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ÈíôîðìÍàóêà

Ó÷åíûå èç Òàãàíðîãà ïîñòðîèëè
ìîäåëü, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî
ïîíÿòü, êàê ñëåäóåò óïðàâëÿòü îá-
ëàêàìè ìèêðîðîáîòîâ, ÷òîáû îíè
îäíîâðåìåííî äâèãàëèñü ê ðàçíûì
öåëÿì. Ýòà ðàáîòà áûëà ïðåäñòàâ-
ëåíà íà Ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçè-
óìå ïî ìèêðîðîáîòàì, ìèêðîìàøè-
íàì è ìèêðîñèñòåìàì, êîòîðûé
ïðîõîäèë â Ìîñêâå â Èíñòèòóòå ïðî-
áëåì ìåõàíèêè ÐÀÍ 24�25 àïðåëÿ
2003 ãîäà.

Ìèêðîðîáîò � ýòî ìåõàíèçì, ðàçìåð êî-
òîðîãî èñ÷èñëÿåòñÿ ìèëëèìåòðàìè, à òî
è ìèêðîíàìè. Îäèíîêèé ìèêðîðîáîò, êàê
è îäèí ìóðàâåé, íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñèëó. Îäíàêî ìíîæåñòâî ìèêðîðîáîòîâ,
ñîáðàííûõ â îäíîì ìåñòå, ñòàíîâÿòñÿ
ïîõîæèìè íà ìèëëèàðäíóþ ñåìüþ òðî-
ïè÷åñêèõ ìóðàâüåâ, ñïîñîáíûõ óíè÷òî-
æèòü âñå æèâîå íà ñâîåì ïóòè. Âîñïîëü-
çîâàòüñÿ îáúåäèíåííîé ñèëîé ìíîæåñòâà
ñëàáûõ ñóùåñòâ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðè ðå-
àëèçàöèè êîíöåïöèè «óìíîé ïûëè», êî-
òîðàÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ, ïîçàèìñòâîâàíà ó
Ñòàíèñëàâà Ëåìà. Îäíî èç âîçìîæíûõ
ïðèìåíåíèé, êîòîðîå ïðèäóìàëè àìåðè-
êàíñêèå âîåííûå, � ïîðàæåíèå òàíêîâ
ïðîòèâíèêà: îáëàêî ìèêðîðîáîòîâ, íåñó-
ùèõ çàðÿäû, îêóòûâàåò áðîíèðîâàííóþ
ìàøèíó è âçðûâàåòñÿ. Âïðî÷åì, òàêîìó
îáëàêó ìîæíî ïðåäëîæèòü è ìèðíûå çà-
äà÷è: íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå îêîëîçåì-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ïîìîùüþ ñòàåê ìèê-
ðîñïóòíèêîâ.

Ïðè ýòîì âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê óïðàâ-
ëÿòü ìíîæåñòâîì ìåõàíèçìîâ? «Ïðåäñòà-
âèì ñåáå, ÷òî äåñÿòêàìè òûñÿ÷ ðîáîòîâ
íóæíî óïðàâëÿòü èç îäíîãî öåíòðà, �
ãîâîðèò äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê È.À.Êà-
ëÿåâ èç ÍÈÈ ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñèñòåì ïðè Òàãàíðîãñêîì ãî-
ñóäàðñòâåííîì ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòè-
òóòå. � Òàì äîëæåí ñòîÿòü ìîùíûé
ñâåðõêîìïüþòåð, ñïîñîáíûé îòñëåäèòü

ïîëîæåíèå êàæäîãî ðîáîòà è äàòü åìó èí-
ñòðóêöèþ. Ýòî òðåáóåò îãðîìíûõ çàòðàò
âðåìåíè, à êðîìå òîãî, âåñüìà íåáåçî-
ïàñíî: óïðàâëÿþùèé öåíòð ìîæåò âûéòè
èç ñòðîÿ. Çíà÷èòåëüíî ïðîùå äàòü âîç-
ìîæíîñòü êàæäîìó ðîáîòó ïðèíèìàòü
ñàìîñòîÿòåëüíûå ðåøåíèÿ è êîîðäèíè-
ðîâàòü äåéñòâèÿ ñî ñâîèìè ñîñåäÿìè».

Àëãîðèòì äåéñòâèÿ, ïðèäóìàííûé íà-
øèìè ó÷åíûìè, òàêîâ. Ñíà÷àëà ðîáîòû
îáðàçóþò åäèíîå îáëàêî. Çàòåì êàæäûé
ðîáîò, çíàÿ ñâîè êîîðäèíàòû è êîîðäè-
íàòû öåëåé, âûáèðàåò áëèæàéøóþ èç íèõ
è ïðèíèìàåò ðåøåíèå, ñòîèò ëè ê íåé
äâèãàòüñÿ. Äëÿ ýòîãî îí àíàëèçèðóåò,
ñêîëüêî ðîáîòîâ óæå íàïðàâèëîñü ê ýòîé
öåëè. Åñëè èõ ÷èñëî âïîëíå äîñòàòî÷íî,
îí íà÷èíàåò èñêàòü äðóãóþ öåëü èëè îñ-
òàåòñÿ â ðåçåðâå; åñëè íåò, òî ïðèíèìà-
åò ðåøåíèå îá àòàêå, î ÷åì è îïîâåùàåò
âñåõ ñîñåäåé. Òàê îáëàêî âåñüìà áûñòðî
ðàñïàäàåòñÿ íà ôðàãìåíòû, êëàñòåðû,
êàæäûé èç êîòîðûõ ïåðåìåùàåòñÿ ê ñâî-
åé öåëè.

«Ïðîöåññ êëàñòåðèçàöèè íóæíî ïåðè-
îäè÷åñêè âîçîáíîâëÿòü, ÷òîáû ó÷åñòü
èçìåíåíèÿ îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêè, �
óòî÷íÿåò È.À.Êàëÿåâ. � Íàïðèìåð, åñëè
êàêîé-òî ðîáîò âûáûë èç èãðû, îáëàêî
äîëæíî îá ýòîì óçíàòü è áûñòðî çàìå-
íèòü åãî ðåçåðâíûì. Òî÷íî òàê æå íóæíî
ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò öåëè:
îíà ìîæåò ñëèøêîì ñèëüíî óäàëèòüñÿ îò
êàêèõ-òî ðîáîòîâ êëàñòåðà. Çíà÷èò, íóæ-
íî áóäåò ê ýòîìó êëàñòåðó ïîäòÿíóòü äî-
ïîëíèòåëüíûå ñèëû». Êîìïüþòåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðåäëîæåí-
íûé ïîäõîä î÷åíü ýôôåêòèâåí. Ñàìîå
ãëàâíîå � àëãîðèòì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ìèêðîðîáîòàìè îêàçûâàåòñÿ ñòîëü ïðî-
ñòûì, ÷òî åãî ëåãêî âîïëîòèòü â ìàëåíü-
êèõ ýëåêòðîííûõ ìîçãàõ ýòîãî ìèíèàòþð-
íîãî ñîçäàíèÿ. Êðîìå òîãî, âñÿ ïðîöå-
äóðà îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ãèáêîé,
ñïîñîáíîé áûñòðî ó÷èòûâàòü è ïîòåðè
ìèêðîðîáîòîâ, è èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè
öåëåé.

ÍÀÍÎÕÈÌÈß

Ðàçóìíûé
êîíñòðóêòîð
Ïðî óãëåðîä, ïîæàëóé, èçâåñòíî
âñå. Íî ìåíüøå âñåãî ñïåöèàëèñ-
òàì èçâåñòíî ïðî óãëåðîä íàíîâî-
ëîêíèñòûé. Èìåííî îí ñåé÷àñ íà-
õîäèò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå è êàê êàòàëèçàòîð, è êàê ýëåêò-
ðîäíûé ìàòåðèàë; åùå ýòî çàìå÷à-

òåëüíûé àäñîðáåíò, à äîáàâëåíèå
åãî ê ðàçëè÷íûì ïîëèìåðàì ïðèäà-
åò èì íîâûå ñâîéñòâà.

Íàíîâîëîêíèñòûé óãëåðîä èíòåðåñåí ñàì
ïî ñåáå: îí ñîñòîèò èç óãëåðîäíûõ âîëî-
êîí îò 3 äî 500 íì â äèàìåòðå. Âîëîêíà
ìîãóò ñôîðìèðîâàòü «öèëèíäðû» (à ýòî
óæå ïî÷òè ãîòîâûå ïîëèìåðíûå íàíîòðóá-
êè), èëè ñèñòåìó êîíóñîâ, óëîæåííûõ
îäèí â äðóãîé ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì
ê îñè âîëîêíà, èëè ïðîñòî «óïàêîâêó-ïà-
êåò». Êàê èìåííî ïîâåäóò ñåáÿ íàíîâî-
ëîêíà, çàâèñèò îò òîãî, êàêîé âçÿòü êàòà-
ëèçàòîð è â êàêèõ óñëîâèÿ ïîëó÷àòü ýòîò
ïåðñïåêòèâíûé ìàòåðèàë. Ó÷åíûå èç Èí-
ñòèòóòà êàòàëèçà èì. Ã.Ê.Áîðåñêîâà ÑÎ
ÐÀÍ íàó÷èëèñü óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ïî-
ëó÷åíèÿ óãëåðîäíûõ íàíîñòðóêòóð.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ
äîâîëüíî ïðîñò è ïîòîìó ïîçâîëÿåò óòè-
ëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå óãëåâîäîðîäíûå
ãàçû, êîòîðûå â äàííîì ñëó÷àå ñòàíîâÿò-
ñÿ èäåàëüíûì èñòî÷íèêîì ñûðüÿ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà äâóõ î÷åíü öåííûõ âåùåñòâ �
âîäîðîäà è íàíîâîëîêíèñòîãî óãëåðîäà.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè íåîáõîäèìà óñ-
òàíîâêà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èëà áû èäåàëü-
íîå ïåðåìåøèâàíèå ñìåñè ìåòàíà è
èíåðòíûõ ãàçîâ (àðãîíà, ãåëèÿ èëè àçî-
òà) â ìèêðîðåàêòîðå, è íèêåëåâûé êàòà-
ëèçàòîð, ïðèãîòîâëåííûé ïî ñïåöèàëüíî-
ìó ìåòîäó ñ èñïîëüçîâàíèåì çîëü-ãåëü-
ïåðåõîäà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïîëó÷à-
þòñÿ íèêåëåâûå íàíî÷àñòèöû äèàìåòðîì
îò 12 äî 60 íì.

Êîãäà ïðîâîäèëñÿ ýêñïåðèìåíò, ó÷åíûå
çàìåòèëè èíòåðåñíåéøèé ôåíîìåí: íà-
íî÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà ñàìîîðãàíèçî-
âûâàëèñü. Êàê âûÿñíèëîñü, ñàìîîðãàíè-
çàöèþ ïðîâîöèðîâàëà òåìïåðàòóðà. Íà-
ïðèìåð, ïðè 500°Ñ òàêîå ÿâëåíèå íå íà-
áëþäàëîñü, à óæå ïðè 550°Ñ ïðîèñõîäè-
ëà ñàìîîðãàíèçàöèÿ. Êîãäà ïåðâîíà÷àëü-
íûé ðàçìåð ÷àñòèöû ñîñòàâëÿåò 12 íì,
îíè ñàìîïðîèçâîëüíî óêðóïíÿþòñÿ, à ÷à-
ñòèöû ñ äèàìåòðîì 60 íì, íàïðîòèâ,
óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðå. Ýòó èíòåðåñíóþ
çàãàäêó ó÷åíûå ñîáèðàþòñÿ ðàçãàäàòü
óæå â ñêîðîì áóäóùåì.

Òîëùèíó íàíîâîëîêîí èçìåíÿþò âàðü-
èðóÿ òåìïåðàòóðó è ñîñòàâ ãàçîâîé ñìå-
ñè. Íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ òîëüêî ÷èñòûé
ìåòàí ïðè 500°Ñ, ìîæíî ïîëó÷èòü äèà-
ìåòð âîëîêíà 50�60 íì, à åñëè âçÿòü ðàâ-
íûå ÷àñòè ìåòàíà è àðãîíà ïðè 600°Ñ, âî-
ëîêíà âûõîäÿò òîíüøå, 30�40 íì. Ñàìû-
ìè òîíêèìè âîëîêíà áóäóò, åñëè óìåíü-

ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÀ

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ïûëü
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ÃÅÎÕÈÌÈß

Çîëîòîé òðèëèñòíèê
Ðàñòåíèÿ ïîãëîùàþò èç ïî÷âû è
íàêàïëèâàþò â ñâîèõ òêàíÿõ õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû. Ó÷åíûì îá ýòîì
óæå èçâåñòíî ìíîãîå, íî ìåíüøå
âñåãî îíè, êàê íè ñòðàííî, çíàþò î
ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé êîíöåíòðè-
ðîâàòü áëàãîðîäíûå ìåòàëëû. Ñî-
òðóäíèêè Àìóðñêîãî êîìïëåêñíîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà ÄÂÎ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì
àêàäåìèêà Â.Ã.Ìîèñååíêî îïðåäå-
ëèëè ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñëó-
æèòü áèîèíäèêàòîðàìè ïðè ïîèñêàõ
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, ñåðåáðà,
ïëàòèíû è äðóãèõ áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ.

Â ðàñïîðÿæåíèè ó÷åíûõ áûë åñòåñòâåí-
íûé ïîëèãîí � õâîñòîõðàíèëèùå, êîòî-
ðîå ïðèëåãàåò ê äåéñòâóþùåé Ñîëîâüåâ-
ñêîé øëèõî-îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå.
(Õâîñòàìè íàçûâàþò îòõîäû ðóäíî-îáî-
ãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà). Ìåòîäû
îáîãàùåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå íà ôàáðèêå,
âåñüìà íåñîâåðøåííû, ïîýòîìó  îòõîäû
ñîäåðæàò òîíêèå ôðàêöèè çîëîòà, ñåðåá-
ðà, îñìèÿ, ïëàòèíû, ïàëëàäèÿ è ðóòåíèÿ.
Õâîñòû ïåðåìåøèâàþò ñ ïî÷âîé è ãðóí-
òîì, íî çåìëÿ ýòà íåïëîäîðîäíà: â íåé
ñëèøêîì ìíîãî ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ. Íà Ñîëîâüåâñêîì õâîñòîõðà-
íèëèùå ó÷åíûå íàñ÷èòàëè òîëüêî 11 âè-
äîâ ðàñòåíèé, ïîêðûâàþùèõ íå áîëåå 1%
âñåé ïëîùàäè îòâàëà. Ýòî ñêåðäà êðî-
âåëüíàÿ, êðàïèâà, êëåâåð ïîëçó÷èé (ñ
ìàëåíüêèìè áåëåíüêèìè ãîëîâêàìè), èâà,
îäóâàí÷èê, ëåáåäà, õâîù ïîëåâîé, æàá-
ðåé, çâåðîáîé (íå ëåêàðñòâåííûé, à äðó-
ãîé âèä), ãóñèíàÿ ëàï÷àòêà è ïîëûíü.
Ñîäåðæàíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ îï-
ðåäåëÿëè â çîëå ðàñòåíèé è â ïî÷âå.

Ãåîõèìèêè óñòàíîâèëè äâà âèäà ðàñ-
òåíèé-ñóïåðêîíöåíòðàòîðîâ çîëîòà. Ýòî
êëåâåð è ëàï÷àòêà. Çîëîòà â íèõ â òûñÿ-
÷è ðàç áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåì â çåìíîé
êîðå, íî âñå æå ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì â

ïî÷âå, íà êîòîðîé îíè ðàñòóò. Çîëîòî �
áèîëîãè÷åñêè äîñòóïíûé ýëåìåíò: èç
âñåé ãðóïïû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ òîëü-
êî îíî îáëàäàåò ñèëüíûìè áèîôèëüíû-
ìè ñâîéñòâàìè. Ïëàòèíû â îòâàëàõ òîæå
áûëî ìíîãî, åå îõîòíî ïîãëîùàëè êëå-
âåð è îäóâàí÷èê. À âîò ñåðåáðà, ñêîëü-
êî áû åãî íè áûëî ïîä íîãàìè, â ðàñòå-
íèÿõ ìíîãî íå áûâàåò. Äåëî â òîì, ÷òî
ñåðåáðî òîêñè÷íî äëÿ ðàñòåíèé è ïðè
âûñîêèõ åãî êîíöåíòðàöèÿõ â ïî÷âå ó íèõ
â îïðåäåëåííûé ìîìåíò íàñòóïàåò ïî-
ðîã ïîãëîùåíèÿ èç-çà íàðóøåíèÿ ïðî-
íèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Êîí-
öåíòðàöèÿ îñìèÿ â ìåñòíûõ îòëîæåíèÿõ
ìåíüøå, ÷åì â ñðåäíåì â çåìëå, íî âñå
æå íàøëèñü ðàñòåíèÿ, êîòîðûå õîðîøî
åãî íàêàïëèâàëè. Â ñêåðäå êðîâåëüíîé
îñìèÿ áûëî ïî÷òè â 35 ðàç áîëüøå, ÷åì
â ïî÷âå. Ðóòåíèé, ïî äàííûì ó÷åíûõ,
íàêàïëèâàåòñÿ õîðîøî, ïàëëàäèé �
ñðåäíå. Íóæíû ëè ýòè ýëåìåíòû ðàñòå-
íèÿì, íåèçâåñòíî, íî, âî âñÿêîì ñëó÷àå,
îíè íå îïàñíû. Áèîãåîõèìè÷åñêèìè èí-
äèêàòîðàìè ðóòåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü çâå-
ðîáîé, êëåâåð è îäóâàí÷èê.

Èññëåäîâàòåëè îöåíèëè îáùóþ ñïîñîá-
íîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ ê êîíöåíòðèðîâà-
íèþ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. ×åìïèîíîì
ñòàë êëåâåð ïîëçó÷èé. Ïîâûøåííóþ àêòèâ-
íîñòü â îòíîøåíèè áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ ïðîÿâèëè ëàï÷àòêà ãóñèíàÿ è îäóâàí-
÷èê, ñðåäíþþ � çâåðîáîé è ñêåðäà. Ïî-
ëåâîé õâîù è æàáðåé áëàãî-
ðîäíûå ìåòàëëû íàêàïëèâàþò
ïëîõî. Ïîëó÷åííûå äàííûå ó÷å-
íûå ñîáèðàþòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïðè îöåíêå òåõíîãåííîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è
ïðè ãåîõèìè÷åñêèõ ïîèñêàõ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìåñòîðîæäå-
íèé.

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Òðàíñãåííàÿ
îñèíà
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èñïîëüçóþò
âîçìîæíîñòè êëîíèðîâàíèÿ è ãåí-
íîé èíæåíåðèè, ÷òîáû çàñòàâèòü
äåðåâüÿ ðàñòè è ðàçâèâàòüñÿ áûñ-
òðåå. Óñïåõ ñîïóòñòâóåò ñèáèðñêèì
è âîðîíåæñêèì ó÷åíûì.

Óëó÷øàÿ äåðåâüÿ ìåòîäàìè êëàññè÷åñ-
êîé ñåëåêöèè, ó÷åíûå â ïåðâóþ î÷åðåäü
îáðàùàþò âíèìàíèå íà ñêîðîñòü ðîñòà,
êà÷åñòâî äðåâåñèíû, óñòîé÷èâîñòü ê âðå-
äèòåëÿì è áîëåçíÿì, ê ãåðáèöèäàì, ñî-
ëÿì è äðóãèì ñòðåññàì. Ãåííàÿ èíæåíå-
ðèÿ ïîçâîëÿåò äåëàòü òî æå ñàìîå, íî
çíà÷èòåëüíî áûñòðåå. Ðîññèéñêèå ó÷å-
íûå ïîëó÷èëè íåñêîëüêî áûñòðîðàñòóùèõ
äðåâåñíûõ ïîðîä.

Â Ñèáèðñêîì èíñòèòóòå ôèçèîëîãèè è
áèîõèìèè ðàñòåíèé ÑÎ ÐÀÍ (Èðêóòñê) âîñ-
ïîëüçîâàëèñü êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè
áèîòåõíîëîãèè è òðàíñôîðìèðîâàëè îñè-
íó, òîïîëü è ñèáèðñêóþ ñîñíó, êîòîðóþ ó
íàñ ïî òðàäèöèè íåïðàâèëüíî íàçûâàþò
êåäðîì, êóêóðóçíûì ãåíîì ugt. Ýòîò ãåí
êîäèðóåò ôåðìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé âû-
ñîêèé óðîâåíü ðàñòèòåëüíîãî ãîðìîíà àóê-
ñèíà. Îí íåîáõîäèì äëÿ ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé, ïîýòîìó äåðåâüÿ, êîòîðûå
ïîëó÷èëè êóêóðóçíûé ãåí, äåéñòâèòåëüíî
ðàçâèâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî áûñòðåå. Òàêèå
ðàñòåíèÿ â ïåðñïåêòèâå ìîæíî áûëî áû
èñïîëüçîâàòü íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ïëàíòàöèÿõ ñ êîðîòêèì îáîðîòîì ðóáêè,
ñîçäàâàåìûõ âîêðóã äåðåâîîáðàáàòûâà-
þùèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïëàíòàöèè ñîõðàíÿò
îò âûðóáêè äåâñòâåííûå òàåæíûå ëåñà è
ïîçâîëÿò ñîêðàòèòü òðàíñïîðòíûå ðàñõî-
äû íà äîñòàâêó äðåâåñèíû ê ìåñòó ïåðå-
ðàáîòêè.

Ó÷åíûå èç ÍÈÈ ëåñíîé ãåíåòèêè è ñå-
ëåêöèè (Âîðîíåæ) èñïîëüçîâàëè äðóãóþ
òåõíîëîãèþ � ïîëó÷åíèå äåðåâüåâ èç êëå-
òî÷íûõ êóëüòóð. Ïîðîäó îíè âûáðàëè öåí-
íåéøóþ � êàðåëüñêóþ áåðåçó. Èññëåäî-
âàòåëè îòîáðàëè äåðåâüÿ ñ ñàìîé êðàñè-
âîé óçîð÷àòîé äðåâåñèíîé, ïîëó÷èëè èç
èõ ñòâîëîâ êëåòî÷íûå êóëüòóðû, êàëëóñû,
à èç êàëëóñîâ âûðàñòèëè áåðåçêè. Ìíî-
ãîëåòíèå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî êëîíèðîâàííûå äåðåâöà õîðîøî ðàñ-

òóò, à ãîäà ÷åðåç 3�4 èõ ñòâîë
ñòàíîâèòñÿ áóãîð÷àòûì èëè
ðåáðèñòûì � ýòî âíåøíèå
ïðèçíàêè óçîð÷àòîé äðåâåñè-
íû. Ê 5�8 ãîäàì â ðàçâîäàõ
óæå âñå áåðåçû áåç èñêëþ÷å-
íèÿ. Åñëè æå êàðåëüñêóþ áå-
ðåçó âûðàùèâàòü ïî îáû÷íîé
òåõíîëîãèè, èç ñåìÿí, ïðèçíà-
êè óçîð÷àòîñòè ïîÿâëÿþòñÿ
ãîðàçäî ïîçæå, â 10�12 ëåò.

Âîçìîæíîñòü ìàíèïóëèðî-
âàòü ãåíàìè � îäíî èç âåëè-
÷àéøèõ äîñòèæåíèé áèîëîãèè
ÕÕ âåêà, íî îíî íàêëàäûâàåò
íà ó÷åíûõ áîëüøóþ îòâåò-

ñòâåííîñòü çà ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàðÿäó ñ
ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäîé îò ïîëó÷åíèÿ
òðàíñãåíîâ. Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ
óñêîðåííî ðàçâèâàþùèõñÿ ðàñòåíèé âû-
ãëÿäÿò çàìàí÷èâî, îäíàêî ìíîãèå ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå ñîâåòóþò òùàòåëüíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ,
ïðåæäå ÷åì ñòàâèòü íîâûå òåõíîëîãèè íà
ïîòîê. Áûñòðîðàñòóùèå äåðåâüÿ ìîãóò
áûñòðî èñòîùèòü ïî÷âó, à ãåíåòè÷åñêè ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ ïûëüöà � èçìåíèòü åñ-
òåñòâåííóþ ñòðóêòóðó ëåñíûõ ïîïóëÿöèé.
Íàñêîëüêî âåëèêà âåðîÿòíîñòü òîãî è äðó-
ãîãî � íà ýòîò âîïðîñ ïîêà íåò óáåäè-
òåëüíûõ îòâåòîâ íè â íàøåé ñòðàíå, íè çà
ðóáåæîì.

øèòü ñîäåðæàíèå ìåòàíà äî 10%: èõ äè-
àìåòð ñîñòàâèò 20 íì.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìîæíî ìåíÿòü òîëùè-
íó âîëîêîí è âûáèðàòü ôîðìó èõ óïàêîâ-
êè � íàíîòåõíîëîãàì îòêðûâàåòñÿ øèðî-
êèé ïðîñòîð äëÿ òâîð÷åñòâà. Ê òîìó æå
âñå ýòî èäåò íà ïîëüçó îêðóæàþùåé ñðå-
äå: óãëåâîäîðîäû � óæå íå çàãðÿçíåíèå,
à ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà î÷åíü âàæíûõ
ïðîäóêòîâ. Íî êàê èìåííî è ïî÷åìó êà-
òàëèçàòîðû ðàçíîãî òèïà âëèÿþò íà ñïî-
ñîá óïàêîâêè óãëåðîäíîãî íàíîâîëîêíà,
åùå ïðåäñòîèò âûÿñíèòü.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÂÈÐÓÑÎËÎÃÈß

Ïî÷åìó âèðóñ
ãðèïïà ðàçæèæàåò
êðîâü
Ãðèïï  ïðèíîñèò ñ ñîáîé öåëûé áó-
êåò íåïðèÿòíûõ ñèìïòîìîâ. È íà-
ñìîðê, è ãîðëî áîëèò, ñòðàäàþò è
íåðâíàÿ ñèñòåìà, è êðîâåíîñíûå
ñîñóäû, èììóíèòåò îñëàáëåí, êè-
øå÷íèê ðàáîòàåò ïëîõî. Ó÷åíûå âñå
áîëåå óáåæäàþòñÿ â òîì, ÷òî âåäó-
ùóþ ðîëü âî âñåõ ýòèõ ïðîöåññàõ
èãðàþò âèðóñíûå áåëêè. Íåäàâíî
ðîññèéñêèå áèîëîãèè èç ÍÈÈ ãðèï-
ïà ÐÀÌÍ è êàôåäðû ôèçèîëîãèè
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ÌÃÓ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà äîêàçàëè, ÷òî îä-
íèì èç õàðàêòåðíûõ ñèìïòîìîâ
ãðèïïà � íàðóøåíèåì ñâåðòûâàíèÿ
êðîâè, ìû îáÿçàíû áåëêó íåéðàìè-
íèäàçå, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â îáî-
ëî÷êå âèðóñà.

Åñëè íàëèòü êðîâü â ïðîáèðêó, îíà íåäîë-
ãî îñòàåòñÿ æèäêîé. ×åðåç íåñêîëüêî ìè-
íóò â íåé îáðàçóþòñÿ ñãóñòêè, êîòîðûå ñî
âðåìåíåì óïëîòíÿþòñÿ è ïðåâðàùàþòñÿ
â òðîìá. Êîãäà â ïðîáèðêó ñ êðûñèíîé
êðîâüþ äîáàâëÿëè ïðåïàðàò íåéðàìèíè-
äàçû â êîíöåíòðàöèè 50 ìêã/êã, âðåìÿ
îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà âîçðàñòàëî â òðè
ðàçà. Åñëè æå áåëêîâûé ïðåïàðàò ââåñòè
êðûñå â âåíó, à óæå ïîòîì âçÿòü êðîâü íà
àíàëèç, ñãóñòîê îáðàçóåòñÿ â 1,6�1,8 ðàçà
ìåäëåííåå, ÷åì â êîíòðîëå. Èññëåäîâà-
òåëè óáåäèëèñü, ÷òî íåéðàìèíèäàçà íå
òîëüêî ñíèæàåò ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè, íî
è ðàçðóøàåò óæå ñóùåñòâóþùèå òðîìáû.
Òàêèì æå ñâîéñòâîì îáëàäàåò è äðóãîé
áåëîê âèðóñà ãðèïïà � ãåìàããëþòèíèí.

Îðãàíèçì ðàñïîëàãàåò è ñîáñòâåííû-
ìè áåëêàìè, âëèÿþùèìè íà ñâåðòûâàå-
ìîñòü êðîâè. Îäèí èç íèõ � àêòèâàòîð
ïëàçìèíîãåíà. Ýòîò áåëîê ó÷àñòâóåò â
ñèñòåìå àíòèêîàãóëÿöèè è ðàçðóøàåò
òðîìáû, êîãäà âîçíèêàåò òàêàÿ ïîòðåá-
íîñòü. Èññëåäîâàòåëè ïðîàíàëèçèðîâàëè
ïðàêòè÷åñêè âñå âàðèàíòû íåéðàìèíèäà-
çû èçâåñòíûõ âèðóñîâ ãðèïïà òèïà À.
Îêàçàëîñü, ÷òî áåëîê íåéðàìèíèäàçà, òàê
æå êàê è ãåìàããëþòèíèí, íåçàâèñèìî îò
âèðóñà è îò ãîäà åãî âûäåëåíèÿ, ñîäåð-
æèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò,
ñõîäíûå ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè àêòè-
âàòîðà ïëàçìèíîãåíà. Ïðè÷åì ñõîäñòâîì
îáëàäàþò èìåííî òå ó÷àñòêè áåëêà, êî-
òîðûå ðàñïîçíàåò èììóííàÿ ñèñòåìà
îðãàíèçìà, èíûìè ñëîâàìè, áåëêè îáî-
ëî÷êè âèðóñà ãðèïïà ìàñêèðóþòñÿ ïîä
ôåðìåíò îðãàíèçìà, îòâå÷àþùèé çà
ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè. Ïîýòîìó èììóí-
íàÿ ñèñòåìà è íå óíè÷òîæàåò âèðóñíûé
áåëîê, ïðèíèìàÿ åãî çà ñâîé ðîäíîé.

Çà÷åì âèðóñó ãðèïïà ïîíàäîáèëîñü
ðàçæèæàòü êðîâü ñâîåãî õîçÿèíà? Äåëî

â òîì, ÷òî òðîìáû íå òîëüêî çàùèùàþò
îðãàíèçì îò êðîâîòå÷åíèÿ. Ñâåðòûâàå-
ìîñòü êðîâè � îäèí èç âàæíåéøèõ ýëå-
ìåíòîâ âðîæäåííîãî (à íå âûçâàííîãî
ïðèâèâêîé) èììóíèòåòà � îãðàíè÷èâàåò
î÷àã âîñïàëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîíè-
æàÿ ñâåðòûâàåìîñòü, âèðóñ çàùèùàåò
ñåáÿ îò âðîæäåííîãî èììóíèòåòà è ñî-
çäàåò óñëîâèÿ äëÿ áëàãîïðèÿòíîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîöåííî-
ãî èíôåêöèîííîãî ïîòîìñòâà. Áóäåì íà-
äåÿòüñÿ, ÷òî, óçíàâ ïðèðîäó ãðèïïîçíîé
èíôåêöèè, èññëåäîâàòåëè íàêîíåö ïðåä-
ëîæàò ñðåäñòâà áîðüáû ñ íåé, áîëåå
ýôôåêòèâíûå, ÷åì ïîêîé è òåïëîå ïèòüå.

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Öåëåáíàÿ æèäêîñòü
îæîãîâûõ ïóçûðåé
Åñëè âû îáîæãëèñü, íè â êîåì ñëó-
÷àå íå ïðîêàëûâàéòå è íå ïîäñóøè-
âàéòå îáðàçîâàâøèåñÿ âîëäûðè.
Æèäêîñòü, çàêëþ÷åííàÿ â îæîãîâûõ
ïóçûðÿõ, ïîìîãàåò îðãàíèçìó èñöå-
ëèòü ðàíó. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè
ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà öèòîëîãèè ÐÀÍ
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (ðàáîòà âåëàñü
ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé).

×åëîâå÷åñêàÿ êîæà íåìíîãî ïîõîæà íà
ñòåíó � êëåòêè êîæè ìîæíî óïîäîáèòü
êèðïè÷àì. Òîëüêî óäåðæèâàåò èõ âìåñòå
íå öåìåíòíûé ðàñòâîð, à ñïåöèàëüíûå

Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà öèòîëîãèè ÐÀÍ è
êàôåäðû òåðìè÷åñêèõ ïîðàæåíèé Âîåí-
íî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã) óñòàíîâèëè, ÷òî îæîãîâûé ýêññóäàò,
æèäêîñòü èç îæîãîâûõ ïóçûðåé, óñêîðÿ-
åò çàæèâëåíèå ðàíû.

Ó÷åíûå ïîñòóïèëè ãóìàííî è íå ñòàëè
ìó÷èòü ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. Îíè èñ-
ïîëüçîâàëè õîðîøî èçó÷åííóþ êóëüòóðó
ìûøèíûõ êëåòîê Balb/3Ò3. Åñëè ìåõàíè-
÷åñêè ïîâðåäèòü ïëîòíûé ìîíîñëîé òà-
êèõ êëåòîê, ïîëó÷àåòñÿ èñêóññòâåííàÿ
ðàíà, à îêðóæàþùèå êëåòêè âåäóò ñåáÿ
ïðàêòè÷åñêè òàê æå, êàê â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ, � ñïîëçàþòñÿ íà ïîâðåæäåí-
íîå ìåñòî, äåëÿòñÿ, âûäåëÿþò ñêðåïëÿ-
þùèå áåëêè è çàêðûâàþò ðàíó òîíêèì
ñïëîøíûì ñëîåì, êîòîðûé çàòåì ñòÿãè-
âàþò, ñîêðàùàÿ òàêèì îáðàçîì ïëîùàäü
ðàíû. Ñäåëàâ «ðàíó», èññëåäîâàòåëè îò-
ìå÷àëè åå ãðàíèöû è äâîå ñóòîê ñëåäèëè
çà ïåðåìåùåíèåì êëåòîê íà ñâîáîäíóþ
ïîâåðõíîñòü. Êàæäûå ñóòêè ìåñòî ðàíû
ôîòîãðàôèðîâàëè è ïîäñ÷èòûâàëè èçìå-
íåíèå åå ïëîùàäè. Â íåêîòîðûå ïðîáû
èññëåäîâàòåëè äîáàâëÿëè æèäêîñòü, êî-
òîðóþ îòáèðàëè ñòåðèëüíûì øïðèöåì èç
îæîãîâûõ ïóçûðåé ó ïàöèåíòîâ Âîåííî-
ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè.

Â ïðèñóòñòâèè âñåãî 1�2% îæîãîâîãî
ýêññóäàòà êëåòêè ýíåðãè÷íåå ñïîëçàþò-
ñÿ â ðàíó è äåëÿòñÿ â 2,5 ðàçà áûñòðåå,
÷åì â êîíòðîëå; îíè îáðàçóþò ïëîòíûé
ñëîé, ïîõîæèé ïîä ìèêðîñêîïîì íà áó-
ëûæíóþ ìîñòîâóþ, è ýòîò ñëîé áûñòðî
ñòÿãèâàåòñÿ. Âèäèìî æèäêîñòü èç îæî-
ãîâûõ ïóçûðåé àêòèâèçèðóåò ñâîéñòâà
êëåòîê, íåîáõîäèìûå äëÿ óñïåøíîãî çà-
æèâëåíèÿ ðàíû. Ñîñòàâ ýêññóäàòà ñëèø-
êîì ñëîæåí, ÷òîáû ñðàçó âûÿâèòü âñå öå-
ëåáíûå êîìïîíåíòû. Ïîêà î÷åâèäíî òîëü-

áåëêè � âíåêëåòî÷íûé ìàòðèêñ. Åñëè
êîæà ïîâðåæäåíà, îðãàíèçì óáèðà-
åò ñòàðûå áåëêè è îñòàòêè ìåðòâûõ
êëåòîê, à çàòåì íà ðàñ÷èùåííîå ìå-
ñòî ñïîëçàþòñÿ íîâûå êëåòêè, äåëÿò-
ñÿ, ñêðåïëÿþò ñåáÿ áåëêàìè è çà-
êðûâàþò áðåøü. Âîññòàíîâëåíèþ
ñïîñîáñòâóåò ìíîæåñòâî ñïåöèàëü-
íûõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå âûäåëÿåò
ïîâðåæäåííàÿ òêàíü. Íî åñëè ðàíà
î÷åíü âåëèêà, îðãàíèçì ìîæåò è íå
ñïðàâèòüñÿ ñîáñòâåííûìè ñèëàìè.
Òîãäà âðà÷è ïåðåñàæèâàþò â ðàíó
ïëàñòû êîæíûõ êëåòîê âìåñòå ñ áåë-
êàìè ìàòðèêñà, ÷òîáû áðåøü â êîæå
ñêîðåå çàòÿíóëàñü. Ïðè ýòîì âàæíî
çíàòü, êàê ïîâåäóò ñåáÿ ïåðåñàæåí-
íûå êëåòêè íà áîëüíîì ìåñòå, íà-
ñûùåííîì ëå÷åáíûìè ôåðìåíòàìè.

êî, ÷òî èõ íåñêîëüêî è îíè èìå-
þò ðàçíóþ ïðèðîäó.

Ìåäèêè ñîâåòóþò ïðè ëå÷åíèè
îæîãîâ èëè îáøèðíûõ ðàí ïðè-
ìåíÿòü ïîêðûòèå, óäåðæèâàþùåå
âëàãó, èëè íå óäàëÿòü âåðõíþþ
÷àñòü ïóçûðÿ. Ïðè ýòîì â ðàíå ñî-
õðàíÿåòñÿ ýêññóäàò, è çàæèâëå-
íèå èäåò áûñòðåå.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ñ.Êîìàðîâ,
Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê

ÁÈÎÕÈÌÈß

Ñïåðìàòîçîèäàì
íóæåí ðèáîôëàâèí
Ìóæñêàÿ ïëîäîâèòîñòü çàâèñèò íå
òîëüêî îò ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè,
íî è îò îáåñïå÷åííîñòè îðãàíèçìà
âèòàìèíàìè. Íàïðèìåð, ïðè íåõâàò-
êå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ðàâíî êàê
è ïðè åå èçáûòêå, óìåíüøàåòñÿ ïîä-
âèæíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ. Íå õâà-
òàåò áåñïëîäíûì ìóæ÷èíàì è âèòà-
ìèíà Å. Î ðîëè äðóãèõ âèòàìèíîâ â
ïðîöåññå ðàçìíîæåíèÿ ïîêà èçâå-
ñòíî î÷åíü ìàëî. Â ëàáîðàòîðèè
âèòàìèíîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ
ÃÓ ÍÈÈ ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ óñòàíîâèëè,
êàêîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà Â2 (ðè-
áîôëàâèíà) íåîáõîäèìî íîðìàëü-
íîìó ìóæ÷èíå.

Îäíîâðåìåííî ñ âîïðîñîì î êîëè÷åñòâå
íåîáõîäèìî ðåøèòü è äðóãóþ ïðîáëåìó �
êàê è ãäå ýòî êîëè÷åñòâî èçìåðÿòü. Ìîæíî
îöåíèâàòü êîíöåíòðàöèþ âèòàìèíà â ïëàç-
ìå ñîáðàííîé íàòîùàê âåíîçíîé êðîâè.
Ýòî òðàäèöèîííûé, íî íå ñàìûé ïðèÿò-
íûé è íå ñàìûé áåçîïàñíûé àíàëèç. Ñî-
âðåìåííàÿ ìåäèöèíà ïðåäïî÷èòàåò òàêèå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ íåò
íåîáõîäèìîñòè ïðîíèêàòü â êðîâåíîñíûé
ñîñóä. Êîëü ñêîðî ó÷åíûå îòìå÷àþò, ÷òî
âèòàìèíû âëèÿþò íà ïîäâèæíîñòü è æèç-
íåñïîñîáíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ, ëîãè÷íî
èçìåðÿòü èõ ñîäåðæàíèå â ñïåðìîïëàç-
ìå � òîé ñàìîé æèäêîñòè, â êîòîðîé
ñïåðìàòîçîèäû «ïëàâàþò». Íî òàêîé àíà-
ëèç èìååò ñìûñë òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè êîíöåíòðàöèè ðèáîôëàâèíà â ïëàç-
ìå êðîâè è ýÿêóëÿòå âçàèìîñâÿçàíû. Ýòî
ó÷åíûì òîæå ïðåäñòîÿëî âûÿñíèòü.

Ñïåöèàëèñòû Èíñòèòóòà ïèòàíèÿ èññëå-
äîâàëè îáðàçöû êðîâè è ñïåðìû, ïîëó-
÷åííûå îò  ìóæ÷èí, êîòîðûå â òå÷åíèå
äâóõ�ïÿòè ëåò íå ìîãëè çà÷àòü ðåáåíêà è
íàõîäèëèñü ïîä íàáëþäåíèåì â êîíñóëü-
òàòèâíîé ïîëèêëèíèêå ÍÈÈ óðîëîãèè ÌÇ
ÐÔ. Îáñëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî èõ ñïåð-
ìàòîçîèäû áûëè ìàëîïîäâèæíûìè è íå
âïîëíå íîðìàëüíûìè âíåøíå. Ïîñëå ïåð-
âîãî îáñëåäîâàíèÿ ÷àñòè ìóæ÷èí íàçíà-

÷èëè ïðåïàðàò «Ýññåíöèàëå ôîðòå», ñî-
äåðæàùèé âèòàìèíû Â
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, Â

6
, Â

12
, Å,

íèêîòèíàìèä è ôîñôîëèïèäû. Ïàöèåí-
òû ïðèíèìàëè ïðåïàðàò â òå÷åíèå ïîëó-
ãîäà, à èññëåäîâàòåëè íàáëþäàëè, êàê
ìåíÿåòñÿ îáåñïå÷åííîñòü ðèáîôëàâèíîì
÷åðåç 1, 3 è 6 ìåñÿöåâ ïðèåìà. Êîíöåí-
òðàöèþ âèòàìèíà îïðåäåëÿëè â ïëàçìå
âåíîçíîé êðîâè è â ñïåðìîïëàçìå.

Êðîâü çäîðîâîãî ìóæ÷èíû äîëæíà ñî-
äåðæàòü íå ìåíåå 5 íã ðèáîôëàâèíà íà
1 ìë ïëàçìû, à ëó÷øå 10�30 íã. Â ýòîì
ñëó÷àå êîíöåíòðàöèÿ âèòàìèíà â ñïåð-
ìîïëàçìå â 3�10 ðàç âûøå. Ïðè íåäî-
ñòàòêå ðèáîôëàâèíà ðàçíèöà â êîíöåíò-
ðàöèÿõ äîñòèãàåò 10�50 ðàç: îðãàíèçì
êàê áóäòî èç ïîñëåäíèõ ñèë ïûòàåòñÿ
îáåñïå÷èòü ñîçðåâàþùèå ñïåðìàòîçîè-
äû íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì âèòàìè-
íà. Íèæíåé ãðàíèöåé íîðìû ìåäèêè ñî-
÷ëè êîíöåíòðàöèþ ðèáîôëàâèíà â ñïåð-
ìîïëàçìå, ðàâíóþ 80 íã/ìë. Íàáëþäå-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷åì äîëüøå ìóæ÷èíû
ïðèíèìàëè âèòàìèííûé ïðåïàðàò, ÷åì
áîëüøå íàñûùàëñÿ èõ îðãàíèçì ðèáî-
ôëàâèíîì, òåì ïîäâèæíåå è æèçíåñïî-
ñîáíåå ñòàíîâèëèñü èõ ñïåðìàòîçîèäû.

Èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Â

2
 ó ìóæ÷èí ëó÷-

øå îïðåäåëÿòü èìåííî â ñïåðìå, ïî-
ñêîëüêó ïðè ýòîì íåò ðèñêà çàíåñòè èí-
ôåêöèþ â êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó, à èí-
ôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòîâåðíóþ.
Äèàãíîñòèêà è ëèêâèäàöèÿ äåôèöèòà
ðèáîôëàâèíà â ýÿêóëÿòå, ïðèâîäÿùàÿ ê
óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñïåðìû, ìîæåò áûòü
ïîëåçíà ïðè ëå÷åíèè áåñïëîäèÿ è äëÿ
îïòèìèçàöèè óñëîâèé õðàíåíèÿ ñïåðìû
äîíîðîâ.

ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Íåâîçìîæíîñòü
èìåòü äåòåé �
áëàãî?
Ïîðîé ïðèðîäà îêàçûâàåò ëþäÿì
ñ õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè âå-
ëèêîå áëàãî � íå ïîçâîëÿåò èì
èìåòü ïîòîìñòâî. Íî ëþäè, êàê êàï-
ðèçíûå äåòè, íàó÷èëèñü äîáèâàòü-
ñÿ ñâîåãî: òåïåðü ê èõ óñëóãàì èñ-
êóññòâåííîå îïëîäîòâîðåíèå. Ðîñ-
ñèéñêèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî, ïðåæ-
äå ÷åì ïðèáåãíóòü ê ïîìîùè ðåï-
ðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèé, íåîáõî-
äèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ãåíåòè÷åñ-
êîå çäîðîâüå áóäóùèõ ðîäèòåëåé.

Â îáøèðíîé ãðóïïå íàñëåäñòâåííûõ çà-
áîëåâàíèé îñîáîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò
õðîìîñîìíûì íàðóøåíèÿì, ñàìîå ÷àñ-
òîå èç êîòîðûõ � ëèøíèå õðîìîñîìû.
Êàê ïðàâèëî, ýòè íàðóøåíèÿ âîçíèêàþò
ïðè îáðàçîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê: ÿéöå-
êëåòîê è ñïåðìàòîçîèäîâ. Ñàìîå çíàìå-

íèòîå õðîìîñîìíîå çàáîëåâàíèå � áî-
ëåçíü Äàóíà. Ñòðàäàþùèå ýòèì íåäóãîì
èìåþò ëèøíþþ, 21-þ õðîìîñîìó, êîòîðóþ
â 90�95% ñëó÷àåâ ïîëó÷àþò îò ìàòåðè è
î÷åíü ðåäêî � îò îòöà. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà
ìóæ÷èíà èëè æåíùèíà èìåþò äîïîëíè-
òåëüíóþ ìóæñêóþ Y-õðîìîñîìó, «âèíà»
îòöà ñîñòàâëÿåò óæå 50%. À ñêîëüêî çà-
ðîäûøåé ïîãèáàþò íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ èç-çà íåïðàâèëüíîãî õðîìîñîì-
íîãî íàáîðà ñïåðìàòîçîèäîâ, íåèçâåñò-
íî äî ñèõ ïîð. ×òîáû îöåíèòü ìåõàíèçìû
è ïðè÷èíû õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé, íå-
îáõîäèìî çíàòü, êàê ÷àñòî îíè ïðîèñõî-
äÿò. Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà àêóøåðñòâà è
ãèíåêîëîãèè èì. Ä.Î.Îòòà ÐÀÌÍ è êàôåä-
ðû ãåíåòèêè è ñåëåêöèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èñ-
ñëåäîâàëè õðîìîñîìíûé íàáîð ñïåðìà-
òîçîèäîâ 34 ÷åëîâåê è îáíàðóæèëè, ÷òî
«íåïðàâèëüíûå» ñïåðìàòîçîèäû ãîðàçäî
÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ó ìóæ÷èí ñ ïîíèæåí-
íîé ïëîäîâèòîñòüþ.

Ó÷åíûå èññëåäîâàëè îáðàçöû ýÿêóëÿòà
îò ïàöèåíòîâ Ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà
ðåïðîäóêòèâíîé ìåäèöèíû, ìåäèöèíñêî-
ãî öåíòðà ðåïðîäóêöèè «Àâà-Ïåòåð» è îò
äîíîðîâ ñïåðìû (òî åñòü çäîðîâûõ ìóæ-
÷èí). ×òîáû âûÿâèòü èçáûòîê èëè íåäî-
ñòàòîê õðîìîñîì, ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ (çîíäû), ïîçâî-
ëÿþùèå îáíàðóæèòü ïîëîâûå õðîìîñîìû
Õ è Y, à òàêæå õðîìîñîìó 18. (Ìëàäåíöû,
êîòîðûå ðîæäàþòñÿ ñ òðåìÿ âîñåìíàäöà-
òûìè õðîìîñîìàìè, ïîãèáàþò â ïåðâûé
ãîä æèçíè).

Îêàçàëîñü, ÷òî äàæå ó ìóæ÷èí ñ íîð-
ìàëüíîé ñïåðìîé  âåðîÿòíîñòü îáíàðó-
æèòü ñïåðìàòîçîèä ñ äâóìÿ âîñåìíàäöà-
òûìè õðîìîñîìàìè èëè âîîáùå ñ äâîé-
íûì íàáîðîì õðîìîñîì ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 0,8%, ñ äâóìÿ Õ-õðîìîñîìàìè �
0,34%, à ñ äâóìÿ Y-õðîìîñîìàìè � 0,21%
(íàïîìíèì, ÷òî íîðìàëüíûå ïîëîâûå êëåò-
êè ñîäåðæàò êàæäóþ õðîìîñîìó â åäèí-
ñòâåííîì ýêçåìïëÿðå). Ó ïàöèåíòîâ, ñïåð-
ìàòîçîèäû êîòîðûõ ìàëîïîäâèæíû èëè
ìàëî÷èñëåííû, ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ íà-
ðóøåíèé âîçðàñòàåò â òðè-÷åòûðå ðàçà.
Èìåííî ýòè ìóæ÷èíû ÷àñòî íå ìîãóò èìåòü
äåòåé: èõ ñïåðìàòîçîèäû íå äîñòèãàþò
öåëè. Òåïåðü èì ïîìîãàþò âðà÷è: «ñëà-
áîñèëüíóþ» ñïåðìó ñîáèðàþò è èñêóññò-
âåííî ââîäÿò â æåíñêèé îðãàíèçì â òî÷íî
ðàññ÷èòàííûé, áëàãîïðèÿòíûé äëÿ îïëî-
äîòâîðåíèÿ ìîìåíò. Ýòî ìåäèêè ñäåëàòü
ìîãóò, îäíàêî íè îäíà ñîâðåìåííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ íå ïîçâîëÿåò óäàëèòü èç ìàññû
ñïåðìàòîçîèäîâ ýêçåìïëÿðû ñ õðîìîñîì-
íûìè íàðóøåíèÿìè. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ,
ïðåæäå ÷åì ïðèáåãíóòü ê èñêóññòâåííîìó
îïëîäîòâîðåíèþ, íåîáõîäèìî èññëåäî-
âàòü õðîìîñîìíûé íàáîð ïîëîâûõ êëåòîê
áóäóùèõ îòöîâ, ÷òîáû îöåíèòü ðèñê ðîæ-
äåíèÿ ðåáåíêà ñ õðîìîñîìíîé ïàòîëîãè-
åé. Âåäü áàðüåð, ïîñòàâëåííûé ïðèðîäîé,
äàëåêî íå âñåãäà îçíà÷àåò ïðèãëàøåíèå
ê ñêà÷êàì.
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Ñ.Àíîôåëåñ

            Íîâîì Îðëåàíå
â êîíöå ìàðòà ýòîãî ãîäà
ïðîøåë 225-é êîíãðåññ
Àìåðèêàíñêîãî
õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà.
Íà íåì áûëî
ïðåäñòàâëåíî ìíîãî ðàáîò,
îäíàêî âíèìàíèå
íàøåãî êîððåñïîíäåíòà
ïðèâëåêëè òðè,
âûïîëíåííûå ó÷åíûìè
èç Êîðíåëëñêîãî
óíèâåðñèòåòà.

õèìèÿ
Àìåðèêàíñêàÿ

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé âî ãëàâå ñ
Êðèñòîôåðîì Îáåðîì ðåøèëà ïîéòè
äðóãèì ïóòåì, ïðèìåíèâ íå õèìèþ
ÿäîâ, à ôèçèêó ïîâåðõíîñòè. Îíè ñîç-
äàëè äâå êðàñêè � ãèäðîôèëüíóþ è
ãèäðîôîáíóþ. ßäà ýòè êðàñêè íå ñî-
äåðæàò, çàòî íå äàþò îáðàñòàòåëÿì
ïðî÷íî ïðèêðåïëÿòüñÿ ê áîðòó. Â ðå-
çóëüòàòå êîðàáëü ïðèîáðåòàåò ñïî-
ñîáíîñòü ê ñàìîî÷èñòêå êàê îò ïîñå-
ëåíèé áàêòåðèé, òàê è îò âñåâîçìîæ-
íûõ óñîíîãèõ ðà÷êîâ: âñåõ èõ ñíîñèò
òóðáóëåíòíûé ïîòîê âîäû, êîòîðûé
âîçíèêàåò âîêðóã äíèùà, åñëè êîðàáëü
èäåò ñî ñêîðîñòüþ 10�15 óçëîâ.

«Çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ íà÷àëà äå-
âÿíîñòûõ ãîäîâ, ìû íàó÷èëèñü õîðî-
øî óïðàâëÿòü ñâîéñòâàìè ïîâåðõíîñòè,
ïðè÷åì íå òîëüêî åå õèìè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì, íî è ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, � ñ÷èòàåò ðóêîâîäèòåëü
ðàáîòû. � Âíà÷àëå ìû ñòàâèëè îïûòû
ñ ïðèìåíÿåìûìè ÂÌÔ ÑØÀ âîäîîò-
òàëêèâàþùèìè ñèëèêîíîâûìè ñìîëà-
ìè. Îäíàêî äâà ãîäà íàçàä âîçíèêëà
èäåÿ ïîðàáîòàòü ñ ãèäðîôèëüíûìè
ìàòåðèàëàìè, êîòîðûå ïðèìåíÿþò äëÿ
õèðóðãè÷åñêèõ èìïëàíòàòîâ. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ýòè ìàòåðèàëû îáëàäàþò
î÷åíü èíòåðåñíûìè ñâîéñòâàìè: èõ ïî-
âåðõíîñòíûé ñëîé íàñûùåí âîäîé.

Ñêîëüçêèå áîðòà

Îáðàñòàòåëè, òî åñòü âñåâîçìîæíûå
æèâîòíûå, êîòîðûå ïðèñïîñîáèëèñü
ïàðàçèòèðîâàòü íà ãèãàíòàõ âðîäå êè-
òîâ èëè àêóë, � áè÷ ìîðñêèõ ñóäîâ.
Ìàëî òîãî ÷òî ýòè ìåëêèå òâàðè �
ìîëëþñêè, ðà÷êè, âîäîðîñëè è êîëî-
íèè áàêòåðèé � òîðìîçÿò ñóäíî, è
ðàñõîä òîïëèâà âîçðàñòàåò ÷óòü ëè íå
íà òðåòü. Îíè åùå âûäåëÿþò âåùåñòâà,
êîòîðûå ðàçúåäàþò ìåòàëëè÷åñêóþ
îáøèâêó. Ñ äåðåâÿííîé îáøèâêîé ïî-
ëîæåíèå íè÷óòü íå ëó÷øå: çàöåïèâ-
øèñü çà áîðò, êîðàáåëüíûé ÷åðâü, êî-
òîðûé íà ñàìîì äåëå íå ÷åðâü, à ìîë-
ëþñê, íà÷èíàåò ïðîäåëûâàòü â äðåâå-
ñèíå õîäû.

Îäíàêî íà âñÿêóþ áåäó åñòü óïðàâà.
Ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí êîðàáåëû âáè-
âàëè â äíèùà ñâîèõ ñóäîâ ìåäíûå
ãâîçäè èëè îáøèâàëè èõ ìåäíûìè ëè-
ñòàìè: èîíû ìåäè � ñèëüíåéøèé ÿä
äëÿ ìåëêèõ ìîðñêèõ òâàðåé, êîòîðûå
îñìåëèëèñü ðàçìåñòèòüñÿ íà áîðòó.
Êîãäà æå âðåìÿ äåðåâÿííûõ êîðàáëåé
ïðîøëî, òî èõ ñòàëüíûõ ïîòîìêîâ ñòà-
ëè îêðàøèâàòü êðàñêàìè ñ òîé æå ìåäüþ
èëè ñîåäèíåíèÿìè îëîâà èç êëàññà òðè-
îðãàíîñòàííàíîâ, íàïðèìåð âîò òàêèõ:
(C4

H
9
)
3
SnX è Ph

3
SnX, ãäå X  � ôòîð, îñ-

òàòîê óêñóñíîé êèñëîòû èëè åùå êà-
êàÿ-òî öåïî÷êà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïî ñóòè
ñðåäñòâà áîðüáû ñ ìîðñêèìè îáèòàòå-
ëÿìè, ýòè ÿäû äîëæíû ìåäëåííî ðàñ-
òâîðÿòüñÿ â âîäå è óáèâàòü íå òîëüêî
îáðàñòàòåëåé, íî è âñåõ îñòàëüíûõ æè-
âûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå âîëåþ ñóäåá
îêàçàëèñü ðÿäîì ñ ñóäíîì.

Â

Ïðåâðàùåíèå áåòà-áóòèðîëàêòîíà
â ïîëè(áåòà)ãèäðîêñèáóòèðàò

Ïðè âçãëÿäå íà ìîðñêîãî æåëóäÿ êàæåòñÿ,
÷òî ýòî êàêîé-òî ìîëëþñê. Îäíàêî
íà ðàçðåçå âèäíî, ÷òî â ñàìîì äåëå ýòî ðà÷îê,
êîòîðûé ïðèñïîñîáèëñÿ ê îñåäëîìó
îáðàçó æèçíè. Çà ãîä íà êâàäðàòíîì
ìåòðå ïîâåðõíîñòè äíèùà ñóäíà
íàðàñòàåò äåñÿòîê êèëîãðàìì
ýòèõ óñîíîãèõ ðà÷êîâ

Êîðàáåëüíûé ÷åðâü � íèêàêîé
íå ÷åðâü, à ñàìûé íàñòîÿùèé
ìîëëþñê èç ñåìåéñòâà ìîðñêèõ
äðåâîòî÷öåâ. Ìàëåíüêàÿ ðàêîâèíà
íà ãîëîâå íå çàùèùàåò åãî òåëî.
Îíà ñëóæèò äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñâåðëèòü îòâåðñòèÿ â äåðåâå

Ìîðñêèå îðãàíèçìû, æåëàþ-
ùèå ïðèêëåèòüñÿ ê îáðàáî-
òàííîé òàêèì ìàòåðèàëîì
ïîâåðõíîñòè, îêàçûâàþòñÿ â
çàòðóäíèòåëüíîì ïîëîæåíèè:
ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîâåðõ-
íîñòü òâåðäàÿ è ïðîäâèíóòü-
ñÿ âãëóáü íåâîçìîæíî, à ñ
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äðóãîé ñòîðîíû, èç-çà áîëüøîãî ñî-
äåðæàíèÿ âîäû îíà âûãëÿäèò êàê ïðî-
äîëæåíèå âîäíîé ñðåäû. Ïîýòîìó îá-
ðàñòàòåëè íå ðåøàþòñÿ íà íåé ïîñå-
ëèòüñÿ. Äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàáî-
òû ñóäíà è ãðóïï æèâûõ ñóùåñòâ, îò
êîòîðûõ íóæíî çàùèòèòüñÿ, ìû ìîæåì
ðåêîìåíäîâàòü ïîäõîäÿùóþ êðàñêó».

Ñúåäîáíàÿ óïàêîâêà
Óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå ðàçíîîáðà-
çèå ïîëèìåðíîãî ìóñîðà, íàáëþäàå-
ìîå êàê â ãîðîäå, òàê è â ëþáîì ïðè-
ãîðîäíîì ëåñó íàâîäèò õèìèêîâ íà
ìûñëü: à ïî÷åìó áû íå ñäåëàòü ïîëè-
ìåð, êîòîðûé ïîëåæàë-ïîëåæàë áû íà
çåìëå äà ÷åðåç ãîä-äðóãîé è ñãíèë.
Áûñòðåå, ïîæàëóé, íå íàäî � à âäðóã
ïëàñòìàññîâûå áóòûëêè ðàçëîæàòñÿ
åùå íà ñêëàäå èëè â ëàðüêå è çàëüþò
âñå âîêðóã âñåâîçìîæíûìè ãàçèðîâ-
êàìè?

Îäèí èç ãëàâíûõ êàíäèäàòîâ íà ðîëü
òàêîãî áèîðàçëàãàåìîãî ïîëèìåðà �
ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ýòî âåùåñòâî îòëàãàåòñÿ âíóòðè
êëåòîê íåêîòîðûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è,
âèäèìî, ñëóæèò èì õðàíèëèùåì óãëå-
ðîäà è ýíåðãèè. Ïîñêîëüêó îñòàíêè
áàêòåðèé ïîëíîñòüþ ðàçëàãàþòñÿ
(åñëè ýòî, êîíå÷íî, íå ìèíåðàëüíûå
ñêåëåòû êàêèõ-òî ðàäèîëÿðèé), ïîëè-
áóòèðàòîâàÿ áóòûëêà, âûáðîøåííàÿ â

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ëåñó, òîæå ñî âðåìåíåì äîëæíà èñ-
÷åçíóòü áåç ñëåäà. À ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì è ìåõàíè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì ýòîò ïîëèìåð ïîäî-
áåí ïîëèïðîïèëåíó � îäíîìó èç îñ-
íîâíûõ âåùåñòâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âñÿ-
êîãî ðîäà óïàêîâîê. Íî âîò áåäà � ïî-
ëó÷èòü ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò íåïðîñ-
òî. Áèîëîãè÷åñêèé ñïîñîá, ïðè êîòî-
ðîì èñõîäíûì ñûðüåì ñëóæèò ñàõàð,
âåñüìà äîðîã. ×òî æå êàñàåòñÿ õèìè-
÷åñêèõ ñïîñîáîâ, òî äî íåäàâíåãî âðå-
ìåíè íèêàê íå óäàâàëîñü âûñòðîèòü
íàäåæíóþ è ïðîñòóþ öåïî÷êó ñèíòå-
çà. Äæåôôðè Êîóòñ ñ êàôåäðû õèìèè
è õèìè÷åñêîé áèîëîãèè ñ÷èòàåò, ÷òî
åìó è åãî êîëëåãàì óäàëîñü íàéòè îá-
õîäíîé ïóòü, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü
áèîðàçëàãàåìûé ïîëèìåð èç äåøåâî-
ãî ñûðüÿ.

Èñõîäíûì ìîíîìåðîì äëÿ ñèíòåçà
ïîëèìåðà ñëóæèò áåòà-áóòèðîëàêòîí,
òî åñòü öèêë, êîòîðûé ñîñòîèò èç òðåõ
àòîìîâ óãëåðîäà è îäíîãî êèñëîðîäà.
Ê îäíîìó èç óãëåðîäîâ ïðèäåëàíû äâà
ðàäèêàëà, à ê äðóãîìó � åùå îäèí êèñ-
ëîðîäà. Ïðè ñèíòåçå ïîëèãèäðîêñèáó-
òèðàòà öèêë ðàñêðûâàåòñÿ â ðàéîíå
ïåðâîãî àòîìà êèñëîðîäà è îáðàçî-
âàâøèåñÿ ôðàãìåíòû ñîåäèíÿþòñÿ â
öåïî÷êó.

Ê íåñ÷àñòüþ äëÿ õèìèêîâ, ó ìîëå-
êóëû áóòèðîëàêòîíà åñòü çåðêàëüíûå
èçîìåðû. È åñëè ïîëèìåð ïîëó÷àåò-

Ïðåâðàùåíèå ïðîïèëåíîêñèäà â áåòà-áóòèðîëàêòîí

Ýòîò êàòàëèçàòîð çà îäèí ÷àñ ïðåâðàùàåò îò 83 äî 99%
ïðîïèëåíîêñèäà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ðàäèêàëû ïðèñîåäèíåíû

ê åãî öèêëó. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àëþìèíèåâàÿ ÷àñòü ñîåäèíåíèÿ
àêòèâèðóåò ìîëåêóëó ïðîïèëåíîêñèäà, à êîáàëüòîâàÿ ñïîñîáñòâóåò

ðàñêðûòèþ öèêëà. Áóêâàìè L îáîçíà÷åíû
ìîëåêóëû òåòðàãèäðîôóðàíà,

òî åñòü öèêëû, ñîñòîÿùèå
èç îäíîãî àòîìà êèñëîðîäà

è ÷åòûðåõ àòîìîâ óãëåðîäà

Ìîðñêàÿ óòî÷êà � áëèçêèé
ðîäñòâåííèê

ìîðñêîãî æåëóäÿ
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ñÿ èç ðàçíûõ èçîìåðîâ èñõîäíîãî
âåùåñòâà, òî åãî ñâîéñòâà îêàçûâà-
þòñÿ ïëîõèìè: ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå îí àìîðôåí è ìÿãîê. À åñëè â
ñèíòåçå ó÷àñòâîâàë òîëüêî îäèí èçî-
ìåð, òî ïîëèìåð ñòàíîâèòñÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêèì è òâåðäûì. ×òîáû íå òðà-
òèòü âðåìÿ è ñèëû íà íåïðîñòóþ ðà-
áîòó ïî ðàçäåëåíèþ èçîìåðîâ, õîðî-
øî áû ñðàçó ñèíòåçèðîâàòü áóòèðî-
ëàêòîí â îäíîé-åäèíñòâåííîé ôîðìå.
Îáû÷íî õèìèêè äîáèâàþòñÿ ýòîãî ñ
ïîìîùüþ êàòàëèçàòîðîâ.

Èìåííî íà ïîèñêè êàòàëèçàòîðà è
áûëè íàïðàâëåíû îñíîâíûå óñèëèÿ
ãðóïïû Êîóòñà. Â êîíöå êîíöîâ àìå-
ðèêàíñêèì õèìèêàì óäàëîñü íàéòè
íåïëîõóþ ñõåìó ñèíòåçà â ïðèñóò-
ñòâèè êàòàëèçàòîðà � äîâîëüíî ñëîæ-
íîãî ñîåäèíåíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîãî
âõîäÿò àëþìèíèé è êîáàëüò. Ñ åãî
ïîìîùüþ óäàëîñü ïîëó÷èòü áóòèðî-
ëàêòîí â ðåàêöèè óãàðíîãî ãàçà ñ ïðî-
ïèëåíîêñèäîì. Ýòî ïîñëåäíåå âåùå-
ñòâî, ìîëåêóëà êîòîðîãî ñîäåðæèò
öèêë èç îäíîãî êèñëîðîäà è äâóõ àòî-
ìîâ óãëåðîäà, òîæå èìååò äâà çåð-
êàëüíûõ èçîìåðà. Ïðîïèëåíîêñèä äå-
øåâ, è ïðîìûøëåííîñòü ñïîñîáíà âû-
ïóñêàòü â ÷èñòîì âèäå ëþáîé èç åãî
èçîìåðîâ. À êàòàëèçàòîð ñîõðàíÿåò
ñèììåòðèþ ìîëåêóëû èñõîäíîãî âå-
ùåñòâà â êîíå÷íîì áóòèðîëàêòîíå, è
â ðåçóëüòàòå òîæå ïîëó÷àåòñÿ åäèí-
ñòâåííûé èçîìåð, ïðèãîäíûé äëÿ ñèí-
òåçà êðåïêèõ ìîëåêóë ïîëèìåðà.

×òî æå êàñàåòñÿ êàòàëèçàòîðà äëÿ
ñèíòåçà ïîëè(áåòà)ãèäðîêñèáóòèðàòà
èç áåòà-áóòèðîëàêòîíà, òî ýòîò êîì-
ïëåêñ Äæåôôðè Êîóòñ îáíàðóæèë åùå
â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ. Òàêèì îáðàçîì
ìåäëåííî, íî âåðíî ó÷åíûå èç Êîð-
íåëëñêîãî óíèâåðñèòåòà ñîçäàþò òåõ-
íîëîãèþ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïîòîì
óäàñòñÿ äåëàòü äåøåâûå áèîðàçëàãà-
åìûå ìàòåðèàëû.

Ñàìîîðãàíèçàöèÿ ÿ÷ååê
Íåêîòîðûå ìåëü÷àéøèå æèâûå ñóùå-
ñòâà � îäíîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè è
áàêòåðèè � óìåþò äåëàòü èç ïîäðó÷-
íûõ ñðåäñòâ, íàïðèìåð èç îêñèäà
êðåìíèÿ, âåùèöû ïîòðÿñàþùåé êðà-
ñîòû è ñîâåðøåíñòâà: ñâîè ñîáñòâåí-

íûå âíåøíèå ñêåëåòû. Àæóðíûå êîí-
ñòðóêöèè äèàòîìåé èëè ðàäèîëÿðèé
ïîðàæàþò çàãàäî÷íûìè ïåðåïëåòåíè-
ÿìè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ðîæåê, îòðîñ-
òêîâ, ðåáåð æåñòêîñòè è ùèòêîâ, êî-
òîðûå, êàæåòñÿ, ñîñòîÿò èç îäíèõ
äûðîê. Ïî÷åìó îäíîêëåòî÷íûì ìîæ-
íî, à íàì  íåëüçÿ? � îäíàæäû ïîäó-
ìàë Óëüðèõ Âèñíåð, âîçãëàâëÿþùèé
ãðóïïó èññëåäîâàíèé ïîëèìåðîâ íà
ôàêóëüòåòå ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, è ïî-
ïûòàëñÿ ñîçäàòü íå ìåíåå èçÿùíûå
âåùèöû ìåòîäîì ñàìîîðãàíèçàöèè
ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë.

