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ÈíôîðìÍàóêà
«Ïòè÷êè-íåâåëè÷êè»
â êîñìîñå
Èñïîëíèëñÿ ãîä ñ òîãî âðåìåíè, êàê
íà îðáèòó çàïóñòèëè ïåðâûé ðîñ-
ñèéñêî-àâñòðàëèéñêèé ìèêðîñïóò-
íèê «Êîëèáðè-1». Îí äîëæåí ñòàòü
ïåðâûì èç ïÿòè íàó÷íî-îáðàçîâà-
òåëüíûõ ìèêðîñïóòíèêîâ, êîòîðûå
ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü íà åãî áàçå è
âûâåñòè â êîñìîñ äî 2007 ãîäà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðîññèéñêèì íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíûì ïðîåêòîì «Êîñ-
ìîñ � þíîñòè, þíîñòü � êîñìîñó».

×òî òàêîå îáúåêò âåñîì â 10�20 êèëîãðàì-
ìîâ â êîñìîñå? Äàæå íå ïåñ÷èíêà � ìî-
ëåêóëà. Íî èìåííî òàêèå ïòè÷êè-íåâåëè÷-
êè  ñ áàòàðåÿìè â âèäå êðûëûøåê â áóäó-
ùåì çàñåëÿò îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî.
È ïåðâàÿ èç íèõ, ðîññèéñêî-àâñòðàëèé-
ñêèé ìèêðîñïóòíèê «Êîëèáðè-1», óæå ñî-
âåðøèëà ñâîé ïîëåò: 20 ìàðòà 2002 ãîäà
ìèêðîñïóòíèê çàïóñòèëè ñ ãðóçîâîãî êîðàá-
ëÿ «Ïðîãðåññ» ïîñëå ñòûêîâêè ñ ÌÊÑ. «Êî-
ëèáðè-1» ñîâåðøèë 117 âèòêîâ âîêðóã Çåì-
ëè, 4 ìàÿ âîøåë â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôå-
ðû è çàêîí÷èë ñâîå ñóùåñòâîâàíèå íàä
Òèõèì îêåàíîì. Ýòî ïåðâàÿ ëàñòî÷êà ðîñ-
ñèéñêîé ïðîãðàììû íàó÷íî-îáðàçîâàòåëü-
íûõ ìèêðîñïóòíèêîâ.

Ìàññà «Êîëèáðè-1» áûëà âñåãî 20,5 êã.
Êàçàëîñü áû, ìíîãî ëè ìîæíî âçÿòü íà
áîðò ïðè òàêîì æåñòêîì îãðàíè÷åíèè
âåñà? Îäíàêî ýòà êðîøêà ñóìåëà ñòàòü
ïîëíîöåííûì êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì: íà
íåé ðàçìåùàëèñü ñîëíå÷íûå áàòàðåè,
àíòåííû, ñèñòåìà ìàãíèòíî-ãðàâèòàöèîí-
íîé îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè, ïðèáîð-
íûé ìîäóëü è êîìïëåêñ íàó÷íîé àïïàðà-
òóðû. Îñíîâíûå íàó÷íûå ïðèáîðû íà «Êî-
ëèáðè-1» � ìàãíèòîìåòð è àíàëèçàòîð
÷àñòèö è ïîëåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îí
èçìåðÿë ïàðàìåòðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Çåìëè è ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü. Çà âðå-
ìÿ ïîëåòà «Êîëèáðè» ñîáðàë ìíîãî óíè-
êàëüíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè èîíî-
ñôåðû. Íàïðèìåð, ïðîëåòàÿ íàä òåððè-
òîðèåé ÑØÀ è Àâñòðàëèåé, îí èçìåðÿë âå-
ëè÷èíó ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè íàä íèìè
è ïîçâîëèë îöåíèòü âëèÿíèå, êîòîðîå îêà-
çûâàåò íà ìàãíèòíûå ñâîéñòâà Çåìëè òåõ-
íîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Ñîáðàí-

íûå «Êîëèáðè-1» ìàòåðèàëû óæå èñïîëü-
çóþò ïðîãðàììû äîïîëíèòåëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ.

Íà ïåðâîì ìèêðîñïóòíèêå ñïåöèàëèñ-
òû îòðàáîòàëè òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ
òîãî, ÷òîáû â ðàìêàõ ïðîãðàììû äî 2007
ãîäà çàïóñòèòü â êîñìîñ åùå ÷åòûðå.
Ñëåäóþùèå ñïóòíèêè áóäóò îñíàùåíû
íàâèãàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì GPS,
öèôðîâîé êàìåðîé è, âîçìîæíî, óñòðîé-
ñòâîì äëÿ çàïóñêà ñóáñïóòíèêà ìàññîé
äî îäíîãî (!) êèëîãðàììà. Îäíà èç çà-
äà÷, êîòîðûå ïåðåä íèìè ïîñòàâëåíû, �
äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè: íà
îñíîâàíèè åãî äàííûõ ìîæíî áóäåò ïðî-
âîäèòü ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ïðå-
äóïðåæäàòü îá èçâåðæåíèÿõ âóëêàíîâ,
òàéôóíàõ, çåìëåòðÿñåíèÿõ, ëåñíûõ ïîæà-
ðàõ, íàáëþäàòü çà òåõíîãåííûìè êàòàñò-
ðîôàìè è ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêîé.
Ó÷åíûå ðàññ÷èòûâàþò ñ èõ ïîìîùüþ óç-
íàòü ìíîãî íîâîãî î íàøåé ïëàíåòå è
îêðóæàþùåì åå ïðîñòðàíñòâå.

Êðîìå òîãî, ñïóòíèêè ñìîãóò âûÿâëÿòü
ýëåêòðîìàãíèòíîå çàãðÿçíåíèå áëèæíåãî
êîñìîñà è êîñìè÷åñêèé ìóñîð. Â èõ çàäà-
÷è âõîäèò äàæå íàáëþäåíèå èç êîñìîñà çà
ïðèðîäíûìè è êóëüòóðíûìè öåííîñòÿìè.

Íî ó ìèêðîñïóòíèêîâ, êîòîðûå íåäàðîì
íàçûâàþòñÿ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûìè,
åñòü è äðóãàÿ ìèññèÿ. Ñîçäàòåëè ðàñ-
ñìàòðèâàþò èõ êàê óíèâåðñàëüíîå è íå-
äîðîãîå «íàãëÿäíîå ïîñîáèå» è ñòðåìÿò-
ñÿ ê òîìó, ÷òîáû èíôîðìàöèþ îò íèõ
ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü áóêâàëüíî â ëþáîé
øêîëå. Âñå, ÷òî äëÿ ýòîãî íóæíî, � ðàç-
âåðíóòü ñåòü øêîëüíûõ ñòàíöèé ïðèåìà
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Òðàäèöèîííîå ìíåíèå, ÷òî ñîçäàíèå è
çàïóñê êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ � ýòî
î÷åíü äîðîãî, óæå óñòàðåëî. Äëÿ ðåøå-
íèÿ íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ çàäà÷
ñåãîäíÿ íå òðåáóåòñÿ ñîçäàâàòü ñïóòíè-
êè áîëüøîé ìàññû. Ìèíèàòþðèçàöèÿ
ýëåêòðîíèêè ñäåëàëà âîçìîæíûì ïîÿâ-
ëåíèå ëåãêèõ, êîìïàêòíûõ è ìåíåå ýíåð-
ãîåìêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Òàêèå
ìèêðîñïóòíèêè çíà÷èòåëüíî ïðîùå ñî-
çäàâàòü è âûâîäèòü íà îðáèòó â âèäå ïî-
ïóòíûõ ãðóçîâ.

Ðîññèéñêóþ Ïðîãðàììó íàó÷íî-îáðàçî-
âàòåëüíûõ ìèêðîñïóòíèêîâ ïðåäñòàâëÿåò
íåêîììåð÷åñêàÿ ìåæðåãèîíàëüíàÿ îáùå-
ñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ìèêðîñïóòíèê», â
êîòîðîé ðàáîòàþò êâàëèôèöèðîâàííûå
ó÷åíûå è èíæåíåðû èç âåäóùèõ ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, à òàêæå ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå ñòóäåíòû è øêîëüíèêè.
Ñåé÷àñ îíè ðàáîòàþò íàä ñëåäóþùèì
ýòàïîì ïðîãðàììû, è â áëèæàéøåì áó-
äóùåì íà îðáèòå ïîÿâèòñÿ åùå îäíà
ïòè÷êà-íåâåëè÷êà � «Êîëèáðè-2».

ÊÎÑÌÎÑ

Äîíîð
è ðåöèïèåíò
îáìåíèâàþòñÿ
ãåíàìè?
Ïîñëå ïåðåñàäêè êîñòíîãî ìîçãà â
êðîâè ïàöèåíòà ïîÿâëÿþòñÿ «ãèá-
ðèäíûå» ýðèòðîöèòû, íåñóùèå àí-
òèãåíû è äîíîðà, è ðåöèïèåíòà.
Ïðè÷èíó ýòîãî ÿâëåíèÿ èññëåäóþò
ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Ãåìàòîëîãè-
÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà (ÍÈÈ ìîð-
ôîëîãèè ÷åëîâåêà è Ìåäèêî-ãåíå-
òè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÌÍ).

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êëåòîê êðîâè
îáðàçóåòñÿ â êðàñíîì êîñòíîì ìîçãó â
ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ ñòâîëîâûõ êðîâåòâîð-
íûõ êëåòîê. Ïðè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèÿõ
êðàñíûé êîñòíûé ìîçã ïðèõîäèòñÿ ïåðå-
ñàæèâàòü, è òîãäà â êðîâè ïàöèåíòà ïîÿâ-
ëÿþòñÿ êëåòêè, òèïè÷íûå äëÿ äîíîðà. Ýòî
åñòåñòâåííî, ïîñêîëüêó íîâûå ñòâîëîâûå
êëåòêè èìåþò ãåíîòèï äîíîðà è ïðîèçâî-
äÿò ñîîòâåòñòâóþùèå êëåòêè êðîâè. Òàê, îò
ãåíîòèïà çàâèñèò íàáîð ïðèìåðíî èç 400
àíòèãåíîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ìåìáðàíå
ýðèòðîöèòîâ. Ýòèìè àíòèãåíàìè îïðåäåëÿ-
þòñÿ â òîì ÷èñëå è ãðóïïû êðîâè ÷åëîâåêà,
ïîýòîìó ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè êîñòíîãî
ìîçãà ãðóïïû êðîâè è ðåçóñ-ôàêòîð áîëü-
íîãî ñòàíîâÿòñÿ òàêèìè æå, êàê ó äîíîðà.
Íî íåäàâíî ó÷åíûå èç Ãåìàòîëîãè÷åñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÌÍ îáíàðóæèëè ó ïàöè-
åíòîâ ãèáðèäíûå ýðèòðîöèòû: íà èõ ìåìá-
ðàíå íàõîäèëèñü àíòèãåíû è ðåöèïèåíòà, è
äîíîðà. Îáúÿñíåíèå ýòîìó ìîãëî áûòü òîëü-
êî îäíî � ñòâîëîâûå êðîâåòâîðíûå êëåòêè
ó÷àñòíèêîâ òðàíñïëàíòàöèè êàêèì-òî îáðà-
çîì îáìåíÿëèñü ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöè-
åé. Âñå ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â îðãàíèç-
ìå ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè, èìåþò äëÿ ïà-
öèåíòîâ è ìåäèêîâ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å-
íèå. Ïîäêëþ÷èâ ê èññëåäîâàíèþ êîëëåã èç
ÍÈÈ ìîðôîëîãèè ÷åëîâåêà ÐÀÌÍ è Ìåäè-
êî-ãåíåòè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÌÍ,
ó÷åíûå ïðèíÿëèñü çà èññëåäîâàíèå «ãèá-
ðèäèçàöèè» ýðèòðîöèòîâ ïðè òðàíñïëàíòà-
öèè êîñòíîãî ìîçãà.

Ó÷åíûå íàáëþäàëè 26 áîëüíûõ ìèåëî-
ëåéêîçàìè, êîòîðûì ïåðåñàäèëè êîñòíûé
ìîçã èõ áðàòüåâ èëè ñåñòåð ñ îäèíàêî-
âîé èëè ðàçíîé ãðóïïàìè êðîâè è ðåçóñ-
ôàêòîðîì (ó÷åíûå ðàññìàòðèâàëè ãðóï-
ïû êðîâè ñèñòåìû ÀÂ0, êîòîðûå ìû ÷àùå
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íàçûâàåì I, II, III è IV ãðóïïàìè). Â øåñò-
íàäöàòè ñëó÷àÿõ èç äâàäöàòè øåñòè ó÷å-
íûå îáíàðóæèëè òå èëè èíûå ïðèçíàêè
«ãèáðèäèçàöèè» ýðèòðîöèòîâ. Íàïðèìåð,
ïîñëå ïåðåñàäêè êîñòíîãî ìîçãà ðåöèïè-
åíòó À(II) ãðóïïû îò äîíîðà Â(III) ãðóïïû
êðîâè ó ïàöèåíòà ïîÿâèëèñü ýðèòðîöèòû
ãðóïïû ÀÂ(IV). Ãèáðèäíûå ýðèòðîöèòû ìî-
ãóò âîçíèêàòü è â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáà
ïàðòíåðà ïî ïåðåñàäêå èìåþò îäèíàêîâûå
ãðóïïû êðîâè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ãðóïïå êðî-
âè À0(II) äî 40% ýðèòðîöèòîâ ïîñëå òðàíñ-
ïëàíòàöèè íå èìåëè ñîîòâåòñòâóþùèõ àí-
òèãåíîâ, òî åñòü ïðèíàäëåæàëè ê 00(I) ãðóï-
ïå. ×åðåç òðè ãîäà ïîñëå ïåðåñàäêè êîñò-
íîãî ìîçãà ÷èñëî òàêèõ êëåòîê ñíèçèëîñü
äî 10%. Ïðè ðàçíîé ðåçóñ-ïðèíàäëåæíîñ-
òè äîíîðà è ðåöèïèåíòà ÷àñòü ãèáðèäíûõ
ýðèòðîöèòîâ ðåçóñ-ïîëîæèòåëüíà, à ÷àñòü
ðåçóñ-îòðèöàòåëüíà.

Ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî ãèáðèäíûå
ýðèòðîöèòû ïîÿâëÿþòñÿ â òî âðåìÿ, êîã-
äà êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà äîíîðà óñèëåí-
íî äåëÿòñÿ, à êëåòêè áîëüíîãî ïîãèáàþò.
×òîáû ïîíÿòü, êàê ïðè ýòîì ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü îáìåí ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèåé, ïðèøëîñü ïîæåðòâîâàòü ìíîãèìè
ìûøàìè, êîòîðûì ïåðåñàäèëè êîñòíûé
ìîçã. Íà ïðåïàðàòàõ, ïðèãîòîâëåííûõ èç
êëåòîê ìûøèíîãî êîñòíîãî ìîçãà, ó÷åíûå
óâèäåëè íå 40 õðîìîñîì, êàê ïîëîæåíî,
à 41�43, à â íåêîòîðûõ êëåòêàõ äàæå 52
õðîìîñîìû. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ïîñëå ïåðåñàäêè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
êëåòîê äîíîðà è ðåöèïèåíòà ñëèâàþòñÿ,
îáúåäèíÿþò ãåíîìû, à çàòåì ïîñòåïåííî
âûáðàñûâàþò áîëüøóþ ÷àñòü ëèøíèõ õðî-
ìîñîì. Ñëèÿíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü, êîã-
äà êëåòêè-ìàêðîôàãè, ïîåäàÿ ïîãèáàþ-
ùèå êëåòêè ðåöèïèåíòà, ïåðåíîñÿò èõ
îñòàòêè â äðóãèå òêàíè. Òàêèì ïóòåì õðî-
ìîñîìû óìèðàþùèõ êëåòîê ìîãóò ïîïàñòü
è â àêòèâíî äåëÿùèåñÿ äîíîðñêèå êëåò-
êè êîñòíîãî ìîçãà. Â ìîìåíò êëåòî÷íîãî
äåëåíèÿ îáîëî÷êà ÿäðà ðàñòâîðÿåòñÿ è
õðîìîñîìû îáåèõ êëåòîê ñëèâàþòñÿ. Êðî-
ìå òîãî, ïåðåñàæåííûå êëåòêè êîñòíîãî
ìîçãà â ïåðèîä áóðíîãî äåëåíèÿ è ñàìè
ìîãóò çàãëàòûâàòü êëåòêè, êîòîðûå îíè
ïðèçâàíû çàìåñòèòü. ×òîáû ïðîâåðèòü
ýòó ãèïîòåçó, íåîáõîäèìî ïðîäîëæàòü
ýêñïåðèìåíòû, à îáúåêò èññëåäîâàíèÿ �
ìûøåé � è ìåòîäèêó ðàáîòû ñ íèìè ó÷å-
íûå óæå ïîäîáðàëè.

ðèàë î ñòðîåíèè ëèïèäîâ ìîçãà ïî-
çâîíî÷íûõ è áåñïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ. Ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî èçìåíåíèÿ óñëîâèé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû èëè óñëîæíåíèå îðãà-
íèçàöèè íåðâíîé ñèñòåìû ñêàçû-
âàþòñÿ íà ñòðóêòóðå ëèïèäîâ.

Ìû ñî øêîëüíîé ñêàìüè óñâîèëè, ÷òî ýâî-
ëþöèÿ åñòü âûæèâàíèå íàèáîëåå ïðèñïî-
ñîáëåííûõ. Ãëÿäÿ íà æèâîòíîå, ìîæíî
ïîíÿòü, äëÿ êàêîé æèçíè îíî ðîäèëîñü:
åñëè íîãè äëèííûå, çíà÷èò, áåãàåò, åñëè
íà êîðîòêèõ ëàïàõ áîëüøèå êîãòè � ëàçà-
åò, åñëè âìåñòî íîã ëàñòû � ïëàâàåò. Ïðè-
ñóòñòâóåò è îáùàÿ ÷åðòà, óêàçûâàþùàÿ íà
åäèíîå ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ æèâîòíûõ: êàê
áû íè ðàçëè÷àëèñü êîíå÷íîñòè, èõ âñåãäà
÷åòûðå è «ñêîíñòðóèðîâàíû» îíè ïî åäè-
íîìó ïëàíó. Èçó÷åíèå ñõîäñòâà è ðàçëè-
÷èÿ â ñòðîåíèè æèâûõ ñóùåñòâ ïîìîãàåò
ïîñòè÷ü õîä ýâîëþöèè. Ñåé÷àñ ýâîëþöè-
îííàÿ òåîðèÿ îïèðàåòñÿ íà äàííûå ìíî-
ãèõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, â òîì ÷èñëå ãåíå-
òèêè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è áèîõèìèè.
Ñîâðåìåííûå ó÷åíûå, èìåÿ â ñâîåì ðàñ-
ïîðÿæåíèè ñîâåðøåííûå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèÿ, ñðàâíèâàþò íå îáëèê æèâîòíûõ,
à ìîëåêóëû èç ðàçíûõ îðãàíèçìîâ. È òîæå
íàõîäÿò êàê çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ, òàê
è ìíîãî îáùèõ ÷åðò.

Ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ëèïèäîâ
âîîáùå î÷åíü ìàëî, à ñðàâíåíèé ìåòî-
äîì êëàñòåðíîãî àíàëèçà äî ñèõ ïîð íå
äåëàëè âîîáùå. Êëàñòåðíûé àíàëèç â
äàííîì ñëó÷àå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñòå-
ïåíè ýâîëþöèîííîãî ðîäñòâà ìåæäó ðàç-
íûìè âèäàìè, îñíîâûâàÿñü íà êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïðèçíàêàõ ìîëåêóëÿðíîé îðãà-
íèçàöèè âåùåñòâ. Ïåòåðáóðãñêèå ó÷åíûå
âïåðâûå èññëåäîâàëè ýòèì ìåòîäîì
ñòðóêòóðó ãàíãëèîçèäîâ � ñàìûõ ñëîæ-
íûõ ïî ñòðîåíèþ ëèïèäîâ ìîçãà æèâîò-
íûõ. Ýòè ìîëåêóëû ñîñòîÿò èç óãëåâîä-
íîé öåïè è ïðèñîåäèíåííûõ ê íåé îñ-
òàòêîâ æèðíûõ êèñëîò. Êèñëîòíûõ îñòàò-
êîâ ìîæåò áûòü îêîëî äâàäöàòè, äëèíà
öåïè òîæå ìîæåò ìåíÿòüñÿ, ïîýòîìó âà-
ðèàíòîâ ãàíãëèîçèäîâ î÷åíü ìíîãî. Èñ-
ñëåäîâàòåëè âûäåëèëè ýòè ñîåäèíåíèÿ
èç ìîçãà 24 âèäîâ ðûá, çåìíîâîäíûõ è
ðåïòèëèé è ñðàâíèëè ñòðîåíèå èõ óãëå-
âîäíîé è æèðíîêèñëîòíîé ÷àñòåé. Â êà-
÷åñòâå êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îíè
èñïîëüçîâàëè ñîäåðæàíèå îïðåäåëåííûõ
ãàíãëèîçèäîâ â ìîçãó êàæäîãî âèäà.

Ïî ïðèçíàêàì ñõîäñòâà óãëåâîäíûõ öå-
ïåé ãàíãëèîçèäîâ ìîçãà ó÷åíûå ïîñòðîè-

äðîãðàììû ðàçìåñòèëèñü õðÿùåâûå ðûáû,
ðûáû êîñòèñòûå, àìôèáèè è ïðåñìûêàþ-
ùèåñÿ. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, òàêèå
âàæíûå èçìåíåíèÿ îáðàçà æèçíè, êàê îá-
ðàçîâàíèå êîñòíîãî ñêåëåòà, âûõîä íà ñóøó
èëè ôîðìèðîâàíèå ÿéöà, ïîòðåáîâàëè óñ-
ëîæíåíèÿ ìîçãîâûõ ôóíêöèé è, ñëåäîâà-
òåëüíî, èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ëèïèäîâ.

Íî åñëè ñðàâíèâàòü æèðíûå êèñëîòû òåõ
æå ãàíãëèîçèäîâ, äåíäðîãðàììà ïðèîáðå-
òàåò ñîâåðøåííî äðóãîé âèä: ðàçëè÷íûå
ðûáû, àìôèáèè è ðåïòèëèè ïåðåìåøàíû
ñëó÷àéíûì íà ïåðâûé âçãëÿä îáðàçîì. Íî
â ýâîëþöèè íåò ñëó÷àéíîñòåé. Èñõîäÿ èç
ñðàâíåíèÿ æèðíûõ êèñëîò, âñå èçó÷åííûå
âèäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè áîëüøèå
ãðóïïû: 1) òðîïè÷åñêèå ðûáû è ðåïòèëèè,
2) ãëóáîêîâîäíûå è ïîâåðõíîñòíûå ðûáû è
3) õîëîäíîâîäíûå ðûáû, â òîì ÷èñëå ýíäå-
ìèêè îçåðà Áàéêàë. Ïî-âèäèìîìó, ðàçëè-
÷èÿ â ñîñòàâå æèðíûõ êèñëîò ãàíãëèîçèäîâ
ìîçãà ïîçâîëÿþò æèâîòíûì ïðèñïîñîáèòü-
ñÿ ê îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå îáèòàíèÿ.
Âåäü ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå êëåòî÷íûå
ìåìáðàíû ìîçãà äîëæíû èìåòü âïîëíå îï-
ðåäåëåííûå ñâîéñòâà, êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò õàðàêòåðíûé äëÿ ýòîé òåìïåðàòóðû
ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò.

Âåëèêèé ôðàíöóçñêèé ïàëåîíòîëîã Êþ-
âüå ìîã, êàê ãîâîðÿò, âîññîçäàòü îáëèê
æèâîòíîãî ïî îäíîé êîñòè. Ìîæåò áûòü, â
áóäóùåì ó÷åíûì õâàòèò äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ìàëåíüêîãî êóñî÷êà íåðâíîé òêàíè.

ëè äåíäðîãðàììó, êîòîðàÿ â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå ïîâòîðÿåò êëàññè÷åñêîå ýâîëþ-
öèîííîå äðåâî. Íà îòäåëüíûõ âåòâÿõ äåí-

ÁÈÎÕÈÌÈß

Ëèïèäû êàê çåðêàëî
ýâîëþöèè
Â ëàáîðàòîðèè ñðàâíè-
òåëüíîé íåéðîõèìèè
Èíñòèòóòà ýâîëþöèîí-
íîé ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè èì.
È.Ì.Ñå÷åíîâà ÐÀÍ çà ìíîãî ëåò ñî-
áðàëè îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòå-

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Ìóõè òåðÿþò ïàìÿòü
ïðè íàãðåâàíèè
Âîïðîñ î òîì, êòî êàêèì ìåñòîì äó-
ìàåò, íå âñåãäà îçíà÷àåò îñêîðáëå-
íèå. È ãëóïûì åãî íàçâàòü íåëüçÿ.
Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè èì.
È.Ï.Ïàâëîâà ÐÀÍ óñèëåííî ðàáîòà-
þò íàä ýòîé ïðîáëåìîé ïðè ïîääåð-
æêå ÐÔÔÈ è ÃÍÒÏ «Ïðèîðèòåòíûå
íàïðàâëåíèÿ ãåíåòèêè».

Ìûøëåíèå, êàê èçâåñòíî, îäèí èç ïðèçíà-
êîâ ñóùåñòâîâàíèÿ, à êà÷åñòâåííî ìûñ-
ëèòü, íå èìåÿ õîðîøåé ïàìÿòè, òðóäíî.
Íà ïàìÿòü æàëóþòñÿ ìíîãèå, è ó ìíîãèõ
îíà äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ïëîõàÿ. Ïîæè-
ëûì ëþäÿì, êîòîðûå ñòðàäàþò ïðîãðåñ-
ñèðóþùåé ïîòåðåé ïàìÿòè (îíà ðàçâèâà-
åòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè áîëåçíÿõ Àëüöãåé-
ìåðà, Õàíòèíãòîíà è Ïàðêèíñîíà), ìåäè-
êè ïîìî÷ü íå ìîãóò. Ñëîæíîñòü çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî áèîõèìè÷åñêèå è ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèå
ýòè áîëåçíè, ìîæíî èññëåäîâàòü òîëüêî
íà ïîñìåðòíûõ îáðàçöàõ ìîçãà ïàöèåíòîâ,
ïîýòîìó äëÿ ïîçíàíèÿ ìåõàíèçìîâ íàðó-
øåíèÿ ïàìÿòè ó÷åíûì ïðèõîäèòñÿ èñêàòü
ìîäåëüíûé îáúåêò. Âûðó÷àåò èõ äðîçîôè-
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ÈíôîðìÍàóêà
ëà. Ïî ìíåíèþ ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà
ôèçèîëîãèè èì. È.Ï.Ïàâëîâà ÐÀÍ, ïîçíà-
íèå íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ, ñî-
ïðîâîæäàåìûõ ïðîãðåññèâíîé ïîòåðåé
ïàìÿòè, ó äðîçîôèëû îáëåã÷àåò ïîíèìà-
íèå ìåõàíèçìîâ àíàëîãè÷íûõ çàáîëåâà-
íèé ó ÷åëîâåêà è ïîçâîëÿåò èñêàòü ñïî-
ñîáû ëå÷åíèÿ. Ó÷åíûì óäàëîñü íàéòè
ñòðóêòóðû ìîçãà è áåëêè, îòâåòñòâåííûå
çà äîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü äðîçîôèëû.

Ïðîãðåññèðóþùóþ ïîòåðþ ïàìÿòè ÷àñ-
òî ñâÿçûâàþò ñ íàðóøåíèåì ïðàâèëüíîé
óêëàäêè îïðåäåëåííûõ áåëêîâ, çà êîòîðóþ
îòâåòñòâåííû áåëêè òåïëîâîãî øîêà. Èñ-
ñëåäîâàòåëè âûáðàëè ìóòàíòíóþ ëèíèþ
äðîçîôèëû, ó êîòîðîé íàðóøåí ñèíòåç
áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà ïðè íàãðåâàíèè.
Ýòè ìóòàíòû âîîáùå î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû
ê íàãðåâàíèþ � åñëè ïîäåðæàòü ëè÷èíîê
ìóõ âñåãî ïîë÷àñà ïðè ïîâûøåííîé òåì-
ïåðàòóðå (37°Ñ âìåñòî 24°), ó íèõ íåäîðàç-
âèâàþòñÿ íåêîòîðûå ñòðóêòóðû ìîçãà, îò-
âåòñòâåííûå çà ïîâåäåíèå è îáó÷åíèå äðî-
çîôèëû. Ñòðàòåãèÿ îïûòîâ äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòà: íàäî áûëî íàãðåâàòü âçðîñëûõ ìóõ è
èõ ëè÷èíîê, ôèêñèðîâàòü áèîõèìè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ è ñòðîåíèå ìîçãà è ïðîâåðÿòü
ïàìÿòü ìóòàíòîâ, ñðàâíèâàÿ åå ñ ïàìÿòüþ
ìóõ îáû÷íûõ.

Íåò, íå çðÿ âñå-òàêè ó÷åíûå ñòîëüêî ëåò
èçó÷àþò äðîçîôèëó. Äðîçîôèëû ïîõîæè íà
ëþäåé ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ìû äóìàåì, �
íàïðèìåð, òåì, ÷òî äîëãî ïîìíÿò îáèäû.
Âçÿòü õîòÿ áû òåñò ñ îïëîäîòâîðåííîé ñàì-
êîé, ïîñòàâëåííûé ïåòåðáóðãñêèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè. Çàâèäåâ ñàìêó, ñàìåö ñðàçó
óñòðåìëÿåòñÿ ê íåé. Äåâñòâåííûå ñàìêè
áëàãîñêëîííî ïðèíèìàþò ýòîò ïîðûâ, à
ñàìêè îïëîäîòâîðåííûå èñïóñêàþò îñîáûé
çàïàõ, êîòîðûé îòïóãèâàåò ñàìöà è íàäîë-
ãî îòáèâàåò ó íåãî îõîòó ê àìóðíûì ïî-
õîæäåíèÿì. Ñàìöû îáåèõ ëèíèé, è äèêîé,
è ìóòàíòíîé, îêàçàëèñü ñïîñîáíûìè ê îáó-
÷åíèþ. ×åðåç ïîë÷àñà ïîñëå êîíòàêòà ñ îï-
ëîäîòâîðåííîé ñàìêîé îíè íå ñòðåìèëèñü
ê îáùåíèþ ñ æåíñêèì ïîëîì, òî åñòü êðàò-
êîñðî÷íàÿ ïàìÿòü ó âñåõ â ïîðÿäêå. Îäíà-
êî «íîðìàëüíûå» ñàìöû äàæå ïîñëå ïðî-
ãðåâàíèÿ ïîìíÿò î ñâîåé íåóäà÷å â òå÷å-
íèå òðåõ ÷àñîâ, à âîò ìóòàíòíûå ìóõè ïîñ-
ëå òåïëîâîãî øîêà äîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü
òåðÿþò.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, íàðóøå-
íèå ïàìÿòè ó ìóòàíòîâ ïðîèñõîäèò èç-çà
íàðóøåíèÿ ñèíòåçà è ïðàâèëüíîé óêëàä-
êè áåëêîâ, â òîì ÷èñëå ó÷àñòâóþùèõ â
ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïàìÿòè. Äåëî
ìîãëè áû ïîïðàâèòü áåëêè òåïëîâîãî
øîêà, êîòîðûì êàê ðàç ïîñëå ïðîãðåâà-
íèÿ è ïîëîæåíî êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿ-
íèå äðóãèõ áåëêîâ, íî èõ ñèíòåç ó ìóòàí-
òîâ òîæå íàðóøåí. Ïàìÿòü íåñ÷àñòíûõ
ìóõ ìîæåò ñòðàäàòü íå òîëüêî èç-çà áèî-
õèìè÷åñêèõ íàðóøåíèé, íî òàêæå èç-çà
ñòðóêòóðíûõ ïîâðåæäåíèé ìîçãà. Ïîòå-
ðåé ïàìÿòè ñòðàäàþò ëè÷èíêè, ïåðåæèâ-
øèå íàãðåâàíèå â òîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ,
êîãäà ó íèõ ôîðìèðóåòñÿ ãðèáîâèäíîå
òåëî � îòäåë ìîçãà íàñåêîìûõ, íåîáõî-

äèìûé äëÿ îáó÷åíèÿ ðàçíûì çàïàõàì (à
ìû ïîìíèì, ÷òî èìåííî çàïàõîì îòïóãè-
âàåò íàâÿç÷èâûõ ñàìöîâ îïëîäîòâîðåí-
íàÿ ñàìêà). Óçíàâ âñå ýòî, ó÷åíûå íàäå-
þòñÿ óçíàòü åùå áîëüøå è óÿñíèòü, êà-
êèå æå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ìîçãà äðî-
çîôèëû õàðàêòåðíû äëÿ íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà.

ÝÊÎËÎÃÈß

×òî ðàññêàçàëè
ïòèöû î ãëîáàëüíîì
ïîòåïëåíèè
Â òîì, ÷òî êëèìàò íàøåé ïëàíåòû
ñòàíîâèòñÿ âñå òåïëåå, ñåãîäíÿ
ìàëî êòî ñîìíåâàåòñÿ. Íî êàê ñêà-
çûâàåòñÿ ýòî ïîòåïëåíèå íà æèâîì
íàñåëåíèè Çåìëè? Äîñòîâåðíûõ
äàííûõ îá ýòîì íå òàê óæ è ìíîãî.
Â Àíãëèè è ÑØÀ, ãäå ó÷åíûì ïîìî-
ãàþò îãðîìíûå àðìèè íàáëþäàòå-
ëåé-âîëîíòåðîâ, ïîëó÷åíû óíèêàëü-
íûå äàííûå î òîì, ÷òî â ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ ïòèöû ñòàëè ðàíüøå
ïðèëåòàòü ñ þãà è îáëàñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ 160 âèäîâ ñìåñòèëèñü ê
ñåâåðó, ñåâåðî-âîñòîêó è âîñòîêó.
À íàáëþäàþò ëè ïîäîáíûå ñëåä-
ñòâèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè?

Îáñóæäåíèþ ýòîãî âîïðîñà áûë ïîñâÿùåí
ñïåöèàëüíûé ñèìïîçèóì â Êàçàíè, íà êî-
òîðîì ñâîèìè íàáëþäåíèÿìè îáìåíèâà-
ëèñü îðíèòîëîãè. Ñïåöèàëèñòû èç Êàçàí-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïîä-
òâåðäèëè, ÷òî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîâû-
øàåòñÿ è ñêîðîñòü ïîòåïëåíèÿ � 0,38°Ñ â
ãîä. Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ èäåò íåðàâíî-
ìåðíî: âîëíû òåïëà ÷åðåäóþòñÿ ñ âîëíà-
ìè õîëîäà. Âåêîâîé õîä ñðåäíåãîäîâûõ
òåìïåðàòóð â íåêîòîðûõ ðîññèéñêèõ ãî-
ðîäàõ, â ÷àñòíîñòè â Êàçàíè, ïîêàçûâàåò
äëèòåëüíóþ òåíäåíöèþ ïîòåïëåíèÿ, î÷åíü
ïîõîæóþ íà òó, êîòîðóþ íàáëþäàþò â ãëî-
áàëüíîì ìàñøòàáå. È çîîëîãè ïîäìåòè-
ëè, ÷òî äàòû ïðèëåòà íåêîòîðûõ ïòèö õî-
ðîøî ñîâïàäàþò ñ îñîáåííîñòÿìè òåì-
ïåðàòóðû. Íàïðèìåð, â ïîñëåäíèå 140 ëåò
ñðîêè ïîÿâëåíèÿ ïîëåâûõ æàâîðîíêîâ â
ðàéîíå Êàçàíè äîñòîâåðíî êîððåëèðóþò
ñ ìàðòîâñêèìè òåìïåðàòóðàìè, êîòîðûå,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûøàþòñÿ.

Íàáëþäåíèÿ çà ñðîêàìè ïðèëåòà è îò-
ëåòà ïòèö â íàøåé ñòðàíå öåëåíàïðàâ-
ëåííî ïðîâîäÿò â Ëàïëàíäñêîì è Áàðãó-
çèíñêîì çàïîâåäíèêàõ. Ó÷åíûå èç åâðî-
ïåéñêîãî Çàïîëÿðüÿ ñîîáùèëè, ÷òî â

Ëàïëàíäèþ íà 12 äíåé ðàíüøå ñòàëè ïðè-
ëåòàòü óòêè-êðÿêâû, à îâñÿíêè, íàîáîðîò,
íà 9 äíåé ïîçæå. Íà áîëåå ïîçäíèå ñðîêè
ñìåñòèëñÿ îñåííèé îòëåò âüþðêîâ è äðîç-
äîâ-áåëîáðîâèêîâ: îíè îñòàþòñÿ íà ñå-
âåðå íà 10�11 äíåé äîëüøå. Ó÷åíûå Áàð-
ãóçèíñêîãî çàïîâåäíèêà ñîîáùèëè, ÷òî
ïòèö, ó êîòîðûõ óñòàíîâëåí áîëåå ðàííèé,
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåæíèìè ñðîêàìè, ïðè-
ëåò è áîëåå ïîçäíèé îòëåò, ìîæíî ñ÷è-
òàòü õîðîøèìè ôåíîëîãè÷åñêèìè èíäèêà-
òîðàìè èçìåíåíèé êëèìàòà. Èõ âñåãî 12,
ñðåäè íèõ âñåì çíàêîìûå ïóíî÷êà, ïîëå-
âîé æàâîðîíîê, áåëàÿ òðÿñîãóçêà, ÷èáèñ,
ñåðûé æóðàâëü, óäîä, ëåáåäü-êëèêóí. Íî
åñòü è òàêèå ïòèöû, êîòîðûå äåìîíñòðè-
ðóþò ïðîòèâîïîëîæíóþ òåíäåíöèþ: ãóñü-
ãóìåíèê, êàìåíêà-ïëÿñóíüÿ � âñåãî ïÿòü
âèäîâ. È ëèøü ó äâóõ âèäîâ � ÷èðêà-ñâè-
ñòóíêà è êóëèêà-áåêàñà, íå ïðîèçîøëî
íèêàêèõ èçìåíåíèé.

Çàðóáåæíûå ó÷åíûå ïðèäàþò îñîáåí-
íî áîëüøîå çíà÷åíèå äàòàì ïåðâîãî ïî-
ÿâëåíèÿ ìàññîâûõ âèäîâ ïòèö â ìåñòàõ
èõ ãíåçäîâàíèÿ. Ýòî õîðîøèé ïîêàçàòåëü,
äîñòîâåðíî ïåðåêëèêàþùèéñÿ ñ èçìåíå-
íèÿìè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû. Íî ðîñ-
ñèéñêèå îðíèòîëîãè ïðåäîñòåðåãàþò:
òðàêòîâàòü òàêèå äàííûå íóæíî ñ áîëü-
øîé îñòîðîæíîñòüþ. Ñìåùåíèå ñðîêîâ
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå ñ êëèìàòîì, à ñ
ðîñòîì ïîïóëÿöèè: åñëè ïòèö ñòàíîâèò-
ñÿ áîëüøå, òî äàòû ìîãóò ñìåùàòüñÿ íà
ðàííèå ñðîêè èìåííî èç-çà ýòîãî. Ïîäîá-
íûå ÿâëåíèÿ îòìå÷åíû, íàïðèìåð, ó êîëü-
÷àòîé ãîðëèöû è ñëàâêè-÷åðíîãîëîâêè.

Òåì íå ìåíåå ïîòåïëåíèå äåéñòâèòåëü-
íî ïðîèñõîäèò, è ïòèöû íà íåãî ðåàãèðó-
þò íå òîëüêî ñðîêàìè ìèãðàöèé, íî è èç-
ìåíåíèåì îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Çîî-
ëîãè åêàòåðèíáóðãñêîãî Èíñòèòóòà ýêîëî-
ãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ îáíàðóæèëè, ÷òî
â íèçîâüÿõ Îáè è íà ïîëóîñòðîâå ßìàë â
1950-õ ãîäàõ ñ âîëíàìè òåïëà â áîëåå
âûñîêèå øèðîòû ïîäíÿëèñü óòêà-êðÿêâà,
÷èðîê-òðåñêóíîê, ñîêîë ïóñòåëüãà è êóëèê-
ïåðåâîç÷èê. Ïîòîì, â 1970�1980-õ ãîäàõ,
â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ðàññåëèëèñü ãî-
ðèõâîñòêà è ìàëàÿ ÷àéêà, à â 1990-õ �
êóëèêè áîëüøîé âåðåòåííèê è ìàëûé çóåê,
è âìåñòå ñ íèìè � çÿáëèê. È ñâÿçàíî ýòî
ðàññåëåíèå èìåííî ñ ïåðåìåíàìè â ïî-
ãîäíûõ óñëîâèÿõ, ïîñêîëüêó äëÿ ïòèö îñî-
áåííî âàæíà âåñåííÿÿ ïîãîäà.

Çàòî ãîðîäñêàÿ ôàóíà ìàëî çàâèñèò îò
ãëîáàëüíûõ ïåðåìåí êëèìàòà. Ìíîãîëåò-
íèå ó÷åòû âîäîïëàâàþùèõ ïòèö â Ìîñê-
âå ïîêàçàëè, ÷òî óòêè-êðÿêâû, æèâóùèå â
ãîðîäå, ìåíüøå çàâèñÿò îò ïîãîäíûõ êà-
òàêëèçìîâ, ÷åì èõ äèêèå ñîðîäè÷è. È
òîëüêî â ñàìûå íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ óòîê
ãîäû, êîãäà îíè ëèøàëèñü ïðèâû÷íîé
ïîäêîðìêè îò ãîðîæàí, êîòîðûå â òî âðå-
ìÿ ñàìè èñïûòûâàëè ýêîíîìè÷åñêèå
òðóäíîñòè, � òîëüêî ïðè òàêîé áåñêîð-
ìèöå çèìíèå õîëîäà ñòàíîâèëèñü äîïîë-
íèòåëüíûì è âåñüìà ñóùåñòâåííûì ôàê-
òîðîì, èç-çà êîòîðîãî ÷èñëåííîñòü ýòèõ
ïòèö óìåíüøàëàñü.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê, Å.Êðàñíîâà,
Â.Ãàòàø, Ò.Ïè÷óãèíà

ÇÎÎËÎÃÈß

ÑÂ×
äëÿ ñòåðèëèçàöèè
æèâîòíûõ
Èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû
ÑÂ×-ãèïåðòåðìèè äëÿ ñòåðèëèçà-
öèè äîìàøíèõ æèâîòíûõ ïðåäëîæè-
ëè õàðüêîâñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòó-
òà ðàäèîôèçèêè è ýëåêòðîíèêè ÍÀÍ
Óêðàèíû. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâà-
íèÿ, íîâûé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò óï-
ðàâëÿåìîå è ñòðîãî êîíòðîëèðóå-
ìîå ëîêàëüíîå äåéñòâèå áåç êàêî-
ãî-ëèáî óùåðáà äëÿ çäîðîâüÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äðóãèõ æèçíåí-
íî âàæíûõ îðãàíîâ æèâîòíîãî. Îí
ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì
Äåêëàðàöèè áëàãîñîñòîÿíèÿ æèâîò-
íûõ, ðàçðàáîòàííîé Âñåìèðíûì
îáùåñòâîì çàùèòû æèâîòíûõ â 2000
ãîäó.

Êàê òîëüêî ÷åëîâåê ïðèðó÷èë ïåðâûõ äè-
êèõ æèâîòíûõ, ïåðåä íèì âñòàëà ïðîáëå-
ìà ðåãóëèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíê-
öèè «áðàòüåâ íàøèõ ìåíüøèõ». Íå ðåøå-
íà îíà îêîí÷àòåëüíî è ñåé÷àñ. Òðàäèöè-
îííûå õèðóðãè÷åñêèå ñïîñîáû ñòåðèëè-
çàöèè íåýêîíîìè÷íû è ïëîõî ïåðåíîñÿò-
ñÿ æèâîòíûìè, äàæå åñëè äåëàòü îïåðà-
öèþ ïîä îáùèì íàðêîçîì. Ïîñëåäíåå
âðåìÿ çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà è óñèëèÿ
íàïðàâëÿþò íà ðàçðàáîòêó õèìè÷åñêèõ
êîíòðàöåïòèâîâ â âèäå èíúåêöèé èëè êîð-
ìîâûõ äîáàâîê. Îäíàêî îíè íå âñåãäà
äåéñòâåííû è, êàê ïðàâèëî, âûçûâàþò ó
æèâîòíûõ, îò áûêîâ è õðÿêîâ äî ñîáàê è
êîòîâ, íåæåëàòåëüíûå ïîáî÷íûå ýôôåê-
òû, ôèçèîëîãè÷åñêèå è ïîâåäåí÷åñêèå.

Ìåæäó òåì ôèçèîëîãàì èçâåñòíî, ÷òî
ïåðåãðåâ ïîëîâûõ îðãàíîâ âñåãî íà íå-
ñêîëüêî ãðàäóñîâ óãíåòàåò ðåïðîäóêòèâ-
íûå ôóíêöèè îðãàíèçìà ìëåêîïèòàþùèõ.
Ïî÷åìó áû íå èñïîëüçîâàòü ñ ýòîé öå-
ëüþ ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ ÑÂ×, êîòî-
ðûå îáåñïå÷àò ëîêàëüíûé ðàçîãðåâ è êî-
òîðûå ìîæíî òî÷íî äîçèðîâàòü?

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ
ó÷åíûå âçÿëè äâà ìàãíåòðîíà îáùåé
ìîùíîñòüþ 35 Âò. Ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ ôèêñèðîâàëè â ëîòêå íà ñïèíå
è ïîäâåðãàëè íàïðàâëåííîìó îáëó÷åíèþ
ñ ïîìîùüþ ðóïîðíîé àíòåííû. Äåñÿòè-
äíåâíûì õðÿêàì, íàïðèìåð, õâàòàëî ìàê-
ñèìóì 30 ñåêóíä. Ýòîãî áûëî äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû ýôôåêò ñòåðèëèçàöèè äëèëñÿ
âåñü ïåðèîä îòêîðìà õðþøåê äî çàáîÿ,
òî åñòü â òå÷åíèå âîñüìè ìåñÿöåâ. Êîáå-
ëè è êîòû òðåáóþò íåñêîëüêî äðóãîãî
ïîäõîäà. ×àñòîòó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èçëó÷åíèÿ ÑÂ× êîððåêòèðóþò â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà è âîçðàñòà æèâîòíîãî.

Ñåãîäíÿ ýòî, ïîæàëóé, ñàìûé ýôôåê-
òèâíûé, áåçîïàñíûé è ãóìàííûé âèä ñòå-
ðèëèçàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è äî-

ìàøíèõ æèâîòíûõ. Æèâîòíûå íå ÷óâñòâó-
þò áîëè è âåäóò ñåáÿ ñïîêîéíî. Îòñóò-
ñòâèå èçìåíåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà, ïîêàçàëè ãèñ-
òîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå ñïåöèàëèñòàìè, è àíàëèç êðîâè.
Ñòîèìîñòü ÑÂ×-ñòåðèëèçàöèè ïîêà íå
îöåíèâàëè, íî îíà ÿâíî ìåíüøå ëþáîãî
äðóãîãî ìåòîäà ñòåðèëèçàöèè, ÷òî ïðè-
ìåíÿþò ñåé÷àñ.

Õàðüêîâñêèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ÑÂ×-
òåõíîëîãèÿ ïîìîæåò ðåøèòü ñàíèòàðíî-
ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó êîíòðîëÿ ÷èñ-
ëåííîñòè áåçäîìíûõ æèâîòíûõ â íàøèõ
ãîðîäàõ è îñíàñòèò âåòåðèíàðîâ íàäåæ-
íûì ìåòîäîì ãóìàííîé ñòåðèëèçàöèè.
Òîëüêî íå íàäî ñàæàòü âàøèõ äîìàøíèõ
ëþáèìöåâ, Øàðèêîâ è Ìóðîê, â ìèêðî-
âîëíîâêó � ýòîãî îíè íå ïåðåæèâóò!

ÀÐÕÅÎËÎÃÈß

Òðåïàíàöèÿ ÷åðåïà �
çíàê îòëè÷èÿ
Íîâûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ äðåâíèõ
òðåïàíàöèé ÷åðåïà ïðåäëîæèëà
àíòðîïîëîã èç Èíñòèòóò àðõåîëîãèè
ÐÀÍ Ì.Á.Ìåäíèêîâà. Ýòè îïåðàöèè
íà ãîëîâå ÷åëîâåêà, ñàìûå äðåâ-
íèå èç èçâåñòíûõ, ìîãëè ïðîèçâî-
äèòü íå òîëüêî â ìåäèöèíñêèõ öå-
ëÿõ, íî è â ðèòóàëüíûõ.

Â äîèñòîðè÷åñêèå âðåìåíà ëþäè ïðàê-
òèêîâàëè îáðÿä èíèöèàöèè � ðèòóàë
ïåðåõîäà ÷åëîâåêà â äðóãîå ñîñòîÿíèå,
íàïðèìåð èç îòðîêà � â ìóæ÷èíó. Òàêèå
èñïûòàíèÿ ÷àñòî áûâàëè î÷åíü ñóðîâû-
ìè è äàæå îïàñíûìè äëÿ æèçíè: â ãîëî-
âå âûñâåðëèâàëè, âûáèâàëè èëè âûñêàá-
ëèâàëè îòâåðñòèÿ ðàçíîé ôîðìû, èíîã-
äà íåñêîëüêî. Êàê óñòàíîâèëà Ì.Á.Ìåä-
íèêîâà, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èí-
ñòèòóòà àðõåîëîãèè ÐÀÍ, ïîâðåæäåíèÿ
÷åðåïíîé êîðîáêè, êîòîðûå íàõîäÿò ïðè
îáñëåäîâàíèè äðåâíèõ îñòàíêîâ, ìîãóò
áûòü ÷àñòüþ îáðÿäà èíèöèàöèè. Ðàíüøå
ñëåäû òðåïàíàöèè ÷åðåïîâ èçó÷àëè òîëü-
êî ïàëåîïàòîëîãè � ñïåöèàëèñòû ïî
áîëåçíÿì äðåâíåãî íàñåëåíèÿ. Îíè
ïðåäïîëàãàëè, ÷òî òàêèå îïåðàöèè äå-
ëàëè â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ, íàïðèìåð,
÷òîáû âûëå÷èòü ñèëüíóþ ãîëîâíóþ áîëü
èëè ýïèëåïñèþ. Îäíàêî ñòðîãèõ äîêàçà-
òåëüñòâ ýòîãî áûòü íå ìîæåò. Çàòî åñëè
ó íåñêîëüêèõ ëþäåé îäíîé êóëüòóðû åñòü

îäèíàêîâûå òðàâìû ãîëîâû, ÷àñòî ñèì-
ìåòðè÷íûå, óçîðû ðóáöîâ èëè íàñå÷åê, òî
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåä íàìè ñâè-
äåòåëüñòâà íåêîåãî îáðÿäà.

Èññëåäîâàâ îñòàíêè 3875 ÷åëîâåê è
îáîáùèâ èçâåñòíûå â íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå äàííûå, Ì.Á.Ìåäíèêîâà âûÿâèëà, êîã-
äà è ãäå áûë ðàñïðîñòðàíåí îáðÿä òðå-
ïàíàöèè ÷åðåïà. Òðåïàíèðîâàííûé ÷åðåï
âîçðàñòîì äåñÿòü òûñÿ÷ ëåò íàéäåí íà
Óêðàèíå â Äíåïðîïåòðîâñêîé îáëàñòè �
ýòî ñàìàÿ äðåâíÿÿ íàõîäêà íà òåððèòî-
ðèè Åâðàçèè. Äðåâíåå � 12 òûñÿ÷ ëåò íà-
çàä � òîëüêî âñêðûòûå ÷åðåïà èç ðàñêî-
ïîê íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Àôðèêè (Ìà-
ðîêêî). Òðåïàíàöèÿ ÷åðåïà áûëà î÷åíü
ðàñïðîñòðàíåíà â ýïîõó áðîíçû, â æåëåç-
íîì âåêå ýòî èñêóññòâî ïîøëî íà ñïàä è
â X�XI âåêàõ âíîâü âîçíèêëî íà òåððèòî-
ðèè Âåíãðèè. Öåíòðû, ãäå íàõîäêè äðåâ-
íèõ òðåïàíèðîâàííûõ ÷åðåïîâ îñîáåííî
ìíîãî÷èñëåííû, òàêîâû: Ïîðòóãàëèÿ, þãî-
âîñòîê è ñåâåðî-çàïàä Ôðàíöèè, Þæíàÿ
Àíãëèÿ, Þæíàÿ Øâåöèÿ è Äàíèÿ, Öåíòðàëü-
íàÿ Ãåðìàíèÿ, Âåðõíÿÿ Ýëüáà. «Êàæäûé
ñëó÷àé ìû äîëæíû ðàññìàòðèâàòü îòäåëü-
íî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïðè÷èíó è öåëü âñêðû-
òèÿ ÷åðåïà. Î÷åíü ïðèìå÷àòåëüíû òðåïà-
íàöèè ïîñëå ñìåðòè ÷åëîâåêà � óæ â ýòîì
ñëó÷àå ëå÷èòü òî÷íî áûëî íå÷åãî, ñëåäîâà-
òåëüíî, òàêàÿ ìàíèïóëÿöèÿ áûëà ÷àñòüþ
ñëîæíîãî ïîãðåáàëüíîãî îáðÿäà», � ðàñ-
ñêàçûâàåò èññëåäîâàòåëüíèöà.

Íåðåäêî íà ÷åðåïàõ âèäíû ãåîìåòðè÷åñ-
êè ïðàâèëüíûå ðóáöû èëè íàðåçêè. Íàïðè-
ìåð, ó íåîëèòè÷åñêîãî íàñåëåíèÿ Åâðî-
ïû, ÷àùå ó æåíùèí, ÷åðåïà óêðàøåíû íàä-
ðåçàìè â ôîðìå áóêâ T è L. Ýòî ìîãëè
áûòü çíàêè òðàóðà èëè óêðàøåíèÿ. Ðóá-
öåâàíèå ÷åðåïà ïðèìåíÿëè è êî÷åâíèêè
ðàííåãî ñðåäíåâåêîâüÿ.

Ì.Á.Ìåäíèêîâà ñ÷èòàåò, ÷òî ÷åëîâåê
åùå â äðåâíîñòè íà÷èíàë ïðîèçâîäèòü íàä
ñâîèì òåëîì ñëîæíûå áîëåçíåííûå îïå-
ðàöèè. Ïî îòìåòèíàì íà ÷åðåïå ñîâðåìåí-
íèêè ñóäèëè î ñîöèàëüíîì ñòàòóñå, î ïðè-
íàäëåæíîñòè ê ïëåìåíè èëè ïðîôåññèè.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
âñêðûòèåì ÷åðåïà õîòåëè âûçâàòü ïñèõè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ëè÷íîñòè. Ïðè ïîðàæå-
íèè ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ìîçãà ÷åëîâåê ñòà-
íîâèòñÿ òðåâîæíûì, ïðàâîãî � íàîáîðîò,
áëàãîäóøíûì. Áîëüøèíñòâî ëþäåé ïîñëå
òðåïàíàöèè ÷åðåïà ïðîæèëè åùå ìíîãî
ëåò. Ïî ñòàòèñòèêå, ñàìûìè èñêóñíûìè
áûëè õèðóðãè Öåíòðàëüíîé Ãåðìàíèè ýïî-
õè íåîëèòà, âîñåìü�ñåìü òûñÿ÷ ëåò äî
í.ý., � âûæèâàåìîñòü ïîñëå òðåïàíàöèè
90,5%. Â öåëîì â ïåðèîä íåîëèòà � ðàí-
íåãî æåëåçíîãî âåêà âûæèâàëè 79% òðå-
ïàíèðîâàííûõ ëþäåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: â
åâðîïåéñêèõ áîëüíèöàõ XVII�XIX âåêîâ
ñìåðòíîñòü ïðè ïîäîáíûõ îïåðàöèÿõ ïðè-
áëèæàëàñü ê 100%. Ëèøü ïîñëå îòêðûòèÿ,
èëè, âåðíåå, ïåðåîòêðûòèÿ, â 1867 ãîäó àí-
òèñåïòèêîâ äåëà ó âðà÷åé ïîøëè ëó÷øå.
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âàëà áîëåå äâàäöàòè ëåò íàçàä, â ìàð-
òå 1983 ãîäà. Òîãäà âñåì êàçàëîñü, ÷òî
íàøè õèìèêè èçîáðåëè ÷óäåñíîå ñðåä-
ñòâî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî áó-
äåò ïðîêëàäûâàòü íåïðîìîêàåìûå êà-
íàëû è âûðàùèâàòü ïðåêðàñíûå ãàçî-
íû íà ñâàëêàõ èëè â ïóñòûíÿõ, è çà ýòî
ñðåäñòâî, ó÷èòûâàÿ ìèëëèîííûå ýêî-
íîìè÷åñêèå ýôôåêòû, äîëæíà ñðàçó æå
óõâàòèòüñÿ ïðîìûøëåííîñòü. Óâû, ýòî-
ãî íå ñëó÷èëîñü. È âñå æå ïðîäåëàí-
íàÿ ðàáîòà íå ïðîïàëà � åå ðåçóëüòà-
òû î÷åíü ïîìîãëè áîðîòüñÿ ñ ðàäèî-
àêòèâíîé ïûëüþ. À äëÿ äàëüíåéøåãî

âîé, íàä êîòîðîé âçîðâàëè ÿäåðíóþ
áîìáó? Êóäà äåâàåòñÿ ïûëü, ïîêðûâà-
þùàÿ ïîâåðõíîñòü? Îòâåò áûë íåïðè-
ÿòíûì: íèêóäà îíà íå äåâàåòñÿ. Åå ðàç-
íîñèò âåòåð ïî îêðåñòíîñòÿì. Ê ñîæà-
ëåíèþ, êðîìå âïîëíå áåçîïàñíûõ ÷à-
ñòèö îêñèäîâ êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ, â
ñîñòàâå ïûëè åñòü è âåñüìà «ãîðÿ÷èå»
ïðîäóêòû âçðûâà. Èõ ÷àñòè÷êè ìàëåíü-
êèå, ðàññåÿíû îíè äàëåêî äðóã îò äðó-
ãà, ïîýòîìó èäóùåå îò íèõ èçëó÷åíèå
ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàåò ðàäèîàê-
òèâíûé ôîí. Çàòî, ïîïàâ â îðãàíèçì
÷åëîâåêà ñ âîçäóõîì èëè ïèùåé, òà-
êàÿ ÷àñòèöà ñïîñîáíà íàòâîðèòü íåìà-
ëî áåä. Õîòÿ ýòî òî÷å÷íûé, ìèêðîííûõ
ðàçìåðîâ èñòî÷íèê, óäåëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü åãî âåëèêà.

Êîãäà «õîëîäíàÿ âîéíà» çàêîí÷èëàñü,
ïðèøëà ïîðà óáèðàòü òî, ÷òî âî âðåìÿ
íåå çàïà÷êàëè. Â ÷àñòíîñòè, ó÷åíûå èç
Ëîñ-Àëàìîññêîé íàöèîíàëüíîé ëàáî-
ðàòîðèè Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè
ÑØÀ çàäóìàëèñü î òîì, êàê ïðåêðà-
òèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîàêòèâíîé
ïûëè ñ ìåñòà èñïûòàíèé â Íüþ-Ìåê-
ñèêî. È òóò îêàçàëîñü, ÷òî îòëè÷íàÿ
òåõíîëîãèÿ áîðüáû ñ ïûëüþ èìååòñÿ ó
áûâøåãî âåðîÿòíîãî ïðîòèâíèêà, à êîí-
êðåòíî � ó ñïåöèàëèñòîâ èç Âñåðîñ-
ñèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
èì. À.À.Áî÷âàðà. Ýòó òåõíîëîãèþ, îñ-
íîâó êîòîðîé ñîçäàëè íà õèìè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà,
ê òîìó âðåìåíè óæå óñïåëè ïðèìåíèòü
òàêæå â âåñüìà ïå÷àëüíûõ îáñòîÿòåëü-
ñòâàõ � êîãäà ïîòðåáîâàëîñü ñðî÷íî
ïðåêðàòèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîàê-
òèâíîé ïûëè ñ òåððèòîðèè, ïðèìûêàþ-
ùåé ê ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.

ðàçâèòèÿ ýòîé òåõíîëîãèè áîëüøóþ ïî-
ìîùü íàøèì ó÷åíûì îêàçàëè êîëëåãè
èç ßïîíèè è ÑØÀ, ñ êîòîðûìè óäàëîñü
óñòàíîâèòü äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ áëà-
ãîäàðÿ ïîìîùè Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà.

Êîðêà äëÿ ïîëèãîíà
Âáëèçè Ñêàëèñòûõ ãîð ðàñïîëîæåíî òî
ìåñòî,  íà êîòîðîì àìåðèêàíöû èñïû-
òûâàëè ÿäåðíîå îðóæèå.  È ïîíà÷àëó
ãëàâíîé èõ çàäà÷åé áûëî ñîçäàíèå
ìîùíîé áîìáû. Îäíàêî ñî âðåìåíåì
ïîÿâèëèñü «çåëåíûå», êîòîðûå ñòàëè
çàäàâàòü âñÿ÷åñêèå íåïðèÿòíûå âîïðî-
ñû. Íàïðèìåð, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ïî÷-

×àñòü 1.
Ïóòü ê «èíòåëëåêòóàëüíîé» ïî÷âå

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ïîëèýëåêòðîëèòû
íà ñëóæáå ìèðà è íà òðîïå âîéíû

Âïåðâûå î ïîëèìåðàõ, ñïî-
ñîáíûõ çàùèùàòü ïî÷âó,
«Õèìèÿ è æèçíü» ðàññêàçû-

Áîðüáà ñ ðàäèîàêòèâíîé ïûëüþ
â ×åðíîáûëå
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Çíà÷èò, ñîçäàþùåå êîðêó âåùåñòâî
äîëæíî áûòü ðàñòâîðèìî èìåííî â âîäå.
È â òî æå âðåìÿ êîðêà â íåé ðàñòâî-
ðÿòüñÿ íå äîëæíà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïî
ìåíüøåé ìåðå äâà ïîëèìåðà äîëæíû
ñíà÷àëà ïîðîçíü ñîñóùåñòâîâàòü â
âîäå, à ïîòîì ñîåäèíèòüñÿ äðóã ñ äðó-
ãîì è îáðàçîâàòü íåðàñòâîðèìîå ñî-
åäèíåíèå.

Ðàç ìåæäó ìîëåêóëàìè ïîëèìåðîâ
èäåò ðåàêöèÿ, èõ, êàçàëîñü áû, íåëüçÿ
õðàíèòü âìåñòå è óæ òåì áîëåå ñìå-
øèâàòü â îäíîì ðàñòâîðå. Âîò è ïîëó-
÷àåòñÿ, ÷òî ïî÷âó ñëåäóåò îáðàáîòàòü
ñíà÷àëà îäíèì âåùåñòâîì, à ïîòîì
äðóãèì. Èìåííî òàê ó÷åíûå è ïîñòóïà-
ëè ðàíüøå, çàùèùàÿ îò ýðîçèè îòêîñû
îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ â Ëàòâèè, ïîëÿ
õëîï÷àòíèêà â Óçáåêèñòàíå èëè âèíîã-
ðàäíèêè íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå.

Â ×åðíîáûëüñêîé çîíå òàêîé ñïîñîá
íå ãîäèëñÿ: ÷òîáû îõâàòèòü áîëüøóþ
ïëîùàäü è ïðè ýòîì íå ïîäíÿòü òó÷è
ðàäèîàêòèâíîé ïûëè, ðàñïûëÿòü ðàñòâîð
ñëåäîâàëî ñ âåðòîëåòà. À äâà ðàçà â
îäíî è òî æå ìåñòî ñ âûñîòû ïîïàñòü
íå ëåãêî � ýòîìó ìåøàåò âåòåð.

Îáà ïîëèìåðà óäàëîñü ñîõðàíèòü â
îäíîì ðàñòâîðå ïîñëå òîãî, êàê òóäà
äîáàâèëè îáû÷íûå íåîðãàíè÷åñêèå
ñîëè. Â ïðîáèðêå îïûò ñ ýòèì ðàñòâî-
ðîì âûãëÿäèò î÷åíü ýôôåêòíî: èçíà-
÷àëüíî îí ïðîçðà÷åí, à åñëè äîáàâèòü
÷èñòîé âîäû, òî íà÷èíàþò âûïàäàòü
áåëûå õëîïüÿ íåðàñòâîðèìîãî ïîëè-
ìåðíîãî ïðîäóêòà. Ïðè÷èíà ñòîëü íå-
îáû÷íîãî ÿâëåíèÿ â òîì, ÷òî ãëàâíûå
ãåðîè ýòîé èñòîðèè � ïîëèýëåêòðîëèò-
íûå êîìïëåêñû.

Êóëîíîâñêàÿ ñâÿçü

«Ïîëèýëåêòðîëèòíûé êîìïëåêñ ñîñòîèò
èç äâóõ ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë, � ïîÿñíÿ-
åò ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ À.Á.Çåçèí,
êîòîðûé è çàíèìàåòñÿ ñèíòåçîì ýòèõ
ïîëèìåðîâ. � Íà îäíîé èç íèõ åñòü
ïîëîæèòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû,
à íà äðóãîé � îòðèöàòåëüíûå. Îêàçàâ-
øèñü ðÿäîì, ýòè ìîëåêóëû áëàãîäàðÿ

Çàñóõà ñ àêòèâíîé ïûëüþ

×ëåíû îïåðàòèâíîé ãðóïïû Ïîëèòáþðî
ÖÊ ÊÏÑÑ ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ â 1986
ãîäó ñðàçó ïîíÿëè, ÷òî ðàäèîàêòèâíàÿ
ïûëü ñòàíåò îäíèì èç îïàñíåéøèõ ïî-
ñëåäñòâèé êàòàñòðîôû. Âðåìåíè â çà-
ïàñå áûëî î÷åíü ìàëî: íàñòóïàëî ëåòî
ñ ñóõîé è ñîëíå÷íîé ïîãîäîé. Áîðîòüñÿ
ñ ïûëüþ íà÷àëè ïðè ïîìîùè ïîëèâèíè-
ëîâîãî ñïèðòà, íî ýòî âåùåñòâî ãîäè-
ëîñü äëÿ çàêðûòûõ ïîìåùåíèé. Àòìî-
ñôåðíûå îñàäêè íà îòêðûòîì âîçäóõå
åãî áûñòðî ðàçðóøàëè. Çàòåì «âðåìåí-
íî» (êàê ïîòîì âûÿñíèëîñü, íà äâà ãîäà)
âîñïîëüçîâàëèñü òåì ñðåäñòâîì, êîòî-
ðîå îêàçàëîñü ïîä ðóêîé, � âîäîðàñòâî-
ðèìûì ïîëèìåðîì ëèãíîñóëüôîíàòîì.
Îí â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ ïîëó÷àåòñÿ
ïðè ïðîèçâîäñòâå áóìàãè, êîãäà âîëîê-
íà öåëëþëîçû îòäåëÿþò îò ñêðåïëÿþ-
ùåãî èõ ëèãíèíà, è áîëüøåé ÷àñòüþ èäåò
â îòõîäû. Òî åñòü âåùåñòâà ìíîãî è îíî
äåøåâîå � îòõîäû ïðîìûøëåííîñòè
îíè è åñòü îòõîäû.

Ïîíà÷àëó ýòîò ïîëèìåð ðàáîòàë íå-
ïëîõî, ïûëü óäàëîñü ñâÿçàòü â êîðêó.
Íî êîãäà íà÷àëèñü çàòÿæíûå äîæäè,
âûÿñíèëîñü, ÷òî äåøåâîå ðåøåíèå ïðî-
áëåìû � íå áîëåå ÷åì ýêñòðåííàÿ
ìåðà: ïîñêîëüêó ïîëèìåð ðàñòâîðÿåò-
ñÿ â âîäå, çàùèòíûé ñëîé ñìûëî ïîòî-
êàìè äîæäÿ. Ïðèøëîñü ñðî÷íî èñêàòü
äðóãîå âåùåñòâî.

Â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è áûëî äâà ïðèí-
öèïèàëüíî ðàçíûõ ïîäõîäà, è â õîäå ðà-
áîò èñïðîáîâàëè îáà. Ïåðâûé � ôîð-
ìèðîâàòü ïîêðûòèå èç ëàòåêñíîé ïëåí-
êè, òî åñòü ðàñïûëÿòü íàä ãîëîé çåì-
ëåé â îïàñíîé çîíå âîäíóþ ýìóëüñèþ
ïîëèìåðà. Ïîñëå èñïàðåíèÿ âîäû ÷à-
ñòè÷êè ëàòåêñà ïðî÷íî ñöåïÿòñÿ äðóã
ñ äðóãîì, è íèêàêîé äîæäü èì ñòðà-
øåí íå áóäåò. Íó è âåòåð, êîíå÷íî, íå
ñìîæåò ðàçíîñèòü ïûëü, ïîêðûòóþ
ïëåíêîé. Ýòó èäåþ è ñåé÷àñ ðàçðàáà-
òûâàþò ó÷åíûå èç Ãîðíîãî èíñòèòóòà
Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ � îíè ïðèäóìàëè
âûðàùèâàòü ãàçîíû, ïîêðûâàÿ ëàòåê-
ñíîé ïëåíêîé òåððèêîíû ïóñòîé ïîðî-

äû, êîòîðûìè ñòîëü áîãàòà çåìëÿ Õè-
áèí. À â ×åðíîáûëå â 1986 ãîäó ëà-
òåêñ, òàê æå êàê è íåôòåøëàì, ïðèìå-
íÿëè äëÿ çàùèòû îáî÷èí äîðîã.

Óâû, êàê îêàçàëîñü, âûäåðæàòü âåòåð
ìîæåò òîëüêî öåëàÿ ïëåíêà. Äîñòàòî÷-
íî ïîÿâèòüñÿ íåáîëüøîìó ðàçðûâó, êàê
ïîêðûòèå ïîä åãî ïîðûâàìè íà÷íåò
áûñòðî ðàçðóøàòüñÿ. Ýòî îïàñíî �
ìàëåíüêèå êóñî÷êè ëåãêîé ïëåíêè ëå-
òÿò ïî âåòðó çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì
îòäåëüíûå ïûëèíêè: ïîêðûòèå ñëóæèò
ïàðóñîì äëÿ ãîðÿ÷èõ ÷àñòè÷åê. Îñåíüþ
1986 ãîäà ìèêðîêóñî÷êè ïëåíêè, êîòî-
ðàÿ óëåòåëà ñ îáî÷èí, è íàëèïøèå íà
íåé ÷àñòèöû ðàäèîàêòèâíîé ïûëè íà-
õîäèëè äàæå â îêðåñòíîñòÿõ Êèåâà, çà
äåñÿòêè êèëîìåòðîâ îò ìåñòà àâàðèè.

Âòîðîé ñïîñîá � ñîçäàíèå çàùèòíîé
êîðêè � ëèøåí ýòîãî íåäîñòàòêà: ïîëè-
ìåðíûå ñâÿçêè, ïîäîáíî ïàóòèíå, ñêðåï-
ëÿþò âñå ÷àñòèöû âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû
â åäèíóþ ñèñòåìó. Åñòü ó êîðêè è åùå
îäíî ïðåèìóùåñòâî: îíà ïîðèñòàÿ, ïðî-
ïóñêàåò âîäó è âîçäóõ, íåîáõîäèìûå äëÿ
ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.

Êàê áûëî èçâåñòíî îäíîìó èç ãëàâ-
íûõ ëèêâèäàòîðîâ ïîñëåäñòâèé ÷åðíî-
áûëüñêîé àâàðèè, àêàäåìèêó Â.À.Ëå-
ãàñîâó, ïîëèìåðàìè, ñïîñîáíûìè ñî-
çäàâàòü êîðêó, çàíèìàþòñÿ íà êàôåä-
ðå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé
õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà ïîä ðóêîâîäñòâîì
òîãäà ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà, à íûíå
àêàäåìèêà Â.À.Êàáàíîâà. Óâû, ñðàçó
ïðèìåíèòü ýòó òåõíîëîãèþ íå ïîëó÷è-
ëîñü. Ïîëèìåðû-òî áûëè èçâåñòíû, äà
âîò íàíîñèòü èõ íà îãðîìíûå ïëîùà-
äè áûëî íåëüçÿ.

Êîìïîíåíòû êîðêè

Êîðêó íà ïî÷âå óíèâåðñèòåòñêèå õèìè-
êè äåëàþò èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ.
Ýòî íå ïðèõîòü, âåäü ðàñïûëÿòü íàä
ïî÷âîé ìîæíî òîëüêî æèäêîñòü, òî÷íåå,
âîäíûé ðàñòâîð äåéñòâóþùåãî âåùå-
ñòâà � èñïîëüçîâàòü îðãàíè÷åñêèå ðà-
ñòâîðèòåëè è äîðîãî, è î÷åíü âðåäíî.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Êîðêà ïî÷âû,
ñîçäàííàÿ
ïîëèìåðîì

Ïðèìåðíî òàê
îáðàçóåòñÿ êîðêà

Ïîëèàíèîí

Ïîëèêàòèîí
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êóëîíîâñêîìó ïðèòÿæåíèþ ñêëåèâàþò-
ñÿ, îáðàçóÿ íîâîå ñîåäèíåíèå».

Ïîëèìåðû ñïîñîáíû âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü íå òîëüêî äðóã ñ äðóãîì, íî
è ñ ëþáîé çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòüþ.
Èìåííî òàê ïîëèýëåêòðîëèòû è âåäóò
ñåáÿ â ïî÷âå: îäíè êóñî÷êè ìàêðîìî-
ëåêóëû ïðèêëåèâàþòñÿ ê åå ÷àñòèöàì,
íà êîòîðûõ âñåãäà åñòü êàêîé-íèáóäü
çàðÿä, äðóãèå ïåðåïëåòàþòñÿ ñ ñîñåä-
íèìè ìîëåêóëàìè. Â ðåçóëüòàòå âîç-
íèêàåò íå÷òî âðîäå ïàóòèíû. Îíà êàê
áóäòî íàòÿíóòà íà êðóïíûå êîìî÷êè
ïî÷âû, à ê åå íèòÿì, ñëîâíî ìóõè, ïðè-
ëèïàþò ìåëêèå ÷àñòèöû. Òàêàÿ ñòðóê-
òóðà êîðêè ãàðàíòèðóåò: ïûëèíêè ðà-
äèîàêòèâíîãî èëè ÿäîâèòîãî âåùåñòâà
èç ïî÷âû íå âûëåòÿò.

Ñïîñîáíîñòü ìîëåêóë ïîëèýëåêòðî-
ëèòîâ ïðèòÿãèâàòü çàðÿæåííûå ÷àñòè-
öû ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ñìåøàòü îáà êîìïîíåíòà êîìïëåê-
ñà è ñîõðàíèòü èõ â ðàñòâîðåííîì ñî-
ñòîÿíèè. Ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûå
èîíû, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü ïðè ðàñ-
òâîðåíèè ñîëè, ïðèòÿãèâàëèñü ê ôðàã-
ìåíòàì îáåèõ ìîëåêóë è ýêðàíèðîâà-
ëè èõ îò ñîåäèíåíèÿ äðóã ñ äðóãîì. À
ïîñëå òîãî, êàê ñîëü âûìûâàëàñü äîæ-
äåì, íè÷òî óæå íå ïðåïÿòñòâîâàëî ðå-
àêöèè ìåæäó ìàêðîìîëåêóëàìè.

Ó ïîëèýëåêòðîëèòîâ åñòü åùå îäíî
çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî: îíè ñïîñîá-
íû ïåðåìåùàòüñÿ ñ ÷àñòèöû íà ÷àñòè-
öó. «Êîãäà ìû íà÷èíàëè ýòó ðàáîòó,
ïåðåä íàìè ñòîÿëà ôóíäàìåíòàëüíàÿ
çàäà÷à � èçó÷èòü ôèçèêî-õèìè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïîëîæèòåëüíî
è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè ìîëåêó-
ëÿðíûìè öåïÿìè, � ðàññêàçûâàåò àêà-
äåìèê Â.À.Êàáàíîâ. � Âîçíèêàþùèå
ìåæäó íèìè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ñèëû
ìîæíî ìîäóëèðîâàòü, ââîäÿ â öåïî÷-
êè êàêèå-òî äðóãèå ãðóïïû. Îíè âíî-
ñÿò äîïîëíèòåëüíûé ôàêòîð, íàïðèìåð
íà ôîíå âçàèìîäåéñòâèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ è ïîëîæèòåëüíûõ çàðÿäîâ âîçíè-
êàþò òàêæå ãèäðîôîáíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ. Áîëåå òîãî, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî
ðàñïîëîæåíèå çâåíüåâ â öåïî÷êàõ îò-
íþäü íå ôèêñèðîâàííî � ìåæäó íèìè
âîçìîæíû ðåàêöèè îáìåíà. Â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷àþòñÿ öåïî÷êè, ó êîòîðûõ
åñòü è ïîëîæèòåëüíî, è îòðèöàòåëüíî
çàðÿæåííûå ó÷àñòêè è íåçàðÿæåííûå,
îòíîñèòåëüíî ãèäðîôîáíûå, îáëàñòè.
Êîãäà òàêàÿ öåïî÷êà ïðèáëèæàåòñÿ ê

ïîâåðõíîñòè ñ ïîëîæèòåëüíûì çàðÿ-
äîì, âîçíèêàåò ïåòëÿ, êîòîðàÿ ïðèâÿ-
çàíà ê ñóáñòðàòó ñâîèìè îòðèöàòåëü-
íûìè çàðÿäàìè. Íåéòðàëüíàÿ æå ÷àñòü
îáëàäàåò ñðîäñòâîì ê íåçàðÿæåííîé
ïîâåðõíîñòè. Îáðàçóåòñÿ ñèñòåìà èç
ïðèëèïøèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è
öåïåé. Òàê ïîëèýëåêòðîëèòû ïðèëèïà-
þò êî âñåìó, ÷åìó óãîäíî. Âîîáùå-òî
ïðèëèïíóòü � äåëî íåõèòðîå. Ãëàâíîå,
÷òî ïåòëè âî âëàæíîì ñîñòîÿíèè ñïî-
ñîáíû ïåðåìåùàòüñÿ, ïîýòîìó öåïî÷-
êà ïðèíèìàåò îïòèìàëüíóþ êîíôèãó-
ðàöèþ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ èìåííî ñ
ýòîé ÷àñòèöåé. Äåéñòâóåò ñàìîíàñòðà-
èâàþùèéñÿ ìåõàíèçì ñêëåèâàíèÿ, è
ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà òðåáóåòñÿ ñî-
âñåì ìàëî.

Êîðêà äëÿ òåððèêîíà
è ïóñòûíè

Ìàëîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, íåîáõî-
äèìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà, è ïðî-
ñòàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ (ñìåñü
ìîæíî ðàçìåøèâàòü ïðÿìî â âåäðå èëè
áî÷êå) ïîçâîëèëè óæå â ñåðåäèíå ëåòà
1986 ãîäà íà÷àòü áîðüáó ñ îïàñíîé
ïûëüþ, èñïîëüçóÿ ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûé ïîëèìåð. Åãî ñêîíñòðóèðîâàëè ñïå-
öèàëüíî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è. Ïåð-
âûé óñïåøíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷èëè
âáëèçè áåðåãà Ïðèïÿòè è ãîðîäà Ïðè-
ïÿòü � òàì ðàñïîëàãàëàñü îãðîìíàÿ,
ñâûøå 100 ãåêòàð, ïóñòîøü, çàñûïàí-
íàÿ ÷èñòûì ïåñêîì. Íà ýòîì ìåñòå äîë-

æíû áûëè  ïîñòðîèòü íîâûé, 6-é, ìèê-
ðîðàéîí ãîðîäà ýíåðãåòèêîâ. Çäåñü
ïðîøëî ðàäèîàêòèâíîå îáëàêî â ìî-
ìåíò àâàðèè, è ïîýòîìó ñðåäè ïåñ÷è-
íîê áûëî ìíîãî «ãîðÿ÷èõ» ÷àñòèö.

Íåïîñðåäñòâåííî ýòèì ïðîåêòîì �
áîðüáîé ñ ðàäèîàêòèâíîé ïûëüþ � çà-
íèìàëèñü ñïåöèàëèñòû èç ÂÍÈÈÍÌà âî
ãëàâå ñ êàíäèäàòîì òåõíè÷åñêèõ íàóê
Ñ.Â.Ìèõåéêèíûì. Äåëî ýòî áûëî äî-
âîëüíî êðîïîòëèâûì, âåäü ñîçäàííóþ
óíèâåðñèòåòñêèìè õèìèêàìè ðåöåïòó-
ðó ïðèøëîñü ïðèñïîñàáëèâàòü äëÿ
êàæäîãî òèïà ïî÷âû. Ýòè ðàáîòû ïðî-
äîëæàëèñü âïëîòü äî òîãî ìîìåíòà,
êîãäà ïåðèîä ïåðåñòðîéêè çàêîí÷èë-
ñÿ ðàñïàäîì ÑÑÑÐ. À ïîòîì èññëåäî-
âàíèÿ óäàëîñü âîçîáíîâèòü ïðè ïîìî-
ùè ÌÍÒÖ è êîëëåã-ÿäåðùèêîâ èç äðó-
ãèõ ñòðàí. Ñíà÷àëà ýòî áûëè ó÷åíûå
èç ßïîíñêîãî èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (JAERI), à ïîòîì èç Ëîñ-
Àëàìîññêîé Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòî-
ðèè ÑØÀ.

Ïîëüçà æå îò òàêèõ èññëåäîâàíèé
íåìàëàÿ. Âåäü â ìèðå íåìàëî èñòî÷-
íèêîâ îïàñíîé ïûëè, ñ êîòîðîé íàäî
áîðîòüñÿ. È ýòî íå òîëüêî ìåñòà èñïû-
òàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ. Åñòü åùå âñå-
âîçìîæíûå ñâàëêè õèìè÷åñêîãî ìóñî-
ðà, è òåððèêîíû, âîçíèêàþùèå ïðè äî-
áû÷å ðóäû, è îòâàëû îáîãàòèòåëüíûõ
ôàáðèê. Âîçìîæíî, ê ýòîìó ñïèñêó ìî-
ãóò ïðèáàâèòüñÿ ðàéîíû ïðèìåíåíèÿ
îðóæèÿ ñ îáåäíåííûì óðàíîì, íàïðè-
ìåð â òîé æå èðàêñêîé ïóñòûíå, èëè
ìåñòà, ãäå òåððîðèñòû âçîðâàëè ÿäåð-

Ïîâåðõíîñòü
êîìî÷êîâ ïî÷âû
áëàãîäàðÿ ïîëèìåðó
ñòàíîâèòñÿ ëèïêîé.
Â ðåçóëüòàòå
îíè ñêëåèâàþòñÿ
äðóã ñ äðóãîì,
è ìåëêèå ïûëèíêè
òîæå ïðèëèïàþò.
Êðîìå òîãî, ïûëèíêè
ïðèêëåèâàþòñÿ
ê ïîëèìåðíûì
âîëîêíàì
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íûé èëè õèìè÷åñêèé îáúåêò. È êîíå÷-
íî æå î÷åíü âàæíà ïðîáëåìà çàùèòû
çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ, ðàíåå ïðîèçâîäèâøèõ êîìïî-
íåíòû ÿäåðíîãî îðóæèÿ êàê â Ðîññèè,
òàê è â ÑØÀ.

