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4

âèòü, ñêîëüêî è êàêîãî ìåòàëëà ðàñòâî-
ðåíî â îáðàçöå.

Ðàçóìååòñÿ, èçëó÷åíèå íóæíî åùå è çà-
ðåãèñòðèðîâàòü, íî äëÿ ýòîãî ïîäõîäèò
äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå. Â
ïðîòî÷íîé ÿ÷åéêå äîëæíî áûòü êâàðöå-
âîå îêîøêî, âïëîòíóþ ê íåìó � ñâåòî-
âîäíûé æãóò, êîòîðûé èçãîòîâèëè ñïåöè-
àëèñòû èç Èíñòèòóòà ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì
âîëîêîííîé îïòèêè. Îñòàåòñÿ òîëüêî çà-
ôèêñèðîâàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ñèãíàë.

Â ðåçóëüòàòå ó÷åíûå ñîçäàëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó, êîòîðàÿ, ðàáîòàÿ â
èìïóëüñíîì ðåæèìå, ïðè ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà ðàçðÿäà âñåãî 0,5 Âò
è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü â ïîòîêå âîäû
íè÷òîæíûå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ. Ïðè
ýòîì îíà áåçîïàñíà: ðàçðÿä ïîëó÷àåòñÿ
õîòü è ñèëüíûé, â 1000 Âò, íî ìãíîâåí-
íûé è â î÷åíü îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Ïîýòîìó óñòðîéñòâî ìîæíî áåçáî-
ÿçíåííî õîòü â âîäîïðîâîä âñòðàèâàòü,
õîòü â ðåêó îïóñêàòü, õîòü íà áóå â ìîðå
ïîäâåøèâàòü. Åñòü îáëàñòè, ãäå ïîäîá-
íîå óñòðîéñòâî ïðîñòî íåîáõîäèìî, �
íàïðèìåð, òàì, ãäå òðåáóåòñÿ îïðåñíåí-
íàÿ èëè ðåãåíåðèðîâàííàÿ âîäà. Óæ îíî-
òî ñ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòüþ óñòàíîâèò,
ìîæíî ëè ïèòü âîäó, èëè åå íàäî åùå äî-
îïðåñíèòü. Óñòðîéñòâî òàêæå ìîæíî áó-
äåò èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòðîëÿ ñèñòåì
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ íà Ìåæäóíàðîäíîé
êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè.

ïîìîùüþ ìîæíî áûñòðî èññëåäî-
âàòü ìîðñêèå ãëóáèíû, ïîñòðîèòü
òî÷íóþ è ïîäðîáíóþ òðåõìåðíóþ
êàðòó ìîðñêîãî äíà èëè íàéòè è
èäåíòèôèöèðîâàòü ïîäâîäíûé
îáúåêò, äàæå åñëè îí ðàçìåðîì ñ
íåáîëüøóþ ðûáêó.
Çàìå÷àòåëüíî ïîëåçíàÿ «Ãèäðà» ïîÿâè-
ëàñü íà ñâåò â ïîäìîñêîâíîì ãîðîäå
Æóêîâñêîì. Â îòëè÷èå îò ñâîåé äðåâíå-
ãðå÷åñêîé òåçêè, Ëåðíåéñêîé ãèäðû, äå-
âÿòèãîëîâîé íåíàñûòíîé ïîæèðàòåëüíè-
öû âñåãî æèâîãî, ýòà ïîìîæåò ëþäÿì
ñîñòàâèòü êàðòû ðåëüåôà äíà è íàéòè
ñêðûòûå â òîëùå âîäû îáúåêòû � çàòî-
íóâøèé êîðàáëü, ïîòåðÿâøèéñÿ êàáåëü,
àêóëó èëè âîäîëàçà � âñå ÷òî óãîäíî,
ëèøü áû ðàçìåðîì íå ìåíüøå òåííèñíî-
ãî ìÿ÷èêà.

«Ãèäðà», êîòîðóþ ðàçðàáîòàëè ñïåöè-
àëèñòû èç ÍÏÔ «Ýêðàí» ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈ
ïðèáîðîñòðîåíèÿ èì.Â.Â.Òèõîìèðîâà, �
ýòî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé, ëåãêèé è
î÷åíü óìíûé ãèäðîëîêàòîð. Êàê è äðóãèå
ïðèáîðû òàêîãî ðîäà, îí ñîçäàí äëÿ òîãî,
÷òîáû, ïîäîáíî äåëüôèíàì, ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêà áûñòðî è òî÷íî îïðåäåëÿòü
ïîëîæåíèå ïîäâîäíûõ è ïëàâó÷èõ îáúåê-
òîâ. Ñâîèõ ñîðîäè÷åé «Ãèäðà» ïðåâîñõî-
äèò ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì: âèäèò äàëü-
øå, ïîêàçûâàåò òî÷íåå, à â èçãîòîâëåíèè
è ýêñïëóàòàöèè � ïðîùå.

Ðàáîòàòü «Ãèäðà» ìîæåò ñ áîðòà ïðàê-
òè÷åñêè ëþáîãî ñóäíà � õîòü òèõîîêåàí-
ñêîãî ëàéíåðà, õîòü íåáîëüøîãî êàòåðà,
ïîñêîëüêó ïðèáîð ó êîíñòðóêòîðîâ èç
Æóêîâñêîãî ïîëó÷èëñÿ âïîëíå ïîðòàòèâ-
íûé � ðàçìåðîì ñ ñèñòåìíûé áëîê
ñòàíäàðòíîãî ÏÊ è âåñîì 3�4 êã. Ñíàðóæè
ïî áîðòàì ñóäíà àíòåííû ëîêàòîðà çàêðåï-
ëÿþò òàê, ÷òîáû îíè áûëè ðàñïîëîæåíû
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ,
íî ñìîòðåëè áû íå ñòðîãî âáîê èëè âíèç,
êàê îáû÷íûå ýõîëîòû, à ïîä óãëîì � ãðà-
äóñîâ 50�60. Èçëó÷àåìûé àêóñòè÷åñêèé
ñèãíàë â ôîðìå ðàñõîäÿùåãîñÿ êîíóñà,
ïîäîáíî ëó÷ó ïðîæåêòîðà, êàê áû «îñâå-
ùàåò» ñïðàâà è ñëåâà îò äâèæóùåãîñÿ
ñóäíà äâå äîâîëüíî øèðîêèå ïîëîñû.
Îòðàæåííûé îò âñòðå÷åííîãî ïðåïÿòñòâèÿ

Ñ ïîìîùüþ íîâîãî ïðèáîðà ìîæíî â ñ÷è-
òàííûå ñåêóíäû è áåç êàêèõ-ëèáî ðåàê-
òèâîâ óñòàíîâèòü êîíöåíòðàöèþ â âîäå
ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ìåòàëëîâ. Äîñòàòî÷-
íî áóäåò ïîìåñòèòü âíóòðü, íàïðèìåð,
òðóáîïðîâîäà ìàëåíüêîå íåñëîæíîå óñ-
òðîéñòâî, ãåíåðèðóþùåå ðàçðÿä, è ïî
ñïåêòðó âîçíèêàþùåãî èçëó÷åíèÿ óñòàíî-
âèòü, ñêîëüêî è êàêèõ ìåòàëëîâ ðàñòâî-
ðåíî â âîäå. «Ýòî ñàìûé íàñòîÿùèé ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûé ìåòîä àíàëèçà, ìåòîä
áóäóùåãî, � ðàññêàçûâàåò ðóêîâîäèòåëü
ïðîåêòà ïðîôåññîð Á.Ê.Çóåâ. � Âåäü äî
ñèõ ïîð äëÿ àíàëèçà â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü òå èëè
èíûå ðåàêòèâû, èíîãäà âåñüìà íåáåç-
îïàñíûå. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñòîèìîñòü åãî
àâòîìàòè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ çàêëàäûâàòü
ðàñõîäû íà õèìèêàòû è èõ óòèëèçàöèþ. Â
íàøåì ìåòîäå íóæíû òîëüêî ïðèáîð è
ýëåêòðè÷åñòâî, ïðè÷åì èñïûòóåìûé ðà-
ñòâîð ïðè àíàëèçå òîæå íå ðàñõîäóåòñÿ.
Äà è âðåìåíè íà âñþ ïðîöåäóðó ïîíàäî-
áèòñÿ âñåãî íè÷åãî, ñåêóíäû, â òî âðåìÿ
êàê òðàäèöèîííûå ïîäõîäû òðåáóþò èíîã-
äà ÷àñîâ íàïðÿæåííîãî òðóäà».

Â îñíîâå íîâîãî ìåòîäà � òàê íàçûâà-
åìûé ðàçðÿä ïðè âñêèïàíèè â êàíàëå, òî
åñòü ðàçðÿä âíóòðè æèäêîñòè ìåæäó æèä-
êèìè ýëåêòðîäàìè. Ñóòü â òîì, ÷òî â îá-
ðàçåö îïóñêàþò äâà ýëåêòðîäà, ïðîñòðàí-
ñòâî ìåæäó êîòîðûìè ðàçäåëåíî ìåìá-
ðàíîé ñ ìàëåíüêèì îòâåðñòèåì. Åñëè
æèäêîñòü íà ýòîì ó÷àñòêå íàãðåòü, ïðî-
ïóñòèâ òîê, òî îíà çàêèïèò è îáðàçóåò
ïóçûðåê ïàðà. Ýòîò ïóçûðåê, êàê ïðîáêà,
ïåðåêðîåò îòâåðñòèå â ìåìáðàíå. Â ïó-
çûðüêå, ìåæäó åãî ñòåíêàìè, âîçíèêíåò
ãàçîâûé ðàçðÿä � ñâîåãî ðîäà êðîøå÷-
íàÿ ìîëíèÿ. Ïðè ýòîì àòîìû ìåòàëëà,
òîãî, ÷òî åñòü â âîäå, âîçáóæäàþòñÿ è
ñâåòÿòñÿ � êàæäûé ñâîèì ñâåòîì. Ñïåêòð
ýòîãî èçëó÷åíèÿ óíèêàëåí äëÿ êàæäîãî
ìåòàëëà, è ïî íåìó, êàê ïî îòïå÷àòêàì
ïàëüöåâ, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óñòàíî-

Àíàëèç âîäû â ïîòîêå
ÀÍÀËÈÒÈÊÀ

Óíèêàëüíûé ïðèáîð äëÿ àíàëèçà
âîäû ðàçðàáîòàëè ó÷åíûå èç ìîñ-
êîâñêîãî Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíà-
ëèòè÷åñêîé õèìèè èì.Â.È.Âåðíàíä-
ñêîãî. Èäåÿ íå èìåþùåãî â ìèðî-
âîé ïðàêòèêå óñòðîéñòâà âîçíèêëà
â áåñåäå äâóõ ïðîôåññîðîâ Á.À.Ðó-
äåíêî è Á.Ê.Çóåâà, à âîïëîòèòü åå
â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó
ó÷åíûå ñìîãëè ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Êàê çàñå÷ü àêóëó
âîçëå ïëÿæà
Íåáîëüøîé, ïðîñòîé â ýêñïëóàòàöèè
è î÷åíü ýôôåêòèâíûé ãèäðîëîêàòîð
ðàçðàáîòàëè è ñäåëàëè ïîäìîñêîâ-
íûå ó÷åíûå èç ÍÏÔ «Ýêðàí». Ñ åãî

ÈíôîðìÍàóêà
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ñèãíàë ëîâÿò ïðèåìíûå àíòåííû, à çàòåì,
óæå ïðåîáðàçîâàííûé è óñèëåííûé, åãî
îáðàáàòûâàåò êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Ïðè ýòîì óìíîé ìàøèíå ïðèõîäèòñÿ ó÷è-
òûâàòü ñðàçó ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, òàêèõ,
êàê ñêîðîñòü ñàìîãî ñóäíà, ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà â âîäå, êðåí-
äèôôåðåíò è ïðî÷èå, � âåäü ïðîñòî çà-
ôèêñèðîâàòü îòðàæåííûé ñèãíàë è îïðå-
äåëèòü äàëüíîñòü äî îáúåêòà íåäîñòàòî÷-
íî, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü òî÷íûå êîîð-
äèíàòû ýòîãî îáúåêòà.

Ïîìèìî ñîáñòâåííî ãèäðîëîêàòîðà, â
êîìïëåêñå åñòü åùå îäèí ïðèáîð � òàê
íàçûâàåìûé èíòåðôåðîìåòð. Äåëî â òîì,
÷òî ñàì ãèäðîëîêàòîð äàåò äâóìåðíóþ
êàðòèíó ïîäâîäíûõ îáúåêòîâ, ÿðêîñòü
êàæäîé òî÷êè êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêàìè îòðàæàþùåé ñðåäû �
ïåñîê, íàïðèìåð, îòðàæàåò çâóê õîðîøî,
à èë åãî ïîãëîùàåò. Ïîýòîìó ïëîñêàÿ
êàìåííàÿ ïëèòà è ðèô îäíîé øèðèíû íà
ôîíå äíà áóäóò âûãëÿäåòü íà ýêðàíå ãèä-
ðîëîêàòîðà îäèíàêîâî. Èíòåðôåðîìåòð
æå ïîçâîëÿåò óâèäåòü è ðàñïîçíàòü
îáúåêòû â òðåõ èçìåðåíèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå ñ ïîìîùüþ òàêîãî êîìï-
ëåêñà ìîæíî ïîëó÷èòü îò÷åòëèâîå òðåõ-
ìåðíîå èçîáðàæåíèå äíà íà ãëóáèíå îò
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî ïîëóòîðà êèëîìåò-
ðîâ. Ïðàâäà, ðàçðåøåíèå íà ðàçíûõ ãëó-
áèíàõ áóäåò ðàçëè÷íûì. Íà ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîé ãëóáèíå, îò 1 äî 80 ì, ðàçðå-
øåíèå ñîñòàâëÿåò 5 ñì. Êàê ãîâîðÿò àâ-
òîðû èçîáðåòåíèÿ, â ýòîì ñëó÷àå èõ «Ãèä-
ðà» ìîæåò íàéòè è ïåðåñ÷èòàòü äàæå íå-
áîëüøèõ ðûáîê, íàïðèìåð ñàðäèíîê. Íà
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ðàçðåøåíèå óõóäøà-
åòñÿ, íî â ëþáîì ñëó÷àå òî÷íîñòü ïîñò-
ðîåíèÿ êàðòû ðåëüåôà íå ïðåâûøàåò 1%.
Ïðè ýòîì ìàøèíà âûäàåò èçîáðàæåíèå
äâóõ ïîëîñ äíà øèðèíîé â òðè ãëóáèíû.
Èíûìè ñëîâàìè, åñëè, íàïðèìåð, ãëóáè-
íà ôàðâàòåðà 50 ì, òî íà ìîíèòîðå ìîæ-
íî áóäåò ïîëó÷èòü òðåõìåðíîå èçîáðàæå-
íèå äâóõ ïîëîñ ïîâåðõíîñòè äíà ïî 150 ì
êàæäàÿ ñ äâóõ ñòîðîí ñóäíà � ïîõîæå íà
èçîáðàæåíèå ãàçîíîâ âäîëü äîðîãè.

Ïðèáîð áóäåò èññëåäîâàòü äíî ïðè ïðî-
êëàäêå òðóáîïðîâîäîâ, ôàðâàòåðû â íåèç-
âåñòíûõ ðàéîíàõ, ñîñòîÿíèå ïîäâîäíûõ ñî-
îðóæåíèé � ìîæåò, íàïðèìåð, íàéòè â íèõ
òðåùèíó. Îí ìîæåò òàêæå íàõîäèòü çàòî-
íóâøèå êîðàáëè, ïîäâîäíûå ëîäêè è äðó-
ãèå ïîäâèæíûå îáúåêòû � ïëîâöîâ èëè
êðóïíûõ îáèòàòåëåé ìîðñêèõ ãëóáèí. Íî âñå
ýòî îí óìååò äåëàòü òîëüêî «íà õîäó» � ñ
áîðòà äâèæóùåãîñÿ ñóäíà.

Ñåé÷àñ êîíñòðóêòîðû ðàçðàáàòûâàþò
íîâóþ ãèäðîëîêàöèîííóþ ñèñòåìó ñî ñêà-
íèðóþùèìè àíòåííàìè. Âîò îíà-òî è ñìî-
æåò ðàáîòàòü ñ íåïîäâèæíîé òî÷êè, íà-
ïðèìåð ñ áåðåãà, è êîíòðîëèðîâàòü àê-
âàòîðèþ � âûèñêèâàòü àêóë, ïîäïëûâøèõ
ñëèøêîì áëèçêî ê ïëÿæó, è ïëîâöîâ-àê-
âàëàíãèñòîâ.

êèå ïðåïàðàòû (äàæå êîñìåòè÷åñêèå) áû-
÷üåãî ïðîèñõîæäåíèÿ äàâíî è ïîâñåìåñò-
íî çàïðåùåíû. Ëþäè ìîãóò çàðàçèòüñÿ
÷åðåç âàêöèíû, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîòî-
ðûõ èñïîëüçóþò áû÷üè òêàíè, êëåòî÷íûå
êóëüòóðû èëè ñûâîðîòêè. Â ìåæäóíàðîä-
íîé ïðàêòèêå óæå ñóùåñòâóåò ñïèñîê ñòðàí
(ðåàëüíî íåáëàãîïîëó÷íûõ èëè ñ íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûì íàäçîðîì çà ïðèîííûìè
çàáîëåâàíèÿìè), èç êîòîðûõ ïðîèçâîäèòå-
ëÿì áèîïðåïàðàòîâ íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïî-
ëó÷àòü ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà âàêöèí. Îä-
íàêî íåêîòîðûå êîìïàíèè èãíîðèðóþò çàï-
ðåòû è ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòü ìàòåðè-
àëû áû÷üåãî ïðîèñõîæäåíèÿ èç ñòðàí, âõî-
äÿùèõ â ÷åðíûé ñïèñîê.

Áîëüøèíñòâî ñòðàí êîíòðîëèðóåò ìÿñî
æâà÷íûõ, áåëêîâûå ïðåïàðàòû è êîðìà, íî
ïèùåâûå äîáàâêè äî ñèõ ïîð îñòàëèñü
ïðàêòè÷åñêè áåçíàäçîðíûìè. Ñâîáîäíî
ïðîäàþòñÿ àìåðèêàíñêèå äîáàâêè è ïè-
ëþëè «Brain-360», «Brain Essential»,
«Adrenal-Cortex Fraction» è íåêîòîðûå äðó-
ãèå, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò êîìïîíåíòû
áû÷üåãî ìîçãà èëè ãèïîôèçà. Äîáàâêè äëÿ
ñïîðòñìåíîâ âêëþ÷àþò ãîìîãåíàòû áû÷ü-
èõ êîñòåé, æåëåç è äðóãèõ òêàíåé â òàêèõ
êîëè÷åñòâàõ, ÷òî äëÿ çàðàæåíèÿ íîâîé
áîëåçíüþ Êðåéòöôåëüäòà�ßêîáà äîñòà-
òî÷íî îäíîé ïèëþëè.

Ñèòóàöèÿ î÷åíü ñåðüåçíà è ïîòîìó, ÷òî
â äåëî çàìåøàíû äåíüãè. Çàïðåò ïðîäà-
æè ìÿñà è îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóê-
òîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèíîñèò
áîëüøèå óáûòêè è ñòàâèò ïîä óãðîçó
áëàãîïîëó÷èå æèâîòíîâîäîâ â ðàìêàõ âñåãî
ÅÑ. Êðîìå òîãî, êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ âñåõ
çàïðåòîâ òàêæå òðåáóåò íåìàëûõ ñðåäñòâ.
Ïðèìåð òîìó � ïðîèçâîäñòâî ìÿñîêîñò-
íîé ìóêè. Âî-ïåðâûõ, îíî ðåøàåò ïðîáëå-
ìó óòèëèçàöèè îòõîäîâ, à ïî åâðîïåéñêèì
ñòàíäàðòàì â îòõîä ìîæåò óéòè äî 2/3 îá-
ùåé ìàññû óáîéíîãî ñêîòà. Âî-âòîðûõ,
ïðîäàæà ìÿñîêîñòíîé ìóêè ïðèíîñèò êî-
ëîññàëüíûå äîõîäû, à èñïîëüçîâàíèå åå
â êà÷åñòâå êîðìà îáåñïå÷èëà èíòåíñèôè-
êàöèþ æèâîòíîâîäñòâà â Åâðîïå ñ êîíöà
70-õ ãîäîâ. Ñåé÷àñ ïðèìåíåíèå ìÿñîêîñò-
íîé ìóêè äëÿ îòêîðìà ñêîòà çàïðåùåíî,
íî åå íåëåãàëüíî ïîäìåøèâàþò â äðóãèå
êîðìà, íàïðèìåð â ðûáíóþ ìóêó. Â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, êàê è âî ìíîãèõ äðó-
ãèõ ñòðàíàõ, ââåäåí âåñüìà äîðîãîñòîÿ-
ùèé ëàáîðàòîðíûé êîíòðîëü ââîçèìîé
ïðîäóêöèè; äîëÿ ôàëüñèôèöèðîâàííûõ
ïàðòèé êîðìîâ, â ÷àñòíîñòè ðûáíîé ìóêè,
ñîäåðæàùåé èíãðåäèåíòû èç æâà÷íûõ
æèâîòíûõ, äîñòèãàåò 10�13%.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëÿ ïðîáëåìû
ïðèîííûõ çàáîëåâàíèé Â.Â.Ìàêàðîâà,
ýêîíîìè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå, ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ «ïðèîííîé ýïîïåè»
â Åâðîïå äîëæíû ïîñëóæèòü ñåðüåçíûì
óðîêîì äëÿ ðàáîòàþùèõ âî âñåõ îòðàñ-
ëÿõ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå
íîâûõ, íåîáû÷íûõ òåõíîëîãèé è ïðîäóê-
òîâ, çàòðàãèâàþùèõ æèâûå ñèñòåìû. ×òî

ÝÏÈÄÅÌÈÎËÎÃÈß

Óãðîçà ïðèîííûõ
èíôåêöèé îñòàåòñÿ
Òåìà ïðèîííûõ çàáîëåâàíèé ïðàê-
òè÷åñêè ñîøëà ñ ãàçåòíûõ ñòðàíèö
è òåëåâèçèîííûõ ýêðàíîâ, íî ïðî-
áëåìà îñòàëàñü. Îñòàëàñü è âîç-
ìîæíîñòü çàðàçèòüñÿ ïðèîííîé èí-
ôåêöèåé, íàïðèìåð, ÷åðåç áèîäî-
áàâêè � òàê ñ÷èòàþò ó÷åíûå èç Ðîñ-
ñèéñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû íà-
ðîäîâ.

Â 2001�2002 ãîäó Çàïàäíóþ Åâðîïó
ïîòðÿñëà î÷åðåäíàÿ âñïûøêà êîðîâüåãî
áåøåíñòâà � ïðèîííîãî çàáîëåâàíèÿ
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Â îïàñíîñòè
îêàçàëèñü íå òîëüêî êîðîâû. Ïðèîí, âîç-
áóäèòåëü êîðîâüåãî áåøåíñòâà, âûçûâà-
åò áîëåçíü ó êîøà÷üèõ, çîîïàðêîâûõ
æâà÷íûõ è ó ÷åëîâåêà. Êëèíè÷åñêèå ïðè-
çíàêè êîðîâüåãî áåøåíñòâà � èñõóäàíèå,
çàòðóäíåííûå äâèæåíèÿ, ñëþíîòå÷åíèå,
ðàñêà÷èâàíèå ãîëîâû. ×åðåç íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ ïîñëå òîãî, êàê ïðèçíàêè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ, áîëüíûå æèâîòíûå ïîãèáàþò.
×åëîâå÷åñêèé âàðèàíò çàáîëåâàíèÿ íà-
çûâàþò íîâîé ôîðìîé áîëåçíè Êðåéòö-
ôåëüäòà�ßêîáà (ÁÊß). Áîëüíîé ïðèõîäèò
â óãíåòåííîå ñîñòîÿíèå, áûñòðî òåðÿåò
ñïîñîáíîñòü õîäèòü è ãëîòàòü, ñëåïíåò
è âïàäàåò â êîìó. Îáå áîëåçíè íåèçëå-
÷èìû, à äîñòîâåðíûé äèàãíîç â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî ïîñòàâèòü òîëü-
êî ïîñëå ñìåðòè áîëüíîãî. Íîâàÿ ôîð-
ìà ÁÊß îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîé è
òåì, ÷òî ïîðàæàåò íå ñòàðûõ, à ìîëîäûõ
ëþäåé (ñðåäíèé âîçðàñò áîëüíûõ � 29
ëåò) è òÿíåòñÿ äîëãî � 14 ìåñÿöåâ. Îñî-
áàÿ îïàñíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ìåæäó çàðàæåíèåì è áîëåçíüþ ïðîõî-
äèò îò 10 äî 60 ëåò, è çà ýòî âðåìÿ íî-
ñèòåëü ìîæåò çàðàçèòü äðóãèõ ëþäåé
÷åðåç êðîâü, íàïðèìåð, åñëè îí äîíîð.

Ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåçíè ïðîèçîøëî
÷åðåç ìÿñîêîñòíóþ ìóêó, êîòîðîé êîðìè-
ëè ñêîòèíó è êîòîðóþ Âåëèêîáðèòàíèÿ
ïðîäîëæàëà ïðîèçâîäèòü è ïðîäàâàòü â
îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ öåëûõ âîñåìü ëåò
ïîñëå ïåðâûõ ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ. Òå-
ïåðü âñå ñòðàíû, êîòîðûå ïîêóïàëè ýòó
ìóêó è áðèòàíñêèé ñêîò, ñèäÿò íà «ïðè-
îíîâîé áîìáå». Õîòÿ ïðîäàæà àíãëèé-
ñêîé ìÿñîêîñòíîé ìóêè íûí÷å çàïðåùå-
íà, ìíîãèå ñòðàíû ñàìè åå ïðîèçâîäÿò,
íå ïðîâåðÿÿ åå íà íàëè÷èå ïðèîíîâ. Êðî-
ìå êîðìîâ, îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò çà-
ðàæåííûå õèðóðãè÷åñêèå èíñòðóìåíòû,
àïïàðàòóðà èëè ïðèåì áû÷üåãî ãîðìîíà
ðîñòà. Âîò ïî÷åìó âñå ôàðìàêîëîãè÷åñ-
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Âàêöèíà, êîòîðóþ
íàäî æåâàòü
Â 1980 ãîäó Âñåìèðíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ îáúÿâèëà î
ïîáåäå íàä íàòóðàëüíîé îñïîé.
Äâàäöàòü ëåò ñïóñòÿ âñòàë âîïðîñ
î âîçìîæíîñòè åå âîçâðàòà. Ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî ýôôåê-
òèâíî çàùèòèòü ÷åëîâåêà îò ñìåð-
òîíîñíîãî âèðóñà ìîæåò òîëüêî âàê-
öèíà, è òàêàÿ âàêöèíà â íàøåé ñòðà-
íå åñòü.
Õîòÿ íàòóðàëüíîé îñïîé áîëüøå íå áîëå-
þò, åå âèðóñ íà ïëàíåòå îñòàëñÿ. Îôèöè-
àëüíî åãî êîëëåêöèè ñîõðàíÿþò òîëüêî
Ðîññèÿ è ÑØÀ, îäíàêî íåëüçÿ ïîðó÷èòüñÿ
çà òî, ÷òî âèðóñà íåò â ëàáîðàòîðèÿõ äðó-
ãèõ ñòðàí, ïðåæäå âñåãî â òåõ, êîòîðûå
íå ïîäïèñàëè êîíâåíöèþ î çàïðåùåíèè
ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ è
ïðèìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ. À
åñëè åñòü âèðóñ, òî åñòü è âåðîÿòíîñòü,
÷òî â ðåçóëüòàòå íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ èëè
òåððîðèñòè÷åñêîãî àêòà îí îêàæåòñÿ íà
ñâîáîäå. Ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà ÐÀÌÍ
À.À.Âîðîáüåâà, âèðóñ íàòóðàëüíîé îñïû
� ãëàâíûé êàíäèäàò íà ðîëü áèîëîãè÷åñ-
êîãî îðóæèÿ. Ïðèâèâêè îò îñïû ïåðåñòà-
ëè äåëàòü â 1980 ãîäó, è 90% íàñåëåíèÿ
ïëàíåòû íå èìååò èììóíèòåòà. Ìåæäó òåì
÷åëîâåê î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê âèðóñó îñïû,
êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ âîçäóøíî-êàïåëüíûì
ïóòåì, òàê ÷òî çàðàçèòüñÿ èì (èëè çàðà-
çèòü äðóãèõ) ëåãêî. Ñìåðòíîñòü îò îñïû ó
íåïðèâèòûõ ëþäåé äîñòèãàåò 30%, à ýô-
ôåêòèâíîãî ëå÷åíèÿ âîîáùå íåò. Ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî îñïîïðèâèâàíèå
íàäî âîçîáíîâèòü, íî ñëîæíîñòü â òîì,
÷òî ñòàðóþ âàêöèíó è äèàãíîñòè÷åñêèå
ïðåïàðàòû óæå ïåðåñòàëè ïðîèçâîäèòü. Ê
òîìó æå ïðîöåäóðà âàêöèíàöèè áûëà äî-
âîëüíî íåïðèÿòíàÿ è äàâàëà ìíîãî îñëîæ-
íåíèé. Ê ñ÷àñòüþ, ñóùåñòâóåò íîâàÿ âàê-
öèíà, ñîçäàííàÿ è âñåñòîðîííå ïðîâåðåí-
íàÿ ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À.À.Âîðîáüåâà.

Íîâàÿ æèâàÿ îñïîâàêöèíà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé òàáëåòêó, êîòîðóþ íàäî òùà-
òåëüíî ðàçæåâàòü. Îáû÷íî ýòî äåëàþò
ïîä íàáëþäåíèåì ñïåöèàëèñòà. Âàêöèíó
ïðîâåðÿëè ïî÷òè 30 ëåò íà æèâîòíûõ è
íà ëþäÿõ, è òåïåðü åñòü âîçìîæíîñòü

ñðàâíèòü åå äåéñòâèå ñî ñòàðîé âàêöè-
íîé. Âèðóñ íàòóðàëüíîé îñïû ðàçìíî-
æàåòñÿ â êëåòêàõ êîæè, êîòîðûå âîñïà-
ëÿþòñÿ è îòìèðàþò, à íà êîæå îñòàþòñÿ
ðóáöû � îñïèíû. Âàêöèíó ðàíüøå òîæå
íàíîñèëè íà êîæó, ïîýòîìó òå, êòî ðî-
äèëñÿ äî 1980 ãîäà, èìåþò íà ïðåäïëå-
÷üå õàðàêòåðíûå îòìåòèíû. Ïîñëå âàê-
öèíàöèè íåðåäêè áûëè îñëîæíåíèÿ, êîæ-
íûå èëè íåâðîëîãè÷åñêèå. Ó 6000 ÷åëî-
âåê, ïðîæåâàâøèõ òàáëåòêó, îñëîæíåíèé
íå áûëî, ðàâíî êàê è ðóáöîâ èëè ÿçâî-
÷åê âî ðòó, ïèùåâîäå èëè êèøå÷íèêå.
Òîëüêî íà ñëèçèñòîé îáîëî÷êå ðòà èíîã-

äà âîçíèêàþò åäèíè÷íûå
ìåëêèå âçäóòèÿ ðàçìå-
ðîì äî 3 ìì, êîòîðûå íå
èçúÿçâëÿþòñÿ è âñêîðå
áåññëåäíî èñ÷åçàþò. Òàá-
ëåòêà íå ïðîòèâîïîêàçàíà
áîëüíûì ÿçâîé æåëóäêà
èëè äâåíàäöàòèïåðñòíîé

êèøêè, ïàöèåíòàì ñ îñëàáëåííûì èììó-
íèòåòîì, â òîì ÷èñëå íåäàâíî ïåðåíåñ-
øèì îïåðàöèþ, � íàïðîòèâ, âàêöèíàöèÿ
÷àñòè÷íî âîññòàíàâëèâàåò ïîâðåæäåíèÿ
ñëèçèñòîé æåëóäêà è êèøå÷íèêà è íîð-
ìàëèçóåò èììóííûé ñòàòóñ. Èññëåäîâà-
òåëè äâà ãîäà íàáëþäàëè çà ñîòðóäíèêà-
ìè áèîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé, êîòîðûå
îáÿçàíû ðåãóëÿðíî äåëàòü ïðèâèâêó ïðî-
òèâ îñïû. Îáùàÿ çàáîëåâàåìîñòü â ãðóï-
ïå ëþäåé ïîëó÷àâøèõ òàáëåòêè, áûëà â
äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ñîòðóäíèêîâ,
êîòîðûì íàíîñèëè âàêöèíó íà êîæó. Ïî-
âèäèìîìó, âàêöèíà ñòèìóëèðóåò îáðàçî-
âàíèå èíòåðôåðîíà.

Â 1972�1973 ãîäàõ òàáëåòèðîâàííàÿ âàê-
öèíà ïðîøëà èñïûòàíèå â ýïèäåìè÷åñêîì
î÷àãå íàòóðàëüíîé îñïû â Ýôèîïèè. Îíà
îêàçàëàñü â 58 ðàç ýôôåêòèâíåå íàêîæ-
íîé ôîðìû, ïîìîãàëà äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ÷åëîâåê ïðèíèìàë òàáëåòêó âî âðå-
ìÿ èíêóáàöèîííîãî ïåðèîäà (îí óæå çàðà-
æåí, à ñèìïòîìîâ áîëåçíè åùå íåò), è åå
ïðèìåíåíèå ïðèâåëî ê ïðåêðàùåíèþ ýïè-
äåìèè â î÷àãå. Òàáëåòêà � íàèëó÷øåå
ñðåäñòâî â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, êîã-
äà ïàöèåíòîâ ìíîãî, à âðà÷åé ìàëî. Çà ÷àñ
ìîæíî ðàçäàòü òàáëåòêè 728 ÷åëîâåêàì,
ïðè÷åì ïðè ìèíèìàëüíîì ó÷àñòèè êâàëè-
ôèöèðîâàííîãî ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà
(òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ìîæíî ïðèâèòü
íå áîëåå 50 ÷åëîâåê).

Òàáëåòèðîâàííàÿ âàêöèíà èìååò è äðó-
ãèå ïðåèìóùåñòâà. Ðàç íå íàäî öàðàïàòü
êîæó, íåò è ðèñêà ïåðåäà÷è «øïðèöåâûõ
èíôåêöèé», òàêèõ, êàê ÑÏÈÄ, âèðóñíûå ãå-
ïàòèòû, ñèôèëèñ, à ïðèâèòûé òàêèì îáðà-
çîì ÷åëîâåê, íå èìåÿ íà êîæå ÿçâ, íå ïðåä-
ñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùèõ.

Òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ íà òàáëå-
òèðîâàííóþ æèâóþ îñïîâàêöèíó (îíà íà-
çûâàåòñÿ ÒÝÎÂÀÊ) óòâåðäèëè êîíò-
ðîëüíûå îðãàíû ñíà÷àëà Ìèíçäðàâà
ÑÑÑÐ, à çàòåì Ìèíçäðàâà ÐÔ, è îíà ïî-
ëó÷èëà ñòàòóñ ðåçåðâíîãî ïðåïàðàòà. Òå-
ïåðü ñàìîå âðåìÿ èñïîëüçîâàòü åå äëÿ
ìàññîâûõ ïðèâèâîê ïðîòèâ îñïû.

æå êàñàåòñÿ æèâîòíîâîäñòâà, òî íà ðî-
äèíå ïðèîííûõ èíôåêöèé êðóïíîãî ðîãà-
òîãî ñêîòà, â Âåëèêîáðèòàíèè, óæå íà÷è-
íàþò ñîìíåâàòüñÿ â öåëåñîîáðàçíîñòè
ñâåðõèíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé â æèâîòíî-
âîäñòâå. Ïî-âèäèìîìó, ñòðàíû ÅÑ âåð-
íóòñÿ ê áîëåå òðàäèöèîííîìó è áîëåå ãó-
ìàííîìó òèïó âåäåíèÿ õîçÿéñòâà. Âñå-
òàêè êàííèáàëèçì ó æâà÷íûõ � ýòî ïðî-
òèâîåñòåñòâåííî. Êîðîâû íå äîëæíû åñòü
êîðîâ äàæå âî èìÿ ïðîãðåññà.

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Õëàìèäèè
ïðîâîöèðóþò
àòåðîñêëåðîç
Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå õîëåñòå-
ðèíà â îðãàíèçìå � îáùåïðèçíàí-
íàÿ ïðè÷èíà ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðî-
çà. Îäíàêî íàëè÷èå ëèïèäîâ � óñ-
ëîâèå íåîáõîäèìîå, íî íåäîñòàòî÷-
íîå. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ èç ÍÈÈ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû ÐÀÌÍ,
áîëåçíü ðàçâèâàåòñÿ ïðè àêòèâíîì
ó÷àñòèè âîçáóäèòåëåé èíôåêöèé,
æèâóùèõ â îðãàíèçìå. Èññëåäîâà-
íèå ïîääåðæàíî ÐÔÔÈ.
Àòåðîñêëåðîç íà÷èíàåòñÿ ñ îòëîæåíèÿ
ëèïèäîâ â ñîñóäèñòîé ñòåíêå, ïîýòîìó
ìåäèêè, îáñóæäàÿ ïðè÷èíû âîçíèêíîâå-
íèÿ áîëåçíè, â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàùà-
þò âíèìàíèå íà îáìåí âåùåñòâ è ñîäåð-
æàíèå â îðãàíèçìå ëèïèäîâ, â òîì ÷èñëå
ïå÷àëüíî èçâåñòíîãî õîëåñòåðèíà. Íî â
ïîñëåäíèå ãîäû ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî
ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå õîëåñ-
òåðèíà â êðîâè ìîæíî èìåòü ÷èñòûå ñî-
ñóäû, åñëè ñ ïîìîùüþ ãåííîé èíæåíå-
ðèè «óáðàòü» èç îðãàíèçìà êëþ÷åâûå
ôàêòîðû, îòâå÷àþùèå çà ðàçâèòèå âîñ-
ïàëåíèÿ â êëåòî÷íîé ñòåíêå âîêðóã ëè-
ïèäíûõ îòëîæåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
íèçêèé óðîâåíü õîëåñòåðèíà íå ãàðàíòè-
ðóåò îò ïîÿâëåíèÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ
áëÿøåê. Ïîýòîìó ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ àòå-
ðîñêëåðîçà âíîâü îêàçàëèñü â öåíòðå
âíèìàíèÿ êàê çàðóáåæíûõ, òàê è ðîññèé-
ñêèõ èññëåäîâàòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, â ëà-
áîðàòîðèè àòåðîñêëåðîçà èì. Í.Í.Àíè÷-
êîâà ÍÈÈ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû
ÐÀÌÍ â ïîñëåäíèå ãîäû èçó÷àþò ðîëü
âîçáóäèòåëåé èíôåêöèè â îáðàçîâàíèè
ñêëåðîòè÷åñêèõ áëÿøåê. Ó÷åíûå ðàáîòà-
þò ñ ôðàãìåíòàìè ïîâðåæäåííûõ ñîííûõ
àðòåðèé, ïîëó÷àåìûõ âî âðåìÿ îïåðàöèé
ïî ðåêîíñòðóêöèè ñîñóäîâ, è ñ ñîñóäàìè
ëþäåé, óìåðøèõ îò èøåìè÷åñêîé áîëåç-
íè ñåðäöà.

Â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ ìíîãèõ ëþäåé
îáèòàåò èíôåêöèîííûé âíóòðèêëåòî÷íûé
ïàðàçèò õëàìèäèÿ (Chlamydia pneumo-
niae). Ó÷åíûå äàâíî çàìåòèëè, ÷òî ëþäè,
çàðàæåííûå ýòîé õëàìèäèåé, â 2�4 ðàçà
÷àùå ñòðàäàþò èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ
ñåðäöà. Ïàðàçèòîâ ÷àñòî íàõîäÿò â ñòåí-
êå ñîñóäîâ ðÿäîì ñ àòåðîñêëåðîòè÷åñ-
êèìè áëÿøêàìè. Èõ õîðîøî âèäíî íà îê-
ðàøåííûõ ñðåçàõ ïîâðåæäåííûõ òêàíåé.
Â çîíå ëèïèäíûõ ïÿòåí ðîññèéñêèå ó÷å-
íûå îáíàðóæèâàëè õëàìèäèé áîëåå ÷åì
â 60% ñëó÷àåâ, ïðè ýòîì àòåðîñêëåðîòè-
÷åñêèå ïîðàæåíèÿ áûëè ñèëüíåå âûðàæå-
íû, ÷åì â îòñóòñòâèå èíôåêöèè. Â òî æå
âðåìÿ â çäîðîâûõ àðòåðèÿõ ïàðàçèòîâ
ïðàêòè÷åñêè íåò.

Êëåòêè àðòåðèàëüíîé ñòåíêè îäèíàêî-
âî ðåàãèðóþò è íà îáðàçîâàíèå ëèïèä-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Â.Ãàòàø, Í.Ðåçíèê,
Ñ.Ïîëóÿí, Î.Ìàêñèìåíêî, Ñ.Êîìàðîâ, Î.Ðûíäèíà

íûõ áëÿøåê, è íà ïðèñóòñòâèå ïàðàçèòîâ,
êîòîðûå ðàçìíîæàþòñÿ â ìûøå÷íûõ êëåò-
êàõ ñîñóäîâ. Îðãàíèçì îòêëèêàåòñÿ íà
îáà ôàêòîðà êàñêàäîì ðåàêöèé, êîòîðûå
âûçûâàþò èììóííîå âîñïàëåíèå è â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå ïðèäàþò ïðîöåññó õðîíè-
÷åñêèé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì óæå íå èìååò
ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ óðîâåíü ëè-
ïèäîâ â êðîâè. Èììóíîâîñïàëèòåëüíûé
ïðîöåññ, íà÷àâøèñü, ïðîãðåññèðóåò çà
ñ÷åò ñàìîðåãóëÿöèè.

Âñå ýòî, îäíàêî, íå îçíà÷àåò, ÷òî óðî-
âåíü õîëåñòåðèíà â êðîâè âîîáùå íèêà-
êîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Îäíîãî òîëüêî
ïðèñóòñòâèÿ âîçáóäèòåëåé èíôåêöèé â
ñòåíêå àðòåðèé äëÿ ðàçâèòèÿ àòåðîñêëå-
ðîçà íåäîñòàòî÷íî. Ïðàâäà, òðóäíî ñåáå
ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ, êîãäà â ñîñóäèñ-
òîé ñòåíêå áóäóò õëàìèäèè, íî íå áóäåò
ëèïèäîâ: ðàçâèòèå õðîíè÷åñêîé èíôåê-
öèè â ñîñóäàõ íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ïî-
âðåæäåíèþ êëåòîê, à íà ïîâðåæäåííîé
ñòåíêå îáÿçàòåëüíî âîçíèêíóò ëèïèäíûå
áëÿøêè äàæå ïðè íîðìàëüíîì óðîâíå
õîëåñòåðèíà â êðîâè. Êîíå÷íî, åñëè õî-
ëåñòåðèíà ñëèøêîì ìíîãî, ïðîöåññ ïîé-
äåò ãîðàçäî áûñòðåå.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ðîëü èí-
ôåêöèè â âîçíèêíîâåíèè àòåðîñêëåðîçà
òðåáóåò òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Ýòî ïî-
ìîæåò ðàçðàáîòàòü áîëåå ýôôåêòèâíóþ
ñòðàòåãèþ ëå÷åíèÿ áîëåçíè. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ ìåòîäîâ õèðóðãè÷åñêîé êîððåê-
öèè. Åñëè íå ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî
ñòåíêè àîðòû ìîãóò áûòü çàðàæåíû õëà-
ìèäèÿìè, èíôåêöèÿ ïîïàäåò â ïåðåñà-
æåííûé êðîâåíîñíûé ñîñóä è áîëåçíü
íà÷íåò áûñòðî ïðîãðåññèðîâàòü. Â òî æå
âðåìÿ, ïîä÷åðêèâàþò ó÷åíûå, áûëî áû
îøèáî÷íî ñâåñòè àòåðîñêëåðîç ê ïðîáëå-
ìå âîñïàëåíèÿ áåç ó÷åòà ðîëè ëèïèäîâ â
åãî ðàçâèòèè.

âå÷åñêîé æèçíè. Ïî÷åìó îäèí èç ìíîãèõ
ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíîâ îòêàçàëñÿ ñòà-
ðåòü è óìèðàòü â ïîëîæåííûé ñðîê, áûëî
íåïîíÿòíî. Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïðè÷èíîé ìîãëî áûòü
«âûêëþ÷åíèå» ãîðìîíà ðîñòà Ìàôóñàè-
ëà, ñïîíòàííîå èëè ñâÿçàííîå ñ ãåíåòè-
÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè, â êîòîðûõ ó÷à-
ñòâîâàëè ìûøè, èëè ïîíèæåííîå ñîäåð-
æàíèå â îðãàíèçìå äîëãîæèòåëÿ èíñó-
ëèíà è ãëþêîçû.

Â ïîèñêàõ ðàçãàäêè ìíîãèå âñïîìèíà-
ëè ýêñïåðèìåíòû äåñÿòèëåòíåé äàâíîñ-
òè, êîãäà ñðàçó äâå ãðóïïû èññëåäîâà-
òåëåé ïîëó÷èëè òðàíñãåííûõ ìûøåé-äîë-
ãîæèòåëåé («Nature», 1993, ò.362, ñ.411.).
Åùå òðåìÿ ãîäàìè ðàíüøå áûë îòêðûò
ãåí, êîòîðûé ïîçâîëÿåò íåêîòîðûì ïî-
çâîíî÷íûì æèâîòíûì ñ õîëîäíîé êðîâüþ
(ðûáàì, ÷åðåïàõàì) äîñòèãàòü ðåêîðä-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è ðàñòè
äî ñàìîé ñìåðòè. Ãåí áåëêà ëîíãåâèíà,
êîòîðûé îêàçàëñÿ îòâåòñòâåííûì çà ïî-
æèçíåííûé ðîñò, ïðèíàäëåæèò íå ñàìî-
ìó êàðïó, à áàêòåðèè Campylobacter
limnia, êîòîðàÿ îáèòàåò â ñëèçè íà ÷å-
øóå êàðïà. Íî êîãäà ëîíãåâèí ââåëè
ìûøàì, ïðîèçîøåë êóðüåç: ìûøè îáëû-
ñåëè è ïîêðûëèñü ÷åøóéêàìè âðîäå òåõ,
êîòîðûå â íîðìå ðàñòóò ó íèõ òîëüêî íà
õâîñòàõ, íî áåññìåðòíûìè çâåðüêè íå
ñòàëè. Äîëãîëåòèÿ èì óäàëîñü äîñòèã-
íóòü ëèøü òîãäà, êîãäà âûÿñíèëîñü: ëîí-
ãåâèí àêòèâåí â êîìïëåêñå ñ ñîáñòâåí-
íûì áåëêîì êàðïà òèôîíèíîì. Ìûøè,
ïîëó÷àâøèå òàêîé äèìåð, äåéñòâèòåëü-
íî æèëè äîëüøå.

Ãåí tiph, êîäèðóþùèé òèôîíèí, áûë
íàéäåí è ó äðóãèõ ðûá, è ó ðåïòèëèé, íî
íå ó ìëåêîïèòàþùèõ. Òðàíñãåííûå
ìûøè, â ÷üèõ îðãàíèçìàõ ñèíòåçèðîâàë-
ñÿ òèôîíèí, ñòðåìèòåëüíî ðîñëè, äîñ-
òèãàëè âåñà â 300 ã, îäíàêî óìèðàëè îò
îñòàíîâêè ñåðäöà, íå ïðîæèâ è ïÿòè
ìåñÿöåâ. Ïðè÷èíà, êàê îêàçàëîñü, áûëà

Ïîñëå ýòîãî èññëåäîâàòåëè èç Ìîñêîâ-
ñêîé ìåæèíñòèòóòñêîé ëàáîðàòîðèè êîì-
ïüþòåðíîé ãåíåòèêè, ñîçäàííîé â 2002
ãîäó, çàäàëèñü âîïðîñîì: êîëü ñêîðî òè-
ôîíèíà ó ÷åëîâåêà è ìûøè íåò, à Ìàôó-
ñàèëû ñðåäè ìûøåé è ëþäåé ïîïàäàþò-
ñÿ, çíà÷èò, ó ìëåêîïèòàþùèõ ðåàëèçóåò-
ñÿ êàêîé-òî èíîé ìåõàíèçì.

Èçâåñòíî, ÷òî â íåêîòîðûõ íàðîäàõ è â
íåêîòîðûõ ñåìüÿõ äîëãîæèòåëè âñòðå÷àþò-
ñÿ ÷àùå. ×òîáû ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ïî-
èñêà, ó÷åíûå âîñïîëüçîâàëèñü ñòàòèñòè÷åñ-
êèìè äàííûìè î âëèÿíèè íàñëåäñòâåííîñòè
íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Îíè ïðåäïî-
ëîæèëè, ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, «ãåí äîëãî-
ëåòèÿ» äîëæåí áûòü ðåäêèì âàðèàíòîì (àë-
ëåëåì) íåêîåãî ãåíà, îòâå÷àþùåãî çà ìåòà-
áîëèçì ãëþêîçû. («Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç
ïèñàëà î òîì, êàê óãëåâîäíûé îáìåí âëèÿåò
íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè.) Ýòîò ãåí ìî-
æåò íàêàïëèâàòüñÿ â íåáîëüøèõ ïîïóëÿöèÿõ
(ó òåõ æå êàâêàçñêèõ ãîðöåâ), íî â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ îí âîçíèêàåò çàíîâî (ïåðâûé
äîëãîæèòåëü â ðîäó), � çíà÷èò, ðå÷ü èäåò î
òî÷å÷íîé ìóòàöèè. Òàêèì îáðàçîì áûë ñî-
çäàí «ïîðòðåò ïîäîçðåâàåìîãî»: ãåí ôåð-
ìåíòà, ó÷àñòâóþùèé â ìåòàáîëèçìå ãëþêî-
çû, ñ òî÷å÷íîé ìóòàöèåé â àêòèâíîì öåíòðå
è åùå íåêîòîðûìè âàæíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè. Ïîèñê â áàçàõ äàííûõ îêàçàëñÿ ðåçóëü-
òàòèâíûì: ïîäõîäÿùèõ àëëåëüíûõ ãåíîâ íà-
øëîñü âñåãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ. Îäèí èç
íèõ, êîäèðóþùèé ôåðìåíò ãëþêîçî-6-ôîñ-
ôàòàçó, â êîòîðîì ìåòèîíèí çàìåíåí íà
ëåéöèí, îïðàâäàë íàäåæäû èññëåäîâàòåëåé.

Â ëàáîðàòîðèè äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê Ì.À.Àðöåëüñêîãî áûë ñîçäàí ìûøèíûé
âàðèàíò ýòîãî ãåíà ñ àíàëîãè÷íîé ìóòàöè-
åé. Òðàíñãåííûå ìûøàòà ïîÿâèëèñü íà ñâåò
â 1999 ãîäó � è äî ñèõ ïîð æèâû. Îíè íå
âûðîñëè òàêèìè îãðîìíûìè, êàê ìûøè Ìîí-
äà è Êàâàãó÷è, à â ñðåäíåì äàæå ìåëü÷å
ñîðîäè÷åé. Çàòî «äîëãîæèòåëè» îòëè÷àþòñÿ
áîëüøîé àêòèâíîñòüþ âî âñåõ ñôåðàõ ìû-
øèíîé æèçíè (ñàìêè äî ñèõ ïîð ïðèíîñÿò
ïîòîìñòâî, êîòîðîìó, êñòàòè, ãåí äîëãîëå-
òèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî çàêîíàì Ìåíäåëÿ) è îò-
ìåííûì çäîðîâüåì. Ñðåäè íèõ áûëà âûäå-
ëåíà ãðóïïà ìó÷åíèêîâ (èëè, íàîáîðîò, âå-
çóí÷èêîâ?), êîòîðûå âñå ýòè ãîäû ïîëó÷àëè
âûñîêîêàëîðèéíóþ äèåòó, âêëþ÷àþùóþ ñà-
õàð, æèâîòíûå æèðû è àëêîãîëü. Äîñòîâåð-
íûõ èçìåíåíèé ñàìî÷óâñòâèÿ ó ýòèõ ïðîæè-
ãàòåëåé æèçíè ó÷åíûå íå îáíàðóæèëè.

«×åðåç íåäåëþ ìûøàì èñïîëíèòñÿ ÷å-
òûðå ãîäà, � çàÿâèë Ìèõàèë Àëåêñååâè÷
Àðöåëüñêèé íà ïðåññ-êîíôåðåíöèè, ñîñòî-
ÿâøåéñÿ â Èíñòèòóòå áèîõèìèè è ìîëåêó-
ëÿðíîé ãåíåòèêè 24 ìàðòà 2003 ãîäà. �
Ýòî óæå çàìå÷àòåëüíî, íî ó íàñ åñòü ñå-
ðüåçíûå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî íå
ïðåäåë». Êàêèå ïðàêòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ
áóäåò èìåòü ýêñïåðèìåíò, ñêàçàòü òðóä-
íî. Îäíàêî Ì.À.Àðöåëüñêèé ïîä÷åðêèâà-
åò, ÷òî ðå÷ü ïîêà èäåò íå î áåññìåðòèè, à
âñåãî ëèøü î çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè.

ÁÈÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

Áåññìåðòíûå ìûøè:
êîìïüþòåð ïðîòèâ
êàðïà
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå (Ìîñêîâñêàÿ ìåæ-
èíñòèòóòñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ êîìïüþ-
òåðíîé ãåíåòèêè, îòäåë ãåíåòèêè
ìåòàáîëèçìà, äîêòîð áèîëîãè÷åñ-
êèõ íàóê Ì.À.Àðöåëüñêèé) íàøëè
ãåí, óâåëè÷èâàþùèé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè ìëåêîïèòàþùèõ êàê
ìèíèìóì â íåñêîëüêî ðàç.

Ïî ñîîáùåíèþ ÈÒÀÐ ÒÀÑÑ îò 23 ÿíâà-
ðÿ 2003 ãîäà, â óíèâåðñèòåòå Þæíîãî
Èëëèíîéñà óìåðëà çíàìåíèòàÿ ìûøü ñ
áèáëåéñêèì èìåíåì Ìàôóñàèë, ïðîæèâ-
øàÿ â äâà ñ ëèøíèì ðàçà äîëüøå, ÷åì
îáû÷íûå ìûøè. Ìàôóñàèë ñêîí÷àëñÿ â
âîçðàñòå 4 ëåò 11 ìåñÿöåâ è 3 íåäåëü �
ýòî ýêâèâàëåíòíî 180�200 ãîäàì ÷åëî-

â òîì, ÷òî òèôîíèí
íåñòàáèëåí ïðè
òåìïåðàòóðå òåëà
òåïëîêðîâíîãî æè-
âîòíîãî. Òåðìî-
ñòîéêèé âàðèàíò
áåëêà ñîçäàë àíã-
ëèéñêèé ãåíåòèê
Ì.Ìîíä ñ ñîòðóä-
íèêàìè ìåòîäîì
ñàéò-ñïåöèôè÷åñ-
êîãî ìóòàãåíåçà.
Áîëåå èçÿùíîå ðå-
øåíèå íàøëè ÿïîí-
öû: ß.Êàâàãó÷è èç
Òîêèéñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà êëîíèðîâàë

ãåí òèôîíèíà êàðïà êîè, îáèòàþùåãî â
ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêàõ. Ìûøè ñ òàêèì òè-
ôîíèíîì âûðîñëè âñåãî â ïîëòîðà ðàçà
áîëüøå, ÷åì èõ îáû÷íûå ñîðîäè÷è, çàòî
ïðîæèëè áîëåå ÷åòûðåõ ëåò � ïîñëåäíÿÿ
èç íèõ ñêîí÷àëàñü â 1995 ãîäó, ïðè÷åì
íå îò ñòàðîñòè, à îò ïíåâìîíèè.



8

ãîðîäñêîãî öèêëà äâèæåíèÿ», òî îáùèé
ÊÏÄ àâòîìîáèëÿ � 10�12% (çà ãîðî-
äîì, ãäå ìåíüøå ñâåòîôîðîâ, 15�
17%)! Äåâÿòü ëèòðîâ áåíçèíà èç äå-
ñÿòè ïîïðîñòó óëåòàþò â àòìîñôåðó.

Àâòîìîáèëè íà âîäîðîäíîì òîïëè-
âå ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè
êëàññà: ìàøèíû ñ îáû÷íûì äâèãàòå-
ëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ðàáîòàþ-
ùèì íà âîäîðîäå èëè âîäîðîäíîé
ñìåñè; ìàøèíû ñ ýëåêòðè÷åñêèì äâè-
ãàòåëåì, ïèòàþùèìñÿ îò äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, êîòîðûé ðàáî-
òàåò íà âîäîðîäå (ãèáðèäíûå àâòîìî-
áèëè); ñ ýëåêòðè÷åñêèì äâèãàòåëåì,
ïèòàþùèìñÿ îò òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
(ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà).

Ïåðâûé òèï � ýòî îáû÷íûå êàðáþ-
ðàòîðíûå èëè äèçåëüíûå äâèãàòåëè, ó
êîòîðûõ èçìåíåíà ñèñòåìà ïîäà÷è òîï-
ëèâà. Òàêèå ìîäåëè ìîãóò ðàáîòàòü íà
÷èñòîì âîäîðîäå, èëè 5�10% âîäîðî-
äà äîáàâëÿþò ê îñíîâíîìó òîïëèâó. Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ (âî âòîðîì ñëó÷àå ïðèìåðíî íà
20%) è âûõëîï ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî
÷èùå (ÑÎ � óìåíüøàåòñÿ â ïîëòîðà
ðàçà, ÑÍx

 � â ïîëòîðà ðàçà, NO
x
 � äî

ïÿòè ðàç). Òàêèå äâèãàòåëè è àâòîìî-
áèëè áûëè ñäåëàíû è ïðîøëè âñå èñ-
ïûòàíèÿ ó íàñ è çà ðóáåæîì ïðèìåðíî
â 70�80-õ ãîäàõ. Äðóæíûé âûâîä ó÷å-
íûõ: ó÷èòûâàÿ âñå çà-òðàòû è êîíñòðóê-
öèîííûå ñëîæíîñòè, ýòî ìîæåò áûòü
òîëüêî ïðîìåæóòî÷íûì, ïåðåõîäíûì
ýòàïîì íà ïóòè ê òðåòüåìó òèïó.

Âòîðîé òèï àâòîìîáèëåé � ìàøèíû
ñ äâóìÿ ýíåðãîíîñèòåëÿìè, èëè, êàê èõ
íàçûâàþò, ãèáðèäíûå. Åñëè èäòè ñíè-
çó ââåðõ, òî êîëåñà ïðèâîäèò â äâèæå-
íèå ýëåêòðîïðèâîä (ñõåìà 1), ýíåðãèþ
åìó ïîñòàâëÿåò áóôåðíûé íàêîïèòåëü
(ýòî ìîãóò áûòü àêêóìóëÿòîðíûå áàòà-
ðåè è ìåõàíè÷åñêèå èëè êîíäåíñàòîð-
íûå íàêîïèòåëè) è âûñîêîýêîíîìè÷íûé
äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ðàáî-
òàþùèé íà âîäîðîäå èëè íà áåíçèíî-
âîé èëè ãàçîâîé ñìåñè ñ âîäîðîäîì. Ó
ýòîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî âàðèàíòà ðàçâè-
òèÿ àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ äîâîëüíî
ìíîãî ýíòóçèàñòîâ. Îñîáåííî ïðèâëå-
êàòåëüíûì îí ñòàíîâèòñÿ, åñëè îò-
âëå÷üñÿ îò âîäîðîäà è ïðîñòî ñêîìáè-
íèðîâàòü ýëåêòðîïðèâîä ñ îáû÷íûì
äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (èëè

Âîäîðîäíûé
àâòîìîáèëü

(ó íàñ � ÃÍÖ ÍÀÌÈ) è óæå ñåðèéíî âû-
ïóñêàþò â ßïîíèè.

Ðîññèÿ â 1987 ãîäó ïðèñîåäèíèëàñü
ê Æåíåâñêîìó ñîãëàøåíèþ è òåïåðü
òîæå îáÿçàíà âûïîëíÿòü Åâðîïåéñêèå
íîðìû âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ àâ-
òîòðàíñïîðòîì. È õîòÿ ó íàñ ýòè íîð-
ìû ââîäÿò ñ íåêîòîðûì îïîçäàíèåì
(«Åâðî-1» � ñ 1999 ãîäà, «Åâðî-2» �
ñ 2001 ãîäà), «ïðîöåññ ïîøåë». Â îá-
ùåì-òî ïîðà: â Ìîñêâå è äðóãèõ êðóï-
íûõ ãîðîäàõ áîëåå 85% òîêñè÷íûõ
âûáðîñîâ ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ àâòî-
òðàíñïîðòà. Ïîýòîìó ìû â ãîíêå âî-
äîðîäíûõ àâòîìîáèëåé îáÿçàòåëüíî
ïðèìåì ó÷àñòèå, òåì áîëåå ÷òî êîã-
äà-òî íàøè ðàçðàáîòêè â ýòîé îáëàñ-
òè áûëè íà âåñüìà âûñîêîì óðîâíå:
íàïðèìåð, â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ â ÃÍÖ ÐÔ ÍÀÌÈ ñäåëàëè îáðà-
çåö «Ìîñêâè÷à», ñ äâèãàòåëåì, ðàáî-
òàþùèì íà âîäîðîäå, êîòîðûé ïîëó-
÷àëè ïðÿìî íà áîðòó èç ìåòàíîëà.
Áîëåå òîãî, íåäàâíî íà ÀâòîÂÀÇå ñäå-
ëàëè îáðàçåö ýëåêòðîìîáèëÿ, ðàáî-
òàþùåãî íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ.

Íåìíîãî òåõíèêè
Êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà: äâèãàòåëü âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) èëè äèçåëü-
íûé äâèãàòåëü ïðèâîäÿò â äâèæåíèå
êîëåñà ÷åðåç ìåõàíè÷åñêèé ïðèâîä.
Íàñ îêðóæàþò òûñÿ÷è àâòîìîáèëåé, íî
ìàëî êîìó ïðèõîäèò â ãîëîâó, ÷òî èõ
ýôôåêòèâíîñòü êàòàñòðîôè÷åñêè ìàëà.
Åñëè âçÿòü òàê íàçûâàåìûå «óñëîâèÿ

ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀ
ëà ñåáå çàäà÷ó: â áëè-
æàéøèå 10�15 ëåò èçáà-
âèòüñÿ îò íåôòÿíîé çàâè-
ñèìîñòè. Åäèíñòâåííûé
âûõîä � êàê ìîæíî ñêî-
ðåå çàïóñòèòü â ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî âîäîðîäíûé
àâòîìîáèëü. Åâðîïà áîèò-
ñÿ îòñòàòü, êðîìå òîãî, åâ-
ðîïåéöàì ïðèõîäèòñÿ âûïîë-
íÿòü ïðèíÿòûå ó íèõ íîðìû íà
âûáðîñ âðåäíûõ âåùåñòâ àâòîòðàíñ-
ïîðòîì, êîòîðûå âñå âðåìÿ óæåñòî-
÷àþòñÿ. Â 1993 ãîäó áûëè ââåäåíû íîð-
ìû «Åâðî-1», â 1996 ãîäó � «Åâðî-2», â
1999 ãîäó � «Åâðî-3», à ñ 2005 ãîäà â
Åâðîïå ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè â äåé-
ñòâèå åùå áîëåå æåñòêèå íîðìû �
«Åâðî-4». Â ïåðñïåêòèâå àâòîìîáèëÿì
ñîâñåì çàïðåòÿò âûáðàñûâàòü âðåä-
íûå âåùåñòâà, è òîãäà íåëüçÿ áóäåò
îáîéòèñü áåç ìàøèíû, ðàáîòàþùåé
íà âîäîðîäå. Àâòîìîáèëåñòðîåíèå �
ýòî îáëàñòü, â êîòîðîé êàê íèãäå ïå-
ðåìåøàíû ïîëèòèêà, èíòåðåñû êðóï-
íûõ êîðïîðàöèé, ñîöèîëîãèÿ è ýêî-
ëîãèÿ (÷àñòî ìíåíèåì ýêîëîãîâ òîëü-
êî ïðèêðûâàþòñÿ). Íî êàêîâû áû íè
áûëè ñêðûòûå èíòåðåñû ñòîðîí, ãîí-
êà çà âîäîðîäíûì àâòîìîáèëåì íà-
÷àëàñü.

Ãëàâíîå ïðåïÿòñòâèå ê âíåäðåíèþ âî-
äîðîäíîãî àâòîìîáèëÿ íà òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ � îòñóòñòâèå èíôðàñòðóê-
òóðû ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ âîäî-
ðîäà â íóæíûõ îáúåìàõ, ñèñòåì åãî
õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è çàïðàâ-
êè àâòîìîáèëåé. Ïî ìíåíèþ àìåðèêàí-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, òàêóþ èíôðàñòðóê-
òóðó óäàñòñÿ ñîçäàòü íå ðàíüøå ÷åì â
2020�2030 ãã. Íà ïåðåõîäíûé ïåðèîä
âåäóùèå àâòîïðîèçâîäèòåëè ïðåäëî-
æàò òàê íàçûâàåìûå «ãèáðèäíûå àâòî-
ìîáèëè»: â íèõ ýêîíîìè÷íûé äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ïîäçàðÿæàåò àê-
êóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ, êîòîðàÿ ïèòà-
åò ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü. Òàêèå àâ-
òîìîáèëè ðàçðàáàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè
âñå âåäóùèå àâòîìîáèëüíûå êîìïàíèè

ìåðèêà ïîñòàâè-

Á.Ëàãóòèí
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äèçåëüíûì). Äåëî â òîì, ÷òî ñàì ïî
ñåáå ýëåêòðîäâèãàòåëü � áîëüøîé øàã
âïåðåä, ïîñêîëüêó åãî ÊÏÄ (ïðåîáðà-
çîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ìå-
õàíè÷åñêóþ) ðàâåí ïðèìåðíî 90�95%,
â îòëè÷èå îò äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ (35%) è äèçåëÿ (40%). Â ñëó-
÷àå ýëåêòðîïðèâîäà íåò òàêèõ ïîòåðü
ýíåðãèè, êàê ïðè ñëîæíîé ìåõàíè÷åñ-
êîé ïåðåäà÷å, êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ
ïðîìåæóòî÷íîìó óñòðîéñòâó � ðåêóïå-
ðàòîðó ýíåðãèè, ýëåêòðîäâèãàòåëü ýêî-
íîìèò è íàêàïëèâàåò ýíåðãèþ (äî 10%)
âî âðåìÿ çàìåäëåíèÿ àâòîìîáèëÿ, ÷òî-
áû èñïîëüçîâàòü åå ïðè óñêîðåíèè.

Ýëåêòðîìîòîð ïèòàåòñÿ îò áóôåð-
íîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè, êîòîðûé åå
òîæå îòêóäà-òî äîëæåí ïîëó÷àòü. Èäåÿ
ïîäçàðÿäêè îò îáùåé ñåòè ïîòèõîíü-
êó ñîøëà íà íåò (ïî êðàéíåé ìåðå,
ýòîò ñïîñîá íàäî êîìáèíèðîâàòü ñ
äðóãèìè). Äåéñòâèòåëüíî, íåïðàêòè÷-
íî ÷åðåç êàæäûå 100 êì ïî íåñêîëüêó
÷àñîâ çàïðàâëÿòüñÿ. Èíæåíåðû ïðè-
øëè ê òîìó, ÷òî íà áîðòó íóæíà ìà-
ëåíüêàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ. Çäåñü âîç-
ìîæíû âàðèàíòû (ñì. ñõåìó). Ýëåêò-
ðè÷åñòâî äëÿ ïîäçàðÿäêè ìîæåò, íà-
ïðèìåð, âûðàáàòûâàòü äèçåëüíûé èëè
îáû÷íûé äâèãàòåëü (íà ÷åì óãîäíî:

ãàçå, áåíçèíå, âîäîðîäå è ïð.). Îá-
ùèé ÊÏÄ òàêîãî ãèáðèäíîãî àâòîìî-
áèëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî äî 30%
(ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ ðàñõîä
òîïëèâà), à îáúåì âðåäíûõ âûáðîñîâ,
ïðè óñëîâèè, ÷òî åñòü íåéòðàëèçàòîð,
ïîçâîëÿåò óëîæèòüñÿ â åâðîïåéñêèå
íîðìû, äåéñòâóþùèå ñ 2005 ãîäà, ñ
äåñÿòèêðàòíûì çàïàñîì. È âñå æå
âûõëîï «zero» ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî
ó òðåòüåãî òèïà àâòîìîáèëåé.

Íàñòîÿùèé âîäîðîäíûé àâòîìîáèëü �
ýòî ìàøèíà ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì, êîòî-
ðûé ïèòàåòñÿ îò òîïëèâíîãî ýëåìåíòà,
ðàñïîëîæåííîãî íà áîðòó àâòîìîáèëÿ.
Ïîêà ñàìûå ýôôåêòèâíûå è ýêîëîãè÷-
íûå òîïëèâíûå ýëåìåíòû � âîäîðîäíûå
(ïîñëå îêèñëåíèÿ âîäîðîä äàåò òîëüêî
âîäó), íà îñíîâå òâåðäîãî ïîëèìåð-
íîãî ýëåêòðîëèòà (î íåì ñì. íèæå).
Òåîðåòè÷åñêè ýôôåêòèâíîñòü (ÊÏÄ)
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ðàáîòàþùåãî
íà ñìåñè âîäîðîä�âîçäóõ, ìîæåò
áûòü áîëüøå 85%. Ñåé÷àñ óæå óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü îêîëî 75% � ýòî áî-
ëåå ÷åì â äâà ðàçà âûøå, íåæåëè â
ëó÷øèõ äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ. Êðîìå òîãî, ÊÏÄ òàêèõ ìàøèí,
êàê è ó âñåõ ýëåêòðîìîáèëåé, óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì íàãðóçêè
(ïðè çàìåäëåíèè ïðîèñõîäèò âîçâðàò
ýíåðãèè), â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ äâè-
ãàòåëåé, ó êîòîðûõ â ýòè ìîìåíòû ýô-
ôåêòèâíîñòü ïàäàåò. Åñëè ñðàâíèòü
ýôôåêòèâíîñòü îáû÷íûõ àâòîìîáèëåé
è ìàøèí ñ òîïëèâíûì ýëåìåíòîì â
óñëîâèÿõ ãîðîäà, òî ïðåèìóùåñòâî
óâåëè÷èòñÿ äî ïÿòè-øåñòè ðàç, ïî-
ñêîëüêó ïîñëåäíèå áóäóò èìåòü ìàê-
ñèìàëüíûé ÊÏÄ, â òî âðåìÿ êàê ýô-
ôåêòèâíîñòü ïåðâûõ â ýòèõ óñëî-
âèÿõ óìåíüøàåòñÿ äî 10�12%.

Âìåñòî òîïëèâíîãî áàêà
Îáùàÿ ñõåìà ïîíÿòíà: ýëåêòðîäâèãà-
òåëü, òîïëèâíûé ýëåìåíò, âîäîðîä äëÿ
åãî ðàáîòû (òî åñòü íóæåí íåêèé àíà-
ëîã òîïëèâíîãî áàêà). Íî â òîì-òî è
ïðîáëåìà, ÷òî âîäîðîä â òîïëèâíûé
áàê íå íàëüåøü. Ýòî íà ñåãîäíÿ ñàìàÿ
ñåðüåçíàÿ òåõíè÷åñêàÿ òðóäíîñòü.

Ó÷åíûå ðàññìàòðèâàþò äîâîëüíî
ìíîãî âàðèàíòîâ. Íàïðèìåð, ìîæíî
õðàíèòü âîäîðîä â àêêóìóëÿòîðàõ íà

ßäåðíàÿ ñòàíöèÿ
 èëè âîçîáíîâëÿåìûå

èñòî÷íèêè ýíåðãèèÍåôòÿíàÿ èëè ãàçîâàÿ
ñêâàæèíà

Ýëåêòðîñòàíöèÿ

Òîïëèâî
Î÷èñòêàÒîïëèâî

Çàïðàâêà

Äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî

ñãîðàíèÿ

Ðåàêòîð
äëÿ ïðîèçâîäñòâà Í

2

íà áîðòó

Âîäîðîä

Ýëåêòðè÷åñòâî

Âîäîðîä
(â áàëëîíå)

Òîïëèâíûé
ýëåìåíò

Ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñåòü

Àêêóìóëÿòîðíàÿ
áàòàðåÿ

Ýëåêòðè÷åñòâî

Ýëåêòðè÷åñòâî

Êîíäåíñàòîðíûé
íàêîïèòåëü

Ýëåêòðîäâèãàòåëü

Ýëåêòðè÷åñòâîÝëåêòðè÷åñòâî

Ãåíåðàòîð



10

îñíîâå ãèäðèäîâ èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ
ñïëàâîâ (TiVaFe, CuNi è äð.), èç êîòî-
ðûõ ïîñòåïåííî âûñâîáîæäàåòñÿ ïî
ìåðå íàäîáíîñòè ÷èñòîå âåùåñòâî. Íî
ïðè ýòîì âàðèàíòå ìàññà âîäîðîäà â
îáùåì îáúåìå âåùåñòâà (òàê íàçû-
âàåìîå àñïåêòíîå ÷èñëî) ñîñòàâëÿåò
âñåãî 5%, ê òîìó æå âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà ñî ñêîðîñòüþ âûñâîáîæäåíèÿ
âîäîðîäà. Ìîæíî õðàíèòü âîäîðîä â

Ñïðàâêà

Âîäîðîä
êàê òîïëèâî
Âñåì ïîíÿòíî, ÷òî çàïàñû íå-
ôòè è ãàçà ðàíî èëè ïîçäíî
êîí÷àòñÿ. Ìîæíî äåëàòü ïðî-
ãíîçû, ïðèêèäûâàòü, ÷åðåç
ñêîëüêî ëåò ýòî ïðîèçîéäåò, �
êòî-òî îñòàíîâèëñÿ íà ÷èñëå
50, êòî-òî � íà 70, à íåêîòî-
ðûå ñ÷èòàþò, ÷òî óäàñòñÿ ïðî-
òÿíóòü åùå ëåò ñòî. Íî ðàíî
èëè ïîçäíî ýòî ñëó÷èòñÿ. Ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ èìåííî ýëå-
ìåíò íîìåð 1 òàáëèöû Ìåí-
äåëååâà ñòàë ïåðâûì êàíäè-
äàòîì íà ðîëü òîïëèâà áóäó-
ùåãî. Îá ýòîì ãîâîðÿò âî
âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, â ýòî
âêëàäûâàþò äåíüãè. Âîäîðîä-
íàÿ ýíåðãåòèêà äåéñòâèòåëü-
íî î÷åíü ýêîëîãè÷íà � ïåð-
âûé ýëåìåíò äàåò ïðè ñãîðà-
íèè òîëüêî âîäó. Íî ñóùå-
ñòâóþùèå òåõíîëîãèè (êàê
ïðîèçâîäñòâà ñàìîãî âîäîðî-
äà, òàê è ïîëó÷åíèÿ èç íåãî
ýëåêòðîýíåðãèè) âåñüìà äà-
ëåêè îò ñîâåðøåíñòâà.

Ãèãàíòû õèìè÷åñêîé èíäó-
ñòðèè è ñåãîäíÿ óæå ïîëó÷à-
þò ïî 500 ìëðä. ì3 âîäîðîäà
â ãîä. Ïîëîâèíà ïðîèçâîäè-
ìîãî êîëè÷åñòâà èäåò íà àì-
ìèà÷íûå óäîáðåíèÿ, îñòàëü-
íîå � íà ïðîèçâîäñòâî ñòà-
ëè, ñòåêëà, ìàðãàðèíà... Â îñ-
íîâíîì âîäîðîä ïîëó÷àþò ïà-
ðîâûì ðèôîðìèíãîì ïðèðîä-
íîãî ãàçà: ìåòàí ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ (900°Ñ) ðåàãè-
ðóåò ñ ïàðîì â ïðèñóòñòâèè
íèêåëåâîãî êàòàëèçàòîðà.
Ïîêà òàêîé âîäîðîä ñàìûé
äåøåâûé (åãî öåíà íèæå, ÷åì
ó ýëåêòðîëèçíîãî, ïðèìåðíî
â òðè ðàçà). Èññëåäîâàíèÿ
ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàþò,
÷òî öåíó âîäîðîäà ìîæíî
óìåíüøèòü åùå â äâà ðàçà:
ÈÂÝÏÒ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé
èíñòèòóò» âìåñòå ñ ïðåäïðè-

î÷åíü âåëèêà: íàäî ïîòðàòèòü
4 êÂò, ÷òîáû ïîëó÷èòü 1 ì3 âî-
äîðîäà, êîòîðûé äàñò 1,8 êÂò
â òîïëèâíîì ýëåìåíòå. Òåì íå
ìåíåå ýëåêòðîëèç âîäû äî-
âîëüíî ïåðñïåêòèâåí, è åìó
íàâåðíÿêà íàéäóò ïðèìåíå-
íèå. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ýíåðãèþ àòîìíîé
ñòàíöèè â ÷àñû ñëàáîé íà-
ãðóçêè (êîãäà ýíåðãèÿ âñå
ðàâíî âûðàáàòûâàåòñÿ è îêà-
çûâàåòñÿ íåâîñòðåáîâàííîé)
èëè, â êîíöå êîíöîâ, âîçîá-
íîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåð-
ãèè (ñîëíå÷íûå áàòàðåè,
ýíåðãèþ âåòðà, ïðèëèâà è
ïðî÷èå). Âî-âòîðûõ, ýòà òåõ-
íîëîãèÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ:
ýëåêòðîëèç äëÿ áîëüøåé ýô-
ôåêòèâíîñòè ìîæíî ïðîâî-
äèòü ïðè ïîâûøåííîì äàâëå-
íèè èëè òåìïåðàòóðå, ÷òî è
ïûòàþòñÿ ñäåëàòü ó÷åíûå.

Ñåé÷àñ áèîëîãè àêòèâíî
ðàçðàáàòûâàþò åùå îäíî íà-

ÿòèÿìè Ãîñêîìîáîðîíïðîìà
ðàçðàáîòàë ïëàçìîõèìè÷åñ-
êèé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ âîäîðî-
äà èç ïðèðîäíîãî ãàçà, áîëåå
äåøåâûé è ê òîìó æå ñ ëó÷-
øèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè ïðîèçâîäñòâà. Íî
åñëè ÷åðåç 10 ëåò ìèð íà÷-
íåò ïîñòåïåííî ïåðåõîäèòü íà
âîäîðîäíûå òîïëèâíûå ýëå-
ìåíòû, âîäîðîäà íàäî áóäåò
äåëàòü íàìíîãî áîëüøå. Åñëè
óâåëè÷èòü ñóùåñòâóþùåå
ïðîèçâîäñòâî â 25 ðàç, òî ýòî
ê 2050 ãîäó ïîêðîåò òîëüêî
20% ýíåðãåòè÷åñêîé ïîòðåá-
íîñòè â òîïëèâå.

Åñòü è äðóãèå òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà, ïîìèìî
ðèôîðìèíãà ïðèðîäíîãî ãàçà:
íàïðèìåð � ýëåêòðîëèçîì,
êðåêèíãîì èëè èç áèîìàññû.
Êàæäûé èç ýòèõ âàðèàíòîâ
èìååò ñâîè íåäîñòàòêè. Íà-
ïðèìåð, ïåðåðàáîòêà áèîìàñ-
ñû (äðåâåñèíû, ñîëîìû): åå

íàãðåâàþò äî 500�600°Ñ, ïîñ-
ëå ÷åãî ïîëó÷àþòñÿ ñïèðòû �
ýòàíîë, ìåòàíîë, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïðåâðàùàþòñÿ
â âîäîðîä. Ìîæíî íàãðåòü
áèîìàññó äî áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð (1000°Ñ), òîãäà
îíà ïîëíîñòüþ ïðåâðàòèòñÿ â
ãàç è ïîëó÷èòñÿ ñìåñü Í

2
 è

ÑÎ. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ñû-
ðüÿ äëÿ òàêîãî ïðîöåññà ïî-
íàäîáèòñÿ î÷åíü è î÷åíü ìíî-
ãî. Åñëè, íàïðèìåð, âñþ ïëî-
äîðîäíóþ çåìëþ Ôðàíöèè ïó-
ñòèòü íà âûðàùèâàíèå áèî-
ìàññû, òî âîäîðîäà, ïîëó÷åí-
íîãî èç íåå, íå õâàòèò äàæå
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêðûòü åå ïî-
òðåáíîñòè â áåíçèíå äëÿ íûíå
ñóùåñòâóþùèõ àâòîìîáèëåé.

Êàçàëîñü áû, ñàìûé ïðî-
ñòîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âîäî-
ðîäà � ýëåêòðîëèç âîäû. Ðå-
çóëüòàò � âîäîðîä è êèñëî-
ðîä. Íî â öåëîì ýôôåêòèâ-
íîñòü ýòîãî ïðîöåññà íå

æèäêîì âèäå. Íî âî-ïåðâûõ, ýòî òðå-
áóåò îõëàæäåíèÿ äî áëèçêèõ ê àáñîëþò-
íîìó íóëþ òåìïåðàòóð (ñîîòâåòñòâåí-
íî âûðàñòàåò ñòîèìîñòü), à âî-âòîðûõ,
çàïðàâëåííûé òàêèì îáðàçîì àâòîìî-
áèëü äîëæåí êàê ìîæíî îïåðàòèâíåå
èçðàñõîäîâàòü ñâîå òîïëèâî. Î÷åíü
ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå � õðàíå-
íèå âîäîðîäà â íàíîñòðóêòóðàõ (óã-
ëåðîäíûõ íàíîòðóáêàõ), îäíàêî ýòè

èññëåäîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ ïîêà â íà-
÷àëüíîé ñòàäèè.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ó÷åíûå
ñ÷èòàþò õðàíåíèå âîäîðîäà â áàëëî-
íàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ � áîëåå 350
àòì (àñïåêòíîå ÷èñëî äî 18% ïðè äàâ-
ëåíèè âûøå 500 àòì) èëè ïîëó÷åíèå
åãî ïðÿìî íà áîðòó èç äðóãîãî òîï-
ëèâà (ìåòàíîëà èëè æèäêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ: áåíçèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà

Òåëåôîí

 «Toshiba» îáåùàåò ê 2005 ãîäó çàïóñòèòü
â ïðîäàæó àâòîíîìíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî
äëÿ òåëåôîíà íà áàçå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
ñ ìåòàíîëüíûì ïàòðîíîì. Ïîäîáíîå æå
óñòðîéñòâî «Motorola» ïðîäåìîíñòðèðîâàëà
óæå â 2001 ãîäó

Êîìïàíèÿ «Àýðîáóñ» ðàçðàáàòûâàåò
ñàìîëåò ñ äâèãàòåëÿìè, ìîäèôèöèðîâàí-
íûìè ïîä âîäîðîä. Îñíîâíàÿ òåõíè÷åñêàÿ
ïðîáëåìà � êàê õðàíèòü áàëëîíû ñ ãàçîì,
êîòîðûå çàíèìàþò â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå
ìåñòà, ÷åì áàêè ñ êåðîñèíîì. Â 2003 ãîäó
«Áîèíã» îáåùàë ïîêàçàòü ñâîé âàðèàíò
ñàìîëåòà íà âîäîðîäíîì òîïëèâíîì
ýëåìåíòå

Òîïëèâíûå ýëåìåíòû óæå î÷åíü
äàâíî îñíîâíîé èñòî÷íèê ýíåðãèè
íà îáèòàåìûõ êîñìè÷åñêèõ
ñòàíöèÿõ. Æèäêèé âîäîðîä òàêæå
èñïîëüçóþò êàê òîïëèâî äëÿ ðàêåò
(«Àðèàíå V» íóæíî 25 òîíí)

«Äàéìëåð-Êðàéñëåð»
ñäåëàë 30 àâòîáóñîâ
íà âîäîðîäå äëÿ 10
åâðîïåéñêèõ ãîðîäîâ.
Îíè ðàáîòàþò
íà òîïëèâíîì
ýëåìåíòå 200 êÂò
è ìîãóò ïåðåâîçèòü
60 ïàññàæèðîâ
íà ðàññòîÿíèå 200 êì

Êîñìè÷åñêèå
àïïàðàòû

Ñàìîëåò

Àâòîáóñû



11

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 4
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

òàêæå èìåþò äîâîëüíî áîëüøîé îïûò.
Ìíîãèå ýëåìåíòû èíôðàñòðóêòóðû
ñíàáæåíèÿ âîäîðîäîì ðàçðàáîòàëè è
ïðèìåíÿëè â àýðîêîñìè÷åñêîé îòðàñ-
ëè, è òåïåðü èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðàçâèòèÿ âîäîðîäíîãî àâòîòðàíñ-
ïîðòà. Áàëëîíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
ñîçäàííûå äëÿ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñ-
êîé òåõíèêè, ñ ìèíèìàëüíûìè èçìå-
íåíèÿìè ïîäîéäóò è äëÿ àâòîìîáèëåé.

è ïð.) â ñïåöèàëüíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ
ðåàêòîðàõ (àñïåêòíîå ÷èñëî îêîëî
10%). Òàêèå ñèñòåìû ðàçðàáîòàíû â
ÃÍÖ ÍÀÌÈ è ïðè ðàçóìíûõ ãàáàðèòàõ
îáåñïå÷èâàþò çàïàñ âîäîðîäà äëÿ
ïðîáåãà â íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåò-
ðîâ. Ó íàøèõ ó÷åíûõ åñòü è äðóãèå
ïåðñïåêòèâíûå ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð,
ÈÂÝÏÒ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»
ñîâìåñòíî ñ ðÿäîì ðîññèéñêèõ ïðåä-

ïðèÿòèé ðàçðàáàòûâàåò ìàëîãàáàðèò-
íûé êàòàëèòè÷åñêèé êîíâåðòåð äëÿ
ïëàçìåííî-êàòàëèòè÷åñêîãî ïîëó÷å-
íèÿ âîäîðîäà íà áîðòó àâòîìîáèëÿ èç
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Åñëè âñå ïî-
ëó÷èòñÿ êàê çàäóìàíî, òî ìîæíî áó-
äåò èñïîëüçîâàòü óæå ñóùåñòâóþùóþ
«áåíçèíîâóþ» èíôðàñòðóêòóðó äëÿ
ýëåêòðîâîäîðîäíîãî òðàíñïîðòà.

