðîì. Âïðî÷åì, è ñåðóþ
êðûñó ìîæíî çàñòàâèòü ïîáåëåòü. Â

Èíñòèòóòå öèòîëî-
ãèè è ãåíåòèêè ÑÎ
ÐÀÍ ìíîãî ëåò
îäîìàøíèâàëè ïà-
ñþêîâ � îòáèðàëè
ñàìûõ ëîÿëüíûõ ê
÷åëîâåêó. Ïîñëå 30
ïîêîëåíèé îäîìàø-
íèâàíèÿ ïî÷òè ó âñåõ
ïðîøåäøèõ îòáîð ñå-
ðûõ êðûñ íà ïóçå ïîÿâè-
ëèñü áåëûå ïÿòíà ðàçíîãî
ðàçìåðà � îò êðîøå÷íîãî
«ãàëñòó÷êà» äî öåëèêîì áåëî-
ãî æèâîòà. Ó ñàìîé ïðîäâèíóòîé
÷àñòè îäîìàøíåííîé ïîïóëÿöèè ïÿò-
íà ðàçðîñëèñü íàñòîëüêî, ÷òî òåìíû-
ìè îñòàëèñü òîëüêî ãîëîâà, øåÿ è ïî-
ëîñêà øåðñòè âäîëü õðåáòà. Ýòî òàê
íàçûâàåìûå êàïþøîííûå êðûñû. Òàê
æå âûãëÿäÿò è ïðåäñòàâèòåëè ëàáî-
ðàòîðíîé ëèíèè Àâãóñò, ïîëó÷åííîé îò
áåëûõ êðûñ.

Âî-âòîðûõ, áåëûõ êðûñ ëåãêî ðàç-
âîäèòü: îíè äîâîëüíî óñòîé÷èâû ê èí-
ôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì, ìàëî âå-
ñÿò è äàþò áîëüøîé ïðèïëîä. Îäíà
ïàðà çà ãîä ïðîèçâîäèò íà ñâåò îêî-
ëî 40 ìàëûøåé, ïîýòîìó íà êðûñàõ
ìîæíî ïðîâîäèòü ìàññîâûå îïûòû.

Òðåòüå íåñîìíåííîå äîñòîèíñòâî
êðûñû � åå äëèííûé ãîëûé õâîñò.
Äåëî â òîì, ÷òî êðûñû, ïðè âñåì ñâî-
åì äðóæåëþáèè, î÷åíü áîëüíî êóñàþò-
ñÿ, åñëè íàä íèìè òâîðÿò íàñèëèå.
Êëûêîâ ó íèõ íåò, íî åñòü ðåçöû. Ðåç-
öû ïîêðûòû ýìàëüþ òîëüêî ñïåðåäè,
à ñçàäè ïðè óïîòðåáëåíèè ñòà÷èâàþò-
ñÿ, à âåðíåå ñêàçàòü � ñàìîçàòà÷èâà-
þòñÿ, ïîýòîìó âñåãäà î÷åíü îñòðûå. Ó
íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò çóáêè âûðàñ-
òàþò ðàíüøå, ÷åì îòêðûâàþòñÿ ãëàç-
êè. Ñ òàêîé ïàñòüþ, äà åùå îáëàäàÿ
áîëüøîé ãèáêîñòüþ è íåçàóðÿäíûì
óìîì, ëàáîðàòîðíûå êðûñû ñïîñîáíû
îêàçàòü äîñòîéíîå ñîïðîòèâëåíèå ýê-
ñïåðèìåíòàòîðó. Åñëè õîä îïûòà íå
òðåáóåò îáùåãî íàðêîçà, èçâèâàþùå-