Çà äåñÿòü ëåò èññëåäîâàòåëè äàëå-
êî ïðîäâèíóëèñü â ñîçäàíèè ïðîìûø-
ëåííîé òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ
ïîêðûòèé äëÿ ïî÷âû. Ôàêòè÷åñêè ñî-
çäàíî íå÷òî ñîâñåì íîâîå � ñïîñîá
ïîëó÷åíèÿ «èíòåëëåêòóàëüíîé» ïî÷âû,
òî åñòü òàêîé, êîòîðàÿ ìîæåò ñàìà
ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä êàïðèçû ïðèðîäû
è ñãëàæèâàòü èõ äåéñòâèå íà âñå ïîä-
çåìíîå ñîîáùåñòâî æèâûõ ñóùåñòâ.

«Èíòåëëåêòóàëüíàÿ» ïî÷âà

Èñõîäíî â ðàñòâîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîð-
êè äîáàâëÿëè 2% ïîëèìåðîâ è 5%
ñîëè. Ïîñëå èññëåäîâàíèé óäàëîñü
ñîêðàòèòü êîíöåíòðàöèþ ñîëè äî 1,5%,
ïðè÷åì ýòî áûëè óæå ìèíåðàëüíûå
óäîáðåíèÿ, òàêèå, êàê êàëèéíàÿ ñåëèò-
ðà è àçîòíîêèñëûé àììîíèé. Ïîëè-
ýëåêòðîëèòû � îòðèöàòåëüíî çàðÿæåí-
íàÿ êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà, òî åñòü
íå÷òî âðîäå ðàçáàâëåííîãî îáîéíîãî
êëåÿ ÊÌÖ, è ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íûé ïîëèäèàëëèëäèìåòèëàììîíèé-
õëîðèä, èçâåñòíûé ôëîêóëëÿíò äëÿ
î÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé âîäû, � âåñü-
ìà äåøåâûå êîìïîíåíòû. Ïåðâîå âå-
ùåñòâî ïîëó÷àþò èç îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà öåëëþëîçû, à âòîðîå � èç ïîáî÷-

íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè íåôòè.
Îáà îíè, áóäó÷è âêëþ÷åííûìè â ñî-
ñòàâ ïîëèýëåêòðîëèòíîãî êîìïëåêñà,
íåòîêñè÷íû, ðàçëàãàþòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì êèñëîðîäà, è èõ îõîòíî ïîåäàþò
ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû. Ïî ìíå-
íèþ ïî÷âîâåäîâ, äëÿ íîðìàëüíîé æèç-
íè ðàñòåíèé òðåáóåòñÿ åùå óìåíüøèòü
êîíöåíòðàöèþ ñîëè. Îäíàêî íå ñëåäó-
åò çàáûâàòü, ÷òî êîðêà âîçíèêàåò ëèøü
â âåðõíèõ ïÿòè ìèëëèìåòðàõ ïî÷âû.
Âëàãà îò äîæäÿ èëè ðîñû áûñòðî âû-
ìûâàåò ñîëü èç ýòîãî ñëîÿ è ïåðåìå-
ùàåò åå âãëóáü: êîíöåíòðàöèÿ ñîëè â
òîé îáëàñòè, ãäå ðàñïîëîæåíû êîðíè
ðàñòåíèé, áûñòðî óìåíüøàåòñÿ.

Ó ïîëèýëåêòðîëèòíûõ êîìïëåêñîâ
åñòü åùå îäíà çàìå÷àòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü: îíè íàáóõàþò â âîäå. Êîðêà èç
íèõ ñîáèðàåò âëàãó, à ïîòîì ïîñòåïåí-
íî îòäàåò åå. Èñòî÷íèêîì âëàãè íå
îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü äîæäèê: ïî-
ëèìåð ñîáèðàåò è ðîñó, è òóìàí. Òàê
âîçíèêàþò ÷ðåçâû÷àéíî áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé:
ñíà÷àëà ñåìåíà äðóæíî ïðîðàñòàþò â
óñëîâèÿõ ìèêðîïàðíèêà, à ïîòîì ó íèõ
íå çàñûõàþò êîðíè. «Ìû èñïûòûâàëè
ïîëèìåðû íà ïîëèãîíå âî Âëàäèìèð-
ñêîé îáëàñòè, � ãîâîðèò Ñ.Â. Ìèõåé-
êèí. � Äëÿ ýòîãî íà âûäåëåííûå íàì
äåëÿíêè îäíîâðåìåííî íàíîñèëè ðàñ-
òâîð ïîëèìåðîâ â ðàçíîé êîíöåíòðà-
öèè è ñåÿëè òðàâó. Â êîíòðîëå æå òðà-
âó ñåÿëè áåçî âñÿêîãî ïîëèìåðà. Ñëå-
äóþùåé âåñíîé ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ó÷àñòêè áûëè ïîêðûòû ãóñòîé òðàâîé,

ïðè÷åì îñîáåííî õîðîøî ðîñ êëåâåð.
À íà êîíòðîëå áûëè òîëüêî ðåäêèå ñîð-
íÿêè».

Åùå ñèëüíåå ïðåèìóùåñòâà «èíòåë-
ëåêòóàëüíîé» ïî÷âû ïðîÿâëÿþòñÿ â çà-
ñóøëèâûõ ðàéîíàõ. Íàïðèìåð, âî âðå-
ìÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îçåëåíåíèþ áàð-
õàíîâ ïóñòûíè, êîòîðàÿ îáðàçîâàëàñü
íà äíå âûñîõøåãî Àðàëüñêîãî ìîðÿ,
êîðêà ïîìîãàëà ïðèæèòüñÿ 15% ñàæåí-
öåâ ñàêñàóëà, â òî âðåìÿ êàê íà ãîëîì
ïåñêå âûæèâàëè ëèøü åäèíèöû. Îòëè÷-
íî ñëóæèò îáðàáîòàííàÿ ïîëèìåðîì
ïî÷âà è â êà÷åñòâå äíà êàíàëà, äåëàÿ
åãî íåïðîíèöàåìûì äëÿ âîäû.

Êîðêà åùå è óìååò ñàìîâîññòàíàâ-
ëèâàòüñÿ. Â ñóõîì âèäå îíà õðóïêà è
ïîä íàãðóçêîé ðàçðóøàåòñÿ. Îäíàêî
ñòîèò ïðîéòè äîæäþ, è ìîëåêóëû ïî-
ëèìåðà, áëàãîäàðÿ ñâîåé ñïîñîáíîñ-
òè ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ, ñíîâà îïó-
òàþò âñå ÷àñòèöû ïî÷âû åäèíîé ñåò-
êîé, è êîðêà çà íåñêîëüêî ÷àñîâ âîç-
íèêíåò âíîâü. Ïîëíîå ðàçðóøåíèå ñëó-
÷èòñÿ òîãäà, êîãäà ïîëèìåð ðàçëîæèò-
ñÿ ïîä äåéñòâèåì ñâåòà è áàêòåðèé.

Êîðêà è áèçíåñ

Ñåé÷àñ ó÷åíûå õîòÿò êà÷åñòâåííî èçìå-
íèòü ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðà íàêàïëèâàòü
âëàãó. Îäíàêî ýòî äåëî áóäóùåãî, à ïîêà
÷òî ñîçäàíà ïðîñòàÿ, íå î÷åíü äîðîãàÿ,
íî âñå æå ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî íà÷èíàòü ðå-
êóëüòèâàöèþ, òî åñòü âîçâðàùåíèå ê

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Èñïûòàíèå êàíàëîâ.
à � ïîñëå îáðàáîòêè
ïîëèìåðîì äíî êàíàëîâ
îñòàåòñÿ ÷èñòûì
á � åñëè êîðêè íåò,
òî âîäà âûìûâàåò
ìåëêèå ÷àñòèöû
è íà äíå êàíàëà
âîçíèêàåò íàñûïü

à

á

Îáðàáîòêà
ýêñïåðèìåíòàëüíîé
äåëÿíêè

Ïðèãîòîâëåíèå
ðàñòâîðà ïîëèìåðà

Ðåçóëüòàò òåõíîëîãèè:
íà îáðàáîòàííîì ó÷àñòêå
çåëåíååò êëåâåð,
à ðÿäîì íåò
íè îäíîé áûëèíêè
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æèçíè, ñàìûõ ðàçëè÷íûõ çåìåëü. Ñóõóþ
ñìåñü ïîëèìåðîâ è ñîëè ðàçâîäÿò â
íóæíîì êîëè÷åñòâå âîäû è äîáàâëÿþò
òóäà ñåìåíà òðàâ. Äåëàòü ýòî ìîæíî â
îáûêíîâåííîé ïëàñòèêîâîé áî÷êå. Çà-
òåì ðàñòâîð çàëèâàþò â ìàøèíó ëèáî â
âåðòîëåò è ðàçáðûçãèâàþò ñìåñü íàä
òåì ó÷àñòêîì çåìëè, ãäå íóæíî ñíà÷à-
ëà ñîçäàòü êîðêó, à ïîòîì âûðàñòèòü çå-
ëåíûé ïîêðîâ. Âîò è âñå: ìàêðîìîëå-
êóëû ñêëåÿò êîìî÷êè ïî÷âû, à ïîñëå
ïåðâîãî æå äîæäÿ ìåæäó íèìè ïðîé-
äåò ðåàêöèÿ, êîðêà çàñòàáèëèçèðóåòñÿ
è âîçíèêíåò «èíòåëëåêòóàëüíàÿ» ïî÷âà.
Åå íå ìîæåò ðàçðóøèòü âåòåð, íå ðàç-
ìûâàþò ïîòîêè âîäû. Â òî æå âðåìÿ
âîçäóõ ëåãêî ïðîõîäèò âíóòðü, òàì íà-
êàïëèâàåòñÿ âëàãà, è ðàñòåíèÿ îêàçû-
âàþòñÿ çàùèùåííûìè îò äåéñòâèÿ ñó-
ðîâûõ âíåøíèõ óñëîâèé. Áîëåå òîãî,
åñëè ÷òî-òî ðàçðóøèò êîðêó, ïîñëå îä-
íîãî-äâóõ äîæäåé îíà ñåáÿ âîññòàíî-
âèò. Ñòîèò ïîðöèÿ ïîëèìåðà äëÿ îáðà-
áîòêè îäíîãî ãåêòàðà  ïðèìåðíî 200
äîëëàðîâ ÑØÀ.

Ïî ñëîâàì À.Á.Çåçèíà, ñåé÷àñ, êîãäà
âñå íàõîäèòñÿ â ÷àñòíûõ ðóêàõ, êàçàëîñü
áû, ñ ïîìîùüþ íîâûõ ñîñòàâîâ ìîæíî
ñäåëàòü ìíîãîå. Âçÿòü õîòÿ áû âèíîã-
ðàäíèêè â Äàãåñòàíå. Èõ íà çèìó çàñû-
ïàþò çåìëåé, íî âåòåð åå ñäóâàåò, è ðà-
ñòåíèÿ ïîãèáàþò. Õîçÿèíó âèíîãðàäíè-
êà äîëæíî áûòü âûãîäíåå êóïèòü ïðåïà-
ðàò è ñ åãî ïîìîùüþ çàùèòèòü ëîçû îò
ìîðîçà, ÷åì ñàæàòü èõ çàíîâî è íåñòè
îãðîìíûå óáûòêè. Äðóãîé ïðèìåð � ðó-
êîòâîðíàÿ ïóñòûíÿ â Ïðèàðàëüå. Òàì
ìîæíî áûëî áû çàêðåïèòü ïåñêè, âîñ-
ñòàíîâèòü ðàñòèòåëüíîñòü è ïîïûòàòüñÿ
âåðíóòü çåìëþ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé
îáîðîò.

Ê ñîæàëåíèþ, âñå ýòî ëåãêî è ïðî-
ñòî ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ñóùåñòâó-
åò èíôðàñòðóêòóðà: èíâåñòîð ïðî÷èòàë
ðåêëàìó, îáðàòèëñÿ ïî àäðåñó, çàïëà-
òèë äåíüãè, ïðèåõàëè ðàáî÷èå è âñå
ñäåëàëè. Òàêîé èíôðàñòðóêòóðû íåò, è
íå ó÷åíûå äîëæíû åå ñîçäàâàòü. Îíè
ëèøü ðàçðàáàòûâàþò âåùåñòâà è òåõ-
íîëîãèè. ×òî æå êàñàåòñÿ êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî ïðèìåíåíèÿ, òî ýòî ñâÿçàíî
ñ ïðîáëåìàìè ýêîíîìèêè â öåëîì.

À âîò ñ äðóãèì ïðèìåíåíèåì ïîëè-
ýëåêòðîëèòîâ ó÷åíûì ïîâåçëî áîëüøå.
Îíè ñîçäàëè ïðèíöèïèàëüíî íîâûé
êëàññ ëåêàðñòâ � íåïàñòåðîâñêèå âàê-
öèíû, â îñíîâå êîòîðûõ, êàê ýòî íè
ïàðàäîêñàëüíî, ëåæàò ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðèíöèïèàëü-
íî ñõîäíûå ñ òåìè, ÷òî äåéñòâóþò â
«èíòåëëåêòóàëüíîé» ïî÷âå. À ïåðâóþ
èç íèõ, âàêöèíó, óáèâàþùóþ âèðóñû
ãðèïïà, çà ïÿòíàäöàòü ëåò ðàáîòû óäà-
ëîñü äàæå äîâåñòè äî ãîòîâîãî ïðå-
ïàðàòà, êîòîðûé ìû çíàåì ïîä íàçâà-
íèåì «Ãðèïïîë». Îá ýòîì èññëåäîâà-
íèè � ñëåäóþùèé ìàòåðèàë.

âíå êëåòêè íè÷åãî íå ïîòðåáëÿåò è íè÷åãî íå ñèíòåçèðóåò � òîëüêî
ïðîíèêíóâ â êëåòêó, îí èñïîëüçóåò åå ôåðìåíòû äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
íîâûõ âèðóñíûõ ÷àñòèö. Ïîýòîìó âèðóñ íåóÿçâèì äëÿ ëåêàðñòâ, êîòî-
ðûå äåéñòâóþò íà áàêòåðèþ: ïî ñðàâíåíèþ ñ âèðóñîì îíà îãðîìíà, â
åå îðãàíèçìå èäóò ñëîæíûå ïðîöåññû è íàðóøåíèå ìíîãèõ èç íèõ � à
èìåííî ýòî äåëàþò, íàïðèìåð, àíòèáèîòèêè � ïðèâîäèò ê ãèáåëè âðàæ-
äåáíîãî äëÿ ÷åëîâåêà ñóùåñòâà. Ó âèðóñà íåò ñîáñòâåííûõ æèçíåííûõ
ïðîöåññîâ, ñòàëî áûòü, íå÷åãî è íàðóøàòü. (Äëÿ ìåäèêîâ åñòü åùå
îäíà âîçìîæíîñòü � âìåøàòüñÿ â ðàçìíîæåíèå âèðóñà âíóòðè ïîðà-
æåííîé êëåòêè, íî ýòî îòäåëüíàÿ èñòîðèÿ.)

Óíè÷òîæèòü âèðóñ, ïîêà îí ïëûâåò â êðîâè èëè òêàíåâîé æèäêîñòè è
âûáèðàåò æåðòâó ñðåäè êëåòîê, ìîæíî òîëüêî öåëèêîì � êàê ñêîïëå-
íèå ÷óæåðîäíûõ ìîëåêóë. Çà ïîäîáíûå îïåðàöèè ó íàñ îòâå÷àåò èì-
ìóííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×òîáû ïîáå-
äèòü çàðàçó, ëèìôîöèòó íåîáõîäèìî âèðóñíóþ ÷àñòè÷êó îïîçíàòü. Îäèí
èç âîçìîæíûõ ïóòåé � êëåòêà-ìàêðîôàã ïîäíîñèò ôðàãìåíò îáîëî÷êè
âèðóñà (òî åñòü àíòèãåí � âåùåñòâî, âûçûâàþùåå èììóííûé îòâåò) ê
Ò-ëèìôîöèòó-õåëïåðó. Òîò íà÷èíàåò ïðîèçâîäèòü ñïåöèàëüíûå ìîëå-
êóëû � öèòîêèíû. Îíè çàñòàâëÿþò Â-ëèìôîöèò ñèíòåçèðîâàòü àíòèòå-
ëà. Êîãäà èõ ñòàíåò ìíîãî, âñå áóäåò â ïîðÿäêå: àíòèòåëà íàëèïíóò íà
âðàãà è íà÷íóò âñÿ÷åñêè ñïîñîáñòâîâàòü åãî óíè÷òîæåíèþ. Íî ðàñïî-
çíàòü âèðóñ, âåðíåå, ôðàãìåíò åãî áåëêà, ïðåäñòàâëåííûé íà ïîâåðõ-
íîñòè ìàêðîôàãà, ìîæåò òîëüêî òàêîé Ò-ëèìôîöèò, ó êîòîðîãî íà ïî-
âåðõíîñòè èìååòñÿ ðåöåïòîð � ìîëåêóëà, ïîäõîäÿùàÿ ê ôðàãìåíòó
îáîëî÷êè âèðóñà, êàê êëþ÷èê ê çàìêó.

È âîò òóò-òî â îáîðîíå îðãàíèçìà áûâàþò áðåøè: êîëëåêöèÿ ëèì-
ôîöèòîâ ñ íåîáõîäèìûìè ðåöåïòîðàìè, â êàæäûé ìîìåíò «ñòîÿùèõ
íà ñòðàæå», ìîæåò áûòü íå ïîëíà. Åñëè ïîïàäàåòñÿ âèðóñ, íà êîòîðûé
íå íàéäåòñÿ ëèìôîöèòîâ, èëè èõ îêàæåòñÿ î÷åíü ìàëî, ýòîò âèðóñ
ñòàíåò ñâîáîäíî ãóëÿòü ïî îðãàíèçìó è áåñêîíòðîëüíî ðàçìíîæàòüñÿ
äî òåõ ïîð, ïîêà îðãàíèçì íå íàó÷èòñÿ åãî ðàñïîçíàâàòü (ñì., íàïðè-
ìåð, «Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 4). Êîãäà âèðóñ ðàçìíîæàåòñÿ ñòîëü
áûñòðî, ÷òî ëèìôîöèòû íå óñïåâàþò åãî îáåçâðåæèâàòü, èëè îí óìå-
åò õèòðî ìàñêèðîâàòüñÿ, òî âîçíèêàåò ýïèäåìèÿ ñìåðòåëüíîãî çàáî-
ëåâàíèÿ, òàêîãî, êàê îñïà.
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Ïîáåäèòü âèðóñ òðóäíåå, ÷åì áàêòåðèþ. Ýòî èçÿùíîå ñóùåñòâî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñåãî-íàâñåãî îäíó èëè íåñêîëüêî ìîëåêóë
íóêëåèíîâîé êèñëîòû, çàêëþ÷åííûõ â áåëêîâóþ îáîëî÷êó. Âèðóñ

×àñòü 2.
Õèìîðóæèå
ïðîòèâ âèðóñà

Ïîëèîêñèäîíèé

Ãåìàããëþòèíèí

Òàê âûãëÿäèò õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà çâåíà
ïîëèîêñèäîíèÿ � ïîëèýëåêòðîëèòà, êîòîðûé
ìîæåò ñëóæèòü äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà ðàçíûõ
âàêöèí, âåäü èõ ñâîéñòâà ðàçëè÷àþòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ê íèì ïðèøèò
àíòèãåí

Ê ìîëåêóëå
ïîëèîêñèäîíèÿ

êðåïèòñÿ
ãåìàããëþòèíèí �

ïîâåðõíîñòíûé
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

ñîáíû ñîáèðàòü ìîëåêóëû ìåìáðàííûõ
áåëêîâ â êëàñòåð. È òîãäà ìåæäó íèìè,
êàê ìåæäó ïëîòíî óëîæåííûìè áèëü-
ÿðäíûìè øàðàìè, âîçíèêàþò îòâåð-
ñòèÿ. ×åðåç íèõ èîíû, êîòîðûõ âíóòðè
êëåòêè áîëüøå, íà÷èíàþò óòåêàòü â
îêðóæàþùóþ åãî ñðåäó, è íàîáîðîò. À
äëÿ êëåòêè ýòî ñèãíàë, ïîëó÷èâ êîòî-
ðûé îíà íà÷èíàåò äåëàòü òî, ÷òî óìå-
åò. Åñëè ýòà êëåòêà � Â-ëèìôîöèò, òî
îíà íà÷èíàåò âûðàáàòûâàòü çàùèòíûå
àíòèòåëà áåç âñÿêîé ïîìîùè ìàêðî-
ôàãîâ è Ò-õåëïåðîâ.

Îäíàêî ïîëèêàòèîí ìîæåò ïðèêëåèòü-
ñÿ ê ëþáîé êëåòêå, ÷òî íå ñëèøêîì óñè-
ëèâàåò èììóííûé îòâåò. È òóò î÷åíü
ïðèãîäèëàñü ñïîñîáíîñòü öåïî÷êè ïî-
ëèýëåêòðîëèòà ìèãðèðîâàòü ñ îäíîé
êëåòêè íà äðóãóþ â ìîìåíò êîíòàêòà
ìåæäó íèìè. Îáû÷íàÿ ìîëåêóëà ïîëè-
ýëåêòðîëèòà ñïîñîáíà ïðîäåëûâàòü ýòî
áåññ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ðàç. À âîò åñëè
ê íåé ïðèöåïèòü àíòèãåííûé «ÿêîðü», òî
îíà ïðåêðàòèò ñâîè ìèãðàöèè íà òîé
êëåòêå, ãäå åñòü çàöåïêà äëÿ ÿêîðÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîëèìåð, ê êîòîðîìó ïðè-
øèò àíòèãåí, ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê
íàõîäèò èìåííî íóæíûé Â-ëèìôîöèò,
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ áîðü-
áû ñ ìèêðîîðãàíèçìîì, íåñóùèì ýòîò
èëè ïîõîæèé àíòèãåí. Òî åñòü åñëè â
êà÷åñòâå àíòèãåíà âçÿò îäèí èç áåëêîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ îáîëî÷êó âèðóñà, áóäåò
âêëþ÷åí èììóííûé îòâåò ïðîòèâ ýòîãî
âèðóñà. Ïîëó÷àåòñÿ íåïàñòåðîâñêàÿ âàê-
öèíà � çàïóñê èììóíèòåòà ïðîèñõîäèò
ïî àëüòåðíàòèâíîìó ìåõàíèçìó.

À ÷òî äåëàòü, åñëè ïîïàëñÿ ñîâåð-
øåííî íîâûé âèðóñ, ñ êîòîðûì ÷åëî-
âåê åùå íå ñòàëêèâàëñÿ, òàê ÷òî ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå Â-ëèìôîöèòû äëÿ
áîðüáû ñ íèì îòñóòñòâóþò? «Íàøè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîëèêàòèî-
íû ðåçêî óñèëèâàþò ìèãðàöèþ ñòâîëî-
âûõ êëåòîê èç êîñòíîãî ìîçãà, � ãîâî-
ðèò Ð.Â.Ïåòðîâ. � Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæ-
íî ïîëàãàòü, ÷òî íàðÿäó ñ îïèñàííîé
âûøå àêòèâàöèåé ïîëèìåðû ìîãóò óñêî-
ðèòü âûðàáîòêó èììóííîé ñèñòåìîé ëèì-
ôîöèòîâ, ñïîñîáíûõ áîðîòüñÿ ñ èíôåê-
öèåé, ðàíåå íå èçâåñòíîé îðãàíèçìó».

Âàêöèíà îò ãðèïïà è ÑÏÈÄà

×òîáû ñäåëàòü òàêóþ âàêöèíó íå â òåî-
ðèè, à íà ïðàêòèêå, ïðåæäå âñåãî ïîòðå-
áîâàëîñü ñêîíñòðóèðîâàòü íåòîêñè÷íûé
ïîëèìåð, êîòîðûé æèâåò â îðãàíèçìå
ðîâíî ñòîëüêî âðåìåíè, ÷òîáû «ðàçî-
çëèòü» ëèìôîöèòû, à çàòåì ðàñùåïëÿ-
åòñÿ íà êîðîòêèå ôðàãìåíòû, ñïîñîáíûå
ëåãêî âûâîäèòüñÿ èç îðãàíèçìà. Ñíà÷à-
ëà ó÷åíûå ðàáîòàëè íà ìûøàõ. Êîãäà ê
ïîëèìåðíûì öåïÿì ïðèäåëûâàëè áåëêè
âèðóñà ãðèïïà è ïîòîì ââîäèëè ýòè êîí-
ñòðóêöèè ïîäîïûòíûì æèâîòíûì,  âñå
îíè âûæèâàëè, äàæå ïîëó÷èâ ñìåðòåëü-
íóþ äîçó âèðóñîâ.

À âîò ïóòü ê âàêöèíå, ïðèãîäíîé äëÿ
ëå÷åíèÿ ÷åëîâåêà, îêàçàëñÿ âåñüìà
äîëîã è çàíÿë ïîëòîðà äåñÿòêà ëåò.
Èìåííî ñòîëüêî ïîòðåáîâàëîñü äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñèíòåçèðîâàòü áåçâðåäíûé
äëÿ îðãàíèçìà ïîëèýëåêòðîëèò, íà-
çâàííûé «ïîëèîêñèäîíèé», è çàðåãèñò-
ðèðîâàòü åãî â Ôàðìêîìèòåòå ÐÔ.
Ïîëèîêñèäîíèé ñòàë ïåðâûì â ìèðå è
ïîêà åäèíñòâåííûì ïîëèêàòèîíîì,
êîòîðûé ðàçðåøåíî ââîäèòü â îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà. Ýòîò ïîëèêàòèîí ñ ïðè-
âÿçàííûìè ê íåìó áåëêàìè âèðóñà
ãðèïïà è åñòü âàêöèíà «Ãðèïïîë».

Ðåçóëüòàò áûë íåïëîõèì: ëþäè, âàê-
öèíèðîâàííûå «Ãðèïïîëîì», ïî÷òè íå
ñòðàäàëè îò áîëåçíè. «Òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî èììóííàÿ ñèñòåìà çàïóñêà-
åòñÿ ïî íåïðèâû÷íîìó ìåõàíèçìó, îêà-
çàëîñü î÷åíü âàæíûì, � ïîä÷åðêèâàåò
Â.À.Êàáàíîâ. � Â ýòîì ñëó÷àå ñèëó
èììóííîãî îòâåòà ãåíû íå êîíòðîëèðó-
þò. Â ðåçóëüòàòå ëþäè ñ íàñëåäñòâåí-
íî ñëàáûì èììóíèòåòîì òîæå îêàçû-
âàþòñÿ çàùèùåíû. Ïîñêîëüêó îáû÷íî
äåÿòåëüíîñòü èììóííîé ñèñòåìû ðåãó-
ëèðóþò òå ñàìûå Ò-ëèìôîöèòû, êîòî-
ðûõ ïîðàæàåò âèðóñ ÑÏÈÄà, òî âîçíè-
êàåò èäåÿ èñïîëüçîâàòü ïîëèêàòèîíû
äëÿ áîðüáû è ñ ýòîé áîëåçíüþ. Âåäü â
èììóííîì îòâåòå, ñòèìóëèðîâàííîì
ïîëèêàòèîíîì, Ò-ëèìôîöèòû íå ó÷à-
ñòâóþò, è íà âèðóñ èììóííîäåôèöèòà
óäàåòñÿ íàïàñòü ñ òûëà».

Òàêîé ïîäõîä èìååò îäíî ïðèíöèïè-
àëüíîå ïðåèìóùåñòâî. ÑÏÈÄ � ýòî èí-
ôåêöèÿ, ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ êîòî-
ðîé íà æèâîòíûõ òðóäíî ýêñòðàïîëèðî-
âàòü íà ÷åëîâåêà. À èñïûòûâàòü âàêöè-
íó ïðîòèâ ÑÏÈÄà, èçãîòîâëåííóþ ïî
ìåòîäó Ïàñòåðà, òî åñòü ïóòåì îñëàá-
ëåíèÿ áîëåçíåòâîðíîãî âèðóñà, íåâîç-
ìîæíî. Âñåãäà ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü:
âäðóã äàæå îñëàáëåííûé âèðóñ ïîáåäèò
èììóííóþ ñèñòåìó. Íåò òâåðäîé ãàðàí-
òèè, ÷òî âàêöèíèðîâàííûé ÷åëîâåê íå
çàáîëååò. À ïðè èñïîëüçîâàíèè âàêöè-
íû íîâîãî òèïà òàêàÿ ãàðàíòèÿ åñòü,
ïîñêîëüêó â åå ñîñòàâ ïîìèìî ïîëèêà-
òèîíà âõîäÿò òîëüêî îïðåäåëåííûå áåë-
êè âèðóñà ÑÏÈÄà. Ñàìè ïî ñåáå îíè
ðàçìíîæàòüñÿ íå ñïîñîáíû è, çíà÷èò,
íåçàðàçíû. Èììóíîëîãè ñåé÷àñ íà÷èíà-
þò êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ òàêîé âàê-
öèíû. Îäíàêî îá èõ ðåçóëüòàòàõ ïîêà
÷òî ðàíî ãîâîðèòü.

Îäíàêî èììóííóþ ñèñòåìó îðãàíèç-
ìà ìîæíî çàðàíåå íàó÷èòü áîðîòüñÿ è
ñ òàêèìè áîëåçíÿìè. Äëÿ ýòîãî ââî-
äÿò îñëàáëåííûé âèðóñ, è ëèìôîöèòû
óñïåâàþò ïðèñïîñîáèòüñÿ óáèâàòü åãî
ðàíüøå, ÷åì ÷åëîâåê óìðåò. Ýòîò ñïî-
ñîá íàçûâàåòñÿ ïàñòåðîâñêîé âàêöè-
íàöèåé, ïîñêîëüêó âïåðâûå åãî ïðè-
ìåíèë Ëóè Ïàñòåð äëÿ çàùèòû îò âè-
ðóñà îñïû. À ðîññèéñêèå õèìèêè è ìå-
äèêè âî ãëàâå ñ àêàäåìèêàìè ÐÀÍ
Ð.Â.Ïåòðîâûì, Â.À.Êàáàíîâûì è ÐÀÌÍ
Ð.Ì.Õàèòîâûì ïðèäóìàëè ïåðâóþ íå-
ïàñòåðîâñêóþ âàêöèíó. Çà ïðèíöèï ñî-
çäàíèÿ òàêèõ âàêöèí îíè áûëè óäîñ-
òîåíû Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÐÔ çà
2001 ãîä. Ïî ìíåíèþ îäíîãî èç êðóï-
íåéøèõ èììóíîëîãîâ ìèðà ïðîôåññî-
ðà Ì.Ñåëà èç Âåéöìàííîâñêîãî èíñòè-
òóòà (Èçðàèëü), ýòà ðàáîòà ñòàëà ïåð-
âûì ïðèìåðîì óñïåøíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ äëÿ
ëå÷åíèÿ áîëåçíåé.

Ïîëèìåð � âêëþ÷àòåëü
ëèìôîöèòà

Áàçîâàÿ èäåÿ òàêîâà: ìåìáðàíà êëåò-
êè ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ ëèïèäîâ, â
êîòîðûõ, êàê â äâóìåðíîé æèäêîñòè,
ïëàâàþò ìîëåêóëû ìåìáðàííûõ áåë-
êîâ. Áîêîâûå ãðóïïû áåëêîâ ïîëÿðíû,
à ðàç òàê, çíà÷èò, ïî ìåìáðàíå ðàç-
áðîñàíû ëîêàëèçîâàííûå ýëåêòðè÷åñ-
êèå çàðÿäû, è öåïî÷êà ïîëèìåðà, íà
êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ãðóïïû ñ çàðÿ-
äàìè ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà, ñïî-
ñîáíà ê íèì ïðèëèïàòü.

«Â íà÷àëå 70-õ ñóäüáà ñâåëà ìåíÿ ñ
íàøèì âåäóùèì èììóíîëîãîì Ðýìîì
Âèêòîðîâè÷åì Ïåòðîâûì, íûíå àêàäå-
ìèêîì, � âñïîìèíàåò Â.À.Êàáàíîâ. �
Ìû áûëè ìîëîäûå è äîñòàòî÷íî ñóìàñ-
øåäøèå, ÷òîáû ïîñìîòðåòü, à íå áó-
äåò ëè èììóííàÿ ñèñòåìà êàê-òî îòâå-
÷àòü íà ââåäåíèå â íåå âîäíûõ ðàñòâî-
ðîâ òàêèõ ïîëèìåðîâ. Ýòî áûëà íîð-
ìàëüíàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðàáîòà, òîã-
äà åùå áåç êàêèõ-ëèáî ìûñëåé î ïðàê-
òè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ðåçóëüòàòîâ. È
ìû óáåäèëèñü, ÷òî ìíîãèå ïîëèìåðû,
íåñóùèå çàðÿä, ñîâåðøåííî íåçàâè-
ñèìî îò òîãî, êàê îíè óñòðîåíû, â íå-
ñêîëüêî ðàç óñèëèâàþò èììóííûé îò-
âåò îðãàíèçìà íà ââåäåíèå ÷óæåðîä-
íûõ áåëêîâ. Îäíàêî íåñêîëüêî ðàç �
îòíþäü íå ïðåäåë. Åñëè âçÿòü íå «ãî-
ëûé» ïîëèìåð, à òàêîé, ê êîòîðîìó
ïðèäåëàí ýòîò ñàìûé ÷óæåðîäíûé áå-
ëîê, òî îòâåò óñèëèâàåòñÿ â ñîòíþ ðàç!
Òî åñòü îòâåò ñòàíîâèòñÿ íàïðàâëåí-
íûì. Ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèýëåêò-
ðîëèò äåéñòâîâàë êàê áóëàâêà, êîòî-
ðàÿ ñâîèìè óêîëàìè ðàçäðàæàåò ëèì-
ôîöèò è ïîáóæäàåò åãî ê àãðåññèâíûì
äåéñòâèÿì».

Ðàáîòàåò òàêàÿ áóëàâêà äîâîëüíî
ïðîñòî. Ïîëèìåðû-ïîëèêàòèîíû ñïî-
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êîíöåíòðèðîâàë ñâîå âíèìàíèå íà ãîëå-
íîñòîïíîì ñóñòàâå, òî ïîýòû ÕÕ âåêà
áîëüøîé èíòåðåñ ïðîÿâëÿëè ê êîëåííîìó
ñóñòàâó, à êîå-êòî äàæå ê òàçîáåäðåííî-
ìó. Íî â XXI âåêå ìû ìîæåì çàÿâèòü ñ
íàó÷íûõ ïîçèöèé: êîëåíêà � ýòî âàì íå
ïðîñòî ïîäâèæíîå ñî÷ëåíåíèå, à íå÷òî
íåèçìåðèìî áîëüøåå.

Ìíîãèå óâåðåíû, ÷òî ÷åëîâå÷åñêîå
òåëî èçó÷åíî äîâîëüíî õîðîøî. Àíàòî-
ìèþ ÷àùå âñåãî ïðèâîäÿò â ïðèìåð, êîã-
äà ãîâîðÿò î íàóêàõ, ïåðåæèâøèõ ïåðè-
îä îòêðûòèé è çàâåðøèâøèõ ñâîå ðàç-
âèòèå. Îäíàêî â ëàáîðàòîðèè ýìáðèîëî-
ãèè Èíñòèòóòà ìîðôîëîãèè ÷åëîâåêà
ÐÀÌÍ, êîòîðîé ðóêîâîäèò äîêòîð áèîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê Ñ.Â.Ñàâåëüåâ, óòâåðæäàþò,
÷òî â ñòðîåíèè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà åùå
ìíîãî íåèçâåäàííîãî. Íàïðèìåð, ëåò
øåñòü íàçàä ó÷åíûå ðåøèëè ïîáîëüøå
óçíàòü î êîëåíå � è âûÿñíèëè íå÷òî ñî-
âåðøåííî íåîæèäàííîå. Âíóòðè ïðèÿò-
íîé îêðóãëîñòè îêàçàëñÿ ñëîæíåéøèé
äàò÷èê, êîòîðûé íóæäàåòñÿ â ñàìîì áå-
ðåæíîì îòíîøåíèè.

Ãèðîñêîï
â êîëåíå

Â.Ëåøèíà

Åñòü äàìû,
Êîòîðûå ñëàâÿòñÿ ÷óòêèì ñêåëåòîì
È êàæäîþ êîñòüþ âèáðèðóþò ñòðàñòíî,
Îñîáåííî áóäó÷è íàâåñåëå,

Ïîýòû èññëåäóþò ñóñòàâû (â îñ-
íîâíîì æåíñêîãî îðãàíèçìà) äî-
ñòàòî÷íî äàâíî. Åñëè À.Ñ.Ïóøêèí

Êðàñíåÿ,
Íî íå îòðèöàÿ, ÷òî ÷àñòî ïðè ýòîì
Â ñóñòàâàõ îíè îùóùàþò ïðîñòðàíñòâî,
Êîòîðîìó ðàâíîãî íåò íà çåìëå.

àçàëîñü áû, êîëåíêà � ïðîñòî
ñóñòàâ, êàêèõ ìíîãî â íàøåì
îðãàíèçìå. Èç øêîëüíîãî

ó÷åáíèêà ìîæíî óçíàòü, ÷òî êîëåííûé ñó-
ñòàâ ñîåäèíÿåò  áåäðåííóþ êîñòü è êî-
ñòè ãîëåíè. Âíóòðè êîëåíêè åñòü ïðî-
êëàäêè � ìåíèñêè, à ñíàðóæè åå çàêðû-
âàþò ñóñòàâíàÿ ñóìêà (ïëîòíàÿ îáîëî÷-
êà èç ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè) è êîëåí-
íàÿ ÷àøå÷êà, ïðèêðåïëåííûå ñâÿçêàìè.
Ïîìèìî âíåøíèõ ñâÿçîê, âíóòðè êîñòè ñî-
åäèíåíû êðåñòîîáðàçíûì êîìïëåêñîì,
ïîõîæèì íà áóêâó «Õ», êîòîðûé ñîñòîèò
èç ïåðåäíåé è çàäíåé ñâÿçêè. Ýòîò êðåñ-
òîîáðàçíûé êîìïëåêñ âðà÷è òàê è íàçû-
âàþò � êðåñòîâèäíîé ñâÿçêîé. Âñåãäà
áûëî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî ÷èñòî ìå-
õàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ïîäâèæíîñòü êîëåíà.

×åñòíî ãîâîðÿ, êðåñòîâèäíàÿ ñâÿçêà �
î÷åíü óÿçâèìàÿ ÷àñòè÷êà íàøåãî òåëà.
Îíà ÷àñòî ðâåòñÿ íå òîëüêî ó ñïîðòñìå-
íîâ è áàëåðèí, íî è ó îáû÷íûõ ëþäåé,
âåäóùèõ àêòèâíûé îáðàç æèçíè. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ïîñëå òàêîé òðàâìû ïîëíîãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ íå ïðîèñõîäèò ïî÷òè íèêîã-
äà. Ñâÿçêè ïûòàþòñÿ ñøèâàòü � îíè ïðè-
õîäÿò â íåãîäíîñòü, òîãäà âðà÷è çàìåíÿ-
þò èõ ïðîòåçàìè. Ýòî âûñøèé ïèëîòàæ
õèðóðãèè: ÷åðåç ìàëåíüêèé ïðîêîë (òà-
êèå îïåðàöèè íàçûâàþò îðòîñêîïè÷åñêè-
ìè) ñðåçàþò êóñî÷åê ñîáñòâåííûõ ñâÿ-
çîê ïàöèåíòà (íàïðèìåð, óäåðæèâàþùèõ
êîëåííóþ ÷àøå÷êó) è ïðèêðåïëÿþò èõ
ñïåöèàëüíûìè âèíòàìè êðåñò-íàêðåñò ê
êîñòÿì íà òå ìåñòà, ãäå áûëà êðåñòîâèä-
íàÿ ñâÿçêà. (Êñòàòè, «ïðèêðåïèòü» � ýòî
îòäåëüíàÿ ïðîáëåìà.)  Âðîäå áû âñå â

Ê
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ïîðÿäêå, ïðîòåç èç ðîäíîãî ìàòåðè-
àëà è ïðèêðåïëåí, ãäå ïîëîæåíî. Íî
òàêèå îïåðàöèè îêàçûâàþòñÿ ýôôåê-
òèâíûìè âñåãî  â 30�40% ñëó÷àåâ.
Ëþäè ñ ïðîîïåðèðîâàííûìè êðåñòî-
âèäíûìè ñâÿçêàìè (à òàêèõ îïåðàöèé
â ìèðå äåëàþò ïðèìåðíî 400 000 êàæ-
äûé ãîä!) íå ìîãóò ïåðåíîñèòü áîëü-
øèå íàãðóçêè, îáúåì äâèæåíèé ó íèõ
óìåíüøàåòñÿ, ñî âðåìåíåì ñóñòàâ
ðàáîòàåò âñå õóæå, è ïîñòåïåííî â
íåì íà÷èíàþòñÿ àðòðîçíûå èçìåíå-
íèÿ. È ýòî ó ëþäåé, äëÿ êîòîðûõ äâè-
æåíèå � ãëàâíîå â æèçíè. Òî åñòü íà
ñåãîäíÿ ýòà îïåðàöèÿ ñåáÿ èçæèëà,
åå òåõíîëîãèÿ äîñòèãëà ïðåäåëà.

Ó÷åíûå ðåøèëè ðàçîáðàòüñÿ: ìîæ-
íî ëè ïîéòè èíûì ïóòåì. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî áûëî â äåòàëÿõ èçó÷èòü
ñòðîåíèå ýòîé ñâÿçêè. Íà÷àëè ñ æè-
âîòíûõ � âåäü êîëåíè åñòü ó âñåõ ÷åò-
âåðîíîãèõ. Ñíà÷àëà âûÿñíèëè, êàê îíè
óñòðîåíû ó ëÿãóøåê, ïîòîì ïåðåøëè
ê ðåïòèëèÿì è ìëåêîïèòàþùèì. Ó ëÿ-
ãóøåê êðåñòîâèäíûå ñâÿçêè äåéñòâè-
òåëüíî îêàçàëèñü ïðîñòûìè � íàáîð
êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí â îáîëî÷êå,
âûïîëíÿþùèé ÷èñòî ìåõàíè÷åñêóþ
ôóíêöèþ. À ïîòîì ó÷åíûå ïîíÿëè, ÷òî
åñëè âçÿòü ëÿãóøà÷üþ ñâÿçêó è óâå-
ëè÷èòü åå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî
ðàçìåðàì òåëà, òî ó ÷åëîâåêà ïîëó-
÷èòñÿ êîëåíêà âåëè÷èíîé ñ ÷àéíèê.
Ïîòîìó ÷òî òîëùèíà êðåñòîâèäíîé
ñâÿçêè, óñòðîåííîé ïî «ëÿãóøà÷üåé»
ñõåìå, äîëæíà áûòü ïðèìåðíî â òðè
ïàëüöà. À ÷åëîâå÷åñêèå ñâÿçêè òî-
íåíüêèå � ñ êàðàíäàø. Õîòü èõ è äâå
è ïîõîæè îíè íà áóêâó «Õ», íî âåäü èõ
çàäà÷à � óäåðæàòü âåñ âñåãî òåëà (à
âåñ èíîãäà áûâàåò âåñüìà âíóøèòåëü-
íûì). Êàê æå îíè íå ðâóòñÿ?

Ïåðåøëè ê ðåïòèëèÿì. Ñòðóêòóðà èõ
ñâÿçîê, êàê îêàçàëîñü, ñîâñåì äðóãàÿ �
ðàçâåòâëåííàÿ, âîëîêíà ïåðåõîäÿò äðóã
â äðóãà, âèäíî, ÷òî îíè ïðîíèçàíû êà-
ïèëëÿðàìè. È, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñàìà
ñâÿçêà ó ðåïòèëèé íå èííåðâèðîâàíà,
íà ïîâåðõíîñòè åå îáîëî÷åê íàõîäÿòñÿ
åäèíè÷íûå íåðâíûå îêîí÷àíèÿ. Îíà
óæå íà÷èíàåò ðàáîòàòü êàê ðåöåïòîð-
íûé îðãàí. Ó ìëåêîïèòàþùèõ êðåñòî-
âèäíàÿ ñâÿçêà èìååò åùå áîëåå ñëîæ-
íóþ ñòðóêòóðó. Âî-ïåðâûõ, ê íåé ïîä-
õîäèò îãðîìíîå, ñîâåðøåííî íåïðî-

ïîðöèîíàëüíîå åå ðàçìåðó êîëè÷å-
ñòâî íåðâíûõ âîëîêîí. Çíà÷èò, â íåé
ðàñïîëîæåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ðåöåïòîðîâ. Âî-âòîðûõ, îêàçàëîñü,
÷òî åå ïðèíèçûâàåò ìíîæåñòâî ñîñó-
äîâ. Èõ ïî÷òè òàê æå ìíîãî, êàê â ãî-
ëîâíîì ìîçãó. Òî åñòü, ãîâîðÿ íàó÷-
íûì ÿçûêîì, ýòîò îðãàí ñóïåðèííåð-
âèðîâàí è ñóïåðâàñêóëÿðèçèðîâàí.
Ñïðàøèâàåòñÿ � çà÷åì?

Êîãäà ó÷åíûå ñòàëè äåëàòü ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ðåêîíñòðóêöèþ, òî âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî êàæäàÿ èç ñâÿçîê � ýòî
íàáîð ìàëåíüêèõ ñâÿçî÷åê, êîòîðûå
îòäåëåíû äðóã îò äðóãà ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíüþ. Ó êàæäîé èç ñâÿçî÷åê åñòü
ñîáñòâåííûé ñîñóä è ñîáñòâåííûå
íåðâû. Òàêèõ ôðàãìåíòîâ â êàæäîé
ñâÿçêå êðåñòîîáðàçíîãî êîìïëåêñà �
îò 12 äî 16. Íî êàæäûé èç ýòèõ ôðàã-
ìåíòîâ ñîñòîèò, â ñâîþ î÷åðåäü, èç
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñóïåðìàëåíüêèõ
ñâÿçî÷åê, êîòîðûå òàêæå èìåþò ñâîè
íåðâíûå îêîí÷àíèÿ. Òî åñòü êðåñòîîá-
ðàçíûé êîìïëåêñ � ýòî ñâåðõòî÷íûé
äàò÷èê ñî âñåìè âîçìîæíûìè òèïàìè
ðåöåïòîðîâ. Â íåì åñòü ðåöåïòîðû
äàâëåíèÿ, êðó÷åíèÿ, ñæàòèÿ, ñâîáîä-
íûå íåðâíûå îêîí÷àíèÿ, âñåãî � ïðè-
ìåðíî ïî 300 â êàæäîé ñâÿçêå! Òàêè-
ìè ïàðàìåòðàìè íå ìîæåò ïîõâàñòàòü-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè íè îäèí ÷åëîâå÷åñêèé
îðãàí. Ïîñëå ýòîãî ñòàëà ïîíÿòíà è

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ñåé ôîêóñ
Ìåíÿ ïîðàæàåò íå õóæå îòðàâû,
Äî ñóäîðîã â ñåðäöå è çâîíà â ìîçãó.
Î, ýòè ñóñòàâû!
ß íå ìîãó!

1
Ôîðìèðîâàíèå êðåñòîîáðàçíîãî
êîìïëåêñà ÷åëîâåêà

(èññëåäîâàíèå ýìáðèîíîâ)

Ãèðîñêîïè÷åñêèå ïðèáîðû �
óñòðîéñòâà� ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ äâèæåíèå
(èëè ïîëîæåíèå) îáúåêòà, íà êîòîðîì
îíè óñòàíîâëåíû, à òàêæå
äëÿ ñòàáèëèçàöèè ýòîãî îáúåêòà.
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ðîëü ýòîãî ñóïåðäàò÷èêà. Îí îïðåäå-
ëÿåò è ðåãóëèðóåò âñå íàãðóçêè íà êî-
íå÷íîñòü è íà ñóñòàâ. Äåëàåò îí ýòî ñ
ïîìîùüþ îáðàòíîé ñâÿçè, ÷åðåç ñïèí-
íîé è ãîëîâíîé ìîçã, ãäå ó êðåñòîâèä-
íîé ñâÿçêè åñòü ñîáñòâåííîå ïðåäñòà-
âèòåëüñòâî. Êîãäà íà êîëåíêó äåéñòâó-
åò íàãðóçêà, ìîìåíòàëüíî èäåò ïðî-
âåðêà: íå ÷ðåçìåðíà ëè îíà. Ñèãíàë
èäåò ïî íåðâíûì îêîí÷àíèÿì â ìîçã è
îòòóäà âîçâðàùàåòñÿ íóæíîé êîìàí-
äîé. Â êðåñòîâèäíîé ñâÿçêå ó÷åíûå îá-
íàðóæèëè ñóïåðïðîâîäÿùèå âîëîêíà,
îáåñïå÷èâàþùèå ìãíîâåííóþ ïåðåäà-
÷ó òàêîãî ñèãíàëà. Åñëè â îáû÷íûõ
âîëîêíàõ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëà �
îò 40 äî 80 ì/ñ, òî â ýòîé ñâÿçêå ñêî-
ðîñòü ïðîâåäåíèÿ áîëüøå 180 ì/ñ. Òà-
êèå óíèêàëüíûå âîëîêíà åñòü ó ÷åëîâå-
êà åùå òîëüêî â ëîêòåâûõ ñóñòàâàõ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ó÷åíûì äàæå
óäàëîñü óçíàòü, â êàêîé ìîìåíò íà÷è-
íàåò ôîðìèðîâàòüñÿ êðåñòîîáðàçíûé
êîìïëåêñ ó ÷åëîâå÷åñêèõ ýìáðèîíîâ.
Îêàçàëîñü, ÷òî äîâîëüíî ðàíî � ïðè-

ìåðíî  ñ 6�6,5-íåäåëüíîãî âîçðàñòà
(ðèñ. 1, 2). Óæå ó 7,5�8-íåäåëüíûõ ýì-
áðèîíîâ ìîæíî ðàçëè÷èòü, ÷òî ñâÿçîê
äâå: ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ. Ïðàâäà, íà ýòîò
ìîìåíò ñâÿçêè åùå íå èìåþò âíóòðåí-
íåé ñòðóêòóðû è ñõîäíû ïî ñòðîåíèþ
ñî ñâÿçêàìè àìôèáèé. Ê 10-é íåäåëå
îíè óæå íàïîìèíàþò íåâàñêóëÿðèçî-
âàííûå ñâÿçêè ðåïòèëèé è òîëüêî ê êîí-
öó 13-é íåäåëè íà÷èíàþò áûòü ïîõî-
æèìè íà ñâÿçêè íèçøèõ ìëåêîïèòà-
þùèõ.

Èòàê, ó íàñ â îðãàíèçìå îáíàðóæèë-
ñÿ íîâûé ðåöåïòîð ìåõàíè÷åñêîé íà-
ãðóçêè íà íîãè, êîòîðûé íå òîëüêî îï-
ðåäåëÿåò âñþ äèíàìè÷åñêóþ è ñòàòè-
÷åñêóþ íàãðóçêó, íî òàêæå ó÷àñòâóåò â
êîîðäèíàöèè äâèæåíèé è íàðÿäó ñ âå-
ñòèáóëÿðíûì àïïàðàòîì, êîæåé è çðå-
íèåì � â ïîääåðæàíèè ðàâíîâåñèÿ.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâà-
íèé áûëè îïóáëèêîâàíû äâà ãîäà íà-
çàä. Èç íèõ ìîæíî ñäåëàòü íåñêîëüêî
î÷åíü âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ âûâîäîâ.
Âî-ïåðâûõ, ñòàëî ïîíÿòíî, ïî÷åìó ïðè

ïðîòåçèðîâàíèè êðåñòîîáðàçíîé
ñâÿçêè íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ ïîëíî-
ãî âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèé. Âðà÷è çà-
ìåùàëè óíèêàëüíûé îðãàí ïðèìèòèâ-
íîé òêàíüþ, êîòîðàÿ íå îáëàäàåò íóæ-
íûìè ñâîéñòâàìè. Çíà÷èò, íàäî èäòè
äðóãèì ïóòåì: îïåðèðîâàòü î÷åíü àê-
êóðàòíî è, åñëè õîòü ÷òî-òî ñîõðàíè-
ëîñü ïðè òðàâìå, ñòàðàòüñÿ ñøèâàòü
ñîáñòâåííóþ òêàíü, à íå ïðîòåçèðî-
âàòü. (À ÷òî-òî ïðè òðàâìå âñåãäà îñ-
òàåòñÿ.) Â õîäå îïåðàöèè íàäî ìàê-
ñèìàëüíî ñîõðàíÿòü íåðâíûå âîëîê-
íà, ïîñêîëüêó îíè ñî âðåìåíåì âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ. Òàêóþ ðàáîòó ó÷åíûå
óæå âåäóò ñîâìåñòíî ñ õèðóðãîì
Ì.Ï.Ëèñèöèíûì, ðàáîòàþùèì â Ôå-
äåðàëüíîì êëèíè÷åñêîì öåíòðå îð-
òîñêîïèè, ñïîðòèâíîé òðàâìàòîëîãèè
è îðòîïåäèè â Íàöèîíàëüíîì ìåäè-
êî-õèðóðãè÷åñêîì öåíòðå ÌÇ ÐÔ. Ðå-
çóëüòàòû îáíàäåæèâàþò: åñëè óäàåò-
ñÿ õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ñîõðàíèòü èííåð-
âàöèþ, òî ýôôåêò òàêîé îïåðàöèè â
íåñêîëüêî ðàç ëó÷øå, ÷åì ìåõàíè÷åñ-
êîãî ïðîòåçèðîâàíèÿ.

Åñòü åùå îäíî ïðàêòè÷åñêîå íàáëþ-
äåíèå. Ïîñêîëüêó êðåñòîâèäíûé êîì-
ïëåêñ ýòî äàò÷èê, à îñíîâíûå íåðâû
ê íåìó èäóò ñâåðõó, òî åñëè êòî-òî ïî-
ëó÷àåò òðàâìó ñ çàäíåé ñòîðîíû êî-
ëåíà èëè äàæå áåäðà (â ìåñòå ëþáî-
ãî âîñõîäÿùåãî íåðâà), òî ýòî î÷åíü
îïàñíî. Òàêèõ áîëüíûõ íàäî ñðàçó óê-
ëàäûâàòü â ïîñòåëü è íå âûïóñêàòü íà
ïîëå èëè íà ñöåíó. Äåëî â òîì, ÷òî
òðàâìèðîâàííûé íåðâ îòåêàåò è ïå-
ðåñòàåò ïðîâîäèòü èíôîðìàöèþ îò
êðåñòîâèäíîé ñâÿçêè. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíî ðåãóëèðîâàòü
íàãðóçêó íà êîíå÷íîñòü, è ñâÿçêà, êàê
ïðàâèëî, ðàçðûâàåòñÿ â áëèæàéøèå
äíè. Ó÷åíûå ïðîâåëè ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç òðàâì äîâîëüíî èçâåñòíûõ
ñïîðòñìåíîâ, è îêàçàëîñü, ÷òî ÷åðåç
îäèí èëè íåñêîëüêî äíåé â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò ðàç-
ðûâ êðåñòîâèäíîé ñâÿçêè. Òàê ÷òî
ïèíîê â çàäíþþ ÷àñòü âåðõíåé ïîëî-
âèíû íîãè äëÿ ñïîðòñìåíà ÷ðåâàò íå
òîëüêî ìîðàëüíûì óùåðáîì�

3
Ãèñòîëîãèÿ äèôôåðåíöèðîâêè
êðåñòîîáðàçíîãî êîìïëåêñà
êîëåííîãî ñóñòàâà ÷åëîâåêà.
à � îáðàçîâàíèå ñîñóäîâ
â êðåñòîîáðàçíîì êîìïëåêñå
ó ýìáðèîíà 10 íåä.
á � ôîðìèðîâàíèå êàíàëîâ â õðÿùå
áåäðà ó ýìáðèîíà 11,5 íåä.
 â � âðàñòàíèå ïåðåäíåé
êðåñòîîáðàçíîé ñâÿçêè
ñ óæå ñôîðìèðîâàííûìè ñîñóäàìè
â õðÿù áåäðà ó ýìáðèîíà 12,5 íåä.
ã � ïðîíèêíîâåíèå íåðâíûõ âîëîêîí
â êðåñòîîáðàçíûé êîìïëåêñ
ó ýìáðèîíà 13,5 íåä.

2
Ãèñòîëîãèÿ ðàçâèòèÿ
êðåñòîîáðàçíîãî êîìïëåêñà
êîëåííîãî ñóñòàâà ÷åëîâåêà.
à � ýìáðèîí 5,5 íåä.
á � ýìáðèîí 6�6,5 íåä.
â � ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ
êðåñòîîáðàçíûå ñâÿçêè
ó ýìáðèîíà 8 íåä.
ã � ñëèÿíèå äâóõ êîìïîíåíòîâ
çàäíåé ñâÿçêè êðåñòîîáðàçíîãî
êîìïëåêñà ó ýìáðèîíà 9�9,5 íåä.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Â èçäàòåëüñòâå «ÂÅÄÈ» (òåë.(095)236-07-41) âûøëè êíèãè äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
ðóêîâîäèòåëÿ ëàáîðàòîðèè ýìáðèîëîãèè ÍÈÈ ìîðôîëîãèè ÷åëîâåêà ÐÀÌÍ Ñ.Â.Ñàâåëüåâà:
Ñòåðåîñêîïè÷åñêèé àòëàñ ìîçãà ÷åëîâåêà (1996 ã.);
Ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòîìèÿ íåðâíîé ñèñòåìû ïîçâîíî÷íûõ (2001 ã.);
Ïðàêòèêóì ïî àíàòîìèè ìîçãà ÷åëîâåêà (2001 ã.);
Ñòàäèè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà ÷åëîâåêà (2002 ã.);
ãîòîâèòñÿ ê âûïóñêó «Çîîïñèõîëîãèÿ».
Êíèãè èëëþñòðèðîâàíû àâòîðñêèìè ôîòîãðàôèÿìè, ðèñóíêàìè è ñõåìàìè.
Èõ ìîæíî êóïèòü â Ìîñêâå, â ìàãàçèíå «Ìåäèöèíñêàÿ êíèãà», íà Êîìñîìîëüñêîì ïðîñïåêòå, ä.25
(ñòàíöèÿ ìåòðî «Ôðóíçåíñêàÿ»).
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Î.Ìàêñèìåíêî

Ýòà ñòàòüÿ ïðîäîëæàåò òðàäèöèîííóþ äëÿ æóðíàëà òåìó,
íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóÿ, ÷òî ñëóõè î ñìåðòè ðîññèéñêîé
íàóêè íåñêîëüêî ïðåóâåëè÷åíû. Ñåãîäíÿ ìû ðàññêàæåì
î ðàçðàáîòêàõ Ðîññèéñêîãî õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà èìåíè Ä.È.Ìåíäåëååâà. Ðåçóëüòàòû âñåõ ðàáîò,
î êîòîðûõ ïîéäåò ðå÷ü, áûëè îïóáëèêîâàíû â ìèíóâøåì ãîäó.

îñíîâíîì öèðêîíèÿ ñ äîáàâêàìè àëþ-
ìèíèÿ è èòòðèÿ. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
íàãðåâàëè è ðàñïûëÿëè ÷åðåç ôèëüò-
ðû ñ î÷åíü ìåëêèìè äûðî÷êàìè. Íà
âîçäóõå êàïåëüêè êðèñòàëëèçîâàëèñü,
è â åìêîñòü ñ õîëîäíûì ðàñòâîðîì
àììèàêà, êîòîðàÿ íàõîäèëàñü âíèçó,
ïîïàäàëè óæå êðîøå÷íûå òâåðäûå
øàðèêè ñîëåé. Îíè ïðàêòè÷åñêè ìãíî-
âåííî ðåàãèðóþò ñ àììèàêîì, è ïðè
ýòîì ïîëó÷àþòñÿ øàðèêè òîãî æå ðàç-
ìåðà, íî íåìíîãî äðóãîãî ñîñòàâà.
Îñòàåòñÿ èõ âûñóøèòü è ïðîêàëèòü �
è ãîòîâ ïîðîøîê, êàæäàÿ êðóïèíêà êî-
òîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàäêèé
øàðèê îêñèäà äèàìåòðîì 200�300 íì,
ïðè÷åì âñå øàðèêè ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâû è ïî ðàçìåðó, è ïî ñîñòàâó.

Åñëè èç ýòîãî ïîðîøêà ñïðåññîâàòü
çàãîòîâêó, à çàòåì åå êàê ñëåäóåò íà-
ãðåòü è ñäàâèòü, òî ïîëó÷èòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî ïðî÷íûé è òâåðäûé ìàòåðè-
àë. Ïî ïðî÷íîñòè îí íå óñòóïàåò ñòàëè,
à çàòî÷èòü åãî ìîæíî â íåñêîëüêî ðàç
ëó÷øå � òàê, ÷òî ðåæóùàÿ êðîìêà áó-
äåò òîëùèíîé â 0,1�0,2 ìèêðîíà. Ïî
îòçûâàì èñïûòàâøèõ íîâèíêó õèðóðãîâ,
øâû ïîñëå êåðàìè÷åñêîãî ñêàëüïåëÿ
çàæèâàþò â äâà-òðè ðàçà áûñòðåå.

«Âïðî÷åì, ñêàëüïåëè � îòíþäü íå
åäèíñòâåííàÿ, õîòÿ è âàæíàÿ, îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ íàøåé êåðàìèêè, � ðàñ-
ñêàçûâàåò Å.Ñ.Ëóêèí. � Èç íåå ìîæ-
íî äåëàòü ìåëüíèöû äëÿ ïîìîëà ìóêè,
êîòîðûå ïðîñëóæàò êóäà äîëüøå, ÷åì
èõ ìåòàëëè÷åñêèå àíàëîãè, è ïîäøèï-
íèêè áåç ñìàçêè, êîòîðûå ìîãóò ðà-
áîòàòü ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Íà-
êîíåö, ýòî ïðåêðàñíàÿ çàìåíà êîðóí-
äó � èñêóññòâåííîìó ðóáèíó. Çíàåòå,
÷òî ïðè âûòà÷èâàíèè èç íåãî, íàïðè-
ìåð, êàìíåé äëÿ ÷àñîâ, 95% èäåò â
îòõîä èç-çà ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü ïðè
îáðàáîòêå? Íàøó êåðàìèêó â òîì æå
ïðîöåññå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà 60%,
à ïðîñëóæàò èçäåëèÿ èç íåå íàìíîãî
äîëüøå».

Ðåäêèå ìåòàëëû ëåæàò
â îòõîäàõ

Êàê ãîâîðèë ãåðîé ðîìàíà Âèòàëèÿ Êàï-
ëàíà «Êðóãè â ïóñòîòå»: «Áóäü âîí â òîé
íàâîçíîé êó÷å ñàìîöâåòíûå êàìåíüÿ,
òàê áûëà áû òî íå êó÷à � ãîñóäàðåâà

Êåðàìè÷åñêèé íîæ
äëÿ õèðóðãà

Ëåò òðèäöàòü òîìó íàçàä õèðóðãè÷åñ-
êèé ìèð ïîòðÿñëà ñåíñàöèÿ � ïîÿâè-
ëèñü àòðàâìàòè÷íûå ñêàëüïåëè èç êå-
ðàìèêè. Íîâûå èíñòðóìåíòû ïîðàæà-
ëè ñâîåé îñòðîòîé, à ïîñëåîïåðàöè-
îííûå øâû çàæèâàëè êóäà áûñòðåå, ïî-
ñêîëüêó ëåçâèÿ ðàññåêàëè òêàíü, íå
òðàâìèðóÿ åå. Íî â îáèõîä òàêèå
ñêàëüïåëè íå âîøëè: âûÿñíèëîñü, ÷òî
äàæå ÿïîíñêèìè îäíîðàçîâûìè, ïî
ñòàðèíêå èçãîòîâëåííûìè èç ìåòàëëà,
ïîëüçîâàòüñÿ äåøåâëå. Ñëèøêîì óæ
äîðîãîñòîÿùåé îêàçàëàñü êåðàìèêà
íóæíîãî ñîñòàâà.

Âîçìîæíî, ïðîáëåìó óäàñòñÿ ðåøèòü
ñ ïîìîùüþ ó÷åíûõ ñ êàôåäðû õèìè÷å-
ñêîé êåðàìèêè è îãíåóïîðîâ ÐÕÒÓ
èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà. Îñòðîóìíûé ìå-
òîä, êîòîðûé îíè ïðèäóìàëè, ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷àòü ñðàâíèòåëüíî äåøåâûé íà-
íîïîðîøîê äèîêñèäà öèðêîíèÿ ñî âñå-
ìè íåîáõîäèìûìè äîáàâêàìè. Âîò èç
ýòîãî-òî ïîðîøêà ìîæíî ñäåëàòü òó
ñàìóþ êåðàìèêó, ñêàëüïåëè èç êîòîðîé
ñëóæàò äîëüøå, à ðåæóò ëó÷øå è ðîâ-
íåå, ÷åì îáû÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå.

Äåëî â òîì, ÷òî, êàê íè òî÷è ìåòàë-
ëè÷åñêèå íîæè èëè ñêàëüïåëè, õîòü àë-
ìàçíûì èíñòðóìåíòîì, õîòü ëàçåðîì,
íî ñäåëàòü ðåæóùóþ êðîìêó òîíüøå
0,7 ìèêðîí íå óäàåòñÿ � òàêîâà ïðè-
ðîäà ìåòàëëà. Åãî ìèêðîñòðóêòóðà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çåðíà, è ëåçâèå ïî-
ëó÷àåòñÿ íèêàê íå òîíüøå ðàçìåðà ýòî-
ãî ñàìîãî çåðíà � ýëåìåíòà ìèêðî-
ñòðóêòóðû.

Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì ìåíüøå íåðîâíî-
ñòè ëåçâèÿ, òåì êà÷åñòâåííåå ïîëó÷èò-
ñÿ ðàçðåç. Âîò ó÷åíûå è ïðåäëîæèëè:
åñëè íåëüçÿ ñäåëàòü ãëàâíûé èíñòðó-
ìåíò õèðóðãîâ èç ìåòàëëà, íàäî ïðè-
äóìàòü äðóãîé ìàòåðèàë, òîæå ïðî÷íûé
è òâåðäûé, íî ñ ìåíüøèì çåðíîì. Òà-
êèì ìàòåðèàëîì è ìîæåò áûòü êåðà-
ìèêà, íî íå òà, êîíå÷íî, èç êîòîðîé
äåëàþò êèðïè÷è è ÷àøêè, à îñîáàÿ �
íà îñíîâå äèîêñèäà öèðêîíèÿ.

Èäåÿ, êîòîðóþ ðåàëèçîâàë êîëëåê-
òèâ ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåñ-
ñîðà Åâãåíèÿ Ëóêèíà, ñîñòîÿëà â òîì,
÷òîáû íàó÷èòüñÿ ïîëó÷àòü î÷åíü ìåë-
êèå è ãëàäêèå øàðèêè èç ýòîãî ìàòå-
ðèàëà. Èññëåäîâàòåëè ðàñòâîðÿëè â
âîäå ñîëè íåñêîëüêèõ ìåòàëëîâ � â

Ïîñëå òîãî êàê ðåíèé èçâëåêóò èç îòõîäîâ,
èç íåãî äåëàþò ïîëóôàáðèêàò, íàïðèìåð

ïðóòîê. Ýòîò ïðóòîê ìîæíî ðàñêàòàòü
â ôîëüãó, ïðîèçâîäñòâî êîòîðîé  âîçîáíîâèëè

íà ðàñïîëîæåííîì â Ïîäîëüñêå çàâîäå
õèìèêî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé êîìïàíèè

«Ìåòàëëîêîìïëåêò», áûâøåì îïûòíîì
ïðîèçâîäñòâå Ãèðåäìåòà. Â 2003 ãîäó

ñïåöèàëèñòû çàâîäà óæå ïðîêàòàëè ïåðâûå
140 ãðàììîâ 30-ìèêðîííîé ôîëüãè.

À äåëàþò èç íåå íàãðåâàòåëè
äëÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîâ

Èç êåðàìèêè ìîæíî
äåëàòü íå òîëüêî

ñêàëüïåëè,
íî è íîæè, êîòîðûå

ïî÷òè íå òóïÿòñÿ

Íîâîñòè
ÐÕÒÓ:
ñêàëüïåëü, ñòåíà
è óäèâèòåëüíûå êðàñêè



19

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 5
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

êàçíà». Òðóäíî ñêàçàòü, áûâàåò ëè íå-
÷òî ïîäîáíîå â ïàðàëëåëüíûõ ìèðàõ, à
â íàøåì � ïî÷åìó áû è íåò?

Ðåíèé � îäèí èç íåìíîãèõ ìåòàëëîâ,
êîòîðûå ñòîÿò äîðîæå çîëîòà. Â çåìíîé
êîðå åãî íå ïðîñòî ìàëî, à î÷åíü ìàëî:
ìåíåå 0,7 ìã íà òîííó. Ýòî îäèí èç ðåä-
÷àéøèõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå ÷åëîâåê äåð-
æàë â ñâîèõ ðóêàõ, � â ãîä âñÿ ìèðîâàÿ
ïðîìûøëåííîñòü âûäàåò ÷åòûðå äåñÿò-
êà òîíí ðåíèÿ. Ðàíüøå åãî ðàçðåøàëè
èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïî ñïåöèàëüíîìó
ïîñòàíîâëåíèþ ïðàâèòåëüñòâà. Íî íå-
äàðîì ìåòàëëóðãè øóòÿò: ðåäêèì íàçû-
âàåòñÿ òîò ìåòàëë, ÷òî ðåäêî èñïîëüçó-
þò. Âîò, íàïðèìåð, òèòàí ðàíüøå áûë
ðåäêèì, à òåïåðü ñ÷èòàåòñÿ öâåòíûì.
Âîçìîæíî, èçìåíèòü êàòåãîðèþ, ê êî-
òîðîé ïðèíàäëåæèò ðåíèé, óäàñòñÿ, åñëè
ïðèñëóøàòüñÿ ê ñîâåòàì ó÷åíûõ èç ÐÕÒÓ
èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà. Òùàòåëüíî èçó÷èâ
âñå ñòàäèè ïåðåðàáîòêè óãëåðîäñîäåð-
æàùåãî ñûðüÿ, ñîòðóäíèêè êàôåäðû òåõ-
íîëîãèè ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåí-
òîâ âûÿñíèëè, ÷òî åñòü ñòàäèè, ãäå ïðî-
äóêòû ïîëó÷àþòñÿ îáîãàùåííûìè ðåíè-
åì. Îêàçàëîñü, ÷òî áîëüøå âñåãî ýòîãî
ìåòàëëà íàêàïëèâàåòñÿ â îòõîäàõ � â
ïûëè, øëàêàõ è â îñòàòî÷íûõ ôðàêöèÿõ
ïåðåðàáîòêè íåôòè. Áîëåå òîãî, íàøè õè-
ìèêè ïðèäóìàëè è çàïàòåíòîâàëè òåõíî-
ëîãèè, êîòîðûå ïîçâîëÿò èçâëå÷ü ìåòàëë
èç ýòèõ îòõîäîâ.

Íèçêîå ñîäåðæàíèå ðåíèÿ â çåìíîé
êîðå � íå åäèíñòâåííàÿ ñëîæíîñòü:
îí åùå è ðàññåÿí, ðàñïûëåí ïî ðàç-
ëè÷íûì ìèíåðàëàì. Ñîáñòâåííûõ ìè-
íåðàëîâ ðåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî áûëî
áû äîáûâàòü â ïðîìûøëåííûõ êîëè-
÷åñòâàõ, ïðàêòè÷åñêè íåò � ðàçâå ÷òî
ñóëüôèä ðåíèÿ, êîòîðûé îñàæäàåòñÿ
èç ôóìàðîëüíûõ ãàçîâ óíèêàëüíîãî
âóëêàíà Êóäðÿâûé íà îñòðîâå Èòóðóï
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 9) äà
íåâèäèìûé ãëàçó, à òîëüêî ðàçëè÷è-
ìûé â ìèêðîñêîï ìèíåðàë äæåçêàçãà-
íèò. Îáû÷íî ðåíèé äîáûâàþò èç ìåä-
íîé ðóäû, â êîòîðîé ýòîãî ðåäêîãî ìå-
òàëëà òîæå ìàëî � íå áîëüøå 1 ã/ò.
Íî çàòî ðóäû ìíîãî.

Ìåæäó òåì â XXI âåêå îáîéòèñü áåç
ðåíèÿ áóäåò òðóäíî. Âî-ïåðâûõ, îí
ñèëüíî ïîâûøàåò æàðîïðî÷íîñòü íèêå-
ëåâûõ ñïëàâîâ, èç êîòîðûõ äåëàþò ëî-
ïàòêè âñåâîçìîæíûõ òóðáèí. Â ðåçóëü-
òàòå òåìïåðàòóðà äëèòåëüíîé ðàáîòû,
íàïðèìåð, äâèãàòåëÿ ñàìîëåòà âîçðà-
ñòàåò íà äåñÿòêè ãðàäóñîâ è ñîîòâåò-
ñòâåííî ðàñòåò åãî ÊÏÄ. À âî-âòîðûõ,
ðåíèåâûå êàòàëèçàòîðû çàïðîñòî ïðå-
âðàùàþò ïëîõîé áåíçèí â âûñîêîîêòà-
íîâûé è ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü â îäíó
ñòàäèþ âåùåñòâà, ñèíòåç êîòîðûõ áåç
ðåíèÿ èäåò èíîãäà â äåñÿòêè ñòàäèé.
Íî ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ãëàâíîå ñîâåò-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå îñòàëîñü â Êàçàõ-
ñòàíå, â Ðîññèè æå ñîáñòâåííûõ ðàç-
ðàáîòàííûõ èñòî÷íèêîâ ðåíèÿ, êðîìå
òîãî ñàìîãî âóëêàíà, íåò.

×òîáû íàéòè íîâûå èñòî÷íèêè óíèêàëü-
íîãî ìåòàëëà, õèìèêè ÐÕÒÓ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Àëåê-
ñàíäðà ×åêìàðåâà ñíà÷àëà èññëåäîâàëè
ïîðîäû, êîòîðûå òðàäèöèîííî ñ÷èòàþò-
ñÿ áåñïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ðåíèÿ: ãîðþ÷èå ñëàíöû, èõ äðåâíèå àíà-
ëîãè � øóíãèòîíîñíûå ïîðîäû Êàðåëèè,
à òàêæå íåôòü. Ðåíèÿ â íèõ íàñòîëüêî
ìàëî, ÷òî íèêîìó è â ãîëîâó íå ïðèõîäè-
ëî åãî äîáûâàòü, � âñåãî 70�200 ìã/ò.
Çàòî ñûðüÿ, êàê è â ñëó÷àå ñ ìåäíîé ðó-
äîé, õâàòàåò. À ãëàâíîå, êàê âûÿñíèëè
ó÷åíûå, ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ýòîãî ñû-
ðüÿ ìîãóò ïðèíåñòè ìíîãî ïîëüçû ëþáè-
òåëÿì ðåíèÿ. Íóæíî òîëüêî íàéòè ïðà-
âèëüíûé ïîäõîä.

Íàïðèìåð, â àøàëü÷èíñêîé íåôòè, êî-
òîðóþ èçó÷àëè àâòîðû ðàáîò, ðåíèÿ ñî-
âñåì ÷óòü-÷óòü � ìèëëèãðàììû íà òîí-
íó. Êàçàëîñü áû, ýòî ñîâåðøåííî áåç-
íàäåæíûé èñòî÷íèê. Íî ïî÷òè âåñü ðåä-
êèé ìåòàëë, äî 96%, êîíöåíòðèðóåòñÿ â
òÿæåëûõ îñòàòî÷íûõ ôðàêöèÿõ ïåðåãîí-
êè � ìîæíî ñêàçàòü, â àñôàëüòå. Åñëè
âûìûòü îòòóäà ðåíèé áåíçèíîì, åãî ìîæ-
íî ñêîíöåíòðèðîâàòü åùå áîëüøå.

Èç êàðåëüñêèõ øóíãèòîâ äåëàþò ïî-
ðèñòûé íàïîëíèòåëü (øóíãèçèò) äëÿ
áåòîíà: øóíãèòîâûé ùåáåíü îáæèãà-
þò â ñïåöèàëüíûõ ïå÷àõ. Ïðè ýòîì
îáðàçóþòñÿ ãàçû, à âìåñòå ñ ãàçàìè
ëåòèò, åñòåñòâåííî, ïûëü. Òàê âîò, ðå-
íèÿ â ïûëè, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ ïîñëå
ñóõîé î÷èñòêè ãàçà, óæå íå äåñÿòêè
ìèëëèãðàìì, à ãðàììû íà òîííó. Ýòî
îòëè÷íûé êîíöåíòðàò ìåòàëëà. Åñëè æå
òàêèå ïîðîäû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
øèõòû ïðè âûïëàâêå ëèòåéíîãî ÷óãó-
íà, òî òîãäà, ïîëàãàþò àâòîðû, ðåíèé
íàäî èñêàòü â êîëîøíèêîâîé ïûëè � â
òåõ êó÷àõ îòõîäîâ, ÷òî ïîëó÷àþòñÿ ïðè
î÷èñòêå äîìåííîé ïå÷è.

È åùå, êàê âûÿñíèëè õèìèêè, ðåíèé
ìîæíî âûäåëÿòü èç ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ,
âåðíåå, èç êîêñà èëè ïîëóêîêñà �
èìåííî òàì îí êîíöåíòðèðóåòñÿ. Äëÿ
ýòîãî íóæíû ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíî-
ëîãèè � ó÷åíûå èõ òîæå ðàçðàáîòàëè
è çàïàòåíòîâàëè. Èíòåðåñíî, ÷òî òà-
êèå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò äîáûâàòü íå
òîëüêî ðåíèé, áåçóñëîâíî, öåííûé
ìåòàëë, íî è äðóãèå, òîæå ðåäêèå è
âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðèðîäå ñ íèì ïî
ñîñåäñòâó, � óðàí, âàíàäèé è íåêîòî-
ðûå ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû.

Òåïëûå ñòåíû
èç áèòîãî ñòåêëà

Â ÐÕÒÓ íà êàôåäðå õèìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè ñòåêëà è ñèòàëëîâ ïðèäóìàëè è
ñäåëàëè íîâûé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðè-
àë � äâóõñëîéíûå îáëèöîâî÷íûå ïëè-
òû. Âåðõíèé äåêîðàòèâíûé ñëîé äåëà-
åò èõ êðàñèâûìè, à íèæíèé ñëîé, ïîõî-
æèé íà çàñòûâøóþ ãóáêó, ïðèäàåò âñå-
ìó ïîêðûòèþ òåïëî- è çâóêîèçîëèðóþ-

ùèå ñâîéñòâà. Èçþìèíêà â òîì, ÷òî
ïðîèçâîäèòü òàêèå ïëèòû î÷åíü ïðîñòî
è äëÿ ýòîãî íå íóæíî íèêàêîãî äîðîãî-
ãî ñûðüÿ. Äîñòàòî÷íî âçÿòü ëþáîå áè-
òîå ñòåêëî è íåìíîãî äåøåâûõ ìèíå-
ðàëüíûõ äîáàâîê � ïåñêà, ìåëà, óãëÿ
èëè ñàæè. È êîíå÷íî, íåîáõîäèìî çíà-
íèå òåõíîëîãèè.

Òåïåðü ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàòü ñîòíè òîíí ñòåêëÿííîãî áîÿ,
çàñîðÿþùåãî ãîðîäñêèå ñâàëêè. Âåäü
óòèëèçèðîâàòü åãî î÷åíü ñëîæíî. Ðàñ-
ñóæäàÿ òåîðåòè÷åñêè, ÷èñòî âûìûòûå
îñêîëêè îäíîãî âèäà ñòåêëà ìîæíî ðàñ-
ïëàâèòü è âíîâü ïóñòèòü â äåëî. Íî íà
ïðàêòèêå, â ðåàëüíîé æèçíè, ðàçáèòûå
ñòåêëÿííûå âåùè íå ñîðòèðóþò è íå
ìîþò. À èç êó÷è ãðÿçíûõ áèòûõ êèíå-
ñêîïîâ, çåðêàë, áóòûëîê íè÷åãî õîðî-
øåãî íå ñâàðèøü � ó ðàçíîñîðòíûõ ñòå-
êîë è ñâîéñòâà ðàçíûå, ïîä÷àñ íåñîâ-
ìåñòèìûå. Äî ñèõ ïîð áèòîå ñòåêëî,
îñîáåííî çåðêàëüíîå, èñïîëüçîâàëè
äëÿ ñâîèõ íóæä òîëüêî ëèòåðàòîðû, è
ïîëó÷àëîñü ó íèõ ìðà÷íîâàòî � òî çëîé
òðîëëü îñêîëêè êðèâîãî çåðêàëà ðàç-
áðîñàåò, òî ó êîãî-òî çåðêàëüöå ðàçî-
áüåòñÿ ê íåñ÷àñòüþ, òî è âîâñå êîãî-òî
äî ñìåðòè ïîðåæóò... Ïîýòàì è äåòÿì
äîñòàâàëèñü öâåòíûå îñêîëêè. Íî åñëè
ñòàâèòü çàäà÷ó ñäåëàòü èç ñòåêëÿííîãî
ìóñîðà ÷òî-òî áîëåå ñëîæíîå, ÷åì ýëå-
ìåíòàðíîå óñòðîéñòâî äëÿ íàáëþäåíèÿ
îäíèì ãëàçîì ìèðà â çåëåíûõ òîíàõ, �
òóò áåç õèìèêîâ íå îáîéòèñü.

Ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé ìåòîä, ðàç-
ðàáîòàííûé è çàïàòåíòîâàííûé ìîñ-
êîâñêèìè ó÷åíûìè, ïîçâîëèò óòèëèçè-
ðîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ðàçáèòîå
ñòåêëî. Ñíà÷àëà åãî íàäî èçìåëü÷èòü,
òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ ñâîåãî ðîäà ñòåê-
ëÿííûé ïåñîê èç ðàçíîöâåòíûõ ðàçíî-
ñîðòíûõ ïåñ÷èíîê-ñòåêëÿøåê. Ýòî è
åñòü îñíîâà áóäóùåé îáëèöîâî÷íîé
ïëèòêè. Çàòåì èç íåãî äåëàþò äâå ñìå-
ñè. Â îäíó ÷àñòü äîáàâëÿþò ïåñîê �
ýòî áóäåò âåðõíèé äåêîðàòèâíûé ñëîé.
Â äðóãóþ äîáàâëÿþò òîíêîèçìåëü÷åí-
íûé ïîðîøîê ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Ýòî
ìîæåò áûòü ìåë, óãîëü èëè ñàæà � ÷òî-
òî òàêîå, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè ïðèâå-
äåò ê îáðàçîâàíèþ â îáùåé ìàññå êðî-
øå÷íûõ ïóçûðüêîâ: òîãäà ýòîò ñëîé ïî-
ëó÷àåòñÿ ïîðèñòûì.