×òîáû ïðîâåñòè ñàìîîðãàíèçàöèþ,
îí èñïîëüçîâàë çîëü-ãåëü-ïðîöåññ, òî
åñòü õîðîøî èçâåñòíóþ òåõíîëîãèþ
ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ èëè
êåðàìèê ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâà-
ìè. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òàêîãî ïðî-
öåññà ñíà÷àëà ãîòîâÿò çîëü � âûñî-
êîäèñïåðñíûé êîëëîèäíûé ðàñòâîð, â
êîòîðîì ðàçìåð ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû
ëåæèò â ïðåäåëàõ ìåæäó ìèêðîíîì è
íàíîìåòðîì. Ïîòîì â çîëü äîáàâëÿ-
þò ìåëêèé ïîðîøîê äðóãîãî âåùå-
ñòâà. Ðàñòâîð ãóñòååò, è ïðè îïðåäå-
ëåííîé êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö
ìåæäó íèìè âîçíèêàþò êîàãóëÿöèîí-
íûå êîíòàêòû. Îáðàçóåòñÿ ãåëü ñ âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ îáåñïå-
÷åíà ñèëàìè Âàí-äåð-Âààëüñà. Ïðè-
÷åì ó ýòîé ñòðóêòóðû, âî-ïåðâûõ, ìî-
æåò íàáëþäàòüñÿ äàëüíèé ïîðÿäîê, à
âî-âòîðûõ, îíà ñàìîïðîèçâîëüíî âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê íåêàÿ
âíåøíÿÿ ñèëà åå ðàçðóøèò.

Â îïûòàõ Âèñíåðà îñíîâíûì âåùå-
ñòâîì áûë äèáëîêñîïîëèìåð èç èçîï-
ðåíà è ýòèëåí-îêñèäà, òî åñòü òàêîé
ïîëèìåð, ìîëåêóëà êîòîðîãî ñ îäíî-
ãî êîíöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëè-
èçîïðåíîâóþ öåïî÷êó, à ñ äðóãîãî �
ïîëèýòèëåíîêñèäíóþ. Êàê îêàçàëîñü,
åñëè ê íåìó äîáàâèòü ìèíåðàëüíûé
êîìïîíåíò íà îñíîâå àëþìîñèëèêàòà,
ïîëó÷èòü òîëñòóþ èëè òîíêóþ ïëåíêó,
à ïîòîì âûñóøèòü, òî îáðàçóåòñÿ óïî-
ðÿäî÷åííàÿ ïîëèìåðíàÿ ñòðóêòóðà â
ìèíåðàëüíîé ìàòðèöå. Ïðè ýòîì ýòè-
ëåíîâûå ó÷àñòêè ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë
ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíû â ìàòðèöó, à
èçîïðåíîâûå ñîáèðàþòñÿ â çàêîíî-
ìåðíî ðàñïîëîæåííûå ñòðóêòóðû. Â
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà äîáàâ-

ëåííîãî â ðàñòâîð àëþìîñèëèêàòà ýòî
ìîãóò áûòü è îòäåëüíûå øàðèêè, è ïà-
ðàëëåëüíûå ñòåðæíè, è ïëàñòèíêè, è
äàæå õèòðàÿ ñòðóêòóðà èç âñòàâëåííûõ
äðóã â äðóãà êóáè÷åñêèõ ðåøåòîê, êî-
òîðóþ àâòîðû íàçâàëè «êîøìàð âîäî-
ïðîâîä÷èêà». Èìåííî ñòåðæíè è êîø-
ìàð ñòàëè îñíîâîé íîâîé òåõíîëîãèè.

Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì
íàãðåâå àëþìîñèëèêàò ñïåêàåòñÿ â
ìîíîëèò, à ïîëèìåð óëåòó÷èâàåòñÿ, è
âîçíèêàåò àæóðíûé òâåðäûé ìàòåðè-
àë ñ ðåãóëÿðíî ðàñïîëîæåííûìè ïî-
ðàìè îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Îñòîðîæ-
íî èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû ïðîöåññà, óäà-
åòñÿ ìåíÿòü ðàçìåð ïîð îò îäíîãî äî
ñòà íàíîìåòðîâ, ïðè ýòîì ïëîùàäü èõ
ïîâåðõíîñòè â ãðàììå ìàòåðèàëà èñ-
÷èñëÿåòñÿ ñîòíÿìè êâàäðàòíûõ ìåòðîâ.

Â ñâîåé ñàìîé íîâîé ðàáîòå ó÷å-
íûå èç ãðóïïû Âèñíåðà ïîøëè äàëü-
øå. Ìèíåðàëüíóþ ìàòðèöó íå îáÿçà-
òåëüíî äåëàòü èç ÷èñòîãî àëþìîñè-
ëèêàòà. Çîëü-ãåëü-ïðîöåññ ñòîëü ãè-
áîê, ÷òî ïîçâîëÿåò äîáàâëÿòü äðóãèå
ìåòàëëû � âàíàäèé, òèòàí è, ñàìîå
ãëàâíîå, æåëåçî. Ïðè îòæèãå â ïðè-
ñóòñòâèè êèñëîðîäà ïî âñåé ïëîùàäè
ñòåíîê ïîð îáðàçóþòñÿ íàíî÷àñòèöû
ìàãíèòíîãî îêñèäà æåëåçà ðàçìåðîì
â ïÿòü íàíîìåòðîâ. Îíè îáëàäàþò ñó-
ïåðïàðàìàãíåòèçìîì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
ó êàæäîé ÷àñòèöû èìååòñÿ ñîáñòâåí-
íûé ìàãíèòíûé ìîìåíò, à åãî íàïðàâ-
ëåíèå ïðîèçâîëüíî ìåíÿåòñÿ âñëåä-
ñòâèå òåïëîâîãî äâèæåíèÿ. Îäíàêî
âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå âûñòðàèâà-
åò ìàãíèòíûå ìîìåíòû âñåõ ÷àñòèö
åäèíûì îáðàçîì.

Ìàòåðèàë ñ òàêèìè ÷àñòèöàìè ïî-
ñëóæèò, ïî ìíåíèþ Óëüðèõà Âèñíåðà,

R

X Y
CH

3

O
OH

O

O

OMe

Si
OMe

MeO

Al(OsBu)
3

Ïîëèìåðíûé êîìïîíåíò Ìèíåðàëüíûé êîìïîíåíò

Ïðè ðàçíîé êîíöåíòðàöèè
êîìïîíåíòîâ âîçíèêàþò
ðàçíûå ñòðóêòóðû

Ñàìîîðãàíèçîâàâøèåñÿ ÿ÷åéêè
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Ñïðàâêà

Êîðíåëëñêèé óíèâåðñèòåò â
1865 ãîäó îñíîâàëè Ýçðà
Êîðíåëë è Ýíäðþ Óàéò äëÿ
òîãî, ÷òîáû äàòü âîçìîæ-
íîñòü âñåì æåëàþùèì ïî-
ëó÷èòü îáðàçîâàíèå. Ñåé÷àñ
â ýòîì ÷àñòíîì óíèâåðñè-
òåòå, êîòîðûé ðàñïîëîæåí
âáëèçè ãîðîäà Þòèêà â ãðà-
íè÷àùåì ñ Êàíàäîé âäîëü
îçåðà Îíòàðèî øòàòå Íüþ-
Éîðê, ó÷èòñÿ ñâûøå äåâÿò-
íàäöàòè òûñÿ÷ ÷åëîâåê,
ïðè÷åì áîëåå ÷åòâåðòè èç
íèõ ïðèíàäëåæàò ê íàöèî-
íàëüíûì ìåíüøèíñòâàì.
Ïëàòà çà îáó÷åíèå, à ýòî
20�30 òûñÿ÷ äîëëàðîâ ÑØÀ,
ñîñòàâëÿåò ëèøü 19% îò
áþäæåòà óíèâåðñèòåòà.
Ðîâíî ñòîëüêî æå äîïëà÷è-
âàåò ôåäåðàëüíûé öåíòð,
10% � ìåñòíàÿ âëàñòü, 11%
óäàåòñÿ ñîáðàòü â âèäå
ãðàíòîâ, à 26% óíèâåðñèòåò
ïîëó÷àåò îò çàêàçíûõ ðàáîò
è ëå÷åíèÿ â ñâîåé êëèíèêå.
Îáùèé áþäæåò ïðåâûøàåò
òðè ìèëëèàðäà äîëëàðîâ,
èç êîòîðûõ íà èññëåäîâà-
íèÿ óíèâåðñèòåò òðàòèò ÷å-
òûðåñòà ñ ëèøíèì ìèëëè-
îíîâ.

Áîëüøå âñåãî ñòóäåíòîâ â
óíèâåðñèòåòå çàíÿòû ó÷å-
áîé â êîëëåäæàõ èñêóññòâ è
íàóê, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è
íàóê î æèçíè, èíæåíåðíûõ
íàóê, à òàêæå ýêîëîãèè ÷å-
ëîâåêà.

Â ðàçíîå âðåìÿ â Êîðíåë-
ëñêîì óíèâåðñèòåòå òðóäè-
ëîñü äâàäöàòü ñåìü íîáå-
ëåâñêèõ ëàóðåàòîâ, â 2001�
2002 ãîäàõ òàì ðàáîòàëî
÷åòûðå ëàóðåàòà. Ñðåäè
óíèâåðñèòåòîâ ÑØÀ îí çà-
íèìàåò îäèííàäöàòîå ìåñ-
òî ïî óðîâíþ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

îòëè÷íûì ñðåäñòâîì äëÿ ðàçäåëåíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë, âî-ïåðâûõ, ïî
ðàçìåðàì, à âî-âòîðûõ, ïî ìàãíèòíûì
ñâîéñòâàì. Ïðè âêëþ÷åííîì ìàãíèò-
íîì ïîëå ìîëåêóëû ñ ìàãíèòíîé ìåò-
êîé íå ñìîãóò ïðåîäîëåòü ïîðèñòóþ
ïðåãðàäó, à âñå îñòàëüíûå ïðîéäóò
ñâîáîäíî. Çàòî ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ
ïîëÿ íàñòóïèò è î÷åðåäü îòîáðàííûõ.

Êîíå÷íî æå, êàê è ëþáîé ïîðèñòûé
ìàòåðèàë, ýòîò òîæå ìîæíî ïðèìåíÿòü
â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ äëÿ íàíîêàòàëè-
çàòîðà. Òîò æå îêñèä æåëåçà ïðåâðà-
ùàåò óãëåêèñëûé ãàç â óãàðíûé. À âåäü
ìîæíî ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæèòü ïî
ñòåíêàì òðóáî÷åê íàíî÷àñòèöû êàêèõ
óãîäíî ìåòàëëîâ. «Çà÷àñòóþ õèìèêè
ïûòàþòñÿ ðàñïðåäåëÿòü ÷àñòèöû êà-
òàëèçàòîðà ïî óæå ñôîðìèðîâàííûì
ïîðàì, � çàìå÷àåò Óëüðèõ Âèñíåð. �
Ýòî ÷ðåâàòî èõ çàñîðåíèåì. À ó íàñ
íàíî÷àñòèöû îêàçûâàþòñÿ íà ñòåíêàõ
ïîð íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ îáðà-
çîâàíèÿ».

ß÷åéêè ðó÷íîé óêëàäêè
Ïðèíöèïèàëüíî èíîé ïîäõîä ê ñîçäà-
íèþ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ïðèìåíèëè
ó÷åíûå èç Èëëèíîéññêîãî óíèâåðñè-
òåòà âî ãëàâå ñ Äæåííèôåð Ëüþèñ, î
ðàáîòå êîòîðûõ ñ êîëëîèäíîé ñòåðåî-
ëèòîãðàôèåé ðå÷ü øëà â îêòÿáðüñêîì
íîìåðå «Õèìèè è æèçíè» çà 2002 ãîä.
Íà ñåé ðàç, âûêëàäûâàÿ ãåëåâûå âà-
ëèêè ïîäîáíî òîìó, êàê êóëèíàð âû-
êëàäûâàåò ðîçî÷êè èç êðåìà íà ïî-
âåðõíîñòè òîðòà, îíè ñîçäàëè öåëûå
ñåòè èç ìèêðîñîñóäîâ äèàìåòðîì îò
10 äî 300 ìèêðîí. Â ýòîé òåõíîëîãèè
ó ñëåïîãî ñëó÷àÿ èëè ñàìîîðãàíèçà-

öèè ìîëåêóë íåò øàíñîâ êàê-òî ïî-
âëèÿòü íà êîíôèãóðàöèþ èçäåëèÿ �
ðîáîò ñ òî÷íîñòüþ äî ìåëü÷àéøèõ
äåòàëåé âîïëîùàåò çàìûñåë ÷åëîâå-
êà.

Çàòåéëèâóþ ñèñòåìó êàíàëîâ è ñî-
ñóäîâ ñíà÷àëà ôîðìèðóþò èç ãåëåîá-
ðàçíûõ ÷åðíèë. Èõ âûäàâëèâàþò èç
ñîïëà, ïîäîáíîãî ñîïëó ñòðóéíîãî
ïðèíòåðà, à ðîáîò ïåðåìåùàåò ðàáî-
÷èé ñòîëèê, ÷òîáû âàëèê èç ýòèõ ÷åð-
íèë óêëàäûâàëñÿ òàê, êàê ïîëîæåíî.
Çàòåì ïîëó÷èâøóþñÿ ñòðóêòóðó çàëè-
âàþò ýïîêñèäêîé, à ïîñëå åå çàòâåð-
äåâàíèÿ óäàëÿþò ãåëü � îí ïðîñòî
âûòåêàåò ïðè íàãðåâå. Ïîëó÷àåòñÿ
òâåðäàÿ è (ýòî âàæíî!) ïðîçðà÷íàÿ
ìàòðèöà, èçðûòàÿ êàíàëàìè ïîäîáíî
êóñêó ñûðà. Ñíà÷àëà âñå îíè ñîåäè-
íåíû ìåæäó ñîáîé � èíà÷å íå ïîëó-
÷àåòñÿ óêëàäûâàòü âàëèêè èç ãåëÿ.
×òîáû êàíàëû ðàçúåäèíèòü, òàì, ãäå
ýòî òðåáóåòñÿ, èõ çàïîëíÿþò ôîòî-
îòâåðæäàåìûì ïîëèìåðîì. Çàòåì íà-
êëàäûâàþò ìàñêó, ñâåòÿò óëüòðàôèî-
ëåòîì � è ïåðåìû÷êè ãîòîâû. Îñòà-
åòñÿ âûìûòü íåïðîðåàãèðîâàâøåå
âåùåñòâî.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé
òåõíîëîãèè èëëèíîéññêèå ó÷åíûå ñî-
îðóäèëè êâàäðàòíóþ áàøíþ, âäîëü
ñòåí êîòîðîé ïî ñïèðàëè ïðîëîæåíû
êàíàëû. Êàê ïîêàçàë ýêñïåðèìåíò ñ
äâóìÿ îêðàøåííûìè æèäêîñòÿìè, ýòà
áàøíÿ îêàçàëàñü ïðåêðàñíûì ïåðåìå-
øèâàþùèì óñòðîéñòâîì. «Åùå áû,
âåäü â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ óñòðîéñòâ
òàêîãî ðîäà ïîòîêè æèäêîñòè â áàø-
íå âûíóæäåíû çàâîðà÷èâàòü ïîä ïðÿ-
ìûì óãëîì, è ãðàíèöà ìåæäó íèìè
ïîñòîÿííî ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ, � ãîâî-
ðèò îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà ïðî-
ôåññîð Ñêîòò Âàéò èç Áåêìàíîâñêî-
ãî èíñòèòóòà ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíî-
ëîãèè. � Áîëåå òîãî, ýòà òåõíîëîãèÿ
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñàìîçàëå÷èâàþ-
ùèåñÿ ìàòåðèàëû, ïîñêîëüêó ïî ñèñ-
òåìå ìèêðîêàíàëîâ âñåãäà ìîæíî äî-
ñòàâèòü íåîáõîäèìûå âåùåñòâà ê ìå-
ñòó ïîâðåæäåíèÿ. ×åì-òî ýòî ìíå íà-
ïîìèíàåò îðãàíèçì æèâîãî ñóùå-
ñòâà».

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êîøìàð âîäîïðîâîä÷èêà

ß÷åéêè, óëîæåííûå âðó÷íóþ

Ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè
ïðåäîñòàâëåíû àâòîðàìè

èññëåäîâàíèé
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Ýâîëþöèþ æèâîãî íåâîçìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü â îòðûâå îò ãåîëîãè÷åñ-
êîé èñòîðèè. Âñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ
èåðàðõèÿ æèçíè � îò ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â æè-
âîé êëåòêå äî ãëîáàëüíûõ öèêëîâ áèî-
ôèëüíûõ ýëåìåíòîâ � èìååò ãëóáî-
êèå èñòîðè÷åñêèå ïðè÷èíû.

Íå ñëó÷àéíî, íàïðèìåð, â îñíîâå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëåæàò áèîõèìè-
÷åñêèå ðåàêöèè, ñâÿçàííûå ñ ïåðåíî-

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Ì.À.Ôåäîíêèí,
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò

ÐÀÍ, Ìîñêâà

ñîì ýëåêòðîíà. Ïðîèñõîæäåíèå æèç-
íè èìåëî ìåñòî â ñðåäå, íàñûùåí-
íîé ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, � â
áåñêèñëîðîäíîé ñðåäå ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ñèñòåì èëè ãîðÿ÷åãî îêåàíà ðàí-
íåé Çåìëè. Îäíàêî íå ìåíåå âàæíî
ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ ïîòîêà ýëåêòðîíîâ è ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè ïðîâîäÿùèõ ñèñòåì. Òà-
êèå ãðàäèåíòû ìîãëè âîçíèêàòü âáëè-

çè èëè íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ
êðèñòàëëîâ.

Æèâîå èç êàìíÿ è ìåòàëëà?
Âàæíåéøóþ ðîëü â ïðîèñõîæäåíèè
æèçíè, âåðîÿòíî, èãðàëè ìèíåðàëû,
àêòèâíî îðãàíèçóþùèå ïðîñòðàíñòâî
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé (îá ýòîì, â ÷àñò-
íîñòè, ãîâîðèòñÿ â ðàáîòàõ àêàäåìè-
êà Í.Ï.Þøêèíà). Øàáëîíàìè èëè ñîð-

æèçíè è âîçíèêíîâåíèÿ ðàçóìà. Íåñêîëüêî

ðåæå çàäàþò òðåòèé, íå ìåíåå âàæíûé

âîïðîñ: êàê âîçíèêëà ýóêàðèîòíàÿ êëåòêà,

ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà âûñøèõ ôîðì æèçíè?

Âñå ìû ïîìíèì òåîðèþ ñèìáèîãåíåçà.

Åå â íà÷àëå ÕÕ âåêà îáîñíîâàëè ðóññêèå

áîòàíèêè À.Ñ.Ôàìèíöèí, Ê.Ñ.Ìåðåæêîâñêèé

è Á.Ì.Êîçî-Ïîëÿíñêèé, íî ìèðîâîå

ïðèçíàíèå îíà ïîëó÷èëà ëèøü â 70-õ ãîäàõ

ïîñëå ðàáîò àìåðèêàíñêîé

èññëåäîâàòåëüíèöû Ë.Ìàðãóëèñ. Ñóòü òåîðèè

â ñëåäóþùåì: äðåâíèå ïðîêàðèîòíûå êëåòêè

îáúåäèíèëèñü, îáðàçîâàâ ñèìáèîòè÷åñêèé

îðãàíèçì, êîòîðûé è ñòàë ïðåäêîì

ñîâðåìåííîé ýóêàðèîòíîé êëåòêè ñ ÿäðîì

è îðãàíåëëàìè. Èíûìè ñëîâàìè, ïðåäêàìè

ìèòîõîíäðèé, ïëàñòèä è äðóãèõ îðãàíåëë

ýóêàðèîòíîé êëåòêè áûëè ñâîáîäíîæèâóùèå

îðãàíèçìû áàêòåðèàëüíîé ïðèðîäû. Íî ÷òî

çàñòàâèëî êëåòêè îáúåäèíÿòüñÿ � âîïðîñ

íå òàêîé ïðîñòîé, êàê êàæåòñÿ. Åñëè

íå ïðèáåãàòü ê àðèñòîòåëåâñêîé

«ýíòåëåõèè», âíóòðåííåé ñèëå,

çàñòàâëÿþùåé âñå æèâîå óñëîæíÿòü ñâîþ

îðãàíèçàöèþ, � âîâñå íå î÷åâèäíî,

÷òî ãðóïïå êëåòîê ïîëåçíåå ñóùåñòâîâàòü

âìåñòå, à íå ïî îòäåëüíîñòè. Âåäü ìèð

îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ è íûíå âåñüìà

ðàçíîîáðàçåí. Òåì íå ìåíåå ýóêàðèîòû

âñòóïèëè â èãðó ïîä íàçâàíèåì ýâîëþöèÿ

è ñî âðåìåíåì ñôîðìèðîâàëè îñíîâíûå

öàðñòâà ðàñòåíèé, ãðèáîâ è æèâîòíûõ, â òîì

÷èñëå êðóïíûå ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû.

Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, ïîä äåéñòâèåì

êàêèõ ôàêòîðîâ ýòî ìîãëî ïðîèçîéòè.

Ãåîõèìè÷åñêèé
ãîëîä
è ñòàíîâëåíèå
öàðñòâ

å, êòî èíòåðåñóþòñÿ áèîëîãèåé, ÷àñòî

îáñóæäàþò ïðîáëåìû âîçíèêíîâåíèÿ
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òèðîâùèêàìè ïðè ñèíòåçå ñëîæíûõ
ìîëåêóë ìîãëè ñëóæèòü íåêîòîðûå
ìèíåðàëû, íàïðèìåð àïàòèò èëè êàëü-
öèò, � ïîêàçàíî, ÷òî ëåâûå è ïðàâûå
ìîëåêóëû àìèíîêèñëîò «ïðåäïî÷èòà-
þò» ðàçíûå ãðàíè êðèñòàëëà êàëüöè-
òà. Ìíîãèå ìèíåðàëû, âîçìîæíî, äåé-
ñòâîâàëè êàê êàòàëèçàòîðû, íàïðèìåð
ìàãíåòèò, âûçûâàþùèé ðåêîìáèíà-
öèþ àòîìîâ àçîòà è âîäîðîäà ñ îá-
ðàçîâàíèåì àììèàêà � âàæíîãî ñî-

åäèíåíèÿ, èç êîòîðîãî ëåã÷å èçâëå-
êàåòñÿ áèîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìûé
àçîò. Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû èçâåñòíû
òåì, ÷òî èõ ñëîèñòûå êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ðåøåòêè ìîãóò óëàâëèâàòü â ìåæ-
ñëîåâûõ ïðîñòðàíñòâàõ êîðîòêèå ìî-
ëåêóëû àìèíîêèñëîò, ïîäîëãó óäåðæè-
âàòü ýòè ìîëåêóëû è ñïîñîáñòâîâàòü
èõ ðåàêöèÿì ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå
ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé. Ìèíåðàëàì
ãðóïïû öåîëèòîâ ñ èõ ñâîåîáðàçíîé

êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé îòâîäèòñÿ
ðîëü õèìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, ñïîñîáíûõ
ïðîïóñêàòü ìåëêèå è çàäåðæèâàòü êðóï-
íûå àòîìû è ìîëåêóëû. Áîëüøîå çíà-
÷åíèå â ïåðâè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðå-
àêöèÿõ ïðèäàþò ïèðèòó, êîòîðûé ñî-
äåðæèò æåëåçî è ñåðó, � ýòè ýëåìåí-
òû ôîðìèðóþò àêòèâíûé öåíòð ìíîãèõ
ôåðìåíòîâ. Ïèðèò òàêæå ìîã áûòü èñ-
òî÷íèêîì ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ.

Ñàìàÿ ñóùåñòâåííàÿ îñîáåííîñòü,
áëàãîäàðÿ êîòîðîé æèçíü è âûäåëè-
ëàñü èç ìèíåðàëüíîãî öàðñòâà, � âû-
ñîêàÿ ñêîðîñòü áèîõèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé. Ýòè ðåàêöèè óïðàâëÿþòñÿ è óñ-
êîðÿþòñÿ ôåðìåíòàìè. Â àêòèâíîì
öåíòðå áîëüøèíñòâà èçâåñòíûõ ôåð-
ìåíòîâ (áîëåå 70%) íàõîäÿòñÿ àòîìû
ìåòàëëîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èìåííî
ìåòàëëû áûëè êàòàëèçàòîðàìè è èñòî÷-
íèêàìè ýëåêòðîíîâ â íà÷àëüíîé (âîç-
ìîæíî, äîîðãàíè÷åñêîé) ôàçå ñòàíîâ-
ëåíèÿ æèçíè. Ðèáîíóêëåèíîâûå êèñëî-
òû, ñïîñîáíûå ñîâìåùàòü êàòàëèòè÷åñ-
êèå ôóíêöèè ôåðìåíòîâ è ãåíåòè÷åñ-
êèå ôóíêöèè (áëàãîäàðÿ ýòîìó èõ ïî-
ëàãàþò ðîäîíà÷àëüíèêàìè æèçíè � ñì.
ðàáîòû àêàäåìèêà À.Ñ.Ñïèðèíà), à óæ
òåì áîëåå ÄÍÊ è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå
ìîëåêóëû ïîÿâèëèñü íåñêîëüêî ïîçæå.

Îäíàêî â ñîâðåìåííîì îêåàíå ýòè
ìåòàëëû íàõîäÿòñÿ â ÷ðåçâû÷àéíî
íèçêîé êîíöåíòðàöèè. Ñîäåðæàíèå
ìíîãèõ ìåòàëëîâ â ÷åëîâå÷åñêîé
ïëàçìå âî ìíîãî ðàç âûøå, ÷åì â
ìîðñêîé âîäå (äëÿ æåëåçà ñîîòíîøå-
íèå ñîñòàâëÿåò 22300/0,5�20; äëÿ
öèíêà 17200/80; äëÿ ìåäè 16500/10;
ó ìîëèáäåíà 10000/100; ó õðîìà 55/4;
ó âàíàäèÿ 200/40; ó ìàðãàíöà 110/0,7;
ó íèêåëÿ 44/5 íàíîìîëåé íà ëèòð). Ýòè
ñîîòíîøåíèÿ � ðåçóëüòàò äâóõ èñòî-
ðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàâøèõ ïà-
ðàëëåëüíî. Îäèí èç íèõ � õèìè÷åñ-
êîå îáåäíåíèå âîäíîé ñðåäû îáèòà-
íèÿ. Âòîðîé � ôîðìèðîâàíèå áèîëî-
ãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ íàêîïëåíèÿ è
óäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ âíóòðè êëåòêè è
â ýêîñèñòåìå. Ïîýòè÷åñêàÿ ìåòàôî-
ðà Ìàêñèìèëèàíà Âîëîøèíà î òîì,
÷òî ìû íåñåì â ñåáå äðåâíèé îêåàí,
âåðíà, íî ýòî îêåàí àðõåÿ, íåïîõîæèé
íà íûíåøíèé!

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äðåâíèå ôåðìåí-
òû ìîãëè ðàáîòàòü íà îñíîâå áîëü-
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øåãî ðàçíîîáðàçèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, ÷åì íûíå. Îòíîñèòåëüíî íåäàâ-
íî ñòàëî èçâåñòíî, êàêóþ âàæíóþ ðîëü
â ôåðìåíòàõ ïðîêàðèîò èãðàþò íèêåëü
è âîëüôðàì � ýëåìåíòû, êîòîðûå,
êàçàëîñü áû, ïðèíàäëåæàò òîëüêî íå-
îðãàíè÷åñêîìó ìèðó. Îñîáåííî èíòå-
ðåñåí ïðèìåð âîëüôðàìà: îí îáíà-
ðóæåí â àêòèâíîì öåíòðå ôåðìåíòîâ
ôèçèîëîãè÷åñêè ðàçíûõ ïðîêàðèîò,
îäíàêî ïîëíîñòüþ îò íåãî çàâèñÿò
òîëüêî àðõåáàêòåðèè-ãèïåðòåðìîôè-
ëû (ïðîêàðèîòû, îáèòàþùèå â ãîðÿ-
÷èõ èñòî÷íèêàõ íà äíå îêåàíà, ìîæåò
áûòü, ñàìàÿ äðåâíÿÿ ãðóïïà íûíå
æèâóùèõ îðãàíèçìîâ). Âèäèìî, ýòî
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèìåð
«èñêîïàåìîé áèîõèìèè» � ðåëèêò
ðàííåàðõåéñêîé áèîñôåðû (4 ìëðä.
ëåò íàçàä). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñïèñîê òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âõîäÿùèõ
â ñîñòàâ ôåðìåíòîâ, áóäåò åùå óâå-
ëè÷èâàòüñÿ.

Îáåäíåíèå áèîñôåðû

Â ãîðÿ÷åé è áåñêèñëîðîäíîé âîäíîé
ñðåäå ðàííåãî àðõåÿ ìíîãèå ìåòàë-
ëû áûëè âûñîêîïîäâèæíûìè è äîñ-
òóïíûìè äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.
Îäíàêî íåîáðàòèìûå ïðîöåññû â ðàí-
íåé èñòîðèè Çåìëè ïðèâåëè ê ãåîõè-
ìè÷åñêîìó îáåäíåíèþ ãèäðîñôåðû è
àòìîñôåðû. Áîëüøàÿ ÷àñòü òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ áûëà ïåðåìåùåíà ãðàâèòà-
öèîííûì ïóòåì ê öåíòðó ïëàíåòû åùå
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ åå ôîðìèðîâàíèÿ
(ïåðèîä, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì
«æåëåçíîé êàòàñòðîôû»). Ïî ðàçíûì
îöåíêàì, ê êîíöó àðõåÿ (2,6 ìëðä. ëåò
íàçàä) áîëåå 60% ìàññû ìåòàëëè÷åñ-
êîãî ÿäðà áûëî óæå ñôîðìèðîâàíî, è
ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè ñòàëî âïîëíå
ýôôåêòèâíûì.

Óáûâàíèå ðàäèîãåííîãî òåïëà, à
òàêæå óìåíüøåíèå âêëàäà óäàëÿþ-
ùåéñÿ Ëóíû â ìåõàíè÷åñêèé ðàçîãðåâ
íåäð ñíèæàëè âóëêàíè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü è êàê ñëåäñòâèå � îáúåì õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ â
áèîñôåðó. Ñâåòèìîñòü Ñîëíöà â ðàí-
íåì àðõåå áûëà íåâûñîêîé, íà 30%
íèæå ñîâðåìåííîé, íî áèîñôåðà îñ-
òàâàëàñü ãîðÿ÷åé èç-çà ïàðíèêîâîãî
ýôôåêòà. Ñóùåñòâåííûìè êîìïîíåí-
òàìè ïëîòíîé àòìîñôåðû ðàííåé Çåì-
ëè áûëè óãëåêèñëûé ãàç è áîëåå ìîù-
íûå ïàðíèêîâûå ãàçû, íàïðèìåð âî-
äÿíîé ïàð èëè ìåòàí, êîòîðûé ïî ñïî-
ñîáíîñòè ïîãëîùàòü èíôðàêðàñíóþ
÷àñòü ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà â 60 ðàç
ïðåâîñõîäèò ÑÎ

2
.

Êîíöåíòðàöèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â
àòìîñôåðå íà÷àëà ñíèæàòüñÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè èç-çà àêòèâíîñòè áèî-
òû. Ïåðâè÷íàÿ æèçíü ïîòðåáëÿëà ýòè
ãàçû íàïðÿìóþ (áàêòåðèè-ôîòîñèíòå-

òèêè ïîãëîùàëè ÑÎ
2
, áèîãåííûé óãëå-

ðîä çàõîðàíèâàëñÿ â îñàäêå), à êðîìå
òîãî, êîñâåííî ñïîñîáñòâîâàëà èõ óäà-
ëåíèþ (îêèñëåíèå ìåòàíà áèîãåííûì
êèñëîðîäîì). Îäíàêî ýòè ìåõàíèçìû
ìîãëè ðàáîòàòü ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî
ïëîùàäü ñòàáèëüíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ
ïëèò óâåëè÷èâàåòñÿ. Ìàêñèìóì ðîñòà
ïëîùàäè êîíòèíåíòîâ (îêîëî 60%)
ïðèøåëñÿ íà èíòåðâàë 2,7�2,3 ìëðä.
ëåò íàçàä ïî äàííûì Ä.Ð.Ëàóý
(D.R.Lowe, 1994), õîòÿ íîâåéøèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ îòîäâèãàþò ýòîò ïðîöåññ
â åùå áîëåå äàëåêîå ïðîøëîå (îêîëî
3,3 ìëðä. ëåò íàçàä). Êîíòèíåíòû ñòà-
ëè ëîâóøêîé äëÿ îãðîìíîé ìàññû óã-
ëåðîäà â ñîñòàâå ðàññåÿííîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, óãëåâîäîðîäîâ,
óãëåðîäèñòûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Â
ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ ïàðíèêîâîãî
ýôôåêòà íà ïðîòÿæåíèè àðõåÿ è ïðî-
òåðîçîÿ áèîñôåðà îñòûâàëà. Íî íå
òîëüêî óãëåðîä âûâîäèëñÿ èç àòìî-
ñôåðû è ãèäðîñôåðû.

Î òîì, êàêèå îãðîìíûå ìàññû ìå-
òàëëîâ áûëè âûâåäåíû èç áèîãåîõè-
ìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò êðóïíåéøèå çàëåæè ðóä îñà-
äî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ «âû-
ìåðøèå» òèïû îòëîæåíèé, õàðàêòåð-
íûå òîëüêî äëÿ äîêåìáðèÿ, � óðàíî-
íîñíûå è çîëîòîíîñíûå êîíãëîìåðà-
òû è ñëàíöû, ñëîèñòûå æåëåçíûå ðóäû
(â òîì ÷èñëå äæåñïèëèòû), ìåäèñòûå
ïåñ÷àíèêè, ñâèíöîâî-öèíêîâûå ìèíå-
ðàëèçàöèè â ñëàíöàõ è êàðáîíàòàõ,
îñàäî÷íûå ìàðãàíöåâûå ðóäû è îáèëü-
íûå ôîñôîðèòû. Íåðåäêî îñàäî÷íûå
ðóäû àññîöèèðîâàíû ñ óãëåðîäèñòû-
ìè îòëîæåíèÿìè, áèîìèíåðàëàìè è
ìèêðîôîññèëèÿìè (ìèíåðàëüíûìè
ïñåâäîìîðôîçàìè ïî êëåòêàì áàêòå-
ðèé � ñâîåãî ðîäà ìèêðîñêîïè÷åñêè-
ìè îêàìåíåëîñòÿìè). Ýòî óêàçûâàåò íà
âàæíóþ ðîëü áèîòû â ôîðìèðîâàíèè
ðóäíûõ çàëåæåé. Âñå áîëåå àêòèâíî â

õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè æèâûå
îðãàíèçìû íàêàïëèâàëè êàðáîíàòû.

Åùå áîëåå ÿðêèé ïðèìåð ÿâëÿåò èñ-
òîðèÿ êðåìíåçåìà â áèîñôåðå. Äîêåì-
áðèéñêèé îêåàí áûë íàñûùåí èì íà-
ñòîëüêî, ÷òî êðåìíåâûé ãåëü îñåäàë
ïðÿìî èç âîäû, ôîðìèðóÿ îáøèðíûå
ñëîè. Ñîâðåìåííûé îêåàí ïðåâðàòèë-
ñÿ â «êðåìíåâûé âàêóóì» ñ ïîÿâëåíè-
åì ãóáîê, ðàäèîëÿðèé, äèàòîìîâûõ
âîäîðîñëåé è ñèëèêîôëàãåëëÿò, èñ-
ïîëüçóþùèõ êðåìíåçåì â êà÷åñòâå
ñêåëåòîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà.

Íî ñîâåðøåííî îñîáîå çíà÷åíèå
èìåëî âûâåäåíèå èç àêòèâíîãî êðó-
ãîâîðîòà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (W, Co,
Ni, Fe), êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêè-
ìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
âõîäÿò â ñîñòàâ ìíîãèõ ôåðìåíòîâ �
óñêîðèòåëåé áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
è ïîäëèííûõ äâèæèòåëåé æèçíè.

À ÷òî ïðîèñõîäèëî ñ ýëåìåíòîì,
êîòîðûé ñòàë íàñòîÿùèì ñèìâîëîì
ñîâðåìåííîé æèçíè íà Çåìëå, � ñ
êèñëîðîäîì? Àíîêñèÿ ãëóáèííûõ âîä
è îñàäêà îêåàíà âïëîòü äî êîíöà ïðî-
òåðîçîÿ, à òàêæå íèçêàÿ àêòèâíîñòü
ðåäóöåíòîâ (òàê íàçûâàþò îðãàíèçìû,
êîòîðûå æèâóò çà ñ÷åò óòèëèçàöèè
îòìåðøåé îðãàíèêè) ñïîñîáñòâîâàëè
âûâåäåíèþ óãëåðîäà èç ãëîáàëüíîãî
öèêëà è ðîñòó ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà
â àòìîñôåðå. Îñòûâàíèå áèîñôåðû,
îòìå÷åííîå ðåäêèìè îëåäåíåíèÿìè â
êîíöå àðõåÿ (îêîëî 2,9 ìëðä. ëåò íà-
çàä), â ðàííåì ïðîòåðîçîå (2,2 ìëðä.
ëåò íàçàä) è áîëåå ÷àñòûìè è îáøèð-
íûìè îëåäåíåíèÿìè � â êîíöå ïðî-
òåðîçîÿ (ïîñëå 750 ìëí. ëåò íàçàä) è
â ôàíåðîçîå, âûçâàëî ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëî-
ðîäà â âîäå, âêëþ÷àÿ ãëóáîêèå çîíû
îêåàíà, áëàãîäàðÿ íèñõîäÿùèì òå÷å-
íèÿì îò õîëîäíûõ ïîëÿðíûõ çîí.

Êñòàòè ãîâîðÿ, ñíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû âîä îêåàíà äåéñòâîâàëî â òîì
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æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è õèìè÷åñêîå
îáåäíåíèå, ïîñêîëüêó ñêîðîñòè õèìè-
÷åñêèõ (è áèîõèìè÷åñêèõ) ðåàêöèé
ìîãóò ñíèæàòüñÿ â òðè-÷åòûðå ðàçà íà
êàæäûå 10°Ñ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà è äðóãèõ âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ
â äðåâíåé àòìîñôåðå óìåíüøàëî àã-
ðåññèâíîñòü ìåòåîðíûõ âîä è èõ ýô-
ôåêòèâíîñòü â êà÷åñòâå àãåíòà âûâåò-
ðèâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøàë-
ñÿ ñòîê áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ êîí-
òèíåíòîâ â îêåàí. Íî âàæíî è òî, ÷òî
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáúåêòîâ âûâåò-
ðèâàíèÿ ìåíÿëñÿ âî âðåìåíè: îò óëü-
òðàîñíîâíûõ ê êèñëûì âóëêàíè÷åñêèì
ïîðîäàì è äàëåå ê îñàäî÷íûì òîë-
ùàì. ×åì áåäíåå òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè áûëè ýòè ïîðîäû, òåì ìåíüøå
áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîïàäàëî â
îêåàí.

Êîíå÷íî, ñóùåñòâîâàëè è ïðîöåññû,
êîìïåíñèðóþùèå ãåîõèìè÷åñêîå
îáåäíåíèå áèîñôåðû, íàïðèìåð óñ-
êîðåíèå âûâåòðèâàíèÿ ìÿãêèõ îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, âåíòèëÿöèÿ äíà îêåàíà â
òå÷åíèå ëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ, íàêî-
íåö, óñêîðåíèå êðóãîâîðîòà áèîôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ. Íî îíè øëè ñ íåêîòî-
ðûì îòñòàâàíèåì è íà ðàííåé Çåìëå
áûëè ìåíåå ýôôåêòèâíû, ÷åì â ôà-
íåðîçîå.

Ðîñò áèîëîãè÷åñêîé
ñëîæíîñòè
Ïîÿâëåíèå ýóêàðèîòíîé êëåòêè îáû÷-
íî ñâÿçûâàþò ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ
êèñëîðîäà â àòìîñôåðå äî óðîâíÿ,
ïðè êîòîðîì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
àýðîáíûé ìåòàáîëèçì � èñïîëüçîâà-
íèå êèñëîðîäíîãî îêèñëåíèÿ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ýíåðãèè èç ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ. Âñå, êòî èçó÷àë áèîõèìèþ,
çíàþò, ÷òî â îñíîâå ýòîãî ïðîöåññà
ëåæèò ðåàêöèÿ ñàõàðîâ è êèñëîðîäà

ñ îáðàçîâàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà,
âîäû è õèìè÷åñêîé ýíåðãèè, ÷òî ÊÏÄ
åãî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó áåñêèñ-
ëîðîäíûõ àíàëîãîâ, è ÷òî ýòî âî ìíî-
ãîì ñïîñîáñòâîâàëî ýâîëþöèîííîìó
óñïåõó îðãàíèçìîâ, äûøàùèõ êèñëî-
ðîäîì.

Áîëåå ïðîäóêòèâíîé ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî îêñèãåíèçàöèÿ
áèîñôåðû íå ïðîñòî ñäåëàëà âîçìîæ-
íûì ïîÿâëåíèå ñëîæíûõ áèîñèñòåì,
íî ïîñëóæèëà òîë÷êîì ê èõ ôîðìèðî-
âàíèþ. Íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà áûëî
ïîäëèííîé êàòàñòðîôîé äëÿ òîãäàø-
íåé, ïðåèìóùåñòâåííî ïðîêàðèîòíîé
è àíàýðîáíîé æèçíè. Èçâåñòíî, ÷òî
êèñëîðîä (÷åðåç ñóïåðîêñèä è ïåðå-
êèñü âîäîðîäà) ïîâðåæäàåò ÄÍÊ, áåë-
êè è ìåìáðàíû, ïîäàâëÿåò äåéñòâèå
ìíîãèõ ôåðìåíòîâ, � ñëåäîâàòåëüíî,
êëåòêàì íóæíî áûëî çàùèùàòüñÿ îò
ýòîãî àãðåññèâíîãî îêèñëèòåëÿ. Íå
ìåíåå ñëîæíîé ïðîáëåìîé, ñâÿçàííîé
ñ ïîÿâëåíèåì ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà,
áûëî õèìè÷åñêîå îáåäíåíèå áèîñôå-
ðû. Âêóïå ñ äðóãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü
âûøå, îêñèãåíèçàöèÿ ñäåëàëà ìíîãèå
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ìàëîäîñòóïíû-
ìè äëÿ îáìåííûõ ïðîöåññîâ.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî çàìå-
òèòü, ÷òî íåêîòîðûå ýëåìåíòû ñòàëè
äîñòóïíûìè êàê ðàç áëàãîäàðÿ êèñëî-
ðîäó. ßðêèì ïðèìåðîì òîìó ñëóæèò
ìîëèáäåí. Ýòîò ðåäêèé è òÿæåëûé
ìåòàëë èñïîëüçóåòñÿ íûíå â ôåðìåí-
òàõ, ïîçâîëÿþùèõ óñâàèâàòü àçîò íå
òîëüêî èç íèòðàòîâ, íî ïðÿìî èç àò-
ìîñôåðû. Ìîëèáäåí ó÷àñòâóåò òàêæå
â ïîëèìåðèçàöèè íåêîòîðûõ áåëêîâ, â
ïåðåðàáîòêå ñîåäèíåíèé ñåðû è óãëå-
ðîäà, à òàêæå â òðàíñïîðòå êèñëîðî-
äà ó æèâîòíûõ. Îäíàêî â áåñêèñëîðîä-
íîé áèîñôåðå ðàííåé Çåìëè ìîëèá-
äåí áûë íåäîñòóïåí, è åãî ôóíêöèè

âûïîëíÿëè äðóãèå ìåòàëëû, íàïðèìåð
âîëüôðàì, âàíàäèé èëè äàæå æåëåçî.

Êàêîé áûëà ñðåäà îáèòàíèÿ äðåâ-
íåéøèõ îðãàíèçìîâ íà àðõåéñêîé
Çåìëå, ìîãóò ïîäñêàçàòü âóëêàíè÷åñ-
êèå ãèäðîòåðìàëüíûå èñòî÷íèêè îêå-
àíñêèõ ãëóáèí («Õèìèÿ è æèçíü», 2002,
¹ 5). Â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû è ñòðàøíîãî äàâëåíèÿ òàì ïðî-
öâåòàþò àðõåáàêòåðèè-ãèïåðòåðìî-
ôèëû, âåðîÿòíî íàèáîëåå àðõàè÷íûå
îðãàíèçìû íà ïëàíåòå. Ýòè ãîðÿ÷èå
âîäû áîãàòû âîëüôðàìîì, íî îáåä-
íåíû ìîëèáäåíîì, êîòîðûé âûïàäà-
åò â îñàäîê, ñîåäèíÿÿñü ñ ñóëüôèä-
èîíîì, â èçîáèëèè èçâåðãàåìûì ãî-
ðÿ÷èìè èñòî÷íèêàìè. Âîëüôðàì æå â
ïðèñóòñòâèè ñóëüôèäà îñòàåòñÿ ðàñ-
òâîðèìûì.

Âäàëè îò ñóëüôèäíûõ èñòî÷íèêîâ,
â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà êàðòèíà
ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ: ìî-
ëèáäåí ñòàíîâèòñÿ ðàñòâîðèìûì, à
âîëüôðàì � íåäîñòóïíûì. Ýòîò ïðè-
ìåð ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
îðãàíèçìû, èñïîëüçóþùèå âîëüôðàì
â ñâîèõ ôåðìåíòàòèâíûõ ñèñòåìàõ,
ïîÿâèëèñü íà Çåìëå ðàíüøå, ÷åì
îðãàíèçìû, èñïîëüçóþùèå ìîëèáäåí.
Çàìåùåíèå ìàëîäîñòóïíûõ ìåòàëëîâ
â ñîñòàâå ôåðìåíòîâ íà äîñòóïíûå,
âåðîÿòíî, áûëî îäíèì èç îñíîâíûõ
ïóòåé ðàííåé ýâîëþöèè ìåòàáîëèçìà.

Òàêèì îáðàçîì, ðîñò êîíöåíòðàöèè
ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â áèîñôåðå
ïîñòàâèë àíàýðîáîâ ïåðåä âûáîðîì:
ëèáî âûìèðàé, ëèáî ýâîëþöèîíèðóé,
ëèáî æèâè òàì, ãäå íåò êèñëîðîäà �
à òàêèõ ìåñò âî âíåøíåé áèîñôåðå
ñòàíîâèëîñü âñå ìåíüøå. Ïðàâäà, â
ìàñøòàáàõ ïëàíåòû ïðîñòðàíñòâî
àíàýðîáíîé æèçíè âåñüìà âåëèêî:
îêåàíè÷åñêèå îñàäêè, çàñåëåííûå
ìèêðîáàìè íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ
íèæå ïîâåðõíîñòè äíà, íåêîòîðûå
ãèäðîòåðìàëüíûå èñòî÷íèêè, âóëêàíè-
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÷åñêèå ýêñãàëÿöèè, áîëîòà è äðóãèå
ìåñòà, ãäå ìåäëåííî ðàçëàãàåòñÿ
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Íî âñå æå
áóäóùåå ïðèíàäëåæàëî êèñëîðîäíî-
ìó äûõàíèþ.

Ôîðìèðîâàíèå ýóêàðèîòíîé êëåòêè
÷åðåç ñèìáèîç ïðîêàðèîò, âçàèìíî
çàâèñèìûõ îò ïðîäóêòîâ îáìåíà äðóã
äðóãà, ðåøàëî îáå ïðîáëåìû � è ãåî-
õèìè÷åñêîãî ãîëîäà, è çàùèòû îò êèñ-
ëîðîäà. Î òîì, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî,
«Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà íå ðàç. Â
ñàìîì óïðîùåííîì ïåðåñêàçå � áî-
ëåå ìåëêèå êëåòêè, ïîñåëèâøèñü âíóò-
ðè êðóïíîé, ñòàëè äåëèòüñÿ ñ êëåò-
êîé-õîçÿèíîì è äðóã ñ äðóãîì âåùå-
ñòâîì è ýíåðãèåé. Êëåòêà-õîçÿèí âçà-
ìåí îáåñïå÷èâàëà ñâîèì îáèòàòåëÿì
çàùèòó îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ è ñòà-
áèëüíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàê
ïîÿâèëàñü êðóïíàÿ ñëîæíàÿ êëåòêà ñ
ÿäðîì è ðàçíîîáðàçíûìè îðãàíåëëà-
ìè � íà÷àëî âûñøèõ ôîðì æèâîãî.

Îáðàçíî ãîâîðÿ, ñèìáèîãåíåòè÷åñ-
êîå âîçíèêíîâåíèå ýóêàðèîòíîé êëåò-
êè � ýòî ïðåäåëüíàÿ ìèíèàòþðèçà-
öèÿ ãëîáàëüíîé ýêîñèñòåìû: ôèçèî-
ëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûå ïðîêàðèîòû,
æèâøèå ïî îòäåëüíîñòè, ñîøëèñü
âíóòðè îäíîé êëåòêè è îáðàçîâàëè
ñòðîéíûé àíñàìáëü. Âðÿä ëè ýòîò
ïðîöåññ áûë ñëó÷àéíûì � èñêàòü ïî-
äîáíûå ðåøåíèÿ çàñòàâëÿëè ìåíÿþ-
ùèåñÿ óñëîâèÿ ñðåäû. Âîçíèêëà íî-
âàÿ ñèñòåìà, â íåêîòîðîì îòíîøåíèè
ìåíåå çàâèñèìàÿ îò îêðóæàþùåé ñðå-
äû è â òî æå âðåìÿ èñòîðè÷åñêè òåñ-
íî ñâÿçàííàÿ ñ íåé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ìåòàáîëè÷åñêèå êàñêàäû ýóêàðèîòíîé
êëåòêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòðà-
æàþò ðàííþþ ýâîëþöèþ ãëîáàëüíûõ
áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ.

Ðîñò áèîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè â
òîãäàøíèõ óñëîâèÿõ îêàçàëñÿ ìàãèñ-
òðàëüíûì ïóòåì ýâîëþöèè, õîòÿ è
âåñüìà äëèòåëüíûì. Äåëî â òîì, ÷òî
ñèìáèîòè÷åñêèì îðãàíèçìàì åùå
íóæíî áûëî íàñòðàèâàòü ñâîè îáìåí-
íûå è ðåïðîäóêòèâíûå ïðîöåññû äëÿ
ñîâìåñòíîé ðàáîòû, à ãëàâíîå �
ñôîðìèðîâàòü îáùèé ãåíîì. Âîçìîæ-
íî, äîëãîå âðåìÿ ñèìáèîç áûë ôà-
êóëüòàòèâíûì: êëåòêè-ïðîêàðèîòû â
òðóäíûå ìîìåíòû îáúåäèíÿëèñü, íî
ñóùåñòâîâàëè îòäåëüíî, êîãäà ñîåäè-
íåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ èõ æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè, áûëè äîñòóïíû.

Â ýòîé æå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé
öåïè � êàê ýâîëþöèîííûé ðåçóëüòàò
îáåäíåíèÿ ñðåäû � ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü ñòàíîâëåíèå ìíîãîêëåòî÷íîñ-
òè (îá ýòîì áóäåò ðàññêàçàíî äàëåå)
è ïðîãðåññèðóþùåå ðàçâèòèå ãåòå-
ðîòðîôèè, òî åñòü ñïîñîáíîñòè ïè-
òàòüñÿ ÷óæîé îðãàíèêîé, â îòëè÷èå îò
àâòîòðîôèè � ïðîèçâîäñòâà îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ èç íåîðãàíè÷åñêèõ,

íàïðèìåð ïðè õåìî- è ôîòîñèíòåçå.
Õèùíè÷åñòâî ðàñòåíèé, îáèòàþùèõ íà
áåäíûõ ïî÷âàõ, ðàñïàä ñèìáèîçà êëå-
òîê ãðèáîâ è ðàñòåíèé â ëèøàéíèêå,
êîãäà åãî îêðóæàåò ñðåäà, áîãàòàÿ ïè-
òàòåëüíûìè âåùåñòâàìè, è îáðàòíûé
âõîä â ñèìáèîç â áåäíîé ñðåäå � ýòî
ëèøü ÷àñòü ïðèìåðîâ, ïîêàçûâàþùèõ
âîçìîæíûå ïóòè ðàííåé ýâîëþöèè
ñëîæíûõ îðãàíèçìîâ.

Èòàê, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä: óñëîæ-
íåíèå îðãàíèçàöèè æèâîãî, èìåâøåå
ìåñòî â àðõåå, áûëî ñëåäñòâèåì, âî-
ïåðâûõ, îáåäíåíèÿ ñðåäû � ïàäåíèÿ
êîíöåíòðàöèè áèîôèëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, â ÷àñòíîñòè óãëåðîäà è ìíîãèõ
ìåòàëëîâ, âî-âòîðûõ, îêñèãåíèçàöèè.

Áèîõèìè÷åñêóþ ýâîëþöèþ � ïîÿâëå-
íèå íîâûõ êëàññîâ ôåðìåíòîâ è óñëîæ-
íåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ öåïåé âíóòðè
êëåòêè � òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê îòâåò íà ãåîõèìè÷åñêîå èñòîùåíèå
áèîñôåðû. Â ñîñòàâå ôåðìåíòîâ ìå-
íåå äîñòóïíûå ìåòàëëû çàìåùàëèñü
áîëåå äîñòóïíûìè, âñå áîëåå èçîùðåí-
íîé ñòàíîâèëàñü çàùèòà êàòàëèòè÷åñ-
êèõ öåíòðîâ îò êèñëîðîäà.

À òåïåðü óòî÷íèì âðåìåííûå ðàìêè
îñíîâíûõ ñîáûòèé â èñòîðèè æèçíè.

Ïðîèñõîæäåíèå ýóêàðèîò:
ìíåíèå ïàëåîíòîëîãîâ...
Ìèíèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðî-
äà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
óñòîé÷èâîãî ìåòàáîëèçìà îäèíî÷íîé
ýóêàðèîòíîé êëåòêè, ñîñòàâëÿåò 5% îò
ñîâðåìåííîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà
â àòìîñôåðå. Ìíîãîêëåòî÷íûì æèâîò-
íûì íóæíî íå ìåíåå 50%, è ýòîò óðî-
âåíü, î÷åâèäíî, áûë äîñòèãíóò ê êîí-
öó ïðîòåðîçîÿ. Ìîäåëè ðàííåé èñòî-
ðèè àòìîñôåðû îáû÷íî ïðåäïîëàãà-
þò áûñòðûé ðîñò êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà 2 ìëðä. ëåò íàçàä � îò 0,1%
äî ñîâðåìåííûõ 15% è áîëåå. Íî ëî-
êàëüíûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìîã-
ëè ñóùåñòâîâàòü âåñüìà äàâíî �
ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ
îêñèãåííîãî ôîòîñèíòåçà. Ìû è ñå-
ãîäíÿ ìîæåì âèäåòü ïóçûðüêè ÷èñòî-
ãî êèñëîðîäà íà ïîâåðõíîñòè öèàíî-
áàêòåðèàëüíîãî ìàòà.

Åñëè íàèáîëåå äðåâíèå íèò÷àòûå
ìèêðîôîññèëèè, íàïîìèíàþùèå ïî
ôîðìå, ðàçìåðó è òèïó ìåñòîîáèòà-
íèÿ íûíå æèâóùèõ öèàíîáàêòåðèé,
äåéñòâèòåëüíî îòíîñÿòñÿ ê ýòîé ãðóï-
ïå âåñüìà ïðîäâèíóòûõ ïðîêàðèîò, òî
ìû âïðàâå ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
âñå îñíîâíûå òèïû ìåòàáîëèçìà
ñôîðìèðîâàëèñü íå ïîçäíåå 3,5
ìëðä. ëåò íàçàä.

Äðåâíåéøèå ïàëåîáèîõèìè÷åñêèå
ñëåäû öèàíîáàêòåðèé îáíàðóæåíû â
îòëîæåíèÿõ, âîçðàñò êîòîðûõ � îêî-
ëî 2,7 ìëðä. ëåò. Ïðèáëèçèòåëüíî

ýòîò æå âîçðàñò èìåþò è áèîìàðêå-
ðû (òî åñòü ñïåöèôè÷íûå áèîõèìè-
÷åñêèå ñèãíàëû) ýóêàðèîò. Îäíàêî
ýóêàðèîòû íå èãðàëè çàìåòíîé ðîëè
â ãëîáàëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèê-
ëàõ âïëîòü äî ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ �
âîçìîæíî, èç-çà èõ âåñüìà îãðàíè÷åí-
íûõ ìåñòîîáèòàíèé íà ðàííåé Çåì-
ëå. Ïðÿìûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå î äðåâíåéøèõ (1,9 ìëðä. ëåò)
ýóêàðèîòàõ � ìàêðîñêîïè÷åñêèå ñïè-
ðàëüíûå îêàìåíåëîñòè Grypania. Íå-
äàâíî îïèñàííûå (â òîì ÷èñëå àâòî-
ðîì äàííîé ñòàòüè) êîëîíèàëüíûå
îðãàíèçìû òêàíåâîãî óðîâíÿ îðãàíè-
çàöèè Horodyskia, âåñüìà íàïîìèíà-
þùèå ëèíåéíûå êîëîíèè ãèäðîèäíûõ
ïîëèïîâ èëè ãóáîê, â èçîáèëèè íàñå-
ëÿëè äíî ìåëêîâîäíûõ çîí ìîðÿ 1,5
ìëðä. ëåò íàçàä. Ýòè íàõîäêè óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî áóðíûé ðîñò ðàçíî-
îáðàçèÿ ýóêàðèîò â êîíöå ïðîòåðîçîÿ
è ðàííåì ôàíåðîçîå íà÷àëñÿ íå íà
ïóñòîì ìåñòå � åìó ïðåäøåñòâîâàëà
âåñüìà äëèòåëüíàÿ ýóêàðèîòèçàöèÿ
áèîñôåðû.

...È ìîëåêóëÿðíûõ
áèîëîãîâ
Ïîÿâëåíèå íîâûõ êðóïíûõ òàêñîíîâ â
èñòîðèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà îáû÷íî
ñâÿçàíî ñ íîâûìè òèïàìè ôèçèîëî-
ãèè è áèîõèìèè, à çíà÷èò � è ñ íîâû-
ìè îòíîøåíèÿìè ìåæäó áèîòîé è ñðå-
äîé. Ýòè ñîáûòèÿ îñòàâëÿþò ðàçëè-
÷èìûå ñëåäû â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòî-
ïèñè, è ïîòîìó ðàñøèôðîâêà ðàííåé
èñòîðèè æèçíè � çàäà÷à ñðàçó äëÿ
ìíîãèõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí.

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â èññëåäîâà-
íèå ïðîáëåìû ðàííåé ýâîëþöèè æè-
âîãî âíîñèò è ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëî-
ãèÿ. Ñîâðåìåííûå ìîäåëè ìîëåêóëÿð-
íûõ ÷àñîâ, îñíîâàííûå íà ñðàâíèòåëü-
íîì àíàëèçå ãåíîìîâ ýóêàðèîò, áàê-
òåðèé è àðõåáàêòåðèé, ïîêàçûâàþò,
÷òî «ïîñëåäíèé îáùèé ïðåäîê» âñåõ
æèâûõ îðãàíèçìîâ ñóùåñòâîâàë îêî-
ëî 4 ìëðä. ëåò íàçàä, à öèàíîáàêòå-
ðèè (è, çíà÷èò, ôîòîñèíòåç ñ âûäå-
ëåíèåì êèñëîðîäà) ïîÿâèëèñü íå ïî-
çäíåå 2,5 ìëðä. ëåò íàçàä.

Íå áóäåì îáñóæäàòü, íàñêîëüêî ïëî-
äîòâîðíî ñàìî ïîíÿòèå «ïîñëåäíèé
îáùèé ïðåäîê». Ïðè ðàñ÷åòå äàâíîñ-
òè ýâîëþöèîííûõ ñîáûòèé ãåíåòèêè
èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî áîëü-
øèíñòâî èçìåíåíèé â ãåíîìå íåéò-
ðàëüíî è ïîòîìó ñêîðîñòü èõ íàêîï-
ëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííà. Òàêèì
îáðàçîì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòå-
ïåíü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãåíîìàìè ðàç-
íûõ ãðóïï êàê ìåðó âðåìåíè, ïðîøåä-
øóþ ñ ìîìåíòà èõ ïðîèñõîæäåíèÿ îò
îáùåãî ïðåäêà. Êîíå÷íî, òàêèå ÿâëå-
íèÿ, êàê óïîìÿíóòûé âûøå ñèìáèîãå-



17

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 6
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

íåç, äåëàþò êàðòèíó ýâîëþöèè êóäà
áîëåå ñëîæíîé, íî èãíîðèðîâàòü èñ-
òîðè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè ãåíîìèêè
âñå æå íåëüçÿ. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî
äàííûå ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, êàê
ïðàâèëî, îòîäâèãàþò â ïðîøëîå îñ-
íîâíûå ýâîëþöèîííûå ñîáûòèÿ, â
ñðàâíåíèè ñ äàííûìè ïàëåîíòîëîãèè.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê
âîçíèêíîâåíèþ ìíîãîêëåòî÷íûõ æè-
âîòíûõ.

«Ìîëåêóëÿðíàÿ äàòèðîâêà» ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ëèíèÿ ãðèáîâ îòäåëèëàñü îò
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ îêîëî 1,6 ìëðä.
ëåò íàçàä. Ýòî çàêëþ÷åíèå ïîääåð-
æèâàåò è âûâîäû ìîëåêóëÿðíûõ áèî-
ëîãîâ î çíà÷èòåëüíîé äðåâíîñòè ìíî-
ãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ, èìåþùèõ ðàç-
âèòûå òêàíè, ÷òî äî íåäàâíèõ ïîð
âñòóïàëî â êîíôëèêò ñ äàííûìè èñ-
êîïàåìîé ëåòîïèñè. Äåéñòâèòåëüíî,
ñîãëàñíî ýòèì ìîäåëÿì ìíîãîêëåòî÷-
íûå æèâîòíûå ïîÿâèëèñü íå ïîçäíåå
1200 ìëí. ëåò íàçàä, à ýâîëþöèîííûå
ëèíèè áåñïîçâîíî÷íûõ è õîðäîâûõ
ðàçäåëèëèñü îêîëî 1000 ìëí. ëåò íà-
çàä. Â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè
äàííûìè ïàëåîíòîëîãèè äîêåìáðèÿ
ýòè ìîäåëè ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñîâ óä-
âàèâàþò äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
æèâîòíûõ íà Çåìëå � ïåðâûå ðàçíî-
îáðàçíûå ñîîáùåñòâà ìíîãîêëåòî÷-
íûõ æèâîòíûõ èçâåñòíû èç îòëîæåíèé
âåíäñêîãî ïåðèîäà (600�545 ìëí. ëåò
íàçàä).

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ðàçðûâ ìåæäó ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèìè è ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñ-
êèìè äàòèðîâêàìè óìåíüøàåòñÿ. Íî-
âåéøèå îòêðûòèÿ â îáëàñòè ïàëåîçîî-
ëîãèè (â ÷àñòíîñòè, óïîìèíàâøèõñÿ
âûøå êîëîíèàëüíûõ ôîðì Horodyskia
è ÷åðâåîáðàçíûõ îðãàíèçìîâ Parmia,
îïèñàííûõ Ì.Á.Ãíèëîâñêîé, èç ìîð-
ñêèõ îòëîæåíèé, íàêîïèâøèõñÿ  îêî-
ëî 1 ìëðä. ëåò íàçàä) ñêëîíÿþò íàñ â
ïîëüçó ðàííåãî ïîÿâëåíèÿ ìíîãîêëå-
òî÷íûõ æèâîòíûõ, ïðåäïîëàãàåìîãî
ãåíîìèêîé.

Ñêðûòàÿ ýâîëþöèÿ
è âçðûâ æèçíè
Áóêâàëüíîå âîñïðèÿòèå èñêîïàåìîé
ëåòîïèñè (òî åñòü åñëè ñàìóþ ðàííþþ
íàõîäêó ïðåäñòàâèòåëÿ âèäà ñ÷èòàòü
«ïîÿâëåíèåì» ýòîãî âèäà) îñòàâëÿåò
âïå÷àòëåíèå î÷åíü áûñòðîé ìîðôîëî-
ãè÷åñêîé ýâîëþöèè, ñòðåìèòåëüíîãî
âîçíèêíîâåíèÿ ìíîæåñòâà íîâûõ ôîðì
â òå÷åíèå íåêîòîðûõ ïåðèîäîâ. Îäèí
èç ïðèìåðîâ � êàê ðàç êåìáðèéñêèé
«ýâîëþöèîííûé âçðûâ»: êàæóùååñÿ
âíåçàïíûì ïîÿâëåíèå ìíîãèõ òèïîâ
áåñïîçâîíî÷íûõ 545 ìëí. ëåò íàçàä.
Îäíàêî, åñëè ñðàâíèòü åãî ñ êàéíîçîé-
ñêèì âçðûâîì ðàçíîîáðàçèÿ, ïîðîäèâ-

øèì ñîâðåìåííûå îòðÿäû ïòèö è ïëà-
öåíòàðíûõ ìëåêîïèòàþùèõ (65 ìëí.
ëåò íàçàä), òî ìû âñïîìíèì, ÷òî ýòî-
ìó ñîáûòèþ ïðåäøåñòâîâàëà äëèòåëü-
íàÿ ñêðûòàÿ ýâîëþöèÿ, êîòîðàÿ áûëà
âûÿâëåíà ñ ïîìîùüþ êëàäèñòè÷åñêî-
ãî è ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîãî àíàëè-
çà è ïîäêðåïëåíà äàííûìè ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè.

Ñêðûòûé õàðàêòåð ðàííåé ýâîëþöèè
íåðåäêî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåä-
êè íå âûãëÿäÿò (è íå êëàññèôèöèðó-
þòñÿ) èìåííî êàê ïðåäêè áîëåå ïî-
çäíåé ãðóïïû, àðåàë èõ îáèòàíèÿ ìî-
æåò áûòü îãðàíè÷åííûì, à ÷èñëî èí-
äèâèäîâ íåáîëüøèì. Âçðûâ ÷èñëåí-
íîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ, ãåîãðàôè÷åñ-
êàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïàíñèÿ áîëü-
øå õàðàêòåðíû äëÿ «çðåëûõ» òàêñî-
íîâ. Ýòîé ñòàäèè, ïî-âèäèìîìó, è
îòâå÷àåò áóðíûé ðîñò ðàçíîîáðàçèÿ
æèâîòíûõ íà ïðîòÿæåíèè âåíäà è êåì-
áðèÿ.

Ìíîãîêëåòî÷íîñòü ìîãëà âîçíèêíóòü
ó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ íåçàâèñèìî,
âñêîðå ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ýóêàðèîòíîé
êëåòêè. Èìåííî òàê ìîæíî èñòîëêî-
âàòü äàííûå ãåíîìèêè î òîì, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî ãåíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
ìíîãîêëåòî÷íîñòü, î÷åíü íåâåëèêî. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü âîçíèêíîâåíèþ
ýóêàðèîòíîé êëåòêè ïåðåõîä îò îäíî-
êëåòî÷íîãî ïðîñòåéøåãî ê ìíîãîêëå-
òî÷íîìó îðãàíèçìó íå òðåáîâàë ìíî-
æåñòâà íîâûõ ãåíîâ, ñëåäîâàòåëüíî,
íå òðåáîâàë è áîëüøîãî âðåìåíè.
Åñëè ýóêàðèîòíàÿ êëåòêà âîçíèêëà 2,7
ìëðä. ëåò íàçàä, òî ìû âïðàâå îæè-
äàòü ïîÿâëåíèÿ æèâîòíûõ äàæå ðàíåå
ñàìûõ ñìåëûõ ïðåäñêàçàíèé.

Ïî÷åìó æå èõ ýâîëþöèÿ íà ïåðâîì
ýòàïå îñòàâàëàñü ìàëîçàìåòíîé? ×åì
îáúÿñíèòü äëèòåëüíûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ìåæäó ïðåäïîëîæèòåëüíî
ðàííèì ïîÿâëåíèåì ìíîãîêëåòî÷íûõ
ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ è íà÷à-
ëîì èõ áóðíîãî ðàçâèòèÿ â êîíöå ïðî-
òåðîçîÿ è â ôàíåðîçîå?