ãîñÿ çâåðÿ îáåçäâèæèâàþò èíûì ñïî-
ñîáîì � çàâîðà÷èâàþò â ñàëôåòêó, â
ñåòêó èç ìÿãêîé ïðîâîëîêè èëè ïîìå-
ùàþò â ñïåöèàëüíûé öèëèíäð äëÿ
ôèêñàöèè. Íî çàìîòàííóþ ïî ñàìûå
óøè êðûñó áûëî áû íåêóäà óêîëîòü,
åñëè áû íå òîð÷àë íàðóæó õâîñò �
èäåàëüíàÿ ìèøåíü äëÿ øïðèöà. Â õâî-
ñòîâûå âåíû ïðè íåîáõîäèìîñòè äå-
ëàþò èíúåêöèè, èç íèõ æå áåðóò êðîâü.
Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñîñóäîâ õâîñò ïðåä-
âàðèòåëüíî íàãðåâàþò â òåïëîé âîäå.
Åñëè æå êðîâè íàäî ìíîãî, îáðåçàþò
êîí÷èê õâîñòà è îòñàñûâàþò êðîâü,
âûòåêàþùóþ èç ðàíû.

Êðûñû âñåÿäíû, ïîýòîìó áûòóåò
ìíåíèå, ÷òî îíè åäÿò âñå. Íà ñàìîì
äåëå âñåÿäíîñòü êðûñ îçíà÷àåò, ÷òî
èõ ìåíþ äîëæíî áûòü ðàçíîîáðàçíûì.
Èõ íàäî êîðìèòü íå îáðåçêàìè êàáå-
ëÿ èëè ñòàðîé òàáóðåòêîé, à ìÿñîì,
çåðíîì, ìîëîêîì, îâîùàìè è çåëå-
íüþ. Ñåé÷àñ ýòî ãàñòðîíîìè÷åñêîå
âåëèêîëåïèå çàìåíèëè áîëåå äåøå-
âûìè êîìáèêîðìàìè, íî âñå ðàâíî
êðûñèíûé ñòîë äîëæåí áûòü îáèëü-
íûì è êà÷åñòâåííûì, èíà÷å êðûñû ïî-
åäàþò ñâîèõ ìàëûøåé. Íåðåäêî, óãî-
ùàÿ êðûñ, èì çàîäíî ñêàðìëèâàþò è
êàïñóëû ñ âåùåñòâàìè, êîòîðûå ïî
õîäó îïûòà íåîáõîäèìî ââåñòè ÷åðåç
ðîò, � èññëåäîâàòåëè íèêîãäà íå çà-
áûâàþò î ñâîèõ çàäà÷àõ.

Êîíå÷íî, ëàáîðàòîðíûì êðûñàì íå
ïîçàâèäóåøü. Îäíàêî ðàáîòàþùèå ñ
íèìè ó÷åíûå ëèøåíû ñàíòèìåíòîâ. Ïî
èõ ìíåíèþ, ó êàæäîãî ñâîÿ ó÷àñòü �
â êîíöå êîíöîâ, áåëûõ êðûñ ðàçâîäÿò
èìåííî äëÿ îïûòîâ, à áåç ÷åëîâåêà
èì íå âûæèòü, óæ î÷åíü çàìåòíà èõ
áåëàÿ øêóðêà. Ñåé÷àñ êðûñû ñòàëè
ïîïóëÿðíû â êà÷åñòâå äîìàøíèõ æè-
âîòíûõ, íî ìîäà èçìåí÷èâà � èõ ãî-
ëûé õâîñò è ðóáèíîâûå ãëàçêè ìîãóò
íàäîåñòü ëþáèòåëÿì, è òîãäà çâåðü-
êàì îñòàíåòñÿ íàäåÿòüñÿ òîëüêî íà
íàóêó. Èáî ïîêà ñóùåñòâóåò áèîëîãèÿ,
æèâû áóäóò è áåëûå êðûñû.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Íàòàëüÿ Ðåçíèê

ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ
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Ïèøóò, ÷òî...

...äî ñèõ ïîð â ÑØÀ åñòü ëþäè, êîòî-
ðûå íå âåðÿò, ÷òî àìåðèêàíñêèå àñòðî-
íàâòû ïîáûâàëè íà Ëóíå, è ñ÷èòàþò
ëóííûå ýêñïåäèöèè íà «Àïîëëîíàõ»
îáìàíîì («Nature», 2002, ò.420, ñ.9)...

...ÑÂ×-òåõíîëîãèè ïîçâîëÿò ïîëó÷àòü
èç óãëÿ äåøåâîå òîïëèâî äëÿ äèçåëü-
íûõ äâèãàòåëåé � âîäîóãîëüíûå ñìå-
ñè («Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê. Ýíåð-
ãåòèêà», 2002, ¹ 5, ñ.103)...