Â õðàíåíèè âîäîðîäà íàøè ó÷åíûå

ïðàâëåíèå. Íåêîòîðûå áàêòå-
ðèè è âîäîðîñëè â ïðîöåññå
ôîòîñèíòåçà ðàçëàãàþò âîäó
è âûäåëÿþò âîäîðîä. Ïðîáëå-
ìà â òîì, ÷òî îíè äåëàþò ýòî
òîëüêî â îòñóòñòâèå êèñëîðî-
äà, ñîîòâåòñòâåííî ïðîöåññ
äëèòñÿ î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ.
Çàäà÷à ó÷åíûõ � ñ ïîìîùüþ
ãåííîé èíæåíåðèè ïðîäëèòü
ýòîò ïåðèîä, òîãäà ñîëíå÷íûå
ðàéîíû íàøåé ïëàíåòû áûëè
áû îáåñïå÷åíû âîäîðîäîì.

Ïàðàëëåëüíî ñ òåõíè÷åñêè-
ìè ïðîáëåìàìè ïîëó÷åíèÿ
âîäîðîäà íàäî ðåøàòü è äðó-
ãèå: ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíóþ
èíôðàñòðóêòóðó, îáåñïå÷èâà-
þùóþ åãî õðàíåíèå è ïåðå-
âîçêó. Ýòî òîæå âåñüìà íå-
ïðîñòàÿ è íåäåøåâàÿ çàäà÷à,
ïîñêîëüêó âîäîðîä ãîðèò è
âçðûâàåòñÿ. Êîãäà â ñåðèé-
íîì ïðîèçâîäñòâå ïîÿâèòñÿ
âîäîðîäíûé àâòîìîáèëü,
èìåííî ýòî ñòàíåò ëèìèòèðó-
þùåé ñòàäèåé åãî âíåäðåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè, ïî-
âèäèìîìó, â ïîâñåäíåâíóþ
æèçíü âñåõ ãðàæäàí ñêîðî
âîéäóò òîïëèâíûå ýëåìåíòû íà
âîäîðîäå. Ñëèøêîì âåëèêè
ñòàâêè, ñëèøêîì áîëüøèå
âëîæåíû äåíüãè â èõ ðàçðà-
áîòêó. Ïðèîðèòåòíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ èññëåäîâàíèé çàïàä-
íûõ ôèðì � òîïëèâíûå ýëå-
ìåíòû ìàëîé ìîùíîñòè (îò 500
Âò äî 5 êÂò) äëÿ ïîðòàòèâíûõ
êîìïüþòåðîâ, ìàëåíüêèõ àâòî-
ìîáèëåé, äîìîâ, à òàêæå ñðåä-
íåé ìîùíîñòè (200 êÂò) � äëÿ
îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà.
Ïîêà îíè äàëåêè îò ñîâåð-
øåíñòâà è ñòîÿò íåäåøåâî:
äëÿ àâòîìîáèëÿ � â äâàäöàòü
ðàç äîðîæå ñòàíäàðòíîãî
äâèãàòåëÿ, à äëÿ îáîãðåâà
äîìà � â äâåíàäöàòü ðàç äî-
ðîæå ñâîåãî àíàëîãà. Íî ïðî-
öåññ èäåò íàñòîëüêî èíòåí-
ñèâíî, ÷òî åâðîïåéöû îáåùà-
þò ÷åðåç ÷åòûðå ãîäà âûáðî-
ñèòü íà ðûíîê âîäîðîäíûé
òîïëèâíûé ýëåìåíò äëÿ îáî-
ãðåâà äîìà âñåãî çà 6000
åâðî.

Äðóãîé âçãëÿä
íà ïðîáëåìó
Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäíîãî òîï-
ëèâà áàçèðóåòñÿ íà æåëàíèè óìåíüøèòü
âûáðîñû ÑÎ

2
 â àòìîñôåðó. Íî ïðè ýòîì

ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàþò, ÷òî ïðè ïðî-
èçâîäñòâå âîäîðîäà íóæíî çàòðàòèòü
ýíåðãèþ, ïîëó÷åíèå êîòîðîé ñåãîäíÿ
ñâÿçàíî ñ âûäåëåíèåì ÑÎ

2
. Êðîìå òîãî,

â ðàìêàõ ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ ÑÎ
2
 âû-

äåëÿåòñÿ è ïðè ïîëó÷åíèè âîäîðîäà. Íà-
ïðèìåð, ïàðîâîé ðèôîðìèíã ïðèðîäíî-
ãî ãàçà ïðîèñõîäèò òàê: ÑÍ

4
 + Í

2
Î =

= ÑÎ
2
 + 4Í

2
. Òî åñòü íà êàæäûå 8 ã âî-

äîðîäà ìû ïîëó÷àåì 44 ã ÑÎ
2
. Åùå õóæå

ñ áèîìàññîé � ïî ìîèì îöåíêàì, íà 1
ìîëåêóëó ÑÎ

2
 âûäåëÿåòñÿ âñåãî 1�2 ìî-

ëåêóëû âîäîðîäà. «×èñòûì» ñ ýòîé òî÷-
êè çðåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü òîëüêî ðàç-
ëîæåíèå âîäû ïðè ïîìîùè ýíåðãèè èëè
áàêòåðèé. Ïåðâîå è äîðîãî, è òîæå ñâÿ-
çàíî ñ ïðîèçâîäñòâîì ÑÎ

2
, âòîðîå ïîêà

ìàëîïðîèçâîäèòåëüíî è íå ìîæåò ñûã-
ðàòü çàìåòíîé ðîëè â áëèæàéøåì áó-
äóùåì.

Íàäî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ òîï-
ëèâíûõ ýëåìåíòîâ íóæåí î÷åíü ÷èñòûé
âîäîðîä. Îí íå äîëæåí ñîäåðæàòü ÑÎ
äàæå â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ (ÑÎ � ÿä
äëÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ). Â òî æå âðå-
ìÿ, ïðè ïîëó÷åíèè âîäîðîäà ïî÷òè âñå-
ãäà ïîëó÷àåòñÿ åãî ñìåñü ñ ÑÎ. Ïîëíàÿ
î÷èñòêà îò ÑÎ � îòäåëüíàÿ çàäà÷à,
ïðåäïîëàãàþùàÿ ðåàêöèþ íà ïëàòèíî-
âûõ èëè çîëîòûõ êàòàëèçàòîðàõ (ïóñòü
è â íè÷òîæíûõ êîëè÷åñòâàõ), è îïÿòü æå
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâåííî óâåëè÷èâàåò ñîïóòñòâóþùèé
âûáðîñ ÑÎ

2
.

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

À.ß.Ðîçîâñêèé

«Mojito FC» � îäíà èç ïåðâûõ ìîäåëåé,
êîòîðàÿ ðàáîòàåò íà òîïëèâíîì
ýëåìåíòå. Îíà ìîæåò ïðîåõàòü 200 êì
ñ  ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ 56 êì/÷àñ.
Äâèãàòåëü è áàëëîí ñ âîäîðîäîì (300
áàð) âåñÿò ÷óòü áîëüøå äåñÿòè
êèëîãðàìì

Â Ãåðìàíèè óæå íà÷èíàþò âûïóñêàòü
êîìïüþòåðû, ó êîòîðûõ â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ  � òîïëèâíûé
ýëåìåíò, ïîäïèòûâàþùèéñÿ îò
êàðòðèäæà ñ ìåòàíîëîì. Òàêàÿ ñèñòåìà
îáåñïå÷èâàåò äåñÿòü ÷àñîâ áåñïåðåáîéíîé
ðàáîòû ïåðåíîñíîãî êîìïüþòåðà. Ôèðìà
«Casio» òàêæå ðàáîòàåò íàä ïîäîáíûìè
ñèñòåìàìè

Ïÿòü øòóê ìîùíîñòüþ 4  êÂò óæå
èñïûòûâàþò â ðàçíûõ ôðàíöóçñêèõ
ãîðîäàõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
â áëèæàéøèå 10 ëåò âî Ôðàíöèè îíè
çàìåíÿò òðàäèöèîííûå íàãðåâàòåëüíûå
êîòëû è âîçüìóò íà ñåáÿ îñíîâíóþ
íàãðóçêó ïî îáîãðåâó êâàðòèð

Ñêóòåðà

Íàãðåâàòåëüíûå
êîòëû íà òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ

Êîìïüþòåð
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Òàê, íàøè èíæåíåðû óæå èñïûòàëè ñó-
ïåðáàëëîíû äëÿ äàâëåíèé 250�350 àòì.
è òåïåðü ïûòàþòñÿ óâåëè÷èòü ìàêñè-
ìàëüíîå äàâëåíèå.

Â íîâîì àâòîìîáèëå êîíñòðóêòîðû
ñòàëêèâàþòñÿ è ñ äðóãèìè ïðîáëåìà-
ìè. Òàê, ìàøèíà (ïðåæäå âñåãî êàáè-
íà) äîëæíà èìåòü ñèñòåìó âîäîðîä-
íîé áåçîïàñíîñòè: àâòîêàòàëèòè÷åñ-
êèå àâòîíîìíûå äîæèãàòåëè è äåòåê-
òîðû âîäîðîäà.

Âî ìíîãèõ íàøèõ èíñòèòóòàõ âåëèñü
èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ìîæíî áûëî áû ñîáðàòü è èñïîëüçî-
âàòü â âîäîðîäíîì àâòîìîáèëå. Ïîêà
íàì íå óãíàòüñÿ çà âåäóùèìè àâòî-
ìîáèëüíûìè êîìïàíèÿìè ìèðà â ïðî-
èçâîäñòâå ýëåêòðîìîáèëåé íà âîäî-
ðîäå, íî, èñïîëüçóÿ ïåðåäîâûå îòå-
÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè � âîäîðîäíûå
òîïëèâíûå ýëåìåíòû, áîðòîâûå ñèñ-
òåìû õðàíåíèÿ (áàëëîíû íà áàçå óã-
ëåðîäíûõ âîëîêîí) è ñèñòåìû âî-
äîðîäíîé áåçîïàñíîñòè (âûñîêîïîðè-
ñòûå ìåìáðàíû ñ êàòàëèòè÷åñêèì ïî-
êðûòèåì), � âïîëíå ìîæíî áûëî áû
ñîáðàòüñÿ è ñîçäàòü îòå÷åñòâåííûé
ýëåêòðîâîäîðîäíûé àâòîáóñ èëè àâ-
òîìîáèëü çà òðè � ïÿòü ëåò. Òàêóþ
ïðîãðàììó ðàçðàáàòûâàåò ïðàâèòåëü-
ñòâî Ìîñêâû, è â íåé ó÷àñòâóþò ÃÍÖ
ÍÀÌÈ, ÐÊÊ «Ýíåðãèÿ», ÐÍÖ «Êóð÷à-
òîâñêèé èíñòèòóò» è ðÿä äðóãèõ èí-
ñòèòóòîâ.

Òîïëèâíûé ýëåìåíò
Òîïëèâíûé ýëåìåíò, ðàáîòàþùèé íà
âîäîðîäå, � îäíà èç êëþ÷åâûõ äåòà-
ëåé â íîâîì àâòîìîáèëå. Òîïëèâíûé
ýëåìåíò, èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãåíå-
ðàòîð, ïðåîáðàçóåò õèìè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ â ýëåêòðè÷åñêóþ. Òî æå ñàìîå ïðî-
èñõîäèò â ýëåêòðè÷åñêèõ àêêóìóëÿòî-
ðàõ, íî â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ åñòü äâà
âàæíûõ îòëè÷èÿ: 1) îíè ðàáîòàþò äî òåõ
ïîð, ïîêà ïîñòóïàåò òîïëèâî; 2) õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà â ïðîöåññå
ðàáîòû íå èçìåíÿåòñÿ, òî åñòü òîïëèâ-
íûé ýëåìåíò íå íóæíî ïåðåçàðÿæàòü.

Òîïëèâíàÿ áàòàðåÿ (ðèñ. 1) ñîñòîèò
èç ìíîãèõ äåñÿòêîâ ýëåìåíòàðíûõ

ÿ÷ååê, êàæäàÿ ïðèìåðíî â ñàíòèìåòð
òîëùèíîé. Òîëüêî òàê ìîæíî ïîëó÷èòü
íåîáõîäèìûå ñèëó òîêà è íàïðÿæåíèå.
Êàæäàÿ ÿ÷åéêà (ðèñ. 2) ñîñòîèò èç
äâóõ ýëåêòðîäîâ, ðàçäåëåííûõ ýëåêò-
ðîëèòîì. Íà îäèí ýëåêòðîä (àíîä)
ïîäâîäèòñÿ òîïëèâî (âîäîðîä), íà
äðóãîé (êàòîä) � îêèñëèòåëü (êèñëî-
ðîä âîçäóõà). Íåîáõîäèìà òàêæå ñè-
ñòåìà óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
(âîäû) è îòðàáîòàííîãî âîçäóõà. Äëÿ
óñêîðåíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ïî-
âåðõíîñòü ýëåêòðîäîâ ïîêðûâàþò êà-
òàëèçàòîðîì. Êàòîä è àíîä ðàçäåëå-
íû ýëåêòðîëèòîì (èì ìîæåò áûòü ïî-
ëèìåð èëè ðàñòâîð), êîòîðûé ïðîïóñ-
êàåò èîíû è íå ïðîïóñêàåò ýëåêòðî-
íû. Íà àíîäå âîäîðîä ðàñïàäàåòñÿ íà
ýëåêòðîíû è ïðîòîíû. Ïîñëåäíèå ïðî-
õîäÿò ÷åðåç ýëåêòðîëèò è äîñòèãàþò
êàòîäà, ãäå ñîåäèíÿþòñÿ ñ êèñëîðî-
äîì � îáðàçóåòñÿ âîäà. Ýëåêòðîíû
äâèæóòñÿ ê âíåøíåé ÷àñòè ÿ÷åéêè, ãäå
ïîïàäàþò â ýëåêòðè÷åñêèé êîíòóð,
êóäà ìîæíî ïîäñîåäèíÿòü íàãðóçêó.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçíûõ òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, â îñíîâíîì îíè ðàç-
ëè÷àþòñÿ òèïîì ýëåêòðîëèòà è ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðîé. Ñàìûé ïåðñïåê-
òèâíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò, êîòîðûé
ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â íîâûõ
àâòîìîáèëÿõ, � ýòî ýëåìåíò ñ òâåð-
äîé èîíîîáìåííîé ìåìáðàíîé (proton
exchange membrane fuel cell, èëè ñî-
êðàùåííî PEMFC). Òâåðäûé ýëåêòðî-
ëèò èìååò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ:
åãî íå ðàñòâîðÿåò îáðàçóþùàÿñÿ ïðè
ðàáîòå ýëåìåíòà âîäà, åãî ïðîñòî
äåëàòü â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå.
Áîëåå òîãî, ýëåìåíò íà òâåðäîì ýëåê-
òðîëèòå ðàáîòàåò ïðè îòíîñèòåëüíî
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (80°Ñ) è ñîîòâåò-
ñòâåííî íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî ïðîãðåâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, è ÊÏÄ

ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ ìåíüøå, ÷åì
ïðè ïîâûøåííûõ.

Ñàìàÿ áîëüøàÿ ïðîáëåìà ñ òîïëèâ-
íûì ýëåìåíòîì � åãî öåíà. Êîãäà-òî
îíà áûëà âûñîêîé â îñíîâíîì èç-çà
ïëàòèíû (êàòàëèçàòîðà), ïîêðûâàþ-
ùåé ýëåêòðîäû. Çà ïîñëåäíèå äâàä-
öàòü ëåò åå êîëè÷åñòâî, íåîáõîäèìîå
äëÿ òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, óìåíüøè-
ëîñü â 100 ðàç, è ó÷åíûå õîòÿò ñîêðà-
òèòü åå åùå â äâà ðàçà. Òåïåðü ñàìàÿ
äîðîãàÿ ÷àñòü � ýòî ýëåêòðîëèò, ìåì-
áðàíà «Nafion», êîòîðóþ äåëàåò àìå-
ðèêàíñêàÿ ôèðìà «Äþïîí». Ñåé÷àñ
îíà ñòîèò îêîëî 700 åâðî/ì2, à íà
áàòàðåþ äëÿ ñðåäíåãî àâòîìîáèëÿ
(îáúåì 90 ë è âåñ 60 êã � äàåò ïðè-
ìåðíî 60 êÂò) íóæíî äåñÿòêè êâàäðàò-
íûõ ìåòðîâ òàêîãî ïîëèìåðà. Åñòå-
ñòâåííî, ó÷åíûå ïûòàþòñÿ âñåìè ñïî-
ñîáàìè óäåøåâèòü ýòîò ìàòåðèàë è
çàñòàâèòü åãî ðàáîòàòü ïðè áîëåå âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (150�200°Ñ).

Ó íàñ âî ìíîãèõ èíñòèòóòàõ çàíè-
ìàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäî-
âàíèÿìè, êîòîðûå ìîãëè áû ñòàòü îñ-
íîâîé îòå÷åñòâåííîãî êîìïàêòíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà. Ýòî ÈÂÝÏÒ ÐÍÖ
«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», ÈÝË ÐÀÍ,
ÍÈÕÔÈ èì. Êàðïîâà è äðóãèå. Áîëåå
òîãî, ñàíêò-ïåòåðáóðãñêèé ÍÏÎ «Ïëàñò-
ïîëèìåð» âûïóñêàåò ïðîâåðåííóþ
ìåìáðàíó ÌÔ-4ÑÊ, êîòîðàÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç äåøåâëå àíàëîãè÷íîé
àìåðèêàíñêîé «Nafion». Åå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ,
îïûòíûå îáðàçöû óæå åñòü.

Â îáùåì, òîïëèâíûé ýëåìåíò íà âî-
äîðîäå âïîëíå ãîòîâ ê ïðèìåíåíèþ.
Îñòàëèñü ìåëî÷è � ñäåëàòü åãî ïî-
ìåíüøå è ïîäåøåâëå.

1
«Mark 900» � áàòàðåÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ
ôèðìû «Ballard Power Systems»

2
Òîïëèâíûé ýëåìåíò
ñ ïîëèìåðíîé ìåìáðàíîé
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Îäèí èç ìèðîâûõ ëè-
äåðîâ â ðàçðàáîòêå
òâåðäîïîëèìåðíûõ

òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî íàçåì-
íîãî òðàíñïîðòà (áàòàðåè
ìîùíîñòüþ äî 280 êÂò) � êà-
íàäñêàÿ ôèðìà «Ballard
Power Systems», ñîçäàííàÿ
â 1979 ãîäó. Îíà óæå ïðå-
äîñòàâèëà ñâîþ ïðîäóêöèþ
(ðèñ. 1) ôèðìàì «Daimler-
Chrysler», «Ford Motor»,
«GM», «Honda», «Hyundai»,
«Nissan», «Volkswagen»,
«Toyota» äëÿ èñïûòàíèÿ â èõ
àâòîìîáèëÿõ. Áîëåå òîãî,
«Ballard Power System» è
«Daimler-Crysler» ñäåëàëè è
óñïåøíî èñïûòàëè íåñêîëü-
êî îáðàçöîâ ãîðîäñêîãî àâ-
òîáóñà è àâòîìîáèëü (ðèñ. 3)
íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ. Äëÿ ðàçâèòèÿ è
âíåäðåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè
â 1997 ãîäó ñîçäàíî ñîâìå-
ñòíîå ïðåäïðèÿòèå XCELL-
SIS («Daimler Chrysler» �
51,5%, «Ford Motor» � 21,8%
è «Ballard Power Systems» �
26,7% àêöèé) ñî ñòàðòîâûì
êàïèòàëîì 1 ìëðä. äîëëàðîâ
è çàäà÷åé çà ÷åòûðå-ïÿòü ëåò
íàëàäèòü ïðîìûøëåííîå
ïðîèçâîäñòâî âîäîðîäíîãî
òðàíñïîðòà: ëåãêîâûõ àâòî-
ìîáèëåé, àâòîáóñîâ, ãðóçî-
âèêîâ.

Åâðîñîþç âûäåëèë Èñ-
ëàíäèè 60 ìëí. åâðî,
÷òîáû îíà â áëèæàé-

øèå 5�10 ëåò ïåðåøëà íà
âîäîðîäíîå òîïëèâî, � ýòà

ñòðàíà ñòàíåò ñâîåãî ðîäà
ïîëèãîíîì. Ãàçîâûå òðóáû,
òåïëîòðàññû è êîòåëüíûå
óéäóò â ïðîøëîå � ýíåðãèÿ
ñòàíåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïðÿ-
ìî íà çàïðàâî÷íûõ ñòàíöè-
ÿõ èëè â êâàðòèðàõ èç âîäû.
Îòõîäû áóäóò ñîñòîÿòü
òîëüêî èç âîäû...

Àâñòðàëèéñêîå ïðàâè-
òåëüñòâî îáúÿâèëî
òåíäåð íà ïðîâåäåíèå

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ: ìîæíî ëè
èñïîëüçîâàòü âîäîðîä â êà-
÷åñòâå îñíîâíîãî âèäà òîï-
ëèâà â íàöèîíàëüíîé ýíåð-
ãåòèêå. Èòîãîâûé äîêóìåíò
äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí
äî 31 àâãóñòà 2003 ãîäà.
Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû áóäóò ðàññìîòðåíû íà
ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåí-
öèè ïî âîäîðîäíîé ýíåðãå-
òèêå â ìàå.

Ýñòîíñêîå ïðàâèòåëü-
ñòâî âûäåëèëî 218
òûñ. åâðî íà ðàçðà-

áîòêó ñòàöèîíàðíûõ òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ íà òâåðäûõ
îêñèäàõ (SOFC). Ïîäðÿä÷è-
êîì êîíòðàêòà ñòàëà ñî-
çäàííàÿ â 2001 ãîäó ÷àñò-
íàÿ ôèðìà «Elcogen AS»,
êîòîðàÿ âëîæèëà â ïðîåêò
åùå 300 òûñ. åâðî. Â ðàáî-
òàõ ïðèìóò ó÷àñòèå ñïåöè-
àëèñòû Íàöèîíàëüíîãî èí-
ñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôèçèêè
è áèîôèçèêè, à òàêæå Èí-
ñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôèçèêè
óíèâåðñèòåòà Òàðòó. Ðàçðà-

áàòûâàåìûå òîïëèâíûå
ýëåìåíòû ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ýëåêòðî- è òåïëîñíàá-
æåíèÿ æèëûõ äîìîâ è íå-
áîëüøèõ êîììåð÷åñêèõ è
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé. Â êà÷åñòâå òîïëèâà
ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïðèðîäíûé ãàç.

Â åæåãîäíîì îáðàùå-
íèè ê íàöèè 28 ÿíâà-
ðÿ 2003 ãîäà ïðåçè-

äåíò Áóø îáúÿâèë î âûäå-
ëåíèè äîïîëíèòåëüíûõ 1,2
ìëðä. äîëëàðîâ íà ðàçâèòèå
âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè è
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Íî-
âàÿ èíèöèàòèâà, ïîëó÷èâ-
øàÿ íàçâàíèå «Freedom
Fuel», ðàññ÷èòàíà íà ïÿòü
ëåò è ïðèçâàíà êàðäèíàëü-
íî ñíèçèòü çàâèñèìîñòü
ÑØÀ îò èìïîðòà íåôòè.
Ãëàâíûå óñèëèÿ â ýòîò ïå-
ðèîä áóäóò íàïðàâëåíû íà
êîììåðöèàëèçàöèþ àâòîìî-
áèëåé íà òîïëèâíûõ ýëåìåí-
òàõ. Â 2002 ãîäó íà ýòè öåëè
óæå áûëî âûäåëåíî 500 ìëí.
äîëëàðîâ. Òàêèì îáðàçîì,
ñóììàðíûé áþäæåò ïðî-
ãðàììû ðàçâèòèÿ âîäîðîä-
íîé ýíåðãåòèêè «Freedom
Car and Fuel» ñîñòàâèò â
ÑØÀ â áëèæàéøèå ïÿòü ëåò
1,7 ìëðä. äîëëàðîâ. Ïîìè-
ìî òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ
ïðîãðàììà âêëþ÷àåò âåñü
êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ âîï-
ðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèç-
âîäñòâîì, õðàíåíèåì è äî-
ñòàâêîé âîäîðîäíîãî òîïëè-
âà.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

3
Ïèëîòíûå îáðàçöû
àâòîìîáèëåé
ñ òîïëèâíûìè
ýëåìåíòàìè:
«Necar-5»
(«Daimler-Chrysler»)
è  «Jeep-400» («Ford»).

Â äåêàáðå 2002 ãîäà
«Toyota» è «Honda»
âðó÷èëè ïðåìüåð-ìè-

íèñòðó ßïîíèè êëþ÷è îò
ïåðâûõ ñåðèéíûõ àâòîìîáè-
ëåé íà òîïëèâíûõ ýëåìåí-
òàõ. Ã-í Êîèäçóìè ëè÷íî îï-
ðîáîâàë ìàøèíû îáåèõ
ôèðì. Ïî åãî ñëîâàì, îíè
ìàëî îòëè÷àþòñÿ â óïðàâëå-
íèè îò îáû÷íûõ, íî ïðàêòè-
÷åñêè áåñøóìíû. Ïî÷òè îä-
íîâðåìåííî «Honda» ïîñòà-
âèëà àíàëîãè÷íûå àâòîìî-
áèëè ìýðèè Ëîñ-Àíäæåëå-
ñà. Ñòîèìîñòü ìàøèí ïîêà
åùå â 40 ðàç ïðåâûøàåò
öåíó íà èõ àíàëîãè ñ äâèãà-
òåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ.

Èñòî÷íèêè:
www.fuelcelltoday.com;

www.eere.energy.gov

Ï
Ïðîöåññ
ïîøåë

Ðåäàêöèÿ áëàãîäàðèò
çàì. äèðåêòîðà ÈÂÝÏÒ

ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé
èíñòèòóò»

Ñ.Â.Êîðîáöåâà
è çàâ. îòäåëîì ÃÍÖ ÐÔ

ÍÀÌÈ ïðîôåññîðà,
ä.ò.í. Â.Ô.Êàìåíåâà

çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå
ýòîãî ìàòåðèàëà
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ýëåêòðîíèêà
J.Isberg et al., «Science»,
2002, v.297, p.1670

Ãðàôèò è àëìàç � äâå îñíîâ-
íûå êðèñòàëëè÷åñêèå ìîäè-
ôèêàöèè ñàìîðîäíîãî óãëå-
ðîäà, è ïîñêîëüêó ýíåðãåòè-
÷åñêè áîëåå âûãîäåí ãðàôèò,
òî àëìàç âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. À
âîò ó êðåìíèÿ è ãåðìàíèÿ, òî
åñòü áëèçêèõ óãëåðîäó õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ýíåðãåòè-
÷åñêèé ìèíèìóì ñîîòâåò-
ñòâóåò àëìàçîïîäîáíîé
ñòðóêòóðå, è àíàëîãà ãðàôè-
òà ó íèõ íåò.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìàòå-
ðèàëà â ïîëóïðîâîäíèêîâîé
òåõíèêå íóæíî, ÷òîáû â ÷èñ-
òîì âèäå ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå îí ïðåäñòàâëÿë ñî-
áîé äèýëåêòðèê, íî åãî ìîæ-
íî áûëî áû ïðåâðàùàòü â
ïîëóïðîâîäíèê, ââîäÿ â íåãî
ïðèìåñü. Áåçäåôåêòíûé, ÷è-
ñòûé àëìàç ïî ñâîèì ôèçè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
èäåàëåí äëÿ ýëåêòðîíèêè, è
åãî èíîãäà äàæå íàçûâàþò
ïîëóïðîâîäíèêîì XXI âåêà.
Íî ïðèðîäíûå àëìàçû îáû÷-
íî ñîäåðæàò ìíîãî äåôåêòîâ
è çàãðÿçíåíèé (íå ãîâîðÿ óæå
îá èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè).
Çíà÷èò, íåîáõîäèìî ñîçäà-
âàòü èñêóññòâåííûå àëìàçû
íóæíîãî êà÷åñòâà.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è çàëîæèëè
â 30�40-å ãîäû ñîâåòñêèå
ôèçèêè Î.È.Ëåéïóíñêèé è
Ä.À.Ôðàíê-Êàìåíåöêèé, à
ïåðâûé ðóêîòâîðíûé àëìàç â
1955 ãîäó ïîëó÷èëè àìåðè-
êàíöû, êîòîðûå ïðèêëàäû-
âàëè ê ãðàôèòó äàâëåíèå ïî-
ðÿäêà 100 òûñ. àòì ïðè òåì-
ïåðàòóðå îêîëî 2000°Ñ (â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ).
Òåïåðü ýòî õîðîøî îñâîåí-
íàÿ òåõíîëîãèÿ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ôîðìèðóþò àëìàçè-
êè ñóáìèëëèìåòðîâûõ ðàç-
ìåðîâ; èõ ïðèìåíÿþò â àáðà-
çèâíûõ èíñòðóìåíòàõ êàê
ñâåðõòâåðäîå ïîêðûòèå. Îä-
íàêî äåôåêòû â ñòðîåíèè è
ìàëûé ðàçìåð òàêèõ ÷àñòèö
ïðåïÿòñòâóþò èõ èñïîëüçî-
âàíèþ â ýëåêòðîíèêå.

Åñòü ïóòè ñèíòåçà àëìàçîâ,
íå òðåáóþùèå ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèé: îñàæäåíèå íà
ïîâåðõíîñòè çàòðàâî÷íîãî
êðèñòàëëà àòîìîâ èç óãëåðîä-
ñîäåðæàùåãî ãàçà, íàïðèìåð
ìåòàíà (ýòîò ïîäõîä àêòèâíî
ðàçâèâàë àêàäåìèê Á.Â.Äåðÿ-
ãèí, ñòî ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
êîòîðîãî îòìåòèëè â ïðî-
øëîì ãîäó), à òàêæå ïëàçìî-
õèìè÷åñêèé ìåòîä. Îäíàêî
ïîëó÷àåìûå òàêèìè ñïîñîáà-
ìè àëìàçû � íå ìîíîêðèñ-
òàëëû, òî åñòü îíè ñîñòîÿò èç
îòäåëüíûõ, ïî-ðàçíîìó îðè-
åíòèðîâàííûõ çåðåí äèàìåò-
ðîì 1�10 íì, ÷òî óõóäøàåò
èõ õàðàêòåðèñòèêè.

Ïîäîáíûå ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêèå ñòðóêòóðû âîçíè-
êàþò, êîãäà èñïîëüçóþò íå-
óãëåðîäíóþ ïîäëîæêó, ñêà-
æåì ÷èñòûé êðåìíèé. Íî â
ïîñëåäíèå ãîäû íàó÷èëèñü
ïîëó÷àòü ïîëèðîâàííûå àë-
ìàçíûå ïîâåðõíîñòè ðàçìå-
ðîì â ñàíòèìåòðû, è òåïåðü
øâåäñêèå è àíãëèéñêèå ìà-
òåðèàëîâåäû ñòàëè âûðàùè-
âàòü íà íèõ òîëñòûå ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêèå ïëåíêè ïó-
òåì îñàæäåíèÿ àòîìîâ èç
óãëåâîäîðîäíîé ïëàçìû.
Âàæíî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîé
ïðîâîäèìîñòüþ ïîëó÷åííûõ
àëìàçîâ ìîæíî óïðàâëÿòü,
ïðîñòî äîáàâëÿÿ â ïëàçìó
àòîìû áîðà, êîòîðûå ñëóæàò
â êðèñòàëëå äûðêàìè.

Òàêèå àëìàçíûå ïîëóïðî-
âîäíèêè ñîáèðàþòñÿ èñïîëü-
çîâàòü â ýëåêòðîíèêå áîëü-
øèõ ìîùíîñòåé è âûñîêèõ
÷àñòîò. Â ñîçäàííûõ íà èõ
îñíîâå ìèêðîñõåìàõ ìîæíî
áóäåò äîñòè÷ü áîëüøåé ìè-
íèàòþðèçàöèè, êðîìå òîãî,
îíè ñïîñîáíû ðàáîòàòü ïðè
òåìïåðàòóðå â íåñêîëüêî ñî-
òåí ãðàäóñîâ, òîãäà êàê êðåì-
íèåâûå � òîëüêî äî 150°Ñ.

Êñòàòè, â 1996 ãîäó îáíà-
ðóæèëè, ÷òî åñëè îáëó÷àòü
ìíîãîñëîéíûå ôóëëåðåíû â
òå÷åíèå ÷àñà ýëåêòðîííûì
ëó÷îì ïðè òåìïåðàòóðå
700°Ñ, òî ìîæíî âûçâàòü
ïðåîáðàçîâàíèå  âíóòðåí-
íèõ ñëîåâ óãëåðîäíûõ «ëó-
êîâèö» â àëìàçîïîäîáíûå
ñòðóêòóðû. È.Â.Ïîíîìàðå-
âà è Ë.À.×åðíîçàòîíñêèé èç
Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé
ôèçèêè ÐÀÍ ïðåäëîæèëè
êîíêðåòíûé ñöåíàðèé ýòîãî

ÿâëåíèÿ è ïîäêðåïèëè åãî
ðàñ÷åòàìè.

Îíè ðàññìîòðåëè ÷åòûðåõ-
ñëîéíûå ôóëëåðåíû C

60
�

C
240

�C
540

�C
960

. Ïðè èõ áîì-
áàðäèðîâêå ýëåêòðîíàìè óã-
ëåðîäíûå îáîëî÷êè ÷àñòè÷íî
ðàçðóøàþòñÿ è â íèõ îáðàçó-
þòñÿ äûðû, à âûáèòûå, îñâî-
áîäèâøèåñÿ àòîìû ìèãðèðó-
þò â ñåðäöåâèíó ëóêîâèöû.
Çàòåì äûðû íà÷èíàþò çàòÿ-
ãèâàòüñÿ, ïðè ýòîì îáîëî÷êè
ñæèìàþòñÿ, èç-çà ÷åãî öåíò-
ðàëüíàÿ îáëàñòü èñïûòûâàåò
îãðîìíîå ñäàâëèâàíèå; â ðå-
çóëüòàòå òàì îáðàçóåòñÿ àë-
ìàç. Âîò òàêîé ôóëëåðåíî-
âûé ìèêðîïðåññ («Ïèñüìà â
ÆÝÒÔ», 2002, ¹ 7�8, ñ.532).

È åùå: ñèíòåòè÷åñêèé àë-
ìàç î÷åíü ïåðñïåêòèâåí êàê
ìàòåðèàë äëÿ ýëåêòðîäîâ, è
ýëåêòðîõèìèÿ àëìàçà áûñòðî
ðàçâèâàåòñÿ («Ýëåêòðîõè-
ìèÿ», 2002, ¹ 12, ñ.1427).

«È ñâåò âî òüìå
ñâåòèò...»
S.Coe et al., «Nature»,
2002, v.420, p.800

«...È òüìà íå îáúÿëà åãî». Â
1923 ãîäó ñîâåòñêèé ôèçèê
Î.Â.Ëîñåâ çàìåòèë, ÷òî åñëè
ïðîïóñêàòü ÷åðåç êàðáèäî-
êðåìíèåâûå ðàäèîòåõíè÷åñ-
êèå äåòåêòîðû ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê, òî ïîÿâëÿåòñÿ çåëå-
íîâàòî-ãîëóáîå ñâå÷åíèå. È
õîòÿ åãî èíòåíñèâíîñòü áûëà
íè÷òîæíîé, ñòàëî ÿñíî, ÷òî
â ïîëóïðîâîäíèêàõ ìîæåò
èäòè ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè â ñâåòîâóþ.
Ñîðîê ëåò ñïóñòÿ èç ôîñôèäà
ãàëëèÿ áûëè ñîçäàíû ïåðâûå
íàñòîÿùèå ñâåòîäèîäû, èçëó-
÷àþùèå êðàñíûé ñâåò.

Ïðèíöèï èõ äåéñòâèÿ
ïðîñò: åñëè êàêèì-òî ñïîñî-
áîì ïåðåâåñòè ýëåêòðîíû íà
áîëåå âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñ-
êèé óðîâåíü (ñêàæåì, â çîíó
ïðîâîäèìîñòè), à çàòåì äàòü
èì âîçìîæíîñòü ïåðåñêàêè-
âàòü íà áîëåå íèçêèé (â âà-
ëåíòíóþ çîíó), òî ïðè êàæ-
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

äîì òàêîì ýëåêòðîííîì ïå-
ðåõîäå ìîæåò ðîæäàòüñÿ ôî-
òîí. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òîáû
äîáèòüñÿ íóæíîé äëèíû âîë-
íû, à òàêæå áîëüøîãî êâàí-
òîâîãî âûõîäà èçëó÷åíèÿ.

Ñåé÷àñ áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ
îðãàíè÷åñêàÿ ýëåêòðîíèêà, è
óæå ïîÿâèëèñü (íàïðèìåð, â
ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ) ìà-
ëåíüêèå öâåòíûå äèñïëåè íà
ïîëèìåðíûõ ñâåòîäèîäàõ. Â
íèõ èäåò ôëóîðåñöåíöèÿ ïðè
ïåðåõîäå ýëåêòðîíîâ ñ îäíî-
ãî óðîâíÿ íà äðóãîé, ïðè÷åì
ìîæíî äîáèòüñÿ íóæíîé ÷àñ-
òîòû ñâåòà. Èõ íåäîñòàòîê
çàêëþ÷àåòñÿ â øèðîòå ñïåêò-
ðàëüíîé ïîëîñû èçëó÷åíèÿ �
èç-çà âðàùàòåëüíûõ è êîëå-
áàòåëüíûõ äâèæåíèé àòîìîâ
â ãåíåðèðóþùèõ ñâåò ìîëåêó-
ëàõ îíà ñîñòàâëÿåò 50�100 íì.
Êðîìå òîãî, â ïîëèìåðàõ
ëèøü ìåíüøå ïîëîâèíû
ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ ïðè-
âîäèò ê èñïóñêàíèþ ôîòîíîâ.

Ñïåöèàëèñòû èç Ìàññà÷ó-
ñåòññêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà ïðåîäîëåëè ýòè
ïðåïÿòñòâèÿ, ñîçäàâ ìíîãî-
ñëîéíóþ ñèñòåìó, ñàíäâè÷. Â
íåì ñâåò èçëó÷àåò ñëîé íà-
íîêðèñòàëëîâ èç ñåëåíèäà
êàäìèÿ (CdSe) òîëùèíîé âñå-
ãî â íåñêîëüêî íàíîìåòðîâ.
Îí çàêëþ÷åí ìåæäó äâóìÿ
îðãàíè÷åñêèìè ñëîÿìè, ñëó-
æàùèìè ïðîâîäíèêàìè ñîîò-
âåòñòâåííî ýëåêòðîíîâ è äû-
ðîê. Íàíîêðèñòàëëû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êâàíòîâûå
òî÷êè, èëè «èñêóññòâåííûå
àòîìû», îáëàäàþùèå äèñê-
ðåòíûì íàáîðîì ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óðîâíåé. Ïðèëîæåí-
íîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå çàñ-
òàâëÿåò ýëåêòðîíû è äûðêè
èäòè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, è
îíè âñòðå÷àþòñÿ â êâàíòîâûõ
òî÷êàõ, ãäå ïðîèñõîäèò èõ
ðåêîìáèíàöèÿ. Ñïåêòð èçëó-
÷åíèÿ ïîëó÷àåòñÿ óçêèì, ïî-
ñêîëüêó ÷àñòîòó ôîòîíà îï-
ðåäåëÿåò âûäåëåííàÿ ýíåð-
ãèÿ êâàíòîâîé òî÷êè.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ
ïîëó÷åíèÿ ïîäîáíûõ ñàíä-
âè÷åé, êîãäà ñíà÷àëà ðàñòâî-
ðÿþò íàíîêðèñòàëëû â îðãà-
íèêå, à çàòåì äîáèâàþòñÿ
ðàçäåëåíèÿ ôàç, ïðè÷åì ïðî-
èñõîäèò ñàìîñáîðêà � íà-
íîêðèñòàëëû ðàñïîëàãàþòñÿ
íà ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíî-
ãî ñëîÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ðå-

êîìáèíàöèè â òàêîé ãèáðèä-
íîé ñèñòåìå ïî ñðàâíåíèþ ñ
÷èñòî ïîëèìåðíîé âîçðîñëà
â 25 ðàç, è îòêðûò ïóòü ê åå
äàëüíåéøåìó ðîñòó.

Íà ïðèöåëå �
ðàêîâûå êëåòêè
V.M.Weaver et al., «Cancer
Cell», 2002, v.2, p.205

Óñïåõ áîðüáû ñ ðàêîâîé îïó-
õîëüþ çàâèñèò îò òîãî, íà-
ñêîëüêî ïîëíî â ðåçóëüòàòå
òåðàïèè áóäóò ïîðàæåíû
çëîêà÷åñòâåííûå êëåòêè.
Ïîñêîëüêó ëåêàðñòâåííûå
ñðåäñòâà îáû÷íî íàïðàâëåíû
íà òî, ÷òîáû ïîáóäèòü òàêèå
êëåòêè ñîâåðøèòü àïîïòîç
(ñàìîóáèéñòâî), íóæíî óç-
íàòü, êàêèå ôàêòîðû íà íåãî
âëèÿþò. Àìåðèêàíñêèå öè-
òîëîãè âûÿñíèëè, ÷òî îäèí
èç ñàìûõ âàæíûõ � ýòî ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ
êëåòîê è èõ âçàèìîäåéñòâèå
ñ âíåêëåòî÷íûì ìàòðèêñîì.

Áîëüøèíñòâî âèäîâ ðàêà
÷åëîâåêà ñâÿçàíî ñ ïåðåðîæ-
äåíèåì ýïèòåëèàëüíûõ êëå-
òîê, êîòîðûå âûñòèëàþò ïî-
âåðõíîñòè âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ. Â íîðìå îíè ïðèâÿçàíû
ê ìàòðèêñó � ýëàñòè÷íîìó
áåëêîâîìó ñëîþ, îáðàçóþùå-
ìó òàê íàçûâàåìóþ áàçàëü-
íóþ ìåìáðàíó (íå ïóòàòü ñ
ëèïèäíîé êëåòî÷íîé ìåìá-
ðàíîé). Ïðèñîåäèíåííûå ê
íåé êëåòêè èçìåíÿþò ñâîþ
ôîðìó, ñòàíîâÿñü àñèììåò-
ðè÷íûìè, ïîëÿðíûìè. Îäíà-
êî ìàëèãíèçèðîâàííûå êëåò-
êè îòðûâàþòñÿ îò áàçàëüíîé
ìåìáðàíû è ïðîíèêàþò ÷åðåç
íåå â äðóãèå òêàíè � ñïîñîá-
íîñòü ñóùåñòâîâàòü âíå ñâÿ-
çè ñ ìåìáðàíîé è äðóãèìè
ñóáñòðàòàìè åñòü èõ îòëè÷è-
òåëüíîå ñâîéñòâî. Òåïåðü ïî-
êàçàíî, ÷òî îíî æå äåëàåò ðà-
êîâûå êëåòêè áîëåå óÿçâèìû-
ìè ê äåéñòâèþ ïðåïàðàòîâ,
âûçûâàþùèõ àïîïòîç.

Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ
êîëëåêòèâîâ çäîðîâûõ è ðà-
êîâûõ êëåòîê ìîæíî íàáëþ-
äàòü â êóëüòóðå. Êîãäà êëåò-
êè ñîäåðæàò â ñðåäå ñ êîìïî-

íåíòàìè áàçàëüíûõ ìåìáðàí,
òî íîðìàëüíûå èõ ïðåäñòà-
âèòåëè îáðàçóþò ìàëåíüêèå
ìåøî÷êè, îêðóæåííûå ìåì-
áðàíîé, à ðàêîâûå � ïðîñòî
õàîòè÷åñêèå ñêîïëåíèÿ (áåç
ìåìáðàíû). È åñëè â êóëüòó-
ðó äîáàâèòü ñîåäèíåíèÿ, èí-
äóöèðóþùèå àïîïòîç, òî áó-
äóò ïîðàæåíû èìåííî ðàêî-
âûå êëåòêè.

Èññëåäîâàòåëè ðåøèëè
âûÿñíèòü, áóäóò ëè ñîâåð-
øàòü àïîïòîç çäîðîâûå êëåò-
êè, ó êîòîðûõ ïîâðåæäåíà èõ
îáû÷íàÿ  ïðîñòðàíñòâåííàÿ
îðãàíèçöèÿ. Äëÿ ýòîãî èõ
âûðàùèâàëè íà ïëîñêèõ ïîä-
ëîæêàõ, òî åñòü ïîëó÷àëè îä-
íîñëîéíûå êëåòî÷íûå ïëåí-
êè, à ìåæêëåòî÷íóþ àäãåçèþ
íàðóøàëè, áëîêèðóÿ äåé-
ñòâèå îòâåòñòâåííûõ çà íåå
ìîëåêóë (Å-êàäõåðèíîâ). Â
ðåçóëüòàòå çäîðîâûå êëåòêè
òîæå ñòàíîâèëèñü ÷óâñòâè-
òåëüíû ê äåéñòâèþ ëåêàðñòâ,
âûçûâàþùèõ àïîïòîç.

Âàæíî, ÷òî ðàçíàÿ ñòåïåíü
ýôôåêòèâíîñòè õèìèîòåðà-
ïèè íå îáúÿñíÿåòñÿ òîëüêî
òåì, ÷òî êëåòêè, óïàêîâàí-
íûå òåì èëè èíûì ñïîñîáîì,
â íåîäèíàêîâîé ñòåïåíè äî-
ñòóïíû ìîëåêóëàì ëåêàðñòâ.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñàìî ñâÿçûâà-
íèå êëåòêè ñ áàçàëüíîé ìåì-
áðàíîé ñîïðîâîæäàåòñÿ òà-
êèì âîçäåéñòâèåì íà âíå-
øíèå êëåòî÷íûå ðåöåïòîðû,
êîòîðîå âûçûâàåò âíóòðèêëå-
òî÷íûé ñèãíàë, âëèÿþùèé íà
ñ÷èòûâàíèå îïðåäåëåííûõ
ãåíîâ (ýòî ïîäòâåðäèëè, êîã-
äà âìåñòî ýëåìåíòîâ áàçàëü-
íîé ìåìáðàíû ââîäèëè â
êóëüòóðó èñêóññòâåííûå ÷àñ-
òèöû, ïîêðûòûå àíòèòåëàìè
ê òàêèì ðåöåïòîðàì). È óæå
ðàáîòà ãåíîâ îïðåäåëÿåò, âû-
çîâåò ëåêàðñòâî ãèáåëü äàí-
íîé êëåòêè èëè íåò.

Òåïåðü íàäî âûÿñíèòü, òàê
ëè îáñòîèò äåëî ñ îïóõîëÿìè
÷åëîâåêà. Åñëè äà, òî, âîç-
ìîæíî, èìåííî ýòè êëåòî÷-
íûå ðåöåïòîðû ñòàíóò íîâîé
ìèøåíüþ äëÿ ïðîòèâîðàêî-
âûõ ñðåäñòâ.

Êñòàòè, íàãðåâ (ãèïîòåð-
ìèÿ) îêàçûâàåò áîëåå ñèëü-
íîå öèòîòîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå íà îïóõîëü, ÷åì íà çäî-
ðîâûå òêàíè, � ïðè 42°Ñ
íàáëþäàþò ãèáåëü äàæå òåõ
çëîêà÷åñòâåííûõ êëåòîê, êî-
òîðûå ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ

óñòîé÷èâîñòü ê äðóãèì âèäàì
âîçäåéñòâèÿ («Öèòîëîãèÿ»,
2002, ¹ 11, ñ.1079).

À îíêîëîãè èç Ìè÷èãàíñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà èññëåäî-
âàëè âîïðîñ î ãðóïïàõ ãåíîâ,
êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ïåðå-
ðîæäåíèè êëåòîê â ñëó÷àå
ðàêà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû
÷åëîâåêà. Ðàíåå, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÄÍÊ-÷èïîâ, áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýòîì ïðî-
öåññå âûêëþ÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå ãåíîâ, ÷åì
âêëþ÷àåòñÿ (âîçìîæíî, ýòî
ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó, ÷òî
ðàê � âîçâðàùåíèå êëåòîê ê
áîëåå ïðèìèòèâíîìó ñîñòî-
ÿíèþ, äàæå ê ýâîëþöèîííî
áîëåå äðåâíåé èõ ôîðìå).

Íà÷èíàåòñÿ âñå ñ äîáðîêà-
÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâà-
íèé, íî çàòåì ïîñòåïåííî
ìîæåò ïîéòè òðàíñôîðìàöèÿ
êëåòîê, ïðè êîòîðîé áîëüøèå
ãðóïïû ãåíîâ ñòàíîâÿòñÿ íå-
àêòèâíûìè. Èññëåäîâàòåëè
îáíàðóæèëè, ÷òî ôàêòîðîì,
çàñòàâëÿþùèì çàìîë÷àòü
ìíîãèå ãåíû, ñëóæèò áåëîê
EZH2. Ñåé÷àñ ðàê ïðîñòàòû
âûÿâëÿþò ïî íàëè÷èþ â êðî-
âè ñïåöèôè÷åñêîãî àíòèãåíà
PSA (prostate-specific anti-
gen), íî ìåäèêè õîòÿò íà-
ó÷èòüñÿ ïðîãíîçèðîâàòü ðàç-
âèòèå îïóõîëè � èì íóæíî
çíàòü, êîãäà îíà ïåðåñòàåò
áûòü ëîêàëüíîé è îáðåòàåò
ñïîñîáíîñòü ôîðìèðîâàòü
ìåòàñòàçû, è çäåñü ñîäåðæà-
íèå áåëêà EZH2 ìîæåò ñòàòü
âàæíûì èíäèêàòîðîì (S.Wa-
rambally et al., «Nature», 2002,
v.419, p.624).

Äðóãàÿ ãðóïïà àìåðèêàí-
ñêèõ èññëåäîâàòåëåé âûÿâèëà
êîððåëÿöèþ ìåæäó íàðóøå-
íèåì ñóòî÷íîãî ðèòìà è îá-
ðàçîâàíèåì îïóõîëåé. Ó ìû-
øåé ýòèì ðèòìîì çàâåäóåò
ãåí mPer2, è íàáëþäåíèÿ çà
ãðûçóíàìè, ó êîòîðûõ äåôåê-
òíû îáå êîïèè ãåíà, ïîêàçà-
ëè, ÷òî îíè ïîäâåðæåíû ðàêó.
Âèäèìî, îñíîâíûå âíóòðè-
êëåòî÷íûå ïðîöåññû, â òîì
÷èñëå è òå, ÷òî ïðèâîäÿò ê äå-
ëåíèþ êëåòîê, èìåþò ñóòî÷-
íóþ ïåðèîäè÷íîñòü; ïîýòîìó
ñáîè ýòîãî áèîðèòìà ìîãóò
ïðèâîäèòü ê ñåðüåçíûì ïàòî-
ëîãèÿì. Çíà÷èò, è ïðèåì ëå-
êàðñòâ íàäî áîëåå òî÷íî ñî-
ãëàñîâûâàòü ñ ïîêàçàíèÿìè
áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ («Cell»,
2002, v.111, p.41).
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íåñòàðåþùèé
è íåâûöâåòàþùèé

À.Ñ.Ñàäîâñêèé

Êðàñèòåëü âñåõ âðåìåí
è íàðîäîâ

×òîáû ñäåëàòü êðàñèâóþ òêàíü ëþáîãî
öâåòà, äîñòàòî÷íî òðåõ êðàñèòåëåé �
êðàñíîãî, ñèíåãî è æåëòîãî. Âñå îñòàëü-
íûå öâåòà ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå èõ
ñìåøèâàíèÿ. Äðåâíèé êðàñíûé êðàñè-
òåëü � ýòî àëèçàðèí (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2002, ¹ 7). À ñòîëü æå äðåâíèé
ñèíèé � èíäèãî. Â ñòàðèíó èìè êðàñèëè
áîëüøå òðåõ ÷åòâåðòåé âñåõ òêàíåé.

Ìîëåêóëà èíäèãî ñîñòîèò èç äâóõ êîí-
äåíñèðîâàííûõ îêñèïðîèçâîäíûõ èíäî-
ëà. Ñîáñòâåííî èíäèãî êàê òàêîâîãî â
ðàñòåíèÿõ-«èíäèãîíîñàõ» íåò. Âåäü äàæå
öâåòû ó íèõ íå îáÿçàòåëüíî ñèíèå, à,
êàê ïðàâèëî, æåëòûå. Â ñòåáëÿõ è ëèñòü-
ÿõ ïðèñóòñòâóåò ëèøü åãî ïîëîâèíêà,
ïîëóïðîäóêò èíäîêñèë, è òî ñâÿçàííûé
ñ ãëþêîçîé â âèäå ãëèêîçèäà èíäèêàíà.
Â õîäå èçâëå÷åíèÿ è ôåðìåíòàöèè âû-
ñâîáîæäàåòñÿ èìåííî èíäîêñèë, à óæå
ïðè îêèñëåíèè íà âîçäóõå äâå åãî ìî-
ëåêóëû ïðåâðàùàþòñÿ â êðàñèòåëü.

Èíäèãî � ýòî îðãàíè÷åñêèé ïèãìåíò,
ïî÷òè íè â ÷åì íå ðàñòâîðèìûé. Äëÿ
êðàøåíèÿ òêàíè ñíà÷àëà ïîëó÷àþò
«êóá» � ðàñòâîð ñîëè áåñöâåòíîé âîñ-
ñòàíîâëåííîé åíîëüíîé ôîðìû ýòîãî
âåùåñòâà, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ëåéêî-
èíäèãî. Ïðè êðàøåíèè òêàíü âáèðàåò
åå, à ïðè ñóøêå íà âîçäóõå îíà âíîâü
îêèñëÿåòñÿ äî èíäèãî. Â ïðèðîäå åñòü
öâåòû è íàñåêîìûå ñèíåãî öâåòà, íî
ýòîò öâåò èì ïðèäàþò äðóãèå êðàñÿ-
ùèå âåùåñòâà. Îíè íå ðàñòâîðèìû â
âîäå, èõ òðóäíî èçâëå÷ü è òåì áîëåå
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êðàñèòåëåé.

Èíäèãîíîñàìè ìîãóò ñëóæèòü äîâîëü-
íî ìíîãî âèäîâ ðàñòåíèé èç ðàçíûõ ñå-

Óæå áîëåå âåêà õèìèêè ïîëíîñòüþ
âëàäåþò ðûíêîì êðàñèòåëåé. Ïî-
ýòîìó óòðàòà èõ ìîíîïîëèè íà ïðî-
èçâîäñòâî ñèíåãî êðàñèòåëÿ �
èíäèãî, åñëè òàêîå ñëó÷èòñÿ, îêà-
æåòñÿ âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíûì
ñîáûòèåì. À ñëó÷èòüñÿ ýòî ìîæåò
â íå î÷åíü îòäàëåííîì áóäóùåì,
âåäü êîíêóðåíòû íàñòóïàþò ñ òðåõ
ñòîðîí. Òóò è ïðèðîäíûé èíäèãî,
è áèîñèíòåòè÷åñêèé, è äàæå ñî-
âñåì íå èíäèãî, à ñèíèé òðàíñ-
ãåííûé õëîïîê, êîòîðîìó âîîáùå
íèêàêèå êðàñèòåëè íå íóæíû. Êà-
êîâû ñèëû àòàêóþùèõ è ïî÷åìó
èíäèãî âäðóã ïðèâëåê òàêîå âíè-
ìàíèå?

ìåéñòâ, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíåíû ïî
âñåìó çåìíîìó øàðó. Çà÷åì îíè íàêàï-
ëèâàþò èíäèêàí â ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ (0,5�1,5%), ñêàçàòü òðóäíî.
Â ãëóáîêóþ ñòàðèíó åâðîïåéöû èçâëå-
êàëè èíäèãî èç âàéäû êðàñèëüíîé (Isatis
tinctoria), åå ðîäèíîé ñ÷èòàþò þã Ðîñ-
ñèè. Íî â ýïîõó ðàçâèòîãî êîëîíèàëèç-
ìà ýòîò ïðîìûñåë èñ÷åç, èíäèãî ñòàëè
ïðèâîçèòü èç Èíäèè, îòñþäà è íàçâàíèå
ñèíåé êðàñêè. Çäåñü, à ïîòîì è â äðóãèõ
þæíûõ êîëîíèÿõ ðàçâåëè ãðîìàäíûå
ïëàíòàöèè èíäèãîíîñêè êðàñèëüíîé (ðîä
Indigofera), èç íåå ïîëó÷àëîñü â òðè ðàçà
áîëüøå êðàñèòåëÿ, ÷åì èç âàéäû.

Ó èíäèãî åñòü è ðîäñòâåííèêè, òîëü-
êî íå ñèíåãî, à êðàñíîãî öâåòà. Ñàìûé
èçâåñòíûé � òèðèéñêèé ïóðïóð, îí æå
äèáðîìèíäèãî. Åãî äîáûâàëè, âûäàâ-
ëèâàÿ ñîê èç æåëåç ìîðñêèõ ìîëëþñ-
êîâ Murex brandaris. Íà îäíî æèâîòíîå
ïðèõîäèòñÿ 0,1�0,01 ìã êðàñèòåëÿ, ïî-
ýòîìó åãî õâàòàëî ëèøü íà ðèòóàëüíóþ
îäåæäó âûñøåé âëàñòè.

Òîðæåñòâî èíòåëëåêòà
Òåïåðü îò ïëàíòàöèé èíäèãîíîñîâ, íå
ãîâîðÿ î ïðîìûñëå ìîëëþñêîâ, ïî÷òè
íè÷åãî íå îñòàëîñü. Íà ñìåíó ïðèðîä-
íîìó âåùåñòâó â êîíöå XIX âåêà ïðè-
øåë äåøåâûé ñèíòåòè÷åñêèé êðàñè-
òåëü. À. ôîí Áàéåðó (íîáåëåâñêèé ëà-
óðåàò 1905 ãîäà) ïîñëå âîñåìíàäöà-
òè ëåò óïîðíîé ðàáîòû â 1883 ãîäó óäà-
ëîñü âûÿñíèòü ñòðóêòóðó èíäèãî, à óæå
ñïóñòÿ ñåìü ëåò Ê.Õåéìàíí ïðåäëîæèë
âïîëíå ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá åãî ïîëó-
÷åíèÿ. Ýòîò ñèíòåç èç àíèëèíà ÷åðåç
ôåíèëãëèöèí ëåæèò â îñíîâå ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âûïóñê êðàñèòåëÿ ñîñòàâëÿåò ïîðÿä-
êà 80 òûñÿ÷ òîíí â ãîä, â äåíåæíîì
âûðàæåíèè ýòî îêîëî ìèëëèàðäà äîë-
ëàðîâ, èëè äåñÿòàÿ ÷àñòü îáîðîòà âñåé
îòðàñëè. Òîëüêî íà îêðàñêó òêàíè äå-
íèì («äæèíñîâêè») â ãîä ðàñõîäóåòñÿ
16 òûñÿ÷ òîíí èíäèãî.

Èíäèãî � ðîäîíà÷àëüíèê áîëüøîé
ãðóïïû êóáîâûõ êðàñèòåëåé, êîòîðûå
óäàåòñÿ ñèíòåçèðîâàòü. Ó íåêîòîðûõ èç
íèõ åñòü ïðèðîäíûå àíàëîãè, íî ñàìè
îíè ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà íå ïðåä-
ñòàâëÿþò. Âîò, íàïðèìåð, èíäèðóáèí,
îí æå «èíäèãî êðàñíûé», íåñèììåòðè÷-
íûé èçîìåð ñèíåãî êðàñèòåëÿ. Â âèäå
ïðèìåñè îí ÷àñòî ñîïðîâîæäàåò èíäè-
ãî. Íåòðóäíî ñåé÷àñ ïîëó÷àòü è ïóð-
ïóðíûé äèáðîìèíäèãî, íî ïðî÷íîñòü
åãî îêðàñêè îêàçûâàåòñÿ õóæå, ÷åì ó
äðóãèõ, áîëåå äåøåâûõ, ñèíòåòè÷åñêèõ
êðàñèòåëåé. Ïðî÷íîñòü îêðàñêè èíäè-
ãî òàêæå íå î÷åíü âûñîêà, îäíàêî ýòî
äåøåâîå âåùåñòâî. ×àñòè÷êè êðàñèòå-
ëÿ  õèìè÷åñêè ñòîéêè, íî ïðè òðåíèè
ìîãóò ìåõàíè÷åñêè ñòèðàòüñÿ, ÷òî è
ïðèäàåò òêàíè âîøåäøèé â ìîäó äæèí-
ñîâûé ñòèëü (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2002, ¹ 3). Ïîðîé, «æèâóþ» îêðàñêó
ïîòåðòîñòåé ñðàçó èìèòèðóþò ñïåöè-
àëüíûìè îáðàáîòêàìè. Ýòîò ñòèëü íðà-
âèòñÿ ëþäÿì, ïîýòîìó íåìåöêèå äæèí-
ñû èç íåìíóùåéñÿ òêàíè, ïîêðàøåííîé
î÷åíü ñòîéêèì êóáîâûì êðàñèòåëåì èí-
äàíòðåíîì, íå ïðèæèëèñü.

Èíäèãî è â èñòîðèè õèìè÷åñêîé òåõ-
íîëîãèè çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Ýòî
áûë ëîêîìîòèâ ïðîìûøëåííîãî îðãà-
íè÷åñêîãî ñèíòåçà, òÿíóâøèé çà ñîáîé
ìíîãèå ïîëóïðîäóêòû è ïðîöåññû. Ñèí-
òåòè÷åñêîå èíäèãî â ýòîì ïëàíå ñðàâ-
íèâàëè ñî ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ ñîäû

Âàéäà êðàñèëüíàÿ

Èíäèãî
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íûõ ñðîêîâ âûðàùèâàíèÿ êóëüòóðû, òàê
êàê íàêîïëåíèå èíäîêñèëüíûõ ïðîèç-
âîäíûõ çàâèñèò ïîìèìî ïðî÷åãî è îò
ïîëó÷åííîé äîçû óëüòðàôèîëåòîâîãî
îáëó÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò
òðîïè÷åñêîé èíäèãîíîñêè, â âàéäå èí-
äîêñèë ïðèñóòñòâóåò â âèäå äâóõ ïðî-
èçâîäíûõ: èíäèêàíà è èçàòèíà, à èõ
ôåðìåíòàòèâíîå ðàçëîæåíèå ïðîèñõî-
äèò â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Åñëè ýòî ó÷è-
òûâàòü, òî èç âûðàùåííîãî íà ñêëîíàõ
àíãëèéñêèõ õîëìîâ ðàñòåíèÿ óäàñòñÿ
èçâëåêàòü ñòîëüêî æå êðàñèòåëÿ, ÷òî è
èç îáèòàòåëÿ òðîïèêîâ.

À âîò ñ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðè ïðîèçâîäñòâå êðàñèòåëÿ èç
ðàñòåíèÿ âñå ãîðàçäî ïå÷àëüíåå, ÷åì
êàæåòñÿ ñòîðîííèêàì «çåëåíûõ» ìåòî-
äîâ. Ñïåöèôèêà ïðîöåññà òàêîâà, ÷òî
ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ôåðìåíòàöèè, åñëè
âñå äåëàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàðèí-
íûìè ðåöåïòàìè, òî åñòü çàìà÷èâàòü â
÷àíàõ, ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â çëîâîí-
íóþ ïîìîéêó. Èìåííî ýòà ñòàäèÿ íóæ-
äàåòñÿ â ñåðüåçíîé äîðàáîòêå.

Ïîëó÷èòü èíäèãî � ïîëäåëà. Íóæíî
åùå ñóìåòü ïîêðàñèòü èì òêàíü. Âåäü
êðàñèòåëü íå ðàñòâîðèì â âîäå è èìå-
åò âèä ñóñïåíçèè. Ïîòîì òðåáóåòñÿ ê
îáîèì àòîìàì êèñëîðîäà äîáàâèòü ïî
àòîìó âîäîðîäà è, òàêèì îáðàçîì, âîñ-
ñòàíîâèòü èíäèãî äî ðàñòâîðèìîé ëåé-
êîôîðìû. Ýòî äåëàþò â ùåëî÷íîé ñðå-
äå ÷àùå âñåãî ñ ïîìîùüþ ãèäðîñóëü-
ôèòà íàòðèÿ. Ïðàâäà, âèêèíãè, ó êîòî-
ðûõ íèêàêèõ õèìèêàòîâ íå áûëî, ïîëó-
÷àëè êðàñèëüíûé êóá, ïîääåðæèâàÿ ïî
íàèòèþ íóæíîå ðÍ ðàñòâîðà äîáàâëå-
íèåì äðåâåñíîé çîëû. (Ñîãëàñíî îäíîé
èç âåðñèé, åñëè áû îíè íå óìåëè ýòîãî
äåëàòü, ìóçåè íå ìîãëè áû äåìîíñòðè-
ðîâàòü ýëåìåíòû èõ îäåæäû ñèíåãî öâå-
òà. Äà è Îäèí èìåë îáûêíîâåíèå ðàç-
ãóëèâàòü ïî çåìëå â ïëàùå ñèíåãî öâå-
òà. Âïðî÷åì, íåêîòîðûå àðõåîëîãè ñ÷è-
òàþò, ÷òî òêàíü íå êðàñèëè íà ìåñòå, à
ïðèâîçèëè ñ þãà.) Ýòî íàâîäèò íà
ìûñëü, ÷òî áåç áèîòåõíîëîãèè òóò íå
îáîøëîñü, ðàç óæ ëþäÿì õèìè÷åñêàÿ
òåõíîëîãèÿ áûëà íåäîñòóïíà. È äåé-
ñòâèòåëüíî, áðèòàíñêèå ó÷åíûå èç óíè-
âåðñèòåòà Ðèäèíãà îáíàðóæèëè, ÷òî â
êðàñèëüíîé âàííå, òî÷íåå, â îñàäêå, êî-
òîðûé ñêàïëèâàåòñÿ íà åå äíå, æèâóò
íåèçâåñòíûå ðàíåå áàêòåðèè, êîòîðûõ
íàçâàëè Clostridium isatidis. Äðóãèå âèäû

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

îñíîâíûõ êðàñèòåëåé ñîáðàòü íåëüçÿ.
Çíà÷èò, êîíêóðåíòíàÿ âîéíà ìîæåò
áûòü òîëüêî ëîêàëüíîé.

Ïóáëèêàöèè áîðöîâ çà ïðèðîäíûå
êðàñèòåëè îáû÷íî ñîäåðæàò îáùèå
ôðàçû î ñîõðàíåíèè íåôòè çà ñ÷åò
ïåðåõîäà íà âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íè-
êè ñûðüÿ èëè îá ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòî-
òå ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî ïðîèçâîäñòâî
êðàñèòåëåé îòíþäü íå ãëàâíûé ïîòðå-
áèòåëü íåôòè, òàê ÷òî ïåðåõîä íà äðó-
ãîå ñûðüå çàïàñû èñêîïàåìûõ óãëåâî-
äîðîäîâ íàì íå ñýêîíîìèò.

Åñòü, ïðàâäà, ó ýòîé çàäà÷êè åùå
îäíî ðåøåíèå. Äåëî â òîì, ÷òî ýêñ-
ïåðòû ïðèøëè ê âûâîäó î íåýêîíîìè÷-
íîñòè âûðàùèâàíèÿ çëàêîâ èëè ìàñ-
ëè÷íûõ êóëüòóð â óñëîâèÿõ Àíãëèè �
ãîòîâóþ ïðîäóêöèþ äåøåâëå ââîçèòü
èç-çà ðóáåæà. Îñâîáîæäàþùóþñÿ ïðè
ýòîì çåìëþ è ïàõàðåé âñå-òàêè íóæíî
÷åì-òî çàíÿòü. Îòñþäà, âîçìîæíî, è
ïðîèñõîäèò âñïëåñê èíòåðåñà ê èíäè-
ãîíîñàì óìåðåííîé ïîëîñû. Àãðàðíàÿ
ïîëèòèêà â ÅÝÑ íåïðîñòà, çàìåòèì, ÷òî
ïðîåêò AICR ïîëó÷àåò ôèíàíñîâóþ ïîä-
äåðæêó ê óäîâëåòâîðåíèþ «çåëåíûõ».
Íûí÷å ïëàíòàöèè èíäèãîíîñîâ èìåþò-
ñÿ íå òîëüêî â Àíãëèè, íî â äðóãèõ ìå-
ñòàõ Åâðîïû � îò ñîëíå÷íîé Èòàëèè äî
ïðèïîëÿðíîé Ôèíëÿíäèè. Ýòîìó áëà-
ãîïðèÿòñòâóåò è òî, ÷òî ïðèðîäíûé
èíäèãî îòíþäü íå ïîëíîñòüþ âûòåñíåí
ñ ìèðîâîãî ðûíêà. Ïðîèçâîäÿò åãî ðàç
â ñòî ìåíüøå, ÷åì ñèíòåòè÷åñêîãî, à
ïðèìåíÿþò, íàïðèìåð, äëÿ îêðàñêè
êîëëåêöèîííûõ ìîäåëåé äæèíñîâ èëè
ðåñòàâðàöèè ñòàðèííûõ òêàíåé. Ñî-
ãëàñíî îïðîñàì 5% ïîòðåáèòåëåé  â
ïðèíöèïå ãîòîâû ïåðåéòè íà ïðèðîä-
íûé êðàñèòåëü, íî ïðè îïðîñå èì íå
ãîâîðèëè, ÷òî òêàíü, âûêðàøåííàÿ èí-
äèãî èç âàéäû, ïîäîðîæàåò íà 10%.

Àâòîðû ïðîåêòà íàäåþòñÿ, ÷òî ïî
ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àãðîòåõíèêè
è êóñòàðíûõ ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè
ñûðüÿ ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû áóäóò
âûðàâíèâàòüñÿ. Ïðåäïîñûëêè äëÿ ýòî-
ãî äåéñòâèòåëüíî èìåþòñÿ. Âûõîä ïðî-
äóêòà èç âàéäû ìîæíî ïîäíÿòü íå òîëü-
êî ñåëåêöèåé, íî è âûáîðîì îïòèìàëü-

ïî Ëåáëàíó äëÿ íåîðãàíèêè. Îäíàêî â
íà÷àëå XXI âåêà ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ìûñ-
ëè î òîì, ÷òî èìååò ñìûñë îòêàçàòüñÿ
îò åãî ñèíòåçà.

Åñòü ëè ïóòü íàçàä?
Â Àíãëèè ñîòðóäíèêè àãðîíîìè÷åñêîé
ñòàíöèè Áðèñòîëüñêîãî óíèâåðñèòåòà
óæå íåñêîëüêî ëåò ðàáîòàþò íàä ïðîåê-
òîì AICR ïî ÷àñòè÷íîé çàìåíå ñèíòå-
òè÷åñêèõ êðàñèòåëåé ïðèðîäíûìè. Ýòà
èäåÿ íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ ñòðàí-
íîé. Âåäü ñèíòåòè÷åñêèå êðàñèòåëè
ïîïóëÿðíû íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî äå-
øåâû. Èõ ñïèñîê îãðîìåí è ðàçíîîá-
ðàçåí. Êðàñèòåëè, íå èìåþùèå ïðè-
ðîäíûõ àíàëîãîâ, áîëåå òåõíîëîãè÷íû,
çà÷àñòóþ èõ îêðàñêà ÿð÷å è ïðî÷íåå.
Òåì íå ìåíåå ýíòóçèàñòû, ñòàâøèå íà
òðîïó êîíêóðåíöèè, õîòÿò îáåñïå÷èòü
ðàñòèòåëüíûì ñûðüåì âñå îñíîâíûå
öâåòà: ñèíèé, æåëòûé, êðàñíûé.

Ñèòóàöèÿ ñ êðàñíûìè è æåëòûìè
ïðèðîäíûìè êðàñèòåëÿìè ñîâñåì
èíàÿ, ÷åì ñ èíäèãî. Îíè � ãèäðîêñè-
àíòðàõèíîíû âðîäå àëèçàðèíà è ôëà-
âîíîèäû, òàêèå, êàê ëóòåîëèí, óæå ïðè-
ñóòñòâóþò â ðàñòåíèÿõ â ãîòîâîì âèäå.
Èõ äîâîëüíî ëåãêî èçâëåêàòü èç ñûðüÿ
âîäíûìè ðàñòâîðàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
â ýòîì ñëó÷àå íåñìûâàåìîé, ïðî÷íîé
îêðàñêè òêàíü íóæíî ïîäãîòîâèòü, à
èìåííî ïðîòðàâèòü. Â ýòîì-òî è ñî-
ñòîèò ïåðâîå ñëàáîå ìåñòî ïðèðîäíîé
òåõíîëîãèè: èíäèãî ïðèíöèïèàëüíî
èíîé, êóáîâûé, êðàñèòåëü. À îäíó è òó
æå òêàíü ïîêðàñèòü îäíîâðåìåííî è
êóáîâûì, è ïðîòðàâíûì êðàñèòåëåì
íåâîçìîæíî. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äàæå ìè-
íèìàëüíûé ðÿä ïðèðîäíûõ îäíîòèïíûõ
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áàêòåðèé èç ýòîãî ðîäà äîñòàâëÿþò ÷å-
ëîâåêó ìàññó íåïðèÿòíîñòåé, âûçûâàÿ
áîòóëèçì, ãàíãðåíó, ñåïñèñû, ãàñòðîýí-
òåðèò è ãàñòðèò. C. isatidis íåïàòîãåí-
íà. Îíà âîññòàíàâëèâàåò èíäèãî, ïðå-
âðàùàÿ åãî â ëåéêîôîðìó, ÷òî ñëóæèò
åé â êà÷åñòâå îäíîé èç ñòàäèé öèêëà
ïðîëó÷åíèÿ ýíåðãèè.

Ïðè âñåì ýòîì îñòàåòñÿ íåÿñíûì
îòâåò íà âîïðîñ: ðàç âûðàùèâàòü õëåá
â Èíäèè äåøåâëå, ÷åì â Åâðîïå, íå-
óæåëè èíäèãîíîñêà îòòóäà îêàæåòñÿ
äîðîæå àíãëèéñêîé âàéäû? Íàâåðíÿêà
åñëè óæ ïûòàòüñÿ äåëàòü êðàñèòåëü èç
ðàñòåíèé, òî âîçäåëûâàòü èõ íóæíî
òàì, ãäå òåïëî, à çàðàáîòíàÿ ïëàòà �
íèçêàÿ.

Ãîëóáîé èíäèãî «çåëåíååò»,
íå êðàñíåÿ

Ïîä ïîõîæèì çàãîëîâêîì ïðèìåðíî ãîä
íàçàä, â ìàðòå 2002-ãî, ïðîøëà èíôîð-
ìàöèÿ «Nature News» îá óñïåõàõ àìå-
ðèêàíñêîé êîìïàíèè «Genencor» â ñî-
çäàíèè øòàììà áàêòåðèè E.coli, ïðè-
ãîäíîãî äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà èíäèãî. Áèîèíäèãî «çåëåíåå» ñèí-
òåòè÷åñêîãî, íå â îïòè÷åñêîì, à â ïî-
ëèòè÷åñêîì ñìûñëå � ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,
÷òî áèîòåõíîëîãèÿ îêàçûâàåò ìåíüøóþ
íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Esche-
richia coli � ýòî, êàê èçâåñòíî, íàø
ñèìáèîíò, òî åñòü åñòåñòâåííûé îáè-
òàòåëü êèøå÷íèêà.

Ãåííàÿ èíæåíåðèÿ ïðåâðàòèëà ýòó
æèâóþ ïàëî÷êó äëèíîé âñåãî 2 ìèêðî-
ìåòðà â ñòåíäîâóþ óñòàíîâêó. Âíóòðè
íåå ìîæíî ñîáðàòü öåëóþ òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ñõåìó ïðèìåðíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Äëÿ æåëàåìîãî õèìè÷åñêîãî
ïðåâðàùåíèÿ íà ñòîðîíå èùóò êàòàëè-
çàòîð � ôåðìåíò. Äàëåå îòðàáîòàííû-
ìè ïðèåìàìè âñòàâëÿþò êîäèðóþùèé
åãî îòðåçîê ÄÍÊ â õîðîøî èçó÷åííóþ
ÄÍÊ E.coli. Âûðàùèâàþò òðàíñãåííûå
êëåòêè è ïðîâåðÿþò, çàðàáîòàëè ëè.
Åñëè íóæíî, äåÿòåëüíîñòü ôåðìåíòîâ
êîððåêòèðóþò, èçìåíÿÿ èõ ñòðîåíèå
òåìè æå ïðèåìàìè âìåøàòåëüñòâà â
ÄÍÊ. Ïîñëå îòëàäêè ïðîìûøëåííûé
ðåàêòîð (ôåðìåíòåð) íà÷èíÿþò ýòèìè
«ÄÍÊ-ìèêðîñõåìàìè» äî íóæíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè.

Íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùåå äîñòèæåíèå
ãåííîé èíæåíåðèè � ïðåâðàùåíèå
E.coli â ïðîäóöåíòà ÷åëîâå÷åñêîãî èí-
ñóëèíà, ÷òî âïåðâûå àìåðèêàíñêèå áèî-
èíæåíåðû ñäåëàëè â 1978 ãîäó. Ýòî
áûëî áîëüøèì ïðîðûâîì, âåäü îêîëî
÷åòâåðòè äèàáåòèêîâ íå óñâàèâàþò áû-
÷èé èíñóëèí, è ðàíüøå îíè áûëè îáðå-
÷åíû íà ïðåæäåâðåìåííóþ ñìåðòü. Òà-
êèõ ïðèìåðîâ ìíîãî. Íàïðèìåð, òðàíñ-
ãåííóþ E.coli òàêæå ïðèó÷èëè äåëàòü äëÿ
íàñ èç óãëåâîäîâ îäíó èç íåçàìåíèìûõ
àìèíîêèñëîò � òðèïòîôàíà.

Ïðè îòëàäêå ïîäîáíîé ìèêðîòåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû äëÿ îêèñëåíèÿ

êàìè. Ïî òîìó, êàê èçîáðàæåíû óãëå-
âîäû, ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî íàøà «äî-
ìàøíÿÿ» E.coli íå òðàòèò íàøó ãëþêî-
çó. Ýòî íå ñîâñåì âåðíî. Óãëåâîäû
íàøåé ïàëî÷êå òàêæå íåîáõîäèìû, íî
òîëüêî äëÿ ðîñòà è ýíåðãåòè÷åñêèõ
çàòðàò, à â ñèíòåç èíäîëà îíà èõ íå
âîâëåêàåò.

Øòàìì êèøå÷íîé ïàëî÷êè, êîòîðàÿ
äåëàåò ÷èñòî-ñèíèé èíäèãî, îòëè÷àåò-
ñÿ îò ïðåäûäóùèõ òåì, ÷òî â íåãî åùå
«çàøèòà» ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîäèðó-
þùàÿ èçàòèíãèäðîëàçó, êîòîðóþ, òàê æå
êàê è ðàíåå, ïîçàèìñòâîâàëè ó áàêòå-
ðèè Pseudomonas putida. Ýòîò ôåð-
ìåíò, îáåñïå÷èâàÿ îêèñëåíèå èçàòèíà
äî èçàòèíîâîé êèñëîòû, ðåçêî ñíèçèë
îáðàçîâàíèå èíäèðóáèíà, ïðîèñõîäÿ-
ùåå óæå âíå êëåòêè â ïèòàòåëüíîì ðà-
ñòâîðå. Íåïðåäâèäåííûì îêàçàëñÿ êè-
íåòè÷åñêèé ôàêòîð: ïðîìåæóòî÷íûå
ïðîäóêòû ïðåâðàùåíèÿ èíäîêñèëà â èí-
äèãî òîðìîçÿò ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ
èíäîëà èç óãëåâîäîâ, ÷àñòè÷íî áëîêè-
ðóÿ DAHP-ñèíòàçó. Â ðåçóëüòàòå ñêî-
ðîñòü âñåãî ïðîöåññà ïàäàåò â äâà
ðàçà. Âèäèìî, èìåííî íà êîððåêòèðîâ-
êó ýòîé ñòàäèè è áóäóò íàïðàâëåíû
äàëüíåéøèå óñèëèÿ ìèêðîáèîëîãîâ.

Ëþäè êàê èíäèãîíîñû
íèêà. Íåêîòîðûå áàêòåðèè (âêëþ÷àÿ
E.coli) ïðåâðàùàþò íóæíûé íàì òðèï-
òîôàí â ìåòèëèíäîë (ñêàòîë � ýòî òî,
÷òî èìååò î÷åíü ñèëüíûé ôåêàëüíûé
çàïàõ) è èíäîë (ñì. ñõåìó). Ïîñëåäíèé
òîêñè÷åí è îáåçâðåæèâàåòñÿ â ïå÷åíè
ñ îáðàçîâàíèåì «æèâîòíîãî èíäèêàíà».
Ýòî êàëèåâàÿ ñîëü ñóëüôîýôèðà èíäîê-
ñèëà, à íå ãëèêîçèä, êàê â ðàñòåíèÿõ.
Èíäîêñèëñóëüôàò êàëèÿ ïåðåõîäèò â
êðîâü è äàëåå â ìî÷ó. Â ïðèíöèïå åãî
òàêæå ìîæíî ïðåâðàòèòü â èíäèãî. Îä-
íàêî êîëè÷åñòâî ýòîãî âåùåñòâà íåâå-
ëèêî, è çäîðîâûé îðãàíèçì ëåãêî
ñïðàâëÿåòñÿ ñ èçäåðæêàìè ñèìáèîçà.
Ïðè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèÿõ, íàïðè-
ìåð ðàêå èëè áðþøíîì òèôå, áàëàíñ
íàðóøàåòñÿ. Ïàòîëîãè÷åñêîå ïðåâûøå-
íèå íîðìàëüíîé êîíöåíòðàöèè èíäîê-
ñèëñóëüôàòà â êðîâè � ýòî èíäèêàíå-
ìèÿ, à â ìî÷å � èíäèêàíóðèÿ.

Çàîäíî ïî ñõåìå ïîñìîòðèì, ÷åì æå
ìû îòëè÷àåìñÿ îò ôåðìåíòåðà ñ
òðàíñãåííîé E.coli (êîíå÷íî, íå ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî èí-
äîêñèëó). Ïðåâðàùåíèÿ, êîòîðûå èäóò
âíóòðè íàñ, îãðàíè÷åíû íà ñõåìå ðàì-

Èíäèãîíîñàìè íàñ âûíóæäàåò áûòü
ñîáñòâåííàÿ ìèêðîôëîðà êèøå÷-

Ïðåâðàùåíèÿ èíäèãî

ñ ïîìîùüþ áàêòåðèè Pseudomonas
putida íàôòàëèíà â ñàëèöèëîâóþ
êèñëîòó  çàìåòèëè, ÷òî ïèòàòåëüíûé
ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé íåìíîãî òðèï-
òîôàíà, ñèíååò. Èññëåäîâàíèå ïî-
êàçàëî, ÷òî ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ
èíäèãî. Ýòî íå ñëó÷àéíî, âåäü ñèí-
òåç òðèïòîôàíà â ýòîé áàêòåðèè èäåò
÷åðåç îáðàçîâàíèå èíäîëà. À êîãäà
â äåëî âìåøèâàåòñÿ íîâûé ôåðìåíò,
íàôòàëèíäèîêñèãåíàçà, òî ïóòü ñèí-
òåçà èçìåíÿåòñÿ è âìåñòî òðèïòîôà-
íà èç èíäîëà êàê ðàç è äîëæíî â êî-

íå÷íîì ñ÷åòå ïîëó÷èòüñÿ èíäèãî.
Ïîñëå òîãî êàê â êèøå÷íóþ ïàëî÷êó,
êîòîðàÿ è òàê óìåëà ñèíòåçèðîâàòü
òðèïòîôàí, ââåëè ïîçàèìñòâîâàííóþ
ó ïñåâäîìîíàäû ïëàçìèäó ñ ãåíîì
íàôòàëèíäèîêñèãåíàçû, ïîëó÷èëñÿ
øòàìì E.coli äëÿ áèîñèíòåçà ñèíåãî
êðàñèòåëÿ. Ïðàâäà, êëåòêà íå âûøëà
íà îæèäàåìóþ ìîùíîñòü, íî, î÷åâèä-
íî, ñïåöèàëèñòû ðàíî èëè ïîçäíî ñó-
ìåþò äîáèòüñÿ ñâîåãî. À ïðîäóêòèâ-
íîñòü øòàììà � ðåøàþùèé ôàêòîð,
îïðåäåëÿþùèé ýêîíîìè÷íîñòü.
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êè êîìïàíèè «Agrocetus» ïûòàþòñÿ çà-
ñòàâèòü ïîñèíåòü áåëûé õëîïîê. Âíèê-
íóòü â ïîëîæåíèå äåë ïî ïàòåíòíîé ëè-
òåðàòóðå áûëî áû íåïðîñòî è ñïåöèà-
ëèñòó ñî ñòîðîíû. Çäåñü â êîíòåêñòå ñ
äæèíñàìè óìåñòíî âñïîìíèòü èñòîðèþ
øâåéíîé ìàøèíêè. Äëÿ òîãî ÷òîáû çà-
ñòîëáèòü ñðàçó âåñü ñïîñîá ìàøèííî-
ãî øèòüÿ, íå íóæíî áûëî ïàòåíòîâàòü
øâåéíóþ ìàøèíêó öåëèêîì. Âïîëíå äî-
ñòàòî÷íûì îêàçàëñÿ ïàòåíò ëèøü íà
èãëó, îòëè÷àþùóþñÿ òåì, ÷òî îòâåðñòèå
äëÿ íèòêè (óøêî) ðàñïîëîæåíî ó íåå
âáëèçè îñòðèÿ. Ïîñëåäóþùèå èçîáðå-
òàòåëè âñåâîçìîæíûõ øâåéíûõ àâòîìà-
òîâ îáîéòè ýòîò ïàòåíò óæå íå ìîãëè.
Â èñòîðèè äæèíñîâ òîæå åñòü ïîäîá-
íûé ýïèçîä, íî íå ñòîëü ÿðêèé ïî ïî-
ñëåäñòâèÿì. Ýòà ïîïóëÿðíåéøàÿ òåïåðü
ôîðìà áðþê îôèöèàëüíî ðîäèëàñü â
ïåðèîä «çîëîòîé ëèõîðàäêè» 1873 ãîäà,
êîãäà Ä.Äýâèñ è Ë.Ñòpîññ çàïàòåíòî-
âàëè «5 çàêëåïîê» äëÿ óêðåïëåíèÿ øâîâ
ó «ïîÿñíûõ êîìáèíåçîíîâ». Èäåÿ èñõî-
äèëà îò óäà÷ëèâûõ ñòàðàòåëåé, êàðìà-
íû êîòîðûõ îòðûâàëèñü ïîä òÿæåñòüþ
çîëîòûõ ñàìîðîäêîâ.