Ðàííåìó äîìèíèðîâàíèþ ýóêàðèîò
ïðåïÿòñòâîâàëî ïðîòèâîñòîÿíèå áàê-
òåðèàëüíûõ ýêîñèñòåì, õîðîøî çàìåò-
íîå è íûíå. Íî íà äðåâíåé Çåìëå ïðî-
êàðèîòû ïî-íàñòîÿùåìó öàðñòâîâàëè.
Ïåðâè÷íûå æå áèîòîïû ýóêàðèîò, â òîì
÷èñëå ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ, ðàñ-

ïîëàãàëèñü â îòíîñèòåëüíî õîëîäíî-
âîäíûõ áàññåéíàõ, áîãàòûõ ðàñòâîðåí-
íûì êèñëîðîäîì, âíå êàðáîíàòíîãî
ïîÿñà ïëàíåòû, çàíÿòîãî öèàíîáàêòå-
ðèàëüíûìè ñîîáùåñòâàìè.

Ïàäåíèå ãîñïîäñòâà áàêòåðèàëüíûõ
ìàòîâ è ñòðîìàòîëèòîâ â êîíöå ïðî-
òåðîçîÿ îòêðûëî ïóòü ýóêàðèîòàì (â
èõ ÷èñëå � æèâîòíûì) â òåïëîâîäíûå
êàðáîíàòíûå áàññåéíû. Ýòîìó ñïî-
ñîáñòâîâàë è äàëüíåéøèé ðîñò êèñ-
ëîðîäà â àòìîñôåðå, è ñèìáèîç íå-
êîòîðûõ æèâîòíûõ ñ âîäîðîñëÿìè.
Èìåííî áëàãîäàðÿ êîëîíèçàöèè òåï-
ëûõ êàðáîíàòíûõ âîä ñòàëà âîçìîæ-
íîé ìàññîâàÿ áèîìèíåðàëèçàöèÿ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ � ïîÿâëåíèå ìèíåðàëü-
íûõ ðàêîâèí, ïàíöèðåé, èãë è ò. ï.
Âåðîÿòíî, ó ÷àñòè æèâîòíûõ ìèíå-
ðàëüíûé ñêåëåò âîçíèê ïî íåîáõîäè-
ìîñòè � äëÿ âûâåäåíèÿ èç êëåòîê èç-
áûòêà íåêîòîðûõ èîíîâ â âèäå ìèíå-
ðàëîâ. (Òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü íàçðå-
ëà èç-çà óäëèíåíèÿ ïèùåâûõ öåïåé �
óæå óïîìèíàâøåãîñÿ ðàçâèòèÿ õèù-
íè÷åñòâà.) Óæå çàòåì òâåðäûå ÷àñòè
òåëà æèâîòíûõ ñòàëè îáúåêòàìè ýâî-
ëþöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà è îòáîðà

Áóðíûé ðîñò ðàçíîîáðàçèÿ æèâîò-
íûõ óñêîðèë è ýâîëþöèþ ýóêàðèîòíûõ
ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ (òî åñòü ðàñ-
òåíèé). Óäâîèëîñü ðàçíîîáðàçèå ïðî-
ñòåéøèõ, à ñêîðîñòü îáíîâëåíèÿ èõ
âèäîâîãî ñîñòàâà óâåëè÷èëàñü íà ïî-
ðÿäîê. Îòíûíå ýóêàðèîòû è êîíòðî-
ëèðóåìàÿ èìè ñðåäà îáèòàíèÿ íå îñ-
òàâëÿëè âîçìîæíîñòè äëÿ áûëîãî ãîñ-
ïîäñòâà áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ è äðó-
ãèõ ïðîêàðèîòíûõ ýêîñèñòåì. Íûíå
ïðîêàðèîòû äîìèíèðóþò òîëüêî â îã-
ðàíè÷åííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, íàïîìè-
íàþùèõ ñâîèìè ïàðàìåòðàìè àðõåé
èëè ïðîòåðîçîé. Â öåëîì ìîæíî ñêà-
çàòü áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ, ÷òî Çåìëþ
çàâîåâàëè ýóêàðèîòû. Çàâîåâàëè â
íåëåãêîì áîþ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ìåíüøèìè ýêçåìïëÿðàìè.
Îñòàâàëîñü ëèøü óòî÷íèòü:
çàðåãèñòðèðîâàíû ëè
â èñòîðèè êðóïíûå íàâîäíåíèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå ñ òîé æå ÷àñòîòîé,
÷òî è ïàäåíèÿ ìåòåîðèòîâ. Îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ ïðåäëîæèë
íà ñîñòîÿâøåéñÿ â ñåðåäèíå ìàðòà
2003 ãîäà â Òåõàñå 34-é
êîíôåðåíöèè ïî èçó÷åíèþ Ëóíû
è ïëàíåò Ãåíðè Äæåé Ìåëîø,
ïðîôåññîð ïëàíåòîëîãèè
Óíèâåðñèòåòà Àðèçîíû. (Îí
çàíèìàåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé
ãåîôèçèêîé è ïëàíåòîëîãèåé,
â ÷àñòíîñòè èçó÷àåò ãèãàíòñêèå
óäàðíûå êðàòåðû íà Ëóíå è âõîäèò
â ñîñòàâ íàó÷íîé êîìàíäû, êîòîðàÿ
ãîòîâèò ýêñïåäèöèþ «Äèï Èìïàêò»
(«Ãëóáîêèé óäàð»). Èññëåäîâàòåëè
ñîáèðàþòñÿ 4 èþëÿ 2005 ãîäà
ïðîáèòü ìåòàëëè÷åñêèì êîíóñîì
âíåøíþþ îáîëî÷êó êîìåòû Òåìïëà 1
è ïîñìîòðåòü, ÷òî ó íåå âíóòðè.)

Òàê âîò, ïðîôåññîð Ìåëîø
â 1996 ãîäó ïîåõàë ïðîâåñòè ñâîé
ãîä ñâîáîäû îò çàáîò, ïîëîæåííûé
êàæäîìó àìåðèêàíñêîìó
ïðîôåññîðó îäèí ðàç â ñåìü ëåò,
íå êóäà-íèáóäü, à â Àìñòåðäàì,
ãäå è ïîçíàêîìèëñÿ ñ ãîëëàíäñêèìè
ãåîëîãàìè. Îíè áóðèëè ãëóáîêèå
ñêâàæèíû â äåëüòå Ðåéíà è ñîáðàëè
ìíîãî äàííûõ ïî ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè ýòîé ìåñòíîñòè
çà ïîñëåäíèå äåñÿòü òûñÿ÷ ëåò.
Èç íèõ ñëåäîâàëî: ëèøü îäèí ðàç
áîëüøàÿ âîëíà  ïðîøëàñü
ïî íèçìåííîé ìåñòíîñòè,
íà êîòîðîé íûíå ðàñïîëàãàþòñÿ
Íèäåðëàíäû. È ñëó÷èëîñü ýòî ñåìü
òûñÿ÷ ëåò íàçàä.  Ïðè÷åì äàííûé
êàòàêëèçì ãåîëîãàì õîðîøî
èçâåñòåí � ïî âðåìåíè îí

ñîâïàäàåò ñ îãðîìíûì îïîëçíåì,
êîòîðûé ñëó÷èëñÿ íà ïîáåðåæüå
Íîðâåãèè. Ñòàëî áûòü, è çäåñü
àñòåðîèäû îêàçàëèñü íè ïðè ÷åì.

Çàäóìàâøèñü íàä îáíàðóæåííûì
ôàêòîì, ó÷åíûé íàøåë åùå îäíó
áðåøü â ðàññóæäåíèÿõ îõîòíèêîâ
çà àñòåðîèäàìè. ×òîáû âûçâàòü
çíà÷èòåëüíûå ðàçðóøåíèÿ, íóæíà
âîëíà ÷óòü ëè íå êèëîìåòðîâîé
âûñîòû. Êàê ïîäîáíàÿ âîäÿíàÿ ãîðà
ìîæåò âîçíèêíóòü â îêåàíå, ñàìàÿ
áîëüøàÿ ãëóáèíà êîòîðîãî
íå ïðåâûøàåò ÷åòûðåõ êèëîìåòðîâ?
Íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä: îïàñíîñòü
îò ìàëûõ àñòåðîèäîâ ïðåóâåëè÷åíà
è òðàòèòü äåíüãè íà èõ äîñêîíàëüíûé
ïåðåñ÷åò âîâñå íå íóæíî.

Ýòîé èäååé Äæåé Ìåëîø
ïîäåëèëñÿ ñ êîëëåãàìè
íà êîíôåðåíöèè, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà
â Ñêðèïïñîâñêîì èíñòèòóòå
îêåàíîãðàôèè. Òàì åìó óäàëîñü
óñòàíîâèòü êîíòàêò ñ Âèëüÿìîì Âàí
Äîðíîì, ñïåöèàëèñòîì ïî öóíàìè.
Îí-òî, êàê âûÿñíèëîñü, è  ðàñïîëàãàë
íóæíîé èíôîðìàöèåé.

Â 1968 ãîäó Âàí Äîðíà, óðîæåíöà
êàëèôîðíèéñêîãî ãîðîäà
Ñàí-Äèåãî, ïðèçâàëè íà ñëóæáó
â îòäåë èññëåäîâàíèé ÂÌÑ ÑØÀ
è ïîðó÷èëè ïðîàíàëèçèðîâàòü,
ñêîëü îïàñíû âîëíû, âîçíèêàþùèå
ïîñëå ìîðñêèõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ.
Îñíîâîé äëÿ àíàëèçà ïîñëóæèëè
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
ñ ÿäåðíûì îðóæèåì, êîòîðûå
àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû
ïðîâîäèëè â 1965�1966 ãîäàõ
íà êàëèôîðíèéñêîì îçåðå Ìîíî,
âçðûâàÿ òàì çàðÿäû ìîùíîñòüþ ïîä
10 êèëîòîíí.

Êàê âûÿñíèë Âàí Äîðí,
ïîðîæäåííàÿ âçðûâîì âîëíà âîâñå

îêåàí è âûçûâàåò öóíàìè, êîòîðîå
ñìûâàåò áîëüøóþ ÷àñòü ïîáåðåæüÿ
êàê Åâðîïû, òàê è Ñåâåðíîé
Àìåðèêè. Ýòî íå ïðèìåð òâîð÷åñòâà
ãîëëèâóäñêèõ ñöåíàðèñòîâ,
à ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ (î íèõ ìû ñîîáùàëè
â ôåâðàëå 1998 ãîäà). Ñîãëàñíî
ðàñ÷åòàì ó÷åíûõ èç Ëîñ-Àëàìîñà,
öóíàìè îò àñòåðîèäà äèàìåòðîì
âñåãî â 400 ìåòðîâ òàê íàêðîåò îáà
ïîáåðåæüÿ Àòëàíòèêè , ÷òî äàæå
Âàøèíãòîí, íå ñàìûé áëèçêèé
ê ïîáåðåæüþ ãîðîä, îêàæåòñÿ
ïîä âîäîé.

À åùå ðàíüøå, â 1993 ãîäó,
íà êîíôåðåíöèè ïî àñòåðîèäíîé
îïàñíîñòè, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà
â Óíèâåðñèòåòå Àðèçîíû, ó÷åíûå
âûñêàçûâàëè ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî
è ñòîìåòðîâûé àñòåðîèä (êàìåøêè
ýòîãî ðàçìåðà, ïî ñòàòèñòèêå,
ïàäàþò íà Çåìëþ êàæäîå ñòîëåòèå),
óãîäèâ â îêåàí, âûçîâåò íå ìåíåå
ðàçðóøèòåëüíóþ âîëíó. Ïî èõ
ðàñ÷åòàì, òàêèå êàòàñòðîôû äîëæíû
ïðîèñõîäèòü ñ óñòðàøàþùèì
ïîñòîÿíñòâîì � ïî íåñêîëüêó ðàç
â òûñÿ÷ó ëåò. Â ÷àñòíîñòè,
ïðèñóòñòâîâàâøèé íà òîé
êîíôåðåíöèè àñòðîôèçèê
èç Ëåéäåíñêîé îáñåðâàòîðèè
(Ãîëëàíäèÿ) Äæ. Ìàéî Ãðèíáåðã,
íûíå ïîêîéíûé, ïîäñ÷èòàë,
÷òî îáèòàòåëè íèçèííûõ çåìåëü,
âðîäå Íèäåðëàíäñêîãî êîðîëåâñòâà,
äîëæíû ñòðàäàòü îò âûçâàííûõ
ãèãàíòñêèìè âîëíàìè íàâîäíåíèé
êàæäûå 250 ëåò.

Ïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ áûëè
îäíèì èç ñèëüíåéøèõ äîâîäîâ
â óñòàõ îõîòíèêîâ çà àñòåðîèäàìè.
Âåäü îíè õîòÿò çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðèòü ïðîãðàììó ïîäñ÷åòà
íåáåñíûõ êàìíåé, ñáëèæàþùèõñÿ
ñ Çåìëåé, à èìåííî ñëåäèòü
íå òîëüêî çà êèëîìåòðîâûìè �
èõ ïîäñ÷åò óæå ïðèáëèæàåòñÿ
ê êîíöó, � íî è çà çíà÷èòåëüíî

Âíóøèòåëüíûé àñòåðîèä
ïàäàåò â Àòëàíòè÷åñêèé
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íå ïðåâðàùàåòñÿ â öóíàìè, òî åñòü
óåäèíåííóþ âîëíó, âîäíûé ñîëèòîí �
îñîáóþ ôîðìó âîëíîâîãî äâèæåíèÿ,
ïðè êîòîðîì îãðîìíûé îáúåì âîäû
ñïîñîáåí ïåðåìåùàòüñÿ
ïðàêòè÷åñêè áåç ñîïðîòèâëåíèÿ
è, ñëåäîâàòåëüíî, âîëíà
íå çàòóõàåò, äàæå ïðåîäîëåâ
îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ. Âîëíû
îò âçðûâà çàòóõàëè áûñòðî,
èõ ýíåðãèÿ ðàññåèâàëàñü åùå
äî òîãî, êàê îíè äîñòèãàëè áåðåãà
îçåðà. Ïîýòîìó Âàí Äîðí ïðèøåë
ê âûâîäó, ÷òî îïàñíîñòü íàâîäíåíèÿ
îò âçðûâà àòîìíîé áîìáû â ìîðå
ÿâíî ïðåóâåëè÷åíà. Ýíåðãèÿ âîëíû,
îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè âçðûâå,
ðàññåèâàåòñÿ, êîãäà îíà ïðîõîäèò
íàä øåëüôîì è íå äîñòèãàåò
áåðåãîâîé ëèíèè. Ñðåäè
àìåðèêàíñêèõ îáîðîíùèêîâ
ýòî ÿâëåíèå äàæå ïîëó÷èëî

íàçâàíèå «ýôôåêò Âàí Äîðíà».
Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû âûíåñòè

íà îáñóæäåíèå íàó÷íîãî
ñîîáùåñòâà ïîäîáíóþ èíôîðìàöèþ,
ïðîôåññîðó Ìåëîøó ïîòðåáîâàëèñü
ïèñüìåííûå èñòî÷íèêè. Èõ-òî Âàí
Äîðí è íå ñóìåë ïðåäîñòàâèòü,
ïîñêîëüêó åãî îò÷åò ñ ðåçóëüòàòàìè
àíàëèçà äàííûõ î ÿäåðíûõ
èñïûòàíèÿõ áûë, ðàçóìååòñÿ,
çàñåêðå÷åí. Êàçàëîñü áû,
çàìàÿ÷èâøèé êëþ÷ ê ðàçãàäêå
ñíîâà èñ÷åç.

Òåì íå ìåíåå ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò
Ìåëîøó íàêîíåö-òî óëûáíóëàñü
óäà÷à. Â ïðîøëîãîäíåì ñåíòÿáðå
íà î÷åðåäíîì ñåìèíàðå óïîðíûé
ïðîôåññîð è âûïóñêíèê Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà Áèëë Áîòòêå ïîêëÿëèñü
âî ÷òî áû òî íè ñòàëî çàïîëó÷èòü
çëîïîëó÷íûé îò÷åò. Êàê íè ñòðàííî,

ïóòü ê íåìó îêàçàëñÿ äî ñìåøíîãî
ïðîñòûì. Áîòòêå íåäîëãî ïîèñêàë
â èíòåðíåòå è ñ ïîìîùüþ
ïîèñêîâîé ìàøèíû «Google»
âûêîïàë íàçâàíèå: «Ñïðàâî÷íèê
ïî âîäÿíûì âîëíàì, âîçíèêøèì
â ðåçóëüòàòå âçðûâà» («Handbook of
Explosion-Generated Water Waves»).
Ïî ýòîìó çàãîëîâêó ñ ïîìîùüþ
áèáëèîòåêàðÿ Óíèâåðñèòåòà
Àðèçîíû Ëîðè Êðèö óäàëîñü áûñòðî
îáíàðóæèòü, ÷òî êíèãà áûëà èçäàíà
è ïîñòóïèëà â áèáëèîòåêó
Óíèâåðñèòåòà Êàëèôîðíèè
â Ñàí-Äèåãî. Òàê â ðóêàõ
ïðîôåññîðà Ìåëîøà îêàçàëñÿ
ñàìûé óáèéñòâåííûé àðãóìåíò
ïðîòèâ àñòåðîèäíîé ãèïîòåçû
ïðîèñõîæäåíèÿ ãèãàíòñêèõ öóíàìè.

Ïî åãî ìíåíèþ, íè îäèí àñòåðîèä
äèàìåòðîì ìåíåå êèëîìåòðà, óïàâ
â îêåàí, íå ñïîñîáåí âûçâàòü
êàòàñòðîôè÷åñêîå öóíàìè.
«Ýòî õîðîøàÿ íîâîñòü íå òîëüêî äëÿ
æèòåëåé ïîáåðåæèé. Åñëè ïðèíÿòü
åå âî âíèìàíèå, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
íå íóæíî ñëåäèòü çà ìàëûìè
àñòåðîèäàìè, à çíà÷èò, óäàñòñÿ
ñîõðàíèòü ìíîãî ìèëëèàðäîâ
äîëëàðîâ íàëîãîïëàòåëüùèêîâ», �
ñ÷èòàåò ïðîôåññîð.

Îäíàêî, ïîìèìî âîäû, íà íàøåé
ïëàíåòå åñòü åùå è íåìàëî ñóøè,
à íà íåé ðàñïîëîæåíû, â ÷àñòíîñòè,
ãóñòîíàñåëåííûå ãîðîäà, à òàêæå
ÿäåðíûå è õèìè÷åñêèå
îáúåêòû.Ñòîèò ëè çàùèùàòü âñå ýòî
îò óäàðà ìàëîãî àñòåðîèäà? Ìíåíèå
ó÷åíûõ íà ñåé ñ÷åò îòíþäü
íå îäíîçíà÷íî. Îäíè ñ÷èòàþò,
÷òî ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ãîðîäîâ ïî ïëàíåòå ñëèøêîì ìàëà,
÷òîáû âñåðüåç ðàññìàòðèâàòü
âîçìîæíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîïàäàíèÿ
íåáåñíîãî êàìíÿ. Çàòî åñëè âäðóã
òàêîå áåäñòâèå ñëó÷èòñÿ, óáûòêè
îò êàòàñòðîôû çàìåòíî ïðåâûñÿò
äîâîëüíî ñêðîìíûå çàòðàòû
íà ñîçäàíèå ïðîòèâîìåòåîðèòíîãî
êîñìè÷åñêîãî ïàòðóëÿ, óâåðÿþò
äðóãèå. È â êà÷åñòâå àðãóìåíòà
âñïîìèíàþò Òóíãóññêèé ìåòåîðèò,
êîòîðûé âûêîñèë ëåñ íà ïëîùàäè,
ïðèìåðíî ðàâíîé íûíåøíåé
Ìîñêâå.
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M.Konacki et al., «Nature»,
2003, v.421, p.507

Â ïîñëåäíèå ãîäû àñòðîíîìû
îòêðûëè çà ïðåäåëàìè Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû áîëåå ñòà
ïëàíåò. Îáû÷íî ïëàíåòû îá-
íàðóæèâàþò ïî èõ âëèÿíèþ
íà äâèæåíèå çâåçä, âîêðóã
êîòîðûõ îíè âðàùàþòñÿ. Íî
åñòü è äðóãîé ñïîñîá: åñëè
ïëàíåòà îêàçûâàåòñÿ íà îä-
íîé ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé
åå çâåçäó è çåìíîãî íàáëþäà-
òåëÿ, òî îíà îòáðàñûâàåò íà
íåãî òåíü, òî åñòü ÿðêîñòü
çâåçäû â åãî ãëàçàõ áóäåò ÷óòü
óìåíüøåíà.

Ñëåäèòü çà êîëåáàíèÿìè
ÿðêîñòè êîñìè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ â ïðèíöèïå íåòðóäíî, ê
òîìó æå ïðèáîðû ìîãóò îä-
íîâðåìåííî àíàëèçèðîâàòü
èçëó÷åíèÿ òûñÿ÷ çâåçä. Ïî-
÷åìó æå ðàíåå òàêèì ìåòîäîì
ïëàíåò íå íàõîäèëè? Äåëî â
òîì, ÷òî äëÿ ýòîãî Çåìëÿ äîë-
æíà ëåæàòü òî÷íî â ïëîñêî-
ñòè èõ îðáèò, ÷òî, êîíå÷íî,
ñëó÷àåòñÿ ðåäêî. Ïî ÷èñòî
ãåîìåòðè÷åñêèì ïðè÷èíàì
ýòî òðåáîâàíèå ñòàíîâèòñÿ
ìåíåå æåñòêèì, åñëè ðàäèóñ
ïëàíåòíîé îðáèòû ìàë �
òîãäà âåðîÿòíîñòü íàáëþäå-
íèÿ òåíè îò íåå ðàñòåò. Çíà-
÷èò, ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòî-
äà áóäóò ÷àùå îáíàðóæèâàòü
áëèçêèå ê çâåçäàì ïëàíåòû.

Òàê îíî è ïðîèçîøëî:
àìåðèêàíñêèå «òåíåâèêè»
çàñåêëè ïëàíåòó ñ ìàññîé
÷óòü ìåíüøåé, ÷åì ó Þïè-
òåðà, è ðàäèóñîì îðáèòû
âñåãî 0,023 à.å. (à.å. � àñòðî-
íîìè÷åñêàÿ åäèíèöà, ðàâíàÿ
ðàññòîÿíèþ îò Çåìëè äî
Ñîëíöà), òî åñòü îêîëî
3,5 ìëí. êì; äëÿ ñðàâíåíèÿ:
áëèæàéøàÿ ê Ñîëíöó ïëàíå-
òà Ìåðêóðèé óäàëåíà îò íåãî
íà 0,4 à.å. Ìàññó âíîâü îò-
êðûòîé ïëàíåòû îöåíèëè ïî
îïòè÷åñêîìó ýôôåêòó, êîòî-
ðûé îíà âûçûâàåò: åå âðàùå-
íèå ïðèâîäèò ê ïåðèîäè÷åñ-
êèì ñäâèãàì, «êà÷àíèÿì»
çâåçäû îòíîñèòåëüíî Çåìëè,
÷òî èçìåíÿåò (ïî Äîïëåðó)

äëèíó âîëíû ïðèõîäÿùåãî îò
íåå ñâåòà. (Â ýòîì ãîäó èñ-
ïîëíÿåòñÿ 200 ëåò ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ àâñòðèéñêîãî ôè-
çèêà Õðèñòèàíà Äîïëåðà;
îáúÿñíåíèå êðàñíîãî ñìåùå-
íèÿ ñâåòà îò óäàëåííûõ ãà-
ëàêòèê íà îñíîâå ýôôåêòà
Äîïëåðà ïðèâåëî ê âûâîäó î
ðàñøèðåíèè Âñåëåííîé.)

Ïîëó÷åííûå äàííûå òðå-
áóþò ïðîâåðêè è óòî÷íåíèÿ,
÷òî, êàê îæèäàþò àñòðîíî-
ìû, ñìîãóò ñäåëàòü åâðîïåé-
ñêèé è àìåðèêàíñêèé êîñìè-
÷åñêèå àïïàðàòû «Ýääèíã-
òîí» è «Êåïëåð». À òåîðåòè-
êè äîëæíû îáúÿñíèòü, êàê
òàêèå ìàññèâíûå ïëàíåòû
îêàçûâàþòñÿ íà ñòîëü áëèç-
êèõ ê çâåçäàì îðáèòàõ.

Â öåíòðå âíèìàíèÿ àñòðî-
íîìîâ îñòàþòñÿ è ñîñåäíèå
ïëàíåòû. Ãëàâíåé âñåãî �
ïîãîäà íà Ìàðñå: âåäü â íå-
äàëåêîì áóäóùåì íà íåãî
ìîæåò ñòóïèòü íîãà ÷åëîâå-
êà. Ìàðñ äâèæåòñÿ ïî ýëëèï-
òè÷åñêîé îðáèòå è âðàùàåò-
ñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, êîòîðàÿ
íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè ýë-
ëèïñà íà 25,1î. Êàê è íà Çåì-
ëå, òàì òîæå ïðîèñõîäÿò ñìå-
íû âðåìåí ãîäà (àñòðîíîìû
íàáëþäàëè èõ åùå â êîíöå
XVIII âåêà), íî êëèìàòè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ íà äâóõ åãî ïî-
ëóøàðèÿõ ñèëüíî ðàçíÿòñÿ.
Òàê, ëåòî â åãî Þæíîì ïî-
ëóøàðèè çíà÷èòåëüíî æàð÷å,
÷åì â Ñåâåðíîì (ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî ëåòî íà þãå ñîâïà-
äàåò ïî âðåìåíè ñ íàèáîëåå
áëèçêèì ê Ñîëíöó ðàñïîëî-
æåíèåì Ìàðñà). Â ðàéîíå
Ñåâåðíîãî ïîëþñà èìååòñÿ
áîëüøàÿ ëåäÿíàÿ øàïêà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç âîäû, à íà äðóãîì
ïîëþñå ëüäà ìåíüøå, è â íåãî
âõîäèò òàêæå äèîêñèä óãëå-
ðîäà.

Îêåàíà íà Ìàðñå íåò, íî
åñòü àòìîñôåðà, êîòîðàÿ
öèðêóëèðóåò, ïðè÷åì ïîòîêè
ãàçà è ïûëè ïåðåñåêàþò ýê-
âàòîð â íàïðàâëåíèè îò ñåâå-
ðà ê þãó íà ìàëûõ âûñîòàõ è
â îáðàòíóþ ñòîðîíó � íà
áîëüøèõ. Àìåðèêàíñêèå
ñïåöèàëèñòû ïðîâåëè ÷èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ýòîãî
ïðîöåññà, ÷òî ïîçâîëèëî ëó÷-
øå ïðåäñòàâèòü îñîáåííîñòè
ìàðñèàíñêîãî êëèìàòà. Íà
êðàñíîé ïëàíåòå áûâàþò ïû-

ëåâûå áóðè, è âðÿä ëè ýòó
ïðîáëåìó óäàñòñÿ ðåøèòü ñ
ïîìîùüþ çîíòà («Nature»,
2002, v.416, p.298).

Áåãóùèå
âàêàíñèè
R.Schraub et al., «Science»,
2003, v.299, p.377

Ïîÿâëåíèå íà Çåìëå îêîëî
3,4 ìëðä. ëåò íàçàä ôîòîñèí-
òåçèðóþùèõ öèàíîáàêòåðèé
ïðèâåëî ê îáîãàùåíèþ åå àò-
ìîñôåðû êèñëîðîäîì, êîòî-
ðûé íà÷àë îêèñëÿòü ìíîãèå
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Ñåé-
÷àñ ãîðíûå ïîðîäû ñîñòîÿò
ïðåèìóùåñòâåííî èç ðàçíî-
îáðàçíûõ îêñèäîâ (ïðåæäå
âñåãî ñèëèêàòîâ) � îñíîâû
ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ òåõ-
íîëîãèé: îò ìåòàëëóðãèè äî
ïðîèçâîäñòâà êðàñîê è ýëåê-
òðîííûõ ìèêðîñõåì. Èçó÷å-
íèå èõ ñòðîåíèÿ íà àòîìíîì
óðîâíå � îäíî èç âàæíåéøèõ
íàïðàâëåíèé ôèçèêè è õè-
ìèè òâåðäîãî òåëà.

Îòäåëüíàÿ ïðîáëåìà çà-
êëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè
ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè òîãî
èëè èíîãî îêñèäà. Òàì èäóò
ñëîæíûå ïðîöåññû (ñì. «Íî-
âîñòè íàóêè» â ¹ 3 çà ýòîò
ãîä), â êîòîðûõ êëþ÷åâóþ
ðîëü èãðàþò äåôåêòû êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè �
èìåííî îíè â áîëüøîé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿþò õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç
è ïîòîìó î÷åíü âàæíû ñ òî÷-
êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
òâåðäûõ òåë â êà÷åñòâå êàòà-
ëèçàòîðîâ. Íà ãðàíèöàõ îêñè-
äîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ äå-
ôåêòû îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñâîåãî ðîäà äûðêè �
âàêàíñèè äëÿ àòîìîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò âîçíèêàòü ïðè
îêèñëåíèè àäñîðáèðîâàííûõ
ìîëåêóë àòîìàìè êèñëîðîäà
ïîâåðõíîñòè.

Äàòñêèå ìàòåðèàëîâåäû
èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ñêàíèðó-
þùåãî òóííåëüíîãî ìèêðî-
ñêîïà ìèãðàöèè êèñëîðîä-
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

íûõ âàêàíñèé ïî ïîâåðõíîñ-
òè êðèñòàëëà èç îêñèäà òèòà-
íà (TiO

2
). Îíè ïîëó÷èëè ðÿä

ñíèìêîâ, ñäåëàííûõ ñ èíòåð-
âàëîì â 1,1 ñ, êîòîðûå ñ
àòîìíûì ðàçðåøåíèåì îòðà-
çèëè èçìåíåíèÿ åå ñòðóêòó-
ðû. È, ïðîñìîòðåâ ýòîò
«ôèëüì», ó÷åíûå âûÿñíèëè,
÷òî ïåðåäâèæåíèå âàêàíñèé
êàòàëèçèðóåòñÿ ìîëåêóëàìè
O

2
 èç ãàçîâîé ñðåäû, ñ êîòî-

ðîé ãðàíè÷èò êðèñòàëë. Òà-
êàÿ ìîëåêóëà àäñîðáèðóåòñÿ
ðÿäîì ñ äåôåêòîì (òàì ïî-
âåðõíîñòü íàèáîëåå õèìè÷åñ-
êè àêòèâíà), îáðàçóÿ êðàòêî-
âðåìåííóþ ñâÿçü ñ àòîìîì
òèòàíà; ïðè ýòîì ìîëåêóëà O

2

ðàñïàäàåòñÿ íà ÷àñòè, è îäèí
åå àòîì çàïîëíÿåò âàêàíñèþ,
à äðóãîé, îñòàâøèéñÿ áåç íà-
ïàðíèêà, âîññîåäèíÿåòñÿ ñ
íîâûì ïàðòíåðîì, âûðûâàÿ
èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ êà-
êîé-íèáóäü íàõîäÿùèéñÿ ïî-
áëèçîñòè àòîì êèñëîðîäà.

Â ðåçóëüòàòå ñíîâà âîçíè-
êàåò ìîëåêóëà O

2
, à òàêæå íî-

âàÿ äûðêà, íî óæå íå íà ïðå-
æíåì ìåñòå, à ðÿäîì ñ íèì;
òàê âàêàíñèÿ è äâèæåòñÿ.

Êñòàòè, íåìåöêèå èññëåäî-
âàòåëè, óñîâåðøåíñòâîâàâ
ìåòîä òðàíñìèññèîííîé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè,
ñìîãëè óâèäåòü ðàñïðåäåëå-
íèå ïî îáúåìó êðèñòàëëà àòî-
ìîâ êèñëîðîäà è äåôåêòîâ
ðåøåòêè â äèýëåêòðèêå
SrTiO

3
 è ñâåðõïðîâîäíèêå

YBa
2
Cu

3
O

7
 («Science», 2003,

v.299, p.870).

Íå õàíäðèòå,
ìèòîõîíäðèè!
Ñîâñåì ïðîñòîå ñîåäèíåíèå �
ìîíîîêñèä àçîòà (NO) ñëóæèò
ðåãóëÿòîðîì ñàìûõ ðàçíûõ
ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâå-
êà, è èçó÷åíèå ýòèõ âîïðîñîâ
óæå îòìå÷åíî Íîáåëåâñêîé
ïðåìèåé (ñì. «Íîâîñòè íà-
óêè», 1999, ¹ 1, à òàêæå ñòà-
òüþ â ¹ 12 çà 1998 ãîä). NO
èçìåíÿåò òîíóñ ãëàäêîé ìóñêó-
ëàòóðû êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ,
ó÷àñòâóåò â ôóíêöèîíèðîâà-
íèè èììóííîé è íåðâíîé ñè-
ñòåì; îí âëèÿåò òàêæå íà ïðî-
ëèôåðàöèþ è äèôôåðåíöè-
ðîâêó êëåòîê, íà ñâÿçûâàíèå
êèñëîðîäà ñ ãåìîãëîáèíîì è

íà åãî ïîñëåäóþùåå âûñâî-
áîæäåíèå.

Òåïåðü èòàëüÿíñêèå è àíã-
ëèéñêèå áèîõèìèêè îáíàðó-
æèëè, ÷òî â ìèòîõîíäðèÿõ �
îðãàíåëëàõ, âûðàáàòûâàþ-
ùèõ óíèâåðñàëüíîå êëåòî÷-
íîå ãîðþ÷åå ÀÒÔ, åñòü ñâîé
ôåðìåíò NO-ñèíòàçà, äåé-
ñòâèå êîòîðîãî çàâèñèò îò
ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Ïðîèçâî-
äèìûé â íèõ NO â ìàëûõ êî-
ëè÷åñòâàõ ñòèìóëèðóåò îáðà-
çîâàíèå íîâûõ ìèòîõîíäðèé,
à â áîëüøèõ � ïîäàâëÿåò èõ
ðàáîòó.

Èçâåñòíî, ÷òî æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòü ýòèõ îðãàíåëë ñâÿ-
çàíà ñ ïðîèçâîäñòâîì òåïëà è
ìåòàáîëèçìîì æèðîâ; òàê,
ðàçîáùåíèå èäóùèõ â íèõ
ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ è ôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê
ðîñòó òåïëîâûäåëåíèÿ. Ïî-
êàçàíî òàêæå, ÷òî âîçíèêíî-
âåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìè-
òîõîíäðèé åñòü îòâåòíàÿ ðå-
àêöèÿ êëåòêè íà ñòðåññ,
íàïðèìåð ïîíèæåííóþ òåì-
ïåðàòóðó. Êîãäà áóäóò ïîëíî-
ñòüþ ðàñêðûòû óïðàâëÿþ-
ùèå èõ ðàáîòîé ìåõàíèçìû,
ìåäèêè, âåðîÿòíî, ñìîãóò ñ
ïîìîùüþ ëåêàðñòâ ðåãóëè-
ðîâàòü ÷èñëî ìèòîõîíäðèé â
êëåòêàõ (ñêàæåì, óâåëè÷è-
âàòü åãî â ìûøöàõ ñïîðòñìå-
íîâ) è áîðîòüñÿ ñ îæèðåíè-
åì (E.Nisoli et al., «Science»,
2003, v.299, p.896).

Äëÿ ðàáîòû ìèòîõîíäðèé
òðåáóåòñÿ îêîëî 700 ðàçëè÷-
íûõ áåëêîâ, íî òîëüêî ìåíåå
5% ýòèõ áåëêîâ ñèíòåçèðóåò-
ñÿ â íèõ ñàìèõ (îíè çàêîäè-
ðîâàíû â ñîáñòâåííîì ãåíî-
ìå îðãàíåëëû). Îñòàëüíûå
áåëêè îíè èìïîðòèðóþò èç
öèòîïëàçìû êëåòêè (èíôîð-
ìàöèÿ î íèõ õðàíèòñÿ â ÄÍÊ
êëåòî÷íîãî ÿäðà). Çíà÷èò,
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èõ
äîñòàâêè â ìèòîõîíäðèè.

Êàê ìû çíàåì, ñâîðà÷èâà-
íèþ ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé â
õîäå èõ ñèíòåçà íà ðèáîñîìàõ
àññèñòèðóþò ñïåöèàëüíûå
áåëêè, íàçûâàåìûå øàïåðî-
íàìè (ñì. ñòàòüþ «Ìîëåêó-
ëÿðíûå äóýíüè» â «Õèìèè è
æèçíè», 1994, ¹ 7). À â ýòîé

ðàáîòå àìåðèêàíñêèå áèîõè-
ìèêè âûÿñíèëè, ÷òî øàïåðî-
íû Hsp70 è Hsp90 ïîìîãàþò
ñèíòåçèðóåìûì â öèòîïëàçìå
ìèòîõîíäðèàëüíûì áåëêàì
äîñòè÷ü öåëè íàçíà÷åíèÿ, òî
åñòü øàïåðîíû âûïîëíÿþò è
ôóíêöèè ïî÷òàëüîíîâ.

Hsp70 è Hsp90 ñíà÷àëà ïîä-
äåðæèâàþò íóæíóþ ôîðìó
ïðåïðîòåèíîâ � ïîëèïåï-
òèäíûõ öåïåé, ïðèíÿâøèõ
ïðåäâàðèòåëüíóþ òðåõìåð-
íóþ ñòðóêòóðó, ïðèãîäíóþ
äëÿ èõ òðàíñïîðòà ÷åðåç ìåì-
áðàíó. Òàêèå öåïè îáû÷íî
ñîäåðæàò ãèäðîôîáíûå ó÷à-
ñòêè, êîòîðûå ñïîñîáíû ñëè-
ïàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì, è øà-
ïåðîíû ïðåäîõðàíÿþò èõ îò
ýòîãî. Êðîìå òîãî, â áåëêî-
âûõ öåïÿõ èìåþòñÿ îïðåäå-
ëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
àìèíîêèñëîò, ñëóæàùèå «àä-
ðåñíûìè áèðêàìè», � èõ óç-
íàåò ðåöåïòîð Tom70 íà
âíåøíåé ìåìáðàíå ìèòîõîí-
äðèé, òî åñòü ïðîèñõîäèò
êîíòðîëü, òîìó ëè ïîëó÷àòå-
ëþ äîñòàâèëè ïîñûëêó øàïå-
ðîíû.

Åñëè îøèáêè íåò, òî øàïå-
ðîí âìåñòå ñ åãî ïðåïðîòåè-
íîì îáðàçóåò êîìïëåêñ ñ ðå-
öåïòîðîì Tom70, ïðè÷åì â
ýòîì ïðîöåññå àêòèâíóþ
ðîëü èãðàåò èìåííî øàïå-
ðîí, è ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýíåðãèè ÀÒÔ ïðîèñõîäèò
ïåðåíîñ ïîëèïåïòèäà ÷åðåç
âíåøíþþ ìåìáðàíó. Çàòåì
íóæíî ïåðåïðàâèòü ãðóç åùå
è ÷åðåç âíóòðåííþþ ìåìáðà-
íó ìèòîõîíäðèé, íî ýòî óæå
äðóãàÿ èñòîðèÿ (J.C.Young et
al., «Cell», 2003, v.112, p.41).

Âèíîâàòà
ïëàöåíòà?
L.Wu et al., «Nature»,
2003, v.421, p.942

Ãåí Rb èçâåñòåí òåì, ÷òî ìó-
òàöèè â íåì ïðèâîäÿò ê ðå-
òèíîáëàñòîìå � ðàêó òêàíè
ãëàç ìëåêîïèòàþùèõ, êîòî-
ðûé âñòðå÷àåòñÿ â ðàííåì
äåòñòâå; ïîýòîìó Rb ñ÷èòàëè
îäíèì èç ãåíîâ-ñóïðåññîðîâ
îïóõîëåé. Óæå ëåò äåñÿòü íà
ìûøàõ èññëåäóþò ðàñïðåäå-
ëåíèå êîäèðóåìîãî èì áåëêà
â ðàçíûõ òêàíÿõ â õîäå ýìá-
ðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ; êðî-
ìå òîãî, èçó÷àþò ïîñëåä-

ñòâèÿ, ê êîòîðûì ïðèâîäèò
âûêëþ÷åíèå ãåíà. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî íîêàóò ãåíà (ñì.
«Íîâîñòè íàóêè» ïðåäûäóùå-
ãî íîìåðà) âûçûâàåò íàðóøå-
íèå ðèòìà êëåòî÷íîãî äåëå-
íèÿ, ìíîæåñòâåííûé àïîï-
òîç, îòêëîíåíèÿ â ðàçâèòèè
íåðâíîé ñèñòåìû è ïå÷åíè, è
ýòî îáû÷íî ïðèâîäèò ê ãèáå-
ëè ýìáðèîíà íà 14�15-é
äåíü. Ïîñêîëüêó â íîðìå âî
âñåõ ýòèõ òêàíÿõ àêòèâåí ãåí
Rb, ýìáðèîëîãè ïîëàãàëè,
÷òî àíîìàëèè ñâÿçàíû ñ óò-
ðàòîé ñîîòâåòñòâóþùåãî áåë-
êà. Íî àìåðèêàíñêèå èññëå-
äîâàòåëè íåîæèäàííî íàïà-
ëè íà äðóãîé ñëåä.

Îíè îáíàðóæèëè íàðóøå-
íèÿ â ðàçâèòèè ïëàöåíòû ó
ìóòàíòíûõ ïî ýòîìó ãåíó
ìûøåé, èç-çà ÷åãî ñíàáæå-
íèå ïëîäà êèñëîðîäîì è ïè-
òàòåëüíûìè âåùåñòâàìè çà-
òðóäíåíî. Èñïîëüçóÿ äâå ðàç-
ëè÷íûå ëèíèè ìóòàíòîâ, èì
óäàëîñü ïîëó÷èòü ìûøåé,
äåôåêòíûõ ïî ãåíó  Rb, íî
ôîðìèðóþùèõ íîðìàëüíóþ
ïëàöåíòó. Îêàçàëîñü, ÷òî â
ýòîì ñëó÷àå ìíîãèå îòêëîíå-
íèÿ â ðàçâèòèè ýìáðèîíà
ïðîïàäàëè. Çíà÷èò, îíè
îáúÿñíÿþòñÿ èìåííî íåäî-
ñòàòêîì ñíàáæåíèÿ ñî ñòîðî-
íû ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà,
à íå îòñóòñòâèåì ïðîäóêòà
ãåíà Rb (õîòÿ íåêîòîðûå àíî-
ìàëèè ñîõðàíÿëèñü, � âèäè-
ìî, îíè óæå íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàíû ñ ýòèì ãåíîì).

Âñå æå ïîêà ÷åòêî íå âûÿñ-
íåíî, êàêóþ ðîëü â ýòîì èã-
ðàåò ïëàöåíòà, à êàêóþ � óò-
ðàòà áåëêà, è òåïåðü èíòåðåñ-
íî óçíàòü, ìîãóò ëè ïîäîáíûå
äåôåêòû ïëàöåíòû âûçûâàòü
ãèáåëü ýìáðèîíîâ ìûøåé äè-
êîãî òèïà. Êðîìå òîãî, íóæ-
íî ïîíÿòü, êàê èìåííî äåé-
ñòâóåò ãåí Rb â êà÷åñòâå ñóï-
ðåññîðà îïóõîëåé.

Â öåëîì ýòà ðàáîòà ïîêà-
çûâàåò ìàãèñòðàëüíîå íà-
ïðàâëåíèå ñîâðåìåííûõ
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé � óñòàíîâëåíèå âñåé
öåïè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó ñîáûòèÿ-
ìè, ïðîèñõîäÿùèìè íà óðîâ-
íå ãåíîâ, è òåìè, ÷òî íàáëþ-
äàþòñÿ â òêàíÿõ è îðãàíàõ.
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Ïðîáëåìà âûáîðà
Âûáîð ëàçåðà � èíîãäà î÷åíü íåïðî-
ñòàÿ âåùü. Âñå çàâèñèò îò òîãî, ÷òî
íóæíî îáðàáàòûâàòü è ÷òî ïîëó÷èòü â
ðåçóëüòàòå. Åñëè, íàïðèìåð, íåîáõî-
äèìî ñâàðèâàòü î÷åíü ìàëåíüêèå äå-
òàëè � ãîäèòñÿ èìïóëüñíûé ëàçåð.
Åñëè ñâàðèâàþòñÿ òîëñòûå ëèñòû ìå-
òàëëà � íóæåí ìîùíûé íåïðåðûâíûé
ëàçåð.

Íî äî âûáîðà ëàçåðà íàäî ðåøèòü
âîïðîñ, ïðèìåíÿòü ëè ëàçåð âîîáùå.
È â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðè ðåøåíèè èñ-
ïîëüçîâàòü ëàçåðíóþ òåõíîëîãèþ
îáû÷íî ðàáîòàþò äâà êðèòåðèÿ. Ïåð-
âûé � îñóùåñòâèìà ëè â ïðèíöèïå
íóæíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ñ
ïîìîùüþ òîãî èëè èíîãî ëàçåðà, è
âòîðîé � ñêîëüêî ýòî áóäåò ñòîèòü è
åñòü ëè ñìûñë äåëàòü ýòî çà òàêèå
äåíüãè. Îáû÷íî íà ïåðâûé âîïðîñ îò-
âåò áûâàåò ïîëîæèòåëüíûì � ÷åãî
òîëüêî íå ïðîáîâàëè äåëàòü ëàçåðîì.
À âîò îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ èíîãäà
òðåáóåò öåëîãî èññëåäîâàíèÿ. Ó ëàçåð-
ùèêîâ åñòü ïðàâèëî: åñëè ÷òî-òî ìîæ-
íî ñäåëàòü áåç ëàçåðà, ýòî íóæíî äå-
ëàòü áåç ëàçåðà. Ëàçåðíûå òåõíîëî-
ãèè, ê ñîæàëåíèþ, ïîêà î÷åíü äîðîãè
(è åùå äîëãî òàêèìè îñòàíóòñÿ), ïî-
ýòîìó èõ èñïîëüçîâàíèå äîëæíî èëè
äàâàòü óíèêàëüíûé ðåçóëüòàò, íåäîñòè-
æèìûé äðóãèìè ñïîñîáàìè, èëè áûòü
ãîðàçäî ïðîèçâîäèòåëüíåå àëüòåðíà-
òèâ. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, òîëüêî â
ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèå ëàçåðîâ
áûâàåò îïðàâäàííûì è óñïåøíûì. ×òî
êàñàåòñÿ ñòîèìîñòè êîíêðåòíîé óñòà-
íîâêè, ðàâíî êàê è ñòîèìîñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé, òî ñêàçàòü ÷òî-ëèáî
êîíêðåòíîå, íå çíàÿ êîíêðåòíîãî çàêà-

Ëàçåð
è ýêîíîìèêà

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ã.Â.Øåïåëåâ

çà, íåëüçÿ � ñëèøêîì îò áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ çàâèñèò îòâåò.

Ñàìûé ïðîñòîé ñëó÷àé � êîãäà ëà-
çåð íåëüçÿ çàìåíèòü äðóãèìè òåõíî-
ëîãèÿìè. Íàïðèìåð, ôèãóðíóþ ðåçêó
êâàðöà ñ ïðèåìëåìîé ñêîðîñòüþ ìîæ-
íî âûïîëíèòü èìåííî ñ ïîìîùüþ ëà-
çåðà. Èëè ñâåðëåíèå òâåðäûõ êðèñòàë-
ëîâ � ðóáèíà äëÿ ÷àñîâûõ êàìíåé èëè
àëìàçíûõ âîëîê äëÿ ïðîòÿãèâàíèÿ òîí-
êîé ïðîâîëîêè. Àëüòåðíàòèâ ïðàêòè-
÷åñêè íåò, èëè, òî÷íåå, èìåþùèåñÿ
àëüòåðíàòèâû áîëåå äîðîãè, òàê ÷òî
ëàçåð èñïîëüçóåòñÿ íà ýòèõ îïåðàöè-
ÿõ óæå äîëãèå ãîäû.

×àùå âñòðå÷àåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà
òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ òåõíîëî-
ãèé. Òóò óæå ïðèõîäèòñÿ àíàëèçèðîâàòü
ìíîæåñòâî äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâ. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü, êà÷åñòâî îáðàáîòêè,
óäîáñòâî è áåçîïàñíîñòü ðàáîòû, íà-
êîíåö, ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ñòî-
èìîñòü åãî ýêñïëóàòàöèè � âîò òîëü-
êî òî, ÷òî ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè.

Çà áîëåå ÷åì ñîðîêàëåòíþþ èñòî-
ðèþ ëàçåðíîé òåõíèêè ñàìè ëàçåðíûå
òåõíîëîãèè ñòàëè äîñòàòî÷íî ìíîãî-
÷èñëåííûìè. Åñëè ãîâîðèòü ëèøü î
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òåõíîëî-
ãèÿõ, òàêèõ, êàê ðåçêà è ñâàðêà, òî åñòü
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå òèïà ëàçå-
ðîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûáðàòü
ïîäõîäÿùèé.

Ëàçåðû äëÿ òåõíîëîãèè
Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé òèï � ÑÎ2-
ëàçåðû. Êðîìå íèõ øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû ñ ëàìïî-
âîé íàêà÷êîé. Â ïîñëåäíèå ãîäû èõ âñå
÷àùå çàìåíÿþò òâåðäîòåëüíûìè ëàçå-
ðàìè ñ äèîäíîé íàêà÷êîé � ñ íàêà÷êîé
íå ãàçîðàçðÿäíûìè ëàìïàìè, à ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûìè ñâåòîäèîäàìè. Íàêî-
íåö, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñòàëè ïðè-
ìåíÿòüñÿ ìîùíûå äèîäíûå ëàçåðû.

Êàæäûé ëàçåð èìååò ñâîè ïëþñû è
ìèíóñû. Åñëè òðåáóþòñÿ áîëüøèå
ìîùíîñòè, òî íà ñåãîäíÿ áåçóñëîâíûé
ëèäåð � ÑÎ2-ëàçåð. Íàèáîëüøàÿ ìîù-
íîñòü òàêèõ ëàçåðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â
ïðîìûøëåííîñòè, äîñòèãàåò 20 êÂò.
Íåäàâíî â Ðîññèè áûë ñîçäàí ìîáèëü-
íûé 50-êèëîâàòòíûé ëàçåð, êîòîðûé
ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íà òóøå-
íèè ïîæàðîâ íåôòÿíûõ ñêâàæèí. ×òî-

áû ïîæàðíèêè ìîãëè äîáðàòüñÿ äî ãî-
ðÿùåé ñêâàæèíû, ëàçåð äîëæåí ðàç-
ðåçàòü êîíñòðóêöèè ìåòàëëè÷åñêîé
âûøêè, ÷àñòè êîòîðîé ïîòîì ðàñòàñ-
êèâàþò òðàêòîðàìè. Âíåøíå ýòî âåñü-
ìà íàïîìèíàåò ðàáîòó òîãî ñàìîãî
ãèïåðáîëîèäà, êîòîðûé æóðíàëèñòû
ëþáÿò ïîìèíàòü â ñòàòüÿõ ïðî ëàçå-
ðû.

Ëàìïîâûå òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû
ñåãîäíÿ óñòóïàþò ïî ïðåäåëüíîé ìîù-
íîñòè ÑÎ

2
-ëàçåðàì â òðè-÷åòûðå ðàçà.

Íî çàòî îíè áîëåå êîìïàêòíû è èìåþò
îäíî ñåðüåçíîå ïðåèìóùåñòâî. Äëÿ
ïåðåäà÷è èçëó÷åíèÿ òâåðäîòåëüíûõ
ëàçåðîâ ê ìåñòó îáðàáîòêè ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñâåòîâîä. Åñëè ó÷åñòü îá-
ñòàíîâêó â ïðîìûøëåííîì öåõå, òî ýòî
îêàçûâàåòñÿ î÷åíü óäîáíûì, ïîñêîëü-
êó ëàçåð ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ÷èñòîì
çàêðûòîì ïîìåùåíèè, à èçëó÷åíèå äî-
ñòàâèòü ïî ñâåòîâîäó â ëþáîå ìåñòî
öåõà.

È âñåì áû õîðîø ýòîò ëàçåð, íî ÊÏÄ
ó íåãî ìåíüøå, ÷åì ó ïàðîâîçà, � âñå-
ãî 2�3%. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÎ2-ëàçåðà-
ìè, ó êîòîðûõ ÊÏÄ ñîñòàâëÿåò îêîëî
10%, ýòî ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê,
îñîáåííî êîãäà íóæíî ãåíåðèðîâàòü
íåñêîëüêî êèëîâàòò ñâåòîâîé ìîùíî-
ñòè. Íà êàæäûé ïîëåçíûé êèëîâàòò
ïðèõîäèòñÿ çàòðàòèòü 50 êÂò ýëåêòðè-

Ïî äàííûì Ëàçåðíîé àññîöèà-
öèè, îòå÷åñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ
âûïóñêàþò ïî÷òè âñå âèäû ëàçåð-
íîé òåõíèêè è â øèðîêîì àññîð-
òèìåíòå, îäíàêî ìèðîâîìó óðîâ-
íþ ñîîòâåòñòâóþò íå áîëåå 10%
èìåþùèõñÿ ìîäåëåé, ïðè ýòîì
ìíîãèå èç íèõ îñòàþòñÿ îïûòíû-
ìè îáðàçöàìè. Îïðîñ ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ñåìè
ðåãèîíîâ (Âëàäèìèð, Êèðîâ,
Ìîñêâà, Í. Íîâãîðîä, Íîâîñè-
áèðñê, Ñàìàðà, Ñ.-Ïåòåðáóðã)
ïîêàçàë, ÷òî ïîëîâèíà èç îòâå-
òèâøèõ íà âîïðîñû àíêåòû íóæ-
äàåòñÿ â ëàçåðíîì îáîðóäîâàíèè.
Áîëüøå âñåõ íóæíû ëàçåðíûå óñ-
òàíîâêè äëÿ ðåçêè è ðàñêðîÿ ëè-
ñòà, äëÿ ìàðêèðîâêè è ãðàâèðîâ-

Íîâîñòè
èç èíòåðíåòà

Ðàññêàç íàøåãî ñîáåñåäíèêà, ãåíäè-
ðåêòîðà ôèðìû, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâà-
åò è âûïóñêàåò ëàçåðíûå óñòàíîâêè,
íåñêîëüêî ðàç ïðåðûâàëñÿ òåëåôîííû-
ìè çâîíêàìè. Îäèí ðàç ãîâîðèëè î ðàç-
ìåùåíèè îáîðóäîâàíèÿ, îäèí ðàç � î
÷åì-òî íàó÷íîì, òðè ðàçà � î ïðåçðåí-
íîì ìåòàëëå. Íå î òîì, êîòîðûé íàø
ñîáåñåäíèê ðåæåò ñâîèìè ëàçåðàìè,
à î òîì, êîòîðûé îí ïîëó÷àåò îò çà-
êàç÷èêîâ è îòäàåò ñîèñïîëíèòåëÿì.
Ïîòîìó ÷òî ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ ëà-
çåðîâ � ýòî ïðîáëåìû íå òîëüêî ôè-
çèêè, íî è ýêîíîìèêè.
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÷åñêîé ìîùíîñòè äëÿ òâåðäîòåëüíîãî
è âñåãî 10 êÂò äëÿ ÑÎ2-ëàçåðà. È ýòî
åùå ïîëáåäû. Íåèñïîëüçîâàííûå êè-
ëîâàòòû íàäî êóäà-òî äåòü. Ïðåäñòàâü-
òå, ÷òî â ïîìåùåíèè îäíîâðåìåííî
âêëþ÷åíû íåñêîëüêî äåñÿòêîâ áûòîâûõ
íàãðåâàòåëåé. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ
âñåì ñòàíåò î÷åíü æàðêî. À íà òî, ÷òî-
áû óáðàòü ëèøíåå òåïëî, òîæå íóæíî
çàòðàòèòü ýëåêòðîýíåðãèþ � ïðåä-
ñòàâüòå, ÷òî ðÿäîì ñ êàæäûì èç äå-
ñÿòêà íàãðåâàòåëåé íàäî ïîñòàâèòü
åùå è êîíäèöèîíåð.

Íî íå âñå òàê ìðà÷íî. Íà ñìåíó ëàì-
ïîâûì òâåðäîòåëüíûì ëàçåðàì ïðèõî-
äÿò, êàê ìû óæå ãîâîðèëè, òâåðäîòåëü-
íûå ëàçåðû ñ äèîäíîé íàêà÷êîé. Äëÿ
ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ â íèõ èñïîëüçó-
þò íå ñâåò îáû÷íîé ëàìïû, à ñâåò äè-
îäîâ, êîòîðûå ñêîíñòðóèðîâàíû òàê,
÷òî èõ èçëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ óïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè ëà-
çåðíîãî ëó÷à. Â ðåçóëüòàòå ÊÏÄ òàêèõ
ëàçåðîâ ñòàë äàæå íåìíîãî âûøå, ÷åì
ó ÑÎ2-ëàçåðîâ.

Îäíàêî íè÷òî íå äàåòñÿ äàðîì, è
ñòîèìîñòü ýòèõ ëàçåðîâ îêàçàëàñü ñó-
ùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó ëàìïîâûõ, èç-
çà äîðîãîâèçíû ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ.
Ïðàâäà, ïîñòåïåííî îíè äåøåâåþò, òàê
êàê ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà äèîäîâ
óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ
ïðîèçâîäñòâà.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: à íå èñïîëüçîâàòü
ëè èçëó÷åíèå ñâåòîäèîäîâ íåïîñðåä-
ñòâåííî äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëà, âìå-
ñòî òîãî ÷òîáû ïîëó÷àòü ñ åãî ïîìî-
ùüþ ëàçåðíûé ëó÷? Äåéñòâèòåëüíî,
òàêèå ñèñòåìû áûëè ðàçðàáîòàíû. Â
íèõ èçëó÷åíèå îòäåëüíûõ äèîäîâ ñâå-
òîâîäû ñâîäÿò â îäèí æãóò, ïî êîòî-
ðîìó ïåðåäàþò â ìåñòî îáðàáîòêè.
ÊÏÄ òàêîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò óæå
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ, íî ñòî-

èìîñòü åå ïîêà âûøå, ÷åì ó äðóãèõ
òèïîâ ëàçåðîâ ñðàâíèìîé ìîùíîñòè.
Åñòü ó íèõ è åùå îäèí íåäîñòàòîê �
êà÷åñòâî èçëó÷åíèÿ òàêèõ ëàçåðîâ íå
ïîçâîëÿåò ñôîêóñèðîâàòü èõ â î÷åíü
ìàëåíüêîå ïÿòíî, íåîáõîäèìîå äëÿ
ðåçêè ìåòàëëîâ. Ïîýòîìó ïîêà îíè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåðìîîáðàáîòêè è
èíîãäà äëÿ ñâàðêè.

Êòî ïîêóïàåò ëàçåðû

Çà ðóáåæîì ñèòóàöèÿ òàêîâà: ëàçåðû
äîðîãè è èõ ïîêóïàþò î÷åíü êðóïíûå
ôèðìû ëèáî «ìàñòåðñêèå» � ôèðìû,
êîòîðûå çàíèìàþòñÿ âûïîëíåíèåì çà-
êàçîâ. Ýòè «ìàñòåðñêèå» íà Çàïàäå
íàçûâàþò job-shop � äîñëîâíî «ïðî-
äàæà ðàáîòû», èëè öåíòðû óñëóã ïî
ëàçåðíîé îáðàáîòêå. Â òàêîé ôèðìå
ìîæåò ñòîÿòü, ñêàæåì, äåñÿòü ìîùíûõ
óñòàíîâîê � ýòî óìåíüøàåò ðàñõîäû
íà èõ îáñëóæèâàíèå â ðàñ÷åòå íà îäíó
óñòàíîâêó. Çàãðóçêà îáîðóäîâàíèÿ
îáû÷íî ïðåäåëüíî âûñîêà: óñòàíîâêè
ðàáîòàþò â òðè ñìåíû è ïðàêòè÷åñêè
áåç âûõîäíûõ � òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå
îáåñïå÷èâàåòñÿ áûñòðàÿ îêóïàåìîñòü
îáîðóäîâàíèÿ. Ôèðì, íàñòîëüêî áîëü-
øèõ, ÷òîáû èì ñòîèëî çàâîäèòü òàêîå
õîçÿéñòâî äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä, íå
òàê óæ ìíîãî, è âñå îíè èçâåñòíû. Ýòî,
íàïðèìåð, êðóïíûå àâòîìîáèëüíûå
êîìïàíèè. Â Ðîññèè ñåé÷àñ òîæå íà-
÷àëè ñêëàäûâàòüñÿ ýòè äâà òèïà ïîòðå-
áèòåëåé ëàçåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïî÷åìó ìû ñ òðóäîì âûõîäèì íà
çàðóáåæíûå ðûíêè? Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
íàøå îáîðóäîâàíèå íåíàäåæíî. Íà
ñàìîì äåëå ëîìàåòñÿ è çàðóáåæíîå
îáîðóäîâàíèå, è íå òàê óæ ðåäêî. Ïðî-
ñòî ìû íå ìîæåì îðãàíèçîâàòü òàì
ñåðâèñ � ýòî ñëèøêîì äîðîãî ïðè

íåáîëüøèõ îáúåìàõ ïðîäàæè. Íàïðè-
ìåð, â 1993 ãîäó íåñêîëüêî ìîñêîâ-
ñêèõ ôèðì ïîñòàâèëè ëàçåðíûå óñòà-
íîâêè ðåçêè â Þæíóþ Êîðåþ. Ýòî è
ñåé÷àñ âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûé ðû-
íîê, à òîãäà ýòî áûëà âîîáùå êîëîñ-
ñàëüíàÿ óäà÷à. Íî ñòîèìîñòü ñåðâèñà
îêàçàëàñü çàïðåäåëüíîé. Èíîãäà ïðè-
õîäèëîñü ïîñûëàòü â êîìàíäèðîâêó
íàëàä÷èêà äëÿ çàìåíû êîïåå÷íîãî ñãî-
ðåâøåãî äèîäà. Ñèòóàöèÿ âûïðàâè-
ëàñü, êîãäà â ñêëàä÷èíó îòïðàâèëè â
Êîðåþ íàëàä÷èêà, êîòîðûé ðåàãèðîâàë
íà æàëîáû êëèåíòîâ íåìåäëåííî. Ïîñ-
ëå ýòîãî çâîíêè â ÷åòûðå óòðà ïî ìîñ-
êîâñêîìó âðåìåíè ñî ñëîâàìè: «Âàø
ëàçåð îïÿòü íå ðàáîòàåò» ïðåêðàòè-
ëèñü. Ýòîò èíæåíåð òàì óæå ñåìü ëåò,
óñòàíîâêè äåéñòâóþò, çàêàç÷èêè äî-
âîëüíû.

Âíåäðåíèå íîâûõ (è äîðîãèõ) òèïîâ
ëàçåðîâ òîðìîçèòñÿ òåì, ÷òî îáñëóæè-
âàíèå òàêèõ óñòàíîâîê äàæå ïðè èõ
áîëåå âûñîêîé íàäåæíîñòè òðåáóåò
áîëüøå äåíåã. Óíèêàëüíàÿ èëè ìàëî-
ðàñïðîñòðàíåííàÿ ëàçåðíàÿ óñòàíîâ-
êà, êîíå÷íî, ìîæåò ýêñïëóàòèðîâàòü-
ñÿ è îäíà, íî ñåðâèñ â ýòîì ñëó÷àå
áóäåò î÷åíü äîðîã. ×åì áîëüøå àíà-
ëîãè÷íûõ óñòàíîâîê, òåì ñåðâèñ äî-
ñòóïíåå.

Âîîáùå, ïåðâîïðîõîäåö âñåãäà íå-
ñåò áîëüøèå ðàñõîäû. È òåì íå ìåíåå
êðóïíûå ôèðìû èäóò íà çàêóïêó ñîâðå-
ìåííîãî, õîòÿ è áîëåå äîðîãîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ñìûñë òàêèõ ïîêóïîê â òîì,
÷òîáû ïîëó÷èòü îïûò ðàáîòû ñ íîâûì
îáîðóäîâàíèåì äî òîãî, êàê åãî ïîëó-
÷àò êîíêóðåíòû. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ðå÷ü
èäåò âñå î òåõ æå äåíüãàõ, òîëüêî íå î
ñåãîäíÿøíèõ, à î çàâòðàøíèõ.

êè, äëÿ ñâàðêè è ïîâåðõíîñò-
íîãî óïðî÷íåíèÿ. Êñòàòè, â
èíòåðíåòå ìîæíî íàéòè ïðåä-
ëîæåíèÿ ïî ïðîäàæå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ëàçåðíûõ óñòàíîâîê.
Öåíû � îò 11 äî 60 òûñ. ó.å.

Â 1994�1999 ãîäàõ âûïóñê â ÔÐÃ
èñòî÷íèêîâ ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ äëÿ îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ
â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè
óâåëè÷èëñÿ â 3,2 ðàçà, à ëà-
çåðíûõ ñèñòåì äëÿ îáðàáîòêè
ìàòåðèàëîâ � â 3,4 ðàçà. Çà
îäèí 1999 ãîä ïðîèçâîäñòâî
âîçðîñëî ñîîòâåòñòâåííî íà
25 è 16%. Âûïóñê íåìåöêèìè
ôèðìàìè ëàçåðîâ äëÿ îáðà-
áîòêè ìàòåðèàëîâ â 1999 ãîäó
ñîñòàâèë 695 ìëí. ìàðîê, à
ëàçåðíûõ ñèñòåì äëÿ îáðàáîò-
êè ìàòåðèàëîâ � 1,2 ìëðä.
Ñîãëàñíî ïðîãíîçàì, â 2004
ãîäó ìèðîâûå ïðîäàæè ëàçåð-
íûõ ñèñòåì äîñòèãíóò 13 ìëðä.

ìàðîê, à ïðîäàæè èñòî÷íèêîâ
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ � ïî÷òè
4 ìëðä. ìàðîê.

Â Êàðåëèè óæå ãîä äåéñòâóåò
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ ïî ëà-
çåðíîé îáðàáîòêå äèêîðàñòó-
ùèõ ÿãîä. Â Ïåòðîçàâîäñêå
çàìîðîçêå ÿãîä ïðåäøåñòâóåò
èõ î÷èñòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëàçåðà äëÿ óäàëåíèÿ ìóñîðà è
íåñúåäîáíûõ ôðàãìåíòîâ
ÿãîä. Ìîùíîñòü ëèíèè � îêî-
ëî 4 òûñ. òîíí çà ñåçîí. Ïî
ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, Êàðå-

ëèÿ ìîæåò ñòàòü âàæíûì ðåãè-
îíîì ïî çàãîòîâêå äèêîðàñòó-
ùèõ ÿãîä. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò
áëèçîñòü êðóïíûõ ïîòðåáèòå-
ëåé � ôèíñêèõ è øâåäñêèõ
ôèðì, à òàêæå ïåðåðàáàòûâà-
þùèõ ïðåäïðèÿòèé Ñ.-Ïåòåð-
áóðãà è Ìîñêâû.

Ëàçåðíûå ìåòîäû óñïåøíî
ïðèìåíÿþòñÿ â õèðóðãèè. Âîò
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ. Òðóäíî
èçáàâèòüñÿ îò èçíóðÿþùèõ
áîëåé ïðè íåâðàëãèè òðîéíè÷-
íîãî íåðâà. Íè îäèí èç ìåòî-

äîâ ëå÷åíèÿ íå äàåò ñòîéêîãî
ýôôåêòà. Â ×åëÿáèíñêîì ãî-
ñóäàðñòâåííîì èíñòèòóòå ëà-
çåðíîé õèðóðãèè äîáèëèñü
ïîëíîãî ïðåðûâàíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîãî êîðåøêà òðîéíè÷íî-
ãî íåðâà, ÷òî íàâñåãäà èçáàâ-
ëÿåò ïàöèåíòîâ îò ñòðàäàíèé.
Áîëü ïðîõîäèò ïðÿìî íà îïå-
ðàöèîííîì ñòîëå. Íåèçìåðè-
ìî ìåíåå òðàâìàòè÷íûì ìåòî-
äîì çàìåíåíà òðàäèöèîííàÿ
òðåïàíàöèÿ ÷åðåïà ïðè óäàëå-
íèè àäåíîìû ãèïîôèçà � ïðè-
ìåíÿåòñÿ äîñòóï ÷åðåç íîñ.
Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ðàçðóøà-
åò îïóõîëü áåç ïîâðåæäåíèÿ
ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì òêàíåé.
Ïðèìåíÿåòñÿ íîâûé ïóíêöèîí-
íûé ñïîñîá ïîäâåäåíèÿ ëàçåð-
íîé ýíåðãèè íåïîñðåäñòâåííî
ê ÿäðó ìåæïîçâîíêîâîãî äèñ-
êà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî
ëå÷èòü îñòåîõîíäðîç ïîçâî-
íî÷íèêà.