...áóðûé óãîëü ìîæíî áåçîòõîäíî ïåðå-
ðàáàòûâàòü â ïîðèñòûå óãëåðîäíûå
ìàòåðèàëû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
(«Õèìèÿ òâåðäîãî òîïëèâà», 2002, ¹ 6,
ñ.19)...

...îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè ðàñòâîðåíèè â
íåôòè ëåãêèõ ãàçîâ åå âÿçêîñòü çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøàåòñÿ («Òåîðåòè÷åñêèå
îñíîâû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè»,
2002, ¹ 6, ñ.638)...

...â ÑØÀ ñîçäàíà áàçà äàííûõ «Sci-
Glass», ñîäåðæàùàÿ ñâåäåíèÿ î 250
òûñ. ñòåêîë è ðàñïëàâîâ («Ôèçèêà è
õèìèÿ ñòåêëà», 2002, ¹ 5, ñ.385)...

...â ãèäðîôîáíûõ ïîëîñòÿõ ìîãóò âîç-
íèêàòü ãåêñàãîíàëüíûå íàíîòðóáêè èç
ìîëåêóë âîäû, íàïîìèíàþùèå õîðî-
øî èçâåñòíûå óãëåðîäíûå íàíîòðóá-
êè («Æóðíàë ñòðóêòóðíîé õèìèè»,
2002, ¹ 4, ñ.757)...

...â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ëå÷åíèÿ èøå-
ìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà ñòàëè ïðèìå-
íÿòü ëàçåðû, êîòîðûå âîññòàíàâëèâàþò
êðîâîîáðàùåíèå ïóòåì ïðîæèãàíèÿ
äåñÿòêîâ îòâåðñòèé â ìèîêàðäå («Êâàí-
òîâàÿ ýëåêòðîíèêà», 2002, ¹ 11,
ñ.1006)...

...äëÿ ðàçìåùåíèÿ áóäóùèõ ìîãèëüíè-
êîâ äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â
Áåëüãèè âûáðàëè ãëèíèñòûå ãîðíûå
ïîðîäû, â Ôèíëÿíäèè è Øâåöèè �
ãðàíèòíûå, à â Ãåðìàíèè � ñîëÿíûå
êóïîëà («Àòîìíàÿ òåõíèêà çà ðóáå-
æîì», 2002, ¹ 10, ñ.6)...

...ñòî ëåò íàçàä óðîâåíü ìëàäåí÷åñêîé
ñìåðòíîñòè â Åâðîïå äîñòèãàë 50%, à
ñåé÷àñ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îí íå ïðå-
âûøàåò 8%  («Âåñòíèê ÐÀÌÍ», 2002,
¹ 9, ñ.4)...

Ëåäåíÿùèå çâóêè
Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå Ñòèâåí Ãàððåò è Ìàòò Ïîóç èç ëàáî-
ðàòîðèè ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé Ïåíñèëüâàíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà ðàçðàáîòàëè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé õîëîäèëüíèê. Â íåì
íåò õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ � ïðîäóêòû îõëàæäàþòñÿ çâóêîì.
Ìàëåíüêèé òåðìîàêóñòè÷åñêèé õîëîäèëüíèê î÷åíü ïðèãîäèò-
ñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ëîòêîâ ñ ìîðîæåíûì (ïî ñîîáùåíèþ àãåí-
òñòâà «EurekAlert!» îò 4 äåêàáðÿ 2002 ã.).

Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèìûõ â ìèðå õîëîäèëüíèêîâ è êîíäè-
öèîíåðîâ ðàáîòàþò íà ôòîðñîäåðæàùèõ õèìè÷åñêèõ õëàäàãåíòàõ,
êîòîðûå çàïðåùåíû ïî ìåæäóíàðîäíîìó ñîãëàøåíèþ 1996 ãîäà.
Âåùåñòâà, ðåêîìåíäîâàííûå â êà÷åñòâå çàìåíû, íå îïàñíû äëÿ
îçîíîâîãî ñëîÿ, íî îíè ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ïàðíèêîâîãî ýô-
ôåêòà, äåéñòâóÿ â 3000 ðàç ñèëüíåå, ÷åì óãëåêèñëûé ãàç.

Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ õîëîäà ïðè ïîìîùè çâóêà ëèøåí âñåõ ýòèõ
íåäîñòàòêîâ. Â òåðìîàêóñòè÷åñêîì õîëîäèëüíèêå ñòîèò ãå-
íåðàòîð çâóêîâûõ âîëí âûñîêîé ìîùíîñòè â ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîì èíåðòíîì ãàçå, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ýíåðãèþ êîëå-
áàíèé â õîëîä. Â îáû÷íûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñòîëü ìîù-
íûå çâóêîâûå âîëíû íå âñòðå÷àþòñÿ.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû çâóêà â àêóñòèêå ïðèìåíÿþò åäèíèöû
ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëû � äåöèáåëû. Áîëåâîé ïîðîã äëÿ
÷åëîâå÷åñêîãî óõà ñîñòàâëÿåò 120 äåöèáåë (äÁ) � ïðèìåðíî
òàêîâà ãðîìêîñòü çâóêà íà ðîê-êîíöåðòå ðÿäîì ñî ñöåíîé.
Ïðè ãðîìêîñòè â 165 äÁ ìîùíîñòü çâóêà ïîâûøàåòñÿ â 30 000
ðàç, ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îò íàãðåâà ïðè òðåíèè î âîçäóõ
çàãîðåëèñü âîëîñû. Ì. Ïîóç è Ñ. Ãàðåòò ñîçäàëè êîëåáàíèÿ
ïðèìåðíî â 10 ðàç áîëåå ìîùíûå � 173 äÁ. Â òåðìîàêóñòè-
÷åñêîì õîëîäèëüíèêå çâóêîâûå âîëíû íå âûõîäÿò çà ïðåäå-
ëû çàìêíóòîé ñèñòåìû. Äàæå åñëè ðåçîíàòîð ñëîìàåòñÿ, çâóê
íå äîñòèãíåò óõà ÷åëîâåêà � âûñîêàÿ ìîùíîñòü ðàçâèâàåòñÿ
òîëüêî ïðè ðåçîíàíñå â ñæàòîì ãàçå.

Èäåÿ èñïîëüçîâàòü çâóê äëÿ îõëàæäåíèÿ ðîäèëàñü äâàäöàòü
ëåò íàçàä â Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ëîñ-Àëàìîñà. Íî äëÿ
âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó íîâàÿ ñèñòåìà äîëæíà áûòü ýôôåêòèâ-
íîé: íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè øëà íà
âîñïðîèçâîäñòâî çâóêà. Ó îáû÷íîãî çâóêîâîãî äèíàìèêà êî-
ýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íå ïðåâûøàåò 1%, òî åñòü ëèøü
ñîòàÿ ÷àñòü ïîñòóïàþùåé ýëåêòðîýíåðãèè ïðåâðàùàåòñÿ â çâó-
êîâóþ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ÷àñòîòû çâóêîâ ëåæàò â øèðî-
êîì ñïåêòðå îò 20 äî 20 000 Ãö (äèàïîçîí âîñïðèèì÷èâîñòè
÷åëîâå÷åñêîãî óõà). Ïåíñèëüâàíñêèå èçîáðåòàòåëè ñîçäàëè
äèíàìèê, êîòîðûé ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå, áëèçêîé ê ñîáñòâåí-
íîé ðåçîíàíñíîé, à òàêæå èñïîëüçîâàëè ìåòàëëè÷åñêèå ãîô-
ðèðîâàííûå ìåìáðàíû, çàìåíÿþùèå ðóïîð è ñæèìàþùèå ãàç.
Â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíîñòü âîçðîñëà äî 89% ïðè ìîùíîñòè â
5 êèëîâàòò. Ïîñêîëüêó äèíàìèêè íå ñîäåðæàò ñìàçî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ èëè ñêîëüçÿùèõ óïëîòíåíèé, ðàáîòàòü îíè ìîãóò äîë-
ãî, ïî÷òè íå òðåáóÿ óõîäà è íå çàãðÿçíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó.