Îáå ñìåñè ïîñëîéíî íàñûïàþò â
ôîðìó è íàãðåâàþò â ïå÷êå. Ñïåöèàëü-
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íî âûáðàííûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
ïîçâîëÿåò â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòü ñòåê-
ëÿííûé ïèðîã, â êîòîðîì ìåëü÷àéøèå
êóñî÷êè ñòåêëà ñïëàâëåíû äðóã ñ äðó-
ãîì. Íèæíèé ïåíèñòûé åãî ñëîé � íå-
ïðîçðà÷íûé, òîëùèíîé îêîëî 4 ñì. Îí
«îòâå÷àåò» çà òî, ÷òîáû ïîêðûòèå áûëî
òåïëî- è çâóêîèçîëèðóþùèì. À âåðõ-
íèé � ñðàâíèòåëüíî òîíêèé, 5�7 ìì,
îáåñïå÷èâàåò âíåøíþþ ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü áóäóùåé ñòåíû. Âåðõíèé ñëîé
îáðàáàòûâàþò ìåõàíè÷åñêè � ïîäðàâ-
íèâàþò êðàÿ, íåìíîãî øëèôóþò. Â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòàâà èñõîäíîé ñìå-
ñè öâåò åãî ïîëó÷àåòñÿ ðàçíûì, íî âñå
â öåëîì âûãëÿäèò íå õóæå, ÷åì ïëèòêà
èç ìðàìîðà, õîòü áû è êàððàðñêîãî.

Èíòåðåñíî, ÷òî íîâèíêà ïî ìåõàíè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì íå òîëüêî íå óñòó-
ïàåò ïðèðîäíûì îáëèöîâî÷íûì ìàòå-
ðèàëàì, íî è êîå â ÷åì ïðåâîñõîäèò
èõ. Ïëèòêè, íàïðèìåð, òâåðæå ìðàìî-
ðà, äîñòàòî÷íî ïðî÷íû, èñêëþ÷èòåëü-
íî óñòîé÷èâû ê èñòèðàíèþ è õèìè÷åñ-
êîìó âîçäåéñòâèþ. Êîíå÷íî, êàê ëþáîå
ñòåêëî, îíè áîÿòñÿ ïëàâèêîâîé êèñëî-
òû, íî ýòî âñå-òàêè ýêçîòè÷åñêèé äàæå
äëÿ õèìèêîâ ðåàãåíò.

Òàê ÷òî òåïåðü, áëàãîäàðÿ óñèëèÿì
ñïåöèàëèñòîâ èç «Ìåíäåëååâêè», õî-
çÿåâà ñâàëîê ñìîãóò ñîáèðàòü ðàçáè-
òûå ëàìïî÷êè, êèíåñêîïû, áóòûëêè è
áàíêè, à çàòåì ïðåâðàùàòü èõ â êðà-
ñèâûå îáëèöîâî÷íûå ïëèòêè.

Êðàñêà âìåñòî òåðìîìåòðà

Âîçìîæíî, ïðîéäåò íå îäèí ãîä, ïðåæ-
äå ÷åì ñïåöèàëèñòû óñòàíîâÿò ïðè÷è-
íó àâàðèè êîñìè÷åñêîãî ÷åëíîêà «Êî-
ëóìáèÿ». À áóäü êîðàáëü ïîêðàøåí
êðàñêîé, êîòîðóþ ðàçðàáîòàëè â ÐÕÒÓ,
óäàëîñü áû îòâåòèòü ïî êðàéíåé ìåðå
íà îäèí âîïðîñ: íå áûëà ëè ñëèøêîì
âûñîêà òåìïåðàòóðà îáøèâêè. Ýòà
êðàñêà íåîáðàòèìî ìåíÿåò ñâîé öâåò
ïðè íàãðåâå è íå ãîðèò äàæå ïðè 1000
ãðàäóñàõ.

Àâèàöèÿ, ðàêåòíàÿ è êîñìè÷åñêàÿ òåõ-
íèêà, ýíåðãåòèêà, îñîáåííî àòîìíàÿ,
ìåòàëëóðãèÿ � â ýòèõ è ìíîãèõ äðóãèõ
îáëàñòÿõ íåîáõîäèìî òî÷íî çíàòü, êà-

êèì òåïëîâûì íàãðóçêàì èëè, õóæå
òîãî, ïåðåãðóçêàì ïîäâåðãàþòñÿ ïî
õîäó äåëà òå èëè èíûå ýëåìåíòû êîí-
ñòðóêöèè. Íî ïðîâåðèòü òåìïåðàòóðó íà
áîëüøîé ïëîùàäè, ðàâíî êàê è íà ïî-
âåðõíîñòè äâèæóùèõñÿ äåòàëåé, ñ ïî-
ìîùüþ îáû÷íîãî äàò÷èêà èëè òåðìî-
ìåòðà è òåðìîïàðû áûâàåò òðóäíî, à
èíîãäà è ïðîñòî íåâîçìîæíî. À åñëè
ïðîèñõîäèò íåïîïðàâèìîå, òî, óñòàíàâ-
ëèâàÿ ïðè÷èíó àâàðèè, ýêñïåðòû ïû-
òàþòñÿ âûÿñíèòü, íå ðàçðóøèëàñü ëè
êàêàÿ-íèáóäü äåòàëü îò íàãðåâà, � íî
çàðàíåå âåäü íèêòî íå çíàë, ãäå ïî-
ñòàâèòü òåðìîìåòð...

Îáû÷íî, ÷òîáû çàôèêñèðîâàòü íà-
ãðåâ, ïðèìåíÿþò ïðèáîðû. À âîò ñî-
òðóäíèêè ÐÕÒÓ (êàôåäðà õèìèè è òåõ-
íîëîãèè êðèñòàëëîâ, ïðåæíåå íàçâà-
íèå � õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ìàòåðèà-
ëîâ êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè è ýëåêòðîí-
íûõ ïðèáîðîâ) ïðåäëîæèëè ïðèíöèïè-
àëüíî èíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû. Îíè
ðàçðàáîòàëè òàê íàçûâàåìûå òåðìîèí-
äèêàòîðíûå êðàñêè, êîòîðûå ïðåêðàñ-
íî äåðæàòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîé ïî-
âåðõíîñòè è ìåíÿþò ñâîé öâåò ïðè íà-
ãðåâàíèè îêðàøåííîãî ïðåäìåòà äî òîé
èëè èíîé, ñòðîãî îïðåäåëåííîé òåì-
ïåðàòóðû. Â ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòü,
êîòîðàÿ íàãðåâàåòñÿ íåðàâíîìåðíî,
íàïîìèíàåò ãåîãðàôè÷åñêóþ êàðòó,
òîëüêî ðàçíûì öâåòîì íà íåé îáîçíà-
÷åíû íå ãîðû è äîëèíû, à òåìïåðà-
òóðíûå ïîëÿ. Ïî òàêîé êàðòå ëåãêî óñ-
òàíîâèòü, íå âîçíèêàþò ëè ïðè ðàáî-
òå, íàïðèìåð, äâèãàòåëÿ ëîêàëüíûå
ïåðåãðåâû, à åñëè âîçíèêàþò � òî ãäå
è äî êàêèõ èìåííî òåìïåðàòóð.

Íîâûå êðàñêè ðàáîòàþò â èíòåðâà-
ëå îò 100 äî 1100°Ñ ñî ñðåäíèì øà-
ãîì â 20°Ñ è ñ òî÷íîñòüþ äî 6°Ñ. Èíû-
ìè ñëîâàìè, ïðè óâåëè÷åíèè òåìïå-

ðàòóðû îêðàøåííîé ïîâåðõíîñòè äàæå
íà 10 ãðàäóñîâ öâåò åå èçìåíèòñÿ îï-
ðåäåëåííûì îáðàçîì, ïðè÷åì êàæäî-
ìó èíòåðâàëó òåìïåðàòóð ñîîòâåòñòâó-
åò ñâîÿ öâåòîâàÿ ãàììà. Ïðàâäà, ìå-
íÿåòñÿ öâåò íåîáðàòèìî. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî, ðàç èçìåíèâøèñü ïðè íàãðåâå,
íàïðèìåð ñ æåëòîãî íà çåëåíûé, öâåò
óæå íå âåðíåòñÿ îïÿòü ê æåëòîìó, äàæå
êîãäà äåòàëü îñòûíåò. Íî åñëè åå åùå
ðàç íàãðåòü, ïðè÷åì ïîñèëüíåå, òî öâåò
îïÿòü èçìåíèòñÿ è çàôèêñèðóåò î÷å-
ðåäíîé ïîäúåì òåìïåðàòóðû.

Èìåííî ïîýòîìó, ñ òî÷êè çðåíèÿ àâ-
òîðîâ ðàáîòû, òàêèå êðàñêè ìîãëè áû
áûòü íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì ïðè
ïðîâåäåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò èëè èñïûòàíèÿõ íîâûõ ïðèáîðîâ.
Âïðî÷åì, ïîäîáíûå êðàñêè ïðèãîäèëèñü
áû è â îáû÷íîé æèçíè. Íàïðèìåð, íå-
ïëîõî áûëî áû ïîêðàñèòü èìè ýëåêòðè-
÷åñêèå ïðîâîäà, ðîçåòêè è øòåêåðû, òåì
áîëåå ÷òî êðàñêè, ðàçðàáîòàííûå ìîñ-
êîâñêèìè õèìèêàìè, õîðîøî äåðæàòñÿ
íà ìåòàëëå, êåðàìèêå, ñòåêëå è ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïîëèìåðàõ.

Øíóðû, íåñóùèå îãîíü

Àíãëèéñêèé èíæåíåð Óèëüÿì Áèêôîðä
ïðèäóìàë ñâîé ôèòèëü â íà÷àëå ïîçà-
ïðîøëîãî âåêà. Òîãäà ýòî áûë óçêèé
òêàíûé ðóêàâ, íàïîëíåííûé ïîðîõîâîé
ìÿêîòüþ, èíîãäà ñ äîáàâêàìè áåðòî-
ëåòîâîé ñîëè èëè ñåðíèñòîé ñóðüìû,
è ïîêðûòûé ïåíüêîâîé îáîëî÷êîé. Íû-
íåøíèå îãíåïðîâîäíûå øíóðû ïîõî-
æè íà òîò ôèòèëü ïðèìåðíî òàê æå, êàê
òåëåãà � íà ãîíî÷íûé àâòîìîáèëü. Âîò,
íàïðèìåð, ðàçðàáîòêà ó÷åíûõ êàôåä-
ðû õèìèè è òåõíîëîãèè ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ, ïîðîõîâ è òâåðäûõ òîï-

Åñëè íà îáðàçåö íàíåñòè êðàñêó,
à ïîòîì ïðîïóñòèòü ÷åðåç íåãî
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, òî îí
íàãðååòñÿ, à êðàñêà èçìåíèò
ñâîé öâåò. Ñå÷åíèå îáðàçöà
ïåðåìåííîå, îí íàãðåâàåòñÿ
íåðàâíîìåðíî, ïîýòîìó è öâåò
êðàñêè ìåíÿåòñÿ âäîëü îáðàçöà

Îãíåïðîâîäíûå øíóðû ãîðÿò, äàæå åñëè îíè çàâÿçàíû
â óçåë èëè íàõîäÿòñÿ â âîäå. À â ñåðåäèíå øíóðà
ìîæíî, êàê â ìàêàðîíèíå, ñäåëàòü îòâåðñòèå �
òîãäà îí áóäåò ãîðåòü çíà÷èòåëüíî áûñòðåå
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ëèâ ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà. Èõ øíó-
ðû, âíåøíå íàïîìèíàþùèå äëèííûå è
î÷åíü òîíêèå ðåçèíîâûå òðóáî÷êè èëè
øëÿïíûå ðåçèíêè, ïîçâîëÿþò ïåðåäà-
âàòü îãíåâîé èëè òåïëîâîé èìïóëüñ
(òàê íà ÿçûêå ñïåöèàëèñòîâ íàçûâàþò
îãîíåê, áåãóùèé îò îäíîãî êîíöà øíó-
ðà ê äðóãîìó) ñ çàðàíåå çàäàííîé ñêî-
ðîñòüþ ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîå ðàññòî-
ÿíèå äàæå ïîä âîäîé è â âàêóóìå. Èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ôåéåðâåðêîâ,
à ìîæíî � äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîæàðîâ
è çàïóñêà ïîæàðîòóøàùèõ óñòðîéñòâ.

Îñíîâà øíóðîâ ñòîëü ðàçíîãî íàçíà-
÷åíèÿ îäíà � ýíåðãîíàñûùåííûå ïîëè-
ìåðíûå êîìïîçèòû, ñîñòàâ êîòîðûõ áûë
ïðåäëîæåí è çàïàòåíòîâàí ìîñêîâñêè-
ìè õèìèêàìè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òâåðäûé ïîëèìåð
â ôîðìå òîíêèõ è äëèííûõ ýëàñòè÷íûõ
ìàêàðîíèí (ñ äûðî÷êîé èëè áåç), ïî-
ëó÷åííûõ ìåòîäîì ïðîõîäíîãî ïðåññî-
âàíèÿ. È íèêàêîé îáîëî÷êè! Â ýòîì-òî
èõ ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðó-
ãèìè ðîäñòâåííèêàìè ôèòèëÿ Áèêôîð-
äà. Âåäü äî ñèõ ïîð ïåðåäàþùóþ îãîíü
íà÷èíêó îáÿçàòåëüíî çàùèùàëè íåïðî-
ìîêàåìîé âíåøíåé îáîëî÷êîé, à âíóò-
ðè ðàñïîëàãàëè íàïðàâëÿþùóþ íèòü.
Ýòî ñðàçó íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ.
Âñå òðàäèöèîííûå øíóðû äîâîëüíî
òîëñòû (äèàìåòðîì îêîëî 5�7 ìì), ïîä-
æèãàòü èõ ìîæíî òîëüêî ñ òîðöà, ñäå-
ëàòü èõ áåñêîíå÷íî äëèííûìè íå ïîëó-
÷àåòñÿ è ïðèõîäèòñÿ ñðàùèâàòü êîíöû
îñîáûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, äà è âà-
ðüèðîâàòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èìïóëü-
ñà íå ñëèøêîì õîðîøî óäàåòñÿ. Êðîìå
òîãî, åñëè ó íèõ ñëó÷àéíî ïîâðåäèòü
ñåðäöåâèíó, ãîðåíèå îñòàíîâèòñÿ è
äåëî êîí÷èòñÿ «ïøèêîì».

Øíóðû èç ÐÕÒÓ, áëàãîäàðÿ ñâîåìó
óíèêàëüíîìó ñòðîåíèþ, âñåõ ýòèõ íå-

äîñòàòêîâ ëèøåíû. Òàê êàê ïî ñòðóê-
òóðå îíè îäíîðîäíû, òî ïåðåäàâàòü
îãîíåê ìîæåò è ïîâðåæäåííûé øíóð,
ëèøü áû íå ñîâñåì ïåðåðåçàííûé.
Êðîìå òîãî, èõ ìîæíî ñäåëàòü ñîâñåì
òîíêèìè � äèàìåòðîì 1�2 ìì � è áåñ-
êîíå÷íî äëèííûìè.

Âàðüèðóÿ ñîñòàâ è ôîðìó � ïîëè-
ìåðíûå øíóðû ìîãóò áûòü ñïëîøíû-
ìè èëè â âèäå òðóáî÷åê, � èññëåäîâà-
òåëè íàó÷èëèñü è óïðàâëÿòü ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è èìïóëüñà â èíòåðâàëå îò
0,002 äî 3 ì/ñ, è äåëàòü øíóðû ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, êàê äëÿ ïîæàðî-
òóøàùèõ ãåíåðàòîðîâ, òàê è äëÿ îãíåí-
íîé ïîòåõè.

À ïîñêîëüêó îáîëî÷êè íåò, òî àêòè-
âèðîâàòüñÿ îíè ìîãóò â ëþáîì ìåñòå,
à íå îáÿçàòåëüíî ñ òîðöà, êàê îáû÷íî.
Ýòî ñâîéñòâî îñîáåííî âàæíî äëÿ òåð-
ìî÷óâñòâèòåëüíîé ìîäèôèêàöèè øíó-
ðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïåðåäàòü òåï-
ëîâîé èìïóëüñ îò î÷àãà âîçãîðàíèÿ ê
ñèñòåìå ïîæàðîòóøåíèÿ. Äîñòàòî÷íî
áóäåò ÿçûêó ïëàìåíè â ëþáîì ìåñòå
ëèçíóòü òàêîé øíóð, è ÿðêèé áåçîïàñ-
íûé îãîíåê ïîáåæèò ê ïðîòèâîïîæàð-
íîìó óñòðîéñòâó ñî ñêîðîñòüþ â 10�
20 ðàç áîëüøåé, ÷åì ó òðàäèöèîííûõ
áèêôîðäîâûõ øíóðîâ, îñòàâëÿÿ çà ñî-
áîé ëèøü ñëîé ëåã÷àéøåé ïûëè.

Êðàñêà ïîä äîæäåì
Óíèêàëüíûå ìàòåðèàëû ðàçðàáîòàëè
ó÷åíûå êàôåäðû õèìèè è òåõíîëîãèè ïî-
ëèìåðíûõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ìàòåðèà-
ëîâ ÐÕÒÓ. Ñîçäàííûå èìè ëàêè è ýìàëè
íå áîÿòñÿ âîäû, èìè ìîæíî êðàñèòü
äàæå ìîêðûå ïîâåðõíîñòè, à ïðîñëóæèò
òàêîå ïîêðûòèå íàìíîãî äîëüøå, ÷åì
îáû÷íîå, � ëåò äâàäöàòü, íå ìåíüøå.

Íîâûå êðàñêè � áëèçêèå ðîäñòâåí-
íèêè, ìîæíî ñêàçàòü, ñâîäíûå áðàòüÿ
õîðîøî çíàêîìîé âñåì íàì ýïîêñèä-
íîé ñìîëû. Îíà, êàê èçâåñòíî, ñîñòî-
èò èç äâóõ ÷àñòåé: ñîáñòâåííî ýïîê-
ñèäíîé îñíîâû è îòâåðäèòåëÿ, êîòî-
ðûå ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ñìåøèâà-
þò. Ðàñòâîðèòåëü óëåòèò, à èíãðåäè-
åíòû ïðîðåàãèðóþò ìåæäó ñîáîé ñ
îáðàçîâàíèåì ïðî÷íîãî è ãëàäêîãî
ñëîÿ. Ðàáîòàòü ñ ýïîêñèäêîé íàäî áûñò-
ðî: íå óñïååøü � êîìïîíåíòû ïðîðå-
àãèðóþò ïðÿìî â áàíêå, è òà ïðåâðà-
òèòñÿ â åäèíîå öåëîå ñ òâåðäûì ñî-
äåðæèìûì è ïàëî÷êîé äëÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ...

Â ïðèäóìàííûõ «ìåíäåëååâöàìè»
ìàòåðèàëàõ îñíîâà òà æå � ýïîêñèä-
íàÿ, íî âîò îòâåðäèòåëü îíè âçÿëè
äðóãîé, âåðíåå, ìîäèôèöèðîâàëè, èç-
ìåíèëè õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñòàðî-
ãî. Ýòî áûë âåñüìà õèòðîóìíûé õîä.
Äåëî â òîì, ÷òî äëÿ ñâÿçè ñ ýïîêñèä-
íîé îñíîâîé íîâîìó îòâåðäèòåëþ íå-
îáõîäèìà âîäà. Äîñòàòî÷íî è âëàãè èç
âîçäóõà, íî ÷åì áîëüøå � òåì ëó÷øå.
Èìåííî ïîýòîìó êðàñèòü ìîæíî è ïðè

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ñòîïðîöåíòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, è
â äîæäü, è äàæå ïîä âîäîé. Îáû÷íàÿ
ýïîêñèäêà â òàêèõ óñëîâèÿõ íå çàòâåð-
äååò, îñòàíåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ëèï-
êèìè êàïëÿìè, à íîâàÿ � òîëüêî åùå
áûñòðåå çàñòûíåò. (Î ïîäâîäíûõ êëå-
ÿõ, â òîì ÷èñëå è íà ýïîêñèäíîé îñíî-
âå, ñì «Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 12.)

Âîçìîæíîñòü êðàñèòü ìîêðûå ïîâåðõ-
íîñòè � íå åäèíñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî
íîâîé ýïîêñèäêè. Âî-ïåðâûõ, ïîñëå ñìå-
øèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ îíà äîëüøå íå
òâåðäååò, è åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
òå÷åíèå âîñüìè ÷àñîâ, òî åñòü ïîëíûé
ðàáî÷èé äåíü. Ñïåöèàëèñòû ýòî ñâîéñòâî
íàçûâàþò âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ.
Âî-âòîðûõ, ïîêðûòèå èç íåå � èñêëþ÷è-
òåëüíî àäãåçèîííî-ïðî÷íîå, ìîæíî ñêà-
çàòü, ê ïîâåðõíîñòè ïðèêëåèâàåòñÿ íà-
ìåðòâî. Åñòü òàêîé òåñò: ìåòàëëè÷åñêóþ
ïëàñòèíó ñ íàíåñåííûì ñëîåì ëàêà èëè
ýìàëè áðîñàþò â ãîðÿ÷óþ âîäó (ïî÷òè
êèïÿòîê, 80°Ñ) íà äâå íåäåëè. Â òàêèõ
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáû÷íàÿ ýïîê-
ñèäêà íå âûäåðæèâàåò, îòñëàèâàåòñÿ, à
íîâàÿ � äåðæèòñÿ, êàê âëèòàÿ, äàæå åùå
êðåï÷å äåëàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, ïîêðûòèå ïîðàçèòåëüíî
äîëãîâå÷íî. Îáû÷íî ñëîé ëàêà íà ýïîê-
ñèäíîé îñíîâå ñëóæèò íå áîëüøå ÷å-
òûðåõ ëåò, íà ñàìîì äåëå � ãîäà äâà.
À íîâèíêà íå ïîòåðÿåò ïðî÷íîñòè è
áëåñêà ãîðàçäî äîëüøå � ëåò äâàäöàòü.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èñïîëüçîâàòü
ñîçäàííûå è çàïàòåíòîâàííûå èìè ìà-
òåðèàëû ìîæíî è äîëæíî â ñàìûõ ðàç-
íûõ îáëàñòÿõ: ïðè ñòðîèòåëüñòâå äî-
ìîâ, øàõò è ñóäîâ, ìîðñêèõ ïëàòôîðì
è ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé, òðóáîïðîâî-
äîâ è ñåòåé âîäî-, òåïëî- è ãàçîñíàá-
æåíèÿ. Âåäü òàêèå ïðî÷íûå è íàäåæ-
íûå àíòèêîððîçèîííûå ïîêðûòèÿ ìîæ-
íî íàíîñèòü è âåñíîé, è îñåíüþ, íå
äîæèäàÿñü ðåäêèõ ïîãîæèõ äåíüêîâ, è
âî âëàæíûõ ïîäçåìåëüÿõ, è ïîä âîäîé.
À åùå ýòî î÷åíü õîðîøèé, ïðî÷íûé
êëåé, êîòîðûé âûäåðæèâàåò è î÷åíü
íèçêèå, è âûñîêèå òåìïåðàòóðû.

Îáðàçöû ýïîêñèäíîãî ïîêðûòèÿ
ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ
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Î.Ðûíäèíà

Òêàíü èìåíè Ãîðà

Îáóâü, ïåð÷àòêè, êóðòêè èç ãîðòåêñà åñòü
åùå íå ó êàæäîãî âòîðîãî, íî � åñòü.
(Êñòàòè, ïî÷èòàòü ïî-ðóññêè î òîì, óäîá-
íî ëè îäåâàòüñÿ â ãîðòåêñ, ìîæíî â
Èíòåðíåòå íà ñàéòå, ïîñâÿùåííîì âå-
ëîñïîðòó, http.realbiker.inc.ru). Â ÷åì
ïðè÷èíà ïîïóëÿðíîñòè ýòîãî ìàòåðèà-
ëà? Àìåðèêàíåö Ó.Ë.Ãîð (êîòîðûé, íå-
äîëãî äóìàÿ, îêðåñòèë ñâîå èçîáðåòå-
íèå ñâîèì æå èìåíåì) ñåãîäíÿ ëèäè-
ðóåò íà ðûíêå íåïðîìîêàåìîãî òåêñòè-
ëÿ. Îí ïðèäóìàë ìèêðîïåðôîðèðîâàí-
íóþ ìåìáðàíó, êîòîðàÿ íå ïðîïóñêàåò
äîæäåâûå êàïëè, íî ïðîïóñêàåò èñïà-
ðåííóþ âëàãó, èíà÷å ãîâîðÿ � äûøèò.
Íûíåøíåé çèìîé ïðåäïðèèì÷èâûé
èçîáðåòàòåëü âûïóñòèë â ñâåò ëûæíóþ
êóðòêó «Ýðâàíòàæ». Îíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âåòðîâêó èç çíàìåíèòîãî ãîðòåê-
ñà ñ ïîäêëàäêîé â âèäå æèëåòà ñ íàäó-
âàåìûìè ïîëîñòÿìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû
êóðòêà ñòàëà íà 15 ìì òîëùå, äîñòà-
òî÷íî ïîäóòü â êëàïàí íà âîðîòíèêå. Íà
ñðåäíèé ðàçìåð îäåæäû òðåáóåòñÿ 4�
5 ëèòðîâ âîçäóõà. Òàêàÿ âîçäóøíàÿ ïî-
äóøêà çàùèùàåò îò õîëîäà äî �10°Ñ.
Êîãäà ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì æàðêî, ëèø-

ïåðåâåðíóëî áû ìèð. Íîâûå òåõíîëîãèè âî âñåì � îò ïðîäóêòîâ ïè-

òàíèÿ äî àâòîìîáèëåé íà âîäîðîäå � äàâíî ñäåëàëèñü ÷àñòüþ ïî-

âñåäíåâíîé æèçíè. Ìîáèëüíûå òåëåôîíû ñòàíîâÿòñÿ âñå ìåíüøå,

ìîëîäîñòü � âñå äîëüøå (âñïîìíèì ìàòü ïóøêèíñêîé Òàòüÿíû, «ñòà-

ðóøêó Ëàðèíó», � åé áûëî 36 ëåò!), à òêàíè � âñå íåâåñîìåå. Ïðè

ýòîì  «ôóíêöèîíàëüíîñòü» ñ ïîòåðåé â îáúåìå, âåñå è ìîðùèíàõ

òîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ. Î êîìïüþòåðàõ, óñòàðåâàþùèõ óæå íà ïóòè ê

ïðèëàâêó, è ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Íî ñåãîäíÿ ìû íå áóäåì ðàñ-

ñóæäàòü î ïîñëåäíèõ íîâèíêàõ êîñìåòîëîãèè è ìåäèöèíû, öèôðîâîì

èçîáðàæåíèè è ñóïåðïðîöåññîðàõ. Òåìà äíÿ � òêàíè.

Äëÿ íà÷àëà � êðàòêèé ýêñêóðñ â èñòîðèþ. Áåç ëàéêðû è ìèêðîôèá-

ðû íå òî ÷òî òðóäíî � ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå

íàøå ñóùåñòâîâàíèå. Èç òîãî, ÷òî íà ñëóõó (è ñîîòâåòñòâåííî â áûòó)

ïîÿâèëîñü îòíîñèòåëüíî íåäàâíî, ïåðâîå � ýòî ãîðòåêñ («Gore Tex»).

Òêàíü
áóäóùåãî:
èíãðåäèåíòû èçâåñòíû

åãî íóæíî íàãðåòü. Êîãäà ýòî âåùå-
ñòâî, îõëàæäàÿñü, çàòâåðäåâàåò, îíî
ýòî òåïëî îòäàåò. «Àóòëàñò» ñäåëàëà
ìàëåíüêèå êàïñóëû ñ ïàðàôèíîì â
âèäå ìèêðîøàðèêîâ (òåðìîêóëîâ), êî-
òîðûå «âæèâëÿþò» íåïîñðåäñòâåííî â
íèòè íåéëîíà èëè â äðóãîå ïîëèýôèð-
íîå âîëîêíî. Êàê ýòî ðàáîòàåò? Êîãäà
àíîðàê «Àóòëàñò» íàõîäèòñÿ â êîìíà-
òå, ðàçîãðåòîé äî 20°Ñ, ïàðàôèí â øà-
ðèêàõ ïðåâðàùàåòñÿ â æèäêîñòü. À íà
óëèöå, íàïðèìåð ïðè �20°Ñ, øàðèêè

íèé âîçäóõ ìîæíî ïðîñòî âûïóñòèòü.
Öåíà íîâèíêè êîëåáëåòñÿ îò 200 äî 590
åâðî, â çàâèñèìîñòè îò ïðåñòèæíîñòè
ìàðêè-ïðîèçâîäèòåëÿ.

Íî åñëè ïðîáëåìà äûøàùåé âëàãî-
íåïðîíèöàåìîé îäåæäû áûëà â ïðèí-
öèïå ðåøåíà, òî ñîçäàòü «óìíóþ»
òêàíü, ïðèñïîñàáëèâàþùóþñÿ ê ñìå-
íå òåìïåðàòóð áåç ïîìîùè ÷åëîâåêà,
êàçàëîñü íåâîçìîæíûì.

Ïàðàôèíîâûé
ìåòîä

Ïÿòíàäöàòü ëåò íàçàä â
ÍÀÑÀ ïðèäóìàëè òåõíî-
ëîãèþ «ìàòåðèàëà, ìåíÿ-
þùåãî ñîñòîÿíèå», êîòî-
ðóþ çàòåì ïðåòâîðèëà â
æèçíü êîìïàíèÿ «Àóòëàñò
òåêíîëîäæèñ» («Outlast
Technologies»). Âîò óæå
ïÿòü ëåò ýòî èçîáðåòåíèå
äîñòóïíî øèðîêîé ïóá-
ëèêå. Â îñíîâå ìåòîäà
ëåæèò íåîñïîðèìûé ôè-
çè÷åñêèé ïðèíöèï � ÷òî-
áû ðàñïëàâèòü âåùåñòâî,

Â íàøå âðåìÿ, íàâåðíîå, óæå íåëüçÿ ïðèäóìàòü íè÷åãî òàêîãî, ÷òî
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òâåðäåþò, âûäåëÿÿ òåïëî â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ. Åñëè æå èç-çà ôèçè-
÷åñêèõ óñèëèé âàì âäðóã ñòàíåò æàð-
êî, ÷àñòü êàïñóë ñíîâà ðàñïëàâèòñÿ �
è òàê äî áåñêîíå÷íîñòè.

Òåîðåòè÷åñêè � ìåòîä ïðåâîñõîäåí.
Íà ïðàêòèêå æå ïàðàôèí çàñòûâàåò è
ïëàâèòñÿ ìåäëåííî, îñîáåííî ïðè íå-
çíà÷èòåëüíûõ ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóð.
Íî ñàìîå íåóäîáíîå òî, ÷òî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ îùóòèìîãî ýôôåêòà íåîáõîäè-
ìî 200�300 ã ïàðàôèíà íà 1 êâ. ì òêà-
íè. À êîìó íóæíà ïîâñåäíåâíàÿ îäåæ-
äà, òÿæåëåííàÿ êàê áðîíÿ?

«Âàðìòåõ» �
ìàòåðèàë áóäóùåãî?

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ëþáèòåëè çèìíèõ
âèäîâ ñïîðòà îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå
òåõíèêå «òðè â îäíîì»: òåïëîå íèæíåå
áåëüå, òîëñòîâêà è âåòðîâêà. Ïîýòîìó
ãëàâíàÿ öåëü âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé
òåïëîé îäåæäû � äîñòè÷ü òàêîãî æå
ýôôåêòà, íî â îäíîì ïðåäìåòå. Íàäî
ñêàçàòü, ÷òî ïîäîáíûå ïîïûòêè ïðåä-
ïðèíèìàëèñü íåîäíîêðàòíî. Îäíî èç
ïîäîáíûõ èçîáðåòåíèé � ìèëàð,
òêàíü, ïîêðûòàÿ òîíêèì ñëîåì àëþìè-
íèÿ. Èìåííî îíà âäîõíîâèëà ôðàíöó-
çà Ìèøåëÿ Ôëóêåíàðà íà ñîçäàíèå
ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ìàòåðèàëà.

Íîâèçíà åãî ïîäõîäà íå â èçîáðå-

ëî áëàãîäàðÿ òðèáîýëåêòðè÷åñòâó �
îíî âîçíèêàåò ïðè òðåíèè äâóõ ìà-
òåðèàëîâ. Òðåíèå ïîëèõëîðâèíèëà î
ìèëàð (èëè ëþáóþ äðóãóþ ìàòåðèþ)
âûçûâàåò ðàçäåëåíèå çàðÿäîâ. Ïîñ-
ëå ïîòåðè êîíòàêòà ìåæäó òêàíÿìè
ïðîèñõîäèò ðàçðÿäêà, çàðÿäû âîçâðà-
ùàþòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, è ïðè
ýòîì âûäåëÿåòñÿ òåïëî. Ýòî òåïëî
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ïîäêëàäêîé è
ìåìáðàíîé, è, êàê óòâåðæäàþò ðàç-
ðàáîò÷èêè, òåìïåðàòóðà êîìïîçèòà
ìîæåò ïîâûñèòüñÿ ïî÷òè íà 5°Ñ.

Â 1998 ãîäó èç ýòîé ïàðî÷êè � ïî-
ëèõëîðâèíèëà ñ àëþìèíèåì áûëè ñäå-
ëàíû ñòåëüêè � òåïëûå, íåïðîìîêàå-
ìûå è äûøàùèå. Èõ äàæå îïðîáîâà-
ëè â îäíîé èç àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïå-
äèöèé. Ðåçóëüòàòû îáíàäåæèâàëè. Îä-
íàêî âîçíèêëà åùå îäíà ïðîáëåìà �
àëþìèíèé îêàçàëñÿ ñëèøêîì øóìíûì.
Êîìó ïîíðàâÿòñÿ ñòåëüêè, øóðøàùèå
ïðè êàæäîì øàãå? Ïðè ýòîì èç-çà òðå-
íèÿ îíè î÷åíü áûñòðî èçíàøèâàëèñü.

Îäíàêî Ìèøåëü Ôëóêåíàð óæå íå
ìîã äóìàòü íè î ÷åì äðóãîì. Â Ãåð-
ìàíèè îí ïîçíàêîìèëñÿ ñ òåõíîëîãà-
ìè êîìïàíèè «PolyCoating», ïðîèçâî-
äÿùåé ïîëèìåðíóþ ïëåíêó, è ýòà
âñòðå÷à ñòàëà çíàìåíàòåëüíîé äëÿ
îáåèõ ñòîðîí. Ïîÿâèëàñü èäåÿ âêëþ-
÷èòü ÷àñòè÷êè àëþìèíèÿ â ãèäðîôèëü-
íóþ ïîëèóðåòàíîâóþ ïëåíêó, òîëùè-
íîé åäâà â ìèëëèìåòð, êîòîðóþ îáû÷-

íî èñïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå äûøà-
ùèõ òêàíåé. Òàê ðîäèëàñü ìåìáðàíà
«Âàðìòåõ» («WarmTech»), 30% êîòîðîé
ñîñòàâëÿëè ÷àñòèöû àëþìèíèÿ. Ê íåé
ïðèêðåïèëè ïëàâàþùóþ ïîäêëàäêó èç
ïîëèïðîïèëåíà (ïî ñâîéñòâàì ïîäîá-
íóþ ïîëèõëîðâèíèëó, íî áåç õëîðà), à
ïîòîì âíåøíþþ íåïðîìîêàåìóþ è
äûøàùóþ òêàíü. È âîò óëüòðàòîíêèé
çàùèùàþùèé ìàòåðèàë ãîòîâ ê óïîò-
ðåáëåíèþ. Ïðî ñòåëüêè çàáûëè, è ïîñ-
ëå ïÿòè ëåò ïîèñêîâ è èññëåäîâàíèé
èç íîâîé òêàíè ðåøèëè øèòü ïàðêè,
ïåð÷àòêè è ñïàëüíûå ìåøêè.

Â èþíå 2002 ãîäà íîâàÿ êîìïîçèò-
íàÿ òêàíü ïðîøëà èñïûòàíèÿ âî ôðàí-
öóçñêîì Èíñòèòóòå òåêñòèëÿ è øâåé-
íîé ïðîìûøëåííîñòè. Íî äëÿ çàïóñêà
â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ýòîãî íåäî-
ñòàòî÷íî. Ñåé÷àñ ãîòîâèòñÿ ïðîãðàì-
ìà ïîâñåäíåâíûõ èñïûòàíèé â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ñ ãðóïïîé ëþäåé � òîëü-
êî îíè è áóäóò äåéñòâèòåëüíî çíà÷è-
ìûìè.

Â îæèäàíèè ðåçóëüòàòîâ äåëî âñå æå
íå ñòîèò íà ìåñòå. Èçîáðåòàòåëü Ìè-
øåëü Ôëóêåíàð � îòíûíå ïðåçèäåíò
ñîáñòâåííîé êîìïàíèè, è ïàðòíåðû ó
íåãî î÷åíü ñåðüåçíûå.

Íåìåöêèé êîíöåðí áóäåò ïðîèçâîäèòü
ïëåíêó è ïîäêëàäêó ñ ëèöåíçèðîâàííû-
ìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ ñêëåéêè, è
çàòåì ïðîäàâàòü âñå ýòî èçãîòîâèòåëÿì.
Ïîñòóïëåíèå â ïðîäàæó ïëàíèðóåòñÿ
çèìîé 2003�2004 ãîäà, à ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ ðîçíè÷íàÿ öåíà � îò 300 äî 400
åâðî çà ïàðêó.

Âíåøíå ñóïåðêóðòêà âûãëÿäèò êàê
îáû÷íàÿ âåòðîâêà, è, ïîìèìî î÷åâèä-
íûõ ïðåèìóùåñòâ, ýòî ïîðîæäàåò ñå-
ðüåçíóþ ïñèõîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó.
Âåäü â ñîçíàíèè ëþäåé ïðî÷íî ñèäèò
ñòåðåîòèï: ÷åì ìàòåðèàë òåïëåå, òåì
îí òîëùå. Ôëóêåíàðó ïðèäåòñÿ óáå-
äèòü èõ â îáðàòíîì.

Ïî ìàòåðèàëàì æóðíàëà
«Science et Avenir»,

ôåâðàëü 2003 ã.

Íîâûé ìàòåðèàë: èçîëèðóåò,
ñîãðåâàåò, äûøèò

òåíèè î÷åðåäíîé ñóïåðòåõíî-
ëîãèè, à â ñî÷åòàíèè òåõíî-
ëîãèé óæå èçâåñòíûõ è õîðî-
øî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ
íà ðûíêå. Íà÷àë Ôëóêåíàð ñ
óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ ìè-
ëàðà. Àëþìèíèåâîå ïîêðûòèå
áûëî ñëèøêîì õðóïêèì è áû-
ñòðî ðâàëîñü, ïîýòîìó ïîñëå
êîíñóëüòàöèè ñ ïðîôåññèî-
íàëàìè èçîáðåòàòåëü ïðèêëå-
èë åãî ê òêàíè. Îñòàâàëàñü
ïðîáëåìà âåíòèëÿöèè, ïî-
ñêîëüêó ñëîé àëþìèíèÿ ïðå-
ïÿòñòâîâàë èñïàðåíèþ âëàãè,
è Ôëóêåíàð ïðîäåëàë â íåì
ìíîãî äûðî÷åê, à äëÿ òåïëà
äîáàâèë ïîäêëàäêó èç ïîëè-
õëîðâèíèëà. Ýòà òêàíü íå
òîëüêî òåïëîíåïðîíèöàåìà,
íî è ñàìà âûðàáàòûâàåò òåï-

Êîæà

Êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë «Âàðìòåõ»

Ïîäêëàäêà
èç ïîëèïðîïèëåíà
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C.J.Bakkenist, M.B.Kastan,
«Nature», 2003, v.421, p.499

Ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþ-
ùåé ðàäèàöèè õðîìîñîìíàÿ
ÄÍÊ ìîæåò ïîâðåæäàòüñÿ,
ïðè÷åì ñàìàÿ ñåðüåçíàÿ ïî-
ëîìêà � ðàçðûâ îáåèõ åå öå-
ïåé. Êëåòêà, ñ êîòîðîé ñëó÷è-
ëîñü òàêîå íåñ÷àñòüå, äîëæíà
ëèáî âîññòàíîâèòü íîðìàëü-
íóþ ñòðóêòóðó ñâîåé ÄÍÊ,
ëèáî ñàìîëèêâèäèðîâàòüñÿ,
ñîâåðøèòü àïîïòîç � èíà÷å
îíà ðèñêóåò ñòàòü ðàêîâîé è
ïîãóáèòü âåñü îðãàíèçì.

Èññëåäîâàòåëè èç Äåòñêî-
ãî ãîñïèòàëÿ Ñåíò-Èóäû â
Ìåìôèñå (øòàò Òåííåññè)
âûÿñíèëè, ÷òî ðàçðûâ õðî-
ìîñîìû ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèã-
íàëîì, êîòîðûé àêòèâèðóåò
ïðîòåèíêèíàçó ÀÒÌ. Ìóòà-
öèÿ â ãåíå ýòîãî î÷åíü áîëü-
øîãî ôåðìåíòà ïðèâîäèò ê
èçâåñòíîé ìåäèêàì àíåìèè,
ñèìïòîìû êîòîðîé � èììó-
íîäåôèöèò, óìñòâåííàÿ äå-
ãåíåðàöèÿ, ñòåðèëüíîñòü,
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðàäèàöèè
è âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ðàêà,
ïîñêîëüêó êëåòêè òåðÿþò
ñïîñîáíîñòü ñøèâàòü îáî-
ðâàííûå êîíöû ÄÍÊ.

Áåëêè ÀÒÌ õðàíÿòñÿ â
êëåòêå â âèäå äèìåðîâ, è â òà-
êîì ñîñòîÿíèè îíè íåàêòèâ-
íû. Ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëà î
ðàçðûâå ÄÍÊ îáà ìîíîìåðà
ôîñôîðèëèðóþò äðóã äðóãà â
ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ
(ïî àìèíîêèñëîòå ñåðèíó íà
1981-é ïîçèöèè â ïîëèïåï-
òèäíîé öåïè), ðàçúåäèíÿþò-
ñÿ è íà÷èíàþò ïðèñîåäèíÿòü
ôîñôàòíûå ãðóïïû ê îïðåäå-
ëåííûì áåëêàì, â ðåçóëüòàòå
÷åãî êëåòî÷íûé öèêë ïðèîñ-
òàíàâëèâàåòñÿ è çàïóñêàåòñÿ
ïðîöåññ ðåïàðàöèè. Åñëè îí
çàêàí÷èâàåòñÿ íåóäà÷åé,
êëåòêà ïåðåõîäèò íà ïóòü
àïîïòîçà.

Äèìåðû ÀÒÌ ìîãóò íàõî-
äèòüñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿ-
íèè îò ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ
ÄÍÊ, òåì íå ìåíåå èíôîð-
ìàöèÿ î õðîìîñîìíîé àâà-
ðèè ê íèì ïîñòóïàåò. Âèäè-
ìî, ðàçðûâ ÄÍÊ âûçûâàåò
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû õðîìà-

òèíà, îõâàòûâàþùèå âñþ
õðîìîñîìó, íî â äåòàëÿõ ïîêà
íå èçâåñòíî, â ÷åì èìåííî
çàêëþ÷àåòñÿ ñèãíàë SOS.

À íîðâåæñêèå áèîõèìèêè
âûÿñíèëè, ÷òî â êëåòêàõ ïðî-
èñõîäèò ðåïàðàöèÿ íå òîëü-
êî ÄÍÊ, êàê ãëàâíîãî è íå-
çàìåíèìîãî íîñèòåëÿ ãåíå-
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íî è
ìîëåêóë ÐÍÊ. Âåäü åñëè áû
êàæäóþ ïîâðåæäåííóþ ÐÍÊ
(ñêàæåì, ðèáîñîìíóþ) ïðè-
õîäèëîñü ðàçðóøàòü è ñèíòå-
çèðîâàòü çàíîâî, òî íà ýòî
óõîäèëî áû ìíîãî âíóòðè-
êëåòî÷íûõ ðåñóðñîâ. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî êëåòêà íå ïîçâîëÿ-
åò ñåáå òàêîé ðîñêîøè è ïû-
òàåòñÿ èõ ïî÷èíèòü.

Îäèí èç ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ âèäîâ ïîëîìîê íóêëåè-
íîâûõ êèñëîò � îøèáî÷íîå,
ñëó÷àéíîå ìåòèëèðîâàíèå
íåêîòîðûõ èç âõîäÿùèõ â
íèõ îñíîâàíèé. Ýòîìó ìîãóò
ñïîñîáñòâîâàòü çàãðÿçíèòåëè
îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðè-
ìåð òàáà÷íûé äûì. Ðàíåå
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó áàêòå-
ðèè E.coli åñòü ôåðìåíò AlkB,
êîòîðûé îòùåïëÿåò òàêèå
îøèáî÷íî ïðèñîåäåííûå
ìåòèëüíûå ãðóïïû îò îñíîâà-
íèé ÄÍÊ. È âîò òåïåðü ïîêà-
çàíî, ÷òî îíè ðåìîíòèðóþò
òàêæå ÐÍÊ è ÷òî ó ÷åëîâåêà
åñòü àíàëîãè÷íûå áåëêè, êî-
òîðûå âûïîëíÿþò òå æå ôóí-
êöèè («Nature», 2002, v.421,
p.859).

Ñåé÷àñ ÄÍÊ è ÐÍÊ èíòå-
ðåñóåò íå òîëüêî áèîëîãîâ è
ìåäèêîâ, íî è íàíîòåõíîëî-
ãîâ, êîòîðûå õîòÿò èñïîëüçî-
âàòü ñïîñîáíîñòü ïîëèíóêëå-
îòèäîâ ðàñïîçíàâàòü îïðåäå-
ëåííûå öåïî÷êè ìîíîìåðîâ
è îñóùåñòâëÿòü ñïåöèôè÷åñ-
êîå ñïàðèâàíèå ñ íèìè äëÿ
ìîíòàæà íàíîñõåì. Îòðàáà-
òûâàÿ ýòó òåõíîëîãèþ, íèäåð-
ëàíäñêèå è èñïàíñêèå õèìè-
êè ïðèøèëè ê êîíöàì óãëå-
ðîäíûõ íàíîòðóáîê öåïî÷êè
èç ÏÍÊ äëèíîé 12 îñíîâà-
íèé. (ÏÍÊ � ïåïòèäíàÿ íóê-
ëåèíîâàÿ êèñëîòà, â êîòîðîé
îñíîâàíèÿ ÄÍÊ ïðèñîåäèíå-
íû íå ê ñàõàðî-ôîñôàòíîìó,
à ê ïåïòèäíîìó îñòîâó. Îíà
èìååò íåñêîëüêî ïðåèìó-
ùåñòâ ïåðåä äåçîêñèðèáî-
íóêëåèíîâîé êèñëîòîé: íå
ðàñùåïëÿåòñÿ íóêëåàçàìè,

îáðàçóåò áîëåå óñòîé÷èâûå
äóïëåêñû ñ öåïÿìè ÄÍÊ, ñî-
âìåñòèìà ñ ðàçíûìè ðàñòâî-
ðèòåëÿìè.)

Åñëè çàòåì â ðàñòâîð ââî-
äèëè êîìïëåìåíòàðíûå îä-
íîöåïî÷å÷íûå ôðàãìåíòû
ÄÍÊ, òî îíè ôîðìèðîâàëè ñ
ÏÍÊ äâóõöåïî÷å÷íûå êîìï-
ëåêñû. Çíà÷èò, ñ ïîìîùüþ
òàêèõ áèîïîëèìåðíûõ ñêðå-
ïîê ìîæíî áóäåò ñîåäèíÿòü
íàíîòðóáêè («Nature», 2002,
v.420, p.761).

Íûíåøíåé âåñíîé íàó÷-
íûé ìèð îòìå÷àë ïîëâåêà îò-
êðûòèÿ äâîéíîé ñïèðàëè �
ñòàòüÿ î íåé ðàçìåðîì âñåãî
â îäíó æóðíàëüíóþ ñòðàíèöó
áûëà îïóáëèêîâàíà â «Na-
ture» 25 àïðåëÿ 1953 ãîäà. À 23
ÿíâàðÿ 2003 ãîäà «Nature»
ïîìåñòèëà ïîäáîðêó ìàòåðè-
àëîâ îá èñòîðèè îòêðûòèÿ è
ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ
ñàìîé ãëàâíîé ìîëåêóëû (ñî-
çäàí òàêæå ñïåöèàëüíûé ñàéò,
êîòîðûé áóäåò îáíîâëÿòüñÿ â
òå÷åíèå ãîäà: nature.com/na-
ture/DNA50). Êðîìå òîãî,
âûøëè íîâûå áèîãðàôè÷åñ-
êèå êíèãè, ïîñâÿùåííûå
Äæ.Óîòñîíó è Ð.Ôðýíêëèí
(V.K.McElheny. «Watson and
DNA: Making a Scientific
Revolution»; B.Maddox. «Ro-
salind Franklin. The Dark Lady
of DNA»).

Ãåííûé íîêàóò
R.S.Kamath et al., «Nature»,
2003, v.421, p.231; K.Ashrafi
et al., p.268

Ðàñøèôðîâêà ãåíîìà íåìà-
òîäû C.elegans ïîêàçàëà, ÷òî
â íåì çàêîäèðîâàíû 19 757
áåëêîâ. È òåïåðü íà÷àòû ñè-
ñòåìàòè÷åñêèå è øèðîêî-
ìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ,
íàïðàâëåííûå íà âûÿñíåíèå
ôóíêöèé êàæäîãî èç íèõ.
Àíãëèéñêèå ãåíåòèêè ïîñëå-
äîâàòåëüíî âûêëþ÷àëè (òóò
ïðèìåíÿþò áîêñåðñêèé òåð-
ìèí knockout) îäèí ãåí çà
äðóãèì è ñìîòðåëè, êàê ýòî
ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè ÷åð-
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

âÿêîâ (îá ýòîì ãîâîðèòñÿ â
ïåðâîé èç óïîìÿíóòûõ ñòà-
òåé); îñîáî îáðàùàëè âíèìà-
íèå, âëèÿåò ëè äàííûé ãåí íà
ñèíòåç æèðîâ (âòîðàÿ ñòà-
òüÿ).

Â 1998 ãîäó áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî ìàëûå äâóõöåïî-
÷å÷íûå ÐÍÊ (äöÐÍÊ) âûçû-
âàþò äåãðàäàöèþ êîìïëå-
ìåíòàðíîé èíôîðìàöèîí-
íîé ÐÍÊ, òî åñòü ïîäàâëÿþò
ýêñïðåññèþ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ãåíà; ýòî ÿâëåíèå íà-
çâàëè ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèåé
(ñì. «Íîâîñòè íàóêè», 1998,
¹ 5; 2000, ¹ 12; 2001, ¹ 12).
Â íîðìå äöÐÍÊ ïîìîãàþò
îðãàíèçìàì çàùèùàòüñÿ îò
÷óæåðîäíûõ ãåíåòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è âèðóñîâ. Ó÷åíûå
æå ñòàëè èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ
íàïðàâëåííîãî âûêëþ÷åíèÿ
òîãî èëè èíîãî ãåíà, ïðè÷åì
â ñëó÷àå íåìàòîä äåëàòü ýòî
îñîáåííî óäîáíî � äîñòà-
òî÷íî äîáàâëÿòü äöÐÍÊ â èõ
êîðì. À ïîñêîëüêó â ðàöèîí
C.elegans âõîäèò è êèøå÷íàÿ
ïàëî÷êà E.coli, òî, ââîäÿ â
áàêòåðèè ïëàçìèäó ñ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ, êîäèðóþ-
ùåé íóæíóþ äöÐÍÊ, äîáè-
âàþòñÿ âûêëþ÷åíèÿ ãåíà â
êëåòêàõ íåìàòîäû.

Ïîñëåäñòâèÿ ÷åòêî çàìåò-
íû íå òîëüêî ó ñàìèõ ÷åðâÿ-
êîâ, íî è ó èõ ïîòîìêîâ. Îêà-
çàëîñü, ÷òî èíàêòèâàöèÿ
ïðèìåðíî êàæäîãî äåñÿòîãî
ãåíà íàðóøàåò íîðìàëüíîå
ðàçâèòèå íåìàòîä � îäíè
ãèáíóò íà ñòàäèè ýìáðèîíà
èëè ëè÷èíêè, äðóãèå ðàñòóò
ìåäëåííî, òðåòüè äàþò ñòå-
ðèëüíûå îñîáè ñ äåôåêòàìè
ñòðîåíèÿ. Ïðè÷åì âûáèâà-
íèå òåõ ãåíîâ, ó êîòîðûõ åñòü
àíàëîãè â äðóãèõ ýóêàðèîòàõ
(òî åñòü æèçíåííî âàæíûõ),
÷àùå ïðèâîäèò ê òÿæåëûì
ïîñëåäñòâèÿì.

Àâòîðû âòîðîé ñòàòüè äî-
áàâëÿëè ôëóîðåñöåíòíûå
ìåòêè â ïèùó ÷åðâÿêàì è
ñïåêòðîñêîïè÷åñêè îïðåäå-
ëÿëè õîä ñèíòåçà æèðîâ â èõ
êëåòêàõ. Îíè âûÿâèëè 305
ãåíîâ, âûêëþ÷åíèå êîòîðûõ
óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå æè-
ðîâ, è 112 � óâåëè÷èâàåò.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïîõîæèå ãåíû
åñòü è ó ÷åëîâåêà, ïîýòîìó
ïîëó÷åííûå äàííûå, âåðîÿò-
íî, ïîìîãóò ðàçðàáîòàòü íî-

âûå ëåêàðñòâà îò îæèðåíèÿ.
Íàáîðû ïëàçìèä è ìîäè-

ôèöèðîâàííûõ èìè E.coli áó-
äóò ñëóæèòü è äëÿ èçó÷åíèÿ
äðóãèõ àñïåêòîâ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè íåìàòîäû. Ìåòî-
äèêà âûáèâàíèÿ ãåíîâ ñîâåð-
øåíñòâóåòñÿ è âñêîðå, âè-
äèìî, ïîçâîëèò ðàáîòàòü ñ
êëåòêàìè âûñøèõ îðãàíèç-
ìîâ.

Êñòàòè, â ãåíîìàõ ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ äóáëåòû ãåíîâ �
äâå èõ êîïèè, è 30 ëåò íàçàä
ÿïîíñêèé áèîëîã Ñ.Îíî îá-
ñóæäàë ðîëü òàêèõ ïîâòîðîâ
â áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.
Ïî åãî èäåå, íàëè÷èå â ãåíî-
ìå äóáëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò
îäíîé èç êîïèé ìóòèðîâàòü â
ïîèñêàõ áîëåå óäà÷íîãî âà-
ðèàíòà êîäèðóåìîãî áåëêà, â
òî âðåìÿ êàê äðóãàÿ êîïèÿ
ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü ñâîè
ôóíêöèè.

Äóáëèðîâàíèå ñêàçûâàåòñÿ
è íà ðåçóëüòàòàõ îïûòîâ ïî
èíàêòèâàöèè îäíîé èç êîïèé.
Ðàíåå ìèêðîáèîëîãè ïðîäå-
ëàëè òàêóþ ðàáîòó: ó äðîææåé
S.cerevisiae ñ ïîëíîñòüþ ðàñ-
øèôðîâàííûì ãåíîìîì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî âûêëþ÷àëè ïî
îäíîìó ãåíó (à âñåãî èõ 6357)
è ïîìåùàëè â ðàçëè÷íûå ñðå-
äû; ðîëü êàæäîãî ãåíà îöå-
íèâàëè ïî ñïîñîáíîñòè
äðîææåé ðàçìíîæàòüñÿ â
äàííîé ñðåäå.

Òåïåðü àìåðèêàíñêèå ãå-
íåòèêè ðåøèëè ïðîâåðèòü,
ïîìîãàåò ëè äðîææàì âûæè-
âàòü â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ äóáëèêàöèÿ ãåíîâ. Ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðà îíè
âûÿâèëè â ãåíîìå ãîìîëî-
ãè÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
(ñîâïàäàþùèå õîòÿ áû íàïî-
ëîâèíó) è îáíàðóæèëè, ÷òî
ïðèìåðíî êàæäûé ÷åòâåðòûé
ãåí èìååò íàïàðíèêà. Ïîñëå
ýòîãî îíè ñíîâà � ñ ó÷åòîì
íàëè÷èÿ äâîéíèêîâ � ïðî-
àíàëèçèðîâàëè äàííûå î âû-
æèâàåìîñòè äðîææåé â ðàç-
íûõ óñëîâèÿõ è îáíàðóæèëè,
÷òî âûáèâàíèå ãåíà-îäèíî÷-
êè, êàê ïðàâèëî, èìååò áîëåå
ïëà÷åâíûå ïîñëåäñòâèÿ, ÷åì
èìåþùèõ äâîéíèêîâ (êîãäà
îäíà èç âåðñèé ãåíà íå âû-

êëþ÷åíà). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
íàëè÷èå äàæå ïëîõèõ, òî åñòü
ñèëüíî ðàçîøåäøèõñÿ, êî-
ïèé â ñðåäíåì ïîâûøàåò
óðîâåíü âûæèâàåìîñòè.

Çíà÷èò, ãåíû-ðîäñòâåííè-
êè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
âçàèìîçàìåíÿåìû, è ýòî óâå-
ëè÷èâàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû
ãåíîìà, åãî ïîìåõîçàùèùåí-
íîñòü (Z.Gu et al., «Nature»,
2003, v.421, p.63).

Àòîìû-
âû÷èñëèòåëè
«Nature», 2003, v.421, p.29

Õîòÿ â îáëàñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ êâàíòîâûõ ýôôåêòîâ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé äå-
ëàþòñÿ ëèøü ïåðâûå øàãè, â
Ëîíäîíå óæå ïðîøëà êîíôå-
ðåíöèÿ «Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ êâàíòîâûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ». Ïåðâàÿ
çàäà÷à, êîòîðóþ íåîáõîäèìî
ðåøèòü ïðè ñîçäàíèè êâàí-
òîâûõ êîìïüþòåðîâ, � ýòî
îðãàíèçîâàòü ìèêðîîáúåê-
òû (ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû,
ÿäðà, àòîìû èëè ìîëåêóëû)
òàê, ÷òîáû îíè îáðàçîâàëè
åäèíóþ êâàíòîâóþ ñèñòåìó è
ïðè ýòîì îíà áûëà áû îãðàæ-
äåíà îò õàîòè÷åñêèõ âçàèìî-
äåéñòâèé ñ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé.

Îäèí èç ìåòîäîâ äîñòèæå-
íèÿ ýòîé öåëè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü
ñïèí-ñïèíîâûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÿäåð àòîìîâ, óïðàâëÿå-
ìûõ, êàê è â ßÌÐ-ñïåêòðî-
ñêîïèè, ñ ïîìîùüþ ðàäîèì-
ïóëüñîâ (ñì. «Íîâîñòè íà-
óêè», 1998, ¹ 11). Äðóãîé
ïîäõîä îñíîâàí íà èñïîëüçî-
âàíèè ëîâóøåê äëÿ îòäåëü-
íûõ èîíîâ èëè àòîìîâ. Òàê,
àâñòðèéñêèå ñïåöèàëèñòû
(Óíèâåðñèòåò Èíñáðóêà) ïîé-
ìàëè íåñêîëüêî èîíîâ â ýëåê-
òðîìàãíèòíûå ëîâóøêè è
êîíòðîëèðîâàëè èõ ïîâåäå-
íèå ñ ïîìîùüþ ëó÷åé ëàçåðà.

Àìåðèêàíñêèå èññëåäîâà-
òåëè èç Íàöèîíàëüíîãî èí-
ñòèòóòà ñòàíäàðòîâ è òåõíî-
ëîãèè ëîâÿò íå èîíû, à
ñâåðõõîëîäíûå íåéòðàëüíûå
àòîìû, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò
îïòè÷åñêóþ ðåøåòêó, êîòî-
ðóþ ñîçäàþò ïóòåì èíòåðôå-
ðåíöèè ëàçåðíûõ ëó÷åé. Â

êàæäîé åå ÿ÷åéêå ìîæåò íà-
õîäèòüñÿ îäèí àòîì, è ìåæ-
äó íèìè ïðîèñõîäÿò èíôîð-
ìàöèîííûå îáìåíû.

Òàêèå ñèñòåìû óæå ñïî-
ñîáíû âûïîëíÿòü ïðîñòåé-
øèå ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, íà
êîòîðûõ ñî âðåìåíåì, êàê
îæèäàþò ó÷åíûå, áóäóò îñíî-
âàíû áîëåå ñëîæíûå àëãî-
ðèòìû. Îäíàêî ðàáîòàòü ñ
òàêèìè ýôåìåðíûìè îáðàçî-
âàíèÿìè íåóäîáíî, è ïîòîìó
ìíîãèå àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî
áîëåå ïåðñïåêòèâíû êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñèñòåìû. Íà-
ïðèìåð, â êðåìíèåâóþ ìàò-
ðèöó èìïëàíòèðóþò è óïîðÿ-
äî÷åííî ðàñïîëàãàþò àòîìû
ôîñôîðà, è ê êàæäîìó èç íèõ
ïîäâîäÿò ñâîé óïðàâëÿþùèé
ýëåêòðîä. Â óíèâåðñèòåòå
Þæíîãî Óýëüñà óæå îñóùå-
ñòâèëè ýòó èäåþ, ïðàâäà, èõ
êðèñòàëë ñîäåðæèò âñåãî
ëèøü äâà àòîìà ôîñôîðà.

Åùå îäíî íàïðàâëåíèå �
ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå îñíîâíîãî ýëåìåíòà
ñêâèä, òî åñòü ñâåðõïðîâîäÿ-
ùèé êâàíòîâûé èíòåðôåðåí-
öèîííûé äàò÷èê, ðàáîòàþ-
ùèé ïðè òåìïåðàòóðå â íå-
ñêîëüêî êåëüâèíîâ. Â íåì
äâà ñâåðõïðîâîäíèêà ðàçäå-
ëåíû òîíêèì èçîëèðóþùèì
ñëîåì, ÷åðåç êîòîðûé ìîãóò
òóííåëèðîâàòü êóïåðîâñêèå
ïàðû ýëåêòðîíîâ, íå íàðó-
øàÿ êîãåðåíòíîñòè âîëí ìà-
òåðèè ïî ðàçíûå ñòðîíû áà-
ðüåðà (òàêîé ýôôåêò ïðåä-
ñêàçàë â 1962 ãîäó àìåðèêàí-
ñêèé ôèçèê Á.Äæîçåôñîí,
ïîëó÷èâøèé Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ â 1973 ãîäó). Ñêâè-
äû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷ðåç-
âû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíûå èí-
òåðôåðîìåòðû, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò äëÿ äåòåêòèðîâà-
íèÿ ñëàáûõ ñèãíàëîâ, ñêà-
æåì, ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ ìîçãà. È âîò òåïåðü
øâåäñêèå ôèçèêè (Óíèâåð-
ñèòåò Ãåòåáîðãà) íà÷àëè
ñòðîèòü èç íèõ êâàíòîâûå
êîìïüþòåðû. Íà ýòîì ïóòè
óñïåøíî ïðîäâèãàåòñÿ è
ðîññèéñêî-ÿïîíñêàÿ ãðóïïà
(«Nature», 2003, v.421, p.823).

Ïî îáùåìó ìíåíèþ, ïåð-
âîé îáëàñòüþ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ óñò-
ðîéñòâ ñòàíåò êðèïòîãðàôèÿ.
Íî ïîêà íå ÿñíî, êîãäà ýòî
ïðîèçîéäåò.
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Îòêðûëàñü áåçäíà,
çâåçä ïîëíà:
Çâåçäàì ÷èñëà íåò,
áåçäíå äíà.

Ì.Â.Ëîìîíîñîâ

Íàïèñàòü ýòó ñòàòüþ ìåíÿ ïîáóäè-
ëè íåêîòîðûå ïóáëèêàöèè â æóðíà-
ëå «Õèìèÿ è æèçíü», îáñòîÿòåëüñòâà
ìîåé íàó÷íîé êàðüåðû è âñòðå÷è ñ
ó÷åíûìè-õèìèêàìè è ôèçèêàìè íà
ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ. Êîðîòêî
ïðîáëåìó ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü
òàê: â õèìèè êàê â íàóêå íåò åäèí-
ñòâà. Íåò ÷åòêî îïðåäåëåííûõ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ îñíîâ, íà êîòîðûõ
ïðîèçðàñòàëî áû ïûøíîå äðåâî
õèìèè ñ åå îðãàíè÷åñêèìè, íåîð-
ãàíè÷åñêèìè è ïðî÷èìè âåòâÿìè.
Çäåñü î÷åíü âàæíî ðàçäåëèòü ôóí-
äàìåíòàëüíûå îñíîâû õèìèè è ôè-
çèêè. Ïîêà ýòà çàäà÷à íå ðåøåíà,
íåâîçìîæíî ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñ-
êîãî ôóíäàìåíòà õèìèè êàê åäèíîé
íàóêè è ó÷åáíîé äèñöèïëèíû.

Âïðî÷åì, ìíîãèå äóìàþò, ÷òî ó õè-
ìèè åñòü ôóíäàìåíò � ôèçè÷åñêèé!
Íà÷èíàÿ ñ Íüþòîíà, ìíîãèå ó÷åíûå
ïûòàëèñü ñâåñòè õèìèþ ê ìåõàíèêå.
Ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà ÐÀÍ À.Ë.Áó-
÷à÷åíêî, ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû

Õèìèÿ
íà
ñâîåì
ìåñòå

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð

Î.Ñ.Ñèðîòêèí

Àâòîð ñòàòüè � ñïåöèàëèñò
â îáëàñòè áåçóãëåðîäíûõ

(íåîðãàíè÷åñêèõ)
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ

ñîåäèíåíèé è ïîëèìåðîâ
íà èõ îñíîâå

Õðîíîëîãèÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà õèìèè
è îáùèõ õàðàêòåðèñòèê õèìè÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè

Ñåðåäèíà V â. Â ãðå÷åñêèõ ïèñüìåííûõ èñòî÷íèêàõ (íàïðèìåð, ó Çîñèìû
èç Ïàíîïîëèñà) ïîÿâèëñÿ òåðìèí «õèìèÿ» (Chymeia).

1624 (1647?) Ï.Ãàññåíäè ââåë ïîíÿòèå «ìîëåêóëà».
1661 Ð.Áîéëü ðàçâèë ïðåäñòàâëåíèå î «õèìè÷åñêîì

ýëåìåíòå».
1704 È.Íüþòîí ïðåäïîëîæèë, ÷òî «÷àñòèöû ïðèòÿãèâàþòñÿ...

íåêîé ñèëîé, êîòîðàÿ... ïðîèçâîäèò íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ...
õèìè÷åñêèå äåéñòâèÿ».

1741 Ì.Â.Ëîìîíîñîâ äàë îïðåäåëåíèå «ýëåìåíòà» (àòîìà)
è «êîðïóñêóëû» (ìîëåêóëû) è çàëîæèë îñíîâû
äâóõóðîâíåâîé (àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîé) îðãàíèçàöèè
âåùåñòâà.

1749 Ï.Ìàêåð ââåë òåðìèí «õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå»
(êàê ãåòåðîàòîìíîå âåùåñòâî).

1811 È.Áåðöåëëèóñ ââåë ïîíÿòèå «ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü».
1833 Ì.Ãîäåí ðàçãðàíè÷èë ïîíÿòèÿ «àòîì» è «ìîëåêóëà»

è ââåë ïðåäñòàâëåíèå îá îäíî-, äâóõ- è ìíîãîàòîìíûõ
ìîëåêóëàõ.

1848 Ø.Æåðàð èçëîæèë îñíîâû «óíèòàðíîé ñèñòåìû» õèìèè,
÷åòêî ðàçãðàíè÷èâ ïîíÿòèÿ «àòîì», «ìîëåêóëà»
è «ýêâèâàëåíò».

1857 Ð.Áóíçåí è Ã.Ðîñêî ðàññìîòðåëè «õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå»
êàê ïîñëåäîâàòåëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñâÿçåé
ìåæäó àòîìàìè ðåàãåíòîâ.

1861 À.Ì.Áóòëåðîâ ñôîðìóëèðîâàë îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè
«õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ» âåùåñòâà (ñòðóêòóðíîé òåîðèè).

1868 Ã.Âèõåëüõàóç ââåë òåðìèí «âàëåíòíîñòü».
1869�1871 Ä.È.Ìåíäåëååâ îòêðûë ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí è ñèñòåìó

àòîìîâ («ýëåìåíòîâ»), ïîçâîëèâøóþ ñî âðåìåíåì óñòàíîâèòü
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

1884 Ì.Ïàòòèñîí Ìþèð ââåë ïîíÿòèå «õèìè÷åñêàÿ êèíåòèêà» è äàë
åãî îïðåäåëåíèå.

1889 Â.Îñòâàëüä ââåë òåðìèí «êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ».
1900 Ï.Äðóäå ïðåäëîæèë ìîäåëü ìåòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
1907 Í.À.Ìîðîçîâ â ðàáîòå «Òåîðèÿ îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ» ïîêàçàë âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ìåæàòîìíîé ñâÿçè
«ïàðîé ýëåêòðîíîâ».

1912 Í.Ñ.Êóðíàêîâ ââåë òåðìèíû «áåðòîëëèäû» è «äàëüòîíèäû»
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íåîïðåäåëåííûõ
è îïðåäåëåííûõ ñîåäèíåíèé.

1913 Ã.Ëüþèñ ââåë òåðìèí «ìåòàëëè÷åñêàÿ ñâÿçü».
1914 Í.Ñ.Êóðíàêîâ äàë îïðåäåëåíèå «õèìè÷åñêîãî èíäèâèäà».
1915 È.Øòàðê ââåë ïîíÿòèå «âàëåíòíûå ýëåêòðîíû».
1916 Â.Êîññåëü ðàçâèë òåîðèþ èîííîé õèìè÷åñêîé ñâÿçè.

Ã.Ëüþèñ ðàçâèë òåîðèþ êîâàëåíòíîé õèìè÷åñêîé ñâÿçè.
1931 Ô.Õóíä ââåë ïðåäñòàâëåíèÿ î p- è s-ñâÿçÿõ â ìîëåêóëàõ.
1931�1934 Ë.Ïîëèíã è Äæ.Ñëåéòåð ðàçðàáîòàëè êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé

ìåòîä âàëåíòíûõ ñâÿçåé.
1932 Ð.Ìàëëèêåí ââåë òåðìèí «ìîëåêóëÿðíàÿ îðáèòàëü»

è ðàçâèë ìåòîä (ÌÎ).
1932�1938 Ë.Ïîëèíã îõàðàêòåðèçîâàë ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü

êàê ñïîñîáíîñòü «àòîìà» â ìîëåêóëå ïðèòÿãèâàòü ê ñåáå
ýëåêòðîíû, îïóáëèêîâàë ïîëíóþ øêàëó ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòåé
è ïðåäïðèíÿë ïîïûòêó êîìïëåêñíî ðàññìîòðåòü ïðèðîäó ñâÿçè
è ñòðóêòóðó ãåòåðîÿäåðíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

1941 Í.Â.Àãååâ íà÷àë ðàáîòû, ïîêàçàâøèå, ÷òî ñïåöèôèêà õèìè÷åñêèõ
ñâÿçåé â  ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâàõ îïðåäåëÿåò èõ ñòðóêòóðó
è ñâîéñòâà.

Îòìåòèì, ÷òî âûøåïðèâåäåííûå äàííûå îäíîçíà÷íî
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîíÿòèéíûé àïïàðàò
è ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû õèìèè êàê åäèíîé ñòðîãîé
è óíèòàðíîé íàóêè è ó÷åáíîé äèñöèïëèíû
åùå íå ñôîðìèðîâàëèñü.
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

ðèâàþò ïðåæäå âñåãî êàê ïðèêëàäíóþ
íàóêó. Íèêòî íå ñïîðèò, ÷òî îñíîâíàÿ
ôîðìà ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè � ýòî
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Çåìíàÿ êîðà
è ìèíåðàëû, âîäà è àòìîñôåðà, ðàñ-
òèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð � âñå ýòî
õèìè÷åñêèå âåùåñòâà â èíäèâèäóàëü-
íîì âèäå èëè â âèäå àññîöèàòîâ. Èç-
âåñòíî îêîëî 10�15 ìëí. èíäèâèäó-
àëüíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ÷òî
â ñîòíè òûñÿ÷ ðàç ïðåâîñõîäèò ÷èñëî
ôèçè÷åñêèõ (àòîìíûõ) è ýëåìåíòàð-
íûõ âåùåñòâ. Ìû äàæå ìîæåì óòâåð-
æäàòü, ÷òî æèçíü íà Çåìëå åñòü êîí-
öåíòðèðîâàííîå âûðàæåíèå õèìè÷åñ-
êîé öåëåñîîáðàçíîñòè. Óñòîé÷èâîå
ðàçâèòèå îáùåñòâà íàïðÿìóþ çàâèñèò
îò ýíåðãèè, ìàòåðèàëîâ, ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ
õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè è ïðå-
âðàùåíèåì âåùåñòâ.  Õèìèÿ â ýòîì
ïëàíå îäíà èç îñíîâíûõ íàóê,  íî
èìåííî ïîýòîìó îíà ðàçìûòà, ðàç-
äðîáëåíà íà êóñî÷êè, âêëþ÷åííûå â
äðóãèå íàóêè.

Ê êîíöó XX âåêà íàêîïèëîñü òàêîå
êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
÷òî íàêîíåö íåìèíóåì ïåðåõîä êîëè-
÷åñòâà â ïðèíöèïèàëüíî íîâîå êà÷å-
ñòâî. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìû ñòîèì
íà ïîðîãå íîâîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ õè-
ìèè � ñòàíîâëåíèÿ åå  êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ôóíäàìåíòàëüíîé è öåëîñò-
íîé åñòåñòâåííîé íàóêè. Íà ñìåíó
ïàðàäèãìå äâóõóðîâíåâîãî ñòðîåíèÿ
âåùåñòâà (àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîìó
ó÷åíèþ ñ àêöåíòîì íà ïàðó «àòîì �
õèìè÷åñêèé ýëåìåíò» è ìîëåêóëû)
íåèçáåæíî ïðèõîäèò ïàðàäèãìà ìíî-
ãîóðîâíåâîãî ñòðîåíèÿ ìèêðîìèðà.
Ïîñëåäíÿÿ ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâà-
íèå ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ñòðîåíèÿ âå-
ùåñòâà: ýëåìåíòàðíîãî óëüòðàìèêðî-
ôèçè÷åñêîãî, àòîìíîãî-ìèêðîôèçè-
÷åñêîãî, õèìè÷åñêîãî, áèîõèìè÷åñêî-
ãî è äð. Êàæäûé èç íèõ ìîæíî õàðàê-
òåðèçîâàòü ñîáñòâåííûìè ïîíÿòèÿìè,
à õèìè÷åñêèé óðîâåíü ëåãêî âûäåëèòü
êàê èíäèâèäóàëüíûé.

Èìåííî õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
(ìîëåêóëÿðíîå è íåìîëåêóëÿðíîå) �
ãëàâíûé îáúåêò õèìèè. Åñëè ýòî òàê,
òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî Ïåðèî-
äè÷åñêàÿ ñèñòåìà Ä.È. Ìåíäåëååâà,
ïî ñóùåñòâó, íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü

õèìèè áûëè çàëîæåíû â íà÷àëå ÕÕ
âåêà, è ïî ñåé äåíü îíè ñòîÿò íà òðåõ
êèòàõ: óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà, ïðèí-
öèïå Ïàóëè è âîëíîâûõ ôóíêöèÿõ ÷àñ-
òèöû. À âåäü ýòè òðè êèòà  îòíîñÿòñÿ
ïðåæäå âñåãî íå ê àòîìàì è íå ê ìî-
ëåêóëàì, à ê ýëåìåíòàðíûì ÷àñòèöàì
(êîòîðûå â èíäèâèäóàëüíîì âèäå íå
ñóùåñòâóþò).  Ïî åãî æå ìíåíèþ, õè-
ìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå âîîáùå ìî-
æåò áûòü ñâåäåíî ê ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êîìó � êóëîíîâñêîìó (?!), à «õèìè÷åñ-
êóþ ðåàêöèþ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
êàê ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ...». Î íåðàç-
äåëèìîñòè ñîþçà õèìèè è ôèçèêè ÿ
ñëûøàë òàêæå èç óñò àêàäåìèêà ÐÀÍ,
äåêàíà ôàêóëüòåòà íàóê î ìàòåðèàëàõ
ÌÃÓ, çàâåäóþùåãî êàôåäðîé íåîðãà-
íè÷åñêîé õèìèè Þ.Ä. Òðåòüÿêîâà: «Õè-
ìèÿ è ôèçèêà íåðàçäåëèìû êàê ñèàì-
ñêèå áëèçíåöû». Ïîïûòêè «îôèçè÷èâà-
íèÿ» õèìèè ïðåäïðèíèìàë â ñâîå âðå-
ìÿ è Ð. Ôåéíìàí: «Ôóíäàìåíòàëüíàÿ
òåîðåòè÷åñêàÿ õèìèÿ � ýòî íà ñàìîì
äåëå ôèçèêà»�

Âðÿä ëè ñ ýòèì ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ.
Ïðîôåññîð Ã.Ã.Ãåðö, çàâåäóþùèé êà-
ôåäðîé ôèçè÷åñêîé õèìèè è ýëåêò-
ðîõèìèè Óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Êàðë-
ñðóý, ñ÷èòàåò, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé
ôóíäàìåíòàëüíîé íåäîðàçâèòîñòè
õèìèè ÿâëÿåòñÿ ôèçèêà: «Õèìèþ ñúå-
ëà ôèçèêà. Åùå Îñòâàëüä ñðàæàëñÿ
ïðîòèâ íüþòîíèçàöèè õèìèè è ãîâî-
ðèë, ÷òî õèìèÿ åñòü íå÷òî âïîëíå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîå è íåëüçÿ çàãîíÿòü åå
â íüþòîíîâñêóþ ìåõàíèêó» («Õèìèÿ è
æèçíü», 1984, ¹10). Ñîâðåìåííûé
ñèìáèîç õèìèè è ôèçèêè â òåîðåòè-
÷åñêîé õèìèè áîëüøå íàïîìèíàåò êåí-
òàâðà (ãîëîâà è øåÿ � ôèçèêà, à ðà-
áî÷åå òåëî � õèìèÿ) èëè æå ìóëà. À
ïîäîáíûå ãèáðèäû, êàê èçâåñòíî, �
ñóùåñòâà áåç áóäóùåãî, íåñïîñîáíûå
ïðîèçâîäèòü ïîòîìñòâî.

Õèìèêè ñàìè âèíîâàòû â òîì, ÷òî
íåäîïîíèìàþò ôóíäàìåíòàëüíóþ èí-
äèâèäóàëüíîñòü ñâîåé íàóêè. Êàê âåð-
íî ïîäìåòèë àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ
Í.Í.Ñåìåíîâ, «õèìè÷åñêèé ïðîöåññ
òàê êàïðèçåí, òàê èíäèâèäóàëåí, ÷òî
õèìèêè ïî÷òè çàáûëè äóìàòü î âîç-
ìîæíîñòè ñîçäàíèÿ... îáîáùàþùèõ
çàêîíîâ. Íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî òàêèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ, êàê â ôè-

çèêå âòîðîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè
èëè óðàâíåíèå Ìàêñâåëëà, â õèìèè
íåò». Ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû äîëæ-
íû áûòü, íî õèìèêàì íåêîãäà � îíè
âûíóæäåíû íàïðàâëÿòü âñå ñèëû íà
ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïîëüçî-
âàòüñÿ óñëóãàìè òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-
êè, êîòîðàÿ ÷àñòî ãðåøèò ôîðìàëèçà-
öèåé ñâîèõ ìîäåëåé, íå ó÷èòûâàÿ õè-
ìè÷åñêóþ èíäèâèäóàëüíîñòü âåùåñòâ
è ïðîöåññîâ. Ñëîâà àêàäåìèêà ÐÀÍ
Í.À.Ïëàòý:  «Ïðèðîäà íå çíàåò äåëå-
íèÿ íà õèìèþ òàêóþ è ýòàêóþ, îðãàíè-
÷åñêóþ è íåîðãàíè÷åñêóþ, àíàëèòè÷åñ-
êóþ è ôèçè÷åñêóþ» � ÿ ñ÷èòàþ ãëàâ-
íîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ
ðåøåíèÿ ãëàâíîé ïðîáëåìû õèìèè ê
íà÷àëó XXI âåêà (è òðåòüåãî òûñÿ÷åëå-
òèÿ), ïîñêîëüêó îíè ÷åòêî ôîðìóëèðó-
þò åäèíñòâî õèìèè. Òîëüêî âîññòàíî-
âèâ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü õèìèè, ìîæíî
ãîâîðèòü î åå ðàçóìíîé èíòåãðàöèè ñ
ôèçèêîé, áèîëîãèåé è äðóãèìè íàóêà-
ìè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå õèìèè óæå
íå áóäåò ãðîçèòü ðåàëüíàÿ îïàñíîñòü
èñ÷åçíîâåíèÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé
åñòåñòâåííîé íàóêè.

Íî ñåãîäíÿøíÿÿ õèìèÿ íàñòîëüêî
ïîòåðÿëà ñâîþ öåëîñòíîñòü è èíäè-
âèäóàëüíîñòü, ÷òî âïîëíå óìåñòåí
øåêñïèðîâñêèé âîïðîñ: «To be or not
to be?» Ñåãîäíÿ íåò íå òîëüêî åäè-
íîé òåîðèè ñòðîåíèÿ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, íî è îáùåïðèíÿòûõ ñòðîãî
íàó÷íûõ îïðåäåëåíèé îñíîâíûõ ïîíÿ-
òèé õèìèè: õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü, õèìè-
÷åñêîå ñîåäèíåíèå, õèìè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà, õèìè÷åñêîå ñâîéñòâî è
ïðåâðàùåíèå. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà �
ðàçäåëåíèå õèìèè íà ìíîæåñòâî ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ ðàçäåëîâ. ß íàñ÷èòàë
îêîëî 50 «ðàçëè÷íûõ» õèìèé, à àêà-
äåìèê ÐÀÍ Â.Ì.Áóçíèê, ðàñêðûâàÿ
óíèêàëüíóþ ðîëü õèìèè â íàøåé æèç-
íè («Ðîëü õèìèè â óñòîé÷èâîì ðàçâè-
òèè îáùåñòâà». Õàáàðîâñê, Äàëüíàó-
êà,1999) îáíàðóæèë áîëåå 70 õèìè-
÷åñêèõ äèñöèïëèí. Âòîðàÿ ïðè÷èíà �
ãëîáàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ôóíäàìåí-
òàëüíûõ íà÷àë õèìèè îò ôèçèêè. Òðå-
òüÿ ïðè÷èíà, êàê íè ñòðàííî, ñâÿçàíà
ñ êîëîññàëüíîé ïðàêòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòüþ õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé íà
Çåìëå. À îáðàòíàÿ ñòîðîíà ýòîãî ôàê-
òà � òî, ÷òî õèìèþ íåðåäêî ðàññìàò-
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íà ãëàâåíñòâî â õèìèè, ïîñêîëüêó èí-
äèâèäóàëüíûé àòîì íå ÿâëÿåòñÿ õè-
ìè÷åñêèì âåùåñòâîì. Áóëüøóþ öåí-
íîñòü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè ôóí-
äàìåíòàëüíîé õèìè÷åñêîé  èíäèâèäó-
àëüíîñòè èìååò òåîðèÿ õèìè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ âåùåñòâà À.Ì.Áóòëåðîâà,
ïðåäïîëàãàþùàÿ íîâîå õèìè÷åñêîå
êà÷åñòâî ìîëåêóëû. Àòîì � âåùåñòâî
ôèçè÷åñêîãî, à íå õèìè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ, òî åñòü ìåæäó õèìèåé è ôèçèêîé
ñòàëî âîçìîæíî íàêîíåö-òî ïðîâåñ-
òè ÷åòêóþ ãðàíèöó. Ðàñêðûâ ñóùåñòâî
è èíäèâèäóàëüíîñòü òàêèõ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïîíÿòèé, êàê õèìè÷åñêàÿ
ñâÿçü, õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, õèìè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà (õèìè÷åñêîå ñòðîå-
íèå), õèìè÷åñêîå ñâîéñòâî, õèìè÷åñ-
êàÿ ðåàêöèÿ (õèìè÷åñêîå ïðåâðàùå-
íèå, õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîá-
íîñòü), ìû ðàñêðîåì è ôóíäàìåíòàëü-
íóþ èíäèâèäóàëüíîñòü ýòîé íàóêè.
Ýòà ðàáîòà óæå àêòèâíî âåäåòñÿ (Áå-
ðåçèí Á.Ä. Îãðàíè÷åííîñòü êëàññè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðåïîäàâàíèÿ åñòåñò-
âåííûõ íàóê â âûñøåé øêîëå. Èçâ.
Âóçîâ. «Õèìèÿ è õèìè÷åñêàÿ òåõíîëî-
ãèÿ». 1999, ò.42, ¹ 2, ñ.139�142; Ëå-
âèöêèé Ì.Ì. ßçûê õèìèêîâ ÕÕ ñòîëå-
òèÿ. «Ðîññèéñêèé õèìè÷åñêèé æóðíàë».
2000, ò. XLIV,  ¹ 6, ñ. 98�112; Óñòû-
íþê Þ.À. Õèìèÿ è õèìè÷åñêîå îáðà-
çîâàíèå íà ðóáåæå âåêîâ: ñìåíà öå-
ëåé, ìåòîäîâ è ïîêîëåíèé ñïåöèàëèñ-
òîâ. Òàì æå. 2001, ò. XLV, ¹ 2, ñ. 83�
91; Ëèïïàðä Ñ. Äæ. Òèõàÿ ðåâîëþöèÿ

 «Õèìè÷åñêèé òðåóãîëüíèê»:
â âåðøèíàõ ðàñïîëîæåíû ïðåäåëüíûå
òèïû õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé (èîííàÿ «È»,
êîâàëåíòíàÿ «Ê», ìåòàëëè÷åñêàÿ «Ì»)
è ñîåäèíåíèé. Ðåàëüíûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè,
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ÕÑ) è îáëàñòè
èõ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñïîëîæåíû
íà ñòîðîíàõ è ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà

â õèìèè. Òàì æå. 2001, ò. XLV, ¹ 2, ñ.
92�93. è äð.).