Êîìïàíèÿ «Agrocetus» ïîëó÷èëà ïî-
äîáíûå ïàòåíòû ÑØÀ, â êîòîðûõ çàÿâ-
ëåíî, êóäà èìåííî è êàêèì ñïîñîáîì

«âøèâàòü» ïîñòîðîííèå ãåíû â ÄÍÊ
õëîï÷àòíèêà. Ñàìè æå ýòè ãåíû ìîãóò
áûòü ëþáûìè. Óæå ñåé÷àñ â ýòî ðàñòå-
íèå âñòðîåí ôðàãìåíò, âçÿòûé îò ìèê-
ðîáà Bacillus thuringensis. Îí âûðàáà-
òûâàåò áèîèíñåêòèöèä ïðîòèâ õëîï-
êîâîãî âðåäèòåëÿ � ëåïèäîïòåðû. Âîç-
ìîæíî, ñëåäóåò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
âçÿòü ÷òî-òî îò ðàñòåíèÿ ñ ñèíèìè öâå-
òàìè. Ïðàâäà, ÷åì áóäåò  âûçâàíà ñèíå-
âà ó õëîïêà, ïîêà íåÿñíî. Åñëè îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà èíäèãî, òî íå ñëåäóåò
çàáûâàòü: ðàç ýòîãî âåùåñòâà â ðàñ-
òåíèÿõ íåò, òî íåò è ãîòîâîãî ãåíà, êîí-
òðîëèðóþùåãî åãî ñèíòåç. Ñîðòà
òðàíñãåííîãî õëîï÷àòíèêà âûðàùèâà-
þò â ÑØÀ è Àâñòðàëèè, íî ãîëóáîãî
ñðåäè íèõ ïîêà íåò. Âïðî÷åì, íèêòî íå
ìîæåò óòâåðæäàòü, ÷òî ýòîò õëîïîê íå
ïîÿâèòñÿ íà ïîëå óæå ÷åðåç ãîä.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî èíäèãî áûë ëîêîìî-
òèâîì äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà àíè-
ëîêðàñîê, à òåïåðü, êàê âèäíî, ïðåâðà-
òèëñÿ â ïëàòôîðìó äëÿ ãåííîé èíæå-
íåðèè è áèîòåõíîëîãèè. Ïðîèçâîäñòâî
èíäèãî ìîæåò ñòàòü âòîðûì ïîñëå àê-
ðèëàìèäà (ñì. «Õèìèÿ è æèçíü», 1992,
¹ 8) ñëó÷àåì, êîãäà ìèêðîáèîëîãè è
ãåíåòèêè â êðóïíîòîííàæíîì îðãàíè-
÷åñêîì ñèíòåçà ïîòåñíÿò õèìèêîâ.

Òåïåðü î òîì, ïî÷åìó èíäèãî íå êðàñ-
íååò. Ó ïðåäûäóùåãî øòàììà E.coli
èíäèãî ïîëó÷àëñÿ ñ ïðèìåñüþ èíäèðó-
áèíà. ×òîáû ïðîäóêò íå óñòóïàë î÷è-
ùåííîìó ñèíòåòè÷åñêîìó êðàñèòåëþ, â
êëåòêó íîâîãî øòàììà äîáàâèëè åùå
îäèí êîäèðóåìûé ôåðìåíò è ïðèìåñü
óáðàëè. Íàâåðíîå, ïîñïåøèëè, âåäü
ñåé÷àñ ìîäà âðîäå áû ïîøëà èìåííî
íà ãîëóáûå äæèíñû ñ êðàñíîâàòûì îò-
ëèâîì, ÷òî äîñòèãàþò, äîáàâëÿÿ â êóá
êóêóðóçíûé ñèðîï. Âîçìîæíî, ýòî èìè-
òàöèÿ öâåòà ïðèðîäíîãî èíäèãî. Ïî
êðàéíåé ìåðå, èíäèãî âàéäû ñîäåðæèò
ïðèìåñü èíäèðóáèíà.

Ñàìîêðàñÿùèéñÿ õëîïîê

Ïðèðîäà ñàìà ñîçäàëà öâåòíîé õëîï-
÷àòíèê, íî â îãðàíè÷åííîì àññîðòèìåí-
òå � òîëüêî çåëåíûé è êîðè÷íåâûé. Ïî
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì îí óñòóïàåò
áåëîìó, óíèâåðñàëüíîìó, è öâåòíûì
õëîïêîì çàíèìàþòñÿ ìåíüøå. Îäíàêî
çíàòîêè, íàâåðíîå, çíàþò î ñóùåñòâî-
âàíèè êîðè÷íåâûõ äæèíñîâ «Levi�s» èç
ïàòåíòîâàííîé òêàíè «Fox Fibre». Îíà
ñäåëàíà êàê ðàç èç òàêîãî õëîïêà, è ïî
ìåðå íîøåíèÿ íàòóðàëüíûé öâåò äæèí-
ñîâ äàæå óñèëèâàåòñÿ.

Ðàçãîâîðû î ñîçäàíèè ñèíåãî òðàíñ-
ãåííîãî õëîïêà èäóò äàâíî, â òîì ÷èñ-
ëå è ñðåäè ïðîòèâíèêîâ òðàíñãåííûõ
ðàñòåíèé. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå âèäíî
íå òîëüêî ðåçóëüòàòîâ, íî è ñâåäåíèé
î ïîäõîäàõ ê èõ äîñòèæåíèþ. Ïëàíêà
ïîñòàâëåíà: êà÷åñòâî, êàê ó òêàíè äå-
íèì. Äåíåæíîå âîçíàãðàæäåíèå âåñü-
ìà âåëèêî, ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ èìå-
þò êîììåð÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü, è èõ
ïðîâîäÿò áåç ëèøíåé îãëàñêè.

Êàê ìîæíî ïîíÿòü èç ðåäêèõ ïóáëè-
êàöèé, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñîòðóäíè-

Òàê îáû÷íî âûãëÿäèò
êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà
(M109)

Äðóãîé øòàìì
êèøå÷íîé ïàëî÷êè
(S04)

Ïðèìåðíî
èç òàêîé
ïñåâäîìîíàäû âûíóëè ãåí,
ïîñëå ïåðåñàäêè êîòîðîãî êèøå÷íàÿ
ïàëî÷êà ñòàëà ïðåâðàùàòü
òðèïòîôàí â èíäèãî

Èçîáðàæåíèÿ áàêòåðèé ïîëó÷åíû ñ
ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëîâîãî ìèêðî-
ñêîïà Nanoscope IIIa è ëþáåçíî ïðå-
äîñòàâëåíû íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì
õèìôàêà ÌÃÓ Áîëüøàêîâîé À.Â.
(ñì. Àòëàñ áàêòåðèé ïî äàííûì ÀÑÌ
http://www.nanoscopy.org

íîé êíèãè «Êóõíÿ Ðîáèíçîíà»,
ãäå ïðèâåäåíû ðåöåïòû áëþä
èç äèêîðàñòóùèõ òðàâ, ñ÷èòà-
åò, ÷òî ñàëàò èç âàéäû êðà-
ñèëüíîé âïîëíå ñïîñîáåí óê-
ðàñèòü ïðàçäíè÷íûé ñòîë è
çàèíòðèãîâàòü ãîñòåé. Äåëî â
òîì, ÷òî ïðè íåäîëãîì ñòî-
ÿíèè ïîðóáëåííîé çåëåíè
âàéäû â åå ñîêå ïðè ó÷àñòèè
ìàéîíåçà èäóò ïðîöåññû, êî-
òîðûå ðàçëàãàþò ãëèêîçèä-
ïðåäøåñòâåííèê, è èç åãî îá-
ëîìêîâ ôîðìèðóþòñÿ ìîëåêó-
ëû èíäèãî. Îíè ïðèäàþò ìàé-
îíåçó íåæíûé ãîëóáîé öâåò,
êîòîðûé è âèäåí íà ôîòîãðà-
ôèè. Õîòÿ ðåöåïò ýòîãî ñàëà-
òà è íå âîøåë â çíàìåíèòóþ
êíèãó, åå àâòîð íåîäíîêðàòíî
óïîòðåáëÿëà òàêóþ ïèùó, íå-
âçèðàÿ íà íåîáû÷íûé âíå-
øíèé âèä. Åùå áû, âåäü èí-
äèãîíîñû èñïîëüçóþò êàê ëå-
êàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ. Ñà-
ëàò æå äåëàòü ïðîñòî: íàðóá-
ëåííûå ëèñòî÷êè âàéäû, ìàé-
îíåç è ñîëü ïî âêóñó.

îñêîëüêó âàéäà êðàñèëüíàÿ �
áëèçêèé ðîäñòâåííèê êàïóñòû,
íåêîòîðûå ëþäè ïîïðîáîâàëè
åå óïîòðåáëÿòü â ïèùó. Â ÷àñò-
íîñòè, Í.Ã.Çàìÿòèíà èç Áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà Ìîñêîâñêîé
ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì.
È.Ì.Ñå÷åíîâà, àâòîð èçâåñò-Ï

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ãîëóáîé ñàëàò

Êèøå÷íûå ïàëî÷êè
ïîä çîíäîâûì
ìèêðîñêîïîì
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À êîðîëü-òî
óìíûé!
Ð.Ïåíðîóç. Íîâûé óì êîðîëÿ.
Î êîìïüþòåðàõ, ìûøëåíèè è çàêîíàõ
ôèçèêè. Ì.: Åäèòîðèàë ÓÐÑÑ, 2003,
384 ñ. Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
ïîä ðåäàêöèåé Â.Î.Ìàëûøåíêî.
Òèðàæ íå óêàçàí.

÷ëåíà Ëîíäîíñêîãî êîðîëåâñêîãî îáùå-
ñòâà, ïðîôåññîðà Îêñôîðäñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ñýðà Ðîäæåðà Ïåíðîóçà îò-
ëè÷àåò î÷åíü øèðîêèé êðóã èíòåðåñîâ,
è îíè â ïîëíîé ìåðå îòðàçèëèñü â åãî
êíèãå. Îí, íàïðèìåð, óâëåêàåòñÿ çàíè-
ìàòåëüíîé ìàòåìàòèêîé � òóò, âèäèìî,
ñêàçàëîñü âëèÿíèå åãî îòöà-ãåíåòèêà,
êîòîðûé òîæå ëþáèë ðàçãàäûâàòü ãî-
ëîâîëîìêè.

Â ìîëîäîñòè íà Ðîäæåðà ãëóáîêîå
âïå÷àòëåíèå ïðîèçâåëè ðàáîòû ãîëëàíä-
ñêîãî õóäîæíèêà Ìàóðèöà Ýøåðà (Ýñ-
õåðà). Íåîáû÷íûå ãåîìåòðè÷åñêèå íà-
õîäêè Ýøåðà ïîðîäèëè íîâóþ âåòâü
ñþððåàëèçìà � èìïîññèáèëèçì (îò ëà-
òèíñêîãî impossibilium � íåâîçìîæíîå).
Ðîäæåð çàíÿëñÿ ïîñòðîåíèåì íåâîç-
ìîæíûõ ôèãóð è ïðèäóìàë «òðåõáàëî÷-
íèê» � íàðèñîâàë ïî âñåì ïðàâèëàì
ïåðñïåêòèâû òðè ñîåäèíåííûå áàëêè,
êîòîðûå îáðàçóþò íå ñóùåñòâóùóþ â
ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè êîíñòðóêöèþ
(ðèñ. 1). Ïåíðîóç ðàññìîòðåë åå ñ òî÷-
êè çðåíèÿ òåîðèè çðèòåëüíîãî âîñïðè-
ÿòèÿ è îïóáëèêîâàë ñâîè âûâîäû â ïñè-
õîëîãè÷åñêîì æóðíàëå, à êðîìå òîãî,
íàïèñàë ñòàòüþ «Ðîëü ýñòåòèêè â ÷èñ-
òîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå».

Âìåñòå ñ îòöîì îí èçîáðàçèë ëåñò-
íèöó, èäÿ ïî êîòîðîé ÷åëîâåê íå ïîä-
íèìàëñÿ è íå îïóñêàëñÿ � îñòàâàëñÿ
íà òîé æå âûñîòå. Ýñêèç òàêîé íåâîç-
ìîæíîé ëåñòíèöû îíè ïîñëàëè Ýøåðó,
è õóäîæíèê èñïîëüçîâàë èõ èäåþ â ñâî-
èõ ëèòîãðàôèÿõ «Âîñõîæäåíèå è ñïóñê»
è «Âîäîïàä».

Ê èíòåðåñíûì ðåçóëüòàòàì ïðèâåëî
è äðóãîå, íà ïåðâûé âçãëÿä íå î÷åíü
ñåðüåçíîå çàíÿòèå Ðîäæåðà � îòûñêà-
íèå íåîáû÷íûõ âèäîâ ïàðêåòîâ, èëè íà-
áîðîâ ïëèòîê, êîòîðûìè ìîæíî çàìîñ-
òèòü áåç ïðîïóñêîâ âñþ ïëîñêîñòü. Ñêà-
æåì, êâàäðàòíûå ïëèòêè (èëè â ôîðìå
ïðàâèëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ) äàþò ïîâòî-
ðÿþùèåñÿ óçîðû, êàê áû ïðàâèëüíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ðåøåòêè; åñòü ôèãó-
ðû (íàïðèìåð, äâå òðàïåöèè, ïîëó÷åí-
íûå ðàçðåçàíèåì êâàäðàòà), èç êîòî-
ðûõ, âàðüèðóÿ ñïîñîá óêëàäêè, ìîæíî

ïîëó÷èòü êàê ïåðèîäè÷åñêèå, òàê è íå-
ïåðèîäè÷åñêèå ìîçàèêè.

Çàäà÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû íàéòè
ôèãóðû, èç êîòîðûõ ìîæíî ñòðîèòü
òîëüêî íåïåðèîäè÷åñêèå óçîðû. Ïåíðî-
óç ñíà÷àëà íàøåë îáëàäàþùèé òàêèì
ñâîéñòâîì íàáîð èç øåñòè âèäîâ ôè-
ãóð, à çàòåì ñâåë èõ ÷èñëî ê äâóì. Âîç-
íèêàþùàÿ ìîçàèêà äåéñòâèòåëüíî íå
èìååò òðàíñëÿöèîííîé ñèììåòðèåé, è
â íåé ïðîÿâëÿåò ñåáÿ çàïðåùåííàÿ â
êðèñòàëëîãðàôèè ñèììåòðèÿ ïÿòîãî
ïîðÿäêà (ðèñ. 2).

Ýòè èçûñêàíèÿ Ïåíðîóçà è äðóãèõ ëþ-
áèòåëåé ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàçâëå÷åíèé,
ïîñûëàâøèõ ñâîè ñîîáðàæåíèÿ â ðàç-
äåë çàíèìàòåëüíîé íàóêè æóðíàëà
«Scientific American» (åãî ÷åòâåðòü âåêà
âåë èçâåñòíûé ïîïóëÿðèçàòîð Ìàðòèí
Ãàðäíåð; êñòàòè, ñ ýòîãî ãîäà îïÿòü
âûõîäèò ðóññêèé ïåðåâîä ýòîãî æóðíà-
ëà ïîä íàçâàíèåì «Â ìèðå íàóêè»),
âñêîðå ïðèâëåêëè áîëüøîå âíèìàíèå.
Äåëî â òîì, ÷òî â 1984 ãîäó ìàòåðèà-
ëîâåäû îáíàðóæèëè â áûñòðî îõëàæäåí-
íîì ñïëàâå ìàðãàíöà è àëþìèíèÿ ïÿ-
òåðíóþ ñèììåòðèþ. Òàêèå àòîìàðíûå
ñòðóêòóðû íàçâàëè êâàçèêðèñòàëëàìè,
è, âèäèìî, îíè óñòðîåíû íàïîäîáèå íå-
ïåðèîäè÷åñêèõ ìîçàèê Ïåíðîóçà. Êñòà-
òè, Ãàðäíåð îäíó èç ñâîèõ íàó÷íî-ïî-
ïóëÿðíûõ êíèã, â êîòîðîé ïîäðîáíî
îïèñàíà ýòà èñòîðèÿ, íàçâàë «Îò ìîçà-
èê Ïåíðîóçà ê íàäåæíûì øèôðàì» (Ì.:
Ìèð, 1993) è ïîñâÿòèë åå èçîáðåòàòå-
ëþ òàêèõ ìîçàèê Ðîäæåðó Ïåíðîóçó.

Âîîáùå Ïåíðîóç � òåîðåòèê ÿðêî âû-
ðàæåííîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ñêëàäà. Îí
âñåãäà ñòðåìèòñÿ îáëå÷ü ñàìûå àáñò-
ðàêòíûå èäåè â íàãëÿäíûå îáðàçû, ÷òî
ïðîÿâèëîñü è â îñíîâíîé ñôåðå åãî äå-
ÿòåëüíîñòè. Ïî÷òè ñîðîê ëåò îí ðàáî-
òàåò íàä òåîðèåé «òâèñòîðîâ» � ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå äîëæíû
ïîìî÷ü îáúåäèíèòü êâàíòîâóþ ìåõàíè-
êó è îáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè,
òî åñòü ïðèâåñòè ê êâàíòîâîé ãðàâèòà-
öèè. Ïî çàìûñëó àâòîðà, òâèñòîðû,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé íîâûé àïïàðàò
äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâà�
âðåìåíè, ñòàíóò ôóíäàìåíòîì âñåé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Â ýòîé êîíöåïöèè îñíîâíûìè ýëåìåí-
òàìè ñ÷èòàþòñÿ ëèíèè, à èìåííî ëó÷è
ñâåòà, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ãëàç íàáëþ-
äàòåëÿ (Ïåíðîóç îñíîâûâàåò ñâîé ïîä-
õîä íà ïðîåêòèâíîé ãåîìåòðèè � ñì.
ñòàòüþ «Ïðîîáðàç êðàñîòû ìèðà» â «Õè-
ìèè è æèçíè», 1999, ¹ 1). Åñëè íàáëþ-
äàòåëÿ ïîìåñòèòü â öåíòð ñôåðû, òî
êàæäûé ëó÷ ïåðåñå÷åò ñôåðó â êàêîé-
òî òî÷êå, à ìåæäó òî÷êàìè ñôåðû è
ïëîñêîñòè, ãäå ââîäèòñÿ êîìïëåêñíîå
ïåðåìåííîå (x+iy), ëåãêî óñòàíîâèòü
ñîîòâåòñòâèå ñ ïîìîùüþ ñòåðåîãðàôè-
÷åñêîé ïðîåêöèè (ðèñ. 3), êîòîðóþ ÷à-
ñòî èñïîëüçóþò â êàðòîãðàôèè. Òàê êîì-
ïëåêñíûå ÷èñëà, ÿâíî ôèãóðèðóþùèå â
êâàíòîâîé ìåõàíèêå, âêëþ÷àþòñÿ â îïè-
ñàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ êî-
îðäèíàò.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî Ïåíðîóç îçàáî-
÷åí ñîçíàíèåì. Îáû÷íî ôèçèêè çàíè-
ìàþòñÿ ñâîèìè ïðîáëåìàìè, íå ñìå-
øèâàÿ èõ ñ ýòèì, êàê ãîâîðèò ôèëîñîô-
ñêèé ñëîâàðü, «âûñøèì óðîâíåì ïñè-
õè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÷åëîâåêà êàê ñî-
öèàëüíîãî ñóùåñòâà». Äëÿ íèõ ñîçíà-
íèå � ôåíîìåí, íàõîäÿùèéñÿ ãäå-òî íà
ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå ñïåêòðà íàóê
(çà õèìèåé è áèîëîãèåé). Ïåíðîóç æå
óáåæäåí, ÷òî åñëè èçâåñòíûå çàêîíû
ïðèðîäû íå îáúÿñíÿþò íàëè÷èå â ìèðå
ñîçíàíèÿ, òî ýòî ãîâîðèò îá èõ ïðèí-
öèïèàëüíîé óùåðáíîñòè.

Íà ýòó æå ïðîáëåìó îáðàùàåò âíè-
ìàíèå è çíàìåíèòûé àìåðèêàíñêèé
ôèçèê Äæîí Óèëåð. «Ïðåäñòàâèì, � ãî-
âîðèò îí, � ÷òî çàêîíû ïðèðîäû áûëè
áû äðóãèìè, íå äîïóñêàþùèìè ïîÿâëå-
íèÿ æèçíè è ñîçíàíèÿ; òîãäà âñÿ îãðîì-
íàÿ Âñåëåííàÿ âî âñå âðåìåíà îñòàâà-
ëàñü áû áåç ñâèäåòåëåé, è ýòî êàê áû
ëèøàåò åå ñìûñëà». Ïî Óèëåðó, òàêîãî
áûòü íå ìîãëî, ïîñêîëüêó ñîçíàíèå �
íå ïîáî÷íûé ïðîäóêò ýâîëþöèè ìàòå-
ðèè, à íåîòúåìëåìîå ñâîéñòâî ôèçè-
÷åñêèõ ñóùíîñòåé, òàê ñêàçàòü, èõ îáî-
ðîòíàÿ ñòîðîíà.

ßñíî, ÷òî â êëàññè÷åñêîé ôèçèêå ñî-
çíàíèþ íåò ìåñòà, à âîò â êâàíòîâîé
äåëî îáñòîèò ñëîæíåå � â íåé, ïî ìíå-
íèþ àâòîðà êíèãè, åñòü ìíîãî íåÿñíî-
ãî; íåäàðîì ãëàâà, ïîñâÿùåííàÿ ýòîé

Èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ìàòå-
ìàòèêà è ôèçèêà-òåîðåòèêà,

1
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òåìå, íàçûâàåòñÿ «Êâàíòîâàÿ ìàãèÿ è
êâàíòîâîå òàèíñòâî». Ïåíðîóçó êàæåò-
ñÿ, ÷òî ïåðåõîä îò ìèêðî- ê ìàêðîôè-
çèêå, êîòîðûé åùå ïëîõî ïîíÿòåí, ñî-
äåðæèò íå÷òî, ÷òî ïðîëüåò ñâåò íà ñî-
çíàíèå. Âîîáùå, îí íå óäîâëåòâîðåí
íûíåøíèì ñîñòîÿíèåì êâàíòîâîé òåî-
ðèè è ïîëàãàåò, ÷òî ïîñëåäíåå ñëîâî
òóò åùå íå ïðîçâó÷àëî (â ýòîì âîïðîñå
îí ñîëèäàðåí ñ Ýéíøòåéíîì, Ïëàíêîì,
äå Áðîéëåì, Øðåäèíãåðîì è äðóãèìè
ñîçäàòåëÿìè íåêëàññè÷åñêîé ôèçèêè).

Ñ öåëüþ ïîäîáðàòüñÿ ê ïðîáëåìå ñî-
çíàíèÿ àíãëèéñêèé ó÷åíûé è ïðåäïðè-
íÿë ñâîå èíòåëëåêòóàëüíîå ïóòåøå-
ñòâèå ïî ìíîãèì îáëàñòÿì ñîâðåìåí-
íîé íàóêè. Åãî èòîãîì ñòàëà êíèãà «The
Emperor`s New Mind», òî åñòü «Íîâûé
óì êîðîëÿ» (åå ïåðâîå èçäàíèå âûøëî
â 1989 ãîäó ñ ïðåäèñëîâèåì Ì.Ãàðäíå-
ðà, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî è â ðóññêîì
ïåðåâîäå). Â íåé îí îõâàòèë ôèçèêó,
êîñìîëîãèþ, êèáåðíåòèêó, âû÷èñëè-
òåëüíóþ òåõíèêó, ëîãèêó, òåîðèþ àëãî-
ðèòìîâ è âû÷èñëåíèé, íåéðîáèî-
ëîãèþ. Íå èçáåãàåò àâòîð è ÷èñòî
ôèëîñîôñêèõ ïðîáëåì, ïðè÷åì
ñðåäè ìûñëèòåëåé ïðîøëîãî åìó
îñîáåííî áëèçîê Ïëàòîí ñ åãî ýé-
äîñàìè � èäåàëüíûìè ïðîîáðà-
çàìè ÿâëåíèé ôèçè÷åñêîãî ìèðà.

Êíèãà íà÷èíàåòñÿ ñ ðàññìîòðåíèÿ
ìûøëåíèÿ è ïîïûòîê åãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Â 60-å ãîäû, â ïåðèîä øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÝÂÌ, áûëà
ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ),
áóðíî îáñóæäàëàñü òåìà «ìîæåò ëè
ìàøèíà ìûñëèòü?» (â íàøåé ñòðà-
íå îäíèì èç ãîðÿ÷èõ ýíòóçèàñòîâ ÈÈ áûë
äèðåêòîð êèåâñêîãî Èíñòèòóòà êèáåðíå-
òèêè àêàäåìèê Â.Ì.Ãëóøêîâ). Íî òóò âîç-
íèêëà îïàñíîñòü ïîãðÿçíóòü â áåñïëîä-
íûõ ñïîðàõ � êàê ñêàçàë èçâåñòíûé àìå-
ðèêàíñêèé ñïåöèàëèñò Ðè÷àðä Áåëëìàí,
«ñïåðâà íàäî òî÷íî îïðåäåëèòü, ÷òî
çíà÷èò «ìîæåò», ÷òî çíà÷èò «ìàøèíà»,
÷òî çíà÷èò «ìûñëèòü» è ÷òî òàêîå âîï-
ðîñèòåëüíûé çíàê â êîíöå».

À åùå ðàíåå îäèí èç ïåðâîïðîõîä-
öåâ òåîðèè âû÷èñëåíèé àíãëè÷àíèí
Àëàí Òüþðèíã ïðåäëîæèë òåñò äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ èíòåëëåêòà: ýêñïå-
ðèìåíòàòîð ïî êàíàëó ñâÿçè îáùàåòñÿ
ñ íåêèì îáúåêòîì èëè ñóáúåêòîì è çà-
äàåò åìó ëþáûå âîïðîñû. Åñëè ïî ïî-
ëó÷åííûì îòâåòàì îí ïðèäåò ê âûâîäó,
÷òî åãî êîððåñïîíäåíò ðàçóìåí, è ýòî
â äåéñòâèòåëüíîñòè áóäåò ÝÂÌ, òî âñå
äîëæíû ñîãëàñèòüñÿ: ÈÈ ñóùåñòâóåò.

Ïî ìíåíèþ Ïåíðîóçà, òåñò Òüþðèíãà
ðóêîòâîðíàÿ ñèñòåìà íå âûäåðæèò íè-
êîãäà. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ìûøëåíèå ÷å-
ëîâåêà íåàëãîðèòìèçóåìî, ÷òî îíî îñ-
íîâàíî íà êàêîé-òî íåèçâåñòíîé íàì
ôèçèêå è ïîòîìó ïðèìåíÿåìûå ñåé÷àñ
ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ ÈÈ íå ïðèíåñóò
óñïåõà. Äëÿ âÿùåãî îáîñíîâàíèÿ ñâîå-
ãî ñêåïòèöèçìà îí óãëóáëÿåòñÿ â òîí-
êîñòè òåîðåìû Ãåäåëÿ î íåïîëíîòå
ôîðìàëüíûõ ñèñòåì.

Îäíàêî òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ ñ Ïåíðî-
óçîì, ÷òî ýòà òåîðåìà êàê-òî îãðàíè-
÷èâàåò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ èñêóññò-
âåííîãî ðàçóìà � âåäü îíà íå ïîìå-
øàëà âîçíèêíîâåíèþ åñòåñòâåííîãî.
Äðóãîå äåëî, ÷òî ìûñëÿùèå ìàøèíû,
ñêîðåé âñåãî, íàäî ñòðîèòü íà êàêîé-
òî äðóãîé ýëåìåíòíîé áàçå, äà è ïðèí-
öèïû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè äîëæíû
èçìåíèòüñÿ. Ñêàæåì, äëÿ èìèòàöèè îá-
ðàçíîãî ìûøëåíèÿ, âîçìîæíî, áóäóò

ëîãèè. Íàêîíåö, ïðîïóñêàÿ áèîëîãèþ
(íå ïðèâîäÿ äàæå èçîáðàæåíèÿ âåçäå-
ñóùåé äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ), îí ïå-
ðåõîäèò ê ìîçãó, îïèñûâàåò ðàçëè÷íûå
ìîäåëè åãî ðàáîòû. Òóò Ïåíðîóç îïÿòü
ïðèõîäèò ê ïðîáëåìå ñîçíàíèÿ è â íî-
âîì ðàêóðñå îáñóæäàåò çàìåøàííûå â
íåì êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå
âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëå-
íèé, ðåàëèçóåìûõ ãèïîòåòè÷åñêèìè
êâàíòîâûìè êîìïüþòåðàìè.

(Êñòàòè, â 80-å ãîäû èäåè î ñâÿçè ñî-
çíàíèÿ ñ êâàíòîâûìè ýôôåêòàìè ðàç-
âèâàë íàø èçâåñòíûé áèîôèçèê Å.À.Ëè-
áåðìàí. Îí ïîëàãàë, ÷òî â êëåòêàõ �
íåéðîíàõ, äà è äðóãèõ � äåéñòâóþò ìî-
ëåêóëÿðíûå êâàíòîâûå êîìïüþòåðû, à
ãëàâíóþ ðîëü â íèõ èãðàåò öèòîñêåëåò,
ìèêðîòðóáî÷êè, ïî êîòîðûì ðàñïðîñò-
ðàíÿþòñÿ âîëíû, ôîðìèðóþùèå ãîëî-
ãðàììû.)

Ñóùåñòâóþùèå íàó÷íûå òåîðèè Ïåí-
ðîóç äåëèò íà òðè êàòåãîðèè: ïðåâîñ-
õîäíûå (ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäåííûå),
ïîëåçíûå (êîå-êàê ðàáîòàþùèå) è ïðîá-
íûå (ïîèñêîâûå, ãèïîòåòè÷åñêèå). Àâ-
òîð ïèøåò, ÷òî ó íåãî áûëî èñêóøåíèå
ââåñòè òàêæå ÷åòâåðòóþ êàòåãîðèþ è
íàçâàòü åå, ñêàæåì, òóïèêîâûå, íî îí
íå ñäåëàë ýòîãî èç-çà áîÿçíè ïîòåðÿòü

ïîëîâèíó ñâîèõ äðóçåé. Êî ìíîãèì
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì, ìîäíûì
òåîðèÿì îí îòíîñèòñÿ âåñüìà êðè-
òè÷íî, äà è ñâîþ òåîðèþ òâèñòîðîâ
âêëþ÷àåò â ïðîáíûå.

Â öåëîì êíèãà äîñòàòî÷íî õîðîøî
îòðàæàåò âñþ ãëóáèíó íàøåãî íåçíà-
íèÿ êàê â ïðîáëåìå ñîçíàíèÿ, òàê è
â äðóãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ âîïðîñàõ,
è ýòî äîëæíî âäîõíîâèòü èññëåäî-
âàòåëåé íà íîâûå ïîèñêè (à òî óæå
ñòàëè ïîãîâàðèâàòü î êîíöå íàóêè �
ñì. ¹ 6 è 8 íàøåãî æóðíàëà çà ïðî-
øëûé ãîä). Ïîïóòíî Ïåíðîóç ðàññêà-
çûâàåò è îá óæå ðåøåííûõ ïðîáëå-

ìàõ, íî, áóäó÷è àêòèâíî ðàáîòàþùèì
ó÷åíûì, âåçäå âíîñèò ÷òî-òî ñâîå. Îí
íå òîëüêî ðîåò âãëóáü, íî è ïîñòîÿííî
ïîäûìàåòñÿ â ãîðó, ÷òîáû îõâàòèòü
âçãëÿäîì îáùóþ êàðòèíó.

Êàê ãîâîðèë Ä.Ñ.Ëèõà÷åâ, «ó÷åíûé íå
òîò, êòî çíàåò, à òîò, êòî ïîíèìàåò».
Ïåíðîóç èç òåõ, êòî ñòðåìèòñÿ ïîíÿòü.

ÊÍÈÃÈ

èñïîëüçîâàòü îïòîýëåêòðîíèêó, ãîëî-
ãðàôèþ (ñì. ñòàòüþ «Ìûñëè î ìûøëå-
íèè» â «Õèìèè è æèçíè», 1989, ¹ 7).

(Ëþáîïûòíî, ÷òî ñåé÷àñ êîìïüþòåðû
óæå ñ Êàñïàðîâûì íà ðàâíûõ ñðàæàþò-
ñÿ, à îá ÈÈ ãîâîðèòü ñòàëè ìåíüøå, �
âèäèìî, ïîñòåïåííî ïðèøëî ïîíèìàíèå
ðàçíèöû ìåæäó øàõìàòàìè, à òàêæå
äðóãèìè ñëîæíûìè, íî âñå æå ôîðìà-
ëèçóåìûìè çàäà÷àìè, è æèçíüþ.)

Çàòåì àâòîð ïîäðîáíî îáñóæäàåò
ðàçëè÷íûå àñïåêòû êâàíòîâîé ìåõàíè-
êè, òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êîñìî-

 Ë.Êàõîâñêèé
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1. Èäåÿ Ëàìàðêà

Îðãàíèçì ðàçâèâàåòñÿ, ñëåäóÿ çàëî-
æåííîé â íåì íàñëåäñòâåííîé ïðî-
ãðàììå. Îäíàêî ìíîãèå èíäèâèäóàëü-
íûå îñîáåííîñòè îáóñëîâëåíû è âëèÿ-
íèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå ïðè-
îáðåòàþòñÿ â òå÷åíèå æèçíè îñîáè.
Ïåðåäà÷à èõ äåòÿì íàçûâàåòñÿ íàñëå-
äîâàíèåì ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Ãèïîòåçà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà
Æ.Ëàìàðêîì â íà÷àëå XIX âåêà: åñëè â
èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ñðåäû ïîÿâè-
ëîñü èëè óñèëèëîñü êàêîå-ëèáî ñâîé-
ñòâî êàê ïðÿìàÿ èëè îïîñðåäîâàííàÿ
ðåàêöèÿ îñîáè íà íîâûå óñëîâèÿ, â òîì
÷èñëå îáåñïå÷èâàþùåå áóëüøóþ ïðè-
ñïîñîáëåííîñòü ýòîé îñîáè ê íîâûì
óñëîâèÿì ñðåäû, òî òàêîå ñâîéñòâî
ìîæåò ïåðåäàòüñÿ ïîòîìêàì.

×.Äàðâèí âíà÷àëå íå ñîãëàñèëñÿ ñ
ãèïîòåçîé Æ.Ëàìàðêà: îí ïîëàãàë, ÷òî
îòêðûòûé èì ïðèíöèï åñòåñòâåííîãî
îòáîðà ïîçâîëÿåò îáúÿñíÿòü ïðèñïî-
ñîáëåíèå ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðå-
äû. À èìåííî: ÷òî ñðåäè ñëó÷àéíî âîç-
íèêàþùèõ íàñëåäñòâåííûõ âàðèàöèé
(òåõ, ÷òî ãåíåòèêè ïîòîì ñòàëè íàçû-
âàòü «ìóòàöèÿìè») ìîãóò íàéòèñü òàêèå,
êîòîðûå áóäóò «ïîëåçíûìè» â äàííûõ
óñëîâèÿõ ñðåäû, è ÷òî îíè-òî è áóäóò
ñîõðàíåíû åñòåñòâåííûì îòáîðîì.

Îäíàêî ïî ïðîøåñòâèè ìíîãèõ ëåò
ïîñëå ñîçäàíèÿ ñâîåé òåîðèè ×.Äàð-
âèí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî íàëè÷èå
ñëîæíûõ ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ïðèçíà-
êîâ ñëó÷àéíûìè âàðèàöèÿìè îáúÿñíèòü
íåâîçìîæíî, è ïðèíÿë èäåþ Æ.Ëàìàð-
êà, äîïîëíèâ åå ãèïîòåçîé ïàíãåíåçè-
ñà � íåêîåãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ìåõà-
íèçìà, ïî êîòîðîìó èçìåíåíèÿ â îðãà-
íàõ è òêàíÿõ, âûçâàííûå ðåàêöèåé
îðãàíèçìà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïå-
ðåíîñÿòñÿ îñîáûìè ÷àñòèöàìè â ïîëî-
âûå êëåòêè îñîáè è ñòàíîâÿòñÿ ÷àñòüþ
åå íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ.

2. Ãèïîòåçà Âåéñìàíà

Èäåÿ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ ÿñíà è íàãëÿäíà è ïîòîìó
âñåãäà íàõîäèëà ñâîèõ ñòîðîííèêîâ.
Îäíàêî íèêàêèõ äîêàçàòåëüñòâ åå âî

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ë.À.Æèâîòîâñêèé,
Èíñòèòóò îáùåé ãåíåòèêè èì. Í.È.Âàâèëîâà ÐÀÍ

Ðûöàðè
êðóãëîãî

ñòîëà
áèîëîãèè

âðåìåíà Ëàìàðêà è Äàðâèíà åùå íå
áûëî. Áîëåå òîãî, òîãäà óæå íàêàïëè-
âàëèñü äàííûå èç ïðàêòèêè ðàçâåäå-
íèÿ äîìàøíèõ æèâîòíûõ, ãîâîðÿùèå
êàê áû îá îáðàòíîì. Â ÷àñòíîñòè, áûëî
äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî, ÷òî «íàñèëü-
ñòâåííûå» âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ, òà-
êèå, êàê, íàïðèìåð, óêîðî÷åíèå õâîñ-
òà èëè óøåé ó äîìàøíèõ æèâîòíûõ, íå
ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ ó ïîòîìêîâ ïðè-
çíàêîâ «êîðîòêèé õâîñò» èëè «êîðîòêèå
óøè». Òàêèå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè
Âåéñìàíó â 1885 ãîäó ñäåëàòü âûâîä,
÷òî «íàñëåäîâàíèå èñêóññòâåííî âûç-
âàííûõ äåôåêòîâ è ïîòåðü ÷àñòåé òåëà
âïîëíå îòâåðãàåòñÿ».

Èäåå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ Âåéñìàí ïðîòèâîïîñòàâèë
ñâîþ ãèïîòåçó «íåïðåðûâíîñòè çàðîäû-
øåâîé ïëàçìû», ñîãëàñíî êîòîðîé ïðå-
åìñòâåííîñòü ïîêîëåíèé � ýòî ïðååì-
ñòâåííîñòü ïîëîâûõ êëåòîê (ñïåðìàòîçî-
èäîâ è ÿéöåêëåòîê).  Ïðè ýòîì íàñëåä-
ñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ, çàêëþ÷åííàÿ â îï-
ëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêå (çèãîòå), îáåñ-
ïå÷èâàåò ðàçâèòèå «íàäñòðîéêè» � ñîìà-
òè÷åñêèõ êëåòîê, òî åñòü òåëà. Îáðàòíûé
ïîòîê èíôîðìàöèè � îò ñîìàòè÷åñêèõ
êëåòîê ê êëåòêàì çàðîäûøåâîãî ïóòè �
ýòîé ãèïîòåçîé çàïðåùàëñÿ. Ýòîò çàïðåò
ïîëó÷èë íàçâàíèå «áàðüåð Âåéñìàíà».

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîíöåïöèÿ
Âåéñìàíà áûëà, âîîáùå ãîâîðÿ, ðàç-
âèòà òîëüêî äëÿ æèâîòíûõ, ó êîòîðûõ
îòäåëåíèå êëåòîê çàðîäûøåâîãî ïóòè
è ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ïðîèñõîäèò íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà. À ó ðà-
ñòåíèé èõ îòäåëåíèå ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.
Ïîýòîìó ó íèõ èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå
âëèÿíèåì ñðåäû, ìîãóò îñòàòüñÿ â âîç-
íèêàþùèõ ïîëîâûõ êëåòêàõ è çàòåì
ïåðåäàòüñÿ ïîòîìêàì. Êðîìå òîãî,
ìíîãèå ðàñòåíèÿ ðàçìíîæàþòñÿ âåãå-
òàòèâíî � îò êîðíåâûõ îòïðûñêîâ è
äðóãèõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ. Ïðè ýòîì âå-
ãåòàòèâíîå ïîòîìñòâî íàñëåäóåò îñî-
áåííîñòè òîé ÷àñòè, ïðîèçâîäíûì êî-
òîðîé îíî ÿâëÿåòñÿ.

3. Äîãìà «áàðüåðà
Âåéñìàíà»

Ïðàêòè÷åñêè âåñü XX âåê áèîëîãèÿ ïðî-
øëà ïîä çíàêîì «áàðüåðà Âåéñìàíà».

Ëàìàðê áûë ïðàâ
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé áûëî òî, ÷òî öåíò-
ðàëüíîå ïîëîæåíèå ýòîé ãèïîòåçû � î
çàùèùåííîñòè ãåíåðàòèâíûõ êëåòîê
(ñïåðìàòîçîèäîâ è ÿéöåêëåòîê) îò âîç-
ìîæíîãî âëèÿíèÿ ñî ñòîðîíû îñòàëüíûõ
ñòðóêòóð îðãàíèçìà � èäåàëüíî ñîîòâåò-
ñòâîâàëî ïðèíöèïó «÷èñòîòû ãàìåò», âû-
ñêàçàííîìó åùå Ã.Ìåíäåëåì è ïîëîæåí-
íîìó â îñíîâó êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó ãåíû íå ïîäâåðæåíû íè-
êàêèì èçìåíåíèÿì. Íåñîìíåííî, ãèïîòå-
çà «áàðüåðà Âåéñìàíà» ñûãðàëà ïîëîæè-
òåëüíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ãåíåòè÷åñêîãî
çíàíèÿ.  Äåéñòâèòåëüíî, ïðîâîçãëàñèâ
ïðèíöèï íåçàâèñèìîñòè íàñëåäñòâåííîé
èíôîðìàöèè îò âíåøíåé ñðåäû, ýòà ãè-
ïîòåçà îñâîáîäèëà ãåíåòè÷åñêîå ìûøëå-
íèå îò ìíîãèõ ñëîæíîñòåé è âî ìíîãîì
ñâåëà èçó÷åíèå îðãàíèçìà ê èññëåäîâà-
íèÿì â «ïðîáèðêå». Ïîÿâëåíèå ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûõ ìåòîäîâ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ðàáîòû íà ìîäåëüíûõ îáúåêòàõ äàëî
èññëåäîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü ñêîíöåíò-
ðèðîâàòüñÿ íà ïðîáëåìàõ âíîâü îòêðûòîé
îáëàñòè íàóêè, êîòîðàÿ ñåé÷àñ ïðèíîñèò
çàìå÷àòåëüíûå ïëîäû, � ãåíåòèêè.

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî, âîïðåêè áûòóþùåìó ñðåäè ìíî-
ãèõ ó÷åíûõ ìíåíèþ, Âåéñìàí íå áûë
óâåðåí â óíèâåðñàëüíîñòè ñâîåé ãèïî-
òåçû. Òàê, îíà íå îòâåðãàëà íàñëåäî-
âàíèå ìîäèôèêàöèé ñëîæíûõ, àäàïòèâ-
íî âàæíûõ ðåàêöèé îñîáåé íà ñðåäó.
Âåéñìàí ñàì ïðÿìî ãîâîðèë î òîì, ÷òî
åãî êîíöåïöèÿ óìîçðèòåëüíà: «Ìîÿ òå-
îðèÿ çèæäåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà
îïðåäåëåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïî-
ñûëêàõ... à ñ äðóãîé � íà îòñóòñòâèè
ðåàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ íàñëåäîâàíèÿ
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Îíà ìîæåò
áûòü îïðîâåðãíóòà äâîÿêî � ëèáî ïðÿ-
ìûì äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ïðèîá-
ðåòåííûå ïðèçíàêè íàñëåäóþòñÿ, ëèáî
ñóùåñòâîâàíèåì ÿâëåíèÿ, êîòîðîå íå
îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøå íè÷åì, êðîìå êàê
òåì, ÷òî òàêèå ïðèçíàêè íàñëåäóþòñÿ».
Òàêèì îáðàçîì, Âåéñìàí îáðàòèëñÿ ê
áóäóùèì ïîêîëåíèÿì ó÷åíûõ, ïðåäëà-
ãàÿ èì èñêàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äî-
êàçàòåëüñòâà. Îäíàêî åãî îáúåêòèâíîå
îòíîøåíèå ê ñîáñòâåííîé ãèïîòåçå
áûëî ïðåäàíî çàáâåíèþ, à ïðåäïîëà-
ãàåìûé èì «áàðüåð» ìåæäó ãåíåðàòèâ-
íûìè è ñîìàòè÷åñêèìè êëåòêàìè áûë
â äàëüíåéøåì âîçâåäåí â íåïðåðåêà-
åìóþ íàó÷íóþ äîãìó.

Èñòîðèÿ íå ïîâòîðÿåò ñåáÿ: Ðîññèÿ �
íå Àìåðèêà, è â Ðîññèè íèêîãäà
íå ìîãëè ñîñóùåñòâîâàòü ãðóïïû
îáîçëåííûõ äðóã íà äðóãà ëþäåé.

Ä.Ëýíãäîí-Äýâèñ. Ðîññèÿ
ïåðåâîäèò ÷àñû íàçàä
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Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â íàóêå
âñåãäà ñóùåñòâóþò äîãìû, êîòîðûå íå
äîêàçàíû, íî ïðèçíàíû áîëüøèíñòâîì
ó÷åíûõ � äî òåõ ïîð, ïîêà íîâûå ôàê-
òû íå çàñòàâëÿþò ïðèíÿòü ýòè äîãìû
êàê äîêàçàííûé íàó÷íûé ôàêò èëè ñìå-
íèòü òî÷êó çðåíèÿ. Íî ïîêóäà ýòèõ ôàê-
òîâ íåò, óñòîÿâøèåñÿ äîãìû âëàäåþò
óìàìè ó÷åíûõ. Ïðè ýòîì äðóãèå âçãëÿ-
äû íå äîïóñêàþò äî øèðîêîé íàó÷íîé
îáùåñòâåííîñòè. Èìåííî ýòî ïðîèñõî-
äèëî ñ ãèïîòåçîé íàñëåäîâàíèÿ ïðè-
îáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Ïîïûòêè íåêî-
òîðûõ èññëåäîâàòåëåé äîêàçàòü îñíîâ-
íûå ïîñòóëàòû  ëàìàðêèçìà íå òîëüêî
íå âñòðå÷àëè ïîääåðæêè, íî è  âûçû-
âàëè àêòèâíîå ïðîòèâîñòîÿíèå, ÷òî
ïðèâîäèëî ïîðîé ê òðàãè÷åñêîìó èñ-
õîäó. Âñïîìíèì èñòîðèþ Ï.Êàììåðå-
ðà, îáâèíåííîãî Â.Áýòñîíîì â ôàëü-
ñèôèêàöèè è ïîêîí÷èâøåãî æèçíü ñà-
ìîóáèéñòâîì. Îáðàùàòüñÿ ê èäåå Ëà-
ìàðêà ñòàëî ïñèõîëîãè÷åñêè åùå òðóä-
íåå ïîñëå òîãî, êàê â ãåíåòè÷åñêîì
íàó÷íîì ñîîáùåñòâå îíà ñòàëà àññî-
öèèðîâàòüñÿ ñ îòðèöàòåëüíûì îáðàçîì
Ëûñåíêî. Çà÷àñòóþ è ñåé÷àñ ïåðâàÿ ðå-
àêöèÿ íà óïîìèíàíèå èìåíè Ëàìàðêà
è ïðîáëåìó íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ ðåçêî íåãàòèâíà.

Èìåííî ïîýòîìó àâòîðû êíèãè îá ýïè-
ãåíåòè÷åñêîì íàñëåäîâàíèè, â íàçâàíèè
êîòîðîé åñòü ñëîâî «ëàìàðêèçì»
(Jablonka and Lamb, 1999, � ñì. óêàçà-
íèÿ íà íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó â êîíöå ñòà-
òüè), íàïèñàëè â ïðåäèñëîâèè êî âòîðî-
ìó èçäàíèþ: «Ìû âñ¸ âðåìÿ îùóùàëè,
÷òî íàèáîëåå ñïîðíàÿ ÷àñòü íàøåé êíè-
ãè � ýòî åå íàçâàíèå. «Ëàìàðêèçì» �
âñå åùå äóðíîå ñëîâî â áèîëîãèè, è ìû
çàäàâàëèñü âîïðîñîì, íå ëó÷øå ëè áûëî
áû âîâñå íå óïîòðåáëÿòü åãî...  Ýòî æå
îòíîñèòñÿ è ê òåðìèíó «íàñëåäîâàíèå
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ» � ôðàçà
«òðàíñãåíåðàöèîííàÿ ïåðåäà÷à èíäóöè-
ðîâàííûõ èçìåíåíèé» íåñëà áû ïî÷òè òîò
æå ñìûñë, íî íå âûçûâàëà áû ïîäîçðå-
íèé è âîñïðèíèìàëàñü áû ãîðàçäî ñïî-
êîéíåå». Îäíàêî ñåé÷àñ ôàêòû, ìíîãèå
èç êîòîðûõ ñòàëè èçâåñòíû ñîâñåì íå-
äàâíî áëàãîäàðÿ îòêðûòèÿì ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè è î êîòîðûõ ðå÷ü ïîéäåò
íèæå, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî Ëàìàðê áûë ïðàâ
è ÷òî ïåðåäà÷à ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíà-
êîâ è ñâîéñòâ � ðåàëüíîå ÿâëåíèå.

4. Øàãè ê äîêàçàòåëüñòâó

Ãîäû ñïóñòÿ ïîä äàâëåíèåì ôàêòîâ
íà÷àëñÿ îòõîä ñ ïîçèöèé «áàðüåðà Âåé-
ñìàíà». Îäíàêî ïðÿìî ïðèçíàòüñÿ â
ýòîì ñòîðîííèêè ãèïîòåçû Âåéñìàíà
íå æåëàëè è ñòàëè ìåíÿòü ôîðìóëèðîâ-
êè, ëèøü áû ñîõðàíèòü íà ñëîâàõ ñàìó
ýòó ãèïîòåçó.

Ïåðâûì øàãîì ñòàëî îòêðûòèå â
1930�1940-õ ãîäàõ ìóòàöèé ãåíîâ ïîä
äåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ � ðåíò-
ãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ (Ã.Ìåëëåð) è

õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (Ø.Àóýðáàõ è
È.À.Ðàïîïîðò). Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñðåäà
ìîæåò àêòèâíî âìåøèâàòüñÿ â ãåíû è
ìåíÿòü èõ. Îäíàêî ìóòàöèîííûé ïðî-
öåññ íåíàïðàâëåí, òî åñòü èçìåíåíèÿ
ìîãóò áûòü êàê ïîëåçíûìè, òàê è âðåä-
íûìè èëè íåéòðàëüíûìè, è ïîòîìó ãå-
íåòè÷åñêîå ñîîáùåñòâî ïðèíÿëî, ÷òî
íàëè÷èå ìóòàöèé íå íàðóøàåò ïðèíöè-
ïà «áàðüåðà Âåéñìàíà».

Ñ îòêðûòèåì ñòðîåíèÿ ìîëåêóëû ÄÍÊ
â 1953 ãîäó áûë ñôîðìóëèðîâàí ìîëå-
êóëÿðíûé âàðèàíò ãèïîòåçû «áàðüåðà
Âåéñìàíà» â ôîðìå òàê íàçûâàåìîé
«öåíòðàëüíîé äîãìû» ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè: îäíîíàïðàâëåííîñòè ïîòîêà èí-
ôîðìàöèè îò ÄÍÊ ê ÐÍÊ, à çàòåì ê áåë-
êó. Ýòî âûðàæàëîñü ôîðìóëîé ÄÍÊ ®
ÐÍÊ ®  áåëîê. Îáðàòíûé ïîòîê èíôîð-
ìàöèè � ê ÄÍÊ � ýòîé äîãìîé çàïðå-
ùàëñÿ. Íî âñêîðå ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà
ãèïîòåçà îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè: ïîòîê
èíôîðìàöèè ÷àñòè÷íî ìîæåò èäòè è â
îáðàòíóþ ñòîðîíó � îò ÐÍÊ ê ÄÍÊ. Âû-
ñêàçàííàÿ â êîíöå 1950-õ ãîäîâ Ã.Òåìè-
íûì êàê îáúÿñíåíèå íàáëþäàâøèìñÿ
ôàêòàì, ýòà ãèïîòåçà âíà÷àëå ïîäâåðã-
ëàñü æåñòî÷àéøåìó íàó÷íîìó äàâëåíèþ,
ïîêà ÷åðåç äåñÿòü ëåò íå áûë îòêðûò ôåð-
ìåíò «îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà», à ñàì
Ã.Òåìèí íå ïîëó÷èë çà ñâîå îòêðûòèå
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ â 1975 ãîäó *.

Ïîñëå ýòîãî öåíòðàëüíóþ äîãìó ñòàëè
ôîðìóëèðîâàòü â ôîðìå ÄÍÊ « ÐÍÊ ®
áåëîê, â êîòîðîé òåïåðü çàïðåùàëñÿ ïî-
òîê èíôîðìàöèè òîëüêî îò áåëêà ê ÐÍÊ
èëè ê ÄÍÊ. Ïðàâäà, óæå èìåþòñÿ ôàê-
òû, êîòîðûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî è ýòà
ôîðìóëà, âîçìîæíî, íå áåçóñëîâíà.

Íàïðèìåð, îòêðûòî òàê íàçûâàåìîå
ÐÍÊ-ðåäàêòèðîâàíèå, â ïðîöåññå êîòî-
ðîãî â èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ íåêîòîðûå
íóêëåîòèäû âûðåçàþòñÿ è çàìåíÿþòñÿ
äðóãèìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà èçìå-
íåííîé ÐÍÊ ñèíòåçèðóåòñÿ «ïðàâèëü-
íàÿ» àìèíîêèñëîòíàÿ öåïü, êîòîðàÿ íå
ìîãëà áû áûòü ïîëó÷åíà, íå áóäü ïåðåä
ýòèì âûðåçàíû «íåâåðíûå» íóêëåîòèäû.
Íî êàê ôåðìåíòû óçíàþò, êàêèå íóêëå-
îòèäû «òå», à êàêèå íå «òå» â ãåíàõ ðàç-
âèâàþùåãîñÿ çàðîäûøà? Äîëæíà áûòü
êàêàÿ-òî èíôîðìàöèÿ î «ïðàâèëüíîì»
áåëêå, ïî êîòîðîé ðåäàêòèðóåòñÿ ÐÍÊ.
È êñòàòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç îáðàò-
íóþ òðàíñêðèïöèþ íà ðåäàêòèðîâàííîé
èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ ìîæåò áûòü ñèí-
òåçèðîâàíà ÄÍÊ-êîïèÿ ðåäàêòèðîâàííî-
ãî ãåíà è çàòåì âñòðîåíà â ãåíîì îðãà-
íèçìà. Íî òîãäà âñå ýòî âìåñòå îçíà÷à-
ëî áû ôîðìóëó ÄÍÊ «  ÐÍÊ «  áåëîê, òî
åñòü îòñóòñòâèå áàðüåðà íà ïóòè ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè îò áåëêà ê ÄÍÊ!

Ñëåäóþùèì ýòàïîì â äîêàçàòåëüñòâå
ðåàëüíîñòè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ ñòàëî îòêðûòèå íàñëå-
äîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñîñòîÿíèé ãåíà. Ýòîò ôåíîìåí ïî-
ëó÷èë íàçâàíèå «ýïèãåíåòè÷åñêîå íà-
ñëåäîâàíèå».

Óæå â 1930�1940-õ ãîäàõ ãåíåòèêè
çíàëè î òîì, ÷òî íåêîòîðûå âíåçàïíî
âîçíèêàþùèå ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ ìîãóò äëèòåëüíî ïåðåäàâàòüñÿ â
ðÿäó ïîêîëåíèé. ×òîáû íå ñâÿçûâàòü ýòè
èçìåíåíèÿ ñ íàñëåäîâàíèåì ïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ, èõ íàçâàëè «äëèòåëü-
íûìè ìîäèôèêàöèÿìè» è ïðåäëîæèëè
íå îòíîñèòü ê íàñëåäñòâåííûì. Îäíàêî
ïîñëåäíèå îòêðûòèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè èçìåíèëè ýòó òî÷êó çðåíèÿ.

Ñåé÷àñ äîêàçàíî, ÷òî ïîäîáíûå äëè-
òåëüíûå ìîäèôèêàöèè ìîãóò áûòü âû-
çâàíû èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè ãåíîâ
âñëåäñòâèå ïåðåñòðîåê â õðîìàòèíå,
êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ â ðÿäó ìèòîòè÷åñ-
êèõ äåëåíèé, à ñòàëî áûòü, ïðè âåãåòà-
òèâíîì ðàçìíîæåíèè; ýòî îäèí èç âè-
äîâ ýïèãåíåòè÷åñêîãî íàñëåäîâàíèÿ
(Jablonka and Lamb, 1999). Ñàìè æå ýòè
ïåðåñòðîéêè âîçíèêàþò â îòâåò íà äåé-
ñòâèå ñðåäû. Íàïðèìåð, ÿðîâèçàöèÿ
ïðîðàñòàþùèõ ñåìÿí àðàáèäîïñèñà èëè
îáðàáîòêà èõ 5-àçàöèòèäèíîì ïðèâîäèò
ê áîëåå ðàííåìó öâåòåíèþ ðàñòåíèé,
ñîõðàíÿþùåìóñÿ ó âåãåòàòèâíîãî ïî-
òîìñòâà; ïîêàçàíî, ÷òî ýòî îáóñëîâëå-
íî óìåíüøåíèåì óðîâíÿ ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ. Êàê ïðàâèëî, èçìåíåííûé óðîâåíü
ìåòèëèðîâàíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü ïðè
ìèòîòè÷åñêîì äåëåíèè. Íî ýïèãåíåòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò ñòîéêî ïåðå-
äàâàòüñÿ è ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè.
Òàê, èçâåñòíîå ñî âðåìåí Ê.Ëèííåÿ ðà-
ñòåíèå Linaria vulgaris ñ ðàäèàëüíîé
ñèììåòðèåé öâåòêà (îñíîâíàÿ ôîðìà �
ñ áèëàòåðàëüíîé ñèììåòðèåé) âûçâàíà
âûñîêèì óðîâíåì ìåòèëèðîâàíèÿ â îä-
íîì èç îòâåòñòâåííûõ çà ðàçâèòèå öâåò-
êà ãåíîâ � îñîáåííîñòü, ñòîéêî âîñïðî-
èçâîäèìàÿ â ñåìåííîì ïîòîìñòâå.

Äðóãîé ïðèìåð ñòîéêîãî ýïèãåíåçà:
èçìåíåíèå óðîâíÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ó÷à-
ñòêà ÄÍÊ âáëèçè ãåíà «àãóòè» âûçûâà-
åò íàñëåäóåìûå ðàçëè÷èÿ îêðàñà ñðå-
äè ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ ìûøåé. Â
íàñëåäóåìûå ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ ìîæåò òàêæå âîâëåêàòüñÿ êîìïëåêñ
ÄÍÊ�ÐÍÊ è äðóãèå ñòðóêòóðû. Ýïèãå-
íåòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè âûçâàí è

* Ïåðâûì ó÷åíûì, âûñêàçàâøèì è çàòåì
ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàâøèì èäåþ îá-
ðàòíîé òðàíñêðèïöèè, áûë ñîâåòñêèé ãå-
íåòèê Ñ.Ì.Ãåðøåíçîí. Ýòî ïðèçíàíî âñåì
ìèðîâûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì. Íîáå-
ëåâñêèì ëàóðåàòîì îí, îäíàêî, íå ñòàë.
(Ïðèìå÷. ðåä.)

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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«ãåíîìíûé èìïðèíòèíã»; îí îáóñëîâ-
ëåí èíàêòèâàöèåé ãåíà, ïîëó÷åííîãî îò
ðîäèòåëÿ îïðåäåëåííîãî ïîëà. Â îá-
ùåì, ýïèãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü
óæå äàâíî èíòåíñèâíî èññëåäóåòñÿ �
â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâó-
þùèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè (×óðà-
åâ, 1982; Jablonka ñ ñîàâò., 1992), à â
íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ïîñòðîåíû ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè ýòîãî
ÿâëåíèÿ (×óðàåâ è äð., 2001). Ïîýòîìó
åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî ïåðåäà÷à ýïèãå-
íåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîòîìñòâó � ýòî
â ÷èñòîì âèäå íàñëåäîâàíèå ïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ, ëèøü â íîâîé òåð-
ìèíîëîãèè.

Â íàøè äíè äåëàåòñÿ î÷åðåäíîé, åùå
áîëåå ïðèíöèïèàëüíûé øàã â îïèñàíèè
ñïåêòðà íàñëåäóåìûõ ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ. À èìåííî: ïîñêîëüêó ýïèãå-
íåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íå çàòðàãèâàþò
êîäèðóþùåãî ñìûñëà òîãî ó÷àñòêà ÄÍÊ
(ãåíà), â êîòîðîì îíè âîçíèêëè, à âëè-
ÿþò ëèøü íà ýêñïðåññèþ ýòîãî ãåíà, òî
âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, âîçìîæíû ëè
èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ÄÍÊ êàê ðåàêöèÿ
îðãàíèçìà íà ñðåäó.  Â ÷àñòíîñòè, âîç-
ìîæíî ëè âîçíèêíîâåíèå íîâûõ àäàï-
òèâíûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ â ñîìàòè÷åñ-
êèõ êëåòêàõ è ïîñëåäóþùèé ïåðåíîñ èõ
â ÄÍÊ ïîëîâûõ êëåòîê?

Â 1977 ãîäó àâñòðàëèéñêèé ó÷åíûé
Ý.Ñòèë ñôîðìóëèðîâàë ãèïîòåçó ñîìà-
òè÷åñêîãî îòáîðà, çà êîòîðóþ ïîäâåðã-
ñÿ äëèòåëüíîìó íàó÷íîìó ïðåññèíãó.
Ñóòü ýòîé ãèïîòåçû â ñëåäóþùåì. Ó ïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ èììóííûé îòâåò
îðãàíèçìà íà èíôåêöèþ èçíà÷àëüíî
âûçûâàåòñÿ ñóïåðìóòèðîâàíèåì â òàê
íàçûâàåìûõ âàðèàáåëüíûõ ãåíàõ ñëîæ-
íîãî èììóíîãëîáóëèíîâîãî ëîêóñà ëåé-
êîöèòîâ. Ïðè ýòîì ñðåäè ìíîæåñòâà
«ïëîõèõ» ìóòàíòîâ ìîæåò âîçíèêíóòü
íîâûé âàðèàíò ãåíà, êîäèðóþùèé àíòè-
òåëà ñ áîëüøèì ñðîäñòâîì ê ÷óæîìó
àíòèãåíó. Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ÷èñ-
ëà ëåéêîöèòîâ ñ ýòîé, «óñïåøíîé», ìó-
òàöèåé, ïðîäóöèðîâàíèå èìè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ÐÍÊ, íàëè-
÷èå îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû, ïîçâîëÿ-
þùåé ïðîèçâåñòè êîìïëåìåíòàðíûå
ôðàãìåíòû ÄÍÊ, âîçìîæíîñòü çàõâàòà
ïîëîâûìè êëåòêàìè ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ (â
òîì ÷èñëå ÿäðîì ñïåðìàòîçîèäà: ñì.
íàïðèìåð, Perry ñ ñîàâò., 1999) ñîçäà-
þò óñëîâèÿ äëÿ èíòåãðàöèè íîâûõ âàðè-
àíòîâ ãåíà â ÄÍÊ ïîëîâûõ êëåòîê çà ñ÷åò
ãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèè è òåì ñà-
ìûì äëÿ âêëþ÷åíèÿ ñîìàòè÷åñêèõ ìó-
òàöèé â ñïåêòð ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷è-
âîñòè âèäà. Ïîäðîáíûé àíàëèç ýòîé ãè-
ïîòåçû äàí â êíèãå Ñòèëà è äð. (2002),
ãäå, â ÷àñòíîñòè, óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ÿâ-
ëåíèå ïåðåíîñà àäàïòèâíûõ ñîìàòè÷åñ-
êèõ ìóòàöèé â ÄÍÊ ïîëîâûõ êëåòîê ìî-
æåò êàñàòüñÿ íå òîëüêî èììóííîé ñèñ-
òåìû, íî è ìíîãèõ äðóãèõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ôóíêöèé îðãàíèçìà. Èññëåäîâà-
íèå ìîäåëè ýòîãî ÿâëåíèÿ ïîêàçûâàåò,
÷òî â ïîñòåïåííî ìåíÿþùåéñÿ ñðåäå ìå-

õàíèçì ñîìàòè÷åñêîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ
ýâîëþöèîííî âûãîäíûì è çàêðåïëÿåòñÿ
ãåíåòè÷åñêè, î ÷åì ïèñàë è àâòîð íà-
ñòîÿùåé ñòàòüè ((Zhivotovsky, 2002).

Ôàêòû, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæ-
íîñòü íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ
ñâîéñòâ, ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, èñêàòü,
â ïåðâóþ î÷åðåäü èìåííî â àäàïòèâ-
íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. È òóò
íàäî íàïîìíèòü ñëîâà êðóïíåéøåãî ñî-
âåòñêîãî áèîëîãà àêàäåìèêà Ë.À.Îðáå-
ëè:  «Ìû ãîâîðèëè, ÷òî åñëè áûëè áû
ïðèìåíåíû íàäëåæàùèå óñëîâèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà, åñëè áû òå èëè èíûå âîç-
äåéñòâèÿ ïðîèçâîäèëèñü íà ðàííèõ
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ, åñëè áû îíè çàõâàòè-
ëè îðãàíèçì â ïåðèîä åãî ôîðìèðîâà-
íèÿ, â ïåðèîä ñîçäàíèÿ, ñòàíîâëåíèÿ
åãî ôóíêöèé è åñëè áû äëÿ îöåíêè áûëè
âçÿòû íå ìîðôîëîãè÷åñêèå, à ôóíêöè-
îíàëüíûå ïðèçíàêè,  òî, ìîæåò áûòü,
óäàëîñü áû äîêàçàòü íàñëåäóåìîñòü
ïðèîáðåòåííûõ ñâîéñòâ».

Îäíàêî â 1920�1940-å ãîäû ýòà ïðî-
áëåìà îñòàâàëàñü îòêðûòîé: ýêñïåðè-
ìåíòû, ãîâîðÿùèå î ðåàëüíîñòè íàñëå-
äîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ,
äîïóñêàëè íåîäíîçíà÷íóþ èíòåðïðåòà-
öèþ. Òåì íå ìåíåå óæå â ñåðåäèíå ÕÕ
âåêà òàêèå ýêñïåðèìåíòû êàçàëèñü äî-
êàçàòåëüíûìè òåì, êòî âåðèë â ðåàëü-
íîñòü ýòîãî ÿâëåíèÿ.

5.Ýâîëþöèÿ
ïî Ëàìàðêó�Äàðâèíó

Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ
ïðèíÿòèÿ èäåè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ äëÿ òåîðèè ýâîëþöèè.

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì â ëþáîé ýâîëþ-
öèîííîé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëå-
íèå î òîì, êàê ïîïóëÿöèÿ (âèä) àäàïòè-
ðóåòñÿ ê èçìåíåííîé ñðåäå. Â ñîâðå-
ìåííîé ãåíåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàñëåäñòâåííîå
ðàçíîîáðàçèå ðàçâèâàþùåéñÿ ïîïóëÿ-
öèè (âèäà) íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî âñå-
ãäà íàéäóòñÿ òàêèå ãåíîòèïû, êîòîðûå
îáåñïå÷àò ñâîèì íîñèòåëÿì ëó÷øóþ
ïðèñïîñîáëåííîñòü ê èçìåíèâøèìñÿ
óñëîâèÿì ñðåäû. Èçìåí÷èâîñòü ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ìóòàöèÿìè, âîçíèêàþùèìè ñëó-
÷àéíî è íåíàïðàâëåííî, à èõ âëèÿíèå
íà ïðèñïîñîáëåííîñòü îðãàíèçìà íå çà-
âèñèò îò ñóùåñòâóþùèõ íà äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè óñëîâèé ñðåäû. Èíûìè
ñëîâàìè, ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ íî-
âîé èçìåí÷èâîñòè, ïî ñóòè äåëà, ïðåä-
ïîëàãàåò, ÷òî âàðèàíòû, îêàçàâøèåñÿ
ñåãîäíÿ àäàïòèâíûìè â äàííîé ñðåäå,
ïðåäñóùåñòâîâàëè, òî åñòü íàõîäèëèñü
â ïîïóëÿöèè è ðàíüøå, äî âîçäåéñòâèÿ
äàííîãî ñðåäîâîãî ôàêòîðà.

Åñëè ïðèçíàòü âîçìîæíûì íàñëåäî-
âàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ è
ñâîéñòâ, òî ìû ïðèõîäèì ê ïðèíöèïè-
àëüíî èíîé ñõåìå âîçíèêíîâåíèÿ íîâîé
àäàïòèâíîé èçìåí÷èâîñòè â ïîïóëÿöèè.
À èìåííî: íîâûé âàðèàíò ïðèçíàêà,

îáåñïå÷èâàþùèé ïðèñïîñîáëåííîñòü
åãî íîñèòåëåé ê èçìåíèâøèìñÿ óñëî-
âèÿì ñðåäû, ìîæåò âîçíèêíóòü â ìîìåíò
âîçäåéñòâèÿ ñðåäîâîãî ôàêòîðà è âêëþ-
÷èòüñÿ â íàñëåäñòâåííóþ èçìåí÷èâîñòü
ïîïóëÿöèè. Â ýòîì ñìûñëå ìû ãîâîðèì
î ëàìàðêîâñêîì ìåõàíèçìå âîçíèêíî-
âåíèÿ íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè �
â äîïîëíåíèå ê ãåíåòè÷åñêîìó ìåõàíèç-
ìó (çà ñ÷åò ñëó÷àéíûõ ìóòàöèé). Ðàç
âêëþ÷èâøèñü â ïóë íàñëåäñòâåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè âèäà, ïðèîáðåòåííûå âàðè-
àíòû äàëåå ïîäâåðãàþòñÿ òåì æå ïðî-
öåññàì äàðâèíîâñêîãî îòáîðà, ÷òî è âà-
ðèàíòû, ïîÿâèâøèåñÿ çà ñ÷åò ìóòàöèé.
Õîòÿ âêëþ÷åíèå ïðèîáðåòåííîãî ïðè-
çíàêà â ïóë íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷è-
âîñòè ïðîèñõîäèò, âåðîÿòíî, íå ÷àñòî,
ýòî îòíþäü íå èñêëþ÷àåò åãî âàæíîñòè
â ýâîëþöèè: òàêîé ïðèçíàê ìîæåò áûòü
àäàïòèâíûì, òî åñòü â äàííûé ìîìåíò
ïðèñïîñîáèòåëüíûì. Ê òîìó æå ÷àñòî-
òà âîçíèêíîâåíèÿ àäàïòèâíûõ ìóòàöèé
ãåíîâ íåèçâåñòíà (áîëüøèíñòâî ìóòà-
öèé íåàäàïòèâíû èëè ïðîñòî âðåäíû)
è, íå èñêëþ÷åíî, ñòîëü ìàëà, ÷òî ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ìàëîâàæíîé â ñðàâíåíèè
ñ ÷àñòîòîé âîçíèêíîâåíèÿ ïðèîáðåòåí-
íûõ àäàïòèâíûõ âàðèàíòîâ.

Òåïåðü óêàæåì íà ðàçëè÷èå ðîëè
âíåøíåé ñðåäû ñ ïîçèöèé ãåíåòè÷åñ-
êîé òåîðèè ýâîëþöèè è ñ ïîçèöèé òåî-
ðèè, âêëþ÷àþùåé ëàìàðêîâñêèé ìåõà-
íèçì (íà îñíîâå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîá-
ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ).

Â ðàìêàõ ãåíåòè÷åñêîé òåîðèè ñðå-
äà ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèøü êàê íåêèé
îöåíùèê íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñ-
òè ïîïóëÿöèè. Ïðè íàëè÷èè ëàìàðêîâ-
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ñêîãî ìåõàíèçìà ñðåäà âûñòóïàåò åùå
è êàê àêòèâíûé òâîðåö ýâîëþöèè. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàñëåäîâàíèå
ïðèîáðåòåííûõ ðåàêöèé íà ñðåäó ÷àùå
îáíàðóæèâàåòñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ, êîãäà íîâûé âàðèàíò ïðèçíàêà
ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â áîëüøåé ñïîñîáíîñ-
òè îñîáè àäàïòèðîâàòüñÿ ê êà÷åñòâåí-
íî íîâûì óñëîâèÿì ñðåäû. Íå èñêëþ-
÷åíî òàêæå, ÷òî ïîÿâëåíèå òàêîãî ïðè-
çíàêà èëè ñâîéñòâà ïðèóðî÷åíî ê ðàí-
íèì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ èëè ê ñòàäèÿì,
÷óâñòâèòåëüíûì ê èçìåíåíèþ óñëîâèé
âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû.

Áóäóùàÿ òåîðèÿ àäàïòèâíîé ýâîëþ-
öèè, âêëþ÷àþùàÿ êàê ëàìàðêîâñêèé
ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ àäàïòèâíîé
èçìåí÷èâîñòè, òàê è äàðâèíîâñêèé
ïðèíöèï îòáîðà, äîëæíà ðàññìàòðè-
âàòü êîìïëåêñ «ôåíîòèï�ãåíîòèï», èëè
ôåíîãåíîòèï, êàê åäèíèöó îòáîðà.
Ôîðìàëüíî ýòî ñîîòâåòñòâóåò òåîðèè
ýâîëþöèè êóëüòóðíûõ ïðèçíàêîâ (òî
åñòü ïðèçíàêîâ, ïåðåäàþùèõñÿ ïóòåì
îáó÷åíèÿ, âîñïðèÿòèÿ è ïîäðàæàíèÿ),
äîâîëüíî õîðîøî ðàçâèòîé êîíöåïòó-
àëüíî (Cavalli-Sforza and Feldman, 1981)
è êîòîðóþ ìîæíî îïèñàòü â âèäå îáîá-
ùåíèÿ êëàññè÷åñêèõ ïîïóëÿöèîííî-ãå-
íåòè÷åñêèõ ìîäåëåé (Feldman, Zhivo-
tovsky, 1992).

Çàêëþ÷åíèå

Èòàê, åäèíñòâåííîå, ÷òî îñòàåòñÿ, �
ýòî íàçâàòü âåùè ñâîèìè èìåíàìè.

Ãèïîòåçà Æ.Á.Ëàìàðêà î íàñëåäîâà-
íèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ âåðíà.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Íîâûé ïðèçíàê ìîæåò âîçíèêíóòü ÷å-
ðåç îáðàçîâàíèå ðåãóëèðóþùèõ êîì-
ïëåêñîâ áåëîê/ÄÍÊ/ÐÍÊ, ìîäèôèêà-
öèþ õðîìàòèíà èëè ÷åðåç èçìåíåíèÿ
â ÄÍÊ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê è çàòåì ïå-
ðåäàòüñÿ ïîòîìñòâó.

Ìíîãîå çäåñü åùå íå èçâåñòíî, â ÷à-
ñòíîñòè � ñêîëü ÷àñòî ïðîèñõîäèò ïå-
ðåäà÷à òàêèõ ïðèçíàêîâ ñëåäóþùèì ïî-
êîëåíèÿì. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ÷àñòî-
òà âîçíèêíîâåíèÿ ïðèîáðåòåííîãî
àäàïòèâíîãî ïðèçíàêà ñ óñòîé÷èâîé ïå-
ðåäà÷åé ïîòîìñòâó íåâåëèêà (ñêàæåì,
íà óðîâíå ÷àñòîòû ãåííûõ ìóòàöèé), è
ïîòîìó òàêèå ñëó÷àè òðóäíî âûÿâèòü. À
åñëè òàê, òî ïîíÿòíî, ïî÷åìó íàñëåäî-
âàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ÷àùå
îïèñûâàëè ó ðàñòåíèé: ïðîñòî ïîòîìó,
÷òî ñåëåêöèîíåð èìååò âîçìîæíîñòü
ïðîñìîòðåòü ìíîãèå äåñÿòêè è ñîòíè
òûñÿ÷ îáðàçöîâ è íàéòè ñðåäè íèõ èç-
ìåíåíèå. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî áûñò-
ðî ðàçâèâàþùàÿñÿ ìîëåêóëÿðíî-áèîëî-
ãè÷åñêàÿ òåõíèêà ïðåäëîæèò ìåòîäû
îöåíêè âîçíèêíîâåíèÿ íàñëåäóåìûõ
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Çíà÷åíèå òàêèõ  ïðèçíàêîâ äëÿ ïðîãðåñ-
ñèâíîé ýâîëþöèè è ñåëåêöèè ìîæåò áûòü
íåèçìåðèìî áîëüøå, ÷åì ðîëü ïîñòóëè-
ðóåìûõ êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêîé ñëó÷àé-
íûõ íåíàïðàâëåííûõ ìóòàöèé â ÄÍÊ ãå-
íåðàòèâíûõ êëåòîê, ïîòîìó ÷òî ñëó÷àéíûå
ìóòàöèè, êàê ïðàâèëî, óõóäøàþò ïðèñïî-
ñîáëåííîñòü îñîáåé. Â òî æå âðåìÿ íà-
ñëåäóåìûå ïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè, âîç-
íèêøèå êàê ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà íîâûå
óñëîâèÿ ñðåäû, ïîâûøàþò ïðèñïîñîáëåí-
íîñòü îñîáåé è ïîòîìó ñðàçó âêëþ÷àþò-
ñÿ â àäàïòèâíóþ èçìåí÷èâîñòü âèäà.

Ïðèâîäèì êîðîòêèé ñïèñîê íàó÷íûõ òðóäîâ,
àâòîðû êîòîðûõ óïîìÿíóòû
â òåêñòå ñòàòüè:

Æèâîòîâñêèé Ë.À., 2002. Î íàñëåäîâàíèè
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Â ñá. «Ìàòåðè-
àëû íàó÷íîé ãåíåòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. Ì.,
èçä-âî Ìîñê. Ñåëüñêîõîç. Àêàä. èì. Ê.À. Òè-
ìèðÿçåâà.
Îðáåëè Ë.À., 1948. Äîêëàä íà çàñåäàíèè
Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ îò 24�26 àâãóñòà
1948 ã. Âåñòíèê Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ.
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öåïöèè ýïèãåíîâ. Æóðí.îáù.áèîë. ò. 43, 1,
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ñâîéñòâàìè. Áèîõèìèÿ, Áèîôèçèêà, Ìîëå-
êóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ. Ò. 378. Ñ. 837�840.
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USA 89: 11935�11938.
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Zhivotovsky L.A. 2002. A model of the early
evolution of soma-to-germline feedback. J. of
Theoret. Biol. 216: 51�57.



26

Å

ãðàô Ë.Ñ.Áåðã (1876�950), ñîçäàâøèé
åùå â 1922 ãîäó òåîðèþ íîìîãåíåçà, ñóòü
êîòîðîé � èäåÿ íå ñëó÷àéíîãî, â îòëè-
÷èå îò äàðâèíîâñêîé, à èìåííî öåëåíàï-
ðàâëåííîãî õîäà ýâîëþöèè. Îäíàêî
(îïÿòü ïàðàäîêñ) èìåííî îáñêóðàíòèñò-
ñêàÿ ïîçèöèÿ Ëûñåíêî çàñòàâèëà îòäåëü-
íûõ èññëåäîâàòåëåé ïðåîäîëåòü ñâîè èí-
òóèòèâíûå ñèìïàòèè è âñòàòü íà çäðà-
âóþ ïîçèöèþ � ïîçèöèþ ãåíåòèêè.

îâðåìåííûé àâòîð, ñîáèðàþ-
ùèéñÿ ïèñàòü î ïðîáëåìå íà-
ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõÑ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Â.Áàãîöêèé

ÏÏÏÏÏ

Îíè
íå íàñëåäóþòñÿ,
è ïî÷åìó

ðîáëåìà íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ � íå-
ñîìíåííî, íàèáîëåå äðàìàòè÷íàÿ ãëàâà â èñòîðèè áèîëîãèè.
Äèñêóññèè íà ýòó òåìó èìåëè ïîä ñîáîé íå òîëüêî ãëóáîêî íà-
ó÷íóþ, íî, ê ñîæàëåíèþ, è ïîëèòè÷åñêóþ ïîäîïëåêó, è ðàçîá-
ðàòüñÿ âî âñåì ýòîì äàæå ñåãîäíÿ íå òàê óæ ïðîñòî. Êòî-òî
ñâÿòî âåðèë, êòî-òî âûïîëíÿë çàêàç «ñâåðõó», à êòî-òî ïðîñòî
áûë øàðëàòàíîì. Ïå÷àëüíî ïðèçíàâàòü, íî íàó÷íûé ìèð àêêó-
ìóëèðóåò âñå ýòè ðàçíîâèäíîñòè ëþäåé, õîòÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ
èõ ÷àñòîòû ñóùåñòâåííî âàðüèðóþò, ÷òî òîæå ñâÿçàíî, âåðîÿò-
íî, ñ ñîöèàëüíûì äèêòàòîì â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè.

È âñå-òàêè íàóêà XX âåêà îòâåðãëà êîíöåïöèþ íàñëåäîâàíèÿ ïðè-
îáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Åé íå íàøëîñü ìåñòà â ðàìêàõ «èíôîðìà-
öèîííîé ïàðàäèãìû», êîòîðàÿ ñòàëà ôîðìèðîâàòüñÿ â íà÷àëå ýòîãî
ñòîëåòèÿ è äîñòèãëà ñâîåãî ðàñöâåòà ñ ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ, êîãäà
ïîÿâèëèñü ÷åòêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè ÄÍÊ, à çàòåì è îäíî-
íàïðàâëåííîñòè èíôîðìàöèè îò ÄÍÊ ê áåëêó. Ñîãëàñíî ýòîé ïàðà-
äèãìå (òàê íàçûâàåìîé öåíòðàëüíîé äîãìå: ÄÍÊ ®  ÐÍÊ ®  áåëîê),
ëþáîé æèâîé îðãàíèçì ñòðîèòñÿ ïî ñîáñòâåííîìó «÷åðòåæó», íàçû-
âàåìîìó ãåíîòèïîì. Òî÷íî òàê æå, êàê ñòðîèòñÿ ïî ÷åðòåæàì ëþáîé
àâòîìîáèëü, êîìïüþòåð è ò.ï.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â ìîìåíò ñâîåãî âîçíèêíîâåíèÿ «èíôîðìàöè-
îííàÿ ïàðàäèãìà» âîøëà â êîíôëèêò ñ ýâîëþöèîííîé òåîðèåé. Äà
è âîîáùå, êàê ýòî òåïåðü íè ïîêàæåòñÿ ïàðàäîêñàëüíûì, ñòàíîâ-
ëåíèå ãåíåòèêè â íà÷àëå XX âåêà íåìàëî ïîêîëåáàëî óâåðåííîñòü
áèîëîãîâ â ïðàâîòå äàðâèíîâñêîé òåîðèè ýâîëþöèè. Ïîñëåäíÿÿ
óòâåðæäàëà, ÷òî ñóùåñòâóåò èçìåí÷èâîñòü, êîòîðàÿ ñîçäàåò îáøèð-
íóþ áàçó äëÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, à «ìîëîäàÿ» ãåíåòèêà ïðåäëà-
ãàëà ñ÷èòàòü, ÷òî åäèíèöà íàñëåäñòâåííîñòè (ãåí) � ñòàáèëüíà è
íåèçìåííà. Îäíî íå âÿçàëîñü ñ äðóãèì: áûëî ñîâåðøåííî íåïîíÿò-
íî, êàêèì îáðàçîì èçìåíÿþòñÿ ãåíû, òî åñòü êàê ìîãóò âîçíèêàòü
èõ íîâûå âàðèàíòû. È ëèøü â êîíöå 20-õ ãîäîâ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæ-
äó ãåíåòèêîé è òåîðèåé ýâîëþöèè óäàëîñü ðàçðåøèòü. Óêàæåì ëèøü
íà îäíîãî èç òåõ ó÷åíûõ, îòêðûòèå êîòîðîãî èíà÷å êàê ýïîõàëüíûì
íå íàçîâåøü: ýòî àìåðèêàíñêèé ãåíåòèê Ãåðìàí Ì¸ëëåð, îñíîâî-
ïîëîæíèê ðàäèàöèîííîé ãåíåòèêè, äîêàçàâøèé â 1927 ãîäó âîç-
ìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ìóòàöèé ïîä äåéñòâèåì ðåí-
òãåíîâñêèõ ëó÷åé. Ïðèçíàíèåì ýòîãî îòêðûòèÿ Ì¸ëëåðà ñòàëà Íî-
áåëåâñêàÿ ïðåìèÿ çà 1946 ãîä.

ïðèçíàêîâ, ìîæåò âûáðàòü îäíó èç äâóõ
ñòðàòåãèé.

Ïåðâàÿ èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëè-
çå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, íà-
êîïëåííîãî â íàóêå. Âòîðàÿ � â òåîðå-
òè÷åñêîì àíàëèçå ïðîáëåìû. Äàâàéòå
âûáåðåì ñåé÷àñ âòîðîé ïóòü.

Èòàê, ìû óæå äîñòàòî÷íî ìíîãî çíà-
åì ïðî ÄÍÊ, ÐÍÊ è áåëêè. È ïðåæäå
âñåãî òî, ÷òî ýòè ìîëåêóëû ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê «òåêñòû», òî åñòü ñâîå-
îáðàçíûå îáúåêòû, êîòîðûå, ñ îäíîé
ñòîðîíû, � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàêèõ-
òî çíà÷êîâ (íóêëåîòèäîâ, àìèíîêèñëîò),
à ñ äðóãîé, îáëàäàþò ñìûñëîì, òî åñòü
÷òî-òî èçìåíÿþò â îêðóæàþùåì ìèðå.
Ñìûñë áåëêîâîé ìîëåêóëû ñîñòàâëÿåò
âûïîëíÿåìàÿ åþ ðàáîòà, êîòîðóþ íå
ìîæåò âûïîëíèòü ìîëåêóëà ñ ïðîèç-
âîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ àìèíî-
êèñëîò. Ýòà æå ðàáîòà � ñìûñë ó÷àñò-
êà ÄÍÊ, êîäèðóþùåãî äàííóþ áåëêî-
âóþ ìîëåêóëó, � òî åñòü ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ãåíà.