À.Åôðåìêèí

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...îãíåñòðåëüíûå ðàíåíèÿ ìîãóò âûçû-
âàòü õðîìîñîìíûå àáåððàöèè è äðóãèå
ïîâðåæäåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà
â êëåòêàõ òåõ òêàíåé, êîòîðûå ïóëÿ
íåïîñðåäñòâåííî íå çàäåëà («Ãåíåòè-
êà», 2002, ¹ 12, ñ.1688)...

...êðàñíîå âèíî, à òàêæå ýêñòðàêòû èç
âèíîãðàäà è îëèâîê ñîäåðæàò ìíîãî
àêòèâíûõ àíòèîêñèäàíòîâ («Áèîîðãà-
íè÷åñêàÿ õèìèÿ», 2002, ¹ 6, ñ.563)...

...÷èñëî àïòå÷íûõ ìàãàçèíîâ è êèîñêîâ
â Ðîññèè åæåãîäíî âîçðàñòàåò íà 12�
17%, è èõ îáùåå êîëè÷åñòâî óæå ïðåâû-
ñèëî 65 òûñÿ÷ («Çäðàâîîõðàíåíèå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè», 2002, ¹ 6, ñ.3)...

...ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ òðîïè÷åñêîãî öèê-
ëîíà, ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, ðàâíà
òîé, ÷òî âûñâîáîæäàåòñÿ ïðè îäíîâðå-
ìåííîì âçðûâå ÷åòûðåõ 20-ìåãàòîííûõ
ÿäåðíûõ çàðÿäîâ («Âåñòíèê ÌÃÓ. Ôè-
çèêà, àñòðîíîìèÿ», 2002, ¹ 4, ñ.65)...

...ñáðîñ èñïîëüçîâàííîé ïðîìûøëåí-
íîñòüþ âîäû â Ðîññèè  ñîñòàâèë â 1998
ãîäó 55,7 êì3, â êîòîðîì äîëÿ íåäîñòà-
òî÷íî î÷èùåííîé âîäû � 39,5%, à
ñîâñåì íå î÷èùåííîé � 11,4% («Ðîñ-
ñèéñêèé õèìè÷åñêèé æóðíàë», 2002,
¹ 4, ñ.11)...

...âûáðîñû òðèòèÿ àòîìíûìè ýëåêòðî-
ñòàíöèÿìè íå ïðåäñòàâëÿþò óãðîçû
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è íå òðåáóþò
ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ («Âîäíûå ðå-
ñóðñû», 2002, ¹ 5, c.620)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå íàñ÷èòû-
âàþò îêîëî 250 ìëí. ëþäåé, ñòðàäàþ-
ùèõ îæèðåíèåì («Òåðàïåâòè÷åñêèé
àðõèâ», 2002, ¹ 10, ñ.5)...

...÷àéíûé ãðèá (ìåäóçîìèöåò) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñèìáèîç óêñóñíîêèñ-
ëûõ áàêòåðèé è ðàçëè÷íûõ äðîææåé,
è ïîòîìó îí íå åñòü ãðèá ñ áèîëîãè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ («Áèîôèçèêà»,
2002, ¹ 6, ñ.1121)...

...â XX âåêå ñ Çåìëè áûëè çàïóùåíû
183 êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòà, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ Ëóíû, ïëàíåò
è ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
(«Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ», 2002,
¹ 5, ñ.480)...

Íàñòðîéùèê
áîëüøå íå íóæåí
Ðîÿëü ñ åãî äâóìÿñòàìè ñòðóíàìè � åäèíñòâåííûé èíñòðó-
ìåíò, êîòîðûé ìóçûêàíò íå ìîæåò íàñòðîèòü ñàì. Íî äàæå
êîãäà ýòî äåëàåò ïðîôåññèîíàë, ñòðóíû ñíîâà áûñòðî ïðèõî-
äÿò â íåãîäíîñòü, òàê êàê ðåàãèðóþò íà ìàëåéøèå èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ñèëó óäàðà ïðè èãðå.