Èòàê, õèìèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ õèìè÷åñ-
êîãî ñîåäèíåíèÿ (âåùåñòâà), à íå ñ
àòîìà, êîòîðîìó áåñïîëåçíî ïðèïèñû-
âàòü õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà â ñèëó îò-
ñóòñòâèÿ (ïî À.Ì.Áóòëåðîâó) ó íåãî
õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Òî÷íåå, õèìèÿ
íà÷èíàåòñÿ ñ áèÿäåðíîãî âåùåñòâà
èëè ñ äâóõàòîìíîãî (ãîìî- èëè ãåòå-
ðî-) õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ àòîìîâ
(òèïà Í�Í ,Î�Î , HCI è ò. ä.). Ãëàâíàÿ
íàó÷íàÿ îñíîâà ñîâðåìåííîé õèìèè �
ýòî ðàçðàáîòàííàÿ À. Ì. Áóòëåðîâûì
òåîðèÿ õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðàÿ
â 1861 ãîäó (ïîñëå ïðèíÿòèÿ â 1860
ãîäó â Êàðëñðóý àòîìíî-ìîëåêóëÿðíî-
ãî ó÷åíèÿ) âïåðâûå îáîñíîâàëà íîâîå
ôóíäàìåíòàëüíîå êà÷åñòâî ìîëåêóëû
è åå îòëè÷èå îò àòîìà. Íîâîå îïðåäå-
ëåíèå ýòîé íàóêè ìîæåò çâó÷àòü òàê:
«Õèìèÿ � ýòî íàóêà  î õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèÿõ àòîìîâ (õèìè÷åñêèõ âåùå-
ñòâàõ) è èõ ïðåâðàùåíèÿõ» èëè «Õè-
ìèÿ � ýòî íàóêà î âåùåñòâåííîé ôîð-
ìå ìàòåðèè îáðàçîâàííîé èç íå ìå-
íåå äâóõ ÿäåð, ñâÿçàííûõ îáîáùåñòâ-
ëåííûìè (âàëåíòíûìè) ýëåêòðîíàìè».

Íàëè÷èå õèìè÷åñêîé ñâÿçè â âåùå-
ñòâå � ãëàâíûé  êðèòåðèé òîãî, ÿâëÿ-
åòñÿ ëè îíî õèìè÷åñêèì. Íè ýëåìåí-
òàðíàÿ ÷àñòèöà, íè àòîì ýòîìó êðèòå-
ðèþ íå óäîâëåòâîðÿþò. Â ðàìêàõ òàêî-
ãî ïîäõîäà òåðÿþò âñÿêèé ñìûñë ïðå-
òåíçèè ôèçè÷åñêîé íàóêè íà ïðèîðè-
òåò â ñîçäàíèè òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ

õèìèè. Íåëüçÿ æå, â ñàìîì äåëå, ïå-
ðåíåñòè çàêîíû è ìîäåëè ýëåìåíòàð-
íîãî è àòîìàðíîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè
âåùåñòâà íà õèìè÷åñêèé! Íåýôôåêòèâ-
íîñòü ýòèõ ïîäõîäîâ ïîäòâåðæäàåò ðà-
çî÷àðîâàíèå ïî ïîâîäó îæèäàâøèõñÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ îòêðûòèé â íà÷àëå
èñïîëüçîâàíèÿ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ
ìåòîäîâ â õèìèè, à òàêæå ïåññèìèçì
ðÿäà çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, óòâåðæäàþ-
ùèõ, ÷òî îñíîâíûå çàêîíû ïðèðîäû óæå
îòêðûòû è ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà áëè-
çèòñÿ ê êîíöó (Horgan J. The End of the
Science. N.Y.: Broadway Books, 1997;
Êðûëîâ Î.Â. Áóäåò ëè êîíåö íàóêè?
«Ðîññèéñêèé Õèìè÷åñêèé Æóðíàë»,
1999, ò.43, ¹ 6, ñ.96�108.). Íè÷åãî íå
ìîãó ñêàçàòü ïî ïîâîäó òîãî, íàñòóïèë
ëè «êîíåö ôèçèêè», ïóñêàé îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ äàþò ïðîôåññèîíàëüíûå ôèçè-
êè. ×òî êàñàåòñÿ õèìèè, èìåííî áëàãî-
äàðÿ ñâîåé «ôóíäàìåíòàëüíîé íåäî-
ðàçâèòîñòè» áóäóùåå õèìèè íå âûçû-
âàåò ñîìíåíèÿ. Ïîíèìàíèå ýòîãî è íå-
óäîâëåòâîðåííîñòü ïîäîáíîé ñèòóàöè-
åé íåèçáåæíî ïðèâåäóò ê ðàñêðûòèþ
ñóùåñòâà õèìèè, ñ ïîñëåäóþùèì êî-
ëîññàëüíûì ïðîðûâîì â ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèè òðàäèöèîííûõ è ñîçäàíèåì
ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ õèìè÷åñêèõ òåõ-
íîëîãèé.

Òî÷êà îòñ÷åòà ëþáîé ñòðîãîé íàóêè �
åå ïîñòóëàòû. Ïåðâûé õèìè÷åñêèé ïî-
ñòóëàò: õèìè÷åñêàÿ âåùåñòâåííàÿ ôîð-
ìà ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè ÿâëÿåòñÿ èí-
äèâèäóàëüíîé. È ñëåäîâàòåëüíî, õèìè-
÷åñêîå âåùåñòâî (ìîëåêóëÿðíîå è íå-
ìîëåêóëÿðíîå) õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûìè îòëè÷èÿìè îò âåùåñòâ
ôèçè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî óðîâ-
íåé.

Âòîðîé õèìè÷åñêèé ïîñòóëàò: õèìè-
÷åñêîå ñîåäèíåíèå (âåùåñòâî) �
ãëàâíûé îáúåêò è ïîíÿòèå õèìèè, îñ-
íîâà õèìè÷åñêîãî óðîâíÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ è ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâåííîé
ôîðìû ìàòåðèè íà Çåìëå. Ïîýòîìó
èìåííî õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ôîð-
ìèðóåò èíäèâèäóàëüíîñòü ïðåäìåòà
õèìèè (êàê íàóêè è êàê ó÷åáíîé äèñ-
öèïëèíû).

Òðåòèé õèìè÷åñêèé ïîñòóëàò: â óñ-
ëîâèÿõ Çåìëè (í. ó.) õèìè÷åñêîå ñî-
åäèíåíèå � íàèáîëåå åñòåñòâåííûé
è ðàñïðîñòðàíåííûé âèä âåùåñòâåí-
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íîé ìàòåðèè, à åãî ïðåâðàùåíèå �
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ôîðìà
äâèæåíèÿ ìàòåðèè íà Çåìëå.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå åäèíûõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ íà÷àë õèìèè � â ðàñêðû-
òèè ïÿòè îñíîâîïîëàãàþùèõ ïîíÿòèé
õèìèè: õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (õè-
ìè÷åñêîå âåùåñòâî), õèìè÷åñêàÿ
ñâÿçü, õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå (õèìè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà), õèìè÷åñêàÿ ðåàê-
öèÿ (õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå) è õè-
ìè÷åñêîå ñâîéñòâî (õèìè÷åñêàÿ ðåàê-
öèîííàÿ ñïîñîáíîñòü è ò. ä.). Çàòåì
íóæíî áóäåò ñîçäàòü åäèíóþ íîìåíê-
ëàòóðó õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ìåæ-
äóíàðîäíóþ ñèñòåìó õèìè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí (à íå ôèçè÷åñêèõ).

Óíèâåðñàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé,
îáúåäèíÿþùåé âñå ìíîãîîáðàçèå õè-
ìè÷åñêèõ ñâÿçåé è ñîåäèíåíèé, ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ñòåïåíü îáîáùåñòâëåíèÿ
ýëåêòðîíîâ (ÑÎÝ), ñòåïåíè êîâàëåíò-
íîñòè (Ñ

ê
 ), ìåòàëëè÷íîñòè (Ñ

ì
), èîí-

íîñòè (Ñ
è
) è ò. ä. Èõ åäèíñòâî è ðàç-

ëè÷èå ìîæíî èçîáðàçèòü ãðàôè÷åñêè
â âèäå «õèìè÷åñêîãî òðåóãîëüíèêà»
(ñì. ðèñ.), â âåðøèíàõ êîòîðîãî ðàñ-
ïîëîæåíû ïðåäåëüíûå òèïû õèìè÷åñ-
êèõ ñâÿçåé è ñîåäèíåíèé, à ðåàëüíûå
(ñìåøàííûå) õèìè÷åñêèå ñâÿçè è õè-
ìè÷åñêèå âåùåñòâà ðàñïîëîæåíû íà
ñòîðîíàõ è ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà.

×òî æå òàêîå õèìè÷åñêîå ñîåäèíå-
íèå â ñâåòå íîâîé òåîðèè? Ïåðâîå
ôóíäàìåíòàëüíîå ïîëîæåíèå: «Îáðà-
çîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ
êàê êà÷åñòâåííî íîâîé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àòîìîì îáúåêòèâíî ñóùå-
ñòâóþùåé èíäèâèäóàëüíîé âåùå-
ñòâåííîé ôîðìû ìàòåðèè è åãî
ñòàáèëüíîå ñóùåñòâîâàíèå îïðå-
äåëÿþòñÿ âîçìîæíîñòüþ ýôôåê-
òèâíîãî ïåðåêðûâàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ îáîëî÷åê èíäèâèäóàëüíûõ
àòîìîâ, êîòîðîå ïðèâîäèò ê óñòîé-
÷èâîìó îáìåíó ìåæäó íèìè ýëåê-
òðîíàìè, èõ îáîáùåñòâëåíèþ è
ñîîòâåòñòâåííî ê õèìè÷åñêîìó
ñâÿçûâàíèþ ýòèõ àòîìîâ». Ñîêðà-
ùåííûé âàðèàíò: «Îáðàçîâàíèå õèìè-
÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòüþ óñòîé÷èâîãî îáìåíà
ýëåêòðîíàìè è èõ îáîáùåñòâëåíèåì
ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè àòîìàìè».
Òî åñòü, ïî ñóùåñòâó, ïðîèñõîäèò ïðÿ-

ìîå ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå
àòîìà (ôèçè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö) â õèìè÷åñêîå âå-
ùåñòâî (õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
àòîìíûõ ÷àñòèö). Â ðåçóëüòàòå àòîì
òåðÿåò ñâîþ èíäèâèäóàëüíîñòü, ïðå-
âðàùàÿñü â ÿäðà (èëè àòîìíûå îñòî-
âû), êîòîðûå âõîäÿò â õèìè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå. Ìàòåìàòè÷åñêîå âûðà-
æåíèå ýòîãî ïîëîæåíèÿ âûãëÿäèò òàê:

ÑÎÝ ¹  0 ................................... (1)
Âçàèìîñâÿçü ñòðîåíèÿ õèìè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé ñ èõ ñîñòàâîì è òèïîì õè-
ìè÷åñêîé ñâÿçè îïðåäåëÿåò âòîðîå
ôóíäàìåíòàëüíîå ïîëîæåíèå: «Ñòðóê-
òóðà õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ (âå-
ùåñòâà) â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäå-
ëÿåòñÿ åãî ñîñòàâîì (ãîìî- è ãåòå-
ðîÿäåðíûé), ýëåìåíòíîé ïðèðîäîé
(s-, p-, d-, f-), âèäîì (êàòèîí, àíè-
îí è ò. ä.) ÿäåðíûõ öåíòðîâ (àòîì-
íûõ îñòîâîâ) è èõ êîëè÷åñòâîì, òî
åñòü ñòåïåíüþ îáîáùåñòâëåíèÿ
ýëåêòðîíîâ è òèïîì õèìè÷åñêîé
ñâÿçè ìåæäó íèìè». Ñîêðàùåííûé
âàðèàíò ôîðìóëèðîâêè äàííîãî ïîëî-
æåíèÿ: «Ñòðóêòóðà õèìè÷åñêîãî ñî-
åäèíåíèÿ (âåùåñòâà) îïðåäåëÿåòñÿ
òèïîì ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè, åãî
îáðàçóþùèìè». Äàííîå ïîëîæåíèå
ìîæåò áûòü âûðàæåíî ÷åðåç ÑÎÝ â
ïðîöåíòàõ îò 0 äî 100:

0 < ÑÎÝ < 100 ........................ (2)
Òðåòüå ôóíäàìåíòàëüíîå ïîëîæåíèå,

õàðàêòåðèçóþùåå âçàèìîñâÿçü ñâîéñòâ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé c åãî ñòðóêòó-
ðîé (õèìè÷åñêèì ñòðîåíèåì), ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:
«Ñâîéñòâà õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ
(âåùåñòâà) îïðåäåëÿþòñÿ åãî
ñòðóêòóðîé (õèìè÷åñêèì ñòðîåíè-
åì)». Ôàêòè÷åñêè âûøåïðèâåäåííîå
ïîëîæåíèå � ðåçóëüòàò ðàçâèòèÿ îñ-
íîâíûõ ïîëîæåíèé òåîðèè õèìè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ À.Ì. Áóòëåðîâà.

Àâòîð ñîçíàåò íåîáû÷íîñòü è, ñëå-
äîâàòåëüíî, íå áåññïîðíîñòü èäåé,
âûñêàçàííûõ â äàííîé ñòàòüå, è çíàåò,
÷òî ÷èñëî ñòîðîííèêîâ è ïðîòèâíèêîâ
âîçìîæíîñòè «ñâåäåíèÿ õèìèè ê ôèçè-
êå» ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî. Ïðè÷åì, ïî
äàííûì Â.È. Êóðàøîâà (Ïîçíàíèå ïðè-
ðîäû â èíòåëëåêòóàëüíûõ êîëëèçèÿõ
íàó÷íûõ çíàíèé. Ì.: Íàóêà,1995) è äðó-
ãèõ àâòîðîâ, ê ïåðâûì â áîëüøåé èëè

ìåíüøåé ñòåïåíè ìîæíî îòíåñòè È.Íüþ-
òîíà, À.Ëàâóàçüå, Ï.Ëàïëàñà, Ì.Â.Ëî-
ìîíîñîâà, Ì.Áåðòëî, Ê.Áåðòîëëå,
Äæ.Äàëüòîíà, Ý.Ìàéåðà, Â.Ãåéçåíáåð-
ãà, Ï.Èîðäàíà, Ï.Âààãñà, Ì.Âîëüêåí-
øòåéíà, Äæ.Ôðàíêà, Ä.È.Ìåíäåëååâà,
À.È.Êèòàéãîðîäñêîãî, Ê.Ãóëüäáåðãà è
äð., à êî âòîðûì � Î.Êîíòà, Ý.Ìàõà,
Â.Îñòâàëüäà, Ô.Ýíãåëüñà, Á.Ì.Êåäðîâà,
Í.È.Ñåìåíîâà, Ã.Â.×åëèíöåâà, À.Í.Íå-
ñìåÿíîâà, À.Ï.Ìåùåðÿêîâà, Þ.À.Æäàíî-
âà, Â.È.Ãîëüäàíñêîãî, Â.È.Êóçíåöîâà,
Â.È.Êóðàøîâà, Á.Í.Ñîëîâüåâà, Ï.Ì.Çîð-
êîãî, Ä.Â.Êîðîëüêîâà äð.  Åùå áîëüøåå
÷èñëî ó÷åíûõ íå îïðåäåëèëè ñâîþ ïî-
çèöèþ èëè ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì íå ñ÷è-
òàþò íóæíûì ýòî ñäåëàòü.

Öåëü ýòîé ñòàòüè � íå áîðüáà ñ ôè-
çèêàìè, à ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ ê
äàííîé ïðîáëåìå è, âîçìîæíî, óáåæ-
äåíèå íàèìåíåå äîãìàòè÷íîé ÷àñòè
íàøåãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà � ìîëî-
äåæè. Èìåííî îíà äîëæíà ðàçîáðàòü-
ñÿ â ìíîãîóðîâíåâîñòè  ñòðóêòóðû îê-
ðóæàþùèõ íàñ âåùåñòâ è ìàòåðèè,
íàó÷èòüñÿ ïîíèìàòü ôóíäàìåíòàëüíóþ
èíäèâèäóàëüíîñòü è çàêîíû êàæäîãî èç
ýòèõ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ, áèîëî-
ãè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ óðîâ-
íåé, à òàêæå èõ âêëàä â îáùóþ  êàðòè-
íó ìèðà. Ïî ñóòè, àâòîð ïðèçûâàåò
÷èòàòåëÿ îñîçíàòü ïðîñòóþ èñòèíó:
îêðóæàþùèé íàñ ìèð ñîñòîèò èç ãàð-
ìîíè÷íî ñî÷åòàþùèõñÿ óðîâíåé îðãà-
íèçàöèè ìàòåðèè, ñïåöèôè÷íîñòü êàæ-
äîãî èç êîòîðûõ èçó÷àåò ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ åñòåñòâåííàÿ íàóêà. Ïðè ýòîì
àâòîð íå ïðîòèâ ñîòðóäíè÷åñòâà õèìèè
ñ äðóãèìè íàóêàìè â ïîãðàíè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ (è ïðåæäå âñåãî ñ ôèçèêîé è
áèîëîãèåé) ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ
èíäèâèäóàëüíîñòè êàæäîé èç íèõ.

Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ äèñêóññèè:

Oleg_Sirotkin@front.ru
èëè R_Sirotkin@mailru.com

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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êîíå÷íûé îáúåì ïðîñòðàíñòâà, êîòî-
ðûé íàñûùåí êîðîòêèìè îòðåçêàìè
ïðÿìûõ. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè ïðî-
èçâîëüíû, è êàæåòñÿ, ÷òî èõ íè÷òî íå
ñâÿçûâàåò. Îäíàêî åñëè îòðåçêè ýêñò-
ðàïîëèðîâàòü, òî âñå îíè ñîéäóòñÿ...
â îäíîé òî÷êå. Ýòîò ôåíîìåí ëåæèò â
îñíîâå ñîâðåìåííîé êîñìîãîíèè, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé íàøà Âñåëåííàÿ ðàñ-
øèðÿåòñÿ, óäàëÿÿñü âî âñå ñòîðîíû
îò ìåñòà Áîëüøîãî Âçðûâà. Âåäü îí,
êàê ïðåäïîëàãàþò àñòðîôèçèêè, ïðî-
èçîøåë â îäíîé òî÷êå.

Ñ àíàëîãè÷íûì ôàêòîì íàì ïðè-
øëîñü ñòîëêíóòüñÿ ïðè àíàëèçå òåð-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ áîëüøîé, áîëåå
÷åòûðåõ òûñÿ÷, ãðóïïû îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, êîãäà îêàçàëîñü, ÷òî èõ
ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ðàâ-
íà 86,0°Ñ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1999,
¹ 8). Ïðè ïîïûòêå õîòü êàê-òî ñîãëà-
ñîâàòü èëè óâÿçàòü ïîëó÷åííîå çíà-
÷åíèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ìû ñìîã-
ëè òîëüêî îòìåòèòü, ÷òî ýòà òåìïåðà-
òóðà âåñüìà áëèçêà ê òàêîâîé äëÿ íå-
êîòîðûõ ïðèðîäíûõ òåðìàëüíûõ âîä,
êîòîðûå ôîíòàíèðóþò âî ìíîæåñòâå
ìåñò íàøåé ïëàíåòû. Ýòèì, ñîáñòâåí-
íî, ôàíòàçèÿ àâòîðà â ïðåäûäóùåé
ñòàòüå è îãðàíè÷èëàñü.

Òåì íå ìåíåå èíòåðåñ ê ôåíîìåíó
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ íå
ïðîïàë. Îïûò ðàáîòû â îáëàñòè òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà, ðàâíî êàê è èíòó-
èöèÿ ïîäñêàçûâàþò: ïðîñòî òàê âñå-
âîçìîæíûå òàéíû ïåðåä ÷åëîâåêîì íå
ðàñêðûâàþòñÿ.

Èãðà
÷èñåë

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ð.Â.×åðíîâ,
Èíñòèòóò ïðîáëåì
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÍÀÍÓèëè

Èìååòñÿ òî, ÷òî åñòü.
Ãåíðèõ ÃåéíåÏðåäñòàâüòå ñåáå áåñ-

âåùåñòâ îêàçàëèñü ðÿäîì, âáëèçè
85°Ñ, ìîæåò áûòü íå ñëó÷àéíîé èãðîé
÷èñåë, à ïðîÿâëåíèåì íåêîåé çàêîíî-
ìåðíîñòè. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî æèçíü
çàðîäèëàñü â ðàñïëàâå, à íå â âîä-
íîì ðàñòâîðå, êàê ýòî ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü. Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü:
êîãäà â âîäå èìååòñÿ ñìåñü ìàëîðàñ-
òâîðèìûõ â íåé îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ïî äîñòèæåíèè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ îíè áóäóò
ïåðåõîäèòü èç æèäêîé ôàçû â òâåð-
äóþ è ëèáî âûïàäàòü â îñàäîê, ëèáî
âñïëûâàòü íà ïîâåðõíîñòü.

×òîáû ïîäòâåðäèòü ýòó ìûñëü, ñëå-
äîâàëî ïîñìîòðåòü, êàêèå æå èçâåñò-
íûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ èìåþò
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ âáëèçè ñðåä-
íåé. Äëÿ ýòîãî èç ÷åòûðåõ òûñÿ÷ èìå-
þùèõñÿ â ñïðàâî÷íèêàõ âåùåñòâ áûëè
âûäåëåíû ñîñòàâû ñ òåìïåðàòóðîé
ïëàâëåíèÿ èëè êðèñòàëëèçàöèè â ïðå-
äåëàõ îò 82 äî 90°Ñ, òî åñòü 86 ïëþñ-

òåìïåðàòóðíûé
ïîðîã
æèçíè?

Ðàáîòàÿ íàä ñîâåðøåííî äðóãîé òå-
ìîé, ìíå óäàëîñü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ äàâ-
íî îïóáëèêîâàííûìè ðàáîòàìè âèäíî-
ãî ñîâåòñêîãî áîòàíèêà, ïðåçèäåíòà ÀÍ
ÑÑÑÐ Â.Ë.Êîìàðîâà, ãäå ó÷åíûé ðàñ-
ñóæäàåò îá óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ ìîæåò
çàðîäèòüñÿ æèçíü. «Æèçíü, � îòìå÷à-
åò Â.Ë.Êîìàðîâ, � â ñâîåì íà÷àëå �
ðåçóëüòàò êîìïëåêñèðîâàíèÿ, óñëîæíå-
íèÿ õèìèè óãëåðîäà... ðåçóëüòàò ðàç-
âèòèÿ õèìèè ïðîòåèíîâûõ ñîåäèíåíèé,
áåñêîíå÷íîå óñëîæíåíèå òåõ ðåàêöèé,
â êîòîðûå âñòóïàþò òàê íàçûâàåìûå
îðãàíîãåíû: óãëåðîä, êèñëîðîä, âîäî-
ðîä è àçîò». À â êíèãå «Ïðîèñõîæäå-
íèå ðàñòåíèé» ó÷åíûé ïèøåò: «Ïåð-
âûå òîíêèå ïëåíêè áàêòåðèé íà êàì-
íÿõ ñòîêîâ ïîÿâèëèñü â æèäêîñòè, êîã-
äà åå òåìïåðàòóðà ñíèæàëàñü äî
85°Ñ». Ïîä ýòèìè ñòîêàìè èìåþòñÿ â
âèäó ãîðÿ÷èå òåðìàëüíûå âîäû.

Èç äðóãèõ íàó÷íûõ èñòî÷íèêîâ èç-
âåñòíî, ÷òî ïåðâûå æèâûå îðãàíèç-
ìû ôîðìèðîâàëèñü îêîëî 3,8 ìëðä.
ëåò íàçàä, êîãäà òåìïåðàòóðà íà ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû ñîñòàâëÿëà� äà-
äà, òå ñàìûå 80�90°Ñ. Çäåñü ìîæíî
òàêæå âñïîìíèòü, ÷òî çíà÷åíèå «85°Ñ»
õîðîøî èçâåñòíî èç ïîâñåäíåâíîé
ïðàêòèêè: áûñòðàÿ ïàñòåðèçàöèÿ ìî-
ëîêà, ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, íàêîíåö,
âñå äîìàøíèå çàãîòîâêè ïðîõîäÿò îá-
ðàáîòêó ïðèìåðíî ïðè ýòîé òåìïåðà-
òóðå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíûé
àíàëèç íàâîäèò íà ìûñëü: òî, ÷òî òåì-
ïåðàòóðíûé ïîðîã æèçíè è ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
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À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

Ìóëüäåð, ïðîàíàëèçèðîâàâ õîðîøî èç-
âåñòíûå â ñåðåäèíå XIX âåêà áåëêè �
àëüáóìèí ïëàçìû êðîâè, ÿè÷íûé àëü-
áóìèí, ôèáðèí, êàçåèí è íåñêîëüêî
äðóãèõ: èõ ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû
êðàòíû èìåííî ýòîìó ðàäèêàëó.

Åñëè ñðàâíèòü ïðîòåèí-ðàäèêàë è
ïîëó÷åííóþ ãèïîòåòè÷åñêóþ ôîðìóëó,
òî îêàæåòñÿ, ÷òî â íèõ ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà è àçîòà ðàçëè÷àþòñÿ â ïðå-
äåëàõ îøèáêè îöåíêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ. Îòëè÷èå â ñîäåðæà-
íèè óãëåðîäà è âîäîðîäà çíà÷èòåëü-
íî ñóùåñòâåííåå: íûíåøíèé ðàäèêàë
ïðîòåèíà îòëè÷àåòñÿ îò ñìåñè îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå çàòâåðäå-
âàþò â ðàéîíå 86°Ñ, íà ãðóïïó C

7
H

7,9
.

Ïî ñóòè, ýòî ïîõîæå íà òðè ìîëåêóëû
àöåòèëåíà C

2
H

2
. Êîíå÷íî, çäåñü èìå-

åòñÿ ðàçëè÷èå íà îäèí àòîì óãëåðîäà
è äâà âîäîðîäà, íî ñëåäóåò âñïîì-
íèòü, ÷òî èìåííî àöåòèëåí âûäåëÿåò-
ñÿ è ñ âîäîé âçàèìîäåéñòâóþò êàð-

ìèíóñ 4 ãðàäóñà. Òàêèõ âåùåñòâ îêà-
çàëîñü 119. Â ïåðå÷åíü èçáðàííûõ
âîøëè õîðîøî èçâåñòíûå ñîåäèíåíèÿ,
ïðîèçâîäíûå êîòîðûõ ñîïóòñòâóþò
ìíîãèì ïðîöåññàì æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè, � àêðèëàìèä, àêðèõèí, àíèëèí,
àñêîðáèíîâàÿ, âèííàÿ, áåíçîéíàÿ è
êàðáîíèëîâàÿ êèñëîòû. Îêàçàëîñü òàê-
æå, ÷òî, êðîìå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, óãëåðîäà è
âîäîðîäà, 73% âûäåëåííûõ âåùåñòâ
ñîäåðæàò êèñëîðîä, à 61% � àçîò. Òî
åñòü â íèõ õîðîøî ïðåäñòàâëåíû âñå
÷åòûðå ýëåìåíòà îðãàíîãåíåçà, î êî-
òîðûõ ïèñàë Â.Ë.Êîìàðîâ.

Äàëüíåéøèé àíàëèç äàë åùå áîëåå
èíòåðåñíûé ðåçóëüòàò. Îêàçàëîñü, ÷òî
ñðåäíþþ ãèïîòåòè÷åñêóþ ôîðìóëó ýòèõ
ñîåäèíåíèé ìîæíî ïåðåäàòü ñîñòàâîì
[C

11,0
H

14,1
O

1,7
N

0,9
]. Èíòåðåñíî ñðàâíèòü

ýòó ôîðìóëó ñ ñîâðåìåííûì ïðîòåè-
íîâûì ðàäèêàëîì � [C

4,0
H

6,2
O

1,6
N

1,0
]

10
.

Òàêóþ ôîðìóëó ïîëó÷èë Ãåððèò ßí

áèäû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ
ìåòàëëîâ. Â öåëîì æå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ñðåäíèé ñîñòàâ íûíåøíåãî æèâîãî
âåùåñòâà áîëåå îêèñëåí ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñìåñüþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ êîòîðûõ ðàñ-
ïîëîæåíà â ðàéîíå òåìïåðàòóðíîãî
ïîðîãà æèçíè.

Ýòî è íåóäèâèòåëüíî. Âåäü â ìî-
ìåíò îáðàçîâàíèÿ ïåðâûõ æèâûõ ñó-
ùåñòâ íà íàøåé ïëàíåòå åå àòìîñôå-
ðà ñîñòîÿëà èç ïàðîâ âîäû, àçîòà,
àììèàêà è ãàçîîáðàçíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ. À ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â íåé
ïî÷òè íå áûëî. Èñòî÷íèêàìè óãëåâî-
äîðîäîâ è àììèàêà â òå äàëåêèå âðå-
ìåíà áûëè â îñíîâíîì êàðáèäû è íèò-
ðèäû ìåòàëëîâ, êîòîðûå, ðåàãèðóÿ ñ
ïàðàìè âîäû, îáðàçîâûâàëè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ãàçîîáðàçíûå ôàçû. Ïîÿâ-
ëåíèå êèñëîðîäà â âîçäóõå â ðåçóëü-
òàòå äâóõ êèñëîðîäíûõ ðåâîëþöèé
âïîëíå ìîãëî ïðèâåñòè ê ÷àñòè÷íîìó
îêèñëåíèþ óãëåâîäîðîäíûõ öåïåé. Â
ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà
â ñîâðåìåííîì æèâîì âåùåñòâå âïîë-
íå ìîæåò áûòü íå òàêîé, êàê ó äðåâ-
íèõ ñóùåñòâ. À âîò èõ-òî ñîñòàâ ñ ó÷å-
òîì âûøåïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé,
êàê ðàç è ïðèáëèæàåòñÿ ê ñðåäíåìó
ñîñòàâó 119 îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ êîòîðûõ íà-
õîäèòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, âáëèçè
òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà æèçíè, à ñ
äðóãîé � îêîëî ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû ïëàâëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî ýòà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà îòðàæàåò òó òåìïåðàòóðíóþ ýïîõó,
ïðè êîòîðîé ïîëîæåíî ïîÿâëÿòüñÿ
æèâûì îðãàíèçìàì. Áëèçêîå æå åå
ñîâïàäåíèå ñ ïîðîãîì æèçíè ïîçâî-
ëÿåò äîïóñòèòü èñòîðè÷åñêóþ ñîãëà-
ñîâàííîñòü è âçàèìîñâÿçü. Âåäü äå-
ëàþò æå âûâîä î ïðîèñõîæäåíèè æèç-
íè â ìîðå íà îñíîâàíèè ñîâïàäåíèÿ
ñîñòàâîâ ïëàçìû êðîâè è ìîðñêîé
âîäû. ×òî êàñàåòñÿ áëèçîñòè ñðåäíå-
ãî ñîñòàâà è âåùåñòâà æèçíè, òî ýòèì
ïóñòü çàéìóòñÿ ìåäèêè è ôèëîñîôû.
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ñâîè òðèäöàòü ñ íåáîëüøèì óæå èçâåñò-
íûé ó÷åíûé, äåìîáèëèçîâàëñÿ èç àð-
ìèè. Âî âðåìÿ âîéíû ñ ßïîíèåé îí
ñëóæèë ëåêàðåì â òûëîâîì ïîëêó, äèñ-
ëîöèðîâàííîì â ×åðíèãîâå. (Èìåííî
òàì Ãóðâè÷, ïî åãî ñîáñòâåííûì ñëî-
âàì, «ñïàñàÿñü îò âûíóæäåííîãî áåç-
äåëüÿ», ïèñàë è èëëþñòðèðîâàë «Àò-
ëàñ è î÷åðê ýìáðèîëîãèè ïîçâîíî÷-
íûõ», êîòîðûé â ïîñëåäóþùèå òðè
ãîäà áûë èçäàí íà òðåõ ÿçûêàõ). Òå-
ïåðü îí óåçæàåò ñ ìîëîäîé ñóïðóãîé
è ìàëåíüêîé äî÷êîé íà âñå ëåòî â
Ðîñòîâ Âåëèêèé � ê ðîäèòåëÿì æåíû.
Ó íåãî íåò ðàáîòû, è îí åùå íå çíà-
åò, îñòàíåòñÿ ëè â Ðîññèè èëè âíîâü
ïîåäåò çà ãðàíèöó.

Ïîçàäè ìåäèöèíñêèé ôàêóëüòåò
Ìþíõåíñêîãî óíèâåðñèòåòà, çàùèòà
äèññåðòàöèè, Ñòðàñáóðã è Áåðíñêèé
óíèâåðñèòåò. Ìîëîäîé ðóññêèé ó÷å-
íûé óæå çíàêîì ñî ìíîãèìè åâðîïåé-
ñêèìè áèîëîãàìè, åãî ýêñïåðèìåíòû
âûñîêî îöåíèâàþò Ãàíñ Äðèø è Âèëü-
ãåëüì Ðó. È âîò � òðè ìåñÿöà ïîëíîé
îòîðâàííîñòè îò íàó÷íîé ðàáîòû è
êîíòàêòîâ ñ êîëëåãàìè.

Â ýòî ëåòî À.Ã.Ãóðâè÷ ðàçìûøëÿåò
íàä âîïðîñîì, êîòîðûé ñàì îí ôîð-
ìóëèðîâàë òàê: «×òî çíà÷èò, ÷òî ÿ íà-
çûâàþ ñåáÿ áèîëîãîì, è ÷òî, ñîáñòâåí-
íî, ÿ õî÷ó çíàòü?» Òîãäà, ðàññìàòðè-
âàÿ äåòàëüíî èçó÷åííûé è ïðîèëëþñ-
òðèðîâàííûé ïðîöåññ ñïåðìàòîãåíå-
çà, îí ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî ñóù-
íîñòü ïðîÿâëåíèÿ æèâîãî ñîñòîèò â
ñâÿçÿõ ìåæäó îòäåëüíûìè ñîáûòèÿ-
ìè, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñèíõðîííî.
Ýòî è îïðåäåëèëî åãî «óãîë çðåíèÿ»
â áèîëîãèè.

Ïå÷àòíîå íàñëåäèå À.Ã.Ãóðâè÷à �
áîëåå ÷åì 150 íàó÷íûõ ðàáîò. Áîëü-
øèíñòâî èç íèõ èçäàíî íà íåìåöêîì,
ôðàíöóçñêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ,
êîòîðûìè âëàäåë Àëåêñàíäð Ãàâðèëî-
âè÷. Ðàáîòû åãî îñòàâèëè ÿðêèé ñëåä
â ýìáðèîëîãèè, öèòîëîãèè, ãèñòîëî-
ãèè, ãèñòîôèçèîëîãèè, îáùåé áèîëî-

À.Ã.Ãóðâè÷:
ïîäëèííàÿ
èñòîðèÿ
áèîëîãè÷åñêîãî
ïîëÿ

Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Î.Ã.Ãàâðèø

Â êîíöå âåñíû 1906 ãîäà Àëåê-
ñàíäð Ãàâðèëîâè÷ Ãóðâè÷, â

ãèè. Íî ïîæàëóé, ïðàâèëüíî áóäåò ñêà-
çàòü, ÷òî «ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì åãî
òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè áûëà ôèëî-
ñîôèÿ áèîëîãèè» (èç êíèãè «Àëåêñàíäð
Ãàâðèëîâè÷ Ãóðâè÷. (1874�1954)». Ì.:
Íàóêà, 1970).

À.Ã.Ãóðâè÷ â 1912 ãîäó ïåðâûì ââåë
â áèîëîãèþ ïîíÿòèå «ïîëå». Ðàçâèòèå
êîíöåïöèè áèîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ áûëî
îñíîâíîé òåìîé åãî òâîð÷åñòâà è äëè-
ëîñü íå îäíî äåñÿòèëåòèå. Çà ýòî âðå-
ìÿ âîççðåíèÿ Ãóðâè÷à íà ïðèðîäó
áèîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ ïðåòåðïåëè ãëó-
áîêèå èçìåíåíèÿ, îäíàêî âñåãäà ðå÷ü
øëà î ïîëå êàê î åäèíîì ôàêòîðå,
îïðåäåëÿþùåì íàïðàâëåííîñòü è
óïîðÿäî÷åííîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ.

Èçëèøíå ãîâîðèòü î òîì, êàêàÿ ïå-
÷àëüíàÿ ñóäüáà îæèäàëà ýòó êîíöåï-
öèþ â ïîñëåäóþùèå ïîëâåêà. Ïîÿâè-
ëîñü ìíîæåñòâî ñïåêóëÿöèé, àâòîðû
êîòîðûõ óòâåðæäàëè, ÷òî ïîñòèãëè
ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó òàê íàçûâàåìî-
ãî «áèîïîëÿ», êòî-òî òóò æå áðàëñÿ
ëå÷èòü ëþäåé. Íåêîòîðûå ññûëàëèñü
íà À.Ã.Ãóðâè÷à, íèìàëî íå óòðóæäàÿ
ñåáÿ ïîïûòêàìè âíèêíóòü â ñìûñë åãî
ðàáîò. Áîëüøèíñòâî î Ãóðâè÷å íå çíà-
ëè è, ê ñ÷àñòüþ, íå ññûëàëèñü, ïî-
ñêîëüêó íè ê ñàìîìó òåðìèíó «áèî-
ïîëå», íè ê ðàçíîãî ðîäà îáúÿñíåíè-
ÿì åãî äåéñòâèÿ À.Ã.Ãóðâè÷ îòíîøå-
íèÿ íå èìååò. Òåì íå ìåíåå ñåãîäíÿ
ñëîâà «áèîëîãè÷åñêîå ïîëå» âûçûâà-
þò íåñêðûâàåìûé ñêåïñèñ ó îáðàçî-
âàííûõ ñîáåñåäíèêîâ. Îäíà èç öåëåé
äàííîé ñòàòüè � ðàññêàçàòü ÷èòàòå-
ëÿì «Õèìèè è æèçíè» íàñòîÿùóþ èñ-
òîðèþ èäåè áèîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ â
íàóêå.

×òî äâèæåò êëåòêàìè
À.Ã.Ãóðâè÷à íå óäîâëåòâîðÿëî ñîñòî-
ÿíèå òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè íà÷àëà
ÕÕ âåêà. Åãî íå ïðèâëåêàëè âîçìîæ-
íîñòè ôîðìàëüíîé ãåíåòèêè, ïîñêîëü-
êó îí ñîçíàâàë, ÷òî ïðîáëåìà «ïåðå-
äà÷è íàñëåäñòâåííîñòè» êîðåííûì

îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ïðîáëåìû
«îñóùåñòâëåíèÿ» ïðèçíàêîâ â îðãà-
íèçìå.

Ìîæåò áûòü, ãëàâíåéøàÿ çàäà÷à áèî-
ëîãèè è ïî ñåé äåíü � ïîèñêè îòâåòà
íà «äåòñêèé» âîïðîñ: êàêèì îáðàçîì èç
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî øàðèêà åäèíñòâåí-
íîé êëåòêè âîçíèêàþò æèâûå ñóùåñòâà
âî âñåì èõ ðàçíîîáðàçèè? Ïî÷åìó äå-
ëÿùèåñÿ êëåòêè îáðàçóþò íå áåñôîð-
ìåííûå êîìüÿ-êîëîíèè, à ñëîæíûå è
ñîâåðøåííûå ñòðóêòóðû îðãàíîâ è òêà-
íåé? Â ìåõàíèêå ðàçâèòèÿ òîãî âðåìå-
íè áûë ïðèíÿò êàóçàëüíî-àíàëèòè÷åñ-
êèé ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé Â.Ðó: ðàç-
âèòèå çàðîäûøà äåòåðìèíèðóåòñÿ ìíî-
æåñòâîì æåñòêèõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé. Íî ýòîò ïîäõîä íå ñîãëà-
ñîâûâàëñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ
Ã.Äðèøà, äîêàçàâøåãî, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî âûçâàííûå ðåçêèå îòêëî-
íåíèÿ ìîãóò è íå ïîìåøàòü áëàãîïî-
ëó÷íîìó ðàçâèòèþ. Ïðè ýòîì îòäåëü-
íûå ÷àñòè îðãàíèçìà ôîðìèðóþòñÿ
âîâñå íå èç òåõ ñòðóêòóð, ÷òî â íîð-
ìå, � íî ôîðìèðóþòñÿ! Òî÷íî òàê æå
â ñîáñòâåííûõ îïûòàõ Ãóðâè÷à äàæå
ïðè èíòåíñèâíîì öåíòðèôóãèðîâàíèè
ÿèö àìôèáèé, íàðóøàþùåì èõ âèäè-
ìóþ ñòðóêòóðó, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ïðîèñõîäèëî ýêâèôèíàëüíî � òî åñòü
çàâåðøàëîñü òàê æå, êàê è ó íåïîâðåæ-
äåííûõ ÿèö.

À.Ã.Ãóðâè÷ ïðîâåë ñòàòèñòè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå ìèòîçîâ (êëåòî÷íûõ
äåëåíèé) â ñèììåòðè÷íûõ ÷àñòÿõ ðàç-
âèâàþùåãîñÿ çàðîäûøà èëè îòäåëü-
íûõ îðãàíîâ è îáîñíîâàë ïîíÿòèå
«íîðìèðóþùåãî ôàêòîðà», èç êîòîðî-
ãî âïîñëåäñòâèè âûðîñëà êîíöåïöèÿ
ïîëÿ. Ãóðâè÷ óñòàíîâèë, ÷òî åäèíûé
ôàêòîð êîíòðîëèðóåò îáùóþ êàðòèíó
ðàñïðåäåëåíèÿ ìèòîçîâ â ÷àñòÿõ çà-
ðîäûøà, âîâñå íå îïðåäåëÿÿ òî÷íîå
âðåìÿ è ìåñòîïîëîæåíèå êàæäîãî èç
íèõ. Íåñîìíåííî, ïðåäïîñûëêà òåî-
ðèè ïîëÿ ñîäåðæàëàñü åùå â çíàìå-
íèòîé ôîðìóëå Äðèøà «ïðîñïåêòèâ-
íàÿ ñóäüáà ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ
åãî ïîëîæåíèåì â öåëîì». Ñîåäèíå-

À.Ã.Ãóðâè÷
1934 ãîä
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öèè (îíà êàê áû ïîä÷èíÿëà äâèæåíèå
êëåòîê åùå íå ñóùåñòâóþùåé, áóäóùåé
ôîðìå). Â ïîñëåäóþùåé ðàáîòå «Î
ïîíÿòèè ýìáðèîíàëüíûõ ïîëåé» (1922)
«îêîí÷àòåëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ çà÷àòêà
ðàññìàòðèâàåòñÿ íå êàê ïðèòÿãèâàþ-
ùàÿ ñèëîâàÿ ïîâåðõíîñòü, à êàê ýêâè-
ïîòåíöèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëÿ, èñ-
õîäÿùåãî îò òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ». Â
ýòîé æå ðàáîòå âïåðâûå ââîäèòñÿ ïî-
íÿòèå «ìîðôîãåíåòè÷å-ñêîå ïîëå».

Áèîãåííûé óëüòðàôèîëåò
«Îñíîâû è êîðíè ïðîáëåìû ìèòîãåíå-
çà áûëè çàëîæåíû â ìîåì íèêîãäà íå
îñëàáåâàþùåì èíòåðåñå ê ÷óäåñíîìó
ôåíîìåíó êàðèîêèíåçà (òàê åùå â ñå-
ðåäèíå ïðîøëîãî âåêà íàçûâàëè ìè-
òîç. � Ïðèìå÷. ðåä.)», � ïèñàë À.Ã.-
Ãóðâè÷ â 1941 ãîäó â àâòîáèîãðàôè÷åñ-
êèõ çàïèñêàõ. «Ìèòîãåíåç» � ðàáî÷èé
òåðìèí, ðîäèâøèéñÿ â ëàáîðàòîðèè
Ãóðâè÷à è äîâîëüíî ñêîðî âîøåäøèé
â îáùåå óïîòðåáëåíèå, ðàâíîçíà÷åí
ïîíÿòèþ «ìèòîãåíåòè÷åñêîå èçëó÷å-
íèå» � î÷åíü ñëàáîå óëüòðàôèîëåòî-
âîå èçëó÷åíèå æèâîòíûõ è ðàñòèòåëü-
íûõ òêàíåé, ñòèìóëèðóþùåå ïðîöåññ
êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ (ìèòîç).

À.Ã.Ãóðâè÷ ïðèøåë ê òîìó, ÷òî íåîá-
õîäèìî ðàññìàòðèâàòü ìèòîçû â æè-
âîì îáúåêòå íå êàê åäèíè÷íûå ñîáû-
òèÿ, à â ñîâîêóïíîñòè, êàê íå÷òî êîîð-
äèíèðîâàííîå � áóäü òî ñòðîãî îðãà-
íèçîâàííûå ìèòîçû ïåðâûõ ôàç äðîá-
ëåíèÿ ÿéöåêëåòêè èëè êàæóùèåñÿ ñëó-
÷àéíûìè ìèòîçû â òêàíÿõ âçðîñëîãî
æèâîòíîãî èëè ðàñòåíèÿ. Ãóðâè÷ ïîëà-
ãàë, ÷òî òîëüêî ïðèçíàíèå öåëîñòíîñ-
òè îðãàíèçìà ïîçâîëèò îáúåäèíèòü
ïðîöåññû ìîëåêóëÿðíîãî è êëåòî÷íî-
ãî óðîâíåé ñ òîïîãðàôè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ ìèòîçîâ.

Ñ íà÷àëà 20-õ ãîäîâ À.Ã.Ãóðâè÷ ðàñ-
ñìàòðèâàë ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè
âíåøíèõ âëèÿíèé, ñòèìóëèðóþùèõ
ìèòîç. Â ïîëå åãî çðåíèÿ áûëà è êîí-
öåïöèÿ ðàñòèòåëüíûõ ãîðìîíîâ, ðàç-
âèâàåìàÿ â òî âðåìÿ íåìåöêèì áîòà-
íèêîì Ã.Ãàáåðëàíäòîì. (Îí íàêëàäû-
âàë íà ðàñòèòåëüíóþ òêàíü êàøèöó èç
ðàñòåðòûõ êëåòîê è íàáëþäàë, êàê
êëåòêè òêàíè íà÷èíàþò àêòèâíåå äå-
ëèòüñÿ.) Íî áûëî íåïîíÿòíî, ïî÷åìó
õèìè÷åñêèé ñèãíàë íå äåéñòâóåò íà
âñå êëåòêè îäèíàêîâî, ïî÷åìó, ñêà-
æåì, ìåëêèå êëåòêè äåëÿòñÿ ÷àùå êðóï-
íûõ. Ãóðâè÷ ïðåäïîëîæèë, ÷òî âñå äåëî
â ñòðóêòóðå ïîâåðõíîñòè êëåòîê: âîç-
ìîæíî, ó ìîëîäûõ êëåòîê ýëåìåíòû
ïîâåðõíîñòè îðãàíèçîâàíû îñîáûì
îáðàçîì, áëàãîïðèÿòíûì äëÿ âîñïðè-
ÿòèÿ ñèãíàëîâ, à ïî ìåðå ðîñòà êëåòêè
ýòà îðãàíèçàöèÿ íàðóøàåòñÿ. (Ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ðåöåïòîðàõ ãîðìîíîâ òîã-
äà åùå, ðàçóìååòñÿ, íå áûëî.)

Îäíàêî åñëè ýòî ïðåäïîëîæåíèå
âåðíî è äëÿ âîñïðèÿòèÿ ñèãíàëà âàæ-
íî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
êàêèõ-òî ýëåìåíòîâ, íàïðàøèâàëîñü
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñèãíàë ìîæåò
èìåòü íå õèìè÷åñêóþ, à ôèçè÷åñêóþ
ïðèðîäó: ñêàæåì, èçëó÷åíèå, âîçäåé-
ñòâóþùåå íà êàêèå-òî ñòðóêòóðû êëå-
òî÷íîé ïîâåðõíîñòè, ðåçîíàíñíî. Ýòè
ñîîáðàæåíèÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå áûëè
ïîäòâåðæäåíû â ýêñïåðèìåíòå, ñòàâ-
øåì âïîñëåäñòâèè øèðîêî èçâåñòíûì.

Âîò îïèñàíèå ýòîãî ýêñïåðèìåíòà,
êîòîðûé áûë âûïîëíåí â 1923 ãîäó â
Êðûìñêîì óíèâåðñèòåòå. «Èçëó÷àþ-
ùèé êîðåøîê (èíäóêòîð), ñîåäèíåí-
íûé ñ ëóêîâèöåé, óêðåïëÿëè ãîðèçîí-
òàëüíî, è åãî êîí÷èê íàïðàâëÿëè íà
ìåðèñòåìíóþ çîíó (òî åñòü íà çîíó
êëåòî÷íîãî ðàçìíîæåíèÿ, â äàííîì
ñëó÷àå òàêæå ðàñïîëîæåííóþ âáëèçè
êîí÷èêà êîðíÿ. � Ïðèìå÷. ðåä.) âòî-
ðîãî àíàëîãè÷íîãî êîðåøêà (äåòåêòî-
ðà), çàêðåïëåííîãî âåðòèêàëüíî. Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó êîðåøêàìè ðàâíÿëîñü
2�3 ìì» (ðèñ. 2). Ïî îêîí÷àíèè ýêñ-
ïîçèöèè âîñïðèíèìàâøèé êîðåøîê
òî÷íî ìàðêèðîâàëè, ôèêñèðîâàëè è
íàðåçàëè íà ñåðèþ ïðîäîëüíûõ ñðå-
çîâ, èäóùèõ ïàðàëëåëüíî ìåäèàëüíîé
ïëîñêîñòè. Ñðåçû èçó÷àëè ïîä ìèêðî-
ñêîïîì è ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî

íèå ýòîé èäåè ñ ïðèíöèïîì íîðìèðîâ-
êè ïðèâîäèò Ãóðâè÷à ê ïîíèìàíèþ óïî-
ðÿäî÷åííîñòè â æèâîì êàê «ñîïîä÷è-
íåíèÿ» ýëåìåíòîâ åäèíîìó öåëîìó �
â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èõ «âçàèìîäåé-
ñòâèþ». Â ðàáîòå «Íàñëåäñòâåííîñòü
êàê ïðîöåññ îñóùåñòâëåíèÿ» (1912) îí
âïåðâûå ðàçâèâàåò ïðåäñòàâëåíèå îá
ýìáðèîíàëüíîì ïîëå � ìîðôå. Ïî
ñóòè, ýòî áûëî ïðåäëîæåíèå ðàçî-
ðâàòü ïîðî÷íûé êðóã: îáúÿñíèòü âîç-
íèêíîâåíèå íåîäíîðîäíîñòè ñðåäè
èçíà÷àëüíî îäíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ êàê
ôóíêöèþ ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòà â ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàòàõ öåëîãî.

Ïîñëå ýòîãî Ãóðâè÷ íà÷àë èñêàòü
ôîðìóëèðîâêó çàêîíà, îïèñûâàþùå-
ãî ïåðåìåùåíèå êëåòîê â ïðîöåññå
ìîðôîãåíåçà. Îí óñòàíîâèë, ÷òî ïðè
ðàçâèòèè ãîëîâíîãî ìîçãà ó çàðîäû-
øåé àêóëû «äëèííûå îñè êëåòîê âíóò-
ðåííåãî ñëîÿ íåéðàëüíîãî ýïèòåëèÿ
îðèåíòèðîâàëèñü â êàæäûé äàííûé
ìîìåíò âðåìåíè íå ïåðïåíäèêóëÿðíî
ê ïîâåðõíîñòè ïëàñòà, à ïîä íåêîòî-
ðûì (15�20°) óãëîì ê íåé. Îðèåíòà-
öèÿ óãëîâ çàêîíîìåðíà: åñëè ïîñòðî-
èòü êðèâóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ êëå-
òî÷íûì îñÿì â äàííûé ìîìåíò ðàçâè-
òèÿ, âèäíî, ÷òî îíà ñîâïàäåò ñ êîíòó-
ðîì áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ
äàííîãî ó÷àñòêà» (ðèñ. 1). Êàçàëîñü,
÷òî êëåòêè «çíàþò», êóäà èì íàêëîíÿòü-
ñÿ, êóäà òÿíóòüñÿ, ÷òîáû ïîñòðîèòü
íóæíóþ ôîðìó.

×òîáû îáúÿñíèòü ýòè íàáëþäåíèÿ,
À.Ã.Ãóðâè÷ ââåë ïîíÿòèå «ñèëîâîé ïî-
âåðõíîñòè», ñîâïàäàþùåé ñ êîíòóðîì
îêîí÷àòåëüíîé ïîâåðõíîñòè çà÷àòêà è
íàïðàâëÿþùåé äâèæåíèå êëåòîê. Îäíà-
êî Ãóðâè÷ ñàì ñîçíàâàë íåñîâåðøåí-
ñòâî ýòîé ãèïîòåçû. Ïîìèìî ñëîæíîñ-
òè ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìû, åãî íå óäîâ-
ëåòâîðÿëà «òåëåîëîãè÷íîñòü» êîíöåï-

1
Íà ðèñóíêàõ À.Ã.Ãóðâè÷à èç ðàáîòû 1914 ãîäà �
ñõåìàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ êëåòî÷íûõ ïëàñòîâ
â íåðâíîé òðóáêå çàðîäûøà àêóëû. 1 � èñõîäíàÿ
êîíôèãóðàöèÿ ïëàñòà (À), ïîñëåäóþùàÿ êîíôèãóðàöèÿ
(Â) (æèðíàÿ ëèíèÿ � íàáëþäàåìàÿ ôîðìà, øòðèõîâàÿ �
ïðåäïîëàãàåìàÿ), 2 � èñõîäíàÿ (Ñ) è íàáëþäàåìàÿ
êîíôèãóðàöèè (D), 3 � èñõîäíàÿ (Å), ïðåäñêàçàííàÿ (F).
Ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû äëèííûå îñè
êëåòîê � «åñëè ïîñòðîèòü êðèâóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ
êëåòî÷íûì îñÿì â äàííûé ìîìåíò ðàçâèòèÿ, âèäíî,
÷òî îíà ñîâïàäåò ñ êîíòóðîì áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ äàííîãî ó÷àñòêà»

1892 ãîä:
À.Ã.Ãóðâè÷ó

18 ëåò
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ìèòîçîâ íà îáëó÷åííîé è êîíòðîëüíîé
ñòîðîíå.

Â òî âðåìÿ óæå áûëî èçâåñòíî, ÷òî
ðàñõîæäåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì ìè-
òîçîâ (îáû÷íî èõ áûâàåò 1000�2000)
â îáîèõ ïîëîâèíàõ êîí÷èêà êîðåøêà
â íîðìå íå ïðåâûøàåò 3�5%. Òàêèì
îáðàçîì, «çíà÷èòåëüíûé, ñèñòåìàòè-
÷å-ñêèé, ðåçêî îãðàíè÷åííûé ïåðåâåñ
â ÷èñëå ìèòîçîâ» â öåíòðàëüíîé çîíå
âîñïðèíèìàþùåãî êîðåøêà � à èìåí-
íî ýòî óâèäåëè èññëåäîâàòåëè íà ñðå-
çàõ � íåîñïîðèìî ñâèäåòåëüñòâîâàë
î âîçäåéñòâèè âíåøíåãî ôàêòîðà. Íå-
÷òî èñõîäÿùåå èç êîí÷èêà êîðíÿ-èí-
äóêòîðà çàñòàâëÿëî àêòèâíåå äåëèòü-
ñÿ êëåòêè êîðíÿ-äåòåêòîðà (ðèñ. 3).

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ÿñíî ïî-
êàçàëè, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî îá èç-
ëó÷åíèè, à íå î ëåòó÷èõ õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâàõ. Âîçäåéñòâèå ðàñïðîñòðà-
íÿëîñü â âèäå óçêîãî ïàðàëëåëüíîãî
ïó÷êà � ñòîèëî ñëåãêà îòêëîíèòü â
ñòîðîíó èíäóöèðóþùèé êîðåøîê, ýô-
ôåêò ïðîïàäàë. Ïðîïàäàë îí òàêæå,
êîãäà ìåæäó êîðåøêàìè ïîìåùàëè
ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíêó. À âîò åñëè ïëà-
ñòèíêà áûëà èç êâàðöà, ýôôåêò ñî-
õðàíÿëñÿ! Ýòî ïîäñêàçûâàëî, ÷òî èç-
ëó÷åíèå áûëî óëüòðàôèîëåòîâûì.
Ïîçæå åãî ñïåêòðàëüíûå ãðàíèöû óñ-
òàíîâèëè áîëåå òî÷íî � 190�330 íì,
à ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü îöåíèëè íà
óðîâíå 300�1000 ôîòîíîâ/ñ íà êâàä-
ðàòíûé ñàíòèìåòð. Èíà÷å ãîâîðÿ, ìè-
òîãåíåòè÷åñêîå èçëó÷åíèå, îòêðûòîå
Ãóðâè÷åì, ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé ñðåä-
íèé è áëèæíèé óëüòðàôèîëåò ÷ðåçâû-
÷àéíî íèçêîé èíòåíñèâíîñòè. (Ïî ñî-
âðåìåííûì äàííûì, èíòåíñèâíîñòü
åùå íèæå � îíà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà

äåñÿòêîâ ôîòîíîâ/ñ íà êâàäðàòíûé
ñàíòèìåòð.)

Åñòåñòâåííûé âîïðîñ: à êàê æå óëü-
òðàôèîëåò ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà, äåé-
ñòâóåò ëè îí íà äåëåíèå êëåòîê? Â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ òàêîå âîçäåéñòâèå èñêëþ-
÷àëîñü: â êíèãå À.Ã.Ãóðâè÷à è Ë.Ä.Ãóð-
âè÷ «Ìèòîãåíåòè÷åñêîå èçëó÷åíèå»
(Ì., Ìåäãèç, 1945), â ðàçäåëå ìåòî-
äè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ÿñíî óêàçà-
íî, ÷òî îêíà ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ
äîëæíû áûòü çàêðûòû, â ëàáîðàòîðè-
ÿõ íå äîëæíî áûòü îòêðûòîãî îãíÿ è
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé èñêðû.
Êðîìå òîãî, îïûòû îáÿçàòåëüíî ñî-
ïðîâîæäàëèñü êîíòðîëÿìè. Âïðî÷åì,
íàäî çàìåòèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü
ñîëíå÷íîãî ÓÔ ñóùåñòâåííî âûøå,
ïîýòîìó åãî äåéñòâèå íà æèâûå
îáúåêòû â ïðèðîäå, ñêîðåå âñåãî,
äîëæíî áûòü ñîâåðøåííî èíûì.

Ðàáîòû ïî ýòîé òåìå ñòàëè åùå áî-
ëåå èíòåíñèâíûìè ïîñëå ïåðåõîäà
À.Ã.Ãóðâè÷à â 1925 ã. â Ìîñêîâñêèé
óíèâåðñèòåò � åãî åäèíîãëàñíî èç-
áðàëè çàâåäóþùèì êàôåäðîé ãèñòî-
ëîãèè è ýìáðèîëîãèè ìåäèöèíñêîãî
ôàêóëüòåòà. Ìèòîãåíåòè÷åñêîå èçëó-
÷åíèå áûëî îáíàðóæåíî ó äðîææåâûõ
è áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê, äðîáÿùèõñÿ
ÿèö ìîðñêèõ åæåé è àìôèáèé, êóëüòóð
òêàíåé, êëåòîê çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõî-
ëåé, íåðâíîé (â òîì ÷èñëå ó èçîëèðî-
âàííûõ àêñîíîâ) è ìûøå÷íîé ñèñòåì,
êðîâè çäîðîâûõ îðãàíèçìîâ. Êàê âèä-
íî èç ïåðå÷èñëåíèÿ, èçëó÷àëè è íåäå-
ëÿùèåñÿ òêàíè � çàïîìíèì ýòîò ôàêò.

Íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê ìîð-
ñêèõ åæåé, íàõîäèâøèõñÿ â ãåðìåòè÷-
íûõ êâàðöåâûõ ñîñóäàõ, ïîä äåéñòâè-
åì äëèòåëüíîãî ìèòîãåíåòè÷åñêîãî

èçëó÷åíèÿ áàêòåðèàëüíûõ êóëüòóð â
30-å ãîäû ÕÕ âåêà èçó÷àëè Äæ. è
Ì.Ìàãðó â Èíñòèòóòå Ïàñòåðà. (Ñåãîä-
íÿ ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ñ çàðîäû-
øàìè ðûá è àìôèáèé ïðîâîäèò íà
áèîôàêå ÌÃÓ À.Á.Áóðëàêîâ.)

Åùå îäèí âàæíûé âîïðîñ, êîòîðûé
ïîñòàâèëè ïåðåä ñîáîé èññëåäîâàòå-
ëè â òå æå ãîäû: êàê äàëåêî ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ äåéñòâèå èçëó÷åíèÿ â æè-
âîé òêàíè? ×èòàòåëü ïîìíèò, ÷òî â
ýêñïåðèìåíòå ñ êîðåøêàìè ëóêà íà-
áëþäàëñÿ ëîêàëüíûé ýôôåêò. Ñóùå-
ñòâóåò ëè, êðîìå íåãî, åùå è äàëüíî-
äåéñòâèå? ×òîáû óñòàíîâèòü ýòî, ïðî-
âîäèëè ìîäåëüíûå ýêñïåðèìåíòû: ïðè
ëîêàëüíîì îáëó÷åíèè äëèííûõ òðóáîê,
çàïîëíåííûõ ðàñòâîðàìè ãëþêîçû,
ïåïòîíà, íóêëåèíîâûõ êèñëîò è äðó-
ãèõ áèîìîëåêóë, èçëó÷åíèå ðàñïðî-
ñòðàíÿëîñü ïî òðóáêå. Ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî âòî-
ðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà ïîðÿä-
êà 30 ì/ñ, ÷òî ïîäòâåðäèëî ïðåäïî-
ëîæåíèå î ëó÷èñòî-õèìè÷åñêîé ïðè-
ðîäå ïðîöåññà. (Ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì
ÿçûêîì, áèîìîëåêóëû, ïîãëîùàÿ ÓÔ-
ôîòîíû, ôëóîðåñöèðîâàëè, èñïóñêàÿ
ôîòîí ñ áîëüøåé äëèíîé âîëíû. Ôî-
òîíû, â ñâîþ î÷åðåäü, äàâàëè íà÷àëî
ïîñëåäóþùèì õèìè÷åñêèì ïðåîáðà-
çîâàíèÿì.) Äåéñòâèòåëüíî, â íåêîòî-
ðûõ îïûòàõ íàáëþäàëîñü ðàñïðîñòðà-
íåíèå èçëó÷åíèÿ è ïî âñåé äëèíå áèî-
ëîãè÷åñêîãî îáúåêòà (íàïðèìåð, â
äëèííûõ êîðåøêàõ òîãî æå ëóêà).

Ãóðâè÷ ñ ñîòðóäíèêàìè òàêæå ïîêà-
çàëè, ÷òî ñèëüíî îñëàáëåííîå óëüòðà-
ôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ôèçè÷åñêîãî
èñòî÷íèêà òàê æå ñïîñîáñòâóåò äåëå-
íèþ êëåòîê â êîðåøêàõ ëóêà, êàê è áèî-
ëîãè÷åñêèé èíäóêòîð.

Äèðèæèðóþò ôîòîíû
Îòêóäà æå áåðåòñÿ ÓÔ-èçëó÷åíèå â
æèâîé êëåòêå? À.Ã.Ãóðâè÷ è ñîòðóä-
íèêè â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ ðåãèñò-
ðèðîâàëè ñïåêòðû ôåðìåíòàòèâíûõ è
ïðîñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé. Êà-
êîå-òî âðåìÿ îñòàâàëñÿ îòêðûòûì
âîïðîñ îá èñòî÷íèêàõ ìèòîãåíåòè÷å-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ. Íî â 1933 ãîäó, ïîñ-
ëå îïóáëèêîâàíèÿ  ãèïîòåçû ôîòîõè-
ìèêà Â.Ôðàíêåíáóðãåðà, ñèòóàöèÿ ñ
ïðîèñõîæäåíèåì âíóòðèêëåòî÷íûõ
ôîòîíîâ ïðîÿñíèëàñü. Ôðàíêåíáóðãåð
ïîëàãàë èñòî÷íèêîì ïîÿâëåíèÿ âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêèõ óëüòðàôèîëåòîâûõ
êâàíòîâ ðåäêèå àêòû ðåêîìáèíàöèè
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïðîèñõîäÿùèå
ïðè õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ è â ñèëó ñâîåé ðåäêîñòè íå
ñêàçûâàþùèåñÿ íà îáùåì ýíåðãåòè-
÷åñêîì áàëàíñå ðåàêöèé.

Ýíåðãèÿ, âûñâîáîæäàþùàÿñÿ ïðè
ðåêîìáèíàöèè ðàäèêàëîâ, ïîãëîùàåò-

2
Èíäóêöèÿ ìèòîçîâ â êîí÷èêå ëóêîâîãî
êîðåøêà (ðèñóíîê èç ðàáîòû
«Das Problem der Zellteilung physiologisch
betrachtet», Berlin, 1926).
Îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå

3
Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
ýôôåêòîâ ÷åòûðåõ îïûòîâ.
Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå
(íàä îñüþ àáñöèññ) îçíà÷àåò
ïåðåâåñ ìèòîçîâ íà îáëó÷åííîé
ñòîðîíå
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ñÿ ìîëåêóëàìè ñóáñòðàòà è âûñâå÷è-
âàåòñÿ ñ õàðàêòåðíûì äëÿ ýòèõ ìîëå-
êóë ñïåêòðîì. Ýòà ñõåìà áûëà óòî÷-
íåíà Í.Í.Ñåìåíîâûì (áóäóùèì íîáå-
ëåâñêèì ëàóðåàòîì) è â òàêîì âèäå
âîøëà âî âñå ïîñëåäóþùèå ñòàòüè è
ìîíîãðàôèè ïî ìèòîãåíåçó. Ñîâðå-
ìåííîå èçó÷åíèå õåìèëþìèíåñöåí-
öèè æèâûõ ñèñòåì ïîäòâåðäèëî ïðà-
âèëüíîñòü ýòèõ âçãëÿäîâ, êîòîðûå ñå-
ãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèíÿòûìè. Âîò
òîëüêî îäèí ïðèìåð: ôëóîðåñöåíòíûå
èññëåäîâàíèÿ áåëêîâ.

Ðàçóìååòñÿ, â áåëêå ïîãëîùàþò ðàç-
íîîáðàçíûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè, â òîì
÷èñëå ïåïòèäíàÿ � â ñðåäíåì óëüòðà-
ôèîëåòå (íàèáîëåå èíòåíñèâíî � 190�
220 íì). Íî äëÿ ôëóîðåñöåíòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé àêòóàëüíû àðîìàòè÷åñêèå
àìèíîêèñëîòû, îñîáåííî òðèïòîôàí.
Îí èìååò ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ïðè
280 íì, ôåíèëàëàíèí � ïðè 254 íì è
òèðîçèí � ïðè 274 íì. Ïîãëîùàÿ óëüò-
ðàôèîëåòîâûå êâàíòû, ýòè àìèíîêèñ-
ëîòû âûñâå÷èâàþò èõ ïîòîì â âèäå âòî-
ðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ � åñòåñòâåííî, ñ
áîëüøåé äëèíîé âîëíû, ñî ñïåêòðîì,
õàðàêòåðíûì äëÿ äàííîãî ñîñòîÿíèÿ
áåëêà. Ïðè ýòîì åñëè â áåëêå ïðèñóò-
ñòâóåò õîòÿ áû îäèí îñòàòîê òðèïòî-
ôàíà, òî ôëóîðåñöèðîâàòü áóäåò ëèøü
îí � ýíåðãèÿ, ïîãëîùåííàÿ îñòàòêàìè
òèðîçèíà è ôåíèëàëàíèíà, ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ê íåìó. Ôëóîðåñöåíòíûé
ñïåêòð îñòàòêà òðèïòîôàíà ñèëüíî çà-
âèñèò îò îêðóæåíèÿ � íàõîäèòñÿ ëè
îñòàòîê, ñêàæåì, âáëèçè ïîâåðõíîñòè
ãëîáóëû èëè âíóòðè è ò. ï., è âàðüèðó-
åò ýòîò ñïåêòð â ïîëîñå 310�340 íì.

À.Ã.Ãóðâè÷åì ñ ñîòðóäíèêàìè â ìî-
äåëüíûõ îïûòàõ ïî ñèíòåçó ïåïòèäîâ
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî öåïíûå ïðîöåññû
ñ ó÷àñòèåì ôîòîíîâ ìîãóò ïðèâîäèòü
ê ðàñùåïëåíèþ (ôîòîäèññîöèàöèÿ)
èëè ñèíòåçó (ôîòîñèíòåç). Ðåàêöèè
ôîòîäèññîöèàöèé ñîïðîâîæäàþòñÿ
èçëó÷åíèåì, òîãäà êàê ïðîöåññû ôî-
òîñèíòåçà íå èçëó÷àþò.

Òåïåðü ñòàíîâèëîñü ïîíÿòíî, ïî÷åìó
èçëó÷àþò âñå êëåòêè, îäíàêî âî âðåìÿ
ìèòîçà � îñîáåííî ñèëüíî. Ïðîöåññ
ìèòîçà òðåáóåò áîëüøèõ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ çàòðàò. Ïðè÷åì åñëè â ðàñòóùåé
êëåòêå íàêîïëåíèå è ðàñõîäîâàíèå
ýíåðãèè èäåò ïàðàëëåëüíî ñ àññèìè-
ëÿòèâíûìè ïðîöåññàìè, òî ïðè ìèòî-
çå ýíåðãèÿ, çàïàñåííàÿ êëåòêîé â èí-
òåðôàçå, òîëüêî ðàñõîäóåòñÿ. Ïðîèñ-
õîäèò ðàñïàä ñëîæíûõ âíóòðèêëåòî÷-
íûõ ñòðóêòóð (íàïðèìåð, îáîëî÷êè
ÿäðà) è ýíåðãîçàòðàòíîå îáðàòèìîå
ñîçèäàíèå íîâûõ � ê ïðèìåðó, ñóïåð-
ñïèðàëè õðîìàòèíà.

À.Ã.Ãóðâè÷ è åãî ñîòðóäíèêè ïðîâî-
äèëè òàêæå ðàáîòû ïî ðåãèñòðàöèè
ìèòîãåíåòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñ÷åò÷èêîâ ôîòîíîâ. Êðîìå ëàáî-
ðàòîðèè Ãóðâè÷à â ëåíèíãðàäñêîì

äðóãèõ íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé íå
ïîçâîëèëî ðÿäó äîâîåííûõ èññëåäî-
âàòåëåé ïîëó÷èòü óáåäèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû.

Â íàøè äíè âïå÷àòëÿþùèå äàííûå ïî
ðåãèñòðàöèè ñâåðõñëàáûõ èçëó÷åíèé îò
áèîëîãè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïîëó÷åíû â
Ìåæäóíàðîäíîì èíñòèòóòå áèîôèçèêè
(Ãåðìàíèÿ) ïîä ðóêîâîäñòâîì Ô.Ïîï-
ïà. Âïðî÷åì, íåêîòîðûå åãî îïïîíåí-
òû îòíîñÿòñÿ ê ýòèì ðàáîòàì ñêåïòè-
÷åñêè. Îíè ñêëîííû ñ÷èòàòü, ÷òî áèî-
ôîòîíû ñóòü ïîáî÷íûå ïðîäóêòû îáìå-
íà âåùåñòâ, ñâîåãî ðîäà ñâåòîâîé øóì,
íå èìåþùèé áèîëîãè÷åñêîãî ñìûñëà.
«Èñïóñêàíèå ñâåòà � ýòî àáñîëþòíî åñ-
òåñòâåííîå è ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùå-
åñÿ ÿâëåíèå, ñîïðîâîæäàþùåå ìíîãèå
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè», � ïîä÷åðêèâàåò
ôèçèê Ðàéíåð Óëüáðèõ èç Ãåòòèíãåí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà. Áèîëîã Ãþíòåð
Ðîòå òàê îöåíèâàåò ñèòóàöèþ: «Áèî-
ôîòîíû ñóùåñòâóþò âíå âñÿêèõ ñî-
ìíåíèé � ñåãîäíÿ ýòî îäíîçíà÷íî
ïîäòâåðæäàåòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíû-
ìè ïðèáîðàìè, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò
ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà. ×òî êàñàåòñÿ èí-
òåðïðåòàöèè Ïîïïà (ðå÷ü èäåò î òîì,

÷òî õðîìîñîìû ÿêîáû èçëó÷àþò êîãå-
ðåíòíûå ôîòîíû. � Ïðèìå÷. ðåä.), òî
ýòî êðàñèâàÿ ãèïîòåçà, íî ïðåäëîæåí-
íîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäå-
íèå ïîêà ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèçíàòü åå ñîñòîÿ-
òåëüíîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàäî
ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî äîáûòü äî-
êàçàòåëüñòâà â äàííîì ñëó÷àå âåñü-
ìà ñëîæíî, ïîñêîëüêó, âî-ïåðâûõ, èí-
òåíñèâíîñòü ýòîãî ôîòîííîãî èçëó÷å-
íèÿ î÷åíü ìàëà, à âî-âòîðûõ, èñïîëü-
çóåìûå â ôèçèêå êëàññè÷åñêèå ìåòî-
äû îáíàðóæåíèÿ ëàçåðíîãî ñâåòà
çäåñü òðóäíîïðèìåíèìû».

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Âîïðîñ áûë ïîñòàâëåí Ãóðâè÷åì íàñòîëüêî
øèðîêî è èñ÷åðïûâàþùå, ÷òî ëþáàÿ òåîðèÿ
ìîðôîãåíåçà, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêíóòü
âïðåäü, áóäåò, ïî ñóùåñòâó, ëèøü åùå îäíîé
ðàçíîâèäíîñòüþ òåîðèè ïîëÿ.

Ë.Â.Áåëîóñîâ, 1970

ÈÝÌ ýòè èññëåäîâàíèÿ òàêæå â Ëåíèí-
ãðàäå, â Ôèçòåõå ó À.Ô.Èîôôå, âåëè
Ã.Ì.Ôðàíê ñîâìåñòíî ñ ôèçèêàìè
Þ.Á.Õàðèòîíîì è Ñ.Ô.Ðîäèîíîâûì.

Íà Çàïàäå ðåãèñòðàöèåé ìèòîãåíå-
òè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ôîòî-
ýëåêòðîííûõ óìíîæèòåëåé çàíèìàëèñü
òàêèå êðóïíûå ñïåöèàëèñòû, êàê Á.Ðà-
åâñêèé è Ð.Îäþáåð. Ñëåäóåò âñïîìíèòü
è Ã.Áàðòà, ó÷åíèêà èçâåñòíîãî ôèçèêà
Â.Ãåðëàõà (îñíîâàòåëÿ êîëè÷åñòâåííîãî
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà). Áàðò ïðîðàáî-
òàë äâà ãîäà â ëàáîðàòîðèè À.Ã.Ãóð-
âè÷à è ïðîäîëæèë ñâîè èññëåäîâàíèÿ
â Ãåðìàíèè. Îí ïîëó÷èë äîñòîâåðíûå
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ðàáîòàÿ
ñ áèîëîãè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè èñ-
òî÷íèêàìè, à êðîìå òîãî, âíåñ âàæ-
íûé âêëàä â ìåòîäîëîãèþ ðåãèñòðà-
öèè ñâåðõñëàáûõ èçëó÷åíèé. Áàðò
ïðîâîäèë ïðåäâàðèòåëüíóþ êàëèáðîâ-
êó ÷óâñòâèòåëüíîñòè è îòáîð ôîòîóì-
íîæèòåëåé. Ñåãîäíÿ ýòà ïðîöåäóðà �
îáÿçàòåëüíàÿ è ðóòèííàÿ äëÿ êàæäî-
ãî, êòî çàíèìàåòñÿ èçìåðåíèåì ñëà-
áûõ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ. Îäíàêî èìåí-
íî èãíîðèðîâàíèå ýòîãî è íåêîòîðûõ

Óïðàâëÿåìàÿ
íåðàâíîâåñíîñòü
Î ðåãóëÿöèîííûõ ÿâëåíèÿõ â ïðîòî-
ïëàçìå À.Ã.Ãóðâè÷ íà÷àë ðàçìûøëÿòü
ïîñëå ñâîèõ ðàííèõ îïûòîâ ïî öåíòðè-
ôóãèðîâàíèþ îïëîäîòâîðåííûõ ÿèö
àìôèáèé è èãëîêîæèõ. Ïî÷òè ÷åðåç 30
ëåò, ïðè îñìûñëèâàíèè ðåçóëüòàòîâ
ìèòîãåíåòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ýòà
òåìà ïîëó÷èëà íîâûé èìïóëüñ. Ãóðâè÷
óáåæäåí, ÷òî ñòðóêòóðíûé àíàëèç ìà-
òåðèàëüíîãî ñóáñòðàòà (ñîâîêóïíîñòè
áèîìîëåêóë), ðåàãèðóþùåãî íà âíåø-
íåå âîçäåéñòâèå, âíå çàâèñèìîñòè îò
åãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ëè-
øåí ñìûñëà. À.Ã.Ãóðâè÷ ôîðìóëèðó-
åò ôèçèîëîãè÷åñêóþ òåîðèþ ïðîòî-
ïëàçìû. Åå ñóòü â òîì, ÷òî æèâûå ñèñ-
òåìû îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèì ìîëå-
êóëÿðíûì àïïàðàòîì íàêîïëåíèÿ ýíåð-
ãèè, êîòîðûé ïðèíöèïèàëüíî íåðàâíî-
âåñåí. Â îáîáùåííîì âèäå � ýòî ôèê-
ñàöèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî ïðèòîê
ýíåðãèè íåîáõîäèì îðãàíèçìó íå òîëü-
êî äëÿ ðîñòà èëè âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, à
ïðåæäå âñåãî äëÿ ïîääåðæàíèÿ òîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, êîòîðîå ìû íàçûâàåì æèâûì.
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Èññëåäîâàòåëè îáðàòèëè âíèìàíèå,
÷òî âñïûøêà ìèòîãåíåòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ îáÿçàòåëüíî íàáëþäàëàñü ïðè
îãðàíè÷åíèè ïîòîêà ýíåðãèè, ïîääåð-
æèâàþùåãî îïðåäåëåííûé óðîâåíü
ìåòàáîëèçìà æèâîé ñèñòåìû. (Ïîä
«îãðàíè÷åíèåì ïîòîêà ýíåðãèè» ñëå-
äóåò ïîíèìàòü ïîíèæåíèå àêòèâíîñòè
ôåðìåíòàòèâíûõ ñèñòåì, ïîäàâëåíèå
ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåññîâ òðàíñìåì-
áðàííîãî òðàíñïîðòà, ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ ñèíòåçà è ïîòðåáëåíèÿ ìàêðîýð-
ãè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé � ò.å. ëþáûõ ïðî-
öåññîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ êëåòêó ýíåð-
ãèåé, � íàïðèìåð, ïðè îáðàòèìîì îõ-
ëàæäåíèè îáúåêòà èëè ïðè ñëàáîì íàð-
êîçå.) Ãóðâè÷ ñôîðìóëèðîâàë ïðåä-
ñòàâëåíèå î ÷ðåçâû÷àéíî ëàáèëüíûõ
ìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèÿõ, îáëàäà-
þùèõ ïîâûøåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì
ïîòåíöèàëîì, íåðàâíîâåñíûõ ïî ñâî-
åé ïðèðîäå è îáúåäèíåííûõ îáùåé
ôóíêöèåé. Îí íàçâàë èõ íåðàâíîâåñ-
íûìè ìîëåêóëÿðíûìè êîíñòåëëÿöèÿìè
(ÍÌÊ).

À.Ã.Ãóðâè÷ ïîëàãàë, ÷òî èìåííî ðàñ-
ïàä ÍÌÊ, íàðóøåíèå îðãàíèçàöèè
ïðîòîïëàçìû âûçûâàåò âñïûøêó èç-
ëó÷åíèÿ. Çäåñü ó íåãî ìíîãî îáùåãî
ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè À.Ñåíò-Äüåðäè î
ìèãðàöèè ýíåðãèè ïî îáùèì ýíåðãå-
òè÷åñêèì óðîâíÿì áåëêîâûõ êîìïëåê-
ñîâ. Ñõîäíûå èäåè äëÿ îáîñíîâàíèÿ
ïðèðîäû «áèîôîòîííîãî» èçëó÷åíèÿ
ñåãîäíÿ âûñêàçûâàåò Ô.Ïîïï � ìèã-
ðèðóþùèå îáëàñòè âîçáóæäåíèÿ îí
íàçûâàåò «ïîëÿðèòîíàìè». Ñ òî÷êè
çðåíèÿ ôèçèêè íè÷åãî íåîáû÷íîãî
çäåñü íåò. (Êàêèå èç íûíå èçâåñò-
íûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ìîã-
ëè áû ïîäîéòè íà ðîëü ÍÌÊ â òåî-
ðèè Ãóðâè÷à � ýòî èíòåëëåêòóàëüíîå
óïðàæíåíèå îñòàâèì ÷èòàòåëþ.)