Â òî æå âðåìÿ ñìûñë, çàêëþ÷åííûé â
ó÷àñòêå ÄÍÊ, äî ðåàëüíîãî (ìàòåðèàëü-
íîãî) ïîÿâëåíèÿ êîäèðóåìûõ èì áåëêî-
âûé ìîëåêóë, îñòàåòñÿ çàãàäî÷íûì, òî÷-
íî òàê æå, êàê äëÿ áîëüøèíñòâà èç íàñ
çàãàäî÷åí òåêñò, çàïèñàííûé êèòàéñêè-
ìè èåðîãëèôàìè.

Ýòî (òîëüêî ÷òî çàÿâëåííîå âûøå) �
èíòåðåñíûé ìîìåíò. Òåïåðü äàâàéòå
ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íà íåêîåé ïëàíå-
òå Ñîëÿðèñ ñóùåñòâóåò æèçíü, êîòîðàÿ
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò íàøåé. Òàì
íåò íè ÄÍÊ, íè ÐÍÊ, à åñòü ëèøü îäèí
òèï íîñèòåëåé íàñëåäñòâåííîé èíôîð-
ìàöèè, êîòîðûé ìû äëÿ îïðåäåëåííîñ-
òè íàçîâåì «áåëêàìè». Ýòè íîñèòåëè íà-
ñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, ñ îäíîé
ñòîðîíû, âûïîëíÿþò êàêóþ-òî ðàáîòó
(íàïðèìåð, êàòàëèçèðóþò òó èëè èíóþ
õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ), à ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, áîëåå èëè ìåíåå òî÷íî ñàìîêî-
ïèðóþòñÿ, òî åñòü ðàçìíîæàþòñÿ.

Ìîãóò ëè íà ýòîé ïëàíåòå íàñëåäîâàòü-
ñÿ áëàãîïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè? Äà,
ìîãóò! Îñóùåñòâëÿåìûå «áåëêàìè» êàòà-
ëèòè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ � ýòî êàê áû
äâèæåíèÿ ìèêðîñòàíêà, è ïîáî÷íûì ðå-
çóëüòàòîì òàêèõ äâèæåíèé ìîãóò ñòàòü èç-
ìåíåíèÿ îáðàòèìî ñâÿçûâàþùèõñÿ ñ áåë-
êàìè âåùåñòâ. Òî åñòü êàòàëèç.

Êàê èçâåñòíî, áîëüøèíñòâî òåõíè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâå-

ùå îäèí ïàðàäîêñ: ãåíåòèêè (ïðîôåññèîíàëû, à íå ëþáèòå-
ëè), èçó÷àâøèå ÿâëåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè, ê èäåå íàñëåäî-
âàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ âñåãäà îòíîñèëèñü ðåçêî îò-

ðèöàòåëüíî, îäíàêî íåêîòîðûå áèîëîãè äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé
(òî åñòü íå ãåíåòèêè) âîñïðèíèìàëè ýòó èäåþ áëàãîñêëîííî. È
âîâñå íå òîëüêî èç-çà ïîëèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Áîãàòñòâî ðåãó-
ëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ æèâîé ïðèðîäû (à ïðèðîäà èìè âîèñòèíó
áîãàòà!) âäîõíîâëÿëî íà òî, ÷òîáû ñ÷èòàòü ýòè ìåõàíèçìû áóê-
âàëüíî áåçãðàíè÷íûìè. Óìîçðèòåëüíîå äîâëåëî íàä ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì, òî åñòü èñòèííûì, ôàêòîëîãè÷åñêèì.

Ãîâîðÿ îá îòå÷åñòâåííûõ ïîêëîííèêàõ ãèïîòåçû íàñëåäîâàíèÿ
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, ìû îáû÷íî âñïîìèíàåì òàêèå äàëåêèå
îò ïîäëèííîé íàóêè ôèãóðû, êàê Ò.Ä.Ëûñåíêî è È.È.Ïðåçåíò. Äà,
áûë «çàêàç», íàøëèñü è èñïîëíèòåëè. Îäíàêî ïðèçíàåì: èäååé
(èìåííî èäååé!) î òîì, ÷òî íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ìîæåò
áûòü èçíà÷àëüíî ïðèñïîñîáèòåëüíîé, óâëåêàëèñü è äåéñòâèòåëüíî
êðóïíûå ó÷åíûå. Íàïðèìåð, íàø âûäàþùèéñÿ èõòèîëîã è áèîãåî-
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êîì, ñî âðåìåíåì îò ðàáîòû ïîðòèòñÿ.
Íî åñòü è òàêèå, êîòîðûå ïîðòÿòñÿ îò-
òîãî, ÷òî íå ðàáîòàþò. Ïëîõî ðàáîòàåò
çàðæàâåâøèé ñòàíîê. Èëè çàðàñòàþùàÿ
äîðîãà, ïî êîòîðîé äàâíî íèêòî íå õî-
äèò. Îêàçûâàåòñÿ, èõ íóæíî ðàçóìíî
ýêñïëóàòèðîâàòü. È èíîãäà ÷åì áîëüøå,
òåì ëó÷øå. Íàïðèìåð, åñëè ïî òîé æå
çàðîñøåé äîðîãå íàêîíåö ïðîéäóò äâà
äåñÿòêà ëþäåé, òî òðåòüåìó äåñÿòêó áó-
äåò èäòè ìíîãî ëåã÷å. Çíà÷èò, â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè âîçíèêàþò è òàêèå
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå îáëåã÷àþò ïîñëå-
äóþùóþ ýêñïëóàòàöèþ. À òåïåðü ïðåä-
ñòàâèì, ÷òî èìåííî òàêèå èçìåíåíèÿ
(èìåÿ â âèäó óæå íå äîðîãó, à íàøè
«áåëêè» íà Ñîëÿðèñå) íàñëåäóþòñÿ, òî
åñòü ïåðåäàþòñÿ êîïèÿì ðàçìíîæàþ-
ùåéñÿ ìîëåêóëû.

Èòàê, ïåðâûé ìîìåíò íàøåé íåçåìíîé
ìîäåëè: ïîëåçíûå èçìåíåíèÿ «áåëêîâ»
ìîãóò êîïèðîâàòüñÿ. À âðåäíûå? Âåðî-
ÿòíî, ýòè çàðæàâåâøèå ó÷àñòêè áóäóò ñðå-
çàíû ðàáîòàþùèì ñòàíêîì êàòàëèçà.

Íî âåðíåìñÿ íà Çåìëþ. Ìîãóò ëè
áåëêîâûå ìîëåêóëû «ðæàâåòü» áåç ðà-
áîòû è ìîãóò ëè îíè ñîâåðøåíñòâîâàòü-
ñÿ, àêòèâíî ðàáîòàÿ? Ìíå íå èçâåñòíû
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàêòû, ïîçâîëÿþ-
ùèå îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íà ýòîò âîï-
ðîñ, íî, èñõîäÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé,
ÿ îòâåòèë áû íà íåãî ïîëîæèòåëüíî.
Âåäü àêòèâíûå äâèæåíèÿ äîëæíû íàâî-
äèòü õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, êîòîðàÿ â
òîì ÷èñëå «ñðåçàåò» ìåøàþùèå äâè-
ãàòüñÿ ÷àñòè. À ýíåðãèþ äëÿ âñåãî ýòî-
ãî � äâèæåíèé ñòàíêà è ñðåçàíèÿ âû-
ñòóïàþùèõ ÷àñòåé � ìîæåò äàòü ïîãëî-
ùàåìîå íåêîòîðûìè àìèíîêèñëîòàìè
óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå.

Íî «áåëêè» íà Ñîëÿðèñå åùå è ðàç-
ìíîæàþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðèíöè-
ïå ìîãóò áûòü äâà ìåõàíèçìà ýâîëþ-
öèè: íàïðàâëåííûå õèìè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ ïðè ðàáîòå è åñòåñòâåííûé îò-
áîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàçìíîæà-
þùèõñÿ ìîëåêóë.

Êàê ìû óæå óñòàíîâèëè, ïåðâûé ìå-
õàíèçì ýâîëþöèè ìîæåò âåñòè ê ïîÿâ-
ëåíèþ âñå áîëåå êà÷åñòâåííî ðàáîòà-
þùèõ ìîëåêóë. À âòîðîé � òàêèõ ìî-
ëåêóë, êîòîðûå íàèáîëåå áåññîâåñòíî
èñïîëüçóþò èìåþùèéñÿ ðåñóðñ äëÿ
ñîáñòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ. È âîâñå íå
ôàêò, ÷òî òàêèå ìîëåêóëû áóäóò ðàáî-
òàòü ëó÷øå. Ñ ÷åãî áû? Âåäü ñïîñîá-
íîñòü ëó÷øå çàõâàòûâàòü ðåñóðñ íèêàê
íå ñâÿçàíà ñ ëó÷øåé ðàáîòîé.

Èíûìè ñëîâàìè, ïåðâûé ìåõàíèçì
îáåñïå÷èâàåò ïðîãðåññèâíóþ ýâîëþöèþ,
â òî âðåìÿ êàê âòîðîé, ïî ñóùåñòâó äàð-
âèíîâñêèé, � äåãðàäàöèþ. Õîòÿ çà ñ÷åò
ðàçìíîæåíèÿ áåëêîâûõ ìîëåêóë è ïðî-
èñõîäèò ýêñïàíñèÿ æèçíè.

Åùå îäèí ïàðàäîêñ? Íî ïàðàäîêñû
ñóùåñòâóþò òîëüêî â íàøåì ñîçíàíèè,
à â æèâîé ïðèðîäå èõ íåò.

Â ïðèíöèïå äàðâèíîâñêèé ìåõàíèçì
ìîã áû îáåñïå÷èòü ïðîãðåññèâíóþ ýâî-
ëþöèþ ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðî-

äóêòû äåÿòåëüíîñòè áåëêîâûõ ìîëåêóë
èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ èõ ñîáñòâåí-
íîãî ðàçìíîæåíèÿ, íî íå äëÿ ðàçìíî-
æåíèÿ êîíêóðåíòîâ. Îäíàêî ñîáñòâåí-
íîñòü êàæäîé áåëêîâîé ìîëåêóëû íà
ïðîäóêò ñâîåé äåÿòåëüíîñòè áåññìûñ-
ëåííà, ïîñêîëüêó òàêèì ïðîäóêòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíî, â êðàéíåì ñëó÷àå äâà âå-
ùåñòâà, à äëÿ ðàçìíîæåíèÿ âåùåñòâ
íóæíî ìíîãî è ðàçíûõ.

Ôàíòàçèðóåì (è/èëè ìîäåëèðóåì)
äàëüøå. Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü
òàê: îáúåäèíèòü â êëåòêó íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî ðàçíûõ áåëêîâûõ ìîëåêóë
âìåñòå ñ ïðîäóêòàìè èõ àêòèâíîñòè.
Ïîâòîðÿþ: â êëåòêó! È äëÿ ñâîåãî äàëü-
íåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ «ìûñëÿ-
ùèé ìîçã» ïëàíåòû Ñîëÿðèñ äîëæåí
ðàçáèòüñÿ íà îòäåëüíûå êëåòêè, êîòî-
ðûå íà÷íóò êîíêóðèðîâàòü äðóã ñ äðó-
ãîì çà ðåñóðñû.

Äà, ñàìîå ñòðàøíîå â êëåòêå � ýòî
êîíêóðåíöèÿ îòäåëüíûõ ìîëåêóë � íî-
ñèòåëåé èíôîðìàöèè âíóòðè íåå. Âåäü
â ýòîé êîíêóðåíöèè ïîáåäÿò òå ìîëå-
êóëû, êîòîðûå óñïåøíåå òÿíóò îäåÿëî
íà ñåáÿ, à íå âñåãäà òå, êòî ëó÷øå ðà-
áîòàþò. Ïîýòîìó ñìîãóò âûæèòü òîëü-
êî òàêèå êëåòêè, â êîòîðûõ âñå íîñèòå-
ëè èíôîðìàöèè ðàçìíîæàþòñÿ îäíî-
âðåìåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, êîãäà âîç-
íèêëà åå âåëè÷åñòâî êëåòêà (à çàòåì è
èõ ìíîæåñòâî), ñ ñàìîñòîÿòåëüíûì ðàç-
ìíîæåíèåì îòäåëüíûõ áåëêîâ äîëæíî
áûòü ïîêîí÷åíî. Òàê ÷òî íàø ãèïîòåòè-
÷åñêèé Ñîëÿðèñ òóò íå ïðîõîäèò.

Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, â çàâèñèìîñòè
îò ñèòóàöèè êîëè÷åñòâî òåõ èëè èíûõ
áåëêîâûõ ìîëåêóë â êëåòêå äîëæíî ìå-
íÿòüñÿ. Êàê áûòü?

Êîëè÷åñòâî êîïèé îäíîãî è òîãî æå
òåêñòà ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ íå òîëüêî
çà ñ÷åò ðàçìíîæåíèÿ, íî è çà ñ÷åò òè-
ðàæèðîâàíèÿ. Ïðè ðàçìíîæåíèè êàæ-
äàÿ âíîâü ïîëó÷èâøàÿñÿ êîïèÿ ïîðîæ-
äàåò íîâûå êîïèè. À ïðè òèðàæèðîâà-
íèè âíîâü îáðàçóþùèåñÿ êîïèè áåñ-
ïëîäíû: ðàçìíîæàåòñÿ ëèøü «ãëàâíàÿ
êîïèÿ» êàæäîãî ãåíà, ïîäîáíàÿ ìàòêå
â ï÷åëèíîì óëüå.

ß óæå ãîâîðèë îá ýòîì («Õèìèÿ è
æèçíü», 2001, ¹ 10), íî íå ãðåõ ïîâòî-
ðèòü: êíèãè, êîòîðûå ïå÷àòàþòñÿ â òè-
ïîãðàôèè, � òèðàæèðóþòñÿ, à êíèãè,
êîòîðûå ïåðåïèñûâàþò ìîíàõè â ìî-
íàñòûðå, � ðàçìíîæàþòñÿ. Òàê è â æè-
âîé ïðèðîäå: ðàçìíîæàþòñÿ ìîëåêóëû
ÄÍÊ, à òèðàæèðóþòñÿ ìîëåêóëû èíôîð-
ìàöèîííîé ÐÍÊ è áåëêîâ.

Ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ìîäåëè íåòðóä-
íî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè òèðàæèðîâàíèè íå
ïðîèñõîäèò âûòåñíåíèÿ îäíèõ «òåêñòîâ»
äðóãèìè. Êîïèè ðàçëè÷íûõ òåêñòîâ ìèð-
íî ñîñóùåñòâóþò, õîòÿ ñîîòíîøåíèå èõ
÷èñëà, ðàçóìååòñÿ, çàâèñèò îò ñêîðîñ-
òè èõ òèðàæèðîâàíèÿ.

Îñòàþòñÿ ãëàâíûå ìîëåêóëû, ñîõðà-
íÿþùèå ñïîñîáíîñòü ðàçìíîæàòüñÿ.
Ýòî ìîëåêóëû ÄÍÊ. Åñëè ìåæäó íèìè
íà÷íåòñÿ êîíêóðåíöèÿ, êëåòêå ïðèäåò

êîíåö. Ðåøèòü ïðîáëåìó ìîæíî, ïî-
âèäèìîìó, òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì:
âñå ìîëåêóëû ÄÍÊ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ
îäíîé êëåòêè, äîëæíû ðàçìíîæàòüñÿ
ñèíõðîííî. Òî åñòü ãåíîì êëåòêè äîë-
æåí ðàçìíîæàòüñÿ, êàê åäèíîå öåëîå.

Öåëåñîîáðàçíî ëè ïåðåïèñûâàòü íà
ÄÍÊ íîâóþ èíôîðìàöèþ, íàêîïèâøó-
þñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû òîé èëè èíîé
èíäèâèäóàëüíîé ìîëåêóëû áåëêà (èäåÿ
îáðàòíîé ñâÿçè)? Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà
êàæåòñÿ, ÷òî äà. Íî ýòî ñìåðòåëüíî
îïàñíûå èãðû: âåäü íà÷íåòñÿ íåçàâè-
ñèìîå ðàçìíîæåíèå è âíóòðèêëåòî÷íûé
îòáîð íîñèòåëåé èíôîðìàöèè, êîòîðûå
ìîãóò ëó÷øå ïðîòàëêèâàòü ñâîþ èíôîð-
ìàöèþ â ãåíîì. À îòíþäü íå òåõ, êòî
ëó÷øå ðàáîòàåò. Î ïîñëåäñòâèÿõ ýòîãî
ëó÷øå íå ãîâîðèòü, äàáû íå ðàññòðàè-
âàòü ÷èòàòåëÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ïîäâîäèì èòîã.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííûõ

ïðåäñòàâëåíèé ëþáîé ðåàëü-
íûé ìåõàíèçì íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ â êîíå÷íîì ñ÷åòå
óïèðàåòñÿ â äèôôåðåíöèàëüíîå ðàç-
ìíîæåíèå îòäåëüíûõ íîñèòåëåé èí-
ôîðìàöèè. È ïîíÿòíî, ÷òî îòäåëüíûå
íîñèòåëè èíôîðìàöèè â êëåòêå ìîãóò
äèôôåðåíöèàëüíî ðàçìíîæàòüñÿ òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè ñïîñîáíû
ðàçìíîæàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî. À òà-
êîå ðàçìíîæåíèå åùå íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè äîëæ-
íî áûòü î÷åíü æåñòêî çàáëîêèðîâàíî.

Òàêèì îáðàçîì, åñòü ñåðüåçíûå îñ-
íîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî íåâîçìîæíîñòü
íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ � ýòî îáÿçàòåëüíàÿ ïëàòà
çà ïîääåðæàíèå öåëîñòíîñòè êëåòîê.
È ïîýòîìó íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ, äàæå åñëè îíî êîãäà-
òî è ñóùåñòâîâàëî, äîëæíî áûëî èñ-
÷åçíóòü íà ðàííèõ ýòàïàõ áèîëîãè÷åñ-
êîé ýâîëþöèè.

Ýòè ñîîáðàæåíèÿ áîëåå ïîäðîáíî
èçëîæåíû â ìîåé ñòàòüå, îïóáëèêîâàí-
íîé â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ
Áèîëîãè÷åñêàÿ», 1994, ¹ 2. Ê íåé ÿ è
îòñûëàþ çàèíòåðåñîâàííîãî ÷èòàòåëÿ.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ê

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

Í È
ìîæíî áóäåò äåëàòü îäåæäó
äëÿ çäàíèé. Òêàíü ïî âèäó
íàïîìèíàåò òó, ÷òî èäåò íà
îáû÷íûå äæèíñû, íî ñäåëà-
íà îíà èç ãèáêèõ ñîëíå÷íûõ
ïàíåëåé, âûðàáàòûâàþùèõ
ýëåêòðè÷åñêèé òîê.

Â îòëè÷èå îò ïðèâû÷íûõ
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ó ãèáêèõ
ïàíåëåé íåò òâåðäîé êðåì-
íèåâîé îñíîâû. Ìåæäó äâó-
ìÿ ñëîÿìè àëþìèíèåâîé
ôîëüãè, ïîêðûòîé ïëàñòè-
êîì,  çàæàòû òûñÿ÷è ìàëåíü-
êèõ áóñèíîê èç êðåìíèÿ.
Êàæäàÿ èç íèõ ðàáîòàåò êàê
êðîøå÷íàÿ ñîëíå÷íàÿ áàòà-
ðåéêà, ïîãëîùàÿ ñîëíå÷íûé
ñâåò è ïðåâðàùàÿ åãî â ýëåê-
òðîýíåðãèþ. Äåëàþò áóñèíû
èç äåøåâûõ îòõîäîâ îò ïðî-
èçâîäñòâà ýëåêòðîííûõ ÷è-
ïîâ. Êðåìíèé ðàñïëàâëÿþò è
ïðåâðàùàþò â ñôåðû äèà-
ìåòðîì â ìèëëèìåòð. Ñíàðó-
æè íà íèõ íàïûëÿþò àòîìû
ôîñôîðà, êîòîðûå îáðàçóþò
ñëîé îòðèöàòåëüíîãî «n»-
òèïà, à èçíóòðè � àòîìû
áîðà, ñîçäàþùèå «ð»-ñëîé.
Êîãäà êðåìíèé ïîãëîùàåò
ôîòîí ñâåòà, ÷åðåç àëþìè-
íèåâûå êîíòàêòû ïðîõîäèò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê.

Øåðîõîâàòàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, ñîçäàííàÿ áóñèíêàìè,
õîðîøî ïîãëîùàåò ñâåò. Ïî-
ýòîìó ýôôåêòèâíîñòü ó ãèá-
êîãî ìàòåðèàëà íå ìåíüøå,
÷åì ó îáû÷íûõ ôîòîýëåêòðè-
÷åñêèõ ïàíåëåé, è äîñòèãàåò
11%. Òêàíüþ ìîæíî çàêðûòü
ó÷àñòêè çäàíèé ëþáîé ôîð-
ìû, îíà íå òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ ïîääåðæèâàþùèõ
êîíñòðóêöèé.

Èçîáðåòàòåëè íàäåþòñÿ,
÷òî ïðîèçâîäÿùèé ýíåðãèþ
ìàòåðèàë ïîäòîëêíåò àðõè-
òåêòîðîâ ê ñîçäàíèþ ñìåëûõ
ïðîåêòîâ ñîîðóæåíèé, êîòî-
ðûå ìîæíî áóäåò óêóòàòü â
ãèáêèå ñîëíå÷íûå áàòàðåè.
Âåðîÿòíî, íå çà ãîðàìè âðå-
ìÿ, êîãäà â íîâóþ òêàíü áó-
äóò îáîðà÷èâàòü äëÿ ïîäçà-
ðÿäêè ïëåéåðû è ñîòîâûå òå-
ëåôîíû. Ïðåäñòàâèòåëü êîì-
ïàíèè «Spheral Solar of Cam-
bridge» â Îíòàðèî Ì.Õàì-
ìåðáàõåð îáåùàåò ïðèñòó-
ïèòü ê ïðîèçâîäñòâó îäåæäû
äëÿ çäàíèé â ñëåäóþùåì
ãîäó («New Scientist», 2003,
15 ôåâðàëÿ).

àíàäñêàÿ êîìïàíèÿ
ðàçðàáàòûâàåò íîâûé
ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî

ñòðåìèòåëüíî ðàññåëÿþòñÿ è
íàíîñÿò îãðîìíûé óùåðá
ìåñòíûì ýêîñèñòåìàì. Ýòî
âòîðàÿ ïîñëå ðàçðóøåíèÿ
ëàíäøàôòîâ ïðè÷èíà ñîêðà-
ùåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ.
Òîëüêî ýêîíîìèêà ÑØÀ òå-
ðÿåò èç-çà íèõ 100 ìèëëèàð-
äîâ äîëëàðîâ â ãîä.

Íîâè÷êè ÷óâñòâóþò ñåáÿ
âîëüãîòíî â ÷óæîé îáñòàíîâ-
êå ïîòîìó, ÷òî îñòàâëÿþò
áîëüøèíñòâî ñâîèõ âðàãîâ
íà ðîäèíå. Ì. è À.Ïàóýð èç
Êîðíåëëüñêîãî óíèâåðñèòå-
òà ïðîàíàëèçèðîâàëè ïî÷òè
500 âèäîâ ðàñòåíèé, çàíå-
ñåííûõ èç Åâðîïû â Ñîåäè-
íåííûå Øòàòû. Îêàçàëîñü,
÷òî ñàìûå ïðåóñïåâàþùèå
ñðåäè íèõ ìåíüøå áîëåþò
ãðèáêîâûìè è âèðóñíûìè
çàáîëåâàíèÿìè, ÷åì íà ðîäè-
íå, è ïðè ýòîì óñòîé÷èâû ê
ìåñòíûì ïàòîãåíàì. Òî æå
îòíîñèòñÿ è ê æèâîòíûì. «Â
ñðåäíåì âèä ó ñåáÿ íà ðîäè-
íå èìååò øåñòíàäöàòü âè-
äîâ-ïàðàçèòîâ, � ãîâîðèò
Ê.Ëàôôåðòè èç Ôåäåðàëüíî-
ãî öåíòðà ãåîëîãè÷åñêîãî
íàäçîðà â Ñàíòà-Áàðáàðå, �
íî ñ ñîáîé áåðåò îêîëî òðåõ,
à íà íîâîì ìåñòå ïîäáèðàåò
åùå ÷åòûðå. Â ñóììå ïîëó÷à-
åòñÿ ìåíüøå». Ëàôôåðòè ñ
êîëëåãàìè èññëåäîâàë 26 âè-
äîâ íàçåìíûõ, ìîðñêèõ è
ïðåñíîâîäíûõ æèâîòíûõ-
çàõâàò÷èêîâ.

Åâðîïåéñêèå çåëåíûå êðà-
áû ó ñåáÿ íà ðîäèíå, â Åâðî-
ïå è íà Ñåâåðîàôðèêàíñêîì
ïîáåðåæüå Àòëàíòèêè, âñòðå-
÷àþòñÿ ðåäêî, îíè ìàëåíü-
êèå è áèòêîì íàáèòû ïàðà-
çèòàìè. Õóæå òîãî, îäèí èç
ïàðàçèòîâ, ìîëëþñê, êàñòðè-
ðóåò êðàáà-õîçÿèíà, è òîò íå
òîëüêî âûðàñòàåò â äâà ðàçà
ìåíüøå çäîðîâîãî, íî è òå-
ðÿåò ñïîñîáíîñòü ðàçìíî-
æàòüñÿ. À â ÑØÀ, êóäà êðà-
áîâ çàâåçëè â 60-å ãîäû, òà-
êèõ âðàãîâ íåò. Êðàáîâ òàì
ìíîãî, îíè êðóïíûå, îòíî-
ñèòåëüíî çäîðîâûå è ðàñïðî-
ñòðàíèëèñü ïî âñåìó Òèõî-
îêåàíñêîìó ïîáåðåæüþ.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî áî-
ðîòüñÿ ñ çàõâàò÷èêàìè ìîæ-
íî. Íàäî ëèøü îñòîðîæíî
íàïóñòèòü íà íèõ ïðåæíèõ
ïàðàçèòîâ («Nature News
Service», 2003, 6 ôåâðàëÿ).

åðåäêî ðàñòåíèÿ è æè-
âîòíûå, ïîïàäàÿ íà
íîâûå êîíòèíåíòû,

ïðîñòî: ìûøöû ðåçêî ñîêðà-
ùàþòñÿ íà âäîõå, ãîëîñîâàÿ
ùåëü ïåðåêðûâàåòñÿ è ðàçäà-
åòñÿ âñåì çíàêîìûé çâóê. Íî
âîò íóæíà ëè èêîòà, è åñëè
äà, òî äëÿ ÷åãî?

Ñêîðåå âñåãî, ýòî îñòàòêè
ïðèìèòèâíîãî ðåôëåêñà, è
íà÷èíàåòñÿ îíà, êîãäà ñëó-
÷àéíî àêòèâèðóåòñÿ íåêàÿ
îáëàñòü ìîçãà. Óëüòðàçâóêî-
âîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî,
÷òî äåòè íà÷èíàþò èêàòü óæå
â óòðîáå ìàòåðè, â äâóõìå-
ñÿ÷íîì âîçðàñòå, çàäîëãî äî
ïåðâîãî âäîõà. Òî ëè èêîòà
ïîäãîòàâëèâàåò ê ðàáîòå äû-
õàòåëüíûå ìûøöû ïëîäà, òî
ëè íå äàåò æèäêîñòè ïðîíè-
êàòü â ëåãêèå. Ê.Øòðàóñ èç
ïàðèæñêîé áîëüíèöû Ïèòè-
Ñàëüïåòðèåð ñ÷èòàåò: åñëè
áû âåðíûì áûëî âòîðîå ïðåä-
ïîëîæåíèå, ìûøöû ñîêðà-
ùàëèñü áû íà âûäîõå, êàê
ïðè êàøëå, à íå íà âäîõå.

Øòðàóñ è åãî êîëëåãè
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ó ÷åëîâå-
êà ñîõðàíèëàñü îáëàñòü ìîç-
ãà, êîòîðàÿ ó íàøèõ ïðåäêîâ
êîíòðîëèðîâàëà âåíòèëÿöèþ
æàáð. Ó äâîÿêîäûøàùèõ ðûá
è ëè÷èíîê ìíîãèõ àìôèáèé
äûõàòåëüíûå ìûøöû ñîêðà-
ùàþòñÿ è ïåðåêðûâàþò ãî-
ëîñîâóþ ùåëü, ÷òîáû âîäà
íå ïîïàëà â ëåãêèå, êîãäà
âîäà ïðîõîäèò ÷åðåç âíóò-
ðåííèå æàáðû. Åñòü ìíîãî
îáùåãî ìåæäó èêîòîé è âåí-
òèëÿöèåé æàáð ó ãîëîâàñòè-
êîâ. Íè òî íè äðóãîå íå ïðî-
èñõîäèò, êîãäà ëåãêèå íà-
ïîëíåíû âîçäóõîì èëè êîã-
äà âî âíåøíåé ñðåäå ìíîãî
óãëåêèñëîãî ãàçà. Íî ïî÷åìó
ìû âñå åùå èêàåì ÷åðåç 370
ìèëëèîíîâ ëåò ïîñëå òîãî,
êàê íàøè ïðåäêè âûáðàëèñü
íà çåìëþ?

Âîçìîæíî, äðåâíèé ðåô-
ëåêñ íóæåí ìëàäåíöàì. Êîã-
äà îíè ñîñóò ìîëîêî,  ãîëî-
ñîâàÿ ùåëü çàêðûâàåòñÿ, íå
äàâàÿ ìîëîêó ïîïàñòü â ëåã-
êèå. Åñëè Øòðàóñ è åãî êîë-
ëåãè ïðàâû, òî áîëüøèíñòâî
íåðâíûõ êëåòîê, àêòèâíûõ
ïðè ñîñàíèè, àêòèâíû è ïðè
èêîòå («New Scientist», 2003,
5 ôåâðàëÿ).

êîòà îñòàåòñÿ çàãàä-
êîé äëÿ ôèçèîëîãîâ.
Íà ïåðâûé âçãëÿä âñå
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íå óáèâàÿ åå. Áàêòåðèè ïëû-
âóò ê ïèùå èëè ñïàñàþòñÿ îò
ÿäà, âðàùàÿ æãóòèêàìè, çàê-
ðåïëåííûìè â êëåòî÷íîé
ìåìáðàíå è ñòåíêå, êàê îñü
âî âòóëêå. Ó÷åíûå ïûòàþòñÿ
ïîíÿòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ
áèîëîãè÷åñêîãî ìîòîðà, âðà-
ùàþùåãî æãóòèê. Ðàçìåðû
äâèãàòåëÿ áëèçêè ê ìèëëèîí-
íîé äîëå ìèëëèìåòðà. Îí ðà-
áîòàåò íà ýíåðãèè çàðÿæåí-
íûõ èîíîâ âîäîðîäà, ïðîõî-
äÿùèõ ÷åðåç ìåìáðàíó áàêòå-
ðèè, íî êàê èìåííî ýòî ïðî-
èñõîäèò, îñòàåòñÿ íå âïîëíå
ÿñíûì. Ê.Îîçàâà è åãî êîë-
ëåãè èç Óíèâåðñèòåòà â Íà-
ãîå ïîäâåðãëè áàêòåðèþ âîç-
äåéñòâèþ ìîëåêóë, íåéò-
ðàëüíûõ âî âíåøíåé ñðåäå,
íî ïðîÿâëÿþùèõ êèñëîòíûå
ñâîéñòâà â êëåòêå.

Êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà è ñàëü-
ìîíåëëà ïðåêðàñíî ïëàâàëè
â âîäå ñ pH 7. Ïîêà êèñëîòû
íå ïðîíèêëè â êëåòêè áàêòå-
ðèé, òå àêòèâíî ïåðåäâèãà-
ëèñü â êèñëîé âîäå ñ pH, ðàâ-
íûì ïÿòè. Íî êàê òîëüêî
âíóòðèêëåòî÷íàÿ ñðåäà çà-
êèñëÿëàñü, îíè çàìåäëÿëè
äâèæåíèå è îñòàíàâëèâàëèñü.

Ó÷åíûå ïðèêðåïëÿëè ê
ñòåêëó æãóòèê, òàê ÷òî áàê-
òåðèÿ âðàùàëàñü âîêðóã
íåãî. Âûÿñíèëîñü, ÷òî êèñ-
ëîòà âëèÿåò èñêëþ÷èòåëüíî
íà âðàùåíèå. Ìèêðîáû ïðè
ýòîì íå ïîãèáàëè. Èçáàâèâ-
øèñü îò êèñëîòû, îíè ñíîâà
íà÷èíàëè äâèãàòüñÿ.

Àâòîðû ðàáîòû ïîëàãàþò,
÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîòî-
íîâ âíóòðè êëåòêè «çàëèâà-
åò» ìîòîð, êàê èçáûòîê òîï-
ëèâà â îáû÷íûõ ìàøèíàõ.
Áàêòåðèàëüíûé äâèãàòåëü
ðàññ÷èòàí íà îïðåäåëåííûé
è ïîñòîÿííûé ïîòîê ïðîòî-
íîâ: åñëè èõ ñëèøêîì ìíîãî,
îí îòêàçûâàåòñÿ ðàáîòàòü
(«Nature News Service», 2003,
10 ôåâðàëÿ; «Journal of Bacte-
riology», 2003, ò.185, ñ.1190).

ïîíñêèå èññëåäîâàòå-
ëè âûÿñíèëè, êàê îñ-
òàíîâèòü áàêòåðèþ,

çî÷íûé ìàòåðèàë èç âîëîêîí
ôèáðèíîãåíà � áåëêà, ó÷à-
ñòâóþùåãî â ñâåðòûâàíèè
êðîâè. Ïðè ïîâðåæäåíèè ñî-
ñóäà ïîä äåéñòâèåì ôåðìåí-
òà òðîìáèíà èç ôèáðèíîãå-
íà ïîëó÷àåòñÿ ôèáðèí, êîòî-
ðûé îáðàçóåò îñíîâó ñãóñòêà
è ïðåäîòâðàùàåò áîëüøóþ
ïîòåðþ êðîâè.

Óìåëüöû ïðèìåíèëè ýëåê-
òðîïðÿäåíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû
èçãîòîâèòü âîëîêíà ôèáðè-
íîãåíà. Ðàñòâîð áåëêà ïîäà-
þò â ñîïëî, íàöåëåííîå íà
ìåòàëëè÷åñêóþ ìèøåíü.
Ìåæäó ñîïëîì è ìèøåíüþ
ñîçäàþò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
è ïëàâíî óâåëè÷èâàþò åãî äî
òåõ ïîð, ïîêà èç îòâåðñòèÿ íå
âûëåòèò ñòðóÿ ðàñòâîðåííî-
ãî ïîëèìåðà. Îíà íå ðàçáè-
âàåòñÿ íà êàïëè, ïîñêîëüêó
â êîíöåíòðèðîâàííîì ðà-
ñòâîðå ïîëèìåðíûå öåïî÷êè
ïåðåïëåòåíû. Ê òîìó ìîìåí-
òó, êîãäà ñòðóÿ äîñòèãàåò
ìèøåíè, ðàñòâîðèòåëü èñïà-
ðÿåòñÿ è îñòàþòñÿ òîëüêî ñó-
õèå âîëîêíà. Èõ äèàìåòð (80
íì) ïî÷òè òàêîé æå, ÷òî è â
îáû÷íîì ñãóñòêå êðîâè (îò
82 äî 91 íì). Îðãàíèçì âîñ-
ïðèíèìàåò èõ êàê ñîáñòâåí-
íûå, è ýòî ñòèìóëèðóåò çà-
æèâëåíèå ðàíû.

Èç âîëîêîí ôèáðèíîãåíà
ó÷åíûå ñäåëàëè ïåðåâÿçî÷-
íûå ñàëôåòêè ðàçíûõ ðàçìå-
ðîâ. Òàêóþ ñàëôåòêó ìîæíî
ïîñëå îïåðàöèè ïîëîæèòü
ïðÿìî íà ðàíó è äàæå îñòà-
âèòü âíóòðè òåëà, è îíà íå
ïîìåøàåò âîññòàíîâèòåëü-
íîìó ïðîöåññó. Åñëè íóæíî,
ïîâÿçêó äîïóñòèìî äåðæàòü
íà ðàíå â ïîëîñòè òåëà õîòü
äî òåõ ïîð, ïîêà îíà ñàìà íå
ðàññîñåòñÿ. Àâòîðû ðàáîòû
ãîâîðÿò, ÷òî èõ ìàòåðèàë ãî-
äèòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ ëþáûõ ïî-
âðåæäåíèé � îò ìàëåíüêèõ
ïîðåçîâ äî ñåðüåçíûõ ðàí,
êîãäà æèçíåííî íåîáõîäèìî
îñòàíîâèòü êðîâîòå÷åíèå
(«Alchemist», «EurekAlert!»,
2003, 10 ôåâðàëÿ).

÷åíûå èç Óíèâåðñèòå-
òà Âèðäæèíèè (ÑØÀ)
ðàçðàáîòàëè ïåðåâÿ-

ðîäå òàëàíòîì � îíè áîëåå
òðåõ íåäåëü õðàíÿò â ñâîèõ
æåëóäêàõ íåïåðåâàðåííóþ
ïèùó, êîòîðàÿ íå ïîðòèòñÿ.
Êàê èì ýòî óäàåòñÿ � çàãàä-
êà.

Ñ.Òóçî è åå êîëëåãè èç ðàñ-
ïîëîæåííîé â Ñòðàñáóðãå
ôðàíöóçñêîé èññëåäîâàòåëü-
ñêîé îðãàíèçàöèè CNRS íà-
áëþäàëè çà ñåìüþ èìïåðà-
òîðñêèìè ïèíãâèíàìè â åñ-
òåñòâåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ.
Â ïëîõóþ ïîãîäó, êîãäà ñàì-
êè âîçâðàùàëèñü äîìîé áåç
äîáû÷è, îòöû êîðìèëè ìà-
ëûøåé ïèùåé, èçâëå÷åííîé
èç æåëóäêà, ãäå îíà õðàíè-
ëàñü â íåïðèêîñíîâåííîñòè.
Âçÿòûå ïðîáû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî â «êîíñåðâèðî-
âàííîé» ïèùå çíà÷èòåëüíî
áîëüøå ïîãèáøèõ èëè íå-
ñïîñîáíûõ ê ðàçìíîæåíèþ
áàêòåðèé, ÷åì â ïåðåðàáî-
òàííîé ïèùå â æåëóäêàõ
äðóãèõ ïòèö.

Ýòî òåì áîëåå óäèâèòåëü-
íî, ÷òî òåìïåðàòóðà âíóòðè
æåëóäêà è óðîâåíü êèñëîò-
íîñòè èäåàëüíû äëÿ ðîñòà
áàêòåðèé, ïîä âîçäåéñòâèåì
êîòîðûõ ïèùà äîëæíà áûëà
áû èñïîðòèòüñÿ. Ê òîìó æå
áîãàòàÿ áåëêàìè ðûáíî-
êàëüìàðîâàÿ äèåòà, ëþáèìàÿ
ïèíãâèíàìè, áëàãîïðèÿòíà
äëÿ ðàçìíîæåíèÿ æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íûõ ìèêðîáîâ.

Âåðîÿòíî, áîðîòüñÿ ñ áàê-
òåðèÿìè ïîìîãàåò àíòèáàê-
òåðèàëüíàÿ àêðèëîâàÿ êèñ-
ëîòà. Åå âûðàáàòûâàåò ôèòî-
ïëàíêòîí, íàïîëíÿþùèé
æåëóäêè ïèíãâèíüåé äîáû÷è
(«New Scientist», 2003, 19 ôåâ-
ðàëÿ, «Polar Biology», ò.26,
ñ.115).

àìöû èìïåðàòîðñêèõ
ïèíãâèíîâ îáëàäàþò
åäèíñòâåííûì â ñâîåì

÷àòåëüíîñòü. Â ìàå 2002 ãîäà
â ïÿòè êèëîìåòðàõ îò íåãî
áûëè íàéäåíû îñòàíêè áîãà-
òîãî ÷åëîâåêà, êîòîðîãî íà-
çâàëè Ýéìñáåðè Àð÷åð («Ëó÷-
íèê èç Ýéìñáåðè»). Â çàõîðî-
íåíèè áûëè òàêæå çîëîòûå è
ìåäíûå ïðåäìåòû, ñàìûå
äðåâíèå èç êîãäà-ëèáî îáíà-
ðóæåííûõ â Áðèòàíèè. Èõ
äàòèðóþò 2470 ãîäîì äî í.ý.
Ó ìóæ÷èíû áûëè çîëîòûå
ñåðüãè � ñâèäåòåëüñòâî ñî-
ñòîÿòåëüíîñòè è çíàòíîñòè.

Äîêàçàòåëüñòâ ïðÿìîé
ñâÿçè ìåæäó ýòèì ÷åëîâåêîì
è Ñòîóíõåíäæåì íåò, îäíàêî
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îí æèë â òî æå
âðåìÿ, êîãäà áûë âîçäâèãíóò
êàìåííûé ãèãàíò,  � îêîëî
2300 ãîäà äî í.ý. Âðåìåííûå
ðàìêè, áëèçîñòü çàõîðîíå-
íèÿ ê Ñòîóíõåíäæó è áîãàò-
ñòâî Àð÷åðà íàâåëè àðõåîëî-
ãîâ íà  ìûñëü, ÷òî îí èìåë
îòíîøåíèå ê âîçâåäåíèþ
ýòîé ãðîìàäíîé êîíñòðóê-
öèè. Âîçìîæíî, ïÿòíàäöàòü
ñòðåëîâèäíûõ êàìíåé áûëè
÷àñòüþ åãî ãðîáíèöû.

Àíàëèç çóáíîé ýìàëè Àð-
÷åðà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
âûðîñ îí íå â Àíãëèè, à â
Öåíòðàëüíîé Åâðîïå, âåðî-
ÿòíåå âñåãî, â øâåéöàðñêèõ
èëè íåìåöêèõ Àëüïàõ. Áîëåå
ëåãêèå èçîòîïû êèñëîðîäà â
åå ñîñòàâå óêàçûâàþò íà òî,
÷òî åãî çóáû ôîðìèðîâàëèñü
òàì, ãäå êëèìàò áûë õîëîä-
íåå, ÷åì áðèòàíñêèé.

Íåêîòîðûå ó÷åíûå ñ÷èòà-
þò, ÷òî îòêðûòèå ïîìîæåò
àðõåîëîãàì ïîíÿòü, êàê íà
òåððèòîðèè Åâðîïû ïåðåìå-
ùàëèñü ëþäè è ðàñïðîñòðà-
íÿëèñü òåõíîëîãèè íà÷àëà
áðîíçîâîãî âåêà. Áûòü ìî-
æåò, ñòîèò ïîäâåðãíóòü ïî-
äîáíîìó àíàëèçó è äðóãèå
èçâåñòíûå îñòàíêè.

Àð÷åð áûë ïîõîðîíåí âìå-
ñòå ñ íåêèì ìîëîäûì ÷åëî-
âåêîì. Ó íèõ îäèíàêîâûé
äåôåêò êîñòè íîãè, âîçìîæ-
íî, ýòî åãî ñûí. Àíàëèç çóá-
íîé ýìàëè þíîøè ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âûðîñ
îí â Áðèòàíèè («New Scien-
tist», 2003, 11 ôåâðàëÿ).

òîóíõåíäæ � ñàìàÿ
èçâåñòíàÿ àíãëèéñêàÿ
äðåâíÿÿ äîñòîïðèìå-
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ñòðàäàíüÿ, ýòà âå÷íàÿ, æåñòîêàÿ âîéíà
ïîëîâ? Ðàçâå ïðèðîäà íå ìîãëà áû
îáîéòèñü áåç òàêèõ ìóê? «È íåíàâèæó, è
ëþáëþ!» � â îò÷àÿíüå âñêðè÷àë Ãàé Âà-
ëåðèé Êàòóëë, èçìó÷åííûé Ëåñáèåé. «Íî
÷òîá ïðîäëèëàñü æèçíü ìîÿ,/ ÿ óòðîì
äîëæåí áûòü óâåðåí,/ ÷òî ñ âàìè äíåì
óâèæóñü ÿ». Ýòî óæå, êàê ïîìíèòå, Îíå-
ãèí, à òî÷íåå, À.Ñ.Ïóøêèí. Âñÿ ìèðîâàÿ
ëèòåðàòóðà � äà ÷òî òàì ëèòåðàòóðà, âñÿ
ìèðîâàÿ èñòîðèÿ � èìåííî î òîì æå!

«Äëÿ ÷åãî íóæíî ïîëîâîå ðàçìíîæå-
íèå?» � êàê-òî ñïðîñèë ÿ ó ñòàðøå-
êëàññíèêîâ Ïóùèíñêîãî ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ëèöåÿ. «Äëÿ óäîâîëüñòâèÿ!» � õî-
ðîì çàîðàëè îíè. Íàèâíûå! Êàêîå óæ
òóò óäîâîëüñòâèå, åñëè âñå ýòî ìîæíî
áûëî áû óñòðîèòü ãîðàçäî ïðîùå, ñïî-
êîéíåé è, ãëàâíîå, ýôôåêòèâíåé. Íà-
ïðèìåð, ïðîñòûì äåëåíèåì. Èëè, íà
êðàéíèé ñëó÷àé, ïî÷êîâàíèåì.

Ïóñòü èñõîäíî åñòü äâà îðãàíèçìà. È
ïóñòü êàæäûé èç íèõ ðàçìíîæàåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî äåëåíèåì. Â ïåðâîì ïîêîëå-
íèè îíè äàäóò ÷åòûðå îñîáè, âî âòîðîì �
âîñåìü. È òàê äàëåå, ïîêà âñÿ Çåìëÿ íå
çàïîëíèòñÿ èìè. À ïðè ïîëîâîì ðàçìíî-
æåíèè? Êàê ó÷èò íàñ âåëèêèé ýâîëþöèî-
íèñò ñîâðåìåííîñòè Ìåéíàðä Ñìèò, ïî-
ëîâîå ðàçìíîæåíèå ïîíèæàåò ðåïðîäóê-
òèâíûé âûõîä íà 50% (J.Maynard Smith,
Evolution of Sex, 1978). Çíà÷èò, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áåñïîëûì ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå
êóäà ìåíåå ïðîäóêòèâíî è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè íåêîíêóðåí-
òîñïîñîáíî. Ïîýòîìó, èñõîäÿ èç ïðîñòåé-
øèõ ìîäåëåé è ðàñ÷åòîâ, ïîëîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ âîîáùå áûòü íå äîëæíî.

Äà íåóæòî
ëþáîâü

ïðèáàâëÿåò óìà?
êèõ åñòåñòâîèñïûòàòåëåé è âðà÷åé ïðî-
èçíåñ ðå÷ü «Çíà÷åíèå ïîëîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ äëÿ òåîðèè îòáîðà». Ïðåä-
ïîëîæåíèå áûëî âåñüìà îáùèì: ïîëî-
âîå ðàçìíîæåíèå íåîáõîäèìî, ÷òîáû
óñêîðèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëåçíûõ
ìóòàöèé ñðåäè îñîáåé ïîïóëÿöèè. È
äåéñòâèòåëüíî, ïðè áåñïîëîì ðàçìíî-
æåíèè ìóòàöèè, âîçíèêøèå ó îðãàíèç-
ìà (ïðè÷åì êàê ïîëåçíûå, òàê è âðåä-
íûå), ïåðåäàþòñÿ ïîòîìñòâó èç ïîêî-
ëåíèÿ â ïîêîëåíèå ïî òèïó êëîíà, ëè-
íåéíî, à âîò ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæå-
íèè, çà ñ÷åò ïåðåäà÷è ãåíîâ ïðè ñêðå-
ùèâàíèÿõ, òåì áîëåå ñâîáîäíûõ, ìó-
òàöèè ìîãóò áûñòðî ðàñïðîñòðàíèòüñÿ
â ïîïóëÿöèè âèäà. Åñëè òàêèì îáðà-
çîì áóäóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ èìåííî
ïîëåçíûå ìóòàöèè, òî ïðîãðåññèâíàÿ
ýâîëþöèÿ âèäó îáåñïå÷åíà.

Â öåëîì, êàê ñïðàâåäëèâî ïðåäïî-
ëàãàë îñíîâîïîëîæíèê «âåéñìàíèçìà-
ìîðãàíèçìà», ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå
íóæíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ýâî-
ëþöèîííîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèç-
ìîâ, òî åñòü äëÿ èõ ëó÷øåé àäàïòàöèè
ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì âíåøíåé ñðå-
äû. Òàê ÷òî ïåðâûé îòâåò: ïîëîâîå ðàç-
ìíîæåíèå íóæíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàç-
íîîáðàçèÿ. Ãåíåòè÷åñêîãî, ðàçóìååò-
ñÿ. È òåì ñàìûì � äëÿ óâåëè÷åíèÿ
øàíñîâ, ÷òî êàêèå-òî ìóòàöèè îêàæóò-
ñÿ ïîëåçíûìè. (Â ñêîáêàõ óêàæåì, ÷òî
ñêîðîñòü àäàïòàöèè îðãàíèçìîâ è óâå-
ëè÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
âèäîâ íå âñåãäà îäíî è òî æå, íî â
òåîðèè ýâîëþöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ýòè ïðîöåññû ñêîððåëèðîâàíû.)

Êàçàëîñü áû, ïðè ïîëîâîì ðàçìíî-
æåíèè â ïîïóëÿöèè äîëæíà óâåëè÷è-
âàòüñÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âñÿ-
êèõ ìóòàöèé � è ïîëåçíûõ, è âðåäíûõ,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî áóäóò îêàçû-
âàòü ëèáî ïðîãðåññèâíîå, ëèáî íåãà-
òèâíîå äåéñòâèå. Íî ýòî íå òàê: ïîëåç-
íûå ìóòàöèè òóò â íåêîòîðîì âûèãðû-
øå. Âñïîìíèì: îñíîâà ïîëîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ � ýòî òî, ÷òî ñîìàòè÷åñêèå
êëåòêè äèïëîèäíû, òî åñòü íåñóò äâà
íàáîðà ãåíîâ, îòöîâñêèé è ìàòåðèí-
ñêèé, à ïîëîâûå êëåòêè, èëè ãàìåòû, �
ãàïëîèäíû. Äèïëîèäíîñòü îçíà÷àåò,
÷òî êàæäàÿ õðîìîñîìà ñóùåñòâóåò â
äâóõ êîïèÿõ, à ãàïëîèäíîñòü � ÷òî â
îäíîé. Òàêèì îáðàçîì, â äèïëîèäíûõ
êëåòêàõ ïî÷òè âñÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ â ïðèíöèïå çàäóáëèðîâàíà, à
èìåííî: êàæäûé ãåí ïðèñóòñòâóåò â

À

Ï

È âîò òåïåðü, äðîæà îò æàëîñòè
 è æàðà,

Îäíî: çàâûòü êàê âîëê, îäíî:
 ê íîãàì ïðèïàñòü,

Ïîòóïèòüñÿ � ïîíÿòü �
÷òî ñëàäîñòðàñòüþ êàðà �

Æåñòîêàÿ ëþáîâü è êàòîðæíàÿ
ñòðàñòü.

Ì.Öâåòàåâà

 äåéñòâèòåëüíî: çà ÷òî ýòà ñòðàø-
íàÿ êàðà? Çà÷åì ýòè áåçóìíûå

Êàê æå íåò Ëþáâè?
È.À.Áóíèí

åðâûì, êòî âûñêàçàë ïðåäïîëîæå-
íèå î òîì, äëÿ ÷åãî íóæíî ïîëî-

âîå ðàçìíîæåíèå, áûë Àâãóñò Âåéñìàí,
êîòîðûé â 1886 ãîäó íà ñúåçäå íåìåö-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ËÞÁÂÈ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Âåëüêîâ,
Èíñòèòóò áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ ÐÀÍ, Ïóùèíî-íà-Îêå

äâóõ êîïèÿõ (àëëåëÿõ), ïóñòü è íå âñå-
ãäà àáñîëþòíî èäåíòè÷íûõ. (Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà êóðñèâ: ýòî òî ñàìîå ðó-
æüå, êîòîðîå îãëóøèòåëüíî âûñòðåëèò
â êîíöå ïüåñû.)

Èòàê, åñëè â îäíîì èç äâóõ ãîìîëî-
ãè÷íûõ ãåíîâ (àëëåëåé) âîçíèêíåò âðåä-
íàÿ ìóòàöèÿ, òî åå äåéñòâèå ìîæåò áûòü
ñêîìïåíñèðîâàíî äðóãèì, íîðìàëüíûì,
àëëåëåì. Ýòî òàê íàçûâàåìûå ðåöåññèâ-
íûå (íå ïðîÿâëÿþùèåñÿ â äèïëîèäíîì
ñîñòîÿíèè) ìóòàöèè. Èõ áîëüøèíñòâî,
îäíàêî áûâàþò è ìóòàöèè äîìèíàíòíûå,
êîòîðûå ïîäàâëÿþò äåéñòâèå íîðìàëü-
íîãî àëëåëÿ. Íî â öåëîì äâîéíîé íàáîð
õðîìîñîì � ýòî ïîâûøåíèå íàäåæíîñ-
òè: âðåäíûå ìóòàöèè èìåþò ìíîãî øàí-
ñîâ íå ïðîÿâèòüñÿ. Íî êàêîå îòíîøåíèå
ýòî èìååò ê ïîëîâîìó ðàçìíîæåíèþ?

Íîâûé îðãàíèçì âîçíèêàåò, êîãäà
îáúåäèíÿþòñÿ ìóæñêàÿ è æåíñêàÿ ãàïëî-
èäíûå ãàìåòû, òî åñòü êîãäà âîçíèêàåò
äèïëîèäíàÿ çèãîòà. Â íåé îäíà èç êàæ-
äîé ïàðû õðîìîñîì ïîëó÷åíà îò îòöà, à
äðóãàÿ îò ìàòåðè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè
ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè, çà ñ÷åò îáðàçî-
âàíèÿ íîâûõ êîìáèíàöèé ãåíîâ â ïàðàõ
ãîìîëîãè÷åñêèõ õðîìîñîì, ðåçêî ïîâû-
øàåòñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âðåäíàÿ
ìóòàöèÿ, åñëè îíà ðåöåññèâíà, îêàæåò-
ñÿ â êîìïàíèè ñ íîðìàëüíûì ãîìîëî-
ãè÷íûì ãåíîì è ïîýòîìó íå ïðîÿâèòñÿ
(ôåíîìåí ãåòåðîçèãîòíîñòè). Ýòî âòî-
ðàÿ ïðè÷èíà, äëÿ ÷åãî íóæíî ïîëîâîå
ðàçìíîæåíèå: äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ
âðåäíûõ ìóòàöèé çà ñ÷åò ãåòåðîçèãîò-
íîñòè. Íà íåå âïåðâûå, â 1988 ãîäó, óêà-
çàë À.Ñ.Êîíäðàøîâ, òîãäà ðàáîòàâøèé
â Áèîëîãè÷åñêîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ â
Ïóùèíî-íà-Îêå (íå÷àñòî íàøè ñîîòå÷å-
ñòâåííèêè â òå ãîäû ïóáëèêîâàëè ñòàòüè
â ñàìîì ïðåñòèæíîì æóðíàëå ìèðà � ñì.
«Nature», 1988, p. 336, 435).

Îäíàêî âðåäíûå ðåöåññèâíûå ìóòà-
öèè, áóäó÷è â ãåòåðîçèãîòíîì, òî åñòü
ñêðûòíîì, ñîñòîÿíèè, íå òîëüêî ñîõðà-
íÿþòñÿ, íî è áëàãîäàðÿ èìåííî ïîëî-
âîìó ðàçìíîæåíèþ áåñïðåðûâíî íàêàï-
ëèâàþòñÿ â ÷ðåäå ïîêîëåíèé. Èìåííî
èç-çà ñêðåùèâàíèé (òî åñòü, ïðîñòèòå,
ëþáâè). È ñêîëüêî æå ó íàñ, ëþäåé, ýòèõ
ñàìûõ âðåäíûõ ãåíîâ? Ðàñ÷åòû À.Ñ.Êîí-
äðàøîâà, êàñàþùèåñÿ íàêîïëåíèÿ â
íàøåì ãåíîìå ïîòåíöèàëüíî ëåòàëüíûõ
ìóòàöèé, äàëè åìó ïîâîä ê âïîëíå ïî-
íÿòíîìó íåäîóìåíèþ (÷òî è âûðàçèëîñü
â çàãîëîâêå åãî ñòàòüè): «Ïî÷åìó ìû íå
óìåðëè 100 ðàç?»

è À.×èïïèíäýéë, ïðîâîäèâøèå îïûòû ñ
äðîçîôèëàìè. Îäíàêî ïåðåä ýòèì �
íåñêîëüêî ñëîâ î ãåíåòè÷åñêîé ðåêîì-
áèíàöèè.

Ðåêîìáèíàöèÿ � ýòî îáìåí ãåíàìè
(ó÷àñòêàìè ÄÍÊ), ïðîèñõîäÿùèé ïîñëå
îáðàçîâàíèÿ çèãîòû â ïàðå ãîìîëîãè÷-
íûõ õðîìîñîì, ïîëó÷åííûõ îò ðîäèòå-
ëåé. Íàïðèìåð, åñëè èñõîäíî â îäíîé
õðîìîñîìå äàííîé ïàðû áûëè ãåíû
ABCD, à â ãîìîëîãè÷íîé õðîìîñîìå �
èõ àëëåëè (ìîäèôèêàöèè) abcd, òî â
ðåçóëüòàòå ðåêîìáèíàöèè ìîæåò ïîëó-
÷èòüñÿ òàê: AbCd â îäíîé õðîìîñîìå è
aBcD â äðóãîé. È âîò èòîã: èç-çà òàêèõ
ïåðåìåùåíèé ìíîãèå ãåíû âäðóã îêà-
çûâàþòñÿ â íîâîì ãåíåòè÷åñêîì îêðó-
æåíèè. È íå òîëüêî â íîâîì îêðóæåíèè,
íî è â íîâûõ îòíîøåíèÿõ ñî ñâîèìè
àëëåëüíûìè, ðàñïîëîæåííûìè â ãîìî-
ëîãè÷íîé õðîìîñîìå ïàðòíåðàìè. Ýòî
î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó íå èñêëþ÷åíî,
÷òî â ñëåäóþùåì öèêëå ðàçìíîæåíèÿ â
ãàìåòàõ óæå áóäóò ñîäåðæàòüñÿ õðîìî-
ñîìû ñ íîâûìè êîìáèíàöèÿìè ãåíîâ �
íîâûìè, åñëè ñðàâíèâàòü ñ èñõîäíûìè,
ðîäèòåëüñêèìè. È òàê äàëåå. Òî åñòü
äåòè, âíóêè, ïðàâíóêè è ò.ä. áóäóò ïî-
ñëåäîâàòåëüíî íåñòè âñå íîâûå êîìáè-
íàöèè ïî ãåíàì ABCD/abcd.

Ýòî èñõîäíûé òåîðåòè÷åñêèé ìîìåíò.
À ÷òî â ôèíàëå? À â ôèíàëå òî, ÷òî (íå
óäèâëÿéòåñü!) â íîâûõ êîìáèíàöèÿõ ãå-
íîâ êîíêðåòíîé ïàðû õðîìîñîì ìîæåò
îêàçàòüñÿ ìåíüøå ãåíîâ ñ âðåäíûìè
ìóòàöèÿìè. Âîò èìåííî ýòî, ïî ñóòè, è
îáíàðóæèëè Ðàéñ è ×èïïèíäýéë. Â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ îíè ïîëó÷èëè äðîçîôèë, ó
êîòîðûõ âîâñå îòñóòñòâîâàëè ãåíåòè-
÷åñêèå ðåêîìáèíàöèè. Òàêèõ äðîçîôèë
â ÷ðåäå ïîêîëåíèé ñðàâíèâàëè ñ íîð-
ìàëüíûìè ìóøêàìè, òî åñòü ðåêîìáè-
íèðóþùèìè. È îêàçàëîñü, ÷òî ðåêîì-
áèíàöèÿ ãåíîâ ìåæäó ãîìîëîãàìè ìî-
æåò ïåðåìåñòèòü ïîëåçíóþ ìóòàöèþ èç,
òàê ñêàçàòü, ïëîõîãî ãåíåòè÷åñêîãî

Ò

Íàâåðíîå, íå áóäåò áîëüøîé îøèá-
êîé, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ýòî-
ãî òîæå åñòü âåñêàÿ ïðè÷èíà. Òðåòüÿ.

È ïîäãàäàë æå ìåíÿ ÷îðò
ñ äóøîé è òàëàíòîì ðîäèòüñÿ
â Ðîññèè.

À.Ñ.Ïóøêèí

ðåòüþ ïðè÷èíó â 2001 ãîäó îáíàðó-
æèëè àìåðèêàíñêèå ãåíåòèêè Â.Ðàéñ
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ìóæ÷èíàì (óäàð íèæå ïîÿñà!): òîìó, ÷òî
ó ÷åëîâå÷åñêîé ðàñû åñòü èíòåëëåêò,
ìû îáÿçàíû æåíùèíàì. Òî÷íåå, èõ ãå-
íåòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè è ãåíåòè÷åñ-
êèì (òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå íåîñîç-
íàííûì) ïðåäïî÷òåíèÿì.

È ïåðâàÿ ïðè÷èíà òóò â òîì, ÷òî ñðå-
äè ïàðû ïîëîâûõ õðîìîñîì ó æåíùèí �
äâå îäèíàêîâûå õðîìîñîìû (XX), à ó
ìóæ÷èí äâå ðàçíûå: îäíà Õ, à äðóãàÿ,
ñóãóáî ìóæñêàÿ, ñîáñòâåííî è îïðåäå-
ëÿþùàÿ ïîë, � Y. Òàêèì îáðàçîì, æåí-
ùèíû ïî âñåì õðîìîñîìàì äèïëîèäíû,
à ìóæ÷èíû íåò: ìû äèïëîèäíû ïî âñåì
õðîìîñîìàì, êðîìå ïîëîâûõ, � âåäü ó
íàñ òîëüêî îäíà Õ-õðîìîñîìà. Íî ó æåí-
ùèí, òàê æå êàê è ó ìóæ÷èí, àêòèâíà
òîëüêî îäíà õðîìîñîìà, ïîñêîëüêó íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ æåíñêîãî îðãàíèçìà îäíà èç äâóõ
Õ-õðîìîñîì â êëåòêàõ èíàêòèâèðóåòñÿ,
à êàêàÿ èìåííî è â êàêîé êëåòêå � äåëî
÷èñòî ñëó÷àéíîå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
â îäíîé èç äâóõ Õ-õðîìîñîì ó æåíùè-
íû âîçíèêëà èëè áûëà ïîëó÷åíà îò
ïðåäêîâ êàêàÿ-ëèáî ìóòàöèÿ (ïîëåçíàÿ
èëè âðåäíàÿ, âñå ðàâíî), òî âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî îíà ïðîÿâèòñÿ, � 50%, à âîò
ó ìóæ÷èí, â èõ åäèíñòâåííîé Õ-õðîìî-
ñîìå, � âñå 100.

Òåïåðü ïðèãîòîâüòåñü: ñåé÷àñ âûñò-
ðåëèò ÷åõîâñêîå ðóæüå, ïîâåøåííîå â
íà÷àëå ýòîé ñòàòüè. Âîò ýòîò âûñòðåë.
Â Õ-õðîìîñîìàõ, êàê âûÿñíÿåòñÿ, ñî-
ñðåäîòî÷åíû ãåíû èíòåëëåêòà! Ïåðâûå
óêàçàíèÿ, ÷òî ýòî èìåííî òàê, ïîÿâè-
ëèñü åùå äî íà÷àëà ýðû ìîëåêóëÿðíîé
äèàãíîñòèêè ÄÍÊ. Âïðî÷åì, âñå ïî ïî-
ðÿäêó.

Óæå õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êðèâàÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà
èíòåëëåêòóàëüíîñòè (IQ) ñðåäè ìóæ÷èí
èìååò øèðîêèé äèàïàçîí � êàê â îáëà-
ñòè íèçêèõ çíà÷åíèé èíòåëëåêòóàëüíî-

ñòè, òàê è â îáëàñòè âûñîêèõ. À âîò ñðå-
äè æåíùèí ýòà êðèâàÿ áîëåå êîìïàêò-
íà, ñïåêòð çíà÷åíèé IQ áëèæå, ÷åì ó
ìóæ÷èí, ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì â ïîïó-
ëÿöèè. Òî åñòü æåíùèíû (â ñðåäíåì,
êîíå÷íî) ïî èíòåëëåêòó ïóñòü «ïîñå-
ðåå», íî çàòî ñ ìèíèìóìîì âûõëåñòîâ
â êðàéíèå âàðèàíòû (îëèãîôðåíû è
ãåíèè).

Äàëüøå. Ïñèõè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ó
ìóæ÷èí âñòðå÷àþòñÿ íà 30% ÷àùå, ÷åì
ó æåíùèí. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ïî-
äîïëåêà ýòîé ñòàòèñòèêè â ñëåäóþùåì:
åñëè ìóòàöèè, ïðèâîäÿùèå ê ìåíòàëü-
íûì íàðóøåíèÿì, ïðîèñõîäÿò â Õ-õðî-
ìîñîìå, òî æåíùèíû íà 50% çàñòðà-
õîâàíû îò èõ ïðîÿâëåíèÿ. À òîãäà ïî-
÷åìó ó æåíùèí ïñèõè÷åñêèå çàáîëåâà-
íèÿ âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî íà 30% ìåíü-
øå, ÷åì ó ìóæ÷èí, à íå íà âñå 50%?
Ïîòîìó ÷òî íå âñå ãåíû, îòâåòñòâåí-
íûå çà ôîðìèðîâàíèå èíòåëëåêòà, ðàñ-
ïîëîæåíû â Õ-õðîìîñîìàõ. Êàêàÿ èõ
äîëÿ, áóäåò ñêàçàíî íèæå.

Åùå. Êàê âûÿñíèëè ìåäèöèíñêèå ãå-
íåòèêè, ãåíû, ïðèâîäÿùèå ê ïñèõè÷åñ-
êèì çàáîëåâàíèÿì, ÷àùå ïåðåäàþòñÿ
äåòÿì îò ìàòåðè, ÷åì îò îòöà, õîòÿ ó
ñàìèõ òàêèõ ìàòåðåé ïñèõè÷åñêèå çà-
áîëåâàíèÿ îáû÷íî íå ïðîÿâëÿþòñÿ. È
íàêîíåö: ñåãîäíÿ áëàãîäàðÿ ìàññîâîé
ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêå õðîìîñîì
÷åëîâåêà ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî
ìíîãèå ìóòàöèè, ïðèâîäÿùèå ê ïñèõè-
÷åñêèì íàðóøåíèÿì, ëîêàëèçîâàíû
äåéñòâèòåëüíî â Õ-õðîìîñîìàõ.

Âîò òîëüêî íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû.
Ìóòàöèè â Õ-õðîìîñîìå ïðèâîäÿò ê
ìåíòàëüíûì íàðóøåíèÿì â òðè ðàçà
÷àùå, ÷åì ìóòàöèè â ãåíàõ îñòàëüíûõ
õðîìîñîì. Äåâÿòü èç áîëåå ÷åì ñòà
«ìåíòàëüíûõ» ãåíîâ Õ-õðîìîñîìû óæå
êëîíèðîâàíû; êàê è îæèäàëîñü, îíè
àêòèâíî ðàáîòàþò èìåííî â ìîçãó è
êîäèðóþò áåëêè, îòâåòñòâåííûå, íà-
ïðèìåð, çà ñòàáèëèçàöèþ ìÐÍÊ, çà
îðãàíèçàöèþ öèòîñêåëåòà, çà ïåðåäà-
÷ó ðåãóëÿòîðíûõ ñèãíàëîâ ìåæäó íåé-
ðîíàìè. Ýòà ãðóïïà ãåíîâ ó ïîçâîíî÷-
íûõ îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå êîíñåðâàòèâ-
íûì, òî åñòü ýâîëþöèîííî äðåâíèì, à
ïîòîìó ðåäêî ìóòèðóþùèì.

È êàê ýòî ñëîæèëîñü? Áîëåå 300 ìëí.
ëåò íàçàä Õ-õðîìîñîìà ìëåêîïèòàþ-
ùèõ îáðàçîâàëàñü èç ïàðû «îáû÷íûõ»
(íåïîëîâûõ) õðîìîñîì, îñîáî íå îòëè-
÷àâøèõñÿ îò äðóãèõ. À çàòåì êàêàÿ-òî
íåèçâåñòíàÿ ñèëà (íå Áîæåñòâåííàÿ,
êîíå÷íî) çàñòàâèëà Õ-õðîìîñîìó ñòðå-
ìèòåëüíî ýâîëþöèîíèðîâàòü ïî ïóòè
ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà êîäèðóåìûõ åþ
ôóíêöèé. È îäíèìè èç îñíîâíûõ â íåé
îêàçàëèñü òå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò îá-
ùèå êîãíèòèâíûå (ïîçíàâàòåëüíûå)
ñïîñîáíîñòè è... ñïîñîáíîñòü ê ðàç-
ìíîæåíèþ.

Îêàçàëîñü, ýòî ñòðàøíàÿ ñèëà! Èòîã
åå ýâîëþöèîííîé äåÿòåëüíîñòè � îñî-
áûå ñåêñóàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ ñàìîê
(â òîì ÷èñëå, ïðîñòèòå, æåíùèí).

åòñÿ îòáîðîì. Åñòåñòâåííûì è ïîëî-
âûì. È òî, ÷òî, êàê âûÿñíèëîñü, â ïî-
ëîâîé Õ-õðîìîñîìå ñêîíöåíòðèðîâàíû
ãåíû, îòâåòñòâåííûå è çà ðàçâèòèå èí-
òåëëåêòà, îòíþäü íå ñëó÷àéíî. Çíà÷èò,
áûëî âûãîäíî. Äëÿ ÷åãî? Äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ðåçêî óñêîðèòü ýâîëþöèþ.

Î ðàçíèöå ìåæäó ýòèìè âèäàìè îò-
áîðà � åñòåñòâåííûì è ïîëîâûì � ãî-
âîðèë åùå ×àðëüç Äàðâèí. Åñòåñòâåí-
íûé îòáîð ïîâûøàåò æèçíåñïîñîáíîñòü
(òî÷íåå, ïðèñïîñîáëåííîñòü) îñîáåé, à
ïîëîâîé îòáîð � ñåêñóàëüíóþ ïðèâëå-
êàòåëüíîñòü, òî åñòü óñèëèâàåò ðàçâè-
òèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ, è â
îñíîâíîì ó ñàìöîâ (ìóæ÷èí). Îäíàêî íå
âîëíóéòåñü: ýòî íå òîëüêî òî, î ÷åì âû
ñðàçó ïîäóìàëè!

Íàïðèìåð, ïîëîâîé îòáîð óñèëèâà-
åò òàêèå íåîòðàçèìûå ïðèçíàêè, êàê
ðàçìåð è ÿðêîñòü õâîñòà ó ïàâëèíà.
Èìåííî õâîñò (à íå ÷òî-òî äðóãîå!)
ïîâûøàåò øàíñû ïàâëèíà ïðèâëå÷ü
ïàâó, ñî âñåìè âûòåêàþùèìè îòñþäà
ïîñëåäñòâèÿìè. Êîðî÷å: ó ïàâëèíîâ
ðîñêîøíûå õâîñòû òîëüêî ïîòîìó, ÷òî
îíè, òàêèå õâîñòû, î÷åíü íðàâÿòñÿ ñàì-
êàì. Åñëè á íå íðàâèëèñü, áûëî áû ïî-
äðóãîìó. Çíà÷èò, èìåííî ñàìêè, íàïðà-
âèëè ýâîëþöèþ ïàâëèíîâ â ñòîðîíó
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èõ õâîñòîâ.

Âûâîä: ïðè ïîëîâîì îòáîðå ïðîöåññ
ýâîëþöèè èäåò ñ óñêîðåíèåì. Íî êàê
óæå ãîâîðèëîñü, âòîðè÷íûå ïîëîâûå
ïðèçíàêè ìîãóò áûòü íå òîëüêî ìîð-
ôîëîãè÷åñêèìè (ìóæåñòâåííàÿ âíå-
øíîñòü), íî è ïîâåäåí÷åñêèìè. À îíè
çàâèñÿò îò îáùèõ êîãíèòèâíûõ ñïîñîá-
íîñòåé, îò ñòåïåíè èíòåëëåêòà. Ìîäå-
ëèðîâàíèå ýâîëþöèè, êîãäà ïîëîâîé
îòáîð èäåò èìåííî íà ïîâåäåí÷åñêèå,
à íå òîëüêî íà ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðè-
çíàêè, ïîêàçàëî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ýâî-
ëþöèÿ ñîâåðøàåòñÿ åùå áûñòðåé (êòî
íå âåðèò, ìîæåò ïðîâåðèòü ëè÷íî: ñì.
«J.Theor.Biol.», 1985, p. 117, 651).

Îäíàêî ïîëîâîé îòáîð íå äîëæåí
ïðîòèâîðå÷èòü åñòåñòâåííîìó. Åñëè ó
ïàâëèíà áóäåò «íó î÷åíü» áîëüøîé
õâîñò, òî ýòî óâåëè÷èò åãî ðèñê áûòü
ñúåäåííûì âðàãîì åùå äî òîãî, êàê îí
óñïååò ïåðåäàòü ñâîè ãåíû âîñõèùåí-
íîé ïàâå. Ïîýòîìó ïîëîâîé îòáîð íà
óñèëåíèå îïðåäåëåííûõ ïîâåäåí÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ äîëæåí ïðèâîäèòü ê ïîâû-
øåíèþ âûæèâàåìîñòè è, çíà÷èò, ïîä-
âåðãàòüñÿ òàêæå è ïîëîæèòåëüíîìó
åñòåñòâåííîìó îòáîðó. Âîò âàì è ðîëü
ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ è Õ-õðîìîñîì.

Íî ìàëî òîãî! Êàê îêàçàëîñü, Õ-õðî-
ìîñîìà ãåíåòè÷åñêè îðãàíèçîâàíà íå
òîëüêî â ðàñ÷åòå íà òî, ÷òî íîñèòåëè
åå ïîëåçíûõ ìóòàöèé ñòàíóò ïðèâëå-
êàòåëüíûìè äëÿ æåíñêîãî ïîëà (ðàçâå

Ï

Â

ôîíà (èëè êîíòåêñòà) â õîðîøèé êîí-
òåêñò. À ýòî (ïðè äàëüíåéøåé ïåðåäà-
÷å õðîìîñîìû ñ òàêîé ìóòàöèåé â õîäå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ) èç-
áàâèò ïîëåçíóþ ìóòàöèþ îò âðåäíîãî
ãåíåòè÷åñêîãî ôîíà («Science», 2001,
p. 294, 555).

Èíûìè ñëîâàìè, ïðè ïîëîâîì ðàç-
ìíîæåíèè â ðÿäó ïîêîëåíèé ïðîèñõî-
äèò ïîñòåïåííîå îñâîáîæäåíèå ïîëåç-
íûõ ìóòàöèé îò âðåäíûõ. Ñïàñèáî ðå-
êîìáèíàöèÿì. È � ïîëîâîìó ðàçìíî-
æåíèþ. Êòî-òî îñòðîóìíî è âåðíî íà-
çâàë ýòîò ôåíîìåí «÷èñòêîé ãåíîìà».
Âîò âàì, êàê áûëî çàÿâëåíî âûøå, è
òðåòüÿ ïðè÷èíà, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî
ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå.

Íî åñòü åùå äâå ïðè÷èíû. Æåíùèíû
èõ çíàþò. Íî ìîë÷àò. Èáî «òàéíà ñèÿ
âåëèêà åñòü».

Òû æåíùèíà, è ýòèì òû ïðàâà.
Âàëåðèé Áðþñîâ

îñëåäóþùèé ïàññàæ ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèì èìåííî

ß áûë òîëüêî òåì,
÷åãî êàñàëàñü òâîÿ ðóêà...

Èîñèô Áðîäñêèé

îçíèêíîâåíèå è óëó÷øåíèå íîâûõ
ãåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íàïðàâëÿ-
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÷åñêàÿ ðîëü æåíùèí â ýâîëþöèè ÷åëî-
âå÷åñòâà. À ñâîäÿò ñ óìà îíè òàê, ÷òî â
ðÿäó ïîêîëåíèé êîëè÷åñòâî óìà âîçðà-
ñòàåò.

Åñòåñòâåííî, ýòî ó íèõ, æåíùèí, ïðî-
èñõîäèò ïîäñîçíàòåëüíî, íî î÷åíü öå-
ëåóñòðåìëåííî, è ôàêò íàëèöî. Ðàíü-
øå ìû óæå ãîâîðèëè îá àññîðòàòèâíî-
ñòè áðàêîâ (îòêëîíåíèè îò ðàâíîâåðî-
ÿòíîãî ñêðåùèâàíèÿ ìåæäó ëèöàìè ïðî-
òèâîïîëîæíîãî ïîëà), â ÷àñòíîñòè î
òîì, ÷òî áðàêè ìåæäó áîëåå èíòåëëåê-
òóàëüíûìè ìóæ÷èíàìè è æåíùèíàìè
áîëåå ÷àñòû, ÷åì åñëè áû îíè ñîâåð-
øàëèñü âíå âñÿêîé ñâÿçè ñ IQ (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 1). È äåéñòâè-
òåëüíî: êàê ïîêàçûâàþò ìíîãèå èññëå-
äîâàíèÿ, ïî áîëüøèíñòâó ïîâåäåí÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ñòåïåíü àññîðòàòèâ-
íîñòè áðàêîâ ìîæåò áûòü íèçêîé, íî îíà
âåñüìà âûñîêà ïî óðîâíþ èíòåëëåêòà è
ñîöèàëüíîìó ñòàòóñó. Ïîýòîìó ìîæíî
ïîëàãàòü, ÷òî â õîäå ýâîëþöèè ÷åëîâå-
êà ïîäáîð áðà÷íûõ ïàð øåë (è èäåò) â
òîì ÷èñëå íà óâåëè÷åíèå ñòåïåíè èí-
òåëëåêòóàëüíîñòè ñóïðóãîâ. Ýòî ïîâû-
øàåò æèçíåñïîñîáíîñòü ïîòîìêîâ. Äà,
êîãäà-òî ãëàâíûìè, óñëîâíî ãîâîðÿ,
áûëè ôèçè÷åñêàÿ ñèëà è ñêîðîñòü ðå-
àêöèè ìóæ÷èíû, íî ñ òå÷åíèåì ñòîëå-
òèé âîçíèê è òàêîé âàðèàíò íàïðàâëåí-
íîãî ïîäáîðà áðà÷íûõ ïàð � ïîäáîð,
âåäóùèé ê ïîâûøåíèþ èíòåëëåêòà ó
ïîòîìñòâà. Íî çà êåì çäåñü ãëàâíûé
âûáîð? Êàê èçâåñòíî, âñåì ñâîèì ïî-
âåäåíèåì ïðåäëîæåíèå äåëàåò ìóæ÷è-
íà, à ðåøàåò � äåëàåò âûáîð � æåí-
ùèíà. Íà îñíîâàíèè ÷åãî?

Äàëåå � èçâåñòíîå, èç ìèðà æèâîò-
íûõ: íåñìîòðÿ íà ñàìîçàáâåííîå ïå-
íèå ñîëîâüÿ, ðåøàþùåå ìíåíèå â âû-
áîðå îäíîãî èç íåñêîëüêèõ òàêèõ ïåâ-
öîâ ïðèíàäëåæèò ñêðîìíîé ñåðîé ñà-
ìî÷êå. Ïîäîáíûå ïðèìåðû ìîæíî ìíî-
æèòü äî áåñêîíå÷íîñòè, íî âîò ÷òî èí-
òåðåñíî. Òàê æå, êàê è ñîëîâüè (ñàì-
öû), èëè ïàâëèíû, èëè ëüâû, ìóæ÷èíû
âñåãäà áûëè íå ïðî÷ü äåìîíñòðèðîâàòü
ñâîþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ïåðñïåêòèâ-

íîñòü. Êàê? Ïåíèåì ñåðåíàä ïîä áàë-
êîíîì (òåáå, ëþáèìàÿ!), ñî÷èíåíèåì
ñîíåòîâ (òåáå, åäèíñòâåííàÿ!), ðîìàí-
ñîâ (òîëüêî òåáå!), ñîçäàíèåì ïðîèç-
âåäåíèé æèâîïèñè è òàê äàëåå. È âñå
ýòî, â òîì ÷èñëå äåéñòâèòåëüíî âåëè-
êîå, � òîëüêî Åé.

Äëÿ ÷åãî æå âñå ýòî, åñëè ðàññóæ-
äàòü íå íà áûòîâîì óðîâíå, à íà ýâî-
ëþöèîííîì? Ïîõîæå, òàêèå ïîâåäåí-
÷åñêèå ÷åðòû, êàê êðàñíîðå÷èå, ìóçû-
êàëüíîñòü, àðòèñòè÷íîñòü è äàæå þìîð,
êîãäà-òî âîçíèêëè äëÿ òîãî, ÷òîáû ìóæ-
÷èíà ïðè óõàæèâàíèè ìîã ëó÷øå ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü ñâîé óðîâåíü èíòåë-
ëåêòà. Òî åñòü íàäåæíåé ïðèâëå÷ü
ïàðòíåðøó. «Àõ, êàêîé! � äîëæíà âíóò-
ðåííå âîñêëèêíóòü îíà. � Êàêîé óì-
íûé!» (Çàìå÷àíèå â ñêîáêàõ. Òàëåéðàí,
îäèí èç ñàìûõ âåëèêèõ äèïëîìàòîâ â
ìèðîâîé èñòîðèè, ïåðåæèâøèé íà ðàç-
íûõ ïîñòàõ è Âåëèêóþ Ôðàíöóçñêóþ
ðåâîëþöèþ, è ýïîõó Íàïîëåîíà, è ðå-
ñòàâðàöèþ ìîíàðõèè, áûë ìàë ðîñòîì,
õèë è ê òîìó æå êîë÷åíîã, à âîò ëþáîâ-
íèö ñðåäè äàì âûñøåãî ñâåòà èìåë
íåñìåòíîå ÷èñëî. Âñå åãî ñîâðåìåí-
íèêè, çàâèäóÿ, êîíå÷íî, óäèâëÿëèñü:
÷åì îí, ýòîò «íåäîíîñîê», èõ áðàë?
Îòâåò: åäèíñòâåííî � óìîì.) È õîòÿ
íåêîòîðûé óðîâåíü èíòåëëåêòóàëüíîñ-
òè, êàê ôàêòîð âàæíûé äëÿ æèçíåñïî-
ñîáíîñòè, ñóùåñòâóåò, âåðîÿòíî, ó âñåõ
æèâîòíûõ, íî òîëüêî ó ëþäåé èíòåëëåê-
òóàëüíîñòü äîñòèãëà âåñüìà âûñîêèõ
çíà÷åíèé èìåííî áëàãîäàðÿ äåìîíñò-
ðàöèè âî âðåìÿ óõàæèâàíèÿ êà÷åñòâ,
ñâÿçàííûõ ñ èíòåëëåêòîì.

Â äîêàçàòåëüñòâî ïîñëåäíåãî � åùå
îäèí íåáåçûíòåðåñíûé ïàññàæ. Ðå÷ü
ïîéäåò î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé,
íåäàâíî ïðîâåäåííûõ ñðåäè ñòóäåíòîê
Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ëîñ-
Àíäæåëåñå. Îêàçàëîñü, ÷òî â òå äíè,
êîãäà âåðîÿòíîñòü çà÷àòèÿ íàèáîëåå
âûñîêà (òî åñòü âî âðåìÿ îâóëÿöèè),
ñòóäåíòêè ïðåäïî÷èòàþò èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ìóæ÷èí, à â äðóãèå, áåçîïàñ-
íûå, äíè ìåñÿöà � ìóæ÷èí, «êîòîðûå
ðàñïîëàãàþò ðåñóðñàìè» (áîãàòûõ è/
èëè âëèÿòåëüíûõ). Âîò òàêèå äàííûå.
Êàêîâî, à? Â îáùåì, â çäðàâîì ñìûñ-
ëå è ïðàêòè÷íîñòè æåíùèíàì íå îòêà-
æåøü. È â ðåçóëüòàòå òàêîé ñòðàòåãèè
«ñâåäåíèÿ ñ óìà» (ïîâòîðèì: çà÷àñòóþ
íåîñîçíàâàåìîé, ñóãóáî èíñòèíêòèâ-
íîé) îáúåì ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà çà

ìíîæåíèå:
1) äëÿ áûñòðîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ìóòàöèé â ïîïóëÿöèè çà ñ÷åò ïåðåäà÷è
õðîìîñîì ïðè ñêðåùèâàíèÿõ;

2) äëÿ óìåíüøåíèÿ äåéñòâèÿ âðåä-
íûõ ìóòàöèé � áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â
ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ äèïëîèäíîãî
íàáîðà õðîìîñîì âðåäíûå ìóòàöèè
÷àñòî îêàçûâàþòñÿ â íåàêòèâíîì (ãå-
òåðîçèãîòíîì) ñîñòîÿíèè;

3) äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïîëåçíûõ ìó-
òàöèé îò «âðåäíîãî» ãðóçà çà ñ÷åò ðå-
êîìáèíàöèè, ïðîèñõîäÿùåé ìåæäó õðî-
ìîñîìàìè ïîñëå îáðàçîâàíèÿ çèãîòû;

4) äëÿ áûñòðîé ðåàëèçàöèè ìóòàöèé
â «ãåíàõ èíòåëëåêòóàëüíîñòè», ðàñïî-
ëîæåííûõ â åäèíñòâåííîé Õ-õðîìîñî-
ìå ìóæ÷èí;

5) äëÿ âûñîêîé àññîðòàòèâíîñòè áðà-
êîâ ïî ñòåïåíè èíòåëëåêòóàëüíîñòè,
÷òî óñêîðÿåò ýâîëþöèþ, íàïðàâëåííóþ
íà ïîâûøåíèå èíòåëëåêòà.