Øåâðîíû
óêðàèíñêèõ
ñèëîâûõ
âåäîìñòâ,
èçãîòîâëåííûå
ïî ëàçåðíîé
òåõíîëîãèè
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âåò, ðàíî èëè ïîçäíî íà÷èíàåò ñòà-
ðåòü. Â õðóñòàëèêå, íàïðèìåð, èçìå-
íÿþòñÿ áåëêè-êðèñòàëëèíû, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò åãî òåëî. Îíè òåðÿþò
àìèäíûå ãðóïïû è ïîäâåðãàþòñÿ ïðî-
òåîëèçó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èõ
öåïè ñòàíîâÿòñÿ êîðî÷å. Â êîíöå êîí-
öîâ áåëêè îáðàçóþò íåïðîçðà÷íûå
àãðåãàòû, õðóñòàëèê ìóòíååò, è áîëü-
íîé îêàçûâàåòñÿ â òåìíîòå. Âðà÷ ñòà-
âèò äèàãíîç: êàòàðàêòà.

Âåðíóòü çðåíèå ïîìîãàåò óäàëåíèå
õðóñòàëèêà è åãî çàìåíà èñêóññòâåí-
íîé ëèíçîé. Ðàíüøå ýòó îïåðàöèþ
äåëàëè ñ ïîìîùüþ ñêàëüïåëÿ è ïèí-
öåòà, ñåé÷àñ èì íà ñìåíó ïðèøëà óëü-
òðàçâóêîâàÿ òåõíèêà. Êîíòðîëèðóÿ
ñâîè äâèæåíèÿ ïðè ïîìîùè ìèêðî-
ñêîïà, õèðóðã àêêóðàòíî ïðîêàëûâàåò
ðîãîâèöó è ââîäèò â ïåðåäíþþ êàìå-
ðó ãëàçà íàêîíå÷íèê ïðèáîðà. Ïîä
äåéñòâèåì óëüòðàçâóêà õðóñòàëèê ðàç-
ðóøàåòñÿ, à çàòåì âðà÷ îòñàñûâàåò
åãî îñòàòêè. Ïðè ýòîì êàïñóëà õðóñ-
òàëèêà � òîíêàÿ ïëåíêà èç ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè, â êîòîðóþ îí çàêëþ-
÷åí, äîëæíà îñòàòüñÿ öåëîé ñ òîé ñòî-
ðîíû, êîòîðàÿ ïðèëåãàåò ê ñòåêëîâèä-
íîìó òåëó. Îïåðàöèÿ çàíèìàåò ìèíóò
15�20. Ê ñîæàëåíèþ, çâóêîâûå êîëå-
áàíèÿ, ïîòîêè æèäêîñòè è ôðàãìåíòû
õðóñòàëèêà ëåãêî ïîâðåæäàþò âíóò-
ðåííþþ ïîâåðõíîñòü ðîãîâèöû, óñò-
ëàííóþ íåæíûìè êëåòêàìè ýíäîòåëèÿ.
Äëÿ òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü òðàâìó,
âðà÷è ïðîáîâàëè ââîäèòü â ïåðåäíþþ
êàìåðó ãëàçà âîçäóõ èëè ôèçèîëîãè-
÷åñêèé ðàñòâîð. Îäíàêî âîçäóõ ïîä-
ñóøèâàåò êëåòêè, à ôèçðàñòâîð ïëî-
õî ïîãëîùàåò óëüòðàçâóê.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû áûëî íàéäåíî
â 70-å ãîäû, êîãäà äëÿ çàùèòû òêà-
íåé ãëàçà ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü
âÿçêîóïðóãèå ïîëèìåðû (èõ åùå íà-
çûâàþò âèñêîýëàñòèêàìè èëè âèñêî-
àäàïòèâàìè). Îôòàëüìîëîãè Áàëàø,
Ìèëëåð è Ð.Ñòåãìàí, ðàçðàáîòàâøèå
ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ âèñêîýëàñòèêîâ,

Ïîëèìåðû
äëÿ çåíèöû

òàê è íàçâàëè ýòî íàïðàâëåíèå � âèñ-
êîõèðóðãèÿ. Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå
òîëüêî èñïîëüçîâàíèå âèñêîýëàñòèêîâ
ïðè çàìåíå õðóñòàëèêà. Ýòî ëþáûå
ìàíèïóëÿöèè ñ ðàñòâîðàìè âÿçêîóï-
ðóãèõ âåùåñòâ äëÿ çàùèòû êëåòîê è
òêàíåé îò ìåõàíè÷åñêèõ òðàâì, çàïîë-
íåíèÿ âíóòðèãëàçíûõ ïîëîñòåé è ïðåä-
îòâðàùåíèÿ èõ ñìûêàíèÿ, äëÿ ðàçäå-
ëåíèÿ òêàíåé è îáíàæåíèÿ òêàíåâûõ
ïîâåðõíîñòåé.

Ïåðâîå òðåáîâàíèå ê òàêîìó ïîëè-
ìåðó � íåòîêñè÷íîñòü. Åùå ó íåãî
äîëæíû áûòü âûñîêàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà (áîëåå ìèëëèîíà äàëüòîí) è
ïîäõîäÿùåå ñòðîåíèå ìîëåêóë, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî áîëüøóþ
âÿçêîñòü. Âìåñòå ñ òåì âàæíî, ÷òîáû
âÿçêîñòü áûëà íå ñëèøêîì âåëèêà,
èíà÷å ïîëèìåð òðóäíî ââîäèòü ïî òîí-
êèì òðóáî÷êàì è êàíþëÿì.

ëàç, êàê è ëþáîé äðóãîé îðãàí
÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, æèâåò, ïè-
òàåòñÿ, äûøèò è âûäåëÿåò ïðî-
äóêòû îáìåíà. À âñå, ÷òî æè-

Åñòü äâå ãðóïïû âèñêîýëàñòèêîâ:
äèñïåðñíûå (àäãåçèâíûå) è êîãåçèâ-
íûå. Äèñïåðñíûå âèñêîýëàñòèêè, ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ãèäðîêñèýòèëìå-
òèëöåëëþëîçà è ãèäðîêñèïðîïèëìå-
òèëöåëëþëîçà, õîðîøî ïðèëèïàþò ê
ïîâåðõíîñòè òêàíåé, îäíàêî óäàëèòü
èõ íå òàê-òî ïðîñòî. Â êîãåçèâíûõ
âèñêîýëàñòèêàõ (ãèàëóðîíàò íàòðèÿ)
ìîëåêóëû, íàîáîðîò, õîðîøî ñöåïëÿ-
þòñÿ äðóã ñ äðóãîì, ïîýòîìó íå ðàñ-
òåêàþòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè òêàíè, à äåð-
æàòñÿ êîìïàêòíî. Ó íåêîòîðûõ èç ýòèõ
âåùåñòâ åñòü åùå îäíî ïîëåçíîå
ñâîéñòâî. Îíè ïñåâäîïëàñòè÷íû, òî
åñòü â ïîòîêå, ïðè ââåäåíèè ïî òðó-
áî÷êå â íóæíîå ìåñòî, èõ ìîëåêóëû
îðèåíòèðóþòñÿ è äâèæóòñÿ ïàðàëëåëü-
íî îñè ïîòîêà, èç-çà ÷åãî âÿçêîñòü
ðàñòâîðà óìåíüøàåòñÿ, à íà ìåñòå,
êîãäà ïîëèìåð ñîáèðàåòñÿ êîìïàêò-
íîé ìàññîé, îðèåíòàöèÿ ìîëåêóë ïðî-
ïàäàåò è ïîëèìåð ñòàíîâèòñÿ áîëåå
âÿçêèì. Âåùåñòâà íå ðàçìûâàþòñÿ è
áëàãîäàðÿ ýòîìó ëåãêî ââîäÿòñÿ, ñî-
õðàíÿþò îáúåì è ëåãêî èçâëåêàþòñÿ
îáùåé ìàññîé. Ðàçíûå ïðåïàðàòû
îäíîãî êëàññà ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîé-
ñòâàì, òàê ÷òî äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ
ìîæíî ïîäîáðàòü íàèëó÷øèå ïàðà-
ìåòðû.

1
Èñïîëüçîâàíèå
âèñêîýëàñòèêîâ ïðè çàìåíå
õðóñòàëèêà èñêóññòâåííîé ëèíçîé:

à) àäãåçèâíûé è êîãåçèâíûé ïîëèìåðû
ïî îòäåëüíîñòè èñïîëüçîâàòü íåóäîáíî:
ïåðâûé õîðîøî ïðèëèïàåò ê ýíäîòåëèþ
ðîãîâèöû, íî îñòàâëÿåò ìàëî ìåñòà
äëÿ äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòîâ, à âòîðîé
õîðîøî ââîäèòñÿ è óäàëÿåòñÿ;

á) îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå
àäãåçèâíîãî è êîãåçèâíîãî âèñêîýëàñòèêîâ
ïðè ðàçðóøåíèè õðóñòàëèêà óëüòðàçâóêîì

îêà
Êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê

Þ.À.Ãóñåâ,
äîöåíò êàôåäðû îôòàëüìîëîãèè ÈÏÊ ÔÓ

«Ìåäáèîýêñòðåì» ïðè ÌÇ ÐÔ

ÃÃÃÃÃ
à)

á)
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ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Â ñëó÷àå óäàëåíèÿ õðóñòàëèêà ïå-
ðåäíþþ êàìåðó ãëàçà çàïîëíÿþò àä-
ãåçèâíûì ïîëèìåðîì. Îí íà âðåìÿ
ïðèëèïàåò ê ýíäîòåëèþ ðîãîâèöû è
çàùèùàåò åãî îò ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé (ãàñèò óëüòðàçâóê, óìåíü-
øàåò êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ ïðè îòñà-
ñûâàíèè æèäêîñòè), à çàòåì âûìûâà-
åòñÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàëè
êîìáèíèðîâàííóþ òåõíîëîãèþ, ïðè
êîòîðîé îäíîâðåìåííî ñ äèñïåðñíûì
èñïîëüçóþò âòîðîé, êîãåçèâíûé ïîëè-
ìåð. Åãî ââîäÿò â êàïñóëó õðóñòàëèêà
(ðèñ. 1), ÷òîáû îí ðàñïðàâèë åå ïðè
ââåäåíèè èñêóññòâåííîé ëèíçû.

2
Âîçíèêíîâåíèå ãëàóêîìû:

à) ÷åðåç òðàáåêóëÿðíóþ ñåòü
âíóòðèãëàçíàÿ æèäêîñòü ïðîõîäèò
â øëåììîâ êàíàë;
á) êîãäà øëåììîâ êàíàë çàðàñòàåò,
îòòîê æèäêîñòè èç ãëàçà óìåíüøàåòñÿ
è ïîâûøàåòñÿ âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå

3
Ëå÷åíèå ãëàóêîìû:

Øëåììîâ êàíàë çàïîëíÿþò
âèñêîýëàñòèêîì. Ïîñëå ýòîãî
îí ðàñøèðÿåòñÿ è âíóòðèãëàçíàÿ
æèäêîñòü ëåã÷å ïîêèäàåò ãëàç

÷åòûðåõ ñòîðîí ïî ýêâàòîðó èìïëàí-
òèðóþò (ïðèêðåïëÿþò) ê ãëàçíîìó ÿá-
ëîêó ïàöèåíòà. Ïîñëå ýòîãî ãëàç ïå-
ðåñòàåò óâåëè÷èâàòüñÿ â îáúåìå,
óëó÷øàåòñÿ åãî êðîâîñíàáæåíèå. Ïîä-
âåñòè ëîñêóò ê íóæíîìó ìåñòó ïèíöå-
òîì òðóäíî, è ïðè ýòîì åñòü îïàñíîñòü
çàäåòü è ïîâðåäèòü ìûøöû èëè ñîñó-
äû ãëàçà. Ñàì ëèñòîê-òðàíñïëàíòàò
ìîæåò ñëîæèòüñÿ, ðàñïðàâèòü åãî íå-
ïðîñòî, à âðåìåíè íà îïåðàöèþ îò-
ïóùåíî ìàëî. Çäåñü òîæå ïîìîãàþò
âèñêîýëàñòèêè íà îñíîâå ãèàëóðîíî-
âîé êèñëîòû. Èìè çàïîëíÿþò êàíàë
ìåæäó ñêëåðîé è ïðèëåæàùèìè ê íåé
òêàíÿìè, à çàòåì òóäà æå ñïåöèàëü-
íûì øïàòåëåì ââîäÿò òðàíñïëàíòàò
(ðèñ. 4).

Âèñêîàäàïòèâû èñïîëüçóþò è â äðó-
ãèõ îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, â
òîì ÷èñëå íà ñòåêëîâèäíîì òåëå è
ñåò÷àòêå. Èíîãäà â íèõ äîáàâëÿþò
ëåêàðñòâà: àíåñòåòèêè, öèòîñòàòèêè,
èììóíîäåïðåññàíòû èëè ìèäðèàòèêè
(ïðåïàðàòû, ðàñøèðÿþùèå çðà÷îê).

ÏÏÏÏÏ
îæèëûå ëþäè èíîãäà ñòðàäà-
þò åùå îò îäíîé áîëåçíè
ãëàç � ãëàóêîìû, ïðè êîòî-

ðîé ó ïàöèåíòà ïîâûøàåòñÿ âíóòðè-
ãëàçíîå äàâëåíèå. Åå ïðè÷èíîé ìî-
æåò ñòàòü óìåíüøåíèå ïðîñâåòà
øëåììîâà êàíàëà, îïîÿñûâàþùåãî
ðîãîâèöó ïî êðóãó, è ñïåöèàëüíîé
ôèëüòðóþùåé ñèñòåìû, ðåãóëèðóþ-
ùåé îòòîê âíóòðèãëàçíîé æèäêîñòè.
Îíè çàðàñòàþò, â íèõ îòêëàäûâàþòñÿ
ãëèêîçàìèíîãëèêàíû è ãëèêîïðîòåè-
äû, íàïðèìåð ôèáðîíåêòèí. Èç-çà
ýòîãî âíóòðèãëàçíàÿ æèäêîñòü ñ òðó-
äîì ïîêèäàåò ãëàç, à âíóòðèãëàçíîå
äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ (ðèñ. 2).

Áîëåå äåñÿòè ëåò íàçàä ïðîôåññîð
èç ÞÀÐ Ð.Ñòåãìàí ïðåäëîæèë ðàñøè-
ðÿòü øëåììîâ êàíàë, íàêà÷èâàÿ â íåãî
âèñêîýëàñòèê. Â ýòîì ñëó÷àå íóæåí
ïîëèìåð íà îñíîâå ãèàëóðîíîâîé êèñ-
ëîòû (ðèñ. 3).

ÃÃÃÃÃ ëàçíàÿ õèðóðãèÿ ïîñòîÿííî ñî-
âåðøåíñòâóåòñÿ, íà ïîìîùü
âðà÷ó ïðèõîäÿò óëüòðàçâóê, îïå-

ðàöèîííûå ìèêðîñêîïû, íîâûå ëåêàð-
ñòâåííûå ïðåïàðàòû. Òåïåðü â íåå
âíåñëà ñâîé âêëàä è õèìèÿ ïîëèìå-
ðîâ, ïðåäîñòàâèâ â ðàñïîðÿæåíèå
õèðóðãîâ òàêèå âàæíûå ñðåäñòâà, êàê
âèñêîýëàñòèêè, ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü
îïåðàöèè áîëåå ïðîñòûìè è áåçîïàñ-
íûìè.

4
Ñêëåðîïëàñòèêà:

ëîñêóò ïîìåùàþò íà áîêîâóþ
ïîâåðõíîñòü ãëàçà áîëüíîãî.

Ïðåäâàðèòåëüíî
ñ ïîìîùüþ âèñêîýëàñòèêà

ôîðìèðóþò êàíàë

à)

á)

ÍÍÍÍÍ åðåäêî áûñòðî ïðîãðåññèðó-
þùàÿ áëèçîðóêîñòü ó ïîäðî-
ñòêîâ ðàçâèâàåòñÿ èç-çà òîãî,

÷òî ðàñòÿãèâàåòñÿ ñêëåðà ãëàçà è, êàê
ñëåäñòâèå, óâåëè÷èâàåòñÿ ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû óêðåïèòü
ñêëåðó, áåðóò ëîñêóòû ñïåöèàëüíî
ïîäãîòîâëåííîãî áèîìàòåðèàëà è ñ
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Ìåíäåëååâ
äëÿ
ýòíîëîãîâ

Í.Â.Ëàòîâà,
êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê

Þ.Â.Ëàòîâ

íûì ïóòÿì, õîòÿ ó èñòîêà îíè áûëè
åäèíû. Àðèñòîòåëü óõèòðèëñÿ ñòàòü
îñíîâîïîëîæíèêîì åäâà ëè íå âñåõ
íàóê � êàê ãóìàíèòàðíûõ (ôèëîñîôèè,
ïîëèòîëîãèè), òàê è åñòåñòâåííûõ
(áèîëîãèè ôèçèêè). Íèêîëàé Êîïåð-
íèê èçâåñòåí è êàê àñòðîíîì, è êàê
ýêîíîìèñò. À ÷åì òîëüêî íå çàíèìàë-
ñÿ Íüþòîí! Íî óæå â XVIII âåêå íàñòó-
ïèëî âðåìÿ ñïåöèàëèçàöèè.

Îäíàêî ôèçèêè è ëèðèêè íå ïîðâà-
ëè ñâÿçü äðóã ñ äðóãîì. Ñõîäñòâî â
ðàçâèòèè åñòåñòâîçíàíèÿ è îáùåñòâî-
âåäåíèÿ âèäíî íà óðîâíå ìåòîäîâ
àíàëèçà è îáðàçà ìûñëåé ó÷åíûõ.
Ñðàâíèì, íàïðèìåð, õèìèþ è ýòíîëî-
ãèþ. Ìîæíî ëè íàéòè îáùåå ìåæäó
àíàëèçîì âåùåñòâ è àíàëèçîì íàöè-
îíàëüíûõ êóëüòóð? Ðàáîòà õèìèêà è
ýòíîëîãà íå ïîõîæè ìåæäó ñîáîé �
íåò íè÷åãî îáùåãî ìåæäó ðåàêòèâîì
â ïðîáèðêå è âîïðîñàìè â àíêåòå. Íî
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ýòíîëîãèè
ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ, ñìûñë êîòî-
ðûõ ëåã÷å ïîíÿòü, ñîïîñòàâëÿÿ èñòî-
ðèþ ýòíîëîãèè ñ èñòîðèåé õèìèè.

Èñòîðèÿ õèìèè
êàê êëþ÷ ê èñòîðèè
ýòíîëîãèè

Ìîæíî ëè âûäåëèòü óíèâåðñàëüíûå
çàêîíîìåðíîñòè â ðàçâèòèè ëþáîé èç
íàóê � íåçàâèñèìî îò òîãî, áóäåò ëè
îíà åñòåñòâåííîé èëè ãóìàíèòàðíîé?
Äà, ýòî ñõîäñòâî ïîâîðîòíûõ ìîìåí-
òîâ â ðàçâèòèè íàóê, ïåðåõîäîâ îò îä-
íèõ ýòàïîâ èõ ðàçâèòèÿ ê äðóãèì. Êà-
êîâû, íàïðèìåð, êëþ÷åâûå ýòàïû ðàç-
âèòèÿ õèìèè êàê òèïè÷íîé åñòåñòâåí-
íîé íàóêè? Äàæå íà âçãëÿä íåñïåöè-

àëèñòà âèäíû òðè ïåðåëîìíûõ ñîáû-
òèÿ � òðè íàó÷íûå ðåâîëþöèè.

Äî êîíöà XVIII âåêà äëèëàñü, â ñóù-
íîñòè, ïðåäûñòîðèÿ ýòîé íàóêè. Ïåð-
âàÿ íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â õèìèè ñâÿ-
çàíà ñ èìåíåì Àíòóàíà-Ëîðàíà Ëàâó-
àçüå, êîòîðûé â «Ýëåìåíòàðíîì êóðñå
õèìèè» (1787) âïåðâûå äàë îñíîâàí-
íóþ íà îïûòàõ êëàññèôèêàöèþ âåùåñòâ,
îòäåëèâ õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû (íàïðè-
ìåð, êèñëîðîä è âîäîðîä) îò ñîåäèíå-
íèé (òàêèõ, êàê, ñêàæåì, âîäà) è óñòà-
íîâèâ ñîîòíîøåíèÿ, â êîòîðûõ ñîåäè-
íÿþòñÿ ýëåìåíòû. Âòîðàÿ íàó÷íàÿ ðå-
âîëþöèÿ � ýòî ñîçäàíèå Äìèòðèåì
Ìåíäåëååâûì Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (1869), ñòàëî
âîçìîæíûì ïðåäñêàçàíèå íîâûõ ýëå-
ìåíòîâ è èõ ñâîéñòâ. Âî âòîðîé ïîëî-
âèíå ìèíóâøåãî ñòîëåòèÿ ïðîèçîøëà
òðåòüÿ íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ � íà÷àëî êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ âåùåñòâ ñ çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè: Óîëëåñ Êàðîçåðñ
èçîáðåë íåéëîí, Äæóëèî Íàòòà ðàçðà-
áîòàë ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðîâ, îá-
ëàäàþùèõ îïðåäåëåííûìè êà÷åñòâàìè.

Ñõîæèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæè-
âàþòñÿ è â äðóãèõ íàóêàõ, â òîì ÷èñ-

ëå ãóìàíèòàðíûõ. Ïîñìîòðèì ïîä
ýòèì óãëîì çðåíèÿ íà ýòíîëîãèþ. Èñ-
ïîëüçóþò ëè ýòíîëîãè êîëè÷åñòâåííûå
ïîêàçàòåëè? Âïëîòü äî íåäàâíåãî
âðåìåíè îòâåò íà ýòîò âîïðîñ áûë
îòðèöàòåëüíûì. Âî ìíîãèõ ïóáëèêà-
öèÿõ îáñóæäàëîñü, ñêëîííû ðîññèÿ-
íå ê äåìîêðàòèè èëè ê äåñïîòèçìó,
ÿâëÿþòñÿ ëè îíè êîëëåêòèâèñòàìè èëè
èíäèâèäóàëèñòàìè, òðóäîëþáèâû ëè
îíè èëè òåðïåëèâû� Íî â äèñêóññè-
ÿõ î «äóøå Ðîññèè» è «ðóññêîì õà-
ðàêòåðå» êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
è ïî ñåé äåíü îáû÷íî íå èñïîëüçóþò.
Â ðåçóëüòàòå ýòíîëîãèÿ íàïîìèíàåò
ñðåäíåâåêîâóþ àëõèìèþ: çà îáñóæäå-
íèåì «ñóùíîñòåé» ñêðûâàåòñÿ îòñóò-
ñòâèå ýìïèðè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Òàêàÿ ýòíîëîãèÿ ïîäîáíà õèìèè äî
Ëàâóàçüå.

Ñèòóàöèÿ íà÷àëà ìåíÿòüñÿ ëèøü â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, êîãäà â ýò-
íîëîãèè ñòàëè âñå ÷àùå èñïîëüçîâàòü
ïðèåìû, çàèìñòâîâàííûå ó òî÷íûõ
íàóê. Â ðåçóëüòàòå îáñóæäåíèå ëè÷-
íûõ ìíåíèé è «ãåíèàëüíûõ îçàðåíèé»
ïîñòåïåííî âûòåñíÿåòñÿ ñáîðîì ýì-
ïèðè÷åñêèõ äàííûõ è èõ ìàòåìàòè÷åñ-

Óìîì Ðîññèþ íå ïîíÿòü,
Àðøèíîì îáùèì íå èçìåðèòü�

Ô.È.Òþò÷åâ

Äàâíî ïîðà, åäðåíà ìàòü,
Óìîì Ðîññèþ ïîíèìàòü.

Èãîðü Ãóáåðìàí

Óìîì Ðîññèþ íå ïîíÿòü,
à äðóãèìè ìåñòàìè � î÷åíü áîëüíî!

Âèêòîð Øåíäåðîâè÷

Åñòåñòâåííûå è îáùåñòâåííûå
íàóêè äàâíî äâèæóòñÿ ïî ðàç-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

êîé îáðàáîòêîé. Íà íàøèõ ãëàçàõ ðîæ-
äàåòñÿ ýòíîìåòðèÿ � íàóêà î êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ íàöèî-
íàëüíûõ êóëüòóð.

«�àðøèíîì îáùèì
íå èçìåðèòü»?

Ðîññèÿ âñåãäà ïðåäñòàâëÿëà äëÿ Çà-
ïàäà ñòðàíó-çàãàäêó. Îò íåå ïîñòîÿí-
íî æäàëè ÷åãî-òî íåîæèäàííîãî, è ýòè
îæèäàíèÿ ðåãóëÿðíî ñáûâàëèñü.
«Äóøà Ðîññèè» � çàãàäêà è äëÿ ðîñ-
ñèÿí. Ïîëâåêà íàçàä èçâåñòíûé ðóñ-
ñêèé ìûñëèòåëü Íèêîëàé Ëîññêèé îò-
ìåòèë êàê âàæíóþ ÷åðòó íàöèîíàëü-
íîé ìåíòàëüíîñòè ñêëîííîñòü ðîññè-
ÿí ê äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûì
öåííîñòÿì è äåéñòâèÿì: òî òðóä äî
èçíåìîæåíèÿ � òî ëåíü, òî ìîëèòâåí-
íîñòü � òî áîãîõóëüñòâî� Òàêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò îá îò-
÷àÿíèè èññëåäîâàòåëÿ, êîòîðûé ïðè-
çíàåò, ÷òî «ðóññêàÿ äóøà» ìîæåò áûòü
êàêîé óãîäíî.

Ïðîáëåìà äîëãî ïðåäñòàâëÿëà â
îñíîâíîì àêàäåìè÷åñêèé èíòåðåñ, íî
â 90-å ãîäû «æåëåçíûé çàíàâåñ» ðàç-
äâèíóëñÿ. Çàïàäíûå áèçíåñìåíû íà-
÷àëè ðåãóëÿðíî åçäèòü â Ðîññèþ, è
îíè ïðåäïî÷èòàëè íå óäèâëÿòüñÿ
ñòðàííîñòÿì àáîðèãåíîâ, à òî÷íî
çíàòü, íàñêîëüêî îíè ãîòîâû âûïîë-
íÿòü ñâîè îáÿçàòåëüñòâà, êàêèå àðãó-

ìåíòû íà íèõ äåéñòâóþò, êàê âûçâàòü
ó íèõ äîâåðèå. Åñëè çàïàäíûé áèç-
íåñìåí íà÷èíàë âåñòè ñåáÿ â Ðîññèè,
ïîëüçóÿñü ïðèâû÷íûìè äëÿ íåãî ñòå-
ðåîòèïàìè, òî îí ïîïàäàë âïðîñàê. Ñ
àíàëîãè÷íûìè ïðîáëåìàìè ñòàëêèâà-
ëèñü è ðîññèéñêèå áèçíåñìåíû íà
Çàïàäå.

Ïðîáëåìà «äóøè Ðîññèè» íå óíè-
êàëüíà � íåîáõîäèìîñòü â íàó÷íîì
èññëåäîâàíèè íàöèîíàëüíûõ õàðàêòå-
ðîâ âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà ðàíåå ðàç-
ðîçíåííûå íàöèè âòÿãèâàþòñÿ â îá-
ùóþ äåÿòåëüíîñòü, ïîïàäàþò â åäè-
íîå ìèðîâîå ñîîáùåñòâî.

Ïåðâûé øàã â ðåøåíèè ïðîáëåìû
àíàëèçà «íàöèîíàëüíûõ õàðàêòåðîâ» �
óíèôèêàöèÿ êðèòåðèåâ. Ïåðåôðàçè-
ðóÿ Òþò÷åâà, íóæåí «îáùèé àðøèí».
Ñîáñòâåííî, ñîçäàíèå ñèñòåìû åäè-
íèö � íà÷àëî ëþáîé íàóêè: áåç åäè-
íèö è ýòàëîíîâ íåò èçìåðåíèé.

Î ðàçëè÷èÿõ ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè ðàçíûõ íàöèé (íàðîäîâ, ïëåìåí,
ýòíîñîâ�) ãîâîðÿò è ïèøóò ñ íà÷àëà
âðåìåí. Ìíîãèå èç íèõ ñòàëè ñòåðåî-
òèïàìè: «ñóìðà÷íûé ãåðìàíñêèé ãå-
íèé», íåìåöêèå òî÷íîñòü è äèñöèïëè-
íèðîâàííîñòü, «îñòðûé ãàëëüñêèé
ñìûñë», ôðàíöóçñêèå ëåãêîìûñëèå è
âîîáðàæåíèå. Åñëè ñîáðàòü âñå ïî-
äîáíûå ñòåðåîòèïû, òî ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ, áóäòî óäàëîñü ñîçäàòü ïîðò-
ðåò íàöèîíàëüíîãî õàðàêòåðà. Îäíà-
êî ñîáðàííûå õàðàêòåðèñòèêè îêàæóò-

ñÿ ðàçíîìàñòíûìè: èòàëüÿíöû ãîâîð-
ëèâû, íåìöû äèñöèïëèíèðîâàííû, àí-
ãëè÷àíå öåðåìîííû, à ôðàíöóçû ëþ-
áÿò èçûñêàííóþ êóõíþ. Ïîäîáíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè íå ñîñòàâëÿþò ñèñòåìû.
Êðîìå òîãî, ñóæäåíèÿ áóäóò çàâèñåòü
îò ìåíòàëüíîñòè ñàìîãî èññëåäîâà-
òåëÿ, îò åãî íàöèîíàëüíîé êóëüòóðû.
Íàïðèìåð, ðîññèéñêîå îòíîøåíèå ê
ñòàðøèì ïî ñëóæáå àìåðèêàíåö ñî-
÷òåò ïîäîáîñòðàñòíûì, à ÿïîíåö �
íåóâàæèòåëüíûì.

Èòàê, ÷òîáû ñîçäàòü ïîäëèííî íà-
ó÷íóþ «ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó» íà-
öèîíàëüíûõ êóëüòóð, íàäî, âî-ïåðâûõ,
õàðàêòåðèçîâàòü èõ ïî óíèâåðñàëüíûì
êðèòåðèÿì, à âî-âòîðûõ, äåëàòü ýòî
ïðè ïîìîùè íå òîëüêî êà÷åñòâåííûõ
îöåíîê, íî è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé. Îäíèì ñëîâîì, íåîáõîäèìà
ýòíîìåòðèÿ � ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýòíî-
ëîãèÿ.

«Îáùèé àðøèí»
Ãèðòà Õîôñòåäà

Îñíîâîïîëîæíèêîì ýòíîìåòðèè ñòàë
ãîëëàíäñêèé ïñèõîëîã Ãèðò Õîôñòåä.
Â 70-å ãîäû, áóäó÷è ðóêîâîäèòåëåì
ïñèõîëîãè÷åñêîé ñëóæáû êîìïàíèè
IBM, îí îðãàíèçîâàë ãðàíäèîçíûé
êðîññ-êóëüòóðíûé ïðîåêò. Ïî ñîñòàâ-
ëåííîé èì àíêåòå îïðîñèëè áîëåå 100
òûñÿ÷ ðàáîòíèêîâ èç ïîäðàçäåëåíèé
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IBM â 40 ñòðàíàõ ìèðà. Â
ðóêàõ ó÷åíûõ îêàçàëñÿ
ìàññèâ äàííûõ, ïîçâîëÿ-
þùèé îáúåêòèâíî õàðàê-
òåðèçîâàòü ðàçëè÷íûå íà-
öèîíàëüíûå êóëüòóðû ïî
åäèíûì ñòàíäàðòàì.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íà-
öèîíàëüíûõ êóëüòóð Õîô-
ñòåä èñïîëüçîâàë ïÿòü ïà-
ðàìåòðîâ: èíäèâèäóà-
ëèçì, äèñòàíöèÿ âëàñòè,
èçáåãàíèå íåîïðåäåëåí-
íîñòè, ìóæåñòâåííîñòü,
äèíàìèçì. Íàèáîëåå âàæ-
íûìè èç íèõ ñåé÷àñ ñ÷è-
òàþò ïåðâûå òðè.

Èíäèâèäóàëèçì � ïîêà-
çàòåëü òîãî, ñ÷èòàþò ëè
ëþäè íóæíûì çàáîòèòüñÿ
òîëüêî î ñåáå è ñâîåé ñå-
ìüå, èëè æå îíè ñ÷èòàþò
ñåáÿ ÷ëåíàìè ñîöèàëüíûõ
ãðóïï, ïðèçíàâàÿ ïðàâî
ñîöèóìà êîíòðîëèðîâàòü
èõ ïîâåäåíèå.

Äèñòàíöèÿ âëàñòè � ýòî
ñòåïåíü, ñ êîòîðîé îáùå-
ñòâî ïðèíèìàåò (èëè îòâåð-
ãàåò) íåðàâåíñòâî â ñåìüå,
â áèçíåñå, â ïîëèòèêå è
ïðî÷èõ ñôåðàõ æèçíè.

Èçáåãàíèå íåîïðåäå-
ëåííîñòè ïîêàçûâàåò, êàê
ëþäè ÷óâñòâóþò ñåáÿ â
íåñòàíäàðòíûõ (íåîïðåäå-
ëåííûõ) ñèòóàöèÿõ � ñâî-
áîäíî èëè ñêîâàííî.

Ïîñìîòðèì, êàê ñ ïîìî-
ùüþ àíêåò èçìåðÿþò ýòè
ïàðàìåòðû. Ïðåäïîëî-
æèì, ìû õîòèì âûÿñíèòü,
íàñêîëüêî ïðåäñòàâèòåëè
êàêîé-òî íàöèè ñêëîííû ê
èíäèâèäóàëèçìó. Äëÿ ýòî-
ãî îòîáðàííûõ ïî ðåïðå-

«ïðåîáëàäàþò èíäèâèäóàëüíàÿ íåçà-
âèñèìîñòü è ñâîáîäà»;

2) «ëþäè ñòðåìÿòñÿ ê  òîìó, ÷òîáû
ñîõðàíèòü âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ äðóãè-
ìè ëþäüìè» � «ëþäè çàáîòÿòñÿ î ðå-
àëèçàöèè ñâîèõ ñîáñòâåííûõ âçãëÿäîâ
è èíòåðåñîâ»;

4) «ïðåäàííîñòü èíòåðåñàì îðãàíè-
çàöèè è âûñëóãà ëåò ïîîùðÿþòñÿ è

îòìå÷àþòñÿ ïðîäâèæåíèåì ïî ñëóæ-
áå» � «ïîîùðåíèå è ïðîäâèæåíèå ïî
ñëóæáå äàþòñÿ òîëüêî ïî ðåçóëüòàòàì
ðàáîòû».

Îòâå÷àþùèå íà àíêåòó äîëæíû îáî-
çíà÷èòü ñòåïåíü ñâîåãî ñîãëàñèÿ ñ
ïðåäëîæåííûìè èì âûñêàçûâàíèÿìè.
×åì ñèëüíåå îòâå÷àþùèå ñêëîíÿþò-
ñÿ êî âòîðûì â ïàðå óòâåðæäåíèÿì,

1
Ñîîòíîøåíèå
èíäèêàòîðîâ

èíäèâèäóàëèçìà
è äèñòàíöèè âëàñòè

2
Ñîîòíîøåíèå èíäèêàòîðîâ äèñòàíöèè âëàñòè è èçáåãàíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè

çåíòàòèâíîé âûáîðêå ëþäåé ïðîñÿò
îòâåòèòü, â êàêîì îáùåñòâå îíè õî-
òåëè áû æèòü. Èì ïðåäëàãàþò ñïèñîê
óòâåðæäåíèé: «Ìíå õîòåëîñü áû æèòü
òàì, ãäå...» è äàëåå � ïàðû ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ âûñêàçûâàíèé. Íàïðèìåð,
òàêèõ:

1) «ïðåîáëàäàåò îáùåñòâåííûé, êîë-
ëåêòèâèñòñêèé äóõ è ñîëèäàðíîñòü» �
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òåì â áîëüøåé ñòåïåíè îíè èíäèâè-
äóàëèñòû. Îáðàáàòûâàÿ òûñÿ÷è àíêåò,
ìû âû÷èñëÿåì íàöèîíàëüíûé èíäåêñ
èíäèâèäóàëèçìà. Ïðè ýòîì çà 0 ïðè-
íèìàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà âñå îòâå-
÷àþùèå âûáðàëè ïåðâûå îòâåòû
(êðàéíèé êîëëåêòèâèçì), çà 100 �
êîãäà âñå âûáðàëè âòîðûå îòâåòû
(êðàéíèé èíäèâèäóàëèçì).

Õîôñòåäîâñêàÿ
«ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà»
íàöèîíàëüíûõ êóëüòóð

Åñëè ìû ïî òàêîé ìåòîäèêå ïîëó÷èì
âñå ïÿòü ïîêàçàòåëåé äëÿ íåêîòîðîãî
íàáîðà êóëüòóð, òî ìîæåì ñîñòàâèòü
òàáëèöû ïî êàæäîìó ïàðàìåòðó è ñêà-
çàòü, íàïðèìåð, ÷òî àìåðèêàíöû â
áîëüøåé ñòåïåíè èíäèâèäóàëèñòû,
÷åì ÿïîíöû, à ÿïîíöû ñèëüíåå ñêëîí-
íû ê èçáåãàíèþ íåîïðåäåëåííîñòè,
÷åì àìåðèêàíöû. Êðîìå òîãî, Õîô-
ñòåä ïðåäëîæèë íå òîëüêî óïîðÿäî-
÷èâàòü íàöèîíàëüíûå êóëüòóðû ïî çíà-
÷åíèþ èíäåêñîâ, íî è èçîáðàæàòü
ïàðíóþ âçàèìîñâÿçü èíäåêñîâ íà ðè-
ñóíêàõ. Åñëè àíàëèçèðîâàòü âñå ïÿòü
ïðèçíàêîâ, òî êàðòèíîê áóäåò äåñÿòü.
Ïîñêîëüêó ìû ðåøèëè èñïîëüçîâàòü
òîëüêî òðè îñíîâíûõ ïàðàìåòðà, òî
ïîëó÷àåì òðè ñîîòâåòñòâóþùèå êàð-
òèíêè. Îíè ïîêàçûâàþò äëÿ íåêîòî-
ðûõ ñòðàí ìèðà âçàèìîñâÿçü ìåæäó
ðàíãàìè äèñòàíöèè âëàñòè è êîëëåê-
òèâèçìà (ðèñ. 1), ìåæäó ðàíãàìè äè-

ñòàíöèè âëàñòè è èçáåãàíèÿ íåîïðå-
äåëåííîñòè (ðèñ. 2), à òàêæå ìåæäó
ðàíãàìè èçáåãàíèÿ íåîïðåäåëåííîñ-
òè è êîëëåêòèâèçìà (ðèñ. 3).

Ïóáëèêàöèÿ â 1980 ãîäó êíèãè Ã. Õîô-
ñòåäà «Âàæíîñòü ìåæêóëüòóðíûõ ñðàâ-
íåíèé» íå ìîãëà íå âûçâàòü ñðåäè ýò-
íîëîãîâ è êóëüòóðîëîãîâ ýôôåêòà ðà-
çîðâàâøåéñÿ áîìáû. Â èçó÷åíèè íàöè-
îíàëüíûõ êóëüòóð Õîôñòåä ïðîèçâåë
ïîäëèííóþ íàó÷íóþ ðåâîëþöèþ, ñîïî-
ñòàâèìóþ ñ ðîëüþ Ìåíäåëååâà â õè-
ìèè. Èññëåäîâàòåëè ïðîâåðÿëè è äî-
ïîëíÿëè õîôñòåäîâñêóþ ñèñòåìó,
ââîäèëè äîïîëíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè,
èññëåäîâàëè íîâûå ñòðàíû. Íûíå
ïðîòåñòèðîâàíî áîëåå 70 ñòðàí, à
èäåè Õîôñòåäà ñòàëè êëàññèêîé ìè-
ðîâîé ýòíîëîãèè.

Íåêîòîðûå óòâåðæäàþò, ÷òî îñîáûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó çàïàäíîé è âîñòî÷-
íîé ìåíòàëüíîñòüþ íåò. Íà íàøèõ
êàðòèíêàõ öåíòð ñêó÷åííîñòè ñòðàí
Çàïàäà âûäåëåí ñïëîøíîé ëèíèåé,
ñòðàí Âîñòîêà � ïóíêòèðîì. Âèäíî,
÷òî ýòè äâå ãðóïïû äîâîëüíî ñèëüíî
îòñòîÿò äðóã îò äðóãà: «Çàïàä åñòü
Çàïàä, Âîñòîê åñòü Âîñòîê, è âìåñòå
èì íå ñîéòèñü» (Ð. Êèïëèíã). Îñîáåí-
íî ÷åòêî ïîëÿðèçàöèÿ «Çàïàä � Âîñ-
òîê» çàìåòíà íà ðèñ.1. Ñòðàíû çàïàä-
íîåâðîïåéñêîé êóëüòóðû (Çàïàä)
ñãðóïïèðîâàíû â ïðàâîì íèæíåì óãëó,
äëÿ íèõ òèïè÷íû ñèëüíûé èíäèâèäóàëèçì
è íèçêàÿ äèñòàíöèÿ âëàñòè. Ñòðàíû æå
Àçèè, Àôðèêè è Ëàòèíñêîé Àìåðèêè (Âî-
ñòîê) ñãðóäèëèñü â ëåâîì âåðõíåì óãëó,

îíè áóäóò èìåòü èíäåêñ èíäèâèäóà-
ëèçìà ïîðÿäêà 10�30, äèñòàíöèè âëà-
ñòè � 60�80, èçáåãàíèÿ íåîïðåäå-
ëåííîñòè � 70�90.

Íåìíîãî êðèòèêè
è íåìíîãî ôàíòàçèè

Ñêåïòèêè óòâåðæäàþò, ÷òî ñàì îòáîð
ïîêàçàòåëåé ñòðàäàåò ó Õîôñòåäà
ñêðûòûì åâðîïîöåíòðèçìîì, ïî-
ñêîëüêó îòðàæàåò åâðîïåéñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå îá îñíîâíûõ ïàðàìåòðàõ
íàöèîíàëüíûõ êóëüòóð. Ñîçäàâàòü ïå-
ðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó íàöèîíàëüíûõ
êóëüòóð, ïî èõ ìíåíèþ, ìîæíî òîëüêî
òîãäà, êîãäà äîñòèãíóòî ñîãëàñèå ïî
ïîâîäó ñàìèõ õàðàêòåðèñòèê íàöèî-
íàëüíîé ìåíòàëüíîñòè.

Äåéñòâèòåëüíî, Õîôñòåä íà÷àë èã-
ðàòü ðîëü «ýòíîëîãè÷åñêîãî Ìåíäåëå-
åâà», à ðîëü «ýòíîëîãè÷åñêîãî Ëàâóà-
çüå» îñòàåòñÿ âàêàíòíîé, ïîñêîëüêó íåò
îáùåïðèçíàííîé ìåòîäèêè îïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ íàöèîíàëüíîé ìåí-
òàëüíîñòè. Ìîæíî ëè, íàïðèìåð, ãîâî-
ðèòü îá «èíäèâèäóàëèçìå/êîëëåêòèâèç-
ìå» êàê ýëåìåíòàðíîì èíäèêàòîðå íà-
öèîíàëüíîé êóëüòóðû, èëè æå ýòî íà
ñàìîì äåëå ñâîäíûé ïàðàìåòð, è íàäî
èçìåðÿòü îòäåëüíî «èíäèâèäóàëèçì/
êîëëåêòèâèçì â ñåìåéíîé æèçíè» è
«èíäèâèäóàëèçì/êîëëåêòèâèçì íà ðà-
áî÷åì ìåñòå»? Ïîýòîìó, ñòðîãî ãîâî-
ðÿ, òàáëèöû è ãðàôèêè Õîôñòåäà ïðà-
âèëüíåå ñðàâíèâàòü íå ñ ñàìîé Ïåðè-
îäè÷åñêîé ñèñòåìîé Ìåíäåëååâà, à ñ
ïîäãîòîâèòåëüíûìè îïûòàìè åãî ïðåä-
øåñòâåííèêîâ � íàïðèìåð, ñ çàêîíîì
îêòàâ Äæîíà Íüþëåíäñà (1864).

3
Ñîîòíîøåíèå èíäèêàòîðîâ èíäèâèäóàëèçìà
è èçáåãàíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè

äåìîíñòðèðóÿ ñëàáûé èíäè-
âèäóàëèçì è âûñîêóþ äèñ-
òàíöèþ âëàñòè.

Ïîäîáíî òîìó êàê îòêðû-
òèå Ìåíäåëååâà ïîçâîëèëî
ïðåäñêàçàòü, íàïðèìåð,
ãàëëèé (ìåíäåëååâñêèé
«ýêà-àëþìèíèé»), òàáëèöà
Õîôñòåäà òîæå ïîçâîëÿåò
äåëàòü ïðåäñêàçàíèÿ. Â ÷à-
ñòíîñòè, ïî ïîñòñîâåòñêèì
ðåñïóáëèêàì Ñðåäíåé Àçèè
äàííûõ ïîêà íåò, íî ìîæíî
ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ óâåðåí-
íîñòè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
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Ñðàâíåíèå ýòíîëîãèè ñ õèìèåé ïî-
çâîëÿåò âûñêàçàòü è åùå îäíó èäåþ,
êîòîðàÿ ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ôàíòàñòè-
÷åñêîé. Êàê ìû âèäèì, â ýòíîëîãèè
ïîëíûì õîäîì èäåò «ìåíäåëååâñêàÿ
ðåâîëþöèÿ» è âñêîðå, âèäèìî, îæè-
äàåòñÿ íåñêîëüêî îòñòàâøàÿ «ðåâîëþ-
öèÿ Ëàâóàçüå». À êàê íàñ÷åò «ðåâîëþ-
öèè Êàðîçåðñà�Íàòòà»? Åå àíàëîãîì
äëÿ ýòíîëîãîâ áûëî áû èçîáðåòåíèå
ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ íàöèî-
íàëüíûõ êóëüòóð ñ çàðàíåå çàäàííû-
ìè ñâîéñòâàìè.

Åâðîïåéñêàÿ êóëüòóðíàÿ ýêñïàíñèÿ
áûëà âñåãäà íàïðàâëåíà êàê ðàç íà
òî, ÷òîáû «ðåêîíñòðóèðîâàòü» � åâ-
ðîïåèçèðîâàòü � íååâðîïåéñêèå íà-
ðîäû. Äî ñèõ ïîð «êðåñòîâûå ïîõîäû
íà Âîñòîê» îáû÷íî çàêàí÷èâàëèñü
ïðîâàëîì, íî ýòî âîâñå íå îçíà÷àåò,
÷òî íàó÷íîå (íå ìåòîäîì òûêà è íå
îáÿçàòåëüíî â çàïàäíîì äóõå) êîíñò-
ðóèðîâàíèå íàöèîíàëüíûõ êóëüòóð �
ýòíîêîíñòðóèðîâàíèå � âîîáùå íå-
âîçìîæíî. Âåäü â èñòîðèè ìîæíî íàé-
òè ïðèìåðû è óäà÷íîé èìïëàíòàöèè
ýëåìåíòîâ åâðîïåéñêîé êóëüòóðû â
ñòðàíû Âîñòîêà (ñòðàíû Ëàòèíñêîé
Àìåðèêè, Òóðöèþ, Èíäèþ). Äî ñèõ ïîð
ýòíîëîãè ñ÷èòàþò ñâîåé çàäà÷åé
îáúÿñíåíèå ýòíè÷åñêèõ êàðòèí ìèðà,
íî â áóäóùåì, âîçìîæíî, îíè ïðèäóò
ê âûâîäó, ÷òî íå ìåíåå âàæíîé çàäà-
÷åé ÿâëÿåòñÿ èõ ïðåîáðàçîâàíèå.

Ðîññèéñêèé õàðàêòåð
â «ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå»
Ãèðòà Õîôñòåäà

À êàêîâû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ðîñ-
ñèéñêîãî õàðàêòåðà õîôñòåäîâñêèì
«îáùèì àðøèíîì»? � ñïðîñèò íåòåð-
ïåëèâûé ÷èòàòåëü. Áëàãîäàðÿ ðàáîòàì
îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàòåëåé â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû,
êîòîðûå âïëîòíóþ ïðèáëèçèëè íàóêó
ê ðàçãàäêå ðîññèéñêîé äóøè. Ïåðâûì
èç ðîññèéñêèõ ýòíîìåòðèñòîâ õîôñòå-
äîâñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñòàë À.È.Íàó-
ìîâ. Â 1995�1996 ãîäû îí ïðîâåë
ñåðèþ ñîöèîëîãè÷åñêèõ îïðîñîâ ïî
àíêåòå Õîôñòåäà ñðåäè  ñòóäåíòîâ è
ñëóøàòåëåé øêîë áèçíåñà. À â 2001
ãîäó ïî èíèöèàòèâå Öåíòðà êîíôëèê-

òîëîãèè ÈÑ ÐÀÍ áûë îðãàíèçîâàí îï-
ðîñ æèòåëåé Íèæåãîðîäñêîé è ßðîñ-
ëàâñêîé îáëàñòåé, ïðè ýòîì õîôñòå-
äîâñêèé îïðîñíèê îòðåäàêòèðîâàëè
ïîä ðåàëèè ðîññèéñêîé êóëüòóðû. Òà-
êèì îáðàçîì, õîòÿ åùå íåò íàäåæíûõ
äàííûõ ïî Ðîññèè â öåëîì, îäíàêî è
óæå ñîáðàííûõ ìàòåðèàëîâ äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû ñäåëàòü íåêîòîðûå ïðåäâà-
ðèòåëüíûå âûâîäû.

Íà íàøèõ òðåõ ðèñóíêàõ ïîêàçàíû è
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå À.Íàóìîâûì
è ñîöèîëîãàìè èç Öåíòðà êîíôëèêòî-
ëîãèè. Âèäíî, ÷òî âñå îöåíêè ëåæàò
ðÿäîì (äëÿ Íèæíåãî Íîâãîðîäà íåò
äàííûõ ïî èçáåãàíèþ íåîïðåäåëåííî-
ñòè). Ïîýòîìó, õîòÿ ýòíîìåòðè÷åñêîå
èçó÷åíèå Ðîññèè òîëüêî íà÷èíàåòñÿ,
óæå ñåé÷àñ ìîæíî óêàçàòü, ãäå â ñèñ-
òåìå õîôñòåäîâûõ êîîðäèíàò äèñëî-
öèðóåòñÿ «ðîññèéñêàÿ äóøà».

ßäðîì îæåñòî÷åííûõ äèñêóññèé î
«äóøå Ðîññèè» ÿâëÿåòñÿ â êîíå÷íîì
ñ÷åòå âîïðîñ î òîì, ê êàêîé öèâèëè-
çàöèè îíà îòíîñèòñÿ. Ñî âðåìåí ×àà-
äàåâà îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå
ìûñëèòåëè òåðÿëèñü â äîãàäêàõ, êòî
æå òàêèå ðîññèÿíå � åâðîïåéöû? àçè-
àòû? åâðàçèéöû? «àçèîïöû»? Åñëè
âçãëÿíóòü íà ñõåìû Õîôñòåäà, òî ïî-
ëó÷åííûå îöåíêè ðîññèéñêîé ìåí-
òàëüíîñòè êàæóòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè
ìåæäó Âîñòîêîì è Çàïàäîì � íå òî
«çàïàäíûé Âîñòîê» (ðèñ. 1 è 3), íå òî
«âîñòî÷íûé Çàïàä» (ðèñ. 2).

«Ïåðèîäè÷åñêàÿ òàáëèöà» Õîôñòå-
äà ìíîãîìåðíà, ïîýòîìó äëÿ îáúåê-
òèâíîé îöåíêè ìåñòà «ðóññêîãî õàðàê-
òåðà» íà ìèðîâîì ôîíå ïðèõîäèòñÿ
âíîâü îò îöåíîê íà ãëàçîê ïåðåõîäèòü
ê ðàñ÷åòàì. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî åñëè
ó÷èòûâàòü âñå ïÿòü õîôñòåäîâñêèõ
èíäåêñîâ, òî ñàìûìè áëèçêèìè ê Ðîñ-
ñèè õàðàêòåðèñòèêàìè íàöèîíàëüíîé
ìåíòàëüíîñòè îáëàäàþò Èðàí, ÔÐÃ,
Àðãåíòèíà, ßïîíèÿ è Òóðöèÿ. Òðîå èç
ïÿòè íàøèõ ñîñåäåé � ýòî íååâðîïåé-
ñêèå ãîñóäàðñòâà, êîòîðûå â XX âåêå
ñìîãëè â îñíîâíîì ïðåîäîëåòü ýêî-
íîìè÷åñêóþ îòñòàëîñòü è íàéòè ñâîé
ïóòü â ìèðîâîå ñîîáùåñòâî, íå ïî-
ñòóïèâøèñü ñàìîáûòíîñòüþ ñîáñòâåí-
íîé êóëüòóðû.

Èòàê, ïîõîæå, ÷òî Ðîññèÿ íååâðî-
ïåéñêàÿ ñòðàíà � îíà Åâðàçèÿ èëè,

ó÷èòûâàÿ åå íåñêîëüêî áîëåå ñèëüíîå
ñáëèæåíèå ñ êóëüòóðàìè Âîñòîêà, �
Àçèîïà. Ýòîò âûâîä èìååò îãðîìíîå
çíà÷åíèå ïðåæäå âñåãî äëÿ ïëàíèðî-
âàíèÿ ñòðàòåãèè ðîññèéñêèõ ðåôîðì.
Åñëè äóøà Ðîññèè òÿãîòååò ê Âîñòî-
êó, à íå ê Çàïàäó, òî è îñâîåíèå ðû-
íî÷íîãî õîçÿéñòâà äîëæíî ïðîèñõî-
äèòü íå â çàïàäíîé, à â âîñòî÷íîé
ìîäèôèêàöèè (èëè ñ ñèëüíîé îðèåí-
òàöèåé íà âîñòî÷íûå ìîäåëè ðàçâè-
òèÿ). Â íîâûõ èíäóñòðèàëüíûõ ñòðà-
íàõ Âîñòîêà èìåííî ãîñóäàðñòâî ñòà-
ëî êîíñòðóêòîðîì è îò÷àñòè ñòðîèòå-
ëåì íîâîé ýêîíîìèêè. Çäåñü íå ïðè-
íÿòî ïîä÷åðêèâàòü ñâîþ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîñòü, íåçàâèñèìîñòü è ãîòîâ-
íîñòü ðèñêîâàòü � âàæíåå óâàæåíèå
ê àâòîðèòåòó, îñòîðîæíîñòü, êîëëåê-
òèâèçì. È ýòî, êàê ïîêàçàë ïðèìåð
ßïîíèè, Àðãåíòèíû è Òóðöèè, íå ïðå-
ïÿòñòâèå äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííî-
ãî ðûíî÷íîãî õîçÿéñòâà.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî áëèçîñòü ê
Ãåðìàíèè � åäèíñòâåííîé åâðîïåé-
ñêîé ñòðàíå ñðåäè íàøèõ ñîñåäåé ïî
Õîôñòåäîâîé ñõåìå � îïðîâåðãàåò
âûâîä î âîñòî÷íîì õàðàêòåðå ðîññèé-
ñêîé äóøè. Íî ðîññèéñêàÿ ìåíòàëü-
íîñòü ÿâëÿåòñÿ, êàê ïîêàçàíî âûøå,
ïðîìåæóòî÷íîé, äà è ýêîíîìèñòû ñ÷è-
òàþò «ðåéíñêóþ ìîäåëü» ñèëüíî îò-
ëè÷àþùåéñÿ îò àíãëî-àìåðèêàíñêîé
ìîäåëè è ñáëèæàþò «íåìåöêîå ÷óäî»
ñ «ÿïîíñêèì ÷óäîì».

Ðîññèéñêèå ýòíîìåòðèñòû ëèøü
ïðèïîäíÿëè êðàåøåê òàéíû. Ýòíîìåò-
ðè÷åñêèé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ðîññèé-
ñêîé ìåíòàëüíîñòè åùå òîëüêî ðîæ-
äàåòñÿ, âàêàíñèè «ýòíîëîãè÷åñêèõ
Ëàâóàçüå» è «ýòíîëîãè÷åñêèõ Íàòòîâ»
ïîêà ñâîáîäíû.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ãóìàíèòàðíî-
ãî íàó÷íîãî ôîíäà, íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèé ïðîåêò ¹ 02-03-18010à.
Ñòàòüÿ ó÷àñòâîâàëà â êîíêóðñå íàó÷-
íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé, êîòîðûé ïðî-
âîäèëè Áðèòàíñêèé ñîâåò è àãåíòñòâî
ÈíôîðìÍàóêà.
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Â ìàðòå 2003 ãîäà
ñðåäñòâà ìàññîâîé
èíôîðìàöèè ñîîá-

ùèëè î òîì, ÷òî âî âðåìÿ
âîéíû â Èðàêå àìåðèêàíöû
âçîðâàëè íàä Áàãäàäîì íå-
êóþ ýëåêòðîííî-èìïóëüñíóþ
áîìáó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà
íåêîòîðîå âðåìÿ ïåðåñòàëè
ðàáîòàòü èðàêñêèå òåëåïå-
ðåäàò÷èêè. Ïðè ýòîì ãîâî-
ðèëîñü ëèøü î òîì, ÷òî ýòî
íîâîå ñâåðõñåêðåòíîå îðó-
æèå, íî î åãî ñóòè íè÷åãî íå
ñîîáùàëîñü. ×òî æå ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ýëåêò-
ðîííî-èìïóëüñíàÿ áîìáà?

Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü,
÷òî ÿäåðíûå âçðûâû ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ëèøü ÷åòûðüìÿ
ïîðàæàþùèìè ôàêòîðàìè:
âçðûâíîé âîëíîé, à òàêæå

Ýëåêòðîííî-èìïóëüñíàÿ

ñâåòîâûì, òåïëîâûì è èîíè-
çèðóþùèì èçëó÷åíèÿìè. Íî
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
ïðîøëîãî âåêà ê íèì ïðèáà-
âèëè åùå ïÿòûé ïîðàæàþ-
ùèé ôàêòîð: ìîùíûé ýëåê-
òðîìàãíèòíûé èìïóëüñ, âû-
âîäÿùèé èç ñòðîÿ ëþáóþ
ýëåêòðîíèêó � äàæå ñèñòå-
ìó çàæèãàíèÿ àâòîìîáèëåé.
Â ýòîì íåò íè÷åãî óäèâè-
òåëüíîãî, ïîñêîëüêó ïðè
äâèæåíèè çàðÿæåííûõ ÷àñ-
òèö (à èõ ïðè ÿäåðíîì âçðû-
âå ðîæäàåòñÿ âèäèìî-íåâè-
äèìî) âîçíèêàåò è ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå èçëó÷åíèå.

À íåëüçÿ ëè ãåíåðèðîâàòü
òàêîå èçëó÷åíèå, îáõîäÿñü
áåç àòîìíîãî îðóæèÿ? Èäåÿ
ïîäîáíîãî ãåíåðàòîðà ïðè-
íàäëåæèò, êàê íè ñòðàííî,

êó è âûïîëíèëè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, íå-
îáõîäèìûå äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êîé ðåàëèçàöèè èäåè. Ïî-
ýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ýëåêòðîííî-èìïóëüñíàÿ
áîìáà � ýòî ìîùíûé (âîç-
ìîæíî, ñâåðõïðîâîäÿùèé)
ýëåêòðîìàãíèò, îêðóæåííûé
îáû÷íîé âçðûâ÷àòêîé. Â ðå-
çóëüòàòå âçðûâà ìàãíèòíîå
ïîëå ðåçêî ñæèìàåòñÿ è âîç-
íèêàåò ýëåêòðîìàãíèòíûé
èìïóëüñ, êàê ðàç è ñïîñîá-
íûé âûâîäèòü èç ñòðîÿ äå-
ëèêàòíóþ ýëåêòðîíèêó.

ÁÎÌÁÀ
àêàäåìèêó À.Ä.Ñàõàðîâó.
Ïðèìåðíî ïîëâåêà íàçàä îí
îïóáëèêîâàë â îòêðûòîé îòå-
÷åñòâåííîé ïå÷àòè («Óñïåõè
ôèçè÷åñêèõ íàóê», 1966, ò.88,
¹ 4, ñ.725�734) ñòàòüþ î
òîì, ÷òî åñëè ìàãíèò, êîòî-
ðûé ñîçäàåò ìîùíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå, ñæàòü ïîñðåä-
ñòâîì îáû÷íîãî âçðûâà, òî
äîëæíà âîçíèêíóòü ýëåêòðî-
ìàãíèòíàÿ âîëíà, ïîäîáíàÿ
òîé, ÷òî ïîðîæäàåòñÿ ÿäåð-
íûì âçðûâîì. (Èíòåðåñíî, à
êóäà òîãäà ñìîòðåëà íàøà
öåíçóðà � ïðåñëîâóòûé Ãëàâ-
ëèò, ïðèäèðàâøèéñÿ äàæå ê
ñàìûì íåâèííûì ïóáëèêàöè-
ÿì?)

Ïî-âèäèìîìó, àìåðèêàí-
öû âçÿëè ýòó ðàáîòó íàøåãî
ñîîòå÷åñòâåííèêà íà çàìåò-

Ì.Áàòàðöåâ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

×

Ì.Ëèòâèíîâ,
Â.Ñêîáååâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Á Ï
êðàñíîêëþâûõ òðóïèàëîâ, �
òåì êðåï÷å ó íèõ èììóíèòåò
è òåì áîëüøå îíè íðàâÿòñÿ
ðàçáîð÷èâûì ñàìêàì. Ê òàêî-
ìó âûâîäó ïðèøëè Äæ.Áëàóíò
èç Óíèâåðñèòåòà Ãëàçãî
(Øîòëàíäèÿ) è ãðóïïà ïîä
ðóêîâîäñòâîì Á.Ôåâðà èç
Óíèâåðñèòåòà Áóðãóíäèè â
Äèæîíå (Ôðàíöèÿ). Îêðàñêó
êëþâó ïðèäàþò ïèãìåíòû-
êàðîòèíîèäû. ×åì èõ áîëü-
øå â îðãàíèçìå, òåì ÿð÷å îê-
ðàñêà.

Êàðîòèíîèäû íóæíû ïòè-
öàì íå òîëüêî äëÿ êðàñîòû.
Îíè ñòèìóëèðóþò âûðàáîò-
êó àíòèòåë è îáåçâðåæèâàþò
ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, âûäå-
ëÿþùèåñÿ ïðè èììóííîé
ðåàêöèè. «Äàâíî âûñêàçûâà-
ëîñü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÿð-
êîñòü ïîëîâîãî îðíàìåíòà
ïòèöû îòðàæàåò åå ñïîñîá-
íîñòü ïðîòèâîñòîÿòü áîëåç-
íÿì è ïàðàçèòàì, � ãîâîðèò
äîêòîð Ôåâð. � Îäíàêî íè â
îäíîé ðàáîòå íå áûëà ïðÿìî
ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó àêòèâ-
íîñòüþ èììóííîé ñèñòåìû è
ÿðêîñòüþ îðíàìåíòà».

Àíãëèéñêèå ó÷åíûå êîð-
ìèëè çåáðîâûõ àìàäèí ïè-
ùåé ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì êàðîòèíîèäîâ. Äëÿ
ïòèö ýòè âåùåñòâà ñëóæàò
âèòàìèíàìè è â îðãàíèçìå
íå ñèíòåçèðóþòñÿ. Ó àìàäèí
ïîâûñèëàñü èõ êîíöåíòðà-
öèÿ â êðîâè, è â òî æå âðåìÿ
îêðåï èììóíèòåò è ñòàë ÿð÷å
êëþâ. Íà òàêèõ ñàìöîâ ñàì-
êè îáðàùàëè áîëüøå âíèìà-
íèÿ.

Ôðàíöóçû ïîäîøëè ê ïðî-
áëåìå ñ äðóãîé ñòîðîíû. Îíè
ñîçäàâàëè íàãðóçêó íà èì-
ìóííóþ ñèñòåìó, è ó êðàñíî-
êëþâûõ òðóïèàëîâ óìåíüøà-
ëîñü ñîäåðæàíèå êàðîòèíîè-
äîâ â êðîâè. Êëþâ ó íèõ òîæå
ñòàíîâèëñÿ áëåäíåå. Âèäè-
ìî, ïèãìåíòû ïåðåõîäèëè èç
íåãî â êðîâü («EurekAlert!»,
2003, 3 àïðåëÿ).

åì êðàñíåå êëþâ ó ñàì-
öîâ þæíûõ ïòè÷åê �
çåáðîâûõ àìàäèí è

áîâàë êëîíèðîâàòü îáåçüÿí,
ïîòðàòèë íà ýêñïåðèìåíòû
700 îáåçüÿíüèõ ÿéöåêëåòîê,
è ó íåãî íè÷åãî íå ïîëó÷è-
ëîñü. Ó÷åíûé ñ÷èòàåò, ÷òî è
ñ ÷åëîâåêîì òàêàÿ îïåðàöèÿ
ïîêà íåâîçìîæíà.

Äåëî â òîì, ÷òî ó ïðèìà-
òîâ áåëêè, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïðàâèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
õðîìîñîì ïðè äåëåíèè êëåò-
êè, òåñíî ñâÿçàíû ñ ÿäðîì.
Êîãäà èç ÿéöåêëåòêè óäàëÿ-
þò åå ñîáñòâåííîå ÿäðî, ÷òî-
áû çàìåíèòü åãî äîíîðñêèì,
âìåñòå ñ íèì óáèðàþò è ýòè
áåëêè. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ýìáðèîíû âûãëÿäÿò íîð-
ìàëüíî, íî äàëüøå ðàçâè-
âàòüñÿ íå ìîãóò. Íåêîòîðûå
êëåòêè íåñóò ëèøíèå õðîìî-
ñîìû, äðóãèå � äâîéíîå êî-
ëè÷åñòâî, à êàêèì-òî õðîìî-
ñîì âîâñå íå äîñòàåòñÿ.

Ïî äàííûì Øàòòåíà è åãî
êîëëåã, ïîõîæàÿ êàðòèíà íà-
áëþäàåòñÿ è â ÿéöåêëåòêàõ ÷å-
ëîâåêà, òàê ÷òî ñîîáùåíèÿ
êîìïàíèè «Êëîíýéä» îá óñ-
ïåøíîì êëîíèðîâàíèè ÷åëî-
âåêà âûçûâàþò áîëüøèå ñî-
ìíåíèÿ.

Ó æèâîòíûõ, êîòîðûõ óäà-
ëîñü êëîíèðîâàòü � íàïðè-
ìåð, êîðîâ, îâåö, êîç, ìû-
øåé, ñâèíåé, êîøåê è êðî-
ëèêîâ, � íîðìàëüíîå äåëå-
íèå êëåòîê äåëàþò âîçìîæ-
íûì äîïîëíèòåëüíûå çàïàñû
áåëêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàñ-
ïðåäåëåíèè õðîìîñîì.

Âîçìîæíî, ýòó òðóäíîñòü
óäàñòñÿ îáîéòè. Øàòòåí îñòàâ-
ëÿë â ÿéöåêëåòêå îáåçüÿíû  åå
ñîáñòâåííîå ÿäðî âïëîòü äî
âíåñåíèÿ â íåå íîâîãî, äîíîð-
ñêîãî. Ïðè ýòîì áåëêè, íåîá-
õîäèìûå äëÿ äåëåíèÿ, óñïåâà-
ëè ìèãðèðîâàòü ê íîâîìó ÿäðó.

Ó÷åíûé óâåðåí, ÷òî òåõíî-
ëîãèþ ìîæíî óëó÷øèòü è íà-
ó÷èòüñÿ êëîíèðîâàòü îáåçüÿí,
íî îò êëîíèðîâàíèÿ ëþäåé
ëó÷øå âîçäåðæàòüñÿ. Ñëèø-
êîì âåëèêà âåðîÿòíîñòü ñïîí-
òàííûõ àáîðòîâ, ñìåðòè íîâî-
ðîæäåííûõ è ïðîáëåì ñî çäî-
ðîâüåì. «Íàäåþñü, � ãîâîðèò
îí, � ÷òî ýòî åñòåñòâåííîå
ïðåïÿòñòâèå äàñò íàì âðåìÿ
íà ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíîãî
çàêîíîäàòåëüñòâà, êîòîðîå
ïðåäîòâðàòèò ëþáûå ïîïûòêè
ðåïðîäóêòèâíîãî êëîíèðîâà-
íèÿ ÷åëîâåêà» («EurekAlert!»,
2003, 10 àïðåëÿ).

èîëîã Ä.Øàòòåí èç
Óíèâåðñèòåòà Ïèòòñ-
áóðãà øåñòü ëåò ïðî-

ëà âëèÿíèå çàïàõà íà ýìîöèè
è ïîâåäåíèå. Â ýêñïåðèìåí-
òàõ ó÷àñòâîâàëè òîëüêî ñòó-
äåíòêè. Þíîøåé íå áðàëè,
ïîòîìó ÷òî ó íèõ òàêèå ýô-
ôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ íàìíî-
ãî ðåæå.