ïðèòîêà ýíåðãèè, î÷åíü ïîõîæè íà äèñ-
ñèïàòèâíûå ñòðóêòóðû, âîçíèêàþùèå
â òåðìîäèíàìè÷åñêè íåðàâíîâåñíûõ
ñèñòåìàõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû íî-
áåëåâñêèì ëàóðåàòîì È.Ð.Ïðèãîæè-
íûì. Îäíàêî òîò, êòî èçó÷àë ïîäîáíûå
ñòðóêòóðû (íàïðèìåð, ðåàêöèþ Áåëî-
óñîâà � Æàáîòèíñêîãî), õîðîøî çíà-
åò, ÷òî îíè íå âîñïðîèçâîäÿòñÿ àáñî-
ëþòíî òî÷íî îò îïûòà ê îïûòó, õîòÿ
ñîõðàíÿåòñÿ èõ îáùèé õàðàêòåð. Ê

ðàñõîäîâàíà è ìîëåêóëà âîçâðàùàåò-
ñÿ â íåâîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå, âîç-
äåéñòâèå íà íåå ïîëÿ ïðåêðàùàåòñÿ.
Â ðåçóëüòàòå â êëåòî÷íîì ïîëå îáðà-
çóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ
óïîðÿäî÷åííîñòü � ôîðìèðóþòñÿ
ÍÌÊ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåí-
íûì ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì.

Â óïðîùåííîì âèäå ýòî ìîæåò ïî-
ÿñíèòü ñëåäóþùåå ñðàâíåíèå. Åñëè
äâèæóùèåñÿ â êëåòêå ìîëåêóëû �
ìàøèíêè, à èõ èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ �
áåíçèí, òî áèîëîãè÷åñêîå ïîëå ôîð-
ìèðóåò ðåëüåô ìåñòíîñòè, ïî êîòî-
ðîé åçäÿò ìàøèíêè. Ïîä÷èíÿÿñü «ðå-
ëüåôó», ìîëåêóëû ñî ñõîäíûìè ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáðà-
çóþò ÍÌÊ. Îíè, êàê óæå ãîâîðèëîñü,
îáúåäèíåíû íå òîëüêî ýíåðãåòè÷å-
ñêè, íî è îáùåé ôóíêöèåé, è ñóùå-
ñòâóþò, âî-ïåðâûõ, çà ñ÷åò ïðèòîêà
ýíåðãèè (ìàøèíû áåç áåíçèíà åõàòü
íå ìîãóò), à âî-âòîðûõ, çà ñ÷åò óïî-
ðÿäî÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñ-
êîãî ïîëÿ (ïî áåçäîðîæüþ ìàøèíà íå
ïðîåäåò). Îòäåëüíûå ìîëåêóëû ïîñòî-
ÿííî âõîäÿò â ÍÌÊ è ïîêèäàþò åå, íî
âñÿ ÍÌÊ îñòàåòñÿ ñòàáèëüíîé äî òåõ
ïîð, ïîêà íå ìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå ïè-
òàþùåãî åå ïîòîêà ýíåðãèè. Ïðè ñíè-
æåíèè åãî âåëè÷èíû ÍÌÊ ðàñïàäàåò-
ñÿ, à çàïàñåííàÿ â íåé ýíåðãèÿ âû-
ñâîáîæäàåòñÿ.

Òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî â íåêîåì
ó÷àñòêå æèâîé òêàíè ñíèçèëñÿ ïðèòîê
ýíåðãèè: ðàñïàä ÍÌÊ ñòàë áîëåå èí-
òåíñèâíûì, ñëåäîâàòåëüíî, âîçðîñëà
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, òîãî ñàìî-
ãî, êîòîðîå óïðàâëÿåò ìèòîçàìè. Áåç-
óñëîâíî, ìèòîãåíåòè÷åñêîå èçëó÷åíèå
òåñíî ñâÿçàíî ñ ïîëåì � õîòÿ è íå
ÿâëÿåòñÿ åãî ÷àñòüþ! Êàê ìû ïîìíèì,
ïðè ðàñïàäå (äèññèìèëÿöèè) èçëó÷à-
åòñÿ èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ íå
ìîáèëèçîâàíà â ÍÌÊ è íå çàäåéñòâî-

òîìó æå îíè êðàéíå ÷óâñòâèòåëüíû ê
ìàëåéøåìó èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè è âíåøíèì óñëî-
âèÿì. Âñå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîëü ñêî-
ðî æèâûå îáúåêòû � òîæå íåðàâíîâåñ-
íûå îáðàçîâàíèÿ, îíè íå ìîãóò ïîä-
äåðæèâàòü óíèêàëüíóþ äèíàìè÷åñêóþ
ñòàáèëüíîñòü ñâîåé îðãàíèçàöèè ëèøü
çà ñ÷åò ïðèòîêà ýíåðãèè. Íåîáõîäèì
òàêæå åäèíûé óïîðÿäî÷èâàþùèé ôàê-
òîð ñèñòåìû. Ýòîò ôàêòîð À.Ã.Ãóðâè÷
è íàçâàë áèîëîãè÷åñêèì ïîëåì.

Èñòî÷íèê ïîëÿ Ãóðâè÷ ñâÿçûâàë ñ
öåíòðîì êëåòêè, ïîçæå � ñ ÿäðîì, â
êîíå÷íîì âàðèàíòå òåîðèè � ñ õðî-
ìîñîìàìè. Ïî åãî ìíåíèþ, ïîëå çà-
ðîæäàëîñü âî âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèé
(ñèíòåçà) õðîìàòèíà, ïðè÷åì ó÷àñòîê
õðîìàòèíà ìîã ñòàòü èñòî÷íèêîì ïîëÿ,
ëèøü íàõîäÿñü â ïîëå ñîñåäíåãî ó÷à-
ñòêà, óæå ïðåáûâàþùåãî â òàêîì ñî-

Íàøà ôîðìóëèðîâêà îñíîâíîãî ñâîéñòâà áèîëîãè÷åñêîãî
ïîëÿ íå ïðåäñòàâëÿåò ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ íèêàêèõ
àíàëîãèé ñ èçâåñòíûìè â ôèçèêå ïîëÿìè (õîòÿ, êîíå÷íî,
è íå ïðîòèâîðå÷èò èì).

  À.Ã.Ãóðâè÷. Ïðèíöèïû àíàëèòè÷åñêîé áèîëîãèè
è òåîðèè êëåòî÷íûõ ïîëåé

Ñðåäè áèîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, êîòîðûå
ïóáëèêóþòñÿ èç âàøåé ñòðàíû, íè÷òî
òàê íå ïðèâëåêàåò âíèìàíèå íàó÷íîãî
ìèðà, êàê âàøè ðàáîòû.

Èç ïèñüìà Àëüáðåõòà Áåòå
 îò 8.01.1930 ê À.Ã.Ãóðâè÷ó

Áûëî òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî-
êàçàíî, ÷òî èçëó÷åíèå âîçíèêàåò è ïðè
ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ñóá-
ñòðàò � ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè èëè
íàëîæåíèè ñëàáîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî
ïîçâîëÿëî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ÍÌÊ
îáëàäàþò ê òîìó æå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ, êîòîðàÿ íàðó-
øàëàñü è ìåõàíè÷åñêèì âëèÿíèåì, è
îãðàíè÷åíèåì ïðèòîêà ýíåðãèè.

Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà çàìåòíî, ÷òî ÍÌÊ,
ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò

ñòîÿíèè. Ïîëå îáúåêòà â öåëîì, ñî-
ãëàñíî ïîçäíåéøèì ïðåäñòàâëåíèÿì
Ãóðâè÷à, ñóùåñòâîâàëî êàê ñóììà ïî-
ëåé êëåòîê.

Â êðàòêîì èçëîæåíèè çàâåðøàþùèé
âàðèàíò òåîðèè áèîëîãè÷åñêîãî (êëå-
òî÷íîãî) ïîëÿ âûãëÿäèò òàê. Ïîëå èìå-
åò âåêòîðíûé, à íå ñèëîâîé õàðàêòåð.
(Íàïîìèíàåì: ñèëîâîå ïîëå � ýòî
îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êàæäîé òî÷-
êå êîòîðîãî íà ïîìåùåííûé â íåãî
ïðîáíûé îáúåêò äåéñòâóåò îïðåäå-

ëåííàÿ ñèëà; ïðèìåð � ýëåêòðîìàã-
íèòíîå ïîëå. Âåêòîðíîå ïîëå � îá-
ëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êàæäîé òî÷êå
êîòîðîé çàäàí íåêèé âåêòîð, íàïðèìåð
âåêòîðû ñêîðîñòåé ÷àñòèö â äâèæóùåé-
ñÿ æèäêîñòè.) Ïîä äåéñòâèå âåêòîðíî-
ãî ïîëÿ ïîïàäàþò ìîëåêóëû, ïðåáûâà-
þùèå â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè è îá-
ëàäàþùèå, òàêèì îáðàçîì, èçáûòêîì
ýíåðãèè. Îíè ïðèîáðåòàþò íîâóþ îðè-
åíòàöèþ, äåôîðìèðóþòñÿ èëè ïåðåìå-

ùàþòñÿ â ïîëå íå çà ñ÷åò
åãî ýíåðãèè (òî åñòü íå
òàê, êàê ýòî ïðîèñõîäèò
ñ çàðÿæåííîé ÷àñòèöåé â
ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå),
à ðàñõîäóÿ ñîáñòâåííóþ
ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòîé
ýíåðãèè ïåðåõîäèò â
êèíåòè÷åñêóþ; êîãäà æå
èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ èç-
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âàíà â ïðîöåññàõ ñèíòåçà; èìåííî ïî-
òîìó, ÷òî â áîëüøèíñòâå êëåòîê ïðî-
öåññû àññèìèëÿöèè è äèññèìèëÿöèè
ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî, õîòÿ è â
ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè, êëåòêè è îá-
ëàäàþò õàðàêòåðíûì ìèòîãåíåòè÷åñ-
êèì ðåæèìîì. Òî÷íî òàê æå îáñòîèò
äåëî ñ ïîòîêàìè ýíåðãèè: ïîëå íå âëè-
ÿåò íåïîñðåäñòâåííî íà èõ èíòåíñèâ-
íîñòü, íî, ôîðìèðóÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íûé «ðåëüåô», ìîæåò ýôôåêòèâíî ðå-
ãóëèðîâàòü èõ íàïðàâëåíèå è ðàñïðå-
äåëåíèå.

À.Ã. Ãóðâè÷ ðàáîòàë íàä îêîí÷àòåëü-
íûì âàðèàíòîì òåîðèè ïîëÿ â òÿæå-
ëûå âîåííûå ãîäû. «Òåîðèÿ áèîëîãè-
÷åñêîãî ïîëÿ» áûëà îïóáëèêîâàíà â
1944 ãîäó (Ì.: Ñîâåòñêàÿ íàóêà) è â
ïîñëåäóþùåé ðåäàêöèè íà ôðàíöóç-
ñêîì ÿçûêå � â 1947 ãîäó. Òåîðèÿ êëå-
òî÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîëåé âûçâàëà
êðèòèêó è íåïîíèìàíèå äàæå ó ñòîðîí-
íèêîâ ïðåæíåé êîíöåïöèè. Ãëàâíûé èõ
óïðåê ñîñòîÿë â òîì, ÷òî Ãóðâè÷ ÿêî-
áû îòêàçàëñÿ îò ïðåäñòàâëåíèÿ î öå-
ëîì è âåðíóëñÿ ê îòêëîíåííîìó èì æå
ïðèíöèïó âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ (òî åñòü ïîëåé îòäåëüíûõ
êëåòîê). Â ñòàòüå «Ïîíÿòèå «öåëîãî» â
ñâåòå òåîðèè êëåòî÷íîãî ïîëÿ» (Ñá.
«Ðàáîòû ïî ìèòîãåíåçó è òåîðèè áèî-

ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà, áèîõèìèÿ
ñäåëàëèñü ìàãèñòðàëüíûìè íàïðàâëå-
íèÿìè, à íåãåíåòè÷åñêèå è íåôåðìåí-
òàòèâíûå óïðàâëÿþùèå ïðîöåññû â
æèâûõ ñèñòåìàõ ïîñòåïåííî âûòåñíÿ-
ëèñü íà ïåðèôåðèþ íàóêè, è ñàìî èõ
èçó÷åíèå ñòàëî ñ÷èòàòüñÿ ñîìíèòåëü-
íûì, íåñåðüåçíûì çàíÿòèåì.

Äëÿ ñîâðåìåííûõ ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ è ìîëåêóëÿðíûõ îòâåòâëåíèé áèî-
ëîãèè ÷óæäî ïîíèìàíèå öåëîñòíîñòè,
êîòîðóþ À.Ã.Ãóðâè÷ ñ÷èòàë îñíîâîïî-
ëàãàþùèì ñâîéñòâîì æèâîãî. Çàòî
ðàñ÷ëåíåíèå ïðàêòè÷åñêè ïðèðàâíèâà-
åòñÿ ê ïîëó÷åíèþ íîâîãî çíàíèÿ. Ïðåä-
ïî÷òåíèå îòäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿì õè-
ìè÷åñêîé ñòîðîíû ÿâëåíèé. Â èçó÷å-
íèè õðîìàòèíà àêöåíò ñìåùåí ê ïåð-
âè÷íîé ñòðóêòóðå ÄÍÊ, à â íåé ïðåä-
ïî÷èòàþò âèäåòü ïðåæäå âñåãî ãåí.
Õîòÿ íåðàâíîâåñíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ôîðìàëüíî è ïðèçíàåòñÿ,
âàæíîé ðîëè åé íèêòî íå îòâîäèò: ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðàáîò íà-
ïðàâëåíî íà ðàçëè÷åíèå «÷åðíîãî» è
«áåëîãî», ïðèñóòñòâèÿ èëè îòñóòñòâèÿ
áåëêà, àêòèâíîñòè èëè íåàêòèâíîñòè
ãåíà. (Íåäàðîì òåðìîäèíàìèêà ó ñòó-
äåíòîâ áèîëîãè÷åñêèõ âóçîâ � îäèí èç
ñàìûõ íåëþáèìûõ è ïëîõî âîñïðèíè-
ìàåìûõ ðàçäåëîâ ôèçèêè.) ×òî ìû
ïîòåðÿëè çà ïîëâåêà ïîñëå Ãóðâè÷à,
íàñêîëüêî âåëèêè ïîòåðè � îòâåò ïîä-
ñêàæåò áóäóùåå íàóêè.

Âåðîÿòíî, áèîëîãèè åùå ïðåäñòî-
èò óñâîèòü èäåè î ïðèíöèïèàëüíîé
öåëîñòíîñòè è íåðàâíîâåñíîñòè æè-
âîãî, î åäèíîì óïîðÿäî÷èâàþùåì
ïðèíöèïå, îáåñïå÷èâàþùåì ýòó öå-
ëîñòíîñòü. È áûòü ìîæåò, ó èäåé Ãóð-
âè÷à âñå åùå âïåðåäè, à èñòîðèÿ èõ
òîëüêî íà÷èíàåòñÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ñàìî ñóùåñòâîâàíèå æèâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ,
ñòðîãî ãîâîðÿ, íàèáîëåå ãëóáîêîé ïðîáëåìîé,
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîòîðîé åå ôóíêöèîíèðîâàíèå
îñòàåòñÿ èëè äîëæíî îñòàâàòüñÿ â òåíè.

  À.Ã.Ãóðâè÷. Ãèñòîëîãè÷åñêèå îñíîâû áèîëîãèè. Éåíà,
1930 (íà íåìåöêîì ÿçûêå)

ëîãè÷åñêîãî ïîëÿ». Ì.: Èçä-âî ÀÌÍ,
1947) À.Ã.Ãóðâè÷ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî
íå òàê. Ïîñêîëüêó ïîëÿ, ïîðîæäàåìûå
îòäåëüíûìè êëåòêàìè, ïðîñòèðàþòñÿ
çà èõ ïðåäåëû, à âåêòîðû ïîëÿ ñóì-
ìèðóþòñÿ â ëþáîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà
ïî ïðàâèëàì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñëîæå-
íèÿ, òî â íîâîé êîíöåïöèè îáîñíîâû-
âàåòñÿ ïîíÿòèå «àêòóàëüíîãî» ïîëÿ.
Ýòî, ïî ñóòè, äèíàìè÷åñêîå èíòåãðàëü-
íîå ïîëå âñåõ êëåòîê îðãàíà (èëè îðãà-
íèçìà), èçìåíÿþùååñÿ ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè è îáëàäàþùåå ñâîéñòâàìè
öåëîãî.

Ñ 1948 ãîäà íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü
À.Ã.Ãóðâè÷à âûíóæäåííî ñîñðåäîòà÷è-
âàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â òåîðåòè-
÷åñêîé ñôåðå. Ïîñëå àâãóñòîâñêîé
ñåññèè ÂÀÑÕÍÈË îí íå âèäåë âîçìîæ-
íîñòè ïðîäîëæàòü ðàáîòó â Èíñòèòó-
òå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû
ÐÀÌÍ (äèðåêòîðîì êîòîðîãî áûë ñ
ìîìåíòà îñíîâàíèÿ èíñòèòóòà â 1945
ãîäó) è â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ ïîäàë çà-

ÿâëåíèå â ïðåçèäèóì Àêàäåìèè î âû-
õîäå íà ïåíñèþ. Â ïîñëåäíèå ãîäû
æèçíè îí íàïèñàë ìíîæåñòâî ðàáîò
ïî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì òåîðèè áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîëÿ, òåîðåòè÷åñêîé áèî-
ëîãèè è ìåòîäîëîãèè áèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Ãóðâè÷ ðàññìàòðèâàë
ýòè ðàáîòû êàê ãëàâû åäèíîé êíèãè,
êîòîðàÿ è áûëà èçäàíà â 1991 ãîäó
ïîä íàçâàíèåì «Ïðèíöèïû àíàëèòè-
÷åñêîé áèîëîãèè è òåîðèè êëåòî÷íûõ
ïîëåé» (Ì.: Íàóêà).

«Ñî÷óâñòâèå
áåç ïîíèìàíèÿ»
Ðàáîòû À.Ã.Ãóðâè÷à ïî ìèòîãåíåçó äî
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû áûëè âåñüìà
ïîïóëÿðíû è â íàøåé ñòðàíå, è çà
ðóáåæîì. Â ëàáîðàòîðèè Ãóðâè÷à àê-
òèâíî èçó÷àëè ïðîöåññû êàíöåðîãå-
íåçà, â ÷àñòíîñòè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
êðîâü îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ, â îò-
ëè÷èå îò êðîâè çäîðîâûõ ëþäåé, íå
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ìèòîãåíåòè÷å-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â 1940 ãîäó À.Ã.Ãóð-
âè÷ó çà ðàáîòû ïî ìèòîãåíåòè÷åñêî-
ìó èçó÷åíèþ ïðîáëåìû ðàêà ïðèñó-
äèëè Ãîñóäàðñòâåííóþ ïðåìèþ. «Ïî-
ëåâûå» êîíöåïöèè Ãóðâè÷à íèêîãäà
øèðîêîé ïîïóëÿðíîñòüþ íå ïîëüçîâà-

ëèñü, õîòÿ è âûçûâàëè íåèçìåííî
æèâîé èíòåðåñ. Íî ýòîò èíòåðåñ ê åãî
ðàáîòàì è äîêëàäàì ÷àùå âñåãî îñòà-
âàëñÿ ïîâåðõíîñòíûì. À.À.Ëþáèùåâ,
êîòîðûé âñåãäà íàçûâàë ñåáÿ ó÷åíè-
êîì À.Ã.Ãóðâè÷à, îõàðàêòåðèçîâàë ýòî
îòíîøåíèå êàê «ñî÷óâñòâèå áåç ïîíè-
ìàíèÿ».

Â íàøå âðåìÿ ñî÷óâñòâèå ñìåíè-
ëîñü íåïðèÿçíüþ. Íåìàëûé âêëàä â
äèñêðåäèòàöèþ èäåé À.Ã.Ãóðâè÷à âíå-
ñëè íåêîòîðûå ãîðå-ïîñëåäîâàòåëè,
êîòîðûå òðàêòîâàëè ìûñëè ó÷åíîãî
«ïî ðàçóìåíèþ ñâîåìó». Íî ãëàâíîå
äàæå íå â ýòîì. Èäåè Ãóðâè÷à îêàçà-
ëèñü â ñòîðîíå îò òîãî ïóòè, êîòîðûì
ïîøëà «îðòîäîêñàëüíàÿ» áèîëîãèÿ.
Ïîñëå îòêðûòèÿ äâîéíîé ñïèðàëè ïå-
ðåä èññëåäîâàòåëÿìè ïîÿâèëèñü íî-
âûå ìàíÿùèå ïåðñïåêòèâû. Öåïî÷êà
«ãåí � áåëîê � ïðèçíàê» ïðèâëåêàëà
ñâîåé êîíêðåòíîñòüþ, êàæóùåéñÿ ëåã-
êîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ,
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ã

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

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Æ ×
ðåç êàêîå-òî âðåìÿ ýòîãî äå-
ëàòü íå ïðèäåòñÿ: àìåðèêàí-
ñêèå áèîòåõíîëîãè èç ôèð-
ìû «Ëèíãâàãåí» (Íüþ-
Éîðê) îòêðûëè ïðèðîäíûå
âåùåñòâà, áëîêèðóþùèå
îùóùåíèå ãîðå÷è. Íåêîòî-
ðûå ïðîèçâîäèòåëè ïèùåâûõ
äîáàâîê è ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ óæå çàèíòåðåñîâà-
ëèñü íîâèíêîé.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä îñíî-
âàòåëü ôèðìû Ð.Ìàðãîëñêè
óñòàíîâèë ðåàêöèè, ïðèâî-
äÿùèå ê âîñïðèÿòèþ ãîðå÷è.
Êîãäà âêóñîâûå ðåöåïòîðû
âî ðòó îáíàðóæèâàþò ãîðü-
êîå âåùåñòâî, íàïðèìåð íà-
ðèíãèí â ãðåéïôðóòå, êîôå-
èí èëè èáóïðîôåí  (ðàñïðî-
ñòðàíåííîå áîëåóòîëÿþùåå
ñðåäñòâî), îíè âûäåëÿþò áå-
ëîê ãàñòäóöèí. Áåëîê çàïóñ-
êàåò êàñêàä ðåàêöèé, è â ðå-
çóëüòàòå ìîçã ïîëó÷àåò ñèã-
íàë «ãîðå÷ü».

×òîáû íàéòè âåùåñòâà, êî-
òîðûå òîðìîçÿò âûäåëåíèå
ãàñòäóöèíà, èññëåäîâàòåëè èç
«Ëèíãâàãåíà» äîáàâëÿëè ðàç-
íûå ñîåäèíåíèÿ â òåñò-ñèñòå-
ìó ñ êðàñèòåëåì-èíäèêàòî-
ðîì. Åñëè â ïðèñóòñòâèè òå-
ñòèðóåìîãî ðåàêòèâà ãàñòäó-
öèí îáðàçîâûâàëñÿ, ðàñòâîð
â êþâåòå ñòàíîâèëñÿ ñèíèì.
Ëàáîðàòîðíûå ìûøè, êîòî-
ðûì äàâàëè îòîáðàííûå âå-
ùåñòâà, íå ìîãëè îòëè÷èòü
ãîðüêèé ðàñòâîð îò ÷èñòîé
âîäû. Àâòîðû ðàáîòû ïðîâå-
ðèëè «àíòèãîðå÷è» è íà ñåáå,
âûïèâàÿ âìåñòå ñ íèìè êîôå
èëè ãðåéïôðóòîâûé ñîê. Ïî
ñëîâàì îäíîãî èç ó÷åíûõ,
êîôå ñòàë ìÿã÷å è ñëàùå.

Âñå âåùåñòâà, êîòîðûå
ïðåïÿòñòâîâàëè îùóùåíèþ
ãîðå÷è, îêàçàëèñü íóêëåîòè-
äàìè � ñîåäèíåíèÿìè, êîòî-
ðûå ñîäåðæàòñÿ âî âñåõ æè-
âûõ îðãàíèçìàõ. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî îíè ñâÿçûâàþòñÿ
ñ ðåöåïòîðîì, íå äàâàÿ èì
âûäåëÿòü ãàñòäóöèí. Äëÿ
ýòîãî íóæíî ñîâñåì íåìíî-
ãî áëîêàòîðà, ïîñêîëüêó âêó-
ñîâûå ðåöåïòîðû âåñüìà ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê ãîðüêèì âåùå-
ñòâàì. Ñèëüíàÿ ðåàêöèÿ íà
íèõ âîçíèêëà â õîäå ýâîëþ-
öèè, âåäü íåêîòîðûå èç òà-
êèõ ñîåäèíåíèé ÷ðåçâû÷àé-
íî ÿäîâèòû («EurekAlert!»,
2003, 26 ôåâðàëÿ).

îðüêèé âêóñ ëåêàðñòâà
èíîãäà ìàñêèðóþò ñà-
õàðîì. Âîçìîæíî, ÷å-

ïðåñíîâîäíûõ. Â Øîòëàí-
äèè îáèòàåò ïîëîâèíà ìèðî-
âîé ïîïóëÿöèè ðåäêèõ ðå÷-
íûõ ìèäèé, â êîòîðûõ ïîðîé
âûðàñòàþò æåì÷óæèíû. Ýòè
ìîëëþñêè áëèçêè ê âûìèðà-
íèþ � îñòàëîñü âñåãî îêîëî
ïÿòèäåñÿòè êîëîíèé. Ðåêè, â
êîòîðûõ åùå æèâóò æåì÷óæ-
íûå ìèäèè, ìåñòíîå îáùå-
ñòâî îõðàíû ïðèðîäû äåð-
æèò â ñåêðåòå.

Ïîëàãàþò, ÷òî îäíà èç ïðè-
÷èí ñîêðàùåíèÿ ïîïóëÿöèè
ìîëëþñêîâ � çàãðÿçíåíèå
ðåê. Îäíàêî îðãàíèçàöèÿ
«Øîòëàíäñêîå íàöèîíàëüíîå
íàñëåäèå» çàÿâëÿåò, ÷òî äî
ñèõ ïîð ïðîäîëæàåòñÿ åùå è
íåëåãàëüíûé ëîâ ìèäèé, íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî ñ 1998 ãîäà
ýòîò âèä îõðàíÿåòñÿ.

Ïûòàÿñü ïîíÿòü ïðè÷èíó
èñ÷åçíîâåíèÿ ìèäèé, èññëå-
äîâàòåëè ïðîñìàòðèâàþò èñ-
òîðè÷åñêèå èñòî÷íèêè. Ñà-
ìîå äðåâíåå óïîìèíàíèå î
íèõ ïðèíàäëåæèò ðèìñêîìó
èñòîðèêó Ñâåòîíèþ. Îí ïè-
ñàë, ÷òî ëþáîâü Þëèÿ Öåçà-
ðÿ ê áðèòàíñêîìó æåì÷óãó
áûëà îäíîé èç îñíîâíûõ
ïðè÷èí, ïî êîòîðîé îí õîòåë
çàâîåâàòü ýòó ñòðàíó. Ïîä-
ðîáíûå çàïèñè î ñîñòîÿíèè
ìîëëþñêîâ è íàõîäêàõ æåì-
÷óãà âåëèñü ïîñëåäíèå ñòî
ëåò. ß.Ñàéì, ñïåöèàëèñò ïî
ïðîáëåìàì ïðåñíîé âîäû,
ñ÷èòàåò, ÷òî îíè ïîìîãóò ïî-
íÿòü, êàêîé äîëæíà áûòü åñ-
òåñòâåííàÿ ñðåäà îáèòàíèÿ
ìîëëþñêîâ è êàêèå ìåñòà
íóæíî îõðàíÿòü («BBC News»,
2003, 27 ôåâðàëÿ).

åì÷óã ìîæíî íàéòè
íå òîëüêî â ìîðñêèõ
ìîëëþñêàõ, íî è â

ñòâîì, à çàòåì íàãðåòü? Ïî-
ëó÷èòñÿ ñâåðõòîíêîå ïîëîå
âîëîêíî äëÿ ïåðåäà÷è ñâåòà
ïî îïòè÷åñêèì ñåòÿì íàíî-
ìåòðîâîãî ìàñøòàáà.

Èçãîòîâëåíèå ïîëîãî îï-
òîâîëîêíà � íà óäèâëåíèå
ïðîñòîé ïðîöåññ. Îí ïîõîæ
íà îòëèâàíèå ñâå÷åé, êîãäà
íèòêó îïóñêàþò â âîñê.
Þ.ßíü èç Êàëèôîðíèéñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà â Ðèâåðñàé-
äå (ÑØÀ) è åãî êîëëåãè
ïðîâåëè îïûòû ñ ïàóòèíêîé
ñàíòèìåòðîâîé äëèíû îò ãè-
ãàíòñêîãî ïàóêà Nephila ,
îáèòàþùåãî íà Ìàäàãàñêà-
ðå.  Îíè çàêðåïèëè êîíöû
íèòè è íåñêîëüêî ðàç îïóñ-
òèëè åå â ðàñòâîð òåòðàýòè-
ëîðòîñèëèêàòà.  Êîãäà ïî-
êðûòèå ïîäñîõëî, ïàóòèíó
íàãðåëè â ïå÷è ïðè òåìïåðà-
òóðå 420°Ñ. Ïàóòèíêà ñãîðå-
ëà,  à  ïîêðûòèå ñæàëîñü â
ïÿòü ðàç è ïðåâðàòèëîñü â
ïîëóþ òðóáêó äèàìåòðîì
îäèí ìèêðîìåòð («Eurek-
Alert», 2003, 19 ìàðòà).

Ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò
ñîçäàíèå åùå áîëåå òîíêèõ
âîëîêîí íà îñíîâå òîí÷àéøåé
ïàóòèíû ïàóêà Stegodyphus
pacificus, îáèòàòåëÿ Áëèæíåãî
Âîñòîêà è Þæíîé Àçèè. Åå
äèàìåòð � âñåãî 10 íì. Ñ ó÷å-
òîì ñæàòèÿ, ïîëó÷àòñÿ òðóáêè
òîëùèíîé â 2 íì, â òî âðåìÿ
êàê îáû÷íûå ìåòîäû íå ìîãóò
äàòü ìåíåå 25 íì.

Ô.Ðàññåë, ôèçèê èç óíè-
âåðñèòåòà ãîðîäà Áàò (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ), îòìå÷àåò äå-
øåâèçíó è ïðîñòîòó íîâîé
òåõíîëîãèè. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî
ìåòîä íåçàìåíèì ïðè ðàçðà-
áîòêå ñåíñîðîâ äëÿ ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíîé õèìèè (õèìèè
íàäìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåê-
ñîâ). Äëÿ ïîäîáíûõ öåëåé
ðàíåå ïðèìåíÿëè óãëåðîä-
íûå íàíîòðóáêè, îäíàêî íà-
áîð ôîðì, ðàçìåðîâ è òåê-
ñòóð ó íèõ âåñüìà îãðàíè÷åí.
«Ïàóòèííûé» ìåòîä äàåò ãî-
ðàçäî áîëüøå âîçìîæíîñòåé.

Íîâûå âîëîêíà ìîæíî áó-
äåò èñïîëüçîâàòü è â îïòè-
÷åñêèõ ìèêðîñêîïàõ. Îíè
ïðèãîäÿòñÿ áèîëîãàì, êîòî-
ðûì íàäî ðàññìàòðèâàòü
ñòðóêòóðû âåëè÷èíîé ìåíü-
øå äëèíû âîëíû ñâåòà.

òî áóäåò, åñëè ïîêðûòü
òîíêóþ íèòü ïàóòèíû
ñòåêëîîáðàçíûì âåùå-
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Í Ý. ÂÏ
÷àòêó èëè âûñëåäèòü ïîäî-
çðåâàåìîãî, à ÷åëîâåê � íåò?
Ãäå åãî íþõ? Èññëåäîâàòåëè
èç Èíñòèòóòà íàóêè Âåéöìà-
íà (Èçðàèëü) è Èíñòèòóòà
ýâîëþöèîííîé àíòðîïîëî-
ãèè Ì.Ïëàíêà (Ãåðìàíèÿ)
ïðåäëîæèëè ñâîå îáúÿñíå-
íèå ýòîãî ôåíîìåíà. Ó ëþ-
áîãî ìëåêîïèòàþùåãî îêîëî
òûñÿ÷è ãåíîâ îòâå÷àþò çà òî,
êàê îáîíÿòåëüíûå ðåöåïòî-
ðû ðàñøèôðîâûâàþò ïîëó-
÷àåìóþ èíôîðìàöèþ. Îäíà-
êî ó íåêîòîðûõ âèäîâ æèâîò-
íûõ ÷àñòü ðåöåïòîðîâ áåç-
äåéñòâóåò. Ïðîöåíòíîå ñîîò-
íîøåíèå ðàáîòàþùèõ è íå-
ðàáîòàþùèõ ãåíîâ îïðåäåëÿ-
åò îñòðîòó îáîíÿíèÿ.

Â ïðîâåäåííûõ ðàíåå èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ïðîôåññîð
Ä.Ëàíñåò è åãî êîëëåãè îáíà-
ðóæèëè ìóòàöèè, êîòîðûå
âëèÿþò íà ôóíêöèîíèðîâà-
íèå, áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå
ãåíîâ, îòâå÷àþùèõ çà îáîíÿ-
íèå ÷åëîâåêà. Â íîâîé ðàáî-
òå ó÷åíûå ïîïûòàëèñü âûÿñ-
íèòü, ñâîéñòâåííî ëè ýòî
âñåì ïðèìàòàì èëè òîëüêî
÷åëîâåêó.

Îíè ñðàâíèëè ãåíû 50 ðå-
öåïòîðîâ, ïðè÷åì ðàññìàò-
ðèâàëè òîëüêî îáùèå äëÿ ÷å-
ëîâåêà, ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
ïðèìàòîâ è ðàçíûõ âèäîâ
îáåçüÿí. Îêàçàëîñü, ÷òî ó
÷åëîâåêà äåôåêòû âñòðå÷à-
ëèñü â 54% ãåíîâ, ó äðóãèõ
îáñëåäóåìûõ � â 28�36%.
Èññëåäîâàòåëè ïîïûòàëèñü
ñìîäåëèðîâàòü, êàê â ðåçóëü-
òàòå ýâîëþöèè èçìåíèëîñü
îáîíÿíèå ÷åëîâåêà. Ïîëó÷è-
ëîñü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ çàíÿë
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé, ïî
ýâîëþöèîííûì ìåðêàì, îò-
ðåçîê âðåìåíè � 3�5 ìèëëè-
îíîâ ëåò. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò,
÷òî «ïîòåðÿëè íþõ» òîëüêî
ïðåäñòàâèòåëè âèäà Homo
sapiens. Âîçìîæíî, ýòî ïðî-
èçîøëî, êîãäà íà÷àë ðàçâè-
âàòüñÿ ìîçã è ïîÿâèëèñü ñïî-
ñîáíîñòè, íåñâîéñòâåííûå
äðóãèì ïðèìàòàì: óñèëèëàñü
îñòðîòà çðåíèÿ, ÷åëîâåê ñòàë
ðàçëè÷àòü öâåòà è ðàñïîçíà-
âàòü æèâîòíûõ ïî âíåøíèì
ïðèçíàêàì, à íå ïî çàïàõó
(«EurekAlert», 2003, 18 ìàð-
òà).

î÷åìó ñîáàêà ìîæåò
îòûñêàòü ïî çàïàõó
íàðêîòèêè è âçðûâ-

÷èñëåííîñòè, î ïîëîâîì è
âîçðàñòíîì ñîñòàâå èõ ïîïó-
ëÿöèé. Ñëîíîâ èç ëåñîâ Çà-
ïàäíîé Àôðèêè, ïðåäñòàâè-
òåëåé âèäà Loxodonta cyclotis,
ïîäñ÷èòàòü î÷åíü òðóäíî: èõ
íå óâèäèøü ñ ñàìîëåòà è îíè
ñòàðàþòñÿ äåðæàòüñÿ ïî-
äàëüøå îò ëþäåé. Òðàäèöè-
îííûé ìåòîä íàáëþäåíèÿ �
ïî îñòàâëåííûì ýêñêðåìåí-
òàì � äàåò ñëèøêîì ïîâåðõ-
íîñòíóþ êàðòèíó, ê òîìó æå
îí î÷åíü òðóäîåìêèé.

Ê.Ïýéí è åå êîëëåãè èç
Êîðíåëëüñêîãî óíèâåðñèòå-
òà â Èòàêå (ÑØÀ) îïðîáîâà-
ëè äðóãîé ñïîñîá. Îíè óñòà-
íîâèëè íà ëåñíîé ïîëÿíå,
êóäà ñëîíû ïðèõîäÿò ëèçàòü
ñîëü, ñåìü ìèêðîôîíîâ è
âèäåîêàìåðû. Ñðàâíèâ çâó-
êî- è âèäåîçàïèñü, çîîëîãè
ñóìåëè îïðåäåëèòü ëè÷íûå
ïîçûâíûå êàæäîãî æèâîòíî-
ãî è óñòàíîâèòü ñëîæíûå
âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè.
Îêàçàëîñü, ÷òî íåáîëüøèå
ãðóïïû ñëîíîâ âåäóò ñåáÿ
òèõî. Â áîëüøèõ ñåìüÿõ æè-
âîòíûå êðèêëèâû è ïîñòîÿí-
íî òðóáÿò, ÷òîáû íå ïîòåðÿòü
êîíòàêò äðóã ñ äðóãîì. Çâó-
êè çàâèñÿò îò ïîëà è âîçðàñ-
òà � ñàìêè êðè÷àò áîëüøå è
÷àùå; ñàìöû ðåæå � îáû÷íî
â ñîñòîÿíèè ïîëîâîãî âîç-
áóæäåíèÿ; ìàëûøè âèçæàò è
ïîõðþêèâàþò îò ãîëîäà èëè
ïðèçûâàÿ íà ïîìîùü.

Ê.Ìàêêîìá èç óíèâåðñè-
òåòà â Ñàññåêñå (Âåëèêîáðè-
òàíèÿ) ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ó
ñëîíîâ åñòü ëè÷íûå ñèãíàëû,
ïî êîòîðûì îíè óçíàþò äðóã
äðóãà íà ðàññòîÿíèè êèëî-
ìåòðà. Íàñòðîèâøèñü íà èõ
«êîììóíèêàöèîííûå ÷àñòî-
òû», ìîæíî áóäåò ñ áîëüøîé
òî÷íîñòüþ ñëåäèòü çà æèç-
íüþ è ïåðåìåùåíèÿìè æè-
âîòíûõ.

Ñåé÷àñ àìåðèêàíñêèå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñîçäàþò äåøåâîå
ïîðòàòèâíîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ çâóêîâîãî íàáëþäåíèÿ çà
ñëîíàìè. Èì åùå íóæíî âû-
ÿñíèòü, ñêîëüêî ìèêðîôîíîâ
ëó÷øå âñåãî âçÿòü äëÿ íàáëþ-
äåíèÿ çà ñòàäîì ñëîíîâ è êàê
èõ ëó÷øå ðàñïîëîæèòü («Na-
ture News Service», 2003, 24 ìàð-
òà, «Animal Behaviour», 2003,
ò.65, ñ.317).

åâîçìîæíî ïîìî÷ü îõ-
ðàíÿåìûì æèâîòíûì,
íè÷åãî íå çíàÿ îá èõ

òàëèñü íàéòè çîëîòî â åãè-
ïåòñêèõ ïèðàìèäàõ, à ñåãîä-
íÿ ýòè ëó÷è ïûòàþòñÿ ïðè-
ñïîñîáèòü äëÿ ïîèñêîâ óðà-
íà è ïëóòîíèÿ. Ó÷åíûå èç
Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè
â Ëîñ-Àëàìîñå (ÑØÀ) ðàç-
ðàáàòûâàþò ìþîííûé äàò-
÷èê, êîòîðûé ïîìîæåò îáíà-
ðóæèòü ýòè ðàäèîàêòèâíûå
ìàòåðèàëû. Íåäîðîãàÿ è áåç-
âðåäíàÿ òåõíèêà äàñò âîç-
ìîæíîñòü ðàçûñêàòü óðàíî-
âûé øàð ðàçìåðîì ñ ãðåéï-
ôðóò, ñêàæåì, â ãðóçîâèêå ñ
îâöàìè.

Ìþîíû � ýëåìåíòàðíûå
÷àñòèöû, êîòîðûå îáðàçóþò-
ñÿ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ âåðõíè-
ìè ñëîÿìè àòìîñôåðû. Èõ
óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äå-
òåêöèè, ïîñêîëüêó îíè áåç-
âðåäíû äëÿ ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ (êàæäûé äåíü ÷åðåç
íàøè ãîëîâû ïðîõîäÿò ìèë-
ëèîíû ìþîíîâ). Ðåíòãåíî-
âñêèå ëó÷è, êîòîðûå ñåãîäíÿ
èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ
óðàíà è ïëóòîíèÿ, ðàçðóøè-
òåëüíî äåéñòâóþò íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà, ê òîìó æå
îíè íå ìîãóò ïðîíèêíóòü ÷å-
ðåç îñîáî ïëîòíûå ìàòåðèà-
ëû èëè îòëè÷èòü óðàí îò ñòà-
ëè. Ìþîííàÿ òåõíèêà ñïî-
ñîáíà ýòî ñäåëàòü, ê òîìó æå
îíà ðàáîòàåò áûñòðåå: äëÿ äå-
òåêòîðà äîñòàòî÷íî îäíîãî
èçîáðàæåíèÿ âìåñòî ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñíèìêîâ â ðåíò-
ãåíîâñêèõ ëó÷àõ.

ÌÀÃÀÒÝ (Ìåæäóíàðîäíîå
àãåíòñòâî ïî àòîìíîé ýíåð-
ãèè) äàâíî ïðîÿâëÿåò áåñïî-
êîéñòâî â ñâÿçè ñ êîíòðàáàí-
äîé ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Ïî ñëîâàì Ó.Ïðèäõîð-
ñêîãî èç Íàöèîíàëüíîé ëà-
áîðàòîðèè â Ëîñ-Àëàìîñå,
«òîëüêî óæå îáíàðóæåííûõ
íåëåãàëüíî ïåðåâîçèìûõ ìà-
òåðèàëîâ äîñòàòî÷íî äëÿ
ïîëîâèíû áîìáû» («Nature
News Service» 2003, 20 ìàðòà;
«Nature», 2003, ò. 422, ñ. 277).

çà â Ðîêôåëëåðîâñêîì óíèâåð-
ñèòåòå îáíàðóæèëè íîâûå áåë-
êè, êîòîðûå óïðàâëÿþò ïðå-
âðàùåíèåì íåçðåëûõ ñòâîëî-
âûõ êëåòîê â êëåòêè âîëîñÿ-
íûõ ôîëëèêóëîâ. Ðàíåå èñ-
ñëåäîâàòåëè âûâåëè èçáûòî÷-
íî âîëîñàòûõ ìûøåé. Îíè èç-
ìåíèëè ãåíû æèâîòíûõ, è òå
íà÷àëè âûðàáàòûâàòü ñòà-
áèëüíóþ ôîðìó áåëêà áåòà-
êàòåíèíà, èç-çà ÷åãî ó ãðûçó-
íîâ îáðàçîâûâàëîñü áîëüøå
âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ. Áûëî
èçâåñòíî, êàêîé áåëîê âîç-
äåéñòâóåò íà áåòà-êàòåíèí.
Îäíàêî áûëî èçâåñòíî òàêæå,
÷òî âîçäåéñòâóåò íå òîëüêî îí
(«HHMI News», 2003, 23 ìàð-
òà,  «Nature», 2003, 20 ìàðòà).

«Êîãäà áèîëîãè èçó÷àþò
ðàçâèòèå öåëûõ îðãàíîâ, èõ
áîëüøå âñåãî èíòåðåñóåò, êàê
ðàçíûå ñèãíàëüíûå ïóòè ðàáî-
òàþò ñîîáùà», � ãîâîðèò äîê-
òîð Ôàø. Òàê è â ôîðìèðîâà-
íèè ýïèòåëèàëüíûõ ïî÷åê
(êîæíûõ êàðìàíîâ, èç êîòî-
ðûõ ïîëó÷àþòñÿ âîëîñÿíûå
ôîëëèêóëû) çàäåéñòâîâàí
åùå, íàïðèìåð, áåëîê BMP
(áåëîê ìîðôîãåíåçà êîñòè).

Ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ñèñòåìû � êóëüòóðû
êëåòîê êîæè âçðîñëîé ìûøè è
ýìáðèîíîâ ñ ðàçëè÷íûìè
«âûêëþ÷åííûìè» ãåíàìè �
èññëåäîâàòåëè ïîêàçàëè, êàê
ñòàáèëèçèðóåòñÿ áåòà-êàòåíèí,
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî
êîíöåíòðàöèè â ñòâîëîâûõ
êëåòêàõ-ìèøåíÿõ. Áûëè íàé-
äåíû è íåêîòîðûå äðóãèå ôàê-
òîðû, ó÷àñòâóþùèå â îáðàçîâà-
íèè âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ.

«Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâà-
íèÿõ ìû èñïîëüçîâàëè ãåíå-
òè÷åñêè èçìåíåííûõ æèâîò-
íûõ, à â ýòîì îïûòå ïîäåé-
ñòâîâàëè íà ñòâîëîâûå êëåò-
êè âíåøíèìè ôàêòîðàìè, â
íîðìå âûäåëÿåìûõ êëåòêàìè
êîæè, � îáúÿñíÿåò Ý.Ôàø. �
Òàêèì îáðàçîì ìû ïîëó÷èëè
âîçìîæíîñòü óâèäåòü èçìåíå-
íèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò íå-
ïîñðåäñòâåííî â âîëîñÿíîì
ôîëëèêóëå, è âûÿñíèòü, êàê
âçàèìîäåéñòâóþò äâà ðàíåå
èçâåñòíûõ ïóòè».

Âîçìîæíî, îòêðûòèå ïîìî-
æåò óçíàòü, ïî÷åìó âîçíèêàþò
íåêîòîðûå òèïû ðàêà êîæè.
Äðóãîå âàæíîå ïðèìåíåíèå íî-
âûõ çíàíèé � íîâûå ëåêàðñòâà,
ðåãóëèðóþùèå ðîñò âîëîñ.

Ôàø è åå êîëëåãè èç
Ìåäèöèíñêîãî èí-
ñòèòóòà Ãîâàðäà Õüþ-

 30-å ãîäû ïðîøëîãî
âåêà ñ ïîìîùüþ êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé ïû-
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Êóäà óõîäèò òåïëî Çåìëè

Çåìëÿ õðàíèò îãðîìíûé çàïàñ òåïëà �
òîãî òåïëà, êîòîðîå óæå ïîòåðÿíî çàìåðç-
øåé Ëóíîé è ïîëóçàìåðçøèì Ìàðñîì.
Îíà åùå íå ðàñòðàòèëà ðåñóðñû ñâîåé
ýíåðãèè, êîòîðûå, áûòü ìîæåò, â áóäó-
ùåì ñòàíóò äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ýêîëîãè÷åñ-
êè ÷èñòûì è íåèñ÷åðïàåìûì èñòî÷íèêîì
ýíåðãèè. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ìèëëèîíîâ
ëåò âíóòðåííåå òåïëî ïëàíåòû ïðîíèêà-
åò ê åå ïîâåðõíîñòè â âèäå èçâåðæåíèé
âóëêàíîâ, ïåïëî-ãàçîâûõ «äûìîâ» è
âîäû ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ. Êðîìå òîãî,
îíî ïåðåäàåòñÿ òåïëîïðîâîäíîñòüþ ïî
ãîðíûì ïîðîäàì ê äíó îçåð, ìîðåé è
îêåàíîâ, è äàëåå � êîíâåêöèåé âîäû. Â
èòîãå òåïëî, ïîñòóïàþùåå íà ïîâåðõ-
íîñòü Çåìëè, èçëó÷àåòñÿ â êîñìîñ; ýòî
èçëó÷åíèå ìîæåò áûòü èçìåðåíî è èçó-
÷åíî.

Ëþáîå òåëî, èìåþùåå òåìïåðàòóðó
âûøå àáñîëþòíîãî íóëÿ, èçëó÷àåò. Ñ
ðîñòîì òåìïåðàòóðû ìîùíîñòü èçëó-
÷åíèÿ ðàñòåò ïðèìåðíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî ÷åòâåðòîé åå ñòåïåíè, à äëèíû
âîëí èçëó÷åíèÿ óáûâàþò îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòóðå. Ïîâåðõ-
íîñòü Çåìëè èìååò òåìïåðàòóðó îêîëî
300K è èçëó÷àåò â îñíîâíîì â äèàïà-
çîíå âîëí 5�20 ìêì, Ñîëíöå � ñîîò-
âåòñòâåííî 6000K è 0,2�0,8 ìêì (îï-
òè÷åñêèé äèàïàçîí � 0,45�0,65 ìêì).
Àêòèâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ðàéîíîâ è ìå-
ñòîðîæäåíèé ãîðÿ÷èõ âîä íà Çåìëå
íåìíîãî, à òåïëî, ïîñòóïàþùåå â âîäó
îêåàíîâ, ïî ïóòè ê ïîâåðõíîñòè óñïå-
âàåò ðàñïðåäåëèòüñÿ ïî áîëüøîé ïëî-
ùàäè. Ïîýòîìó â òåïëîâûõ ëó÷àõ Çåì-
ëÿ äîëæíà áûëà áû ñâåòèòüñÿ ðàâíî-
ìåðíî, êðîìå îòäåëüíûõ ÿðêèõ òî÷åê �
âóëêàíîâ, ãåéçåðîâ, ãîðÿ÷èõ èñòî÷íè-
êîâ. Ðåàëüíàÿ æå êàðòèíà âûãëÿäèò
ñîâåðøåííî èíà÷å.

×òî âèäíî
â èíôðàêðàñíûõ ëó÷àõ
Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷àåòñÿ ñàìûì
âåðõíèì ñëîåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
åãî òîëùèíà ïîðÿäêà äëèíû âîëíû
èçëó÷åíèÿ, òî åñòü ïîðÿäêà 10 ìêì.
Èçëó÷àþùèé ñëîé èìååò î÷åíü ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå � âåäü îí ñîñòîèò èç
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû, êàìíåé,
ñòåáëåé òðàâû, âåòîê äåðåâüåâ è êóñ-

òóìàíà è âûïàäåíèå ðîñû, âûäåëÿåò-
ñÿ îêîëî 2500 Äæ/ã. Êîíäåíñàöèè ñ âû-
äåëåíèåì âîäû ïðåäøåñòâóåò îáðàçî-
âàíèå ïåðåñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà.
Íî ýòîãî óñëîâèÿ åùå íåäîñòàòî÷íî.
Íåîáõîäèìî ïîÿâëåíèå öåíòðîâ êîí-
äåíñàöèè, íà êîòîðûõ âîäà îáðàçóåò
ìèêðîêàïëè, çàòåì ñëèâàþùèåñÿ â
êðóïíûå êàïëè è  ðîñó. Òàêèå öåíòðû
êîíäåíñàöèè ñîçäàþòñÿ ïðè äâèæåíèè
â âîçäóõå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Íàïðè-
ìåð, îäèí èç êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ
èçó÷åíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö îñíî-
âàí íà ïðèìåíåíèè íàñûùåííîãî âî-
äÿíîãî ïàðà â êàìåðå Âèëüñîíà. Â íåé
ôîòîãðàôèðóþò öåïî÷êó ìåëü÷àéøèõ
êàïåëü âîäû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè
ïðîëåòå çàðÿæåííîé ÷àñòèöû.

Ïðèðîäíûé èñòî÷íèê çàðÿæåííûõ ÷à-
ñòèö � ðàäèîàêòèâíûå ìèíåðàëû. Ïðè
ðàñïàäå ðàäèÿ, òîðèÿ è óðàíà îáðàçó-
åòñÿ ðàäîí: èçîòîïû Rn222, Rn220, Rn219 .

òàðíèêîâ, èãë õâîéíûõ äåðåâüåâ. Êîã-
äà óäîáíî íàáëþäàòü òåïëîâîå èçëó-
÷åíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè? Âî-ïåð-
âûõ, íî÷üþ, êîãäà íå ìåøàåò íàãðåâ
ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì.
Âî-âòîðûõ, îñåíüþ, êîãäà äåðåâüÿ
ñáðàñûâàþò ëèñòüÿ è õîòÿ áû ëèñòâåí-
íûå ëåñà ïåðåñòàþò ïðèêðûâàòü ïî-
âåðõíîñòü Çåìëè îò ãëàç ñïóòíèêîâîé
àïïàðàòóðû. Õâîéíûå, åñòåñòâåííî,
ïðîäîëæàþò äåëàòü ñâîå äåëî, íî â
ýòèõ óñëîâèÿõ ñòàíîâÿòñÿ çàìåòíûìè
ìîùíûå òåïëîâûå ïîòîêè, ñîñðåäîòî-
÷åííûå âäîëü íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ åå
ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì. À èìåííî,
âäîëü ðàçëîìîâ ãîðíûõ ïîðîä � õîòÿ
íèêàêèõ îñîáûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà òàì,
êàçàëîñü áû, íåò.

Îòêóäà áåðåòñÿ
ëèøíåå òåïëî

Òåïëî, âûäåëÿþùååñÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè Çåìëè, ìîæåò è íå ïîñòóïàòü èç åå
ãëóáèí. Íàïðèìåð, òåïëî ãîðÿùåãî ãà-
çîâîãî ôàêåëà è òåïëî ãíèåíèÿ ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ � õèìè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, ðåçóëüòàò ïðîöåññîâ
îêèñëåíèÿ. Íî íèêàêèõ ïðîöåññîâ
îêèñëåíèÿ, íèêàêèõ ãîðÿùèõ ãàçîâ è
ãíèþùèõ ðàñòåíèé âäîëü ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ðàçëîìîâ òîæå íåò. Åñëè òåïëî íå
ïîñòóïàåò èç ãëóáèí, à âûäåëÿåòñÿ íà
ìåñòå è åñëè ýòî íå ðåçóëüòàò õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñòàåòñÿ îäíî �
òåïëîâûäåëåíèå ïðè ôàçîâûõ ïåðåõî-
äàõ. Òî åñòü ïðè êîíäåíñàöèè ïàðà èëè
çàìåðçàíèè æèäêîñòè.

Ïðè êîíäåíñàöèè ïàðà, çà ñ÷åò êî-
òîðîé ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êàïåëü

1 � ñêëîí,
2 � äîëèíà,
3 � âåòåð,

4 � ïîäúåì è ðàñøèðåíèå
âîçäóõà,

5 � ïðîíèöàåìûå
ïîðîäû,

6 � ïîòîê ðàäîíà,
7 � èîíèçàöèÿ
è êîíäåíñàöèÿ

Íåâèäèìîå ñèÿíèåÍåâèäèìîå

Îáëàñòü ðàçëîìà
è ïðèðîäíàÿ êàìåðà Âèëüñîíà:

Çåìëè

Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå
Áàðãóçèíñêîé âïàäèíû.
Ñíèìîê ñî ñïóòíèêà

Äîêòîð
ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Â.Âèëîð
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ãäå èñêàòü êàìåðó
Âèëüñîíà

Ïðèðîäíûå êàìåðû Âèëüñîíà îáðàçóþò-
ñÿ íà ãðàíèöàõ âïàäèí, êîòîðûå îêðóæå-
íû âûñîêèìè ãîðíûìè õðåáòàìè, ïðè÷åì
íà èõ ïîäíîæèÿõ è ñêëîíàõ åñòü òåêòî-
íè÷åñêèå ðàçëîìû. Ýòî ðàéîíû ñèëüíûõ,
÷àñòî ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, â
òàêèõ ìåñòàõ ïî ðàçëîìàì ïåðåìåùàþò-
ñÿ ÷àñòè çåìíîé êîðû, ïîýòîìó ðàçëîìû
íàçûâàþò «àêòèâíûìè ñåéñìîãåííûìè».
Ïîäîáíûå ðàçëîìû åñòü âäîëü Áàéêàëà
è ñîñåäíèõ âïàäèí, ñîñòàâëÿþùèõ Áàé-
êàëüñêóþ ðèôòîâóþ çîíó. Îíè åñòü òàê-
æå íà îêðàèíàõ Òàðèìñêîé âïàäèíû â
Ñèíöçÿíå (Çàïàäíûé Êèòàé). Â Öåíòðàëü-
íîé Åâðîïå ðàçëîìû îãðàíè÷èâàþò äî-
ëèíó Ðåéíà â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè. Îíè
ñîçäàþò ñêëîíû ïëîäîðîäíåéøèõ äîëèí
Ñàêðàìåíòî, Ñàí-Õîàêèí  è ñåâåðíîé
÷àñòè ïóñòûíè Ìîõàâå íà þãî-çàïàäå
ÑØÀ. Íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ ðàçëîìîâ ñó-
ùåñòâóþò íàáëþäàåìûå ñî ñïóòíèêîâ óç-
êèå (øèðèíîé íå áîëåå 4�15 êì) ïîëîñû
ïðîòÿæåííîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí
êèëîìåòðîâ ñ ïîâûøåííûì ïîâåðõíîñò-
íûì òåïëîâûì ïîòîêîì (ðèñ. 2). Òåïëî-
âîå èçëó÷åíèå îñëàáåâàåò íà ïîâåðõíî-
ñòè ðå÷íûõ äîëèí, ïåðåñåêàþùèõ ðàç-
ëîìû, â èõ ñóõèõ äåëüòàõ ïðè âûõîäå íà
ïóñòûííûå áåçâîäíûå ðàâíèíû, à òàêæå
ó òîëù îáâàëüíî-îïîëçíåâîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, ó ïîäíîæèÿ âûñî÷àéøèõ ãîðíûõ
õðåáòîâ � òî åñòü âåçäå, ãäå ÷òî-òî ýê-
ðàíèðóåò ïîòîê ðàäîíà. Âñå îíè õîðîøî
âèäíû íà ñïóòíèêîâûõ òåïëîâûõ èçîáðà-
æåíèÿõ, îñîáåííî íà áåçëåñíûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ Ñèíöçÿíà è ãîðíî-ïóñòûííûõ
òåððèòîðèÿõ þãî-çàïàäà ÑØÀ.

Íåîáõîäèìûé äëÿ êîíäåíñàöèè ïàðà
ýôôåêò àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ
èìååò ìåñòî åùå â îäíîì ñëó÷àå � ïðè
ïîäúåìå âîçäóõà ââåðõ â çîíå ïðèáîÿ.
Ïîýòîìó åñëè îáëàñòè ïîâûøåííîé
èîíèçàöèè ïîïàäàþò íà ãðàíèöó âîäíîé
ïîâåðõíîñòè, òî è òàì ïðîèñõîäèò óñè-
ëåííàÿ êîíäåíñàöèÿ. Òàêîâà ñèòóàöèÿ íà
Áàéêàëå, è ýòî  ëó÷øå âñåãî çàìåòíî âî
âòîðîé ïîëîâèíå íî÷è, îñîáåííî â îñåí-
íå-çèìíèé ïåðèîä.

Íà êóðîðòå

Ñî «ñâåòÿùèìèñÿ» ðàçëîìàìè, ïðåæäå
âñåãî â Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå
(Ðîññèÿ) è â äîëèíå Ðåéíà (çåìëÿ Ðåéí-
Âåñòôàëèÿ, Ãåðìàíèÿ), ñâÿçàíû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ãîðÿ÷èõ è õîëîäíûõ ìèíå-
ðàëüíûõ âîä, è íà íåêîòîðûõ èõ íèõ ðàñ-
ïîëîæåíû èçâåñòíûå êóðîðòû (Áàäåí-
Áàäåí). Âñå îíè íàõîäÿòñÿ â îáëàñòÿõ
ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ðàäîíà.
Ïîòîê ðàäîíà â îñíîâíîì çàâèñèò îò
ïðîíèöàåìîñòè ãîðíûõ ïîðîä, à îíà �
îò ñæàòèÿ èëè ðàñòÿæåíèÿ ÷àñòåé çåì-
íîé êîðû. Èç îáëàñòè ñæàòèÿ ãàç âû-
òåñíÿåòñÿ â îáëàñòü ðàñòÿæåíèÿ, îòêó-
äà âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü è â àòìîñ-
ôåðó. Âî âðåìÿ óñèëåííîãî âûäåëåíèÿ
Rn íà âîäíûõ ëå÷åáíèöàõ îïàñíî íàõî-
äèòüñÿ ëþäÿì ñ îñëàáëåííûì çäîðî-
âüåì. Èç àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, êðîìå Rn,
âûõîäÿò è äðóãèå ëåãêî ïîäâèæíûå ýëå-
ìåíòû � ðòóòü, ñåëåí, ìûøüÿê, áîð; îíè
â îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ìîãóò
áûòü îïàñíû äëÿ ÷åëîâåêà. Èíôðàêðàñ-
íîå èçëó÷åíèå ðàçëîìîâ, ôèêñèðóåìîå
ñïóòíèêàìè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ìîíèòîðèíãà ðàäîíîàêòèâíîñòè. Ìåäè-
êî-ýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âîäèìûå â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ, ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ â
ðàäîíîîïàñíûõ ðàéîíàõ áîëüøå  ëåãî÷-
íûõ è ëåãî÷íî-ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé.

Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäîíà
íàäî åùå ó÷èòûâàòü, ÷òî åãî íà íåêî-
òîðîå âðåìÿ çàäåðæèâàþò ïðèðîäíûå
ñîðáåíòû: íåîðãàíè÷åñêèå (ñëþäû è
ãèäðîñëþäû, îáëîìî÷íûå è îáðàçî-
âàâøèåñÿ ïðè âûâåòðèâàíèè) è îðãà-
íè÷åñêèå � ñìîëà ìåëêèõ ðàñòåíèé è
äåðåâüåâ, îñîáåííî õâîéíûõ. Íî ýòî
óæå � òåìà äðóãîé ñòàòüè.

Ñòàòüÿ ó÷àñòâîâàëà â êîíêóðñå
íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé,

êîòîðûé ïðîâîäèë Áðèòàíñêèé
ñîâåò è àãåíòñòâî ÈíôîðìÍàóêà.

Ðàäîí ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ ïî òðåùè-
íàì ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè. À òåêòîíè-
÷åñêèå ðàçëîìû è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
óçêèå  ëèíåéíûå çîíû òðåùèíîâàòûõ,
ïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ ïîðîä. Ðàäîí ïîä-
íèìàåòñÿ ïî òðåùèíàì, ïîïàäàåò â àò-
ìîñôåðó è ïðåòåðïåâàåò a-ðàñïàä. Ýòî
èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå ïðè íàëè÷èè
íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà â âîçäóõå
âûçûâàåò êîíäåíñàöèþ. Ïàð âîäû ïðå-
âðàùàåòñÿ â òóìàí � êàïëè âîäû, âçâå-
øåííûå â âîçäóõå. Ïðè ýòîì âûäåëÿ-
åòñÿ òåïëî ôàçîâîãî ïåðåõîäà, åãî è
«âèäÿò» ðàäèîìåòðû íà ñïóòíèêàõ.

Îòêóäà âîäè÷êà?

Íî ÷òîáû ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ çàðàáîòàëà ïðèðîäíàÿ
êàìåðà Âèëüñîíà, íåîáõîäèì ïåðåñû-
ùåííûé âîäÿíîé ïàð. Â ëàáîðàòîðèè
ïåðåñûùåíèå ïîëó÷àþò ïðè îõëàæäå-
íèè âîçäóõà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ åãî
îáúåìà (àäèàáàòè÷åñêîå ðàñøèðåíèå).
Â ïðèðîäå ïåðåñûùåííûé ïàð âîçíè-
êàåò íà ñî÷ëåíåíèè ïëîñêîãî äíèùà
äîëèíû ñ êðóòûì ñêëîíîì, êîòîðûé
îáû÷íî îáðàçóåòñÿ âäîëü ðàçëîìà
(ðèñ. 1). Áîëåå òåïëûé è ïîýòîìó ìå-
íåå ïëîòíûé âîçäóõ ñ âûñîêîé âëàæ-
íîñòüþ ïîäíèìàåòñÿ, «âñïëûâàåò» ïî
ñêëîíó ââåðõ, ïðè÷åì åãî òåìïåðàòó-
ðà ïàäàåò è ïîÿâëÿåòñÿ ïåðåñûùåí-
íûé ïàð. À äàëüøå � èîíèçàöèÿ, êîí-
äåíñàöèÿ, òåïëîâûäåëåíèå.

Çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ òåïëà è ïðîèñõî-
äèò íàãðåâ àòìîñôåðû. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàþò ìíîãîñóòî÷íûå èçìåðåíèÿ íàçåì-
íûõ ìåòåîñòàíöèé â Òóíêèíñêîé âïàäè-
íå: â  ïîëîñå ïîâûøåííîé ÿðêîñòè íàä
Òóíêèíñêèì ñáðîñîì òåðìîäèíàìè÷åñ-
êàÿ òåìïåðàòóðà â ïðèçåìíîì ñëîå íà
îäèí ãðàäóñ âûøå, ÷åì íà äâóõ äðóãèõ
ñòàíöèÿõ â öåíòðå âïàäèíû (ðèñ. 2).

Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà:

À � Áàðãóçèíñêàÿ âïàäèíà,
Á � Òóíêèíñêàÿ âïàäèíà;
1 � òåìïåðàòóðû,
à � ìàêñèìóìû,
á � ìèíèìóìû;
2 � èçîòåðìû,
à � âûñîêèå,
á � íèçêèå;
3 � êóðîðòû
è ìåñòîðîæäåíèÿ
ãîðÿ÷èõ
ìèíåðàëüíûõ âîä;
4 � òåêòîíè÷åñêèå
ðàçëîìû
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Áóäü çäîðîâ, ÷èòàòåëü,

Îò äèàãíîçà äî òàáëåòêè

×òî ìû äåëàåì, åñëè ÷óâñòâóåì íå-
äîìîãàíèå? Èíîãäà èäåì ê âðà÷ó, à
÷àùå ïðîñòî äîñòàåì äîìàøíþþ àï-
òå÷êó, áåðåì òàáëåòêó, ãëîòàåì åå è
æäåì ðåçóëüòàòà. Íåïðèÿòíûå îùóùå-
íèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðîõîäÿò.

Íî ÷òîáû ñîâðåìåííîå ëåêàðñòâî
ïîïàëî ê íàì â ðóêè, òûñÿ÷è ëþäåé
ðàáîòàëè, ÷òîáû óñòàíîâèòü ïðè÷è-
íû íåäóãîâ, èñêàëè õèìè÷åñêèå âå-
ùåñòâà, êîòîðûå ìîãóò áîðîòüñÿ ñ

íèìè, äåéñòâóÿ ñ ìèíèìàëüíûì
óùåðáîì äëÿ îðãàíèçìà. Ïîòîì íà
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ è ñîòíÿõ
äîáðîâîëüöåâ âðà÷è îòðàáàòûâàëè
îïòèìàëüíóþ äîçó ëåêàðñòâà. Ëèøü
ïîñëå äîëãèõ ëåò òðóäà è áóìàæíûõ
âîëîêèò, êîòîðûå çàíèìàþò îò ïÿòè
äî äåñÿòè ëåò, íîâîå ëåêàðñòâî ðàç-
ðåøàþò ê ïðîèçâîäñòâó. À åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ïðåïàðàò åùå íàäî ïðî-
èçâåñòè, ðàñôàñîâàòü, ðàçâåçòè ïî
àïòåêàì, ðàññêàçàòü î íåì ìåäèöèí-
ñêèì ðàáîòíèêàì� Íó êàê òóò íå ïðî-

íèêíóòüñÿ óâàæåíèåì ê ñîçäàòåëÿì
ëåêàðñòâ?

Äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîé ôàðìà-
öåâòèêè âïå÷àòëÿþò. Ïîêà â òå÷åíèå
òûñÿ÷åëåòèé ëþäè ëå÷èëèñü îòâàðà-
ìè òðàâ è ïðî÷èìè íàðîäíûìè ñðåä-
ñòâàìè, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ÷åëîâåêà áûëà î÷åíü íåâåëè-
êà. Â ñðåäíåâåêîâîé Åâðîïå îíà íå
äîñòèãàëà è 40 ëåò, à ñåãîäíÿ, áëà-
ãîäàðÿ ðàçâèòèþ çäðàâîîõðàíåíèÿ
è, â òîì ÷èñëå íîâûì ëåêàðñòâàì,
ïî÷òè óäâîèëàñü.

èëè    
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Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Å.Â.Ìîñêàëåâ

ðèéíûé ïëàçìîäèé, êîòîðûé ðàçðó-
øàåò ýðèòðîöèòû, à õèíèí ïîäàâëÿ-
åò åãî ðàçâèòèå (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2002, ¹ 9).

Ñåé÷àñ ìû çíàåì, ÷òî çà ðåãóëÿöèþ
òåìïåðàòóðû òåëà îòâå÷àåò îïðåäå-
ëåííûé ó÷àñòîê ìîçãà, êîòîðûé ðàáî-
òàåò ïðèìåðíî êàê äàò÷èê â òåðìîñòà-
òå, � âêëþ÷àÿ è âûêëþ÷àÿ ðàçîãðåâ
îðãàíèçìà ïðè ïîòåðå òåïëà. Ïàðàçè-
òû ïîïàäàþò â êðîâü, ïðîäóêòû èõ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè äîñòèãàþò ìîçãà è óñ-
òàíàâëèâàþò «äàò÷èê òåðìîñòàòà» íà

Ýôôåêòû è ìåõàíèçìû

Ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí ëþäè çíàëè:
ñîê ìàêîâûõ ãîëîâîê ñíèìàåò áîëü,
íàïèòêè, ïðèãîòîâëåííûå áðîæåíèåì
çåðíà èëè ôðóêòîâ, âûçûâàþò âðåìåí-
íûå èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè, íàñòîé-
êà êîðû èâû ñíèæàåò ïîâûøåííóþ òåì-
ïåðàòóðó. Ýòè ñðåäñòâà äåéñòâîâàëè
âñåãäà îäèíàêîâî, íåçàâèñèìî îò ïðè-
÷èí, âûçâàâøèõ áîëü èëè æàð.

Íî âîò â ñåðåäèíå XVII âåêà îáíà-
ðóæèëè, ÷òî íàñòîéêà êîðû õèííîãî

äåðåâà ýôôåêòèâíî ñíèìàåò æàð ó
áîëüíûõ ìàëÿðèåé, è ïîïûòàëèñü ëå-
÷èòü ýòèì ïðåïàðàòîì äðóãèå ðàçíî-
âèäíîñòè ëèõîðàäîê. Îäíàêî âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî íîâîå ñðåäñòâî îêàçûâàåò-
ñÿ  â ýòîì ñëó÷àå ìàëîýôôåêòèâíûì,
äà è íà çäîðîâûõ ëþäåé îíî òîæå
íèêàê íå âëèÿåò. Êàê æå ëåêàðñòâî
äåéñòâóåò? Âîïðîñ ýòîò äîëãî îñòà-
âàëñÿ îòêðûòûì, è òîëüêî â 1880 ã.
ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé ×àðëüç Ëàâåðàí
óñòàíîâèë, ÷òî ìàëÿðèþ âûçûâàåò èí-
ôåêöèîííûé ìèêðîîðãàíèçì � ìàëÿ-

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

 Êàê ðàáîòàþò ëåêàðñòâà
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âûñîêèé óðîâåíü ðàçîãðåâà. Ëåêàðñòâî
æå, ñî ñâîåé ñòîðîíû, íå äàåò ïëàç-
ìîäèþ ðàçìíîæàòüñÿ, óñòðàíÿÿ ïðè-
÷èíó ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû. Íåêî-
òîðîå óëó÷øåíèå ñàìî÷óâñòâèÿ ïðè
äðóãèõ âèäàõ ëèõîðàäîê íàñòóïàåò èç-
çà òîãî, ÷òî õèíèí ìîæåò âîçäåéñòâî-
âàòü íà òåðìîðåãóëèðóþùèé ó÷àñòîê
ìîçãà, ñïîñîáñòâóÿ ïîíèæåíèþ òåìïå-
ðàòóðû, îäíàêî ïðè÷èíà çàáîëåâàíèÿ
ïðè ýòîì íå óñòðàíÿåòñÿ, è ýôôåêò
÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåñòîéêèì.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ ìåõàíèçì äåéñòâèÿ õîðîøî
èçâåñòåí � è ýòî âàæíî. Âåäü ê îäíî-
ìó è òîìó æå ôèçèîëîãè÷åñêîìó ýô-
ôåêòó (íàïðèìåð, ê óæå óïîìÿíóòîìó
îáåçáîëèâàíèþ èëè ñíèæåíèþ òåìïå-
ðàòóðû) ìîãóò ïðèâîäèòü ñîâåðøåííî
ðàçíûå ïðîöåññû â îðãàíèçìå.

Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðå. Ìû
çíàåì, êàê âåäåò ñåáÿ çðà÷îê ïî îòíî-
øåíèþ ê ñâåòó: ïðè ÿðêîì îñâåùåíèè
åãî äèàìåòð óìåíüøàåòñÿ, à â ïî-
ëóòüìå îí ñòàíîâèòñÿ áîëüøå. Íåêî-
òîðûå ëåêàðñòâà, òàêèå, êàê àòðîïèí,
åñëè èõ çàêàïàòü â ãëàçà, äåéñòâóþò
íà ìûøöû, óïðàâëÿþùèå àäàïòàöèåé
çðà÷êà ê ñâåòîâîìó ïîòîêó. Ïîä äåé-
ñòâèåì àòðîïèíà çðà÷îê ðàñøèðÿåòñÿ,
íåçàâèñèìî îò ÿðêîñòè ñâåòà, à ïîä
âëèÿíèåì íåêîòîðûõ ôîñôîîðãàíè÷åñ-
êèõ ïðîäóêòîâ (îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ,
èíñåêòèöèäîâ), íàïðîòèâ, ñóæàåòñÿ.

À âîò åñëè çàêàïàòü â ãëàç ðàñòâîð
ìîðôèíà, ñî çðà÷êîì íè÷åãî íå ñëó-
÷èòñÿ, õîòÿ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè
ïðèåìå íàðêîòèêà âíóòðü ïðîèñõîäèò
õàðàêòåðíîå ñóæåíèå çðà÷êà. Äåëî â
òîì, ÷òî ìîðôèé âëèÿåò íå íà ìûøöû
ãëàçà, à íà ìîçã è íåðâíóþ ñèñòåìó,
ïðè÷åì äåéñòâóåò îí ïîäîáíî ÿðêîìó
ñâåòó. Èç ýòîãî ïðèìåðà ïîíÿòíî, ïî-
÷åìó ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ëåêàðñòâ
ó÷åíûå ïûòàþòñÿ íå òîëüêî îöåíèòü
î÷åâèäíûå ýôôåêòû îò èõ ïðèåìà, íî
è ïîíÿòü, íà êàêèå îðãàíû è ñèñòåìû
îðãàíèçìà ýòè ëåêàðñòâà âëèÿþò, ïðî-
ñëåäèòü ìåòàáîëèçì âåùåñòâà. Òîëü-
êî âñÿ ñîâîêóïíîñòü õàðàêòåðèñòèê è
ïîçâîëÿåò ÷åòêî îïðåäåëèòü äîïóñòè-
ìóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà.

Åñëè ëåêàðñòâî âîçäåéñòâóåò íà
îðãàí êàê öåëîå, îáúÿñíèòü ìåõàíèçì
åãî ðàáîòû îáû÷íî ëåãêî. Ïðèìåð �
íåéòðàëèçàöèÿ èçáûòî÷íîé êèñëîòû

æåëóäî÷íîãî ñîêà ñ ïîìîùüþ ñîäû,
ìåëà èëè ãèäðîîêèñåé àëþìèíèÿ è
ìàãíèÿ. Îáðàçóþùèåñÿ ïðîäóêòû ðå-
àêöèè, òî åñòü ñîëè, âîäà è óãëåêèñ-
ëûé ãàç, ðàçäðàæàþò ñëèçèñòóþ îáî-
ëî÷êó æåëóäêà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì èîíû âîäîðîäà, è èçæîãà ïðåêðà-
ùàåòñÿ. Äðóãîé ïðèìåð � ïðèìåíå-
íèå âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèìåðà
ãåïàðèíà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñâåð-
òûâàíèÿ êðîâè. Ýòîò ïîëèìåð ñîäåð-
æèò îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå ñóëü-
ôîãðóïïû, êîòîðûå ëåãêî ðåàãèðóþò
ñ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè áåëêà-
ìè ïëàçìû êðîâè. Êîìïëåêñ ãåïàðè-
íà ñ àäñîðáèðîâàííûìè íà íåì áåë-
êàìè íå îáëàäàåò ñâîéñòâàìè èñõîä-
íûõ êîìïîíåíòîâ, è ïîýòîìó åãî êîà-
ãóëÿöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíè-
åì òðîìáîâ ïðîñòî íåâîçìîæíà.

Òðóäíîñòè ñ îáúÿñíåíèåì ìåõàíèç-
ìà äåéñòâèÿ ëåêàðñòâà ìîãóò âîçíèê-
íóòü, êîãäà âåùåñòâî ðåãóëèðóåò ðà-
áîòó íå îðãàíîâ êàê òàêîâûõ, à îòäåëü-
íûõ êëåòîê. Åñëè êàêîå-òî âåùåñòâî
ðàáîòàåò âíóòðèêëåòî÷íî, ýòî îáû÷íî
îçíà÷àåò, ÷òî îíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ
ôóíêöèîíàëüíî çíà÷èìûìè ìîëåêóëà-
ìè è òåì ñàìûì îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà ïðîöåññû, æèçíåííî âàæíûå äëÿ
êëåòêè: äûõàíèå, äåëåíèå, ýíåðãåòè-
÷åñêèé áàëàíñ. Ñîñòîÿíèå êëåòîê ìå-
íÿåòñÿ, è ýòî ïðèâîäèò ê îòêëèêó íà
óðîâíå îðãàíà è öåëîãî îðãàíèçìà.

Ëåêàðñòâî è êëåòêè

×òîáû ðàçîáðàòüñÿ ñ ìåõàíèçìîì ðà-
áîòû ëåêàðñòâ, äåéñòâóþùèõ íà êëåòî÷-
íîì óðîâíå, ìíîãèå ýêñïåðèìåíòû ñ
íîâûìè ïðåïàðàòàìè ñòàâÿò äàæå íå
íà æèâîòíûõ, à íà êëåòî÷íûõ êóëüòóðàõ.
Ïðåäøåñòâåííèêè ñîâðåìåííûõ ôàð-
ìàêîëîãîâ óñòàíîâèëè, ÷òî ñóùåñòâóåò
îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó õèìè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé ëåêàðñòâà è ñïåöèôè÷íîñ-
òüþ åãî áèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ðå÷ü
èäåò â ïåðâóþ î÷åðåäü î âçàèìîäåé-
ñòâèè ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà ñ ðå-
öåïòîðàìè íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê. Òà-
êîå âçàèìîäåéñòâèå ïðèâîäèò ê áèî-
ëîãè÷åñêîìó ýôôåêòó òîëüêî ïðè ïîë-
íîì ñîîòâåòñòâèè ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï â ìîëåêóëàõ ëåêàðñòâà è ðåöåï-
òîðà, òî åñòü òîãäà, êîãäà ìåæäó íèìè

îáðàçóþòñÿ õèìè÷åñêèå ñâÿçè: èîí-
íûå, âîäîðîäíûå èëè õîòÿ áû îáåñïå-
÷èâàåìûå ñèëàìè Âàí-äåð-Âààëüñà.

Äëÿ ñïåöèôè÷íîñòè è îáðàòèìîñòè
âçàèìîäåéñòâèÿ ëåêàðñòâî�ðåöåïòîð
îáû÷íî òðåáóåòñÿ ñèíõðîííîå îáðàçî-
âàíèå ñâÿçåé ñðàçó íåñêîëüêèõ òèïîâ.
Ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîí-
òàêòû ñ íóæíûìè ðåöåïòîðàìè âîçíèê-
ëè áûñòðî è áûëè äîñòàòî÷íî ïðî÷-
íûìè � èíà÷å êðîâü ïðîíåñåò ìîëå-
êóëó ìèìî. Ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò äëÿ
ýòîé öåëè èîííûå ñâÿçè: îíè ñèëüíåå
âîäîðîäíûõ äà è îáðàçóþòñÿ áûñòðåå.
Ìàêðîìîëåêóëû ðåöåïòîðîâ èìåþò,
êàê ïðàâèëî, çàðÿæåííûå ãðóïïû, è,
÷òîáû ëåêàðñòâî áûñòðî ñâÿçûâàëîñü
ñ íèìè, â åãî ìîëåêóëå ñòàðàþòñÿ ïðå-
äóñìîòðåòü ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåí-
íûå öåíòðû (ðèñ. 1).

Ïûòàÿñü ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ìåìáðàííûå ðåöåïòîðû è
êàê îíè ðàáîòàþò, èññëåäîâàòåëè âû-
äåëèëè èç òêàíåé ðåöåïòîð àöåòèëõî-
ëèíà â ÷èñòîì âèäå. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî
âûñîêîìîëåêóëÿðíûé ëèïîïðîòåèí. Â
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ó÷åíûå ïî-
äîáðàëè õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ïîäõî-
äèâøèå ê ðåöåïòîðó êàê êëþ÷ ê çàìêó,
ñïîñîáíûå ñâÿçûâàòüñÿ ñ íèì, è îêà-
çàëîñü, ÷òî âñå îíè îáëàäàþò â îðãà-
íèçìå òîé æå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ, ÷òî è àöåòèëõîëèí (ðèñ.2).
Áîëüøîé âêëàä â èññëåäîâàíèå ïðî-
öåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ëåêàð-
ñòâîì è ðåöåïòîðîì  âíåñ áðèòàíñ-
êèé ôàðìàêîëîã Àëüôðåä Êëàðê
(1885�1945).

Òàêèì îáðàçîì, âûÿñíèëîñü, ÷òî
òîëüêî âïîëíå îïðåäåëåííûå õèìè÷åñ-
êèå ãðóïïû ìîëåêóëû è èõ âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå äåéñòâèòåëüíî èìåþò
çíà÷åíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû âåùåñòâî
îáëàäàëî áèîëîãè÷åñêèì ýôôåêòîì.
Äðóãèå çâåíüÿ ìîëåêóëû ìîæíî áûëî
ìåíÿòü áåç îñîáîãî óùåðáà äëÿ áèî-
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àêòèâíîñòè. Ýòî îòêðûòèå ïîñëóæèëî
òîë÷êîì ê ñèíòåçó ëåêàðñòâåííûõ âå-
ùåñòâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîåé ñòðóê-
òóðå îò ïðèðîäíûõ ðåãóëÿòîðîâ ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Óñïåõè õèìèè
õîðîøî âèäíû íà ïðèìåðå ñèíòåçà ìî-
äèôèöèðîâàííûõ ýñòðîãåíîâ è àíàëî-
ãîâ ïðîãåñòåðîíà, êîòîðûå ñîâåðøè-
ëè ðåâîëþöèþ â îáëàñòè ïðîòèâîçà-
÷àòî÷íûõ ñðåäñòâ. Èñêóññòâåííî ñèí-
òåçèðîâàííûå àíàëîãè èìåþò òå æå
àêòèâíûå öåíòðû, ÷òî è ïðèðîäíûå
ãîðìîíû, ó íèõ òà æå ôàðìàêîëîãè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü. Îäíàêî â îòëè÷èå îò
ïðèðîäíûõ, ýòè âåùåñòâà íå ðàçðóøà-
þòñÿ â êèøå÷íèêå è ïå÷åíè ñ òîé æå
ëåãêîñòüþ: ïðè îðàëüíîì ïðèåìå îíè
ìîãóò çàòåì âñàñûâàòüñÿ â êðîâü è äî-
ñòèãàòü êëåòîê-ìèøåíåé, ñîõðàíÿÿ
ñâîè áèîàêòèâíûå ñâîéñòâà.