Èäåÿ ñàìîíàñòðàèâàþùåãîñÿ ðîÿëÿ íå íîâà. Îäíàêî ìíî-
ãî÷èñëåííûå èçîáðåòàòåëè ðàçðàáàòûâàëè ìåõàíè÷åñêèå óñ-
òðîéñòâà, ïî ñóòè ïîâòîðÿþùèå äåéñòâèÿ íàñòðîéùèêà: êàæ-
äàÿ ñòðóíà îáåèìè êîíöàìè íàìîòàíà íà êîëêè, êîòîðûå íóæ-
íî ïîâåðíóòü, ÷òîáû îñëàáèòü èëè óñèëèòü åå íàòÿæåíèå.

Äîí Ãèëìîð èç Êàíçàñ-Ñèòè (øòàò Ìèññóðè, ÑØÀ) ïðåä-
ëàãàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä: íàòÿæåíèå ñòðóí ðå-
ãóëèðóåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. ×åì áîëüøå åãî ñèëà, òåì ãîðÿ-
÷åå ñòàíîâèòñÿ ñòðóíà, äëèíà åå óâåëè÷èâàåòñÿ è íàòÿæåíèå
îñëàáåâàåò. Ãîòîâûé ôàáðè÷íûé èíñòðóìåíò äîëæåí áûòü
íàñòðîåí íà ïîëòîíà âûøå, ÷åì íàäî, à îñòàëüíîå ñäåëàåò
ýëåêòðîíèêà (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist» îò 4
äåêàáðÿ 2002 ã.).

Ïîä êàæäîé ñòðóíîé ðàñïîëîæåíû äâå ìàãíèòíûå êàòóø-
êè. Íà îäíó èç íèõ ïîäàåòñÿ òîê, ñîçäàþùèé ìàãíèòíîå ïîëå,
êîòîðîå çàñòàâëÿåò ñòðóíó âèáðèðîâàòü. Èç-çà ýòîãî íà âòî-
ðîé êàòóøêå òîæå âîçíèêàåò ñëàáûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êî-
òîðûé ïîñòóïàåò íà ÷àñòîòíûé àíàëèçàòîð. Ìèêðîêîìïüþ-
òåð ñðàâíèâàåò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ñ çàäàííûì äëÿ
ñòðóíû è äàåò êîìàíäó ïèòàþùåìó òðàíçèñòîðó ïîäàòü èì-
ïóëüñû, êîòîðûå ìåíÿþò âåëè÷èíó òîêà, èäóùåãî ïî ñòðóíå.
Ñòðóíà íàãðåâàåòñÿ, à ÷àñòîòà ñíèæàåòñÿ äî íóæíîãî çíà÷å-
íèÿ. Çâóêè îò êîëåáàíèÿ ñòðóí ïðè íàñòðîéêå åäâà ñëûøíû.
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà òàêèõ ñòðóí � îêîëî 35 ãðàäóñîâ, ðî-
ÿëü ïîòðåáëÿåò 500�600 Âàòò.

Ýëåêòðîííûå íàñòðîéùèêè ïîñòóïÿò â ïðîäàæó â êîíöå
2003 ãîäà. Îíè áóäóò óñòàíîâëåíû íà èíñòðóìåíòàõ àìåðè-
êàíñêîé ôèðìû «Story and Clark». Íàñêîëüêî îíè áóäóò äî-
ðîæå îáû÷íûõ, ïîêà íåèçâåñòíî.

Êàê  ê íîâîìó èçîáðåòåíèþ îòíîñÿòñÿ ñàìè íàñòðîéùèêè?
Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè, êîíå÷íî, îáåñïîêîåíû ïåðñïåêòèâîé
îñòàòüñÿ áåç ðàáîòû. À ñ äðóãîé � áåç íèõ âñå ðàâíî íå îáîé-
äóòñÿ: êîíöåðòíûå ðîÿëè íàñòðàèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì àêóñòèêè
çàëà, ïîýòîìó çàðàíåå óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû òóò íå ãî-
äÿòñÿ.