Øåñòèäåñÿòè òðåì ó÷àñò-
íèöàì èññëåäîâàíèÿ ïðåä-
ëîæèëè ñûãðàòü â êîìïüþ-
òåðíóþ èãðó, ïîáåäèòü â êî-
òîðîé áûëî íåâîçìîæíî.
Êîìïüþòåð ñòîÿë â ïîìåùå-
íèè ñ çàïàõîì, íå ñâÿçàííûì
ó èñïûòóåìûõ íè ñ êàêèìè
âîñïîìèíàíèÿìè. Åñëè îí
áûë çíàêîì ó÷àñòíèöå, åå
èñêëþ÷àëè. Ïîñëå èãðû äå-
âóøêàì äàâàëè îòäîõíóòü
äâàäöàòü ìèíóò, à çàòåì, ðàç-
äåëèâ èõ íà òðè ãðóïïû,
ïðåäëàãàëè òåñò. Îäíè âû-
ïîëíÿëè åãî â êîìíàòå ñ òåì
æå çàïàõîì, êîòîðûé îíè
îùóùàëè ïðè èãðå, äðóãèì
ïðåäëàãàëè åùå êàêîé-òî, â
òðåòüåì ïîìåùåíèè çàïàõà
íå áûëî âîâñå. Â ïîìåùåíèè
ñ çàïàõîì, ñîïðîâîæäàâøèì
ïðîèãðûø, ñòóäåíòêè óäåëÿ-
ëè ñëîæíûì âîïðîñàì ãîðàç-
äî ìåíüøå âðåìåíè, ÷åì â
îñòàëüíûõ êîìíàòàõ. Ýòîò
ïîêàçàòåëü áûë âûáðàí íå
ñëó÷àéíî, ïîñêîëüêó ðåçóëü-
òàòû òåñòîâ ìîãóò áûòü ñâÿ-
çàíû ñ ðàçíûì óðîâíåì èí-
òåëëåêòà, à âðåìÿ, âûäåëåí-
íîå íà ðàçìûøëåíèå, ãîâî-
ðèò îá îòíîøåíèè ê âûïîë-
íÿåìîé ðàáîòå. Õåðö óâåðå-
íà, ÷òî ýòî íåïîñðåäñòâåííî
ñâÿçàíî ñ èõ ïðåäûäóùèì
ýìîöèîíàëüíûì îïûòîì, òî
åñòü ñ ïðîèãðûøåì «ïîä òîò
æå çàïàõ».

Â ïîäòâåðæäåíèå ñâîåãî
äîâîäà ïñèõîëîã ïðåäëàãàëà
ñòóäåíòêàì ïîñìîòðåòü â
êîìíàòå ñ íîâûì çàïàõîì
íåéòðàëüíûé âèäåîðîëèê. Â
ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû ðàáî-
òû ñ òåñòàìè íè÷åì íå îòëè-
÷àëèñü îò ïîëó÷åííûõ â äâóõ
äðóãèõ ãðóïïàõ. Äðóãèìè
ñëîâàìè, ó÷àñòíèöû ýêñïå-
ðèìåíòà ÷åòêî ñâÿçûâàëè
ñâîè îòðèöàòåëüíûå ýìîöèè
ñ çàïàõîì, êîòîðûé èõ ñî-
ïðîâîæäàë, è ñâîå ïîñëåäó-
þùåå ïîâåäåíèå ñòðîèëè,
èñõîäÿ èç ýòîãî. Âåðîÿòíî,
ýòî îòíîñèòñÿ è ê ëþáûì
äðóãèì ýìîöèÿì, ñ÷èòàåò
Õåðö («EurekAlert!»,  2003,
14 àïðåëÿ).

ñèõîëîã èç àìåðèêàí-
ñêîãî Óíèâåðñèòåòà
Áðàóíà Ð.Õåðö èçó÷à-
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È È ÒÎ
âîëíèñòîé øåðñòè, à íåìíî-
ãî÷èñëåííûìè ãðóáûìè è
ïðÿìûìè âîëîñàìè, ïåðèîäè-
÷åñêè âûïàäàþùèìè («Nature
News Service», 2003, 11 àïðå-
ëÿ). Òàêèõ îâåö âûâîäèò â
Öåíòðå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ èññëåäîâàíèé â Íåáðàñ-
êå (ÑØÀ) Ê.Ëåéìàñòåð ñ êîë-
ëåãàìè. «Âîëîñÿíûå», ïðàê-
òè÷åñêè ëûñûå îâöû, ïî óò-
âåðæäåíèþ èõ ñîçäàòåëåé, áó-
äóò áîëåå çäîðîâûìè, ÷åì
îáû÷íûå, êîòîðûå ñèëüíî
ñòðàäàþò îò ïàðàçèòîâ è íóæ-
äàþòñÿ â ÷àñòîé ñòðèæêå.

Íîâóþ ïîðîäó ïîëó÷àþò,
ñêðåùèâàÿ óñòîé÷èâûõ ê ïà-
ðàçèòàì êàòàäèíîâ è ìóñêó-
ëèñòûõ äîðïåðîâ. Æèâîòíûì
íå áóäåò íóæåí îñîáûé óõîä,
è ó èõ ìÿñà íå äîëæíî áûòü
ÿâíî âûðàæåííîãî ñïåöèôè-
÷åñêîãî çàïàõà. Ëåéìàñòåð
ñ÷èòàåò ýòî âàæíûì, ïî-
ñêîëüêó ìíîãèå àìåðèêàíöû
èç-çà ýòîãî çàïàõà åäÿò áàðà-
íèíó ãîðàçäî ðåæå, ÷åì ñâè-
íèíó èëè òåëÿòèíó.

Íî êàê íåò íè îäíîé èäå-
àëüíîé ïîðîäû, òàê íå ìîæåò
áûòü è èäåàëüíîãî ãèáðèäà,
ïîëàãàþò äðóãèå ñïåöèàëèñ-
òû ïî ðàçâåäåíèþ ñêîòà. Òàê,
äîðïåðîâ çàâåçëè â Àìåðèêó
èç Þæíîé Àôðèêè âñåãî
ñåìü ëåò íàçàä, à ïîòîìó îíè
åùå íå ñîâñåì óñòîé÷èâû ê
ìåñòíûì ïàðàçèòàì. Àìåðè-
êàíñêèå ôåðìåðû ïðåäïî÷è-
òàþò æèâîòíûõ, êîòîðûå ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ñîïðîòèâëÿþò-
ñÿ íàïàñòÿì è íå íóæäàþòñÿ
â îáðàáîòêå ïðîòèâîïàðàçè-
òàðíûìè ñðåäñòâàìè. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî èõ ìÿñî ìåíåå âðåä-
íî äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé. Ñî-
ñòàâÿò ëè èì êîíêóðåíöèþ
«ëûñûå» îâöû?

âöû íîâîé ïîðîäû áó-
äóò ïîêðûòû íå ïëîò-
íîé øóáîé èç òîíêîé

óâåëè÷èâàþòñÿ â îáúåìå.
Åñëè æå èõ êàê ñëåäóåò ïðî-
ãðåòü, ïåðâîíà÷àëüíûé îáúåì
âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ì.Âèëü-
ñîí èç Èíñòèòóòà íàóêè è
òåõíîëîãèè Ìàí÷åñòåðñêîãî
óíèâåðñèòåòà ñ÷èòàåò, ÷òî
ýòî ñâîéñòâî ïîìîæåò óçíàòü
âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ êèðïè-
÷åé è ïîñòðîåê èç íèõ.

Ñåé÷àñ àðõåîëîãè îïðåäå-
ëÿþò âîçðàñò êåðàìèêè ìå-
òîäîì òåðìîëþìèíåñöåí-
öèè, ïðè êîòîðîì èññëåäóåò-
ñÿ ñâå÷åíèå íàãðåòîãî âåùå-
ñòâà � îíî çàâèñèò îò äàòû
åãî îáðàáîòêè. Îäíàêî òàêîé
ñïîñîá ãîäèòñÿ òîëüêî äëÿ
îòíîñèòåëüíî äðåâíèõ íàõî-
äîê, èçãîòîâëåííûõ íå-
ñêîëüêî âåêîâ íàçàä.

Ó÷åíûå óæå íà÷àëè ýêñïå-
ðèìåíòû ñ íîâûìè è ñòàðû-
ìè êèðïè÷àìè. Ñâåæåîáî-
ææåííîå èçäåëèå íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ äåðæàëè íà âîçäóõå,
çàòåì ãðåëè äâà ÷àñà ïðè
450°Ñ, è îíî âîçâðàùàëîñü ê
ïåðâîíà÷àëüíûì ðàçìåðàì.
Ñëåäóþùóþ ïàðòèþ êèðïè-
÷åé èñêóññòâåííî ñòàðèëè,
îáðàáàòûâàÿ ãîðÿ÷èì ïàðîì.
Íåñêîëüêî ÷àñîâ òàêîé áàíè
çàìåíèëè ñòîëåòèÿ îáû÷íî-
ãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Òåì íå
ìåíåå ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ
êèðïè÷è ñíîâà ñòàëè òàêèìè
æå, êàêèìè áûëè ñðàçó ïîñ-
ëå îáæèãà. Âçÿâ êèðïè÷è,
èçãîòîâëåííûå 20, 120 è 1900
ëåò íàçàä (ïîñëåäíèå áûëè
îáîææåíû â Äðåâíåì Ðèìå),
ó÷åíûå óñòàíîâèëè çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì
íàáðàííîé âëàãè è âîçðàñ-
òîì. Îíà âûïîëíÿåòñÿ è äëÿ
äðåâíèõ, è äëÿ íîâûõ êèðïè-
÷åé, õîòÿ çà ýòî âðåìÿ òåõíî-
ëîãèÿ îáæèãà ñèëüíî èçìå-
íèëàñü. Ïðàâäà, â ñòàòüå íå
óêàçàíî, çàâèñèò ëè íàáóõà-
íèå êèðïè÷åé îò ñîñòàâà
ãëèíû.

Ó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
åñòü åùå îäíî ïðèìåíåíèå. Ñ
ãîäàìè ðàçìåð êèðïè÷åé â
ñòåíå óâåëè÷èâàåòñÿ, è çäà-
íèå ìîæåò ðàçðóøèòüñÿ, åñëè
íå ñäåëàòü ïðîìåæóòêîâ. Ðàñ-
ñ÷èòàòü èõ ñòðîèòåëè è àðõè-
òåêòîðû ñìîãóò ñ ïîìîùüþ
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ó÷åíû-
ìè èç Ìàí÷åñòåðà («Nature
News Service», 2003, 9 àïðå-
ëÿ; «Physical Review Letters»,
2003, ò.90, ñ.125503).

ïðîåêòîâ äëÿ óäàëåíèÿ íåô-
òè ñ òàíêåðà «Ïðåñòèæ».
Ñóäíî çàòîíóëî â íîÿáðå
ïðîøëîãî ãîäà íåäàëåêî îò
áåðåãîâ Èñïàíèè íà ãëóáèíå
òðè ñ ïîëîâèíîé êèëîìåòðà.
Îêîëî òðåòè íåôòè óæå ïî-
ïàëî â ìîðå, à îñòàëüíûå 50
òûñÿ÷ òîíí âûòåêóò ïðèìåð-
íî ÷åðåç ÷åòâåðòü âåêà, ïîñ-
ëå òîãî êàê ïðîðæàâååò êîð-
ïóñ êîðàáëÿ. Âïðî÷åì, íå âñå
òðåùèíû â òàíêåðå áûëè çà-
äåëàíû, è ÷åðåç íèõ â âîäó
ïðîñà÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî
òîííà íåôòè â ñóòêè, òàê ÷òî
ìåäëèòü ñ îáåçâðåæèâàíèåì
ýêîëîãè÷åñêîé ìèíû íå ñëå-
äóåò.

Îñíîâíîé ïðîåêò çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñïåöèàëü-
íûå ðîáîòû ñ äèñòàíöèîí-
íûì óïðàâëåíèåì ïðîñâåð-
ëÿò â òàíêàõ ñóäíà îòâåðñòèÿ
è ïðèñòûêóþò ê íèì ñâåðõó
áîëüøóùèé ìåøîê äëèíîé
äâàäöàòü è øèðèíîé ïÿòü
ìåòðîâ. Íåôòü, áóäó÷è ëåã÷å
âîäû, ïîòå÷åò â ìåøîê ñàìà,
à êîãäà îí íàïîëíèòñÿ, ðîáîò
çàêðîåò åãî, ìåøîê âñïëûâåò
íà ïîâåðõíîñòü, è åãî ìîæ-
íî áóäåò îïóñòîøèòü è èñ-
ïîëüçîâàòü ñíîâà («Nature
News Service», 2003, 9 àïðå-
ëÿ).

Âî âòîðîì, çàïàñíîì, ïðî-
åêòå òîæå ôèãóðèðóåò îãðîì-
íûé ïðåäìåò, íà ýòîò ðàç �
øàòåð. Åãî ðàñêèíóò íàä ñóä-
íîì, è îí, êàê ïåðåâåðíóòàÿ
âîðîíêà, äîëæåí óëàâëèâàòü
âñïëûâàþùóþ íåôòü. Èç
âåðõíåé ÷àñòè øàòðà åå ìîæ-
íî áóäåò îòêà÷èâàòü íà ïî-
âåðõíîñòü. Òðåòèé ïëàí âû-
ãëÿäèò íå òàê ýêçîòè÷íî è
ïîäðàçóìåâàåò âûêà÷èâàíèå
íåôòè ñ ïîìîùüþ íàñîñîâ
ïî øëàíãàì.

Êàæäûé èç òðåõ ïðîåêòîâ,
íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó îñíîâ-
íîãî ïðèíöèïà, òåõíè÷åñêè
î÷åíü ñëîæåí. Áîëüøàÿ ãëó-
áèíà, âûñîêîå äàâëåíèå
âîäû, âÿçêîñòü íåôòè, íåîá-
õîäèìîñòü óäåðæèâàòü íà
ìåñòå ñóäà, ïðîâîäÿùèå îïå-
ðàöèþ, � âñå ýòî çàñòàâèò
èíæåíåðîâ êàê ñëåäóåò ïîäó-
ìàòü íàä ïðîåêòàìè. Ïîäîá-
íûõ ðàáîò íà ìîðå ïîêà íå
ïðîâîäèëè.

ñïàíñêèå èíæåíåðû èç
êîìïàíèè «Repsol YPF»
ïðåäëîæèëè íåñêîëüêî

çäåëèÿ èç îáîææåí-
íîé ãëèíû ïîñòåïåí-
íî âïèòûâàþò âëàãó è

åò. Îäíàêî ñïîñîáû âëèÿíèÿ
ìîãóò áûòü âåñüìà íåîáû÷-
íûìè. Íåäàâíî ïåêèíñêèå
ó÷åíûå îòêðûëè, ÷òî Âåëè-
êàÿ Êèòàéñêàÿ ñòåíà îãðàíè-
÷èâàåò ðàñïðîñòðàíåíèå
ïûëüöû. Èç-çà ýòîãî ðàñòå-
íèÿ îäíîãî è òîãî æå âèäà ïî
ðàçíûå ñòîðîíû ñòåíû íå-
ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà ãåíåòè÷åñêè.

Õîíäæèà Ãó èç ëàáîðàòî-
ðèè áåëêîâîé èíæåíåðèè è
ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ðà-
ñòåíèé ïðè Ïåêèíñêîì óíè-
âåðñèòåòå è íåñêîëüêî åå
êîëëåã èçó÷àëè ðàñòåíèÿ øå-
ñòè âèäîâ íà òðåõ ó÷àñòêàõ â
70 êì ñåâåðíåå Ïåêèíà. Äâà
ó÷àñòêà áûëè ðàçäåëåíû îò-
ðåçêîì Âåëèêîé ñòåíû, âûñî-
òà êîòîðîé â ýòîì ìåñòå ñî-
ñòàâëÿåò øåñòü ìåòðîâ. Çäåñü
îíà áûëà ïîñòðîåíà âî âðåìÿ
ïðàâëåíèÿ äèíàñòèè Ìèí,
ìåæäó 1368 è 1644 ãîäàìè. ×å-
ðåç òðåòèé ó÷àñòîê, ñëóæèâ-
øèé êîíòðîëåì, ïðîõîäèëà
óçêàÿ ãîðíàÿ äîðîãà. Ó÷åíûå
ïðîàíàëèçèðîâàëè 416 îáðàç-
öîâ ÄÍÊ («Nature News
Service», 2003, 9 àïðåëÿ;
«Heredity», 2003, ò.90, ñ.212).

Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå çàâèñèò íå òîëüêî îò ìå-
ñòà îáèòàíèÿ ðàñòåíèé, íî è
îò ñïîñîáà îïûëåíèÿ, è îò
äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïðè ïðî-
÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ íàñåêî-
ìûå ëó÷øå, ÷åì âåòåð, ïå-
ðåòàñîâûâàþò ãåíåòè÷åñêèé
ìàòåðèàë. Ïî îäíó ñòîðîíó
ñòåíû îïûëÿåìûå íàñåêîìû-
ìè ðàñòåíèÿ (íàïðèìåð, êóñ-
òàðíèê Vitex negundo) ãåíåòè-
÷åñêè áîëåå ðàçíîîáðàçíû,
÷åì âåòðîîïûëÿåìûå, òàêèå,
êàê âÿç ïðèçåìèñòûé (Ulmus
pumila) èëè ñëèâà (Prunus
armeniaca). Îäíàêî ìíîãîëåò-
íÿÿ òðàâà Cleistogenes caespi-
tosa, îïûëÿåìàÿ âåòðîì, âñå
æå áîëåå ðàçíîîáðàçíà, ÷åì
äðóãèå âèäû, ÷üþ ïûëüöó ïå-
ðåíîñÿò íàñåêîìûå.

×òî êàñàåòñÿ áàðüåðîâ, òî
äàæå ïî ñòîðîíàì ãîðíîé äî-
ðîãè ðàçíûå âàðèàíòû ãåíîâ
âñòðå÷àëèñü ó ðàñòåíèé îäíî-
ãî âèäà ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé. Ïî
ñòîðîíàì îò Âåëèêîé Êèòàé-
ñêîé ñòåíû ðàçëè÷èÿ áûëè
íàìíîãî çàìåòíåå. Íåëüçÿ
ñêàçàòü, ÷òî âèäû óæå ðàçäå-
ëèëèñü íà íîâûå, íî ïåðâûå
øàãè ê ýòîìó ñäåëàíû áëàãî-
äàðÿ äðåâíèì ñòðîèòåëÿì.

î, ÷òî öèâèëèçàöèÿ
âëèÿåò íà ïðèðîäó,
ñîìíåíèé íå âûçûâà-
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Çåìëÿ òîæå ñâåòèòñÿ

Âñå ïèøóò � è ýòî ïðàâäà, � ÷òî Çåìëÿ
íà ñíèìêàõ, ñäåëàííûõ ñî ñïóòíèêîâ,
î÷åíü êðàñèâà. Îäíàêî ïðè áëèæàéøåì
ðàññìîòðåíèè íå âñå òàê õîðîøî, êàê
êàæåòñÿ èçäàëåêà. Â ìèðå åæåãîäíî
òåðÿåòñÿ áîëåå 300 òûñÿ÷ ãåêòàðîâ öåí-
íûõ ïîëèâíûõ çåìåëü � èç-çà òîãî, ÷òî
ïðè íåïðàâèëüíîì îðîøåíèè èç ïîëè-
âíîé âîäû â ïî÷âó ïîïàäàþò ìèíåðàëü-
íûå ñîëè. Ýòî âåäåò ê íàðóøåíèþ âîä-
íî-ñîëåâîãî ðåæèìà, è ïî÷âà òåðÿåò
óðîæàéíîñòü. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî êîí-
òðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ïî÷âû è çàìå-
÷àòü èçìåíåíèÿ â ïî÷âå â ñàìîì íà÷à-
ëå, êîãäà åùå ìîæíî ÷òî-òî ñäåëàòü.

Ñàìîå ãëàâíîå � ïðîâåðÿòü âëàæ-
íîñòü ïî÷âû è ñîäåðæàíèå â íåé ñîëåé
(çàñîëåííîñòü). Òðàäèöèîííûå ìåòîäû
êîíòðîëÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ � îòáîð
ïðîá è õèìè÷åñêèé àíàëèç � òðóäîåì-
êè è äîðîãè. Íî âëàæíîñòü è çàñîëåí-
íîñòü ïî÷â ìîæíî îïðåäåëÿòü, íå ñïóñ-
êàÿñü íà Çåìëþ, ïðÿìî èç êîñìîñà. Êàê
ìû óâèäèì íèæå, îòòóäà âèäíî è ìíî-
ãîå äðóãîå.

Ëþáîå ìàòåðèàëüíîå òåëî èçëó÷àåò
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. ×åì âûøå
òåìïåðàòóðà, òåì âûøå ìîùíîñòü èç-
ëó÷åíèÿ, à äëèíà èçëó÷àåìûõ âîëí
ìåíüøå. Ïîýòîìó Âåãà ãîëóáàÿ, Ñîëí-
öå ñâåòèò æåëòûì è íå î÷åíü ÿðêî, à
ýëåêòðîïëèòà êðàñíàÿ è åëå âèäíà â
òåìíîòå. Ïîâåðõíîñòü Çåìëè èçëó÷àåò
â äàëåêîì èíôðàêðàñíîì è ìèëëèìåò-
ðîâîì äèàïàçîíàõ. Èíòåíñèâíîñòü ýòî-
ãî èçëó÷åíèÿ ìîæíî èçìåðèòü ñ ïîìî-
ùüþ ïðèáîðîâ, êîòîðûå íàçûâàþò ðà-
äèîìåòðàìè. Ïî ñóòè äåëà, ýòî ðàäèî-
ïðèåìíèêè, òîëüêî íà íåîáû÷íûé äèà-
ïàçîí âîëí è âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíûå.
Èõ ìîæíî óñòàíîâèòü íà àâòîìîáèëå,
ñàìîëåòå èëè ñïóòíèêå; òàêèå èçìåðå-
íèÿ íàçûâàþòñÿ äèñòàíöèîííûìè.

Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ïî÷âû çàâè-
ñèò íå òîëüêî îò òåìïåðàòóðû, íî è îò
åå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè,
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò
ïàðàìåòðîâ ïî÷âû, íàïðèìåð îò ïëîò-
íîñòè, âëàæíîñòè è ò. ä. Ïîýòîìó åñëè
óäàåòñÿ óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó êàêèì-
òî ïàðàìåòðîì ïî÷âû è äèýëåêòðè÷åñ-
êîé ïðîíèöàåìîñòüþ, òî, äèñòàíöèîí-
íî èçìåðÿÿ èçëó÷åíèå, ìîæíî áóäåò íà
ðàññòîÿíèè îïðåäåëÿòü, íàïðèìåð,
âëàæíîñòü èëè ñîäåðæàíèå ñîëåé.

Ðàäèîâçãëÿä
ñ âûñîòû

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Í.Ðîìàíîâ

Çà÷åì íóæíû õîðîøèå
ïðèáîðû

Ñåðüåçíûé èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ
äèýëåêòðè÷åñêèõ è ðàäèîèçëó÷àòåëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê Çåìëè â ìèêðîâîë-
íîâîì äèàïàçîíå âîçíèê â 60-å ãîäû.
Èìåííî òîãäà ïîÿâèëàñü âûñîêîòî÷íàÿ
è ìàëîãàáàðèòíàÿ ðàäèîìåòðè÷åñêàÿ
àïïàðàòóðà. Íàñòîëüêî òî÷íàÿ, ÷òî ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâëåêëè âíèìà-
íèå ïî÷âîâåäîâ, è íàñòîëüêî ìàëåíü-
êàÿ, ÷òî åå ñòàëî ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
íà ñàìîëåòàõ è ñïóòíèêàõ.

Êîãäà ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ðàäèîòåõ-
íèêè è ýëåêòðîíèêè (ÈÐÝ) ÐÀÍ Í.À.Àð-
ìàíä, À.Å.Áàøàðèíîâ, Â.Ì.Ïîëÿêîâ è
À.M.Øóòêî óñòàíîâèëè ðàäèîìåòð íà ñà-
ìîëåò è ñòàëè èçìåðÿòü ðàäèîèçëó÷åíèå
ïî÷âû, îêàçàëîñü, ÷òî  êîýôôèöèåíò èç-
ëó÷åíèÿ ñâÿçàí ñ âëàæíîñòüþ ïî÷âû.
Ïðè÷åì ÷åì áîëüøå âëàæíîñòü ïî÷âû,
òåì ìåíüøå çíà÷åíèÿ ýòîãî êîýôôè-
öèåíòà. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ áûë
ðàçðàáîòàí äèñòàíöèîííûé ðàäèîìåò-
ðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âëàæíî-
ñòè ïî÷âû.

Íî ïî÷åìó ýòè âåëè÷èíû ñâÿçàíû?
Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü âîäû
íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ñóõîé ïî÷âû: ïðè
äëèíå âîëíû 27 ñì äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü âîçäóõà � 1, ñóõîé ïî-
÷âû � 3�4, âîäû � 78 (èçâåñòíîå èç
øêîëû ÷èñëî 81 îòíîñèòñÿ ê áîëåå íèç-
êèì ÷àñòîòàì). Ïîýòîìó ñóõàÿ ïî÷âà è
âîäà âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó: ïðè îä-
íèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ âîäà èçëó÷àåò â
òðè ðàçà ìåíüøóþ ìîùíîñòü, ÷åì ñó-

õàÿ ïî÷âà. Ñåé÷àñ åñòü ðàäèîìåòðû,
êîòîðûå ñïîñîáíû çàìåòèòü èçìåíåíèå
ìîùíîñòè íà 0,1%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
èçìåíåíèþ âëàæíîñòè ïî÷âû íà 5�10%.
Ýòîãî óæå äîñòàòî÷íî äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êèõ ïðèìåíåíèé.

×åì ìåëü÷å, òåì ìîêðåå

Â 1982 ãîäó Å.Í.Çîòîâà è À.Ã.Ãåëëåð
çàìåòèëè, ÷òî òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ
âëàæíîñòè ïî÷âû çàâèñèò îò åå äèñïåðñ-
íîñòè, èëè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà. Îêàçàëîñü, ÷òî îò äèñïåðñíîñòè çà-
âèñèò êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ, íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî íà äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíè-
öàåìîñòü ðàçìåð ÷àñòèö íåïîñðåäñòâåí-
íî íå âëèÿåò. Çàòî îí îïðåäåëÿåò ñóì-
ìàðíóþ ïëîùàäü èõ ïîâåðõíîñòè, à
èìåííî íà ýòîé ïîâåðõíîñòè àäñîðáè-
ðóþòñÿ ìîëåêóëû âîäû. Äèýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñîðáèðîâàííîé âîäû
â òðè � ïÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ñâîáîä-
íîé. Ïîýòîìó ÷åì ìåëü÷å ÷àñòèöû ïî-
÷âû, òåì áîëüøå (ïðè òîé æå âëàæíîñ-
òè) îíà èçëó÷àåò, îòäàëÿÿñü ïî ñâîé-
ñòâàì îò âîäû è ïðèáëèæàÿñü ê ñóõîé
ïî÷âå. À ïðè îäíîì è òîì æå èçëó÷åíèè
âëàæíîñòü ïî÷âû îêàçûâàåòñÿ áîëüøå
òàì, ãäå ÷àñòèöû ìåëü÷å.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îïðåäåëèòü âëàæíîñòü
ïî îäíèì ëèøü èçìåðåíèÿì ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ íåëüçÿ. Â óðàâíåíèè ïîÿâëÿåòñÿ
âòîðîå íåèçâåñòíîå, îò êîòîðîãî íàäî
èçáàâèòüñÿ, ïðåæäå ÷åì ñ÷èòàòü. Åñëè
îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ñâÿçàííîé âîäû
â ïî÷âå êàêîãî-ëèáî òèïà (èëè, ÷òî òî
æå ñàìîå, åå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ), ïî äàííûì îá èçëó÷åíèè ìîæíî

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ
âîä âáëèçè îòñòîéíèêîâ

Àëòàéñêîãî ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíîãî êîìáèíàòà. Îò-

ñòîéíèêè � ÷åðíûé êîíòóð,
øòðèõîâêà � çîíà ñ ãëóáèíîé

çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ìåíåå
îäíîãî ìåòðà (èçìåðåíèÿ ñ

ñàìîëåòà), ñèíèé � îáëàñòè
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè

ïîâåðõíîñòè çåìëè (èçìåðåíèÿ
ñî ñïóòíèêà), êðàñíûé �

äàííûå ïî èçìåðåíèÿì â
ñêâàæèíàõ: òî÷êà � óðîâåíü

ãðóíòîâûõ âîä âûøå îäíîãî
ìåòðà îò ïîâåðõíîñòè,

êðóæîê � íèæå



35

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 6
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ðàññ÷èòàòü âëàæíîñòü. È íàîáîðîò, åñëè
îïðåäåëèòü âëàæíîñòü, ìîæíî áóäåò íà-
õîäèòü ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû áûëè ðàçðà-
áîòàíû â 1991 ãîäó Ñ.À.Êîìàðîâûì,
Â.Ë.Ìèðîíîâûì, Í.Â.Ðû÷êîâîé è àâòî-
ðîì ýòîé ñòàòüè.

Ýòî � îáùàÿ äëÿ òåõíèêè çàêîíîìåð-
íîñòü: âñÿêàÿ íîâàÿ çàâèñèìîñòü îñëîæ-
íÿåò èçìåðåíèå òîãî, ÷òî èçìåðÿëè ðàíü-
øå, íî äàåò âîçìîæíîñòü èçìåðèòü ÷òî-
òî íîâîå. À ïðè óñëîæíåíèè àïïàðàòóðû
è ìåòîäèêè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü è òî, ÷òî ðàíü-
øå, è íîâîå. Ñåé÷àñ ìû óâèäèì, êàê ýòî
ïðîèçîøëî â äàííîì ñëó÷àå.

Ïðè èñïûòàíèè ìåòîäîâ íà ïðàêòèêå
íà÷àëèñü ïðîáëåìû. Îïðåäåëåíèå
âëàæíîñòè ïðè èçâåñòíîì ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîì ñîñòàâå îñëîæíÿëîñü òåì,
÷òî äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ñâîáîäíîé âîäû íàìíîãî âûøå, ÷åì ó
ñâÿçàííîé. Ïîýòîìó ñëàáîå âëèÿíèå
ñâÿçàííîé âîäû ñòàíîâèòñÿ íåçàìåò-
íûì. È åñëè ìû õîòèì áîëåå òî÷íî
îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèþ ñâÿçàííîé
âîäû è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
ïî÷âû, òî ñâîáîäíàÿ âîäà äîëæíà ïî-
òåðÿòü ñâîþ ñâîáîäó.

Î ïîëüçå çàìîðîçêîâ

Äëÿ òîãî ÷òîáû âîäà ïîòåðÿëà ñâîáî-
äó, íè÷åãî íå íóæíî ïðåäïðèíèìàòü
ñïåöèàëüíî. Ýòî ïðîèñõîäèò êàæäóþ
çèìó. Ïðè çàìåðçàíèè, êàê èçâåñòíî,
âîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ëåä, à åãî äè-
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü � îêî-
ëî 3, ïðè òîì, ÷òî ó ñóõîé ïî÷âû îíà
ñîñòàâëÿåò 3�5. Ïîýòîìó âêëàä ñîðáè-
ðîâàííîé âîäû â îáùóþ äèýëåêòðè÷åñ-
êóþ ïðîíèöàåìîñòü ñòàíîâèòñÿ çàìå-
òåí. Íà îñíîâå ýòîãî ýôôåêòà â 1997
ãîäó Ñ.À.Êîìàðîâ, Â.Ë.Ìèðîíîâ è àâ-
òîð ýòîé ñòàòüè ðàçðàáîòàëè ìåòîä
äèñòàíöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû. Ýòî ñïî-
ñîá ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, äèñòàíöèîí-
íî ðàçëè÷àòü ïåñêè, ñóãëèíêè, ãëèíû �
ó íèõ ðàçíàÿ ñðåäíÿÿ äèñïåðñíîñòü. Íî
ïðèìåíÿòü ýòîò ñïîñîá ìîæíî íå âñå-
ãäà è íå âåçäå, à òîëüêî íà ìåðçëîé
ïî÷âå. Ñòàëî áûòü, èëè çèìîé, èëè òàì,
ãäå âñåãäà çèìà.

èìåííî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òàêóþ
âàæíóþ âåùü, êàê óðîâåíü ãðóíòîâûõ
âîä. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè óâåëè÷èâàòü
òîëùèíó ñëîÿ ïî÷âû, âëàæíîñòü êîòî-
ðîãî îïðåäåëÿåòñÿ, òî íàñòóïàåò ìî-
ìåíò, êîãäà âëàæíîñòü âîçðàñòàåò äî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ � ìû âèäèì,
÷òî âñå ïî÷âåííûå ïóñòîòû çàïîëíåíû
âîäîé. Ýòà òîëùèíà è åñòü óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä.

Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä íåîáõîäèìî
çíàòü äëÿ êîíòðîëÿ ôèëüòðàöèîííûõ
ïîòåðü âîäû, îïðåäåëåíèÿ çàñîëåííîñ-
òè ïî÷â è íàõîæäåíèÿ ïîäòîïëåííûõ è
çàáîëî÷åííûõ ó÷àñòêîâ âáëèçè êàíàëîâ
è âîäîõðàíèëèù. Èìåííî ãðóíòîâûå
âîäû ïîäíèìàþòñÿ ïî êàïèëëÿðàì ê êîð-
íÿì ðàñòåíèé. Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ãðóí-
òîâûõ âîä � íàñòîëüêî âàæíàÿ çàäà÷à,
÷òî ïåðâûå ïîïûòêè åå ðåøåíèÿ áûëè
ñäåëàíû åùå â 1986 ãîäó À.Ì.Øóòêî.
Óñèëèÿ óâåí÷àëèñü óñïåõîì � íà îñíî-
âå åãî ðàáîò â 1997 ãîäó Ñ.À.Êîìàðîâ,
Â.Ë. Ìèðîíîâ è àâòîð ýòîé ñòàòüè ðåà-
ëèçîâàëè ìåòîä îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä ïóòåì èçìåðåíèÿ èçëó-
÷åíèÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí. Íà ðèñ. 1 è
2 ïîêàçàíû ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäà � ïðîôèëü óðîâíÿ çåìëè è óðîâ-
íÿ ãðóíòîâûõ âîä âäîëü íåêîé òðàññû
è ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
ïðè ñúåìêå ñî ñïóòíèêà, ñ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè ïðè áóðåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, â èòîãå îêàçàëîñü âîç-
ìîæíûì îïðåäåëÿòü è âëàæíîñòü, è
çàñîëåííîñòü, è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
ñîñòàâ, è óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä. Íî �
öåíîé ðàçðàáîòêè âñå áîëåå ñëîæíîé
àïïàðàòóðû è ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé òåîðèè. Âñå ïðîùå, ÷åì èäòè
âäîëü êàíàëà èëè ïðîñòî ïî ÷èñòó
ïîëþ, áóðèòü è ìåðèòü, è îïÿòü áóðèòü,
ìåðèòü, êîðìèòü êîìàðîâ, ìîøêó è
ñëåïíåé...

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

ïðîâîäèë Áðèòàíñêèé ñîâåò è àãåíò-
ñòâî ÈíôîðìÍàóêà.

Ñîëü çåìëè

Ïîìèìî âëàæíîñòè è äèñïåðñíîñòè,
èçëó÷åíèå ïî÷âû çàâèñèò îò òîãî, ìíî-
ãî ëè â íåé ìèíåðàëüíûõ ñîëåé. Åñëè
ïî÷âà ñîäåðæèò âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè,
òî åå èçëó÷åíèå íà äåöèìåòðîâûõ äëè-
íàõ âîëí (âû ñ íèìè çíàêîìû � ýòî òå
ñàìûå, êîòîðûå ÄÌÂ ó òåëåâèçîðà)
áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò èçëó÷åíèÿ íåçà-
ñîëåííîé ïî÷âû. Íî èìåííî íà äåöè-
ìåòðîâûõ, ïîòîìó ÷òî äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü çàâèñèò îò äëèíû âîë-
íû, è, åñëè ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â ñî-
îòâåòñòâóþùåì äèàïàçîíå, ìîæíî îï-
ðåäåëèòü ñòåïåíü çàñîëåííîñòè ïî÷âû.
Äëÿ ýòîãî, óâû, îïÿòü-òàêè íåîáõîäè-
ìî, ÷òîáû äðóãèå ïàðàìåòðû ïî÷âû,
êîòîðûå âëèÿþò íà èçëó÷åíèå, áûëè ïî-
ñòîÿííûìè èëè èçâåñòíûìè.

Íî ðàç ýôôåêò çàâèñèò îò äëèíû âîë-
íû, òî ýòèì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ. È
äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ðàçäåëåíèÿ âêëà-
äîâ âëàæíîñòè è çàñîëåííîñòè â 1990
ãîäó Å.À.Ðåóòîâ è À.Ì.Øóòêî ïðåäëî-
æèëè èçìåðÿòü êîýôôèöèåíò èçëó÷å-
íèÿ ïî÷â íà äâóõ äëèíàõ âîëí, â ñàíòè-
ìåòðîâîì è äåöèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ.
Ñîîòâåòñòâåííî âëèÿíèå ñîëåé íà èç-
ëó÷åíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïðîÿâëÿ-
åòñÿ òîëüêî â äåöèìåòðîâîì äèàïàçî-
íå, à â ñàíòèìåòðîâîì � íåò. Ïîëó÷à-
åòñÿ äâà óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñò-
íûìè. Êñòàòè, ñîäåðæàíèå ñîëåé âëèÿ-
åò è íà èçëó÷åíèå çàìåðçøåé ïî÷âû,
÷òî è áûëî èñïîëüçîâàíî Ñ.À.Êîìàðî-
âûì, Â.Ë. Ìèðîíîâûì è àâòîðîì ýòîé
ñòàòüè, êîòîðûå ðàçðàáîòàëè â 1998
ãîäó ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ñîëåé â çàìåðçøåé ïî÷âå ïî åå èçëó-
÷åíèþ. Êàçàëîñü áû, âñå õîðîøî, íî
ïîÿâèëàñü åùå îäíà ïðîáëåìà.

Åùå ïðîáëåìà �
åùå ðåøåíèå

Ñîñòîèò îíà â òîì, ÷òî èçìåðÿåìûå íà
äâóõ ðàçíûõ äëèíàõ âîëí ïàðàìåòðû
ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì åå ñëîÿì:
ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ èçëó÷åíèÿ çà-
âèñèò îò äëèíû âîëíû. Ðàçóìååòñÿ, ýòî
ñíèæàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ çàñî-
ëåííîñòè ïî÷âû, íî... îïÿòü æå îòêðû-
âàåò íåêîòîðûå íîâûå âîçìîæíîñòè. À

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä
â ðàéîíå Êóëóíäèíñêîãî
ìàãèñòðàëüíîãî êàíàëà:
÷åðíàÿ ëèíèÿ � ïðîôèëü çåìíîé
ïîâåðõíîñòè, ñèíÿÿ � äèñòàíöèîííûå
èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä
ïî ñàìîëåòíûì èçìåðåíèÿì,
êðàñíûå òî÷êè � ïî èçìåðåíèÿì
â ñêâàæèíàõ,
ñèíåå ïîëå � âîäà
â êàíàëå
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Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî � â ¹ 4,5, 2003.

ñòèòóòîâ Ìîñêâû ïðî÷åñòü ëåêöèþ î
ñîöèàëüíîì ïîâåäåíèè æèâîòíûõ. Òåìà
ýòà òîãäà áûëà äëÿ ìíîãèõ íîâîé, è
ïðèñóòñòâóþùèå áóêâàëüíî çàñûïàëè
ìåíÿ âîïðîñàìè. Ïîäðîáíîñòè äèñêóñ-
ñèè äàâíî óæå ñòåðëèñü èç ìîåé ïà-
ìÿòè, íî îäèí èç âîïðîñîâ ÿ çàïîìíèë
íàâñåãäà. «Íî ïî÷åìó æå, � âîñêëèê-
íóë ìàñòèòûé ñåäîâëàñûé çîîëîã, � âû
íàçûâàåòå æèâîòíûõ «ñîöèàëüíûìè»?
Ó íèõ æå íåò äåíåã!»

×èòàòåëü, âåðîÿòíî, çíàåò, ÷òî ïîÿâ-
ëåíèå äåíåæíîãî îáìåíà � ýòî ñðàâ-
íèòåëüíî íåäàâíåå ñîáûòèå â ìíîãî-
âåêîâîé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà è ÷òî
äàæå ïî ñèþ ïîðó ñóùåñòâóåò íåìàëî
òàê íàçûâàåìûõ ïåðâîáûòíûõ êóëüòóð,
êîòîðûì ÷óæäà ñàìà èäåÿ çâîíêîãî
ìåòàëëà. Òàê èëè èíà÷å, ïîÿâëåíèå äå-
íåã � îòíþäü íå ñóùåñòâåííûé ðóáåæ
äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ ñîöèàëüíîñòè ó æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà.

Ðàçóìååòñÿ, îáìåí â ñàìûõ ðàçíî-
îáðàçíûõ ôîðìàõ (æåíùèíàìè, ïðî-
äóêòàìè ïðîìûñëà, òðóäà è äðóãèìè
òîâàðàìè) � ÷åðòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ
÷åëîâåêà êàê ñóùåñòâî âûñîêî ñîöè-
àëüíîå. Îäíàêî ïîíèìàíèå âñåõ òåõ
ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå îòêðûâàë îá-
ìåí, ìîãëî ðîäèòüñÿ ó íàøèõ äàëåêèõ
ïðåäêîâ òîëüêî íà ñðàâíèòåëüíî âû-
ñîêîé ñòàäèè èõ èíòåëëåêòóàëüíîãî è
êóëüòóðíîãî ðàçâèòèÿ. Ñìåíèëîñü íå-
ìàëî ïîêîëåíèé, ïðåæäå ÷åì âïîëíå
ïðèâû÷íûìè ñòàëè ïîíÿòèÿ «ìîå» è
«òâîå» è òåì ñàìûì îôîðìèëîñü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñîáñòâåííîñòè. À ýòîìó
íà çàðå ñòàíîâëåíèÿ ÷åëîâåêà äîëæ-

Ãðàæäàíå, ÷ëåíû îáùåñòâà, íàõîäÿòñÿ â
òîì æå ñîñòîÿíèè, ÷òî è êëåòêè îðãà-
íèçìà. Ïðèâû÷êà, îáñëóæèâàåìàÿ óìîì
è âîîáðàæåíèåì, âíåäðÿåò ñðåäè íèõ
äèñöèïëèíó, êîòîðàÿ, áëàãîäàðÿ óñòà-
íàâëèâàåìîé åþ ñîëèäàðíîñòè ìåæäó
èíäèâèäàìè, îòäàëåííî èìèòèðóåò
åäèíñòâî îðãàíèçìà.

À. Áåðãñîí. Äâà èñòî÷íèêà ìîðàëè è
ðåëèãèè

íî áûëî ïðåäøåñòâîâàòü ñëåäóþùåå:
îñîçíàííîå îòäåëåíèå èíäèâèäà (êàê
ëè÷íîñòè!) îò ñâîèõ ñîáðàòüåâ è ñî-
ïëåìåííèêîâ.

Ýòî òîò ñàìûé ðóáåæ, êîãäà ðîæäà-
þòñÿ êàòåãîðèè «ìû � îíè», «ÿ � òû»
è ãðóïïèðîâêà ïðèìàòîâ-ãîìèíèä ýâî-
ëþöèîííî ïåðåðàñòàåò â ÷åëîâå÷åñ-
êîå îáùåñòâî. Èìåííî ýòî èìåë â âèäó
âûäàþùèéñÿ ôðàíöóçñêèé ñîöèîëîã
Ý.Äþðêãåéì, ãîâîðÿ î òîì, ÷òî êîë-
ëåêòèâíàÿ æèçíü ëþäåé, âîïðåêè êà-
æóùåéñÿ ñàìîî÷åâèäíîñòè, âîçíèêëà
íå èç èíäèâèäóàëüíîé, à, íàïðîòèâ,
ïîñëåäíÿÿ âîçíèêëà èç ïåðâîé. Èìåí-
íî çäåñü, ïî âñåé âèäèìîñòè, è êîðå-
íèòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîå îòëè÷èå ñî-
öèàëüíîñòè ÷åëîâåêà îò âñåâîçìîæíûõ
ôîðì êîëëåêòèâèçìà ó æèâîòíûõ.

Ãëàâåíñòâóþùàÿ ðîëü ìûñëÿùåãî,
ñàìîîñîçíàþùåãî èíäèâèäà êàê òâîð-
öà ìàòåðèàëüíîé è äóõîâíîé êóëüòó-
ðû, â êîîðäèíàòàõ êîòîðîé òîëüêî è
âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ÷åëîâå÷åñ-
êîãî îáùåñòâà, äîëãîå âðåìÿ óñêîëü-
çàëà îò âíèìàíèÿ ó÷åíûõ, çàíÿòûõ âîï-
ðîñîì î ïóòÿõ ñîöèàëüíîé ýâîëþöèè.
Èìåííî ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûò-
êè ïîñòàâèòü çíàê ðàâåíñòâà ìåæäó çà-
êîíàìè, óïðàâëÿþùèìè æèçíüþ ñîöè-
óìà æèâîòíûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÷å-
ëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà � ñ äðóãîé.

Êîíå÷íî, îñîáåííî çàâîðàæèâàëà
êàðòèíà íåîáû÷àéíîé ñëîæíîñòè è
öåëåñîîáðàçíîñòè îáùèí ñîöèàëüíûõ
íàñåêîìûõ, èõ îðãàíèçàöèè (â ÷àñòíî-
ñòè, ï÷åë, ìóðàâüåâ è òåðìèòîâ). Êà-
çàëîñü, ÷òî îòëè÷èÿ ýòèõ îáùèí îò
íàøåãî ñîáñòâåííîãî ñîöèóìà ñ åãî
ðàçâåòâëåííûìè ìåõàíèçìàìè ïðîèç-
âîäñòâà, íàêîïëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ
áëàã, àäìèíèñòðàòèâíîãî è ïîëèòè÷åñ-

êîãî óïðàâëåíèÿ � ýòî âñåãî ëèøü îò-
ëè÷èå â ñòåïåíè, íî íå â êà÷åñòâå.

Âîò, ê ïðèìåðó, â êàêèõ âûðàæåíèÿõ
îïèñûâàë íåìåöêèé åñòåñòâîèñïûòà-
òåëü Ëþäâèã Áþõíåð â êîíöå XIX âåêà
îðãàíèçàöèþ îáùèíû ìåäîíîñíûõ
ï÷åë: «Âîçâðàùàÿñü åùå ðàç ê ãîñó-
äàðñòâåííîìó óñòðîéñòâó ï÷åë, ïðèõî-
äèòñÿ ïðèçíàòü ïî÷òè äîñòèãíóòûé èäå-
àë áëàãîóñòðîåííîãî, êàê â ïîëèòè÷åñ-
êîì, òàê è â ñîöèàëüíîì ñìûñëå, ãî-
ñóäàðñòâà. Ó íèõ íåò ïîñòîÿííîãî âîé-
ñêà � êàê ó äðóãèõ ðîäñòâåííûõ èì íà-
ñåêîìûõ, à çàùèòà ãîñóäàðñòâà... îñ-
íîâàíà íà âñåîáùåì îïîë÷åíèè ãðàæ-
äàí, ïîäîáíî òîìó, êàê ãðàæäàíå ñðåä-
íåâåêîâûõ ãîðîäîâ áûëè â îäíî è òî
æå âðåìÿ ðàáîòíèêàìè è âîèíàìè. Íî
âíóòðè âñå äåðæèòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
òðóäîì, ñàìîîòâåðæåííûì òðóäîì
ðàäè îáùåãî áëàãà... Â òðóäå ï÷åëû
äîñòèãëè íàèâûñøåãî êîììóíèñòè÷åñ-
êîãî èäåàëà. Òðóä âïîëíå ñâîáîäåí,
äîáðîâîëåí è íåïðèíóäèòåëåí...
Íåëüçÿ òàêæå îñîáåííî óïðåêàòü íà-
øèõ ï÷åë-äåìîêðàòîâ çà èõ ìîíàðõè-
÷åñêèé ðåæèì, åñëè ïðèíÿòü â ðàñ÷åò,
÷òî öàðèöà íàõîäèòñÿ ïîä ïðèñìîòðîì
è â çàâèñèìîñòè îò ðàáîòíèö è ÷òî
ñôåðà åå âëàñòè íå ìîæåò äàæå ñðàâ-
íèòüñÿ ñ ïîëíîìî÷èÿìè ïðåçèäåíòà
ëþäñêèõ ðåñïóáëèê».

Âåðîÿòíî, ñåãîäíÿ ìàëî êòî ñîãëà-
ñèòñÿ ñ ïðàâîìåðíîñòüþ èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðè îïèñàíèè ñîîáùåñòâà ï÷åë
òàêèõ âûðàæåíèé, êàê «ãîñóäàðñòâåí-

3. ÑÈÌÂÎËÈ×ÅÑÊÎÅ ÆÈÂÎÒÍÎÅ

åò ïÿòíàäöàòü�äâàäöàòü òîìó
íàçàä ìåíÿ ïðèãëàñèëè â
îäèí èç áèîëîãè÷åñêèõ èí-ËËËËË

Ôðàãìåíò ðèòóàëüíîé ñêóëüïòóðû,
èçãîòîâëåííîé òóçåìöàìè

ïëåìåíè àñìàò

Äåéñòâèÿ, äîñòîéíûå ñàìîãî
ñóðîâîãî îñóæäåíèÿ, ñòîëü ÷àñòî
îïðàâäûâàþòñÿ óñïåõîì, ÷òî ãðàíè-
öà ìåæäó äîçâîëåííûì è çàïðåò-
íûì, ñïðàâåäëèâûì è íåñïðàâåäëè-
âûì òåïåðü ñîâåðøåííî íåóñòîé÷è-
âà è, êàæåòñÿ, ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ
èíäèâèäàìè ïî÷òè ïðîèçâîëüíî.

Ý.Äþðêãåéì. Î ðàçäåëåíèè îáùå-
ñòâåííîãî òðóäà

Àêàäåìèê ÐÀÅÍ

Å.Í.Ïàíîâ
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íîå óñòðîéñòâî», «äåìîêðàòèÿ», «ìî-
íàðõè÷åñêèé ðåæèì», «âëàñòü», «êîì-
ìóíèñòè÷åñêèé èäåàë», «îïîë÷åíèå
ãðàæäàí». Âñå ýòè òåðìèíû òóò äîïó-
ñòèìû ëèøü â êà÷åñòâå ìåòàôîðû, íî,
ïî ñóòè, îíè íèêàê íå îïðàâäàíû, åñëè
ìû õîòèì ðàçîáðàòüñÿ â èñòèííûõ
ïðèíöèïàõ ñòðîåíèÿ è îðãàíèçàöèè
ï÷åëèíîé ñåìüè. Âåäü óïîòðåáëåíèå
ñëîâà «òðóä» ïðåäïîëàãàåò ðàöèîíàëü-
íóþ, ñîçíàòåëüíî ïëàíèðóåìóþ äåÿ-
òåëüíîñòü � â îòëè÷èå îò ñïîíòàííîé
àêòèâíîñòè íàñåêîìûõ, êîòîðàÿ íà-
ïðàâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìîùíû-
ìè, íî íåîñîçíàâàåìûìè èìïóëüñàìè
èíñòèíêòà.

Â îáùåì, åñëè ìû çàäàëèñü öåëüþ
óÿñíèòü, ÷åì æå ñîöèàëüíàÿ îðãàíè-
çàöèÿ æèâîòíûõ (â ÷àñòíîñòè, îáùå-
ñòâåííûõ íàñåêîìûõ, ñîçäàþùèõ ïî-
äîáèå ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû ÷åëî-
âåêà) ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
ñîöèàëüíîñòè Homo sapiens, íàì ïðè-
äåòñÿ îñìûñëèòü òàêèå áûòóþùèå ñå-
ãîäíÿ ñðåäè ó÷åíûõ è ôèëîñîôîâ êà-
òåãîðèè, êàê «îáùåñòâî», «êóëüòóðà»,
«ãîñóäàðñòâî», à òàêæå äðóãèå ïîíÿ-
òèÿ, êîòîðûå èìåþò íåìàëîâàæíîå
çíà÷åíèå äëÿ îáñóæäàåìîé òåìû.

ÊÍÈÃÈ

ñëåäóåò îæèäàòü òîãî-òî è òîãî-òî».
Îòíîøåíèÿ â ýòîé òðèàäå «ëè÷íîñòü �

ÿçûê � ìûøëåíèå» çàâÿçàíû â ñòîëü
êðåïêèé óçåë, ÷òî êàæäûé ðàç ïðèõîäèò-
ñÿ äóìàòü: çà êàêîé æå êîí÷èê ñëåäóåò
ïîòÿíóòü, ÷òîáû âíåñòè â ïðîáëåìó íå-
îáõîäèìóþ ÿñíîñòü? Ëþáîé õîä â ñëó-
÷àå óäà÷è ìîæåò ïðèâåñòè ê óñïåõó. Âïðî-
÷åì, äàâàéòå íà ýòîò ðàç íà÷íåì ñ ìûø-
ëåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò ðàñõîæàÿ ôðàçà: «Æè-
âîòíûå âåäóò ñåáÿ èíñòèíêòèâíî, à
÷åëîâåê � ðàçóìíî». Âîçìîæíî, â ñà-
ìîì îáùåì ñìûñëå ýòî îòâå÷àåò èñ-
òèííîìó ïîëîæåíèþ âåùåé. Íî âñå æå
ïðèíÿòü òàêîé ïîñòóëàò ïðèõîäèòñÿ ñ
âåëèêèì ìíîæåñòâîì îãîâîðîê. Ïðåæ-
äå âñåãî: ÷òî òàêîå «æèâîòíûå âîîá-
ùå»? Ìîæíî ëè, ñêàæåì, ïîñòàâèòü íà
îäíó äîñêó ï÷åëó è øèìïàíçå, ïðèïè-
ñàâ èì íå÷òî îáùåå? Ìîæíî, åñëè
îõàðàêòåðèçîâàòü èõ òàê: ó íèõ îòñóò-
ñòâóþò îïðåäåëåííûå êà÷åñòâà, ïðè-
ñóùèå ÷åëîâåêó. È ñàìîå ãëàâíîå èç
òàêèõ êà÷åñòâ � ýòî ÿçûê è âîçíèêàþ-
ùàÿ íà åãî îñíîâå ÷ëåíîðàçäåëüíàÿ
ðå÷ü. Ïîäîáíîãî æèâîòíûå, áåññïîð-
íî, ëèøåíû. ×òî æå êàñàåòñÿ âñåãî îñ-
òàëüíîãî, òî çäåñü ïñèõè÷åñêèå îòëè-
÷èÿ «æèâîòíûõ âîîáùå» îò «ëþäåé âî-
îáùå» ìîãóò ñâîäèòüñÿ ëèøü ê ñòåïå-
íè, íî íå ê êà÷åñòâó.

Èíñòèíêòèâíîå ïîâåäåíèå íàñåêî-
ìûõ � ýòî âîèñòèíó ïðèò÷à âî ÿçû-
öàõ. Èíñòèíêò, ïî ñóòè äåëà, åñòü ñïî-
ñîáíîñòü äåéñòâîâàòü âî âñåõ ñëó÷à-

äîíîñíûìè ï÷åëàìè (à ýòî, áåññïîð-
íî, ïðîèñõîäèò íà îñíîâå ñëîæíåéøèõ
èíñòèíêòèâíûõ ïðîãðàìì), âñÿ÷åñêè
âìåøèâàëñÿ â ñîçèäàòåëüíóþ äåÿòåëü-
íîñòü íàñåêîìûõ. Â ÷àñòíîñòè, åãî çà-
èíòåðåñîâàëî, êàê ïîâåäóò ñåáÿ ï÷å-
ëû, åñëè â ñàìûé öåíòð îäíîé èç ÿ÷å-
åê ñîòà âîòêíóòü ìåòàëëè÷åñêóþ èãëó.
Îêàçàëîñü: åñëè íå çàãèáàòü êîí÷èê
èãëû ïîä äíîì ñîòà, òî ï÷åëû íåèç-
ìåííî âûòàñêèâàþò åå. Ýòî óæå ñàìî
ïî ñåáå ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê âåëè-
÷àéøóþ íàõîä÷èâîñòü ñî ñòîðîíû íà-
ñåêîìûõ!

Îäíàêî ñàìîå èíòåðåñíîå ïðîèñõî-
äèëî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàãíóòûé êîí-
÷èê èãëû íå ïîçâîëÿë  ï÷åëàì ñïðà-
âèòüñÿ ñ çàäà÷åé. Òîãäà ï÷åëû íà÷è-
íàëè ïåðåñòðàèâàòü ÿ÷åéêó òàê, ÷òîáû
èãëà òîð÷àëà íå èç öåíòðà ÿ÷åéêè, à
ïðîõîäèëà áû ÷åðåç åå ñòåíêó. Íî � è
òóò ãëàâíîå! � ïîñêîëüêó, ñîãëàñíî
ï÷åëèíûì çàêîíàì, âñå ÿ÷åéêè â äàí-
íîì ñåêòîðå ñîòà äîëæíû áûòü îäèíà-
êîâîãî äèàìåòðà, ðåêîíñòðóêöèÿ îäíîé
èç íèõ íåèçáåæíî âëåêëà çà ñîáîé ïå-
ðåñòðîéêó ñîñåäíèõ ÿ÷ååê, à çàòåì è
ÿ÷ååê, ãðàíè÷àùèõ ñ óæå ïåðåñòðîåí-
íûìè. Ïåðåñòðîéêà áåç êîíöà! (Âàì ýòî
íè÷åãî íå íàïîìèíàåò?) Ïîíÿòíî, ÷òî

««««« ßßßßß

ÿõ æèçíè â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîé âðîæ-
äåííîé ïðîãðàììîé. Òàêàÿ ïðîãðàì-
ìà çàïèñàíà â ãåíåòè÷åñêîé ïàìÿòè
âèäà è ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé ïå-
ðåäàåòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå.
Îäíàêî íåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî íèêà-
êàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà íå â ñî-
ñòîÿíèè ïðåäóñìîòðåòü àáñîëþòíî âñå
æèçíåííûå êîëëèçèè, ñ êîòîðûìè â
ðåàëüíîé æèçíè ñòàëêèâàåòñÿ êîíêðåò-
íîå æèâîòíîå. Íó õîðîøî, åñëè óñëî-
âèÿ âíåøíåé ñðåäû äëÿ äàííîãî âèäà
ïðèâû÷íû è ñòàáèëüíû. À åñëè îíè
âäðóã îêàçûâàþòñÿ ñóùåñòâåííî èíû-
ìè � ÷òî òîãäà? Íàïðèìåð, ó÷åíûå íå
ðàç ïûòàëèñü ïðîâåðèòü, êàê æå ïî-
âåäåò ñåáÿ íàñåêîìîå, åñëè ïîñòàâèòü
ïåðåä íèì çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòîðîé
íè ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ íå ìî-
æåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî ãåíåòè÷åñ-
êîé ïðîãðàììîé. È êîå-÷òî âåñüìà ëþ-
áîïûòíîå óäàëîñü âûÿñíèòü.

ÔÔÔÔÔ ðàíöóçñêèé ýíòîìîëîã àá-
áàò Äàðøåí, èçó÷àÿ ïðî-
öåññ ïîñòðîéêè ñîòà ìå-

Èëëþñòðàöèÿ èç êíèãè ×.Áóòëåðà
«Æåíñêàÿ ìîíàðõèÿ», 1623),
ïîñâÿùåííîé êîðîëåâå Ãåíðèåòòå-
Ìàðèè, ñóïðóãå Êàðëà II.
Òàê ïî àíàëîãèè ñ ÷åëîâå÷åñêèì
îáùåñòâîì ïðåäñòàâëÿëè ñåáå
â XVII âåêå óñòðîéñòâî îáùèíû
ìåäîíîñíûõ ï÷åë

íîå, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïî-
íèìàíèÿ ïðèðîäû ÷åëîâåêà.

Ïðåæäå âñåãî, íåêàÿ ìûñëü
âûñêàçàíà ñóùåñòâîì, êîòî-
ðîå îñîçíàåò ñåáÿ êàê èíäè-
âèäóàëüíîñòü è, ñòàëî áûòü,
âïðàâå ïðèïèñàòü ñåáå ñîá-
ñòâåííîå «ÿ». Äàëåå: ìûñëü
Äåêàðòà âûðàæåíà â ñëîâåñ-
íîé ôîðìå, òî åñòü ñóùåñòâî,
êîòîðîìó ïðèïèñûâàåòñÿ âûñ-
êàçûâàíèå, âûñòóïàåò â êà÷å-
ñòâå íîñèòåëÿ ÿçûêà. Íàêîíåö,
ñóæäåíèå èìååò õàðàêòåð ñèë-
ëîãèçìà, ïîñòðîåííîãî ïî
ïðèíöèïó «åñëè... òî...», è, òà-
êèì îáðàçîì, ïîäðàçóìåâàåò
ñïîñîáíîñòü ñóáúåêòà ê ëîãè-
÷åñêîìó ìûøëåíèþ: «ïðè îï-
ðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ

 ìûñëþ � ñëåäîâàòåëüíî,
ÿ ñóùåñòâóþ». Â ýòîì
âûñêàçûâàíèè ãåíèàëüíî-

ãî ôðàíöóçñêîãî ôèëîñîôà XVII âåêà
Ðåíå Äåêàðòà â êîíöåíòðèðîâàííîé
ôîðìå çàëîæåíî, ïîæàëóé, âñå ãëàâ-
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äàííàÿ çàäà÷à íåâûïîëíèìà â ïðèíöè-
ïå, åñëè íå áðîñèòü âñå è íå íà÷àòü
ñòðîèòåëüñòâî ñîòà çàíîâî. Çàíîâî! Ñ
ïðîáëåìîé ÷àñòè÷íîé ïåðåñòðîéêè
ñîòà íå ñìîã áû ñïðàâèòüñÿ è ÷åëîâåê
ñ èíæåíåðíûì îáðàçîâàíèåì. Åñòå-
ñòâåííî, ïàñîâàëè çäåñü è ï÷åëû, ïðî-
ÿâèâøèå òåì íå ìåíåå èñòèííûå ÷ó-
äåñà ðàöèîíàëèçìà â ðàìêàõ ñâîåé îã-
ðàíè÷åííîé ïñèõèêè.

Èòàê, äàæå ïîâåäåíèå íàñåêîìûõ íå-
âîçìîæíî ïîëíîñòüþ ñâåñòè ê ÷èñòî
èíñòèíêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. ×òî æå
òîãäà ãîâîðèòü î ïñèõè÷åñêè ãîðàçäî
áîëåå ðàçâèòûõ æèâîòíûõ � ïòèöàõ è
ìëåêîïèòàþùèõ, à ñðåäè ïîñëåäíèõ �
î íàøèõ áëèæàéøèõ ïðåäêàõ, ÷åëîâå-
êîîáðàçíûõ îáåçüÿíàõ! Íàïðèìåð, êàê
ñëåäóåò ðàñöåíèâàòü ïîâàäêè íåáîëü-
øîé, ÷èñëîì îêîëî äâàäöàòè îñîáåé,
åñòåñòâåííîé ãðóïïèðîâêè øèìïàíçå,
îáèòàþùåé íà þãî-âîñòîêå Ãâèíåè â Çà-
ïàäíîé Àôðèêå?

Âîò ýòîò ñëó÷àé. Íèäåðëàíäñêèå
çîîëîãè Ô.Êîðòëàíä è Å.Õîëüöõàóç íå-
äàâíî îáíàðóæèëè, ÷òî äàííàÿ ãðóïïà
øèìïàíçå ðåãóëÿðíî ïîëüçóåòñÿ êàì-
íÿìè, ÷òîáû ðàçáèâàòü îðåõè ìàñëè÷-
íîé ïàëüìû, êîòîðóþ òàì êóëüòèâèðó-
þò ëþäè ìåñòíîé òðèáû ìàíîí. Çà-
ìå÷àòåëåí íå ñàì ôàêò èñïîëüçîâà-
íèÿ êàìíÿ â êà÷åñòâå ìîëîòêà (ýòà ïî-
âàäêà äîñòóïíà äàæå ïòèöå-ñòåðâÿò-
íèêó, êîòîðûé, äåðæà êàìåíü â êëþ-
âå, ïðîáèâàåò èì ñêîðëóïó ñòðàóñî-
âîãî ÿéöà, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî åãî ñî-
äåðæèìîãî). Ïîðàæàåò íà ðåäêîñòü
ðàöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ âñåãî ïðî-
öåññà äîáûâàíèÿ ñúåäîáíîé ÷àñòè
îðåõîâ íàøèìè øèìïàíçå.

Òàê, ó÷åíûå îáíàðóæèëè â ëåñó ñïå-
öèàëüíûå «ðàáî÷èå ïëîùàäêè», ãäå
ðàçáðîñàíû êàìíè, ÷àñòü èç êîòîðûõ
îáåçüÿíû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ìî-
ëîòêîâ, à äðóãèå � êàê íàêîâàëüíè,
êóäà êëàäóò îðåõè, ïðåæäå ÷åì îíè
áóäóò ðàñêîëîòû. Çàìå÷àòåëüíî (è
óäèâèòåëüíî) åùå è òî, ÷òî ïîâàäêà
ðàñêàëûâàíèÿ îðåõîâ ñ ïîìîùüþ
ìîëîòêà (îäèí èç íèõ âûäåëÿëñÿ òåì,
÷òî èìåë ñëåãêà óäëèíåííóþ ðó÷êó è
áîëåå ìàññèâíóþ ãîëîâêó!) è íàêîâàëü-
íè ñâîéñòâåííà â Ãâèíåå òîëüêî äàí-
íîé ãðóïïèðîâêå øèìïàíçå. Ñóäÿ ïî
âñåìó, ýòà ãðóïïèðîâêà âñå ÷àùå è
÷àùå ïðèáåãàåò ê òàêîìó íàâûêó. À ýòî
çíà÷èò, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ìû èìå-
åì äåëî íå òîëüêî ñ âïîëíå ðàçóìíûì
ïîâåäåíèåì, íî è ñî ñâîåãî ðîäà êóëü-
òóðíîé òðàäèöèåé (âåäü îíà � ñèãíàëü-
íî, òî åñòü ïîñðåäñòâîì íàó÷åíèÿ �
ïåðåäàåòñÿ ïîòîìêàì). Ïîäîáíûå ïðî-
ÿâëåíèÿ ïðîãðåññèðóþùåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïîâàäîê ó îáåçü-
ÿí íåêîòîðûå ó÷åíûå íàçûâàþò «ïðà-
êóëüòóðîé».

Èç âñåãî òîãî, ÷òî áûëî ñêàçàíî äî
ñèõ ïîð, íàïðàøèâàåòñÿ âåñüìà âàæ-
íûé âûâîä. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî

íûõ ñèìâîëîâ. Êàæäûé èç íèõ ëàêî-
íè÷íî îáîçíà÷àåò òî èëè èíîå ÿâëå-
íèå ìèðà, âíåøíåãî ïî îòíîøåíèþ ê
ðîäó ëþäñêîìó â öåëîì è ê êàæäîìó
èç íàñ â îòäåëüíîñòè. Âçÿòûå âêóïå,
ýòè ñèìâîëû ñêëàäûâàþòñÿ â íåêóþ
åäèíóþ êàðòèíó òîé ñïåöèôè÷åñêîé
ñðåäû, â êîòîðîé æèâóò è òâîðÿò íî-
ñèòåëè äàííîãî ÿçûêà. Êîëü ñêîðî
ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, ãäå æèâåò òîò èëè
èíîé íàðîä, à òàêæå îáñòàíîâêà, ñî-
çèäàåìàÿ ñàìèìè ëþäüìè äàííîé
êóëüòóðû, ñïëîøü è ðÿäîì ðåçêî ìå-
íÿþòñÿ ñ ïåðåõîäîì îò îäíîãî ýòíîñà
ê äðóãîìó, òî âî ìíîãîì íåñõîäíûìè
îêàçûâàþòñÿ è ÿçûêè ðàç-
íûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï.

Áóäó÷è îáùåïðèíÿòûìè
è, ñòàëî áûòü, ïîíÿòíûìè
â ãðàíèöàõ äàííîãî ÷åëî-
âå÷åñêîãî êîëëåêòèâà,
ÿçûêîâûå ñèìâîëû â ïðî-
öåññå ðå÷è êîìáèíèðóþòñÿ äðóã ñ
äðóãîì. Èõ áåñïðåäåëüíîå ñî÷åòàíèå
ïîçâîëÿåò ôîðìóëèðîâàòü ñêîëü óãîä-
íî ñëîæíûå, èçîùðåííûå ðå÷åâûå
îïèñàíèÿ âíåøíåãî ìèðà è ÷åëîâå÷åñ-
êèõ îòíîøåíèé. Ýòè îïèñàíèÿ ìîãóò
áåç êóïþð ïåðåäàâàòüñÿ îò îäíîãî
÷ëåíà ñîîáùåñòâà ê äðóãîìó è, â óñò-
íîé òðàäèöèè, îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêî-
ëåíèþ.