À ñîõðàíèòü áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü âåùåñòâà â îðãàíèçìå íå òàê-òî
ïðîñòî. Äàæå åñëè îíî óñòîé÷èâî ê
ðàçðóøåíèþ ôåðìåíòàìè, â ïðîöåññå
äâèæåíèÿ ïî êðîâîòîêó ìîëåêóëà ëå-
êàðñòâà ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ñ íåðåöåï-
òîðíûìè ìàêðîìîëåêóëàìè, îáëàäàþ-
ùèìè ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûìè
õèìè÷åñêèìè ãðóïïàìè. Ïðîèçîéäåò
àäñîðáöèÿ, è â ñëó÷àå íåîáðàòèìîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ëåêàðñòâåííûé àãåíò
âûéäåò èç ñòðîÿ, íèêàê íå óñïåâ ïðî-
ÿâèòü ñåáÿ â îðãàíèçìå.

Íàïðèìåð, îäèí èç îñíîâíûõ áåë-
êîâ ïëàçìû êðîâè � àëüáóìèí ëåãêî
ñîçäàåò ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ñ àí-
òèáèîòèêàìè, àñïèðèíîì, ñóëüôîïðå-
ïàðàòàìè è ìíîãèìè äðóãèìè ëåêàð-
ñòâàìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êîíöåíòðà-
öèþ òàêèõ âåùåñòâ ïðèõîäèòñÿ óâå-
ëè÷èâàòü äî òåõ ïîð, ïîêà â êðîâè íå
ïîÿâèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íå-
ñâÿçàííîãî ïðåïàðàòà � òîëüêî îíî
è ïîéäåò, ñîáñòâåííî, íà ëå÷åíèå.

Â íàøåì îáçîðå ìû íå êàñàåìñÿ òîé
ãðóïïû õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ìåõà-

íèçì äåéñòâèÿ êîòîðûõ íå ñâÿçàí ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè ðåöåïòîðàìè íàïðÿ-
ìóþ, � ýòî â îñíîâíîì àíåñòåòèêè.
Ñòðîåíèå ìîëåêóë õëîðîôîðìà, ýòè-
ëîâîãî ñïèðòà, çàêèñè àçîòà, öèêëîï-
ðîïàíà è èíåðòíîãî ãàçà êñåíîíà àá-
ñîëþòíî ðàçëè÷íî, íî âñå ýòè âåùå-
ñòâà âîçäåéñòâóþò íà ìîçã è âûçûâà-
þò ïîðîé ñõîæèå ðåàêöèè.

Êàê ïðåîäîëåòü áàðüåð

Îáû÷íî ëåêàðñòâà ïðîèçâîäÿò íóæíûé
ýôôåêò òîëüêî òîãäà, êîãäà äîñòèãà-
þò íåïîñðåäñòâåííî çîíû äåéñòâèÿ �
à èìåííî ðåöåïòîðîâ íà ïîâåðõíîñòè
êëåòîê-ìèøåíåé. Äëÿ ýòîãî îíè äîë-
æíû ïîïàñòü ê ìåñòó íàçíà÷åíèÿ, ïðå-
îäîëåâ âñåâîçìîæíûå áàðüåðû, ñî-
çäàâàåìûå òêàíÿìè è ñòåíêàìè êðî-
âåíîñíûõ ñîñóäîâ.

Ñòðóêòóðû, ïðåãðàæäàþùèå ïóòü
ìîëåêóëàì ëåêàðñòâà, âîîáùå ãîâî-
ðÿ, ïîëóïðîíèöàåìû, òî åñòü íåêîòî-
ðûå âåùåñòâà ïðîõîäÿò ñêâîçü íèõ
ñâîáîäíî, äðóãèå ñ òðóäîì, à äëÿ òðå-
òüèõ îíè ïî÷òè ïîëíîñòüþ íåïðåîäî-
ëèìû. Ýòî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíóþ
ïðîáëåìó äëÿ ôàðìàêîëîãèè � âåäü
ïðîõîäèòü ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå áàðü-
åðû ñïîñîáíû òîëüêî ìîëåêóëû ñ ïîä-
õîäÿùåé êîíôèãóðàöèåé.

Òðàíñïîðòíûé ìåõàíèçì â áèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïîä÷èíÿåòñÿ îáùèì
çàêîíàì, íî èìååò è ñâîè îñîáåííî-
ñòè. Âåäü äëÿ òîãî, ÷òîáû ëåêàðñòâî
ïîäåéñòâîâàëî, âåùåñòâî äîëæíî íå
òîëüêî áîëåå èëè ìåíåå ñâîáîäíî
ïðîíèêàòü ñêâîçü îáîëî÷êè îòäåëüíûõ
îðãàíîâ (èëè ñëîè êîæè, åñëè îíî âõî-
äèò â ñîñòàâ ìàçè). Ïðè òàêèõ ïåðå-
õîäàõ ìîëåêóëà ëåêàðñòâà íå äîëæíà
ìåíÿòü ñâîþ ôîðìó è ñòåïåíü èîíè-
çàöèè ëèáî äîëæíà ìåíÿòü åå çàäàí-
íûì îáðàçîì.

Èíîãäà ëåêàðñòâà ïðîñòî äèôôóíäè-
ðóþò ÷åðåç ìåìáðàíû, òî åñòü ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî ãðàäèåíòó êîíöåíòðà-
öèè. Îäíàêî åñòü è òàêèå âåùåñòâà,
êîòîðûå ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ ñíàðó-
æè îðãàíà, íî ïðè ýòîì ïî÷òè íå ïðî-
íèêàþò âíóòðü. Èíîãäà îíè íå ìîãóò
äîñòèãíóòü òîëüêî êàêîé-òî êîíêðåòíîé
îáëàñòè îðãàíèçìà. Òîìó åñòü ñâîè
ïðè÷èíû. Òàê, íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî
âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ (èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿþò àìèíîêèñëîòû è ãëþ-
êîçà) íå ìîãóò ïîïàäàòü â ìîçã èç êà-
ïèëëÿðîâ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî
ìåëêèå ñîñóäû ìîçãà îêðóæåíû îñî-
áûìè êëåòêàìè � àñòðîöèòàìè, êîòî-
ðûå ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûé áàðüåð
è ïðåïÿòñòâóþò äèôôóçèè.

Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ðàçðàáîò÷èêàì
íîâûõ ëåêàðñòâ ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü
è îñîáåííîñòè êîíêðåòíûõ îðãàíîâ, è
ñòðóêòóðó ëåêàðñòâåííûõ àãåíòîâ.

Êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ, áîëü-
øèíñòâî ëåêàðñòâ ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðî-
ëèòàìè. Ïðè÷åì â îòëè÷èå îò ñèëü-
íûõ ýëåêòðîëèòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿò-
ñÿ íåîðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, ùåëî÷è
è ñîëè, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èîíè-
çèðóþòñÿ â âîäíîì ðàñòâîðå òîëüêî
÷àñòè÷íî, îáðàçóÿ ñëàáûå êèñëîòû,
êàê àñïèðèí:

èëè ñëàáûå îñíîâàíèÿ, êàê íîðàäðå-
íàëèí:

Ïðè ýòîì ñòåïåíü èîíèçàöèè, à çíà-
÷èò, è ðàñòâîðèìîñòü ëåêàðñòâ âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò ðÍ ñðåäû. Ýòî íàáëþ-
äàëè, íàïðèìåð, êîãäà èññëåäîâàëè
ñâîéñòâà ñèëüíîãî ÿäà ñòðèõíèíà. Â
ýêñïåðèìåíòå ëàáîðàòîðíûì æèâîò-
íûì âëèâàëè â æåëóäîê ïî 5 ìã ýòîãî
âåùåñòâà â ñîñòàâå ðàñòâîðîâ ñ ðàç-
íûì óðîâíåì ðÍ. Ïðè ðÍ 8,0 ñòåïåíü
äèññîöèàöèè ìîëåêóë ñòðèõíèíà ñî-
ñòàâëÿëà 54% è æèâîòíûå ïîãèáàëè
÷åðåç 24 ìèíóòû, åñëè ðàñòâîð èìåë
ðÍ 5,0 (ñòåïåíü äèññîöèàöèè 0,1%),
îíè æèëè äâà ñ ïîëîâèíîé ÷àñà, à â
î÷åíü êèñëîì ðàñòâîðå ñ ðÍ 3,0 ñòðèõ-
íèí ïî÷òè íå äèññîöèèðîâàë (0,001%),
è ïîäîïûòíûå îñòàâàëèñü æèâû.

Âûâîäû, êîòîðûå ñëåäóþò èç ðåçóëü-
òàòîâ îïûòà, òàêîâû: ÷òîáû èìåòü
âîçìîæíîñòü ïðîéòè ÷åðåç ëèïèäíóþ
ìåìáðàíó è ïîïàñòü âíóòðü êëåòêè, íå-
êîòîðûå âåùåñòâà äîëæíû ïðîâçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñ çàðÿæåííûìè ãðóïïàìè
áåëêîâ íà ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû
(ðèñ. 3), îáðàçîâàòü ñ íèìè èîííûå èëè
âîäîðîäíûå ñâÿçè (çà îáðàçîâàíèå âî-
äîðîäíûõ ñâÿçåé îòâå÷àþò ïîëÿðíûå
ãðóïïû (òàêèå, êàê ãèäðîêñè- è àìèíî-
ãðóïïû). Òîëüêî òîãäà ó âåùåñòâà ïî-
ÿâèòñÿ øàíñ îêàçàòüñÿ âíóòðè êëåòêè.

Ôóíêöèÿ íåêîòîðûõ áåëêîâ â ñîñòà-
âå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí çàêëþ÷àåòñÿ
êàê ðàç â òîì, ÷òîáû ïåðåíîñèòü
âíóòðü èëè íàðóæó âåùåñòâà, ñïîñîá-
íûå îáðàçîâàòü ñ íèìè ñâÿçè. Îäíà-
êî îñíîâíîé ñïîñîá äîñòàâêè ëå-
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Ìîëåêóëû, îáëàäàþùèå
â îðãàíèçìå àêòèâíîñòüþ
àöåòèëõîëèíà, èìåþò ñõîäíóþ
ñ íèì õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.
Íåïîëíîå ñîîòâåòñòâèå
ýòèõ ìîëåêóë ñòðóêòóðå
àöåòèëõîëèíîâîãî ðåöåïòîðà
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
âîçäåéñòâèÿ
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êàðñòâ â êëåòêó � âñå-òàêè ýíäîöè-
òîç: ïðîöåññ, ïîõîæèé íà çàãëàòûâà-
íèå ïèùè, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî
íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ îðãàíîâ äëÿ ýòî-
ãî ó êëåòêè, â îòëè÷èå îò îðãàíèçìà,
íåò. Â òîì ìåñòå, ãäå ê ìåìáðàíå
ïðèñîåäèíÿåòñÿ íóæíàÿ ìàêðîìîëåêó-
ëà èëè öåëûé êîíãëîìåðàò, ëèïèäíàÿ
îáîëî÷êà êëåòêè èçãèáàåòñÿ, îáâîëà-
êèâàåò ñîáîé ÷àñòèöó è îáðàçóåò ïó-
çûðåê, êîòîðûé îòïî÷êîâûâàåòñÿ, îêà-
çûâàåòñÿ âíóòðè, à çàòåì âñêðûâàåò-
ñÿ, âûñâîáîæäàÿ ñâîå ñîäåðæèìîå
(ðèñ. 4).

Îäíàêî êàêèì áû íè áûë ìåõàíèçì
ïðîíèêíîâåíèÿ ëåêàðñòâà ÷åðåç ìåì-
áðàíó â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå,
áåç ïåðâè÷íîãî êîíòàêòà ñ êëåòêîé
ìîëåêóëàì íèêàê íå îáîéòèñü. Ïîýòî-
ìó ê äâóì ïåðâûì çàäà÷àì � ñîçäàòü
â ìîëåêóëå öåíòð, îáåñïå÷èâàþùèé
ëåêàðñòâåííûé ýôôåêò ïðåïàðàòà, è
íå äàòü åé ïîòåðÿòü àêòèâíîñòü ðàíü-
øå âðåìåíè � ïðèáàâëÿåòñÿ òðåòüÿ:
ïðåäóñìîòðåòü â ñòðóêòóðå ñîåäèíå-
íèÿ ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ñïîñîá-
íûå îáåñïå÷èòü åãî àêòèâíûé ïåðå-
íîñ âíóòðü êëåòêè. Ïðè ýòîì ñâÿçû-
âàíèå ñ áåëêàìè-ïåðåíîñ÷èêàìè äîë-
æíî áûòü îáðàòèìûì, à ìîëåêóëà ïîñ-
ëå åå ïåðåíîñà ÷åðåç ìåìáðàíó íå
äîëæíà ìåíÿòü íè ñâîéñòâ âíóòðèêëå-
òî÷íîé ñðåäû, íè ñâîåé êîíôîðìàöèè,
êàê íå äîëæíà îíà è óòðà÷èâàòü àê-
òèâíîñòü êàêèì-ëèáî äðóãèì îáðàçîì.

îòñóòñòâèå â æåëóäêå èíîãäà ìîãóò
åùå áîëüøå îáîñòðèòü ñèòóàöèþ.

Êðîìå òîãî, ñðåäà â æåëóäêå î÷åíü
àãðåññèâíàÿ. Ìàëî òîãî ÷òî æåëóäî÷-
íûé ñîê èìååò âûñîêóþ êèñëîòíîñòü
(åãî ðÍ ìîæåò äîõîäèòü äî 2,0), òàê
åùå è ôåðìåíòû â íåì ïðèñóòñòâó-
þò. Ïîýòîìó, ÷òîáû íåêîòîðûå ëåêàð-
ñòâà ëó÷øå óñâàèâàëèñü, èõ ðåêîìåí-
äóþò ïðèíèìàòü äî åäû ñ âîäîé �
èíà÷å ïèùà, îñîáåííî æèðíàÿ, çàò-
ðóäíèò âñàñûâàíèå.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò âåùåñòâà,
êîòîðûå âûçûâàþò ðàçäðàæåíèå âíóò-
ðåííåé îáîëî÷êè îðãàíîâ ïèùåâàðå-
íèÿ, � èõ ïðèíèìàþò ïîñëå åäû, ÷òî-
áû çàùèòèòü æåëóäîê. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðåïàðàò óñâàèâàåòñÿ, êîíå÷íî, íå
ñðàçó, áîëüøàÿ åãî ÷àñòü ïîïàäàåò â
êèøå÷íèê âìåñòå ñ ïèùåé. Íî ëåêàð-
ñòâåííîå âåùåñòâî ìîæåò âñàñûâàòü-
ñÿ è çäåñü, ïðè÷åì â äåñÿòü�äâàäöàòü
ðàç ýôôåêòèâíåå. Âåäü ïëîùàäü ýïè-
òåëèÿ îäíîãî òîëüêî òîíêîãî êèøå÷-
íèêà ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 êâ.ì!

Êñòàòè, áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè
ìíîãèõ âåùåñòâ ýôôåêòèâíî ïðîíè-
êàòü â êðîâü ÷åðåç ñòåíêè ïðÿìîé
êèøêè ìîæíî âîîáùå èçáåæàòü âîç-
äåéñòâèÿ êèñëîé ñðåäû æåëóäêà íà
ïðåïàðàò. Â ìåäèöèíå äàâíî è âïîë-
íå óñïåøíî ïðèìåíÿþò ðåêòàëüíûå
(àíàëüíûå) ñâå÷è.

Ïîäêîæíîå èëè âíóòðèìûøå÷íîå ââå-
äåíèå ëåêàðñòâà ðåøàåò òå æå ïðîáëå-
ìû: èçáàâëÿåò ëåêàðñòâî îò êîíòàêòà ñ
æåëóäî÷íûì ñîêîì è ïîçâîëÿåò ïîùà-
äèòü ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò. Ñ ïîìî-
ùüþ èíúåêöèé â ìûøöû ÿãîäèö èëè
âåðõíåé ÷àñòè ðóêè ìîæíî ââîäèòü
áîëüøèå îáúåìû ðàñòâîðîâ, äà è áà-
ðüåðàìè äëÿ ëåêàðñòâ â ýòîì ñëó÷àå
áóäóò òîëüêî ñòåíêè êàïèëëÿðîâ. Íó à
íà êðàéíèé ñëó÷àé åñòü è ñîâñåì ïðÿ-
ìîé ïóòü: ìîæíî ââåñòè ïðåïàðàò â êðî-
âîòîê, ñäåëàâ áîëüíîìó âíóòðèâåííóþ
èíúåêöèþ. Ïðè ýòîì æåëàåìûé ýôôåêò
ïîëó÷àåòñÿ êóäà áûñòðåå. Âåäü ñêî-
ðîñòü, ñ êîòîðîé ëåêàðñòâà äîñòèãàþò
îðãàíîâ-ìèøåíåé, çàâèñèò, â ÷àñòíîñòè,
è îò òîãî, êàê áûñòðî îíè ïðåîäîëåâà-
þò áèîëîãè÷åñêèå áàðüåðû. (×òîáû ïðî-
ñî÷èòüñÿ ñêâîçü ñòåíêè æåëóäêà, êèøå÷-
íèêà èëè äàæå ñîñóäîâ â êðîâü, òîæå
íóæíî âðåìÿ.)

Îäíàêî äàæå åñëè ëåêàðñòâî òåì
èëè èíûì îáðàçîì ïîïàëî â êðîâü, ýòî
åùå íå îçíà÷àåò, ÷òî âñå ñëîæíîñòè
ñ åãî òðàíñïîðòèðîâêîé ê îðãàíàì óæå
ïîçàäè. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà óñòðî-
åíà òàê, ÷òî ïîòîê êðîâè íàïðàâëÿåò-
ñÿ îò æåëóäêà è êèøå÷íèêà ïðÿìèêîì
ê ïå÷åíè è òîëüêî ïîòîì ïîâîðà÷èâà-
åò ê äðóãèì îðãàíàì. Ýòî âñåãäà ó÷è-
òûâàþò ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ôîðì: âåäü îäíà èç ôóíê-
öèé ïå÷åíè � îáåçâðåæèâàòü ïîòåí-

Ïî ïóòè ê ìåñòó äåéñòâèÿ

Èòàê, ìû â îáùèõ ÷åðòàõ ðàçîáðàëèñü,
êàê çàñòàâèòü ìîëåêóëó ëåêàðñòâà ðà-
áîòàòü íà áëàãî îðãàíèçìà, à òåïåðü
ñàìîå âðåìÿ ðàññìîòðåòü âîïðîñ î
òîì, êàê åå äîñòàâèòü ïî íàçíà÷åíèþ.

Íàèáîëåå óäîáíûé ñïîñîá ïðèåìà
ëåêàðñòâà � ýòî êîíå÷íî æå ïðîãëî-
òèòü åãî, íî ýòîò âàðèàíò ãîäèòñÿ íå
âñåãäà. Âåäü â ýòîì ñëó÷àå íåèçáåæ-
íû êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè ëåêàð-
ñòâà â îðãàíèçìå: ðåçêîå óâåëè÷åíèå
ïîñëå ïðèåìà è ïàäåíèå ïî÷òè äî
íóëÿ ïåðåä ïðèåìîì ñëåäóþùåé
äîçû, ïðè÷åì ñîñòàâ ïèùè èëè åå

-----

-----

Ïîëèñèõàðèäû

Ãèäðîôèëüíûå
ãðóïïû ëèïèäîâ

-----

-----

Ãèäðîôîáíûå
ãðóïïû ëèïèäîâ

Áåëêè
-----

-----

3
Ñòðóêòóðà êëåòî÷íîé ìåìáðàíû

Ðåöåïòîð

Ìîëåêóëà
ëåêàðñòâàÊëåòî÷íàÿ

ìåìáðàíà ----- -----

-----

4
Ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè ýíäîöèòîçà.

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà
ìîëåêóëû ëåêàðñòâà

îêàçûâàþòñÿ âíóòðè êëåòêè
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öèàëüíî îïàñíûå ñîåäèíåíèÿ, çíà÷èò,
çäåñü ìîãóò ðàçðóøàòüñÿ è ëåêàðñòâà.

×òîáû îáîéòè ïå÷åíü, íåêîòîðûå
ïðåïàðàòû ðåêîìåíäóþò êëàñòü ïîä
ÿçûê èëè ðàññàñûâàòü. Äåëî â òîì, ÷òî
ïîòîê êðîâè, îáñëóæèâàþùèé ïîëîñòü
ðòà, â ñâîåì ïåðâîì öèêëå íå ïðîõî-
äèò ÷åðåç ïå÷åíü, è àêòèâíîñòü âåùå-
ñòâà, ïðîíèêàþùåãî â êðîâîòîê ñêâîçü
òîíêèé ñëîé ýïèòåëèÿ, ñîõðàíÿåòñÿ.
ßðêèé ïðèìåð � äåéñòâèå íèòðîãëè-
öåðèíà. Òàáëåòêà, ïîìåùåííàÿ ïîä
ÿçûê, ñíèìàåò ñåðäå÷íóþ áîëü â òå-
÷åíèå äâóõ ìèíóò, à òàêîå æå êîëè÷å-
ñòâî ïðåïàðàòà, ïðèíÿòîå âíóòðü, äëÿ
ñåðäå÷íèêà àáñîëþòíî áåñïîëåçíî.

Èíîãäà, ÷òîáû íå äàòü ïðåïàðàòó áû-
ñòðî ðàçðóøèòüñÿ, åãî ââîäÿò â ñîñòàâ
ìàçè, êîòîðóþ âòèðàþò â êîæó ïîäõî-
äÿùåãî ó÷àñòêà òåëà. Ïðîéäÿ ñêâîçü
íåñêîëüêî ñëîåâ ýïèòåëèÿ, ëåêàðñòâî
ñðàçó æå ïîïàäàåò â êðîâîòîê, íàïðàâ-
ëåííûé ê áîëüíîìó îðãàíó. Òðàíñäåð-
ìàëüíûé ïóòü äîñòàâêè ëåêàðñòâ õîðîø
åùå è òåì, ÷òî, èñïîëüçóÿ âìåñòî ìàçè
ëå÷åáíûé ïëàñòûðü, ìîæíî äîáèòüñÿ
ïîñòóïëåíèÿ ïðåïàðàòà â íóæíîå ìåñòî
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ è î÷åíü òî÷íî
ñîáëþñòè ðåêîìåíäóåìóþ äîçó (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 8).

Íî åñëè ëåêàðñòâåííîå âåùåñòâî
ìîæíî ïåðåâåñòè â ãàçîîáðàçíîå ñî-
ñòîÿíèå èëè îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ëåòó÷óþ æèäêîñòü, òî ëó÷øèé ñïîñîá
ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà êîíå÷íî æå èíãà-
ëÿöèÿ. Òîí÷àéøàÿ (0,5�1 ìèêðîí) ïî-
âåðõíîñòü àëüâåîë èìååò ïëîùàäü îêî-
ëî 200 êâ.ì è ñïëîøü ïðîíèçàíà êà-
ïèëëÿðàìè � èõ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò
90 êâ.ì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ÷åðåç ëåãêèå
åæåìèíóòíî ïðîêà÷èâàåòñÿ òàêîå æå
êîëè÷åñòâî êðîâè, êàê è ÷åðåç âñå îñ-
òàâøååñÿ òåëî, à òîíêèå ñòåíêè ñîñó-
äîâ ïîçâîëÿþò åé ëåãêî íàñûùàòüñÿ è
êèñëîðîäîì, è äðóãèìè âåùåñòâàìè â
ñîñòàâå äûõàòåëüíîé ñìåñè. Ýôôåêò îò
âäûõàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ
íàñòóïàåò, êàê ïðàâèëî, áûñòðåå, ÷åì
ïðè ââåäåíèè èõ äðóãèì ñïîñîáîì. Èí-
ãàëÿöèîííóþ òåðàïèþ ïðèìåíÿþò äëÿ
ñòèìóëÿöèè äûõàíèÿ (êèñëîðîä), àíå-
ñòåçèè, â ñëó÷àå ïðèñòóïîâ àñòìû.

Êóäà äåâàòü íåíóæíîå
Èòàê, ìû óÿñíèëè ñåáå, êàêèìè îñî-
áåííîñòÿìè äîëæíû îáëàäàòü âåùå-
ñòâà, ïðåòåíäóþùèå íà ðîëü ëåêàðñòâ,
ïîíÿëè, êàê èõ äîñòàâèòü â íóæíóþ
òî÷êó îðãàíèçìà è çàñòàâèòü ðàáîòàòü.
Îäíàêî îñòàåòñÿ åùå îäèí êîìïëåêñ
ïðîáëåì. Êàê äîëãî ðàáîòàåò ëåêàð-
ñòâî? ×òî ïðîèñõîäèò ñ íèì ïîòîì?
Êàê âûâåñòè ÷óæåðîäíîå âåùåñòâî èç
îðãàíèçìà?

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, êàê óæå
óïîìèíàëîñü, ëåêàðñòâåííûå âåùå-

ñòâà ðàçðóøàþòñÿ â ïå÷åíè � îðãà-
íèçì ñòðåìèòñÿ î÷èñòèòüñÿ îò ÷óæå-
ðîäíûõ õèìèêàòîâ ñàì. Ïðè ýòîì
ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ ïðåâðàùàþòñÿ,
êàê ïðàâèëî, â áîëåå ïðîñòûå âåùå-
ñòâà, ñïîñîáíûå âûâîäèòüñÿ èç îðãà-
íèçìà äîñòàòî÷íî ëåãêî.

Íàïðèìåð, íåêîòîðûå àëüäåãèäû è
ñïèðòû ÷àñòè÷íî âûõîäÿò ÷åðåç ëåãêèå.
Ýòèì ïîëüçóþòñÿ ñîòðóäíèêè àâòîèíñ-
ïåêöèè: åñëè çàñòàâèòü íåòðåçâîãî ÷å-
ëîâåêà ïîäûøàòü â òðóáî÷êó ñ ðàñòâî-
ðîì âåùåñòâà, ðåàãèðóþùåãî ñ ïðîäóê-
òàìè ðàñïàäà àëêîãîëÿ, ìîæíî îïðå-
äåëèòü ñòåïåíü îïüÿíåíèÿ âîäèòåëÿ.

Íåáîëüøàÿ äîëÿ âîäîðàñòâîðèìûõ
ëåêàðñòâ è ïðîäóêòîâ èõ ìåòàáîëèçìà
óäàëÿåòñÿ èç îðãàíèçìà ñ ïîòîì, ñëåçà-
ìè, ñëþíîé è äàæå ñ ìàòåðèíñêèì ìî-
ëîêîì. Îäíàêî áîëüøå âñåãî ÷óæåðîä-
íûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ èõ ðàñïàäà
êîíöåíòðèðóåòñÿ â ìî÷å. Çà äåíü ÷åðåç
ïî÷êè ïðîõîäèò îêîëî 180 ëèòðîâ æèä-
êîñòè, ñîäåðæàùåé ðàñòâîðåííûå âåùå-
ñòâà � áîëüøåé ÷àñòüþ, íåîáõîäèìûå
îðãàíèçìó. Ïðè ýòîì òîëüêî íåçíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ñîåäèíåíèé (ìåíåå 1%)
îêàçûâàåòñÿ â ñîñòàâå ìî÷è, íî, åñëè
ïî÷êè ðàáîòàþò íîðìàëüíî, îíè óäàëÿ-
þò èç êðîâè â îñíîâíîì íåíóæíûå èëè
äàæå âðåäíûå âåùåñòâà � èçëèøåê ñî-
ëåé, à òàêæå ïðîäóêòû ðàñïàäà êëåòîê è
îòäåëüíûõ ìàêðîìîëåêóë. ×àñòî ïîäîá-
íûå âåùåñòâà ïîÿâëÿþòñÿ â îðãàíèçìå
â ïðîöåññå ðàáîòû ïå÷åíè.

 Ðàçðóøåíèå ëåêàðñòâ ýòèì îðãà-
íîì � ãîëîâíàÿ áîëü ðàçðàáîò÷èêîâ
íîâûõ ïðåïàðàòîâ. Íî åñëè âåùåñòâî
óæå ñûãðàëî ñâîþ ðîëü, òî â äàëüíåé-
øåì ïå÷åíü î÷èùàåò îðãàíèçì îò ïðî-
äóêòîâ ìåòàáîëèçìà, ÷òî õîðîøî.

Êàæäûé äåíü ïå÷åíü íàðàáàòûâàåò
äî ëèòðà æåë÷è, êîìïîíåíòû êîòîðîé,
îñîáåííî æåë÷íûå êèñëîòû, ñïîñîá-
ñòâóþò ðàçëîæåíèþ è óñâîåíèþ æèðîâ
â êèøå÷íèêå. Ïðè ýòîì áîëåå 80% ïå-
÷åíî÷íîãî ñåêðåòà äîâîëüíî áûñòðî
âñàñûâàåòñÿ â êðîâü è ïîïàäàåò èç
êèøå÷íèêà îáðàòíî â ïå÷åíü. Òàêèì
îáðàçîì, æåë÷íûå êèñëîòû ñîâåðøà-
þò öèðêóëÿöèþ è ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ îðãàíèçìîì ïîâòîðíî. Âîò çäåñü-
òî ìîëåêóëà ëåêàðñòâà è ïîïàäàåò
èíîé ðàç â ëîâóøêó. Ìíîãèå âåùåñòâà
ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñû ñ
êîìïîíåíòàìè æåë÷è, äèôôóíäèðî-
âàòü ñêâîçü ñòåíêè êèøå÷íèêà â êðîâü
è òàêèì îáðàçîì ó÷àñòâóþò â öèêëå ïå-
÷åíü � êèøå÷íèê � êðîâü � ïå÷åíü.
Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà ëåêàðñòâåííûå ìîëåêóëû íå äåã-
ðàäèðóþò ïîëíîñòüþ è íå ïåðåéäóò èç
êðîâè â ìî÷ó.

Ïå÷åíü èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñïå-
öèàëüíûå êëåòêè, âíóòðè êîòîðûõ ìíî-
ãî òàê íàçûâàåìûõ ìèêðîñîìàëüíûõ
ôåðìåíòîâ. Â îòëè÷èå îò ïðî÷èõ, êàê

ïðàâèëî, âûñîêîñïåöèôè÷íûõ ôåð-
ìåíòîâ ïðåäñòàâèòåëè ýòîé ãðóïïû
ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âåùåñòâà-
ìè î÷åíü ðàçíûìè ïî ñòðóêòóðå.
Îáû÷íî îíè ïåðåâîäÿò ëåêàðñòâåííîå
âåùåñòâî â íåàêòèâíóþ ôîðìó, îêèñ-
ëÿÿ èëè âîññòàíàâëèâàÿ ìîëåêóëû.

Áèîòðàíñôîðìàöèÿ ëåêàðñòâåííûõ
âåùåñòâ ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â ïå-
÷åíè, íî è â ïëàçìå êðîâè, ïî÷êàõ,
òêàíÿõ ìîçãà, ïîñêîëüêó è âíóòðè êëå-
òîê, è íà èõ ïîâåðõíîñòè, è âî âñåõ
áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ îðãàíèçìà
ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî ôåðìåíòîâ.
À ôåðìåíòû � ýòî êàòàëèçàòîðû õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, â òîì ÷èñëå è òåõ,
â êîòîðûõ ìîãóò ó÷àñòâîâàòü ìîëåêó-
ëû ëåêàðñòâ.

Èòàê, ìû âêðàòöå ïðîñëåäèëè ïóòü ëå-
êàðñòâåííîé ìîëåêóëû â îðãàíèçìå îò
íà÷àëà äî êîíöà. Íàäåþñü, ÷èòàòåëè
óâèäåëè, ÷òî ìåæäó õèìè÷åñêîé ñòðóê-
òóðîé ëåêàðñòâà è ñïåöèôè÷íîñòüþ åãî
áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñóùåñòâóåò
îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü. Ñîâðå-
ìåííûå ïðåïàðàòû îáëàäàþò âûñîêîé
èçáèðàòåëüíîñòüþ: îíè âëèÿþò òîëü-
êî íà îïðåäåëåííûå òêàíè, îðãàíû è
äàæå êëåòêè, â òî âðåìÿ êàê íà äðóãèõ
÷àñòÿõ îðãàíèçìà èõ âëèÿíèå ìîæåò íå
ñêàçûâàòüñÿ âîâñå.

Âîò ýòó èçáèðàòåëüíîñòü äåéñòâèÿ
ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ íàóêà è ñòàðàåòñÿ
óñîâåðøåíñòâîâàòü. Â ïîñëåäíèå
ãîäû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ëåêàðñòâ
õèìèêè ÷àñòî èñïîëüçóþò äîñòèæåíèÿ
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Ïîâåäåíèå
êëåòîê ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ çàäàåò íàïðàâëåíèå ïîèñêîâ ïî
ñîçäàíèþ íîâûõ ñîåäèíåíèé � òåõ,
êîòîðûå áóäóò äåéñòâîâàòü ñ ìèíè-
ìàëüíûìè ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè. Íî
òàêèå ðàçðàáîòêè äîðîãè, è, ñêîðåå
âñåãî, â ïåðñïåêòèâå íîâûõ ëåêàðñòâ
áóäóò ñîçäàâàòü ìåíüøå, ÷åì ðàíü-
øå. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî â áëèæàé-
øåì áóäóùåì ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ
õèìèÿ ñîñðåäîòî÷èò âíèìàíèå íà ñî-
âåðøåíñòâîâàíèè ìåòîäîâ ñèíòåçà
óæå èçâåñòíûõ ëåêàðñòâ.
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2. Ýòè íåïðåäñêàçóåìûå
ãîâîðóøêè

Âî âñÿêîé êàæóùåéñÿ (åñëè íå
âíèêàòü ãëóáîêî) ãàðìîíèè
èíòåðåñîâ òàèòñÿ ñêðûòûé è òîëüêî
îòëîæåííûé íà âðåìÿ êîíôëèêò.
Èáî òàì, ãäå ãîñïîäñòâóåò ëèøü
ëè÷íûé èíòåðåñ, íè÷òî íå
ñäåðæèâàåò ñòàëêèâàþùèåñÿ
ýãîèçìû, êàæäîå «ÿ» íàõîäèòñÿ
îòíîñèòåëüíî äðóãîãî íà âîåííîì
ïîëîæåíèè, è âñÿêîå ïåðåìèðèå â
ýòîì âå÷íîì àíòàãîíèçìå íå ìîæåò
áûòü äîëãîâðåìåííûì.

Ýìèëü Äþðêãåéì.
Î ðàçäåëåíèè îáùåñòâåííîãî òðóäà

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî � â ¹ 4, 2003.

ìè, ñëåïûìè è àáñîëþòíî áåñïîìîù-
íûìè, à òàêæå ìëåêîïèòàþùèå, ÷üè
äåòåíûøè ñòîëü æå íåäååñïîñîáíû,
êàê è íîâîðîæäåííîå äèòÿ ÷åëîâåêà.

Ïðîñòåéøèé âàðèàíò êîììóíû � ýòî
ñåìåéíàÿ ãðóïïà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ,
ïîìèìî îòöà, ìàòåðè è èõ î÷åðåäíî-
ãî ïðèïëîäà, óæå âîçìóæàâøèõ îò-
ïðûñêîâ òåõ æå ðîäèòåëåé. Ïðîîáðàç
ïîäîáíûõ «ðàñøèðåííûõ» ñåìåé èç-
âåñòåí, íàïðèìåð, ñðåäè ñåìåéíûõ
ãðóïï ãèááîíîâ è èãðóíîê. Îäíàêî
èíòåðåñóþùèå íàñ ñåé÷àñ êîììóíàëü-
íûå ÿ÷åéêè îòëè÷àþòñÿ îò ãðóïïèðî-
âîê ýòèõ îáåçüÿí òåì, ÷òî â «êîììó-
íàõ» äåòåíûøè íóæäàþòñÿ â ãîðàçäî
áîëåå ðàçíîîáðàçíûõ óñëóãàõ ñî ñòî-
ðîíû âçðîñëûõ ÷ëåíîâ îáúåäèíåíèÿ (â
÷àñòíîñòè, îáÿçàííîñòè ïîñëåäíèõ �
ñîîðóæåíèå ïîñòîÿííîãî è íàäåæíîãî
óáåæèùà äëÿ íîâîðîæäåííûõ � ãíåç-
äà ó ïòèö, ëîãîâà ó ìëåêîïèòàþùèõ).
À âûíóæäåííàÿ íåîáõîäèìîñòü áîëåå
÷àñòûõ è òåñíûõ êîíòàêòîâ ìåæäó âîñ-
ïèòàòåëÿìè äåòåíûøåé (ïëîäû ìíî-
ãîãðàííîé ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè
êîòîðûõ òàê íóæíû ïîñëåäíèì) ñîçäà-
åò äîïîëíèòåëüíóþ ïî÷âó äëÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ âñåâîçìîæíûõ êîíôëèêòîâ.
Îíè ïîä÷àñ è ïðèâîäÿò ê ïîèñòèíå
òðàãè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì.

Âïðî÷åì, äëÿ ñòîðîííåãî íàáëþäà-
òåëÿ âíóòðåííÿÿ íàïðÿæåííîñòü âíóò-
ðè êîììóíû äàëåêî íå âñåãäà î÷åâèä-
íà. Äà ÷òî òàì ñòîðîííèå � äàæå çîî-
ëîãè äîëãîå âðåìÿ íå ïðèäàâàëè
áîëüøîãî çíà÷åíèÿ òåì âíåøíèì ïðè-
çíàêàì íåäðóæåëþáèÿ, êîòîðûå îò
ñëó÷àÿ ê ñëó÷àþ ïðîÿâëÿþòñÿ â ôîð-
ìå ìèìîëåòíûõ ññîð ìåæäó ÷ëåíàìè
êîììóíàëüíîé ÿ÷åéêè (ïî èçâåñòíî-

ëÿþò íå òîëüêî ñàìè ðîäèòåëè, íî è
«ïîìîùíèêè»; ïîñëåäíèå � ëèáî ÷ëå-
íû òîé æå ñåìüè, ëèáî âîâñå íå ñâÿ-
çàíû ñ íåé êðîâíûì ðîäñòâîì.

Ïîíÿòíî, ÷òî ïî÷âà äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ êîëëåêòèâîâ
òèïà êîììóí ñóùåñòâóåò ëèøü òàì,
ãäå îòïðûñêè â ìîìåíò ðîæäåíèÿ è â
ïåðâîå âðåìÿ ïîñëå íåãî åùå íå îá-
ëàäàþò âñåì íåîáõîäèìûì äëÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé æèçíè � ïî êîíòðàñòó ñ
òåì, ÷òî ìû âèäèì ó áîëüøèíñòâà
áåñïîçâîíî÷íûõ, à ñðåäè ïîçâîíî÷-
íûõ � ó ðûá, çåìíîâîäíûõ è ïðåñìû-
êàþùèõñÿ. Ïîýòîìó èíòåðåñóþùèé
íàñ «êîììóíàëüíûé» îáðàç æèçíè íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåí ñðåäè æèâîò-
íûõ, ïîòîìñòâî êîòîðûõ ñîñòîèò èç
òàê íàçûâàåìûõ íåçðåëîðîæäàþùèõ-
ñÿ äåòåíûøåé. Îíè è íóæäàþòñÿ â
äëèòåëüíîì óõîäå ñî ñòîðîíû âçðîñ-
ëûõ îñîáåé. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ïðåæäå
âñåãî ïòåíöîâûå ïòèöû, ó êîòîðûõ
îòïðûñêè âûëóïëÿþòñÿ èç ÿéöà ãîëû-

ÂÂÂÂÂ
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åðîÿòíî, ìàëî êòî íå ñîãëà-
ñèòñÿ ñ òåì, ÷òî ñðåäè áåä
÷åëîâå÷åñêèõ îäíî èç ïåðâûõ

ìåñò ïðèíàäëåæèò îäèíî÷åñòâó. Íå-
äàðîì ñåòîâàíèÿ íà ýòó íàïàñòü � ïî-
ñòîÿííàÿ òåìà â ëèðè÷åñêîé ïîýçèè
âñåõ âðåìåí è íàðîäîâ. Âñïîìíèì
õîòÿ áû Ëåðìîíòîâà: «Êàê ñòðàøíî
æèçíè ñåé îêîâû íàì â îäèíî÷åñòâå
âëà÷èòü». Âïðî÷åì, â àííàëàõ íàðîä-
íîé ìóäðîñòè, â ôîëüêëîðå è ïîýçèè
ìû ïîä÷àñ îáíàðóæèâàåì è íåñêîëü-
êî èíûå ìîòèâû. Íàïðèìåð: «Ïëîõîé
òîâàðèù õóæå îäèíî÷êè». Î÷åâèäíî,
î òîì æå ïîâåñòâóåò, âûðàæàÿñü â
ãîðàçäî áîëåå âîçâûøåííîì ñòèëå,
ðóññêèé ïîýò-äåêàäåíò Í.Ì.Ìèðñêèé:

Çàâåòíîå ñáûëîñü, ÿ îäèíîê,
Ïåðåáîëåë è äðóæáîé è ëþáîâüþ.
Çàáûë � è ðàä çàáâåíüþ, êàê çäîðîâüþ,
È íîâûì äíåì îêðàøåí ìîé âîñòîê.

 â ñàìîì äåëå, òðóäíî îòðè-
öàòü, ÷òî, ïðèîáðåòàÿ ñïóò-
íèêà æèçíè � áóäü òî ñîðàò-

íèê ïî ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè èëè
ïàðòíåð ïî áðàêó, � ìû íåèçáåæíî
ïðèíèìàåì íà ñåáÿ òå èëè èíûå äî-
ïîëíèòåëüíûå îáÿçàòåëüñòâà è, çíà-
÷èò, òåðÿåì ÷àñòü ëè÷íîé ñâîáîäû è

íåçàâèñèìîñòè. Áîëåå òîãî,
÷åì áîëüøåå ÷èñëî ëèö âîâëå-
÷åíî â îðáèòó íàøåãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ è ÷åì ÷àùå ïðèõî-
äèòñÿ âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
íèìè, òåì îùóòèìåå ïîòåðÿ
èíäèâèäóàëüíîé ñàìîñòîÿ-
òåëüíîñòè è òåì òðóäíåå ïëà-
íèðîâàòü äàëüíåéøóþ ëèíèþ
ëè÷íîãî ïîâåäåíèÿ. È åñëè

âîåîáðàçèå ýòèõ îáúåäèíåíèé
æèâîòíûõ � â òîì, ÷òî çàáîòó
î ïîòîìñòâå çäåñü îñóùåñòâ-

ðàäîñòü îáùåíèÿ ñ ñåáå ïîäîáíûìè
âêóïå ñî âñåâîçìîæíûìè ïðèîáðåòå-
íèÿìè â õîäå êîîïåðàòèâíîãî òðóäà �
ýòî öâåòû êîëëåêòèâíîãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ, òî âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì íå-
ïðåäñêàçóåìîñòü ñóäåá êàæäîãî èç
ó÷àñòíèêîâ ñîáûòèé � åãî ãîðüêèé
ïëîä.

ßðêîé èëëþñòðàöèåé ñêàçàííîìó
ìîãóò ñëóæèòü ïðèìåðû èç æèâîé ïðè-
ðîäû � â ÷àñòîñòè, ãðóïïèðîâêè, èç-
âåñòíûå çîîëîãàì ïîä íàçâàíèåì
«êîììóí».
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ìó ïðèíöèïó: «ìèëûå áðàíÿòñÿ �
òîëüêî òåøàòñÿ»). Â îáùåì, òàê èëè
èíà÷å, ñðåäè íàòóðàëèñòîâ ñëîæèëîñü
òâåðäîå óáåæäåíèå: â êîììóíàëüíûõ
ãðóïïèðîâêàõ æèâîòíûõ öàðèò ïîëíàÿ
ãàðìîíèÿ. Ïîëàãàëè òàê: áëàãîäàðÿ
ñòîðîííåé ïîìîùè (òî åñòü «óñëóãàì»
êîììóíû) ðîäèòåëè ïîëó÷àþò âîçìîæ-
íîñòü ïðèíåñòè è âûðàñòèòü ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî ïîòîìêîâ, à ïîñëåäíèå
íè â ÷åì íå íóæäàþòñÿ, íàõîäÿñü ïîä
îïåêîé íåñêîëüêèõ íÿíåê.

Óâû, ýòà èäèëëè÷åñêàÿ êàðòèíà âñå-
îáùåãî áëàãîïîëó÷èÿ ñèëüíî ïîìåð-
êëà â ïîñëåäíèå ãîäû, ïîñëå òîãî, êàê
çîîëîãè ïðèñòóïèëè ê ñêðóïóëåçíîìó
èçó÷åíèþ ìíîãîëåòíèõ ñîáûòèé âíóò-
ðè êîíêðåòíûõ êîììóíàëüíûõ ÿ÷ååê.
Ïîñêîëüêó îáúåêòàìè íàáëþäåíèé
ñòàëè òåïåðü èíäèâèäóàëüíî îïîçíà-
âàåìûå æèâîòíûå (ïîìå÷åííûå, ê
ïðèìåðó, öâåòíûìè êîëüöàìè èëè êà-
êèìè-ëèáî äðóãèìè ñïåöèàëüíûìè
ìåòêàìè), íàøè çíàíèÿ î æèçíè êîì-
ìóí áûñòðî îáîãàòèëèñü ìíîæåñòâîì
èíòåðåñíåéøèõ ñâåäåíèé. Íàïðèìåð,
òàêèì: áåñêîðûñòíûå ïîìîùíèêè
(«íÿíüêè») íàáèðàþòñÿ îïûòà â ïðî-
öåññå óõîäà çà ìîëîäíÿêîì � â îæè-
äàíèè òîãî ìîìåíòà, êîãäà èì ñàìèì
ïðåäñòàâèòñÿ óäîáíûé ñëó÷àé ñòàòü
ïðîäîëæàòåëÿìè ðîäà.

íàòü äîïîäëèííî, ÷òî æå èìåííî ïðî-
èñõîäèò â èíòèìíîé æèçíè æèâîòíûõ,
ïðàêòèêóþùèõ êîììóíàëüíûé îáðàç
æèçíè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ó÷åíûé
èçáðàë ñàìîãî îáû÷íîãî îáèòàòåëÿ
àðèäíûõ ñóáòðîïèêîâ Áëèæíåãî Âîñ-
òîêà � òàê íàçûâàåìóþ àðàáñêóþ ãî-
âîðóøêó. Ýòî � ïòèöà èç ñåìåéñòâà
òèìåëèé âåëè÷èíîé ñî ñêâîðöà, îêðà-
øåííàÿ â ñêðîìíûå ñåðîâàòî-áóðûå
òîíà. Ãîâîðóøåê, âåðåíèöåé ïåðåëå-
òàþùèõ íåñòîéêèì ïîëåòîì  îò îäíî-
ãî êóñòà ê äðóãîìó, ëåãêî îïîçíàòü íà
ðàññòîÿíèè ïî èõ õàðàêòåðíîìó ñè-
ëóýòó: èçäàëè áðîñàåòñÿ â ãëàçà äëèí-
íûé ñòóïåí÷àòûé õâîñò, êîòîðûé ïòè-
öà âðåìÿ îò âðåìåíè ñòàâèò ïî÷òè
âåðòèêàëüíî. Âçðîñëûå èíäèâèäû
ðàçíîãî ïîëà ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü  öâå-
òîì ðàäóæêè ãëàç: ó ñàìöîâ îíà æåë-
òàÿ, à ó ñàìîê êîðè÷íåâàÿ.

Â áåçâîäíîé ïóñòûíå Íåãåâ ãîâîðóø-
êè ñåëÿòñÿ â ìàëåíüêèõ îàçèñàõ, ãäå â
ãóñòûõ êðîíàõ ðàçáðîñàííûõ òàì è òóò
íåâûñîêèõ äåðåâüåâ è â êóñòàõ èì óäà-
åòñÿ íàäåæíî ïðÿòàòü ñâîè äîâîëüíî
êðóïíûå ãíåçäà. Îäíàêî ïóñòûíÿ åñòü
ïóñòûíÿ � êîðìà äëÿ ïòèö çäåñü íè-
êîãäà íå áûâàåò â èçîáèëèè. Îñîáåí-
íî òÿæêî ïðèõîäèòñÿ â ïåðèîäû çàñó-
õè: è áåç òîãî ñêóäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
óæå ê íà÷àëó ëåòà ÷àõíåò ïîä ïàëÿùè-
ìè ëó÷àìè ñîëíöà, è íàñåêîìûå, ïàó-
êè, ìåëêèå ðåïòèëèè è ïðî÷àÿ æèâ-
íîñòü, ñîñòàâëÿþùàÿ îñíîâó ïèòàíèÿ
ãîâîðóøåê, äíåì óêðûâàþòñÿ îò èçíó-

ðÿþùåãî çíîÿ â ãëóáîêèõ íîðàõ, ïîä
êàìíÿìè, â òðåùèíàõ ñêàë. Ïðàâäà, ïðè
ïîìîùè ñèëüíîãî äîëîòîîáðàçíîãî êëþ-
âà ãîâîðóøêå ïîä÷àñ óäàåòñÿ äîáûòü
êîðì áóêâàëüíî èç-ïîä çåìëè � íàïðè-
ìåð, ðàñêàïûâàÿ ãíåçäà êðóïíûõ ïóñ-
òûííûõ ìóðàâüåâ. È âñå æå ïîèñêè ïèùè
ïðåâðàùàþòñÿ äëÿ íàøèõ ïòè÷åê â íà-
ñòîÿùóþ ïðîáëåìó.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé ñêó-
äîñòè êîðìîâ êàæäàÿ ñåìüÿ âûíóæäå-
íà îñâàèâàòü âåñüìà îáøèðíûé îõîò-
íè÷èé ó÷àñòîê. Ñâîé, ëè÷íûé. È äîñ-
òóï òóäà ïîñòîðîííèì ãîâîðóøêàì
ïîëíîñòüþ çàïðåùåí. Â ðåçóëüòàòå
âñÿ ìåñòíîñòü, ñêîëüêî-íèáóäü ïðè-
ãîäíàÿ äëÿ æèçíè ýòèõ ïòèö, áåç îñ-
òàòêà ïîäåëåíà íà çåìåëüíûå íàäå-
ëû, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò
îòäåëüíîé ñåìüå. Òàêîé ó÷àñòîê çà-
íèìàåò ïëîùàäü îò 2 äî 10 ãåêòàðîâ.
Â òå÷åíèå ãîäà åãî ðåâíîñòíî îõðà-
íÿþò âñå ÷ëåíû ñåìåéíîé ãðóïïû îò
ïðîíèêíîâåíèÿ ñþäà ïðî÷èõ ïðåäñòà-
âèòåëåé òîãî æå âèäà. Ðåâíîñòíî �
çíà÷èò, ñîñåäñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó îáëàäàòåëÿìè ýòèõ çåìåëüíûõ
íàäåëîâ, èëè òåððèòîðèé, êàê èõ íà-
çûâàþò çîîëîãè, ÷ðåçâû÷àéíî îáî-
ñòðåíû è âðåìÿ îò âðåìåíè âûëèâà-
þòñÿ â îæåñòî÷åííûå, ïîðîé êðîâî-
ïðîëèòíûå êîíôëèêòû.

Â ðåçóëüòàòå ñåìåéíàÿ ãðóïïà îêà-
çûâàåòñÿ êàê áû íåâîëüíûì óçíèêîì
åþ ñàìîé óñòàíîâëåííûõ ïîãðàíè÷íûõ
ïðåãðàä, è èìåííî ýòî âî ìíîãîì
îáúÿñíÿåò ñâîåîáðàçíûé õàðàêòåð
êîëëåêòèâíîé æèçíè ãîâîðóøåê. Êà-
çàëîñü áû, ïî îêîí÷àíèè î÷åðåäíîãî
ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ þíûì îòïðûñêàì
ñëåäîâàëî áû ïîêèíóòü òåððèòîðèþ
ðîäèòåëåé è îáçàâåñòèñü ñîáñòâåí-
íûìè âëàäåíèÿìè. Íî, óâû, âàêàíòíûõ
óãîäèé â áëèæàéøåé îêðóãå íåò, à íà
÷óæóþ òåððèòîðèþ ýìèãðàíòà åäâà ëè
äîïóñòÿò åå õîçÿåâà. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, åñëè ïîä äàâëåíèåì îáñòîÿ-
òåëüñòâ íåîïûòíûé þíåö îñòàåòñÿ
æèòü íà ó÷àñòêå ñâîèõ ðîäèòåëåé, òî
îí ñâîèì ïðèñóòñòâèåì íàðóøàåò áà-
ëàíñ ìåæäó îãðàíè÷åííûìè çàïàñàìè
êîðìà è ïîòðåáíîñòÿìè â íåì âñåõ
÷ëåíîâ ãðóïïèðîâêè.

Îêàçàâøèñü ïåðåä òàêèì âûáîðîì,
íåêîòîðûå þíûå ãîâîðóøêè îòêàçû-

Ìèíóòû äîñóãà ãîâîðóøêè ïðåäïî÷èòàþò
ïðîâîäèòü â òåñíîé êîìïàíèè, ñèäÿ âïëîòíóþ
äðóã ïîäëå äðóãà, îáû÷íî íà îäíîé è òîé æå
èçëþáëåííîé èìè âåòâè. Ïî êðàÿì óñàæèâàþòñÿ
îáû÷íî äîìèíèðóþùèé â ãðóïïå ñàìåö è òîò,
÷òî íà îäíó ñòóïåíü íèæå ðàíãîì
(ëèáî àëüôà-ñàìêà, åñëè â ãðóïïå òîëüêî îäèí ñàìåö)

Â íåêîòîðûå äíè ïåðåä âîñõîäîì ñîëíöà âñå ÷ëåíû ãðóïïû
ãíîâîðóøåê ñáèâàþòñÿ â òåñíóþ êó÷êó, ïðè÷åì êàæäûé

ñòàðàåòñÿ çàíÿòü ìåñòî â ñàìîé ñåðåäèíå, âñåìè ñèëàìè
ïðîòàëêèâàÿñü òóäà. Âî âðåìÿ ýòîé öåðåìîíèè,

ïðîäîëæàþùåéñÿ îáû÷íî íåñêîëüêî ìèíóò,
íåêîòîðûå åå ó÷àñòíèêè ëèõîðàäî÷íî

ïåðåáèðàþò êëþâîì ñâîå îïåðåíèå

îò ìû è äîáðàëèñü äî íàøèõ
ãîâîðóøåê.

Èçðàèëüñêèé îðíèòîëîã À.Çà-ÂÂÂÂÂ
õàâè áûë ñðåäè ïåðâûõ, êòî ðåøèë óç-
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âàþòñÿ îò îáåèõ èç äâóõ îáîçíà÷åí-
íûõ âîçìîæíîñòåé è ñòàíîâÿòñÿ áåç-
äîìíûìè áðîäÿãàìè � ñ òåì ÷òîáû â
äàëüíåéøåì, ïðè óäîáíîì ñëó÷àå,
ïðèîáðåñòè ñîáñòâåííóþ òåððèòîðèþ
èëè ïîñòåïåííî âíåäðèòüñÿ â êàêóþ-
ëèáî èç óæå ñóùåñòâóþùèõ ñåìåéíûõ
ãðóïï. Íî òàêèõ ïòèö, ñêëîííûõ ê áðî-
äÿæíè÷åñòâó, ñðåäè ìîëîäíÿêà àáñî-
ëþòíîå ìåíüøèíñòâî. ×òî æå êàñàåò-
ñÿ âñåõ ïðî÷èõ, òî îíè ïðåäïî÷èòàþò
äî ïîðû äî âðåìåíè îñòàâàòüñÿ ñðå-
äè âûðàñòèâøèõ èõ ãîâîðóøåê. À ýòî
çíà÷èò, ÷òî ñåìåéíàÿ ãðóïïà, ðàçðà-
ñòàÿñü ñ êàæäûì ãîäîì âñå áîëüøå,
â êîíöå êîíöîâ îêàçûâàåòñÿ ïåðåä
ëèöîì òåõ ñàìûõ ïðîáëåì, êîòîðûå
ñòîëü õîðîøî çíàêîìû îáèòàòåëÿì
ëþáîé êîììóíàëüíîé êâàðòèðû.

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ñàìà ïî ñåáå
òåñíîòà íåèçáåæíî ïîðîæäàåò êîíô-
ëèêòû è âçàèìíóþ àãðåññèþ. Ìîëî-
äûå ãîâîðóøêè íà÷èíàþò ññîðèòüñÿ
äðóã ñ äðóãîì ïî÷òè ñðàçó æå, êàê
òîëüêî ïîêèäàþò ñâîå ãíåçäî. Òàêèå
ñâàðû â ñðåäå ìîëîäíÿêà ñðàâíèòåëü-
íî áåçîáèäíû, îäíàêî ñî âðåìåíåì
îíè ïðèâîäÿò ê óñòàíîâëåíèå òàì îò-
íîøåíèé ãîñïîäñòâà è ïîä÷èíåíèÿ.
Âïðî÷åì, ñëó÷àåòñÿ è òàê, ÷òî ìèìî-
ëåòíàÿ íåïðèÿçíü ïåðåðàñòàåò â ëè÷-
íóþ âðàæäó, è òîãäà îäèí èç ñîïåð-
íèêîâ íå óñïîêîèòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
ãîíèìûé èì ñîðîäè÷ íå ïîêèíåò ñå-
ìåéíóþ ãðóïïó, ïðåâðàòèâøèñü â áåñ-
ïðèþòíîãî ýìèãðàíòà-ïàðèþ.

×òî êàñàåòñÿ þíûõ ãîâîðóøåê, êîòî-
ðûì òàê èëè èíà÷å óäàëîñü çàêðåïèòü-
ñÿ íà ðîäèòåëüñêîé òåððèòîðèè, òî îíè
îòíûíå ñòàðàþòñÿ íå íàðóøàòü ïðàâ
ïåðâåíñòâà áîëåå ñèëüíîãî. Ãîñïîä-
ñòâóåò â ñåìüå ñòàðûé ñàìåö-îòåö,
êîòîðîìó áåñïðåêîñëîâíî îòâîäèòñÿ
ðîëü äîìèíàíòà. Åãî ðàçíîâîçðàñòíûå
ñûíîâüÿ, ñîõðàíèâøèå ñâîå ÷ëåíñòâî
â ãðóïïå â ïðåäûäóùèå ãîäû è â ìè-
íóâøèé ñåçîí ðàçìíîæåíèÿ, ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ ïî ñòóïåíüêàì èåðàðõè÷åñ-
êîé ëåñòíèöû ñîîòâåòñòâåííî ñâîåìó

âîçðàñòó, ñèëå è ýíåðãèè. Ïîýòîìó
þíöû, ïðèíàäëåæàùèå ê ñàìîìó ïîñ-
ëåäíåìó ïîêîëåíèþ, îêàçûâàþòñÿ â
íàèìåíåå âûãîäíîì ïîëîæåíèè � â
ñòàòóñå èíäèâèäîâ íàèáîëåå íèçêîãî
ðàíãà. Òàêîé æå ïîðÿäîê ðàíæèðîâà-
íèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ è ñðåäè ñàìîê,
êîòîðûå, îäíàêî, â êîíôëèêòíûõ ñèòó-
àöèÿõ óñòóïàþò ñàìöàì-ðîâåñíèêàì.

Ìèð è ñïîêîéñòâèå â ðàçðîñøåéñÿ
ñåìåéíîé ÿ÷åéêå áûëè áû ãàðàíòèðî-
âàíû, åñëè áû âçàèìîîòíîøåíèÿ
ñòðîèëèñü íà áåçóñëîâíîé ïîêîðíîñ-
òè êàæäîé íèçêîðàíãîâîé ãîâîðóøêè
ïî îòíîøåíèþ ê ëþáîé îñîáè áîëåå
âûñîêîãî ðàíãà.  Óâû, ñ ïðèáëèæåíè-
åì âåñíû, êîãäà ïóñòûíÿ îæèâàåò â
ïðåäâêóøåíèè î÷åðåäíîãî ïðàçäíèêà
ëþáâè, îáñòàíîâêà âíóòðè ñåìåéíîãî
êîëëåêòèâà ãîâîðóøåê âñå áîëåå íà-
êàëÿåòñÿ. Äåëî â òîì, ÷òî òàêîé êîë-
ëåêòèâ èíîãäà âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå
òîëüêî ãëàâíîãî ñàìöà-äîìèíàíòà, íî
è äî âîñüìè åãî ïîòîìêîâ ìóæñêîãî
ïîëà, ïðèõîäÿùèõñÿ äðóã äðóãó, êàê
ïðàâèëî, ðîäíûìè èëè ñâîäíûìè áðà-
òüÿìè. Êàæäûé ñàìåö óæå íà âòîðîé
ãîä æèçíè ñïîñîáåí ïðîèçâîäèòü ïî-
òîìñòâî, ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî
ñ íàñòóïëåíèåì î÷åðåäíîãî ñåçîíà
ðàçìíîæåíèÿ âñå îíè ïðåâðàùàþòñÿ
â ïîòåíöèàëüíûõ ñîïåðíèêîâ. Îòíî-
øåíèÿ êîíêóðåíöèè ñêëàäûâàþòñÿ è
ñðåäè ñàìîê, êîòîðûõ â ñåìåéíîé
ãðóïïå ìîæåò áûòü äî øåñòè îäíîâðå-
ìåííî.

Ñèòóàöèÿ îñîáåííî îñëîæíÿåòñÿ
ïîòîìó, ÷òî, ïî íåãëàñíîìó çàêîíó,
êîòîðîìó ñëåäóþò íàøè ïòè÷êè, â ïðå-
äåëàõ äàííîé òåððèòîðèè ñîâåðøåí-
íî èñêëþ÷åíî åäèíîâðåìåííîå ïðè-
ñóòñòâèå áîëåå ÷åì îäíîãî ãíåçäà. È
âìåñòî òîãî ÷òîáû ñ íàñòóïëåíèåì
âåñíû ïîäåëèòüñÿ íà ïàðî÷êè è ðà-
çîéòèñü ïîëþáîâíî, âñÿ ãðóïïà ãîâî-
ðóøåê ñêîïîì ïðèñòóïàåò ê ñîîðóæå-
íèþ îäíîé-åäèíñòâåííîé êîììóíàëü-
íîé êîëûáåëè äëÿ áóäóùèõ ïòåíöîâ.
Íî ëèøü êîãäà ñòðîèòåëüñòâî áëèçèò-

ñÿ ê êîíöó, âîçíèêàåò âîïðîñ: à êòî
æå, ñîáñòâåííî, íà ýòîò ðàç ñòàíåò
ðîäèòåëÿìè çàïëàíèðîâàííîãî ïîòîì-
ñòâà?

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñðåäè ñàìîê ïðà-
âî ïåðâåíñòâà ïî÷òè íåèçìåííî ïðè-
íàäëåæèò ñàìîé îïûòíîé ñàìêå-ñòà-
ðîæèëó � êàê ïðàâèëî, ìàòåðè âñåõ
ìíîãî÷èñëåííûõ ÷ëåíîâ ãðóïïû (çà
èñêëþ÷åíèåì ñàìöà-äîìèíàíòà, åå
ïîñòîÿííîãî ñóïðóãà). Òàê, â îäíîé èç
ãðóïïèðîâîê, æèçíü êîòîðîé À.Çàõà-
âè èçó÷àë íà ïðîòÿæåíèè ïÿòíàäöàòè
ëåò, òàêàÿ ñàìêà-ìàòðîíà ïîÿâèëàñü
â êà÷åñòâå èììèãðàíòêè â 1975 ãîäó
â êîìïàíèè òðåõ äðóãèõ ñàìîê (âåðî-
ÿòíî, åå ñåñòåð). Â òå÷åíèå ñëåäóþ-
ùèõ äåñÿòè ëåò îíà îñòàâàëàñü çäåñü
åäèíñòâåííîé ïðèíîñÿùåé ïðèïëîä
îñîáüþ, ïîêà ïî íåÿñíûì ïðè÷èíàì
íå ïîêèíóëà ãðóïïèðîâêó, óñòóïèâ
ñâîå ìåñòî äðóãîé ñàìêå, òàêæå èì-
ìèãðàíòêå.

Ïî-èíîìó ñêëàäûâàþòñÿ â ãðóïïå
îòíîøåíèÿ ìåæäó ñàìöàìè. Îñîáè â
âîçðàñòå ÷åòûðåõ è áîëåå ëåò, íå áåç
îñíîâàíèÿ ñ÷èòàþùèå ñåáÿ äîñòàòî÷-
íî âçðîñëûìè, îòíþäü íå ñêëîííû
áåñïðåêîñëîâíî îòêàçûâàòüñÿ îò óòåõ
ëþáâè â ïîëüçó ñàìöà-äîìèíàíòà. È
õîòÿ ïîñëåäíèé îáû÷íî èç ãîäà â ãîä
ñîõðàíÿåò ñâîå ïðåèìóùåñòâåííîå
ïðàâî ïåðâîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ïîòîì-
ñòâà, åìó ïîä÷àñ ïðèõîäèòñÿ äåëèòü
áëàãîñêëîííîñòü ñâîåé ñóïðóãè ñ íå-
êîòîðûìè ñàìöàìè èç ÷èñëà áðàòüåâ
èëè ñûíîâåé. Âïðî÷åì, ðàíî èëè ïî-
çäíî òàêîìó äîëãîòåðïåíèþ ïàòðèàð-
õà ïðèõîäèò êîíåö, è òîãäà, ñîáðàâ-
øèñü ñ äóõîì, îí èçãîíÿåò èç ïðåäå-
ëîâ ñåìåéíîé òåððèòîðèè âñåõ ñàì-
öîâ-ñîïåðíèêîâ, à ïîðîé è óáèâàåò
òîãî èç íèõ, êòî óïîðíî ïðîòèâèòñÿ
ïîä÷èíèòüñÿ ñèëå.

Îäíàêî äàëåêî íå âñå ÷ëåíû ñåìåé-
íîé ãðóïïû ïðåòåíäóþò íà áåçóñëîâ-
íîå ó÷àñòèå â ïðîäîëæåíèè ðîäà. Ãî-
âîðóøêè, íå äîñòèãøèå âîçðàñòà ÷å-
òûðåõ�øåñòè ëåò, õîòÿ è âïîëíå ñïî-
ñîáíû ïðèíîñèòü ïîòîìñòâî, îáû÷íî
íå ââÿçûâàþòñÿ â ëþáîâíûå èíòðèãè
ñâîèõ áîëåå ñòàðøèõ ðîäè÷åé è áåç-
ðîïîòíî ïðèíèìàþò íà ñåáÿ ðîëü óïî-
ìÿíóòûõ âûøå ïîìîùíèêîâ. Ýòè îñî-
áè çàíèìàþò ñàìûå íèæíèå ñòóïåíü-
êè èåðàðõè÷åñêîé ëåñòíèöû, î ÷åì
áîëåå âûñîêîïîñòàâëåííûå ÷ëåíû
îáùèíû ïîñòîÿííî íàïîìèíàþò èì �
ïðàâäà, íåñêîëüêî íåîæèäàííûì îá-
ðàçîì.

Òàê, ÷òîáû îäåðíóòü çàðâàâøåãîñÿ
íåäîðîñëÿ, óìóäðåííàÿ îïûòîì ãîâî-
ðóøêà ïðåïîäíîñèò åìó æóêà, ìóõó
èëè êàêóþ-íèáóäü èíóþ ïîäà÷êó; äðó-
ãîé âàðèàíò: óñåâøèñü ïîäëå íåãî,
íåñêîëüêî ðàç íåáðåæíî ïåðåáèðàåò
êëþâîì ïåðüÿ íà åãî ñïèíå. Îêàçà-

Âûñîêîïîñòàâëåííûé ÷ëåí
ãðóïïû ãîâîðóøåê

ïåðåáèðàåò êëþâîì
îïåðåíèå ïîìîùíèêà
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ëîñü, ÷òî êîðìëåíèå ñâîåãî áëèæíå-
ãî, ðàâíî êàê è ïðàâî ìàíèïóëèðîâàòü
ñ åãî îïåðåíèåì (ýòî íàçûâàåòñÿ «àë-
ëîïðèíèíã»*) � ïðåðîãàòèâà ïðèâèëå-
ãèðîâàííîé îñîáè â åå îòíîøåíèÿõ ñ
ïîä÷èíåííûìè, à íå íàîáîðîò, êàê
ìîãëî áû ïîêàçàòüñÿ åñòåñòâåííûì ñ
÷åëîâå÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Â îáùåì,
ïîìîùíèêó, åñëè îí íå æåëàåò íà-
âëå÷ü íà ñåáÿ ãíåâ ñòàðøèõ ïî ðàíãó,
êàòåãîðè÷åñêè âîçáðàíÿåòñÿ êîðìèòü
îñîáåé-ïðîèçâîäèòåëåé. Âîò òàêèå
çàêîíû ó ãîâîðóøåê!

Â îáÿçàííîñòè ïîìîùíèêà âõîäèò
ïîñèëüíîå ó÷àñòèå â ñîîðóæåíèè
ãíåçäà, à òàêæå ñíàáæåíèå êîðìîì
ïòåíöîâ � è êîãäà îíè åùå â ãíåçäå
è êîãäà ïîêèäàþò åãî, ïîñòåïåííî
ñòàíîâÿñü ñàìîñòîÿòåëüíûìè. Ëþáî-
ïûòíî, îäíàêî, ÷òî è òóò ïîìîùíèê
ïîñòîÿííî íàòàëêèâàåòñÿ íà íåïðè-
ÿçíü ðîäèòåëåé ïòåíöîâ. Ïîýòîìó îí
íåðåäêî ïðèáåãàåò ê ðàçëè÷íûì óõèù-
ðåíèÿì, ÷òîáû ïðèáëèçèòüñÿ ê ãíåç-
äó è ðåàëèçîâàòü ñâîå íåïðåîäîëè-
ìîå æåëàíèå ïîêîðìèòü íåñìûøëåíû-
øåé. Âîò ÷òî ïèøåò ïî ýòîìó ïîâîäó
À.Çàõàâè: «Äîìèíàíòû íèêîãäà íå çà-
ñòàâëÿþò ïîä÷èíåííûõ îñóùåñòâèòü
êàêóþ-ëèáî äåÿòåëüíîñòü â ïîëüçó
ãðóïïû; íàïðîòèâ, ðàçìíîæàþùèåñÿ
÷ëåíû ãðóïïû ïðåïÿòñòâóþò ïîïûòêàì
ïîìîùíèêîâ îêàçûâàòü èì ïîìîùü.
Ãîâîðóøêè íå èñïîëüçóþò ñòðåìëåíèå
ñâîèõ ñîðîäè÷åé âåñòè ñåáÿ àëüòðó-
èñòè÷åñêè».

óñòóïèòü äîìîãàòåëüñòâàì òðåõ, à òî
è ÷åòûðåõ òàêèõ êàâàëåðîâ? Âñå îíè,
â îòëè÷èå îò áåñïðàâíûõ ïîìîùíè-
êîâ, ìîãóò ïîëó÷èòü äîñòóï â ñâÿòàÿ
ñâÿòûõ êîììóíû � ê ãíåçäó, êóäà ñàì-
êà åæåäíåâíî, íà ïðîòÿæåíèè òðåõ-
÷åòûðåõ ñóòîê, îòêëàäûâàåò ïî îäíî-
ìó ÿè÷êó ñ áëåñòÿùåé ÿðêî-çåëåíîé
ñêîðëóïîé. Äàëüøå ïîíÿòíî: ñîïåðíè-
÷àþùèå ñàìöû ñòàíóò âûÿñíÿòü îòíî-
øåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî îêîëî ãíåç-
äà è ÷àñòü ÿè÷åê ìîãóò áûòü ïîâðåæ-
äåíû, à òî è ñáðîøåíû íà çåìëþ. Òàê
âîò, òàêîãî ðîäà ïîòåðè àáñîëþòíî
èñêëþ÷åíû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òåð-
ðèòîðèÿ è ãíåçäî íàõîäÿòñÿ â ïîëíîé
ñîáñòâåííîñòè ïàðî÷êè ãîâîðóøåê,
êîòîðàÿ åùå íå óñïåëà îáçàâåñòèñü
êîíòèíãåíòîì ïîìîùíèêîâ.

Ñòðàííî ïîëó÷àåòñÿ, äà? Ïîìîùíè-
êè � ýòî õîðîøî, íî òóò æå � ïëîõî.
×òî âûáðàòü: ñ íèìè èëè áåç íèõ? Ãîâî-
ðóøêè âûáðàëè ñâîå. È ÷òî ïîëó÷èëè?

Ïåðâûå îòïðûñêè ýòîé ïàðî÷êè òàê
è æèâóò íà òåððèòîðèè ðîäèòåëåé. À
çàòåì íà÷èíàåòñÿ âòîðîé (êîììóíàëü-
íûé) ýòàï â öèêëå ñóùåñòâîâàíèÿ ñå-
ìåéíîé ÿ÷åéêè. Èç ãîäà â ãîä ÷èñëî
ïîòîìêîâ ïàðû-îñíîâàòåëüíèöû, êî-
òîðûå îñòàþòñÿ æèòü íà åå òåððèòî-
ðèè, íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ. ×åì
óñïåøíåå èäåò ðàçìíîæåíèå, òåì ñêî-
ðåå ïåðâîíà÷àëüíûé æèçíåííûé óñïåõ
è ïðîöâåòàíèå êîëëåêòèâà îáîðà÷è-
âàþòñÿ ðîñòîì ñîöèàëüíîé íàïðÿæåí-
íîñòè, âçàèìíîé àãðåññèåé, õàîñîì è
íåðàçáåðèõîé.

Åäèíñòâåííûì ðåàëüíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì òàêîé ðàçðîñøåéñÿ êîììó-
íû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîãàìíîé ñå-
ìüåé ìîæíî ñ÷èòàòü íåñðàâíåííî
áîëüøèå âîçìîæíîñòè ïåðâîé ñîõðà-
íèòü íåïðèêîñíîâåííûìè ãðàíèöû
ñâîåé òåððèòîðèè è ïðîòèâîäåéñòâî-
âàòü âòîðæåíèÿì âñåâîçìîæíûõ èì-
ìèãðàíòîâ è óçóðïàòîðîâ ñî ñòîðîíû.

Ýòî ïëþñ. À âîò è ãëàâíûé ìèíóñ:
îáñòàíîâêà âíóòðè êîììóíû íàñòîëü-
êî íåðâîçíà è íåïðåäñêàçóåìà, îñî-
áåííî äëÿ åå ìîëîäûõ ÷ëåíîâ, ÷òî îíè
âñÿ÷åñêè õîòÿò èçáàâèòüñÿ îò ïîñòî-
ÿííîãî äàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû îñîáåé-
äîìèíàíòîâ. Ðàíî èëè ïîçäíî ýòî óäà-
åòñÿ: «ìîëîäûå» ïîêèäàþò ðîäèòåëü-
ñêèé êðîâ, ÷òîáû çàâîåâàòü áîëåå
óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå ãäå-íèáóäü íà
ñòîðîíå. È â ñëó÷àå ìàññîâîé ýìèã-
ðàöèè áûâøèõ ïîìîùíèêîâ (îñîáåí-
íî åñëè îíà âî âðåìåíè ñîâïàäàåò ñ
èçãíàíèåì ñàìöîì-äîìèíàíòîì âñåõ
ñâîèõ íàçîéëèâûõ ñîïåðíèêîâ) ðàç-
ðîñøàÿñÿ áûëî êîììóíà ìîæåò âíîâü
âåðíóòüñÿ ê ñîñòîÿíèþ êîìïàêòíîé
ìîíîãàìíîé ñåìüè.

À ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ � âíîâü ê
êîììóíå. Öèêë.

Âàì ýòî íè÷åãî íå íàïîìèíàåò? Ýòî
íàçûâàåòñÿ òàê: âìåñòå òåñíî, à âðîçü
ñêó÷íî.

Âå÷íàÿ ïðîáëåìà. È ïîòîìó íå ïîðà
ëè âåðíóòüñÿ ê ÷åëîâåêó?

Îêîí÷àíèå ñëåäóåò

ÂÂÂÂÂàê ÿ óæå óïîìèíàë ðàíåå, ó÷å-
íûå äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëè,
÷òî ñóïðóæåñêàÿ ïàðà ìîæåò

òîëüêî âûèãðàòü, åñëè â äåëå âîñïè-
òàíèÿ ïîòîìñòâà åé áóäóò ñîäåéñòâî-
âàòü äðóãèå îñîáè, ñâîáîäíûå îò ñîá-
ñòâåííûõ ðîäèòåëüñêèõ îáÿçàííîñòåé.
Îäíàêî â êîììóíàõ ãîâîðóøåê òàêàÿ
îïòèìèñòè÷åñêàÿ òî÷êà çðåíèÿ íå íà-
õîäèò ñåáå ïîäòâåðæäåíèÿ! È ñòîèò
ëè ýòîìó óäèâëÿòüñÿ ïðè òîì êîíô-
ëèêòíîì õàðàêòåðå âçàèìîîòíîøåíèé,
êîòîðûé öàðèò ñðåäè ýòèõ ïòè÷åê?

Ìàëî òîãî ÷òî ðîäèòåëè òðåòèðóþò
ïîìîùíèêîâ, ïðåïÿòñòâóÿ ïîñëåäíèì
èñïîëüçîâàòü èõ âîçìîæíîñòè óõîäà
çà âûâîäêîì. Åùå áîëåå ñêâåðíûå
ïîñëåäñòâèÿ âëå÷åò ñòðåìëåíèå ïî-
ìîùíèêîâ ñàìèì ñòàòü (ñî âðåìåíåì,
êîíå÷íî) ïðåòåíäåíòàìè íà ðîëü ïðî-
èçâîäèòåëåé ïîòîìñòâà. Íåòðóäíî
ïðåäñòàâèòü, íàñêîëüêî îáîñòðÿåòñÿ
îáñòàíîâêà â ãðóïïå, êîãäà íåñêîëü-
êî âîçìóæàâøèõ ñàìöîâ íà÷èíàþò
îñïàðèâàòü äðóã ó äðóãà ïðàâî áûòü
ôàâîðèòàìè ñàìêè-ïðîèçâîäèòåëüíè-
öû. À åñëè ïîñëåäíÿÿ áóäåò ñêëîííà

 èòîãå ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü,
÷òî ðàçðîñøèåñÿ ñåìåéíûå
ãðóïïû ãîâîðóøåê (êîììóíû),ÊÊÊÊÊ

âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ íåñêîëüêî ðàçìíî-
æàþùèõñÿ ïòèö âìåñòå ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ïîìîùíèêàìè, íåñóò çíà÷èòåëü-
íûå ïîòåðè â ïåðèîä ãíåçäîâàíèÿ. Ýòè
ñåìåéíûå ãðóïïû ïðèíîñÿò â ðåçóëü-
òàòå íè÷óòü íå áîëüøå (à ïîä÷àñ è
ìåíüøå) ïîòîìêîâ, ÷åì ìîíîãàìíûå
ïàðû, êîòîðûå, êñòàòè ñêàçàòü, íå
ïðåäñòàâëÿþò ðåäêîñòè ó ýòèõ ïòèö.

Ìîíîãàìèÿ? Äà. Ñòðîãî ãîâîðÿ, îáà
íàçâàííûõ òèïà ãðóïïèðîâîê (ïàðû è
êîììóíû) � íå ÷òî èíîå, êàê ðàçíûå
ñòàäèè ðàçâèòèÿ îäíîé è òîé æå ñèñ-
òåìû îòíîøåíèé. Íà ïåðâîì ýòàïå
ìîëîäûå ñàìåö è ñàìêà, ýìèãðàíòû
èç ðàçíûõ ãðóïï, çàêðåïëÿþò çà ñî-
áîé ñîáñòâåííóþ òåððèòîðèþ. Òàêîå
ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, íàïðèìåð, ïîñëå
äëèòåëüíîãî çàñóøëèâîãî ïåðèîäà, âî
âðåìÿ êîòîðîãî îòäåëüíûå ãðóïïû
ðàñïàäàþòñÿ, îñòàâëÿÿ ñâîè òåððèòî-
ðèè ñâîáîäíûìè äëÿ ïðèøåëüöåâ ñî
ñòîðîíû. Ìîëîäîæåíû óñïåøíî âûâî-
äÿò ïòåíöîâ, ñòàâ åäèíîëè÷íûìè ñîá-
ñòâåííèêàìè ó÷àñòêà, à çíà÷èò, íå
èìåÿ ïîäëå ñåáÿ êàêèõ-ëèáî ñîïåð-
íèêîâ è âîçìóòèòåëåé ñïîêîéñòâèÿ.

* Îò ãðå÷åñêîãî «àëëî» (äðóãîé)
è àíãëèéñêîãî «preen» � ÷èñòèòü
ïåðûøêè (Ïðèìå÷. ðåä.)
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Ôîòî 1
«Äðàãîöåííàÿ ìóððèíà» � ôëþîðèò. Èëëèíîéñ, ÑØÀ

Ôîòî 2
Êðèñòàëëû
«÷åðìèãèòà» (made
by Crystal Art Co.)

Ôîòî 3
«Ñïåññàðòèí
ñ àêâàìàðèíîì»
(made in Urals)

Ôîòî 4
«Èçóìðóäíûé øòóô»,

Óðàë. Îäèí
èç êðèñòàëëîâ

ïåðåìîíòèðîâàí áîëåå
âûèãðûøíîé ñòîðîíîé

íàðóæó
(made in Moscow)

Ôîòî 5
«Ãðàíàò ñ áèññîëèòîì»,

Äàøêåñàí,
Àçåðáàéäæàí.

Íåêîòîðûå êðèñòàëëû
âêëååíû âçàìåí

óòåðÿííûõ
(made in Moscow)

ñèâûé, èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòûé öâåòàìè, îòòåíêàìè è
èõ ñî÷åòàíèÿìè â îäíîì êðèñòàëëå (â òå âðåìåíà �
ðåäêèé). Íî ê ñîæàëåíèþ, ôëþîðèòó íåäîñòàåò äðó-
ãèõ êà÷åñòâ, îáÿçàòåëüíûõ äëÿ þâåëèðíûõ êàìíåé.
Ïîýòîìó ñðåäè òàêîâûõ îí íå ÷èñëèòñÿ è ëèøü èç-
ðåäêà óïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ íåäîðîãîé èõ èìèòàöèè.
Íûíå åìó íàéäåíî ãîðàçäî áîëåå âàæíîå ïðèìåíå-
íèå: òûñÿ÷àìè òîíí îí äîáûâàåòñÿ äëÿ õèìè÷åñêîé,
ìåòàëëóðãè÷åñêîé è êåðàìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè. À ýïèçîä ñ «ìóððèíîé» îñòàëñÿ â èñòîðèè êàê
ïåðâûé èçâåñòíûé ñëó÷àé ôàëüñèôèêàöèè ñàìîöâåò-
íîãî êàìíÿ.

Ïîääåëêà � ðåìåñëî äàâíåå, çàíèìàëèñü èì âñå-
ãäà. Ê ïðèìåðó, â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ XX ñòîëåòèÿ â
ïðîäàæå ïîÿâèëèñü äîðîãèå, óäèâèòåëüíî ïðîçðà÷-
íûå øàðû èç «áåñöâåòíîãî ãîðíîãî õðóñòàëÿ» � íà
ñàìîì äåëå ñòåêëÿííûå, made in China.