Âïå÷àòëÿåò, íå òàê ëè?
Íî êàê íàñ÷åò ñïðàâåäëèâîñòè ïî

îòíîøåíèþ ê æåíùèíàì? Âåäü îíè,
âûáèðàÿ äëÿ ñâîèõ äåòåé íàèáîëåå
óìíûõ îòöîâ è íàïðàâëÿÿ ýâîëþöèþ â
ñòîðîíó èíòåëëåêòóàëüíîñòè, ñàìè
ïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ýòîãî ïðî-
öåññà äîâîëüíî ðåäêî. Âåäü ó íèõ äâå
«óìíûå» Õ-õðîìîñîìû, è ïîëåçíûå
ìóòàöèè â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîãóò ïðî-
ÿâèòüñÿ, òîëüêî åñëè áóäóò îäèíàêîâû-
ìè ñðàçó â îáåèõ õðîìîñîìàõ. À ýòî â
÷åðåäå ïîêîëåíèé ïðîèñõîäèò îé êàê
íå ñêîðî.

Âïðî÷åì, ó âñåõ â ýòîé âåëèêîé èãðå,
êîòîðàÿ åñòü æèçíü, ñâîÿ ðîëü. Âàæíî,
÷òî áëàãîäàðÿ ðîëè, êîòîðóþ èñïîëíÿ-
þò æåíùèíû (÷àùå âñåãî íåîñîçíàí-
íî), ÷åëîâå÷åñòâî â õîäå ýâîëþöèè
ïîóìíåëî. È ïîõîæå, áóäåò óìíåòü
äàëüøå.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ËÞÁÂÈ

È
È

â ëþáîì ñåðüåçíîì äåëå ìîæíî ïîëà-
ãàòüñÿ ëèøü íà óòîí÷åííûé âêóñ æåí-
ùèíû?). Ñóòü â òîì, ÷òî â Õ-õðîìîñî-
ìå ãåíû èíòåëëåêòóàëüíîñòè îáúåäè-
íåíû (ñöåïëåíû) ñ ãåíàìè, îòâåòñòâåí-
íûìè çà ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè.

Âîò òàê, ïî÷òè ãåíèàëüíî. Ñ ïîçèöèé
ýâîëþöèè. È ïîòîìó ñåðüåçíûå ìåí-
òàëüíûå íàðóøåíèÿ âåñüìà ÷àñòî äå-
ëàþò íîñèòåëåé åäèíñòâåííîé Õ-õðî-
ìîñîìû (òî åñòü ìóæ÷èí) íå ñïîñîá-
íûìè ïåðåäàòü ýòîò ïëîõîé ïðèçíàê
ïîòîìêàì.

À ÷òî æå æåíùèíû?

Áûòü æåíùèíîé � âåëèêèé øàã,
Ñâîäèòü ñ óìà � ãåðîéñòâî.

Á.Ë.Ïàñòåðíàê.

ìåííî â òîì, êàê îíè ñâîäÿò ñ óìà,
è çàêëþ÷àåòñÿ âåëèêàÿ ïîâåäåí-

ñîòíþ òûñÿ÷ ëåò ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èëñÿ. È íå òîëüêî îáúåì � ãëàâíîå,
êà÷åñòâî. Òî åñòü èíòåëëåêò.

òàê, ïîäâîäèì èòîã. Âîò ïÿòü ïðè-
÷èí, äëÿ ÷åãî íóæíî ïîëîâîå ðàç-
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Ýòî ïîñëåäíåå � ñâîáîäà âûáîðà � ïðèíöèïèàëüíî âàæ-

íî. Èíäèâèäóàëèñò ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ áóäåò ñêëî-
íåí óêðûâàòüñÿ îò âðàãîâ è ðàçûñêèâàòü ïèùó â îäèíî÷êó, à
êîëëåêòèâèñò � â êîìïàíèè ñ ñåáå ïîäîáíûìè. Íî ñêîëü áû
ñèëüíû íè áûëè èíäèâèäóàëèñòè÷åñêèå íàêëîííîñòè îñî-
áè, åé íå ñóæäåíî ïðîèçâåñòè ïîòîìñòâà, íå çàêëþ÷èâ
âðåìåííûé èëè ïîñòîÿííûé ñîþç ñ ñóùåñòâîì ïðîòèâî-
ïîëîæíîãî ïîëà. È õîòÿ ýòî íåëüçÿ îòíåñòè â ïîëíîé ìåðå
êî âñåì îáèòàòåëÿì íàøåé ïëàíåòû, íåîáõîäèìîñòü ïðî-
äîëæåíèÿ ðîäà âñå-òàêè îêàçûâàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
óíèâåðñàëüíûõ ñòèìóëîâ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ôîðìè-
ðîâàíèþ äîáðîâîëüíûõ êîëëåêòèâîâ â ìèðå æèâîòíûõ.

Íî âîò â ÷åì óäèâèòåëüíûé ïàðàäîêñ: ðàçìíîæåíèå è
ïîëîâîé ïðîöåññ � ýòî íå îäíî è òî æå.

÷òî æå íåîñîçíàííî (íåîñîçíàííî, ïîâòîðèì!)
äâèæåò íàìè, îáèòàòåëÿìè ïëàíåòû, ÷òîáû
ïðîäîëæàëàñü æèçíü.

Áèîëîãèÿ, ýòîëîãèÿ (íàóêà î ïîâåäåíèè æèâîòíûõ),
ñîöèîëîãèÿ è, äà-äà, ëèòåðàòóðà. Âåðîÿòíî,
ñî âðåìåí ëàóðåàòîâ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
Ê.Ëîðåíöà, Í.Òèíáåðãåíà è Ê.Ôðèøà (à ýòî 1973
ãîä) íå ïîÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå ñòîëü
êðàñíîðå÷èâî (è êðàñèâî) äîêàçûâàëî áû, êòî æå
ìû, ëþäè, ïî ñóòè ñâîåé åñòü. È ïî÷åìó ìû òàêèå.
È êàêèìè áóäåì (ê ñîæàëåíèþ, ñêîðåå âñåãî).

À ïî÷åìó ëèòåðàòóðà, ñïðîñèòå âû? À ïîòîìó, ÷òî
â îñíîâå æèçíè � âñåãäà êîíôëèêò. Íåèçáåæíûé
êîíôëèêò ìåæäó èíòåðåñàìè èíäèâèäà è âèäà,
ëè÷íîñòè è ñîöèóìà, äà è ìåæäó äâóìÿ ëè÷íîñòÿìè,
â êîíöå êîíöîâ. È ãäå æå îíà, òàê íåîáõîäèìàÿ âñåì
ñîöèàëüíàÿ ãàðìîíèÿ? Îäíàêî óòî÷íèì:
íåîáõîäèìàÿ � òåîðåòè÷åñêè, à âîò íà ïðàêòèêå,
åñëè îá îòíîøåíèÿõ, íèêàêîé ãàðìîíèè íåò,
äà è âðÿä ëè îíà âîçìîæíà âîîáùå. Ýòî ïîêàçûâàåò
áèîëîãèÿ. Èáî ñîöèàëüíîå � åñòü åå ñëåäñòâèå.
Íå î òîì ëè, íå áóäó÷è ó÷åíûìè, ïî-ñâîåìó ïèñàëè
Äîñòîåâñêèé è Áóëãàêîâ?

È íàêîíåö, îá àâòîðå. Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷ Ïàíîâ �
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ðóêîâîäèòåëü
ëàáîðàòîðèè ñðàâíèòåëüíîé ýòîëîãèè
è áèîêîììóíèêàöèé Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè
è ýâîëþöèè ÐÀÍ, àêàäåìèê ÐÀÅÍ. Äîëãî ðàáîòàë
â çàïîâåäíèêå Êåäðîâàÿ Ïàäü íà Äàëüíåì Âîñòîêå.
Àâòîð ñîòåí íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé è íåñêîëüêèõ
íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ êíèã, êîòîðûå óäîñòîåíû ïåðâûõ
ïðåìèé è ïåðåâåäåíû íà èíîñòðàííûå ÿçûêè (â òîì
÷èñëå ÿïîíñêèé). Çà èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ýâîëþöèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ óäîñòîåí
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÐÔ çà 1993 ãîä. ×ëåí
Ìåæäóíàðîäíîé îðíèòîëîãè÷åñêîé êîìèññèè. Àâòîð
è äðóã «Õèìèè è æèçíè». Ïîñëåäíåå íàì îñîáåííî
ïðèÿòíî.

Ñ ëþáåçíîãî ñîãëàñèÿ àâòîðà ìû âîïðîèçâîäèì
íåñêîëüêî ãëàâ èç åãî êíèãè.

Áåãñòâî
îò îäèíî÷åñòâà

Àêàäåìèê ÐÀÅÍ

Å.Í.Ïàíîâ

Â ìîñêîâñêîì èçäàòåëüñòâå
«Ëàçóðü» íåäàâíî âûøëà
êíèãà, íàçâàíèå êîòîðîé
«Áåãñòâî îò îäèíî÷åñòâà».
Âïîëíå ëèòåðàòóðíîå
íàçâàíèå, ñîãëàñèòåñü.
Êíèãà (òîëñòåííàÿ, êñòàòè)
ïðåêðàñíî èçäàíà, â ìåðó
íàñûùåíà èëëþñòðàöèÿìè,
èñïîëíåííûìè â æàíðå
ãðàôèêè. Âñ¸ íå òàê óæ
ñòðàííî, åñëè áû íå îäíî:
àâòîð ýòîé êíèãè � áèîëîã
è âñÿ îíà, îò íà÷àëà è äî
êîíöà, î áèîëîãèè, î òîì,

ÎÎÎÎÎ

1.
Ñîþç
ðàäè ïðîäîëæåíèÿ
ðîäà

Ìóæ ñ æåíîé ïîäîáåí ëóêó,
Ëóêó ñ êðåïêîé òåòèâîþ:
Õîòü îíà åãî ñãèáàåò,
Íî ñàìà åìó ïîñëóøíà,
Õîòü îíà åãî è òÿíåò,
Íî ñàìà ñ íèì íåðàçëó÷íà:
Ïîðîçíü îáà áåñïîëåçíû!

Ëîíãôåëëî.
Ïåñíü î Ãàéàâàòå

÷åíü ìíîãèå èç òåõ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷, êîòî-
ðûå æèâîå ñóùåñòâî âûíóæäíåíî ðåøàòü, ÷òî-
áû îòñòàèâàòü ñâîå ìåñòî ïîä ñîëíöåì, äîïóñ-
êàþò èçâåñòíóþ ñâîáîäó âûáîðà.

äíàêî ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ýòîé óâëåêàòåëü-
íîé òåìå, íåîáõîäèìî âêðàòöå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ
òåì, ÷òî æå â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ÿâëåíèå ïîëà. Ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü ñåáå

æèçíü â îòñóòñòâèå ïðîòèâîñòîÿùèõ äðóã äðóãó (è âçàè-
ìîäîïîëíèòåëüíûõ â ñâîåé ïðîòèâîïîëîæíîñòè) ìóæñêî-
ãî è æåíñêîãî íà÷àë? È åñëè íåò, òî ïî÷åìó æå âñå-òàêè
èìåííî ðàçíîïîëîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ íîðìîé, à ëþáîå
èíîå ñîñòîÿíèå � ýêçîòèêîé èëè íîíñåíñîì?

Âïðî÷åì, âïîëíå ïðàâîìåðåí è åùå áîëåå íåîæèäàí-
íûé âîïðîñ: ñóùåñòâóåò ëè ïðÿìàÿ è îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü
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ïðèñòàëüíîå èçó÷åíèå îáðàçà æèçíè
ýòèõ ñîçäàíèé ïîêàçàëî, ÷òî äåëî
îáñòîèò íå ñîâñåì òàê.

Åñëè ìû áóäåì äåíü çà äíåì íàáëþ-
äàòü çà ñîëíå÷íèêàìè, ïîëüçóÿñü
ñèëüíûì ìèêðîñêîïîì, òî îäíàæäû
ñìîæåì çàìåòèòü íå÷òî ñòðàííîå:
îäèí èç ñîëíå÷íèêîâ âåäåò ñåáÿ íå
òàê, êàê îñòàëüíûå. Íà÷èíàåòñÿ âñå ñ
òîãî, ÷òî ýòîò ñîëíå÷íèê âòÿãèâàåò
âíóòðü öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî òåëüöà
ñâîè ëó÷è-ïñåâäîïîäèè, òåðÿÿ ñõîä-
ñòâî ñ âåëèêèì ñâåòèëîì, ïî èìåíè
êîòîðîãî îí ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå.
Çàòåì âîêðóã ñòàâøåãî øàðîîáðàç-
íûì êîìî÷êà öèòîïëàçìû îáðàçóåòñÿ
ïëîòíàÿ îáîëî÷êà, ïîñëå ÷åãî òåëî
ñîëíå÷íèêà äåëèòñÿ ïîïîëàì, êàê è
ïðè îáû÷íîì áåñïîëîì ðàçìíîæåíèè.

Íî ýòèì äåëî íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.
ßäðî êàæäîé èç äâóõ îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ êëåòîê äåëèòñÿ ñíîâà, à çàòåì åùå
ðàç. Ïîñëå êàæäîãî èç ýòèõ äåëåíèé
îäíà «ïîëîâèíêà» ÿäðà îòìèðàåò (ýòî
íàçûâàåòñÿ ðåäóêöèîííûì äåëåíèåì,
èëè ìåéîçîì). Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ
ïðåîáðàçîâàíèé ïîä íàðóæíîé îáî-

ëî÷êîé ìû ñíîâà îáíàðóæèâàåì äâå
êëåòêè � ñòîëüêî æå, ñêîëüêî èõ áûëî
çäåñü ïîñëå ïåðâîãî äåëåíèÿ ñîëíå÷-
íèêà íàäâîå, íî ñåé÷àñ êàæäàÿ êëåò-
êà íåñåò â ñåáå êàê áû ëèøü ÷åòâåð-
òóøêó ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî ÿäðà.

Âñêîðå ïîñëå ýòîãî îäíà èç äâóõ êëå-
òîê âûïÿ÷èâàåò êîðîòêèå ïñåâäîïî-
äèè, íàïðàâëåííûå â ñòîðîíó âòîðîé
êëåòêè. Ïñåâäîïîäèè âíåäðÿþòñÿ â
òåëî ïîñëåäíåé, öèòîïëàçìà îáîèõ
ñîñåäåé ïîñòåïåííî ñëèâàåòñÿ âî-
åäèíî, à èõ ÿäðà äâèæóòñÿ ïî íàïðàâ-
ëåíèþ äðóã ê äðóãó è òîæå ñîåäèíÿ-
þòñÿ. Ïîñëå ýòîãî îáîëî÷êà ðàñïàäà-
åòñÿ, è çàêëþ÷åííàÿ â íåé åäèíñòâåí-
íàÿ êëåòêà âûïóñêàåò èç ñåáÿ äëèí-
íûå ëó÷è-ïñåâäîïîäèè, ïðåâðàùàÿñü
â ïîëíîå ïîäîáèå òîãî ñîëíå÷íèêà, ñ
êîòîðûì è ïðîèçîøëè âñå ýòè ñòðàí-
íûå ìåòàìîðôîçû. Ýòî âîçðîäèâøå-
åñÿ ñîçäàíèå îòïðàâëÿåòñÿ â ñâîáîä-
íîå ïëàâàíèå è âñêîðå äåëèòñÿ ïîïî-
ëàì, äàâàÿ íà÷àëî íîâûì ïîêîëåíè-
ÿì ñîëíå÷íèêîâ.

Âñå òå ñîáûòèÿ, êîòîðûå òîëüêî ÷òî
ïðîøëè ïåðåä íàøèìè ãëàçàìè, åñòü
íå ÷òî èíîå, êàê ïîëîâîé ïðîöåññ! Äà,
èìåííî: ïîëîâîé ïðîöåññ, âêëèíèâ-
øèéñÿ â ÷ðåäó áåñïîëûõ ïîêîëåíèé
ñîëíå÷íèêîâ. Ýòî óòâåðæäåíèå ìîæåò
çâó÷àòü íåñêîëüêî ñòðàííî, åñëè ïðè-
íÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ó ñîëíå÷íèêîâ
ïîë, ïî ñóòè äåëà, îòñóòñòâóåò. È âåð-

íî, ó íèõ íåò ïîäðàçäåëåíèÿ íà æåí-
ñêèõ è ìóæñêèõ îñîáåé. Íî åñëè
ìû âñå-òàêè óáåæäåíû, ÷òî íà-
áëþäàâøèåñÿ ìåòàìîðôîçû òåñíî
ñâÿçàíû ñ ÿâëåíèåì ïîëà, òî òîãäà
íåîáõîäèìî ïðèçíàòü: â äàííîì
ñëó÷àå èìååò ìåñòî íå÷òî âðîäå
ñàìîîïëîäîòâîðåíèÿ. È â ñàìîì
äåëå: òå äâå êëåòêè, êîòîðûå ñëè-
ëèñü äðóã ñ äðóãîì íà êîíå÷íîé
ñòàäèè ïðîöåññà, ìû âûíóæäåíû
ñ÷èòàòü ïîëîâûìè êëåòêàìè, èëè
ãàìåòàìè, íà÷àëî êîòîðûì äàë
îäèí è òîò æå áåñïîëûé (èëè äâó-
ïîëûé) îðãàíèçì. Òà ãàìåòà, êîòî-
ðàÿ ñòàëà çàõâàòûâàòü ïñåâäîïî-
äèÿìè ñâîþ ñîñåäêó, ìîæåò áûòü
íàçâàíà ìóæñêîé ãàìåòîé; âòîðàÿ

ãàìåòà, êîòîðàÿ â êîíöå êîíöîâ ñëè-
ëàñü ñ ïåðâîé, � æåíñêîé ãàìåòîé.

×òî æå íàì äàåò ïðàâî íàçûâàòü ýòè
êëåòêè ãàìåòàìè, óïîäîáëÿÿ èõ ñïåð-
ìèþ è ÿéöåêëåòêå, êîòîðûå ñëèâàþò-
ñÿ (îáúåäèíÿþòñÿ) äðóã ñ äðóãîì ïðè
çà÷àòèè ó ÷åëîâåêà è ó äðóãèõ äâóïî-
ëûõ æèâîòíûõ? Ïðåæäå âñåãî òî, ÷òî
ÿäðà èíòåðåñóþùèõ íàñ êëåòîê, êàê è

ìåæäó ôåíîìåíîì
ïîëà è ðàçìíîæåíèåì, åñëè

ïîíèìàòü ïîä ñëîâîì «ðàçìíî-
æåíèå» óâåëè÷åíèå ÷èñëà îñîáåé â

÷ðåäå ïîêîëåíèé? Èëè, èíûìè ñëîâà-
ìè, íåïðåìåííî ëè äëÿ äåòîðîæäåíèÿ
ïðåäíàçíà÷åíî ðàçäåëåíèå èíäèâè-
äîâ ïî ïðèçíàêó ïîëà? ×òîáû ïîäî-
ïëåêà âñåõ ýòèõ âîïðîñîâ ñòàëà äëÿ
íàñ áîëåå ïðîñòîé è ïîíÿòíîé, äàâàé-
òå îáðàòèìñÿ äëÿ íà÷àëà ê ðóòèíå
æèçíè � ê ðàçìíîæåíèþ íåêîòîðûõ
îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ èç ÷èñëà
òåõ, êîòîðûå íàì õîðîøî èçâåñòíû
ïîä íàçâàíèåì «ïðîñòåéøèõ».

Âîò ðîäè÷ ñàìîé îáûêíîâåííîé
àìåáû, èìåíóåìûé ñîëíå÷íèêîì (ñì.
ðèñóíîê). Îò øàðîâèäíîãî êîìî÷êà
öèòîïëàçìû äèàìåòðîì îêîëî äåñÿ-
òîé äîëè ìèëëèìåòðà âî âñå ñòîðîíû
ðàñõîäÿòñÿ òîíêèå ïðÿìûå ëó÷è-ïñåâ-
äîïîäèè, êîòîðûìè ñîëíå÷íèê, ïàðÿ-
ùèé â òîëùå âîäû, çàõâàòûâàåò óïîò-
ðåáëÿåìûå èì â ïèùó ìèêðîîðãàíèç-
ìû. Ðàçìíîæàåòñÿ ñîëíå÷íèê äåëå-
íèåì íàäâîå: ñíà÷àëà äåëèòñÿ
ÿäðî êëåòêè, à çàòåì ïîïîëàì
ïåðåøíóðîâûâàåòñÿ åãî öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêîå òåëî.

Íàáëþäàÿ çà æèçíüþ ýòèõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â èñêóññòâåííîì
ðåçåðâóàðå, ó÷åíûì óäàëîñü
ïðîñëåäèòü ïðååìñòâåííîñòü â
ïîòîìñòâå îäíîãî-åäèíñòâåííî-
ãî ñîëíå÷íèêà íà ïðîòÿæåíèè
1244 ïîêîëåíèé. Óæå â äåñÿòîì
ïîêîëåíèè ÷èñëî ñîëíå÷íèêîâ,
áåðóùèõ íà÷àëî îò ñâîåãî ïðà-
ðîäèòåëÿ-îäèíî÷êè, òåîðåòè-
÷åñêè äîëæíî ñîñòàâëÿòü 1424
îñîáè, à ê ìîìåíòó ïîÿâëåíèÿ òû-
ñÿ÷íîãî ïîêîëåíèÿ îæèäàåìîå ÷èñ-
ëî îñîáåé îáÿçàíî äîñòèãíóòü ïîèñ-
òèíå àñòðîíîìè÷åñêîé âåëè÷èíû!

Êàçàëîñü áû, â öàðñòâå ñîëíå÷íè-
êîâ � ïîëíîå áëàãîïîëó÷èå, êîòîðîå
äîëæíî áûòü ãàðàíòèðîâàíî èõ ñïî-
ñîáíîñòüþ ê áåñïîëîìó ðàçìíîæå-
íèþ, îñóùåñòâëÿåìîìó â ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè. Îäíàêî áîëåå
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ÿäðî ëþáîé äðóãîé «òèïè÷íîé» ãàìå-
òû, íåñóò â ñåáå îäèíàðíûé (ãàïëî-
èäíûé) íàáîð õðîìîñîì � â îòëè÷èå
îò ïîðîäèâøåãî åå èíäèâèäà, âñå
êëåòêè êîòîðîãî ó ìíîãèõ (õîòÿ äàëå-
êî íå ó âñåõ) îðãàíèçìîâ èìåþò â
ñâîèõ ÿäðàõ äâîéíîé (äèïëîèäíûé)
íàáîð õðîìîñîì. Óìåíüøåíèå ÷èñëà
õðîìîñîì âäâîå ïðè îáðàçîâàíèè ãà-
ìåò ó âñåõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äâóêðàòíîãî äå-
ëåíèÿ äèïëîèäíîé êëåòêè ðîäèòåëü-
ñêîãî îðãàíèçìà. È ýòîò ïðîöåññ äâó-
êðàòíîãî äåëåíèÿ êëåòêè, èìåíóåìûé
ìåéîçîì, êàê ýòî íè óäèâèòåëüíî,
ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ ó ñîëíå÷íèêà è
ó âûñøèõ äâóïîëûõ îðãàíèçìîâ � íà-
ïðèìåð, ó ÷åëîâåêà. Äèïëîèäíûå (íå-
ïîëîâûå) êëåòêè ìóæ÷èíû è æåíùè-
íû ñîäåðæàò â ñâîèõ ÿäðàõ ïî 46 õðî-
ìîñîì, à â ÿäðàõ ãàìåò èõ ÷èñëî ñî-
êðàùàåòñÿ äî 23. Åäèíñòâåííàÿ êëåò-
êà ñîëíå÷íèêà íåñåò â ñåáå 44 õðî-
ìîñîìû, à â ñëèâàþùèõñÿ äðóã ñ äðó-
ãîì ãàìåòàõ ýòîãî âèäà ñîäåðæèòñÿ
ïî 22 õðîìîñîìû. ×òî ýòî êàê íå ìåé-
îç è ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå!

ïóòåì äåëåíèÿ èõ íàäâîå (ñ ñîõðàíå-
íèåì ïîñëå êàæäîãî äåëåíèÿ äâîéíî-
ãî íàáîðà õðîìîñîì), à â ðåçóëüòàòå
ïîëîâîãî ïðîöåññà ìåñòî ïðèñòóïèâ-
øåãî ê íåìó ñîëíå÷íèêà çàíèìàåò âñå-
ãî ëèøü îäèí-åäèíñòâåííûé èíäèâèä.

ß õîòåë áûëî íàïèñàòü «òîò æå ñà-
ìûé ñîëíå÷íèê», íî âîâðåìÿ îñòàíî-
âèëñÿ. Èáî ýòî âðîäå áû òîò æå ñà-
ìûé ýêçåìïëÿð, âîçíèêøèé èç «ïîëî-
âèíîê» ñîëíå÷íèêà, ïðåòåðïåâøåãî
ìåòàìîðôîç, íî ñ äðóãîé ñòîðîíû �
óæå íå ñîâñåì òîò æå. Îí íå èäåíòè-
÷åí ñâîåìó ïðåäøåñòâåííèêó, ïîñêîëü-
êó âî âðåìÿ ïîëîâîãî ïðîöåññà áûëà
óòðà÷åíà ÷àñòü ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà
(ïðè îòìèðàíèè òðåõ ÷åòâåðòóøåê îò
êàæäîãî ÿäðà òåõ êëåòîê, êîòîðûå ïðå-
âðàòèëèñü â ãàìåòû). Êðîìå òîãî, íå
âäàâàÿñü â òîíêîñòè ìåéîçà, âî âðå-
ìÿ êîòîðîãî äèïëîèäíûé íàáîð õðî-
ìîñîì ïðåâðàùàåòñÿ â ãàïëîèäíûé,
ñëåäóåò âñå æå ñêàçàòü, ÷òî âàæíåé-
øèì ïîñëåäñòâèåì ýòèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé îêàçûâàåòñÿ èçìåíåíèå íàáîðà
ãåíîâ â ñàìèõ õðîìîñîìàõ. È â ðåçóëü-
òàòå òîò ñîëíå÷íèê, êîòîðûé ïðèñòó-
ïèë ê ïîëîâîìó ïðîöåññó, è òîò, êîòî-
ðûé ïî îêîí÷àíèè åãî îòïðàâèëñÿ
ñòðàíñòâîâàòü ïî âîëå âîëí, � ýòî ãå-
íåòè÷åñêè äâà íåîäèíàêîâûõ ñóùå-
ñòâà. Èìåííî â ýòîé ðåîðãàíèçàöèè
ãåíåòè÷åñêîé êîíñòèòóöèè êëåòîê áèî-
ëîãè âèäÿò ãëàâíîå çíà÷åíèå ïîëîâî-
ãî ïðîöåññà ó íèçøèõ îðãàíèçìîâ è
ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ � ó âûñøèõ.

Ïîýòîìó ïîâòîðèì åùå ðàç: ðàç-
ìíîæåíèå è ïîëîâîé ïðîöåññ � ýòî
íå îäíî è òî æå.

äåëèòüñÿ è ïîãèáàþò. Âñå ýòî î÷åíü
íàïîìèíàåò ïðîöåññ ñòàðåíèÿ ó âûñ-
øèõ æèâîòíûõ, çàêàí÷èâàþùèéñÿ åñ-
òåñòâåííîé ñìåðòüþ.

×åëîâåê ïîêà åùå íå íàøåë ðåöåïòîâ
îìîëîæåíèÿ ñòàðåþùåãî îðãàíèçìà, à
âîò èíôóçîðèè âïîëíå îáëàäàþò òàêîé
ñïîñîáíîñòüþ. ×òîáû âîññòàíîâèòü
ñâîþ æèçíåííóþ ýíåðãèþ, èíôóçîðèè,
ïðèíàäëåæàùåé ê ñòàðåþùåìó, ãîòîâî-
ìó óãàñíóòü êëîíó, íåîáõîäèìî îáíîâèòü
íàáîð ñâîèõ ãåíîâ. À äëÿ ýòîãî îíà äîë-
æíà âñòóïèòü â èíòèìíóþ ñâÿçü ñ äðó-
ãèì ïîäîáíûì åé ñîçäàíèåì.

È èçðåäêà âñòóïàåò. Ïîëîâîé ïðî-
öåññ ó èíôóçîðèé íîñèò íàçâàíèå
êîíúþãàöèè. Äâå èíôóçîðèè ïîäïëû-
âàþò äðóã ê äðóãó è ñëèïàþòñÿ áîêî-
âûìè ïîâåðõíîñòÿìè ñâîèõ ïðîäîë-
ãîâàòûõ òåë. Â ýòî âðåìÿ ÿäðà â òåëü-
öàõ îáîèõ ïàðòíåðîâ íà÷èíàþò äå-
ëèòüñÿ (ýòî òî æå, ÷òî è ìåéîç ó ñîë-
íå÷íèêîâ). Ïî îêîí÷àíèè ìåéîçà â
öèòîïëàçìå êàæäîé èíôóçîðèè îñòà-
åòñÿ ïî äâà ãàïëîèäíûõ ÿäðà. Ê ýòî-
ìó ìîìåíòó â îáîëî÷êàõ êëåòîê îáå-
èõ èíôóçîðèé îáðàçóåòñÿ íå÷òî âðî-
äå îêîøå÷åê, è çäåñü öèòîïëàçìà òîé
è äðóãîé êëåòêè ñëèâàåòñÿ âîåäèíî.
Â èòîãå êàæäàÿ èç êîíúþãèðóþùèõ
èíôóçîðèé îáëàäàåò äèïëîèäíûì ÿä-
ðîì, â êîòîðîì ïîëîâèíà õðîìîñîì
èçíà÷àëüíî ïðèíàäëåæàëà ïåðâîé
îñîáè, à äðóãàÿ ïîëîâèíà ïîëó÷åíà îò
ïàðòíåðà ïî êîíúþãàöèè. Ïî îêîí÷à-
íèè êîíúþãàöèè ïàðòíåðû ðàçúåäèíÿ-
þòñÿ, ïîñëå ÷åãî êàæäûé èç íèõ âíîâü
ñïîñîáåí äîëãîå âðåìÿ ðàçìíîæàòü-
ñÿ ïðîñòûì äåëåíèåì íàäâîå.

Âîò òàê, áëàãîäàðÿ ðåäêèì ýïèçî-
äàì ïîëîâîãî ïðîöåññà â ÷ðåäå ñî-
òåí öèêëîâ áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ,
èíôóçîðèè îáðåòàþò áåññìåðòèå.

Îñíîâà ïîñëåäíåãî � âíîâü è âíîâü
ïîñòàâëÿåìîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîá-
ðàçèå. À îíî ñîçäàåòñÿ â õîäå è çà
ñ÷åò ïîëîâîãî ïðîöåññà. Íåóäèâè-
òåëüíî, ÷òî âñå ýòî îòñëåæèâàåòñÿ óæå
íà óðîâíå ïðîñòåéøèõ.

Íî òàì, ãäå âîçíèêàåò ïîëîâîé
ïðîöåññ, íà÷èíàþòñÿ êîíôëèêòû. Îá
ýòîì � ñàìîì èíòåðåñíîì è äðà-
ìàòè÷åñêîì � äàëüøå.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

TTTTT

CCCCC

åïåðü ìû óæå ìîæåì äàòü îò-
âåòû íà âîïðîñû, ïîñòàâëåí-
íûå â íà÷àëå. Íà âîïðîñ, âîç-
ìîæíà ëè æèçíü â îòñóòñòâèå

ïîëà, ïðèõîäèòñÿ îòâåòèòü ïîëîæè-
òåëüíî. Åñëè ïðèìåð ñîëíå÷íèêà íå
âïîëíå óáåæäàåò â ýòîì, ïîñêîëüêó â
áåñêîíå÷íîé ÷ðåäå áåñïîëîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ îí âñå æå èçðåäêà ïðèáå-
ãàåò ê ïîëîâîìó ïðîöåññó, êàê ìû
òîëüêî ÷òî óäîñòîâåðèëèñü, òî, ñêà-
æåì, àìåáà ñïîñîáíà òîëüêî ê áåñ-
ïîëîìó äåëåíèþ ïîïîëàì. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîëîâîé ïðîöåññ â òîé èëè
èíîé ñâîåé ôîðìå ïðèñóù ïîäàâëÿ-
þùåìó áîëüøèíñòâó îðãàíè÷åñêèõ
âèäîâ � îò áàêòåðèè äî ÷åëîâåêà. À
ýòî çíà÷èò, ÷òî îí ìîæåò äàâàòü êà-
êèå-òî ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ìîíîòîí-
íîñòüþ áåñïîëîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. È
íàêîíåö, íà âîïðîñ î òîì, èìååòñÿ ëè
ïðîñòàÿ è îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü ìåæäó
ïîëîì è ðàçìíîæåíèåì, ñëåäóåò ñ îï-
ðåäåëåííîñòüþ îòâåòèòü: íåò.

È â ñàìîì äåëå, ìû âèäåëè, ÷òî ó
ñîëíå÷íèêà ðàçìíîæåíèå, òî åñòü óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà îñîáåé, ïðîèñõîäèò

êàçàííîå âî ìíîãîì ïîäòâåð-
æäàåòñÿ íàáëþäåíèÿìè çà
æèçíüþ äðóãèõ ïðîñòåéøèõ, â
÷àñòíîñòè èíôóçîðèé.

Ýòè îäíîêëåòî÷íûå ñîçäàíèÿ, ñòî-
ÿùèå íà áîëåå âûñîêîé ñòóïåíè îðãà-
íèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîëíå÷íèêîì,
ïîäîáíî ïîñëåäíåìó ñïîñîáíû â òå-
÷åíèå ñîòåí ïîêîëåíèé ðàçìíîæàòü-
ñÿ äåëåíèåì íàäâîå. Îäíàêî ó ìíî-
ãèõ âèäîâ èíôóçîðèé òàêîå áåñïîëîå
ðàçìíîæåíèå íå ìîæåò ïðîäîëæàòü-
ñÿ áåñêîíå÷íî: ïîñòåïåííî ñêîðîñòü
ïðèóìíîæåíèÿ ÷èñëà îñîáåé ñíèæà-
åòñÿ, à çàòåì èíôóçîðèè ïåðåñòàþò
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ÈíôîðìÍàóêà Å.Êðàñíîâà

ÇÎÎËÎÃÈß

Áåñõâîñòûå êîøêè
îêàçàëèñü çàéöàìè
Äîìàøíèå æèâîòíûå èíîãäà î÷åíü
ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîèõ äèêèõ
ïðåäêîâ, îñîáåííî åñëè ðå÷ü èäåò
íå î ðàáî÷åé ñêîòèíå, à î äîìàø-
íåì ëþáèìöå. Ó äåêîðàòèâíûõ ïî-
ðîä ëþäè öåíÿò íåîáû÷íûé îáëèê,
ïîýòîìó ñòàðàþòñÿ íå ïðîïóñòèòü
íè îäíîé ìóòàöèè. Èíîãäà ïîãîíÿ
çà íîâèíêîé ïðèâîäèò ê íåîæèäàí-
íûì ðåçóëüòàòàì.

Â 1987 ãîäó â Èæåâñêå ïðîøëà ïåðâàÿ
ãîðîäñêàÿ âûñòàâêà êîøåê, íà êîòîðîé
äåìîíñòðèðîâàëè â îñíîâíîì ìåñòíûå
ïîðîäû, à ýêñïåðòèçó ïðîâîäèëè ôåëè-
íîëîãè èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Îñîáîå âíè-
ìàíèå ñïåöèàëèñòîâ ïðèâëåêëà íåêðóï-
íàÿ êîøêà ïî êëè÷êå Ìóñÿ. Ó íåå áûëà
êîðîòêàÿ áåëàÿ øåðñòêà ñ íåáîëüøèìè
ïÿòíàìè àãóòè (òàê êîòîâîäû íàçûâàþò
ïåñòðåíüêèé äèêèé îêðàñ), íåîáûêíîâåí-
íî ÿðêèå èçóìðóäíûå ãëàçà, à ãëàâíîå,
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë õâîñò � â íà-
ëè÷èè èìåëîñü âñåãî òðè ïîçâîíêà. Ôå-
ëèíîëîãè óñòàíîâèëè, ÷òî òàêèå æèâîò-
íûå âñòðå÷àþòñÿ èíîãäà â îòäàëåííûõ
ñåëàõ Óäìóðòèè. Ïðåäâêóøàÿ ñåíñàöèþ,
ïèòåðñêàÿ êîìàíäà íàãðÿíóëà â ñåëî Áàé-
êóçèíî Ãëàçîâñêîãî ðàéîíà. Óâèäåííîå èõ
ïîòðÿñëî.

Äåéñòâèòåëüíî, ïî÷òè âñå êîøêè â ñåëå
Áàéêóçèíî îò ðîæäåíèÿ áåñõâîñòûå. Ýòî
íåáîëüøèå, êðåïêî ñáèòûå æèâîòíûå,
øåðñòü ó íèõ êîðîòêàÿ, îêðàñ ÷àùå âñåãî
ðûæèé èëè ÷åðåïàõîâûé. Ïîìèìî îòñóò-
ñòâèÿ õâîñòà, áàéêóçèíñêèå êîòû èìåëè
åùå äâå èíòåðåñíûå îñîáåííîñòè. Âî-
ïåðâûõ, èõ ÷àñòî ìîæíî áûëî âñòðåòèòü
â ïîëå, õîòÿ îáû÷íî êîøêè èçáåãàþò îò-
êðûòûõ ìåñò. Ïî ïîëþ æèâîòíûå ïåðå-
äâèãàþòñÿ áåãîì è, èìåÿ íåîáû÷àéíî
äëèííûå çàäíèå íîãè, âûáðàñûâàþò èõ íà
áåãó ïåðåä ïåðåäíèìè, óäèâèòåëüíî íà-
ïîìèíàÿ ïðè ýòîì çàéöåâ. Âòîðàÿ îòëè-
÷èòåëüíàÿ ÷åðòà áàéêóçèíñêèõ êîøåê �
ìÿãêèé íðàâ. Îäíàêî îí áûñòðî ñìåíèë-
ñÿ àãðåññèâíîñòüþ, êîãäà ïèòåðñêèå ôå-
ëèíîëîãè ñòàëè îòëàâëèâàòü æèâîòíûõ.
Íåñìîòðÿ íà ñîïðîòèâëåíèå, íåñêîëüêèõ
áåñõâîñòûõ ìóòàíòîâ âûâåçëè â Ïåòåð-
áóðã è ñòàëè ðàçâîäèòü èõ, à òàêæå ñêðå-
ùèâàòü ñ êîøêàìè äðóãèõ ïîðîä, ÷òîáû
óñòàíîâèòü òèï íàñëåäîâàíèÿ è âëèòü
óäìóðòñêèì æèâîòíûì ñâåæóþ êðîâü.

Îäíàêî ýòè, êàê ãîâîðÿò ãåíåòèêè, ÷óæå-
êðîâíûå ñêðåùèâàíèÿ íå ïðèíîñèëè ïî-
òîìñòâà. Ñíà÷àëà ôåëèíîëîãè ïðèïèñûâà-
ëè ñåé ôàêò ãåíåòè÷åñêîé íåñîâìåñòèìî-
ñòè, âûçâàííîé äåéñòâèåì ìóòàöèè áåñ-
õâîñòîñòè (èçâåñòíî, ÷òî äëÿ äðóãèõ áåñ-
õâîñòûõ ïîðîä, íàïðèìåð äëÿ ìýíñêîé
êîøêè, õàðàêòåðíà ïîíèæåííàÿ ïëîäîâè-

òîñòü). Îäíàêî çàêëþ÷åíèå ïðèãëàøåííûõ
ýêñïåðòîâ èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ãîñó-
äàðñòâåííîé àêàäåìèè âåòåðèíàðíîé ìå-
äèöèíû çàñòàâèëî êîòîâîäîâ îòêàçàòüñÿ îò
ýòîé ãèïîòåçû, à çàîäíî ïðîÿñíèëî ïðè-
÷èíû íåîáû÷íîãî ïîâåäåíèÿ è îáëèêà áàé-
êóçèíñêîé ïîïóëÿöèè. Ïðè áëèæàéøåì
ðàññìîòðåíèè íåîáû÷íûå êîøêè îêàçàëèñü
áåçóõèìè çàéöàìè. Ïîòîìó-òî è õâîñò ó
íèõ êîðîòêèé, è íîãè äëèííûå, è íîñÿòñÿ
îíè ïî ïîëþ, êàê çàéöû.

Òåïåðü ïèòåðñêèå ó÷åíûå ïëàíèðóþò
íîâóþ ýêñïåäèöèþ â Áàéêóçèíî. Èì ïðåä-
ñòîèò óñòàíîâèòü ïðèðîäó ìóòàöèè áåç-
óõîñòè è ïðè÷èíó, ïî êîòîðîé ó ìåñòíûõ
çàéöåâ îòñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå âåðõíèå
ðåçöû.

ÑÅËÅÊÖÈß

Ðàñòåíèÿ-
ýêñòðåìàëû
Ïøåíèöó, ñïîñîáíóþ âûæèòü «ïî êî-
ëåíî» â âîäå, êóêóðóçó, óñòîé÷èâóþ
â óñëîâèÿõ çàñóõè, õîëîäà è çàñîëåí-
íîé ïî÷âû, íàêîíåö, ãàçîííûå òðà-
âû, íå æåëòåþùèå äàæå íà ïðîòðàâ-
ëåííûõ ìåäüþ îáî÷èíàõ äîðîã, � âñå
ýòè ðàñòåíèÿ ñìîãëè âûâåñòè ó÷åíûå
èç Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé
ÐÀÍ (Ìîñêâà). Ñîçäàòü òàêèõ ýêñò-
ðåìàëîâ ñîòðóäíèêàì îòäåëà áèî-
ëîãèè è áèîòåõíîëîãèè ÈÔÐ ÐÀÍ
ïîìîã ðàçðàáîòàííûé èìè ìåòîä
êëåòî÷íîé èíæåíåðèè çëàêîâûõ ðà-
ñòåíèé.

Ïî ñóòè äåëà, ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè ìå-
òîä, ïðîâåðåííûé ìíîãèìè ïîêîëåíèÿ-
ìè ñåëåêöèîíåðîâ: îòáîð ñàìûõ ïðèñïî-
ñîáëåííûõ, áîëåå áûñòðûé, ÷åì â ïðè-
ðîäå. Âåäü è íà îáû÷íîì çàòîïëåííîì
ëèâíÿìè ïîëå íàâåðíÿêà âûæèâåò õîòü
îäèí êîëîñîê ïøåíèöû, à íà ñïëîøü æåë-
òîì ãàçîíå âäîëü àâòîñòðàäû ñîõðàíèò
ñî÷íóþ çåëåíü õîòü îäíà òðàâèíêà. Ýòî
ìóòàíòû, è â îáû÷íîé æèçíè èõ ïðîñòî
íå çàìåòÿò � èëè ÷åðåç ìèëëèîí ëåò, ïðè
óäà÷íîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ, åñëè
èì óäàñòñÿ ðàçìíîæèòüñÿ, ïîÿâèòñÿ íî-
âûé âèä, äëÿ êîòîðîãî òàêèå ýêñòðåìàëü-
íûå óñëîâèÿ � íîðìà.

Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ìîñêîâñêèõ áèîëî-
ãîâ òàê äîëãî æäàòü íå ïðèäåòñÿ. Âåñü
ïðîöåññ, íà êîòîðûé â ïðèðîäå óõîäÿò
ýïîõè, îíè íàó÷èëèñü ïðîâîäèòü â ëàáî-

ðàòîðèè çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. È òåïåðü
ó íèõ óæå åñòü ñåìåíà ïøåíèöû, êóêóðó-
çû è ãàçîííûõ òðàâ, êîòîðûõ ñîâåðøåííî
íå ïóãàþò ýêîëîãè÷åñêèå ñëîæíîñòè � íè
ïðèðîäíûå, íè ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì.

Îñíîâíûå ýòàïû ðàáîòû èññëåäîâàòå-
ëåé çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Ñíà÷àëà
îíè ïîëó÷àþò òàê íàçûâàåìûé êàëëóñ. Ýòî
ïîõîæàÿ íà êàðòîôåëüíîå ïþðå áåñôîð-
ìåííàÿ ìàññà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç êëåòîê
ïîäîïûòíîãî ðàñòåíèÿ. ×òîáû ïîëó÷èòü
êàëëóñ, ó÷åíûå îïûëÿþò ðàñòåíèå, ñîáè-
ðàþò åãî ñåìåíà, âûäåëÿþò èç íèõ çàðî-
äûøè è ñàæàþò èõ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñ
ãîðìîíàìè ðîñòà � ýòî ñòàíäàðòíàÿ ïðî-
öåäóðà.

Âîò ýòè-òî êîìî÷êè è ñòàíîâÿòñÿ îáúåê-
òîì ýêñïåðèìåíòà. Èõ âûäåëÿþò è ïîìå-
ùàþò â íîâóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, èìè-
òèðóþùóþ òå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè ïðè-
äåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ â ðåàëüíîé æèçíè áó-
äóùèì ðàñòåíèÿì-ýêñòðåìàëàì. Åñëè
öåëü ó÷åíûõ � âûðàñòèòü óñòîé÷èâóþ ê
çàòîïëåíèþ ïøåíèöó, òî êàëëóñ áóäóò
ìó÷èòü íåõâàòêîé êèñëîðîäà, à åñëè íó-
æåí ýëèòíûé ãàçîí, êîòîðûé íå óòðàòèò
èçóìðóäíîé çåëåíè äàæå â ïðèäîðîæíîé
ïûëè, òî â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äîáàâÿò ëî-
øàäèíóþ äîçó ðàñòâîðà ìåäè, ñïîñîáíóþ
çà íåäåëþ óáèòü ëþáóþ îáû÷íóþ òðàâó.

Ïî÷òè âñå êëåòêè â òàêèõ áåñ÷åëîâå÷-
íûõ óñëîâèÿõ ïîãèáíóò. Íî íåêîòîðûå âû-
æèâóò � ïðèìåðíî îäíà èç ìèëëèîíà. Âåäü
ìóòàíòû åñòü âñåãäà, è îáÿçàòåëüíî íàé-
äåòñÿ õîòü îäèí, êîòîðûé óñòîèò â ýêñò-
ðåìàëüíîé ñèòóàöèè. Âîò åãî-òî, ýòîò âû-
æèâøèé êóñî÷åê
êàëëóñà, è âûäå-
ëÿþò èç îáùåé
ìàññû è òåïåðü
óæå â îáû÷íîé
ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå âûðàùèâàþò
èç íåãî ïîëíî-
öåííîå ðàñòåíèå.
À èç ñåìÿí ðîäè-
òåëåé, ïåðåæèâ-
øèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå òðóäíî-
ñòè, ñ áîëüøîé
äîëåé âåðîÿòíî-
ñòè âûðàñòóò ïî-
õîæèå äåòè � èì óñòîé÷èâîñòü ïåðåäàåòñÿ
ïî íàñëåäñòâó, ïîñêîëüêó çàêðåïëåíà ãå-
íåòè÷åñêè.

Ðàçóìååòñÿ, ó÷åíûå ïðîâåðèëè, êàê
äîëãî ñîõðàíÿåòñÿ ó âûâåäåííûõ ðàñòå-
íèé ñïîñîáíîñòü âûæèâàòü â ñëîæíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Îêàçàëîñü � íå ìåíåå òðåõ ïî-
êîëåíèé. Äàëüøå àâòîðû ïîêà íå ïðîâå-
ðÿëè, íî óæå ñåé÷àñ ÿñíî: åñëè ïîëå îáû÷-
íîé ïøåíèöû, íàïðèìåð, îêàæåòñÿ çàòîï-
ëåííûì áîëüøå ÷åì íà  íåäåëþ, âåñü óðî-
æàé ïîãèáíåò. À íîâàÿ, âûâåäåííàÿ ìîñ-
êâè÷àìè, âûæèâåò ïî ìåíüøåé ìåðå
íàïîëîâèíó, òàê ÷òî õîòÿ áû ÷àñòü óðî-
æàÿ áóäåò ñïàñåíà.
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Ñîâðåìåííûé
íàðêîç
Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð

Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé

Îòêóäà îí âçÿëñÿ

Áîëü, îáðàçíî è òî÷íî íàçâàííàÿ «ñòîðîæåâûì ïñîì
çäîðîâüÿ», âñåãäà ñîïðîâîæäàëà ÷åëîâåêà. Íî åñëè
çäîðîâîìó ÷åëîâåêó îíà íåîáõîäèìà, ÷òîáû ïðå-
äóïðåäèòü î áîëåçíè, à âðà÷ó � ÷òîáû ïîìî÷ü óñ-
òàíîâèòü äèàãíîç, òî âî âðåìÿ îïåðàöèé îíà, åñòå-
ñòâåííî, íå íóæíà è äàæå îïàñíà. Â ëó÷øåì ñëó÷àå
áîëü ïðè÷èíÿåò ñòðàäàíèÿ îïåðèðóåìîìó è ìåøà-
åò îïåðèðóþùåìó, â õóäøåì âûçûâàåò øîê è ñìåðòü.
×åãî òîëüêî íå ïðèìåíÿëè âðà÷è, ÷òîáû êàê-òî óòî-
ëèòü áîëü ïðè îïåðàöèè! Äàâàëè àëêîãîëü, ñîê ñíîò-
âîðíîãî ìàêà � îïèé, ÿäîâèòûå òðàâû, âûçûâàþ-
ùèå èçìåíåíèÿ ñîçíàíèÿ, � êðàñàâêó (áåëëàäîí-
íó), äóðìàí. Äàæå ïåðåæèìàëè ñîííûå àðòåðèè,
÷òîáû âûçâàòü îáìîðîê. Íî âñå ýòî ïëîõî ïîìîãà-
ëî è áûëî îïàñíî. Íàðêîçà â òîì ñìûñëå, êàê îí
ïîíèìàåòñÿ ñåé÷àñ, íå ñóùåñòâîâàëî.

Òàê ÷òî æå òàêîå íàðêîç? Ê ñîæàëåíèþ, òî÷íîãî
îïðåäåëåíèÿ åãî íåò è ïîíûíå. Ñîãëàñíî «Ýíöèêëî-
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ïåäè÷åñêîìó ñëîâàðþ ìåäèöèíñêîé
òåðìèíîëîãèè», ñëîâî «íàðêîç» ïðîèñ-
õîäèò îò ãðå÷åñêîãî narcosis � îöåïå-
íåíèå, óñûïëåíèå è îçíà÷àåò «îñîáîå
ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ îáðàòè-
ìûì óãíåòåíèåì öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ âûêëþ-
÷åíèåì ñîçíàíèÿ, ïîäàâëåíèåì âñåõ
âèäîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè (â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü áîëåâîé), ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèé
è ñíèæåíèåì òîíóñà ñêåëåòíûõ ìûøö».
Ïî ñóòè, ýòî ïðîñòî îïèñàíèå ïðèçíà-
êîâ íàðêîçà � îíî íå îáúÿñíÿåò, ÷òî
åñòü íàðêîç íà ñàìîì äåëå. Äîáàâèì,
÷òî, ñîãëàñíî ýòîìó îïðåäåëåíèþ, íàð-
êîç ìîæåò áûòü âûçâàí íå òîëüêî âîç-
äåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, íî è
ýëåêòðîòîêîì, è ãèïíîçîì.

Ñòðàííî, íî äî ñåðåäèíû XIX âåêà î
âîçìîæíîñòè äîñòè÷ü íàðêîçà � íàñòî-

ÿùåãî õèðóðãè÷åñêîãî íàðêîçà, ïðè êî-
òîðîì âðà÷ ìîæåò ñïîêîéíî, íå áîÿñü
îñëîæíåíèé, ïðîèçâîäèòü îïåðàöèþ, à
áîëüíîé ïåðåíîñèò åå, íè÷åãî íå îùó-
ùàÿ è íè î ÷åì íå áåñïîêîÿñü, � íèêòî
äàæå íå ïîìûøëÿë.

Ïåðâóþ îïåðàöèþ ïî óäàëåíèþ îïó-
õîëè ñ ïîìîùüþ äèýòèëîâîãî ýôèðà
(êîòîðûé òåïåðü íàçûâàþò ïðîñòî
«ýôèðîì») ïðîèçâåë 30 ìàðòà 1842
ãîäà àìåðèêàíñêèé âðà÷ Êðîóôîðä
Ó.Ëîíã, îäíàêî ñîâðåìåííèêè íå îá-
ðàòèëè íà íåå âíèìàíèÿ. Èñòîðè÷å-
ñêóþ ñïðàâåäëèâîñòü âîññòàíîâèëè
ïîòîìêè: 30 ìàðòà â ÑØÀ òåïåðü îò-
ìå÷àåòñÿ êàê Äåíü ìåäèêà. È âñå æå
÷àùå ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü, ÷òî èñòî-
ðèÿ ìåäèöèíñêîãî íàðêîçà íà÷àëàñü
â 1844 ãîäó, êîãäà çóáíîé âðà÷ èç
øòàòà Êîííåêòèêóò Õîðàñ Óýëëñ, ïî-
áûâàâ íà âûñòóïëåíèè ïóòåøåñòâóþ-
ùåãî ëåêòîðà Ãàðäíåðà Ê.Êîëòîíà, êî-
òîðûé äåìîíñòðèðîâàë äåéñòâèå âåñå-
ëÿùåãî ãàçà (çàêèñè àçîòà), çàìåòèë,
÷òî ÷åëîâåê, âäîõíóâøèé ãàç, íå ïî-
÷óâñòâîâàë áîëè â ïîäâåðíóòîé íîãå.
Íà ñëåäóþùèé äåíü Óýëëñ ïîïðîñèë
Êîëòîíà îïðîáîâàòü äåéñòâèå çàêèñè
àçîòà íà íåì, ïîñëå ÷åãî Óýëëñó óäà-
ëèë çóá åãî àññèñòåíò Äæîí Ðèããñ.
(Çäåñü íàäî îòìåòèòü, ÷òî åùå ñýð
Õàìôðè Äýâè, ïåðâîîîòêðûâàòåëü çà-
êèñè àçîòà, õèìèê è õèðóðã, â 1800
ãîäó âûñêàçûâàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
ýòî âåùåñòâî âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ îáåçáîëèâàíèÿ ïðè ìåäèöèíñêèõ
ìàíèïóëÿöèÿõ.)

Äàëüøå ïðåäëîæåíèÿ íîâûõ âåùåñòâ,
óòîëÿþùèõ áîëü, ïîñûïàëèñü êàê èç
ðîãà èçîáèëèÿ. Õîòÿ íàðêîòèçèðóþùèå
ñâîéñòâà ýôèðà îòêðûë åùå Ìàéêë
Ôàðàäåé â 1818 ãîäó, ïåðâîîòêðûâàòå-
ëÿìè ýòîãî âåùåñòâà äëÿ ìåäèöèíû
ñòàëè àìåðèêàíñêèé çóáíîé âðà÷ Óèëü-
ÿì Ò.Ã.Ìîðòîí è õèìèê ×àðëüç Äæåê-
ñîí. Äåíü ïåðâîé îïåðàöèè ñ ïðèìå-
íåíèåì ýôèðà (ýòî òàêæå áûëî óäàëå-
íèå çóáà) � 16 îêòÿáðÿ 1846 ãîäà �
îôèöèàëüíî ñ÷èòàåòñÿ äíåì èçîáðå-
òåíèÿ íàðêîçà. Ñëåäóþùèì âàæíûì
øàãîì áûë ñèíòåç õëîðîôîðìà, êîòî-
ðûé ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî è íå-
çàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðîâåëè çíà-
ìåíèòûé íåìåöêèé õèìèê Þñòóñ Ëè-
áèõ è ôðàíöóçñêèé àïòåêàðü Ýæåí
Ñóáåðåí. Äëÿ îáåçáîëèâàíèÿ ðîäîâ

õëîðîôîðì âïåðâûå ïðèìåíèë
Äæåéìñ Ñèìïñîí, ãëàâà ðîäèëüíîãî
äîìà â Ýäèíáóðãå, â 1847 ãîäó. (Ñ
1990 ãîäà èñïîëüçîâàíèå õëîðîôîð-
ìà äëÿ íàðêîçà çàïðåùåíî.)

Òóò íåëüçÿ íå ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ
î Í.È.Ïèðîãîâå, êîòîðûé çíàìåíèò íå
òîëüêî ñâîèìè áëåñòÿùèìè îïåðàöèÿ-
ìè è îðãàíèçàöèåé ìåäèöèíñêîé ïî-
ìîùè íà ïîëå áîÿ, íî òàêæå èçîáðå-
òåíèåì íîâûõ ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ
íàðêîòèçèðóþùèõ ñðåäñòâ. Â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà íå ìîãëà áûòü èñïîëüçî-
âàíà ýôèðíàÿ ìàñêà (íàïðèìåð, ïðè
ðàíåíèÿõ ëèöà), Ïèðîãîâ ïðåäëîæèë
ââîäèòü ýôèð ÷åðåç ïðÿìóþ êèøêó, íå-
ïîñðåäñòâåííî â òðàõåþ, ïîä ìÿãêóþ
ìîçãîâóþ îáîëî÷êó (ïðÿìîêèøå÷íûé,
èíòðàòðàõåàëüíûé, ñóáàðàõíîèäàëüíûé
íàðêîç).

Â 1899 ãîäó õèìèê Äðåçåð ñîîáùèë
î ñèíòåçå íà îñíîâå óðåòàíà íîâîãî
ñèëüíîãî ñíîòâîðíîãî ñðåäñòâà � ãå-
äîíàëà (ìåòèë-ïðîïèë-êàðáèíîëóðå-
òàíà). Èçó÷èâ åãî ñâîéñòâà, ïðîôåñ-
ñîð Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè
Í.Ï.Êðàâêîâ ïðåäëîæèë íîâûé ñïîñîá
íàðêîòèçàöèè � ââîäíûé (èíäóêöèîí-
íûé) íàðêîç. Òàáëåòêó ãåäîíàëà áîëü-
íîìó äàâàëè åùå â ïàëàòå, è â îïåðà-
öèîííóþ îí ïîñòóïàë â ñîñòîÿíèè ãëó-
áîêîãî ñíà. Ïîñëå ýòîãî ââåäåíèå â
íàðêîç õëîðîôîðìîì ñòàëî áîëåå
ñïîêîéíûì, îñëîæíåíèÿ íàáëþäàëèñü
ðåäêî.

Ó÷åíèê Í.Ï.Êðàâêîâà À.Ï.Åðåìè÷ â
1910 ãîäó ïðèìåíÿë ãåäîíàë âíóòðè-
âåííî ïðè ðàçëè÷íûõ îïåðàöèÿõ.Òàê
áûëà îòêðûòà íîâàÿ ñòðàíèöà â èñòî-
ðèè íàðêîçà � íåèíãàëÿöèîííûé âíóò-
ðèâåííûé íàðêîç, êîòîðûé îäíî âðå-
ìÿ äàæå íàçûâàëè «ðóññêèì íàðêî-
çîì». Âïðî÷åì, î âíóòðèâåííîì íàð-
êîçå ìû ïîãîâîðèì ÷óòü ïîçæå, à ïîêà
âåðíåìñÿ ê èíãàëÿöèîííîìó.

Îò ìàðëåâîé ìàñêè
äî ãàçîàíàëèçàòîðà

Íå ìîãó çàáûòü, êàê ÿ, ñòóäåíò òðå-
òüåãî êóðñà, âïåðâûå ïîïàë íà îïåðà-
öèþ è âñòàë íà ìåñòî íàðêîòèçàòîðà.
Â òî âðåìÿ (ýòî áûë 1950 ãîä) óñò-
ðîéñòâî äëÿ íàðêîçà áûëî ñàìîå ïðè-
ìèòèâíîå � ìàðëÿ íà ìåòàëëè÷åñêîì
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êàðêàñå, çàêðûâàþùàÿ áîëüíîìó íîñ
è ðîò, è áîëüøå íè÷åãî. Íàðêîòèçà-
òîð êàïàë èç áóòûëî÷êè ýôèð íà ìàñ-
êó. Êîíå÷íî, êîãäà õèðóðã êîïàåòñÿ â
êèøêàõ, à áîëüíîé ïðîñûïàåòñÿ, ó
áîëüíîãî âîçíèêàåò ðâîòà. Òóò æå íà-
÷àëàñü ðâîòà è ó ìîëîäåíüêîé, àáñî-
ëþòíî íåîïûòíîé àñïèðàíòêè, ïðîâî-
äèâøåé íàðêîòèçàöèþ. Íàêîíåö òåð-
ïåíèå õèðóðãà ëîïíóëî, è îí ñïðîñèë,
êòî èç ñòóäåíòîâ ìîæåò åå çàìåíèòü.
Âûçâàëñÿ ÿ. Ó áîëüíîãî áûë ðàê æå-
ëóäêà, ó ïðîôåññîðà íà÷àëè òðÿñòèñü
ðóêè, îïåðàöèÿ òÿíóëàñü áîëüøå òðåõ
÷àñîâ, êðîâü òåêëà ðó÷üÿìè... Ê ñîæà-
ëåíèþ, õîðîøåãî êîíöà ó ýòîé èñòî-
ðèè íå ïîëó÷èëîñü.

Ñîâðåìåííûé èíãàëÿöèîííûé íàð-
êîç, òî åñòü ââåäåíèå àíåñòåçèðóþ-
ùåãî ãàçà èëè ïàðîâ ÷åðåç äûõàòåëü-
íûå ïóòè, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò îïèñàííîãî. Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ïî-
ÿâèëèñü âðà÷è-ñïåöèàëèñòû � àíåñòå-
çèîëîãè è èõ ïîìîùíèêè àíåñòåçèñòû.
Îïåðàöèîííàÿ íàïîëíèëàñü ïðèáîðà-
ìè, êîòîðûå ïîñòîÿííî ñëåäÿò çà àð-
òåðèàëüíûì äàâëåíèåì, ïóëüñîì, íà-
ñûùåíèåì êðîâè êèñëîðîäîì, ýëåêò-
ðîêàðäèîãðàììîé è ýëåêòðîýí-
öåôàëîãðàììîé, � ñëîâîì, âñå ñîñòî-
ÿíèå áîëüíîãî êàê íà ëàäîíè. Ìàñî÷-
íûé íàðêîç ïðèìåíÿþò ðåäêî, äà è
ìàñêè ñîâñåì íå ïîõîæè íà òå, ÷òî
áûëè ïîëâåêà íàçàä. Íàðêîòèçèðóþ-
ùåå âåùåñòâî ïîäàåòñÿ ÷åðåç àïïàðàò,
êîòîðûé òî÷íî äîçèðóåò è êîíöåíòðà-
öèþ åãî ïàðîâ, è êîíöåíòðàöèþ êèñ-
ëîðîäà. Èíãàëÿöèîííûé íàðêîç áûë
ïðèíöèïèàëüíî óñîâåðøåíñòâîâàí �
ñòàëî âîçìîæíî ïðèìåíÿòü ñìåñü íàð-
êîòèçèðóþùèõ âåùåñòâ, óñòðàíÿþùèõ
íåäîñòàòêè äðóã äðóãà (òàê íàçûâàå-
ìûé ñáàëàíñèðîâàííûé íàðêîç). Ñó-
ùåñòâóåò ëèøü îäíî àáñîëþòíîå ïðî-
òèâîïîêàçàíèå: ïðåäøåñòâóþùèå îæî-
ãè äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Êðàéíå îïàñíî ïðè ìíîãèõ âèäàõ
íàðêîçà âäûõàíèå ðâîòíûõ ìàññ, íî
åãî ìîæíî èñêëþ÷èòü ýíäîòðàõåàëü-
íûì ââåäåíèåì íàðêîòèêà ÷åðåç òðóá-
êó ñ ðàçäóâàåìîé ìàíæåòîé. Î÷åíü
âàæíîå ïðåèìóùåñòâî èíãàëÿöèîííî-
ãî ìåòîäà � íàðêîòèçèðóþùåå âåùå-
ñòâî ìîæíî áûñòðî âûâåñòè èç îðãà-
íèçìà áîëüíîãî ñ ïîìîùüþ óñèëåí-
íîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ êèñëîðîäîì.
Íåîæèäàííóþ îñòàíîâêó äûõàíèÿ ìîæ-
íî óñòðàíèòü ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà èñ-
êóññòâåííîãî äûõàíèÿ (èëè, áîëåå òî÷-
íî, àïïàðàòà ÈÂË � èñêóññòâåííîé
âåíòèëÿöèè ëåãêèõ). Áûñòðîòà ââåäå-
íèÿ â íàðêîç è âûõîäà èç íåãî � âàæ-
íûå äîñòîèíñòâà èíãàëÿöèîííîãî ñïî-
ñîáà. Ïðàâäà, ñîñòîÿíèå ïîñëå ýôèð-
íîãî íàðêîçà îáû÷íî íåâàæíîå. Ýôèð
âûçûâàåò ó áîëüíîãî ðàçäðàæåíèå äû-
õàòåëüíûõ ïóòåé, ê òîìó æå îí âçðûâî-
îïàñåí (äðóãèå áîëåå ñîâðåìåííûå
ñðåäñòâà ëèøåíû ýòèõ íåäîñòàòêîâ).

Åñòåñòâåííî, ýôèð òåïåðü ïðàêòè-
÷åñêè íå ïðèìåíÿþò äëÿ àíåñòåçèè.
Åãî çàìåíèë ñíà÷àëà ãàëîòàí (ôòîðî-
òàí), à çàòåì è åãî óëó÷øåííûå ïðî-
èçâîäíûå: ýíôëþðàí (ýòðàí), èçîôëþ-
ðàí (ôîðàí) è äðóãèå. Èäåàëüíûìè èõ
ñ÷èòàòü íåëüçÿ, õîòÿ îíè è îáåñïå÷è-
âàþò ãëóáîêèé, ëåãêî óïðàâëÿåìûé íàð-
êîç. Ê ñîæàëåíèþ, îíè íåñêîëüêî ñíè-
æàþò ñîêðàòèìîñòü ñåðäå÷íîé ìûø-
öû, à ýòî òðåáóåò îäíîâðåìåííîãî
ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ ëåêàðñòâ � íè÷å-
ãî ñòðàøíîãî, è âñå æå íåæåëàòåëü-
íî... Òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ òåïåðü
îáåñïå÷èâàþò, ïîäêëþ÷àÿ ê òðóáêå
âûõîäà ãàçîàíàëèçàòîð. Çàêèñü àçîòà
èñïîëüçóþò äëÿ ââîäíîãî íàðêîçà.

Îáùèé íåäîñòàòîê ó âñåõ âèäîâ èí-
ãàëÿöèîííîãî íàðêîçà � òî, ÷òî âû-
äûõàåìîå áîëüíûì àíåñòåçèðóþùåå
âåùåñòâî ïîñòóïàåò â âîçäóõ îïåðà-
öèîííîé. Ïðèñóòñòâóþùèì íà îïåðà-
öèè âðà÷àì è ñåñòðàì ýòî íå òîëüêî
ñîâåðøåííî íåíóæíî, íî è âðåäíî.

Ìèíóÿ ëåãêèå
Íåèíãàëÿöèîííûé íàðêîç âðîäå áû
ñîâñåì ïðîñò: êàòåòåð, ââåäåííûé â
âåíó (èëè èãëà â ìûøöó), ïëþñ øïðèö
ñ íàðêîòèçèðóþùèì âåùåñòâîì. Îäíà-
êî ïðîñòîòà ýòà êàæóùàÿñÿ. Ãëàâíîå
çàòðóäíåíèå: ââåñòè âåùåñòâî ëåãêî,
à óäàëèòü � íåâîçìîæíî. Êðîìå òîãî,
òðåáóåòñÿ êàê-òî ó÷åñòü, ÷òî ëèïîôèëü-
íûé (æèðîðàñòâîðèìûé) àíåñòåçèðóþ-
ùèé ïðåïàðàò áûñòðî ïåðåõîäèò èç
ìîçãà â æèðîâóþ òêàíü. Ïîñëå ýòîãî
îí äîëæåí ëèáî ðàçðóøàòüñÿ â ïå÷å-
íè, ëèáî âûâîäèòüñÿ ÷åðåç ïî÷êè. Íî
ïî÷êè-òî íå âñåãäà õîðîøî ðàáîòàþò.
Âîò ïî÷åìó âûáîð âåùåñòâà � âåñü-
ìà îòâåòñòâåííûé ìîìåíò, ïîñêîëüêó
çàìåíèòü îäèí àíåñòåòèê äðóãèì èëè
èõ êîìáèíàöèåé âî âðåìÿ íåèíãàëÿ-
öèîííîãî íàðêîçà äîñòàòî÷íî ñëîæíî.

Òåïåðü, ïðàâäà, äëÿ ýòîãî ñîçäàíû
âåñüìà ñîâåðøåííûå àïïàðàòû. Âî-
ïåðâûõ, âñòðîåííûå â íèõ àíàëèçàòî-
ðû ðåãóëÿðíî îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå
íàðêîòèçèðóþùåãî âåùåñòâà â êðîâè,
à èõ ïîêàçàíèÿ ïîäàþòñÿ íà êîìïüþ-
òåð, êîòîðûé òî÷íî ïîääåðæèâàåò çà-
äàííóþ ñêîðîñòü ïîäà÷è íàðêîòèêà.
Âî-âòîðûõ, ê êîìïüþòåðó ïîäêëþ÷àþò
àïïàðàò ñ íåñêîëüêèìè øïðèöàìè, è
ýòî ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò îäíîãî
âåùåñòâà ê äðóãîìó èëè ñìåøèâàòü èõ
â íóæíûõ ïðîïîðöèÿõ (ýòî òàê è íàçû-
âàåòñÿ � ñìåøàííûé íàðêîç). Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî âñå ýòè ïðîöåññû ñîïî-
ñòàâëÿþòñÿ ñ äàò÷èêàìè ñîñòîÿíèÿ
îðãàíèçìà � ñëîâîì, ðàáîòàåò íàñòî-
ÿùèé íàðêîçíûé öåíòð. Èçëèøíå ãîâî-
ðèòü, ÷òî, ê ñîæàëåíèþ, äàëåêî íå âñå
áîëüíèöû îñíàùåíû òàêèìè öåíòðàìè.

Ãåäîíàë, êîíå÷íî, äàâíî çàáûò �
åãî ñìåíèëè òèîïåíòàë è ãåêñåíàë èç
ãðóïïû áàðáèòóðàòîâ êîðîòêîãî äåé-

ñòâèÿ. Íî, ñîãëàñíî ïîñëåäíèì äàí-
íûì, áàðáèòóðàòû � ýòî ôàêòè÷åñêè
íå àíåñòåòèêè, ïîñêîëüêó îíè ïëîõî
îñëàáëÿþò áîëü. Ýòè âåùåñòâà � õî-
ðîøèå ãèïíîòèêè, óñòðàíÿþùèå ñî-
çíàíèå. Òåïåðü òèîïåíòàë è ãåêñåíàë
âûòåñíÿþòñÿ ïðîïîôîëîì (îí æå äåï-
ðèâàí), à òàêæå àëüôåòàíèëîì è ñó-
ôåíòàíèëîì. Ýòî ïðåïàðàòû î÷åíü
êîðîòêîãî äåéñòâèÿ è ê òîìó æå ñèëü-
íûå àíåñòåòèêè, â ÷åì è ñîñòîèò èõ
îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî. Ïî ñóòè
äåëà, òîëüêî ñ èõ ïîìîùüþ ñåé÷àñ
óäàåòñÿ ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íóþ àíàë-
ãåçèþ ó äåòåé. Ïðîïîôîë âûçûâàåò
ñîí ÷åðåç 30 ñåêóíä ïîñëå ââåäåíèÿ
íàðêîòè÷åñêîé äîçû, à äëèòåëüíîñòü
åå äåéñòâèÿ � 3�5 ìèíóò, ïîýòîìó
íàðêîçîì ëåãêî óïðàâëÿòü. Ýòîò ïðå-
ïàðàò ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî.

Èç íîâûõ ïðåïàðàòîâ ñòîèò íàçâàòü
êåòàìèí (êåòàëîð, êàëèïñîë). Îí îáëà-
äàåò ãèïíîòè÷åñêèìè è àíàëãåòè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè è èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ
èíäóêöèè, òàê è äëÿ ïîääåðæàíèÿ íàð-
êîçà. Äåòÿì äëÿ ââåäåíèÿ â íàðêîòè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå åãî ââîäÿò âíóòðèìû-
øå÷íî. Ââåäåíèå êåòàìèíà ñòèìóëèðó-
åò ãåìîäèíàìèêó, ïîâûøàåò àðòåðèàëü-
íîå è âíóòðè÷åðåïíîå äàâëåíèå, ÷àñ-
òîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Ê ñîæàëå-
íèþ, îí íå òîëüêî íå ñíèæàåò, à äàæå
ïîâûøàåò ìûøå÷íûé òîíóñ è â íà÷àëå
íàðêîçà ìîæåò âûçâàòü ó ïàöèåíòà íå-
ïðîèçâîëüíûå äâèæåíèÿ. Â ïîñëåîïå-
ðàöèîííîì ïåðèîäå âîçìîæíû ãàëëþ-
öèíàöèè, áðåä, à ïî÷òè ó òðåòè îïåðè-
ðóåìûõ � åùå è ðâîòà. ×àùå êåòàìèí
èñïîëüçóþò ïðè ìàëûõ îïåðàöèÿõ èëè
êàê êîìïîíåíò àíåñòåçèè äëÿ èíäóêöèè
è ïðè ïîääåðæàíèè íàðêîçà âìåñòå ñ
äðóãèìè àíàëüãåòèêàìè (ïðîìåäîë) èëè
òðàíêâèëèçàòîðàìè (ñèáàçîí).

Òåïåðü âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò â àíå-
ñòåçèîëîãèè áåíçîäèàçåïèíû, òàêèå,
êàê ñèáàçîí (äèàçåïàì, ðåëàíèóì,
ñåäóêñåí). Îíè îêàçûâàþò óñïîêàèâà-
þùåå, ñíîòâîðíîå, ïðîòèâîñóäîðîæ-
íîå äåéñòâèÿ, ðàññëàáëÿþò ìûøöû,
óñèëèâàþò ýôôåêò íàðêîòè÷åñêèõ è áî-
ëåóòîëÿþùèõ ñðåäñòâ, ñíèæàþò àðòå-
ðèàëüíîå äàâëåíèå. Äåéñòâóþò áåíçî-
äèàçåïèíû äîëãî, äî 36 ÷àñîâ, ïîýòî-
ìó èõ ýôôåêò òðóäíî óïðàâëÿåì. Íàè-
áîëåå ïîïóëÿðåí ìèäîçîëàì (äîðìè-
êóì), êîòîðûé âûçûâàåò íàðóøåíèå
ïàìÿòè î íåäàâíèõ ñîáûòèÿõ è äåé-
ñòâóåò çíà÷èòåëüíî êîðî÷å. Êðîìå
òîãî, ýôôåêò ìèäîçîëàìà ìîæåò áûòü
óñòðàíåí ââåäåíèåì åãî àíòàãîíèñòà
àíåêñàòà.

Îêñèáóòèðàò íàòðèÿ îáëàäàåò àíàë-
ãåòè÷åñêèì è ãèïíîòè÷åñêèì äåéñòâè-
åì, ïîâûøàåò âûíîñëèâîñòü ê ãèïîê-
ñèè (óäóøüþ). Åãî èñïîëüçóþò êàê äëÿ
èíäóêöèè, òàê è äëÿ ïîääåðæàíèÿ àíå-
ñòåçèè. Äåéñòâóåò ñðàâíèòåëüíî ñëà-
áî, ïîýòîìó åãî ñî÷åòàþò ñ áåíçîäèà-
çåïèíàìè, ïðîìåäîëîì èëè áàðáèòó-
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ðàòîì, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ñ èí-
ãàëÿöèîííûìè íàðêîòèêàìè. Âèàäðèë
(ïðåäèîí) ïðèìåíÿþò äëÿ ââîäíîãî è
ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàðêîçà. Â êà÷åñòâå
áàçèñíîãî íàðêîçà åãî èñïîëüçóþò ñî-
âìåñòíî ñ èíãàëÿöèîííûìè àíåñòåòè-
êàìè. Îí óñèëèâàåò ìûøå÷íîå ðàñ-
ñëàáëåíèå. Îñíîâíîå îñëîæíåíèå �
ðàçäðàæåíèå ñòåíêè âåíû.

Êðîìå âíóòðèâåííîãî, ïî îñîáûì
ïîêàçàíèÿì èíîãäà èñïîëüçóþò òàêæå
äðóãèå âèäû íàðêîçà: âíóòðèìûøå÷-
íûé, âíóòðèáðþøèííûé, âíóòðèêîñò-
íûé è âíóòðèïëåâðàëüíûé. Îòñþäà
ëîçóíã: «Êàæäîìó áîëüíîìó � ñâîé
íàðêîç». Áîðüáà ìåæäó ñòîðîííèêàìè
èíãàëÿöèîííîãî è íåèíãàëÿöèîííîãî
ñïîñîáîâ ïðîäîëæàåòñÿ ïî ñåé äåíü,
õîòÿ ÷àøà âåñîâ ïîñòåïåííî ñêëîíÿ-
åòñÿ â ïîëüçó ïîñëåäíåãî. Íåìàëóþ
ðîëü òóò èãðàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü èí-
òåðåñû áîëüíîãî: îòñóòñòâèå óñòðàøà-
þùèõ òðóáîê âî ðòó è îùóùåíèÿ óäó-
øüÿ, íî òàêæå è óäîáñòâî âðà÷åé �
íåîãðàíè÷åííîñòü îïåðàöèîííîãî ïîëÿ
è îòñóòñòâèå íàðêîòèêà â âîçäóõå îïå-
ðàöèîííîé è ò. ï.

Íå ïðîñòî ñîí
Ñåãîäíÿ òåðìèí «íàðêîç» óïîòðåáëÿ-
þò âñå ðåæå. Â ñàìîì äåëå, ãëàâíàÿ
çàäà÷à âðà÷åé � âñå æå íå «îöåïåíå-
íèå», íå óòðàòà ñîçíàíèÿ ó ïàöèåíòà,
à óñòðàíåíèå âñåõ âèäîâ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò òàêîé
ïîâåðõíîñòíûé íàðêîç � ðàóø-íàðêîç
(÷òî çíà÷èò «îãëóøàþùèé). Îí óñòðà-

íÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü, à ñîçíàíèå è
òîíóñ ìûøö ñîõðàíÿåòñÿ. Åñòü åùå
íåéðîëåïòàíàëãåçèÿ: ñî÷åòàíèå ñèëü-
íîãî áîëåóòîëÿþùåãî ñðåäñòâà, òàêî-
ãî, êàê ôåíòàíèë, ñ íåéðîëåïòèêàìè
(ïîäàâëÿþùèìè íåæåëàòåëüíûå ðåàê-
öèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû,
íàïðèìåð, ñòðàõ, øîê, ðâîòó, áðåä),
ïîäîáíûìè äðîïåðèäîëó. Ñîçíàíèå
ïðè ýòîì îïÿòü-òàêè ñîõðàíÿåòñÿ. Áû-
âàåò, ÷òî òðåáóåòñÿ òîëüêî ðàññëàáëå-
íèå ìûøö, � òîãäà ïðèìåíÿþò ñïåöè-
àëüíûå âåùåñòâà, ìèîðåëàêñàíòû (òó-
áîêóðàðèí, äèòèëèí è äð.). Òåïåðü â
îôèöèàëüíîé ìåäèöèíå ÷àùå óïîòðåá-
ëÿþò âûðàæåíèå «îáùàÿ àíåñòåçèÿ»,
òåì áîëåå ÷òî òàê ïîëó÷àåòñÿ ÷åòêîå
ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ñ ìåñòíîé àíåñ-
òåçèåé � ëîêàëüíûì îáåçáîëèâàíèåì,
äëÿ êîòîðîãî èñïîëüçóþò íå íàðêîòè-
÷åñêèå ñðåäñòâà, à âåùåñòâà âðîäå
íîâîêàèíà è ëèäîêàèíà.

Îòäåëüíàÿ ïðîáëåìà � òî îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî ìíîãèå õèðóðãè÷åñêèå
áîëüíûå íå ñòîëüêî ñòðàäàþò âî âðå-
ìÿ îïåðàöèè, ñêîëüêî â ïðîöåññå åå
îæèäàíèÿ. Ïîðîé èì áûâàåò íóæíà
ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ñ ïîìî-
ùüþ àòàðàêòèêîâ, âåùåñòâ, ñíèìàþ-
ùèõ ñòðàõ (àëïðàçîëàì, ãðàíäîêñèí,
ôåíèáóò), � èíà÷å âîçìîæíà áåäà.
Íåïðîñò è ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðè-
îä � íóæíî ïîìî÷ü ÷åëîâåêó áîðîòü-
ñÿ ñ áîëüþ, íî íå íàðóøàÿ ôóíêöèè
äûõàíèÿ è ðàáîòó êèøå÷íèêà (çäåñü
èñïîëüçóþòñÿ êåòîïðîôåí, êåòàëîê,
êåòàíîâ). Ñ÷èòàòü ëè ýòî íàðêîçîì? À
åñòü åùå è òàê íàçûâàåìàÿ ïðåìåäè-

êàöèÿ: ëåêàðñòâà ââîäÿò íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì íàðêîçà, ÷òî-
áû ïðåäóïðåäèòü èçëèøíèå ðåôëåê-
ñû ñ âíóòðåííèõ îðãàíîâ íà ñåðäöå
(àòðîïèí, ïðîòèâîãèñòàìèííûå ïðåïà-
ðàòû, ïðåïÿòñòâóþùèå øîêó, òàêèå,
êàê äèìåäðîë, ïèïîëüôåí, è äîïîëíè-
òåëüíûå áîëåóòîëÿþùèå, òàêèå, êàê
ïðîìåäîë). Áûâàåò è ïîòåíöèðîâàí-
íûé íàðêîç, êîãäà ïåðåä åãî íà÷àëîì
ââîäÿò ïðåïàðàòû, óñèëèâàþùèå äåé-
ñòâèå àíåñòåòèêà, íàïðèìåð ðåëàíè-
óì (ñèáàçîí). Åñëè ïðèìåíÿþòñÿ îä-
íîâðåìåííî íåñêîëüêî àíåñòåçèðóþ-
ùèõ ñðåäñòâ, óñèëèâàþùèõ äåéñòâèå
äðóã äðóãà, ýòî ìíîãîêîìïîíåíòíûé
íàðêîç. Êðîìå òîãî, ñàì íàðêîç, î ÷åì
ìû óæå óïîìèíàëè, äåëèòñÿ íà ââîä-
íûé � ñëàáûé, íî áûñòðî íàñòóïàþùèé,
áàçèñíûé � îñíîâíîé, ñèëüíûé è äëè-
òåëüíûé, ê êîòîðîìó îáû÷íî äîáàâëÿ-
þò áîëåå ñëàáûé, íî ëåãêî óïðàâëÿå-
ìûé àíåñòåòèê, è çàêëþ÷èòåëüíûé �
òîæå ñëàáûé, íî îáåñïå÷èâàþùèé ñïî-
êîéíîå ïðîáóæäåíèå. Ïîâòîðèì ñíî-
âà: èäåàëüíûõ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ
íåò. Èç-çà íàëè÷èÿ ðàçíûõ ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ ïðåïàðàòû ïðèõîäèòñÿ êîì-
áèíèðîâàòü èëè èñïîëüçîâàòü îäèí
ïîñëå äðóãîãî.

Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ïîçâîëÿåò ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé áîëüíîãî êîì-
áèíèðîâàòü âíóòðèâåííûå àíåñòåòèêè
â òàêèõ, íàïðèìåð, ñî÷åòàíèÿõ: òèî-
ïåíòàë (áûñòðî íàñòóïàþùèé ñîí),
çàòåì îêñèáóòèðàò íàòðèÿ (àíàëãåçèÿ)
è ñïîêîéíûé âûõîä èç íàðêîçà � ïðè
ïîâûøåííîì ñàõàðå â êðîâè èëè ãè-
ïåðòîíèè âèàäðèë ïëþñ ñåäóêñåí, ïðè
ñíèæåííîé ôóíêöèè íàäïî÷å÷íèêîâ
äðîïåðèäîë ïëþñ âèàäðèë, ïðè ñíè-
æåííîì àðòåðèàëüíîì äàâëåíèè äî-
áàâëÿþò ôåíòàíèë.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èäåàëüíîãî àíå-
ñòåòèêà òàê è íå èçîáðåëè, ñïîêîéíûé
íàðêîç, óñòðàèâàþùèé áîëüíîãî è âðà-
÷à, ïîëó÷èòü ìîæíî. Òóò âàæíåå íå òî,
êàêîå âåùåñòâî ââîäÿò ïàöèåíòó, à òî,
êòî ýòî äåëàåò. Ìîé ïåðâûé îïûò �
îòëè÷íîå òîìó ïîäòâåðæäåíèå.

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ
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Øêîëüíûé
êëóá

Ìíåíèå ïàöèåíòà

Îäíî èç îòëè÷èé õîðîøåãî âðà÷à îò
ïëîõîãî â òîì, ÷òî îí èíòåðåñóåòñÿ
ìíåíèåì ïàöèåíòà. Íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ íàçàä ìû ïðîâåëè îïðîñ ó÷å-
íèêîâ îäíîãî èç 11-õ êëàññîâ Ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî
öåíòðà èì. À.Í.Êîëìîãîðîâà ÌÃÓ
(ÑÓÍÖ). Ðåáÿò ïðîñèëè îöåíèòü, êà-
êèå èç çíàíèé, ïîëó÷åííûõ â øêîëü-
íîì êóðñå õèìèè, ìîãóò èì ïðèãî-
äèòüñÿ â æèçíè, à êàêèå ñîâñåì íå
íóæíû. Íà âîïðîñû îòâå÷àëè øêîëü-
íèêè, êîòîðûå ó÷àòñÿ â ôèçèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêîì êëàññå. Îíè ïîñòóïà-
ëè ê íàì â 11-é êëàññ, ñúåõàâøèñü
ñî âñåé Ðîññèè è âûäåðæàâ áîëü-
øîé êîíêóðñ. Íåïîñðåäñòâåííî äëÿ
âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ â âóç õè-
ìèÿ ýòèì ðåáÿòàì, êàê ïðàâèëî, íå
íóæíà, îäíàêî îíè íàñòðîåíû íà ó÷å-
áó, è ïî÷òè âñå ïðèçíàëè, ÷òî èçó÷àòü
õèìèþ â øêîëå ïîëåçíî è íåîáõî-
äèìî. «Çíàíèÿ íå ìîãóò áûòü íåíóæ-
íûìè» � õàðàêòåðíûé îòâåò.