Å.Ñóòîöêàÿ
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Á.ËÀÐÈÎÍÎÂÓ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: Ñêîðåå âñåãî,
ïðè îñâåùåíèè ðàáî÷åãî ìåñòà ëàìïîé äíåâíîãî ñâåòà ãëàçà
óñòàþò èç-çà ìåðöàíèÿ; ïîïðîáóéòå êóïèòü áîëåå ñîâðå-
ìåííûé îáðàçåö (ñ U-îáðàçíî èçîãíóòîé òðóáêîé) � òà-
êèå ëàìïû íå ìåðöàþò, âîçìîæíî, ïîòîìó, ÷òî ëþìè-
íîôîð â íèõ èìååò áîëüøåå âðåìÿ ïîñëåñâå÷åíèÿ.

Æ.Ì.ÊÎÌÀÐÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Ëèòîâñêîå ìûëî ñ æåë-
÷üþ, î êîòîðîì ìû ïèñàëè, íèêóäà íå äåëîñü, îíî ïî-ïðå-
æíåìó ïîñòóïàåò â ïðîäàæó ïîä íàçâàíèåì «Àíòèïÿ-
òèí» è òàê æå õîðîøî îòñòèðûâàåò îðãàíè÷åñêèå çàã-
ðÿçíåíèÿ.

À.Þ.ÐÛÁÀÊÎÂÓ, ïîñ. Ñîêîë Ñâåðäëîâñêîé îáë.: Âû
ïðàâû, íàéòè ïîäõîäÿùóþ ãëèíó äëÿ êåðàìèêè ìîæíî,
òðóäíîñòè íà÷íóòñÿ ñ îáæèãîì; ìåòîäèêè ìû âàì âûñ-
ëàëè ïî ïî÷òå, íî âñå-òàêè: ïîêóïàòü ýëåêòðîïå÷ü èëè
ñòðîèòü ãîðí äëÿ îáæèãà òîëüêî ðàäè òîãî, ÷òîáû ïî-
ñòðîèòü óáåæèùà àêâàðèóìíûì ðûáàì, � ýòî êàê æå
íàäî ëþáèòü ðûá?!

Â.Á.ËÎÊØÈÍÓ, Òóëà: Òî, ÷òî êðàñíûé ñâåò èíäóöè-
ðóåò ïðîðàñòàíèå ñåìÿí (åñòåñòâåííî, óâëàæíåííûõ è
íàáóõøèõ), � âîâñå íå ëæåíàóêà, à ÷èñòàÿ ïðàâäà, â ýòîì
ïðîöåññå, î÷åâèäíî, çàäåéñòâîâàíà ïèãìåíòíàÿ ñèñòåìà
ôèòîõðîì; íî, âî-ïåðâûõ, «äàëüíèé êðàñíûé» ñ äëèíîé
âîëíû îêîëî 720 íì îêàçûâàåò ïðîòèâîïîëîæíîå äåé-
ñòâèå � ïîãðóæàåò ñåìåíà â ñîñòîÿíèå ïîêîÿ, à âî-âòî-
ðûõ, èçâåñòíû îòäåëüíûå âèäû, ÷üè ñåìåíà ïðîðàñòàþò
òîëüêî â òåìíîòå, íàïðèìåð ôàöåëèÿ ïèæìîëèñòíàÿ.

Ì.Â.ÂÎËÊÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ìåëàññà � ýòî ïà-
òîêà, ïîëó÷àåìàÿ êàê îòõîä ïðîèçâîäñòâà ñâåêëû, ê ðà-
ñòåíèþ ìåëèññå îòíîøåíèÿ íå èìååò.

Î.Ï.ÏÀÍÔÈËÎÂÎÉ, Óæãîðîä: Íè â êîåì ñëó÷àå íå
íàäî ãàñèòü óêñóñîì ïåêàðñêèé ïîðîøîê-ðàçðûõëèòåëü
� îí è áåç òîãî ñîäåðæèò êèñëîòó.

Ã.Ï.ÑÀÌÛËÊÈÍÎÉ, Ìîñêâà: Ñëîâî «îáåñïëîæåííûé» â
ïðèíöèïå ñóùåñòâóåò è äàæå ïðèâåäåíî â íåêîòîðûõ ñëîâà-
ðÿõ, íî «ñòåðèëèçîâàííûé», «ñòåðèëüíûé», ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, çâó÷èò ëó÷øå, äà è ïîíÿòíåå.