Íî âîò â IV òûñÿ÷åëåòèè äî í.ý. ÷å-
ëîâå÷åñòâî ñòóïèëî â ïèñüìåííûé ïå-
ðèîä ñâîåé èñòîðèè. Òåïåðü ñòàëî
âîçìîæíûì «êîíñåðâèðîâàòü» ïîäîá-
íûå òåêñòû-îïèñàíèÿ è òåêñòû-èíñò-
ðóêöèè. Îòíûíå îíè ñòàíîâÿòñÿ íåïîä-
âëàñòíûìè âðåìåíè è ìîãóò ïîñòàâ-
ëÿòü íàì áîãàòåéøèå ñâåäåíèÿ î ñî-
áûòèÿõ äàâíî ìèíóâøèõ äíåé.

Ïèñüìåííûé òåêñò, áóäó÷è çàôèêñè-
ðîâàí íà êàìíå, ïàïèðóñå, áóìàãå,
ïðèîáðåòàåò ñàìîñòîÿòåëüíîå ñóùå-
ñòâîâàíèå, ñëîâíî îò÷óæäàÿñü îò ñâî-
åãî òâîðöà. Ýòèì æå ñâîéñòâîì íåçà-
âèñèìîñòè, àâòîíîìíîñòè îò ìèðà ðå-
àëüíûõ âåùåé îáëàäàåò, ñòðîãî ãîâî-
ðÿ,  âñÿ ñèñòåìà ÿçûêîâûõ çíàêîâ-
ñèìâîëîâ. Íàø ñîîòå÷åñòâåííèê, ëèí-
ãâèñò Â.Â.Ìàðòûíîâ óäà÷íî íàçâàë
ÿçûê «äåéñòâèòåëüíîñòüþ 2» � â îò-
ëè÷èå îò «äåéñòâèòåëüíîñòè 1», êàêî-
âîé ÿâëÿåòñÿ îêðóæàþùèé íàñ ìèð
ðåàëüíûõ âåùåé.

Óíèêàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà
òâîðèòü ñèìâîëû è îïåðèðîâàòü èìè â
ðàìêàõ «äåéñòâèòåëüíîñòè 2» ïîçâîëÿ-
åò åìó äóìàòü è ãîâîðèòü îá îòñóòñòâó-
þùèõ â äàííûé ìîìåíò âåùàõ è ñîáû-
òèÿõ. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî ÿçûêà, ïî-
ëó÷èâøåå íàçâàíèå «ïåðåìåùàåìîñòü»,
äàåò ÷åëîâåêó âîçìîæíîñòü ïëàíèðî-
âàòü ñâîþ äåÿòåëüíîñòü äàëåêî âïåðåä,
èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííûé ïðîøëûé îïûò,
à òàêæå îïûò ñîâðåìåííèêîâ è ïðåä-
øåñòâåííèêîâ. ×åëîâåê ñïîñîáåí ïðî-
ãíîçèðîâàòü ñâîè ïëàíû íà áóäóùåå,
âçâåøèâàÿ âåðîÿòíîñòè èõ îñóùåñòâëå-
íèÿ è âîçìîæíîé íåóäà÷è. Ïðè ýòîì îí
îïèðàåòñÿ íà âîîáðàæàåìûå ñîáûòèÿ
(êîòîðûå, ïîíÿòíî, åùå íå ïðîèçîøëè),
à òàêæå íà îöåíêó ñâîèõ ñîáñòâåííûõ
ñïîñîáíîñòåé è ðåçåðâîâ.

Âîò çäåñü åùå îäíà óäèâèòåëüíàÿ îñî-
áåííîñòü ÿçûêà! Îíà ïîçâîëÿåò íàì àíà-
ëèçèðîâàòü ñîçäàâàåìûå â ðàìêàõ «äåé-
ñòâèòåëüíîñòè 2» (òî åñòü â ñàìîì æå
ÿçûêå) ïîñòðîåíèÿ îòíîñèòåëüíî ðåàëü-
íîãî ëèáî âîîáðàæàåìîãî õîäà ñîáû-
òèé, âçâåøèâàòü âñå «çà» è «ïðîòèâ», ñî-
ìíåâàòüñÿ â èñòèííîñòè ñêàçàííîãî èëè
íàïèñàííîãî, âûáèðàòü íàèáîëåå ïðè-
åìëåìûå ðåøåíèÿ. Âñå ýòè âîçìîæíîñ-

òè îáÿçàíû òîìó ñâîéñòâó ÿçûêà, êîòî-
ðûé íàçûâàþò «ðåôëåêñèâíîñòüþ» �
ñïîñîáíîñòüþ «îáñóæäàòü ñàìîãî ñåáÿ».

Ýòî ëèøü ÷àñòü òåõ ãèãàíòñêèõ ïðå-
èìóùåñòâ, êîòîðûìè îáîãàòèëàñü ïñè-
õèêà ÷åëîâåêà ñ âîçíèêíîâåíèåì ÿçû-
êà, à ëèíãâèñòè÷åñêîå ïîâåäåíèå
ñëîâíî áû íàñëîèëîñü íà ðàöèîíàëü-
íîå, ðàññóäî÷íîå ïîâåäåíèå íàøèõ
æèâîòíûõ ïðåäêîâ. Îäíàêî ó ìåäàëè,
äàæå òàêîé ñèÿþùåé, óâû, åñòü è îá-
ðàòíàÿ ñòîðîíà.

Èìåííî ñ ïîÿâëåíèåì ÿçûêà ÷åëîâåê
èç ñóùåñòâà ÷èñòî áèîëîãè÷åñêîãî
ïðåâðàòèëñÿ â «ñèìâîëè÷åñêîå æèâîòíîå».

ãðàíèöà ìåæäó èíñòèíêòèâíûì ïîâå-
äåíèåì (÷òî æåñòêî çàäàíî âðîæäåí-
íîé ïðîãðàììîé) è ðàöèîíàëüíûì ïî-
âåäåíèåì, äîïóñêàþùèì øèðîêèå
âîçìîæíîñòè èìïðîâèçàöèè, íå ñî-
âïàäàåò ñ ãðàíèöåé ìåæäó ïñèõèêîé
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ðàöèîíàëüíîå
(ðàçóìíîå â èñòèííîì ñìûñëå ýòîãî
ñëîâà) âñòóïàåò â ñâîè ïðàâà ëèøü
ïîñëå òîãî, êàê íà ñïîñîáíîñòü ñîîá-
ðàçîâûâàòü ñâîè äåéñòâèÿ ñ êîíêðåò-
íîé ñèòóàöèåé íàêëàäûâàåòñÿ ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâàÿ êàòåãîðèÿ ïîâåäåíèÿ.
Êàêàÿ? È íå ïðîñòî «î÷åðåäíàÿ», ñà-
ìàÿ çíà÷èìàÿ!

ß õî÷ó ñêàçàòü, ÷òî íîâûé, íî ãèãàíò-
ñêèé øàã â ðàçâèòèè ïñèõèêè ñâÿçàí
ñî ñòàíîâëåíèåì ÿçûêîâîãî, èëè ëèí-
ãâèñòè÷åñêîãî, ïîâåäåíèÿ. Èìåííî ñ
ïîÿâëåíèåì ÿçûêà ÷åëîâåê èç ñóùåñòâà
÷èñòî áèîëîãè÷åñêîãî íà÷èíàåò ïðå-
âðàùàòüñÿ â óíèêàëüíîå, åäèíñòâåííîå
ïî ñâîåé ñóòè ñóùåñòâî íà ïëàíåòå �
«ñèìâîëè÷åñêîå æèâîòíîå».

ÂÂÂÂÂ  îñíîâå ñâîåé ÿçûê � ýòî íå
÷òî èíîå, êàê îãðîìíàÿ áèá-
ëèîòåêà òåñíî âçàèìîñâÿçàí-

ÑÑÑÑÑ âîçíèêíîâåíèåì «äåéñòâè-
òåëüíîñòè 2» ëþäè â èçâåñò-
íîì ñìûñëå ïðåâðàòèëèñü â åå

ðàáîâ. Ñîçäàâàÿ øàã çà øàãîì ñâîé
ñîáñòâåííûé ìèð èäåé, íàäñòðîåííûé
íàä ôèçè÷åñêèì ìèðîì ïðèðîäû, ÷å-
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ëîâåê íå òîëüêî îñâîáîæäàëñÿ îò íåå,
íî è ìíîæèë ñâîè çàáëóæäåíèÿ. Îñî-
áåííî ýòî çàìåòíî ïðè èçó÷åíèè òàê
íàçûâàåìûõ òðàäèöèîííûõ êóëüòóð, ãäå
êàæäûé ÷ëåí ñîîáùåñòâà îïóòàí áåñ-
÷èñëåííûì ìíîæåñòâîì àáñóðäíûõ, ñ
òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåêà íîâîãî âðåìå-
íè, ïðåäïèñàíèé, îãðàíè÷åíèé è òàáó.
«Â ïðîñòûõ îáùåñòâàõ, � ïèøåò  Äþðê-
ãåéì, � ãäå òðàäèöèÿ âñåìîãóùà... ñà-
ìûå ìåëî÷íûå îáû÷àè â ñèëó ïðèâû÷-
êè ñòàíîâÿòñÿ áåçóñëîâíûìè îáÿçàííî-
ñòÿìè». Ïðè ýòîì, ïðîäîëæàåò àâòîð,
ìàññà ïîñòóïêîâ, êîòîðûå íàì êàæóòñÿ
ëèøü íåñîáëþäåíèåì ïðèëè÷èé, òàì êà-
ðàþòñÿ ñóðîâåå, ÷åì ñåðüåçíûå ïðå-
ñòóïëåíèÿ ïðîòèâ ëè÷íîñòè è, ñòàëî
áûòü, ïðîòèâ îáùåñòâà â öåëîì. Íå ãî-
âîðÿ óæå î ìíîæåñòâå çàïðåòîâ, âûòå-
êàþùèõ èç âåðû â ïîòóñòîðîííèå ñèëû,
ïèùà, îäåæäà è òûñÿ÷è ìåëî÷åé ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè ïîä÷èíåíû ñàìîé
æåñòêîé ðåãëàìåíòàöèè ñî ñòîðîíû
êîëëåêòèâà.

È ïîëó÷àåòñÿ òàê. Ïðåäñòàâëåíèÿ î
ìèðå êàæäîãî ýòíîñà (óøåäøèõ â ïðî-
øëîå è âñåõ íûíå ñóùåñòâóþùèõ) �
ýòî ïðè÷óäëèâûé, óíèêàëüíûé ñïëàâ
òðàäèöèé, óñòàíîâëåíèé è âåðîâàíèé,
êîðåíÿùèõñÿ êàê â ìíîãîâåêîâîì ïðàê-
òè÷åñêîì îïûòå äàííîãî íàðîäà, òàê è
â ïîèñòèíå áåñ÷èñëåííûõ, óçàêîíåííûõ
âåêàìè çàáëóæäåíèÿõ ðàçóìà.

Çàáëóæäåíèÿ ðàçóìà... Ñåé ìèêðî-
êîñì èäåé î ìèðîçäàíèè ñ âûòåêàþ-
ùèìè îòñþäà êóëüòàìè è ðèòóàëàìè,
à òàêæå ïðàâèëàìè ïîâåäåíèÿ â ïðè-
âàòíîé æèçíè è ñ ïðî÷èìè ÷ëåíàìè
ñîöèóìà � âñå ýòî â ñóììå ñîñòàâëÿ-
åò äóõîâíóþ îñíîâó êîíêðåòíîé, íå-
ïîâòîðèìîé êóëüòóðû.

È âñå-òàêè íàäî ñêàçàòü âîò î ÷åì.
Ñïîñîá ñîöèàëüíîé îðãàíèçàöèè òîãî
èëè èíîãî ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â îã-
ðîìíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðèðîäíîé ñðå-
äû, êîòîðóþ ëþäÿì ïðèõîäèòñÿ îñâàè-
âàòü â ñâîèõ æèçíåííûõ èíòåðåñàõ. Îä-
íàêî òîò ôàêò, ÷òî â îäèíàêîâûõ ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
îáùåñòâà ñ ðàçíûì ñîöèàëüíûì óñò-
ðîéñòâîì, óêàçûâàåò íà âåñüìà íåìà-
ëîâàæíóþ ðîëü òðàäèöèé � òî åñòü
îïÿòü æå äóõîâíîãî íà÷àëà. Èìåííî
îíî � ïðè÷èíà ñâîåîáðàçèÿ êîíêðåò-
íîé ñèñòåìû ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé. À
êîëü ñêîðî ìèð òðàäèöèé êàæäîãî ýò-
íîñà àáñîëþòíî íåïîâòîðèì (îí â ïðèí-
öèïå íå ïîäâëàñòåí çàêîíîìåðíîñòÿì
ëîãèêè), òî áûëî áû ïî ìåíüøåé ìåðå
íàèâíûì ñàìî ïðåäïîëîæåíèå î âîç-
ìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ óíèâåðñàëü-
íîãî òèïà ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

ïðåäñêàçóåìûé õàðàêòåð. Ñîáûòèÿ, â
êîòîðûå âîâëå÷åíû ðåàëüíûå ëþäè ñ
èõ êîíêðåòíûìè æåëàíèÿìè è ïëàíà-
ìè, ñëèøêîì ÷àñòî ïðèâîäÿò ê ðåçóëü-
òàòàì, êîòîðûõ íå îæèäàë íèêòî èç
ó÷àñòíèêîâ ýòèõ ñîáûòèé.

Òîìó åñòü ìíîãî ïðè÷èí, íî îá îä-
íîé èç íèõ ñòîèò ñêàçàòü îñîáî. Àêòå-

ðû â äðàìå æèçíè � ýòî íå
ïåøêè íà øàõìàòíîé äîñêå,
îòøòàìïîâàííûå ïî åäèíî-
ìó îáðàçó è ïîäîáèþ. Êàæ-
äûé èç íàñ � ëè÷íîñòü ñ íå-
ïîâòîðèìûìè ïñèõè÷åñêèìè

êà÷åñòâàìè è ñ íåñòàíäàðòíûì îòíî-
øåíèåì êî âñåìó òîìó, ÷òî ïðèíÿòî
íàçûâàòü ìîðàëüíûìè íîðìàìè è æèç-
íåííûìè öåííîñòÿìè. À ýòè ïîñëå-
äíèå, ôîðìèðóÿñü â êàæäîì îáùåñòâå
ïîä ìíîãîâåêîâûì âëèÿíèåì âñåâîç-
ìîæíûõ êóëüòóðíûõ òðàäèöèé, ïîä÷àñ
âõîäÿò â ïðîòèâîðå÷èå ñ îñíîâîïîëà-
ãàþùèìè ìîòèâàìè ÷åëîâå÷åñêîé ïñè-
õèêè. Íàïðèìåð, ñ èíñòèíêòîì ñàìî-
ñîõðàíåíèÿ.

Êàê âñåì èçâåñòíî, ëþäè ìîãóò ñî-
âåðøàòü ïîñòóïêè, êîòîðûå, êàçàëîñü
áû, íåñîâìåñòèìû ñ ëîãèêîé ðàöèî-
íàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, íàì è â ãîëîâó íå ïðèøëî áû îæè-
äàòü ÷åãî-ëèáî ïîäîáíîãî îò æèâîò-
íîãî, íåèçìåííî, â ìåðó ñâîèõ âîç-
ìîæíîñòåé, äåéñòâóþùåãî öåëåñîîá-
ðàçíî. Âçÿòü õîòÿ áû, ê ïðèìåðó, ðàç-
íîîáðàçíûå ôîðìû ñàìîóáèéñòâà ó
÷åëîâåêà (êëàññè÷åñêèé, ÿïîíñêèé,
èëè ñîâðåìåííûé êàìèêàäçå; îôèöåð,
ïðîèãðàâøèéñÿ â êàðòû è íå ñóìåâ-
øèé âîâðåìÿ îòäàòü äîëã; ïûëêèé
þíîøà, êîòîðîãî îòâåðãëà âîçëþáëåí-
íàÿ; çðåëûé ìóæ÷èíà, îñîçíàâøèé, ÷òî
îí íåóäà÷íèê, è íå ìîãóùèé ñìèðèòü-
ñÿ ñ ýòèì... íó è åùå äåñÿòîê ïå÷àëü-
íûõ âàðèàíòîâ). Êàê ïèñàë â ñâîå âðå-
ìÿ ôðàíöóçñêèé ôèëîñîô Àíðè Áåðã-
ñîí, «Homo sapiens, åäèíñòâåííîå ñó-
ùåñòâî, íàäåëåííîå ðàçóìîì, � ýòî
òàêæå åäèíñòâåííîå ñóùåñòâî, êîòî-
ðîå ìîæåò ñòàâèòü ñâîþ æèçíü â çà-
âèñèìîñòü îò ãëóáîêî íåðàçóìíûõ ÿâ-
ëåíèé».

Âïðî÷åì, Áåðãñîí çäåñü âñå-òàêè
âûðàçèë ñâîþ ìûñëü íå âïîëíå òî÷íî.

Ïðåäïîëîæåíèå îá óíèâåðñàëüíîì
òèïå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà
ïî ìåíüøåé ìåðå íàèâíî.

ÝÝÝÝÝâîëþöèÿ êàæäîãî ýòíîñà, åãî
êóëüòóðû íîñèò â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñëó÷àéíûé, íå-

Äëÿ ÷åëîâåêà � êàê ÷ëåíà ñîöèóìà �
îöåíêà òîãî, ÷òî ðàçóìíî è ÷òî íåðà-
çóìíî, äàëåêî íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ
ìåðêàíòèëüíûìè ìîòèâàìè è äàæå ñ
èíñòèíêòîì ñàìîñîõðàíåíèÿ. Áóäó÷è íå
ïðîñòî æèâûì ñóùåñòâîì, à ëè÷íîñ-
òüþ ìûñëÿùåé è îòâåòñòâåííîé, èíäè-
âèä ñïîñîáåí ê ðåôëåêñèè, ê ñàìî-
îöåíêå. Îíà-òî â ïåðâóþ î÷åðåäü îðè-
åíòèðîâàíà íà íåïèñàíûå (!) ïðàâèëà
ïîâåäåíèÿ � íà ïðàâèëà, îñâÿùåííûå
òðàäèöèÿìè äàííîé êóëüòóðû, íà åå
íîðìû, ïîíÿòèÿ î áëàãîðîäñòâå è ÷åñ-
òè. Ñëîâîì, íà òî, ÷òî ìû ïðèâûêëè
âêëþ÷àòü â ïîíÿòèå âûñøèõ íðàâñòâåí-
íûõ öåííîñòåé, êàêèìè áû íåëåïûìè
è àáñóðäíûìè íè êàçàëèñü ìíîãèå òà-
êèå ïðàâèëà íàáëþäàòåëþ ñî ñòîðîíû.
Äà, ïðèøåëüöó èç äðóãîé êóëüòóðû
«ýòó» (íàøó ñîâðåìåííóþ èëè àðõàè÷-
íóþ, ïåðâîáûòíóþ) êóëüòóðó íå ïîíÿòü.
È ÷åëîâåê � íîñèòåëü äàííîé ñèñòå-
ìû òðàäèöèé � ñ ôàòàëüíîé íåîáõî-
äèìîñòüþ áóäåò ñëåäîâàòü åå ïðåäïè-
ñàíèÿì.

Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñêàçàòü òàê:
«ðàçóìíîå» ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà � ýòî
íå÷òî ñîâñåì èíîå, íåæåëè ðàöèî-
íàëüíîå, öåëåñîîáðàçíîå ïîâåäåíèå
æèâîòíûõ. Ñóòü ïîâåäåíèÿ ïîñëåäíèõ
íàïðàâëåíà íà ìàêñèìàëüíîå óäîâëåò-
âîðåíèå ñòðåìëåíèÿ æèòü è îñòàâëÿòü
ïîòîìñòâî. À ëþäè (âî âñÿêîì ñëó÷àå,
ìíîãèå èç íèõ) ñïîñîáíû ïîä÷èíÿòü
ñâîè ñèþìèíóòíûå æåëàíèÿ è ñòðàñ-
òè èíòåðåñàì áîëåå âûñîêîãî ïîðÿä-
êà. Ýòè èíòåðåñû îñíîâàíû íà äîëãî-
âðåìåííûõ, ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíàõ íà
áóäóùåå.

Ñóòü ÷åëîâåêà â òîì (è òóò ÿ âíîâü
îáðàùàþ âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ íà ãëàâ-
íûé òåçèñ ýòîé ãëàâû), ÷òî ñòðàòåãè-
÷åñêèå ïëàíû â íàøåì ñîçíàíèè âû-
ñòðàèâàþòñÿ â ôîðìå ÿçûêîâûõ òåê-
ñòîâ, à ýòè ïîñëåäíèå áàçèðóþòñÿ íà
öåííîñòÿõ, íîðìàõ è çàïðåòàõ, ñëîæèâ-
øèõñÿ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó â êîíê-
ðåòíîé ýòíè÷åñêîé êóëüòóðå.
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Ìóòàíòû-íåâèäèìêè Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Þ.Â.Âåíæèê

Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì êëåòêè õëîðîôèëëäåôåêòíûõ
ìóòàíòîâ âûãëÿäÿò ïîðîé ïî÷òè ïóñòûìè. Èíîãäà
îíè çàïîëíåíû ëèøü àìîðôíîé ìàññîé (ôîòî 1), è òîëüêî
ïðè äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè ìîæíî îïîçíàòü â ýòèõ àìîðôíûõ
ñãóñòêàõ çà÷àòêè õëîðîïëàñòîâ, îêðóæåííûå ñêîïëåíèÿìè
ìèòîõîíäðèé (ôîòî 2). Èìåííî çà ñ÷åò ìèòîõîíäðèé �
«ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé» êëåòêè-ìóòàíòû, ëèøåííûå
ñïîñîáíîñòè ê ôîòîñèíòåçó, ìîãóò íåêîòîðîå âðåìÿ
ïîääåðæèâàòü ñâîå ñóùåñòâîâàíèå

Áèîðàçíîîáðàçèå,
êîòîðîãî íå âèäíî

Ñëîâî «áèîðàçíîîáðàçèå» ñåãîäíÿ íà
ñëóõó ó êàæäîãî. Ó÷åíûå è ëþáèòåëè
ïðèðîäû áüþòñÿ çà ñîõðàíåíèå íå
òîëüêî öåëûõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ, îíè ðàòóþò çà òî, ÷òîáû íå èñ÷å-
çàëè, íå âûìèðàëè äàæå îòäåëüíûå ïî-
ïóëÿöèè � áîëåå èëè ìåíåå èçîëèðî-
âàííûå ñîîáùåñòâà çâåðåé, ïòèö, íà-
ñåêîìûõ, äåðåâüåâ èëè òðàâ.

Åùå áû! Âåäü åñëè êîìó-òî è êàæåò-
ñÿ, ÷òî â Êðàñíîäàðñêîì êðàå è â Àð-
õàíãåëüñêîé îáëàñòè ðàñòóò ñîâåðøåí-
íî îäèíàêîâûå áåðåçêè, òî íà ñàìîì
äåëå îíè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò
äðóãà, è äîâîëüíî çàìåòíî. Ïåðåñàäè-
êà, ïîïðîáóé, þæíóþ áåëîñòâîëüíóþ
êðàñàâèöó òóäà, ãäå çèìà äëèòñÿ ÷óòü
ëè íå âîñåìü ìåñÿöåâ â ãîäó � íå ïðè-
æèâåòñÿ âåäü.

À ñîáñòâåííî, ïî÷åìó? Ðàñòóò æå
çäåñü äðóãèå áåðåçû òîãî æå âèäà!
Äåëî êàê ðàç â áèîðàçíîîáðàçèè: â ïî-
ïóëÿöèÿõ «þæàíîê» è «ñåâåðÿíîê» ïðå-
îáëàäàþò ðàçíûå âàðèàíòû (àëëåëè)
îäíîãî è òîãî æå ãåíà.

Çàìåíà îäíîãî âàðèàíòà ãåíà íà
äðóãîé ìîæåò è íå ñêàçàòüñÿ íà âíåø-
íåì îáëèêå ðàñòåíèÿ èëè íà åãî ñïî-
ñîáíîñòè ñêðåùèâàòüñÿ ñ äðóãèìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè âèäà, íî â òî æå âðå-
ìÿ ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò ñäåëàòü îäíî
êîíêðåòíîå äåðåâî áîëåå óñòîé÷èâûì
ê íèçêîé òåìïåðàòóðå, ÷åì äðóãîå. È
íå òîëüêî ê òåìïåðàòóðå: ê ñëèøêîì
êèñëîé èëè ùåëî÷íîé ïî÷âå, ê çàñóõå,
ê âûõëîïíûì ãàçàì àâòîìîáèëåé � äà
ìàëî ëè åùå ê ÷åìó!

Áëàãîäàðÿ òàêîìó áèîëîãè÷åñêîìó
ðàçíîîáðàçèþ âñå ðàñòåíèÿ, äàæå â

×åòûðå ìàëåíüêèõ ïðîðîñòêà «îñåííåé»
îêðàñêè. Îáû÷íî ðàñòåíèÿ
ïðèîáðåòàþò ïîäîáíûå öâåòà ëèøü
îñåíüþ, íî â îïûòå ýêñïåðèìåíòàòîðàì
óäàëîñü ïðîÿâèòü êðàñêè îñåííèõ
ïèãìåíòîâ (êàðîòèíîèäîâ) ó ðàñòåíèé,
êîòîðûå òîëüêî-òîëüêî ïðîêëþíóëèñü
èç ñåìå÷êà. Âñå îíè � ñóïðåññèðîâàííûå
ìóòàíòû, à èññëåäîâàòåëÿì óäàëîñü
ïîäîáðàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
ñóïðåññèÿ èñ÷åçàåò
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ðàìêàõ îäíîãî âèäà, óíèêàëüíû, êàê è
ëþäè. Èìåííî îíî ñäåëàëî âîçìîæíîé
ñåëåêöèþ, è åìó îáÿçàí ÷åëîâåê ñîò-
íÿìè ñîðòîâ çëàêîâ, êàðòîôåëÿ, ïëî-
äîâûõ äåðåâüåâ, ïîðîä ëîøàäåé, êî-
ðîâ è ñîáàê. Íåðåäêî ïðåäñòàâèòåëè
ðàçíûõ ïîðîä îäíîãî âèäà î÷åíü ñèëü-
íî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà: ñðàâíè-
òå õîòÿ áû áîëîíêó ñ ñåíáåðíàðîì.

Áèîðàçíîîáðàçèå,
êîòîðîå ìîæíî óâèäåòü
Âïðî÷åì, è ó ðàñòåíèé, è ó æèâîòíûõ
åñòü òàêèå ãåíû, ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ
êîòîðûõ âèäåí íåïîñðåäñòâåííî. Ýòî
â îñíîâíîì ãåíû, êîäèðóþùèå ïèãìåí-
òû, à ñòàëî áûòü, îòâå÷àþùèå çà îê-
ðàñêó. Òîëüêî âîò ìîæåò ëè äàòü íàì
÷òî-ëèáî öåííîå èçó÷åíèå òàêîãî ïðè-
çíàêà, êàê îêðàñêà? Îêàçûâàåòñÿ, äà.

Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, êàêîå-íèáóäü
èçâåñòíîå ðàñòåíèå, ñêàæåì êëåâåð
èëè ïøåíèöó. Íà ïåðâûé âçãëÿä âñå
ðàñòåíèÿ â ïîëå îäèíàêîâûå � çåëå-
íûå. Íî åñëè õîðîøî ïîèñêàòü, òî
èíîãäà ìîæíî âñòðåòèòü ñðåäè íèõ è
áëåäíî-çåëåíûå, è ïî÷òè çîëîòèñòûå
ýêçåìïëÿðû, à åñëè ïîâåçåò, òî è â
áåëî-çåëåíóþ ïîëîñî÷êó.

Âñå ðàñòåíèÿ, èìåþùèå ëèñòüÿ íåî-
áû÷íîé îêðàñêè, íàçûâàþò ïåñòðîëè-
ñòíûìè. Ñàìûå ïåðâûå îïèñàíèÿ òà-
êèõ ðàñòåíèé îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëó XX
ñòîëåòèÿ è ïðèíàäëåæàò øâåäñêîìó
ó÷åíîìó Õ.Íèëüññîíó-Ýëå. Ñ òåõ ïîð
äëÿ íèõ áûëà ïðåäëîæåíà íå îäíà
êëàññèôèêàöèÿ, îäíàêî íàèáîëåå ïðî-
ñòà, óäîáíà è ëîãè÷íà âñå-òàêè âèçó-
àëüíàÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îêðàñêîé
ëèñòà ðàñòåíèÿ ïîäðàçäåëÿþò íà çå-
ëåíûå, ñâåòëî-çåëåíûå, æåëòûå, çîëî-

òèñòûå è ò. ä.; âûäåëÿþò ðàñòåíèÿ ïî-
ëîñàòûå, â êðàïèíêó è äàæå àáñîëþò-
íî áåñöâåòíûå. Âñåì ýòèì íåñêîëüêî
ëåãêîìûñëåííûì òåðìèíàì åñòü ñòðî-
ãî íàó÷íûå ëàòèíñêèå ýêâèâàëåíòû,
óïîòðåáëÿåìûå îáû÷íî ñïåöèàëèñòà-
ìè: viridis, xantha, albina, tigrina,
maculata, costata è äðóãèå.

Íåðåäêî ïåñòðîëèñòíûå ðàñòåíèÿ
èñïîëüçóþò â äåêîðàòèâíîì öâåòîâîä-
ñòâå, íî êðàéíå èíòåðåñíû îíè è ãå-

3
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íåòèêàì � âåäü íåîáû÷íàÿ îêðàñêà,
ñêîðåå âñåãî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ìó-
òàöèè â îäíîì èç ãåíîâ, ôîðìèðóþ-
ùèõ ôîòîñèíòåçèðóþùèå ñòðóêòóðû
ëèñòà, èëè æå ïðîñòî î ðåäêîì àëëåëü-
íîì âàðèàíòå òàêîãî ãåíà. Ïðè ýòîì
íåîáû÷íûé ôðàãìåíò ÄÍÊ ìîæåò ñî-
äåðæàòüñÿ êàê â ÿäåðíûõ õðîìîñîìàõ,
òàê è â ÄÍÊ ñàìèõ ôîòîñèíòåçèðóþ-
ùèõ îðãàíåëë � ïëàñòèä.

Äëÿ ïðîñòîòû âñå ïåñòðîëèñòíûå ðà-
ñòåíèÿ íàçûâàþò ðàñòåíèÿìè ñ õëîðî-
ôèëëüíûìè ìóòàöèÿìè (èëè õëîðîôèë-
ëüíûìè ìóòàíòàìè), õîòÿ íå âñå ìóòà-
öèè ýòîé ãðóïïû ñâÿçàíû íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ ñèíòåçîì îñíîâíîãî ôîòî-
ïèãìåíòà � õëîðîôèëëà. Òåðìèí ïðî-
ñòî îçíà÷àåò, ÷òî íè îäíî íåîáû÷íîå
ðàñòåíèå íå ìîæåò òÿãàòüñÿ ñ «íîð-
ìàëüíûì» ïî èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèí-
òåçà.

Îò ñëåäñòâèé ê ïðè÷èíàì
Ðàáîòàòü ñ ðàçíîöâåòíûìè õëîðîôèëëü-
íûìè ìóòàíòàìè � îäíî óäîâîëüñòâèå:
èõ ëåãêî èäåíòèôèöèðîâàòü, à ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü è îòîáðàòü
ñàìîìó. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî èñïîëü-
çîâàòü õîðîøî èçâåñòíûå íàóêå ìóòàãåí-
íûå ôàêòîðû: ðåíòãåíîâñêèå èëè ãàììà-
ëó÷è, íåêîòîðûå õèìè÷åñêèå ïðåïàðàòû.
Êðîìå òîãî, èíîãäà òîãî æå ýôôåêòà äî-
áèâàþòñÿ, ïîìåùàÿ ðàñòåíèÿ â ýêñòðå-
ìàëüíûå ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ, � íàïðè-
ìåð, âûðàùèâàþò èõ ïðè ÷ðåçìåðíî âû-
ñîêîé ëèáî, íàïðîòèâ, ïðè àíîìàëüíî
íèçêîé òåìïåðàòóðå, êðóãëîñóòî÷íî îñ-
âåùàÿ ïðîðîñòêè ÿðêèì ñâåòîì èëè âû-
äåðæèâàÿ èõ â òåìíîòå. Íî ãëàâíîå äëÿ

èññëåäîâàòåëÿ òî, ÷òî äëÿ ðàáîòû ãîäèò-
ñÿ ïî÷òè ëþáîé ìàòåðèàë, èìåþùèéñÿ
ïîä ðóêîé: çëàêè, áîáîâûå, êðåñòîöâåò-
íûå è äàæå çåëåíûå âîäîðîñëè, � âåäü
õëîðîôèëëüíûå ìóòàíòû äëÿ áîëüøèí-
ñòâà âèäîâ ðàñòåíèé ñîâñåì íå ðåäêîñòü.

Ðàçíîîáðàçèå îêðàñêè âî ìíîãîì
îòðàæàåò ðàçíîîáðàçèå ïðè÷èí, âûçû-
âàþùèõ õëîðîôèëëäåôåêòíîñòü. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ íèìè ìóòàíòîâ òîæå äå-
ëÿò íà ãðóïïû. Êëàññè÷åñêèå ïèãìåíò-
íûå ìóòàíòû, êàê ïîíÿòíî èç ñàìîãî
íàçâàíèÿ, íå ñïîñîáíû ñèíòåçèðîâàòü
ïîëíûé íàáîð ïèãìåíòîâ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ôîòîñèíòåçà. Ïðè ýòîì ðå÷ü
èäåò íå òîëüêî î ãëàâíûõ äåéñòâóþ-
ùèõ ëèöàõ ôîòîñèíòåçà � õëîðîôèë-
ëàõ, íî è î âñïîìîãàòåëüíîé ãðóïïå
êàðîòèíîèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåêî-
òîðûå ðåàêöèè óñâîåíèÿ ýíåðãèè îá-
ðûâàþòñÿ óæå â ñàìîì íà÷àëå: ðàñòå-
íèå íå ìîæåò óëîâèòü ñâåò âî âñåì
äèàïàçîíå, äîñòóïíîì åãî «íîðìàëü-
íûì» ñîðîäè÷àì, è êàêàÿ-òî ÷àñòü
ñïåêòðà îêàçûâàåòñÿ äëÿ íåãî áåñïî-
ëåçíîé. Ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíûå
íàðóøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñîïðî-
âîæäàþòñÿ íåäîðàçâèòèåì ïëàñòèä
èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, èõ çíà÷èòåëü-
íîé òðàíñôîðìàöèåé.

Îäíàêî áûâàþò è äðóãèå ïðè÷èíû õëî-
ðîôèëëäåôåêòíîñòè. Íàïðèìåð, èçâåñò-
íû ìóòàíòû, äåôåêòíîñòü êîòîðûõ îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ýíåðãèÿ ïîãëîùåííîãî
ñâåòà íå ìîæåò òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â
õèìè÷åñêóþ. Ïðîèñõîäèò ýòî èç-çà íàðó-
øåíèé â ñòðóêòóðå êàêîãî-ëèáî ôåðìåí-
òà, ó÷àñòâóþùåãî â îäíîé èç ñòàäèé ôî-
òîñèíòåçà. Íàêîíåö, åñòü ðàñòåíèÿ, ìó-
òàíòíûå ïî ãåíàì, îòâå÷àþùèì çà ñèí-
òåç îïðåäåëåííûõ àìèíîêèñëîò. Â ýòîì
ñëó÷àå â ïëàñòèäàõ ïîÿâëÿþòñÿ äåôåêò-
íûå áåëêè, èç-çà ÷åãî ìîãóò äåôîðìèðî-
âàòüñÿ è ñàìè õëîðîïëàñòû. Íàðóøåíèå
ôóíêöèé õëîðîïëàñòîâ, òî åñòü ïðîöåññà
ôîòîñèíòåçà, áóäåò â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñëåä-
ñòâèåì ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé.

Òàéíîå,
è êàê åãî ñäåëàòü ÿâíûì

Âíå çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èíû õëîðî-
ôèëëäåôåêòíîñòè áîëüøèíñòâî ìóòà-
öèé ýòîé ãðóïïû ëåòàëüíû � ðàñòåíèÿ,
îòÿãîùåííûå èìè, íå ñïîñîáíû ðàç-
ìíîæàòüñÿ, à ÷àñòåíüêî è âîîáùå ïî-

ãèáàþò ïðîðîñòêàìè, êàê òîëüêî èçðàñ-
õîäóþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà ñåìåíè.

Ðåäêîå èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îäèí
ìàëî èçó÷åííûé êëàññ ïèãìåíòíûõ
ìóòàíòîâ. Ýòî ìóòàíòû ñ òàê íàçûâàå-
ìîé ñóïðåññèðîâàííîé, òî åñòü ïîäàâ-
ëåííîé, íåâèäèìîé â îáû÷íûõ óñëî-
âèÿõ õëîðîôèëëäåôåêòíîñòüþ; ó âûñ-
øèõ ðàñòåíèé èõ îáíàðóæèëè ñðàâíè-
òåëüíî íåäàâíî.

Ìåæäó òåì ðàçíîîáðàçèå òàêèõ ìó-
òàíòîâ îãðîìíî, è ïðè ýòîì âñå îíè
äîñòàòî÷íî ïîëíîöåííî ôóíêöèîíèðó-
þò â åñòåñòâåííîé ñðåäå, äà è âûãëÿ-
äÿò êàê ñîâåðøåííî íîðìàëüíûå çå-
ëåíûå ðàñòåíèÿ. Ìàñêèðîâêó èõ ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ìóòàöèé îáåñïå÷èâàþò
îñîáûå ãåíû � ñóïðåññîðû. À ïðîèñ-
õîäèò ýòî òàê.

Äîïóñòèì, ÷òî ó ðàñòåíèÿ â ðåçóëü-
òàòå êàêèõ-òî ïðè÷èí (íó õîòÿ áû âíå-
øíèõ âëèÿíèé) ïðîèçîøëà ìóòàöèÿ â
ãåíå, ëîêàëèçîâàííîì â ÿäðå è îòâå-
÷àþùåì çà ñèíòåç çåëåíîãî ïèãìåí-
òà. Òàêîé ýêçåìïëÿð ïîòåðÿë áû òè-
ïè÷íóþ îêðàñêó, ñòàâ æåëòûì èëè äàæå
áåñöâåòíûì (åñëè ìóòàöèÿ áûëà íå
îäíà è çàòðîíóëà ïîìèìî õëîðîôèë-
ëîâ åùå è  êàðîòèíîèäíûå ïèãìåíòû).
Ñòðóêòóðà ëèñòà ó ýòîãî ìóòàíòíîãî
ðàñòåíèÿ, êàê ïðàâèëî, òîæå ñóùå-
ñòâåííî íàðóøåíà, ôîòîñèíòåç ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæåí. Êàçàëîñü áû, ðàñ-
òåíèå îáðå÷åíî íà ìåäëåííóþ ñìåðòü.

Îäíàêî ïðèðîäà ïðåäóñìîòðåëà âîç-
ìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ õëîðîôèëëäå-
ôåêòíûõ ìóòàíòîâ â ïîïóëÿöèè çà ñ÷åò
îðèãèíàëüíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìåõàíèç-
ìà çàùèòû. Äåëî â òîì, ÷òî â ïðîöåñ-
ñå äëèòåëüíîé ýâîëþöèè íåêîòîðûå
ðàñòåíèÿ îáçàâåëèñü òàê íàçûâàåìû-
ìè ãåíàìè-ñóïðåññîðàìè (èíîãäà
òîëüêî îäíèì, à ïîðîé è íåñêîëüêè-
ìè), ñïîñîáíûìè ïðåäîõðàíÿòü èõ îò
ïàãóáíûõ äëÿ îðãàíèçìà ìóòàíòíûõ
ñèòóàöèé. Åñëè ñ ðàñòåíèåì âñå â ïî-
ðÿäêå, ïîäîáíûé ãåí â îáùåì-òî áåñ-
ïîëåçåí, íî âîò åñëè ïðîèçîøåë ãå-
íåòè÷åñêèé ñáîé, òî ïðîäóêò ýòîãî ãåíà
íà÷èíàåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ìóòàíò-
íûì áåëêîì.

Â ðåçóëüòàòå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
îáðàçóåòñÿ êîìïëåêñ, ïîõîæèé íà íîð-
ìàëüíóþ ñòðóêòóðó, à èíîé ðàç âçàèìî-
äåéñòâèå äâóõ «íåïðàâèëüíûõ» áèîëî-
ãè÷åñêèõ ìîëåêóë äàåò êëåòêå âîçìîæ-
íîñòü ïðîèçâîäèòü íà èõ îñíîâå íîð-

Ïîëåâîé ïèòîìíèê, â êîòîðîì
ãåíåòèêè âûðàùèâàþò ñâîé
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë �
ðàñòåíèÿ ñî ñêðûòîé
õëîðîôèëëäåôåêòíîñòüþ. Êàæäîå
ðàñòåíèå çäåñü � êëîí
õëîðîôèëëäåôåêòíîãî ìóòàíòà,
ïðè÷åì ìóòàöèè ðàçíûõ òèïîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì ñîáñòâåííûì
êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ. Â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ âñå ðàñòåíèÿ èìåþò
îäèíàêîâóþ îêðàñêó,
íî ñîõðàíÿþò ïðèñóùóþ òîëüêî
èì âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó è ðàçìåð
ëèñòüåâ, ôîðìó êóñòà è ìíîãèå äðóãèå
îñîáåííîñòè
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óñëîâèÿ, «çàùèòíèêè» ïîðîé ïåðåñòà-
þò ñïðàâëÿòüñÿ ñî ñâîåé çàäà÷åé, è
òîãäà âçîðó ýêñïåðèìåíòàòîðà ïðåä-
ñòàåò âåñü ðàçíîöâåòíûé õëîðîôèë-
ëäåôåêòíûé ñïåêòð â ïîëíîé ñâîåé
«îñåííåé» êðàñå.

Èíîé ðàç äîñòàòî÷íî ïåðåíåñòè ðàñ-
òåíèÿ, ñêàæåì, â æàðêî íàòîïëåííóþ
êîìíàòó, äà îñòàâèòü òàì íà íåäåëüêó-
äðóãóþ, è, åñëè ïîâåçåò, ó÷åíûé óâè-
äèò, íàêîíåö, òå ñàìûå ñâåòëî-çåëåíûå,
çîëîòèñòûå è ïîëîñàòûå ðàñòåíèÿ, êî-
òîðûå äîëãî è, âîçìîæíî, òùåòíî èñ-
êàë áû íà ëóãó èëè â ëåñó.

Óäà÷íûé ýêñïåðèìåíò
è ÷òî èç ýòîãî ñëåäóåò

Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîáðàòü óñëîâèÿ, ïðè
êîòîðûõ ñóïðåññèÿ èñ÷åçàåò è òàéíîå
ñòàíîâèòñÿ ÿâíûì � çàäà÷à íåïðîñ-
òàÿ. Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå åå
ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàíîâî, èñïîëüçóÿ
ïî áîëüøåé ÷àñòè ìåòîä «íàó÷íîãî
òûêà».

Óíèêàëüíàÿ ðàáîòà ñîòðóäíèêîâ Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÐÀÍ � ïðèìåð óäà÷íîãî ýê-
ñïåðèìåíòà òàêîãî ðîäà. Â ëàáîðàòî-

ðèè ãåíåòèêè èññëåäîâàëè ðàñòåíèÿ
îâñÿíèöû ëóãîâîé � çëàêà, òèïè÷íîãî
è äëÿ Êàðåëèè, è äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ
ðåãèîíîâ íàøåé ñòðàíû. È âîò ýêñïå-
ðèìåíòàòîðû ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæè-
ëè, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ ñåâåð-
íûõ ïîïóëÿöèé îâñÿíèöû ôåíîìåí ñóï-
ðåññèðîâàííîé õëîðîôèëëäåôåêòíîñ-
òè âåñüìà õàðàêòåðåí. Èçìåíÿÿ ñâå-
òîâîé è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, èññëå-
äîâàòåëè ñóìåëè âûÿâèòü ìóòàöèîííûé
ãðóç çëàêà, òî åñòü, ïðîùå ãîâîðÿ, ïî-
äîáðàòü â ýêñïåðèìåíòå òå ñàìûå óñ-
ëîâèÿ, ê êîòîðûì ÷óâñòâèòåëåí ãåí-
ñóïðåññîð.

Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è ïîñòî-
ÿííîì îñâåùåíèè óæå ïîëó÷åí öåëûé
ðÿä ðàçíîöâåòíûõ ïðîðîñòêîâ � çåëå-
íûõ, ñâåòëî-çåëåíûõ, æåëòûõ, áåñöâåò-
íûõ, ïðè÷åì, ñòàâ âçðîñëûìè ðàñòåíè-
ÿìè, îíè íå ïîãèáàþò: êîãäà ïðîðîñò-
êè ïåðåíîñÿò â íîðìàëüíûå óñëîâèÿ, èõ
ëèñòüÿ çåëåíåþò áóêâàëüíî íà ãëàçàõ.
Óäèâëÿòüñÿ ýòîìó íå ïðèõîäèòñÿ, ðà-
áîòå ãåíà-çàùèòíèêà áîëüøå íè÷òî íå
ìåøàåò, è ñóïðåññèÿ âîññòàíàâëèâàåò-
ñÿ (ñì. ñõåìó).

×óâñòâóþò ñåáÿ ìóòàíòíûå ðàñòåíèÿ,
êàê ïðàâèëî, âåñüìà íåïëîõî: â íàøåì
îïûòå 80�90% èç íèõ äàæå äàâàëè ñå-

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû
ëèñòà ìóòàíòîâ-íåâèäèìîê îêàçàëèñü
ñþðïðèçîì äëÿ ó÷åíûõ. Õëîðîïëàñòû àáñîëþòíî
íîðìàëüíûõ íà âèä çåëåíûõ ðàñòåíèé èìåþò
ìíîãî÷èñëåííûå äåôåêòû. Îáû÷íî îíè òåðÿþò
ñâîþ òèïè÷íóþ ëèíçîâèäíóþ ôîðìó è
ñòàíîâÿòñÿ îêðóãëûìè, à èõ òèëàêîèäû
(îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ïëàñòèäû,
íåñóùèå ïèãìåíò) ãîôðèðîâàíû è ðàçäóòû

Ôîòî 5. Íîðìàëüíûé õëîðîïëàñò

Ôîòî 6. Õëîðîïëàñò ñ äåôîðìèðîâàííûìè
ãðàíàìè

Ôîòî 7.  Õëîðîïëàñò ñ ðàçäóòûìè
âîëíèñòûìè ãðàíàìè

ìàëüíûé (èëè ïî÷òè íîðìàëüíûé) êîíå÷-
íûé ïðîäóêò. Â îáùåì, ñðàáàòûâàåò
ïðîñòîå ïðàâèëî: ìèíóñ íà ìèíóñ äàåò
ïëþñ, è, òàêèì îáðàçîì, ãåí-ñóïðåññîð
âïîëíå ñïîñîáåí èñïðàâèòü ïîëîæåíèå,
çàïóñòèâ íàðóøåííûé áûëî ïðîöåññ
íåìíîæêî â îáõîä. Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò
ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ îáû÷íî òàêèì æå,
êàê åñëè áû íàðóøåíèÿ íå âîçíèêàëè
âîâñå.

Âîò ïî÷åìó ó÷åíûé ïîðîé äàæå íå ïî-
äîçðåâàåò, ÷òî ïðÿìî ó íåãî ïîä íî-
ñîì ðàñòóò óíèêàëüíûå îáúåêòû äëÿ ãå-
íåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé � ìóòàíòû-
íåâèäèìêè. Òîëüêî êàê âûÿâèòü íàäåæ-
íî ñêðûòûé ìóòàöèîííûé ãðóç, êàê èçó-
÷èòü ìàëîèçâåñòíûé ôåíîìåí? Êàçà-
ëîñü áû, âñå ñëèøêîì ñëîæíî, è ó÷å-
íûå åùå íå ñêîðî äîáåðóòñÿ äî íåãî.

Íî ëàçåéêà â òàèíñòâåííûé ìèð íå-
âèäèìûõ ìóòàöèé âñå-òàêè íàøëàñü:
îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå ãåíû-ñóï-
ðåññîðû ìîãóò îêàçàòüñÿ ÷óâñòâèòåëü-
íûìè ê ôàêòîðàì ñðåäû, íàïðèìåð ê
òîé æå òåìïåðàòóðå èëè ñâåòó. Êîãäà
ðàñòåíèå ïîïàäàåò â ýêñòðåìàëüíûå

5 6

7

Âëèÿíèå ìóòàöèè íà ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíèðîâàíèå ëèñòüåâ
ðàñòåíèÿ ïðè íàëè÷èè (2) è îòñóòñòâèè (1) ãåíà-ñóïðåññîðà

ìåíà, èç êîòîðûõ, â ñâîþ
î÷åðåäü, âûðàñòàëè ðàñòå-
íèÿ-ìóòàíòû (îïÿòü-òàêè
ñóïðåññèðîâàííûå).

×òî è ãîâîðèòü, îâñÿíèöà
ëóãîâàÿ îêàçàëàñü ïðàêòè-
÷åñêè èäåàëüíûì îáúåêòîì
äëÿ ìîäåëüíûõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé. Íî òóò æå
âñòàë âîïðîñ: à íàñêîëüêî
óíèêàëüíî îáíàðóæåííîå
ÿâëåíèå? Åñòü ëè ÷òî-òî ïî-
äîáíîå ó äðóãèõ âèäîâ ðàñ-
òåíèé? ×åì ìîãóò îêàçàòü-
ñÿ ïîëåçíû ìóòàíòû-íåâè-
äèìêè ÷åëîâåêó è ïî÷åìó
îíè âîîáùå ñóùåñòâóþò â
ïðèðîäå?

Ê òîìó æå îáíàðóæåííûé
ôåíîìåí çàñòàâèë èññëåäî-
âàòåëåé âñåðüåç çàäóìàòüñÿ
î ìóòàöèîííîì ãðóçå öåííî-
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ãî êîðìîâîãî çëàêà � âåäü âûðàùèâà-
þò åãî â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ, ãäå êàæ-
äàÿ áûëèíêà íà ñ÷åòó. Êàêîâà æèçíåñïî-
ñîáíîñòü ìóòàíòîâ-íåâèäèìîê? Ñêî-
ðîñòü èõ ðîñòà? Ïëîäîâèòîñòü? Íå ñòî-
èò ëè âûâåñòè ÷èñòóþ ëèíèþ çëàêà è îñ-
âîáîäèòü îò ãåíåòè÷åñêè äåôåêòíûõ
ðàñòåíèé õîòÿ áû êóëüòóðíûå ïîñåâû?

Â íàäåæäå îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû
ìû ðàññîðòèðîâàëè ìóòàíòîâ ïî òèïàì
õëîðîôèëëäåôåêòíîñòè åùå â ëàáîðà-
òîðèè, íà ñòàäèè ïðîðîñòêîâ, à çàòåì
ïåðåíåñëè ðàñòåíèÿ â åñòåñòâåííûå
óñëîâèÿ. ×åñòíî ãîâîðÿ, ðàññ÷èòûâàòü
íà òî, ÷òî ó ñêðûòûõ ìóòàíòîâ îáíàðó-
æàòñÿ êàêèå-òî ñåðüåçíûå èçúÿíû, íå
ïðèõîäèëîñü, ïîñêîëüêó â òå÷åíèå  íå-
ñêîëüêèõ ëåò âñå îïûòíûå äåëÿíêè îñ-
òàâàëèñü çåëåíûìè è ðàñòåíèÿ íà íèõ
âûãëÿäåëè ñîâåðøåííî íîðìàëüíûìè.

Îäíàêî, ê âñåîáùåìó óäèâëåíèþ,
åäèíîîáðàçèå îêàçàëîñü êàæóùèìñÿ:
óëüòðàñòðóêòóðà ëèñòüåâ, ñîäåðæàíèå
â íèõ õëîðîôèëëà, äàæå âíåøíèé âèä
êóñòîâ � âñå ìåíÿëîñü îò îäíîãî òèïà
õëîðîôèëëäåôåêòíîñòè ê äðóãîìó. Ñà-
ìûé áîëüøîé ñþðïðèç ïðåïîäíåñ ìó-
òàíò, ïðîðîñòîê êîòîðîãî â óñëîâèÿõ
ïîäàâëåííîé ñóïðåññèè áûë ñâåòëî-çå-
ëåíûì. Ïî ìíîãèì õîçÿéñòâåííî-öåí-
íûì ïðèçíàêàì îí çàìåòíî ïðåâîñõî-
äèë âñåõ îñòàëüíûõ ñâîèõ ñîáðàòüåâ.

Îñîáåííî ïîðàçèëî íàñ òî, ÷òî ðàñòå-
íèÿ ýòîãî òèïà äàâàëè ñàìûå âûñîêî-
êà÷åñòâåííûå ñåìåíà.

Êàê ñîõðàíèòü
áèîðàçíîîáðàçèå
è çà÷åì ýòî íóæíî?

Íî êàê æå òàêîå âîçìîæíî? Ó÷åíûå âè-
äÿò ïðè÷èíó ÿâëåíèÿ â òîì ñàìîì ãåíå-
ñóïðåññîðå, î êîòîðîì ðå÷ü øëà âûøå.
Åãî ïðèñóòñòâèå íå ìîæåò èñïðàâèòü
àáñîëþòíî âñå äåôåêòû â ôîòîñèíòå-
çèðóþùåì àïïàðàòå ðàñòåíèÿ, è, åñëè
áû íåîáû÷íûé ãåí íå äàâàë ìóòàíòàì
êàêèõ-òî äîïîëíèòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ,
ðàçíîöâåòíûå ðàñòåíèÿ â ïðèðîäå, íà-
âåðíî, äàâíî ïåðåâåëèñü áû.

Óäàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî ìóòàíòû-íå-
âèäèìêè îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ðàñòå-
íèé èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé íå òîëü-
êî îñîáåííîñòÿìè  ñâîåé ôèçèîëîãèè,
íî è îñîáåííîñòÿìè æèçíåííîãî öèê-
ëà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè äàþò ñåìå-
íà íåîáû÷àéíî âûñîêîãî êà÷åñòâà,
áëàãîäàðÿ ÷åìó èõ ïîòîìñòâî ñïîñîá-
íî ïîñòåïåííî âûòåñíÿòü èç ïîïóëÿ-
öèè íîðìàëüíûå ðàñòåíèÿ. Íî ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, âîçìîæíîñòè ìóòàíòîâ
îãðàíè÷åíû èõ ñðîêîì æèçíè � òàêèå
ðàñòåíèÿ æèâóò â äâà-òðè ðàçà ìåíü-

øå, ÷åì íîðìàëüíûå. Èìåííî ýòîò áà-
ëàíñ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ
êà÷åñòâ ìóòàíòîâ ïîçâîëÿåò èì âïîë-
íå óñïåøíî âîñïðîèçâîäèòüñÿ â ïðè-
ðîäå, íå ðàñïðîñòðàíÿÿñü ïðè ýòîì
ñëèøêîì øèðîêî.

Â îáùåì, íà ïðèìåðå îâñÿíèöû ëó-
ãîâîé  ìû õîðîøî ïðî÷óâñòâîâàëè, ÷òî
òàêîå áèîðàçíîîáðàçèå è çà÷åì îíî
íóæíî. Áëàãîäàðÿ áèîðàçíîîáðàçèþ íà
ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå ó ðàñòåíèé îä-
íîãî âèäà èíîãäà áûâàåò íåñêîëüêî
ñòðàòåãèé âûæèâàíèÿ, à çíà÷èò, ïðè
èçìåíåíèè óñëîâèé îáèòàíèÿ âèä ìî-
æåò áûñòðî àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì
ïàðàìåòðàì ñðåäû. Íåêîòîðûå ìóòàí-
òû, ñ òðóäîì âîñïðîèçâîäèâøèåñÿ â
ïðåæíèõ óñëîâèÿõ, ïîðîé ïîëó÷àþò
ïðåèìóùåñòâî â íîâûõ è çàïîëíÿþò
íåîáû÷íóþ äëÿ âèäà ýêîëîãè÷åñêóþ
íèøó.

×òî æå êàñàåòñÿ ñåëåêöèîíåðîâ, òî
äëÿ íèõ áîëüøîå âíóòðèâèäîâîå ðàç-
íîîáðàçèå � íàñòîÿùåå çîëîòîå äíî.
È ñíîâà îâñÿíèöà ëóãîâàÿ � ÿðêèé
òîìó ïðèìåð. Âåäü äëÿ êîðìîâîãî çëà-
êà ñàìûìè âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ñëóæàò îáúåì çåëåíîé ìàññû è êà-
÷åñòâî ñåìÿí � êàê ðàç òå ñàìûå ïî-
êàçàòåëè, êîòîðûå îñîáåííî âûñîêè ó
ñóïðåññèðîâàííûõ ìóòàíòîâ.

À âåäü, ïîõîæå, ìóòàíòû-íåâèäèìêè
îêðóæàþò íàñ íà êàæäîì øàãó, è ìíî-
ãèå èç íèõ, âåðîÿòíî, ìîãóò ñòàòü ïðà-
ðîäèòåëÿìè íîâûõ ñîðòîâ, íàìíîãî
ïðåâîñõîäÿùèõ ïî ñâîèì õîçÿéñòâåí-
íî-öåííûì êà÷åñòâàì ñóùåñòâóþùèå
íûíå êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ. Íàäî ëèøü
íàó÷èòüñÿ âûÿâëÿòü ñêðûòûõ ìóòàíòîâ
è íàõîäèòü èì ïðàâèëüíîå ïðèìåíå-
íèå. Ýòî � çàäà÷à äëÿ ó÷åíûõ-ïðàêòè-
êîâ. À òåì, êòî çàíèìàåòñÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûìè ïðîáëåìàìè, ïðåäñòîèò ïî-
íÿòü, êàê âîçíèêàåò â æèâîé ïðèðîäå
òî ñàìîå áèîðàçíîîáðàçèå, èç êîòî-
ðîãî ñåëåêöèîíåðû óæå ìíîãî âåêîâ
÷åðïàþò áîëüøîé ëîæêîé. Âàæíî ïî-
íÿòü è òî, çà ñ÷åò êàêèõ ìåõàíèçìîâ
ýòî áèîðàçíîîáðàçèå ïîääåðæèâàåò-
ñÿ è êàê åãî ñîõðàíèòü äëÿ ñåëåêöèî-
íåðîâ áóäóùåãî.

Ýòè äâà êóñòà îâñÿíèöû çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Îäíî ðàñòåíèå �
õîðîøî ðàçâèòîå, ìîùíîå, ñ òàê íàçûâàåìûì êîìïàêòíûì êóñòîì � âûðàùåíî
èç ñâåòëî-çåëåíîãî ïðîðîñòêà. Íà ìóòàöèè ýòîãî òèïà ó÷åíûå âîçëàãàþò áîëüøèå
íàäåæäû: çäåñü ñóïðåññèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì çåëåíîé ìàññû, óñèëåíèåì
ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè. Ðÿäîì íèçêîðîñëûé ñëàáûé êóñòèê ñ ðàñêèäèñòûìè
ëèñòüÿìè � ðàñòåíèå, âûðàùåííîå èç àáñîëþòíî áåñöâåòíîãî ìóòàíòà. Â ýòîì
ñëó÷àå ãåíåòè÷åñêèé ãðóç ñòîëü âåëèê, ÷òî äàæå ñóïðåññèÿ íå ìîæåò ñêðûòü ÿâíîé
äåôåêòíîñòè ðàñòåíèÿ

Ôîòî 8
Íîðìàëüíûå ãðàíû âûãëÿäÿò
êàê ðîâíûå ñòîïêè

Ôîòî 9
Ãëàâíûé äåôåêò ó õëîðîôèëëüíûõ
ìóòàíòîâ � ðàçäóòûå òèëàêîèäû
è ãðàíû

8 9

10 11
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ëå ïðî÷òåíèÿ 12-ãî íîìåðà «Õèìèè è
æèçíè» çà èñòåêøèé ãîä. Ëþáèòåëÿì
ïàðàäîêñîâ îíà íå ìîæåò íå ïîíðà-
âèòüñÿ...

Â î÷åðêå Ë.Æèâîòîâñêîãî («Õèìèÿ è
æèçíü», 2003, ¹ 4, à ðàíåå � ñì. ññûë-
êó â êîíöå ýòîé ñòàòüè) îáîñíîâûâàåò-
ñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü íà-
ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.
Òðåìÿ ãîäàìè ðàíüøå âûøëà êíèãà
Ì.Ä.Ãîëóáîâñêîãî «Âåê ãåíåòèêè: ýâî-
ëþöèÿ èäåé è ïîíÿòèé», ñîäåðæàùàÿ
ïîäðîáíûé àíàëèç ýòîé ïðîáëåìû è �
êàê âûâîä � óêàçàíèå íà íåîáõîäè-
ìîñòü íîâîãî âçãëÿäà íà íàñëåäîâàíèå
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. À åùå ðàíü-
øå, â 1991 ãîäó, â Ìåæäóíàðîäíîì
åæåãîäíèêå ïî ãåíåòèêå áûëà îïóáëè-
êîâàíà ñòàòüÿ Î.Ëàíäìàíà, ãäå ïðÿìî
óòâåðæäàåòñÿ: íàñëåäîâàíèå ïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ âïîëíå ñîâìåñòèìî
ñ ñîâðåìåííûìè êîíöåïöèÿìè ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè.

Åñòåñòâåííî, âñå òðè àâòîðà óïîìè-
íàþò äàâíþþ, íî äî ñèõ ïîð íå çàáû-
òóþ áèîëîãàìè äèñêóññèþ ìåæäó ñòî-
ðîííèêàìè Ëàìàðêà è Âåéñìàíà (î ñóòè
ýòîé çàî÷íîé äèñêóñcèè � ñì. â óïîìÿ-
íóòîé âûøå ñòàòüå Ë.À.Æèâîòîâñêîãî).
Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî íàëèöî
ÿâíîå âîçðîæäåíèå èíòåðåñà ê ïðîáëå-
ìå, êîòîðàÿ óæå äâàæäû áûëà àïîôåî-
çîì áóðíûõ äåáàòîâ áèîëîãîâ: â XIX
ñòîëåòèè � ìåæäó ñòîðîííèêàìè Ëà-
ìàðêà è Âåéñìàíà, à â 30�40-å ãîäû
XX âåêà � ìåæäó ëûñåíêîâöàìè è ôîð-
ìàëüíûìè ãåíåòèêàìè. Èñõîä ýòèõ äèñ-
êóññèé èçâåñòåí: óòâåðäèëîñü ìíåíèå,
÷òî ïåðåäà÷à ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíà-
êîâ ïî íàñëåäñòâó íåâîçìîæíà.

Êàçàëîñü, ïðîáëåìà áûëà çàêðûòà �
ïîñòåïåííî îíà èñ÷åçëà äàæå ñî ñòðà-
íèö ó÷åáíèêîâ. È âîò ñïóñòÿ ïîëâåêà
ñîâðåìåííûå íåîëàìàðêèñòû ïðåäëà-
ãàþò åå ïåðåñìîòðåòü âíîâü. Êàêèå æå
îñíîâàíèÿ? Ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ (îïÿòü
öèòèðóþ Ë.À.Æèâîòîâñêîãî), ýòî � ïî-
ÿâëåíèå «ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ âîç-
ìîæíîñòè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ» è òî, ÷òî (óæå ïî
Ì.Ä.Ãîëóáîâñêîìó) ïåðåñìîòð äàííîé
ïðîáëåìû îçíà÷àåò, ïî ñóùåñòâó,

«ñìåíó îñíîâíîãî ïîñòóëàòà â ãåíåòè-
êå» è èçìåíåíèå âçãëÿäîâ íà òåîðèþ
ýâîëþöèè. Òî åñòü ýòî óæå ýâîëþöèÿ
íå ïî Äàðâèíó, à ïî Ëàìàðêó�Äàðâè-
íó, êàê ïîëàãàåò Æèâîòîâñêèé.

Îäíàêî ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ âûøå-
óïîìÿíóòûìè ðàáîòàìè ó ìåíÿ ñëîæè-
ëîñü âîò êàêîå âïå÷àòëåíèå: èìååò
ìåñòî íåäîðàçóìåíèå, è îíî îñíîâàíî
íà íåàêêóðàòíîì èñïîëüçîâàíèè óñòî-
ÿâøèõñÿ òåðìèíîâ, à åùå íà òîì, ÷òî
â îäíè è òå æå ïîíÿòèÿ ó÷åíûå âêëà-
äûâàþò ðàçíûé ñìûñë.

Ïîýòîìó, ïðåæäå ÷åì íà÷àòü äèñêóñ-
ñèþ, ñëåäóåò ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü
ýòè ñàìûå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ. Áåç ýòî-
ãî â íàóêå íèêàê.

Íà÷íåì ñ ïîíÿòèÿ ãëàâíîãî, êàðäèíàëü-
íîãî: ÷òî òàêîå íàñëåäñòâåííîñòü? Â íà-
ó÷íîé ëèòåðàòóðå íà ýòó òåìó ñêàçàíî
ìíîãî, íî ÷åòêèå îïðåäåëåíèÿ (ñ ìîåé
òî÷êè çðåíèÿ, èõ áîëåå äåñÿòêà) ìîæíî â
ïðèíöèïå ïîäðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû.
Âîò ñìûñë ïåðâîé èç íèõ: íàñëåäñòâåí-
íîñòü � ýòî ñïîñîáíîñòü æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ ïåðåäàâàòü ñâîè ñâîéñòâà ïîòîì-
ñòâó. Òàêîå îïðåäåëåíèå (â ðàçíûõ âà-
ðèàöèÿõ) âñòðå÷àåòñÿ â áîëüøèíñòâå íà-
ó÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïî ãåíåòèêå.

À âîò âòîðàÿ ãðóïïà ìíåíèé, ãäå,
åñëè ïîäûòîæèòü, ïðèâåäåííîå âûøå
ïîíÿòèå óæå êîíêðåòèçèðóåòñÿ: íàñëåä-
ñòâåííîñòü � ýòî «ïåðåäà÷à èç ïîêî-
ëåíèÿ â ïîêîëåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, êîòîðûå äåòåðìèíèðóþò èíäè-
âèäóàëüíûå ïðèçíàêè, îòâåòñòâåííûå
çà ñõîäñòâî ðîäèòåëåé è èõ ïîòîìêîâ»
(öèò. ïî Collins English Dictionary, 1998).

Â ýòîì ïîñëåäíåì îïðåäåëåíèè êëþ-
÷åâûå ñëîâà, âî-ïåðâûõ, � «ãåíåòè÷å-
ñêèå ôàêòîðû». Åñëè ïîä ýòèì âûðàæå-
íèåì íå ïîíèìàòü íèêàêîé êîíêðåòíîé
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, òî îáà îïðåäå-
ëåíèÿ íå ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó. È
âòîðîå êëþ÷åâîå ïîíÿòèå � «ïðèçíàê».
Åãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òîæå. Ïðè-
çíàê � ëþáîå ñâîéñòâî ðàçâèâàþùå-
ãîñÿ èëè óæå ðàçâèâøåãîñÿ îðãàíèçìà.

Ïîñëå ýòîãî âïîëíå ìîæíî ðàññóæ-
äàòü î òàêîé ñåðüåçíîé âåùè, êàê «ñìå-
íà îñíîâíîãî ïîñòóëàòà â ãåíåòèêå»
(ñëåäîâàòåëüíî, â ãåííîé òåîðèè íà-
ñëåäñòâåííîñòè). Èíà÷å ãîâîðÿ, åñòü
ñìûñë èçëîæèòü ýòó òåîðèþ â âèäå
îñíîâíûõ ïîñòóëàòîâ. ß ñ÷èòàþ âîç-

Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê

À.Ì.Ïîëèùóê (Èçðàèëü)

Íåñêîëüêî ìåñÿöåâ íàçàä, ðåøèâ
âîçðîäèòü íà ñòðàíèöàõ íàøåãî
æóðíàëà äèñêóññèþ î âîçìîæíîñòè
(èëè íåâîçìîæíîñòè)
íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ, ìû íå ñîìíåâàëèñü,
÷òî íà ýòó «ïðîêëÿòóþ» òåìó
áèîëîãèè ñåãîäíÿ åñòü ÷òî ñêàçàòü
ìíîãèì ó÷åíûì. È íå òîëüêî
ñ ïîçèöèè îáîçðåíèÿ ïðîøëîãî
(êòî áûë ïðàâ � Äàðâèí èëè
Ëàìàðê?), à íà îñíîâå èìåííî
ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ äàííûõ.
Òàê è âûøëî: òîëüêî â äâóõ
íîìåðàõ «Õèìèè è æèçíè»
çà ïåðâîå ïîëóãîäèå (¹ 2, 4)
ñâîé âçãëÿä ïî ýòîé ïðîáëåìå
âûñêàçàëè ñðàçó ïÿòü ó÷åíûõ.
Ïðîøëî ñîâñåì íåìíîãî âðåìåíè,
è â ðåäàêöèþ ïîñòóïèë ïåðâûé
îòêëèê íà ýòè ïóáëèêàöèè. Îòêëèê
èç-çà ãðàíèöû. Íî îò ñàìîãî
÷òî íè íà åñòü «íàøåãî». Êîðîòêî
ïðåäñòàâèì: Àíàòîëèé Ìèõàéëîâè÷
Ïîëèùóê � èçâåñòíûé ñîâåòñêèé
ãåíåòèê, äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,
íûíå � ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè
öèòîãåíåòèêè Ìåäèöèíñêîãî
öåíòðà â Àøêåëîíå (Èçðàèëü),
çàðóáåæíûé àâòîð «Õèìèè
è æèçíè».