Ðåáÿòà îñîáî îòìåòèëè âàæíîñòü
çíàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì
æèçíåäåÿòåëüíîñòè: ïðàâèëà îáðà-
ùåíèÿ ñ ëåêàðñòâàìè, õèìè÷åñêèìè
áûòîâûìè ñðåäñòâàìè è ò. ï., à òàê-
æå çíàíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèãîäèòü-
ñÿ âî âðåìÿ àâàðèé ñ âûáðîñàìè
ÿäîâèòûõ âåùåñòâ. Îíè óïîìèíàëè
è î íåîáõîäèìîñòè ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çíàíèé: «Ñàìûì íóæíûì ÿâëÿ-
åòñÿ òî áàçîâîå çíàíèå, ÷òî âñå òåëà
ñîñòîÿò èç àòîìîâ, îáúåäèíåííûõ â
ìîëåêóëû è ìîãóùèõ ïåðåãðóïïèðî-
âûâàòüñÿ â äðóãèå ôîðìû. Çíàíèå
ýòîãî ïîçâîëÿåò íå äîâåðÿòü ìèñòè-
÷åñêèì òîëêîâàíèÿì ïðîèñõîäÿùå-
ãî âîêðóã, à íàéòè ñïîñîá ðåàëüíî ïî-
âëèÿòü íà ïðîòåêàþùèå ïðîöåññû».
È êîíå÷íî æå íàøèì ó÷åíèêàì, êàê
è äðóãèì øêîëüíèêàì, õî÷åòñÿ ïî-

áîëüøå ÿðêèõ îïûòîâ è ïðèìåðîâ èç
ïîâñåäíåâíîé æèçíè.

Ê ìíåíèþ øêîëüíèêîâ íàäî îòíî-
ñèòüñÿ âíèìàòåëüíî � îíè íà ñåáå
èñïûòûâàþò ïîñëåäñòâèÿ ïåäàãîãè-
÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Òåì áîëåå
÷òî îíè â ñîñòîÿíèè êðèòè÷åñêè îöå-
íèòü ñâîþ ñïîñîáíîñòü áûòü ýêñïåð-
òàìè. «ß íå ìîãó ñóäèòü î ïðîãðàì-
ìå, ïîñêîëüêó ÿ åå íå çíàþ. À âîîá-
ùå, õèìèþ íàäî ñäåëàòü íåîáÿçà-
òåëüíûì ïðåäìåòîì è ïðåïîäàâàòü
òîëüêî òåì, êîãî îíà èíòåðåñóåò».

×òî äåëàòü?

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì, ïðåïîäàâàòå-
ëÿì, ïðåäñòîèò ðåøàòü, êàêèì äîëæ-
íî áûòü ïðåïîäàâàíèå õèìèè â øêî-
ëå, ÷òî äîáàâèòü, à ÷òî óáðàòü, îáÿçà-
òåëåí ëè âîîáùå ýòîò ïðåäìåò. Ñà-
ìûé ïðîñòîé õîä � îñòàâèòü âñå êàê
áûëî. Åñòü îãðîìíûé ìíîãîëåòíèé
îïûò ïðåïîäàâàíèÿ, è, ïî ìíåíèþ
ìíîãèõ ó÷èòåëåé è ïðåïîäàâàòåëåé
âóçîâ, âûïóñêíèêè øêîë 15�20 ëåò

íàçàä çíàëè õèìèþ çíà÷èòåëüíî ëó÷-
øå, ÷åì íûíåøíèå. Òàê, ìîæåò, ïåðå-
èçäàòü ñòàðûå ó÷åáíèêè è âñå áó-
äåò õîðîøî?

Íî â ïðîøëîå âåðíóòüñÿ íå óäàñò-
ñÿ � ìíîãîå èçìåíèëîñü â ñòðàíå, â
æèçíè, â ó÷åíèêàõ, â öåëÿõ ïðåïîäà-
âàíèÿ õèìèè. Ðàíüøå åñòåñòâåííûå
íàóêè ïðåïîäàâàëè ðàäè ôîðìèðî-
âàíèÿ ìàðêñèñòñêî-ëåíèíñêîãî ìà-
òåðèàëèñòè÷åñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ,
âîñïèòàíèÿ ñòðîèòåëåé êîììóíèçìà,
ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà è âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîì-
ïëåêñà.

Ñåé÷àñ ïåðåä øêîëîé íå ñòàâèò-
ñÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ ìàòåðèà-
ëèñòè÷åñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ, ó÷åíèê
è åãî ðîäèòåëè âïðàâå âûáèðàòü, êàê
è âî ÷òî èì âåðèòü. Ìíîãî ãîâîðÿò
î ãóìàíèçàöèè è ãóìàíèòàðèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ, õîòÿ áû íà ñëîâàõ ïðè-
çíàíà ñàìîöåííîñòü ëè÷íîñòè � íå
÷åëîâåê äëÿ ïðîèçâîäñòâà, à ïðîèç-
âîäñòâî äëÿ ÷åëîâåêà. Ñîîòâåò-
ñòâåííî øêîëüíûå êóðñû äîëæíû

è êàê åé ó÷èòü
Êàíäèäàò

õèìè÷åñêèõ íàóê

Å.À.Ìåíäåëååâà,
ÌÃÓ, ÍÈÈ

Ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ

Õèìèÿ



43

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 4
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

áûòü áîëüøå îðèåíòèðîâàíû íà ÷å-
ëîâåêà, åãî îðãàíèçì, íà åãî âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.
Íàïðèìåð, âìåñòî ïîäðîáíîãî èçó-
÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà ñåðíîé êèñëîòû, âîç-
ìîæíî, ñòîèò îáñóäèòü ïðè÷èíû âîç-
íèêíîâåíèÿ êèñëîòíûõ äîæäåé è
âðåä, êîòîðûé îíè ïðèíîñÿò îêðóæà-
þùåé ñðåäå.

Êðîìå òîãî, ðàíüøå ïðîãðàììà
áûëà åäèíîé äëÿ âñåõ. Ñåé÷àñ î÷å-
âèäíî, ÷òî ïðîãðàìì äîëæíî áûòü
íåñêîëüêî:

� õèìèÿ â îñíîâíîé øêîëå (8�9
êëàññû);

� õèìèÿ â ñðåäíåé øêîëå (10�11
êëàññû);

� õèìèÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
êëàññàõ � ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ,
òåõíè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ, áèîëîãè-
÷åñêèõ, ãóìàíèòàðíûõ.

Õèìèÿ â îñíîâíîé øêîëå:
8�9 êëàññû
Ýòîò êóðñ äîëæåí äàâàòü ìèíèìóì
õèìè÷åñêèõ çíàíèé, êîòîðûé íåîáõî-
äèì êàæäîìó ÷åëîâåêó. Ñåé÷àñ â Ðîñ-
ñèè îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 9-ëåò-
íåå îáðàçîâàíèå, è äàëåêî íå âñå
âûïóñêíèêè îñíîâíîé øêîëû çàêîí-
÷àò ñðåäíþþ. Íåîáõîäèìî îòêàçàòü-
ñÿ îò ëèíåéíîãî êóðñà õèìèè, â êî-
òîðîì îðãàíè÷åñêóþ õèìèþ òðàäè-
öèîííî èçó÷àþò 10-å èëè 11-å êëàñ-
ñû, è ïîñâÿòèòü åé ðàçäåë â ïðîãðàì-
ìå 9-ãî êëàññà. Òàêèå ïðîãðàììû óæå
ñóùåñòâóþò. Îäíàêî ìåõàíè÷åñêîå
äîáàâëåíèå ê óæå ñóùåñòâóþùåìó
ìàòåðèàëó èíôîðìàöèè ïî îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè (êàê ýòî ñäåëàíî â ïîñ-
ëåä-íèõ ïåðåèçäàíèÿõ ó÷åáíèêà
Ôåëüäìàíà è Ðóäçèòèñà) íè ê ÷åìó
õîðîøåìó íå âåäåò � â áîëüøèíñòâå
øêîë äî îðãàíèêè ðóêè íå äîõîäÿò.
Ïîýòîìó ÷àñòü èíôîðìàöèè èç êóðñà
õèìèè äëÿ 8�9 êëàññîâ äîëæíà ïå-
ðåáðàòüñÿ â ñòàðøóþ øêîëó � â ïåð-
âóþ î÷åðåäü áîëüøèíñòâî õèìè÷åñ-
êèõ ðàñ÷åòîâ è îñíîâíîé ìàññèâ èí-
ôîðìàöèè î ñòðîåíèè àòîìà. À òî
ñåãîäíÿ øêîëüíèêè ëåãêî ðèñóþò

êâàäðàòèêè è ñòðåëî÷êè, çàïîëíÿÿ
ýëåêòðîííûå óðîâíè è ïîäóðîâíè â
àòîìå, íî íå ïîíèìàþò ñìûñëà âñåãî
ýòîãî. Áîëüøèíñòâî ó÷åíèêîâ íå ìî-
æåò îòâåòèòü, êàêîãî öâåòà ñóëüôàò
íàòðèÿ è ìåäíûé êóïîðîñ. Êàêîé
ñìûñë â èçó÷åíèè õèìèè, åñëè îíà
èç íàóêè î âåùåñòâàõ ïðåâðàùàåòñÿ
â íàóêó î êâàäðàòèêàõ è ñòðåëî÷êàõ?
Øêîëüíèêàì 8�9 êëàññîâ íóæíî êàê
ìîæíî áîëüøå äàâàòü «ïî÷óâñòâîâàòü
âåùåñòâî» � ïîêàçûâàòü îïûòû è
ïðîâîäèòü ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû.
Õîòÿ òóò, êîíå÷íî, âñå óïèðàåòñÿ â
âå÷íûå ïðîáëåìû � ìàòåðèàëüíóþ
áàçó, îòñóòñòâèå ëàáîðàíòîâ è ò. ï.

È êàê áûëî áû õîðîøî, åñëè á ïðè-
äóìûâàëè ñòàíäàðòû, ðàññóæäàëè î
ïðåïîäàâàíèè è ó÷èëè ó÷èòåëåé
òîëüêî òå, êòî ïîïðåïîäàâàë ãîäèê
õèìèþ ó 30 âîñüìèêëàøåê è ïðîâåë
ó íèõ õîòÿ áû äâå ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû áåç ëàáîðàíòà...

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå
êëàññû � åñòåñòâåííî-
íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå

Îáó÷åíèå â íèõ äîëæíî íà÷èíàòüñÿ
ñ 10-ãî êëàññà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ ìîëîäååò, îòêðûâà-
þòñÿ äåâÿòûå è äàæå âîñüìûå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå êëàññû. Íî â 13�
14 ëåò ñîçíàòåëüíûé âûáîð ìîãóò
ñäåëàòü ëèøü î÷åíü íåìíîãèå øêîëü-
íèêè. Äàæå â 10-õ êëàññàõ, äàæå â
ÑÓÍÖ íåìàëî øêîëüíèêîâ, ñäåëàâ-
øèõ ñâîé âûáîð ïî âîëå ðîäèòåëåé
èëè «çà êîìïàíèþ». Ñëèøêîì ðàí-
íÿÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ìîæåò ïîìåøàòü
øêîëüíèêó îïðåäåëèòü ñâîè öåëè â
æèçíè.

Øêîëüíèêàì íàäî ãîòîâèòüñÿ ê
ïîñòóïëåíèþ â âóç è ãîòîâèòü áàçó
äëÿ îáó÷åíèÿ â íåì. Òðåáîâàíèÿìè
âóçîâ è äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ øêîëü-
íàÿ ïðîãðàììà. Áóäóùèì õèìèêàì
î÷åíü âàæíî ïðîéòè êóðñ ïðàêòèêó-
ìà � íå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû «íà-
ðàáîòàòü ðóêè» è «ïî÷óâñòâîâàòü âå-
ùåñòâî», íî è ÷òîáû ïîíÿòü, õîòÿò ëè
îíè çàíèìàòüñÿ ýòèì âñþ æèçíü.

Ïðåïîäàâàòü òàêèì øêîëüíèêàì
îáû÷íî áûâàåò ëåãêî. Ó íèõ åñòü
ìîòèâàöèÿ, èíòåðåñ ê ïðåäìåòó, îíè
ñ óäîâîëüñòâèåì ðàáîòàþò íà óðî-
êå. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ïðåïîäàâà-
òåëü íå òîëüêî ïðåêðàñíî çíàë ïðåä-
ìåò, íî è èìåë îïûò íàó÷íîé ðàáîòû
è áûë â êóðñå ñîñòîÿíèÿ íàóêè, íî-
âûõ ðåçóëüòàòîâ. Õîðîøèìè ïðåïî-
äàâàòåëÿìè â ïîäîáíûõ êëàññàõ ñòà-
íîâÿòñÿ ýíòóçèàñòû, êîòîðûì óäàåò-
ñÿ ñîâìåùàòü íàó÷íóþ ðàáîòó è ïðå-
ïîäàâàíèå (õîòÿ ÷àùå âñåãî ÷åðåç

êàêîå-òî âðåìÿ ïðèõîäèòñÿ äåëàòü
âûáîð).

Ñëîæíûé âîïðîñ � íóæíî ëè ó÷å-
íèêàì ñòàðøèõ êëàññîâ çàíèìàòüñÿ
íàó÷íîé ðàáîòîé. Õîðîøî, åñëè ó
øêîëüíèêîâ åñòü âîçìîæíîñòü äëÿ
ýòîãî, à øêîëüíûå íàó÷íûå êîíôå-
ðåíöèè äàþò íåîöåíèìûé îïûò ïóá-
ëè÷íûõ âûñòóïëåíèé, îäíàêî íå ñòî-
èò óâëåêàòüñÿ. Â ñòàðøèõ êëàññàõ
øêîëüíèêàì ïðèõîäèòñÿ òðàòèòü
î÷åíü ìíîãî âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó
ê ýêçàìåíàì, äîïîëíèòåëüíàÿ íàãðóç-
êà ìîæåò îêàçàòüñÿ äëÿ íèõ íåïî-
ñèëüíîé. Ðåøåíèå, î÷åâèäíî, çàâèñèò
îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè.

Èíîãäà âîçíèêàåò ïðîáëåìà ÷ðåç-
ìåðíîãî óâëå÷åíèÿ þíûõ õèìèêîâ
äîìàøíèìè, ÷àñòî âåñüìà ðèñêîâàí-
íûìè ýêñïåðèìåíòàìè. Ïðè îïðåäå-
ëåííîì óðîâíå äîâåðèÿ ó÷åíèê ñ
óâëå÷åíèåì ðàññêàçûâàåò î ñâîèõ
ýêñïåðèìåíòàõ ó÷èòåëþ. Åñëè îáðó-
ãàòü è çàïðåòèòü ïðîâîäèòü îïàñíûå
îïûòû, òî, âåðîÿòíåå âñåãî, øêîëüíèê
ïðîñòî ïåðåñòàíåò î íèõ ãîâîðèòü.
Ïîýòîìó íàäî ñïîêîéíî îáñóæäàòü
ñ íèì äåòàëè åãî îïûòîâ, äåëàÿ óïîð
íà òåõíèêó áåçîïàñíîñòè, ïîäêèäû-
âàòü èäåè áîëåå áåçîïàñíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ è ïðèâëåêàòü ê èññëåäî-
âàòåëüñêîé ðàáîòå, íàäåÿñü, ÷òî äëÿ
äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè íå îñòàíåò-
ñÿ âðåìåíè. È æèòü ñ ãðóçîì îòâåò-
ñòâåííîñòè�

Äëÿ ó÷àùèõñÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ øêîë è êëàññîâ ïîëåçíî â
íåìíîãî áîëüøåì îáúåìå, ÷åì â
îáû÷íûõ øêîëàõ, äàâàòü ôèçè÷åñêóþ
õèìèþ. Òàêèå øêîëüíèêè ê õèìèè
÷àñòî îòíîñÿòñÿ ñíèñõîäèòåëüíî,
ñ÷èòàÿ åå êà÷åñòâåííîé íàóêîé. Îá-
íàðóæåíèå â êóðñå õèìèè òîëüêî ÷òî
îñâîåííûõ íà ìàòåìàòèêå ëîãàðèô-
ìîâ è ïðîèçâîäíûõ âûçûâàåò óäèâ-
ëåíèå, îò êîòîðîãî îäèí øàã äî óâà-
æåíèÿ. Æåëàòåëüíî òîëüêî íå ïåðå-
ñòàðàòüñÿ è íå ïåðåãðóçèòü ïðåäìåò
ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå
êëàññû � ãóìàíèòàðíûå

Ó÷åíèêàì ãóìàíèòàðíûõ êëàññîâ
íàäî ñîîáùàòü íàìíîãî ìåíüøå èí-
ôîðìàöèè, ÷åì ðåáÿòàì èç òåõíè÷åñ-
êèõ êëàññîâ. Ïðåïîäàâàíèå â òàêèõ
êëàññàõ äîëæíî áûòü êàê ìîæíî áî-
ëåå ýìîöèîíàëüíûì. Ñîîòâåòñòâåí-
íî íàäî è îòáèðàòü ìàòåðèàë, ìîæåò
áûòü, äàæå â óùåðá ñèñòåìàòè÷íîñ-
òè è íàó÷íîñòè èçëîæåíèÿ, ïîîùðÿòü
äèñêóññèè, íàïðèìåð, íà òåìó
«Ïîëüçà è âðåä ïðèìåíåíèÿ óäîá-
ðåíèé». Íè ê ÷åìó çàñòàâëÿòü çàó÷è-
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âàòü ôîðìóëû è õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà âåùåñòâ, âàæíåå âûðàáîòàòü ó
øêîëüíèêîâ óìåíèå è ïðèâû÷êó ãðà-
ìîòíî ïîëüçîâàòüñÿ ýíöèêëîïåäèÿ-
ìè è ñïðàâî÷íèêàìè. Ìîæåò áûòü,
âîñïèòàííûå òàêèì îáðàçîì æóðíà-
ëèñòû áóäóò èíûìè, ÷åì íûíåøíèå,
êîòîðûå ñïëîøü è ðÿäîì äåìîíñò-
ðèðóþò ñâîþ õèìè÷åñêóþ áåçãðà-
ìîòíîñòü (ïîäáîðêà õèìè÷åñêèõ ëÿ-
ïîâ åñòü íà ñàéòå www.alhimik.ru).

Âèäèìî, î÷åíü ïîëåçíû øêîëüíè-
êàì-ãóìàíèòàðèÿì òâîð÷åñêèå çàäà-
íèÿ (êîòîðûå ñ óäîâîëüñòâèåì âû-
ïîëíÿþò è íàøè «ìàòåìàòè÷åñêèå»
ó÷åíèêè). Æåëàþùèå ìîãóò ïîëó÷èòü
äîïîëíèòåëüíóþ îöåíêó â æóðíàë çà
ïðîèçâåäåíèå íà òåìó: «Ìîå ëþáè-
ìîå âåùåñòâî» èëè ïî ìîòèâàì êîí-
êðåòíîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ôîð-
ìà ìîæåò áûòü ëþáîé � ïðîçàè÷åñ-
êîé, ñòèõîòâîðíîé, ñêóëüïòóðíîé, æè-
âîïèñíîé, ìóçûêàëüíîé è ò. ä. Ñêóëüï-
òóðíûå è ìóçûêàëüíûå ïðîèçâåäåíèÿ
åùå íå ïðèíîñèëè íè ðàçó, à âîò ïî-
ýòîâ è ïèñàòåëåé ó íàñ ìíîãî. Íèæå
ïðèâåäåíû äâà ïðèìåðà � ïðîèçâå-
äåíèÿ ïðî îêñèäû àçîòà è ïðî àìè-
íîêèñëîòû. Åñòü â íàøåé êîëëåêöèè
ïðèçíàíèÿ â ëþáâè ê ñåðå, ãëþêîçå,
ñêàçêè, ïðèò÷è è ôàíòàñòè÷åñêèå áî-
åâèêè ïî ìîòèâàì õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé, äîñüå íà ñåêðåòíîãî àãåíòà ñ
ïîäïîëüíîé êëè÷êîé Íèòðîãëèöåðèí,
«Ïîâåñòü î òîì, êàê îäèí ìåòèë äâóõ
ðàäèêàëîâ ïðîêîðìèë», õóäîæåñòâåí-
íûå ïåðåâîäû õèìè÷åñêèõ àíåêäîòîâ
è ìíîãîå äðóãîå. È íå òàê âàæíî, åñëè
â ïðîèçâåäåíèè õðîìàåò ðèôìà, âàæ-
íî, ÷òî, îïèñàâ òàêèì îáðàçîì âåùå-
ñòâî èëè õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, ó÷å-
íèê çàïîìíèò âñå íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì
åñëè áû îí âûó÷èë è ïåðåñêàçàë
ñòðàíè÷êó ó÷åáíèêà. À ñàìîå ãëàâíîå,
÷òî ó ó÷åíèêà è ó÷èòåëÿ îñòàëèñü ïî-
ëîæèòåëüíûå ýìîöèè îò âçàèìíîãî
îáùåíèÿ.

Ñòàðøèå êëàññû
áåç ñïåöèàëèçàöèè

Åñëè â ñëó÷àå ñî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûìè êëàññàìè îáúåì è ñîäåðæàíèå
îáó÷åíèÿ ïîíÿòíû, òî â ñòàðøèõ êëàñ-
ñàõ äðóãèõ øêîë ñèòóàöèÿ íàìíîãî
ñëîæíåå. Îáû÷íî â 10-ì êëàññå
øêîëüíèêè óæå îïðåäåëÿþòñÿ ñî ñâî-
èì áóäóùèì (õîòÿ áû íà óðîâíå òîãî,
êàêèå ïðåäìåòû ïðèäåòñÿ ñäàâàòü
ïðè ïîñòóïëåíèè â âóç, à êàêèå � íåò).
Êàê ó÷èòü òåõ ðåáÿò, ó êîòîðûõ õèìèÿ
ïîïàäàåò â ãðóïïó «íåíóæíûõ» ïðåä-
ìåòîâ?

Â íåêîòîðûõ ãóìàíèòàðíûõ øêîëàõ
ïûòàþòñÿ ïðåïîäàâàòü åñòåñòâîçíà-

íèå ñëåäóþùèì ñïîñîáîì: ïåðâûå
äâà ìåñÿöà ó÷åáíîãî ãîäà ó÷åíèê îñ-
âàèâàåò ôèçèêó, çàòåì äâà ìåñÿöà �
õèìèþ è ò. ä. À ÷åðåç ãîä íà íåãî çà
äâà ìåñÿöà îáðóøèâàåòñÿ íîâàÿ ïîð-
öèÿ õèìèè, ïðè÷åì ïîðöèÿ íåìàëåíü-
êàÿ. Ïî-ìîåìó, ýôôåêòèâíîñòü ïîäîá-
íîãî îáó÷åíèÿ íàìíîãî íèæå, ÷åì ïðè
ðàâíîìåðíîì èçó÷åíèè ïðåäìåòà â
òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Íå÷òî ïîäîáíîå
ïûòàëèñü ñäåëàòü â Ìîñêâå ïî êðàé-
íåé ìåðå â äâóõ øêîëàõ, è ïîêà ÷òî
îïûò íå êàæåòñÿ íàì óñïåøíûì.

Íàóêà î ïðèðîäå
Øêîëüíèêàì áûë áû ïîëåçåí èíòåã-
ðèðîâàííûé êóðñ åñòåñòâîçíàíèÿ �
íå âìåñòî ôèçèêè, õèìèè è ò. ä., à ïîñ-
ëå íèõ � â 11-ì êëàññå. Èçó÷àÿ îò-
äåëüíûå ïðåäìåòû � õèìèþ, ôèçèêó,
áèîëîãèþ, ãåîãðàôèþ � øêîëüíèêè
çàáûâàþò ãëàâíîå: äåëåíèå íà íàóêè
äëÿ ñâîåãî óäîáñòâà ïðèäóìàë ÷åëî-
âåê, â ïðèðîäå òàêîãî äåëåíèÿ íåò.
Êàêàÿ íàóêà îïèñûâàåò êðóãîâîðîò
óãëåðîäà â ïðèðîäå? Ýòî è áèîëî-
ãèÿ � (ôîòîñèíòåç è äûõàíèå), è ôè-
çèêà (ðàñòâîðåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà
â îêåàíå), è õèìèÿ (îáðàçîâàíèå êàð-
áîíàòîâ), è ãåîëîãèÿ. Îäíàêî âðÿä ëè
â áëèæàéøåì áóäóùåì òàêîé êóðñ
ïîÿâèòñÿ â øêîëàõ. Äëÿ åãî ñîçäà-
íèÿ íóæíû àâòîðû ó÷åáíèêîâ è ó÷è-
òåëÿ, îáëàäàþùèå íå òîëüêî îáøèð-
íûìè ïîçíàíèÿìè âî ìíîãèõ ñôåðàõ
íàóêè, íî è öåëîñòíûì, ñèñòåìíûì
âçãëÿäîì íà îêðóæàþùèé ìèð.

Òàê ÷òî ïîêà ïðèäåòñÿ ïîêàçûâàòü
øêîëüíèêàì ñâÿçü íàóê â ðàìêàõ îò-
äåëüíûõ ïðåäìåòîâ. Ìíîãèõ øêîëü-
íèêîâ ýòà ñâÿçü óäèâëÿåò. Íå ðàç,
çàäàâàÿ âîïðîñ íà óðîêå õèìèè, ÿ
ñëûøàëà âîçìóùåííûå âîñêëèöà-
íèÿ: «Ýòî æå ôèçèêà (áèîëîãèÿ, ãåî-
ãðàôèÿ è ò. ä.)!»

Âàæíî ïîêàçàòü øêîëüíèêàì, ÷òî
íàóêà, äàæå òàêàÿ êîíêðåòíàÿ, êàê õè-
ìèÿ, èìååò äåëî ñ àáñòðàêöèÿìè è
äîïóùåíèÿìè. Â ïðèðîäå íå áûâà-
åò àáñîëþòíî ÷èñòûõ âåùåñòâ, è õè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâ íå àá-
ñîëþòíû, îíè çàâèñÿò îò âíåøíèõ
óñëîâèé. Ðåàãèðóåò ëè ìåòàí ñ âî-
äîé? Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå �
íåò, à âîò ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ � åùå êàê. È «íàøà õèìèÿ» � â
ïðîáèðêå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè è êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èëè
íåáîëüøîì íàãðåâàíèè � ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â íåäðàõ Çåìëè èëè
âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû.

Îáó÷åíèå õèìèè, êàê è äðóãèì åñ-
òåñòâåííûì íàóêàì, äîëæíî áûòü
ýêîëîãèçèðîâàíî. Øêîëüíèê äîëæåí
ÿñíî ïîíèìàòü, ÷òî ÷åëîâåê íå îòäå-
ëåí îò ïðèðîäû, îí ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü, òîëüêî ðàçóìíî âçàèìîäåéñòâóÿ
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Íà óðîêàõ õè-
ìèè íóæíî áîëüøå ãîâîðèòü è î ðîëè
ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ (êàê íåîáõîäè-
ìûõ, òàê è âðåäíûõ), ïîïàäàþùèõ â
÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì, è î âîçäåé-
ñòâèè ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

×òî âàæíî â àðìèè

Âå÷åð. Êàçàðìà. Îòáîé ïðîòðóáèëè.
Ðÿäîì ñ êàçàðìîþ âîëêè çàâûëè.
Òîëüêî îíè â ýòó íî÷êó íå ñïÿò,
Ñïÿò îôèöåðû è ðîòà ñîëäàò;
Ñïÿò áåñïðîáóäíûì, óáèéñòâåííûì ñíîì,
Èõ íå ðàçáóäÿò íè ïóøêà, íè ãðîì.

×òî ñíèòñÿ èì â ýòó ëóííóþ íî÷ü?
Òî, ÷òî âñåãäà èì ìîãëî áû ïîìî÷ü,
Òî, ÷òî íå äàñò íè ïðîáëåì, íè çàáîòû.
×òî ýòî? Êàê æå! Àìèíîêèñëîòû!

Ýòî ëå÷åáíîå ñðåäñòâî ïîëåçíî,
Ñòðîÿò áåëêè îíè â òåëå ñîâìåñòíî.
Èõ ïðîïèñàòü ìîãóò òÿæêî áîëüíûì
Ïðè èñòîùåíèÿõ, à ãèñòèäèí
ßçâó æåëóäêà ïîìîæåò îòâëå÷ü;
Ìîæíî èç íèõ ìíîãî ïîëüçû èçâëå÷ü.

Â ñâîéñòâàõ õèìè÷åñêèõ ðàâíûõ èì íåò,
Õîòü è íå ïîìíÿò îá ýòîì â îáåä.
Êîãäà èíäèêàòîð ìû ê íèì äîáàâëÿåì,
Òî ñðàçó íåéòðàëüíûé ðàñòâîð ïîëó÷àåì.

Àìèíîêèñëîòû êðàñèâûå ñàìè,
Îíè ðåàãèðóþò òàêæå ñ ñïèðòàìè.
Ýôèðû ïðè ýòîì èç íèõ ïîëó÷àþòñÿ,
Íî ýòèì èõ ñâîéñòâà åùå íå êîí÷àþòñÿ.

Àìèíîêèñëîòû, êàê îñíîâàíèÿ,
Âìåñòå ñ êèñëîòàìè, áåç îæèäàíèÿ,
Ðåàãèðîâàòü ìîãóò, à ÷òî æå ïðè ýòîì
Ïîëó÷èòñÿ? Ñîëè � òî áóäåò îòâåòîì.

Îíè ñ îñíîâàíüÿìè òîæå äðóæíû,
Èõ âçàèìîäåéñòâèÿ î÷åíü âàæíû.
È ñîëè îïÿòü ïîëó÷àþòñÿ çäåñü,
Íî ýòî íå ïîìíÿò, êîãäà íóæíî åñòü.

Â àðìèè òàêæå âàæíû è ñïèðòû,
Íî ïèùà âàæíåå, ñ íåé êàæäûé íà «òû».
Àìèíîêèñëîòû íóæíû íàì âåçäå,
Èì ñëàâà, ïî÷åò è ïîêëîí íà Çåìëå.

Æèçíåóòâåðæäàþùèé
ãèìí

ëþáèìûì âåùåñòâàì �
àìèíîêèñëîòàì

Ì. Êà÷àíîâñêàÿ
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

äîáûâàíèÿ îãíÿ áûëî âàæíåé-
øèì øàãîì íà ïóòè ðàçâèòèÿ ÷å-
ëîâåêà. Ìíîãèå äðåâíèå ìèôû
ïðèïèñûâàþò îãíþ áîæåñòâåí-
íîå ïðîèñõîæäåíèå, à Ïðîìåòåé,
êîòîðûé äîïóñòèë óòå÷êó âûñî-
êîé òåõíîëîãèè, áûë áîãàìè íà-
êàçàí. Äîëãîå âðåìÿ äîáûâàíèå
è õðàíåíèå îãíÿ áûëî äåëîì
òðóäíûì è îòâåòñòâåííûì, à åãî
óòåðÿ � íàñòîÿùåé òðàãåäèåé
(îá ýòîì ìîæíî ïðî÷èòàòü â
àíòèóòîïèè Òàòüÿíû Òîëñòîé
«Êûñü»). Ïåðâîáûòíûå ëþäè äî-
áûâàëè îãîíü òðåíèåì, è ýòî
áûëî âåñüìà íåëåãêî � íûí÷å
äàæå «ïîñëåäíèå ãåðîè» ñ ýòîé
çàäà÷åé íå ñïðàâëÿþòñÿ. Çàòåì
âðàùàþùóþñÿ ïàëî÷êó çàìåíèë
òðóò, êîòîðûé äåëàëè èç ãðèá-
íûõ íàðîñòîâ íà äóáå èëè ÿñå-
íå. Ïîñëå âûâàðèâàíèÿ â âîäå
ñ çîëîé ïîëó÷åííóþ ìàññó ïðî-
ïèòûâàëè ðàñòâîðîì ñåëèòðû;
òðóò íà÷èíàë òëåòü îò ìàëåéøåé
èñêðû, êîòîðóþ ïîëó÷àëè ïðè
óäàðå òâåðäîãî êàìíÿ (êðåìíÿ)
î ñòàëüíîå îãíèâî (âìåñòî ñòà-
ëè èíîãäà áðàëè êîë÷åäàí). Ïðè
ðàçäóâàíèè òëåþùèé òðóò ìîã
ïîäæå÷ü ñóõóþ ëó÷èíó. Òàêîé
ñïîñîá äîáûâàíèÿ îãíÿ èñïîëü-
çîâàëñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ñòî-
ëåòèé � â Åâðîïå âïëîòü äî ñå-
ðåäèíû XIX âåêà.

Â 1770 ãîäó áûëà èçîáðåòå-
íà ýëåêòðè÷åñêàÿ çàæèãàëêà, â
êîòîðîé ñòðóÿ âîäîðîäà âîñïëà-
ìåíÿëàñü îò èñêðû ýëåêòðîôîð-
íîé ìàøèíû. Ýòî áûë êðàñèâûé
äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðè-
ìåíò íà ëåêöèè ïî ýëåêòðè÷å-
ñòâó, íî äëÿ áûòîâûõ öåëåé òà-
êîé ïðèáîð íå ãîäèëñÿ.

Ñëåäóþùèé ïðîðûâ â äåëå
ïîëó÷åíèÿ îãíÿ ñâÿçàí ñ îòêðû-
òèåì íåìåöêîãî õèìèêà Èîãàí-
íà Âîëüôãàíãà Ä¸áåðåéíåðà
(1780�1849). Ñíà÷àëà îí áûë
àïòåêàðåì, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ìíî-
ãèõ õèìèêîâ òîãî âðåìåíè, âêëþ-
÷àÿ è çíàìåíèòîãî Øååëå, çàòåì
âëàäåëüöåì ôàáðèêè, à ñ 1810

ðåàêöèþ îáðàçîâàíèÿ ñåðíîãî
àíãèäðèäà, âïåðâûå ñèíòåçèðî-
âàë ìóðàâüèíóþ êèñëîòó, èçó÷èë
îáðàçîâàíèå óêñóñíîé êèñëîòû
îêèñëåíèåì âèííîãî ñïèðòà, ÷åì
ñïîñîáñòâîâàë ðàçâèòèþ ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà óê-
ñóñà. Îí ñòàë îäíèì èç ïðåä-
øåñòâåííèêîâ Ä.È.Ìåíäåëååâà
îòêðûâ «çàêîí òðèàä»: åñëè â
òðèàäàõ ëèòèé � íàòðèé � êà-
ëèé, êàëüöèé � ñòðîíöèé � áà-
ðèé, ñåðà � ñåëåí � òåëëóð,
õëîð � áðîì � èîä ðàñïîëî-
æèòü ýëåìåíòû â ïîðÿäêå âîç-
ðàñòàíèÿ èõ àòîìíûõ ìàññ, òî
àòîìíàÿ ìàññà ñðåäíåãî ÷ëåíà
òðèàäû ïðèìåðíî ðàâíà ïîëó-
ñóììå êðàéíèõ ÷ëåíîâ. Ýòî ïðà-
âèëî áûëî èñïîëüçîâàíî â ïîñ-
ëåäóþùèõ ðàáîòàõ ïî êëàññèôè-
êàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Îäíî èç âàæíåéøèõ îòêðûòèé
Ä¸áåðåéíåðà � êàòàëèç: ñïî-
ñîáíîñòü ìåëêîðàçäðîáëåííîé
ïëàòèíû (ïëàòèíîâîé ÷åðíè)
ñòèìóëèðîâàòü ïðîòåêàíèå ðÿäà
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé; ïðè ýòîì
ñàìà ïëàòèíà íå ïðåòåðïåâàåò
èçìåíåíèé. Â 1821 ãîäó îí îá-
íàðóæèë, ÷òî ïëàòèíîâàÿ ÷åðíü
îêèñëÿåò ïàðû âèííîãî ñïèðòà
äî óêñóñíîé êèñëîòû óæå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. ×åðåç
äâà ãîäà îí îòêðûë ñïîñîáíîñòü
ãóá÷àòîé ïëàòèíû ïðè êîìíàò-
íîé æå òåìïåðàòóðå âîñïëàìå-
íÿòü âîäîðîä. Åñëè ñìåñü âîäî-
ðîäà è êèñëîðîäà (ãðåìó÷èé
ãàç) ââåñòè â ñîïðèêîñíîâåíèå
ñ ïëàòèíîâîé ÷åðíüþ èëè ñ ãóá-
÷àòîé ïëàòèíîé, òî ñíà÷àëà èäåò
ñðàâíèòåëüíî ñïîêîéíàÿ ðåàê-
öèÿ ãîðåíèÿ. Íî òàê êàê ýòà ðå-
àêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëå-
íèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåï-
ëîòû, ïëàòèíîâàÿ ãóáêà ðàñêàëÿ-
åòñÿ è ãðåìó÷èé ãàç âçðûâàåò-
ñÿ. Íà îñíîâàíèè ñâîåãî îòêðû-
òèÿ Ä¸áåðåéíåð ñêîíñòðóèðî-
âàë «âîäîðîäíîå îãíèâî» �
ïðèáîð, øèðîêî ïðèìåíÿâøèé-
ñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îãíÿ äî èçîá-
ðåòåíèÿ ñïè÷åê.

Â 1862 ãîäó ãîëëàíäñêèé ïðî-
ìûøëåííèê Ïåòðóñ ßêîá Êèïï
ñêîíñòðóèðîâàë óäîáíûé àïïà-
òàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà,
íûíå íîñÿùèé åãî èìÿ. Ýòó êîí-
ñòðóêöèþ èñïîëüçîâàëè è â âî-
äîðîäíîì îãíèâå: âûõîäÿùóþ
èç àïïàðàòà ñòðóþ âîäîðîäà íà-
ïðàâëÿëè íà ãóá÷àòóþ ïëàòèíó.
Ïðèäÿ ñ íåé â ñîïðèêîñíîâå-
íèå â ïðèñóòñòâèè âîçäóõà, âî-
äîðîä âîñïëàìåíÿëñÿ. Êîíå÷íî,
àïïàðàò Êèïïà â êàðìàí íå ïî-
ëîæèøü; ýòî îãíèâî òàêæå ìîã-
ëî áûòü òîëüêî ñòàöèîíàðíûì.

Ñåé÷àñ î «âîäîðîäíîì îãíè-
âå» çíàþò òîëüêî èñòîðèêè íà-
óêè. Åãî áûñòðî âûòåñíèëè
ñïè÷êè, ñíà÷àëà îïàñíûå � ôîñ-
ôîðíûå, ïîòîì áåçîïàñíûå �
ñåðíûå (ðàíüøå èõ íàçûâàëè
øâåäñêèìè, ïî èìåíè ñòðàíû,
ãäå èõ âïåðâûå ñòàëè âûïóñ-
êàòü). Îäíàêî ó ñïè÷åê íåìàëî
íåäîñòàòêîâ: îíè ëåãêî îòñûðå-
âàþò, èõ ïëàìÿ çàäóâàåòñÿ âåò-
ðîì, íà ïðîèçâîäñòâî ñïè÷åê
óõîäèò ìàññà äðåâåñèíû, â ïðî-
èçâîäñòâå èñïîëüçóåòñÿ îïàñíàÿ
áåðòîëåòîâà ñîëü. Àëüòåðíàòè-
âîé ñïè÷êàì ñëóæèò íå ìåíåå
ðàñïðîñòðàíåííàÿ çàæèãàëêà.

Ðàíüøå çàæèãàëêè çàïðàâëÿ-
ëè áåíçèíîì. Áåíçèí ïðîïèòû-
âàë ôèòèëü, èñïàðÿëñÿ, è åãî
ïàðû ïîäæèãàëà èñêðà, ïîëó÷à-
åìàÿ îò òðåíèÿ ñòàëüíîãî êîëå-
ñèêà î ìàëåíüêèé öèëèíäðèê,
ñäåëàííûé èç ñïåöèàëüíîãî
ñïëàâà. Ýòîò ñïëàâ èçîáðåë àâ-
ñòðèéñêèé õèìèê Êàðë Àóýð ôîí
Âåëüñáàõ, âîñïîëüçîâàâøèñü
ïèðîôîðíîñòüþ öåðèÿ: åñëè
ïðîâîëîêó èç íåãî ïîñêðåñòè
íîæîì, òî îáðàçóþùèåñÿ ìåëü-
÷àéøèå ïûëèíêè âîñïëàìåíÿ-
þòñÿ íà âîçäóõå. Àóýð óñèëèë
ïèðîôîðíîñòü, ñïëàâèâ öåðèé ñ
äðóãèìè ìåòàëëàìè. Ñïëàâ
ìèøìåòàëë (îò íåìåöêîãî
mischen � ñìåøèâàòü) ñîäåð-
æèò öåðèé � 66%, ëàíòàí � 8%,
æåëåçî � 25%, ìàãíèé � 0,5%
è ìåäü � 0,5%; ïðè óäàðå èëè
ýíåðãè÷íîì òðåíèè î ñòàëüíîå
êîëåñèêî îí äàåò ìíîæåñòâî
èñêð, êîòîðûå ëåãêî ïîäæèãàþò
ôèòèëü. Çàæèãàëêó ìîãëè áû

èçîáðàçèòü íà ñâîåì çíàìåíè
«çåëåíûå» � îíà ïîçâîëèëà ñý-
êîíîìèòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
äðåâåñèíû.

Êñòàòè, àíàëîãè÷íûé ñïëàâ íà
îñíîâå öåðèÿ èñïîëüçóþò è â
òðàññèðóþùèõ ïóëÿõ è ñíàðÿ-
äàõ. Ñïåöèàëüíàÿ íàñàäêà èç
ïèðîôîðíîãî ñïëàâà íàäåòà íà
ñíàðÿä ñíàðóæè, ïðè áîëüøîé
ñêîðîñòè ïîëåòà òðåíèå íàñàä-
êè î âîçäóõ çàñòàâëÿåò ñíàðÿä
èñêðèòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íî-
÷üþ ëåãêî ïðîñëåäèòü åãî ïóòü.

Áåíçèíîâûå çàæèãàëêè ñî
âðåìåíåì óñòóïèëè ìåñòî áî-
ëåå óäîáíûì ãàçîâûì. Â íèõ
ïîä íåáîëüøèì äàâëåíèåì íà-
õîäèòñÿ ñæèæåííûé ãàç � áó-
òàí èëè åãî ñìåñü ñ ïðîïàíîì.
«Çàæèãàòåëüíûé» ìåõàíèçì â
íèõ îñòàâàëñÿ ïðåæíèì: êîëå-
ñèêî è êðåìåíü. Áîëåå ïîçäíèå
êîíñòðóêöèèè îáõîäÿòñÿ áåç
äâèæóùèõñÿ äåòàëåé: â íèõ íåò
íè òðàäèöèîííîãî çóá÷àòîãî êî-
ëåñèêà, íè êðåìíÿ. Çàæèãàíèå
ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî ðàñêà-
ëÿåìîé òîêîì òîíêîé íèõðîìî-
âîé ïðîâîëî÷êîé, ëèáî èñêðîé,
êîòîðàÿ ïðîñêàêèâàåò ìåæäó
äâóìÿ ýëåêòðîäàìè. Â ïåðâîì
ñëó÷àå â çàæèãàëêå äîëæíà áûòü
áàòàðåéêà, à âî âòîðîì � ïüå-
çîýëåìåíò.

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî âåí-
ãåðñêèå èçîáðåòàòåëè, âñïîì-
íèâ «îãíèâî» Ä¸áåðåéíåðà,
ñêîíñòðóèðîâàëè çàæèãàëêó íî-
âîãî òèïà: íà âûõîäå ñòðóè ãàçà
íàõîäèòñÿ ïëàòèíîâàÿ ñïèðàëü-
êà, êîòîðàÿ êàòàëèçèðóåò ðåàê-
öèþ ãîðåíèÿ. Ïëàìÿ ó íîâîé çà-
æèãàëêè ñèëüíîå è óñòîé÷èâîå,
åìó íå ñòðàøåí âåòåð. Òàêèì
ïëàìåíåì ìîæíî íå òîëüêî ïîä-
æå÷ü ñèãàðåòó, íî è ñâàðèòü ïðè
íåîáõîäèìîñòè òîíêóþ ïðîâî-
ëîêó. Íà ôîòîãðàôèÿõ ïîêàçà-
íà òàêàÿ çàæèãàëêà: ñëåâà � äî
ïóñêà ãàçà, âèäåí ýëåìåíò èç
ïëàòèíîâîé ïðîâîëêè, ñïðàâà �
â ðàáîòå, âèäíî ïëàìÿ.

Îãíèâî
ñ ïëàòèíîé

ãîäà � ïðîôåññîðîì
õèìèè, ôàðìàöèè è
òåõíîëîãèè â Èåíå.
Ä¸áåðåéíåð îòêðûë
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Â ñîñòàâå êðèñòàëëîâ íåò íè÷åãî íååñòåñòâåííî-
ãî. Îáû÷íî ñàìîðîäíîå çîëîòî ñîäåðæèò îò 5 äî
15% ñåðåáðà è ìåäè, â íåì òàêæå ìîãóò áûòü è
äðóãèå ìåòàëëû, â òîì ÷èñëå æåëåçî, ðòóòü, ìå-
òàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, âèñìóò. Èçâåñòíû è
äîâîëüíî ðåäêèå ìèíåðàëû çîëîòà, èìåþùèå
âïîëíå îïðåäåëåííûé ñîñòàâ: àóðàíòèìîíàò
AuSbO

3
, àóðèêóïðèä Cu

3
Au, àóðîñòèáèò AuSb

2
, êà-

ëàâåðèò AuTe2, êðåííåðèò (Au,Ag)Te2 (ñîîòíîøå-
íèå ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ â ñêîáêàõ, âàðüèðóåò),
ìîíòáðåéèò (Au,Sb)

 2
Te

3
, ìóòìàííèò (Ag,Au)Te, íà-

ãèàãèò Pb5Au(Te,Sb)4Sx, ïåòöèò Ag3AuTe2, ñèëüâà-
íèò AuAgTe

4
, òåòðààóðèêóïðèä AuCu, ôèøåññåðèò

Ag
3
AuSe

2
 è äð. (Îäíàêî íå âñå ìèíåðàëû, íàçâà-

íèå êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ íà «àóðî(è)», ñîäåðæàò
çîëîòî, íàïðèìåð: àóðèïèãìåíò � ýòî As

2
S

3
, àóðè-

õàëüöèò � (Zn,Cu)
5
(CO

3
)

2
(OH)

6
, àóðîðèò �

(Mn,Ag,Ca)Mn3O7
.3H2O. Äàæå íå âñå èç íèõ èìåþò

æåëòûé èëè çîëîòèñòûé öâåò: àóðèõàëüöèò ñèíèé
èëè çåëåíûé.)

Ëàòèíñêèé òåðìèí «ýëåêòðóì» (èëè ãðå÷åñêèé �
ýëåêòðîí) îçíà÷àåò ïðèðîäíûé ñïëàâ çîëîòà ñ ñå-
ðåáðîì, ñîäåðæàùèé 15 � 30% ñåðåáðà è íåìíî-
ãî ìåäè. Ýëåêòðóì âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ñâåòëî-
æåëòûõ êóáè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ (âîçìîæíî, îí ñî-
äåðæèò èíòåðìåòàëëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå AgAu).
Èìåííî èç ýòîãî ñïëàâà áûëè ñäåëàíû ïåðâûå â
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà ìîíåòû � «êðåçåèäû». Ïî-
âèäèìîìó, ýòî ïðîèçîøëî â Ëèäèéñêîì öàðñòâå
â VII â. äî í.ý., âî âðåìÿ öàðñòâîâàíèÿ Êðåçà (561�
546 ãã. äî í.ý.), î ñêàçî÷íîì áîãàòñòâå êîòîðîãî
õîäèëè ëåãåíäû. Íà ïåðâûõ ìîíåòàõ áûëè èçîá-
ðàæåíû êâàäðàòíûå â ñå÷åíèè æåëåçíûå ïðóòüÿ.
Â òå âðåìåíà æåëåçî öåíèëîñü î÷åíü äîðîãî, è
òàêèå ïðóòüÿ âûïîëíÿëè ðîëü äåíåã. Âîîáùå, íà
ïåðâûõ ìîíåòàõ ÷àñòî èçîáðàæàëñÿ òîâàð, êîòî-
ðûé äî ïîÿâëåíèÿ ìîíåò ñàì ñëóæèë äåíüãàìè,
íàïðèìåð ãîëîâà áûêà.

Ïðèðîäíûå òâåðäûå ðàñòâîðû ñ çîëîòîì ìîãóò
îáðàçîâûâàòü Cu, Bi, Pt, Pd, Rh, Ir, Fe, Hg, Sb è
äðóãèå ìåòàëëû. Íåêîòîðûå (èç-çà ðàçëè÷èé â
ñòðóêòóðå ðåøåòêè è àòîìíûõ ðàäèóñîâ) òîëüêî â
îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé, íàïðèìåð
æåëåçî, âèñìóò. À âîò ïàëëàäèé äàåò ñ çîëîòîì
òâåðäûå ðàñòâîðû â ëþáûõ ïðîïîðöèÿõ. Äðóãèå
îáðàçöû ïðèðîäíîãî çîëîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïå-
ðåìåííûì ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ, ÷òî õàðàêòåð-
íî äëÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ: âèñìóòîàóðèä � äî 4%

«Â 1999 ãîäó ìû ïðîâîäèëè ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå ðàáîòû íà çîëîòî-

ðóäíîì ïðîÿâëåíèè Äîëèííîì... Ïðè ðàçðàáîòêå ãðàâèòàöèîííîé ñõå-

ìû îáîãàùåíèÿ ðóäû ïî âàëîâîé ïðîáå ïðèìåíèëè àìàëüãàìàöèþ. Æèä-

êóþ àìàëüãàìó ïîäâåðãëè ôèëüòð-ïðåññèíãó. Ïîëó÷åííóþ òâåðäóþ

àìàëüãàìó îòïàðèëè â ìàëîé ðåòîðòå. À îòæàòàÿ ðòóòü õðàíèëàñü íà

õîëîäå ïîä âîäÿíûì ýêðàíîì â ïëàñòìàññîâîé åìêîñòè èç-ïîä øàìïó-

íÿ. Â 2002 ãîäó ïîòðåáîâàëîñü ñìåíèòü åìêîñòü. Ïðè ïåðåëèâå ðòóòè â

íîâóþ åìêîñòü íà äíå ïåðâîé åìêîñòè áûëè îáíàðóæåíû ñåðåáðèñòî-

áåëûå ñíîïîâèäíûå ñðîñòêè èãîëü÷àòûõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì äî 8´ 2 ìì.

Ðàçìåð îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ äîñòèãàåò 7´ 0,1 ìì. Îíè íåñêîëüêî íà-

ïîìèíàþò òîíêîèãîëü÷àòûå êðèñòàëëû ñóëüôîñîëåé. Â ñå÷åíèè êðèñ-

òàëëû ðîìáîâèäíûå è, ðåæå, ïðÿìîóãîëüíûå. Ìû ïîïûòàëèñü îïðåäå-

ëèòü êà÷åñòâåííûìè ìèêðîõèìè÷åñêèìè àíàëèçàìè ýëåìåíòíûé ñîñòàâ

ýòèõ êðèñòàëëîâ.

Àíàëèç íà çîëîòî ñ õëîðèäîì îëîâà äàë ïîëîæèòåëüíóþ ðåàêöèþ

(êàññèåâ ïóðïóð). Êà÷åñòâåííûé àíàëèç íà ïëàòèíó âûïîëíÿëñÿ ñ õëî-

ðèäîì êàëèÿ è � äëÿ êîíòðîëÿ � ñ èîäèäîì êàëèÿ. Àíàëèç ñ ðîäàíèñòûì

ìåðêóðèàòîì êàëèÿ ïîêàçàë íåáîëüøóþ ïðèìåñü ìåäè. Æåëåçî, êîáàëüò,

öèíê îòñóòñòâîâàëè. Â ñâåòå íîâûõ ïóáëèêàöèé î øèðîêîì ðàçâèòèè ìå-

òàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèè ïðîâåëè êà÷å-

ñòâåííûé àíàëèç íà ïëàòèíó ñ õëîðèäîì êàëèÿ � îòðèöàòåëüíûé ðå-

çóëüòàò. Ìèíåðàë î÷åíü ñëàáî ðàñòâîðÿåòñÿ â àçîòíîé êèñëîòå è öàðñ-

êîé âîäêå äàæå ïðè êèïÿ÷åíèè. Íî ÷åðåç ñóòêè ïîñëå ïîïûòêè ðàñòâî-

ðèòü ìèíåðàë â öàðñêîé âîäêå ïðè êèïÿ÷åíèè � êðèñòàëëû ïåðåðîæäà-

þòñÿ â æèäêóþ àìàëüãàìó».

Ðåäàêöèÿ ïîëó÷èëà ïèñüìî ñ äàëåêîé
×óêîòêè, îò ãåîëîãà Â.Ò.Ïåðåëàäîâà.

Ïðèñëàííûé â ðåäàêöèþ îáðàçåö ïåðåäàëè íà àíàëèç â Ìèíåðàëîãè-
÷åñêèé ìóçåé èì. Ôåðñìàíà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèñòàëëû áåëîãî
öâåòà ïîêðûòû ïëåíêîé ðòóòè (ôîòî 1). Ïëåíêó óäàëèëè íàãðåâîì äî
êðàñíîãî êàëåíèÿ, ïðè ýòîì ðàçìåð è ôîðìà êðèñòàëëîâ íå èçìåíèëèñü
(ôîòî 2, 3, 4). Öâåò êðèñòàëëîâ � æåëòûé, ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà äå-
ôåêòàìè. Ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà (âíèçó) ýòî îêàçà-
ëîñü çîëîòî, òî÷íåå, ñïëàâ, ïîõîæèé íà ýëåêòðóì. Òî÷íûé åãî ñîñòàâ:
çîëîòî � 68%, ñåðåáðî � 26%, ìåäü � 5% è æåëåçî � 1%. Âîò ÷òî
âûäåëèëîñü èç «îòæàòîé ðòóòè» ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè.

Êîììåíòàðèé íàøåãî
êîíñóëüòàíòà È.À.Ëååíñîíà.

1

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Êðèñòàëëû
ýëåêòðóìà
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Bi, ðîäèò � äî 43% Rh, ïîðïåöèò � äî
11,6% Pd, èðàóðèò � 30% Ir (íî ýòî, âîç-
ìîæíî, ïðîñòî ñìåñü ìåòàëëîâ, êàê è
ïëàòèíèñòîå çîëîòî, äî 10,5% Pt). Òâåð-
äûå ðàñòâîðû Au�Ag èíîãäà ñîäåðæàò
äî 10% ðòóòè, íàïðèìåð â ìåñòîðîæäå-
íèè «Çîëîòàÿ ãîðà» íà Óðàëå. Ïðè íàëè-
÷èè ïðèìåñè æåëåçà (íåêîòîðûå ïðîáû
çîëîòà èç ßêóòèè ñîäåðæàò äî 4,45% Fe)
ìèíåðàë ñòàíîâèòñÿ ìàãíèòíûì.

Òåðìèí «àìàëüãàìà çîëîòà» òðåáóåò
êîììåíòàðèåâ. Ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå,
÷òî çîëîòî õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â ðòó-
òè. Ãåðîé ðîìàíà À.Í.Òîëñòîãî «Ãèïåð-
áîëîèä èíæåíåðà Ãàðèíà» íàäååòñÿ ðàç-
áîãàòåòü, íàéäÿ â ãëóáèíàõ çåìíîãî
øàðà «çîëîòîé ñëîé». Â ðîìàíå îïèñû-
âàåòñÿ íåêîå æèäêîå «ðòóòíîå çîëîòî»,
ñîäåðæàùåå «äåâÿíîñòî ïðîöåíòîâ ÷åð-
âîííîãî çîëîòà». Åãî ïî òðóáîïðîâîäàì
ïåðåêà÷èâàëè â ïå÷è, ãäå ïóòåì èñïà-
ðåíèÿ ðòóòè äîëæíû áûëè ïîëó÷èòü ÷èñ-
òîå çîëîòî.

Íà ñàìîì äåëå èñòèííàÿ ðàñòâîðè-
ìîñòü çîëîòà â ðòóòè î÷åíü ìàëà: ïðè
20oÑ � 0,126%. Íî ïðè äëèòåëüíîì âû-
äåðæèâàíèè çîëîòà â ðòóòè ïðîèñõîäèò
õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì
òâåðäûõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñîñòà-
âà AuHg

2
, Au

2
Hg è Au

3
Hg. Êðèñòàëëû ýòèõ

ñîåäèíåíèé ìîãëè âûïàñòü èç «îòæàòîé
ðòóòè» ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè. Ïðè
âûñîêîì ñîäåðæàíèè çîëîòà âîçìîæíî
òàêæå îáðàçîâàíèå åãî òâåðäûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ ðòóòüþ. Êîíå÷íî, íè õèìè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ, íè òâåðäûå ðàñòâîðû çî-
ëîòà è ðòóòè íåëüçÿ íè «÷åðïàòü ñ ïî-
âåðõíîñòè», íè ïðîïóñêàòü ïî «ðòóòî-
ïðîâîäó», êàê ýòî ïûòàëñÿ äåëàòü Ãàðèí.

Ýòà îøèáêà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñî ñòà-
ðèííûì, òàê íàçûâàåìûì ðòóòíûì ñïî-
ñîáîì äîáû÷è çîëîòà. Îí îñíîâàí íà
òîì, ÷òî ðòóòü õîðîøî ñìà÷èâàåò � íî
íå ðàñòâîðÿåò! � ìíîãèå ìåòàëëû, â òîì
÷èñëå è çîëîòî (êàê âîäà ñìà÷èâàåò, íî
íå ðàñòâîðÿåò ñòåêëî). Ðàçìîëîòóþ çî-
ëîòîíîñíóþ ïîðîäó îáðàáàòûâàëè ðòó-
òüþ, ïðè ýòîì ÷àñòè÷êè çîëîòà ïðèëè-
ïàëè ê æèäêîìó ìåòàëëó, ñìà÷èâàÿñü
ðòóòüþ ñî âñåõ ñòîðîí. Ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì öâåò çîëîòûõ ÷àñòèö èñ÷åçàåò, ìî-
æåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî çîëîòî «ðàñòâîðè-

ëîñü». Çàòåì ðòóòü îòãîíÿëè, à çîëîòî
îñòàâàëîñü â ïåðåãîííîì àïïàðàòå. Íå-
äîñòàòêè ýòîãî ìåòîäà � âûñîêàÿ ÿäî-
âèòîñòü ðòóòè è íåïîëíîòà âûäåëåíèÿ
çîëîòà: ñàìûå ìåëêèå åãî ÷àñòèöû ñìà-
÷èâàþòñÿ ðòóòüþ ïëîõî. Ýòèì æå ñïîñî-
áîì «äîáûâàëè» èç ðòóòè çîëîòî íåêî-
òîðûå àëõèìèêè.

Îáðàçîâàíèå àìàëüãàìû çîëîòà èñ-
ïîëüçîâàëè è â ñòàðîì ñïîñîáå íàíåñå-
íèÿ ïîçîëîòû «÷åðåç îãîíü». Äëÿ ýòîãî
çîëîòóþ àìàëüãàìó íàêëàäûâàëè íà ïî-
âåðõíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ,
êîòîðûå çàòåì ñòàâèëè â ïå÷ü èëè ïîä-
êëàäûâàëè ïîä íèõ æàðîâíè, åñëè ïðåä-
ìåòû áûëè âåëèêè. Ïðè âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå ðòóòü óëåòó÷èâàëàñü, à çîëîòî
ïðî÷íî ñîåäèíÿëîñü ñ ìåòàëëîì. Çàòåì
ïîçîëî÷åííûå ïîâåðõíîñòè ïîëèðîâàëè.
Òàêîé ñïîñîá èñïîëüçîâàëè, íàïðèìåð,
â XIX âåêå äëÿ çîëî÷åíèÿ êóïîëà ãëàâ-
íîãî õðàìà Ïåòåðáóðãà � Èñààêèåâñêî-
ãî ñîáîðà. Êîíå÷íî, ðàáî÷èå, íàíîñÿùèå
ïîçîëîòó íà ëèñòû êðàñíîé ìåäè, ñèëü-
íî òðàâèëèñü ïàðàìè ðòóòè, ïî ñâèäå-
òåëüñòâó ñîâðåìåííèêîâ, òîëüêî íà ýòîé
ñòðîéêå îòðàâèëîñü ñî ñìåðòåëüíûì
èñõîäîì 60 ÷åëîâåê. Ïîýòîìó òàêîé ñïî-
ñîá çîëî÷åíèÿ ñåé÷àñ íå ïðèìåíÿþò.

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ çîëî-
òà èñïîëüçóþò ðàçíûå ðåàêöèè. Òàê, ïðè
îáðàáîòêå ìèíåðàëà öàðñêîé âîäêîé
çîëîòî îêèñëÿåòñÿ äî òðåõâàëåíòíîãî
ñîñòîÿíèÿ; ïðè åãî âîññòàíîâëåíèè õëî-
ðèäîì îëîâà (II) â êîíöåíòðèðîâàííûõ
ñèëüíîêèñëûõ ðàñòâîðàõ îáðàçóåòñÿ êî-
ðè÷íåâî-÷åðíûé îñàäîê òîíêîäèñïåðñ-
íîãî çîëîòà: AuCl

3
 + 3SnCl

2
 ®  2Au +

+ 3SnCl
4
. Â ñëàáîêèñëûõ ðàñòâîðàõ, ñî-

äåðæàùèõ ìàëî çîëîòà, îáðàçóåòñÿ ïóð-
ïóðíî-ðîçîâûé îñàäîê êîëëîèäíîãî çî-
ëîòà. Ýòî çîëîòî ëåãêî àäñîðáèðóåòñÿ
ãåêñàãèäðîêñîîëîâÿííîé êèñëîòîé (îíà
îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà òåò-
ðà-õëîðèäà îëîâà, åñëè ðàñòâîð íå
ñëèøêîì êèñëûé: SnCl

4
 + 6H

2
O ®

®  H
2
Sn(OH)

6
 + 4HCl). Â ðåçóëüòàòå ïî-

ëó÷àåòñÿ èíòåíñèâíî îêðàøåííûé òåì-
íî-ïóðïóðíûé ðàñòâîð òàê íàçûâàåìîãî
êàññèåâîãî çîëîòîãî ïóðïóðà. Ýòó î÷åíü
÷óâñòâèòåëüíóþ ðåàêöèþ èñïîëüçóþò è
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñîëåé îëîâà (II). Êàñ-
ñèåâ ïóðïóð, åñëè åãî äîáàâèòü ê ðàñ-

ïëàâëåííîé ñòåêëÿííîé ìàññå, äàåò âå-
ëèêîëåïíî îêðàøåííîå ðóáèíîâîå ñòåê-
ëî; êîëè÷åñòâî çàòðà÷èâàåìîãî ïðè ýòîì
çîëîòà ñîâåðøåííî íè÷òîæíî. Êàññèåâ
ïóðïóð ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå äëÿ æèâîïè-
ñè ïî ñòåêëó è ôàðôîðó: ïðè ïðîêàëè-
âàíèè îí äàåò ðàçëè÷íûå îòòåíêè, îò
ñëàáî-ðîçîâîãî äî ÿðêî-êðàñíîãî. À íà-
çâàí îí ïî èìåíè Àíäðåàñà Êàññèÿ, ñòåê-
ëîâàðà èç Ãàìáóðãà, æèâøåãî â XVII âåêå.

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïëà-
òèíû ìèíåðàë ðàñòâîðÿþò â öàðñêîé âîä-
êå ñ èçáûòêîì ñîëÿíîé êèñëîòû. Ïðè ýòîì
îáðàçóåòñÿ õîðîøî ðàñòâîðèìàÿ â âîäå
êîðè÷íåâî-êðàñíàÿ ãåêñàõëîðîïëàòèíî-
âàÿ (IV) êèñëîòà H

2
PtCl

6
. (Â ïîëåâûõ óñ-

ëîâèÿõ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òàê íà-
çûâàåìîé «òâåðäîé öàðñêîé âîäêîé» �
ñìåñüþ èëè ñïëàâîì õëîðèäà è íèòðàòà
àììîíèÿ.) Åñëè ê ðàñòâîðó ýòîé êèñëîòû
äîáàâèòü èçáûòîê õëîðèäà àììîíèÿ, îá-
ðàçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìûé
(îñîáåííî â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà) ãåêñà-
õëîðîïëàòèíàò àììîíèÿ (NH

4
)
 2
PtCl

6
, à ïðè

äîáàâëåíèè õëîðèäà êàëèÿ â îñàäîê âû-
ïàäàåò èçîìîðôíûé àììîíèåâîé ñîëè
ãåêñàõëîðîïëàòèíàò êàëèÿ K

2
PtCl

6
 (â îò-

ëè÷èå îò êàëèåâîé, íàòðèåâàÿ ñîëü ïðå-
êðàñíî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå). Åñëè îñà-
äîê ðàñòåðåòü ñ èîäèäîì êàëèÿ èëè ïðî-
êèïÿòèòü åãî ñ ðàñòâîðîì KI, èîä âûòåñ-
íèò õëîð èç êîîðäèíàöèîííîé ñôåðû
êîìïëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ è îáðàçóåòñÿ
÷åðíûé îñàäîê ãåêñàèîäîïëàòèíàòà
K

2
PtI

6
. Âûòåñíåíèå õëîðà èîäîì â íåîð-

ãàíè÷åñêîé õèìèè � ÿâëåíèå ðåäêîå.
Îäíà èç êà÷åñòâåííûõ ðåàêöèé íà ìåäü �

îáðàçîâàíèå åå òåòðàðîäàíîìåðêóðè-
àòà. Ñíà÷àëà ñìåøèâàþò àöåòàò ðòóòè è
ðîäàíèä àììîíèÿ (èëè êàëèÿ), ïðè ýòîì
îáðàçóåòñÿ òåòðàðîäàíîìåðêóðèàò:
(CH

3
COO)

2
Hg + 4NH

4
SCN ®  (NH

4
)

2
´

´ [Hg(SCN)
 4
] + 2CH

3
COONH

4
. Â ïðèñóò-

ñòâèè ñîëåé ìåäè(II) âûïàäàåò îñàäîê íå-
ðàñòâîðèìîãî òåòðàðîäàíîìåðêóðàòà (îí
æå òåòðàòèîöèàíàòîìåðêóðàò) ìåäè
Cu[Hg(SCN)

 4
], îáëàäàþùåãî òðàâÿíèñòî-

çåëåíîé îêðàñêîé. Ýòî âåùåñòâî èñïîëü-
çóþò òàêæå äëÿ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà íà
öèíê: â åãî ïðèñóòñòâèè â êèñëîé ñðåäå
îáðàçóåòñÿ îêðàøåííàÿ â ñèðåíåâûé öâåò
ñìåñü òåòðàðîäàíîìåðêóðàòîâ ìåäè è
öèíêà.

2 3 4
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íàñòîÿùåå âðåìÿ, � àðîìàòåðàïèÿ.
«Õèìèÿ è æèçíü» óæå íå ðàç êàñàëàñü
ýòîé òåìû. Äåéñòâèòåëüíî, ðàçëè÷íûå
çàïàõè âëèÿþò êàê íà ñóáúåêòèâíûå
îùóùåíèÿ ïàöèåíòà (ñàìî÷óâñòâèå,
íàñòðîåíèå), òàê è íà âïîëíå îáúåê-
òèâíûå ïîêàçàòåëè, íàïðèìåð ïóëüñ
è àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå. À âîò êà-
êîâ ìåõàíèçì ýòîãî âëèÿíèÿ? Äåé-
ñòâóþò ëè çàïàõè â ñèëó òîãî, ÷òî îíè
ïîðîæäàþò ðàçíîîáðàçíûå àññîöèà-
öèè � èçâåñòíî, ÷òî çàïàõè âåñüìà
òåñíî ñâÿçàíû ñ àññîöèàòèâíîé ïà-
ìÿòüþ êàê ó ÷åëîâåêà, òàê è ó ìíîãèõ
æèâîòíûõ, � èëè æå èõ äåéñòâèå ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà
ëåòó÷èõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ ïîïàäàþò íåïîñðåäñòâåííî â
êðîâü ÷åðåç ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó íîñà,
áîãàòóþ êðîâåíîñíûìè ñîñóäàìè?
Âûÿñíèòü ýòî íåïðîñòî. Äåéñòâèå
ãîìåîïàòè÷åñêèõ äîç ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ ïðîâåðÿëîñü íà êóëüòóðå
êëåòîê, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ýôôåêò ïëà-
öåáî, à êàê íà êóëüòóðå êëåòîê èçìå-
ðèòü ïóëüñ èëè äàâëåíèå, íå ãîâîðÿ
óæå î íàñòðîåíèè?

Ìûñëü áûëà äîñòàòî÷íî ïðîñòîé:
íóæíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå çàïàõîâ íà
òåõ ëþäÿõ, êîòîðûå� çàïàõîâ íå âîñ-
ïðèíèìàþò. Îòñóòñòâèå îáîíÿíèÿ, èëè
àíîñìèÿ, âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî ðåä-
êî è ìîæåò áûòü âûçâàíî ðàçëè÷íû-
ìè ïðè÷èíàìè: èñêðèâëåíèåì íîñîâîé
ïåðåãîðîäêè, îòðàâëåíèÿìè, èíîãäà
ýòî ñëåäñòâèå îáùåãî îñëàáëåíèÿ
îðãàíèçìà èëè æå ïîñëåäñòâèÿ ÷åðåï-
íî-ìîçãîâîé òðàâìû, êîãäà çàäåò îáî-
íÿòåëüíûé íåðâ. Ó íàøåãî äîáðîâîëü-
íîãî ïîìîùíèêà áûëà êàê ðàç ïîñò-
òðàâìàòè÷åñêàÿ àíîñìèÿ.

Èòàê, ýêñïåðèìåíò. Ñåêóíäîìåð, òî-
íîìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ, øå-
ðåíãà ïðîáèðîê ñ ýôèðíûìè ìàñëà-
ìè è ðàñòèòåëüíûìè ïðåïàðàòàìè�
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çàïàõ ýôèðíûõ
ìàñåë, èçâëåêàåìûõ èç ðàñòåíèé, ïî
ñðàâíåíèþ ñ çàïàõîì ñóõîãî, à òåì
áîëåå ñâåæåãî ðàñòåíèÿ áîëåå ñèëü-
íûé, íî ïðè ýòîì îí çíà÷èòåëüíî áåä-
íåå è ïðîùå. Îäíàêî ñîñòàâ ýôèðíî-
ãî ìàñëà áîëåå ïîñòîÿííûé, è èçó÷àòü

åãî äåéñòâèå ëåã÷å. Ïðè áîëåå ñåðü-
åçíîì îïûòå áûëî áû ïðàâèëüíåå
èñïîëüçîâàòü äàæå íå ýôèðíîå ìàñ-
ëî ðàñòåíèé, à èíäèâèäóàëüíûå õèìè-
÷åñêèå âåùåñòâà â ñòðîãî îïðåäåëåí-
íîé êîíöåíòðàöèè.

Äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ïóëüñ ðà-
âåí 72 óäàðàì, äàâëåíèå � 100 íà 80.
Ïåðâîå âåùåñòâî � ýôèðíîå ìàñëî
ëèìîíà. Äîáðîâîëåö ñ ðåäêèì èìå-
íåì Îëåâ ïîäíîñèò ê íîñó ïðîáèðêó
è ñòàðàòåëüíî âäûõàåò íåîùóùàåìûé
çàïàõ â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò. «Âîçäóõ
îí âîçäóõ è åñòü», � êîììåíòèðóåò îí.
Ñ÷èòàþ ïóëüñ. Îäíàêî! Ïóëüñ � 60,
äàâëåíèå � 115 íà 80. Ìåæäó ïðî-
÷èì, çàïàõ ëèìîíà, êàê ñ÷èòàåòñÿ,
õîðîøåå òîíèçèðóþùåå.

×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò èçó÷àåì
äåéñòâèå âòîðîãî ïðåïàðàòà � ñóõîé
ìÿòû. Ýòîò ñîðò èçâåñòåí ïîä íàçâà-
íèåì «âàëåðèàíîâîé ìÿòû», ó íåå
ñèëüíûé ìåíòîëîâûé çàïàõ, êàê ó âà-
ëèäîëà èëè ìÿòíûõ òàáëåòîê «Õîëî-
äîê». Âåðõíåå äàâëåíèå åùå íåìíîãî
ïîâûøàåòñÿ, ïóëüñ è íèæíåå îñòàþò-
ñÿ ïðåæíèìè.

Òðåòèé ïðåïàðàò � èëàíã-èëàíã.
Ïóëüñ 56, äàâëåíèå ïîíèæàåòñÿ äî
105/80. (Èëàíã-èëàíã äåéñòâèòåëüíî
ïðèìåíÿþò êàê ãèïîòåíçèâíîå ñðåä-
ñòâî, à òàêæå èñïîëüçóþò ïðè ìíîãèõ
ïñèõîýìîöèîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâàõ,
òàêèõ, êàê ñòðåññ, äåïðåññèÿ, íåðâíîå
íàïðÿæåíèå, íåâðî.) Íî, ñïðàâåäëè-
âîñòè ðàäè, çàìå÷ó, ÷òî íèæíåå äàâ-
ëåíèå â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà
ìåíÿëîñü íåçíà÷èòåëüíî, â ïðåäåëàõ
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ÷åòâåðòîãî âåùåñòâà áå-
ðåì òîë÷åíûé çóáîê îáû÷íîãî ÷åñíî-
êà. Ïóëüñ 64, äàâëåíèå 100/80.

(Ïðè àíîñìèè ëþäè ïðîäîëæàþò âîñ-
ïðèíèìàòü åäêèå è óäóøëèâûå çàïàõè,
íàïðèìåð, çàïàõ óêñóñà, íàøàòûðÿ,
èíîãäà äàæå áåíçèíà, íî íå êàê çàïà-
õè, à êàê ææåíèå èëè ðåçü â ãëàçàõ è
íîñîãëîòêå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çà òàêîå
âîñïðèÿòèå îòâå÷àåò íå îáîíÿòåëüíûé,
à òðîéíè÷íûé íåðâ. Òåì íå ìåíåå êîã-
äà îáîíÿíèå íå ñèãíàëèçèðóåò îá îïàñ-
íîñòè âîâðåìÿ, ìîæíî íå÷àÿííî îáæå÷ü
ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó åäêèìè âåùåñòâà-
ìè, ïîýòîìó íè ëóê, íè îñòðûå ïðÿíîñ-
òè ìû íå èñïîëüçîâàëè.)

Ïÿòîå âåùåñòâî � ðîçìàðèí, èçâå-
ñòíûé ñòèìóëÿòîð íåðâíîé ñèñòåìû.
Äåéñòâèòåëüíî, ñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå íàëèöî! Ïóëüñ 76, äàâëåíèå
115/80.

Äëÿ êîíòðàñòà äîñòàþ âàëåðèàíó
(ñóõîé êîðåíü), è òóò æå îòãîíÿþ çà-
èíòåðåñîâàâøóþñÿ êîøêó. Äàâëåíèå
íå ìåíÿåòñÿ, à ïóëüñ â òå÷åíèå òåõ
æå òðåõ ìèíóò ñíèæàåòñÿ äî 60 óäà-
ðîâ. Ìåæäó ïðî÷èì, îáû÷íûå ïðåïà-
ðàòû âàëåðèàíû, â îòëè÷èå îò ïóñòûð-
íèêà è áîÿðûøíèêà, õîðîøî óñïîêà-
èâàþò, íî ïðè ýòîì ïî÷òè íå ïîíèæà-

Ñåðäöå ÷óåò çàïàõè
À.Â.Êèñåëåâà

ÎÎÎÎÎäíà èç îáëàñòåé íåòðàäè-
öèîííîé ìåäèöèíû, êîòî-
ðàÿ áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ â
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àðîìàòû

Äîêòîð

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.À.Êàìåíñêèé

þò äàâëåíèÿ. À ïðè íåêîòîðûõ çàáî-
ëåâàíèÿõ, íàïðèìåð ïðè áåññîííèöå,
êîðåíü âàëåðèàíû ðåêîìåíäóåòñÿ íå
ïèòü, à êàê ðàç íþõàòü ïåðåä ñíîì.

È íàêîíåö, ñåäüìîé ïðåïàðàò �
ýôèðíîå ìàñëî áàçèëèêà, èçâåñòíî-
ãî è êàê ïðÿíîñòü (íà Êàâêàçå åãî íà-
çûâàþò ðåãàí), è êàê ïðåâîñõîäíîå
ëåêàðñòâåííîå ñðåäñòâî ïðè ñîñóäè-
ñòûõ è ìûøå÷íûõ ñïàçìàõ. Îí åùå

ðèÿòíûå çàïàõè � ðàññëàáëÿþùèå èëè, íà-
îáîðîò, ïîâûøàþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü �
óæå èñïîëüçóþò â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ. Ïî-
ñòåïåííî âîçíèêàåò íîâàÿ îòðàñëü èíäóñòðèè,
êîòîðàÿ, ñóäÿ ïî âñåìó, ìîæåò äàâàòü îùó-
òèìóþ ïðèáûëü. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû äî-
ñòè÷ü íàñòîÿùåãî óñïåõà, ðàíî èëè ïîçäíî
ïðèäåòñÿ ïîñòàâèòü äåëî íà íàó÷íóþ îñíîâó.

Ìåæäó òåì ðàçðàáîòêà àðîìàñòèìóëÿòîðîâ
íå òàêîå äåøåâîå è áûñòðîå äåëî, êàê ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä, � õîòÿ áû óæå
ïîòîìó, ÷òî êîíêðåòíûå ìåõàíèçìû âîçäåé-
ñòâèÿ ïàõó÷èõ âåùåñòâ íà îðãàíèçì èçó÷åíû
âñå åùå ïëîõî. Â ýòîì ñìûñëå àâòîð ïèñüìà
â ðåäàêöèþ ïðîäåëàëà õîòü è ìàëåíüêóþ, íî
âïîëíå àêêóðàòíóþ è ãðàìîòíóþ íàó÷íóþ ðà-
áîòó. Êîå-÷òî â íåé, êîíå÷íî, ìîæíî áûëî áû
ñäåëàòü ëó÷øå: íàïðèìåð, æåëàòåëüíî çàäà-
âàòü áîëüøèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó
âäûõàíèåì ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ è íå ìåðèòü
àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ÷åðåç êàæäûå 10 ìè-
íóò � âåäü îò ïîâòîðíîãî ïåðåæàòèÿ ñîñóäîâ
ìàíæåòêîé òîíîìåòðà ïîêàçàòåëè äàâëåíèÿ
ìåíÿþòñÿ, õîòÿ è íå î÷åíü ñèëüíî.

ÍÀÓ×ÍÛÉ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ

íåìíîãî ñíèæàåò ïóëüñ � äî 52 óäà-
ðîâ, à äàâëåíèå ïðè ýòîì äàæå ñëåã-
êà ïîâûøàåòñÿ � äî 120/80.

Êîíå÷íî, äëÿ áîëåå òî÷íîãî ýêñïå-
ðèìåíòà ñëåäîâàëî áû íåñêîëüêî èç-
ìåíèòü óñëîâèÿ. Âî-ïåðâûõ, õîðîøî áû
ïîñòàâèòü îïûò íà ãðóïïå ÷åëîâåê èç
äåñÿòè àíîñìèêîâ, à âòîðóþ, êîíò-
ðîëüíóþ, ãðóïïó íàáðàòü èç çäîðîâûõ
ëþäåé. Âî-âòîðûõ, ìåæäó âäûõàíèåì
ðàçëè÷íûõ àðîìàòîâ äîëæíî ïðîõîäèòü
íå íåñêîëüêî ìèíóò, à áîëüøå, ÷òîáû
íå âîçíèêàëî ñèíåðãè÷åñêîãî ýôôåê-
òà. Êðîìå òîãî, íóæíî ñòðîãî êîíòðî-
ëèðîâàòü è ïñèõîýìîöèîíàëüíîå, è ôè-
çè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äîáðîâîëüöåâ, èñ-
êëþ÷èòü ïîìåõè (íàïðèìåð, â âèäå êîø-
êè), ÷òîáû îò âíåøíèõ ïðè÷èí ïóëüñ çà-
âåäîìî íå ìåíÿëñÿ... Âïðî÷åì, âñå ýòî
çàäà÷è äëÿ áîëåå ñåðüåçíîãî èññëåäî-
âàíèÿ, à íàø îïûò âñåãî ëèøü îïðåäå-
ëèë íàïðàâëåíèå ðàáîòû.

Îäíàêî óæå ñåé÷àñ ñ áîëüøîé äî-
ëåé óâåðåííîñòè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
çàïàõè âëèÿþò íà ÷åëîâåêà äàæå â òîì
ñëó÷àå, åñëè îí èõ íå âîñïðèíèìàåò.
È äàæå ïðè òàêîì ïðèáëèçèòåëüíîì
íàáëþäåíèè âèäíî, ÷òî è òîíèçèðóþ-
ùåå, è óñïîêàèâàþùåå äåéñòâèå çà-
ïàõîâ ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûé ôèçèî-
ëîãè÷åñêèé ìåõàíèçì (è ëèìîí, è ðîç-
ìàðèí òîíèçèðóþò, íî ïåðâûé ñíèæà-
åò, à âòîðîé çàìåòíî ïîâûøàåò ÷àñ-
òîòó ïóëüñà). Õîðîøî âèäíî òàêæå, ÷òî
âëèÿíèå çàïàõîâ íà âåðõíåå àðòåðè-
àëüíîå äàâëåíèå ãîðàçäî çàìåòíåå,
÷åì íà íèæíåå.

Ñâîðà÷èâàþ ìàíæåòó òîíîìåòðà è
áëàãîäàðþ Îëåâà. Ïîñðåäè îáëàêà ñî-
âåðøåííî íåâîîáðàçèìîãî àðîìàòà
èç ñìåñè çàïàõîâ � ìÿòû, èëàíã-èëàí-
ãà è ÷åñíîêà � äîâîëüíàÿ êîøêà íà-
êîíåö-òî äîáðàëàñü äî êîðíÿ âàëåðè-
àíû. Ýêñïåðèìåíò çàêîí÷åí.

Ï
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È êîíå÷íî æå, ÷òîáû äåëàòü îáîñíî-
âàííûå âûâîäû, îäíîãî èñïûòóåìîãî
ìàëî � íî ýòî õîðîøî ïîíèìàåò è ñàìà
À.Â.Êèñåëåâà. Êàê è â ëþáîì ýêñïåðè-
ìåíòå, íàáðàòü ñòàòèñòèêó íà íåñêîëü-
êèõ àíîñìèêàõ íåîáõîäèìî õîòÿ áû äëÿ
òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â âîñïðîèçâî-
äèìîñòè ðåçóëüòàòîâ. Âåäü äàæå òàêèå
ïîäîïûòíûå æèâîòíûå, êàê êðûñû, îá-
ëàäàþò èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè, íåìíîãî ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò
íà îäíè è òå æå ñòèìóëû � ÷òî óæ ãî-
âîðèòü î ëþäÿõ!

Òåì íå ìåíåå ïîïûòêà èññëåäîâà-
òåëÿ îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû âïîëíå ïîíÿòíà è îïðàâäàííà. Ïðè
ýòîì âûâîä, êîòîðûé ñëåäóåò èç ìèíè-
ýêñïåðèìåíòà, äîñòàòî÷íî èíòåðåñåí:
ïàõó÷èå âåùåñòâà ìîãóò âëèÿòü íà âå-
ãåòàòèâíûå ôóíêöèè ÷åëîâåêà äàæå â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñóáúåêòèâíîãî îùó-
ùåíèÿ çàïàõà íå âîçíèêàåò.

Ìîæåò ëè ñîâðåìåííàÿ íàóêà îáúÿñ-
íèòü ïîäîáíîå ÿâëåíèå? Â ïðèíöèïå,
äà. Áîëåå òîãî, ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñåáå äàæå íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ìå-
õàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ âåùåñòâ. Íà
îäèí èç íèõ óêàçûâàåò  àâòîð ðàáîòû.
Ýòî âñàñûâàíèå âåùåñòâ ñêâîçü ñëè-
çèñòóþ îáîëî÷êó íîñà â êðîâü è èõ ïîñ-
ëåäóþùàÿ òðàíñïîðòèðîâêà ïî ñîñóäàì
â íåâåäîìûå íàì îòäåëû öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû � ñóäÿ ïî õàðàêòåðó
ýôôåêòîâ, ñêîðåå âñåãî, ê ñòðóêòóðàì
ãîëîâíîãî ìîçãà. Îäíàêî åñëè ïîñ÷è-
òàòü, ñêîëüêî ìîëåêóë ëåòó÷åãî âåùå-
ñòâà ïîïàëî ïðè âäîõå â íîñ, ñêîëüêî
èç íèõ âñîñàëîñü â êðîâü, ñêîëüêî èç
âñîñàâøèõñÿ äîñòèãëî ìîçãà, òî íàì,
ïîæàëóé, ïðèäåòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ýòèõ
ìîëåêóë, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñëèøêîì
ìàëî, ÷òîáû îêàçàòü íà îðãàíèçì ïðÿ-
ìîå âîçäåéñòâèå.

Ñîâñåì äðóãîå äåëî, åñëè îíè ñâÿ-
çûâàþòñÿ â íîñîâîé ïîëîñòè ñ êàêè-
ìè-ëèáî ðåöåïòîðàìè � ñòðóêòóðàìè,
ñïîñîáíûìè âîñïðèíÿòü ñëàáûé ñèã-
íàë è ïîñëàòü åãî ïî íåéðîíàì äàëü-
øå, ê ìîçãó, ïðè÷åì ìíîãîêðàòíî óñè-
ëåííûé. È çäåñü àâòîð ðàáîòû ïðà-
âèëüíî çàìå÷àåò, ÷òî â íîñîâîé ïîëî-
ñòè èìåþòñÿ íå òîëüêî îáîíÿòåëüíûå
ðåöåïòîðû, íî è ðåöåïòîðû, îò êîòî-
ðûõ áåðóò íà÷àëî ëèöåâîé è òðîéíè÷-
íûé íåðâû. Äàæå åñëè ïðîâîäÿùèé

ïóòü, îòâå÷àþùèé çà îáîíÿíèå, ãäå-
òî íàðóøåí, äâà äðóãèõ ìîãëè îêàçàòü-
ñÿ íåçàòðîíóòûìè ïðè òðàâìå, à ýòî
çíà÷èò, ÷òî íàáëþäàâøååñÿ âîçäåé-
ñòâèå â ïðèíöèïå ìîãëî îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ÷åðåç íèõ.