×åì òîâàð äîðîæå, òåì âûãîäíåå ïîïûòàòüñÿ ïîä-
äåëàòü åãî. Ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîãî êîëëåêöèîíèðîâàíèÿ äîðîãèì òîâàðîì
ñòàëè êîëëåêöèîííûå ìèíåðàëû. È â êîëëåêöèîíåð-

îãäà âî âðåìåíà Ãíåÿ Ïîì-
ïåÿ âîçíèêëà ìîäà íà âàçû
è ÷àøè èç äðàãîöåííîé
ïàðôÿíñêîé ìóððèíû, íå
çàìåäëèëè ïîÿâèòüñÿ è
ïîääåëêè ðåäêîãî òîâàðà.
Ñîáëàçí áûë âåëèê: ïî
ñâèäåòåëüñòâó Ïëèíèÿ, 300
òàëàíòîâ çàïëàòèë èìïå-
ðàòîð Íåðîí çà áîêàë èç
ìîäíîãî ìèíåðàëà!

Âîñõèùåíèå çíàòíûõ
ðèìëÿí ìîæíî ïîíÿòü:
«äðàãîöåííàÿ ìóððèíà», íà
ñîâðåìåííîì ÿçûêå ôëþ-
îðèò, îí æå ïëàâèêîâûé
øïàò CaF2 (ôîòî 1) � ìè-
íåðàë äåéñòâèòåëüíî êðà-
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ñêîé ïðåññå çàìåëüêàëè ñîîáùåíèÿ
î ôàëüñèôèêàöèÿõ.

Ïîä êðûëûøêîì ãîñóäàðñòâåííîé
ìîíîïîëèè íà òîðãîâëþ íåâèííîé
îáûäåííîñòüþ ñòàëè òàêèå ïîääåëêè
ìèíåðàëîâ, êàê ñèíòåòè÷åñêèé êâàðö,
âûäàâàåìûé çà àìåòèñò, çîëîòèñòûé
òîïàç è ò. ï. Ïîñëåäíÿÿ âûäóìêà âå-
äåò ñâîå ïðîèñõîæäåíèå îò óñëîâíî-
ãî íåìåöêîãî òîðãîâîãî îáîçíà÷åíèÿ
äûì÷àòîãî êâàðöà «Rauchtopas», êîòî-
ðîå â Ðîññèè ïåðåâåëè áóêâàëüíî:
«äûì÷àòûé òîïàç»; êñòàòè ñêàçàòü, â
ïðèðîäå íå ñóùåñòâóþùèé. Ïðîñòîé,
íå äûì÷àòûé êâàðö ñòàëè íàçûâàòü íå
èíà÷å êàê ïðîñòî òîïàçîì. À çîëîòèñ-
òûé òîïàç îáúÿâèëñÿ ïîçæå, êîãäà íà-
ó÷èëèñü ïðîèçâîäèòü â ïðîìûøëåííûõ
ìàñøòàáàõ äåøåâûå ðàçíîöâåòíûå
èñêóññòâåííûå àíàëîãè êâàðöà � íå
òîëüêî íå òîïàçû, íî è âîâñå íå ìèíå-
ðàëû. Åñòåñòâåííî, ÷òî âñå ýòè ìàòå-
ðèàëû íåñðàâíåííî äåøåâëå è ïðî-
ùå â îáðàáîòêå, ÷åì íàñòîÿùèé òîïàç.

Ôàëüñèôèêàöèåé ñëåäóåò ñ÷èòàòü
òàêæå èñêóññòâåííîå èçìåíåíèå îê-
ðàñêè êîëëåêöèîííûõ ìèíåðàëîâ:
âåäü ïîäëèííîñòü � îáÿçàòåëüíîå
êà÷åñòâî ëþáûõ îáúåêòîâ êîëëåêöèî-
íèðîâàíèÿ. Ìåæäó òåì â ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ëèòåðàòóðå ðåêîìåíäîâà-
ëîñü ïðèìåíÿòü òåðìîîáðàáîòêó è
èîíèçèðóþùåå îáëó÷åíèå äëÿ èçìå-
íåíèÿ îêðàñêè è «ãëóáîêîãî îáëàãî-
ðàæèâàíèÿ êîëëåêöèîííûõ ìèíåðà-
ëîâ� ÷òî ïîâûøàåò� ñòîèìîñòü îá-
ðàçöîâ». Ïîïðîáîâàë áû êòî-íèáóäü
«îáëàãîðîäèòü», ñêàæåì, óñû íà àâòî-
ïîðòðåòå Ðåìáðàíäòà, ÷òîáû ïîâûñèòü
ñòîèìîñòü êàðòèíû!

Âïðî÷åì, âñå ýòî ïðèìåðû íàèáî-
ëåå ãðóáîé ôàëüñèôèêàöèè, ðàññ÷è-
òàííîé íà ýëåìåíòàðíóþ íåîñâåäîì-
ëåííîñòü ïîòðåáèòåëÿ è ïðèêðûâàå-
ìîé áåñêîíòðîëüíîñòüþ è íåíàêàçó-
åìîñòüþ. Êàê ïðèìåð ïðîòèâîïîëîæ-
íîãî ñâîéñòâà, êîãäà ïîòðåáèòåëü óâå-
äîìëåí îá èñêóññòâåííîì ïðîèñõîæ-
äåíèè èçäåëèÿ è óñëîâíîì èñïîëü-
çîâàíèè íàçâàíèÿ ìèíåðàëà, ìîæíî
óêàçàòü âûïóùåííûé â ïðîäàæó ôèð-
ìîé «Êðèñòàëë Àðò» ÷åðìèãèò � äðó-
çû êâàñöîâ ãèáðèäíîãî ñîñòàâà
(Fe,Cr,Al)(K,NH

4
)(SO

4
)
2
·12H

2
0 � áåçó-

êîðèçíåííûå ôèîëåòîâûå îêòàýäðû,

âûðàùåííûå íà êóñî÷êàõ ãîðíûõ ïî-
ðîä (ôîòî 2). Ýòî îðèãèíàëüíûå è
ïðåëåñòíûå ñóâåíèðû, õîòÿ, ðàçóìååò-
ñÿ, îíè íå ìîãóò áûòü îáúåêòàìè ìè-
íåðàëîãè÷åñêîãî êîëëåêöèîíèðîâà-
íèÿ. Êñòàòè, ÷åðìèãèò êàê òàêîâîé �
ìèíåðàë äîâîëüíî íåâçðà÷íûé, òàê
÷òî «íîó-õàó» àâòîðîâ îïðåäåëåííî
ïðåâçîøëî ïðèðîäó.

Èçâåñòíî íåìàëî ïîääåëîê, ðàññ÷è-
òàííûõ íà îáìàí, íî íåâîëüíî âîñõè-
ùàþùèõ èñêóñíîñòüþ è èçîáðåòàòåëü-
íîñòüþ ñâîèõ íåèçâåñòíûõ àâòîðîâ.

Óðàëüñêèå ãîðùèêè � ñòàðàòåëè,
äîáûâàâøèå êîëëåêöèîííûå è þâå-
ëèðíûå êàìíè, � âëàäåëè èñêóññòâîì
ñêðûâàòü òðåùèíû â ïðîçðà÷íûõ êðè-
ñòàëëàõ, îñòîðîæíî ïðîâàðèâàÿ èõ â
ëüíÿíîì ìàñëå. Çàåçæèå êîëëåêöèî-
íåðû îõîòíî ïîêóïàëè èñêóñíî ñðà-
áîòàííûå «îáðàçöû ïîðîäû» ðåäêèõ
è öåííûõ ìèíåðàëîâ: äàæå îïûòíûé
ãëàç íå âñåãäà ìîã îáíàðóæèòü ïîä-
äåëêó. Ê ïðèìåðó, îáðàçåö ñ êðèñòàë-
ëîì òîïàçà, â ñàìîì ñêðîìíîì âàðè-
àíòå ñòîèâøèé âäåñÿòåðî äîðîæå
áèëåòà íà àâèàðåéñ Ìîñêâà � Ñâåð-
äëîâñê, âñåãäà áûë ìå÷òîé êîëëåêöè-
îíåðà. Êðèñòàëë íåçàìåòíî ïðèêëå-
èâàëè ê ïîðîäå, à «àíòóðàæ» ðàñïî-
ëàãàëè ñ òàêîé ñêðóïóëåçíîé åñòå-
ñòâåííîñòüþ, ÷òî íå âîçíèêàëî íèêà-
êèõ ïîäîçðåíèé. Ñðåäè äåñÿòêà òî-
ïàçîâûõ îáðàçöîâ ïîðîäû, êîòîðûå
õðàíèë ïîòîìîê óðàëüñêîé äèíàñòèè
ãîðùèêîâ È.È.Çâåðåâ â ñîçäàííîì èì
ñåëüñêîì ìóçåå «ñàìîöâåòíîé Ìóð-
çèíêè», íå ìåíåå ïîëîâèíû áûëè ðó-
êîòâîðíûìè, î ÷åì ñòàðèê, âåëèêîëåï-
íûé çíàòîê ìèíåðàëîâ, êîíå÷íî, çíàë,
íî ïîìàëêèâàë. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè
ñêàæåì, ÷òî îáìàíûâàòü ó÷åíûõ è ìó-
çåéíûõ ðàáîòíèêîâ óðàëüöû íå ïûòà-
ëèñü íèêîãäà: ñóùåñòâîâàëà äàâíÿÿ
òðàäèöèÿ ÷åñòíîñòè è âçàèìíîãî äî-
âåðèÿ. È âñå æå ñìîíòèðîâàííûå
øòóôû èçðåäêà îêàçûâàþòñÿ äàæå â
ñîáðàíèÿõ àâòîðèòåòíûõ êîëëåêöèî-
íåðîâ. «Ïåòóõ ïðîñûïàåòñÿ ðàíî, à
çëîäåé åùå ðàíüøå», � ïðåäóïðåæ-
äàë Êîçüìà Ïðóòêîâ�

Cîâðåìåííûå ôàëüñèôèêàòîðû
ÿâíî äåãðàäèðîâàëè. Âçÿòü õîòÿ áû
îáðàçåö ìàðãàíöåâî-àëþìèíèåâîãî
ãðàíàòà ñïåññàðòèíà Mn

3
Al

2
[SiO

4
]
3
 èç

óðàëüñêèõ èçóìðóäíûõ êîïåé (ôîòî 3):
âèäíî, ÷òî íåêîòîðûå êðèñòàëëû âêëå-
åíû, à ïðèñóòñòâèå ñðåäè íèõ àêâà-
ìàðèíà ãîâîðèò î íåäîñòàòêå ó àâòî-
ðà ýëåìåíòàðíûõ çíàíèé � â ïðèðî-
äå ýòè ìèíåðàëû â ñòîëü òåñíîì ñî-
ñåäñòâå íå âñòðå÷àþòñÿ. Âñå âìåñòå
êðàñèâî, íî� ôàëüøèâêà.

Ïîäîáíî òîìó êàê ó íàñ íà äîðîãàõ
ïðåäëàãàþò ïðîåçæàþùèì ÿáëîêè è
êàðòîøêó, â Ìàðîêêî òóðèñòàì, ñïåøà-
ùèì íà êîáàëüòîâîå ìåñòîðîæäåíèå
Áó-Àççåð, ïðåäëàãàþò êâàðöåâûå æå-

îäû (ñêîðëóïîâàòûå ïîëîñòè) ñ äî-
âîëüíî ðåäêèì ìèíåðàëîì ñêóòòåðó-
äèòîì � àðñåíèäîì êîáàëüòà
(Co,Ni)As

3
. Èçíóòðè ñòåíêè æåîäû è

êðèñòàëëû êâàðöà ñïëîøü ïîêðûòû
ñâåðêàþùèìè êðèñòàëëèêàìè. Áóäü
òàêîé îáðàçåö ïîäëèííûì, îí óêðà-
ñèë áû âèòðèíó ëþáîãî ìóçåÿ. È íå
ñðàçó îáíàðóæèâàëîñü, ÷òî ýòî ôàëü-
øèâêà, ñôàáðèêîâàííàÿ ñàìûì íåçà-
òåéëèâûì ñïîñîáîì. Æåîäó îáëèâà-
ëè èçíóòðè êëååì, íàñûïàëè â íåå
äåøåâóþ êðîøêó ãàëåíèòà, è òî, ÷òî
ïðèëèïàëî ê ñòåíêàì è êðèñòàëëàì,
îñòàâëÿëè âûñûõàòü è â äàëüíåéøåì
èçîáðàæàòü ñêóòòåðóäèò. Ýòà ãðóáàÿ
ïîääåëêà ðàññ÷èòàíà íà ñïåöèôèêó
ñèòóàöèè: îñêîëêè ãàëåíèòà äîñòà-
òî÷íî âåëèêè (1�3 ìì), ÷òîáû ïðîèç-
âåñòè ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ýôôåêòíîå
âïå÷àòëåíèå è ñîéòè çà ñêóòòåðóäèò,
è â òî æå âðåìÿ ñëèøêîì ìàëû, ÷òî-
áû ðàñïîçíàòü ôàëüøèâêó â ñïåøêå.

À âîò ïðèìåð êóäà áîëåå òùàòåëü-
íîé ðàáîòû. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä íà
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ðûíêàõ ïîÿâè-
ëèñü «êðèñòàëëû» çîëîòà îòëè÷íîé
ôîðìû è íåîáûêíîâåííî êðóïíûå �
äî 2,5 ñì, ÿêîáû äîáûòûå íà îäíîì
èç ìåñòîðîæäåíèé Âåíåñóýëû. Ïðè-
ðîäíûå êðèñòàëëû çîëîòà êðàéíå
ðåäêè, ïðåäñòàâëÿþò áîëüøóþ íàó÷-
íóþ è êîëëåêöèîííóþ öåííîñòü, è
íàøëèñü ñîñòîÿòåëüíûå êîëëåêöèî-
íåðû, íå ïîñêóïèâøèåñÿ çàïëàòèòü çà
íèõ öåíó, íàìíîãî ïðåâûøàâøóþ ñòî-
èìîñòü çàêëþ÷åííîãî â íèõ äðàãîöåí-
íîãî ìåòàëëà. Ôàëüøèâêà áûëà ðà-
çîáëà÷åíà óæå çàäíèì ÷èñëîì. Ïî-
äîçðåíèå âûçâàëà åäâà çàìåòíàÿ
âîãíóòîñòü îäíîé èç «ãðàíåé êðèñòàë-
ëà», êàêàÿ áûâàåò èç-çà óñàäêè ïðè
îòëèâàíèè â ôîðìó. Äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ëèòåéíûõ ôîðì èñïîëüçîâàëè îê-
òàýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû êâàñöîâ, êî-
òîðûå ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ ôîðìû
ëåãêî óäàëÿëèñü ãîðÿ÷åé âîäîé. Íî
èçîáðàçèòü ðåøåòêó ìîãîêðèñòàëëà
ôàëüñèôèêèêàòîðàì íå óäàëîñü.

Â çàêëþ÷åíèå � çàáàâíûé ýïèçîä
ñàìîðàçîáëà÷åíèÿ ôàëüñèôèêàòî-
ðîâ. Ïîñëå íàõîäêè â êîíöå XIX âåêà
â øòàòå Âèðäæèíèÿ, ÑØÀ, êðåñòîîá-
ðàçíûõ äâîéíèêîâ ñòàâðîëèòà èç íèõ
íà÷àëè äåëàòü áðåëîêè, àìóëåòû, óê-
ðàøåíèÿ è ò. ï. Ñòàâðîëèòîâûå êðå-
ñòèêè âîøëè â ìîäó, õîðîøî ïðîäà-
âàëèñü, è íåêîòîðûå óìåëüöû íàó÷è-
ëèñü ïîääåëûâàòü èõ, âûïèëèâàÿ èç
ìåñòíîãî ñëàíöà, à òåìíî-áóðóþ ñòàâ-
ðîëèòîâóþ îêðàñêó èìèòèðîâàëè
ïðîïèòêîé â ëüíÿíîì ìàñëå. Ôàëü-
ñèôèêàòîðàì, îäíàêî, çàõîòåëîñü ïîé-
òè äàëüøå ïðèðîäû: ñâîè ïðîèçâå-
äåíèÿ îíè ñòàëè äîïîëíÿòü «äâîéíè-
êîâàíèÿìè» ïî âñåì êîíöàì êðåñòà,
÷åì è âûäàëè ñåáÿ � â ïðèðîäå òà-
êèõ êðèñòàëëîâ íå áûâàåò.
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Ýëåìåíò

Ýòî ëàòèíñêîå cëîâî (elementum) èñ-
ïîëüçîâàëè åùå àíòè÷íûå àâòîðû (Öè-
öåðîí, Îâèäèé, Ãîðàöèé), ïðè÷åì ïî-
÷òè â òîì æå ñìûñëå, ÷òî è ñåé÷àñ �
êàê ÷àñòü ÷åãî-òî (ðå÷è, îáðàçîâàíèÿ
è ò. ï.).

Äðåâíåå èçðå÷åíèå ãëàñèëî: «Êàê
ñëîâà ñîñòîÿò èç áóêâ, òàê è òåëà �
èç ýëåìåíòîâ». Îòñþäà � îäíî èç
âîçìîæíûõ ïðîèñõîæäåíèé ýòîãî ñëî-
âà � ïî íàçâàíèþ ðÿäà ñîãëàñíûõ ëà-
òèíñêèõ áóêâ l, m, n, t («el» � «em» �
«en» � «tum»). Àíàëîãè÷íî áûëî îá-
ðàçîâàíî è ñëîâî «àçîò» (íå õèìè÷åñ-
êèé ýëåìåíò, à àëõèìè÷åñêàÿ «ïåðâè÷-
íàÿ ìàòåðèÿ»): îò ïåðâûõ (ñîâïàäàþ-
ùèõ) áóêâ òðåõ äðåâíèõ àëôàâèòîâ:
ëàòèíñêîé «à», ãðå÷åñêîé «àëüôà» è
äðåâíååâðåéñêîé «àëåô» è ïîñëåäíèõ
áóêâ òåõ æå àëôàâèòîâ: ñîîòâåòñòâåí-
íî «çåò», «îìåãà» è «òàâ».

Àòîì
Îò ãðå÷åñêîãî «àòîìîñ» � íåäåëèìûé.
Ñëîâî ñîñòàâëåíî èç îòðèöàòåëüíîé
ïðèñòàâêè «à» è «òîìå» � ðàçðåçàíèå,
(ðàñ)ñå÷åíèå. Ýòîò æå êîðåíü â ñëî-
âàõ «ìèêðîòîì» � ïðèáîð äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ òîíêèõ ñðåçîâ òêàíåé æèâîòíûõ
è ðàñòåíèé äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ; àíàòîìèÿ (áóêâàëüíî �
ðàññå÷åíèå); äèõîòîìèÿ � äåëåíèå
öåëîãî íà äâå ÷àñòè.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX âåêà íåìåö-
êèé õèìèê Þñòóñ Ëèáèõ âûñêàçûâàë
ìûñëè î âîçìîæíîé äåëèìîñòè àòîìîâ:
«Ïîíÿòèå, ñîñòàâëåííîå õèìèêàìè îá
àòîìàõ, ñõîäíî ñ èõ ïîíÿòèåì îá ýëå-
ìåíòàõ. Èçâåñòíûå íàì 61 ïðîñòîå òåëî
ïðåäñòàâëÿþò ýëåìåíòû òîëüêî îòíî-
ñèòåëüíî òåõ ñèë è ñðåäñòâ, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ ó íàñ â ðàñïîðÿæåíèè äëÿ
ðàçäåëåíèÿ èõ íà òåëà åùå áîëåå ïðî-
ñòûå. Ñäåëàòü ýòî ìû íå ìîæåì, èëè òå-
ïåðü åùå íå ìîæåì, è ñîîáðàçíî íà÷à-
ëàì åñòåñòâîèñïûòàíèÿ áóäåì äî òåõ
ïîð íàçûâàòü èõ òåëàìè ïðîñòûìè, ïîêà
îïûò íå óáåäèò íàñ â ïðîòèâíîì...

Îòêóäà òâîå èìÿ?
ÑÒÀÒÜß ÏÅÐÂÀß.
Ýëåìåíò, àòîì, ìîëåêóëà è ñàìûå äðåâíèå

È.À.Ëååíñîí

Ìîëåêóëà

Ñëîâî «ìîëåêóëà» ïðîèñõîäèò îò ëà-
òèíñêîãî moles � òÿæåñòü, ãëûáà, ãðî-
ìàäà, ìàññèâíàÿ ñòðóêòóðà � ñ óìåíü-
øèòåëüíûì ñóôôèêñîì -cula. Íà ñî-
âðåìåííîé èòàëüÿíñêîé äâóõöåíòîâîé
ìîíåòêå èçîáðàæåí øïèëü «Mole
Antonelliana» («Àíòîíåëëèåâîé ãðîìà-
äû») � ñàìîãî âûñîêîãî çäàíèÿ â Èòà-
ëèè (167,5 ì), ñèìâîëà Òóðèíà. À óìåíü-
øèòåëüíûé ëàòèíñêèé ñóôôèêñ ìîæ-
íî íàéòè â ñëîâàõ «âåçèêóëà» (ìàëåíü-
êèé ïóçûðåê â òåëå æèâîòíîãî), «ïåë-
ëèêóëà» («ìàëåíüêàÿ øêóðêà», îáîëî÷-
êà îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ), «êóòè-
êóëà» (òîíêàÿ íàðóæíàÿ ïëåíêà ó ðàñ-
òåíèé), «òóáåðêóëà» (ìàëåíüêèé óçåëîê
â òêàíÿõ, îòñþäà � òóáåðêóëåç), «êîð-
ïóñêóëà» (äîñëîâíî «ìàëåíüêîå òåëî»,
ðàíüøå òàê íàçûâàëè ìîëåêóëû).

Â òàáëèöå Ìåíäåëååâà, ïðèíÿòîé ó
íàñ, ïðèâîäÿòñÿ ðóññêèå íàçâàíèÿ
ýëåìåíòîâ. Ó ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà
ýëåìåíòîâ îíè ôîíåòè÷åñêè áëèçêè
ê ëàòèíñêèì: àðãîí � argon, áàðèé �
barium, êàäìèé � cadmium è ò. ä. Àíà-
ëîãè÷íî íàçûâàþòñÿ ýòè ýëåìåíòû è
â áîëüøèíñòâå çàïàäíîåâðîïåéñêèõ
ÿçûêîâ: ëàò. borum, àíãë. boron, íåì.
Bor, ôðàíö. bore è ò. ï. Èíîãäà íà-
çâàíèÿ ýëåìåíòîâ îòëè÷àþòñÿ ñèëü-
íåå, õîòÿ â íèõ è îñòàåòñÿ ñõîäñòâî,
íàïðèìåð àíãë. sulphur (àìåð. sulfur),
ôðàíö. soufre è íåì. Schwefel, àíãë.
chlorine, íåì. Chlor è ôðàíö. chlore;
àíãë. copper, íåì. Kupfer è ôðàíö.
cuivreu ò. ï. Ó íåêîòîðûõ æå ýëåìåí-
òîâ íàçâàíèÿ â ðàçíûõ ÿçûêàõ ñîâåð-
øåííî ðàçëè÷íû, íàïðèìåð ðóññê. óã-
ëåðîä, àíãë. carbon è íåì. Kohlenstoff;
ðóññê. çîëîòî, àíãë. gold è ôðàíö. or;
ðóññê. æåëåçî, àíãë. iron, íåì. Eisen è
ôðàíö. fer; ðóññê. ðòóòü, àíãë. mercury
è íåì. Quecksilber; ðóññê. êàëèé è
àíãë. è ôðàíö. potassium; ðóññê. íà-
òðèé è àíãë. è ôðàíö. sodium; ðóññê.
àçîò, àíãë. nitrogen è íåì. Stickstoff;
ðóññê. ñâèíåö, àíãë. lead, íåì. Blei è
ôðàíö. plomb; ðóññê. îëîâî, àíãë. tin,
íåì. Zinn è ôðàíö. etain.

Âñå ýòî íå ñëó÷àéíî. Íàèáîëüøèå
îòëè÷èÿ â íàçâàíèÿõ òåõ ýëåìåíòîâ
(ëèáî èõ ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
ñîåäèíåíèé), ñ êîòîðûìè ÷åëîâåê
ïîçíàêîìèëñÿ â äðåâíîñòè èëè â íà-
÷àëå ñðåäíèõ âåêîâ. Ýòî ñåìü ìåòàë-
ëîâ äðåâíèõ (çîëîòî, ñåðåáðî, ìåäü,
ñâèíåö, îëîâî, æåëåçî, ðòóòü, êîòîðûå
ñîïîñòàâëÿëèñü ñ èçâåñòíûìè òîãäà
ïëàíåòàìè, à òàêæå ñåðà è óãëåðîä).
Îíè âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå â ñâî-
áîäíîì ñîñòîÿíèè, è ìíîãèå ïîëó÷è-
ëè íàçâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå èõ
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Âîò íàèáîëåå
âåðîÿòíîå ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ íà-
çâàíèé.

Çîëîòî

Ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí áëåñê çîëîòà
ñîïîñòàâëÿëñÿ ñ áëåñêîì ñîëíöà
(sol). Îòñþäà � ðóññêîå «çîëîòî».
Ñëîâî gold â åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ ñâÿ-
çàíî ñ ãðå÷åñêèì áîãîì Ñîëíöà Ãå-
ëèîñîì. Ëàòèíñêîå aurum îçíà÷àåò
«æåëòîå» è ðîäñòâåííî ñ «Àâðîðîé»
(Aurora) � óòðåííåé çàðåé.

Ñèíòîí, îòàâèò, ïðîõèðàëüíûé öåíòð... Â õèìè÷åñêèõ òåêñòàõ ìîæíî âñòðåòèòü
ìíîæåñòâî òåðìèíîâ, ïîíÿòíûõ òîëüêî óçêèì ñïåöèàëèñòàì. Íî åñòü ñëîâà,
èçâåñòíûå êàæäîìó ãðàìîòíîìó ÷åëîâåêó: íàçâàíèÿ ýëåìåíòîâ, ìíîãèõ
âåùåñòâ è ìåòîäîâ èõ îáðàáîòêè. Íåêîòîðûå èç ýòèõ íàçâàíèé ïðèäóìàíû
íåäàâíî, äðóãèå èìåþò òûñÿ÷åëåòíþþ èñòîðèþ. Ïðîèñõîæäåíèþ ìíîãèõ èç
ýòèõ íàçâàíèé è ïîñâÿùåíà ñåðèÿ ñòàòåé «Îòêóäà íàçâàíèå?»
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Ñåðåáðî

Ïî-ãðå÷åñêè ñåðåáðî � «àðãèðîñ», îò
«àðãîñ» � áåëûé, áëèñòàþùèé, ñâåð-
êàþùèé (èíäîåâðîïåéñêèé êîðåíü
«àðã» � ïûëàòü, áûòü ñâåòëûì). Îòñþ-
äà � argentum. Èíòåðåñíî, ÷òî åäèí-
ñòâåííàÿ ñòðàíà, íàçâàííàÿ ïî õèìè-
÷åñêîìó ýëåìåíòó (à íå íàîáîðîò), �
ýòî Àðãåíòèíà. Ñëîâà silver, Silber, à
òàêæå ñåðåáðî âîñõîäÿò ê äðåâíåãåð-
ìàíñêîìó silubr, ïðîèñõîæäåíèå êîòî-
ðîãî íåÿñíî (âîçìîæíî, ñëîâî ïðèøëî
èç Ìàëîé Àçèè, îò àññèðèéñêîãî
sarrupum � áåëûé ìåòàëë, ñåðåáðî).

Æåëåçî

Ïðîèñõîæäåíèå ýòîãî ñëîâà äîïîä-
ëèííî íåèçâåñòíî; ïî îäíîé èç âåð-
ñèé, îíî ðîäñòâåííî ñëîâó «ëåçâèå».
Åâðîïåéñêèå iron, Eisen ïðîèñõîäÿò îò
ñàíñêðèòñêîãî «èñèðà» � êðåïêèé,
ñèëüíûé. Ëàòèíñêîå ferrum ïðîèñõî-
äèò îò fars � áûòü òâåðäûì. Íàçâà-
íèå ïðèðîäíîãî êàðáîíàòà æåëåçà
(ñèäåðèòà) ïðîèñõîäèò îò ëàò.
sidereus � çâåçäíûé; äåéñòâèòåëüíî,
ïåðâîå æåëåçî, ïîïàâøåå â ðóêè ëþ-
äÿì, áûëî ìåòåîðèòíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Âîçìîæíî, ýòî ñîâïàäåíèå íå
ñëó÷àéíî.

Ñåðà

Ïðîèñõîæäåíèå ëàòèíñêîãî sulfur íå-
èçâåñòíî. Ðóññêîå íàçâàíèå ýëåìåí-
òà îáû÷íî ïðîèçâîäÿò îò ñàíñêðèò-
ñêîãî «ñèðà» � ñâåòëî-æåëòûé. Èí-
òåðåñíî áûëî áû ïðîñëåäèòü, íåò ëè
ðîäñòâà ó ñåðû ñ äðåâíååâðåéñêèì
ñåðàôèì � ìíîæèòåëüíûì ÷èñëîì îò
ñåðàô; áóêâàëüíî «ñåðàô» îçíà÷àåò
«ñãîðàþùèé», à ñåðà õîðîøî ãîðèò. Â
äðåâíåðóññêîì è ñòàðîñëàâÿíñêîì
ñåðà � âîîáùå ãîðþ÷åå âåùåñòâî, â
òîì ÷èñëå è æèð.

Ñâèíåö

Ïðîèñõîæäåíèå ñëîâà íåÿñíî; âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, íè÷åãî îáùåãî ñî ñâèíü-
åé. Ñàìîå óäèâèòåëüíîå çäåñü òî, ÷òî
íà áîëüøèíñòâå ñëàâÿíñêèõ ÿçûêîâ
(áîëãàðñêîì, ñåðáñêî-õîðâàòñêîì,
÷åøñêîì, ïîëüñêîì) ñâèíåö íàçûâà-
åòñÿ îëîâîì! Íàø «ñâèíåö» âñòðå÷à-
åòñÿ òîëüêî â ÿçûêàõ áàëòèéñêîé ãðóï-
ïû: svinas (ëèòîâñêèé), svin (ëàòûø-
ñêèé). Ó íåêîòîðûõ ãîðå-ïåðåâîä÷è-
êîâ ýòî ïðèâîäèëî ê çàáàâíûì íåäî-
ðàçóìåíèÿì, íàïðèìåð ê «îëîâÿííûì
àêêóìóëÿòîðàì». Òàêèå «ëîæíûå äðó-
çüÿ ïåðåâîä÷èêà» � íå ðåäêîñòü. Òàê,
â ïîëüñêîì «óðîäà» � îçíà÷àåò âîâ-

ñå íå óðîäñòâî, à êàê ðàç íàîáîðîò �
êðàñîòó, «ïîçîðíûé» ïî-÷åøñêè �
âíèìàòåëüíûé, à ïî-ïîëüñêè � âíåø-
íèé, â àíãëèéñêîì ammonia � íå àì-
ìîíèé, à àììèàê, film � íå ôèëüì, à
òîíêèé ñëîé, agitation � íå àãèòàöèÿ,
à ïåðåìåøèâàíèå, speculation � íè-
êàêàÿ íå ñïåêóëÿöèÿ, à ðàçìûøëåíèå,
îáäóìûâàíèå, hydrocarbon � íå ãèä-
ðîêàðáîíàò, à óãëåâîäîðîä è ò. ä.

Àíãëèéñêîå íàçâàíèå ñâèíöà lead
è ãîëëàíäñêîå lood, âîçìîæíî, ñâÿçà-
íû ñ íàøèì «ëóäèòü», õîòÿ ëóäÿò îïÿòü
æå íå ÿäîâèòûì ñâèíöîì, à îëîâîì.
Ëàòèíñêîå æå plumbum (òîæå íåÿñ-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) äàëî àíãëèé-
ñêîå ñëîâî plumber � âîäîïðîâîä÷èê
(êîãäà-òî òðóáû çà÷åêàíèâàëè ìÿãêèì
ñâèíöîì), è íàçâàíèå âåíåöèàíñêîé
òþðüìû ñî ñâèíöîâîé êðûøåé �
Ïüîìáå. Èç ýòîé òþðüìû ïî íåêîòî-
ðûì äàííûì óõèòðèëñÿ áåæàòü Êàçà-
íîâà. À âîò ìîðîæåíîå çäåñü íè ïðè
÷åì: ïëîìáèð ïðîèçîøåë îò íàçâà-
íèÿ ôðàíöóçñêîãî êóðîðòíîãî ãîðîä-
êà Ïëîìáüåð.

Îëîâî

Â Äðåâíåì Ðèìå îëîâî íàçûâàëè «áå-
ëûì ñâèíöîì» (plumbum album), â îò-
ëè÷èå îò plumbum nigrum � ÷åðíîãî,
èëè îáûêíîâåííîãî, ñâèíöà. Ïî-ãðå-
÷åñêè áåëûé � àëîôîñ. Ïî-âèäèìî-
ìó, îò ýòîãî ñëîâà è ïðîèçîøëî «îëî-
âî», ÷òî óêàçûâàëî íà öâåò ìåòàëëà.
Â ðóññêèé ÿçûê îíî ïîïàëî â XI âåêå
è îçíà÷àëî êàê îëîâî, òàê è ñâèíåö (â
äðåâíîñòè ýòè ìåòàëëû ïëîõî ðàçëè-
÷àëè). Ëàòèíñêîå stannum ñâÿçàíî ñ
ñàíñêðèòñêèì ñëîâîì, îçíà÷àþùèì
ñòîéêèé, ïðî÷íûé. Ïðîèñõîæäåíèå àí-
ãëèéñêîãî (à òàêæå ãîëëàíäñêîãî è
äàòñêîãî) tin íåèçâåñòíî.

Ðòóòü

Ëàòèíñêîå hydrargirum ïðîèçîøëî îò
ãðå÷åñêèõ ñëîâ «õþäîð» � âîäà è «àð-
ãèðîñ» � ñåðåáðî. «Æèäêèì» (èëè
«æèâûì», «áûñòðûì») ñåðåáðîì ðòóòü
íàçûâàåòñÿ òàêæå â íåìåöêîì
(Quecksilber) è â ñòàðîàíãëèéñêîì
(quicksilver) ÿçûêàõ, à ïî-áîëãàðñêè
ðòóòü � æèâàê: äåéñòâèòåëüíî, øàðè-
êè ðòóòè áëåñòÿò, êàê ñåðåáðî, è î÷åíü
áûñòðî «áåãàþò» � êàê æèâûå. Ñîâðå-
ìåííîå àíãëèéñêîå (mercury) è ôðàí-
öóçñêîå (mercure) íàçâàíèÿ ðòóòè
ïðîèçîøëè îò èìåíè ëàòèíñêîãî áîãà
òîðãîâëè Ìåðêóðèÿ. Ìåðêóðèé áûë
òàêæå âåñòíèêîì áîãîâ, è åãî îáû÷íî
èçîáðàæàëè ñ êðûëûøêàìè íà ñàí-
äàëèÿõ èëè íà øëåìå. Òàê ÷òî áîã
Ìåðêóðèé áåãàë òàê æå áûñòðî, êàê
ïåðåëèâàåòñÿ ðòóòü. Ðòóòè ñîîòâåò-

ñòâîâàëà ïëàíåòà Ìåðêóðèé, êîòîðàÿ
áûñòðåå äðóãèõ ïåðåäâèãàåòñÿ ïî
íåáîñâîäó.

Ðóññêîå íàçâàíèå ðòóòè, ïî îäíîé
èç âåðñèé, � ýòî çàèìñòâîâàíèå èç
àðàáñêîãî (÷åðåç òþðêñêèå ÿçûêè); ïî
äðóãîé âåðñèè, «ðòóòü» ñâÿçàíà ñ ëè-
òîâñêèì ritu � êà÷ó, êàòàþ, ïðîèñøåä-
øèì îò èíäîåâðîïåéñêîãî ðåò(õ) �
áåæàòü, êàòèòüñÿ. Ëèòâà è Ðóñü áûëè
òåñíî ñâÿçàíû, à âî 2-é ïîëîâèíå XIV
âåêà ðóññêèé ÿçûê áûë ÿçûêîì äåëî-
ïðîèçâîäñòâà âåëèêîãî êíÿæåñòâà Ëè-
òîâñêîãî, à òàêæå ÿçûêîì ïåðâûõ ïèñü-
ìåííûõ ïàìÿòíèêîâ Ëèòâû.

Óãëåðîä

Ìåæäóíàðîäíîå íàçâàíèå ïðîèñõî-
äèò îò ëàòèíñêîãî carbo � óãîëü, ñâÿ-
çàííîãî ñ äðåâíèì êîðíåì kar �
îãîíü. Ýòîò æå êîðåíü â ëàòèíñêîì
cremare � ãîðåòü, à âîçìîæíî, è â ðóñ-
ñêîì «ãàðü», «æàð», «óãîðåòü» (â äðåâ-
íåðóññêîì «óãîðàòè» � îáæèãàòü, îïà-
ëÿòü). Îòñþäà � è «óãîëü». Âñïîìíèì
çäåñü òàêæå èãðó ãîðåëêè è óêðàèí-
ñêóþ ãîðiëêó.

Ìåäü

Ñëîâî òîãî æå ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî è
ïîëüñêîå miedz, ÷åøñêîå med. Ó ýòèõ
ñëîâ äâà èñòî÷íèêà � äðåâíåíåìåö-
êîå smida � ìåòàëë (îòñþäà íåìåö-
êèå, àíãëèéñêèå, ãîëëàíäñêèå, øâåä-
ñêèå è äàòñêèå êóçíåöû � Schmied,
smith, smid, smed) è ãðå÷åñêîå «ìåòàë-
ëîí» � ðóäíèê, êîïü. Òàê ÷òî ìåäü è
ìåòàëë � ðîäñòâåííèêè ñðàçó ïî
äâóì ëèíèÿì. Ëàòèíñêîå cuprum (îò
íåãî ïðîèçîøëè è äðóãèå åâðîïåé-
ñêèå íàçâàíèÿ) ñâÿçàíî ñ îñòðîâîì
Êèïð, ãäå óæå â III âåêå äî í.ý. ñóùå-
ñòâîâàëè ìåäíûå ðóäíèêè è ïðîèç-
âîäèëàñü âûïëàâêà ìåäè. Ðèìëÿíå
íàçûâàëè ìåäü cyprium aes � ìåòàëë
èç Êèïðà. Â ïîçäíåëàòèíñêîì cyprium
ïåðåøëî â cuprum. Ñ ìåñòîì äîáû÷è
èëè ñ ìèíåðàëîì ñâÿçàíû íàçâàíèÿ
ìíîãèõ ýëåìåíòîâ.
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Èíñòðóìåíòû
äëÿ òåõíîëîãèè

æèçíè

Á.Ãëèê, Äæ.Ïàñòåðíàê.
Ìîëåêóëÿðíàÿ

áèîòåõíîëîãèÿ.
Ïðèíöèïû è ïðèìåíåíèÿ.

Ïåðåâîä ñî âòîðîãî
àíãëèéñêîãî èçäàíèÿ

(1998 ã.) ïîä ðåä.
ä.á.í. Í.Ê.ßíêîâñêîãî.
Ìîñêâà, èçäàòåëüñòâî

«Ìèð», 2002.

ïðîèçâîäñòâî ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, äî-
áàâîê äëÿ êîðìîâ è ëåêàðñòâ. Ñðåäè
íèõ ÷èñëèëèñü, íàïðèìåð, ñûðû è
ïèâî, àìèíîêèñëîòû, àíòèáèîòèêè, âè-
òàìèíû. Ïîæàëóé, ëèøü âèíîäåëèå
ïðèäàâàëî åé íåêèé øàðì. Òâîð÷åñòâî
çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî òåõíîëîã èñ-
êàë õîðîøèé øòàìì ïðîäóöåíòà èëè
ïîëó÷àë åãî, èñïîëüçóÿ èñêóññòâåííûé
ìóòàãåíåç, ïîäáèðàë ïîäõîäÿùåå ñû-
ðüå, ìåòîäû åãî ïðåäâàðèòåëüíîé îá-
ðàáîòêè, óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ è
ñïîñîá î÷èñòêè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.
Ïðè ýòîì ó íåãî áûëî íå òàê óæ ìíîãî
âîçìîæíîñòåé âëèÿòü íà ñâîéñòâà
îðãàíèçìà, íå ãîâîðÿ î òîì, ÷òîáû êîí-
ñòðóèðîâàòü åãî îáëèê, òðåáîâàíèÿ ê
ñðåäå è ìåòàáîëèçì.

Ìíîãîå èçìåíèëîñü, êîãäà áèîòåõíî-
ëîãè íà÷àëè ïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëüòàòà-
ìè îòêðûòèé, ñäåëàííûõ â ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè. Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
äåòàëüíî èçó÷àòü ãåíû è öåëûå ãåíîìû,
èçìåíÿòü èõ, ïåðåíîñèòü ãåíû èç îðãà-
íèçìà â îðãàíèçì, ðåãóëèðîâàòü èõ ðà-
áîòó è ìíîãî ÷åãî åùå. Âñå ýòî ïðèâå-
ëî ê òîìó, ÷òî ñîâðåìåííàÿ áèîòåõíî-
ëîãèÿ ïîäíÿëàñü íà äðóãîé óðîâåíü �
ñòàëà ìîëåêóëÿðíîé, è ïîíàäîáèëèñü
êíèãè, â êîòîðûõ ñîáðàíî ñàìîå ãëàâ-
íîå î âîçìîæíîñòÿõ íîâûõ ìåòîäîâ.

Òàêóþ êíèãó âûïóñòèëî èçäàòåëüñòâî
«Ìèð». Îíà ïðèãîäèòñÿ íå òîëüêî áèî-
òåõíîëîãàì, íî è âñåì áèîëîãàì, æå-
ëàþùèì ïîíÿòü ìîëåêóëÿðíûå îñíîâû
èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé è èìåþùèì âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíèòü íåäåøåâûé íóê-
ëåèíîâî-ôåðìåíòíûé èíñòðóìåíòàðèé.
Ñåé÷àñ ìîëåêóëÿðíûå ìåòîäû èñïîëü-
çóþò íàñòîëüêî øèðîêî, ÷òî èìåòü î
íèõ ïðåäñòàâëåíèå íåîáõîäèìî òàêæå
ìåäèêàì, ñïåöèàëèñòàì ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, êðèìèíàëèñòàì, àðõåîëîãàì,
ýòíîãðàôàì, èñòîðèêàì.

Ðåäàêòîð ïåðåâîäà, äîêòîð áèîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê Í.Ê.ßíêîâñêèé, îòìå÷à-
åò, ÷òî «äî ñèõ ïîð â íàøåé ñòðàíå íå
áûëî îòå÷åñòâåííûõ èëè ïåðåâîäíûõ
èçäàíèé, êîòîðûå îäíîâðåìåííî îõâà-
òûâàëè áû âñå ðàçäåëû áèîòåõíîëî-
ãèè è âñå îáúåêòû, ê êîòîðûì ïðèëî-
æèìû áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû:
ìèêðîîðãàíèçìû, ðàñòåíèÿ, æèâîòíûõ,
÷åëîâåêà. À ìåæäó òåì ïîòðåáíîñòü â

òàêîì ó÷åáíèêå âåñüìà âåëèêà, ïî-
ñêîëüêó áèîòåõíîëîãèÿ âõîäèò â êðóã
èíòåðåñîâ ïðåäñòàâèòåëåé ìíîãèõ
ñïåöèàëüíîñòåé, èìåþùèõ ðàçíîå áà-
çîâîå îáðàçîâàíèå».

Äåéñòâèòåëüíî, ïðèíöèïû ïîèñêà ãå-
íîâ, êàðòèðîâàíèÿ ãåíîìîâ èëè ãåííîé
èíæåíåðèè âî ìíîãîì ñõîäíû äëÿ âñåõ
ãðóïï îðãàíèçìîâ. Ê òîìó æå ðàçíûå
îáëàñòè, òàê èëè èíà÷å îòíîñÿùèåñÿ ê
áèîòåõíîëîãèè, ÷àñòî ïåðåñåêàþòñÿ. Àí-
òèòåëà, íàïðèìåð, ñåé÷àñ ìîæíî ïðîèç-
âîäèòü íå òîëüêî òðàäèöèîííûì ñïîñî-
áîì (â æèâîòíûõ), íî è ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, êëåòî÷íûõ êóëüòóð æèâîò-
íûõ è ðàñòåíèé, öåëûõ ðàñòåíèé è òàê
äàëåå, ïîýòîìó ñòàâèòü çàáîðû ìåæäó
äèñöèïëèíàìè íå èìååò ñìûñëà.

«Íàäìîëåêóëÿðíûå» áèîëîãè èíîãäà
îòíîñÿòñÿ ê «ìîëåêóëÿðíûì» íå ñëèø-
êîì äðóæåëþáíî, îáâèíÿÿ  â óïðîùåí-
÷åñòâå è ïîäîçðåâàÿ, ÷òî ïîñëåäíèå
ïðèáåãàþò ê íîâîìîäíûì ìåòîäàì
ëèøü äëÿ îõîòû çà ãðàíòàìè. Òàêîå,
íàâåðíîå, òîæå ñëó÷àåòñÿ, îäíàêî
÷àùå ðàáîòû íà ìîëåêóëÿðíîì è áî-
ëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ â ñàìîì äåëå
äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

îáúÿñíèë, ÷òî ïîíèìàåò ïîä ýòèì ñëî-
âîì «âñå âèäû ðàáîò, ïðè êîòîðûõ èç
ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ æè-
âûõ îðãàíèçìîâ ïðîèçâîäÿòñÿ òå èëè
èíûå ïðîäóêòû».

Âïðî÷åì, òåðìèí äîëãîå âðåìÿ ïî-
íèìàëè â áîëåå óçêîì ñìûñëå: ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ïðîìûøëåííîé ôåðìåí-
òàöèè. Èìåííî ñ òåõ ïîð õëåá, ñûð,
êåôèð, âèíî, ïèâî ïîëó÷èëè íîâûé ñòà-
òóñ � ïðîäóêòîâ áèîòåõíîëîãèè. À êðî-
ìå òîãî, òàê îäíî âðåìÿ íàçûâàëè òó
îáëàñòü ôèçèîëîãèè, çà êîòîðîé ñåé-
÷àñ çàêðåïèëîñü íàçâàíèå «ýðãîíîìè-
êà» (îíà èçó÷àåò, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ
òðóä íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëåí).

Â 1961 ãîäó øâåäñêèé ìèêðîáèîëîã
Êàðë Ã¸ðåí Õåäåí ïîñîâåòîâàë ðåäàê-
öèè «Æóðíàëà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé è
õèìè÷åñêîé èíæåíåðèè è òåõíîëîãèè»,
â êîòîðîì ïóáëèêîâàëè ðàáîòû ïî ïðè-
êëàäíîé ìèêðîáèîëîãèè è ïðîìûøëåí-
íîé ôåðìåíòàöèè, èçìåíèòü íàçâàíèå
íà «Áèîòåõíîëîãèÿ è áèîèíæåíåðèÿ».
Îíî è óñòàíîâèëî òî çíà÷åíèå ïîíÿ-
òèÿ, êîòîðûì ìû ïîëüçóåìñÿ ñåé÷àñ.

Êîãäà áèîòåõíîëîãèÿ îáîãàòèëàñü
ìîëåêóëÿðíûìè ìåòîäàìè è ñòàëà ïåð-
ñïåêòèâíîé îáëàñòüþ áèçíåñà, ïîä åå
çíàìåíà ñîáðàëîñü ìíîæåñòâî ñïåöè-
àëèñòîâ, ðàíüøå íàçûâàâøèõ ñåáÿ
ôàðìàêîëîãàìè, ïèùåâûìè òåõíîëîãà-
ìè èëè ïåðåðàáîò÷èêàìè îòõîäîâ. Ãðà-
íèöû ìåæäó îòðàñëÿìè áèîïðîèç-
âîäñòâ è ñìåæíûõ îáëàñòåé íà÷àëè
ðàçìûâàòüñÿ áëàãîäàðÿ ìîëåêóëÿðíîé
áèîòåõíîëîãèè � þíîé ïîðîñëè íà
äðåâå ñòàðèííîãî ðåìåñëà.

Íà÷àëî ìîëåêóëÿðíîé áèîòåõíîëîãèè
ñâÿçûâàþò ñ ïîëó÷åíèåì â 1973 ãîäó

Ëåò ñîðîê íàçàä áèîòåõíîëîãèÿ
áûëà ðóòèííîé îáëàñòüþ ïðî-
ìûøëåííîñòè è îáåñïå÷èâàëà

Äëÿ íåñïåöèàëèñòà íàâåðíÿêà
áóäåò èíòåðåñíà ïåðâàÿ ãëàâà,
â êîòîðîé êðàòêî ãîâîðèòñÿ îá
èñòîðèè áèîòåõíîëîãèè. Ñàìî

ýòî íàçâàíèå â 1917 ãîäó ïðèäóìàë
âåíãåðñêèé èíæåíåð Êàðë Ýðåêè, îïè-
ñàâøèé ïðîöåññ ïðîìûøëåííîãî âû-
ðàùèâàíèÿ ñâèíåé. Ïîíÿòíî, ÷òî äå-
äîâñêèå íàâûêè óæå íå ãîäèëèñü â íî-
âîì äåëå è åãî íóæíî áûëî îáîçíà-
÷èòü äîñòîéíûì òåðìèíîì. Ýðåêè
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ðåêîìáèíàíòíûõ ìîëåêóë ÄÍÊ àìåðè-
êàíöàìè Ñòýíëè Êîýíîì è Ãåðáåðòîì
Áîéåðîì. Ýòî áûë ïåðâûé ïðèìåð äîë-
ãîæäàííîãî ñîáûòèÿ � ïîñòðîåíèÿ ãå-
íåòè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, ñî÷åòàþùåé
â ñåáå ôðàãìåíòû ÄÍÊ ðàçíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. ×åðåç ïÿòü ëåò ñîòðóäíè-
êè íåáîëüøîé êàëèôîðíèéñêîé êîìïà-
íèè «Genentech» íàøëè ó÷àñòêè ÄÍÊ,
êîäèðóþùèå ÷åëîâå÷åñêèé èíñóëèí, è
ïåðåíåñëè èõ â êëåòêè êèøå÷íîé ïà-
ëî÷êè, êîòîðûå íà÷àëè ïðîèçâîäèòü
äðàãîöåííûé ãîðìîí. Î÷åíü ñêîðî íà
ýòî äîñòèæåíèå îòêëèêíóëàñü ýêîíî-
ìèêà. «15 îêòÿáðÿ  1980 ãîäà íà Íüþ-
éîðêñêîé ôîíäîâîé áèðæå ïðîèçîø-
ëî çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå: óæå ÷å-
ðåç 20 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà òîðãîâ ñòî-
èìîñòü îäíîé àêöèè áèîòåõíîëîãè÷åñ-
êîé êîìïàíèè «Genentech» ïîäíÿëàñü
ñ 35 äî 89 äîëëàðîâ». Î÷åâèäíûé êîì-
ìåð÷åñêèé óñïåõ ïðèâëåê âíèìàíèå
äåëîâûõ ëþäåé, è íà÷àëàñü ýïîõà áóð-
íîãî ðîñòà áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî áèç-
íåñà. Ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî íàè-
áîëåå äèíàìè÷íàÿ îòðàñëü ïðîìûø-
ëåííîñòè, îáîãíàâøàÿ ïî òåìïàì ðî-
ñòà ýëåêòðîíèêó è èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè.

Ïåðâàÿ ÷àñòü êíèãè ðàññêàçûâàåò
òàêæå îá îñíîâàõ ìîëåêóëÿðíîé áèî-
òåõíîëîãèè. Àâòîðû äàþò êðàòêóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ïðîäóöåíòîâ � áàêòåðèé,
äðîææåé, ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê; íà-
ïîìèíàþò ãëàâíûå ñâåäåíèÿ î áèîñèí-
òåçå ÄÍÊ, ÐÍÊ è áåëêîâ; îáñóæäàþò
ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ðåêîìáèíàíòíûõ
ÄÍÊ è ãåíåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé; ïå-
ðå÷èñëÿþò ìåòîäû ìàíèïóëÿöèé ñ ÄÍÊ
(õèìè÷åñêèé ñèíòåç, ñåêâåíèðîâàíèå
è àìïëèôèêàöèþ ñ ïîìîùüþ ÏÖÐ);
ðàññêàçûâàþò î ðåãóëÿöèè ðàáîòû ãå-
íîâ è ïîëó÷åíèè ðàçëè÷íûõ áåëêîâ, â
òîì ÷èñëå è èçìåíåííûõ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ çàìûñëîì ó÷åíîãî.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà áåëêîâîé èíæå-
íåðèè ìîæíî ïðèâåñòè ïîâûøåíèå òåð-
ìîñòàáèëüíîñòè ôåðìåíòîâ. Åñëè ïàðó
àìèíîêèñëîò â áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ
ó÷àñòêàõ áåëêîâîé öåïè ôåðìåíòà çà-
ìåíèòü íà öèñòåèíû, òî ìåæäó íèìè
ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
äèñóëüôèäíàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ ñòàáèëè-
çèðóåò ìîëåêóëó è ïîçâîëÿåò åé ñîõðà-
íÿòü àêòèâíîñòü ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû. Äëÿ çàìåíû àìèíîêèñëîò
ïðèõîäèòñÿ ìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå
êîäîíû â ãåíå ôåðìåíòà.

Âî âòîðîé, ñàìîé áîëüøîé ÷àñòè
êíèãè ðàññêàçûâàåòñÿ îá èñòîðè÷åñ-
êîì ÿäðå áèîòåõíîëîãèè � ðàáîòå ñ
ìèêðîîðãàíèçìàìè è ïðîìûøëåííîé
ìèêðîáèîëîãèè. Ðàññìîòðåíû ìîëåêó-
ëÿðíàÿ äèàãíîñòèêà èíôåêöèîííûõ áî-
ëåçíåé è îïðåäåëåíèå ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ; ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå ïðîèçâîä-
ñòâî ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, âàêöèí,
àíòèáèîòèêîâ, áèîïîëèìåðîâ è ôåð-
ìåíòîâ; áèîäåãðàäàöèÿ òîêñè÷íûõ ñî-

åäèíåíèé è ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ, ñòè-
ìóëÿöèÿ ðîñòà ðàñòåíèé, ìèêðîáíûå
èíñåêòèöèäû è ïðîìûøëåííûé ñèíòåç
áåëêîâ.

Òðåòüÿ ÷àñòü ïîñâÿùåíà ãåíåòè÷åñ-
êîé èíæåíåðèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,
à òàêæå ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå ÷åëî-
âåêà. È õîòÿ äèàãíîñòèêà íàñëåäñòâåí-
íûõ áîëåçíåé è ãåííàÿ òåðàïèÿ íå îò-
íîñÿòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó, àâòîðû ñî÷ëè
âîçìîæíûì ðàññêàçàòü è î íèõ. Ýòîìó
åñòü ïðè÷èíà, âåäü ìåòîäû êàðòèðî-
âàíèÿ ãåíîâ, èçó÷åíèÿ ãåíîìà è ïîïûò-
êè èñïðàâëåíèÿ îøèáîê â íåì îäèíà-
êîâû ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.

Â êíèãå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîíê-
ðåòíûå ìåòîäèêè, çàòî åñòü ìíîæåñòâî
ïðèìåðîâ èõ ïðèìåíåíèÿ è, ðàçóìå-
åòñÿ, ïðèíöèïèàëüíûå îïèñàíèÿ âàæ-
íåéøèõ ìåòîäîâ ñî ñõåìàìè ýêñïåðè-
ìåíòîâ è ãåíåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.

Êíèãà óêðàøåíà ðåôåðàòàìè ñòàòåé,
ñòàâøèõ âåõàìè â ïîáåäíîì âîñõîæ-
äåíèè áèîëîãèè ÕÕ âåêà. Ýòî, íàïðè-
ìåð, ñòàòüÿ Óîòñîíà è Êðèêà î ñòðóê-
òóðå ÄÍÊ èëè ñòàòüÿ Ìåðöà è Äýâèñà
î âûäåëåíèè ïåðâîé ðåñòðèêòàçû
EcoRI � ìîëåêóëû ýòîãî êëàññà ñòàëè
íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì ãåííûõ
èíæåíåðîâ.

Â ÷åòâåðòîé ÷àñòè îáñóæäàþòñÿ âîï-
ðîñû, êîòîðûå íå îñòàâÿò ðàâíîäóø-
íûìè äàæå òåõ ëþäåé, êîòîðûì ñêó÷-
íà è íåïîíÿòíà óäèâèòåëüíàÿ ìîëåêó-
ëÿðíàÿ êóõíÿ áèîòåõíîëîãîâ. Ýòî âîï-
ðîñû, ñâÿçàííûå ñ áåçîïàñíîñòüþ ïðè-
ìåíåíèÿ áèîòåõíîëîãèè.

Óæå Êîýí è Áîéåð, ñîçäàòåëè ïåð-
âûõ ðåêîìáèíàíòíûõ ìîëåêóë ÄÍÊ,
çàáåñïîêîèëèñü, ÷òî ñîçäàííûå ãåííû-
ìè èíæåíåðàìè áàêòåðèè ìîãóò îêà-
çàòüñÿ îïàñíûìè. Íàó÷íîå ñîîáùåñòâî
âîñïðèíÿëî èõ ïðåäîñòåðåæåíèå âñå-
ðüåç è ñíà÷àëà ïðèíÿëî ìîðàòîðèé íà
íåêîòîðûå ðàáîòû ñ ðåêîìáèíàíòíû-
ìè ìîëåêóëàìè ÄÍÊ è ñîäåðæàùèìè
èõ  îðãàíèçìàìè, à çàòåì âûðàáîòàëî
ðàçóìíûå ïðàâèëà òàêèõ ðàáîò. Åùå
áîëüøå âîïðîñîâ âûçûâàåò ïðèìåíå-
íèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àÿ
ãåííóþ äèàãíîñòèêó è ãåííóþ òåðàïèþ,
ê ÷åëîâåêó. Ïîäðîáíåå î âîïðîñàõ áå-
çîïàñíîñòè è êîíòðîëÿ ðàññêàçûâàåò
÷åòâåðòàÿ ÷àñòü êíèãè.

Àâòîðû ïèøóò òàêæå î òîì, êàê ïà-
òåíòóþò áèîòåõíîëîãè÷åñêèå èçîáðå-
òåíèÿ. Ýòîò ðàçäåë ìîæåò áûòü ïîëåç-
íûì äëÿ ÷èòàòåëåé, êîòîðûå íå îãðà-
íè÷èâàþòñÿ íàó÷íîé ðàáîòîé è õîòÿò
ïîëó÷èòü ñâîþ òîëèêó äåíåã èç òîãî
áàðûøà, êîòîðûé ïðèíåñåò îáùåñòâó
èñïîëüçîâàíèå èõ ðàçðàáîòîê.

Íàïîñëåäîê � öèòàòà: «Âíåäðåíèå
ðåâîëþöèîííûõ òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñ-
ëå è ìîëåêóëÿðíîé áèîòåõíîëîãèè,
âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì
âíèìàíèåì ñî ñòîðîíû îáùåñòâåííî-
ñòè. Äëÿ îäíèõ íîâûå òåõíîëîãèè � ýòî
ïðåäâåñòíèê íåìèíóåìûõ êàòàñòðîô,

ïîäðûâàþùèõ ñàìûå îñíîâû îáùå-
ñòâà. Òàêèå ëþäè ïîëàãàþò, ÷òî ëþáûå
íîâøåñòâà íåèçáåæíî òàÿò â ñåáå
îïàñíîñòü è èçáåæàòü åå ìîæíî, òîëü-
êî ïðåêðàòèâ âñÿêèå ðàçðàáîòêè. Äðó-
ãèå ñìîòðÿò íà íîâûå òåõíîëîãèè êàê
íà ðîã èçîáèëèÿ, èç êîòîðîãî íà ÷åëî-
âå÷åñòâî ïîñûïëþòñÿ íåñêàçàííûå
áëàãà, è ñ÷èòàþò, ÷òî ëþáûå ïðåïÿò-
ñòâèÿ íà ïóòè èõ ðàçâèòèÿ ëèøàþò îá-
ùåñòâî íåîöåíèìûõ ïðåèìóùåñòâ. Îíè
ïîëàãàþò, ÷òî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ �
ñëèøêîì «õðóïêàÿ» âåùü è íóæäàåòñÿ
â çàùèòå, ÷òîáû îíà ìîãëà ïðèíåñòè
îæèäàåìûå ïëîäû. Òðåòüÿ ãðóïïà ëþ-
äåé ïðèäåðæèâàåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé
òî÷êè çðåíèÿ. Åå ïðåäñòàâèòåëè ñ÷è-
òàþò, ÷òî íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íî-
âîãî íå ñóùåñòâóåò è ëþáàÿ «íîâàÿ»
òåõíîëîãèÿ � ýòî ðàçâèòèå ñòàðîé.
Òàêèõ ëþäåé âïîëíå óñòðàèâàþò ñóùå-
ñòâóþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ, óìåíüøà-
þùèå ðèñê, à ýôôåêò îò íîâîé òåõíî-
ëîãèè íåèçáåæíî íàñòóïèò, êàê òîëüêî
îíà âñòàíåò íà íîãè».

Ê ýòîìó ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî îá
îïàñíîñòÿõ ÷àñòî ãîâîðÿò ëþäè, ó êî-
òîðûõ íåò âîçìîæíîñòè èëè æåëàíèÿ
ðàçáèðàòüñÿ â ïðîâåäåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ è êîòîðûå ïðåäóáåæäåííî îò-
íîñÿòñÿ ê èõ ðåçóëüòàòàì. Êàê áû òî
íè áûëî, âûãîäû äëÿ îáùåñòâà � ñå-
ðüåçíûé äîâîä çà òî, ÷òîáû íå îòâåð-
ãàòü íîâûå òåõíîëîãèè, à âûðàáàòûâàòü
ïðàâèëà èõ èñïîëüçîâàíèÿ, òàê æå êàê
áûëè îïðåäåëåíû ïðàâèëà äâèæåíèÿ
íà äîðîãå, îáðàùåíèÿ ñ ýëåêòðè÷å-
ñòâîì, ãîðþ÷èìè âåùåñòâàìè, ÿäîõè-
ìèêàòàìè è ðàäèîèçîòîïàìè. Áåç ýê-
ñïåðèìåíòîâ ýòî íåâîçìîæíî, à î òîì,
êàêèå ïðîáëåìû � ýòè÷åñêèå, ïðàâî-
âûå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå �
ìîãóò âñòðåòèòüñÿ íà ïóòè èññëåäîâà-
òåëÿ, êàê ðåøàòü èõ, ðàññêàçûâàåòñÿ â
êíèãå.

Ì.Ëèòâèíîâ
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Çàìåñòèòåëü

÷åëîâåêà
èë â XVII âåêå çíàìåíèòûé
ó÷åíûé Âèëüÿì Ãàðâåé. Êîã-

Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Íàòàëüÿ Ðåçíèê

çàìåíèòü ñîáàêó, � â áèîëîãèè ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæíû ðàçìåðû æèâîòíîãî. Îò íèõ çàâè-
ñÿò ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû
îðãàíèçìà, òàêèå êàê ïîòðåáëåíèå êèñëîðî-
äà íà 1 êã âåñà, ñêîðîñòü îáìåíà âåùåñòâ,
÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Åñòü è äðó-
ãèå îòëè÷èÿ, íàïðèìåð êðûñèíàÿ êîæà èìå-
åò ñëàáî âûðàæåííûé ïîäêîæíûé æèðîâîé
ñëîé è ëåãêî ñîáèðàåòñÿ â ñêëàäêè, ïîýòîìó
ìîäåëèðîâàòü îæîãè ëó÷øå íà êðóïíûõ æè-
âîòíûõ. Âîîáùå, ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ðåàêöèÿ íåðâíîé, ýíäîêðèííîé,
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåì, îðãàíîâ ïèùå-
âàðåíèÿ, äûõàíèÿ è âûäåëåíèÿ ñîáàêè íà èç-
ìåíåíèÿ âíåøíåé ñðåäû è âîçäåéñòâèÿ ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ âî ìíîãîì íàïîìè-
íàåò ðåàêòèâíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà.
Áëèæå ñîáàêè ê ÷åëîâåêó â ôèçèîëîãè÷åñêîì
îòíîøåíèè ñòîÿò òîëüêî ïðèìàòû è ñâèíüè.
Íî îáåçüÿíû î÷åíü äîðîãè, à ëàáîðàòîðíûå
ñâèíüè ïîêà íå âîøëè â îáèõîä. Âîò è ïðèõî-
äèòñÿ ñîáàêå îòäóâàòüñÿ çà âñåõ.

Ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå îïûòû ïðîâîäÿò íà
ñîáàêàõ è ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ íàó÷íûõ âîï-
ðîñîâ, è äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ áèîëîãèè,
õèðóðãèè, íîðìàëüíîé ôèçèîëîãèè ïàòîôè-
çèîëîãèè, ôàðìàêîëîãèè, òîêñèêîëîãèè è
äðóãèì äèñöèïëèíàì. Áîëüøèíñòâî ïðèìå-
íÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëåêàðñòâåííûõ
âåùåñòâ ïðîøëè ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà ñîáàêàõ. Ñîáàê èñïîëüçóþò äëÿ
íàëîæåíèÿ ôèñòóë âíóòðåííèõ îðãàíîâ, âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ íåèíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèé (áîëåçíè ñåðäöà è ñîñóäîâ, íå-
âðîçû, ïîðàæåíèÿ îðãàíîâ æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîãî òðàêòà è îðãàíîâ âûäåëåíèÿ, çàáîëå-
âàíèÿ æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè) è ò. ä.
Íåêîòîðûå èíôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ (áå-
øåíñòâî, ëåéøìàíèîçû, òðèïàíîçîìîçû)
òîæå èçó÷àþò íà ñîáàêàõ. Ùåíÿòàì ëåãêî
ïðèâèâàþò êîðü è êîêëþø. Äà è êëàññè÷åñ-
êèé ìåòîä óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ñåáÿ íå èñ-
÷åðïàë, ñ åãî ïîìîùüþ ïðîäîëæàþò èññëå-
äîâàòü äàëåêî åùå íå ïîçíàííóþ öåíòðàëü-
íóþ íåðâíóþ ñèñòåìó è âûñøóþ íåðâíóþ äå-
ÿòåëüíîñòü. Íàêîíåö, âëèÿíèå ìíîãèõ ôàê-
òîðîâ, ñ êîòîðûìè ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ëþ-
äÿì ïðè ïîêîðåíèè Âñåëåííîé, òàêèõ êàê óñ-
êîðåíèå, êîñìè÷åñêèå ëó÷è èëè íåâåñîìîñòü,
ïðåäâàðèòåëüíî èçó÷èëè íà ñîáàêàõ.

È íà îõîòå, è â íàóêå, è íà Çåìëå, è â
êîñìîñå ëþäÿì ïîìîãàþò ñîáàêè. Âñåãäà è
âåçäå îíè îñòàþòñÿ âåðíûìè ñïóòíèêàìè è
çàùèòíèêàìè ÷åëîâåêà: èäóò âïåðåäè è ïðî-
âåðÿþò, áåçîïàñåí ëè ïóòü.

ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

äà îí åùå íå áûë òàê çíàìåíèò è òîëüêî ïðè-
ñòóïèë ê èññëåäîâàíèþ ñèñòåìû êðîâîîáðà-
ùåíèÿ, îí ïåðåòÿãèâàë ñåáå ðóêó è íàáëþ-
äàë, êàê âçäóâàþòñÿ è ñèíåþò æèëû. Íî îïû-
òîâ òðåáîâàëîñü ìíîãî � òàê è áåç ðóêè îñ-
òàòüñÿ íåäîëãî. À ìèìî êàê ðàç áåæàëà áåç-
äîìíàÿ ñîáàêà. Òóò Ãàðâåé ñîîáðàçèë, ÷òî
êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà åñòü è ó ñîáàêè, è â òîì,
÷òî êàñàåòñÿ ïåðåòÿãèâàíèÿ êîíå÷íîñòåé, îíà
âïîëíå çàìåíèò ÷åëîâåêà, à êîå â ÷åì, åñëè
ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ, è ïðåâçîéäåò. ×òî
åñëè, íàïðèìåð, âñêðûòü æèâóþ ïñèíó è ïî-
ñìîòðåòü, êàê ó íåå áüåòñÿ ñåðäöå è òå÷åò ïî
ñîñóäàì êðîâü? Èìåííî òàê è ïîñòóïàëè ñíà-
÷àëà Ãàðâåé, à çàòåì åãî ïîñëåäîâàòåëü Ìàð-
÷åëëî Ìàëüïèãè, îòêðûâøèé êðîâåíîñíûå êà-
ïèëëÿðû. Ñ òîãî âðåìåíè è ïî ñèþ ïîðó ñî-
áàêà � íåçàìåíèìûé îáúåêò ôèçèîëîãèè.

Âñåìèðíóþ ñëàâó ñîáàêè ñíèñêàëè íà ðó-
áåæå XIX è ÕÕ âåêîâ, ïîïàâ â ðóêè íàøåãî
ñîîòå÷åñòâåííèêà Èâàíà Ïåòðîâè÷à Ïàâëî-
âà (1849�1936). Ðåçóëüòàòîì ðàáîò Ïàâëîâà
è åãî ïîñëåäîâàòåëåé ñòàëè êëàññè÷åñêèå
òðóäû ïî ôèçèîëîãèè êðîâîîáðàùåíèÿ è
ïèùåâàðåíèÿ, çà êîòîðûå ó÷åíûé â 1904 ãîäó
ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ, à òàêæå îòêðû-
òèå âëèÿíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû íà äåÿòåëü-
íîñòü äðóãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Ðàçðàáîòàí-
íûé È.Ï.Ïàâëîâûì ìåòîä óñëîâíûõ ðåôëåê-
ñîâ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü äàííûå î ôóíêöèÿõ
ðàçíûõ îáëàñòåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà: ó÷å-
íûå íàáëþäàëè çà ïîâåäåíèåì è ñîñòîÿíè-
åì æèâîòíûõ, ó êîòîðûõ ðàçðóøåí òîò èëè
èíîé ó÷àñòîê êîðû. Òàêèì æå ñïîñîáîì, óäà-
ëÿÿ ðàçíûå ó÷àñòêè, ïîçíàâàëè è ôóíêöèè
ñïèííîãî ìîçãà. Ýòè ðàáîòû, êîòîðûå ñåé-
÷àñ îïèñàíû â ëþáîì ó÷åáíèêå, ïîçâîëèëè
ìåäèöèíå ñäåëàòü êîëîññàëüíûé øàã âïåðåä.
Òàê ÷òî ëþäè áåñêîíå÷íî îáÿçàíû Ïàâëîâó
è åãî ñîáàêàì.

Âïðî÷åì, è ñîáàêè ó Ïàâëîâà â äîëãó,
ïîñêîëüêó èìåííî îí ââåë â ïðàêòèêó õðî-
íè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò. Ýòà íîâàöèÿ ñðàçó
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëà âîçìîæíîñòè ôè-
çèîëîãèè: îíà ïîçâîëÿåò èçó÷àòü äåÿòåëü-
íîñòü èëè èñêàëå÷åííîãî (ñ óäàëåííûìè ïå-
÷åíüþ èëè ìîçæå÷êîì), èëè ïðàêòè÷åñêè
çäîðîâîãî îðãàíèçìà. Ñîáàêà ñ âûâå-
äåííîé èç æåëóäêà òðóáî÷êîé ïðåêðàñ-
íî ñåáÿ ÷óâñòâóåò è, çàâèäåâ âêëþ-
÷åííóþ ëàìïî÷êó, èñïðàâíî ëüåò â
ïîäñòàâëåííóþ ïðîáèðêó æåëóäî÷-
íûé ñîê. Â èíòåðåñàõ ýêñïåðèìåí-
òàòîðà ïðîâåñòè îïåðàöèþ êàê ìîæ-

íî äåëèêàòíåå, ÷òîáû ñîáàêà áûñòðî ïîïðà-
âèëàñü è ïîäîëüøå ïðîæèëà. Ïðîîïåðèðî-
âàííûõ æèâîòíûõ âûõàæèâàþò êàê ëþäåé, è,
õîòü èì è òðóäíî, ýòî ëó÷øå, ÷åì âèâèñåê-
öèÿ âðåìåí Ìàëüïèãè.

Ñ ïîìîùüþ ñîáàê Ïàâëîâ ïîñòèã òàéíû
ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñ÷èòàâøåéñÿ ðà-
íåå èñêëþ÷èòåëüíîé ïðèâèëåãèåé ÷åëîâåêà.
Ñ ïîìîùüþ âûøåóïîìÿíóòîãî ìåòîäà óñëîâ-
íûõ ðåôëåêñîâ ó÷åíûé ìàòåðèàëèçîâàë ïñè-
õè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü è ðàçúÿë åå íà ýëå-
ìåíòàðíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðî-
èñõîäÿùèå â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà: âîçáóæ-
äåíèå è òîðìîæåíèå. Òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî
ìåëàíõîëèêè � ýòî ëþäè (èëè ñîáàêè) ñ ìà-
ëîé ñèëîé âîçáóæäåíèÿ è òîðìîæåíèÿ, ïî-
ýòîìó îíè áûñòðî óñòàþò è ïëîõî ïîääàþòñÿ
îáó÷åíèþ. Ó ñàíãâèíèêîâ îáà íåðâíûõ ïðî-
öåññà ñèëüíû, óðàâíîâåøåíû è ëåãêî ñìåíÿ-
þò îäèí äðóãîé. Ôëåãìàòèêè èíåðòíû � îíè
ìåäëåííî ïåðåêëþ÷àþòñÿ ñ âîçáóæäåíèÿ íà
òîðìîæåíèå è îáðàòíî; õîëåðèêàì æå òðóä-
íî òîëüêî óñïîêîèòüñÿ, èáî ïðîöåññ âíóòðåí-
íåãî òîðìîæåíèÿ ó íèõ çíà÷èòåëüíî îòñòàåò
ïî ñèëå îò ïðîöåññà âîçáóæäåíèÿ. Ïîçäíåå,
â ýïîõó ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ýòà ñõåìà
áûëà äåòàëèçèðîâàíà, îäíàêî â îñíîâå ñâî-
åé îñòàëàñü ïàâëîâñêîé.

Êîíå÷íî, ýòè ðàáîòû áûëè áû íåâîçìîæ-
íû, íå áóäü êàæäàÿ ïñèíà «ëè÷íîñòüþ» ñî
ñëîæíûì ïîâåäåíèåì. Ñîáàêà, ïðåäàííàÿ ïî
ñâîåé ïðèðîäå ÷åëîâåêó, «ñîòðóäíè÷àåò» ñ
ýêñïåðèìåíòàòîðîì. Îíà ïðåêðàñíî ðàçëè-
÷àåò èíòîíàöèþ è òîí ñêàçàííîãî ÷åëîâåêîì,
ìîæåò ÿñíî âûðàçèòü ñâîå ñîáñòâåííîå ñî-
ñòîÿíèå ñ ïîìîùüþ ìèìèêè è ïîç. Ïîýòîìó
ôèçèîëîãè è ìåäèêè ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü
ñ ñîáàêàìè, õîòÿ èõ ñîäåðæàíèå îáõîäèòñÿ
ýêñïåðèìåíòàòîðàì íåäåøåâî, à â ðàñïîðÿ-
æåíèè ó÷åíûõ åñòü áîëåå óäîáíûå äëÿ ëà-
áîðàòîðíîé ðàáîòû è ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûå,
íàïðèìåð ëèíåéíûå (òî åñòü ñ èçâåñòíûì ãå-
íîòèïîì) ìûøè èëè êðûñû.

Êñòàòè, î ëèíèÿõ. Àíàëîã ëàáîðàòîðíîé ëè-
íèè â ñîáàêîâîäñòâå (è âîîáùå â æèâîòíî-
âîäñòâå) � ïîðîäà. Ñóùåñòâóåò áîëåå 600
ïîðîä ñîáàê, íî ÷èñòîêðîâíûå æèâîòíûå çà-
÷àñòóþ ìàëî ïîäõîäÿò äëÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ öåëåé. Ïîýòîìó äëÿ îáû÷íûõ íóæä ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé ëàáîðàòîðèè ïðåäïî÷èòà-
þò èñïîëüçîâàòü áåñïîðîäíûõ ïñîâ. Âïðî-
÷åì, åñòü ëþáèìàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ïîðî-
äà � áèãëü, î÷åíü ïîñëóøíàÿ, ìèëàÿ è
ïðèñïîñîáëåííàÿ ê æèçíè â êîìíàòàõ.

Åñòü åùå îäíà ïðè÷èíà, ïî êîòî-
ðîé ëàáîðàòîðíàÿ êðûñà íå ìîæåò



«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 
¹

 4
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

61

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ

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
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420029, Êàçàíü,
Ñèáèðñêèé òðàêò, 34, à/ÿ 193

ÀÊÀÄÅÌÊÍÈÃÀ:
Êíèãà ïî÷òîé (áåçíàëè÷íûé ðàñ÷åò,
íàëîæåííûé ïëàòåæ).
Ó÷åáíàÿ, ñïåöèàëüíàÿ è íàó÷íàÿ
ëèòåðàòóðà ïî õèìèè, áèîëîãèè,
ôèçèêå, ìàòåìàòèêå è ýêîëîãèè.

ÍÎÂÈÍÊÈ:
Á.Â.Ñòîëÿðîâ. «Ïðàêòè÷åñêàÿ ãàçîâàÿ è æèäêîñòíàÿ õðàìîòîãðàôèÿ», 240 ð.
Ã.Â.Êîðîëåâ. «Àññîöèàöèÿ æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé», 195 ð.
Á.Ãëèê. «Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîòåõíîëîãèÿ», 510 ð.
Ì.Ê.Ðîêî. «Íàíîòåõíîëîãèÿ â áëèæàéøåì äåñÿòèëåòèè», 450 ð.

Çàÿâêè ïðèíèìàþòñÿ ïî òåë.:(8432)13-00-13;
å-mail: book@ecopharm.ru; www.a-book.ru

Êîìïëåêñíîå îñíàùåíèå
ëàáîðàòîðèé è ïðîèçâîäñòâ.
Ïðîèçâîäñòâî
ëàáîðàòîðíîé ìåáåëè
è ëàáîðàòîðíûõ àêñåññóàðîâ.

Òåë.: (8432) 99-00-78 ìíîãîêàíàëüíûé;
e-mail:info@ecopharm.ru
www.ecopharm.ru

Øòàòèâû «Êðåïûø-2»
â êîìïëåêòå
è îòäåëüíûìè óçëàìè.

Åñëè âû èùåòå èëè ïðîäàåòå êàêîå-íèáóäü îáîðóäî-
âàíèå (â òîì ÷èñëå èñïîëüçîâàííîå), åñëè ó âàñ çà-
âàëÿëñÿ íåíóæíûé ðåàêòèâ èëè åñòü îòõîäû ïðîèç-
âîäñòâà, âàøà ëàáîðàòîðèÿ ïðåëàãàåò êàêèå-íèáóäü
óñëóãè èëè ðàçðàáîòàëà íîâûå ìåòîäèêè � ïèøèòå
íàì (redaktor@hij.ru ñ ïîìåòêîé «Äîñêà îáúÿâëåíèé»),
ïðèñûëàéòå èíôîðìàöèþ ïî ôàêñó (095-267-54-18)
èëè ïî÷òå (105005, Ìîñêâà, Ëåôîðòîâñêèé ïåð.8,
«Õèìèÿ è æèçíü», «Äîñêà îáúÿâëåíèé»).

Äîðîãèå ÷èòàòåëè è êîëëåãè!
Ñ ìàðòîâñêîãî íîìåðà ìû âîçîáíîâèëè

ðóáðèêó «Äîñêà îáúÿâëåíèé», êîòîðàÿ äåñÿòü
ëåò íàçàä ñóùåñòâîâàëà â «Õèìèè è æèçíè»

«Äîñêà«Äîñêà«Äîñêà«Äîñêà«Äîñêà
îáúÿâëåíèé»îáúÿâëåíèé»îáúÿâëåíèé»îáúÿâëåíèé»îáúÿâëåíèé»

Âàøå îáúÿâëåíèå (10 ñòàíäàðòíûõ ñòðîê)
áóäåò  îïóáëèêîâàíî

â áëèæàéøåì íîìåðå æóðíàëà
è â îí-ëàéíå íà íàøåì ñàéòå

â Èíòåðíåòå. Öåíà ïóáëèêàöèè � 300 ðóá.
Ïîìíèòå, ÷òî íîìåðà «Õèìèè è æèçíè» õðàíÿò

ãîäàìè (äî ñèõ ïîð íàì çâîíÿò ïî ðóáðèêå
«Áàíê îòõîäîâ», êîòîðàÿ ïðåêðàòèëà ñâîå

ñóùåñòâîâàíèå â 1993 ãîäó), à îïåðàòèâíîñòü
îáåñïå÷èò Èíòåðíåò.

Êîìïàíèÿ «Ýêîôàðì»:Êîìïàíèÿ «Ýêîôàðì»:Êîìïàíèÿ «Ýêîôàðì»:Êîìïàíèÿ «Ýêîôàðì»:Êîìïàíèÿ «Ýêîôàðì»:
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Åëåíà Êëåùåíêî

1. Ãîä 2008. Äâîå â ïóñòîì äîìå

Ïåðâûé ðàç Äýí çàõîäèë ñþäà â÷åðà. Ïî-
ñòîÿë, îñìîòðåë äâåðü, çàòåì ïîçâîíèë.

� Êòî? � íåïðèÿòíûì æåíñêèì ãîëîñîì
îñâåäîìèëñÿ äèíàìèê.

� Ïðîøó ïðîùåíèÿ, Âàëåðà íå ó âàñ?
� Íå çíàþ íèêàêîãî Âàëåðû, ïîøåë âîí...
Ó Äýíà ïðîïàë ïëåìÿííèê. Êàê ïðîïàë? À

òàê, êàê ïðîïàäàþò äåòè èçðÿäíîãî âîçðà-
ñòà: óøåë èç äîìà ñ äåâóøêîé. Ïëà÷óùàÿ
Îëüãà ðàññêàçàëà, ÷òî ìåðçêàÿ, îòâðàòè-
òåëüíàÿ èíîãîðîäíÿÿ äåâèöà îõìóðèëà Âà-
ëåðêó è óñòðîèëà ó íèõ â êâàðòèðå íàñòîÿ-
ùóþ îðãèþ � êàêîé-òî ïðàçäíèê ïî ñëó÷àþ
çèìíåãî ñîëíöåâîðîòà, à îíà êî âñåìó ïðî-
÷åìó åùå è ñåêòàíòêà-ÿçû÷íèöà, è êîãäà
Îëüãà, Âàëåðêèíà ìàòü è Äýíîâà ñåñòðà,
ñêàçàëà äåâèöå, ÷òîá òà óáèðàëàñü...

Òàêóþ ïðîáëåìó ìîã ðåøèòü òîëüêî Äýí:
îòöà, î êîòîðîì ñòîèëî áû ãîâîðèòü â ïðè-
ëè÷íîì îáùåñòâå, ó Âàëåðêè íèêîãäà íå
áûëî. Äýí íà÷àë ãðàìîòíîå ðàññëåäîâàíèå,
íî ïëåìÿííè÷åê êàê â âîäó êàíóë. Íå ïðîÿâ-
ëÿëñÿ íèãäå: íè íà çà÷åòàõ, íè íà ïåðâîì ýê-
çàìåíå, íè íà íîâîãîäíåé âå÷åðèíêå, íè ó
äðóçåé, íè íà èçâåñòíûõ äðóçüÿì êîíñïèðà-
òèâíûõ êâàðòèðàõ. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà áûëà
è ñ Êñåíèåé, â òóñîâêå èçâåñòíîé ïîä èìå-
íåì Êõàð, � ïîèñê â Èíòåðíåòå ïîêàçàë, ÷òî
ýòî ìîæåò áûòü èíäèéñêàÿ ôàìèëèÿ èëè æå
íàçâàíèå ýêçîòè÷åñêîãî áëþäà. Òàê èëè èíà-
÷å, Êñåíèþ-Êõàð íå èñêàë âîîáùå íèêòî: åå
ðîäíûå æèëè íå òîëüêî â äðóãîì ãîðîäå, íî
äàæå â äðóãîé ñòðàíå, à äðóçüÿ è çíàêîìûå
âÿëî îòâå÷àëè, ÷òî îíà íèêîìó íè÷åãî íå îáå-
ùàëà è ìîæåò áûòü â Ýãëàäîðå, â íèðâàíå
èëè âîîáùå â Ïèòåðå.