Ñ óäîâîëüñòâèåì ïðåäñòàâëÿåì
÷èòàòåëÿì åãî ñòàòüþ.
Ñ óäîâîëüñòâèåì  � ïîòîìó, ÷òî,
êàê íàì êàæåòñÿ, îíà ïîäâîäèò
íåêóþ ÷åðòó ïîä óïîìÿíóòîé âûøå
äèñêóññèåé. Äà, òî÷êà åùå íå
ïîñòàâëåíà, íî çäåñü �
ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà, ñóòü
êîòîðîé â î÷åíü òî÷íîì âîïðîñå
(è òàêîì æå òî÷íîì îòâåòå):
äàâàéòå íàêîíåö äîãîâîðèìñÿ,
î ÷åì ìû ãîâîðèì. Òî åñòü (åùå
ðàç ïîâòîðèì ïðèíÿòûé â íàó÷íîì
ñîîáùåñòâå ïîñûë): «Ðåáÿòà,
äàâàéòå äîãîâîðèìñÿ î òåðìèíàõ!»

Â äåéñòâèòåëüíîñòè
âñå íå òàê,
êàê íà ñàìîì äåëå

ÝÝÝÝÝ
òà ôðàçà, êîòîðîé ÿ ðåøèë îçà-
ãëàâèòü ìîþ ñòàòüþ, ïðèíàäëåæèò
âîâñå íå ìíå: îíà çàïîìíèñü ïîñ-
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ìîæíûì ýòî ñäåëàòü. Ôîðìóëèðóþ ïî-
ñòóëàòû ãåííîé òåîðèè â ñëåäóþùåì
âèäå:

1) ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìîâ ñîõðà-
íÿòü ñõîäñòâî â ðÿäó ïîêîëåíèé îáóñ-
ëîâëåíî ïåðåäà÷åé ãåíîâ â ðÿäó ïîêî-
ëåíèé;

2) ãåí (ãåíû) êîíòðîëèðóþò ðàçâèòèå
ïðèçíàêà, îïðåäåëÿÿ íîðìó åãî ðåàêöèè
â äàííûõ êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû;

3) ãåíû ñïîñîáíû èçìåíÿòüñÿ è ñó-
ùåñòâîâàòü â ýòèõ èçìåíåííûõ ôîðìàõ;

4) ãåíû ñïîñîáíû âçàèìîäåéñòâîâàòü
äðóã ñ äðóãîì. (Ïîä÷åðêíó, ÷òî çäåñü
ñëîâî «ãåí» óïîòðåáëÿåòñÿ áåçîòíîñè-
òåëüíî åãî ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû; îí
ïîíèìàåòñÿ êàê íåêèé ìàòåðèàëüíûé
ôàêòîð, è íå îáÿçàòåëüíî ñàìîðåïëè-
öèðóþùåéñÿ ìàêðîìîëåêóëû.)

Ðÿä ñëåäñòâèé èç ýòèõ ïîñòóëàòîâ
èìååò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê
îáñóæäàåìîé ïðîáëåìå. Òàê èç ïåðâî-
ãî è âòîðîãî ïîñòóëàòîâ ñëåäóåò, ÷òî
ïðèçíàêè âîîáùå íå íàñëåäóþòñÿ �
íàñëåäóþòñÿ ãåíû. Ýòî ïðèíöèïèàëü-
íî! Âñå ïðèçíàêè ïðèîáðåòàþòñÿ â
õîäå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïîä
âëèÿíèåì ãåíîâ è óñëîâèé ñðåäû,
âíåøíåé ïî îòíîøåíèþ ê ãåíàì.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïîñòóëàòîâ
âûòåêàþò ðÿä âàæíûõ îïðåäåëåíèé. Â
÷àñòíîñòè, òàêèå (Ð.Ðèãåð è À.Ìèõàå-
ëèñ, à òàêæå È.È.Øìàëüãàóçåí):

à) íàñëåäñòâåííûì íàçûâàåòcÿ ïðè-
çíàê, âîçíèêøèé êàê ðåçóëüòàò âçà-
èìîäåéñòâèÿ ãåíîâ è âíåøíåé ñðåäû;

á) ïðèîáðåòåííûì íàçûâàåòñÿ ïðè-
çíàê, îáóñëîâëåííûé èñêëþ÷èòåëüíî
âëèÿíèåì âíåøíåé ñðåäû (ýòî òàê íà-
çûâàåìûå ìîäèôèêàöèè).

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñåìàíòèêó:
âñå ïðèçíàêè (íàñëåäñòâåííûå è íåíà-
ñëåäñòâåííûå) âîçíèêàþò â îðãàíèçìå
â òå÷åíèå æèçíè, è òàê èëè èíà÷å ïîä
âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé. Ñëåäîâà-
òåëüíî, åñëè ñòðîãî ôîðìàëüíî, âñå
îíè � ïðèîáðåòåííûå. Îäíàêî «ïðè-
îáðåòåííûìè» íàçûâàþò òîëüêî ìîäè-
ôèêàöèè. Äà, íåóäîáíî, òåðìèíîëîãè-
÷åñêè íå òî÷íî, íî òàê óæ ñëîæèëîñü
èñòîðè÷åñêè è âñå ïðèâûêëè: ãîâîðèì
«ïðèîáðåòåííûé», à ïîíèìàåì «íåíà-
ñëåäñòâåííûé».

Ìåëî÷ü, íà ïåðâûé (ñòóäåí÷åñêèé)
âçãëÿä. À íå òóò ëè ñîáàêà çàðûòà?

âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé, à ïîòîì
ïåðåäàëñÿ ïîòîìñòâó. Òàê, ïî Ë.À.Æè-
âîòîâñêîìó, ïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè �
ýòî «èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè
îðãàíèçìà, îáóñëîâëåííûå òàêæå âëè-
ÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèîáðå-
òàåìûå â òå÷åíèå æèçíè. Ïåðåäà÷à èõ
äåòÿì íàçûâàåòñÿ íàñëåäîâàíèåì ïðè-
îáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ». Ì.Ä.Ãîëóáîâ-
ñêèé èñïîëüçóåò îïðåäåëåíèå Ë.ß.Áëÿ-
õåðà, äîïîëíÿÿ åãî óêàçàíèåì Î.Ëàíä-
ìàíà: «Ïðèîáðåòåííûìè ïðèçíàêàìè
ñëåäóåò ñ÷èòàòü òàêèå èçìåíåíèÿ îðãà-
íèçìà, êîòîðûå ïîÿâèëèñü ó íåãî íà
êàêîì-òî ýòàïå èíäèâèäóàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ ïîä âëèÿíèåì èçìåíåííûõ óñëî-
âèé ñóùåñòâîâàíèÿ, äåéñòâîâàâøèõ
íåïîñðåäñòâåííî èëè ïîñðåäñòâîì èç-
ìåíåííîé ôóíêöèè. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ
âîçäåéñòâèÿ è âîçâðàòà â ïåðâîíà÷àëü-
íûå óñëîâèÿ ñðåäû âñå èëè áîëüøàÿ
÷àñòü îðãàíèçìîâ (èëè êóëüòóðû êëå-
òîê) ïðîÿâëÿþò íîâûå ïðèçíàêè è ïå-
ðåäàþò èõ ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ».

Íî êàê ëåãêî ïîíÿòü, ïîä ýòè îïðå-
äåëåíèÿ ïîäïàäàþò è âñå íàñëåäñòâåí-
íûå ïðèçíàêè, òî åñòü ïðèçíàêè, æåñò-
êî êîíòðîëèðóåìûå ãåíàìè. Íàïðèìåð,
êàê íàì âñåì õîðîøî èçâåñòíî, ðåäêî
âñòðå÷àþùèéñÿ ðåöåññèâíûé ãåí ìî-
æåò ñêðûòî ïóòåøåñòâîâàòü â äåñÿòêàõ
ïîêîëåíèé, ïîêà íå âñòðåòèò ñâîåãî
ðåöåññèâíîãî ïàðòíåðà (àëëåëÿ); òîã-

ÈÈÈÈÈ âîò òåïåðü ìîæíî ïåðåéòè ê íå-
äîðàçóìåíèÿì.

Ïåðâîå íåäîðàçóìåíèå ñâÿçàíî ñ
íåêîððåêòíûì îïðåäåëåíèåì ïîíÿòèÿ
«ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê».

Àâòîðû-íåîëàìàðêèñòû ïîíèìàþò
ïîä ïðèîáðåòåííûì ïðèçíàêîì ëþáîé
ïðèçíàê, êîòîðîãî íå áûëî â ïðåäûäó-
ùèõ ïîêîëåíèÿõ è êîòîðûé ïîÿâèëñÿ ó
îðãàíèçìà â òå÷åíèå åãî æèçíè ïîä
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äà îí è ïðîÿâèòñÿ â âèäå ïðèçíàêà, è
ñåé ïîñëåäíèé áóäåò ñ èçâåñòíîé âå-
ðîÿòíîñòüþ íàñëåäîâàòüñÿ ñðåäè ïî-
òîìêîâ îò äàííîãî áðàêà.

È òåì íå ìåíåå èçìåíåíåíèÿ îáû÷-
íûõ íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ íåîëàìàðêèñòàìè, åñëè
âñòàòü íà ïîçèöèþ èõ, ïðèâåäåííûõ
âûøå, îïðåäåëåíèé, êàê «ïðÿìûå äî-
êàçàòåëüñòâà âîçìîæíîñòè íàñëåäîâà-
íèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ». Âîò
ïðèìåð, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ â êà÷åñòâå
íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèè ïîäîáíîãî.

Ó äðîçîôèë åñòü ïðèçíàê, íàçûâàå-
ìûé «÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÑÎ

2
» (ãèáåëü

ìóøåê â àòìîñôåðå, íàñûùåííîé óãëå-
êèñëûì ãàçîì). Ýòîò ïðèçíàê íàñëåäó-
åòñÿ ïî ìàòåðèíñêîé ëèíèè. Îäíàêî
åñëè ìóøåê â ïåðèîä ãàìåòîãåíåçà ñî-
äåðæàòü ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå,
òî èõ ïîòîìñòâî ñòàíîâèòñÿ óñòîé÷èâûì
ê ÑÎ

2
. Ýòî îáùåèçâåñòíî. Íî: «Î÷åâè-

äåí âûâîä: ïðèîáðåòåííûé â õîäå èí-
äèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðèçíàê óñòîé-
÷èâîñòè íàñëåäóåòñÿ â ðÿäó ïîêîëåíèé»
(Ì.Ä.Ãîëóáîâñêèé). Îäíàêî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ÑÎ

2
 � ïî îïðåäåëåíèþ íà-

ñëåäñòâåííûé ïðèçíàê! Îí êîíòðîëèðó-
åòñÿ ãåíåòè÷åñêèì ýëåìåíòîì � ÐÍÊ-
ñîäåðæàùèì âèðóñîì, êîòîðûé ðàç-
ìíîæàåòñÿ òàêæå è â ïîëîâûõ êëåò-
êàõ. Òåïëîâàÿ îáðàáîòêà áëîêèðóåò
ðàçìíîæåíèå âèðóñà � ïîýòîìó ïîòîì-
ñòâî ñâîáîäíî îò íåãî è ñîîòâåòñòâåí-
íî ïðîÿâëÿåò «ïðèçíàê óñòîé÷èâîñòè».
Òàêèì îáðàçîì, òåïëîâàÿ îáðàáîòêà
âûñòóïàåò êàê êëàññè÷åñêèé ìóòàãåí,
êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå âûçûâàåò
ýëèìèíàöèþ (óäàëåíèå èëè, òî÷íåå,
áëîêàäó) êîíêðåòíîãî ãåíà.

Êàçàëîñü áû, âñå äîñòàòî÷íî ïðîñòî,
íî ìåæäó òåì íàáëþäàåìûå èçìåíå-
íèÿ èìåííî òàêèõ ïðèçíàêîâ (òî åñòü
ïðèçíàêîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ïîäîáíû-
ìè ãåíåòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè) è ñî-
ñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü «äîêàçà-
òåëüñòâ» íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ.

Òóò åñòü î ÷åì ïîäèñêóòèðîâàòü (åñ-
òåñòâåííî, äîáðîæåëàòåëüíî).

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè îòêðû-
òû òàê íàçûâàåìûå ìîáèëüíûå ãåíåòè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû, îòëè÷àþùèåñÿ îò «êëàññè-
÷åñêèõ» õðîìîñîìíûõ ãåíîâ; ýòî � ýíäî-
ãåííûå âèðóñû, ïëàçìèäû, ïîâòîðÿþùè-
åñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ, ïñåâäî-
ãåíû è äðóãèå ãåíåòè÷åñêèå «íîíñåíñû»
(ñì. ññûëêó íà ìîíîãðàôèþ Ì.Ä.Ãîëó-
áîâñêîãî). Äëÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ õàðàê-
òåðíà ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü èõ ÷èñëà è
òîïîãðàôèè îò âíåøíèõ óñëîâèé. Îíè
ìîãóò èíòåãðèðîâàòüñÿ â õðîìîñîìó
õîçÿèíà (ïðè ýòîì èõ ýêñïðåññèÿ, òî åñòü
àêòèâíîñòü, ïðåêðàùàåòñÿ); ìîãóò ïðè-
âîäèòü ê ìóòàöèÿì ðÿäîì ðàñïîëîæåí-
íûõ õðîìîñîìíûõ ãåíîâ; ìîãóò ðàçìíî-
æàòüñÿ â öèòîïëàçìå èëè ÿäðå, ïåðåäà-
âàÿñü â ðÿäó ïîêîëåíèé, ìèíóÿ ìèòîç è
ìåéîç (íåâåðîÿòíî, íî ýòî òàê � íà òî
îíè è «ìîáèëüíûå»). Ïðè ýòîì îíè ìî-

ãóò ñîõðàíÿòüñÿ ñêîëü óãîäíî äîëãî èëè
ïîñòåïåííî èñ÷åçàòü, åñëè ñêîðîñòü èõ
ðàçìíîæåíèÿ ìåíüøå, ÷åì ñêîðîñòü
ðàçìíîæåíèÿ êëåòêè-õîçÿèíà. À èõ ïå-
ðåäà÷à âîçìîæíà êàê âåðòèêàëüíî, òî
åñòü îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ (íàñëåä-
ñòâåííî), òàê è ãîðèçîíòàëüíî � îò
îðãàíèçìà ê îðãàíèçìó, ïîäîáíî áàê-
òåðèàëüíîé èíôåêöèè. Ì.Ä.Ãîëóáîâñêèé
óäà÷íî íàçâàë èõ ôàêóëüòàòèâíûì êîì-
ïîíåíòîì ãåíîìà (îáëèãàòíûé êîìïî-
íåíò � ýòî «êëàññè÷åñêèå» ãåíû, ðàñ-
ïîëîæåííûå â õðîìîñîìàõ), ïîä÷åðêíóâ
òåì ñàìûì èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê ãåíî-
ìó êëåòêè.

Çíà÷èò, ïðèçíàêè, êîíòðîëèðóåìûå
òàêèìè ãåíåòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè
(õîòÿ îíè è íàñëåäóþòñÿ ïîä÷àñ äî-
âîëüíî ïðè÷óäëèâûì îáðàçîì), ïî îï-
ðåäåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ íàñëåäñòâåííû-
ìè! Òåì óäèâèòåëüíåå âûâîä àâòîðà
(òîãî æå Ì.Ä.Ãîëóáîâñêîãî): «Íàñëåäî-
âàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ íà-
áëþäàåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåêèé
ôåíîòèïè÷åñêèé ïðèçíàê çàâèñèò îò
÷èñëà èëè òîïîãðàôèè ôàêóëüòàòèâíûõ
ýëåìåíòîâ». Íî òîãäà íàñëåäîâàíèåì
«ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ» íàäî íà-
çâàòü è ïðèçíàêè, çàâèñÿùèå îò ÷èñëà
è òîïîãðàôèè îáëèãàòíûõ êîìïîíåíòîâ
ãåíîìà. Âåäü äåëåöèÿ (âûïàäåíèå) òè-
ïè÷íîãî õðîìîñîìíîãî ãåíà â ðåçóëü-
òàòå îáðàáîòêè ìóòàãåíîì ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé èçìåíåíèå ÷èñëà èìåííî îá-
ëèãàòíûõ êîìïîíåíòîâ ãåíîìà, à ñêà-
æåì, ïåðåìåùåíèå åãî â îáëàñòü ãå-
òåðîõðîìàòèíà (â ðåçóëüòàòå òðàíñëî-
êàöèè), ãäå ãåí èíàêòèâèðóåòñÿ, åñòü
èçìåíåíèå òîïîãðàôèè îáëèãàòíûõ
êîìïîíåíòîâ ãåíîìà. Ãåíîìà, ïîä÷åð-
êèâàþ ÿ.

èíôîðìàöèè) ïîëó÷èëî íàçâàíèå ýïè-
ãåíåòè÷åñêîãî íàñëåäîâàíèÿ.

Âñå ýòî îòíþäü íå íîâîñòü. Ïðåä-
ñòàâëåíèå îá ýïèãåíåòè÷åñêîé íàñëåä-
ñòâåííîñòè áûëî ñôîðìóëèðîâàíî áî-
ëåå ñîðîêà ëåò íàçàä, è äî ïîñëåäíå-
ãî âðåìåíè åå íèêàê íå ñâÿçûâàëè ñ
ïðîáëåìîé íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ. Íî èìåííî â èñòåêøèå
äåñÿòèëåòèÿ âûÿâèëè íåêîòîðûå êîí-
êðåòíûå ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ðå-
ãóëÿöèè ãåííîé àêòèâíîñòè. Âûÿâèëè �
è òîëüêî èç-çà îòìå÷åííîé ìíîþ âûøå
òåðìèíîëîãè÷åñêîé ïóòàíèöû èõ-òî è
ñòàëè ñ÷èòàòü äîêàçàòåëüñòâàìè íàñëå-
äîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ!
Ýòî, ê ïðèìåðó, ìåòèëèðîâàíèå îñíî-
âàíèé ÄÍÊ, ãåòåðîõðîìàòèçàöèÿ õðî-
ìîñîì è öèêëè÷åñêèå ñèñòåìû ãåíîâ ñ
îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó íèìè. Íî
ïðîøó çàìåòèòü: ïðèçíàêè, êîíòðîëè-
ðóåìûå òàêèìè ãåíàìè, âñå-òàêè «íå
ïåðåøëè» (òî åñòü ñ ïîçèöèé òåîðèè)
â ðàçðÿä ìîäèôèêàöèé � îíè îñòàþò-
ñÿ èìåííî íàñëåäñòâåííûìè ïðèçíà-
êàìè, ïðîÿâëåíèå êîòîðûõ çàâèñèò
äåéñòâèòåëüíî è îò âíåøíåé ñðåäû.

Äàâàéòå ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìå-
ðå ýïèãåíà. Ýïèãåí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé óïîìÿíóòóþ âûøå öèêëè÷åñêóþ
ñèñòåìó, êîòîðàÿ èìååò íå ìåíåå äâóõ
ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîä÷èíåí-
íûõ åé ãåíîâ è ñïîñîáíà ñîõðàíÿòü
êàæäûé èç ðåæèìîâ â ïîñëåäîâàòåëü-
íîì ðÿäó ïîêîëåíèé (Ð.Í.×óðàåâ). Îäèí
èç íàèáîëåå ïðîñòûõ ýïèãåíîâ � ýòî
ñèñòåìà èç äâóõ ãåíîâ, À è Â, êàæäûé
èç êîòîðûõ ñèíòåçèðóåò ðåïðåññîð (óã-
íåòàþùèé ñóáñòðàò) äëÿ äðóãîãî.

Åñëè ðåãóëÿòîðíàÿ ÷àñòü ãåíà À ñèí-
òåçèðóåò ðåïðåññîð äëÿ ãåíà Â, òî,
ïîíÿòíî, ãåí Â èíàêòèâèðóåòñÿ. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî, âî-ïåðâûõ, èñ÷åçàåò êîí-
òðîëèðóåìûé èì, ãåíîì Â, ïðèçíàê è,
âî-âòîðûõ, îí, ãåí Â, íå ïðîèçâîäèò
ðåïðåññîðà äëÿ ãåíà À. Â ñèëó ýòîãî,
åñòåñòâåííî, ãåí À «öâåòåò è ïàõíåò»,
òî åñòü íàõîäèò âûðàæåíèå â ôåíîòè-
ïå êàê ïðèçíàê. Òàêîå ñîñòîÿíèå ìî-
æåò äëèòüñÿ ñêîëü óãîäíî äîëãî, íà-
ñëåäóÿñü â ðÿäó ïîêîëåíèé, � äî òåõ
ïîð, ïîêà êàêîé-íèáóäü âíåøíèé àãåíò
ñëó÷àéíî íå èíàêòèâèðóåò ðåïðåññîð
ãåíà À.

Òîãäà ñèñòåìà ïåðåéäåò â äðóãîé
ðåæèì ðàáîòû: ãåí Â àêòèâèðóåòñÿ �
ñîîòâåòñòâåííî ïîÿâèòñÿ êîíòðîëèðó-
åìûé èì ïðèçíàê; ðåãóëÿòîðíàÿ ÷àñòü
ãåíà Â íà÷íåò ñèíòåçèðîâàòü ðåïðåñ-
ñîð, êîòîðûé èíàêòèâèðóåò ãåí À, �
ñîîòâåòñòâåííî êîíòðîëèðóåìûé èì,
ãåíîì À, ïðèçíàê èñ÷åçíåò.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïîÿâëåíèå è
óòðàòó ýòèõ ïðèçíàêîâ â ïëàíå ñîîò-
âåòñòâèÿ îñíîâíûì ïîñòóëàòàì ãåíå-
òèêè, òî ïîëó÷èì ñëåäóþùåå. Ãåíû À è
Â îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü (èìåííî
âîçìîæíîñòü!) ïðîÿâëåíèÿ ëþáîãî èç
äâóõ ïðèçíàêîâ (ñîñòîÿíèé ýïèãåíà). À
âîò âûáîð òîãî èëè èíîãî ñîñòîÿíèÿ â

ðóãàÿ ãðóïïà ïðèâîäèìûõ â ñî-
âðåìåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðåÄÄÄÄÄ

äîêàçàòåëüñòâ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ îòíîñèòñÿ ê ïðèçíà-
êàì, êîòîðûå çàâèñÿò îò àêòèâàöèè èëè
èíàêòèâàöèè ãåíîâ.

Ýòî äåéñòâèòåëüíî òîíêàÿ îáëàñòü
(âïðî÷åì, â ãåíåòèêå âñå äîâîëüíî òîí-
êî). Òîò ôàêò, ÷òî â õîäå èíäèâèäóàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ (îíòîãåíåçà) ïðîèñõîäèò
äèôôåðåíöèðîâêà êëåòîê (òî åñòü ïî-
ÿâëåíèå ðàçíûõ òèïîâ êëåòîê ïðè èç-
íà÷àëüíîé èäåíòè÷íîñòè èõ ãåíîìà),
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïî ñóòè
ñâîåé îíòîãåíåç � ýòî èçáèðàòåëüíàÿ
àêòèâàöèÿ è èíàêòèâàöèÿ ðàçíûõ ãåíîâ
èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ðåãóëÿöèÿ àê-
òèâíîñòè ãåíîâ. Ñîâåðøåííî åñòå-
ñòâåííî, ÷òî êîãäà ãåí àêòèâèðóåòñÿ,
òî ïðèçíàê ïðîÿâëÿåòñÿ; íàïðîòèâ, êîã-
äà ãåí èíàêòèâèðóåòñÿ, ïðèçíàê èñ÷å-
çàåò (íå ïðîÿâëÿåòñÿ). Ýòè ôåíîòèïè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå
äèôôåðåíöèàëüíîé àêòèâíîñòüþ ãåíîâ,
íàñëåäóþòñÿ â ðÿäó êëåòî÷íûõ ïîêîëå-
íèé. Òàêîå íàñëåäîâàíèå àêòèâíîãî èëè
íåàêòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíîâ (çàìåòèì:
áåç èçìåíåíèÿ çàêîäèðîâàííîé â íèõ
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åì, ñâÿçàííûì ñ íåêîððåêòíûì îïðå-
äåëåíèåì ïîíÿòèÿ «ïðèîáðåòåííûé
ïðèçíàê», ïîðà ïåðåéòè êî âòîðîìó íå-
äîðàçóìåíèþ. Îíî âîçíèêëî èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ ÷åòêîé ôîðìóëèðîâêè ñàìîé
ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ.

Èç ïðèâîäèìîé àâòîðàìè-íåîëàìàð-
êèñòàìè àðãóìåíòàöèè (ñì. âûøå) ñî-
çäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îíè èìåþò â
âèäó áóêâàëüíûé ñìûñë: «Ìîãóò ëè ïðè-
çíàêè, ïðèîáðåòàåìûå â ïðîöåññå èí-
äèâèäóàëüíîé æèçíè ïîä âëèÿíèåì
âíåøíèõ óñëîâèé, ïåðåäàâàòüñÿ ïî íà-
ñëåäñòâó?» Íî ñôîðìóëèðîâàííûé â
òàêîé ôîðìå âîïðîñ íå ÿâëÿåòñÿ ïðî-
áëåìîé. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî âñå
íàñëåäñòâåííûå ïðèçíàêè ïðèîáðåòà-
þòñÿ â òå÷åíèå èíäèâèäóàëüíîé æèç-
íè. Ýòî ôàêò, à íå ïðîáëåìà. Âî-âòî-
ðûõ, ïîòîìó, ÷òî â õîäå ýâîëþöèè ïðî-
èñõîäèëî óñëîæíåíèå îðãàíèçìîâ, òî
åñòü âîçíèêàëè íîâûå ïðèçíàêè, à ýòî
çíà÷èò, ÷òî êàêèì-òî îáðàçîì îíè ïðè-
îáðåòàëèñü è íàñëåäîâàëèñü. Ýòî òîæå
ôàêò. Ïðîáëåìà æå, êàê èçâåñòíî, �
ýòî âîïðîñ, òðåáóþùèé ðàçðåøåíèÿ, è
ñîñòîÿëà îíà íå â òîì, ïðèîáðåòàëèñü
ïðèçíàêè èëè íåò, à â òîì, êàê îíè ïðè-
îáðåòàëèñü.

Ëàìàðê è åãî ñòîðîííèêè ñ÷èòàëè, ÷òî
íàñëåäñòâåííîñòü ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåí-
íî âñëåäñòâèå «óïðàæíåíèÿ» ïðèçíàêà.
Èìåííî òàê ïîíèìàë ýòó ïðîáëåìó Âåé-
ñìàí, êîãäà îòðóáàë õâîñòû ó ìûøåé è
îæèäàë ïîëó÷èòü êîðîòêîõâîñòîå ïîòîì-
ñòâî � â ñëó÷àå ñïðàâåäëèâîñòè ãèïî-
òåçû Ëàìàðêà (!). Íå ïðîøëà ãèïîòåçà.
Òîãäà Âåéñìàí è ïðåäëîæèë, ïî ñóùå-
ñòâó, äðóãóþ ãèïîòåçó � äðóãîé ïóòü
íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíà-
êîâ: ñíà÷àëà ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â
çàðîäûøåâîé ïëàçìå è óæå âñëåäñòâèå
ýòîãî ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïðèçíàêè.

Ñ ýòîãî âðåìåíè è âîçíèêëà Ïðîáëå-
ìà (äà, ñ áîëüøîé áóêâû). Ëàìàðêèñòû
ñ÷èòàëè, ÷òî ïðèçíàêè íàïðàâëåííî
ìåíÿþò íàñëåäñòâåííîñòü, à âåéñìà-
íèñòû óòâåðæäàëè, ÷òî âñå íàîáîðîò:
ïðèçíàêè ìåíÿþòñÿ êàê ñëåäñòâèå èç-

Ññûëêè íà ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè,
ñîäåðæàùèåñÿ â äàííîé ñòàòüå:

Ë.ß.Áëÿõåð. Ïðîáëåìà íàñëåäîâàíèÿ
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Ì.: Íàóêà,
1971.

Ì.Ä.Ãîëóáîâñêèé. Âåê ãåíåòèêè: ýâîëþ-
öèÿ èäåé è ïîíÿòèé. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã:
Áîðåé Àðò, 2000.

Ë.À.Æèâîòîâñêèé. Î íàñëåäîâàíèè
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Ìàòåðèàëû
íàó÷íîé ãåíåòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè».
26�28 ôåâðàëÿ 2002. Ì.: Èçä-âî ÌÑÕÀ,
2002.

Ï.Ìåäàâàð, Äæ.Ìåäàâàð. Íàóêà î
æèâîì. Ì.: Ìîñêâà, 1963.

Ð.Ðèãåð è À.Ìèõàåëèñ. Ãåíåòè÷åñêèé è
öèòîãåíåòè÷åñêèé ñëîâàðü. Ì., 1967,
ñ.328�330.

Í.Â Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé. Âîñïîìèíà-
íèÿ. Ì.: Ïðîãðåññ, 1995.

Ð.Í.×óðàåâ. Ãèïîòåçà îá ýïèãåíå
(Èññëåäîâàíèÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîé
ãåíåòèêå). Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1975.

Äæ.Õàððèñîí è äð. Áèîëîãèÿ ÷åëîâåêà.
Ì.: Ìèð, 1979, ñ.181.

È.È.Øìàëüãàóçåí. Ïðîáëåìû äàðâèíèç-
ìà. Ì.: Íàóêà, 1969, ñ.169

O.Landman. The inheritance of acquired
characteristics. Ann. Rev. Genet.,1991,
v.25. p.1�20

êîíå÷íîì ñ÷åòå îïðåäåëÿåò âíåøíÿÿ
ñðåäà, èáî åå ýôôåêòû ïðèâîäÿò ê ñâÿ-
çûâàíèþ ðåïðåññîðà. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, äàííûé ãåíîòèï ìîæåò ïî-ðàçíî-
ìó ïðîÿâèòüñÿ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Äèà-
ïàçîí æå ñîîòâåòñòâèé ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè âîçìîæíûìè ñðåäàìè è ôåíîòè-
ïàìè äëÿ äàííîãî ãåíîòèïà íàçûâàåò-
ñÿ íîðìîé ðåàêöèè (Ô.Äîáæàíñêèé.
Öèò. ïî Äæ.Õàððèñîíó). È òåïåðü ñà-
ìîå âðåìÿ âñïîìíèòü âòîðîé ïîñòóëàò
ãåííîé òåîðèè íàñëåäñòâåííîñòè, èç-
ëîæåííûé ìíîé âûøå: «Ãåíû êîíòðî-
ëèðóþò ðàçâèòèå ïðèçíàêà, äåòåðìè-
íèðóÿ íîðìó ðåàêöèè â äàííûõ êîíê-
ðåòíûõ óñëîâèÿõ». Êàê âèäèì, âñå ïðà-
âèëüíî.

ÒÒÒÒÒ åïåðü, ïîñëå òîãî êàê ìû ðàçîá-
ðàëèñü ñ ïåðâûì íåäîðàçóìåíè-

ìåíåíèé íàñëåäñòâåííîñòè. Â òîì æå,
ïî ñóòè, ñîñòîÿë è ñìûñë äèñêóññèè
Ëûñåíêî è åãî ñòîðîííèêîâ ñ «âåéñ-
ìàíèñòàìè-ìîðãàíèñòàìè» â 30-40-õ
ãîäàõ èñòåêøåãî ñòîëåòèÿ: «Â îñíîâå
îñíîâ ñîâðåìåííîãî ëàìàðêèçìà ëå-
æèò ïðåäñòàâëåíèå, áóäòî áû êîíêðåò-
íàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò
áûòü çàïå÷àòëåíà â îðãàíèçìå ïîä
âëèÿíèåì åãî íóæä èëè âîçäåéñòâèÿ
èçâíå»(Ï.Ìåäàâàð, Äæ.Ìåäàâàð).

Òàêèì îáðàçîì, ñóòü ïðîáëåìû íà-
ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ
çàêëþ÷àëàñü â íåðåøåííîì òîãäà âîï-
ðîñå: ìîæåò ëè èçìåíåíèå ïðèçíàêà
íàïðàâëåííî èçìåíèòü êîíòðîëèðóþ-
ùèé åãî ãåí? (Çàìå÷ó: èìåííî òàê ñòà-
âèëè âîïðîñ è â ó÷åáíèêàõ ïî ãåíåòè-
êå.) Â õîäå äèñêóññèé ýòî íàçûâàëè
«ïðîáëåìîé íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ», õîòÿ ïîíèìàëè ïîä
ýòèì äðóãîå: ïðîáëåìó àäåêâàòíîãî
èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè ïîä âëè-
ÿíèåì èçìåíåíèÿ ïðèçíàêà. À óòâåðæ-
äåíèå «ïðèçíàêè, ïðèîáðåòåííûå â
ïðîöåññå æèçíè, ïî íàñëåäñòâó íå ïå-
ðåäàþòñÿ» ñòàëî ñèíîíèìîì «ïðèçíà-
êè íå ìîãóò íàïðàâëåííî èçìåíÿòü íà-
ñëåäñòâåííîñòü». Òîíêîñòè, ñåìàíòè-
êà, íî â ýòîì âñÿ ñóòü.

Èñïîëüçîâàíèå íåïðàâèëüíûõ, â
ñóùíîñòè, íî óäîáíûõ è ïðèâû÷íûõ
ôîðìóëèðîâîê � øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííîå ÿâëåíèå íå òîëüêî â îáûäåí-
íîé æèçíè, íî è â íàóêå. Íàïðèìåð,
ìû ãîâîðèì «ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ»,
ïîíèìàÿ ïîä ýòèì ìîëåêóëÿðíûå ìå-
õàíèçìû áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
õîòÿ «â ðóññêîì ÿçûêå «ìîëåêóëÿðíàÿ
áèîëîãèÿ» íè÷åãî èíîãî, êðîìå áèîëî-
ãèè ìîëåêóë, çíà÷èòü íå ìîæåò. À áèî-
ëîãèÿ ìîëåêóë � ÷åïóõà, ÷óøü!» (Òè-
ìîôååâ-Ðåñîâñêèé). Òàê æå è â áûòî-
âîé æèçíè: ìû ãîâîðèì «Âîò, áëèí!»,
ïîíèìàÿ ïîä ýòèì äîñàäó, óäèâëåíèå
èëè âîñõèùåíèå, íî îòíþäü íå áëèí â
èñòèííîì çíà÷åíèè ýòîãî ñëîâà. Ïî-
ýòîìó åñëè ïðîáëåìó ñôîðìóëèðîâàòü
â ÿâíîì âèäå: «Ìîæåò ëè èçìåíåíèå
ïðèçíàêà íàïðàâëåííî èçìåíèòü êîí-
òðîëèðóþùèé åãî ãåí?», òî ãåííàÿ òå-
îðèÿ íàñëåäñòâåííîñòè äàåò íà íåãî
îòðèöàòåëüíûé îòâåò: «Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêå íå ìîæåò
îïðåäåëÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëå-
îòèäîâ â ÄÍÊ».

Ôàêòû, ïðèâîäèìûå â êà÷åñòâå äî-
êàçàòåëüñòâ ïðîòèâíîãî, îòíþäü åãî

(ïðîòèâíîãî) íå äîêàçûâàþò. Íàïðîòèâ,
îíè ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ â ðàìêàõ
êëàññè÷åñêîé òåîðèè, à ïðîáëåìà, ïîä-
íÿòàÿ ñîâðåìåííûìè íåîëàìàðêèñòà-
ìè, � íå ãåíåòè÷åñêàÿ, à ñåìàíòè÷åñ-
êàÿ.

È íàïîñëåäîê. Ðàç ÿ óæ íà÷àë ñ öèòà-
òû, òî ïî çàêîíàì æàíðà öèòàòîé è çà-
êîí÷ó, àäðåñóÿ åå ê Ë.À.Æèâîòîâñêîìó:

«Âèäèòå ëè, ïðîôåññîð... ìû óâàæà-
åì âàøè áîëüøèå çíàíèÿ, íî ñàìè ïî
ýòîìó âîïðîñó ïðèäåðæèâàåìñÿ äðóãîé
òî÷êè çðåíèÿ» (Ì.À.Áóëãàêîâ. Ìàñòåð è
Ìàðãàðèòà).
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Õóäîæíèê çâåçä

Èäåÿ ïðîåêòà ïðèíàäëåæèò ôðàíöóç-
ñêîìó õóäîæíèêó è ó÷åíîìó Æàí-Ìàð-
êó Ôèëèïïó. Ãåîôèçèê ïî îáðàçîâà-
íèþ, â ñâîåì òâîð÷åñòâå îí îáðàùàë-
ñÿ ê êîñìîñó ñ ñåðåäèíû 70-õ. Ñðåäè
åãî ïðîèçâåäåíèé íå òîëüêî æèâîïèñ-
íûå ïîëîòíà, íî è òåõíè÷åñêèå ïðî-
åêòû ðóêîòâîðíûõ «çâåçä» � èñêóññò-
âåííûõ ñïóòíèêîâ «Íåáåñíîå êîëåñî»
è «Âåíåðà-ïëþñ» (1980). Òâîð÷åñêîå
ïðåîáðàçîâàíèå íåáà íàä íàøèìè ãî-
ëîâàìè, êàðòèíû, êîòîðîé ëþáóþòñÿ
âñå çåìëÿíå, � èìåííî ýòà êðàñèâàÿ
èäåÿ ïðîñëàâèëà õóäîæíèêà. Îí áûë
â ÷èñëå îðãàíèçàòîðîâ ïðîåêòà «Ïî-
ñëàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà Âñåëåííîé», îò-
ïðàâëåííîãî â 1986 ãîäó ñ ðàäèîòå-
ëåñêîïà â Íàíñè ê öåíòðó Ãàëàêòèêè.
Ýòî ïðîèçâåäåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü íå-
ïîñðåäñòâåííûì ïðåäøåñòâåííèêîì

Ë.Í.Âîðîíèíà

Ïðîãðàììà KEO ïðîäîëæàåò ïðèíèìàòü ïîñëàíèÿ

îò æèòåëåé Çåìëè ïîòîìêàì. Ïîñëàíèÿ áóäóò

ïîìåùåíû íà áîðò êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, êîòî-

ðûé ñòàðòóåò ñ Çåìëè â 2004 ãîäó è âåðíåòñÿ

÷åðåç 50 òûñÿ÷ ëåò. Ïî÷òó â áóäóùåå ïðèíèìàþò

äî êîíöà 2003 ãîäà.

ÊÅÎ. Îäíàêî åñëè «Ïîñëàíèå Âñåëåí-
íîé» áûëî ñîñòàâëåíî ëèøü èç ïèñåì
ôðàíöóçîâ, òî ÊÅÎ � ãëîáàëüíûé ïðî-
åêò, ðàññ÷èòàííûé íà ó÷àñòèå êàê ìîæ-
íî áîëüøåãî ÷èñëà ñòðàí è íàöèé. Êðî-
ìå òîãî, àäðåñàò íîâîãî ïîñëàíèÿ �
íå «áðàòüÿ ïî ðàçóìó», à ìû ñàìè, òî÷-
íåå, íàøè äàëåêèå ïîòîìêè.

«Òåïåðü ëþäè, ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì,
ðåäêî çàäóìûâàþòñÿ îá îòäàëåííûõ
ïîñëåäñòâèÿõ ñâîèõ äåéñòâèé, � ãî-
âîðèë Æàí-Ìàðê Ôèëèïï íà îäíîé èç
ïðåññ-êîíôåðåíöèé. � Ïîñòîÿííîå
äàâëåíèå ïðîáëåì äîìà è íà ðàáîòå,
óñèëèâàþùàÿñÿ êîíêóðåíöèÿ, ðàçáðîñ
èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîñòü çàðàáà-
òûâàòü íà æèçíü� â ðåçóëüòàòå ñêëà-
äûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî äèñãàðìî-
íè÷íîñòü, «êàêîôîíèÿ» ñîâðåìåííîãî
ìèðà � ñâèäåòåëüñòâî åãî äâèæåíèÿ

ÊÅÎ �
ïèñüìà â áóäóùåå

ïîä óêëîí, åãî óïàäêà� Ïîýòîìó ÿ íà-
÷àë èñêàòü ìåòàôîðó, êîòîðóþ ñìîãëè
áû âîñïðèíÿòü âñå æèòåëè íàøåé ïëà-
íåòû, áåç ðàçëè÷èé êóëüòóð, âåðîâà-
íèé è âîçðàñòà� ìåòàôîðó, êîòîðàÿ
ïîìîãëà áû âûéòè çà ïðåäåëû îòâå-
äåííîãî íàì ëè÷íî æèçíåííîãî ñðîêà
è îñîçíàòü òå÷åíèå âðåìåíè äëÿ ýâî-
ëþöèè âñåãî íàøåãî âèäà â öåëîì...
Âîò òàê ðîäèëàñü èäåÿ îòïðàâèòü â
êîñìîñ ñïóòíèê, êîòîðûé äîëæåí áó-
äåò âåðíóòüñÿ íà Çåìëþ è äîñòàâèòü
â öåëîñòè è ñîõðàííîñòè íàøè ïîñëà-
íèÿ».

Íàçâàíèå ïðîåêòà ñêëàäûâàåòñÿ èç
òðåõ ôîíåì: [ê], [ý], [î]. Ýòè çâóêè
÷àùå âñåãî ïîâòîðÿþòñÿ â ñòà èç íàè-
áîëåå óïîòðåáèòåëüíûõ ñîâðåìåííûõ
ÿçûêîâ. Ñëîâî ÊÅÎ ñ ëåãêîñòüþ ìî-
æåò ïðîèçíåñòè áîëüøèíñòâî æèòåëåé

Àëìàç ñ âêëþ÷åíèÿìè

Èçîáðàæåíèå
ïîâåðõíîñòè Çåìëè,
êàêîé îíà áûëà
â 2000 ã.

ïèñüìà

Áèáëèîòåêà
ñîâðåìåííûõ
çíàíèé
÷åëîâå÷åñòâà

Ìîçàèêà ïîðòðåòîâ

Êàðòà
ðàñïîëîæåíèÿ
ïëàíåò
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âûãîäû (êîíå÷íî, åñëè íå ñ÷èòàòü
âûãîäîé ýôôåêò ðåêëàìû � íî, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, â êàêîé ðåêëàìå íóæäà-
åòñÿ, íàïðèìåð, Ëóâð?). Ëþäè ðàáî-
òàþò, ïîòîìó ÷òî èì ýòî èíòåðåñíî,
ïîòîìó ÷òî ïðîåêò áóäèò ôàíòàçèþ,
çàñòàâëÿåò îòâëå÷üñÿ îò îáûäåííîãî.
È â ñàìîì äåëå � èíòåðåñíî!

ÊÅÎ � ñïóòíèê ïàññèâíîãî òèïà (òî
åñòü íå èìåþùèé ñîáñòâåííûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè), êîòîðûé áóäåò çàïó-
ùåí â êîñìîñ ïî ðàñ÷åòíîé òðàåêòî-
ðèè âîçâðàòà ê Çåìëå ÷åðåç óñëîâ-
ëåííûå 50 000 ëåò, ñ ó÷åòîì çàêîíîâ
áàëëèñòèêè, äàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî èç-
ëó÷åíèÿ è ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç çåìíóþ
àòìîñôåðó. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòî-
ðîå ìîãëî áû ðàçðóøèòü íàøè äðà-
ãîöåííûå ïîñëàíèÿ, ÊÅÎ áóäåò çàïó-
ùåí íà îðáèòó íèæå ïîÿñà Âàí Àëëå-
íà, ñ óäàëåíèåì îò Çåìëè íà 1800 êì.
Ïîÿñ Âàí Àëëåíà � çîíà äâèæåíèÿ
ìåëü÷àéøèõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, óäåð-
æèâàåìûõ ìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè,
îòêëîíÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýòîãî
èçëó÷åíèÿ.

Ñîçäàòü îáúåêò, êîòîðûé äîëæåí íà
ïðîòÿæåíèè 50 000 ëåò ïðîòèâîñòî-
ÿòü ðàçíîîáðàçíûì âðåäíûì âîçäåé-
ñòâèÿì, áûëî íåïðîñòîé çàäà÷åé.
Êîðïóñ ñïóòíèêà ïîêðûâàþò íåñêîëü-
êî èçîëèðóþùèõ ñëîåâ. Íàðóæíûé,
ïðîòèâîîêèñëèòåëüíûé, ñëîé çàùèòèò
ÊÅÎ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû Çåì-
ëè âî âðåìÿ âçëåòà. Äîëãîâå÷íûå òè-
òàíîâûé è âîëüôðàìîâûé ýêðàíû ïðå-
äîõðàíÿò îò êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ.
Àëþìèíèåâûé, òèòàíîâûé è âîëüôðà-
ìîâûé ýêðàíû íåñóò åùå îäíó ôóíê-
öèþ: âàêóóì ìåæäó íèìè áóäåò çàùè-
ùàòü ÊÅÎ îò êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà è
ìèêðîìåòåîðèòîâ.

Àâòîðû ïðîåêòà âñå æå îïàñàþòñÿ,
÷òî, åñëè çàãðÿçíåíèå êîñìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ â
íûíåøíåì òåìïå, ïîñûëêà íå äîéäåò
äî ïîòîìêîâ. Ê ñ÷àñòüþ, ýòà ïðîáëå-
ìà áåñïîêîèò è äðóãèå îðãàíèçàöèè,
÷üÿ ðàáîòà ñâÿçàíà ñ êîñìîñîì, �
ìóñîð íà îðáèòàõ íà÷àë ïî-íàñòîÿùå-
ìó ìåøàòü îðáèòàëüíûì ñòàíöèÿì,
íàó÷íûì, âîåííûì è êîììåð÷åñêèì
ñïóòíèêàì, ïîýòîìó åñòü íàäåæäà, ÷òî
ñ áåçîáðàçèåì áóäåò ïîêîí÷åíî â

Êàê íàïðàâèòü âàøå ïîñëàíèå â ÊÅÎ
Ïî Èíòåðíåòó: www.keo.org

Ïî÷òîé: ïðÿìî âî Ôðàíöèþ Programme KEO, 15 rue de l’Ecole
de Médecine — 75006, Paris, France

èëè  êîîðäèíàòîðó ïðîãðàììû â Ðîññèè Ëàðèñå Ìèõàéëîâîé:
ÊÅÎ, æóðíàë «Ñâåðõíîâàÿ», ôàêóëüòåò æóðíàëèñòèêè ÌÃÓ, Ìîõîâàÿ, 9,

Ê-9, Ìîñêâà, 125009, Ðîññèÿ

Îáúåì: îò 1 ñòðî÷êè äî 4 ñòðàíèö ôîðìàòà À4  (6000 çíàêîâ).

×òîáû âàøè ïîòîìêè ïîçíàêîìèëèñü ñ âàìè ïîëó÷øå,
íå çàáóäüòå óïîìÿíóòü:
. Èìÿ (íå îáÿçàòåëüíî)

. Ôàìèëèþ (íå îáÿçàòåëüíî)
. Ïîë

. Äàòó ðîæäåíèÿ (äåíü/ìåñÿö/ãîä 4 öèôðàìè)
. Íàöèîíàëüíîñòü

. Ñòðàíó ïðîæèâàíèÿ
. Ñòðàíó, îòêóäà âû íàïðàâëÿåòå ñâîå ïîñëàíèå

. ßçûê, íà êîòîðîì îíî íàïèñàíî
. Ðîäíîé ÿçûê

. Àäðåñ (íå îáÿçàòåëüíî, òîëüêî åñëè âû õîòèòå ïîëó÷èòü îò
êîîðäèíàòîðîâ ÊÅÎ îòâåò)

. Ïðîôåññèþ (íå îáÿçàòåëüíî)
. Õîááè (íå îáÿçàòåëüíî)

. Êàê âû óçíàëè î ÊÅÎ (åñëè ÷åðåç ñðåäñòâà ìàññîâîé
èíôîðìàöèè, ïîæàëóéñòà, óòî÷íèòå íàçâàíèå ÑÌÈ è äàòó
ïóáëèêàöèè, íàçâàíèå è äàòó âûñòàâêè èëè êîíôåðåíöèè).

Áóäó÷è ñîâåðøåííî áåñïëàòíûì ïðåäïðèÿòèåì, ÊÅÎ ïðåäîñòàâëÿåò âàì
ñâîáîäó âûñêàçàòü òî, ÷òî âû õîòèòå, áåç âñÿêèõ îãðàíè÷åíèé. Âñå

ïîñëàíèÿ áóäóò ïåðåíåñåíû íà áîðò ñïóòíèêà áåç êàêîé-ëèáî öåíçóðû.

óíèôèêàöèè èëè ïåðåâîäà.
Òå, êòî âïåðâûå ñëûøàò î ÊÅÎ, ÷à-

ñòî çàäàþò âîïðîñ: îáÿçàòåëüíî ëè
îòïðàâëÿòü ïîñûëêó â êîñìîñ? Íåóæå-
ëè íåëüçÿ íàéòè íàäåæíîå ìåñòî íà
Çåìëå? Îäíàêî ñäåëàòü ýòî áûëî áû
íåïðîñòî. Ñðîê â 50 000 ëåò âûáðàí
íå ñëó÷àéíî, îí âìåùàåò âñþ èñòî-
ðèþ ÷åëîâå÷åñêîé êóëüòóðû. Èìåííî
50 000 ëåò íàçàä, êàê ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü, áûëè ñîçäàíû ïåðâûå íàñêàëü-
íûå ðèñóíêè � àáñòðàêòíûå ñèìâîëû
íà ñòåíàõ ïåùåð â Àâñòðàëèè. ÊÅÎ êàê
áû ïðîåöèðóåò â áóäóùåå ýòî âàæíåé-
øåå ñîáûòèå â ýâîëþöèè íàøåãî âèäà.
Íî êòî âîçüìåòñÿ ïðåäñêàçàòü, êàêè-
ìè ïóòÿìè ïîéäåò ÷åëîâå÷åñòâî íà
ïðîòÿæåíèè ñëåäóþùèõ ïÿòèñîò âåêîâ,
îñòàíóòñÿ ëè íà ïðåæíèõ ìåñòàõ ãîðî-
äà è ãîñóäàðñòâà, íå ãîâîðÿ îá àðõè-

òåêòóðíûõ ñîîðóæåíèÿõ? Êðîìå òîãî,
ÊÅÎ � ïðîåêò èíòåðíàöèîíàëüíûé,
äèòÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà. À ëþáàÿ
òî÷êà íà Çåìëå êîìó-íèáóäü äà ïðè-
íàäëåæèò. Êîñìîñ æå ïîêà íè÷åé, à
çíà÷èò, îáùèé.

Êàê äîëåòåòü â áóäóùåå
ÊÅÎ ïî ïðàâó ìîæíî íàçâàòü âûäàþ-
ùèìñÿ äîñòèæåíèåì àýðîêîñìè÷åñ-
êîé èíäóñòðèè ñîâðåìåííîé Åâðîïû.
Ñàìîå ïîðàçèòåëüíîå òî, ÷òî ïðîåêò
íåêîììåð÷åñêèé: ó÷åíûå, ïðåäïðèíè-
ìàòåëè è ó÷ðåæäåíèÿ ðàáîòàþò â íåì
áåç îïëàòû, íåîáõîäèìûå ðàñõîäû
ïîêðûâàþòñÿ çà ñ÷åò äîáðîâîëüíûõ
ïîæåðòâîâàíèé. Ñðåäè äåñÿòêîâ îðãà-
íèçàöèé-ïàðòíåðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
ñîçäàíèè ÊÅÎ, íèêòî íå òðóäèòñÿ ðàäè

Îãðàíåíûé àëìàç
ñ äðàãîöåííûìè
âêëþ÷åíèÿìè:
â øàðèêàõ íàõîäÿòñÿ
âîçäóõ, ÷àñòè÷êà
ïî÷âû, êàïëÿ
îêåàíñêîé âîäû
è êàïëÿ ÷åëîâå÷åñêîé
êðîâè

Çåìëè, òåì ñàìûì îíî ñòà-
íîâèòñÿ ñèìâîëîì åäèíñòâà
âñåõ ëþäåé. ÊÅÎ çàäóìàí
êàê ïàìÿòíèê ñîâðåìåííîìó
÷åëîâå÷åñòâó � åãî ñîçäà-
íèå íåëüçÿ áóäåò ïðèïèñàòü
íèêàêîé îòäåëüíîé ñòðàíå.
Ïîýòîìó ïèñüìà äëÿ ïîòîì-
êîâ ïðèíèìàþòñÿ îò âñåõ
æåëàþùèõ è íà âñåõ ÿçûêàõ
è áóäóò îòïðàâëåíû òàêèìè,
êàê åñòü, � áåç öåíçóðû,
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îáîçðèìîì áóäóùåì. Ñïåöèàëèñòû, â
1996�1997 ãîäàõ ïðîâîäèâøèå ýêñ-
ïåðòèçó è ñîñòàâëÿâøèå òåõíè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå ïðîåêòà, ñ÷èòàþò, ÷òî ó
ÊÅÎ äîñòàòî÷íî øàíñîâ íà áëàãîïî-
ëó÷íîå âîçâðàùåíèå.

ÊÅÎ áóäåò äîïîëíèòåëüíûì «ïàññà-
æèðîì» ïðè êîììåð÷åñêîì çàïóñêå
ðàêåòû-íîñèòåëÿ, ïîýòîìó ìàññà è ïî-
ëåçíûé îáúåì ñïóòíèêà æåñòêî îãðà-
íè÷åíû. Ðàçìàõ êðûëüåâ ñïóòíèêà �
9 ì, íî íåñóùèé ïîñëàíèÿ øàð � âñå-
ãî 80 ñì â äèàìåòðå, à âåñ åãî íå äîë-
æåí ïðåâûøàòü 100 êã. Êðîìå òîãî, ÷òî-
áû íå ìåøàòü çàïóñêó îñíîâíîãî ñïóò-
íèêà, ÊÅÎ äîëæåí áûòü èç íåìàãíèò-
íîãî ñïëàâà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåéò-
ðàëüíîñòè, êàê ïàññèâíûé ñïóòíèê, ÊÅÎ
íå ìîæåò íåñòè èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè,
äâèãàòåëåé è æåëåçîñîäåðæàùèõ ñïëà-
âîâ. Îí áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ñïåöè-
àëüíîé ïëàòôîðìå ðàêåòû-íîñèòåëÿ,
ïîä îñíîâíûì ñïóòíèêîì.

Æàí-Ìàðê Ôèëèïï ðåøèë, ÷òî ó ïòè-
öû ÊÅÎ, íåñóùåé íàøè ïèñüìà, îáÿ-
çàòåëüíî äîëæíû áûòü êðûëüÿ. Òåõ-
íè÷åñêîé ôóíêöèè îíè íå èìåþò,
òîëüêî ñèìâîëè÷åñêóþ: íåñìîòðÿ íà
âñå äîñòèæåíèÿ êîñìè÷åñêîé ýðû,
ïðåêðàñíûé ïîëåò ïòèöû ïî-
ïðåæíåìó ïðèêîâûâàåò âíè-
ìàíèå ÷åëîâåêà. Ïðè çàïóñêå
êðûëüÿ áóäóò â ñëîæåííîì ñî-
ñòîÿíèè, íî ïîñëå âûõîäà íà
îðáèòó îñîáàÿ ïëåíêà, óäåð-
æèâàþùàÿ èõ, ðàñïëàâèòñÿ,
ìàõîâîé ìåõàíèçì êðûëüåâ
àêòèâèðóåòñÿ. Â äàëüíåéøåì
ïðîõîæäåíèå ñïóòíèêà ñ òå-
íåâîé íà ñîëíå÷íóþ ñòîðîíó
Çåìëè è îáðàòíî áóäåò ïîä-
äåðæèâàòü ìàøóùèå äâèæå-
íèÿ: ïðè èçãîòîâëåíèè êðûëü-
åâ èñïîëüçîâàí ñïëàâ, îáëà-
äàþùèé «ïàìÿòüþ», êîòîðûé
çàäàííûì îáðàçîì èçìåíÿåò
ôîðìó ïðè èçìåíåíèè òåìïå-
ðàòóðû. (Êñòàòè, â ñâîå âðå-
ìÿ Æàí-Ìàðê Ôèëèïï ïðèìå-
íèë ýòîò æå ïðèíöèï ïðè ñîçäàíèè
ïîäâèæíîé ñêóëüïòóðû «Òîòåì áóäó-
ùåãî».)

Ïòèöó ÊÅÎ, ëåòÿùóþ íàä Çåìëåé, ìû
ñìîæåì âèäåòü â äîñòàòî÷íî ñèëüíûé
îïòè÷åñêèé òåëåñêîï. Ïðèìåðíî ÷åðåç
äâà ãîäà íåçàùèùåííûå êðûëüÿ ïðè-
äåòñÿ ñáðîñèòü, à øàð-ñïóòíèê ïðî-
äîëæèò ñâîå ïóòåøåñòâèå â êîñìîñå.
Êîãäà ïîçàäè îñòàíåòñÿ 14 500 ìèë-
ëèàðäîâ êèëîìåòðîâ ïóòè ïî êðóãîâîé
îêîëîçåìíîé îðáèòå, ñïóòíèê ïîñòå-
ïåííî íà÷íåò ñíèæàòüñÿ. Åãî äâèæå-
íèå áóäåò çàìåäëÿòüñÿ, à ïðè ñíèæå-
íèè äî 120 êì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè,
êîãäà ÊÅÎ âîéäåò â ïëîòíûå ñëîè àò-
ìîñôåðû, íà÷íåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ïîëåòà.

Ïðèáëèçèòåëüíî çà 20 ìèíóò äî
ïîñàäêè ÊÅÎ îïîâåñòèò î ñâîåì ïðè-
áëèæåíèè ñèÿíèåì, áîëåå ÿðêèì, ÷åì
ìåòåîðèò. Ìèíóòû çà äâå äî ïðèçåì-
ëåíèÿ ðàññûïëþòñÿ îò ïåðåãðåâà òè-
òàíîâûé è âîëüôðàìîâûé ýêðàíû. Óã-
ëåðîäíûé òåïëîâîé ýêðàí ðàñêàëèò-
ñÿ äî 2800° Ñ, ïðè ýòîì ïðîèçîéäåò
âûáðîñ ÿðêî ñâåòÿùåãîñÿ îáëà÷êà
èîíèçèðîâàííîãî ãàçà. Íàøè ïîòîì-
êè óâèäÿò âåëèêîëåïíîå ñèÿíèå â
íåáå, âîçâåùàþùåå î âîçâðàùåíèè
ÊÅÎ, � äàæå åñëè èñòîðèÿ êóëüòóðû
íå ñîõðàíèò èíôîðìàöèþ î ñïóòíè-
êå, ïðîïóñòèòü òàêîå çðåëèùå áóäåò
ïîïðîñòó íåâîçìîæíî! Ìåæäó òåì
âíóòðè øàðà ÊÅÎ òåìïåðàòóðà íå ïðå-
âûñèò 450° Ñ, ïîýòîìó íàøè äàðû íå
ïîñòðàäàþò.

Êíèãè è ïèñüìà
Êîãäà çàùèòíûå ýêðàíû âûïîëíÿò
ñâîþ ôóíêöèþ è èñ÷åçíóò, ÊÅÎ áóäåò
âûãëÿäåòü êàê íåáîëüøàÿ òèòàíîâàÿ
ñôåðà ñ âûãðàâèðîâàííûìè èçîáðà-
æåíèÿìè ìàòåðèêîâ Çåìëè, òàê, êàê
îíè ðàñïîëîæåíû ñåé÷àñ. (Ïîä âîç-
äåéñòâèåì äâèæåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ

ïëèò è êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îá-
ëèê íàøåé ïëàíåòû ê òîìó âðåìåíè
èçìåíèòñÿ.)

Âíóòðè ÊÅÎ íàøè ïîòîìêè íàéäóò
ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíêó, íà êîòîðîé âûã-
ðàâèðîâàíû ïîðòðåòû ìóæ÷èí, æåíùèí
è äåòåé ðàçíûõ íàöèé. Íà ïëàñòèíêå
òàêæå èçîáðàæåíà äâîéíàÿ ñïèðàëü
ÄÍÊ, êàê åå ïðèíÿòî ðèñîâàòü ñåé÷àñ.

Ïðè äàëüíåéøåì ðàññìîòðåíèè íà-
øåäøèå ÊÅÎ îáíàðóæàò â íåì àëìàç
ñ ÷åòûðüìÿ çîëîòûìè øàðèêàìè âíóò-
ðè. Â ïåðâîì èç íèõ çàêëþ÷åíà êàïëÿ
îêåàíñêîé âîäû, âî âòîðîì � ùåïîò-
êà ïëîäîðîäíîé ïî÷âû, â òðåòüåì �
âîçäóõ, âçÿòûé èç ñîâðåìåííîé àòìî-
ñôåðû. Ýòè ïåðâîýëåìåíòû, ïîðîäèâ-
øèå æèçíü íà Çåìëå, êóäà äðàãîöåí-

íåå, ÷åì ñàìûé äîðîãîé àëìàç. Âíóò-
ðè ÷åòâåðòîé êðîõîòíîé çîëîòîé ñôå-
ðû áóäåò íàõîäèòüñÿ êàïëÿ ÷åëîâå÷åñ-
êîé êðîâè, âçÿòàÿ íàóãàä ó îäíîãî èç
æèòåëåé Çåìëè, � íàøà îáùàÿ ãåíå-
òè÷åñêàÿ «ïîäïèñü».

×òîáû íàøè ïîòîìêè ìîãëè âû÷èñ-
ëèòü äàòó çàïóñêà ÊÅÎ, âíóòðü áóäåò
ïîìåùåíà åùå îäíà ñòåêëÿííàÿ ïëà-
ñòèíêà, íà êîòîðîé çàïå÷àòëåíî ïî-
ëîæåíèå ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
â ìîìåíò çàïóñêà. Êàê íàäåþòñÿ àâ-
òîðû èäåè, óðîâåíü çíàíèé íàøèõ
ïîòîìêîâ ïîçâîëèò èì óñòàíîâèòü, ÷òî
ÊÅÎ çàïóñòèëè íà îðáèòó 50 000 ëåò
íàçàä (ïîñêîëüêó ðàñïîëîæåíèå ïëà-
íåò ïîâòîðÿåòñÿ íå ÷àùå, ÷åì ÷åðåç
200 ìèëëèîíîâ ëåò). Ñòîïêà ñòåêëÿí-
íûõ äèñêîâ ñîäåðæèò ñîâðåìåííóþ
Àëåêñàíäðèéñêóþ áèáëèîòåêó, ñîêðî-
âèùíèöó çíàíèé ÷åëîâå÷åñòâà, ñ ïîë-
íûì êàòàëîãîì ôëîðû è ôàóíû, ðàñ-
ñêàçîì î ðàçíîîáðàçèè õóäîæåñòâåí-
íîãî òâîð÷åñòâà, îñíîâíûìè ðåëèãè-
îçíûìè òåêñòàìè, ïîëèòè÷åñêîé êàð-
òîé ìèðà, îïèñàíèåì åãî ýêîíîìè÷åñ-
êîãî óñòðîéñòâà... Âñå ýòî áóäåò ïðåä-
ñòàâëåíî â âèäå òåêñòîâ, êîðîòêèõ
âèäåî- è çâóêîçàïèñåé.

Â èþëå 1998 ãîäà ñòåêëÿííûå
äèñêè ñ âûãðàâèðîâàííîé íà
íèõ DVD-èíôîðìàöèåé áûëè
ïîäâåðãíóòû íà ãèãàíòñêîì óñ-
êîðèòåëå òÿæåëûõ èîíîâ GANIL
âî Ôðàíöèè âîçäåéñòâèþ ðà-
äèàöèè, â äåñÿòü ðàç ïðåâûøà-
þùåé ñóììàðíóþ äîçó, êîòî-
ðóþ ïîëó÷èò ÊÅÎ íà ïðîòÿæå-
íèè 50 000 ëåò. Ýêñïåðèìåíò
ïîêàçàë, ÷òî èíôîðìàöèÿ íà
äèñêàõ ñîõðàíèòñÿ, ìîæåò
òîëüêî ñëåãêà èçìåíèòüñÿ èõ
öâåò.

Ïîñëàíèÿ ëþäåé, æèâøèõ â
ÕÕI ñòîëåòèè, áóäóò âî âòîðîé
ñòîïêå ñòåêëÿííûõ äèñêîâ.
Ïèñüìà ìóæ÷èí, æåíùèí, äå-
òåé � âñåõ, êòî ïîæåëàåò ðàñ-
ñêàçàòü î ñåáå ïîòîìêàì, � îò-

ïðàâÿòñÿ â äàëåêîå áóäóùåå. Åñëè ó ÷è-
òàòåëåé «Õèìèè è æèçíè» âîçíèêíåò æå-
ëàíèå ïðèíÿòü ó÷àñòèå, ñäåëàòü ýòî åùå
íå ïîçäíî � ïèñüìà ïðèíèìàþò äî êîí-
öà 2003 ãîäà. Ðèñóíêè, ôîòîãðàôèè,
çâóêîçàïèñü ïîñûëàòü íåëüçÿ � òîëüêî
òåêñòû. Îíè äîëæíû èìåòü îáúåì íå áî-
ëåå 6000 çíàêîâ èëè 4 ñòàíäàðòíûõ
ñòðàíèö è ñîäåðæàòü ìèíèìàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ îá àâòîðå.

Äåøèôðîâêà

Ðåçîííûé âîïðîñ: à êàê íàøè ïîòîì-
êè âñå ýòî ïðî÷òóò? Íèêàêîé ýêñïåðò
ñåãîäíÿ íå ñêàæåò, êàêèìè áóäóò àä-
ðåñàòû ÊÅÎ, êàêèå ÿçûêè áóäóò äëÿ

Ëèöà íàøèõ ñîâðåìåííèêîâ óâèäÿò íàøè ïîòîìêè
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íèõ ðîäíûìè, áóäóò ëè îíè íîñèòü âñþ
ñâîþ «îðãòåõíèêó» â íåáîëüøèõ ìå-
äàëüîíàõ èëè (âîçüìåì õóäøèé âàðè-
àíò) çàíîâî îñâàèâàòü àçû ìåõàíèêè.
Àâòîðàì ïðîåêòà ïðèøëîñü ïîäãîòî-
âèòüñÿ ê òîìó, ÷òî àäðåñàòàì íåçíà-
êîìû ñîâðåìåííûå ÿçûêè Çåìëè è ó
íèõ íåò ëàçåðíîãî ñ÷èòûâàþùåãî óñ-
òðîéñòâà.

Ïðåæäå âñåãî ñëåäîâàëî äàòü ïî-
íÿòü, ÷òî íà ýòèõ ïëàñòèíêàõ âîîáùå
÷òî-òî çàïèñàíî. (Âåäü çíàêè DVD,
åñòåñòâåííî, íåâèäèìû ãëàçó.) Íà
íåñêîëüêèõ ïëàñòèíàõ èçîáðàæåí ÷åð-
òåæ ñáîðêè ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà. Ñàìè ïëàñòèíû ïîìå÷åíû ñïå-
öèàëüíûìè ñèìâîëàìè. Åñòü òàêæå
äèñê ñ ïðîñòåéøèìè çíà÷êàìè, â ðàç-
íûõ êóëüòóðàõ èçîáðàæàþùèìè îñíîâ-
íûå ïîíÿòèÿ (äîì, âîäà...), ðÿäîì ñ
êîòîðûìè ïîìåùåí èõ ïåðåâîä íà
íåñêîëüêî ÿçûêîâ.

Ðîëü Ðîçåòòñêîãî êàìíÿ èñïîëíèò
ïëàñòèíêà ñ àíàëîãîâîé (à íå öèôðî-
âîé) ãðàâèðîâêîé, êàê íà âèíèëîâîé
ãðàìïëàñòèíêå. Ê íåé ïðèëîæåíû èãëà
äëÿ ñíÿòèÿ çâóêà, íåáîëüøîé ðîæîê,
êàìåðòîí è ÷åðòåæ, íà êîòîðîì ïîêà-
çàíî, êàê âðàùàòü äèñê è êóäà ñòà-
âèòü èãëó. Ïðè ñîâïàäåíèè çâóêîâ êà-
ìåðòîíà è ðîæêà (òî åñòü ïðè âåðíî
âûáðàííîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ) ñòà-
íóò ñëûøíû ÷åëîâå÷åñêèå ãîëîñà, ãî-
âîðÿùèå íà îñíîâíûõ ñîâðåìåííûõ
ÿçûêàõ, çàïèñè ìóçûêè. Ïàðó ñ ýòèì
äèñêîì ñîñòàâëÿåò äðóãîé, íà êîòî-
ðîì òî æå ñàìîå äàíî â öèôðîâîé
çàïèñè: ýòî ïîçâîëèò ïîëó÷àòåëÿì
ïèñüìà ñäåëàòü äåøèôðîâêó.