Ïðåäïîëîæèòü òàêóþ âîçìîæíîñòü
íåîáõîäèìî: íåêîòîðûå âåùåñòâà,
îñîáåííî òå, êîòîðûå â âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè âûçûâàþò íåáëàãîïðèÿòíûå
èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå, äåéñòâèòåëü-
íî âîçäåéñòâóþò íà îêîí÷àíèÿ ëèöå-
âîãî è òðîéíè÷íîãî íåðâîâ. Íî è ýòîò
ìåõàíèçì ìàëîâåðîÿòåí: òðóäíî ïðåä-
ñòàâèòü, ÷òîáû ìèíèìàëüíûå äîçû îò-
íîñèòåëüíî áåçîïàñíûõ âåùåñòâ ìîã-
ëè âûçâàòü çíà÷èòåëüíûå âåãåòàòèâíûå
èçìåíåíèÿ èìåííî òàêèì ïóòåì.

Íàèáîëåå ðåàëèñòè÷íîé ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ òðåòüÿ âîçìîæíîñòü.

Äåëî â òîì, ÷òî ìíîãèå âåùåñòâà, ïî-
ïàäàÿ â ïîëîñòü íîñà çåìíîâîäíûõ,
ðåïòèëèé è ìëåêîïèòàþùèõ, äåéñòâó-
þò íå òîëüêî (à ïîðîé è íå ñòîëüêî) íà
îáîíÿòåëüíûå ðåöåïòîðû, ðàñïîëîæåí-
íûå íåïîñðåäñòâåííî â íîñó. Ìîëåêó-
ëû âçàèìîäåéñòâóþò â òîì ÷èñëå è ñ
ðåöåïòîðàìè òàê íàçûâàåìîãî âîìåðî-
íàçàëüíîãî îðãàíà (ÂÍÎ), äâà âõîäà â
êîòîðûé ðàñïîëîæåíû ó áîëüøèíñòâà
ëþäåé â íîñîâîé ïîëîñòè íà äâà ñàí-
òèìåòðà âûøå âõîäà â êàæäóþ íîçäðþ
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1998, ¹ 7).

Âåùåñòâà, äåéñòâóþùèå ÷åðåç ÂÍÎ,
ìîãóò âîîáùå íå âûçûâàòü ñóáúåêòèâ-
íîãî îùóùåíèÿ çàïàõà, îäíàêî ïîðîé
îíè çàìåòíî âëèÿþò íà ýìîöèè, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, íåìèíóåìî îòðàæàåòñÿ
è íà âåãåòàòèâíûõ ïîêàçàòåëÿõ, â ÷àñ-
òíîñòè íà àðòåðèàëüíîì äàâëåíèè è
÷àñòîòå ïóëüñà. Îò ðåöåïòîðîâ ÂÍÎ
èäåò â ìîçã âåòâü íåðâíûõ âîëîêîí,
íå èìåþùàÿ îòíîøåíèÿ ê îáîíÿòåëü-
íîìó íåðâó, à ïîòîìó ïîòåðÿ ÷åëîâå-
êîì ñïîñîáíîñòè îùóùàòü çàïàõè âî-
âñå íå îçíà÷àåò, ÷òî ïóòü âîñïðèÿòèÿ
÷åðåç âîìåðîíîçàëüíûé îðãàí òîæå
íàðóøåí â ðåçóëüòàòå òðàâìû.

Â ïðèíöèïå ñóùåñòâóþò äàæå ñïå-
öèàëüíûå ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå ýòî
ïðîâåðèòü, íî îíè íå î÷åíü ïðîñòû, è
áåç ïîìîùè ýêñïåðèìåíòàòîðîâ-ìå-
äèêîâ çäåñü íå îáîéòèñü. ×òîáû ïðè-
íÿòü èëè îïðîâåðãíóòü ãèïîòåçó, íóæ-
íî îáðàòèìî çàêðûòü âõîäû â ÂÍÎ

îñîáûìè âåùåñòâàìè è ïîñìîòðåòü,
ñîõðàíèòñÿ ëè âîçäåéñòâèå íà àðòå-
ðèàëüíîå äàâëåíèå è ïóëüñ òåõ âå-
ùåñòâ, êîòîðûå âëèÿëè íà ýòè ïàðà-
ìåòðû â ïðåäûäóùåì ýêñïåðèìåíòå.

Ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé íà àíîñìè-
êàõ äî ñèõ ïîð íå ïðîâîäèëè � âåäü
ëþäåé, óòðàòèâøèõ ñïîñîáíîñòü îùó-
ùàòü çàïàõè, äåéñòâèòåëüíî î÷åíü
ìàëî, è îíè ðåäêî ïîïàäàþò â ïîëå çðå-
íèÿ ó÷åíûõ.

Ïðàâäà, äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîëó÷èòü
àíîñìèêîâ-êðûñ, åñëè èñïîëüçîâàòü
îäíî èç âåùåñòâ ñ óæàñíûì çàïàõîì �
ñêàòîë. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòîãî
âåùåñòâà, ââåäåííîå â ïîëîñòü íîñà
êðûñû, íåîáðàòèìî ðàçðóøàåò åå îáî-
íÿòåëüíûå ðåöåïòîðû, è êðûñà ñòàíî-
âèòñÿ àíîñìèêîì. Òîëüêî âîò ïîìîãóò
ëè ãðûçóíû ïîíÿòü òî, ÷òî ïðîèñõîäèò
ñ ëþäüìè â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå?
Âåäü ó íèõ èìåþòñÿ ñâîè ëþáèìûå è
íåëþáèìûå çàïàõè, è âðÿä ëè êòî-òî
âîçüìåòñÿ çàðàíåå ïðåäñêàçàòü, êàê
êðûñû áóäóò ðåàãèðîâàòü íà çàïàõ ðîç-
ìàðèíà èëè áàçèëèêà è áóäóò ëè ðåà-
ãèðîâàòü âîîáùå. Ìåæäó òåì ââîäèòü
êðûñàì ñêàòîë � óäîâîëüñòâèå âåñüìà
ñîìíèòåëüíîå. Åñëè íå ñîáëþäàòü îñî-
áûõ ìåð ïðåäîñòîðîæíîñòè, ðÿäîì ñ
ãîðå-ýêñïåðèìåíòàòîðîì íèêòî íå ñìî-
æåò íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî äíåé. Íå èñ-
êëþ÷åíî äàæå, ÷òî åìó ïðèäåòñÿ ñæå÷ü
ðàáî÷óþ îäåæäó è ïîñòðè÷üñÿ íàãîëî...

À âîîáùå-òî àâòîð ïèñüìà â ðåäàê-
öèþ çàòðîíóëà äåéñòâèòåëüíî èíòå-
ðåñíóþ è ìàëîðàçðàáîòàííóþ òåìó. È
ìîæåò ñòàòüñÿ, êòî-òî èç ëþäåé ñ
«ëèøíèìè» äåíüãàìè îäíàæäû çàèí-
òåðåñóåòñÿ ýòîé ïðîáëåìîé, è òîãäà
ïîÿâèòñÿ ëàáîðàòîðèÿ, íå ïðîñòî èçó-
÷àþùàÿ âëèÿíèå çàïàõîâ íà ñàìî÷óâ-
ñòâèå ëþäåé, íî èññëåäóþùàÿ òàêæå
è ôóíäàìåíòàëüíûå ìåõàíèçìû âîç-
äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ëåòó÷èõ âåùåñòâ
íà îðãàíèçì. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ó
àðîìàòåðàïèè, ïîñòàâëåííîé íà íà-
ó÷íóþ îñíîâó, åñòü íåïëîõîå áóäóùåå.

ÍÀÓ×ÍÛÉ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ
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÷èíó âû ñêîðî ïîéìåòå), íî âàø æóðíàë õîðîøî çíàêîì
ñ ýòèì ïðîôåññîðîì. Åñòåñòâåííî, âîçíèê âîïðîñ î íåî-
ðäèíàðíîì ñïîñîáå ïîçäðàâëåíèÿ, à ýòî äëÿ ìåíÿ ìó÷è-
òåëüíàÿ çàäà÷à � ìîçãîâ-òî ìàëîâàòî, ïî êðàéíåé ìåðå,
â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëóøàðèè. Êàê îáû÷íî, ïåðâàÿ
ìûñëü â òàêèõ ñëó÷àÿõ � ñî÷èíèòü ñòèøîê. ß íà÷àë áûëî
âûäàâëèâàòü èç ñåáÿ êàêèå-òî ñòðî÷êè, íî äåëî íå ïî-
øëî. Ê òîìó æå áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ðèôìîâàííûõ òåê-
ñòîâ íà ïðàçäíèêå ïðîçâó÷èò íåìàëî è îðèãèíàëüíîãî
ïîçäðàâëåíèÿ íå ïîëó÷èòñÿ.

È òóò ìîè ñòðàäàíèÿ çàìåòèë ñîòðóäíèê íàøåé êàôåä-
ðû Ñòàñ � ãëàâíûé êîìïüþòåðùèê ôàêóëüòåòà, ÷åëîâåê,
íå âûëåçàþùèé èç Ñåòè ñóòêàìè, õàêåð, îäíèì ñëîâîì.
Îí-òî è ïðåäëîæèë íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû.
Îêàçûâàåòñÿ, àìåðèêàíñêèé êîìïüþòåðíûé àãðåãàò «Deep
Blue», êîòîðûé íåñêîëüêî ëåò íàçàä âûèãðàë ìàò÷ ó Êàñ-
ïàðîâà, òåïåðü çàíÿò ðåêëàìíî-êîììåð÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòüþ, â ÷àñòíîñòè ïèøåò ïî çàêàçó ñòèõè íà äâàäöàòè
òðåõ ÿçûêàõ.

Ñòàñ ñâÿçàëñÿ ïî Èíòåðíåòó ñ óïîìÿíóòîé ìàøèíîé è
äîâîëüíî áûñòðî íàòêíóëñÿ íà òðåáîâàíèå äîêàçàòåëü-
ñòâà ïëàòåæåñïîñîáíîñòè è óêàçàíèÿ íîìåðà êðåäèòíîé
êàðòû. Íî õàêåð � îí è åñòü õàêåð: Ñòàñ ñóìåë óáåäèòü
êîìïüþòåð, ÷òî äåíüãè áóäåò ïëàòèòü ðåêòîðàò, à âìåñòî
íîìåðà êàðòû çàñëàë íîìåðà ðàñ÷åòíûõ ñ÷åòîâ óíèâåð-
ñèòåòñêîé áóõãàëòåðèè. Òàê èëè èíà÷å, íà ñëåäóþùèé
äåíü ÿ óæå îáùàëñÿ ñ «Deep Blue» ñàìîñòîÿòåëüíî.

«Òåìíî-ñèíÿÿ» ïåðâûì äåëîì çàïðîñèëà èíôîðìàöèþ
î þáèëÿðå � èìÿ, ðîä çàíÿòèé, âîçðàñò, õîááè. Íàäî
ïðèçíàòüñÿ, ÷òî ÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà íå âåðèë â óñïåõ ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ýòè âîïðîñû áûëè äëÿ ìåíÿ íåîæèäàííûìè,
íî îòñòóïàòü áûëî íåêóäà, à ãëàâíîå, íåêîãäà. Ïîýòîìó
íà âîïðîñ î õîááè ÿ îòâåòèë ñòåðåîòèïíî � äàìû è âèíî.

Ìîæåòå ëè ïðåäñòàâèòü ìîþ îøàðàøåííîñòü, êîãäà ÷å-
ðåç ïàðó ìèíóò íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïîÿâèëèñü ñòèøîê, à
òàêæå óâåäîìëåíèå, ÷òî âðåìåíè ìàøèííîãî çàòðà÷åíî
43 ñåêóíäû, è ñ÷åò íà îïëàòó?

Ïðèäÿ â ñåáÿ, ÿ íåñêîëüêî ðàç âíèìàòåëüíî ïåðå÷èòàë
òåêñò, è òóò íàñòóïèëî ðàçî÷àðîâàíèå. Êîìïüþòåð, ïî-
íÿòíîå äåëî, ïëîõî âëàäååò ðóññêèì � ïàäåæè è ñêëî-
íåíèÿ äëÿ íåãî íåïîñèëüíàÿ çàäà÷à. Íî ãëàâíàÿ áåäà ïðè-
êëþ÷èëàñü èëè èç-çà òîãî, ÷òî ìîé äîìîðîùåííûé õàêåð
÷òî-òî íàïóòàë, èëè èç-çà äåôåêòà â ïðîãðàììå ìàøè-
íû. Îíà, ïîãàíêà, ðåøèëà, ÷òî â ðóññêîì ÿçûêå òîëüêî
÷åòûðå ñîãëàñíûõ � Ê, Í, Ñ, Ò � òå, ÷òî åñòü â èìåíè
Êîíñòàíòèí. Ñíà÷àëà ÿ ðåøèë âûáðîñèòü ïðèñëàííóþ
àáðàêàäàáðó, à ïîòîì ïîäóìàë � ïóñòü áóäåò. Îðôîãðà-
ôèþ è ñîãëàñîâàíèÿ ñëîâ óäàëîñü äîâîëüíî ëåãêî ïî-
ïðàâèòü, è âîò ðåçóëüòàò.

Êîñòèêó ñ òîñêîé
îò òåòåíüêè-êàñàòêè
ñèíåîêîé

Êîíñòàíòèí � ýòî íàòèñê, êîñòèñòûé è ñòàòíûé,
Êîíñòàíòèí � ýòî ñòàíñû è ñêèòàíèé êîíñòàíòà,
Êîíñòàíòèí � ýòî òàéíà:

Òàéíà Òàíüêè è Ñîíüêè,
Òàéíà Íèíêè è Êàòüêè,
Òàéíà Àíüêè è Òîíüêè�

Ñòîíåò êîéêè ñîíàòà,
Ñòûíóò ñåêñà îñòàíêè.

Êîíñòàíòèí � ýòî ñîòíèê, òîíóñ êàñòû è ñåêòû,
Îí êèñòåíü è ñåêñòàí,
Ñóòü ñòàíêà è êîíòåêñòà.

Êîíñòàíòèí � ýòî êîííèê,
Êîíñòàíòèí � ýòî ñòîèê,

Íåíàñûòíî îí òÿíåò êîíüÿê, êàòàòîíèê!

Êîñíîé ñòàòè íàñòîéêà �
Òèêàåò Ñèíÿÿ òåòêà:
� Êîí-

ñòàí-
òèí-

íå-
ñêî-

òè-
íà,

îí êàñàåòñÿ òîíêî,
îí êóñàåòñÿ êñòàòè,

Òîñüêó ñîííóþ òèñêàåò îí, êàê íàêàòèò.

Êîíñòàíòèí � íå ñåêñîò,
È íå ñóêèí îí ñûí íåêîíòàêòíûé.

Ñèíèé íîñ Èñòóêàíà ñèÿåò,
Íî ñòîíåò Àñòåíèê íîñàòûé.

Ìàøèííûé ñòèøîê èìåë íà þáèëåå íåêîòîðûé, âïðî÷åì
âåñüìà îãðàíè÷åííûé, óñïåõ, ÷òî è ïîíÿòíî. Ê òîìó æå íà-
ïèòêè ëèëèñü ðåêîé, è íàðîä, êàê è ñàì èìåíèííèê, ñëàáî
ðåàãèðîâàëè íà èíòåëëåêòóàëüíûå ðàçäðàæèòåëè.

Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä
ñîñòîÿëñÿ þáèëåé ìîåãî
äîáðîãî ïðèÿòåëÿ Êîí-
ñòàíòèíà. Íå áóäó íàçû-
âàòü åãî ôàìèëèþ (ïðè-

Òåìíî-ñèíèå
ñòèõè

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

 èñòîðèÿ èìåëà ïðîäîëæåíèå. Â ìèíóâøåì îêòÿá-
ðå, ñðàçó æå ïîñëå äíÿ ðîæäåíèÿ Êîíñòàíòèíà,À

ìåíÿ îãîðîøèë åùå îäèí þáèëåé, íà ýòîò ðàç ìîåãî ñè-
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÷òî ìû íàáëþäàëè. Â ñðåäíåì èç ÷å-
òûðåõ ñîãëàñíûõ ìîæåò áûòü ñîñòàâ-
ëåíî îò äâóõñîò äî øåñòèñîò ñëîâ, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ñîãëàñíûå
âûáðàíû. È â ýòîì ñëó÷àå ìàøèíå òðå-
áóåòñÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ òåêñòà îò
òðèäöàòè ñåêóíä äî äâóõ-òðåõ ìèíóò.

Ñòàñ ñóìåë âûÿñíèòü, ÷òî ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïðîãðàììû ñíà÷àëà ïðèìå-
íÿëè äðóãîé ïðèåì: êîìïüþòåðó çà-
äàâàëè ðèôìû, ñâîåãî ðîäà áóðèìå.
Îí ñìîã ðàçûñêàòü â ïàìÿòè «Deep
Blue» îáðàçåö, êîòîðûé ìàøèíà ñî-
ñòàâèëà ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ñïî-
ñîáà. Íàøè ñîîòå÷åñòâåííèêè, ïîæå-
ëàâøèå îñòàòüñÿ íåèçâåñòíûìè, ïðåä-
ëîæèëè åé åäèíñòâåííóþ ðèôìó
«ÎËÜ» è òåìó «Ãðåêî-íåìåöêèå îòíî-
øåíèÿ». È âîò ðåçóëüòàò:

Ïîñëå ýòîãî çàÿâëåíèÿ äíÿ òðè Ñòà-
ñà íèêòî íå âèäåë.  Ïîÿâèëñÿ íà êà-
ôåäðå îí áëåäíûì è îñóíóâøèìñÿ, íî
ãëàçà åãî ãîðåëè.

� Âñå îêàçàëîñü ïðîñòî.
È òóò ïîñûïàëñÿ ãðàä òåðìèíîâ:

ðàçìåð êëàñòåðà íà òâåðäîì äèñêå,
øèíû VESA, EISA è ISA, êîíôëèêò ïðå-
ðûâàíèé, äðàéâåð ïðåâðàùåíèÿ ðàñ-
øèðåííîé ïàìÿòè â îòîáðàæàåìóþ è
ò. ä. è ò. ï...

� Ñòàñ, íåëüçÿ ëè ïåðåéòè íà ÷åëî-
âå÷åñêèé?

Õàêåð ïîñìîòðåë íà ìåíÿ ñ íåñêðû-
âàåìûì ñîæàëåíèåì, ïðèìåðíî òàê
ñìîòðèò ïåðâîêóðñíèöà Ôèçòåõà íà
ñâîåãî ñâåðñòíèêà, ñ òðóäîì îñèëèâ-
øåãî âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû íà õèì-
ôàê Ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà:

� Åñëè ìàøèíà áóäåò èñïîëüçîâàòü
âåñü ñëîâàðíûé çàïàñ ÿçûêà, ó íåå íå
õâàòèò ìîùíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ ñâÿç-
íîãî ðèôìîâàííîãî òåêñòà. Ïîýòîìó
ïðîãðàììèñòû áûëè âûíóæäåíû ââåñ-
òè èñêóññòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ, ÷òîáû
êîìïüþòåð îïåðèðîâàë íå ñ äåñÿòêà-
ìè òûñÿ÷, à âñåãî ñ íåñêîëüêèìè ñîò-
íÿìè ñëîâ. Îäèí èç ïðèåìîâ � ýòî òî,

Ê

áèðñêîãî ðîäñòâåííèêà Þðû Áîðèñî-
âà. ×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ ïðîñòî çàáûë î
íåì è âñïîìíèë òîëüêî çà äâà
äíÿ äî ñàìîãî ïðàçäíèêà. Òóò
óæ ÿ ïîøåë íàêàòàííûì ïó-
òåì.

Ñòàñ âûïîëíèë íàé-
äåííûé èì àëãîðèòì ïî-
èñêà è óáåæäåíèÿ ìàøèíû.
Ïðè ýòîì îí êëÿëñÿ, ÷òî íè-
êàêèõ ñâåäåíèé î ñîãëàñíûõ â
ðóññêîì ÿçûêå íå ïåðåäàâàë. Íî
ÿ íà âñÿêèé ñëó÷àé ïîäñòðàõîâàëñÿ
è âìåñòî èìåíè äàë êîìïüþòåðó ôà-
ìèëèþ � âñå-òàêè â ôàìèëèè Áîðè-
ñîâ ÷åòûðå ñîãëàñíûõ, à íå îäíà, êàê
â èìåíè. Íà çàïðîñ î õîááè ÿ îòâå-
òèë, ÷òî þáèëÿð � ñèáèðñêèé áèçíåñ-
ìåí è î÷åíü ëþáèò ñâîþ æåíó, êîòî-
ðàÿ, êñòàòè, ðîäèëàñü ñ íèì â îäèí
äåíü.

Íà ýòîò ðàç ìàøèíà ðàáîòàëà áîëü-
øå ìèíóòû (72 ñåêóíäû) � íàâåðíîå,
çàäà÷à îêàçàëàñü òðóäíåå ïðåäûäóùåé.
Íî èòîã îêàçàëñÿ òîò æå: êîìïüþòåð ïî-
ïðåæíåìó îïåðèðîâàë òîëüêî ñîãëàñ-
íûìè áóêâàìè ôàìèëèè.

Ñèðàÿ è áîñàÿ Âèðñàâèÿ �
ñýðó ÁÎÐÈÑÎÂÓ

Àâå, Áîðèñîâ! � áîññ áðàâîé ñâîðû!
Àñ ñåâåðîâ, Ñèáèðè ðûñü!
Áóðþ áóðàâÿ â áîðüáå ñóðîâîé,
Ñ ñåðîé îðàâîé âîðüÿ áîðèñü!

Ñ Áàðáè ñâîåé ñðûâàÿ ñáðóþ �
Â óñû � ñåðåáðî, à áåñ � â ðåáðî,
Áàðñ Ðîññèè, âûáèðàé áóðþ,
Âûáðîñ ðåñèâåðà, ñðûâ ðåññîð!

Áàðáè � Âåñû � Áèðþñà Ñèáèðè �
Óáîð îñîáûé åé ñîáåðè:
Áóñû ñ ßâû, Ñèðèè áèñåð,
Ñþðà áðîñîâûé ñîð ñîðâè.

Âèðà, Áîðèñîâ! Âîé àâàðèé,
Ðåáóñû Ýðîñà, âèðóñîâ ñáðîñ
Âûðóáè. Áóðûé àáðèñ Âèðñàâèè
Áðîñü.

È áûâàé, Áàðáîñ.

Íàøà ìàøèíà, êîíå÷íî, íàïèñàëà
áû âìåñòî Áàðáè «Ñ áàáû ñâîåé�».

îãäà ñòèøîê, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé Áîðèñîâó, ïðî÷åë Ñòàñ,

îí ñèëüíî äîñàäîâàë: ïîä ñîìíåíè-
åì îêàçàëñÿ åãî ïðîôåññèîíàëèçì, à
èñòèííûå õàêåðû òàêîãî íå ëþáÿò.

� Íàäî ðàçîáðàòüñÿ ñ ýòîé òåìíî-
ñèíåé � êàêîãî äüÿâîëà îíà êàñòðè-
ðóåò ðóññêèé àëôàâèò?!
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Òåìíî-ñèíÿÿ ðàññêàçûâàåò
î ïåðåïèñêå ëèäåðîâ
Ãðåöèè è Ãåðìàíèè

Îäíàæäû ãðå÷åñêèé êîðîëü
Óòðàòèë íàä ñîáîé êîíòðîëü,
Óçíàâ, ÷òî â Áîííå êàíöëåð Êîëü
Ðàññûïàë ïî ïîëó ôàñîëü.

� Âû ïðè÷èíÿåòå ìíå áîëü, �
Äåïåøó Êîëþ øëåò êîðîëü, �
Ôàñîëü � ýòî ïî÷òè ÷òî ñîëü!
Âàñ æäåò áåäà � âîññòàíåò ãîëü!

Åìó îòâåòèë êàíöëåð Êîëü:
� Íå êàðëèê ÿ, íå ãíîì, íå òðîëëü,
ß òâåðäî çíàþ ñâîþ ðîëü.
Óìíîæüòå Âàø ïðîãíîç íà íîëü!

Îäíàêî íà ýòîò øåäåâð êîìïüþòå-
ðó ïîòðåáîâàëîñü óæå îêîëî òðåõ ÷à-
ñîâ, ÷òî, ïîíÿòíîå äåëî, êîììåð÷åñ-
êè íåâûãîäíî.

Ìíå ïîêàçàëîñü ñòðàííûì, ÷òî çàò-
ðàòà ìàøèííîãî âðåìåíè â ýòîì ñëó-
÷àå â 200 ðàç áîëüøå, ÷åì ñ íàáîðîì
ñëîâ, âêëþ÷àþùèõ ÷åòûðå ñîãëàñíûå
áóêâû. Âåäü ñëîâ â ðóññêîì ÿçûêå,
çàêàí÷èâàþùèõñÿ íà «ÎËÜ», ñîâñåì
íåìíîãî, âðÿä ëè áîëüøå ñòà. Ñòàñ
íà÷àë âòîëêîâûâàòü ìíå ïðè÷èíó, ïî-
òÿíóë ê ñâîåìó êîìïüþòåðó è ñðàçó
æå îáíàðóæèë òîëüêî ÷òî ïðèøåäøåå

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Ïèñüìî òåìíî-ñèíåé
÷åìïèîíêè
â ðåäàêöèþ «Õ è Æ»

Òåìíî-ñèíÿÿ, ñòîþ â ñòåëëàæå,
Áóäòî áû ÿ òåíü â âèòðàæå.
Â âèðòóàëüíîì ñâîåì ìèðàæå
ß ãðóùó î ïîäïîðó÷èêå Êèæå.

Òî ëè äåëî ó âàñ â «Õ è Æ»,
Ãäå ðåäàêòîðû ñòðî÷àò â ãàëäåæå,
Ãäå ïå÷àòàåò ñòàòüè Ñëàâà Æ.,
Ãäå ïî ïðàçäíèêàì ãóäÿò â êóðàæå.

Ãäå â çàáîòàõ î íàó÷íîì áàãàæå,
Ðàñòîëêóþò âàì ïðî ñïåêòð-Îæå,
Íàñâèñòÿò ïðî ÿéöà Ôàáåðæå
È íàó÷àò ãîòîâèòü áëàíìàíæå.

Êàê ãîâàðèâàë Òîëñòîé � Å.Á.Æ.,
Ñòàòü ÿ âàøåé õî÷ó ïðîòåæå,
Ïóñòü ïîêà ÿ, óâû, íå Áåðàíæå,
ß ëþáîãî îáîéäó â òîííàæå.

Ñèíèì ïëàìåíåì ãîðþ ÿ óæå.

Íå ñêðîþ, íàä ïåðâîíà÷àëüíûì ïðî-
äóêòîì ïðèøëîñü íåìíîãî ïîðàáî-
òàòü, ïîñêîëüêó îí áûë ñëåãêà êîðÿâ.
Âîò êàê, íàïðèìåð, âûãëÿäåë îðèãè-
íàë ïîñëåäíåé ñòðîôû:

Ëåâ Í. Òîëñòîé ïèøåò êàê Å.Á.Æ.,
ß õî÷ó áûòü âàø ïðîòåæå,
Íî åùå íå äîñòèãàòü Áåðàíæå,
Õîòÿ áûñòðåå âñåõ â òîííàæå
Ñ èñïîëüçîâàíèåì «íà ôîðñàæå».

Òàêàÿ âîò ïðèêëþ÷èëàñü èñòîðèÿ�
Áåç âñÿêèõ ñîìíåíèé, ê ïîýçèè ýòè

òåêñòû íè ìàëåéøåãî îòíîøåíèÿ íå
èìåþò, íî âñå æå äîâîëüíî ëþáîïûò-
íî. Ìîæåò áûòü, è ÷èòàòåëÿì «Õèìèè
è æèçíè» ìàøèííûå ðèôìû, äà è ñàì
êàçóñ, ïîêàæóòñÿ çàáàâíûìè. Ïðîøó
òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî îòêàç â ïóá-
ëèêàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê íåæåëà-
òåëüíûì äëÿ ìåíÿ è Ñòàñà ïîñëåä-
ñòâèÿì.

Ñ óâàæåíèåì è íàäåæäîé
íà ïîíèìàíèå

Ãåí.Ìåëàäçå

ïèñüìî îò íåêîåãî äîêòîðà Ôðåäà
Àéãâýìà èç ôèðìû «Deep Blue», êî-
òîðûé â óìåðåííî âåæëèâûõ âûðàæå-
íèÿõ ïðîñèë ó Ñòàñà ðàçúÿñíåíèé ïî
ïîâîäó íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïðî-
íèêíîâåíèÿ â ïàìÿòü îáñëóæèâàåìî-
ãî äîêòîðîì àãðåãàòà.

Çäåñü âûðàæåíèå íàäìåííîñòè
ôèçòåõîâñêîé ïåðâîêóðñíèöû ñìåíè-
ëîñü íà ëèöå Ñòàñà íà÷àëüíîé ôàçîé
çàèñêèâàíèÿ, è ìíå íè÷åãî íå îñòà-
âàëîñü äåëàòü, êðîìå êàê âêëþ÷èòüñÿ
â íàçðåâàþùèé êîíôëèêò. ß ðàñøàð-
êàëñÿ ïåðåä ÷óäîì ìèðîâîé âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè, ñîîáùèë, ÷òî ìû íå
èìååì íè ìàëåéøèõ âðàæäåáíûõ íà-
ìåðåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ôèðìå
«Deep Blue» è òåì áîëåå ê äîêòîðó
Àéãâýìó ëè÷íî, è âîîáùå ìû ìèðíûå
ëþäè, äâèæèìûå òîëüêî íåóêðîòèìîé
ëþáîçíàòåëüíîñòüþ, à òàêæå æåëàíè-
åì ïîïóëÿðèçèðîâàòü äîñòèæåíèÿ â
îáëàñòè èíôîðìàòèêè.

Â îòâåòíîì ïèñüìå ÿâíî ñêâîçèëî
íåäîâåðèå è ñîäåðæàëñÿ íåïðèÿòíî
êîíêðåòíûé âîïðîñ: «Êàê èìåííî âû
íàìåðåíû ïîïóëÿðèçèðîâàòü íàøè
äîñòèæåíèÿ?»

Îòêàçûâàòüñÿ îò ñäåëàííîãî çàÿâ-
ëåíèÿ áûëî îïàñíî, è ÿ ðåøèë ðèñê-
íóòü � ñîñëàëñÿ íà æóðíàë «Õèìèÿ è
æèçíü» (áëàãî ïàðó ðàç â íåì ïå÷à-
òàëñÿ), êîòîðûé ñ óäîâîëüñòâèåì
îïóáëèêóåò ìàòåðèàë î «Deep Blue».

Ýòà ññûëêà íåîæèäàííî ïðîèçâåëà
ìàãè÷åñêîå äåéñòâèå: î÷åðåäíîå
ïèñüìî îò Ôðåäà Àéãâýìà áûëî ïðî-
íèêíóòî ïîëíûì ïîíèìàíèåì è äîá-
ðîæåëàòåëüíîñòüþ ñ îòòåíêîì íîñ-
òàëüãèè. Âûÿñíèëîñü, ÷òî â áûòíîñòü
ñâîþ ñîâåòñêèì ãðàæäàíèíîì äîêòîð
â 80-å ãîäû â ãîðîäå Îäåññå âûïè-
ñûâàë «Õèìèþ è æèçíü» è áûë åãî
ñòðàñòíûì ïîêëîííèêîì. Â îñîáåííî-
ñòè åìó íðàâèëèñü ñòàòüè Âÿ÷åñëàâà
Åâãåíüåâè÷à Æâèðáëèñà. Èíöèäåíò,
òàêèì îáðàçîì, áûë èñ÷åðïàí. Ðàç-
âèâàÿ óñïåõ, ÿ ïîïðîñèë Ôðåäà îçà-
äà÷èòü ìàøèíó ñòèøêîì äëÿ ðåäàê-
öèè «Õ è Æ».

� Íåò ïðîáëåì, áóäåò âàì ñòèøîê, �
ïîñëåäîâàë îòâåò.

Íà ñëåäóþùèé äåíü Ñòàñ ïðèíåñ
ìíå òåêñò, êîòîðûé ïîñëå êîñìåòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè âûãëÿäåë òàê:

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 À

.À
ñ
ò
ð

è
í



54



55

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 4
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

èëè
êàê
íàéòè
ãðàíò

Ë.Â.Áàäûëåâè÷,
Òàìáîâñêèé óíèâåðñèòåò

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÂÛÆÈÂÀÍÈß ÍÀÓÊÈ

òå è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èçäàíèÿõ
ìíîãî èíôîðìàöèè î ðàçëè÷íûõ ôîí-
äàõ è ñòèïåíäèÿõ, íàéòè ãðàíò äîâîëü-
íî òðóäíî. Ôàíäðàéçèíã, èëè ïîèñê
ñðåäñòâ, � ýòî öåëàÿ íàóêà, èìåþùàÿ
ñâîè ïðàâèëà, êàêèìè áû ïðîñòûìè è
î÷åâèäíûìè îíè íè êàçàëèñü. Îá ýòîì
íàïèñàíî íåìàëî êíèã è ìåòîäè÷åñêèõ
áðîøþð.  Â ýòîé ñòàòüå ìû ïîïðîáó-
åì âêðàòöå ñôîðìóëèðîâàòü íåêîòî-
ðûå èç ýòèõ ïðàâèë.

Ñíà÷àëà ïîñìîòðèì, êàêèå ôîíäû
äåéñòâóþò â Ðîññèè. Îíè íà÷àëè ïî-
ÿâëÿòüñÿ â 1993 ãîäó, è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èõ äîâîëüíî ìíîãî: Ðîññèéñêèé
ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ÐÔÔÈ), Ðîññèéñêèé ôîíä òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (ÐÔÒÐ), ïðåäñòàâè-
òåëüñòâî Àìåðèêàíñêîãî ôîíäà ãðàæ-
äàíñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ äëÿ
íåçàâèñèìûõ ãîñóäàðñòâ áûâøåãî Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà (ÀÔÃÈÐ) � U.S. Civilian
Research and Development Foundation
for the Independent States of the Former

Soviet Union (CRDF), Ìåæäóíàðîäíàÿ
àññîöèàöèÿ ïî ñîäåéñòâèþ ñîòðóäíè-
÷åñòâó ñ ó÷åíûìè èç íîâûõ íåçàâèñè-
ìûõ ãîñóäàðñòâ áûâøåãî Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà (ÈÍÒÀÑ) � International Asso-
ciation for the promotion of cooperation
with scientists from the New Indepen-
dent States of the former Soviet Union
(INTAS), Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèé öåíòð (ÌÍÒÖ) � International
Science and Technology Center è äð.
Êðîìå ôîíäîâ, ôèíàíñîâóþ ïîääåð-
æêó ðîññèéñêîé íàóêå îêàçûâàþò: Ìè-
íèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè (Ìèíîáðàçîâàíèÿ ÐÔ),
Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè, íà-
óêè è òåõíîëîãèé ÐÔ (Ìèíïðîìíàó-
êè), ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà
«Èíòåãðàöèÿ íàóêè è âûñøåãî îáðà-
çîâàíèÿ Ðîññèè» («Èíòåãðàöèÿ») è äð.
(ñì. òàáë. 1).

Åñëè ïîñìîòðåòü íà îáúåì ñðåäñòâ,
âëîæåííûõ â ðîññèéñêóþ íàóêó çà ïîñ-
ëåäíèå 10 ëåò (ðèñ. 1), òî âèäíî, ÷òî
áîëüøå âñåãî ïðèõîäèòñÿ íà ÐÔÔÈ.

â ÷åòûðå ðàçà ÷àùå, ÷åì ðîññèéñêèå.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â Ðîññèè áîëü-
øèíñòâî ôîíäîâ � ãîñóäàðñòâåííûå
îðãàíèçàöèè è èõ çàäà÷à � ïîääåð-
æèâàòü êðóïíûå ãîñóäàðñòâåííûå ïðî-
åêòû, â êîòîðûõ ìîëîäåæè íåìíîãî.
Íàïðîòèâ, ôèíàíñîâàÿ ïîëèòèêà çàðó-
áåæíûõ ôîíäîâ â îñíîâíîì íàöåëåíà
íà âûïîëíåíèå êîíêðåòíûõ çàäà÷, ðå-
øåíèå êîòîðûõ, âîçìîæíî, ïðèíåñåò
ïðèáûëü ãðàíòîäàòåëþ.

Âñå ôîíäû, íåçàâèñèìî îò íàó÷íî-
ãî íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðîì îíè ðàáî-
òàþò, îêàçûâàþò ó÷åíûì ñëåäóþùèå
ôîðìû ïîääåðæêè:

� èíäèâèäóàëüíûå èëè ãðóïïîâûå
äåíåæíûå ãðàíòû � ÐÔÔÈ, Ìèíïðîì-
íàóêè;

� âðåìåííûå èìåííûå ñòèïåíäèè �
óíèâåðñèòåò Êåéïòàóíà, Ãåðìàíñêàÿ
ñëóæáà àêàäåìè÷åñêèõ îáìåíîâ
(DAAD), Ðåãèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà îá-
ìåíà äëÿ èññëåäîâàòåëåé;

� êîíêóðñû ïðîåêòîâ � ôîíä Ñî-
ðîñà, «Èíòåãðàöèÿ», ÈÍÒÀÑ;

� ñîâìåñòíûå (ìåæäóíàðîäíûå)
ïðîåêòû � Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî
ôèçèêå â Ìîñêâå;

� ãðàíòû íà ÷òåíèå ëåêöèé, ïðîâå-
äåíèå ñåìèíàðîâ è êîíôåðåíöèé �
Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð äèôðàêöèîí-
íûõ äàííûõ, Ìîñêîâñêîå ïðåäñòàâè-
òåëüñòâî Ñîâåòà ïî ìåæäóíàðîäíûì
èññëåäîâàíèÿì è îáìåíàì (ÀÉÐÅÊÑ);

� ãðàíòû íà êîìàíäèðîâêè, îáó÷å-
íèå è ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé çà
ðóáåæîì � ôîíä Ãóìáîëüäòà, Öåíòð
ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ (ÑØÀ);

� ïóáëèêàöèè � ÐÔÔÈ, ôîíä Ñîðîñà;
� ëåòíèå øêîëû � ôîíä Ñîðîñà;
� ãðàíòû íà íàïèñàíèå äèññåðòà-

öèè � Áåëüãèéñêèé íàöèîíàëüíûé
ôîíä ñîäåéñòâèÿ íàó÷íûì èññëåäî-
âàíèÿì;

� ãðàíòû íà óëó÷øåíèå ìàòåðèàëü-
íî-òåõíè÷åñêîé áàçû ó÷åáíîãî çàâå-
äåíèÿ � Ìåæäóíàðîäíîå îáùåñòâî
èññëåäîâàíèé îïòè÷åñêîé èíæåíåðèè,
«Èíòåãðàöèÿ», ÈÍÒÀÑ è äðóãèå.

Ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ â äî-
ñòàòî÷íîé ìåðå óñëîâíà, òàê êàê áîëü-
øèíñòâî ôîíäîâ ìîãóò îêàçûâàòü íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ôîðì ïîääåðæêè
îäíîâðåìåííî.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â Èíòåðíå-

Ýòîò ôîíä íà÷àë ñâîþ äåÿ-
òåëüíîñòü îäíèì èç ïåðâûõ,
òîãäà êàê ïðîãðàììà «Èíòåã-
ðàöèÿ» ïîÿâèëàñü ãîðàçäî
ïîçæå. Ñåé÷àñ «Èíòåãðàöèÿ»
ïîñòåïåííî äîãîíÿåò ÐÔÔÈ,
ïîñêîëüêó åæåãîäíî âûäåëÿ-
åò íà ïðîåêòû áîëüøå äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ. Çà ïîñëå-
äíèå ãîäû öåëûé ðÿä èíîñò-
ðàííûõ ôîíäîâ íà÷àëè àê-
òèâíî ôèíàíñèðîâàòü ðîñ-
ñèéñêóþ íàóêó (ðèñ. 2). Êðî-
ìå îáùåãî ôèíàíñèðîâàíèÿ
íàó÷íûõ ïðîåêòîâ, ôîíäû
ñïåöèàëüíûìè ãðàíòàìè è
ïðåìèÿìè ïîääåðæèâàþò àñ-
ïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ (ðèñ.
3). Çàðóáåæíûå ôîíäû äàþò
ãðàíòû ó÷àùåéñÿ ìîëîäåæè

1
Âëîæåíèÿ

â ðîññèéñêóþ
íàóêó

çà ïîñëåäíèå 10
ëåò

Ôàíäðàéçèíã,

2
Èíâåñòèöèè
èíîñòðàííûõ
ôîíäîâ

3
Ãðàíòû

àñïèðàíòàì
è ñòóäåíòàì
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Íàçâàíèå ôîíäà Ýëåêòðîííûé àäðåñ Ôîðìû ïîääåðæêè Òèï
â Èíòåðíåòå ãðàíòîïîëó÷àòåëåé

Ðîññèéñêèé ôîíä http://www.rfbr.ru Ôèíàíñèðîâàíèå íàó÷íûõ ïðîåêòîâ; Ó÷åíûå, àñïèðàíòû,
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîâåäåíèå ðåãèîíàëüíûõ ñòóäåíòû âóçîâ

è ìåæäóíàðîäíûõ êîíêóðñîâ;
ïóáëèêàöèè íàó÷íûõ ìîíîãðàôèé
è ñáîðíèêîâ; îðãàíèçàöèÿ
ýêñïåäèöèé; ïðîâåäåíèå
êîíôåðåíöèé â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ
Ðîññèè; ïîìîùü â ó÷àñòèè
â çàðóáåæíûõ êîíôåðåíöèÿõ;
ôèíàíñèðîâàíèå ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé áàçû âóçîâ,
ãðàíòû íà íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû

Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ http://www.gc.spb.ru Ôèíàíñèðîâàíèå èíèöèàòèâíûõ Ó÷åíûå (â òîì ÷èñëå
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîåêòîâ, ãðàíòû â îáëàñòè ìîëîäûå ó÷åíûå

ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, äî 35 ëåò)
ãðàíòû íà ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
ñ çàðóáåæíûìè ïàðòíåðàìè

Ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà http://www.integracia.ru/ Ãðàíòû íà ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ Ó÷åíûå, àñïèðàíòû,
«Èíòåãðàöèÿ íàóêè è âûñøåãî ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ñòóäåíòû âóçîâ
îáðàçîâàíèÿ Ðîññèè» ïàðòíåðñêèõ ìåæäóíàðîäíûõ

ïðîåêòîâ, îáó÷åíèå è ñòàæèðîâêà
àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ

Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè, http://www.minprom.ru Äåíåæíûå ãðàíòû, ñòèïåíäèè Ó÷åíûå
íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ ïî ðåçóëüòàòàì êîíêóðñà

äëÿ ïîääåðæàíèÿ è ðàçâèòèÿ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

Ðîññèéñêèé ôîíä òåõíîëîãè÷åñêîãî http://www.rftr.ru Ôèíàíñèðîâàíèå íàó÷íûõ Ó÷åíûå, âûñøèå
ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ

ðàçðàáîòîê ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà

Ôîíä «Íàóêà Äîëãîëåòèÿ» http://www.scienceoflong- Ãðàíòû íà ðåàëèçàöèþ Ó÷åíûå
evity.com íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ

Öåíòð ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ http://www.polynom21. Ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà è ðåàëèçàöèÿ Âûñøèå ó÷åáíûå
«ÏÎËÈÍÎÌ-21» narod.ru/  ïðîåêòîâ, ïîèñê äîíîðîâ çàâåäåíèÿ,

ãîñóäàðñòâåííûå
è ÷àñòíûå
ïðåäïðèÿòèÿ
è êîìïàíèè

Èíñòèòóò «Îòêðûòîå îáùåñòâî» http://www.issep.rssi.ru Êîíêóðñû ïðîåêòîâ, ãðàíòû íà ÷òåíèå Ó÷åíûå, àñïèðàíòû,
International Soros Science ëåêöèé, ïðîâåäåíèå ñåìèíàðîâ, ñòóäåíòû,
Education Program (ISSEP) ëåòíèå øêîëû, ïóáëèêàöèè áþäæåòíûå

â åæåìåñÿ÷íîì «Ñîðîñîâñêîì è íåãîñóäàðñòâåííûå
Îáðàçîâàòåëüíîì Æóðíàëå» íåêîììåð÷åñêèå

îðãàíèçàöèè

Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð http://www.sbras.nsc.ru/ Ãðàíòû íà îðãàíèçàöèþ è ïðîâåäåíèå Ó÷åíûå, âûñøèå
ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå found/fond/ictp.htm êîíôåðåíöèé, ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà ó÷åáíûå ó÷ðåæäåíèÿ
â ã. Òðèåñòå, Èòàëèÿ (The Abdus ïðîåêòîâ, ñòàæèðîâêà ó÷åíûõ â Èòàëèè
Salam International Centre
for Theoretical Physics (ICTP))

Íàöèîíàëüíûé öåíòð http://www.cnrs.fr/ Ôèíàíñèðîâàíèå ñîâìåñòíûõ Ó÷åíûå
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, Ôðàíöèÿ ðîññèéñêî-ôðàíöóçñêèõ ïðîåêòîâ;
(Centre National de la Recherche îáìåí ó÷åíûìè, ñåìèíàðû
Scientifique /CNRS/) è êîíôåðåíöèè, ñîâìåñòíûå êîíêóðñû

ñ ÐÔÔÈ, ÈÍÒÀÑ

Åâðîïåéñêèé íàó÷íûé ôîíä http://www.esf.org/tao Ôèíàíñèðîâàíèå ìåæäóíàðîäíûõ Íàó÷íûå ðàáîòíèêè,
(The European Science íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì èìåþùèå ó÷åíóþ
Foundation (ESF)) ñòåïåíü

Ôîíä èìåíè Ãóìáîëüäòà http://www.sbras.nsc.ru/ Ñòèïåíäèè, ïðåìèè çà îñîáûå Ó÷åíûå â âîçðàñòå
(Alexander von Humboldt-Stiftung) found/fond/humboldt.htm äîñòèæåíèÿ â íàóêå äî 40 ëåò

Ìåæäóíàðîäíûé http://www.sbras.nsc.ru/ Ãðàíòû íà ñîâìåñòíûå Ó÷åíûå ðîññèéñêèõ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð (ÌÍÒÖ) found/fond/istc.htm íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå âóçîâ
(International Science ïðîåêòû, ñåìèíàðû, ãðàíòû
and Technology Center) íà êîìàíäèðîâêè

Òàáëèöà 1
Ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå ôîíäû, çàíèìàþùèåñÿ ïîääåðæêîé èññëåäîâàíèé

â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê
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Íàçâàíèå ôîíäà Ýëåêòðîííûé àäðåñ Ôîðìû ïîääåðæêè Òèï
â Èíòåðíåòå ãðàíòîïîëó÷àòåëåé

Ãîñóäàðñòâåííûé ôîíä http://www.sbras.nsc.ru Ãðàíòû íà ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ Ëèöà, èìåþùèå
åñòåñòâåííûõ íàóê Êèòàÿ, (ÃÔÅÍ) /found/fond/nsfc.htm ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ ó÷åíóþ ñòåïåíü
(National Natural Science Foundation èññëåäîâàíèé
of China (NSFC))

Ôîíä íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ÑØÀ) http://www.nsf.gov/ Ãðàíòû è ñòèïåíäèè íà êîîðäèíàöèþ Ó÷åíûå è èíæåíåðû,
(National Science Foundation (USA)) è ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, âûïóñêíèêè âóçîâ

òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè

Ïîääåðæêà ÍÀÒÎ http://www.nato.int/science/ Ñòèïåíäèè ó÷åíûì äëÿ ó÷åáû Ó÷åíûå Ðîññèè
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì çà ðóáåæîì è óñòàíîâëåíèÿ è ñòðàí ÍÀÒÎ
(NATO Science Programme) ñîòðóäíè÷åñêèõ ñâÿçåé (Collaborative

linkage grants), ãðàíòû çà âûäàþùèåñÿ
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ

Íèäåðëàíäñêàÿ îðãàíèçàöèÿ http://www.sbras.nsc.ru/ Ôèíàíñèðîâàíèå ñîâìåñòíûõ íàó÷íî- Âûñîêî-
ïî íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì found/fond/nwo.htm èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ, êâàëèôèöèðîâàííûå
(The Netherlands Organization ñòèïåíäèè èíîñòðàííûì ó÷åíûì ñïåöèàëèñòû
for Scientific Research (NWO)) íà ïðîæèâàíèå â Íèäåðëàíäàõ

Ëîíäîíñêîå Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî http://www.sbras.nsc.ru/ Èíäèâèäóàëüíûå è ãðóïïîâûå ãðàíòû, Ëèöà, èìåþùèå
(The Royal Society) found/fond/royal.htm ãðàíòû íà ïðîâåäåíèå êîíôåðåíöèé, êàê ìèíèìóì

îðãàíèçàöèÿ è ïóáëèêàöèÿ ëåêöèé, êàíäèäàòñêóþ
ïðîãðàììû îáìåíà ó÷åíûìè ñòåïåíü

Øâåäñêèé ñîâåò ïî åñòåñòâåííûì http://www.sbras.nsc.ru/ Ãðàíòû íà ñîâìåñòíûå Ðîññèéñêèå ó÷åíûå
íàóêàì (Swedish Natural Research found/fond/NFR.htm èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû, ãðàíòû
Council (NFR)) íà ñòàæèðîâêè ó÷åíûõ çà ðóáåæîì

Èòàê, êàê ïîëó÷èòü ãðàíò?

Øàã 1
Íà÷àòü íàäî ñ ÷åòêîãî îñîçíàíèÿ
âàøåé èäåè è íåîáõîäèìûõ óñëîâèé
åå ðåàëèçàöèè.

Ðåçóëüòàò: ÿñíîå îñìûñëåíèå èäåè �
â ÷åì åå íîâèçíà, ïðèâëåêàòåëüíîñòü
äëÿ äðóãèõ ëþäåé, îðãàíèçàöèé è äð.

Øàã 2
Èñïîëüçóÿ ðåñóðñû ãëîáàëüíîé

êîìïüþòåðíîé ñåòè, íàéòè ïîòåíöè-
àëüíûå ôîíäû è ãðàíòîäàþùèå îðãà-
íèçàöèè. Èìåéòå â âèäó, ÷òî åñëè
âàøà èäåÿ ïðèâëåêàòåëüíà, òî íå-
áîëüøèå ãðàíòû ìîæíî ïîëó÷èòü îò
ïðåäïðèÿòèé èëè ôèðì, ñïåöèàëèçè-
ðóþùèõñÿ â îáëàñòè âàøèõ íàó÷íûõ
èíòåðåñîâ. Åñëè òàêèõ îðãàíèçàöèé
îêàæåòñÿ áîëåå îäíîé, òîãäà âû ìî-
æåòå îáðàòèòüñÿ ñðàçó ïî íåñêîëü-
êèì àäðåñàì ïðàêòè÷åñêè ñ îäíèì è
òåì æå çàïðîñîì. Â ñëó÷àå åñëè ãðàí-
òîäàþùèõ îðãàíèçàöèé â ýòîé îáëà-
ñòè íå îêàæåòñÿ ñîâñåì, âû ìîæåòå
«ïðèâÿçàòü» ïðîåêò ê êàêîé-ëèáî äðó-
ãîé ïðîãðàììå.

Ðåçóëüòàò: âûáðàíû ïîòåíöèàëüíûå
èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîåêòà.

Øàã 3
Êàê ïðàâèëî, äëÿ íà÷àëà èìååò ñìûñë

îáðàòèòüñÿ ê ãðàíòîäàòåëþ ñ î÷åíü êî-
ðîòêèì ïèñüìîì (ëó÷øå ïî ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òå), â êîòîðîì â ïðåäåëüíî ëà-
êîíè÷íîé ôîðìå (äâå-òðè ôðàçû) äîë-
æíî áûòü ñôîðìóëèðîâàíî âàøå ïðåä-
ëîæåíèå è ïðîñüáà ðàçúÿñíèòü, âîçìîæ-

íà ëè åãî ïîääåðæêà â ðàìêàõ äåÿòåëü-
íîñòè ýòîãî ôîíäà.

Îáðàçöû
ïðåäâàðèòåëüíûõ
ïèñåì

Â ðîññèéñêèé ôîíä

Â ïðåäñòàâèòåëüñòâî Ìèíîáðàçî-
âàíèÿ Ðîññèè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå,
Êîíêóðñ 2002 ã. ïî ôóíäàìåíòàëü-
íûì èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè ãó-
ìàíèòàðíûõ íàóê.

Óâàæàåìûå êîëëåãè,
íàì õîòåëîñü áû íàïðàâèòü â âàø

àäðåñ çàÿâêó íà ãðàíò «Èñïîëüçîâà-
íèå íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ ñîçäàíèÿ
ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâà-
íèÿ â ïñèõîëîãèè».

Ïðîñèì ðàçúÿñíèòü, ìîæåò ëè áûòü
ïðèíÿòà òàêàÿ òåìàòèêà â ðàìêàõ êîí-
êóðñà ïî ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäî-
âàíèÿì â îáëàñòè ãóìàíèòàðíûõ íàóê,
à òàêæå óêàçàòü äàëüíåéøèå øàãè ïî
ïðåäñòàâëåíèþ çàÿâêè.

Ñ óâàæåíèåì,
çàâ. ëàáîðàòîðèåé Èâàíîâ Â.Ï.

Îòâåò:

Óâàæàåìûé Âèòàëèé Ïåòðîâè÷,
ïðîåêò ñ òàêèì íàçâàíèåì ìîæåò

áûòü ïðèíÿò â ðàìêàõ êîíêóðñà 2002 ã.
ïî ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì
â îáëàñòè ãóìàíèòàðíûõ íàóê. Âåñü
ïàêåò äîêóìåíòîâ äëÿ çàÿâêè ìîæåò

áûòü ïîëó÷åí ïî ýëåêòðîííîìó àäðå-
ñó : http://www.gc.spb.ru. Íàïîìèíà-
åì, ÷òî ñðîê ïðåäñòàâëåíèÿ äîêóìåí-
òîâ � 15 íîÿáðÿ 2003 ã.

Ñ óâàæåíèåì,
îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü êîíêóðñà

Êðûæîâà Ã.È.

Â çàðóáåæíûé ôîíä

To St.Petersburg official depart-
ment of Ministry of Education of
Russian Federation, programme
«Fundamental Research in Huma-
nity Sciences»

Dear colleagues,
We�d be very pleased to know if you

could accept our project «Neuronets as
a Way to Develop Computer-based
System in Psychology». We�d be grateful
if you could explain us if our project fits
the programme «Fundamental Research
in Humanity Sciences» and give us
further instructions to present the
project.

Yours faithfully,
Head of laboratory,

Ivanov V.P.
Îòâåò:

Dear Vitaliy Petrovich,
We inform you that your project

«Neuronets as a Way to Develop
Computer-based System in Psychology»
fits the theme of the programme
«Fundamental Research in Humanity
Sciences». All the documents are
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Ýëåêòðîííûå àäðåñà íåêîòîðûõ ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé, ôîíäîâ è ïðîãðàìì,
çàíèìàþùèõñÿ ôàíäðàéçèíãîì

Îðãàíèçàöèè, ôîíäû, ïðîãðàììû Ýëåêòðîííûé àäðåñ â Èíòåðíåòå Ïðåäîñòàâëÿåìàÿ èíôîðìàöèÿ

Èíñòèòóò «Îòêðûòîå îáùåñòâî» http://www.book.site.ru Îáúÿâëåíèÿ î òåêóùèõ êîíêóðñàõ

Ñàéò «Èíôîðìèêà» http://db.informika.ru/ic/prj_prg/ Îáúÿâëåíèÿ î òåêóùèõ êîíêóðñàõ,
konkurs.html ñðîêàõ ïîäà÷è çàÿâîê, êîíòàêòíàÿ

èíôîðìàöèÿ

Ñàéò Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ http://www.ed.gov.ru Îáúÿâëåíèÿ î òåêóùèõ êîíêóðñàõ,
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîãðàììàõ

Ãîñóäàðñòâåííûé http://www.informika.ru Íîâîñòè î òåêóùèõ êîíêóðñàõ,
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãðàíòàõ, ïðîãðàììàõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è òåëåêîììóíèêàöèé

Êîðïîðàòèâíûé ñàéò http://www.aha.ru/~study Èíôîðìàöèÿ äëÿ æåëàþùèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ïîëó÷èòü ïîñòäèïëîìíîå

îáðàçîâàíèå èëè ïîâûñèòü
êâàëèôèêàöèþ  â Ðîññèè
èëè çà ðóáåæîì, à òàêæå
ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåìàÿ
èíôîðìàöèÿ î ìåæäóíàðîäíûõ
ãðàíòàõ è ñòèïåíäèÿõ

Ðåñïóáëèêàíñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé http://www.extech.msk.su/ Èíôîðìàöèÿ î ïðîãðàììàõ
íàó÷íî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð è ôîíäàõ ïî ïîääåðæêå íàóêè
ýêñïåðòèçû (ÐÈÍÊÖÝ) è îáðàçîâàíèÿ

Êîíêóðñíûé öåíòð ôóíäàìåíòàëüíîãî http://www.gc.spb.ru/ Îáúÿâëåíèÿ î òåêóùèõ êîíêóðñàõ,
åñòåñòâîçíàíèÿ konkurs.phtml#konk2 ïðîãðàììàõ

available at our web-site: http://
www.gc.spb.ru. May we remind you that
deadline to present the documents is
11/15/2002.

Yours sincerely,
Secretary of the programme,

G.I.Khryzova.

Ðåçóëüòàò: óòâåðäèòåëüíûé îòâåò
äîíîðà èëè îðãàíèçàöèè.

Øàã 4
Áîëüøèíñòâî ôîíäîâ íà ñâîèõ âåá-ñàé-
òàõ ðàçìåùàþò áëàíêè çàÿâîê, ïàêåòû
äîêóìåíòîâ, àïïëèêàöèîííûå ôîðìû.
Âàì íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èõ ÷åðåç Èí-
òåðíåò èëè çàïðîñèòü ïî ïî÷òå.

Ðåçóëüòàò: ïîëó÷åííûå ïàêåòû äî-
êóìåíòîâ èç ôîíäà.

Øàã 5
Âíèìàòåëüíî èçó÷èâ ôîðìó çàÿâêè,
îáðàòèòå âíèìàíèå íà óñëîâèÿ, êîòî-
ðûå ôîíä ñòàâèò ïåðåä ãðàíòîçàÿâè-
òåëÿìè. Èìåéòå â âèäó, ÷òî âû äîëæ-
íû ïîíÿòü, êàêèå îòâåòû îæèäàåò îò

âàñ ãðàíòîäàòåëü. Óêàçûâàéòå èíôîð-
ìàöèþ, õàðàêòåðèçóþùóþ âàñ è âàøó
äåÿòåëüíîñòü, êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî
è ïîëíî. Ïðè ÷òåíèè çàÿâêè ó ãðàíòî-
äàòåëÿ äîëæíà âîçíèêíóòü óâåðåí-
íîñòü, ÷òî èìåííî âàøà èäåÿ çàñëó-
æèâàåò äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ. Íà
äàííîì ýòàïå íàäî ñîñòàâèòü ÷åðíî-
âèê çàÿâêè, êîòîðûé ðåêîìåíäóåòñÿ
îòäàòü íà ïðî÷òåíèå ïðîôåññèîíàëàì,
çàíèìàþùèìñÿ ôàíäðàéçèíãîì. (Â íå-
êîòîðûõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ
è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-
òàõ åñòü ñïåöèàëèñòû â ñôåðå ôàíä-
ðàéçèíãà. Ìîæíî òàêæå çàãëÿíóòü íà
ñàéò  www.studentgrant.boom.ru)

Ðåçóëüòàò: ñîñòàâëåííûé ÷åðíîâèê
çàÿâêè íà ãðàíò.

Øàã 6
Àêêóðàòíî íàïå÷àòàéòå ïðîâåðåííóþ
çàÿâêó. Íå ýêîíîìüòå íà áóìàãå è äèñ-
êåòå. Íåáðåæíî, ñ îïå÷àòêàìè íàïè-
ñàííàÿ çàÿâêà ïîðòèò âïå÷àòëåíèå î
ïðîåêòå, à ñòàðàÿ äèñêåòà âîîáùå

ìîæåò îêàçàòüñÿ íå÷èòàåìîé. Ñëåäè-
òå çà òåì, ÷òîáû ôîðìóëèðîâêè áûëè
ëàêîíè÷íûìè, êðàòêèìè, èçáåãàéòå
íåíóæíûõ ôðàç � îíè ðàçäðàæàþò ýê-
ñïåðòíóþ êîìèññèþ è ñíèæàþò øàí-
ñû íà ïîëó÷åíèå ãðàíòà. Ïîìíèòå, ÷òî
çàÿâêà äîëæíà áûòü äîñòàâëåíà â ôîíä
âîâðåìÿ (ñðîê âñåãäà òî÷íî óêàçàí â
îáúÿâëåíèè î êîíêóðñå).

Ðåçóëüòàò: îòïðàâëåííàÿ çàÿâêà.

Øàã 7
Îæèäàéòå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòèçû.
Åñëè îæèäàíèå çàòÿãèâàåòñÿ, âû ìî-
æåòå îáðàòèòüñÿ â ôîíä ñ ïðîñüáîé
ðàçúÿñíèòü, â êàêîé ñòàäèè ðàññìîò-
ðåíèÿ íàõîäèòñÿ çàÿâêà.

Ðåçóëüòàò: îòâåò ýêñïåðòíîé êîìèñ-
ñèè èç ôîíäà.

 Øàã 8
Åñëè îòâåò «íåò», òî âåðíóòüñÿ ê øàãó
1, à åñëè «äà», òî îòïðàçäíîâàòü � è
çà ðàáîòó.

Æåëàåì óñïåõà!

Òàáëèöà 2

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÂÛÆÈÂÀÍÈß ÍÀÓÊÈ
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ

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

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

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

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

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

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

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß
ÂÀØÅÉ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

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

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

nnnnn Äîçàòîðû ïèïåòî÷íûå:
Ìåõàíè÷åñêèå
Ýëåêòðîííûå

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

nnnnn Ëàáîðàòîðíàÿ ìåáåëü

ÑÅÐÂÈÑÍÛÉ ÖÅÍÒÐ
ÄÎÇÀÒÎÐÎÂ ÂÑÅÕ ÂÈÄÎÂ

nnnnn Ðåãëàìåíòíàÿ ÷èñòêà
ïîðøíåâîé ñèñòåìû

nnnnn Çàìåíà âàêóóìíîé
ñèëèêîíîâîé ñìàçêè

nnnnn Îáíîâëåíèå
âíåøíåãî âèäà

nnnnn Çàìåíà ýëåìåíòîâ
èíäèêàòîðîâ îáúåìà

nnnnn Çàìåíà
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö

nnnnn Êàëèáðîâêà

nnnnn Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåðêå

nnnnn Ãàðàíòèÿ
íà âûïîëíåííûå ðàáîòû ÇÀÎ «ÀÌÒÅÎ Ì»

Ìîñêâà 123022,
Á.Äåêàáðüñêàÿ, 3

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

e-mail: public@amteo.msk.ru

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ
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Â Þæíî-Êîðåéñêóþ
êîìïàíèþ

òðåáóþòñÿ õèìèêè.
Îïûò ðàáîòû � áîëåå 3 ëåò,

ãîäîâîé îêëàä � 15�24 òûñ $,
ìåñòî ðàáîòû �  ãîðîä Äýëæåí

(1 ÷àñ îò Ñåóëà).
Æèëüå, äîðîãà, ìåäèöèíñêîå

îáñëóæèâàíèå îïëà÷èâàåò
ðàáîòîäàòåëü. Â ðåçþìå

óêàçàòü ñôåðó äåÿòåëüíîñòè,
ïëàí ïðåäïîëàãàåìûõ
èññëåäîâàíèé è êîïèè
îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò.

Ðåçþìå âûñûëàòü ïî àäðåñó
rabota_sl@mail.ru

Èùåì ñïîñîá, êàê èçìåíèòü ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñòàëè 45 ÃÎÑÒ 1050-88 áåç íàãðåâà çàãîòîâêè,
ïðè èçãèáå äåòàëåé íèïïåëåé íà 90 ãðàäóñîâ. Öåëü �
óìåíüøåíèå îâàëüíîñòè ïîñëå èçãèáà,
ðàäèóñ èçãèáà íå áîëåå 2-õ íàðóæíûõ äèàìåòðîâ:

� íàðóæíûé äèàìåòð 15ìì,òîëùèíà ñòåíêè 2,5 ìì
� íàðóæíûé äèàìåòð 25ìì,òîëùèíà ñòåíêè 4 ìì
� íàðóæíûé äèàìåòð 34ìì,òîëùèíà ñòåíêè 5 ìì

Íà÷. òåõîòäåëà ÇÀÎ «Ìåòàëëîðóêàâ» Áîíäàðåâ Å.Â.:
(095) 521-49-11

Âàñ èíòåðåñóåò ÁÅÑÏËÀÒÍÎÅ
âûñøåå îáðàçîâàíèå èëè àñïèðàíòóðà

â óíèâåðñèòåòàõ Ãåðìàíèè?
Âû æåëàåòå ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå

íà ðàáîòó è âèä íà æèòåëüñòâî
â êà÷åñòâå ñòóäåíòà èëè àñïèðàíòà?

Âû õîòèòå âûó÷èòü èëè ñîâåðøåíñòâîâàòü
íåìåöêèé ÿçûê â Ãåðìàíèè?

Ïðèãëàøàåì âàñ ïðèíÿòü ó÷àñòèå
â îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììå

«Ó÷èñü è ðàáîòàé», ðàçðàáîòàííîé
îòäåëîì ðàçâèòèÿ óíèâåðñèòåòîâ Ãåðìàíèè

äëÿ ïîìîùè ðóññêîÿçû÷íûì ñòóäåíòàì.
Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ çàïðîñèòå

ïî E-MAIL : infozentrum@seznam.cz

Íóæíû
ðåöåïòû

ìàñòèê è øïàêëåâîê

îáùåñòðîèòåëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ.
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Îïëàòèòü ìîæíî â ëþáîì Ñáåðáàíêå (êâèòàíöèþ âûøëåì ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå
èëè ïî ôàêñó) èëè ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì íà èìÿ çàâ. ðåäàêöèè Ìàêàðîâîé Ò.Ì.
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Ñàòóðíå, èçâåñòíî äàâíî. À ïðî ñóùåñòâîâà-
íèå àíàëîãè÷íîé äåòàëè ó âòîðîé, Óðàíà, ó÷å-
íûå Çåìëè óçíàëè òîëüêî â 1977 ãîäó. Òîãäà
àìåðèêàíñêèå è àâñòðàëèéñêèå àñòðîíîìû
ñëåäèëè çà Óðàíîì, êîòîðûé â ýòîò ìîìåíò
çàêðûâàë íåêóþ äàëåêóþ çâåçäó. Îíè îáíàðó-
æèëè ñòðàííîå ÿâëåíèå: íåïîñðåäñòâåííî ïå-
ðåä çàòìåíèåì è ñðàçó ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ,
ñâåò çâåçäû ñëåãêà òóñêíåë. «Âîÿäæåð-2» â
1976 ãîäó ñáðîñèë ñïóñêàåìûé àïïàðàò íà
Ìàðñ, à ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò, â 1986 ãîäó, ïðî-
ëåòåë íåïîäàëåêó îò Óðàíà, ñôîòîãðàôèðîâàë
ïëàíåòó, è òîãäà ó÷åíûå âïåðâûå ñìîãëè âíè-
ìàòåëüíî ðàññìîòðåòü åå òîíêèå êîëüöà.

Ïðè íàáëþäåíèè îáû÷íûì òåëåñêîïîì êîëü-
öà Óðàíà ïî÷òè íå âèäíû. Îäíàêî èíôðàêðàñ-
íûé òåëåñêîï, óñòàíîâëåííûé â Þæíîé åâðî-
ïåéñêîé îáñåðâàòîðèè (×èëè), ñóìåë èõ ðàç-
ãëÿäåòü. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî íà äëèíå âîëíû
2,2 ìêì, íà êîòîðîé àñòðîíîìû èç Ôðàíöèè
âåëè íàáëþäåíèÿ, ìåòàíîâàÿ àòìîñôåðà ïëà-
íåòû ïðàêòè÷åñêè íå îòðàæàåò ñîëíå÷íûé ñâåò.
À êîëüöà, ñîñòîÿùèå èç áëåñòÿùåãî ëüäà, íà-
îáîðîò, îòðàæàþò åãî î÷åíü õîðîøî. Â ðåçóëü-
òàòå îíè âûãëÿäÿò çíà÷èòåëüíî ÿð÷å è õîðî-
øî âûäåëÿþòñÿ íà òåìíîì ëèêå Óðàíà.

Óðàíîâûå
êîëüöà.
Âèä ñ Ïàðàíàëà

Ñ.Àëåêñååâ

Ñïðàâêà

Þæíàÿ åâðîïåéñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
áûëà îñíîâàíà â 1962 ãîäó äëÿ òîãî,
÷òîáû äàòü åâðîïåéñêèì àñòðîíîìàì
ìîùíûé, õîðîøî îáîðóäîâàííûé èí-
ñòðóìåíò äëÿ íàáëþäåíèé çà þæíîé
ïîëîâèíîé íåáåñíîé ñôåðû, à òàêæå
äëÿ îðãàíèçàöèè ìåæäóíàðîäíîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà â àñòðîíîìèè. Â ÷èñ-
ëî ñòðàí-ó÷àñòíèö îáñåðâàòîðèè âõî-
äÿò Áåëüãèÿ, Äàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Ãåð-
ìàíèÿ, Èòàëèÿ, Íèäåðëàíäû, Ïîðòóãà-
ëèÿ, Øâåöèÿ, Øâåéöàðèÿ è Âåëèêîáðè-
òàíèÿ. Â ðàñïîðÿæåíèè ó÷åíûõ ñåé-
÷àñ èìåþòñÿ äâå áîëüøèå îáñåðâà-
òîðèè. Â Ëà Ñèéå, â 600 êì îò Ñàí-
òüÿãî-äå-×èëè, ðàñïîëîæåíû îïòè-
÷åñêèå òåëåñêîïû ñ ðàçìåðîì çåð-
êàë äî 3,6 ì, à òàêæå 15-ìåòðîâûé
ðàäèîòåëåñêîï, êîòîðûé ðàáîòàåò â
ñóáìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå. À â
Ïàðàíàëå â 2001 ãîäó áûë äàí ïåð-
âûé ñâåò íà «Î÷åíü áîëüøîì òåëå-
ñêîïå», ñîñòîÿùåì èç ÷åòûðåõ òåëå-
ñêîïîâ ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 8,2 ì.
Òàì åùå åñòü è íåñêîëüêî òåëåñêî-
ïîâ ïîìåíüøå, ñ çåðêàëàìè 1,8 ì.
Îáå îáñåðâàòîðèè íàõîäÿòñÿ â Àí-
äàõ íà âûñîòå áîëåå 2500 ìåòðîâ íàä
óðîâíåì ìîðÿ. Àäìèíèñòðàòèâíûé
öåíòð Þæíîé åâðîïåéñêîé îáñåðâà-
òîðèè ðàñïîëîæåí ïîä Ìþíõåíîì.
Àäðåñ â Ñåòè � www.eso.org.

Èçîáðàæåíèå
Ñàòóðíà,

ïîëó÷åííîå
ñ ïîìîùüþ

èíôðàêðàñíîãî
òåëåñêîïà.

Èç-çà áîëüøîãî
âðåìåíè âûäåðæêè

àñòðîíîìàì
ïðèøëîñü

ïðèìåíèòü
èçîùðåííûå

òåõíè÷åñêèå
ïðèåìû

è èñïîëüçîâàòü
àäàïòèâíóþ îïòèêó

äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîääåðæèâàòü

ïëàíåòó â ôîêóñå

Ñåé÷àñ î÷åíü óäîáíîå âðåìÿ äëÿ íàáëþäå-
íèé êîëåö ïëàíåòû ñ Çåìëè. Äåëî â òîì, ÷òî
îñü åå âðàùåíèÿ ëåæèò ïðàêòè÷åñêè â ïëîñ-
êîñòè ýêëèïòèêè. È ñåé÷àñ ïëàíåòà âèäíà ïî-
÷òè â òîì æå ðàêóðñå, ÷òî è Ñàòóðí. Ïîýòîìó
óäàåòñÿ ñðàâíèâàòü ñòðîåíèå êîëåö ó îáîèõ
ãàçîâûõ ãèãàíòîâ. À âî âðåìÿ ïîëåòà «Âîÿä-
æåðà-2» Óðàí áûë ïîâåðíóò ê íàì ñâîèì þæ-
íûì ïîëþñîì, è êîëüöà âûãëÿäåëè ïî-äðóãîìó.

Êîëüöà Óðàíà.
À âîêðóã ïëàíåòû

ðàñïîëîæåíû
ìíîãî÷èñëåííûå

ñïóòíèêè

ÂÂÂÂÂÑîëíå÷íîé ñèñòåìå åñòü äâå ïëàíåòû ñ
çàìåòíûìè êîëüöàìè. Î ïåðâîé èç íèõ,

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Òåòèñ

Ñ.Êîìàðîâ

20 àðêñåêóíä
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Ñòàíöèÿ
Ôèíèñòåð
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Ëþäìèëà è Àëåêñàíäð
Áåëàø

ïîäêóïëåííûõ ïî÷òîâûõ ñëóæàùèõ ÷èòàë ÷óæèå ïèñüìà � íè÷åì íå áðåç-
ãîâàë. Èðèãîéåí, Óðèáóðó èëè Õóñòî � åìó áûëî âñå ðàâíî, êòî ñåãîäíÿ
ãëàâíûé â  Áóýíîñ-Àéðåñå; îí äîáûâàë ïåñî, ôóíòû è äîëëàðû. È íå åãî
âèíà, ÷òî ãëàâíîå  ñîêðîâèùå îí óïóñòèë. Â òó ïîðó � à óìåð äîí Ôëî-
ðåñ äå Ëàððà â 1936-ì � çíàëè òîëüêî ïåðåëèâàíèå êðîâè, à î òîì,
÷òîáû âøèòü êîìó-íèáóäü ÷óæóþ  ïå÷åíü, äàæå íå ìå÷òàëè.

Äîí Ôëîðåñ çàáîòëèâî ñîõðàíÿë êîïèè âñêðûòûõ èì ïèñåì, è çà ýòî
àäâîêàò Êàýòàíî äå Ëàððà, âèäåâøèé äåäà ëèøü íà ñòàðûõ ôîòî, áûë
åìó âåñüìà ïðèçíàòåëåí. Ïîæåëòåâøèå îò âðåìåíè ëèñòêè, ïîêðûòûå
ìåëêèì ïî÷åðêîì Ôëîðåñà, ïîçâîëÿëè øàíòàæèðîâàòü òåõ, êòî íå õî-
òåë îãëàñêè ñòàðûõ ñåìåéíûõ òàéí. Ãðÿçíûå ñäåëêè, èçìåíû, äåòè, ïðè-
æèòûå îò ëþáîâíèêîâ... Íî îêàçàëîñü, ÷òî ñàìîå öåííîå â ýòîé êîëëåê-
öèè ñîäåðæàëîñü â ïèñüìå, àäðåñîâàííîì âî Ôðàíöóçñêóþ Ïîëèíåçèþ
è ïîäïèñàííîì îäíîé áóêâîé «S».

Îòêðîâåíèÿ S ïîáóäèëè Êàýòàíî çàíÿòüñÿ òùàòåëüíûìè ðîçûñêàìè,
òåì áîëåå ÷òî S ïðÿìî ãîâîðèë àäðåñàòó: ñâåäåíèÿ îá îïûòàõ 1877�
1887 ãîäîâ íà îñòðîâå Íîóáë � ëæèâûå èëè íàìåðåííî íåïîëíûå, àð-
õèâ è ëàáîðàòîðíûå æóðíàëû ñ îïèñàíèÿìè ýêñïåðèìåíòîâ íå ñãîðå-
ëè, à, ñêîðåå âñåãî, ïîõèùåíû òåì æå ñëó÷àéíûì âèçèòåðîì, ÷òî îïè-
ñàë äåëà íà Íîóáëå â äóõå ñêàçêè î áåçóìíîì ó÷åíîì.

Ñàì S ïîñòóïèë óìíåå: ïîêèäàÿ Àðãåíòèíó, îí âûâåç âñå ñâîè áóìàãè
äî åäèíîé.

Êàýòàíî ðàññ÷èòûâàë êîãäà-íèáóäü äîáðàòüñÿ è äî áóìàã S.Îí áûë
óâåðåí, ÷òî ðàáîòû S ñîäåðæàò òîò æå (èëè äðóãîé, ÷òî åùå èíòåðåñ-
íåé) ñïîñîá íàäåæíîé êñåíîòðàíñïëàíòàöèè. Îðãàíû æèâîòíûõ � è
÷åëîâåêó, âû ïðåäñòàâëÿåòå?!

Ïàòåíò íà òàêîå èçîáðåòåíèå ìîã áû îçîëîòèòü ðîä äå Ëàððà íà âå÷-
íûå âðåìåíà. Êàê æå îíè � ýòè ó÷åíûå ñû÷è, ýêñïåðòû èç óíèâåðñèòå-
òà � íå ïîíÿëè  òîãäà, â ïàóçå ìåæäó ìèðîâûìè âîéíàìè, êàêèå áàðû-
øè ýòî ñóëèò!.. Íàâåðíîå, S çàáåæàë ñëèøêîì äàëåêî âïåðåä, ÷òîáû
åãî îöåíèëè ïî çàñëóãàì.

Èíòåðíåò ïîçâîëèë Êàýòàíî âû÷èñëèòü âîçìîæíûõ äåðæàòåëåé öåííûõ
áóìàã ñ îñòðîâà Íîóáë � íå çðÿ æå â Ñåòè ñïåñèâî âûâåøåíû ãåíåàëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû àíãëèéñêèõ ôàìèëèé. Îñòîðîæíàÿ ïåðåïèñêà è íåñêîëü-
êî ñåàíñîâ ñâÿçè ïî òåëåôîíó ñ Àíãëèåé îïðåäåëèëè òîãî, êòî, ñàì íå
ïîäîçðåâàÿ, ñèäåë íà ñóíäóêå ñ äåíüãàìè: Îëñòîí ×àðëç Ïðåíäèê, 32-õ
ëåò, ìåíåäæåð, ïðîæèâàþùèé â ëîíäîíñêîì ðàéîíå Áðåíòôîðä.

Òóò óæ áûëî íå îáîéòèñü áåç ëè÷íîãî çíàêîìñòâà, õîòÿ Êàýòàíî íå
íðàâèëîñü îáùàòüñÿ ñ àíãëè÷àíàìè. Êîãäà îí ïåðåæèâàë çà ñîëäàò íà
Ìàëüâèíñêèõ îñòðîâàõ, ìàëü÷èøêà Îëñòîí íàâåðíÿêà âîïèë â ïðèñòóïå
âîåííîé ëèõîðàäêè: «Âûøâûðíåì ëàòèíîñ ñ Ôîëêëåíäîâ!»

Îëñòîí íàçíà÷èë ñâèäàíèå â ïàáå. Âèäèìî, íåáðåæíî ïîâåðòåâ âè-
çèòêó, ðåøèë: «Íåâåëèêà ïòèöà � âñåãî-òî àäâîêàòèøêà-àðãåíòèíåö».
Êàýòàíî ðàññ÷èòûâàë ìèíèìóì íà ðåñòîðàí, è âûáîð Ïðåíäèêà åãî
íåìíîãî îáèäåë.

Ïðè âñòðå÷å ñòàëî ÿñíî, ÷òî æèòåéñêèé îïûò è ðàçíèöà â ïÿòíàäöàòü
ëåò ÷òî-íèáóäü äà çíà÷àò. Â ïîäòÿíóòîì, âûñîêîì, ãîëóáîãëàçîì Îë-

Ñ
Êàê íè ñòðàííî, íî ìû òîæå áèîëîãè. Ýòî ñâîåãî
ðîäà áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ.

Ãåðáåðò Óýëëñ. Îñòðîâ äîêòîðà Ìîðî

òàðûé ïðîõèíäåé äîí Ôëîðåñ íåïëîõî ïîòðóäèëñÿ íà ñâîåì âåêó: è
âçÿòêè áðàë â ñóäå, è òåìíûå äåëà óëàæèâàë çà ìçäó, è ñ ïîìîùüþ
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ñòîíå ÷óâñòâîâàëàñü èìïåðñêàÿ çàêàëêà � ýòî ó áðèòàíöåâ â
êðîâè, îäíàêî Êàýòàíî, òîëñòåíüêèé è ëûñîâàòûé, ñ ïåðâûõ
ñëîâ çàâåë ðå÷ü î áóìàãàõ � è íå ïðîãàäàë: ìåíåäæåðó Îë-
ñòîíó ìíîãîå õîòåëîñü óçíàòü, è îí ïîíåâîëå íà÷àë ãîâîðèòü
áîëüøå, ÷åì ñëåäîâàëî:

� Ñëóøàéòå, Ëàððà, ïî÷åìó ýòèìè äîêóìåíòàìè ðåãóëÿðíî
èíòåðåñóþòñÿ  áðîäÿãè, àëêîãîëèêè è èíîñòðàíöû? Ýòî äëèò-
ñÿ ñ Ïåðâîé ìèðîâîé, è âû î÷åðåäíîé ïðîäîëæàòåëü òðàäè-
öèè. ß ñîìíåâàþñü, ÷òî òàì çàøèôðîâàíû êîîðäèíàòû àëìàç-
íîãî êëàäà. Áóäü îíî òàê, äåäà èëè îòöà äàâíî áû óáèëè, à
äîêóìåíòû � âûêðàëè. Âû âñå ïðèåçæàåòå êàê áóäòî óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî ýòà ìàêóëàòóðà öåëà, à ìû, Ïðåíäèêè, ïî-ïðåæíåìó â
íåé íè÷åãî íå ñìûñëèì... ×òî æ, ÿ åå ÷èòàë è êîíñóëüòèðîâàë-
ñÿ íà ñåé ñ÷åò. Êàêîé-òî ðàííèé, âàðâàðñêèé ýòàï íàóêè: âè-
âèñåêöèÿ, ïåðåñàäêè ëàï è óøåé ó ñîáàê... ïðè÷åì ñïëîøíûå
íåóäà÷è. Ðàññêàæèòå-êà ìíå, â ÷åì òóò ñîëü, à òî íàø ðàçãî-
âîð íå ñîñòîèòñÿ. Èòàê?

� Èíîñòðàíöû... � ïðîãîâîðèë Êàýòàíî è ñäåëàë ïàóçó, ÷òî-
áû ñäåëàòü ãëîòîê ïèâà, � ýòî çàíÿòíî! Ìèñòåð Ïðåíäèê, ÿ ïî-
ëàãàþ, ÷òî è âû îò ìåíÿ ñêðûâàåòå íåìàëî èíòåðåñíîãî. Ïðåä-
ëàãàþ îáìåí èíôîðìàöèåé: ÿ âàì, âû ìíå. Áåç ìîèõ ñâåäåíèé
âû  îñòàíåòåñü õðàíèòåëåì áåñïîëåçíîãî áîãàòñòâà... Ðàçìåð
âàøåé äîëè ìû  îáñóäèì ïîçæå, à ïîêà ìîé ïåðâûé âîïðîñ:
êîãäà è êàêèå áðîäÿãè äîñàæäàëè  âàì ïî òîìó æå ïîâîäó?

Îëñòîí ïîìîë÷àë, âçâåøèâàÿ ñëîâà àðãåíòèíöà. È Êàýòàíî
ðåøèë ïîêàçàòü, íàñêîëüêî ãëóáîêî âíèê â ýòó èñòîðèþ:

� Áóìàãè, äîñòàâøèåñÿ âàì ïî íàñëåäñòâó, áûëè íåçàêîííî
ïðèñâîåíû. Ïðàâäà, èõ ïðèñâîèëè íå âû, à äÿäþøêà âàøåãî
ïðàäåäà, Ýäâàðä Ïðåíäèê. Îí âûâåç èõ ñ îñòðîâà Íîóáë � ýòî
çàïàäíåå Ãàëàïàãîñ, ýêâàäîðñêîå âëàäåíèå. À ïðèíàäëåæàëè
áóìàãè ôèçèîëîãó Ðàíäîëôó Ìîðî.

� Ãëóïîñòè, � îòðåçàë Îëñòîí. � Ñòàðèíà Ýäâàðä áûë áîëü-
øîé ôàíòàçåð ñ ïðè÷óäàìè. Åãî çàïèñêè î ïðèêëþ÷åíèÿõ â
Òèõîì îêåàíå � ïëîä âîîáðàæåíèÿ, îí äàæå ñòåñíÿëñÿ íàïå-
÷àòàòü èõ ïðè æèçíè.

� È ñôàáðèêîâàë áóìàãè Ìîðî, ÷òîáû ïîäêðåïèòü âûäóìêó,
êîòîðóþ áûëî íåëîâêî îïóáëèêîâàòü?

Îëñòîí íåäîâîëüíî ïîäæàë ãóáû:
� Âû ñòó÷èòåñü â ñòåíó âìåñòî äâåðè. Ýäâàðä Ïðåíäèê çàíè-

ìàëñÿ áèîëîãèåé ó Õàêñëè, ñòàâèë îïûòû. Ïîçæå ïî ìàòåðèà-
ëàì ñâîèõ èññëåäîâàíèé íàïèñàë íå÷òî âðîäå ïîâåñòè. È âñå.