Äýí óæå è ñàì íà÷àë äóìàòü, ÷òî ìîëî-
äûå íåãîäÿè ìîãëè óåõàòü èç Ìîñêâû: õîòÿ
äåíåã ó íèõ áûëî íåìíîãî, íî íåìíîãî, ñóäÿ
ïî âñåìó, áûëî è óìà. È òóò Âàëåðêó çàëî-
æèëà åãî îäíîêóðñíèöà. Äëÿ åãî æå áëàãà,
êîíå÷íî, èëè èç çàâèñòè ê ñåêòàíòêå-ÿçû÷-
íèöå. Îäíîêóðñíèöà âñòðå÷àëàñü ñ Âàëåð-
êîé ïîñëå åãî èñ÷åçíîâåíèÿ èç äîìà, îò-
äàâàëà êàêèå-òî êîìïàêòû. Îíà è íàçâàëà
àäðåñ, ïðàâäà, ñ îñêîðáëåííûì âèäîì îò-
êàçàëàñü ñîîáùèòü, îòêóäà îí åé èçâåñòåí.
À ïî àäðåñó îêàçàëñÿ äèíàìèê íà äâåðè è
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çëîáíàÿ áàáà, êîòîðàÿ íå çíàëà íèêàêîãî Âàëåðû. Êàê è åå
ñîñåäè ïî ïëîùàäêå.

Îñòàâàëîñü âåðèòü, ÷òî ðåâíèâàÿ îäíîêóðñíèöà, ïåðåïóòàâ
àäðåñ, âñå æå íå íàâðàëà â ãëàâíîì: íåïóòåâûé ïëåìÿííèê � â
Ìîñêâå è ðàíî èëè ïîçäíî îáúÿâèòñÿ... Íî ïîä äèíàìèêîì íà
äâåðè êâàðòèðû âèñåëà ìàëåíüêàÿ êîðîáî÷êà. Ñîâñåì ìàëåíü-
êàÿ, ñ ñèãàðåòíóþ ïà÷êó. Äýí çíàë, ÷òî ýòî çà êîðîáî÷êà. Íå
ïðèìî÷êà ê äèíàìèêó, íå ñèñòåìà âèäåîíàáëþäåíèÿ è íå ñèã-
íàëèçàöèÿ, à íå÷òî ñîâåðøåííî èíîå. Ïàðó ëåò íàçàä â ãîðîäå
Òðîèöêå Äýí áûë çíàêîì ñ ÷åëîâåêîì, êîòîðûé âïåðâûå ñäå-
ëàë òàêóþ êîðîáî÷êó. Ýòîò äÿäüêà ìîã áû ñòàòü ìèëëèîíåðîì,
è äåéñòâèòåëüíî ñòàë, íî òîëüêî íå â Òðîèöêå, à â àíàëîãè÷íîì
ìàëåíüêîì ãîðîäêå íà òåððèòîðèè Âåëèêîáðèòàíèè. Â îáùåì,
Äýí åùå ðàç íàâåñòèë ðûäàþùóþ Îëüãó, âêëþ÷èë Âàëåðêèí
êîìïüþòåð è ìîìåíòàëüíî íàøåë òî, ÷åãî èñêàë...

Ñåãîäíÿ íà çâîíîê íèêòî íå îòîçâàëñÿ. Äýí îòêðûë âêëþ-
÷åííûé çàðàíåå íîóòáóê, âûòÿíóë ðàçúåì íà øíóðå. Äîëãî
êîïàòüñÿ áûëî íåæåëàòåëüíî: êàê çíàòü, íå áäèò ëè êòî ó
ãëàçêà ñîñåäíåé äâåðè? Îòêîâûðÿòü ïëàñòèíêó, âîòêíóòü-
ñÿ, íàæàòü íåñêîëüêî êëàâèø...

Íà äâåðè ïðîñòóïèëè íàäïèñè. Íå ñåðåáðÿùèåñÿ, íå ñâå-
òÿùèåñÿ è íèñêîëüêî íå òàèíñòâåííûå: èìåíà, îñêîðáèòåëü-
íûå ïðîçâèùà, òåëåôîíû, àñüêè, à òàêæå êàðòèíêè: ëèñòüÿ
êîíîïëè è äðóãèå íåõîðîøèå ïðåäìåòû. Îáà çàìêà îêàçà-
ëèñü âûëîìàíû. Äýí òîëêíóë äâåðü.

Íàâåðíîå, êîãäà-òî ýòî áûëà î÷åíü ïðèëè÷íàÿ êâàðòèðà,
ñ ìåáåëüþ è âñåì ïðî÷èì. Òåïåðü â êîðèäîðå îñòàëàñü ëèøü
îäèíîêàÿ âåøàëêà, íà êîòîðîé âèñåëè äâå êóðòêè, òåìíî-
çåëåíàÿ è êðàñíàÿ-ìåòàëëèê, à íà ïîëó âàëÿëèñü ñàïîæêè è
êðîññîâêè. Èç êîìíàòû äîíîñèëèñü çâóêè âèðòóàëüíîé
ñòðåëüáû.

� Íå ïîíÿëà!.. � ñêàçàëà äåâà, îáîðà÷èâàÿñü îò ýêðàíà.
� Çàòî ÿ ïîíÿë, � îòðåøåííî âçäîõíóë Âàëåðà. Îí ñèäåë

ó íîã ïîäðóãè è âñòàâàòü íå òîðîïèëñÿ.
Íèêàêèõ ñëåäîâ îðãèé è ñåêòàíòñòâà â êîìíàòå íå íàáëþ-

äàëîñü, êðîìå ðàçâå ÷òî ëèô÷èêà, âèñåâøåãî íà ñïèíêå ñòó-
ëà, äà íåñêîëüêèõ êíèæåê, íà êîòîðûõ áûëè èçîáðàæåíû âñÿ-
êèå ìàëîñèìïàòè÷íûå ñóùåñòâà. Êíèãè áûëè òå ñàìûå � î
Òåìíûõ Ìèðàõ, Òåìíûõ Áîãàõ è äðóãèõ Òåìíûõ Ëè÷íîñòÿõ, î
Ñìåðòè, Íåïðàâäå, Ïåññèìèçìå è Íåñîêðóøèìîé Ëþáâè, �
âñå, ÷òî òàê íðàâèòñÿ ìîëîäåæè, ÷üè ïóòè âïåðâûå ïåðåñåê
Æàðåíûé Ïåòóõ... Âïðî÷åì, ïëåìÿííèê è åãî äåâóøêà âûãëÿ-
äåëè ÷èñòûìè è òðåçâûìè. Ðàçâå ÷òî áëåäíîâàòûìè.

Äýí äâèíóëñÿ ê íèì ìåðíûìè øàãàìè Òåðìèíàòîðà. Âà-
ëåðêà ïîäîáðàë íîãè è ïîäíÿë ðóêè, ïðèêðûâ ëàäîíÿìè óøè.
Áèòü åäèíñòâåííîå ÷àäî íåçàìóæíåé ñåñòðû Äýí íèêîãäà
ñåáå íå ïîçâîëÿë, íè â Âàëåðêèíîì äåòñòâå, íè ïîçæå, è
îãðàíè÷èâàëñÿ ëèøü ñåðüåçíûìè ðàçãîâîðàìè. Íî â ñàìûõ
ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ � êðóòèë óõî. Íàïðèìåð, âîñåìü ëåò
íàçàä, êîãäà ðåáåíîê íàìàçàë êîòà äåïèëÿòîðîì (çâåðü, ê
ñ÷àñòüþ, íå ñäîõ, íî øåðñòü, êàê è îáåùàëà ðåêëàìà, âû-
ëåçëà ìãíîâåííî è äîëãî ïîòîì íå îòðàñòàëà). Èëè äâà ãîäà
íàçàä, êîãäà íàøåë ó ïàðøèâöà ñàìîïàëüíîå óñòðîéñòâî
äëÿ âçëîìà áàíêîìàòà.

� Ýòî òâîé Äýí, äà? � ñïðîñèëà äåâà. (Êîìó Äýí, à êîìó è
Äàíèèë Àëåêñàíäðîâè÷, ïîäóìàë ñóðîâûé äÿäþøêà.) � Âàì
÷åãî?..

Âàëåðêà ìîë÷àë. Ïåðåä íèì íà òàáóðåòêå ñòîÿëè äâå ïè-
àëû, îäíà ñ ïåëüìåíÿìè, äðóãàÿ âðîäå áû ñ êàïóñòíî-ìàé-
îíåçíûì ñàëàòèêîì, ïðèñûïàííûì òìèíîì. Äýí âîîáðàçèë
ñåáå îäèíîêèé âÿëûé êî÷àí â ïóñòîì õîëîäèëüíèêå, ïàêåò
ñ ïîñëåäíèìè ïÿòüþ ïåëüìåíÿìè â ìîðîçèëêå. Âñïîìíèë,
êàê îíî áûâàëî: ïåðâàÿ æèçíü âäâîåì, ïåðâûå ñòðàøíûå

ññîðû ñ íåïðèâû÷êè è íåóñòðîéñòâà, ðàçäîëáàííûé ìàãíè-
òîôîí ïîåò ìîëîäîé ïàðå îá îäèíî÷åñòâå è ñóèöèäå, õî-
ëîä è ãîëîä ìåøàþò óñíóòü äàæå ïîñëå ëþáâè, � âñïîìíèë
è ïî÷óâñòâîâàë ñèìïàòèþ ê «ìåðçêîé èíîãîðîäíåé äåâè-
öå». Îïèñàíèå îðãèè ìîãëî áûòü ïðåóâåëè÷åííûì: Îëüãèí
õàðàêòåð îí çíàë ïðåêðàñíî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàïîäîç-
ðèòü Âàëåðêó â ñàìîñòîÿòåëüíîì ïðèãîòîâëåíèè ñàëàòèêà
áûëî íåâîçìîæíî.

Äýí ãëÿíóë íà ïëåìÿííèêà ñâåðõó âíèç è ñêàçàë ðîâíûì
ãîëîñîì:

� Íàãóëÿëñÿ? Áåðè øèíåëü, ïîøëè äîìîé. Ìàòü â ãðîá
çàãîíÿåøü, ñêîðî ïîä êàïåëüíèöó ëÿæåò.

� ß íå ïîéäó, � ñêàçàë Âàëåðêà.
� Îí áåç ìåíÿ íèêóäà íå ïîéäåò, � îäíîâðåìåííî ñ íèì

çàÿâèëà Êñåíèÿ-Êõàð.
� ßñíîå äåëî. Êàê æå íàì áåç òåáÿ-òî, � ñîãëàñèëñÿ Äýí.

2. Ãîä 2010. Êâàðòèðà 29-áèñ

� ß ñåé÷àñ ñêîí÷àþñü, � òàêèìè ñëîâàìè âñòðåòèëà Äýíà
çàêîííàÿ ñóïðóãà.

� È Ìàøêà îñòàíåòñÿ ñèðîòîé, � ñïîêîéíî äîáàâèë ìóæ. �
×òî òåáÿ ìó÷èò?

� Òðàíñôîðìåð! Çà÷åì òû êóïèë ðåáåíêó ýòó ìåðçîñòü?
� Ïî÷åìó ìåðçîñòü? Ðåáåíîê, ïî-ìîåìó, ñ÷àñòëèâ.
� Ðåáåíîê, ìîæåò, è ñ÷àñòëèâ. Õîòÿ â èíñòðóêöèè, ÷òîá

òû çíàë, íàïèñàíî, ÷òî óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ðàç-
âèòèÿ ó äîøêîëüíèêà êðåàòèâíîñòè è ôàíòàçèè! ß íå ïîíè-
ìàþ: ó íàøåãî ðåáåíêà, ÷òî, ïðîáëåìû ñ ôàíòàçèåé?

� Íó ëàäíî, ÷òî ñëó÷èëîñü?
� Òåðïåíèå ëîïíóëî. Âîò ïðåäñòàâü: ïðèâåëà Ìàøêó èç

ñàäèêà, ïåðåîäåëàñü, èäó íà êóõíþ, à â òóàëåòå ñèäèò çåáðà.
� Êòî?
� Çåáðà, çåáðà! Çíàåøü, ëîøàäü òàêàÿ â ïîëîñî÷êó! Ïå-

ðåä, òî åñòü ìîðäà è íîãè � â êîðèäîðå, çàäíÿÿ ÷àñòü óñå-
ëàñü íà ýòîò ñàìûé... Íå ïîíèìàþ, ÷òî ñìåøíîãî! ß ñòîþ,
ðàçìûøëÿþ: ïðàâäó, çíà÷èò, ïèøóò, ÷òî îò àáñåíòà áûâàþò
ãëþêè, òîëüêî êòî áû ìîã ïîäóìàòü, ÷òî îíè íà÷èíàþòñÿ íå
ñðàçó, à äíÿ ÷åðåç äâà-òðè � ïèëè-òî ìû åãî êîãäà?.. À
çåáðà è ãîâîðèò ÷åëîâå÷åñêèì ãîëîñêîì: «Ìàìà, äàâàé êàê
áóäòî ÿ çåáðà, à òû íàøëà ìåíÿ íà óëèöå è âçÿëà äîìîé!
Íå áåñïîêîéñÿ, ÿ óæå óìåþ ñèäåòü íà óíèòàçå! Òû ðàäà?»
Ïðèêèíü!

Äýí ñëàáî ïîïèñêèâàë è õâàòàë ðòîì âîçäóõ. Ãëÿäÿ íà
íåãî, Àíÿ ñàìà íà÷àëà ñìåÿòüñÿ.

� Ïàïà! � Äâåðü äåòñêîé ùåëêíóëà, è â êîðèäîð âûëåòå-
ëî òîùåå ñîçäàíèå ñåðî-çåëåíîãî öâåòà ñ ïåðåïîí÷àòûìè
ëàïàìè è êëþâîì âìåñòî íîñà.

� Ýòî ÷òî? � îñâåäîìèëñÿ Äýí.
� Êàïïà, ÿïîíñêèé âîäÿíîé, � îòâåòèëà Àíÿ. ßïîíñêèé

âîäÿíîé ïîäáåæàë ê Äýíó è ïîâèñ ó íåãî íà øåå, òîíåíüêî
âåðåùà. � È êàê ýòî òåáå?

� Íîðìàëüíî, � ñêàçàë Äýí, ñòàðàÿñü íå çàìå÷àòü ñàð-
êàçìà â ãîëîñå æåíû. � ß æå ÷óâñòâóþ, ÷òî òàì âíóòðè
Ìàøêà... � Îí óõâàòèë êëþâàñòîãî ìîíñòðà çà áîêà � òîò
çàâåðåùàë ãðîì÷å è íà÷àë âûðûâàòüñÿ. � Â êîôòå øåðñòÿ-
íîé...

� Âîò-âîò. Ìíå íàäîåëî, ÷òî ÿ äàæå íå âèæó, âî ÷òî îíà
îäåòà, â òàïî÷êàõ èëè áîñèêîì. Íàäîåëî íàõîäèòü â êðî-
âàòêå âìåñòî ðåáåíêà âñÿêóþ ïàêîñòü � òî äðàêîíà, òî Ãîð-
ëóìà, òî ìåòðîâóþ êóêëó Áàðáè, òî ïåñ÷àíîãî ÷åðâÿ ñ ïëà-
íåòû Äþíà. (Òóò Ìàøêà çàëèëàñü ñ÷àñòëèâûì õîõîòîì.)
Íàäîåëî! Ñäåëàé ÷òî-íèáóäü.
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

� ×òî?
� Ïî÷èñòè áàçó îáðàçîâ! Óáåðè õîòÿ áû ãàäîâ è ÷åðâåé.
� Íåò, íåò, íåò! Ïàïà, äàâàé îñòàâèì ïåñ÷àíîãî ÷åðâÿ! �

çàâîïèëà êàïïà. � ß áóäó åãî íå î÷åíü ÷àñòî çàãðóæàòü!
Ìàìà, íå ñòèðàé ÷åðâÿ, ïîæàëóéñòà!

� Ëàäíî, äåâóøêè, âû ðåøèòå ýòîò âîïðîñ ìåæäó ñîáîé, �
ñêàçàë Äýí, � à ìíå åùå íàäî ê ïðåäêàì çàéòè.

� Óõîäèøü îò ðàçãîâîðà, � êîíñòàòèðîâàëà Àíÿ.
� Äà íåò, íó ÷òî òû, ÿ âñå ïîíÿë.
� Âîò ðàññêàæè Àëëå Ñåðãååâíå ïðî ãàäñêèé òðàíñôîð-

ìåð � óâèäèøü, ÷òî îíà òåáå ñêàæåò.
� Íå áóäó.
� Ïîòîìó ÷òî áàáóøêà â îáìîðîê óïàäåò, äà, ïàïà? �

óòî÷íèëà êàïïà, ïåðåëèâàÿñü èç çåëåíîãî öâåòà â ëèëîâûé
è áåççâó÷íî ùåëêàÿ êëþâîì.

Äýí âûøåë íà ëåñòíè÷íóþ êëåòêó è ïîâåðíóë ïåðåêëþ÷à-
òåëü. Äâåðü íå èçìåíèëàñü, òîëüêî íà îâàëüíîé ïëàøêå ñ
íîìåðîì êâàðòèðû ïîÿâèëàñü ìàëåíüêàÿ äâîå÷êà, êîòîðóþ
ïîäðèñîâàë îòåö. Ïîëó÷èëîñü 29-2.

Äâåðü îòêðûëà ìàìà.
� Ïðèâåò, çàõîäè. Õîòü ïî÷àùå òåïåðü òåáÿ âèäèì.
� Õîäèò êàê ê ñåáå äîìîé! � îòîçâàëñÿ èç êàáèíåòà îòåö.

Øóòêà ñòàëà óæå ïðèâû÷íîé.
Îáîè çäåñü îñòàâàëèñü ñòàðûå, áåæåâûå ñ áóêåòàìè òîíêî

ïðîðèñîâàííûõ çëàêîâ: äåñÿòü ëåò íàçàä êàçàëîñü øèêàð-
íî, ñåé÷àñ óæå íå òàê. Â òîé êâàðòèðå, ãäå æèë Äýí ñ æå-
íîé è äî÷åðüþ, áûëè îáîè ñ ðàäóæíûìè âîëîêîíöàìè è
ýôôåêòîì ïåðëàìóòðà, êîòîðûå Àíÿ êóïèëà ñî ñêèäêîé.
Ïîñëå òîãî êàê äëÿ Äýíîâîé æåíû ñáûëàñü õðóñòàëüíàÿ
ìå÷òà êàæäîé ìîñêâè÷êè � ÷òîáû ñïàëüíÿ è ãîñòèíàÿ áûëè
â ðàçíûõ êîìíàòàõ, � â íîâîì æèëüå îíà óñòðîèëà ïðÿìî-
òàêè íåâåðîÿòíóþ êðàñîòó.

Ìàëåíüêàÿ êîðîáî÷êà, îòêðûâàþùàÿ âõîä â ïàðàëëåëü-
íîå ïðîñòðàíñòâî (â ìîñêîâñêîì ñëåíãå óæå ïîÿâèëîñü ñëî-
âå÷êî «ïîðòàë» � ñïàñèáî, õîòü íå «âðàòà»), çàâîåâûâàëà
ãîðîä òàê æå íåîáðàòèìî è ñòðåìèòåëüíî, êàê äâàäöàòü ëåò
íàçàä Èíòåðíåò èëè ìîáèëüíûé òåëåôîí. Íî åñëè ìîáèëà-
ìè ñíà÷àëà çàèíòåðåñîâàëèñü áîãàòåíüêèå, òî ïîðòàëû ïåð-
âûìè íà÷àëè ñòàâèòü ëþäè ñðåäíåãî äîñòàòêà � òå, ÷üèõ
äîõîäîâ, êàê ïðàâèëî, õâàòàåò íà åäó. Æèëèùíóþ ïðîáëå-
ìó îáåñïå÷åííûé ÷åëîâåê ðåøàåò òðàäèöèîííûì ïóòåì, äëÿ
íåãî äâà îñîáíÿêà ïî öåíå îäíîãî � íåïðåñòèæíî, íå ïî
ïîíÿòèÿì. Çàòî ÷åëîâåêó íåáîãàòîìó äâå äâóõêîìíàòíûõ
âìåñòî îäíîé áûâàþò íóæíû íó ïðîñòî äî çàðåçó. À åñëè
ïîäóìàòü, òî è áîãàòîìó íå ïîìåøàþò ìàãàçèí è ñêëàä â
îäíîì ôëàêîíå. Ðàäè òàêîãî ñòîèò ðèñêíóòü...

Âñåõ, êîíå÷íî, èíòåðåñîâàëî, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè ïðè-
áîð ïåðåñòàíåò ðàáîòàòü. Ïîðòàë � âñåãî ëèøü êîðîáî÷êà
ñ ýëåêòðîííîé íà÷èíêîé, äà åùå è Windows-ñîâìåñòèìîé.
À íó êàê ýòà ìàëåíüêàÿ äðÿíü èñïîðòèòñÿ è îáèòàòåëè ïåð-
âîé êâàðòèðû âìåñòå ñ ìåáåëüþ è ïðî÷èì îêàæóòñÿ âî âòî-
ðîé... èëè íàîáîðîò? Îäíàêî ïðè ïðîáíûõ îòêëþ÷åíèÿõ íè-
÷åãî ïîäîáíîãî íå ïðîèñõîäèëî. Ó÷àñòîê ïðîñòðàíñòâà,
åäèíîæäû ðàçäâîèâøèñü, íå ñëèâàëñÿ ñíîâà â îäíî öåëîå
è, âåðîÿòíî, äîëæåí áûë îñòàâàòüñÿ äâîéíûì äî êîíöà âðå-
ìåí. Äðóãîå äåëî, ÷òî òîëüêî ðàáîòàþùèé ïîðòàë äàâàë
âîçìîæíîñòü âûáèðàòü íóæíîå ïðîñòðàíñòâî: áåç íåãî æè-
ëåö íèêîãäà íå çíàë, óâèäèò ëè îí, âûõîäÿ èç ëèôòà, êâàð-
òèðó 29 èëè 29-áèñ. Íî åñëè ðàáîòàåò ëèôò, òî êòî ìåøàåò
ñïóñòèòüñÿ è ïîäíÿòüñÿ åùå ðàçîê? Áåç ëèôòà, ñêàæó ÿ âàì,
êóäà õóæå, ÷åì áåç ïîðòàëà...

Áûë òóò, ïðàâäà, åùå îäèí íþàíñ. Ïðîíèêàòü â îäíî èç
äâóõ, è èìåííî â íóæíîå ïðîñòðàíñòâî ìîæíî áûëî òîëüêî
÷åðåç ïîðòàë � òî åñòü, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç äâåðü. À íàñ÷åò
áðîøåííîãî â îêíî áóêåòà íèêòî íå ìîã çíàòü, âëåòèò ëè îí
â êâàðòèðó ê äåâóøêå èëè ê ìàìå äåâóøêè... Ïîëîæèì, â íà-
øèõ øèðîòàõ íå òàê ÷àñòî ÷òî-íèáóäü áðîñàþò â îêíà. Íî
óäâîåííûå ïðîñòðàíñòâà îáû÷íî èìåëè ôîðìó ñïëþñíóòîé
ñôåðû � òî åñòü íå ñîâïàäàëè ñ êóáàòóðîé êâàðòèðû, à âû-
ëåçàëè çà åå ïðåäåëû. Ñîñåäè ñ÷àñòëèâûõ îáëàäàòåëåé ïîð-
òàëîâ èíîé ðàç áóêâàëüíî çâåðåëè: âåäü ñàì æå, ÷åðò ïîäå-
ðè, êëàë íà ïîëî÷êó áóìàæíèê, ïîòîì ñìîòðþ � íåò áóìàæ-
íèêà, âñå îáûñêàë � íåòó, ñìîòðþ îïÿòü � ëåæèò íà ïîëî÷-
êå!.. Ïîæàëîâàòüñÿ áû êóäà-íèáóäü, íî íåëüçÿ æå, â ñàìîì
äåëå, ïèñàòü â çàÿâëåíèè: ïîëäíÿ íå ìîã íàéòè äåíüãè, à
ïîòîì âäðóã íàøåë, ïîìîãèòå! Äðóãèå ãðàæäàíå âñêîðå ïîñ-
ëå òîãî, êàê èõ ñîñåäè ïîñòàâèëè ïîðòàë, ñ èçóìëåíèåì îá-
íàðóæèâàëè, ÷òî, íàïðèìåð, êíèãè íà ñòåëëàæå èëè ñâèòåðà
â øêàôó ó ñìåæíîé ñ ñîñåäÿìè ñòåíû ñóùåñòâóþò â äâóõ
ýêçåìïëÿðàõ: îäíà êíèãà íà ñòîëå ëåæèò, à âòîðàÿ òàêàÿ æå
íà ïîëêå ñòîèò... Íî æàëîâàòüñÿ íà ýòî áûëî áû åùå áîëåå
ñòðàííî.

Îôèöèàëüíûå ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè, êàê òîëü-
êî çàãîâîðèëè î ïàðàëëåëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ (ÏÏ � äó-

Æ èòü â ñòîëèöå õîðîøî. Ñïîêîí âåêîâ öàðè, êîðî-
ëè è ãåðöîãè, ïðî÷èå íà÷àëüíèêè çíàëè: èç âñåõ
îáÿçàòåëüñòâ ïåðåä ïîääàíûìè ñàìûå îáÿçà-

òåëüíûå � òå, êîòîðûå äàþòñÿ ïîääàííûì, ïðîæèâàþùèì
âáëèçè îò ðåçèäåíöèè. Êîòîðûì â ñëó÷àå ÷åãî áëèæå âñåõ
áåæàòü ñ êîëüÿìè èëè äðóãèìè ñðåäñòâàìè âîññòàíîâëå-
íèÿ ñïðàâåäëèâîñòè. Îòñþäà ñîâåðøåííî ïîíÿòíî, ÷òî óñ-
ëîâèÿ ïðîæèâàíèÿ â ñòîëèöàõ ëó÷øå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ñòðà-
íå. Ëþäè íå ìîãóò ýòîãî íå çàìå÷àòü � îòñþäà æèëèùíûé
êðèçèñ è êâàðòèðíûé âîïðîñ.

Ðîäèòåëè, êîãäà Äýí ïðåäëîæèë èì, ñíà÷àëà óæàñíóëèñü. Íî
ïîòîì îáäóìàëè è âçâåñèëè: ñ îäíîé ñòîðîíû, íåîïðåäåëåí-
íîñòü ïàðàëëåëüíîãî ìèðà, íå ñîâñåì óçàêîíåííîãî è â ôèçèêå,
è â æèëèùíîì êîäåêñå, à ñ äðóãîé � âàðèàíòû ðàçìåíà, îäèí
äðóãîãî ñòðàøíåå, ñ äîïëàòîé, íî ñ ïðîæèâàíèåì â Áðàòååâå
èëè Íîâîïåðåäåëêèíå, ëèáî ñ ïîëóëåãàëüíîé ïðîïèñêîé â õðó-
ùîáó ïîä ñíîñ, äàáû ïîòîì èç íåå ïåðåñåëèëè â íîâîñòðîéêó,
ñîâñåì óæå ñòðàøíî ïîäóìàòü ãäå! (Î ïîêóïêå êâàðòèðû â ñåìüå
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ ðå÷ü íå øëà. Ìàìà è Àíÿ ïîëó÷àëè íåìàëî,
à Äýí è îòåö � äàæå î÷åíü ïðèëè÷íî, íî âñå ðàâíî íå ÑÒÎËÜÊÎ.)
À òåïåðü âîçüìåì ïåðâûé âàðèàíò: âñåãî ëèøü îäíà ÷èñòî òåõ-
íè÷åñêàÿ ìàíèïóëÿöèÿ, è ïîæàëóéñòà: âìåñòî îäíîé ëþáèìîé,
óäîáíîé è ïîëíîñòüþ ìåáëèðîâàííîé êâàðòèðû ïîëó÷àþòñÿ äâå.
Äâå � ïðè÷åì ðàçäâàèâàþòñÿ è íîâàÿ âàííà, è ñòèðàëüíàÿ ìà-
øèíà, è òðåìÿ ïîêîëåíèÿìè ñîáðàííàÿ áèáëèîòåêà, è ó Ìàøêè
áóäåò ëè÷íàÿ äåòñêàÿ, à ó îòöà � êàáèíåò, è â òî æå âðåìÿ �
âíó÷êó îòïðàâèòü ê áàáóøêå ñ äåäóøêîé áåç ïðîáëåì, æèâåì-òî
íà îäíîé ëåñòíè÷íîé êëåòêå...

Ôàêòè÷åñêè ïî-ïðåæíåìó â îäíîé êâàðòèðå. Òîëüêî â ðàç-
íûõ ìèðàõ.
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êîðîáêó � ñ òåõ ïîð êàê ó Ìàøêè âûðîñëè çóáû, âñå ïîïûòêè
Äýíà ïðîëåïåòàòü «ñåáå-òî îñòàâüòå» ðàçáèâàëèñü î æåëåç-
íîå: «Åñëè ñàìè íå áóäåòå åñòü, âîçüìè äëÿ ðåáåíêà!» Äýí
æåâàë è ñëóøàë ðàññêàç î òîì, êàê ìàòóøêèíà ñîñëóæèâèöà
Òàòüÿíà Ìèõàéëîâíà, äàìà íåïðèÿòíàÿ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ,
ïîøëà â Òîðãîâûé öåíòð çà ïîäàðêîì ê ñâàäüáå äëÿ äî÷åðè
ïîäðóãè, è òàì ó íåå ñåëè áàòàðåéêè â àíòèðåêëàìíèêå. Òàê
îíà, ïðåæäå ÷åì îñîçíàëà ýòîò ôàêò, óñïåëà ïðèîáðåñòè:
èòàëüÿíñêóþ êóðòêó èç øêóðû íåðïû íà ÷åòûðå ðàçìåðà ìåíü-
øå, ÷åì åé òðåáîâàëîñü, ñåðüãè è êîëüöî ñ òîïàçàìè, íå-
ñêîëüêî êîìïëåêòîâ øåëêîâîãî ïîñòåëüíîãî áåëüÿ, äâà ôà-
ÿíñîâûõ ñàäîâûõ âàçîíà â ôîðìå æàá è åùå ïëèòêó ðó÷íîé
ðîñïèñè äëÿ áàññåéíà, êîòîðîãî ó íåå îòðîäÿñü íå áûëî.

� Ñïàñèáî, ìîòîð äëÿ ÿõòû íå êóïèëà!.. Ñèäèò, ÷óòü íå
ïëà÷åò. ß åé ãîâîðþ: Òàíÿ, íåóæåëè âû ñîâñåì íå ÷óâñòâî-
âàëè, ÷òî ïðîèñõîäèò? Îíà ñìîòðèò íà ìåíÿ âîò òàêèìè
ãëàçàìè: Àëëî÷êà, âû ïðåäñòàâëÿåòå � íåò! Ìíå êàçàëîñü,
÷òî ÿ ïîêóïàþ âñå î÷åíü íóæíîå è äåëüíîå. Íó íåò áàññåé-
íà, íî âäðóã îí ïîÿâèòñÿ � à ïëèòêà óæå åñòü.

� Þâåëèðíî ðàáîòàþò, ïàðàçèòû, � ñêàçàë îòåö.
� Íåîáÿçàòåëüíî, � âîçðàçèëà ìàìà. � ß äîëæíà ñêàçàòü,

÷òî Òàíüêà òàêîé ÷åëîâåê: áóäü ó íåå àíòèðåêëàìíèê âêëþ÷åí
èëè âûêëþ÷åí, åé âñå êàæåòñÿ, ÷òî îíà ïîêóïàåò íóæíîå è
äåëüíîå. È âñåãäà áåðåò âïðîê, êàê ïðè ñîöèàëèçìå.

� È ÷òî æå åé òåïåðü äåëàòü?
� Äà íè÷åãî. Ïëèòêó è æàá îíà êóïèëà â êðåäèò, äîãîâîð

ìîæíî ðàñòîðãíóòü. Áåëüå ïîäàðèò íà ñâàäüáó, êàê è
ñîáèðàëàñü. Îäèí êîìïëåêò ïîäàðèò, äðóãèå ïðèáå-
ðåæåò äëÿ äðóãèõ ïîäàðêîâ. ß ãîâîðþ: îñòàâüòå
ñåáå, ðàç óæ âñå ðàâíî êóïèëè, â êîè-òî âåêè
ïîñïèòå íà øåëêàõ. Îòâå÷àåò: íå õî÷ó, ãëàçà áû
íà ýòè øåëêà íå ãëÿäåëè! Íà êîëüöî ñ ñåðüãà-
ìè ó íåå ÷åê ñîõðàíèëñÿ � ïðèäðàëàñü, ÷òî
äàâèò íà ïàëåö è ïîðòèò àóðó, � âåðíóëà. À
êóðòêó íàçàä íå áåðóò, áóäåò ïåðåïðîäàâàòü.
Õî÷åò òåïåðü æàëîâàòüñÿ â Ñîþç ïîòðåáèòå-
ëåé.

� Íà êîãî?
� Íå ïðåäñòàâëÿþ, íà êîãî. Òàì æå âè-

ñèò îáúÿâëåíèå íà âõîäå, íàñ÷åò âîëíî-
âîé èíôîðìàöèè î òîâàðàõ: èëè íå çàõî-
äè, èëè ïðîâåðÿé áàòàðåéêè, èëè âêëþ÷è
ìîçãè... Íó ëàäíî, Äàíèë, ÷òî òû òàì â÷å-
ðà ãîâîðèë ïðî ðåãèñòðàöèþ?

Äýí ïðèíÿëñÿ îáúÿñíÿòü: ïðàâèòåëü-
ñòâî íàêîíåö-òî ïðèçíàëî, ÷òî çàìå÷à-
åò ñóùåñòâîâàíèå ÏÏ-êâàðòèð. Íî çàï-
ðåòèòü ãîðîæàíàì óñòàíàâëèâàòü ïîð-

òàëû áûëî áû òàê æå çàòðóäíèòåëüíî, êàê è â êîíöå ïðîøëî-
ãî âåêà çàïðåòèòü ìîäåìû, íå çàðåãèñòðèðîâàííûå â ÌÃÒÑ.
Ëèêâèäèðîâàòü äàæå îáíàðóæåííûå êâàðòèðû, êàê èçâåñòíî,
íåâîçìîæíî ôèçè÷åñêè: ïðè óíè÷òîæåíèè êîðîáî÷êè-ïîðòà-
ëà ëèïîâàÿ æèëïëîùàäü íå èñ÷åçàåò. À âñå æå êîíòðîëèðî-
âàòü ïðîöåññ íåîáõîäèìî. Ïîðòàëû ñòàâÿò íå òîëüêî ðîäè-
òåëè ñ äåòüìè è ðàçâåäåííûå ìóæüÿ ñ æåíàìè, íî è æåëàþ-
ùèå ñäàâàòü æèëïëîùàäü (âñå ðàâíî êîìó, òîëüêî áû ïîäî-
ðîæå), è ðàçíîãî ðîäà ïðåäïðèíèìàòåëè. À èíîãäà ïîðòà-
ëû ñòàâÿò è áåç âåäîìà õîçÿåâ ñàìûõ îáû÷íûõ êâàðòèð.
Ïîòîì õîçÿåâà ïîëó÷àþò êîøìàðíî âîçðîñøèå ñ÷åòà çà êîì-
ìóíàëüíûå óñëóãè, ñïåöíàç âûâîëàêèâàåò ïîä ëîêîòêè ñî-
äåðæàòåëåé íàðêîïðèòîíà, ïîäïîëüíîãî áîðäåëÿ, ôàáðèêè
èëè ïðîñòî ïðèÿòåëåé äðóãà âíóêà îòâåòñòâåííîãî êâàðòè-
ðîñúåìùèêà.

Â èíûõ ñëó÷àÿõ êâàðòèðó óäâàèâàþò, ÷òîáû ñïîêîéíî ïðî-
äàòü ðåïëèêè ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé. Ïðè÷åì õîçÿåâà ïðè
âñòðå÷å ñ îïåðàìè òàðàùàò ãëàçà: ÷òî âû íåñåòå, ìîé êîì-
ïüþòåð (âèäåîöåíòð, êîëëåêöèÿ ìîíåò, êàðòèí, àíòèêâàðèà-
òà...) íà ìåñòå, íèêòî íè÷åãî íå êðàë! È äàæå ñàìûå ÷òî íè
íà åñòü ïðèëè÷íûå ëþäè, ñåëÿñü â ÏÏ-êâàðòèðàõ, ïðè÷èíÿþò
ãîëîâíóþ áîëü ìóíèöèïàëüíûì ñëóæáàì: âîçðîñøèå íàãðóç-
êè íà ýëåêòðîñåòü è êàíàëèçàöèþ � ýòî âàì íå æóê íà÷èõàë.

À â òî æå âðåìÿ âñå ýòè ïðîáëåìû ðàçðåøèòü ìîæíî, ÷åãî
íå ñêàæåøü î õðîíè÷åñêîé íåõâàòêå ïðîñòîãî òðåõìåðíîãî
ïðîñòðàíñòâà â öåíòðå ìåãàïîëèñà.

Ðåãèñòðàöèÿ îáåùàëà áûòü ãóìàííîé (âîçìîæíîñòü ïðî-
ïèñêè íà ïàðàëëåëüíûå ïëîùàäè, âñÿ÷åñêèå ëüãîòû, ñíè-
æåíèå êâàðòïëàòû ïî÷òè â äâà ðàçà, îäíàêî ñ îáÿçàòåëüíîé
ðàçäåëüíîé îïëàòîé), çàòî ìåðû ïðîòèâ óêëîíèñòîâ ïðåä-
ïîëàãàëèñü äðàêîíîâñêèå, âïëîòü äî ñóäåáíûõ èñêîâ. Óñ-
òàíàâëèâàòü íîâûå ïîðòàëû ìîæíî áóäåò àáñîëþòíî ëåãàëü-
íî, äëÿ æåëàþùèõ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ êðåäèòû. Êðåäèòóþò è
ôèðìû, çàíèìàþùèåñÿ óñòàíîâêîé, â èõ ÷èñëå òó, ãäå ðà-
áîòàë ïëåìÿííèê Âàëåðèé. Çàðàáàòûâàë îí, êñòàòè, è òàê
íåïëîõî. Îíè ñ æåíîé è ðåáåíêîì æèëè â ÏÏ-êâàðòèðå,
îòïî÷êîâàííîé îò Îëüãèíîé. Êñåíèÿ, ïîñåëèâøèñü íà ïî-
ñòîÿííîé æèëïëîùàäè è ðîäèâ Âàëåðêå ñûíà, ñòàëà íåî-
áûêíîâåííî ïîëîæèòåëüíîé ìîëîäîé îñîáîé è ÿâíî ñêëî-
íÿëàñü ê ìûñëè, ÷òî Òåìíûõ Áîãîâ íå áûâàåò. Ñ ðåáåíêîì

îíè îáà íÿí÷èëèñü êàê íåíîðìàëüíûå, ãîðàçäî áîëüøå,
÷åì â ñâîå âðåìÿ Äýí è Àíÿ ñ Ìàøêîé. Âíóêè � ýòî

òå, êòî îòîìñòÿò íàøèì äåòÿì çà íàñ, ñìåÿëàñü
Îëüãà. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îíà ñòàëà áàáóø-
êîé, ó íåå, âïåðâûå íà ïàìÿòè Äýíà, âñåðüåç
íàëàæèâàëàñü ëè÷íàÿ æèçíü.

� Ïîðà, â ñàìîì äåëå, çàêàí÷èâàòü ïðÿ-
òàòüñÿ, � ïîäûòîæèë îòåö. � Ìîæåò, õîòÿ
áû êîììóíàëüíûå ñëóæáû áóäóò ïîðòàëû
÷èíèòü. À òî â ýòó ôèðìó îêàÿííóþ íèêîãäà
íå äîçâîíèøüñÿ.

3. Ãîä 2015. Ìîñêâà, òóðèñòñêèé
öåíòð

Îïÿòü îí çàïóòàëñÿ â ðàçâåðòêå è ñâåð-
íóë íå òóäà. Âìåñòî ïåðåêðåñòêà ïîïàë
íà àâòîñòîÿíêó ïåøåõîäíîé çîíû. Êîëè
óæ òàê âûøëî, Äàíèèë Àëåêñàíäðîâè÷
ðåøèë ïåðåêóñèòü è âûøåë íà áóëü-
âàð. Âñå çäåñü, êîíå÷íî, äîðîãî,
çàòî ïîãóëÿþ, âîçäóõîì ïîäûøó.

ðàöêàÿ àááðåâèàòóðà, íî äðóãîé âçÿòü íåîòêóäà) è êîíê-
ðåòíî î ÏÏ-æèëïëîùàäè, íà÷àëè ñ òîãî, ÷òî ïðåáûâàíèå â
ïàðàëëåëüíîì ìèðå îïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ, âûçûâàåò, åñòå-
ñòâåííî, ðàê è êàðäèîïàòîëîãèþ. Ó÷åíûå îòìàë÷èâàëèñü...
Íî çäåñü ó Äýíà áûë ìîùíûé êîíòðàðãóìåíò. Â õðóùîáå,
êîòîðóþ îíè ñ Àëëîé Ñåðãååâíîé åçäèëè ñìîòðåòü, âëà-
äåëüöû íå ðåêîìåíäîâàëè îòîäâèãàòü øêàô îò ñòåíû, ÷òî-
áû îíà íå ðóõíóëà. Ïðîñòðàíñòâà ïðîñòðàíñòâàìè è ïîðòà-
ëû ïîðòàëàìè, à öèâèëèçàöèÿ ïîðîäèëà íåìíîãî ÿâëåíèé,
ñòîëü æå îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ, êàê è êèðïè÷ íà ãîëîâó.

àìà, ÿñíî, ñðàçó âûñòàâèëà íà ñòîë êàðòîøêó ñ
ìÿñîì, à ê ÷àþ ïîäàëà áèñêâèòíûé ïèðîã ñî ñëè-
âàìè. Ïîëîâèíà ïèðîãà óëåãëàñü â ïëàñòèêîâóþÌ
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×óãóííûé Ïóøêèí ñêëîíÿë êóäðÿâóþ ãîëîâó íàä ïëîùà-
äüþ, êèøåâøåé òóðèñòàìè. Ïîñëå ïåðåïëàíèðîâêè ïîä ïà-
ðàëëåëüíîå ïðîñòðàíñòâî òóò âñå ñòàëî ïî-äðóãîìó. Âïðî-
÷åì, êàçèíî è êèíîòåàòð îñòàëèñü çäåñü, «Èçâåñòèÿ» � òîæå
(îáîðóäîâàâ, âïðî÷åì, ïåðñîíàëüíûé ïîðòàë äëÿ ñîòðóä-
íèêîâ), çàòî «Ìàêäîíàëüäñ» ïðàâèòåëüñòâî Ìîñêâû è Ìè-
íèñòåðñòâî êóëüòóðû îáùèìè óñèëèÿìè âûïåðëè-òàêè â
òðàíñïîðòíûé óçåë � åãî ìåñòî ïðè Ïóøêèíå çàíÿë ðåñòî-
ðàí «Talone».

Òóò öàðèëà íåâåðîÿòíàÿ, ñîâåðøåííî íåïðèâû÷íàÿ äëÿ
ñîâðåìåííîãî ìîñêâè÷à òèøèíà. Ïëîùàäü ïåøåõîäíîé çîíû
â öåíòðå Ìîñêâû � äâàäöàòü êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ: âñå
Ñàäîâîå êîëüöî, êðîìå, ñàìè ïîíèìàåòå, Êðåìëÿ è åùå
íåêîòîðûõ îñîáåííûõ çäàíèé. Øóìà ìàøèí íå ñëûøíî.
Ñîâñåì.

Äàâíî, äàâíî ïîðà áûëî. Âñå ëó÷øå, ÷åì â ïðåæíèå âðå-
ìåíà, êîãäà â öåíòðå ãîðîäà ïåøåõîä íå ðåøàëñÿ ïåðåéòè
áåç ñâåòîôîðà äàæå ñàìûé óçåíüêèé ïåðåóëîê. Èëè òå áå-
çóìíûå ïðîåêòû, êîòîðûå íà ïîëíîì ñåðüåçå ðàññìàòðèâà-
ëèñü â íà÷àëå âåêà, âðîäå òîãî, ÷òîáû îïóñòèòü âåñü öåíòð
ïîä çåìëþ, à ìàøèíû ïóñòèòü ïîâåðõó. Ïóøêèíà ïîä çåì-
ëþ! Äåáèëû.

Íà áóëüâàðå çâåíåëè äåòñêèå ãîëîñà. Ìóçûêà, âîðîáüèíîå
÷èðèêàíüå, âîðêîâàíèå ãîëóáåé, êëþþùèõ êóñî÷êè ïå÷åíüÿ ó
ìíîãî÷èñëåííûõ êàôå. Ïîäêîâû öîêàëè ïî áóëûæíîé ìîñòî-
âîé... Ïîåäàÿ áëèí ñ ïðîòåðòîé áðóñíèêîé, Äýí íàáëþäàë çà
ðåáåíêîì â ìàòðîñêå, êîòîðûé ãîíÿë ïàëî÷êîé îáðó÷. Ðå-
àëüíûé ãóëÿþùèé ðåáåíîê èëè íàíÿòûé òóðáþðî? Íå ðàçáå-
ðåøü. Äýí ïîïûòàëñÿ àêòèâèçèðîâàòü ïàññèâíóþ îáðàçîâà-
íîñòü è âñïîìíèòü, êàê íàçûâàåòñÿ ýòà èãðà. Âðîäå � ñåðñî.
Èëè ñåðñî � ýòî øàðèê íà âåðåâî÷êå?..

Êðàñîòà. Âñå ñ÷àñòëèâû: è òðàíñïîðòíèêè, è òóðàãåíòñòâà,
à óæ èñêóññòâîâåäû âñÿêèå, èñòîðèêè � ïðî íèõ è ðå÷è íåò.
Æèëèùíûé êðèçèñ, êîíå÷íî, íå èñ÷åç: êâàðòèðû òóò ñòîÿò
áåøåíûõ äåíåã � äî ñèõ ïîð, çà äâà ãîäà, åùå íå âñå ðàñ-
êóïèëè. (Õîòÿ, ïî ïîäñ÷åòàì æóðíàëèñòîâ, ïðèáûëü îò ïðî-
åêòà ñîñòàâèëà óæå 300 � 500%.) À âåäü ìîæíî áûëî îò-
êðûòü è òðåòüå, è ÷åòâåðòîå ïðîñòðàíñòâî. Â Ìîñêâå ñ íå-
êîòîðûõ ïîð åñòü îäíî çäàíèå, â êîòîðîì èõ ñåìü: äîì íî-
ìåð 302-áèñ ïî Ñàäîâîé óëèöå. Ôîíä ïàìÿòè Ìèõàèëà Áóë-
ãàêîâà íèêîãäà íå ïàñîâàë ïåðåä òðóäíîñòÿìè.

Â ìýðèè äóìàëè è î òîì, êàê áû ðàñêðûòü ÏÏ-ïðîñòðàí-
ñòâà â ñïàëüíûõ ðàéîíàõ, íî âîâðåìÿ ïðèòîðìîçèëè: ìíî-
ãîýòàæêè ñâîé ðåñóðñ âûðàáîòàëè ëåò äåñÿòü íàçàä � òàê
óæ ëó÷øå ñíà÷àëà ïîñòðîèòü äîìà, à çàòåì ïîðòàëû, ÷åì
ïîòîì çàòåâàòü ñòðîéêó ñðàçó â äâóõ ìèðàõ.

Íó äà ëèõà áåäà íà÷àëî. Ñåé÷àñ åñëè êòî è íåäîâîëåí
ìîñêîâñêèìè âëàñòÿìè, òàê ýòî æèòåëè òåõ ÏÏ-êâàðòèð, ÷üè
îêíà ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè âûõîäÿò íå íà áóëüâàð, à íà
òðàíñïîðòíûé óçåë. Òåïåðü íå âèäàòü èì, áåäíûì, íè èç
êóõíè, íè èç ãîñòèíîé Àëåêñàíäðà Ñåðãååâè÷à íà ôîíå íåáà
(ðåïëèêó ïàìÿòíèêà ïðîäàëè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, à íà ìåñòå
áóëüâàðà ïîñòðîèëè ýñòàêàäó), íå ñëûõàòü äåòñêèõ ãîëîñêîâ
è øåëåñòà ëèñòâû... Äýí âñïîìíèë Ñåðåãó Êóçíåöîâà è åãî
ñóïðóãó-ïîýòåññó � êàê îíè ðàçâåëèñü è ðàçìåíÿëè íà ÏÏ
Ñåðåãèíó êâàðòèðó íà Ìàëîé Äìèòðîâêå. Ñåðåãà ïðîïèñàë ê
ñåáå Íàñòþ, ó áûâøåé ñóïðóãè ïîñåëèëñÿ êàêîé-òî ïåðåö. È
òóò ãðÿíóëà ðåêîíñòðóêöèÿ. Â òðàíñïîðòíûé öåíòð óãîäèëè
ïîýòåññà ñ ïåðöåì, à Ñåðåãà ñ Íàñòåé � â òóðèñòñêèé. Íå-
æíàÿ äóøà ïîýòåññû ýòîãî íå âûíåñëà, íà÷àëèñü ñêàíäàëû,
óãðîçû ñóäà. Íàñòÿ ïîäáèâàëà Ñåðãåÿ íàïëåâàòü íà âñå è
ïî-ðîäñòâåííîìó ðàçìåíÿòüñÿ ñî ñòåðâîé � ïóñòü ñåáå

æèâåò ïîä Ïóøêèíûì è ðàäóåòñÿ, � íî Ñåðåãà ñòîÿë íà
ñâîåì: ÏÏ ñòàâèëè çà åãî ñ÷åò, ïîýòîìó åãî áóäóùèå äåòè
èìåþò ïðàâî æèòü â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîì ðàéîíå, à áûâ-
øàÿ ñóïðóãà íå óòîìèòñÿ íàâåùàòü ñîëíöå ðóññêîé ïîýçèè
÷åðåç ïîðòàë. Ñóä áûë íåèçáåæåí, èñõîä � íåÿñåí...

Äýí äîåë áëèí, äîïèë êîôå, íî âñå ïðîäîëæàë ñèäåòü íà
ñêàìåéêå, ãëÿäÿ ïåðåä ñîáîé è ïûòàÿñü ñîîáðàçèòü, ÷òî æå
åìó ìåøàåò íàñëàæäàòüñÿ èäèëëèåé. Ñïåöèàëèñòû ðàññ÷è-
òàëè ïëîùàäè ÏÏ, áåçîïàñíûå äëÿ öåëîñòíîñòè ìèðà. Ó âñåõ
âðîäå áû ïîëó÷àëîñü, ÷òî äî êðèòè÷åñêèõ ïëîùàäåé åùå
äàëåêî. Íî âåäü èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà ýêîíîìè÷åñêèå ñî-
îáðàæåíèÿ èçìåíÿëè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè
ÿäîâ â âîçäóõå è âîäå � òàê êòî ñêàçàë, ÷òî ýêîíîìèêà íå
ìîæåò âëèÿòü è íà ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû? Óäâîåíèå, óòðî-
åíèå ïîëåçíûõ ïëîùàäåé â öåíòðå Ìîñêâû � äåëî, êîíå÷-
íî, õîðîøåå. Ïóñòü êòî-òî íà ýòîì ðóêè ãðååò � âñå ðàâíî
ó ñêîëüêèõ ëþäåé æèçíü ïîøëà íà ëàä. Íî âîò...

Êàê ýòî áóäåò, åñëè ìèð âñå æå ëîïíåò, ðàññëîèòñÿ íàä-
âîå, áóäòî êëåíîâîå ñåìå÷êî? Ïîðòàëû áåçäåéñòâóþò, Ñå-
ðåãà íèêîãäà áîëüøå íå âñòðåòèò íà ëåñòíè÷íîé êëåòêå ñâîþ
áûâøóþ, íî è Äýí íèêîãäà áîëüøå íå óâèäèò ðîäèòåëåé, è
äàé-òî Áîã, ÷òîáû Ìàøêà â ýòîò ìîìåíò áûëà íå â øêîëå, à
äîìà, ñ Àíåé... Íàñåëåíèå çåìíîãî øàðà óìåíüøèòñÿ âäâîå
(åñëè íåóìîëèìàÿ ôèçèêà ðàçäåëèò íàñ ðîâíî ïîïîëàì).
Âêëþ÷àÿ ïðåçèäåíòîâ è ïðî÷èõ íà÷àëüíèêîâ. Ñêàæåì, íàø
îêàæåòñÿ â äðóãîì ïðîñòðàíñòâå, à àìåðèêàíñêèé � â òîì
æå, ÷òî ìû, èëè íàîáîðîò...

Òüôó! ×åãî òîëüêî íå ëåçåò â ãîëîâó. Íó ÷òî òàêîå ñòîëèöà?
Òî÷êà íà êàðòå. Íó ïóñòü äàæå âñå êðóïíûå ãîðîäà ìèðà � ýòî
ëèøü òûñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà îò îáùåé ïëîùàäè øàðèêà! Íè
÷åðòà ïîäîáíîãî íå áóäåò. Â êîíöå êîíöîâ, çà ÷òî êîëëåãàì-
ôèçèêàì äåíüãè ïëàòÿò? Íå çðÿ æå îíè ïðîõëàæäàþòñÿ â ñâî-
åì ÏÏ-Àêàäåìãîðîäêå ìåæäó óëèöåé Âàâèëîâà è Ëåíèíñêèì
ïðîñïåêòîì?! Âñå áóäåò õîðîøî.

Îí âûáðîñèë îáåðòêó è ñòàêàí÷èê â ìóñîðíûé áàê è ïî-
øåë îáðàòíî, ê ïîðòàëó.

Âûåçæàÿ ñî ñòîÿíêè, âçãëÿíóë â íåáî. Åìó ïîêàçàëîñü,
÷òî çàõîäÿùåå ñîëíöå ñòîèò âûøå, ÷åì áûëî. Êîíå÷íî, îò-
òîãî, ÷òî èñ÷åçëè ñòàðûå äîìà è ïàìÿòíèê Ïóøêèíó, óñòó-
ïèâ ìåñòî ýñòàêàäå, ãîðèçîíò êàæåòñÿ êàê áóäòî íèæå. Ñàì
çàêàò äåéñòâèòåëüíî áûë íåìíîãî äðóãèì, øèðå ðàñòåêàë-
ñÿ â äûìêå, êîòîðàÿ âñåãäà ïîäíèìàåòñÿ ëåòîì íàä ãîðîä-
ñêèìè òðàññàìè. Ýòî ïîíÿòíî. Íî ñîëíöå-òî âñå ðàâíî îäíî,
ïðàâèëüíî?
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ ...æóðíàë «Áèîõèìèÿ» îòêðûâàåò íà ñâî-
èõ ñòðàíèöàõ ðóáðèêó «Ðèñêîâàííûå ãè-
ïîòåçû» («Áèîõèìèÿ», 2003, ¹ 1, ñ.5)...

...ñîçäàåòñÿ ìåæäóíàðîäíûé êîíñîðöè-
óì äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïëåêñíîé ìîäå-
ëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàêòåðèè E.coli
(«Ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà, ìèêðîáèî-
ëîãèÿ è âèðóñîëîãèÿ», 2003, ¹ 1, ñ.5)...

...âíóòðèêëåòî÷íóþ ñðåäó îáû÷íî ðàñ-
ñìàòðèâàþò êàê âîäíûé ðàñòâîð, òîãäà
êàê îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåëü, èñïû-
òûâàþùèé ôàçîâûå ïåðåõîäû («Áèîëî-
ãè÷åñêèå ìåìáðàíû», 2003, ¹ 1, ñ.5)...

...â ßïîíèè ïîëó÷åíû òðàíñãåííûå òó-
òîâûå øåëêîïðÿäû, êîòîðûå âûðàáàòû-
âàþò ÷åëîâå÷åñêèé êîëëàãåí («Nature
Biotechnology», 2003, ò.21, ñ.34)...

...â Åâðîïå, â îòëè÷èå îò ÑØÀ, òðàíñ-
ãåííûå ïðîäóêòû ïîëàãàåòñÿ ïîìå-
÷àòü, ïîýòîìó òàì èñïîëüçóþò ñîîò-
âåòñòâóþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ
(«Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé õèìèè»,
2003, ¹ 1, ñ.5)...

...ïðè àïîïòîçå ïðîèñõîäÿò ìåæíóêëåî-
ñîìíûå ðàçðûâû õðîìîñîìíîé ÄÍÊ,
÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ôðàãìåí-
òîâ ýòîé ìîëåêóëû, êðàòíûõ 180 ïà-
ðàì îñíîâàíèé («Áþëëåòåíü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû»,
2002, ¹ 12, ñ.641)...

...â íàøåé Ãàëàêòèêå ëèøü îäíî àòîì-
íîå ÿäðî èç òûñÿ÷è ïðèíàäëåæèò õè-
ìè÷åñêîìó ýëåìåíòó, èìåþùåìó ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð áîëüøå äâóõ
(«Ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è
àòîìíîãî ÿäðà», 2002, ¹ 4, ñ.915)...

...â ÖÅÐÍå ïîëó÷åíû àòîìû ãåëèÿ, â
êîòîðûõ îäèí èç ýëåêòðîíîâ çàìåíåí
íà àíòèïðîòîí, è îïðåäåëåíû èõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèå óðîâíè («Physical Review
Letters», 2002, ò.89, ñ.243402)...

...÷èñëî âèäîâ ðàñòåíèé íà Çåìëå îöå-
íèâàþò â 250�300 òûñÿ÷ («Îíòîãå-
íåç», 2003, ¹ 1, ñ.5)...

...ïåðèîä ñ 1991 ïî 2000 ãîä áûë ñàìûì
òåïëûì äåñÿòèëåòèåì â Ñåâåðíîì ïî-
ëóøàðèè çà ïîñëåäíèå ïîëòîðà âåêà
(«Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ», 2003,
¹ 1, ñ.18)...

Ñóåâåðèÿ ïîääàííûõ
áðèòàíñêîé êîðîíû

Â ôåâðàëå ýòîãî ãîäà, âî âðåìÿ Íåäåëè íàóêè â Ñîåäèíåííîì Êî-
ðîëåâñòâå, ïñèõîëîãè èç Õàðòôîðäøèðñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîâå-
ëè èíòåðåñíûé ýêñïåðèìåíò. Îíè ðåøèëè âûÿñíèòü, íàñêîëüêî
ñóåâåðíû èõ ñîîòå÷åñòâåííèêè, è, ïîìåñòèâ íà ñïåöèàëüíîì ñàé-
òå ñïèñîê âîïðîñîâ, ïîëó÷èëè áîëåå äâóõ òûñÿ÷ îòâåòîâ çà íåäåëþ
(ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «AlphaGalileo» îò 17 ìàðòà 2003 ã.). Îêà-
çàëîñü, ÷òî ñóåâåðèÿì â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû áîëåå
ïîëóòîðà òûñÿ÷ ÷åëîâåê. Ïðè ýòîì 74% ïðåäïî÷èòàþò ñòó÷àòü ïî
äåðåâó, äàáû íå ñãëàçèòü óäà÷ó, à 65% ñ ýòîé öåëüþ ñêðåùèâàþò
ïàëüöû. Ïîëîâèíà ñòàðàåòñÿ íå ïðîõîäèòü ïîä ëåñòíèöàìè, ÷òî-
áû èçáåæàòü íåïðèÿòíîñòåé, à èç-çà ðàçáèòîãî çåðêàëà ïåðåæèâà-
þò 39%. Îêîëî òðåòè îïðîøåííûõ áðèòàíöåâ áîÿòñÿ ÷åðòîâîé
äþæèíû è íîñÿò âñåâîçìîæíûå àìóëåòû.

Èíòåðåñíî, ÷òî âûñøåå îáðàçîâàíèå âîâñå íå ãàðàíòèðóåò íå-
ïðåäâçÿòîãî âçãëÿäà íà ìèð � áîëåå ÷åòâåðòè ëþäåé, îáðåìåíåí-
íûõ äèïëîìîì, â ñèëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû ñóåâåðèÿì. Íà-
ïðîòèâ, îïûò ïðîæèòûõ ëåò ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà òðåç-
âîñòè âîñïðèÿòèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé: åñëè íà ïî-
ñòóïêè ïîäðîñòêîâ â âîçðàñòå 11�15 ëåò ñóåâåðèÿ âëèÿþò â 59%
ñëó÷àåâ, òî ê ñîðîêà ãîäàì èõ îñòàåòñÿ 44%, à ñðåäè ïÿòèäåñÿòè-
ëåòíèõ ñóåâåðåí ëèøü êàæäûé òðåòèé.

Çàòî æåíùèíû â ëþáîì âîçðàñòå ñèëüíî îïåðåæàþò ìóæ-
÷èí â ýòîé ñêëîííîñòè. Òàê, ïåðåêðåùèâàþò ïàëüöû îò ñãëà-
çà 75% æåíùèí ïðîòèâ 50% ìóæ÷èí, à ïî äåðåâó â ñëó÷àå ÷åãî
ñòó÷àò 83% ïðåäñòàâèòåëüíèö ïðåêðàñíîãî ïîëà è âñåãî 61%
ïðåäñòàâèòåëåé ñèëüíîãî.

Â îïðîñíèê áûëè âêëþ÷åíû òàêæå âîïðîñû î ëè÷íûõ ñóåâå-
ðèÿõ. Íàèáîëåå ÷àñòûå èç íèõ îêàçàëèñü  «ñ÷àñòëèâàÿ» îäåæäà
äëÿ ýêçàìåíîâ è ïðî÷èõ îòâåòñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé è «ñ÷àñ-
òëèâûå» íîìåðà ïðè èãðå â ëîòåðåè. Íî âñòðå÷àþòñÿ è âåñüìà
ýêçîòè÷åñêèå ïðèñòðàñòèÿ. Âîò íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

«ß èçáåãàþ íàõîäèòüñÿ â âàííîé, êîãäà â ñîñåäíåì òóàëåòå
ñïóñêàþò âîäó; ÿ âñåãäà ðèñóþ óëûáàþùååñÿ ëèöî íà ïåíå
êðóæêè ñ «Ãèííåñîì»; ÿ âñåãäà âûõîæó èç çäàíèÿ ÷åðåç òó æå
äâåðü, ÷òî è âõîäèë; ÿ íèêîãäà íå ñòàâëþ ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè
â ìîåé ìàøèíå íà 13; êîãäà ÷àñû ïîêàçûâàþò îäèíàêîâûå ÷èñ-
ëà, íàïðèìåð 12:12, ÿ ãðîìêî ïðîèçíîøó «äâåíàäöàòü-äâåíàä-
öàòü»; êîãäà ÿ âèæó êàòàôàëê, òî äåðæó ðóêó ó âîðîòíèêà äî
òåõ ïîð, ïîêà íå óâèæó ïòèöó».

«Íîâûå ñóåâåðèÿ ïîÿâëÿþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ ïîñòîÿííî, � ãî-
âîðèò ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàíèÿ, äîêòîð Ðè÷àðä Âàéñìàí. � È
íåò íè ìàëåéøåãî ïîâîäà ñ÷èòàòü, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì èõ
÷èñëî óìåíüøèòñÿ».

Ñ.Êîìàðîâ
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... ïî÷âà áîëåå ïîëîâèíû òåððèòîðèè
Ðîññèè äåôèöèòíà ïî éîäó («Çäðàâî-
îõðàíåíèå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè»,
2003, ¹ 1, ñ.9)...

...â Ìîñêâå èç-çà ÷ðåçìåðíîãî çàñîëåíèÿ
ïî÷âû â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ïåñ÷à-
íî-ñîëÿíîé ïðîòèâîãîëîëåäíîé ñìåñè â
1996 ãîäó ïîãèáëî 250 òûñ. äåðåâüåâ
(«Ïî÷âîâåäåíèå», 2003, ¹ 1, ñ.97)...

...ðàññòðîéñòâàìè ñíà ñòðàäàåò íå ìå-
íåå òðåòè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ðîñ-
ñèè, ïðè÷åì 60% èç íèõ æàëóþòñÿ íà
òðóäíîñòè çàñûïàíèÿ, 20% � ïðîáóæ-
äåíèÿ, à îñòàëüíûå � íà òî è äðóãîå
(«Æóðíàë íåâðîëîãèè è ïñèõèàòðèè»,
2003, ¹ 1, ñ.51)...

...ïî äàííûì ÂÎÇ, ïóòåì ïðîôèëàêòè-
êè èíôåêöèîííûõ è ïàðàçèòàðíûõ áî-
ëåçíåé åæåãîäíî ìîæíî èçáåæàòü
1,5 ìëí. íîâûõ ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ ðà-
êîì («Ìåäèöèíñêàÿ ïàðàçèòîëîãèÿ»,
2003, ¹ 1, ñ.7)...

...áîëåå 400 000 æåíùèí â ìèðå, áîëü-
íûõ ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû, ñåé÷àñ
æèâû áëàãîäàðÿ ëå÷åíèþ òàìîêñèôå-
íîì («Nature Review Drug Discovery»,
2003, ò.2, c.205)...

...òêàíè èç õèìè÷åñêèõ âîëîêîí íîâî-
ãî ïîêîëåíèÿ, íàïðèìåð èìèòèðóþ-
ùèå ëåáÿæèé ïóõ, áîëåå êîìôîðòíû
äëÿ ÷åëîâåêà è ïîëåçíû äëÿ åãî çäî-
ðîâüÿ («Òåêñòèëüíàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü», 2003, ¹ 1/2, ñ.17)...

...åñëè â 1990 ãîäó ñðåäè âçðîñëîãî íà-
ñåëåíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí áûëî 65%
ãðàìîòíûõ, òî â êîíöå 90-õ ãîäîâ � óæå
áîëåå 73% («Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê,
ñåðèÿ Ãåîãðàôè÷åñêàÿ», 2003, ¹ 1,
ñ.11)...

...â Ðîññèè åñòü 5609 øêîë, â êàæäîé
èç êîòîðûõ ó÷èòñÿ ìåíüøå äåñÿòè äå-
òåé («Ïîèñê», 28.02.03, ñ.6)...

...ýïîõè âåëèêèõ îòêðûòèé ïðîøëè, è
ïðîøëè áåçâîçâðàòíî («ÍÃ-Íàóêà»,
12.02.03, ñ.11)...

...Èñààê Íüþòîí ïîëàãàë, ÷òî íàèáî-
ëåå âåðîÿòíàÿ äàòà êîíöà ñâåòà è âòî-
ðîãî ïðèøåñòâèÿ Õðèñòà � 2060 ãîä
(«Nature», 2003, ò.421, ñ.882)...

Ñïàòü íóæíî áîëüøå!

Àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî õðîíè÷åñ-
êîå íåäîñûïàíèå íàêàïëèâàåòñÿ. Åñëè ÷åëîâåê ïîñòîÿí-
íî ñïèò ìåíüøå øåñòè ÷àñîâ, òî äàæå ïðè êàæóùåìñÿ õî-
ðîøåì ñàìî÷óâñòâèè óõóäøàþòñÿ åãî ðåàêöèÿ è ñïîñîá-
íîñòü ê âîñïðèÿòèþ èíôîðìàöèè.

Ó÷åíûå èç Ïåíñèëüâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîâåëè ïñè-
õîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, ÷òîáû âûÿñíèòü, êàê âëèÿåò
íåäîñûïàíèå íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Îêàçàëîñü, ÷òî ëþäè,
êîòîðûå õðîíè÷åñêè íåäîñûïàþò, ïðèâûêàþò ê òàêîìó ñî-
ñòîÿíèþ è ñ÷èòàþò, ÷òî ÷óâñòâóþò ñåáÿ íîðìàëüíî, îäíà-
êî íà ñàìîì äåëå íå ñïîñîáíû ñïðàâèòüñÿ äàæå ñ îáû÷-
íûìè ïñèõîìîòîðíûìè òåñòàìè.

Â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü Ä.Äèíäæåñ, Õ. âàí Äîãåí è èõ êîë-
ëåãè èç îòäåëà ñíà è õðîíîáèîëîãèè ôàêóëüòåòà ïñèõèàò-
ðèè íàáëþäàëè çà çäîðîâûìè äîáðîâîëüöàìè â âîçðàñòå îò
21 äî 38 ëåò, ÷òîáû ñðàâíèòü ýôôåêòû ÷åòûðåõ÷àñîâîãî è
äåñÿòè÷àñîâîãî ñíà. Îíè èçìåðÿëè ñíèæåíèå óìñòâåííîé
àêòèâíîñòè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ïñèõîìîòîðíûõ òåñ-
òîâ è ñðàâíèâàëè èõ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ó ãðóï-
ïû ëþäåé, îáõîäèâøèõñÿ áåç ñíà áîëåå òðåõ ñóòîê.

Ó èñïûòóåìûõ, ñïàâøèõ ÷åòûðå ÷àñà â ñóòêè, êîëè÷åñòâî
îøèáîê â ïñèõîìîòîðíûõ òåñòàõ åæåäíåâíî óâåëè÷èâàëîñü
è â êîíöå ýêñïåðèìåíòà ñòàëî òàêèì æå, êàê ó òåõ, êòî íå
ñïàë 88 ÷àñîâ. Ðåàêöèÿ óõóäøèëàñü íàñòîëüêî, ÷òî èõ íåëüçÿ
áûëî äîïóñêàòü ê âîæäåíèþ àâòîìîáèëåì èëè ñàìîëåòîì.
Êðîìå òîãî, îíè ïëîõî ñïðàâëÿëèñü ñ îäíîâðåìåííûì âû-
ïîëíåíèåì íåñêîëüêèõ çàäàíèé (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«EurekAlert» îò 13 ìàðòà 2003 ãîäà).

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ èññëåäîâàíèÿ, åñëè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü íî÷íîãî ñíà ìåíåå øåñòè ÷àñîâ, â îðãàíèçìå íàêàï-
ëèâàþòñÿ «äîëãè». ×åëîâåê çà÷àñòóþ íå îáðàùàåò íà ýòî
âíèìàíèÿ è èñêðåííå ñ÷èòàåò, ÷òî ñ íèì âñå â ïîðÿäêå.
Îäíàêî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîêàçûâàþò îáðàòíîå. Ñîí
î÷åíü âàæåí äëÿ çäîðîâüÿ è õîðîøåãî ñàìî÷óâñòâèÿ. «Äàæå
íåáîëüøîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè ñíà, åñëè îíî ïðîèñõîäèò
ðåãóëÿðíî, ìîæåò ñåðüåçíî íàðóøèòü íåéðîáèîëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè», � óòâåðæäàåò âàí Äîãåí.

À.Åôðåìêèí
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Â.Ã.ÌÅÐÅÍÊÎÂÓ, Ñìîëåíñê: Ïî íàøèì ñâå-
äåíèÿì, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â ÿïîíñêîé
àéâå, õåíîìåëåñå Ìàóëåÿ, äîñòàòî÷íî ìíîãî: â
ñòàòüå Ã.Ê.Áàéêîâà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
1984, ¹ 10) ïðèâîäèòñÿ çíà÷åíèå 97,9 ìã íà
100 ã ñóõîãî âåñà.

Ä.ÅÂÑÅÅÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Õîòÿ ðîæü è
ïøåíèöà áëèçêèå âèäû è ìîãóò ñêðåùèâàòüñÿ,
âîçíèêëè îíè íå îò îáùåãî «ïðàõëåáíîãî» çëà-
êà; êàê ïðåäïîëàãàþò ñïåöèàëèñòû, ðîæü ïåð-
âîíà÷àëüíî áûëà ñîðíÿêîì â ïîñåâàõ ïøåíèöû,
è, êîãäà êóëüòóðà ñòàëà ïðîäâèãàòüñÿ íà ñå-
âåð, èç-çà çàìîðîçêîâ «ñîðíÿê» çàíÿë ìåñòî
êóëüòóðíîãî ðàñòåíèÿ.

Å.À.ÀÍÓÔÐÈÅÂÓ, Ìîñêâà: Êîìî÷êè â çàê-
âàñêå äëÿ êèñëîìîëî÷íîãî ïðîäóêòà � ñîîáùå-
ñòâà äðîææåâûõ ãðèáêîâ è ìîëî÷íîêèñëûõ
áàêòåðèé, åñëè ýòî êåôèð, è îäíèõ ìîëî÷íî-
êèñëûõ áàêòåðèé, åñëè ýòî ïðîñòîêâàøà.

Â.Ê.×ÓÏÈÍÎÉ, ×åðíèãîâ: Â íàäïèñè íà ïó-
çûðüêå ýôèðíîãî ìàñëà, ïðîèçâåäåííîãî â Óêðàè-
íå, «Ýôèðíîå ìàñëî ëàíäûøà � Oleum Landius
sp.» ïåðåâîä íà ëàòûíü ñäåëàí, ìÿãêî ãîâîðÿ, ïðî-
èçâîëüíî � ëàíäûø ïî-ëàòûíè Convallaria.

À.Â.ÏÐÛÒÊÎÂÓ, Îðåíáóðã: Ïðîòèâîãðèáêî-
âûé ïðåïàðàò íèñòàòèí ñîâåðøåííî ïðàâèëü-
íî ðåêîìåíäóþò çàïèâàòü ìîëîêîì: îí ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â æèðàõ, à ïðèíÿòûé íàòîùàê, îáðà-
çóåò ñ æåë÷üþ íåðàñòâîðèìûå êîìïëåêñû.

À.Ð.ÌÈÕÀËÜ×ÅÍÊÎ, Ìîñêâà: «Ïîñòîðîí-
íèé çàïàõ» ýïîêñèäíîé ñìîëû ìîæåò îçíà÷àòü,
÷òî åå ðàçáàâèëè êñèëîëîì, à ýòî ãîâîðèò î íå-
äîáðîñîâåñòíîñòè ïðîäàâöîâ.

Â.Ì.ÑÈÄÎÐÎÂÓ, Áèéñê: Âîëëàñòîíèò � ïðè-
ðîäíûé ìåòàñèëèêàò êàëüöèÿ, èñïîëüçóåìûé â
êà÷åñòâå áåëîãî íàïîëíèòåëÿ â ëàêîêðàñî÷íûõ
ìàòåðèàëàõ.

Ò.Ï., È.Â. è äð.: Ìû ïðèíèìàåì òåêñòû, îòïå-
÷àòàííûå íà ìàøèíêå, íî áåç îñîáîãî âîñòîðãà,
òàê êàê ýòî ñèëüíî çàìåäëÿåò ïðîèçâîäñòâåí-
íûé ïðîöåññ; ÷òî êàñàåòñÿ ñòàòåé, íàïèñàííûõ
îò ðóêè, � ãîñïîäà, ïîæàëåéòå íàñ, XXI âåê íà
äâîðå!

Íàáîð 1Ñ
«Êèñëîòû» (ïî 200 ã): ............................................ 64.66
Êèñëîòà àçîòíàÿ, êèñëîòà îðòîôîñôîðíàÿ

Íàáîð 1Â
«Êèñëîòû»: ......................................................... 57.64
Êèñëîòà àçîòíàÿ (200 ã), êèñëîòà îðòîôîñôîðíàÿ (50 ã)

Íàáîð 2Ì
«Êèñëîòû»: ........................................................  93.00
Êèñëîòà ñîëÿíàÿ (1,5 êã), êèñëîòà ñåðíàÿ (2,7 êã)

Íàáîð ÇÂÑ
«Ùåëî÷è»: .......................................................... 53.46
Ãèäðîîêèñü êàëèÿ (250 ã), ãèäðîîêèñü íàòðèÿ (200 ã),
ãèäðîîêèñü êàëüöèÿ (50 ã)

Íàáîð 5Ñ
«Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà» .................................... 256.23

Íàáîð 6Ñ
«Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà» .................................... 175.09

Íàáîð 7Ñ
«Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ» (ïî 250 ã): .................... 150.00
Àììîôîñ, êàðáàìèä, íàòðèé àçîòíîêèñëûé òåõ., ñåëèòðà êàëüöèå-
âàÿ, ñîëü êàëèéíàÿ (êàëèé õëîðèñòûé), ñóëüôàò àììîíèÿ,
ñóïåðôîñôàò äâîéíîé ãðàíóëèðîâàííûé

ÎÎÎ « AO Ðåàõèì» îñíîâàíî â 1993 ãîäó
íà áàçå áûâøåãî Â/Î «Ñîþçðåàêòèâ»
ìèíèñòåðñòâà õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
Íàø àññîðòèìåíò � áîëåå 3000 íàèìåíîâàíèé
õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ

ÎÎÎ «ÀÎ ÐÅÀÕÈÌ»



Íàáîð 8Ñ «Èîíèòû» (ïî 50 ã): .................................. 37.66
Àíèîíèò, êàòèîíèò

Íàáîð 9ÂÑ
«Îáðàçöû íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ» (ïî 50 ã): .......... 156.00
Àëþìèíèé àçîòíîêèñëûé, áàðèÿ îêèñü, êâàñöû àëþìîêàëèåâûå,
êàëèé ôîñôîðíîêèñëûé 2-õ çàì., êîáàëüò ñåðíîêèñëûé, êèñëîòà
áîðíàÿ, ëèòèé õëîðèñòûé 1-âîäí., ìàðãàíåö (2) ñåðíîêèñëûé
5-âîäí., ìàðãàíåö õëîðèñòûé, íàòðèé êðåìíåêèñëûé ìåòà 9-âîäí.,
íèêåëü ñåðíîêèñëûé, ñâèíåö (2) îêèñü

Íàáîð 11Ñ
«Ñîëè äëÿ äåìîíñòðàöèîííûõ îïûòîâ» (ïî 50 ã): ........ 121.09
Àììèàê âîäíûé, àììîíèé óãëåêèñëûé, êàëèé óãëåêèñëûé (ïîòàø),
êàëèé óãëåêèñëûé êèñëûé, êàëèé ôîñôîðíîêèñëûé 2-çàì. 3-âîäí.,
íàòðèé óãëåêèñëûé, íàòðèé ôîñôîðíîêèñëûé 12-âîäí. èëè òðèíàò-
ðèéôîñôàò 12-âîäí.

Íàáîð 12ÂÑ «Íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà» (ïî 50 ã): 135.00
Êàëèé ðîäàíèñòûé, êàëèé æåëåçèñòîñèíåðîäèñòûé Ç âîäí.,
íàòðèé óãëåêèñëûé, íàòðèé áðîìèñòûé, íàòðèé ñåðíîêèñëûé
êèñëûé, íàòðèé ôòîðèñòûé, ñåðà ìîëîòàÿ, êàëèé æåëåçîñèíåðîäèñ-
òûé, íàòðèé ñåðíîêèñëûé

Íàáîð 17Ñ «Íèòðàòû» (ìàëûé) (ïî 50 ã):: ........................ 106.51
Àëþìèíèé àçîòíîêèñëûé 9-âîäí., àììîíèé àçîòíîêèñëûé
áàðèé àçîòíîêèñëûé, êàëèé àçîòíîêèñëûé, íàòðèé àçîòíîêèñëûé

Íàáîð 17Ñ
«Íèòðàòû» (áîëüøîé) (ïî 50 ã):: ........................................ 180.00
Àëþìèíèé àçîòíîêèñëûé 9-âîäí., àììîíèé àçîòíîêèñëûé,
áàðèé àçîòíîêèñëûé, êàëèé àçîòíîêèñëûé, íàòðèé àçîòíîêèñëûé,
ñåðåáðî àçîòíîêèñëîå (10 ã)

Íàáîð 19ÂÑ
«Ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà» (ïî 100 ã): .......................... 92.00
Êàëèé ìàðãàíöåâîêèñëûé, ìàðãàíåö(4) îêèñü

Íàáîð 20ÂÑ
«Êèñëîòû»: ......................................................... 94.00
Ñîëÿíàÿ êèñëîòà (3 êã), ñåðíàÿ êèñëîòà (900 ã)

Íàáîð 21ÂÑ
«Íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà» (ïî 200 ã): ......................... 151.00
Êàëüöèÿ îêèñü, ìåäü(2) ñåðíîêèñëàÿ á/â, ìåäü(2) óãëåêèñëàÿ îñí.,
íàòðèé óãëåêèñëûé, íàòðèé óãëåêèñëûé êèñëûé

Íàáîð 22ÂÑ
«Èíäèêàòîðû» (ïî 10 ã): ....................................... 117.00
Ìåòèëîâûé îðàíæåâûé èíäèêàòîð, ôåíîëôòàëåèí èíäèêàòîð

Íàáîð 18Ñ
«Ñîåäèíåíèÿ õðîìà»: ............................................ 92.00
Àììîíèé äâóõðîìîâîêèñëûé (200 ã), êàëèé äâóõðîìîâîêèñëûé (50 ã),
êàëèé õðîìîâîêèñëûé (50 ã)

Íàáîð 13ÂÑ
«Ãàëîãåíèäû» (ïî 40-50 ã): ................................... 120,00
Àëþìèíèé õëîðèñòûé 6-âîäí., àììîíèé õëîðèñòûé, áàðèé õëîðèñ-
òûé, æåëåçî õëîðíîå 6-âîäí., êàëèé õëîðèñòûé, êàëüöèé õëîðèñòûé,
ìàãíèé õëîðèñòûé, ìåäü õëîðíàÿ, öèíê õëîðèñòûé, íàòðèé õëîðèñ-
òûé î÷èùåííûé, õðîì òðåõõëîðèñòûé

Íàáîð 14ÂÑ
«Ñóëüôàòû, ñóëüôèòû, ñóëüôèäû» (ïî 50 ã):............. 147.01
Àììîíèé ñåðíîêèñëûé, àëþìèíèé ñåðíîêèñëûé, æåëåçíûé
êóïîðîñ, êàëèé ñåðíîêèñëûé, êàëèé ñåðíîêèñëûé êèñëûé, êàëüöèé
ñåðíîêèñëûé 2-âîäí., ìàãíèé ñåðíîêèñëûé, ìåäíûé êóïîðîñ,
íàòðèé ñåðíèñòûé 9-âîäí., íàòðèé ñåðíîêèñëûé 9-âîäí., ñóëüôèò
íàòðèÿ á/â, öèíêîâûé êóïîðîñ

Íàáîð 16ÂÑ
«Ìåòàëëû, îêñèäû»: ........................................... 145.00
Îëîâî ãðàíóëèðîâàííîå (50 ã), æåëåçî(Ç) îêèñü (50 ã),
æåëåçî ìåò. âîññò. (200 ã), ìåäè(2) îêèñü (100 ã), öèíê ãðàíóëèðî-
âàííûé (100 ã)

101000, ã. Ìîñêâà,
Êðèâîêîëåííûé ïåð.,
12, ñòð. 2.
Òåë.: (095) 786-35-50,
923-38-19
http://www.reachem.ru;
reachem@mail.cnt.ru

Ïðåäëàãàåò íàáîðû
õèìè÷åñêèõ  ðåàêòèâîâ

äëÿ øêîë

Öåíà íàáîðà ïðèâåäåíà â ðóáëÿõ áåç ÍÄÑ
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