ÔÈÐÌÅ, çàíèìàþùåéñÿ ïîäáîðîì êàäðîâ: Êàäðû ìû
ñåáå ïîäáèðàåì ñàìè, íî î÷åíü èíòåðåñåí ïóíêò î «áåñ-
ïëàòíîé çàìåíå òîðãîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé è ïðîäàâöîâ-
êîíñóëüòàíòîâ â òå÷åíèå ãàðàíòèéíîãî ñðîêà» � ñðàâ-
íèì ëè ãàðàíòèéíûé ñðîê ïðîäàâöà ñ îæèäàåìîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ åãî æèçíè, èëè âñå-òàêè ðå÷ü èäåò îá àí-
äðîèäàõ?

ðåçóëüòàò êàê ìèíèìóì äâóõ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ:
ðàçâèòèÿ è êîíêóðåíöèè. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, êàæäûé

èç ýòèõ ïðîöåññîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè
ñïåöèôè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè è äîëæåí

èçó÷àòüñÿ ñèëàìè îñîáîé òåîðèè. Ñîîòâåòñòâåííî,
èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì íàäî ðàññìàòðèâàòü

íå êàê åäèíûé, à êàê äâîéñòâåííûé â òåîðåòè÷åñêîì
ïëàíå îáúåêò, òî åñòü èñïîëüçóÿ äâå ðàçëè÷íûå òåîðèè.

Õîöåé ðàññìàòðèâàåò áóðæóàçíûå îáùåñòâà è èõ
ðàçâèòèå ñ ðàçíûõ ñòîðîí. Ïî åãî ìíåíèþ,

áóðæóàçíûå îáùåñòâà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
íà÷èíàþò êîíêóðèðîâàòü ìåæäó ñîáîé è ýòî ìåíÿåò

ðóñëî èñòîðèè, áóðæóàçíûé ñòðîé ðàçâèâàåòñÿ
ñî ìíîæåñòâîì èñêàæåíèé. Èññëåäîâàâ ñàìûå

ïîñëåäíèå èñêàæåíèÿ, àâòîð ïðåäñòàâèë ÷èòàòåëþ
êîíöåïöèþ òàê íàçûâàåìîãî «äîãîíÿþùåãî

ðàçâèòèÿ». Èìåííî òàê çàðîäèëñÿ ñîâåòñêèé ñòðîé,
êîòîðûé ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿåòñÿ áþðîêðàòè÷åñêèì.

Õîöåé âûäåëÿåò îñîáûé îáùåñòâåííûé êëàññ �
áþðîêðàòèþ, è âñå ïåðèïåòèè îòå÷åñòâåííîé èñòîðèè

ïîñëåäíèõ ñòà ëåò îáúÿñíÿåò ïîâåäåíèåì áþðîêðàòèè,
ïðåñëåäóþùåé ñâîè èíòåðåñû è äåéñòâóþùåé

â îñîáîé èñòîðè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Ïîìèìî òîãî,
â äàííîì òîìå ñîäåðæèòñÿ áîëåå ïîäðîáíîå

èçëîæåíèå àâòîðñêîé êîíöåïöèè êëàññîâ âîîáùå
è òàêîãî êëàññà, êàê áþðîêðàòèÿ, â ÷àñòíîñòè.

«Õîöåé À.Ñ. Òåîðèÿ îáùåñòâà:
Â 3 òîìàõ
Òîì III. Êíèãà âòîðàÿ.
� Êàçàíü: ÏÈÊ «Äîì ïå÷àòè»,
2002. � 623 ñ.

Âûøëà âòîðàÿ êíèãà òðåòüåãî òîìà ñî÷èíåíèÿ
À.Õîöåÿ «Òåîðèÿ îáùåñòâà». Îíà ïîñâÿùåíà
èññëåäîâàíèþ ãåíåçèñà áóðæóàçíîãî ñòðîÿ è
ñóùíîñòè ôåíîìåíà ÑÑÑÐ

Ðåàëüíàÿ èñòîðèÿ ÷åëîâå÷åñòâà � ýòî âåêòîðíûé
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