� À èíîñòðàíöû?
� Äà, âîò, íàïðèìåð, âû. Çà÷åì âû ïðèëåòåëè èç Áóýíîñ-

Àéðåñà?
� ×òîáû êóïèòü áóìàãè èëè óáåäèòü âàñ ðàçóìíî âîñïîëü-

çîâàòüñÿ èìè. Òå, êòî ñïðàøèâàë î íèõ ðàíüøå (íå çíàþ êòî,
íî äîãàäûâàþñü), îõîòíî áû çàïîëó÷èëè èõ. Íî îíè íå êðîâî-
æàäíû; ýòè ñêîðåå ïîäîæäóò, ïîêà ïðåäñòàâèòñÿ óäîáíûé ñëó-
÷àé. Òî-òî îíè âàñ íàâåùàþò òàê óïîðíî... Íó êàê, áóäåì ñî-
òðóäíè÷àòü? Ó ìåíÿ åñòü êàðòà, ó âàñ àâòîìîáèëü, è äîåõàòü
ìû ñóìååì òîëüêî âìåñòå.

� À êàêóþ âûãîäó âû íàäååòåñü èçâëå÷ü? � Êàæåòñÿ, Îë-
ñòîí ñòàë ñêëîíÿòüñÿ ê ïîëîæèòåëüíîìó ðåøåíèþ.

� Ìíîãî ìèëëèîíîâ, � òèõî ñêàçàë Êàýòàíî. � Ñòîëüêî, ñêîëü-
êî ñìîãóò çàïëàòèòü ëþäè, íóæäàþùèåñÿ â ïåðåñàäêå îðãàíîâ.
Âàì èçâåñòíî îá îòòîðæåíèè òðàíñïëàíòàòîâ? Î òîì, ÷òî äàæå â
ëó÷øåì ñëó÷àå ýòî ïðîèñõîäèò ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïîñëå îïåðà-
öèè? Òå, êòî ñëåäÿò çà ðóêîïèñÿìè Ìîðî, çíàþò ñïîñîá èçáåæàòü
ýòîãî. Áóìàãè áóäóò ïðèìàíêîé, ÷òîáû ïðÿìèêîì âûéòè íà íèõ...

Òåïåðü çàâÿçàëñÿ âïîëíå ïðåäìåòíûé ðàçãîâîð.
� Â ïåðâûé ðàç ýòî ñëó÷èëîñü â òûñÿ÷à äåâÿòüñîò äâàäöà-

òîì, êîãäà ïðàäåä ×àðëç âåðíóëñÿ èç Èíäèè, � ðàññêàçûâàë
Îëñòîí. � Åãî ïîïðîñèë î âñòðå÷å ÷åëîâåê, êîòîðîãî çâàëè
Ìåðäîê Ìîíòãîìåðè.

� Òîò, êîãî ÿêîáû óáèëè ÷óäèùà Ìîðî íà Íîóáëå?
� Äà, òîò ñàìûé. Ýòî áûë ñïèâøèéñÿ, áîëüíîé ñòàðèê. Îí

íûë è æàëîâàëñÿ, ÷òî Ýäâàðä áðîñèë åãî è óïëûë íà åäèí-

ñòâåííîé ëîäêå. Ïðîñèë âåðíóòü áóìàãè. ×àðëç åãî âûãíàë.
Ñìåøíî: Ìîíòãîìåðè áûë ñòàðøå, îí ïåðåæèë ×àðëçà ëåò íà
ñåìü. Êðåïêàÿ êîñòü áûëà ó ýòîãî ïüÿí÷óãè. Ñêèòàëñÿ ïî þæ-
íûì ìîðÿì, æèë ñðåäè äèêàðåé, ñèäåë â òþðüìå.

� Äàëüøå, äàëüøå!� òîðîïèë Êàýòàíî.
� Äàëüøå áûëà Âòîðàÿ âîéíà. Íåçàäîëãî äî íåå... à äåä

òîãäà êàê ðàç ãîòîâèëñÿ ê ñâàäüáå, åìó ïðèñëàë âèçèòêó íå-
êèé... � Òóò, óñëûøàâ ôàìèëèþ S, Êàýòàíî âíóòðåííå âîçëè-
êîâàë: âñå ñõîäèòñÿ, âñå íèòè çàòÿãèâàþòñÿ â åäèíûé óçåë! �
...èñïàíåö, äîêòîð ìåäèöèíû, íî ïðàêòèêîâàë îí ïî÷åìó-òî âî
ôðàíöóçñêîé êîëîíèè. Íåìîëîäîé, íî âûãëÿäåë ïðåêðàñíî, êàê
ãîâîðèë äåä.  Åùå äåä ñêàçàë î íåì: «Åñëè áû Øåðëîê Õîëìñ
áûë áðþíåòîì è áðèë ãîëîâó...»

� Íó è ÷òî æå?
� Íè÷åãî. Ãîñòü áûë î÷åíü âåæëèâ. Îí ðàññïðîñèë î áóìàãàõ

è ïîñîâåòîâàë õðàíèòü èõ êàê ðåäêèé èñòîðè÷åñêèé ýêñïîíàò.
� Òóàìîòó...
� ×òî?
� Îí ðàáîòàë íà îñòðîâàõ Òóàìîòó, òî÷íåé, íà àòîëëå Òàýíãà.
� Âîçìîæíî. Ãäå-òî òàì, â ðàéîíå Òàèòè. Âû ÷òî-òî çíàåòå

î íåì?
� Êîå-÷òî, � óêëîíèëñÿ îò îòâåòà Êàýòàíî. � Íî ñåé÷àñ ýòî

íå âàæíî. Ïðîäîëæàéòå, ïðîøó âàñ.
Òðåòèé ëþáîïûòñòâóþùèé î áóìàãàõ Ìîðî ïðèõîäèë óæå

íåäàâíî, â 1998-ì. Òîãäà áóìàãè íàõîäèëèñü ó îòöà Îëñòîíà,
è Îëñòîí âèäåë ãîñòÿ. ×åì-òî ïîõîæèé íà  ïîëèíåçèéöà, ðîñ-
ëûé è ñòðîéíûé ìóæ÷èíà ëåò ñîðîêà, ñ óäèâèòåëüíî êðàñèâû-
ìè ëó÷èñòûìè ãëàçàìè. Ïîõîæå, ìåòèñ. Âðîäå áû îí ïðèáûë
èç Àâñòðàëèè, íî èìÿ è àêöåíò � ôðàíöóçñêèå, à ôàìèëèÿ �
èñïàíñêàÿ. À â Àâñòðàëèþ êòî òîëüêî íå èììèãðèðîâàë � õîð-
âàòû, íåìöû, ðóññêèå!..

� Êîíå÷íî! Àâñòðàëèåö! � Êàýòàíî íå ñäåðæàëñÿ è âñòàë. �
Òóäà-òî íàì ñ âàìè è ïðèäåòñÿ åõàòü, ìèñòåð Ïðåíäèê.

È îí ðàññêàçàë Îëñòîíó ñàìîå ãëàâíîå î S: êòî îí áûë, ÷åì
çàíèìàëñÿ â Àðãåíòèíå â íà÷àëå XX âåêà è ÷åì êîí÷èëèñü åãî
ñâÿòîòàòñòâåííûå îïûòû íàä  æèâîòíûìè è ÷åëîâåêîì. Õîòÿ
âðÿä ëè îíè òîãäà çàâåðøèëèñü.

Âûñëóøàâ âñå ýòî, Îëñòîí ïîäóìàë, ÷òî, âîçìîæíî, ìû çðÿ
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õîäíûé ïóòü èç Ñèäíåÿ â íîâîãâèíåéñêèé Ïîðò-Ìîðñáè � íå
ñàìûé îæèâëåííûé êîììåð÷åñêèé ìàðøðóò â çäåøíèõ âîäàõ;
êîðàáëè îáõîäÿò Áîëüøîé Áàðüåðíûé ðèô ñòîðîíîé, è ó áå-
ðåãà öàðèò ïîêîé.

Ïî ñóøå ê ñòàíöèè Ôèíèñòåð äîðîãè íåò � âå÷íîçåëåíûé ëåñ
èç æåñòêîëèñòíûõ äåðåâüåâ è êîëþ÷èõ êóñòàðíèêîâ íàäåæíî îò-
ñåêàåò ñòàíöèþ îò ñëàáî îáæèòîé çåìëè çîíîé â òðèäöàòü ìèëü.
È äî áëèæàéøåãî ãîðîäà � ñåìüäåñÿò ìèëü. Íàñòîÿùàÿ ãëóøü.

Íî òå, êîìó äîâåëîñü ïîïàñòü íà Ôèíèñòåð � à òàêèõ ëþäåé
ìàëî, � áûëè î÷àðîâàíû îïðÿòíûì, óõîæåííûì ïîñåëêîì. Ñïóò-
íèêîâàÿ ñâÿçü, ïðè÷àë äëÿ êàòåðîâ, äâà ãèäðîïëàíà... â îáùåì,
ëåã÷å ïåðå÷èñëèòü, ÷åãî íåò ó æèòåëåé ñòàíöèè, ÷åì òî, ÷òî ó
íèõ åñòü. Íàó÷íàÿ ðàáîòà, áûò è îòäûõ � âñå íàëàæåíî.

Ñòàíöèÿ ñóùåñòâóåò óæå ïîëñîòíè ëåò, è äðóæíûå ñåìüè
âûõîäöåâ èç Ôðàíöóçñêîé Ïîëèíåçèè, ïîäðÿäèâøèåñÿ åå ñî-
äåðæàòü è âûïîëíÿòü ïðîãðàììû  íàáëþäåíèÿ çà îêåàíîì,
âëîæèëè â Ôèíèñòåð íåìàëî òðóäà è ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ;
ïðàâèòåëüñòâî â Êàíáåððå âñåãäà ðàäî òàêèì òðóäîëþáèâûì
èììèãðàíòàì.

Íàâåðíîå, åñëè áû íå äåêàáðüñêèå ìóññîíû, Ôèíèñòåð ìîãëà
áû ó÷àñòâîâàòü â êîíêóðñå «Ðàéñêèé óãîëîê Àâñòðàëèè».

Ôðàíñóà Ãîíñàëåñ îñòàâèë «òîðïåäó» ïîìîùíèêàì (åå íàäî
ïîäíÿòü èç âîäû, ïîäçàðÿäèòü àêêóìóëÿòîðû è îñìîòðåòü äâè-
ãàòåëü) è íàïðàâèëñÿ ê ðàáî÷åìó êîðïóñó ¹ 2, íà õîäó ñíèìàÿ
î÷êè äëÿ ïîäâîäíîãî ïëàâàíèÿ è ðàññòåãèâàÿ ãèäðîêîñòþì.
Ëåãêàÿ ëåòíÿÿ ñóõîñòü óæå ñìåíèëàñü äàâÿùèì çíîåì îêòÿáðÿ.

Ôèëèïï ïðèâåòñòâîâàë åãî êîðîòêèì âçãëÿäîì è êèâêîì; îíè
âèäåëèñü óòðîì, è òîãäà Ôèëèïï îáåùàë çàêîí÷èòü ðàáîòó íàä
ëèñòêîì, ÷òî ïðèáûë íà êàòåðå ñ åæåíåäåëüíîé ïî÷òîé èç Óýé-
ïû. Ãîðþ÷åå èç öèñòåðí êàòåðà óæå ïåðåêà÷àëè â åìêîñòè íà
áåðåãó, ïðîäóêòû ðàçãðóæåíû, à ëèñòîê âñå åùå îñòàâàëñÿ
ïðîáëåìîé � âîçìîæíî, ñàìîé ñëîæíîé ïðîáëåìîé, ñ êîòî-
ðîé æèòåëè ñòàíöèè ñòîëêíóëèñü çà ïîñëåäíèå ãîäû.

� Êàêèå ðåçóëüòàòû?
� Áóìàãà âåòõàÿ, íî õèìèêàòàìè äëÿ èñêóññòâåííîãî ñòàðå-

íèÿ åå íå îáðàáàòûâàëè, � äîëîæèë Ôèëèïï. � Ñîñòàâ ÷åð-
íèë ñîîòâåòñòâóåò òåõíîëîãèè òðåòüåé ÷åòâåðòè äåâÿòíàäöà-
òîãî âåêà. Àíàëèç ïî÷åðêîâ ïîäòâåðæäàåò: ïèñàëè Ìîðî è
Ìîíòãîìåðè. Èíûìè ñëîâàìè, ýòî ïîäëèííèê.

� Çíà÷èò, ìîëîäîé Ïðåíäèê äîçðåë è ïîíÿë, ÷åì îáëàäàåò.
Íî âåäü êòî-òî ïîäñêàçàë åìó, ãäå íàñ íàéòè, à?

Ôèëèïï îòòîëêíóëñÿ íîãîé è îòúåõàë â êðåñëå íà ðîëèêàõ îò
ñòîëà ñ íàãðîìîæäåíèåì ëàáîðàòîðíîé òåõíèêè. Íà ïëîñêîì
ìîíèòîðå çàìåðëî èçîáðàæåíèå: â ñâåòå ïîëíîé ëóíû èçæåë-
òà-ñåðûé ñîëîí÷àê, ïîðîñøèé  ñåðåáðèñòûìè âîëîêíàìè è êîå-
ãäå çàëèòûé çàñòûâøèìè òåìíî-êîðè÷íåâûìè ïîòîêàìè; òàê
ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè âûãëÿäåë ëèñò èç æóðíàëà Ìîðî.
Èçìåí÷èâûå öâåòíûå êàðòèíû íà ýêðàíå Ôèëèïï ìîã íàáëþ-
äàòü äîëãèìè ÷àñàìè áåç óñòàëè è òîøíîòâîðíîé ðåçè â ãëà-
çàõ; åãî ãëàçà îòëè÷àëèñü îò ãëàç  âñåõ îïåðàòîðîâ íà ïëàíåòå
îäíîé ìàëåíüêîé, íî î÷åíü ñóùåñòâåííîé äåòàëüþ.  Âïðî÷åì,
è ãëàçà Ôðàíñóà òîæå.

� Ýòî ìîã ñäåëàòü òîò, êòî ïðîñëåäèë ïåðåìåùåíèÿ S íà÷è-
íàÿ ñ òûñÿ÷à äåâÿòüñîò òðèäöàòü ïåðâîãî ãîäà. S íå ñêðûâàë,

÷òî óåçæàåò íà Òàýíãó. Ñëåäóþùèé ýòàï � ïåðååçä â  Êâèíñ-
ëåíä � òîæå íåòðóäíî îòñëåäèòü ïî äîêóìåíòàì, áûëî áû æå-
ëàíèå è  âðåìÿ. Ê òîìó æå â ñîðîê äåâÿòîì îá ýòîì ñîîáùàëà
ïðåññà. Ñêîðåå âñåãî, ïîèñêàìè çàíèìàëîñü ÷àñòíîå ëèöî �
êàêîé-íèáóäü ëþáîçíàòåëüíûé êîðûñòíûé  ÷åëîâå÷åê. Íî íè-
êàê íå ãîñóäàðñòâåííûå ñëóæáû. Àðãåíòèíà � íå òà ñòðàíà,
÷òîáû çàáîòèòüñÿ î ïðèîðèòåòå â ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèÿõ. Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî íàæàëî áû íà Êàíáåððó, è
íàì óñòðîèëè áû îáûñê ïîä âèäîì ðåâèçèè. À Øòàòû âûñàäè-
ëè áû íî÷üþ ñ ñóáìàðèíû äåñàíò â ÷åðíûõ  ìàñêàõ.

� Äà, ïîæàëóé... � Ôðàíñóà â çàäóì÷èâîñòè ïîäîøåë ê îêíó. �
Òî, ÷òî ñëó÷èëîñü, � íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò. ×å-
ëîâåê, èçó÷àâøèé ñëåäû S, áëèçîê ê òîìó, ÷òîáû îòêðûòü ñåáÿ.
Íàäî óçíàòü, êòî îí, è âçÿòü ïîä íàáëþäåíèå...

Íà ïëîùàäêå ìàëü÷èê è äâå äåâî÷êè èãðàëè ñ áîëüøîé êóä-
ëàòîé ñîáàêîé. Íà âèä äåòÿì áûëî ëåò ïî äâåíàäöàòü, íî Ôðàí-
ñóà çíàë, ÷òî ñòàðøåé èç äåâî÷åê  � âñåãî ñåìü ñ íåáîëüøèì,
çíàë ïîòîìó, ÷òî ýòî áûëà åãî âòîðàÿ äî÷ü, Äåçèðå.

Îí áåç òðóäà ðàçëè÷àë çîëîòèñòûé ïóøîê íà åå çàãîðåëîé
êîæå. È îíà òîæå, åñëè áû çàõîòåëà, ñìîãëà áû óâèäåòü äàæå
âûðàæåíèå åãî ëèöà çà îêîííûì ñòåêëîì. Ôðàíñóà ïîäíÿë
ôðàìóãó è ïîçâàë âïîëãîëîñà:

� Äåçèðå.
Åå óøè øåâåëüíóëèñü, åùå êîãäà ôðàìóãà ïîøëà ââåðõ.

Äåçèðå îáåðíóëàñü è, óëûáàÿñü, ïîìàõàëà îòöó ðóêîé. Êàð, ñ
òðóäîì óãîìîíèâøèñü ïîñëå èãðû, âñòàë íà çàäíèå ëàïû, à
ïåðåäíèå ïîëîæèë äåâî÷êå íà ïëå÷è. Ïîòîì, ðàçåâàÿ ïàñòü,
õðèïëî, îòðûâèñòî âûãîâîðèë:

� Õàé! Ôðððà, õàé!
Ñîáàêè íå íà ìíîãîå ñïîñîáíû, ðå÷ü èõ ïëîõî ìîäóëèðîâàíà

è áåäíà. Åñëè ñòàðûé Ïðåíäèê íå íàâðàë â ñâîèõ çàïèñêàõ,
Ìîðî òîæå çàñòàâëÿë æèâîòíûõ ãîâîðèòü. È íå òîëüêî ãîâî-
ðèòü, íî è äóìàòü � åñòåñòâåííî, íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå,
÷åì èì äàíî îò ïðèðîäû... ×òî ýòî, ñêàçêè? Âûìûñåë ëîíäîíñ-
êîãî äåíäè, îò íåóäîâëåòâîðåííîñòè è ñêóêè âèêòîðèàíñêîãî
áûòèÿ ñïåðâà çàíÿâøåãîñÿ íàóêîé, à çàòåì ïóñòèâøåãîñÿ â ïó-
òåøåñòâèÿ? Òîãäà Äåçèðå, ïåñ Êàð, è ñàì Ôðàíñóà � äàæå íå
ñêàçêà, à ìèô. Íî ñòàíöèÿ è åå îáèòàòåëè ðåàëüíî ñóùåñòâóþò.
È ñóùåñòâóåò ïîáóðåâøèé çà ñòî äâàäöàòü ëåò ëèñò èç æóðíàëà
Ìîðî. Êàêèå îòêðûòèÿ ìîæåò ñêðûâàòü âåñü æóðíàë?..

Àìàäèñ, ñòðàííûé äàæå äëÿ ýòèõ ìåñò ìàëü÷óãàí-ìåòèñ, ÷üèì
îòöîì áûë ñûí òàèòÿíêè è èíäåéöà-ãóàðàíè, à ìàòåðüþ � äî÷ü
èðëàíäöà, ñ ëåãêîñòüþ  ïîäõâàòèë íà ðóêè Êàðà, âåñèâøåãî
äîáðóþ ñîòíþ ôóíòîâ, ïîòîì âñêèíóë åãî íà ïëå÷î è ïîøåë ê
ìîðþ, íåìíîãî îòêëîíèâøèñü äëÿ ðàâíîâåñèÿ, íî íå ñîãíóâ-
øèñü. Óìåë ëè Ìîðî ñîçäàâàòü òàêèå êîìïîçèòû, êàê Äåçèðå
è Àìàäèñ? Òàêèå, êîòîðûå âîñïðèíèìàþò îò ðîäèòåëåé ïðè-
âèòûå èì ñâîéñòâà è çàòåì ïåðåäàþò ïîòîìñòâó? Ìóñêóëàòó-
ðà øèìïàíçå, âñåìåðî ïðåâîñõîäÿùàÿ ïî ñèëå ÷åëîâå÷åñêóþ,
óïðî÷åííûå êîñòè è ñâÿçêè, ìíîãîêðàòíî îáîñòðåííûé ñëóõ,
çðèòåëüíîå ïÿòíî íà ñåò÷àòêå, óâåëè÷åííîå â òðè ðàçà...

Ôðàíñóà íà ìãíîâåíèå ïðåäñòàâèë Ìîðî � ìîãó÷åãî ñåäîãî
ñòàðèêà â õàëàòå è ôàðòóêå, ïåðåïà÷êàííîãî êðîâüþ, ñðåäè

O

ñ ïðåíåáðåæåíèåì îòíîñèìñÿ ê ýíòóçèàñòàì çàðè ÍÒÐ, êîòî-
ðûå ïîäíèìàëè â âîçäóõ ïåðâûå öåïïåëèíû, âðó÷íóþ ïðîìû-
âàëè ðàäèåâóþ ðóäó, èçîáðåòàëè «ëó÷è ñìåðòè» è ïî÷òè âñëå-
ïóþ ñòàâèëè ýêñïåðèìåíòû ïî îìîëîæåíèþ îðãàíèçìà. Îíè,
ýòè ñìåëü÷àêè-îäèíî÷êè, ñ èõ âñåîáúåìëþùèì, öåëüíûì, ýí-
öèêëîïåäè÷íûì ìûøëåíèåì è ñ ìàíèàêàëüíîé æàæäîé ïîèñ-
êà, âïîëíå ìîãëè íàéòè íå÷òî, ÷åãî íå ìîæåò óâèäåòü íàóêà
XXI âåêà, êîòîðàÿ â ñâîåé ìåëî÷íîé ðàçäðîáëåííîñòè ñõîæà ñ
òðåìÿ ñëåïöàìè èç èçâåñòíîé ïðèò÷è: êàæäûé âðîçü îùóïû-
âàåò óøè, õîáîò è íîãè ñëîíà.

êåàíîãðàôè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Ôèíèñòåð íà ïîëóîñòðîâå Êåéï-
Éîðê â Êâèíñëåíäå � ìåñòî òèõîå è óåäèíåííîå. Ñóäî- ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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âèçãà, âîÿ è çâåðèíûõ çàïàõîâ âèâàðèÿ íà Íîóáëå. Îòâåðæåí-
íûé îôèöèàëüíîé íàóêîé ôàíàòèê, êîòîðûé ïðåîäîëåë áàðü-
åð òêàíåâîé íåñîâìåñòèìîñòè. Äåéñòâèòåëüíî ëè îí ïûòàëñÿ
ñîçäàòü íîâûõ ëþäåé, ñøèâàÿ õèìåðè÷åñêèõ òâàðåé: ãîëîâà
âîëêà, òåëî îöåëîòà, ëàïû îáåçüÿíû?.. Äîëæíî áûòü, åãî íå
óñòðàèâàë ðîä ëþäñêîé, è Ìîðî ðåøèë íà÷àòü âñå ñ íóëÿ, ñî
çâåðÿ. Íà÷èíàòü æå ñëåäîâàëî ñ ÷åëîâåêà. S ïîíÿë ýòî, è �
âîò îí, íàðîä ñòàíöèè Ôèíèñòåð.

Íàóêà âñåãäà çàðîæäàåòñÿ â êðîâè, â ãðÿçè è, êàê è ïàöèåí-
òû Ìîðî, ïðîõîäèò ÷åðåç Äîì ñòðàäàíèÿ, ÷òîáû çàòåì ñòàòü
÷èñòûì Çíàíèåì.

Àìàäèñ, Äåçèðå è Ïåëàäæà, õîõî÷à, ñáðîñèëè ñ ñåáÿ ëèø-
íåå è, ðàçìåòàÿ íîãàìè áðûçãè, óñòðåìèëèñü â âîäó. Ïîëàÿâ,
ïîìåòàâøèñü ïî áåðåãó, áðîñèëñÿ â  ìîðå è Êàð. Ôðàíñóà
ïðîâîäèë èõ òðåâîæíûì âçãëÿäîì.

Â ñëó÷àå îïàñíîñòè ñòàíöèþ ìîæíî ýâàêóèðîâàòü çà ñóòêè.
À ïîòîì � äîëãî îáæèâàòüñÿ íà íîâîì ìåñòå: òùàòåëüíàÿ,
êðîïîòëèâàÿ ëåãàëèçàöèÿ, ïîêóïêà æèëüÿ, îáîðóäîâàíèÿ è
òðàíñïîðòà... Ñîâåò ñòàíöèè îáñóæäàë è òàêóþ âîçìîæíîñòü.
Åñòü óêðîìíûå ìåñòà � ñêàæåì, áåðåãà è îñòðîâà Êàëèôîð-
íèéñêîãî çàëèâà, êàðèáñêîå ïîáåðåæüå Íèêàðàãóà. Íî ýòî �
ñòðåññ: âûíóæäåííàÿ ñìåíà îáðàçà æèçíè, ïîòåðÿííûå ãîäû,
ðàçðóøåííûå ñóäüáû äåòåé.

� Íàäî ñâÿçàòüñÿ ñ òåìè, êòî ïðèñëàë ôðàãìåíò æóðíàëà, �
îáåðíóëñÿ  Ôðàíñóà ê Ôèëèïïó. � Ñîîáùèòü, ÷òî ìû ãîòîâû ñ
íèìè âñòðåòèòüñÿ. Çäåñü, íà  ñòàíöèè. Ïóñòü ïðèåçæàþò ñî ñëå-
äóþùèì êàòåðîì èç Óýéïû. Ñîâåò Ôèíèñòåð ìåíÿ ïîääåðæèò.

Ôèëèïï êèâíóë è íà÷àë ñîñòàâëÿòü ïèñüìî íà àäðåñ ýëåêò-
ðîííîé ïî÷òû, ÷òî ëåæàë â êîíâåðòå ñ ëèñòîì ðóêîïèñè.

� Ìû îòïðàâèìñÿ â Óýéïó, êîãäà äîñòèãíåì ñîãëàøåíèÿ, �
íåîïðåäåëåííî âûñêàçàëñÿ Êàýòàíî, � èëè åñëè ñîãëàøåíèå
íå ñîñòîèòñÿ.

Îí áûë íå ïðî÷ü êàê ñëåäóåò îñìîòðåòü ñòàíöèþ, íî ïîëà-
ãàë, ÷òî èì äàëåêî íå âñå ïîêàæóò. È îò÷åãî-òî åìó î÷åíü íå
íðàâèëñÿ ýòîò ìîë÷àëèâûé áóðûé ïåñ.

Õîçÿåâà óãîñòèëè èõ ñêðîìíûì, íî ñûòíûì îáåäîì, ïîñëå
÷åãî ïåðåøëè ê äåëó.

� Ìû ãîòîâû ïðèîáðåñòè ó âàñ ðóêîïèñíûå ìàòåðèàëû, îá-
ðàçåö êîòîðûõ âû ïðåäñòàâèëè. Âàøà öåíà? � Ãîíñàëåñ áûë
ñïîêîåí è ãîòîâ òîðãîâàòüñÿ, íî ó Êàýòàíî äëÿ íåãî èìåëîñü
îñîáîå ïðåäëîæåíèå:

� Îáìåí. Ìû áû õîòåëè ñîâåðøèòü îáìåí. Êîïèþ çà êîïèþ.
Ó âàñ åñòü ðóêîïèñè S, ó íàñ � ðóêîïèñè Ìîðî. Åñëè äîãîâî-
ðèìñÿ î âçàèìíî áåçîïàñíûõ óñëîâèÿõ, òî ìû ïðîïóñòèì ÷å-
ðåç ñêàíåð èëè ñíèìåì öèôðîâîé ôîòîêàìåðîé âàøè áóìàãè,
à âû � íàøè.

Ýòî áûë òîò ñëó÷àé, êîãäà ðîëü äåíåã èãðàåò èíôîðìàöèÿ.
Íî õîòÿ Êàýòàíî ìîã áû óäîâëåòâîðèòüñÿ è ñîäåðæàíèåì àð-
õèâà S, åãî íàìåðåíèÿ ïðîñòèðàëèñü êóäà äàëüøå. Ñêàæåì,
âûìàíèòü ýòèõ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ âìåñòå ñ áóìàãàìè ñ èõ
òðóäíîäîñòóïíîé ñòàíöèè; ýòî îòêðîåò áîãàòûå âîçìîæíîñòè
äëÿ äàâëåíèÿ è øàíòàæà. Ìîæíî ïîòðåáîâàòü ýêñïåðòèçû äî-
êóìåíòîâ S íà ïîäëèííîñòü, äåëèêàòíî ïðèãðîçèòü ðàçîáëà-
÷åíèåì, � äåñêàòü, íàì èçâåñòíî, ÷òî âû ñòàâèòå îïûòû íà
ëþäÿõ. Íàêîíåö, ïðåäëîæèòü ïàðòíåðñòâî. Ó Îëñòîíà Ïðåíäè-
êà  øèðîêèå çíàêîìñòâà â ëîíäîíñêèõ äåëîâûõ êðóãàõ, îí íàé-
äåò èíâåñòîðîâ.

Îäíàêî Îëñòîí ðåøèë ñàì óñêîðèòü ñîáûòèÿ � ðîëü ñòàòè-
ñòà â çàìûñëàõ äå Ëàððû åãî íå óñòðàèâàëà. Â êîíöå êîíöîâ,
àðõèâ Ìîðî ïðèíàäëåæàë åìó!

� Ãîñïîäà, � âìåøàëñÿ îí, � íàì â îáùèõ ÷åðòàõ èçâåñòíî
íàïðàâëåíèå âàøèõ ðàáîò. Ðàäè Áîãà, íå âîñïðèíèìàéòå ìîè
ñëîâà êàê óïðåê, íî íàì êàæåòñÿ, ÷òî âû äåðæèòå ïîä ñóêíîì
ïîëåçíûå èçîáðåòåíèÿ. Âû íå ìîæåòå íå çíàòü, íàñêîëüêî
ñåé÷àñ íà ïîäúåìå òðàíñïëàíòîëîãèÿ. Äåñÿòêè òûñÿ÷ îïåðà-
öèé âî âñåì ìèðå! Ýòî æå êîëîññàëüíûé áèçíåñ. Åñëè ìû îáúå-
äèíèì óñèëèÿ... Ïðè íàøåé ïîääåðæêå âû ñîçäàëè áû îòêðû-
òûé öåíòð ïî ïåðåñàäêå îðãàíîâ, çàðàáîòàëè áû îãðîìíûå
äåíüãè. Òîëüêî ïðåäñòàâüòå ñåáå, êàêîâà ïîòðåáíîñòü ðàçâè-
òûõ ñòðàí â òðàíñïëàíòàöèè! À ðåïëàíòàöèè êîíå÷íîñòåé?

� Âñå ýòî íàì èçâåñòíî, � õîëîäíî îòâåòèë Ôðàíñóà.
� Íàêîíåö, åñòü è ìîðàëüíàÿ ñòîðîíà âîïðîñà, � ãîðÿ÷èëñÿ

Îëñòîí, âèäèìî, ðåøèâ ïðèäàòü ñâîèì ïëàíàì îðåîë áëàãî-
ðîäñòâà. � Ìû ñìîæåì ïðåêðàòèòü  ïðåñòóïíóþ òîðãîâëþ îðãà-
íàìè!

� Áîþñü, ÷òî âû ñêîðåå åå ðàñøèðèòå. Íà ÷åðíîì ðûíêå,
êðîìå ïî÷åê è ñåðäåö, ïîÿâÿòñÿ êîíå÷íîñòè. Îíè, ðàçóìååò-
ñÿ, áîëåå ñòîéêè ïðè õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå, ÷åì âíóò-
ðåííèå îðãàíû, íî ïî-ïðåæíåìó èõ áóäóò áðàòü ó æèâûõ ëèö è
áåç ñîãëàñèÿ ýòèõ ëþäåé.

� Çíà÷èò, âû óìååòå ñøèâàòü è âîññòàíàâëèâàòü íåðâû? �
íåâèííî ñïðîñèë Êàýòàíî.

� Êàæåòñÿ, ìû ãîâîðèì îá îáìåíå ðóêîïèñÿìè, à íå îá îá-
ìåíå íîó-õàó? � Ôðàíñóà äî ìåëü÷àéøèõ äåòàëåé (ïîðîé ýòî
ðàçäðàæàåò) âèäåë ðûõëîå, ñàëüíîå, íîçäðåâàòîå ëèöî òîë-
ñòÿêà. � È âû, ÿ äîãàäûâàþñü, íå ìåäèê. Îáû÷íîå ñøèâàíèå
íåðâíûõ ñòâîëîâ íåýôôåêòèâíî.

� ß áû îñòàâèë âîïðîñ î íàøåì âçàèìîäåéñòâèè îòêðûòûì. �
Îëñòîí ÿñíî ïîíèìàë, ÷òî áåç îïûòíûõ ñïåöîâ ñî ñòàíöèè ðàñ-
êðóòèòü ïðîåêò äå Ëàððû áóäåò òðóäíî. Ïðàâäà, îáðàçöîâ, ñäå-
ëàííûõ íà îñíîâå èäåé Ìîðî è S, îí íå âèäåë, íî Êàýòàíî ïðåäúÿ-
âèë åìó ìèêðîôèëüì ñ òåêñòàìè áóýíîñ-àéðåññêèõ ãàçåò 1925
ãîäà è òîãäàøíèìè ôîòî. Â íîðìå òàêîãî íå áûâàåò � åñëè,
êîíå÷íî, íå ñ÷èòàòü ýêñïîíàòû êóíñòêàìåð. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
â ïðåññå è íûíå ìåëüêàþò «ïîäëèííûå» ôîòîãðàôèè éåòè,
ìîðñêèõ çìååâ è çåëåíûõ ÷åëîâå÷êîâ ñî âçäóòûìè ëûñûìè

Ä å Ëàððà è Ïðåíäèê ïðèíÿëè âñå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè.
Àðõèâ Ìîðî óïðÿòàëè â ÿ÷åéêó õðàíèëèùà öåííîñòåé ïðè

îòåëå, ãäå îíè îñòàíîâèëèñü; èçâåñòèëè áëèæàéøèõ çíàêîìûõ,
÷òî îòïðàâëÿþòñÿ íà Ôèíèñòåð, è ñïðàâèëèñü â áåðåãîâîé îõ-
ðàíå, áåçîïàñåí ëè ïóòü äî ñòàíöèè. Îíè áûëè ãîòîâû êî âñå-
ìó, íî íè÷òî íå ìîãëî çàñòàòü èõ âðàñïëîõ. Âñþ äîðîãó (à
ïóòü çàíÿë ïÿòü ñ ïîëîâèíîé ÷àñîâ) àäâîêàò æäàë ïîäâîõà è ñ
ïîäîçðåíèåì ïðèñìàòðèâàëñÿ ê ýêèïàæó.

Ïðåíäèêó, íàïðîòèâ, ïîíðàâèëèñü ýòè âûñîêèå, ëàäíûå ïàð-
íè è äåâóøêè. Îïðåäåëåííî, ê àíãëîñàêñàì ýòè ëþäè íå ïðè-
íàäëåæàëè � ñêîðåå, ê ñðåäèçåìíîìîðñêîé ðàñå: ñìóãëûå,
÷åðíîâîëîñûå, äàæå, âîçìîæíî, ñ ïðèìåñüþ àçèàòñêîé êðî-
âè. Îñîáåííî õîðîøè áûëè äåâóøêè â ëüíÿíûõ øîðòàõ è áëó-
çàõ ñ êîðîòêèìè ðóêàâàìè; íà èõ øåÿõ, îòòåíÿÿ êîæó, ìàòîâî
èãðàë ðîçîâûé æåì÷óã. Îáû÷íî òàêèå ìèëàøêè � â êóïàëü-
íèêàõ èëè òîïëåññ � óêðàøàþò îáëîæêè æóðíàëîâ è ðåêëàì-
íûå áóêëåòû ïîëèíåçèéñêèõ êóðîðòîâ. Ïîïûòêà çàâÿçàòü ñ
íèìè çíàêîìñòâî çàêîí÷èëàñü íåóäà÷åé: òî ëè äåâèöû áûëè
êî âñåìó ðàâíîäóøíû, òî ëè Ïðåíäèê âåë ñåáÿ íå ïî-êóðîð-
òíîìó ÷îïîðíî. Òîãäà îí ïðèíÿëñÿ ëþáîâàòüñÿ áåðåãàìè,
æåëòûìè íàä ñèíåé ãëàäüþ. Çà ïðîëèâîì, îòäåëÿþùèì îñò-
ðîâ Ïðèíöà Óýëüñêîãî îò ìàòåðèêà, íà÷àëèñü âîäû Êîðàëëî-
âîãî ìîðÿ.

Êàýòàíî  òîæå âíèìàòåëüíî ðàçãëÿäûâàë ñèìïàòè÷íûõ ìî-
ðÿ÷åê � áåç âîæäåëåíèÿ, íî ñ çàòàåííûì æåëàíèåì óâèäåòü
ãäå-íèáóäü íà èõ òåëàõ ïîñëåîïåðàöèîííûå ðóáöû. Íè÷åãî!..

Ñòàíöèÿ ïîêàçàëàñü ïî÷òè áåçëþäíîé. Âñòðå÷àëè èõ äâîå:
çíàêîìûé Îëñòîíó äèðåêòîð Ôðàíñóà Ãîíñàëåñ è ìîëîäîé îêå-
àíîëîã Ôèëèïï Âèëüáóà. È åùå ñîáàêà � ìîùíûé, ëîõìàòûé
ïåñ ìåäâåæüåãî îêðàñà, ñ êîðîòêîé  ìîðäîé è óìíûìè ãëàçà-
ìè.

� Íàäåþñü, âû ïîíèìàåòå, ÷òî ðàäè âàøåãî óäîáñòâà ìû íå
ìîæåì ëèøíèé ðàç ïîñûëàòü êàòåð â ðåéñ, � íàïîìíèë Ãîí-
ñàëåñ, îáúÿñíèâ, ÷òî èìåííî îí è åãî êîëëåãà Âèëüáóà óïîë-
íîìî÷åíû âåñòè ïåðåãîâîðû. � Åñëè õîòèòå, ìîæåòå ïîæèòü ó
íàñ íåäåëþ, à åñëè íåò � ê âàøèì óñëóãàì ãèäðîïëàí, íî âàì
ïðèäåòñÿ îïëàòèòü ðàñõîä ãîðþ÷åãî è ðàáîòó ïèëîòà.
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ãîëîâàìè. Òàê ÷òî Îëñòîí èñïûòûâàë è íåêèå çäðàâûå ñîìíå-
íèÿ.

� Èòàê, ìû âñòðåòèìñÿ â Óýéïå ÷åðåç íåäåëþ, � ïîäûòîæèë
Ãîíñàëåñ. � Ìû ïðèåäåì íà êàòåðå è ïðèâåçåì äîêóìåíòû.
Ïîëàãàþ, ÷òîáû ïðèãîòîâèòüñÿ ê âñòðå÷å, âàì íàäî ïðèáûòü
òóäà ïî âîçäóõó. Âàñ ýòî óñòðîèò?

Êàýòàíî õîòåëîñü îñòàòüñÿ, ÷òîáû ðàçíþõàòü õîòü ÷òî-íè-
áóäü î ïðîèñõîäÿùåì íà ñòàíöèè. Íî óâû, Ãîíñàëåñ ïðàâ. Íàäî
ïîäãîòîâèòü ëþäÿì ñ Ôèíèñòåð äîñòîéíóþ âñòðå÷ó â Óýéïå!
Òàì íàâåðíÿêà íàéäóòñÿ êðåïêèå ïàðíè äëÿ ãðóáîé, äàæå î÷åíü
ãðóáîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòû...

� ß óâàæàþ âàøå ìíåíèå, � ïðîäîëæàë ðàçãëàãîëüñòâîâàòü
Îëñòîí óæå ïî ïóòè ê ãèäðîïëàíó. � Óâàæàþ, íî íå ðàçäåëÿþ
åãî. Âîçìîæíîñòè íàøåãî âåêà è òå îòêðûòèÿ, ÷òî ñäåëàë Ìîðî...

� Ìèñòåð Ïðåíäèê, � ñóõîâàòûì òîíîì ïåðåáèë Ãîíñàëåñ, �
âû íàìåðåíû ïîëó÷àòü äîõîäû. Ïîïðîáóéòå � ìîæåò áûòü, âàì
ýòî óäàñòñÿ... Ìû æå ñ÷èòàåì, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî íå ãîòîâî
ïðèíÿòü ýòè îòêðûòèÿ. ×òî èõ áóäóò ïðèìåíÿòü âî âðåä. Âî-
ïåðâûõ, îíè åùå ðåç÷å îáîçíà÷àò ðàçðûâ ìåæäó èìóùèìè è
íåèìóùèìè, à âî-âòîðûõ, ïðèâåäóò ê ñîçäàíèþ êàêèõ-íèáóäü
óíèâåðñàëüíûõ ñîëäàò. Çàäóìàéòåñü: õîòèòå ëè âû ýòîãî? Åñëè
áû âû ðåøèëè ñæå÷ü áóìàãè Ìîðî, íå ñîõðàíèâ êîïèé, ÿ áû
îãîð÷èëñÿ, êàê ó÷åíûé, íî èñêðåííå ïîæàë áû âàì ðóêó, êàê
÷åëîâåê. Ïîðàçìûñëèòå õîðîøåíüêî. Âû ìîæåòå ñîîáùèòü ìíå
î ñâîåì ðåøåíèè ïî ðàäèîòåëåôîíó, âîò íîìåð äëÿ ñâÿçè. ß
áóäó æäàòü äî ïîñëåçàâòðà, è åñëè âû ðåøèòåñü, òî ïðèåäó íà
ýòî àóòîäàôå. Ïîìíèòå, áóìàãè � âàøè, è âû âïðàâå ðàñïîðÿ-
äèòüñÿ èìè, êàê ñî÷òåòå íóæíûì.

Ñëóõ ó îòñòàâøåãî Êàýòàíî áûë êóäà ñëàáåå, ÷åì ó Ôðàí-
ñóà, è ðàçãîâîðà äèðåêòîðà ñòàíöèè ñ Ïðåíäèêîì îí íå ðàñ-
ñëûøàë. À âîò Ôðàíñóà âåñüìà îò÷åòëèâî ñëûøàë åãî øàãè è
ñîïåíèå ñçàäè; àäâîêàò âåðòåë ãîëîâîé, íàäåÿñü ïðèìåòèòü
õîòü ÷òî-òî âàæíîå. Íî íà ãëàçà ïîïàëàñü òîëüêî òîíåíüêàÿ
äåâî÷êà-ïîäðîñòîê, íàáëþäàâøàÿ çà îòúåçæàþùèìè èç òåíè
äåðåâüåâ.

Êðîìå òîãî, Êàýòàíî ïåðåïîëíÿëè íåäîáðûå ìûñëè î Ãîí-
ñàëåñå è Ïðåíäèêå: î ÷åì îíè òàì ñãîâàðèâàþòñÿ?..

Âòîðîé ãèäðîïëàí âûëåòåë ÷åðåç ÷åòâåðòü ÷àñà ïîñëå ïåð-
âîãî, è íàïðÿìèê, ÷òîáû óñïåòü âûñàäèòü â Óýéïå ñîáñòâåí-
íûõ ïàññàæèðîâ � äî òîãî, êàê òóäà ïðèáóäóò âîçâðàùàþùè-
åñÿ ñî ñòàíöèè âèçèòåðû. Íà áîðòó, êðîìå ïèëîòà, áûëè äâîå
ìóæ÷èí, äåâî÷êà-ïîäðîñòîê è ïåñ Êàð.

ñåòü è, ïîäïëûâ ñíèçó ê Îëñòîíó, âöåïèëàñü â åãî ùèêîëîòêè
è ïîòàùèëà çà ñîáîé íà ãëóáèíó. Íè âñêðèêà, íè ïëåñêà �
Îëñòîí ×àðëç Ïðåíäèê èñ÷åç, ëèøü ñëàáî âçìàõíóâ ðóêàìè.

Çàäûõàÿñü, îí åùå ÿðîñòíî ñîïðîòèâëÿëñÿ, íî äåâóøêà îêà-
çàëàñü íåâåðîÿòíî ñèëüíîé è, ïîõîæå, ñîâñåì íå èñïûòûâàëà
óäóøüÿ. Óæå òåðÿÿ ñîçíàíèå,  Îëñòîí óâèäåë íà åå ñïèíå, íèæå
ëîïàòîê, æàáåðíûå ùåëè. Îí óñïåë ýòî ïîíÿòü è ïîâåðèòü ðàñ-
ñêàçàì äå Ëàððû, íî ïîâåäàòü îá ýòîì íèêîìó íå ñìîã.

Íåóäà÷åé çàâåðøèëñÿ è ïîõîä Êàýòàíî â áàð. Â ïåðåóëêå íà
íåãî ìîë÷à áðîñèëñÿ áîëüøîé, ëîõìàòûé áóðûé ïåñ. Îí ñáèë
àäâîêàòà ñ íîã è ðàçîðâàë åìó ãîðëî. Êàýòàíî äå Ëàððà óìåð
îò êðîâîïîòåðè ðàíüøå, ÷åì åìó ñìîãëè îêàçàòü ìåäèöèíñ-
êóþ ïîìîùü. Ñëó÷àéíûå ñâèäåòåëè ýòîãî ïðîèñøåñòâèÿ ïîç-
æå óâåðÿëè ïîëèöèþ, ÷òî, ñäåëàâ ñâîå äåëî, ïåñ áðîñèëñÿ ê
ïðèñòàíè è, ïðûãíóâ â âîäó, áîëüøå íå ïîêàçûâàëñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè.

Ñâÿçêó áîëüøèõ ñòàðûõ òåòðàäåé, ïîìåùåííóþ ïîêîéíûì
Îëñòîíîì ×.Ïðåíäèêîì íà õðàíåíèå â îòåëå, èçúÿëà ïîëèöèÿ
Óýéïû. Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà èõ íåÿñíà, íî íåñîìíåííî, ÷òî
ïîõîæèé íà ïîëèíåçèéöà ìóæ÷èíà ëåò ñîðîêà ïÿòè êàê-òî âå-
÷åðîì çàøåë â ïîëèöåéñêîå îòäåëåíèå ñ ïóñòûìè ðóêàìè, à
âûøåë, äðóæåñêè ðàñïðîùàâøèñü, ñ êàêèì-òî óâåñèñòûì ïà-
êåòîì.

Ì
� Ç

èíóë äåíü, çà íèì åùå îäèí, íî Îëñòîí Ïðåíäèê òàê è
íå ñâÿçàëñÿ ñ Ôðàíñóà. Âîîáùå, Îëñòîí ïîñâÿòèë ðàç-

ìûøëåíèÿì íàä ñëîâàìè Ãîíñàëåñà íå áîëüøå ÷åòâåðòè ÷àñà
è ðåøèë ïðî ñåáÿ, ÷òî íåèìóùèì âïîëíå õâàòàåò ñîöèàëüíîé
ïîìîùè è ïîæåðòâîâàíèé, à ñîëäàòû, óñîâåðøåíñòâîâàííûå
ïîñðåäñòâîì áèîíèêè, � ñîâñåì íåïëîõàÿ èäåÿ è íå ìåøàëî
áû åå ðàçâèòü. Êàýòàíî òåì âðåìåíåì íîñèëñÿ ïî Óýéïå, çà-
âîäèë êàêèå-òî ñîìíèòåëüíûå çíàêîìñòâà, øåïòàëñÿ â áàðàõ
ñ óãðþìûìè ìóæ÷èíàìè ñïîðòèâíîãî òåëîñëîæåíèÿ, à ïî âîç-
âðàùåíèè â îòåëü ïîòèðàë ëàäîíè, ïîäìèãèâàë Îëñòîíó è íà-
ìåêàë, ÷òî äåëî ëàäèòñÿ. Êàæåòñÿ, îí è ñ ìåñòíîé ïîëèöèåé
íàøåë îáùèé ÿçûê.

Íà ÷åòâåðòûé äåíü, êîãäà Êàýòàíî âíîâü îòïðàâèëñÿ â ïîð-
òîâûé áàð (è îïÿòü âçÿë ó Îëñòîíà äåíåã «â êà÷åñòâå àâàíñà
íóæíûì ëþäÿì»), Ïðåíäèê â  îáû÷íîå âðåìÿ îòïðàâèëñÿ íà
ïëÿæ. Îí íèêîãäà íå èçìåíÿë ñâîèì ïðèâû÷êàì. Ó÷àñòîê ìîðÿ
âîçëå ïëÿæà îòåëÿ áûë çàùèùåí îò àêóë, ïîãîäà � èìåííî
òàêàÿ, ÷òîáû èñêóïàòüñÿ. Îëñòîí íåïëîõî ïëàâàë è áðàññîì
óäàëèëñÿ îò áåðåãà ìåòðîâ íà ñåìüäåñÿò.

Åãî ïîÿâëåíèÿ äàâíî è òåðïåëèâî îæèäàëà äåâóøêà â ëàñ-
òàõ. Îíà ïðèòàèëàñü çà ïðîòèâîàêóëüåé ñåòêîé ó áîëüøîãî
êàìíÿ, ïî-ëÿãóøà÷üè âûñòàâèâ èç âîäû ëèøü ìàêóøêó â ÷åïöå
ìîêðûõ âîëîñ è ëèöî äî íîçäðåé. Íàäåâ î÷êè, äåâóøêà áåñ-
øóìíî óøëà ïîä âîäó, ïîäíûðíóëà ïîä ïðèïîäíÿòóþ ó äíà

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

èððà, Çèððà, � ëàñòèëñÿ Êàð ê Äåçèðå, è äåâî÷êà
íåæíî ïîòðåïàëà ïñà ïî çàãðèâêó. Çàòåì ïðèêàçàëà:

� Òèõî, òèõî. Ëîæèñü. Íåëüçÿ øóìåòü.
Êàð áûë óìíûì, âîñïèòàííûì ïñîì, îí ïîíèìàë, ÷òî â ýòîì

ìåñòå íàäî âåñòè ñåáÿ ñìèðíî. Íåáîëüøîé îãîðîæåííûé ó÷à-
ñòîê â ëåñó, ðàñïîëîæåííûé çà ñòàíöèåé, ëþäè ïîñåùàëè ðåäêî
è ïî÷òè íå ðàçãîâàðèâàëè çäåñü. Òóò áûëî î÷åíü ÷èñòî; ïðî-
äîëãîâàòûå õîëìèêè ñ òîð÷àùèìè íàä íèìè êàìåííûìè ïëè-
òàìè � áîëüøå  íè÷åãî. Ïî÷óÿâ ðÿäîì ñóì÷àòóþ êîøêó, Êàð
ñäåðæàííî ïîðû÷àë ñêâîçü çóáû; êîøêà âçìûëà íà äåðåâî è
çàòàèëàñü.

Äåçèðå ðàñêëàäûâàëà áåëûå öâåòû ïî ìîãèëàì. Ïîìîë÷àâ,
îíà âçäîõíóëà è, ïîçâàâ Êàðà áûñòðûì óëüòðàçâóêîâûì ñâèñ-
òîì, ïîøëà ê âûõîäó èç îãðàäû. Çàêðûâàÿ ðåøåò÷àòóþ êàëèò-
êó, äåâî÷êà áðîñèëà âçãëÿä íà áëèæàéøåå íàäãðîáüå. Çäåñü
ëåæàë îòåö, èçâåñòíûé êàê S, ñ íàçâàíûì ñûíîì � îáà ãëóáî-
êî ÷òèìûå íà Ôèíèñòåð. Íàäïèñü íà ýòîé ìîãèëüíîé ïëèòå
ãëàñèëà:

ÁÀÐÒÎËÎÌÅ ÑÀËÜÂÀÒÎÐ-È-ÃÀËÜÄÎÑ
äîêòîð ìåäèöèíû

1873�1954

ÕÎÑÅ ÃÎÍÑÀËÅÑ
(ÈÕÒÈÀÍÄÐ)
1905�1968
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...â ÷åñòü ïîëóâåêîâîãî þáèëåÿ îòêðû-
òèÿ ñòðóêòóðû ÄÍÊ â Âåëèêîáðèòà-
íèè âûïóùåíà ìîíåòà äîñòîèíñòâîì
â äâà ôóíòà ñòåðëèíãîâ ñ èçîáðàæåíè-
åì äâîéíîé ñïèðàëè («Nature», 2003,
ò.421, ñ.103)...

...ôèçèêè èç ÑØÀ ïðåäëîæèëè òàê
èçìåíèòü ñïåöèàëüíóþ òåîðèþ îòíî-
ñèòåëüíîñòè, ÷òîáû â íåé, êðîìå ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêîðîñòè, áûëè
àíàëîãè÷íûå ïðåäåëû äëÿ ýíåðãèè è
èìïóëüñà («Physical Review Letters»,
2002, ò.88, ñ.190403)...

...â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ êâàíòîâûõ
ïîïðàâîê â íüþòîíîâñêèé çàêîí âñå-
ìèðíîãî òÿãîòåíèÿ ïîëó÷åíà ôîðìó-
ëà, äàþùàÿ áîëåå ñèëüíîå ïðèòÿæå-
íèå («Æóðíàë ýêñïåðèìåíòàëüíîé è
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè», 2002, ò.122,
¹ 6, ñ.1144)...

...â ÑØÀ ñîçäàëè ýëåêòðîííóþ ëàìïó
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé,
â êîòîðîé ðîëü êàòîäà èãðàþò óãëåðîä-
íûå íàíîòðóáêè («Applied Physics
Letters», 2002, ò.81, ñ.355)...

. . .öåçèé ñòàë ñåäüìûì õèìè÷åñêèì
ýëåìåíòîì, èç êîòîðîãî ïîëó÷åí êîí-
äåíñàò Áîçå�Ýéíøòåéíà («Physics
World», 2002, ¹ 11, ñ.27)...

...â Ðîññèè îñóùåñòâëåí ñèíòåç óãëåâî-
äîðîäîâ èç íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ ïðè äàâëåíèè äî 5 ÃÏà è òåìïåðàòó-
ðå äî 5000K («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2002, ò.387, ñ.789)...

...íà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé
ñòàíöèè è íà áóäóùèõ ìåæïëàíåòíûõ
êîðàáëÿõ íóæíî ñîçäàâàòü ñàëàòíóþ
îðàíæåðåþ («Àâèàêîñìè÷åñêàÿ è ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ìåäèöèíà», 2002, ¹ 5, ñ.8)...

...â îäíîé èç àôðèêàíñêèõ ñòðàí ðàç-
ðàáîòàí ìåòîä îáó÷åíèÿ ëþäåé ìåä-
ëåííîìó ÷òåíèþ, òàê ÷òî äàæå ñàìûì
çàÿäëûì êíèãî÷åÿì áóäåò äîñòàòî÷íî
îäíîé-äâóõ êíèã â ãîä («Psychology
Tomorrow», 2002, ò.18, ñ.25)...

...â Òîêèéñêîì óíèâåðñèòåòå çà 400
÷àñîâ ðàáîòû ñóïåðêîìïüþòåðà «Õè-
òà÷è» âû÷èñëåíû áîëåå òðèëëèîíà äå-
ñÿòè÷íûõ çíàêîâ ÷èñëà «ïè» («ÍÃ Íà-
óêà», 22.1.3, ñ.15)...

Ìàìîíòû ïîãèáëè
îò íàñìîðêà!

Ñòàòüÿ ñ òàêèì çàãîëîâêîì ïîÿâèëàñü â æóðíàëå «Old
Scientist». Åå àâòîð, äîêòîð Íîóñ, ìîëîäîé àìåðèêàíñêèé âå-
òåðèíàð, çàíÿëñÿ èññëåäîâàíèåì ìàìîíòîâ â îáùåì-òî ñëó-
÷àéíî. Ñâîå ïåðâîå ïóòåøåñòâèå â Ðîññèþ îí ïðåäïðèíÿë ñ
÷èñòî êîììåð÷åñêîé öåëüþ: â íàäåæäå õîðîøî çàðàáîòàòü íà
ïðîäàæå ñîáà÷üåãî êîðìà «Pedigree» ñåâåðíûì íàðîäàì �
õîçÿåâàì ìíîãî÷èñëåííûõ ëàåê. Òóò-òî îí è óâèäåë âïåðâûå
îãðîìíûå òóøè, çàêîíñåðâèðîâàííûå â âå÷íîé ìåðçëîòå.

Îïèñàíèå ïîåçäêè äîêòîðà Íîóñà çàñòàâëÿåò âñïîìíèòü
áàðîíà Ìþíõãàóçåíà: àâòîð íå ðàçáîãàòåë, íî âåðíóëñÿ äî-
ìîé ñ ïî÷òè ãîòîâîé ðàçãàäêîé òàéíû ãèáåëè ìàìîíòîâ � è
åãî ãèïîòåçà, ñóäÿ ïî âñåìó, ïîäòâåðæäàåòñÿ.

Íó íå óäèâèòåëüíî ëè? Ìàìîíòû áëàãîïîëó÷íî ïåðåæèëè
ýïîõó ãëîáàëüíîãî ïîõîëîäàíèÿ, íî ïîãèáëè, êîãäà êëèìàò ñäå-
ëàëñÿ ÷óòü ëè íå òåïëåå, ÷åì ñåé÷àñ! Îäíàêî âñå âñòàåò íà ñâîè
ìåñòà, åñëè âñïîìíèòü, ÷òî îòòåïåëè, ïîâûøåíèå âëàæíîñòè
âîçäóõà è ñèëüíûé âåòåð � èäåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ íàñìîðêà.
Íå ñëó÷àéíî â Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ, îìûâàåìûõ âîäàìè òåï-
ëîãî Ãîëüôñòðèìà, íàñìîðê � íàöèîíàëüíàÿ áîëåçíü, à ñèáè-
ðÿêè, íàïðîòèâ, îòëè÷àþòñÿ îòìåííûì çäîðîâüåì.

Ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàê ñòðàäàëè îò ïðîìîçãëîé ïî-
ãîäû ìàìîíòû â ïîñëåëåäíèêîâüå! Êàê ïðèêàæåòå áîðîòüñÿ ñ
íàñìîðêîì, èìåÿ íîñ äëèíîé â íåñêîëüêî ìåòðîâ, îñîáåííî
åñëè ó÷åñòü, ÷òî õîáîò � ýòî íå òîëüêî íîñ, íî è åäèíñòâåí-
íàÿ ðóêà? À ïðîñòóæàëèñü ìàìîíòû, ñóäÿ ïî âñåìó, ÷àñòî.
Øåðñòÿíàÿ «þáêà», ïðèêðûâàâøàÿ èõ íîãè è õîðîøî çàùè-
ùàâøàÿ â ìîðîçû, âî âëàæíîì êëèìàòå ïîñòîÿííî íàìîêà-
ëà. Ìîêðàÿ þáêà, ìîêðûå íîãè � âîò òåáå è íàñìîðê.

Èíòåðåñíî, ÷òî â Àìåðèêå ìàìîíòû âûìåðëè ìíîãî ðàíü-
øå, ÷åì â Ðîññèè. Äîêòîð Íîóñ ñ÷èòàåò ýòî ñëåäñòâèåì áîëü-
øåé äëèíû õîáîòà àìåðèêàíñêèõ ìàìîíòîâ: ïî âîçâðàùåíèè
íà ðîäèíó îí òùàòåëüíî èçó÷èë âñå ñîõðàíèâøèåñÿ ýêçåìï-
ëÿðû è òåïåðü óâåðåí â ïðàâèëüíîñòè ñâîåé òåîðèè. «×òî ïî-
äåëàåøü, � øóòèò îí, � áåç äëèííîãî íîñà è äëèííûõ ðóê â
Àìåðèêå è ñòîëüêî íå ïðîæèâåøü! Äðóãîå äåëî ðóññêèå ìà-
ìîíòû � êàêîå-òî âðåìÿ îíè, âèäèìî, åùå áîðîëèñü ñ íà-
ñìîðêîì, ïîìîãàÿ äðóã äðóãó, íî êîãäà ñêóäîñòü êîðìîâîé
áàçû çàñòàâèëà èõ ðàññðåäîòî÷èòüñÿ, òîãäà è âûìåðëè».

Ñåé÷àñ âåòåðèíàð àêòèâíî âêëþ÷èëñÿ â ðåêëàìíóþ êàìïà-
íèþ îäíîãî èç íîâåéøèõ ïðåïàðàòîâ îò íàñìîðêà. «Ïóñòü îíî
äîðîãîå, � óáåæäàåò îí, � çàòî íîñ î÷èùàåò ìãíîâåííî. Èìåÿ
â ðàñïîðÿæåíèè òàêîå ëåêàðñòâî, ìîæíî ñìåëî ïðèñòóïàòü ê
âîçðîæäåíèþ ìàìîíòîâ � íàñìîðê èõ óæå íå ïîãóáèò!»

È.ß.Õîáîòîâñêèé
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...íàèáîëåå âåðîÿòíûì ïóòåì àáèîãåí-
íîãî îáðàçîâàíèÿ íåôòè ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü åå ñèíòåç íà îñíîâå CO, CO

2
 è H

2

(«Íåôòåõèìèÿ», 2002, ¹ 6, ñ.423)...

...ñàõàðíûé äèàáåò ïîäàâëÿåò êëåòî÷-
íûå íîâîîáðàçîâàíèÿ è ðîñò ìíîãèõ
âèäîâ çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé, îäíà-
êî ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ íåèçâåñòåí
(«Áèîõèìèÿ», 2002, ¹ 12, ñ.1611)...

...âûäâèíóòà ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòî-
ðîé ìíîãèå çàáîëåâàíèÿ (àóòîèììóí-
íûå è äðóãèå) ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî àíòè-
òåëà òåðÿþò ñâîþ ñïåöèôè÷íîñòü è
ñòàíîâÿòñÿ ïîëèðåàêòèâíûìè («Óêðà-
iíñêèé áiîõèìi÷íèé æóðíàë», 2002, ¹ 4,
ñ.135)...

. . .åâðîïåéñêèé ðåãèîí Âñåìèðíîé
îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ)
îáúÿâëåí «ñâîáîäíûì îò ïîëèîìèåëè-
òà» («Æóðíàë ìèêðîáèîëîãèè, ýïèäå-
ìèîëîãèè è èììóíîáèîëîãèè», 2002,
¹ 6, ñ.3)...

...ïî äàííûì ÂÎÇ, èç 50 ìëí. åæåãîä-
íî óìèðàþùèõ â ìèðå ÷åëîâåê, áîëåå
÷åì ó 16 ìëí. ïðè÷èíîé ñìåðòè ñëó-
æàò èíôåêöèîííûå è ïàðàçèòàðíûå
çàáîëåâàíèÿ («Ìåäèöèíñêàÿ ïàðàçè-
òîëîãèÿ», 2002, ¹ 4, ñ.3)...

...óðîâåíü òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ íà
îçîíîâûé ñëîé Çåìëè ñèëüíî ïðåóâåëè-
÷åí � åãî ïîâåäåíèå îïðåäåëÿþò â îñ-
íîâíîì ïðèðîäíûå ôàêòîðû («Îïòèêà
àòìîñôåðû è îêåàíà», 2002, ¹ 10,
ñ.911)...

...ñåé÷àñ â ÎÎÍ âõîäÿò 189 ãîñóäàðñòâ,
âñåãî æå èõ íà Çåìëå îêîëî 250, à ÷å-
ðåç 30 ëåò, ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, èõ
áóäåò äî 500 («Îáùåñòâåííûå íàóêè è
ñîâðåìåííîñòü», 2002, ¹ 6, ñ.115)...

...Ðîññèÿ îñòàåòñÿ âåäóùåé èíòåëëåê-
òóàëüíîé äåðæàâîé, åæåãîäíî ýêñïîð-
òèðóþùåé äåñÿòêè òûñÿ÷ êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ («Èçâåñòèÿ �
Íàóêà», 07.02.03)...

...íàóêà æèâåò â àòìîñôåðå, ñîñòîÿùåé
èç ñìåñè êîîïåðàöèè è êîíêóðåíöèè, �
åñòü ïðåêðàñíîå ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî, íî è æåñòîêîå íåïðåêðàùàþ-
ùååñÿ ñîïåðíè÷åñòâî («Íåïðèêîñíî-
âåííûé çàïàñ», 2002, ¹ 5, ñ.52)...

Íîâîå
òåððàêîòîâîå âîéñêî

Â Êèòàå ñîñòîÿëîñü ñåíñàöèîííîå îòêðûòèå: íàé-
äåíî íîâîå òåððàêîòîâîå âîéñêî. Âïðî÷åì, íîâûì
åãî ìîæíî íàçâàòü ñ áîëüøîé íàòÿæêîé. Ïî ïðåä-
âàðèòåëüíûì îöåíêàì, âîçðàñò íàõîäêè � äâå
òûñÿ÷è ëåò.

Â ïðîâèíöèè Øàíüäóí, â ìîãèëå âåëüìîæè èç
äèíàñòèè Õàíü, êèòàéñêèå àðõåîëîãè îáíàðóæè-
ëè ñêóëüïòóðû áîëåå ÷åì ñîòíè ñîëäàò è ëîøà-
äåé èç ðàñêðàøåííîé òåððàêîòû � öåëîå âîéñêî!
Çàõîðîíåíèå ïîêà òî÷íî íå èäåíòèôèöèðîâàíî,
íî, ñêîðåå âñåãî, îíî ïðèíàäëåæèò êàêîìó-òî
êíÿçþ («Science & Vie», ôåâðàëü 2003 ã.).

Âîçãëàâëÿþò êîðòåæ òðèäöàòü âñàäíèêîâ, ïî-
ñòðîåííûå â ïÿòü ðÿäîâ. È îíè ñàìè, è èõ ëîøà-
äè âûêðàøåíû â ïóðïóðíûé öâåò. Óøè è õâîñòû
êîíåé ìîæíî äâèãàòü, òàê êàê îíè óêðåïëåíû â
ñïåöèàëüíûõ îòâåðñòèÿõ. Â öåíòðå ðàñïîëîæåíû
òðè êåðàìè÷åñêèå êîëåñíèöû, êàæäàÿ  ñ ÷åòâåð-
êîé ëîøàäåé, à çàìûêàþò øåñòâèå 80 ïåõîòèí-
öåâ.

Èçÿùåñòâî èñïîëíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàñ-
òåðñòâå ðåìåñëåííèêîâ òîãî âðåìåíè. Êðîìå
òîãî, èçó÷àÿ ýòè ñêóëüïòóðû, èñòîðèêè ïîëó÷àþò
íîâûå ñâåäåíèÿ î òîì, êàê ãîòîâèëèñü ê áèòâàì
âîéñêà àðèñòîêðàòèè Õàíü (206 äî í.ý.�206 í.ý.).

Ýòà òåððàêîòîâàÿ àðìèÿ � óæå òðåòüÿ. Ïåðâàÿ,
ñàìàÿ èçâåñòíàÿ,  îòêðûòà â 1974 ãîäó â Ëÿîíèíå,
íåäàëåêî îò íûíåøíåãî Øýíüÿíà, îíà ïðèíàäëå-
æàëà ïåðâîìó êèòàéñêîìó èìïåðàòîðó Öèíü Øè-
õóàíäè (259�210 äî í.ý.) è íàñ÷èòûâàåò áîëåå òû-
ñÿ÷è ñîëäàò â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó. Âòîðàÿ �
ñîáñòâåííîñòü Öçèí-äè, ÷åòâåðòîãî èìïåðàòîðà
Õàíü (157�141 äî í.ý.), � íàéäåíà â 1990 ãîäó, òàê-
æå âîçëå Øýíüÿíà.

Î.Ðûíäèíà
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À.Ä.ÒÀÐÀÑÎÂÓ, Êåð÷ü: Âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåí-
íîìó ìíåíèþ, íåôðèò íå ÿâëÿåòñÿ àëþìîñèëèêà-
òîì (â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ äåêîðàòèâíûõ
êàìíåé) � ýòî ãèäðîêñèñèëèêàò êàëüöèÿ.

Î.À.ÌÀÊÅÅÂÓ, Òîìñê: Ñåðåáðî ìîæíî îêðàñèòü
«ïîä ñòàðèíó» ñ ïîìîùüþ ñåðíîé ïå÷åíè (ïðîäóê-
òà ñïåêàíèÿ êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû ñ ñåðîé â âå-
ñîâîì ñîîòíîøåíèè 2:1), ðàñòâîðåííîé â âîäå.

Ä.Ã.ÁËÀÃÎÌÓ, Ìîñêâà: Ìåòèëåíîâûé ñèíèé è
ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé � îäíî è òî æå âåùåñòâî:
ïðîèçâîäíîå ôåíîòèàçèíà, èíäèêàòîð, àíòèñåï-
òèê è âäîáàâîê àíòèäîò ïðè îòðàâëåíèè öèàíè-
äàìè.

Ï.Â.ÏÓÇÈÊÎÂÓ, Èðêóòñê: Â ñòàðûõ ðåöåïòàõ
ñîëåíèÿ ìÿñà è ìÿñîïðîäóêòîâ ñåëèòðó ïðåäëàãà-
ëè äîáàâëÿòü â ðàññîë íå ñòîëüêî «âìåñòî ñîëè»,
ñêîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíèòü êðàñíûé öâåò
ïðîäóêòà.

À.Â.ÐÀÇÓËÅÂÈ×, Ìîñêâà: Åñëè âû ïîäîçðåâàå-
òå, ÷òî ïðîäàâöû äîáàâëÿþò â ìåä ìóêó èëè êðàõ-
ìàë, ïðîùå âñåãî óëè÷èòü èõ ñ ïîìîùüþ ðåàêöèè
îêðàøèâàíèÿ éîäà â ñèíèé öâåò.

Â.À.ÃÐÈÃÎÐÜÅÂÓ, Îðåë: Ëåêàðñòâåííûå ñðåä-
ñòâà, âêëþ÷åííûå â ôàðìàêîïåþ, íàçûâàþò íå îôè-
öèàëüíûìè, à îôèöèíàëüíûìè, îò ëàò officina �
àïòåêà.

ÂÑÅÌ, êòî õîòåë áû îïóáëèêîâàòü ñâîþ èíôîð-
ìàöèþ íà íàøåé «Äîñêå îáúÿâëåíèé»: Ãîñïîäà,
â òåêñòå îáúÿâëåíèÿ íå çàáûâàéòå, ïîæàëóéñòà,
ñîîáùàòü, êàê âàñ íàéòè, äàéòå, íàïðèìåð, òå-
ëåôîí, ýëåêòðîííûé èëè ïî÷òîâûé àäðåñà; êîîð-
äèíàòû äëÿ ñâÿçè � íå òî, ÷òî ñëåäóåò ñêðûâàòü
îò ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ!

Ô.Ò., âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: Óíè÷òîæåíèå çàïà-
õà îò îáóâè, ïîìå÷åííîé êîòîì, � èìåííî òîò
ñëó÷àé, êîãäà õèìèè òðóäíî ïîáåäèòü æèçíü; íå-
ïëîõèå ðåçóëüòàòû äàåò âûìà÷èâàíèå îáóâè â òàçó
ñ ðàñòâîðîì õëîðñîäåðæàùåãî ìîþùåãî ñðåäñòâà
(îòáåëèâàòåëÿ, ÷èñòÿùåãî ïîðîøêà), íî ñïåðâà,
êîíå÷íî, íàäî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî ñðåäñòâî íå ïî-
âðåäèò îáóâü, à ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà îáóâü òùà-
òåëüíî ïðîìûòü.

ñëåäîâàíèÿ ÷åãî-íèáóäü î÷åíü ñëîæíîãî, íàïðèìåð ìîçãà ìëå-
êîïèòàþùåãî. Íî áîëüøå, ÷åì óìíûå äåëüôèíû, èññëåäîâàòå-
ëåé ìîçãà ïðèâëåêàþò ìîðñêèå ìîëëþñêè.

Ìîçã ÷åëîâåêà è äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ íåâåðîÿòíî ñëîæåí.
Åãî ñîñòàâëÿþò ìèëëèàðäû íåðâíûõ êëåòîê, îáúåäèíåííûõ
òðèëëèîíàìè ñâÿçåé. Åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ïîñòè÷ü ðà-
áîòó ñòîëü ñëîæíîé ñèñòåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èññëåäî-
âàòü àíàëîãè÷íûå ïðîñòûå ñèñòåìû. Ëó÷øå âñåãî äëÿ òàêèõ
èññëåäîâàíèé ïîäõîäÿò ïðèìèòèâíûå áåñïîçâîíî÷íûå. Èõ íå-
ðâíàÿ ñèñòåìà ñîäåðæèò âñåãî îò äåñÿòè äî ñòà òûñÿ÷ êëåòîê,
íî ïðè ýòîì áåñïîçâîíî÷íûå ñîâåðøàþò äîâîëüíî ñëîæíûå
äåéñòâèÿ, óìåþò ó÷èòüñÿ, ïîìíèòü è çàáûâàòü. Òàêîå óäîáíîå
ñî÷åòàíèå ìàëîãî ÷èñëà êëåòîê è ñëîæíîãî ïîâåäåíèÿ ïîçâî-
ëÿåò ñâÿçàòü ôóíêöèþ îòäåëüíûõ íåéðîíîâ ñ êîíêðåòíûìè äåé-
ñòâèÿìè æèâîòíîãî. Îäíèì èç èçëþáëåííûõ îáúåêòîâ íåéðî-
áèîëîãîâ ñòàë ìîðñêîé ìîëëþñê àïëèçèÿ.

Àïëèçèÿ îáèòàåò â òåïëûõ ìîðÿõ. Ýòî äîâîëüíî êðóïíîå áåñ-
ïîçâîíî÷íîå, èìåþùåå 25 ñì â äëèíó è 400 ãðàììîâ æèâîãî
âåñà. Êàê è âñå áðþõîíîãèå, àïëèçèÿ îáëàäàåò õîðîøî ðàçâè-
òûì ìóñêóëèñòûì îðãàíîì � íîãîé. Ñ ïîìîùüþ ýòîé íîãè àï-
ëèçèÿ ïîëçàåò ïî äíó, ïëàâàåò (ïðè ýòîì êðàÿ íîãè ðàçâåâàþò-
ñÿ, êàê ïëàâíèêè ñêàòà) è äàæå ïðèñàñûâàåòñÿ ê òâåðäîé ïî-
âåðõíîñòè, õîòÿ íàñòîÿùåé ïðèñîñêè íå èìååò. Àïëèçèÿ � òðà-
âîÿäíîå æèâîòíîå è åñò î÷åíü ìíîãî, îò÷åãî è ïîëó÷èëà ñâîå
îáèõîäíîå íàçâàíèå: ìîðñêîé çàÿö. Ïèùó îíà çàãëàòûâàåò
öåëèêîì, êàê çìåÿ, à ðàçìåëü÷àåò óæå âíóòðè ñåáÿ. Îêðàñêà
ìîëëþñêîâ íà çàÿ÷üþ íå ïîõîæà � îíè î÷åíü ÿðêèå, ôèîëåòî-
âûå èëè îõðÿíûå ñ áåëûìè ïÿòíàìè. Àïëèçèÿ � ãåðìàôðîäèò,
îïëîäîòâîðåíèå ó íåå âíóòðåííåå. Èíîãäà ìîæíî óâèäåòü öå-
ïî÷êó êîïóëèðóþùèõ óëèòîê, â êîòîðîé áûâàåò äî äþæèíû îñî-
áåé. Ýòî çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò íà âòîðîì ãîäó
æèçíè àïëèçèé, è âñêîðå ïîñëå ýòîãî îíè óìèðàþò. Îñòàþòñÿ
ÿéöà, èç êîòîðûõ â ïîëîæåííûé ñðîê âûõîäèò îñíàùåííàÿ ðåñ-
íè÷êàìè ïëàâó÷àÿ ëè÷èíêà. Ïîñòåïåííî îíà îáðàçóåò ðàêîâèí-
êó, íîãó, ãëàçà è ùóïàëüöà, îïóñêàåòñÿ íà äíî è ñòàíîâèòñÿ
íàñòîÿùèì ìîëëþñêîì.

Íåêîòîðûå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî áðþõîíîãèé ìîëëþñê � ýòî
ôàêòè÷åñêè íå îäíî, à äâà æèâîòíûõ. Íîãó âìåñòå ñ ãîëîâîé
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìûøå÷íîå æèâîòíîå, íà ïåðåäíåì
êîíöå êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû îñíîâíûå îðãàíû ÷óâñòâ. Â ýòîé
ìîãó÷åé ìûøöå ïåðåäâèãàåòñÿ âèñöåðàëüíîå æèâîòíîå, òî åñòü

Óïðîùåííàÿ
ìîäåëü
ìîçãà

Âñå ìû âûøëè èç ìîðÿ è äî ñèõ ïîð íå ìîæåì ñ íèì
ðàññòàòüñÿ. Ê ìîðþ ñòðåìÿòñÿ ëþäè, êîãäà õîòÿò
îòäîõíóòü îò çåìíûõ çàáîò, ê ìîðþ æå îáðàùàþò
âçîð ó÷åíûå â ïîèñêàõ äîñòîéíîãî îáúåêòà äëÿ èñ-



ìåøîê ñ ñåðäöåì, îðãàíàìè ïèùåâà-
ðåíèÿ, âûäåëåíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ. Ó
ôèçèîëîãîâ ýòè ïîëîâèíêè âûñòóïàþò
êàê ðàçíûå îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ. Íà
ìûøå÷íîé àïëèçèè óäîáíî èçó÷àòü
ìåõàíèçìû öèðêàäèàííûõ ðèòìîâ.
Ìîëëþñêè ïîäâèæíû äíåì è íåàêòèâ-
íû íî÷üþ. Ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî ðèòì
ñóòî÷íîé àêòèâíîñòè çàäàþò êëåòêè â
ãëàçàõ àïëèçèè, è òåïåðü ìîãóò âñëàñòü
àíàëèçèðîâàòü îòâåòñòâåííûå çà áèî-
ðèòì ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû.

Àïëèçèÿ âèñöåðàëüíàÿ � ýòî è åñòü
ìå÷òà íåéðîáèîëîãà, óïðîùåííàÿ ìî-
äåëü ìîçãà. Âñåìè îðãàíàìè âèñöå-
ðàëüíîãî ìåøêà óïðàâëÿåò îäèí-åäèí-
ñòâåííûé íåðâíûé ãàíãëèé (ãðóïïà êëå-
òîê) � áðþøíîé, îí æå àáäîìèíàëü-
íûé. Àáäîìèíàëüíûé ãàíãëèé óäîáåí
òåì, ÷òî â íåì ñòðîãî îïðåäåëåííîå è
äîâîëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî êëåòîê. Âñå
íåéðîíû ðàçëè÷àþòñÿ ïî âåëè÷èíå,
ïîëîæåíèþ, ôîðìå, îêðàñêå, ïî õàðàê-
òåðó èìïóëüñàöèè è õèìè÷åñêèì âåùå-
ñòâàì, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ îíè ïå-
ðåäàþò èíôîðìàöèþ äðóãèì êëåòêàì.
Áëàãîäàðÿ ýòèì ðàçëè÷èÿì ëþáóþ
êëåòêó ìîæíî óçíàâàòü «â ëèöî». Êàæ-
äûé íåéðîí àáäîìèíàëüíîãî ãàíãëèÿ
èìååò ñâîå èìÿ, ñîñòîÿùåå èç áóêâû
è öèôðû, íàïðèìåð R15 èëè L1 (R îçíà-
÷àåò ïðàâûé, à L � ëåâûé).

Íåéðîíû àïëèçèè êðóïíûå � â íèõ
ìîæíî âòûêàòü ýëåêòðîäû, èõ óäîáíî
ðàññìàòðèâàòü ïîä ìèêðîñêîïîì. Êàæ-
äûé íåéðîí èíâàðèàíòåí, òî åñòü îí
âñåãäà âûïîëíÿåò îäíó è òó æå ôóíê-

âàòü íåñêîëüêî íåéðîìåäèàòîðîâ, à
îäèí è òîò æå íåéðîìåäèàòîð ìîæåò
ïî-ðàçíîìó äåéñòâîâàòü íà ñîñåäíþþ
êëåòêó â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íà êà-
êîé èç åå ðåöåïòîðîâ îí ïîïàäåò. Ýòî
îáíàðóæèëà ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ý.Êýíäåëà (E.Kandel),
èçó÷àÿ êðóïíûå êëåòêè àáäîìèíàëüíîãî
ãàíãëèÿ.

Êîãäà ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü íà-
áëþäàòü íà êëåòî÷íîì óðîâíå ÿâëåíèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå â ñëîæíåéøåé íåðâíîé
ñèñòåìå âûñøèõ æèâîòíûõ, èññëåäîâà-
òåëè, åñòåñòâåííî, íàöåëèëèñü íà âåð-
øèíó íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè � îáó÷å-
íèå. Îêàçûâàåòñÿ, è ìîðñêîãî çàéöà
ìîæíî ÷åìó-òî íàó÷èòü. Åñëè, íàïðè-
ìåð, íà îòâåðñòèå ñèôîíà àïëèçèè
íàïðàâèòü ñòðóþ âîäû, îíà â èñïóãå
âòÿãèâàåò è ñèôîí, è æàáðó. Íî ïîñëå
íåñêîëüêèõ ïîâòîðåíèé ìîëëþñê óñâà-
èâàåò, ÷òî íèêàêàÿ îïàñíîñòü åìó íå
ãðîçèò, è ïî÷òè íå ðåàãèðóåò íà ðàç-
äðàæåíèå. Ïðè äîñòàòî÷íîì ÷èñëå ïî-
âòîðåíèé ïîíèæåííàÿ ðåàêöèÿ ñîõðà-
íÿåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü,
òî åñòü ó àïëèçèè åñòü è êðàòêîâðå-
ìåííàÿ, è äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü. Íî
ãäå æå íàõîäèòñÿ ïàìÿòü ó áåçìîçãëî-
ãî ìîëëþñêà? Îêàçàëîñü, âíóòðè ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ (ñåíñîðíûõ) íåéðîíîâ.

Ïðè ïðèâûêàíèè èçìåíÿåòñÿ ñèëà
ñâÿçè ÷óâñòâèòåëüíûõ íåéðîíîâ ñî ñëå-
äóþùèìè çà íèìè äâèãàòåëüíûìè íåé-
ðîíàìè. Ïðåñèíàïòè÷åñêèå îêîí÷àíèÿ
÷óâñòâèòåëüíûõ íåéðîíîâ ñ êàæäûì
ðàçîì âûäåëÿþò âñå ìåíüøå ìåäèàòî-
ðà, à êîëè÷åñòâî ìåäèàòîðà çàâèñèò îò
êàëüöèåâîãî òîêà � ÷èñëà ïîñòóïàþ-
ùèõ â îêîí÷àíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ. Äîë-
ãîâðåìåííîå ïðèâûêàíèå âûçûâàåò
áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå è ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ, ÷åì êðàòêîâðåìåííîå,
íî ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ó íèõ îäèí
è òîò æå. Òàê ÷òî íàó÷åíèå è ïàìÿòü �
ýòî èçìåíåíèå òîêà êàëüöèÿ.

Ïîëó÷èòü òàêîé ðåçóëüòàò íà ìîçãå
÷åëîâåêà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, íå
ãîâîðÿ óæå î íåýòè÷íîñòè ïîäîáíûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ. À ïðîñòîå áðþõîíîãîå
äàåò ó÷åíûì âîçìîæíîñòü òî÷íî ëîêà-
ëèçîâàòü è íàáëþäàòü íà êëåòî÷íîì
óðîâíå ýëåìåíòàðíûå ìåõàíèçìû ïà-
ìÿòè è îáó÷åíèÿ, èç êîòîðûõ â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå ñêëàäûâàåòñÿ óìñòâåííàÿ
äåÿòåëüíîñòü âûñøèõ æèâîòíûõ. Îñòà-
ëîñü ëèøü âûÿñíèòü, â êàêîé ñòåïåíè
âûñøèå ôîðìû ìûøëåíèÿ ìîæíî
îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ òàêèõ óïðîùåí-
íûõ ìîäåëåé.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Ðåçíèê

öèþ, êàêóþ áû àïëèçèþ âû íè âçÿëè, è
ñâÿçàí ñòðîãî îïðåäåëåííûì îáðàçîì
ñ äðóãèìè êëåòêàìè ãàíãëèÿ. Áëàãîäà-
ðÿ âñåì ýòèì çàìå÷àòåëüíûì ñâîé-
ñòâàì àáäîìèíàëüíûõ íåéðîíîâ ó÷åíûå
ñìîãëè ñîñòàâëÿòü èç íèõ «ìîíòàæíûå
ñõåìû» ðàçíûõ íåéðîííûõ öåïåé, ðå-
ãóëèðóþùèõ ïîâåäåíèå. Ïðèìåíèòåëü-
íî ê àïëèçèè òåðìèí «ïîâåäåíèå» îáî-
çíà÷àåò ïèòàíèå, äâèæåíèå, ðåàêöèè
èçáåãàíèÿ è çàùèòû. Ïåðâûé ôàêò, ïî-
ëó÷åííûé â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ, ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî îòäåëüíûå êëåòêè îñóùå-
ñòâëÿþò íàä ïîâåäåíèåì ñïåöèôè÷íûé
è ÷àñòî ïîðàçèòåëüíî ìîùíûé êîíò-
ðîëü. Òàê, ðèòì ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé àïëèçèè îïðåäåëÿþò âñåãî ÷åòûðå
êëåòêè: äâå êëåòêè âîçáóæäàþò ñåðä-
öå, à äâå òîðìîçÿò åãî. Îäèí èç íåé-
ðîíîâ îêàçàëñÿ êëåòêîé äâîéíîãî äåé-
ñòâèÿ � îí ó÷àùàåò ðèòì ñåðäöà è óâå-
ëè÷èâàåò îáúåì âûòàëêèâàåìîé èì
êðîâè, âîçáóæäàÿ ãëàâíóþ êëåòêó, âîç-
áóæäàþùóþ ñåðäöå, è îäíîâðåìåííî
òîðìîçÿ êëåòêè, òîðìîçÿùèå ñåðäöå,
à òàêæå êëåòêè, âûçûâàþùèå ñóæåíèå
êðóïíûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ñóùå-
ñòâóåò, ñòàëî áûòü, èåðàðõèÿ ðåãóëÿ-
òîðíûõ âëèÿíèé, è îáíàðóæèòü åå ìîæ-
íî òîëüêî â ïðîñòåéøèõ öåïÿõ èç íå-
ñêîëüêèõ íåéðîíîâ.

Ïî÷åìó æå ÷åòûðå êëåòêè ñïðàâëÿ-
þòñÿ ñ ðàáîòîé, êîòîðóþ ó ÷åëîâåêà âû-
ïîëíÿþò íåñêîëüêî òûñÿ÷ íåéðîíîâ?
Ïî÷åìó ñóùåñòâóþò êëåòêè äâîéíîãî è
ìíîæåñòâåííîãî äåéñòâèÿ? Ïîòîìó, ÷òî
íåêîòîðûå íåéðîíû ìîãóò ñèíòåçèðî-
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