Ñïðàâÿòñÿ ëè îíè ñ ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷åé? Ýòîãî íèêòî èç íàñ íå óçíàåò.

×òî ïèøóò?

Ñîòíè òûñÿ÷ ïîñëàíèé èç 181 ñòðàí íà
64 ÿçûêàõ óæå ïîëó÷åíû ñî âñåõ êîí-

òèíåíòîâ îò ëþäåé âñåõ âîçðàñòîâ. Ýòî
äîêàçûâàåò, ÷òî èäåÿ ÊÅÎ ïðèâèëàñü
ïîâñþäó, åé íå ñòðàøíû íè ïîëèòè-
÷åñêèå, íè êóëüòóðíûå áàðüåðû.

Ñðàçó ïîñëå ñòàðòà ÊÅÎ âñÿ ãèãàíò-
ñêàÿ ôðåñêà, ñîñòàâëåííàÿ èç ïèñåì
æèòåëåé Çåìëè (áåç èìåí àâòîðîâ),
ïîÿâèòñÿ â èíòåðíåòå (www.keo.org).
Íî èçáðàííûå îòðûâêè èç ïèñåì, ïåðå-
âåäåííûå íà ôðàíöóçñêèé, àíãëèéñêèé
è èñïàíñêèé, ìîæíî ïî÷èòàòü íà ýòîì
æå ñàéòå óæå ñåé÷àñ.

«ß çàâèäóþ ëþäÿì èç áóäóùåãî, êî-
òîðûå íàéäóò êàïñóëó è ïðî÷òóò áèë-
ëèîí ïèñåì îò âñåõ ëþäåé... Ýòî ïîä-
ñêàæåò èì, ÷òî ìû â ñàìîì äåëå áûëè
óìíûìè. � Äæåêñîí, 14 ëåò, Èñïàíèÿ».
«ß ðîäîì èç Ïàëåñòèíû... ß ìóñóëü-
ìàíèí. ×åðåç òðè ãîäà ÿ îêîí÷ó øêîëó
è õî÷ó èçó÷àòü êîìïüþòåð, êàê ìîé
áðàò è ïàïà... Âñåì íàèëó÷øèå ïîæå-
ëàíèÿ! � Ôàðèñ, 14 ëåò, Èîðäàíèÿ».
«ß õî÷ó, ÷òîáû áóäóùåå áûëî ÷óäåñ-
íûì ìåñòîì. Ìèðíûì, ñïîêîéíûì, áåç
çàãðÿçíåíèÿ, âîéí è íåñ÷àñòèé. È ÷òî-
áû âñå æèâûå ñóùåñòâà áûëè äðóçüÿ-
ìè è æèëè âìåñòå. Âîò è âñå ìîå ïèñü-
ìî. � Îðàí, 12 ëåò, Òàèëàíä». «ß íà-
äåþñü, ÷òî â áóäóùåì íà Çåìëå ñòà-
íåò áîëüøå ëþáâè è ìèðà. ×òî ëþäè
ïðåêðàòÿò âñå âîéíû è íå áóäóò ïðè-
ìåíÿòü îðóæèå. ×òî âñå ñòðàíû ñòà-
íóò îäíîé îãðîìíîé è äðóæåñòâåííîé
ñèëîé. Ïîæàëóéñòà, âñïîìíèòå îáî
ìíå è ìîåé ñåìüå. Ñ÷àñòëèâî, ïîòîì-
êè!!! � Àëåêñåé, 24 ãîäà, Ðîññèÿ». «Íà-
ñòîÿùåå ïóòåøåñòâèå ê íîâûì îòêðû-
òèÿì íà÷èíàåòñÿ íå ñ ïîñåùåíèÿ íî-
âûõ ìåñò, à ñ íîâîãî âçãëÿäà íà çíà-
êîìûå ïåéçàæè. � Ëåîíèä, 21 ãîä,
Èçðàèëü». «Ïîìíèòå, ÷òî ñêàçàë Ìàðê
Òâåí: «Ìàâðèêèé áûë ñîçäàí ðàíüøå,
÷åì íåáåñà, à íåáåñà Ãîñïîäü ñêîïè-
ðîâàë ñ Ìàâðèêèÿ». Ëþáèòå ñâîþ ñòðà-
íó. Âêëàäûâàéòå äåíüãè â îáðàçîâà-
íèå. Íå óâëåêàéòåñü êîììóíàëèçìîì
(òàê â îðèãèíàëå). Ó÷èòåñü íà íàøèõ

îøèáêàõ... � Ôàðàõíàç, 22 ãîäà, Ìàâ-
ðèêèé». «Ìû, ëþäè, åäèíñòâåííûå æè-
âîòíûå íà ñâåòå, èìåþùèå íàèáîëåå
ðàçâèòîå ìûøëåíèå, è ìû äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòü åãî ê âûãîäå âñåõ æèòå-
ëåé ýòîé ïëàíåòû... � Íãàóéàêå, 23
ãîäà, Íàìèáèÿ»...

Àìåðèêàíñêàÿ áàáóøêà ñî ñêðîìíîé
ãîðäîñòüþ îáúÿñíÿåò, êàê åé óäàëîñü
ïðîæèòü 83 ãîäà. Âîñüìèëåòíèé ìàëü-
÷èøêà èç Þæíîé Àôðèêè ïèøåò ïî-
àíãëèéñêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé
ìîäîé çàìåíÿÿ áóêâû öèôðàìè, íî
ñëîâà ÌÀÒÜ-ÇÅÌËß íàáèðàåò çàãëàâ-
íûìè. Äæåé Äæåé, ïåäàãîã èç Àâñòðà-
ëèè, ïîäðîáíî îïèñûâàåò ñâîé äåíü.
Ïÿòèëåòíÿÿ àìåðèêàíêà Ýíí î÷åíü ïî-
âçðîñëîìó ðàññêàçûâàåò, êàê åé ïîâåç-
ëî, ÷òî åå óñòðîèëè â èíòåðíàò äëÿ
ñëåïûõ. Äåñÿòèëåòíèé êàíàäåö ó÷èò
ïîòîìêîâ ãîòîâèòü ãàìáóðãåð (âîò òå-
ïåðü ìû ìîæåì áûòü ñïîêîéíû çà
íàøå áóäóùåå: Ñàìîå Ãëàâíîå íå çà-
òåðÿåòñÿ â âåêàõ!). Äåòè ïèøóò î ðî-
äèòåëÿõ, þíîøè � î äåâóøêàõ, êîòî-
ðûå èõ ëþáÿò èëè, íàîáîðîò, íå ëþ-
áÿò. Êòî-òî õèõèêàåò: åñëè ýòî ïèñüìî
÷èòàþò ìîè ïîòîìêè, çíà÷èò, ÿ âñå-
òàêè æåíþñü! Êòî-òî íàñòîé÷èâî ïðî-
ñèò íå äóìàòü î íàñ ïëîõî èç-çà âñåãî
òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèëî ïðè íàñ, êòî-òî
îáúÿñíÿåò, ÷òî òàêîå êîíöëàãåðÿ, â
êîòîðûõ ïîãèáëè ðîäñòâåííèêè åãî
ìàìû...

Àâòîðû ïðîåêòà íàäåþòñÿ, ÷òî èõ
ïîñëàíèå áóäåò õîðîøèì ïîäàðêîì
äëÿ íàøèõ ïîòîìêîâ è ÷òî çà 50 000
ëåò îíè íå óòðàòÿò èíòåðåñà ê ñîá-
ñòâåííîìó ïðîøëîìó. Íî î÷åâèäíî
îäíî: ìàòåðèàëû ïðîåêòà óæå ñåãîä-
íÿ èíòåðåñíû íàì ñàìèì. Êîãäà-òî
åùå ïðåäñòàâèòñÿ óäîáíûé ñëó÷àé
ïîíÿòü, êàê ìû âûãëÿäèì ñî ñòîðîíû...

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Äàòà îêîí÷àíèÿ ïðèåìà ïîñëàíèé � 31 äåêàáðÿ 2003 ãîäà.

 Ïîëó÷åííûå ÊÅÎ ïîñëàíèÿ áåç èìåí àâòîðîâ áóäóò

îïóáëèêîâàíû è/èëè ïðåäîñòàâëåíû äëÿ ñâîáîäíîãî äîñòóïà

è èçó÷åíèÿ ïîñëå çàïóñêà ÊÅÎ â êîíöå 2004 ãîäà

1. Ïðîòèâîîêèñëèòåëüíûé ñëîé

2. Êîíâåðò

3. Íàøè äàðû ïîòîìêàì

4. Ïðîòèâîóäàðíàÿ óïàêîâêà

5. Òåïëîâîé ýêðàí

6. Çàùèòà îò ìåòåîðèòîâ
è êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà

7. Ýêðàíû, çàùèùàþùèå
îò êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè

1
2

3

4

56

7
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Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.

Ãëàâà èç êíèãè
«Âû, êîíå÷íî, øóòèòå,

ìèñòåð Ôåéíìàí!»

êðûòü îáû÷íûé çàìîê ñ áàðàáàííûì ìåõàíèçìîì, âðîäå
àíãëèéñêîãî çàìêà, � ïðîùå ïðîñòîãî. Âñòàâëåííîé â
çàìî÷íóþ ñêâàæèíó îòâåðòêîé âû ïûòàåòåñü ïîâåðíóòü
áàðàáàí (òîëêàòü åãî ïðèõîäèòñÿ ñáîêó, ÷òîáû îòâåðñòèå
îñòàâàëîñü ñâîáîäíûì). Ýòî âàì íå óäàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî
âíóòðè èìåþòñÿ öèëèíäðèêè, êîòîðûå íàäî ïîäíÿòü êàê
ðàç íà íóæíóþ âûñîòó (îáû÷íî ýòî äåëàåò âñòàâëåííûé â
îòâåðñòèå êëþ÷). Ïîñêîëüêó çàìîê èçãîòîâëåí íå èäåàëü-
íî, îäíè èç öèëèíäðèêîâ íà÷èíàþò ïðåïÿòñòâîâàòü ïîâî-
ðà÷èâàíèþ áàðàáàíà ðàíüøå, ÷åì äðóãèå. Åñëè òåïåðü
âñòàâèòü â îòâåðñòèå ìàëåíüêóþ ïðîâîëî÷íóþ îòìû÷êó
(íàïðèìåð, ðàçîãíóòóþ êàíöåëÿðñêóþ ñêðåïêó ñ íåáîëü-
øèì çàêðóãëåíèåì íà êîíöå) è ïîäâèãàòü åþ âçàä-âïå-
ðåä, âû â êîíöå êîíöîâ íàéäåòå òîò öèëèíäðèê, êîòîðûé
áîëüøå äðóãèõ äåðæèò çàìîê, è ïîäíèìåòå åãî íà íóæíóþ
âûñîòó. Çàìîê ïîäàñòñÿ, ïîâåðíóâøèñü íà ñàìóþ ìàëîñòü,
à ïåðâûé öèëèíäðèê îñòàíåòñÿ ïîäíÿòûì, óöåïèâøèñü
êðàåì çà êðàé ñâîåãî îòâåðñòèÿ. Òåïåðü âñÿ íàãðóçêà ïðè-
õîäèòñÿ íà äðóãîé öèëèíäðèê, êîòîðûé âû òîæå íàõîäèòå
ñ ïîìîùüþ óæå îïèñàííîé ïðîöåäóðû. Òàê çà íåñêîëüêî
ìèíóò âû ìîæåòå ïîäíÿòü âñå öèëèíäðèêè.

Ê ñîæàëåíèþ, îòâåðòêà ÷àñòî ñîñêàêèâàåò, è âû ñëûøè-
òå ùåë÷êè, ïîñòåïåííî äîâîäÿùèå âàñ äî îñòåðâåíåíèÿ:
â çàìêå åñòü ïðóæèíêè, êîòîðûå âîçâðàùàþò öèëèíäðèêè
â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïðè âûíèìàíèè êëþ÷à èç çàìêà;
îíè ñðàáàòûâàþò, êîãäà âû îòïóñêàåòå îòâåðòêó. Îäíàêî
â ïðèíöèïå ýòî äåëî ïðîñòîå, õîòÿ è òðåáóåò ïðàêòèêè.
Íàäî çíàòü, ñ êàêîé ñèëîé ñëåäóåò ïîâîðà÷èâàòü áàðà-
áàí, � íå ñëèøêîì ñëàáî, ÷òîáû öèëèíäðèêè íå ñîñêîëü-
çíóëè, íî è íå ñëèøêîì ñèëüíî: îíè äîëæíû èìåòü âîç-
ìîæíîñòü ïîäíèìàòüñÿ. Òå, êòî ïîëüçóåòñÿ çàìêàìè, âðÿä
ëè îòäàþò ñåáå îò÷åò â òîì, íàñêîëüêî ëåãêî îòêðûòü èõ
áåç êëþ÷à.

Êîãäà ìû íà÷èíàëè ðàáîòàòü íàä àòîìíîé áîìáîé â Ëîñ-
Àëàìîñå, èç-çà ñïåøêè íåðàçáåðèõà áûëà æóòêîé. Âñå ñåê-
ðåòû ïðîåêòà � âñå, îòíîñÿùååñÿ ê àòîìíîé áîìáå, � õðà-
íèëèñü â øêàôàõ ñ âûäâèæíûìè ÿùèêàìè, êîòîðûå åñëè è
çàïèðàëèñü, òî âèñÿ÷èìè çàìêàìè ñ òðåõöèëèíäðîâûìè
ìåõàíèçìàìè, îòêðûòü êîòîðûå ìîã è ðåáåíîê.

Â Ëîñ-Àëàìîñå öàðèëà àòìîñôåðà äîáðîñîâåñòíîãî âû-
ïîëíåíèÿ äîëãà, è ìû ñ÷èòàëè ñâîåé îáÿçàííîñòüþ óêàçû-
âàòü íà íåäîñòàòêè, êîòîðûå íàäî óñòðàíÿòü. ß ìíîãî ðàç
ãîâîðèë î íåíàäåæíîñòè øêàôîâ ñ äîêóìåíòàìè, î òîì, ÷òî
âèñÿ÷èå çàìêè � ñïëîøíàÿ ôèêöèÿ. ×òîáû ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàòü íèê÷åìíîñòü ýòèõ çàìêîâ, âñÿêèé ðàç, êîãäà ìíå íó-
æåí áûë ÷åé-íèáóäü îò÷åò, à õîçÿèíà íà ìåñòå íå îêàçûâà-
ëîñü, ÿ ïðîñòî çàõîäèë â êàáèíåò, îòêðûâàë øêàô è áðàë
íóæíóþ áóìàãó. Çàêîí÷èâ ðàáîòó, ÿ âîçâðàùàë åå õîçÿèíó:

� Ñïàñèáî çà òâîé îò÷åò.
� À ãäå òû åãî âçÿë?
� Ó òåáÿ â øêàôó.

Òû øíèôåð,

Ðè÷àðä Ôåéíìàí

� Íî ÿ çàïåð åãî!
� Çíàþ, ÷òî òû çàïåð. Íî çàìêè áàðàõëî!
Íàêîíåö ïðèâåçëè øêàôû ñ öèôðîâûìè çàìêàìè ôèðìû

«Ìîçëåð», ñïåöèàëèçèðîâàâøåéñÿ íà èçãîòîâëåíèè ñåéôîâ.
Ó ýòèõ øêàôîâ áûëî òðè ÿùèêà, ïðè÷åì âûäâèãàíèå âåðõ-
íåãî ÿùèêà îñâîáîæäàëî çàïîð, óäåðæèâàâøèé îñòàëüíûå
äâà. Âåðõíèé ÿùèê íóæíî áûëî îòïèðàòü ïîâîðîòîì ëèìáà
âëåâî äî ïåðâîãî ÷èñëà êîäà (÷èñëà èñïîëüçîâàëèñü îò 0
äî 99. � Ïðèìå÷. ðåä.), ïîòîì âïðàâî äî âòîðîãî ÷èñëà,
ïîòîì ñíîâà âëåâî äî òðåòüåãî è, íàêîíåö, âïðàâî äî 10. Â
ðåçóëüòàòå ýòèõ îïåðàöèé âíóòðè âûòÿãèâàëñÿ çàïèðàþ-
ùèé ÿùèê ñòåðæåíü. ×òîáû çàïåðåòü âåñü øêàô, íóæíî áûëî
ñíà÷àëà çàäâèíóòü íèæíèå ÿùèêè, çàòåì çàäâèíóòü âåðõ-
íèé ÿùèê è çàòåì ïîâåðíóòü ëèìá îò 10; ïðè ýòîì ñòåð-
æåíü âîçâðàùàëñÿ â ïðåæíåå ïîëîæåíèå.

ÎÎÎÎÎòêðûâàòü çàìêè ìåíÿ íàó÷èë ïàðåíü ïî
èìåíè Ëåî Ëàâàëåòòè. Îêàçàëîñü, ÷òî îò-
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âòîðîãî äèñêà, ïîýòîìó çà äâà îáîðîòà ëèìáà âû íàâåð-
íÿêà çàõâàòèòå è âòîðîé äèñê.

Ïðè äàëüíåéøåì âðàùåíèè ëèìáà øòûðåê íà çàäíåé
ñòîðîíå âòîðîãî äèñêà âõîäèò â ñîïðèêîñíîâåíèå ñî
øòûðüêîì íà ïåðåäíåé ñòîðîíå òðåòüåãî äèñêà, êîòîðûé
òåïåðü ìîæíî ïîâåðíóòü â íóæíîå ïîëîæåíèå, îïðåäåëÿ-
åìîå ïåðâûì ÷èñëîì öèôðîâîé êîìáèíàöèè.

Ïîâåðíóâ çàòåì ëèìá íà îäèí îáîðîò â äðóãóþ ñòîðîíó
(ïðè ýòîì øòûðåê íà âòîðîì äèñêå çàõâàòûâàåòñÿ ñ îá-
ðàòíîé ñòîðîíû) è äàëüøå äî âòîðîãî ÷èñëà, âû óñòàíàâ-
ëèâàåòå â íóæíîå ïîëîæåíèå è âòîðîé äèñê.

Ìåíÿÿ åùå ðàç íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ëèìáà, âû ñòà-
âèòå â ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå ïåðâûé äèñê. Òåïåðü âñå
òðè ïðîðåçè íàõîäÿòñÿ äðóã ïðîòèâ äðóãà, è ïîâîðîòîì
ëèìáà íà 10 âû îòêðûâàåòå çàìîê.

Ðàçóìååòñÿ, ýòè íîâûå øêàôû áûëè âûçîâîì ìîåé ëþ-
áîçíàòåëüíîñòè. ß îáîæàþ çàãàäêè. Êòî-òî õî÷åò òåáÿ
ïåðåõèòðèòü, íî òû äîëæåí íàéòè îòâåò!

×òîáû ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò ýòîò çàìîê, ìíå ïðèøëîñü ðà-
çîáðàòü òîò, ÷òî ñòîÿë â ìîåì êàáèíåòå. Îí áûë óñòðîåí òàê:
íà îáùåé îñè îäèí çà äðóãèì ñòîÿëè òðè äèñêà ñ ïðîðåçÿìè
â ðàçíûõ ìåñòàõ. Èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî ïðè óñòàíîâêå
ëèìáà íà 10 ôðèêöèîííûé ïðèâîä ïðîòÿãèâàë ñòåðæåíü ÷å-
ðåç ùåëü, îáðàçîâàííóþ ïðîðåçÿìè â òðåõ äèñêàõ.

Ñ çàäíåé ñòîðîíû ëèìáà ñ öèôðàìè òîð÷àë øòûðåê, à
çà íåãî öåïëÿëñÿ äðóãîé øòûðåê, óñòàíîâëåííûé íà òîì
æå ðàäèóñå íà ïåðâîì äèñêå. Çíà÷èò, çà îäèí ïîâîðîò âû
íàâåðíÿêà çàõâàòûâàåòå ïåðâûé äèñê.

Íà çàäíåé ñòîðîíå ïåðâîãî äèñêà áûë åùå îäèí øòû-
ðåê, è íà òîì æå ðàäèóñå � øòûðåê íà ïåðåäíåé ñòîðîíå

è ÿ øíèôåð
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Òàê âîò, ÿ ñòàðàëñÿ èçî âñåõ ñèë è íè÷åãî íå ìîã ïîäåëàòü
ñ ýòèì çàìêîì. ß êóïèë ïàðó êíèæåê ïðî èçâåñòíûõ âçëîì-
ùèêîâ, íî òîëêó îò íèõ áûëî ÷óòü. Â íà÷àëå êíèæêè àâòîð
èçëàãàë èñòîðèè ïðî ôàíòàñòè÷åñêèå ïîäâèãè îòêðûâàòå-
ëåé ñåéôîâ, íàïðèìåð êàê çàïåðòàÿ â õîëîäèëüíèêå æåí-
ùèíà çàìåðçëà áû, åñëè á íå âçëîìùèê, êîòîðûé çà äâå
ìèíóòû îòêðûë çàìîê, âèñÿ ãîëîâîé âíèç, èëè ïðî ãåðîÿ,
îòêðûâøåãî ïîä âîäîé ñóíäóê ñ çîëîòûìè ñëèòêàìè.

Âî âòîðîé ÷àñòè êíèãè øëè ñîâåòû, êàê ëó÷øå âñêðûòü
ñåéô ëè÷íî âàì. Ýòî áûëà åðóíäà âðîäå òîãî, ÷òî «ïðå-
êðàñíàÿ èäåÿ � ïîïðîáîâàòü â êà÷åñòâå êîìáèíàöèè öèôð
äàòó, ïîòîìó ÷òî ìíîæåñòâî ëþäåé èñïîëüçóåò äëÿ ýòîé
öåëè äàòû». Èëè: «Ïîäóìàéòå î ñêëàäå óìà âëàäåëüöà
ñåéôà è î òîì, ÷òî îí ìîã èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîì-
áèíàöèè». Èëè: «Ñåêðåòàðè ÷àñòî áîÿòñÿ çàáûòü êîìáè-
íàöèþ è çàïèñûâàþò åå â îäíîì èç ñëåäóþùèõ ìåñò: íà
êðàåøêå ñòîëà, â çàïèñíîé êíèæêå...» � è òîìó ïîäîáíîå.

ß ïåðåïðîáîâàë ñ ýòèìè øêàôàìè âñÿêèå «íå÷åñòíûå»
ñïîñîáû: ïûòàëñÿ, íàïðèìåð, íå îòêðûâàÿ âåðõíåãî ÿùè-
êà, îòêðûòü çàùåëêè íèæíèõ ïðîâîëî÷íûì êðþêîì, ïðî-
äåòûì ÷åðåç îòâåðñòèÿ, ïîëó÷àþùèåñÿ ïðè âûâèí÷èâà-
íèè âèíòîâ íà ïåðåäíåé ïàíåëè øêàôà. ß ïðîáîâàë òàêæå
î÷åíü áûñòðî âðàùàòü ëèìá è çàòåì óñòàíàâëèâàòü åãî
íà 10, íàäåÿñü, ÷òî áëàãîäàðÿ òðåíèþ äèñêè êàêèì-òî
îáðàçîì ñàìè âñòàíóò â íóæíîå ïîëîæåíèå. Êîðî÷å ãîâî-
ðÿ, ÿ ïåðåïðîáîâàë âñå, ÷òî ïðèøëî ìíå â ãîëîâó, è âñå
îêàçàëîñü íàïðàñíî.

Òîãäà ÿ ïðåäïðèíÿë íåáîëüøîå ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëå-
äîâàíèå. Òèïè÷íîé áûëà, íàïðèìåð, êîìáèíàöèÿ 69-32-
21. ß çàäàëñÿ âîïðîñîì, íàñêîëüêî íåâåðíîé ìîæåò áûòü
ýòà êîìáèíàöèÿ, ÷òîáû îíà âñå-òàêè îòêðûâàëà çàìîê?
Åñëè ïåðâîå ÷èñëî � 69, ïîäîéäåò ëè 68? 67? Äëÿ òåõ
çàìêîâ, ÷òî áûëè ó íàñ, îòâåòîì áûëî «äà», à âîò 66 óæå
íå ãîäèëîñü. Âû ìîãëè îøèáèòüñÿ íà äâå åäèíèöû â îáå
ñòîðîíû. Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî ïðîáîâàòü âàì íàäî áûëî îäíî
÷èñëî èç ïÿòè, òàê ÷òî íàáèðàòü íóæíî áûëî íîëü, ïÿòü,
äåñÿòü, ïÿòíàäöàòü è òàê äàëåå. Ýòî óìåíüøàëî êîëè÷å-
ñòâî ÷èñåë ñî ñòà äî äâàäöàòè, à êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ
êîìáèíàöèé òðåõ ÷èñåë ñ 1 000 000 äî 8000.

Ïîñëå ýòîãî âîçíèêàë âîïðîñ, ñêîëüêî âðåìåíè çàéìåò
ïåðåáîð 8000 êîìáèíàöèé? Äîïóñòèì, ÿ çíàþ äâà ïåðâûõ
÷èñëà êîìáèíàöèè, êîòîðóþ õî÷ó íàéòè. Ïóñòü ýòî áóäóò
÷èñëà 69�32, íî ÿ íå çíàþ ýòîãî � ÿ ïîëó÷èë èõ êàê 70�
30. ß ìîãó òåïåðü ïîïðîáîâàòü äâàäöàòü òðåòüèõ ÷èñåë,
íå íàáèðàÿ êàæäûé ðàç ïåðâûå äâà. Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî
ïðàâèëüíî ÿ çíàþ òîëüêî ïåðâîå ÷èñëî êîìáèíàöèè. Òîã-
äà ÿ ìîãó ïåðåáèðàòü äâàäöàòü ÷èñåë íà òðåòüåì äèñêå,
çàòåì ñäâèãàòü âòîðîé äèñê íà ïÿòü åäèíèö è ñíîâà ïåðå-
áèðàòü äâàäöàòü ÷èñåë òðåòüåãî äèñêà.

ß òðåíèðîâàëñÿ íà ñâîåì øêàôó âñå ñâîáîäíîå âðåìÿ
è â êîíöå êîíöîâ ñòàë ïðîäåëûâàòü ýòó ïðîöåäóðó ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ, íå çàáûâàÿ ïðè ýòîì, êàêîå ÷èñëî
íóæíî íàáèðàòü ñåé÷àñ, è íå ïóòàÿ ïåðâîå ÷èñëî. Ïîäîá-
íî æîíãëåðó, ÿ âûðàáîòàë ó ñåáÿ àáñîëþòíîå ÷óâñòâî ðèò-
ìà è ïîñëåäíèå 400 ÷èñåë ìîã ïåðåáðàòü ìåíåå ÷åì çà
ïîë÷àñà. Ýòî çíà÷èëî, ÷òî îòêðûòü ñåéô ÿ ñìîãó ìàêñè-
ìóì çà âîñåìü ÷àñîâ ïðè ñðåäíåì âðåìåíè ÷åòûðå ÷àñà.

Â Ëîñ-Àëàìîñå áûë îäèí ïàðåíü ïî èìåíè Ñòåéëè, êîòî-
ðûé òîæå èíòåðåñîâàëñÿ çàìêàìè. Âðåìÿ îò âðåìåíè ìû
âñòðå÷àëèñü è áîëòàëè, íî íè ê ÷åìó äåëüíîìó òàê è íå ïðè-
øëè. Êîãäà ÿ íàøåë ñïîñîá îòêðûâàòü çàìîê â ñðåäíåì çà
÷åòûðå ÷àñà, òî ïîøåë ïðîäåìîíñòðèðîâàòü åãî Ñòåéëè. ß
ïîäíÿëñÿ â âû÷èñëèòåëüíûé îòäåë, ãäå îí ðàáîòàë, è ñêà-
çàë: «Ðåáÿòà, åñëè âû íå âîçðàæàåòå, ÿ âîñïîëüçóþñü âà-
øèì ñåéôîì, ÷òîáû êîå-÷òî ïîêàçàòü Ñòåéëè».

Âîêðóã ìåíÿ ñòàëè ñîáèðàòüñÿ ñîòðóäíèêè îòäåëà, è
îäèí èç íèõ çàêðè÷àë: «Ýé, âñå ñþäà! Ôåéíìàí áóäåò ó÷èòü

Ñòåéëè âçëàìûâàòü ñåéôû!» Íà ñàìîì äåëå ÿ íå ñîáè-
ðàëñÿ îòêðûâàòü ñåéô, ÿ õîòåë òîëüêî ïîêàçàòü Ñòåéëè
ñïîñîá áûñòðîãî ïåðåáîðà ïîñëåäíèõ äâóõ ÷èñåë áåç ïî-
âòîðíîé óñòàíîâêè ïåðâîãî.

ß íà÷àë:
� Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðâîå ÷èñëî � ñîðîê, à â êà÷å-

ñòâå âòîðîãî ìû ïðîáóåì ïÿòíàäöàòü. Êðóòèì íàçàä è
âïåðåä äî äåñÿòè, íàçàä íà ïÿòü áîëüøå è âïåðåä äî äå-
ñÿòè è òàê äàëåå... Âîò ìû ïåðåïðîáîâàëè âñå âîçìîæ-
íûå òðåòüè ÷èñëà. Ïîïðîáóåì òåïåðü â êà÷åñòâå âòîðîãî
÷èñëà äâàäöàòü. Êðóòèì íàçàä è ïîòîì âïåðåä äî äåñÿòè,
íàçàä íà ïÿòü áîëüøå è âïåðåä äî äåñÿòè, åùå íà ïÿòü
áîëüøå íàçàä è âïåðåä...

Ùåëê!
Ìîÿ ÷åëþñòü îòïàëà: ïåðâîå è âòîðîå ÷èñëà îêàçàëèñü

ïðàâèëüíûìè!
Âûðàæåíèÿ ìîåãî ëèöà íèêòî íå âèäåë, ïîòîìó ÷òî ÿ

ñòîÿë êî âñåì ñïèíîé. Ñòåéëè âûãëÿäåë î÷åíü óäèâëåí-
íûì, íî ìû îáà áûñòðî ïîíÿëè, ÷òî ïðîèçîøëî. ß òîðæå-
ñòâåííî âûäâèíóë ïåðâûé ÿùèê è ñêàçàë:

� Ïðîøó!
Ñòåéëè îòâåòèë:
� ß ïîíÿë. Ýòî î÷åíü õîðîøàÿ ñõåìà. � È ìû âûøëè.
Âñå áûëè îøàðàøåíû. Òåïåðü ÿ íà ñàìîì äåëå ïðèîá-

ðåë ñëàâó âçëîìùèêà.
Íà ýòî ó ìåíÿ óøëî ïîëòîðà ãîäà (ÿ ðàáîòàë è íàä áîì-

áîé, ðàçóìååòñÿ!), íî ÿ ñ÷èòàë, ÷òî ðåøèë çàäà÷ó, â òîì
ñìûñëå, ÷òî ïðè ñåðüåçíîé íåîáõîäèìîñòè � åñëè á êòî-
íèáóäü ïðîïàë èëè óìåð, à êîìáèíàöèþ íèêòî áîëüøå íå
çíàë, � ÿ ñìîã áû îòêðûòü ñåéô. Ïîñëå òîé íàïûùåííîé
ãàëèìàòüè, êîòîðóþ î âçëîìùèêàõ ïèñàëè â êíèãàõ, ÿ ñ÷è-
òàë ýòî âïîëíå ñåðüåçíûì äîñòèæåíèåì.

Ñ ðàçâëå÷åíèÿìè ó íàñ â Ëîñ-Àëàìîñå áûëî íåâàæíî,
ìû ïðèäóìûâàëè èõ ñåáå ñàìè, è âîçíÿ ñ ìîçëåðîâñêèì
çàìêîì ìîåãî øêàôà áûëà îäíèì èç ìîèõ ðàçâëå÷åíèé.
Êàê-òî ðàç ÿ ñäåëàë èíòåðåñíîå íàáëþäåíèå: êîãäà çà-
ìîê îòêðûò, ÿùèê âûäâèíóò è ëèìá ïîñòàâëåí íà 10 (à
èìåííî â òàêîì ñîñòîÿíèè ëþäè îñòàâëÿëè ñâîè øêàôû,
êîãäà äîñòàâàëè äîêóìåíòû), çàïèðàþùèé ñòåðæåíü âñå
åùå îñòàåòñÿ â íèæíåì ïîëîæåíèè. ×òî æå ýòî îçíà÷àëî,
÷òî ñòåðæåíü âíèçó? Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî îí ïðîäåò ÷åðåç
ïðîðåçè âñåõ òðåõ äèñêîâ, êîòîðûå, ñëåäîâàòåëüíî, âñå
åùå ñòîÿò äðóã ïðîòèâ äðóãà. Àãà...

Åñëè òåïåðü ëèìá ñëåãêà ïîâåðíóòü îò 10, ñòåðæåíü
ïîéäåò ââåðõ, íî, åñëè ëèìá ñðàçó âåðíóòü íà 10, ñòåð-
æåíü ñíîâà îïóñòèòñÿ, ïîòîìó ÷òî êàíàë èç ïðîðåçåé äëÿ
íåãî ñîõðàíåí. Åñëè øàãàìè ïî 5 äåëåíèé óõîäèòü îò 10,
òî íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà ñòåðæåíü ïåðåñòàíåò
îïóñêàòüñÿ ïðè âîçâðàùåíèè íà 10: êàíàë äëÿ ñòåðæíÿ
òîëüêî ÷òî áûë íàðóøåí. À íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâî-
âàâøåå ýòîìó ÷èñëî, ïðè êîòîðîì ñòåðæåíü âñå åùå îïóñ-
êàëñÿ, åñòü ïîñëåäíåå ÷èñëî êîìáèíàöèè!

ß ñîîáðàçèë, ÷òî òî æå ìîæíî ïðîäåëàòü è äëÿ âòîðîãî
÷èñëà: åñëè ÿ çíàþ ïîñëåäíåå ÷èñëî, òî ìîãó ïðîêðóòèòü
ëèìá â îáðàòíóþ ñòîðîíó è ñíîâà øàãàìè ïî 5 äåëåíèé
íàéòè òàêîå ïîëîæåíèå äèñêà, ïðè êîòîðîì ñòåðæåíü ïå-
ðåñòàíåò ïðîõîäèòü ÷åðåç íåãî. Ïðåäøåñòâîâàâøåå ýòî-
ìó ÷èñëî áóäåò âòîðûì ÷èñëîì êîìáèíàöèè.

Åñëè á ÿ áûë î÷åíü òåðïåëèâûì ÷åëîâåêîì, ÿ ìîã áû íàé-
òè òàê âñå òðè ÷èñëà, íî óñèëèÿ, êîòîðûå íàäî áûëî çàòðà-
òèòü, ÷òîáû íàéòè ïåðâîå ÷èñëî ýòèì õèòðîóìíûì ñïîñî-
áîì, íàìíîãî ïðåâîñõîäèëè òå, êîòîðûå òðåáîâàëèñü äëÿ
ïðîñòîãî ïåðåáîðà äâàäöàòè âîçìîæíûõ ÷èñåë ñ äâóìÿ óæå
èçâåñòíûìè ïîñëåäíèìè ÷èñëàìè êîìáèíàöèè (íàïîìíþ, ÷òî
òàêîé ïåðåáîð âûïîëíÿëñÿ íà çàêðûòîì çàìêå).

ß ïðàêòèêîâàëñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàëîâ÷èëñÿ ïîäáè-
ðàòü ïîñëåäíèå äâà ÷èñëà íà îòêðûòîì çàìêå, ïî÷òè íå
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ãëÿäÿ íà ëèìá. È òîãäà ÿ ñòàë ïðîäåëûâàòü òàêóþ øòóêó:
çàéäÿ ê êîëëåãå â êàáèíåò äëÿ îáñóæäåíèÿ êàêîé-íèáóäü
ôèçè÷åñêîé çàäà÷è, ÿ ïðèñëîíÿëñÿ ê îòêðûòîìó øêàôó è
êàê áû â çàäóì÷èâîñòè êðóòèë åãî ëèìá òóäà-ñþäà, êàê
ýòî äåëàåò ÷åëîâåê, âî âðåìÿ ðàçãîâîðà ðàññåÿííî èãðà-
þùèé êëþ÷àìè. Èíîãäà ÿ âîîáùå íå ñìîòðåë íà ñòåð-
æåíü, à ïðîñòî êëàë íà íåãî ïàëåö, ÷òîáû çíàòü, êîãäà îí
ïîéäåò ââåðõ. Òàêèì ñïîñîáîì ÿ âûÿñíèë ïîñëåäíèå äâà
÷èñëà íà íåñêîëüêèõ ñåéôàõ. Ïðèäÿ â ñâîé êàáèíåò, ÿ çà-
ïèñûâàë ïàðû ïîñëåäíèõ ÷èñåë íà áóìàæêå, êîòîðóþ õðà-
íèë â çàìêå ñâîåãî ñåéôà. ×òîáû äîñòàòü áóìàæêó, ÿ êàæ-
äûé ðàç ðàçáèðàë ñâîé çàìîê: ýòî ìåñòî ÿ ñ÷èòàë ñàìûì
íàäåæíûì.

Ñëàâà îáî ìíå âñêîðå ñòàëà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ. Êòî-íè-
áóäü ïîäõîäèë êî ìíå è ãîâîðèë: «Ñëóøàé, Ôåéíìàí, Êðè-
ñòè óåõàë, à íàì íóæíà áóìàãà èç åãî øêàôà. Òû íå ìî-
æåøü îòêðûòü åãî?»

Åñëè ýòî áûë øêàô, äëÿ êîòîðîãî ÿ íå çíàë ïîñëåäíèõ
äâóõ ÷èñåë, ÿ ïðîñòî îòâå÷àë: «Ïðîñòèòå, ðåáÿòà, òîëüêî
íå ñåé÷àñ. Ó ìåíÿ ðàáîòû ïî óøè». Åñëè ÿ çíàë ÷èñëà, òî
ãîâîðèë: «Ëàäíî, ñáåãàþ òîëüêî çà èíñòðóìåíòîì». Íèêà-
êîé èíñòðóìåíò ìíå íå áûë íóæåí, ÿ ïðîñòî øåë â ñâîé
êàáèíåò, îòêðûâàë òàéíèê è ñìîòðåë â ñâîþ ùïàðãàëêó:
«Êðèñòè � 35�60». Ïîòîì áðàë îòâåðòêó, øåë â êàáèíåò
Êðèñòè è çàêðûâàë çà ñîáîé äâåðü: ÿñíî, ÷òî íå âñÿêîìó
ñëåäîâàëî çíàòü, êàê ýòî äåëàåòñÿ.

Îñòàâøèñü îäèí, ÿ îáû÷íî îòêðûâàë øêàô çà íåñêîëü-
êî ìèíóò. Âñå, ÷òî íóæíî áûëî ñäåëàòü, � ýòî ïåðåáðàòü,
ñàìîå áîëüøåå, 20 ïåðâûõ ÷èñåë. Ïîñëå ýòîãî ÿ áðàë
æóðíàëü÷èê è ìèíóò ïÿòíàäöàòü � äâàäöàòü ÷èòàë. Íå ñòî-
èëî ïîêàçûâàòü, ÷òî äåëî î÷åíü ïðîñòîå: êòî-íèáóäü ìîã
çàïîäîçðèòü, ÷òî äåëî íå÷èñòî. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ÿ
âûõîäèë è ñîîáùàë: «Ãîòîâî!»

Ïîñëå ñëó÷àÿ ñî Ñòåéëè âñå âåðèëè, ÷òî îòêðûòü ñåéô
äëÿ ìåíÿ ïëåâîå äåëî. Íèêòî íå äîãàäûâàëñÿ, ÷òî ÿ òàé-
êîì âûÿñíÿë äâà ïîñëåäíèõ ÷èñëà, õîòÿ (à ìîæåò áûòü,
ïîòîìó ÷òî) ÿ çàíèìàëñÿ ýòèì ïîñòîÿííî, êàê êàðòî÷íûé
øóëåð, êîòîðûé íå ðàññòàåòñÿ ñ êîëîäîé.

Ìíå ÷àñòî ïðèõîäèëîñü åçäèòü â Îê-Ðèäæ äëÿ ïðîâåðêè
ìåð áåçîïàñíîñòè íà óðàíîâîì çàâîäå. Âðåìÿ áûëî âî-
åííîå, âñå ñïåøèëè, è îäíàæäû ÿ ïîåõàë òóäà íà óèê-ýíä.
Â âîñêðåñåíüå ìû ñèäåëè â êàáèíåòå ãåíåðàëà. Ìû � ýòî
ñàì ãåíåðàë, ãëàâà êàêîé-òî êîìïàíèè, åùå íåñêîëüêî
âàæíûõ ïåðñîí è ÿ. Ñîáðàëèñü ìû äëÿ îáñóæäåíèÿ îò÷å-
òà, êîòîðûé õðàíèëñÿ ó ãåíåðàëà â ñåéôå � íàñòîÿùåì
ñåéôå, � êàê âäðóã âûÿñíèëîñü, ÷òî ãåíåðàë íå çíàåò êîì-
áèíàöèþ. Åå çíàëà òîëüêî ñåêðåòàðøà, íî, êîãäà îí ïî-
çâîíèë åé, îêàçàëîñü, ÷òî îíà óåõàëà çà ãîðîä.

Ïîêà âñå ýòî âûÿñíÿëîñü, ÿ ñïðîñèë:
� Ìîæíî ìíå ïîâîçèòüñÿ ñ ñåéôîì?
� Êîíå÷íî!
È ÿ ñòàë êîëäîâàòü íàä ñåéôîì.
Îíè ïðèíÿëèñü îáñóæäàòü, ãäå äîñòàòü ìàøèíó, ÷òîáû

ïîïûòàòüñÿ íàéòè ñåêðåòàðøó, è ãåíåðàë ÷óâñòâîâàë ñåáÿ
âñå áîëåå è áîëåå âèíîâàòûì â òîì, ÷òî îí çàäåðæèâàåò
ñòîëüêî íàðîäó. À âàæíûå ëþäè òåðÿëè òåðïåíèå è íà÷è-
íàëè ñåðäèòüñÿ íà ãåíåðàëà, êîãäà � ùåëê! � ñåéô îò-
êðûëñÿ.

Çà äåñÿòü ìèíóò ÿ îòêðûë ñåéô, â êîòîðîì áûëè âñå
ñåêðåòû óðàíîâîãî çàâîäà. Ïðèñóòñòâóþùèå áûëè èçóì-
ëåíû. Ôèðìåííûé ñåéô îêàçàëñÿ íå î÷åíü-òî íàäåæíûì,
è ýòî áûëî ïðîñòî øîêîì: â íåì õðàíèëèñü áóìàãè ñ ãðè-
ôàìè «òîëüêî äëÿ ïðî÷òåíèÿ», «ñîâåðøåííî ñåêðåòíî» è
òîìó ïîäîáíîå, è âäðóã ïðèõîäèò êàêîé-òî òèï è îòêðû-
âàåò åãî!

Ðàçóìååòñÿ, ýòî ìíå óäàëîñü áëàãîäàðÿ ìîåé ïðèâû÷êå
âûÿñíÿòü ïîñëåäíèå äâà ÷èñëà êîìáèíàöèè. Áóäó÷è â Îê-

Ðèäæå çà ìåñÿö äî òîãî, ÿ çàøåë â ýòîò ñàìûé êàáèíåòå,
êîãäà ñåéô áûë îòêðûò, è â ñâîåé «ðàññåÿííîé» ìàíåðå
âûÿñíèë ïîñëåäíèå äâà ÷èñëà � ñâîåé ñòðàñòè ÿ ïðåäàâàë-
ñÿ ïîñòîÿííî. Õîòÿ ÿ è íå çàïèñàë ýòè ÷èñëà, ñìóòíî ÿ èõ
ïîìíèë. Ñíà÷àëà ïîïðîáîâàë 40�15, ïîòîì 15�40, íî íè
îäíà èç ýòèõ êîìáèíàöèé íå ñðàáîòàëà. Òîãäà ÿ ïîïðîáî-
âàë 10�45 ñî âñåìè ïåðâûìè ÷èñëàìè, è ñåéô îòêðûëñÿ.

Ïîõîæèé ñëó÷àé ïðîèçîøåë è â äðóãîé ðàç â Îê-Ðèäæå.
Ìîé îò÷åò, êîòîðûé äîëæåí áûë îäîáðèòü ïîëêîâíèê, õðà-
íèëñÿ ó íåãî â ñåéôå. Âñå îñòàëüíûå òàìîøíèå ñîòðóä-
íèêè äåðæàëè äîêóìåíòû â øêàôàõ âðîäå íàøèõ â Ëîñ-
Àëàìîñå, íî ó ïîëêîâíèêà áûë ãîðàçäî áîëåå õèòðûé,
äâóõäâåðíûé ñåéô ñ áîëüøèìè ðó÷êàìè, êîòîðûå âûäâè-
ãàëè èç ðàìû ÷åòûðå ñòàëüíûõ ñòåðæíÿ òîëùèíîé â òðè
÷åòâåðòè äþéìà. Ðàñêðûëèñü âåëè÷åñòâåííûå áðîíçîâûå
äâåðè, è ïîëêîâíèê èçâëåê ìîé îò÷åò, êîòîðûé îí äîëæåí
áûë ïðî÷åñòü.

Ìíå äî ýòîãî íå ïðèõîäèëîñü âèäåòü äåéñòâèòåëüíî
õîðîøèõ ñåéôîâ, è ÿ ïîïðîñèë ïîëêîâíèêà:

� Ïîêà âû ÷èòàåòå ìîé îò÷åò, ìîæíî ìíå îñìîòðåòü
âàø ñåéô?

� Âàëÿéòå, � ñêàçàë îí, óâåðåííûé, ÷òî ñåéôó íè÷åãî
íå ñäåëàåòñÿ. ß îñìîòðåë çàäíþþ ñòîðîíó îäíîé èç âíó-
øèòåëüíûõ áðîíçîâûõ äâåðåé è îáíàðóæèë, ÷òî öèôðî-
âîé ëèìá ñîåäèíåí ñ ìàëåíüêèì çàìî÷êîì, êîòîðûé âûã-
ëÿäåë òàê æå, êàê è çàìîê ìîåãî øêàôà â Ëîñ-Àëàìîñå.
Òà æå ôèðìà, òîò æå ìàëåíüêèé ñòåðæåíü, è âñÿ ðàçíèöà
â òîì, ÷òî ïðè îïóñêàíèè ýòîãî ñòåðæíÿ ñòàíîâèëîñü âîç-
ìîæíûì ñ ïîìîùüþ ðó÷åê íà ïåðåäíåé ñòîðîíå äâåðöû è
ñèñòåìû ðû÷àãîâ âûòÿíóòü ñòàëüíûå çàïîðû.

Ïîëêîâíèê òåì âðåìåíåì ÷èòàë ìîé îò÷åò. Çàêîí÷èâ,
îí ñêàçàë: «×óäåñíî», ñïðÿòàë îò÷åò â ñåéô, âçÿëñÿ çà
ìîùíûå ðó÷êè è çàêðûë âåëè÷åñòâåííûå áðîíçîâûå äâåð-
öû. Â çàêðûòîì âèäå îíè âûãëÿäåëè ñîâåðøåííî íåïðèñ-
òóïíûìè, íî ÿ-òî çíàë, ÷òî ýòî ñïëîøíàÿ èëëþçèÿ, ïîòî-
ìó ÷òî âñå äåðæèò òîò æå áàðàõëÿíûé çàìîê.

ß íå ñìîã óäåðæàòüñÿ îò òîãî, ÷òîáû íå ïîäïóñòèòü
ïîëêîâíèêó øïèëüêó (ÿ íèêîãäà íå áûë ðàâíîäóøåí ê âî-
åííûì ñ èõ òàêèìè êðàñèâûìè ìóíäèðàìè), è ñêàçàë:

� Ãëÿäÿ, ñ êàêèì âèäîì âû çàêðûâàåòå ýòîò ñåéô, íå
ìîãó îòäåëàòüñÿ îò âïå÷àòëåíèÿ, ÷òî âû ñ÷èòàåòå åãî âïîë-
íå íàäåæíûì.

� Êîíå÷íî.
� Òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ãðàæäàíñêèå çîâóò åãî «ñåéôîì»? �

Ñëîâî «ãðàæäàíñêèå» ÿ óïîòðåáèë, ÷òîáû äåëî âûãëÿäåëî òàê,
ñëîâíî ãðàæäàíñêèå íàäóëè ïîëêîâíèêà.

Îí ðàññåðäèëñÿ:
� Âû õîòèòå ñêàçàòü, îí íåíàäåæíûé?
� Õîðîøèé âçëîìùèê îòêðîåò åãî çà ïîë÷àñà.
� Âû ñìîæåòå îòêðûòü åãî çà ïîë÷àñà?
� ß ñêàçàë «õîðîøèé âçëîìùèê». Ìíå ïîòðåáóåòñÿ ñî-

ðîê ïÿòü ìèíóò.
� Ëàäíî, � ñêàçàë îí, � æåíà æäåò ìåíÿ ê óæèíó, íî ÿ

ïîäîæäó è áóäó ñìîòðåòü çà âàìè, à âû áóäåòå ñîðîê ïÿòü
ìèíóò êîâûðÿòü ýòó øòóêó è íå îòêðîåòå åå!
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È îí óñåëñÿ â áîëüøîå êîæàíîå êðåñëî, ïîëîæèë íîãè
íà ñòîë è óãëóáèëñÿ â ÷òåíèå.

ß ñïîêîéíî âçÿë ñòóë, ïåðåíåñ åãî ê ñåéôó è ñåë ïåðåä
íèì. Èçîáðàæàÿ íåêóþ äåÿòåëüíîñòü, ïðèíÿëñÿ íàóãàä
êðóòèòü ëèìá.

×åðåç ïÿòü ìèíóò (ýòî äîâîëüíî äîëãîå âðåìÿ, åñëè âû
ïðîñòî ñèäèòå è æäåòå) ïîëêîâíèê íà÷àë òåðÿòü òåðïåíèå:

� Íó êàê óñïåõè?
� Êîãäà èìååøü äåëî ñî øòóêàìè âðîäå ýòîé, òî ëèáî

îòêðîåøü åå, ëèáî íåò.
ß ðàññ÷èòàë, ÷òî åùå ìèíóòó èëè äâå ÿ ìîãó ïîìàðèíî-

âàòü åãî, è ïî-íàñòîÿùåìó ïðèíÿëñÿ çà äåëî. ×åðåç äâå
ìèíóòû � ùåëê! � ñåéô îòêðûëñÿ.

Ôèçèîíîìèÿ ïîëêîâíèêà âûòÿíóëàñü, à ãëàçà ïîëåçëè
íà ëîá.

� Ãîñïîäèí ïîëêîâíèê, � ñåðüåçíî çàãîâîðèë ÿ, � ïî-
çâîëüòå ìíå êîå-÷òî ñêàçàòü âàì îá ýòèõ çàìêàõ. Êîãäà
äâåðü ñåéôà èëè âåðõíèé ÿùèê øêàôà äëÿ äîêóìåíòîâ
îòêðûòû, î÷åíü ëåãêî óçíàòü êîìáèíàöèþ. Èìåííî ýòî ÿ è
ïðîäåëàë, ïîêà âû ÷èòàëè ìîé îò÷åò, òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âàì îïàñíîñòü. Âû äîëæíû íà-
ñòîÿòü, ÷òîáû âî âðåìÿ ðàáîòû ñ áóìàãàìè âñå äåðæàëè
ñâîè øêàôû çàêðûòûìè, ïîòîìó ÷òî â îòêðûòîì âèäå îíè
î÷åíü, î÷åíü óÿçâèìû.

� Äà-äà. ß âàñ ïîíèìàþ. Ýòî âåñüìà ñóùåñòâåííî.
Â ìîé ñëåäóþùèé ïðèåçä â Îê-Ðèäæ âñå ñåêðåòàðøè è

âîîáùå âñå, êòî çíàë ìîå èìÿ, ìàõàëè íà ìåíÿ ðóêàìè:
«Ñþäà íå ïîäõîäèòå! Íå ïîäõîäèòå ñþäà!»

Ïîëêîâíèê ðàçîñëàë ïî çàâîäó öèðêóëÿð, â êîòîðîì
ñïðàøèâàëîñü: «Âî âðåìÿ ñâîåãî ïîñëåäíåãî âèçèòà íà-
õîäèëñÿ ëè ìèñòåð Ôåéíìàí â âàøåì êàáèíåòå, âîçëå
âàøåãî êàáèíåòà, íå ïðîõîäèë ëè îí ÷åðåç âàø êàáèíåò?»
Îäíè îòâåòèëè «äà», äðóãèå «íåò». Îòâåòèâøèå óòâåðäè-
òåëüíî ïîëó÷èëè åùå îäèí öèðêóëÿð: «Ïîæàëóéñòà, ñìå-
íèòå êîìáèíàöèþ íà âàøåì ñåéôå».

Âîò òàê îí îòðåàãèðîâàë: îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿë ÿ. Èç-
çà ìåíÿ ñîòðóäíèêàì ïðèøëîñü ìåíÿòü êîäû ñåéôîâ.
Ìåíÿòü êîìáèíàöèþ è çàïîìèíàòü íîâóþ � óäîâîëüñòâèå
ñîìíèòåëüíîå, ïîýòîìó âñå çëèëèñü íà ìåíÿ è íå õîòåëè
ïîäïóñêàòü áëèçêî, ÷òîáû èì ñíîâà íå ïðèøëîñü äåëàòü
ýòî. Íå÷åãî è ãîâîðèòü, ÷òî âî âðåìÿ ðàáîòû èõ øêàôû
ïî-ïðåæíåìó áûëè îòêðûòû!

Â áèáëèîòåêå Ëîñ-Àëàìîñà áûëè âñå äîêóìåíòû, êîòîðûå
êîãäà-ëèáî ìîãëè íàì ïîíàäîáèòüñÿ. Ýòî áûëà êîìíàòà
ñî ñïëîøíûìè áåòîííûìè ñòåíàìè è îãðîìíîé âåëèêî-
ëåïíîé äâåðüþ, ñíàáæåííîé ìåòàëëè÷åñêèì øòóðâàëîì,
íàïîäîáèå äâåðåé áàíêîâñêèõ ñåéôîâ. Âî âðåìÿ âîéíû ÿ
ïîïûòàëñÿ ðàçîáðàòüñÿ ñ íåé. ß çíàë áèáëèîòåêàðøó è
óïðîñèë åå äàòü ìíå âîçìîæíîñòü íåìíîãî ïîâîçèòüñÿ ñ
äâåðüþ. ß áûë î÷àðîâàí: ýòî áûë ñàìûé áîëüøîé çàìîê
èç âèäåííûõ ìíîé. Íî ìíå ñòàëî ÿñíî, ÷òî ÿ íå ñìîãó
ïðèìåíèòü ê íåìó ìîé ìåòîä ïîäáîðà äâóõ ïîñëåäíèõ
÷èñåë. Ñëó÷èëîñü òàê, ÷òî ÿ çàêðûë çàìîê, ïîâîðà÷èâàÿ
ðó÷êó îòêðûòîé äâåðè, è åãî çàñîâ îñòàëñÿ òîð÷àòü íàðó-
æó, íå äàâàÿ äâåðè çàêðûòüñÿ. Â òàêîì ïîëîæåíèè äâåðü
îñòàâàëàñü äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðèøëà áèáëèîòåêàðøà è
íå îòêðûëà çàìîê ñíîâà. Íà ýòîì ìîå èçó÷åíèå ýòîãî çàìêà
îêîí÷èëîñü. ß íå óñïåë ïîíÿòü, êàê îí ðàáîòàåò, ýòî îêà-
çàëîñü âûøå ìîèõ ñèë.

Îäíàæäû ëåòîì, óæå ïîñëå âîéíû, ìíå ïîíàäîáèëîñü
çàêîí÷èòü îäíó ðàáîòó, è ÿ èç Êîðíåëëà, ãäå â òîò ãîä
ïðåïîäàâàë, îòïðàâèëñÿ â Ëîñ-Àëàìîñ. Âî âðåìÿ ðàáîòû
ìíå ïîíàäîáèëñÿ ìîé ñòàðûé îò÷åò, êîòîðûé õðàíèëñÿ â
áèáëèîòåêå.

ß ïîøåë â áèáëèîòåêó, íî âîçëå íåå âçàä-âïåðåä ðàñ-
õàæèâàë ñîëäàò ñ âèíòîâêîé. Áûëà ñóááîòà, à ïîñëå âîé-
íû ïî ñóááîòàì áèáëèîòåêà áûëà çàêðûòà. Òîãäà ÿ âñïîì-
íèë ïðî ìîåãî õîðîøåãî ïðèÿòåëÿ Ôðåäåðèêà äå Õîôìà-
íà. Îí ðàáîòàë â êîìèññèè ïî ðàññåêðå÷èâàíèþ. Âîåí-
íûå ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû ðåøèëè ðàññåêðåòèòü íåêî-
òîðûå äîêóìåíòû, è åìó ïðèõîäèëîñü ïîñòîÿííî áåãàòü â
áèáëèîòåêó: âçãëÿíóòü íà îäíó áóìàãó, ïðîâåðèòü äðóãîå,
óòî÷íèòü òðåòüå, � îò âñåãî ýòîãî ñ óìà ìîæíî áûëî ñîé-
òè! È îí ñäåëàë êîïèè âñåõ äîêóìåíòîâ � âñåõ ñåêðåòîâ
àòîìíîé áîìáû � è çàáèë èìè äåâÿòü øêàôîâ ñâîåãî êà-
áèíåòà.

ß ñïóñòèëñÿ ê íåìó è îáíàðóæèë, ÷òî ñâåò â êàáèíåòå
ãîðèò. Áûëî ïîõîæå, áóäòî êòî-òî � åãî ñåêðåòàðøà, íà-
âåðíîå, � òîëüêî ÷òî íà ìèíóòó âûøåë. Â îæèäàíèè ÿ
ïðèíÿëñÿ êðóòèòü ëèìá çàìêà îäíîãî èç øêàôîâ (êñòàòè,
ïîñëåäíèõ äâóõ ÷èñåë ñåéôîâ äå Õîôìàíà ÿ íå çíàë: îíè
áûëè óñòàíîâëåíû ïîñëå âîéíû, êîãäà ÿ óæå óåõàë èç Ëîñ-
Àëàìîñà).

ß êðóòèë ëèìá è âñïîìèíàë êíèæêè ïðî âçëîìùèêîâ. ß
äóìàë: «Íà ìåíÿ íèêîãäà íå ïðîèçâîäèëè âïå÷àòëåíèÿ
îïèñàííûå â ýòèõ êíèæêàõ òðþêè, è ÿ íå ïûòàëñÿ ïîïðî-
áîâàòü èõ. Ïîñìîòðèì, îäíàêî, íåëüçÿ ëè îòêðûòü ñåéô
Õîôìàíà, ðóêîâîäñòâóÿñü ñîâåòàìè èç ýòèõ êíèã?»

Òðþê ïåðâûé: ñåêðåòàðøà, êîòîðàÿ áîèòñÿ çàáûòü êîì-
áèíàöèþ è ãäå-íèáóäü åå çàïèñûâàåò. ßùèê ñòîëà îêà-
çàëñÿ çàïåðò, íî ýòî áûë îáû÷íûé çàìîê èç òåõ, îòêðû-
âàòü êîòîðûå ìåíÿ íàó÷èë åùå Ëåî Ëàâàëåòòè. ×ïîê! ß
ñìîòðþ ñ êðàþ � íè÷åãî.

Ïîòîì ïðîñìàòðèâàþ áóìàãè. Íàõîæó ëèñòîê, êîòîðûé
åñòü ó ëþáîé ñåêðåòàðøè: íà íåì àêêóðàòíî íàïèñàíû
áóêâû ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî óçíàòü
â ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ, è ïðîòèâ êàæäîé áóêâû åå
íàçâàíèå. Òàì æå â âåðõíåé ÷àñòè ëèñòêà íåáðåæíàÿ çà-
ïèñü: «p = 3,14159». Òàê, øåñòü öèôð, äà è âîîáùå íà êîé
÷åðò ñåêðåòàðøå çíàòü ÷èñëî p? ßñíî íà êîé, äðóãèõ ïðè-
÷èí áûòü íå ìîæåò!

Îòïðàâëÿþñü ê øêàôàì è íàáèðàþ íà ïåðâîì: 31�41�
59. Íå îòêðûâàåò. Ïðîáóþ 59�41�31. Òîæå íå ãîäèòñÿ.
95-14-13. Íàçàä, âïåðåä, ââåðõ òîðìàøêàìè, òàê, ýäàê �
íèêàê!

Çàïèðàþ ÿùèê ñòîëà è óæå íàïðàâëÿþñü ê äâåðè, êîãäà
ñíîâà ïðèõîäèò â ãîëîâó èç êíèæêè ïðî âçëîìùèêîâ: ïî-
ïðîáóéòå ïñèõîëîãè÷åñêèé ìåòîä. Ãîâîðþ ñåáå: «Ôðåääè
äå Õîôìàí èìåííî òàêîé òèï, îò êîòîðîãî ìîæíî æäàòü
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èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé êîíñòàíòû â êà÷åñòâå êîì-
áèíàöèè äëÿ ñåéôà».

Ñíîâà âîçâðàùàþñü ê ïåðâîìó øêàôó è íàáèðàþ 27�
18�28 � ùåëê! Ñðàáîòàëî! (Îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãà-
ðèôìîâ å = 2,71828 �  âòîðàÿ ïî âàæíîñòè ïîñëå p ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ êîíñòàíòà. � Ïðèìå÷. ïåðåâîä÷èêà.) Øêàôîâ
äåâÿòü, ÿ îòêðûë ïåðâûé, íî íóæíîé áóìàãè â íåì íå áûëî
� áóìàãè øëè â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ôàìèëèé àâòîðîâ.
Ïðîáóþ âòîðîé øêàô: 27�18�28 � ùåëê! Îòêðûëñÿ òîé
æå êîìáèíàöèåé. «×óäåñíî, � äóìàþ ÿ, � ÿ îòêðûë âñå
ñåêðåòû àòîìíîé áîìáû, íî, åñëè ÿ ñîáèðàþñü êîãäà-íè-
áóäü ðàññêàçûâàòü ýòîò àíåêäîò, òî äîëæåí óáåäèòüñÿ,
÷òî âñå êîìáèíàöèè äåéñòâèòåëüíî îäèíàêîâû!»

Íåêîòîðûå èç øêàôîâ áûëè â ñîñåäíåé êîìíàòå, ÿ ïî-
ïðîáîâàë 21�18�28 íà îäíîì èç íèõ, è îí îòêðûëñÿ. Òå-
ïåðü ÿ îòêðûë òðè ñåéôà � è âñå îäíîé êîìáèíàöèåé. ß
ñêàçàë ñåáå: «Íó âîò, òåïåðü ÿ ñìîãó íàïèñàòü êíèæêó ïðî
âçëîìùèêà, êîòîðàÿ áóäåò èíòåðåñíåé âñåõ îñòàëüíûõ
êíèæåê ïðî âçëîìùèêîâ, ïîòîìó ÷òî â íà÷àëå ÿ îïèøó,
êàê îòêðûë ñåéôû, öåííîñòü ñîäåðæèìîãî êîòîðûõ áîëü-
øå öåííîñòè ñîäåðæèìîãî ñåéôîâ, îòêðûòûõ ëþáûì äðó-
ãèì âçëîìùèêîì, � êîíå÷íî, êðîìå òåõ, êîòîðûå ñïàñàëè
÷åëîâå÷åñêèå æèçíè, � è ñðàâíèìà ñ öåííîñòüþ çîëîòûõ
ñëèòêîâ. ß îáñòàâèë èõ âñåõ: îòêðûë ñåéôû ñî âñåìè ñåê-
ðåòàìè àòîìíîé áîìáû � ñ òåõíîëîãèåé ïîëó÷åíèÿ ïëó-
òîíèÿ, îïèñàíèåì ïðîöåññà î÷èñòêè, ñâåäåíèÿìè î òîì,
ñêîëüêî íóæíî ìàòåðèàëà, êàê ðàáîòàåò áîìáà, êàê ïîëó-
÷àþòñÿ íåéòðîíû, êàê óñòðîåíà áîìáà, êàêîâû åå ðàçìå-
ðû, � ñëîâîì, âñå, î ÷åì çíàëè â Ëîñ-Àëàìîñå, âñþ çäåø-
íþþ êóõíþ!

Âî âòîðîì øêàôó ÿ íàøåë áóìàãó, êîòîðàÿ ìíå áûëà
íóæíà. Ïîòîì òîëñòûì êðàñíûì êàðàíäàøîì íà ïåðâîì
ïîïàâøåìñÿ ïîä ðóêó ëèñòêå íàïèñàë: «Ïîçàèìñòâîâàë
äîêóìåíò ¹ LA4312. Ôåéíìàí, øíèôåð». ß ïîëîæèë ýòó
çàïèñêó ñâåðõó áóìàã è çàêðûë øêàô.

Çàòåì ÿ âåðíóëñÿ ê ïåðâîìó îòêðûòîìó ìíîé øêàôó,
íàïèñàë åùå îäíó çàïèñêó: «Îòêðûòü ýòîò øêàô áûëî íå
òðóäíåå îñòàëüíûõ. Óìíèê», � è çàêðûë øêàô.

Â ïîñëåäíåì øêàôó, ÷òî áûë â äðóãîé êîìíàòå, ÿ íàïè-
ñàë: «Êîãäà êîìáèíàöèè âåçäå îäíàêîâû, îäèí øêàô îò-
êðûâàåòñÿ íå òðóäíåå äðóãîãî. Òîò æå òèï». ß çàêðûë è
ýòîò øêàô è îòïðàâèëñÿ ê ñåáå â êàáèíåò ïèñàòü îò÷åò.

Âå÷åðîì ÿ ïîøåë â êàôåòåðèé ïîóæèíàòü. Òàì áûë
Ôðåääè äå Õîôìàí. Îí ñêàçàë, ÷òî õî÷åò ïîéòè ïîðàáî-
òàòü, è ñìåõó ðàäè ÿ îòïðàâèëñÿ ñ íèì.

Õîôìàí ïðèíÿëñÿ çà ðàáîòó è âñêîðå ïîøåë â äðóãóþ
êîìíàòó çà áóìàãàìè � íà ýòî ÿ íå ðàññ÷èòûâàë. Ñëó÷è-
ëîñü òàê, ÷òî ñíà÷àëà îí îòêðûë øêàô ñ ìîåé òðåòüåé
çàïèñêîé. Âûäâèíóâ ÿùèê, îí ñðàçó óâèäåë ïîñòîðîííèé
ïðåäìåò � ÿðêî-æåëòûé ëèñòîê ñ íàäïèñüþ ÿðêî-êðàñ-
íûì êàðàíäàøîì.

ß ÷èòàë ðàíüøå, ÷òî ïðè èñïóãå ëèöî ó ÷åëîâåêà æåëòå-
åò, íî íèêîãäà íå íàáëþäàë ýòîãî ñàì. Òàê âîò, ýòî ñóùàÿ
ïðàâäà. Åãî ëèöî ñòàëî ñåðûì, à ïîòîì æåëòî-çåëåíûì �
ñìîòðåòü íà íåãî áûëî äåéñòâèòåëüíî ñòðàøíî. Îí âçÿë
ëèñòîê, è ðóêà åãî äðîæàëà. «Ï-ï-ïîãëÿäè íà ýòî!» � çàè-
êàÿñü, ñêàçàë îí.

Â çàïèñêå áûëî íàïèñàíî: «Êîãäà êîìáèíàöèè âåçäå
îäèíàêîâû, îäèí øêàô îòêðûâàåòñÿ íå òðóäíåå äðóãîãî.
Òîò æå òèï».

� ×òî ýòî çíà÷èò? � ñïðîñèë ÿ.
� Âñå ê-ê-êîìáèíàöèè ó ìîèõ øêàôîâ îä-ä-äèíàêîâûå! �

âûäàâèë îí èç ñåáÿ.
� Íå ñëèøêîì óäà÷íàÿ èäåÿ.
� Ò-ò-òåïåðü ÿ ï-ïîíÿë, � óäðó÷åííî ñêàçàë îí.
Äðóãèì ðåçóëüòàòîì îòëèâà êðîâè îò ãîëîâû ÿâëÿåòñÿ, ïî-

âèäèìîìó, òî, ÷òî ìîçãè ïåðåñòàþò ðàáîòàòü íîðìàëüíî.

� Îí ïîäïèñàëñÿ, îí ïîäïèñàëñÿ! � òâåðäèë Ôðåääè.
� Äà? � ß íå îñòàâèë ñâîåãî èìåíè íà ýòîé çàïèñêå.
� Äà! Ýòî òîò ñàìûé òèï, êîòîðûé ïûòàëñÿ ïðîíèêíóòü

â çäàíèå «Îìåãà»!
Ñëóõ î ïîïûòêå ïðîíèêíîâåíèÿ â çäàíèå «Îìåãà» õîäèë

ïî Ëîñ-Àëàìîñó â òå÷åíèå âñåé âîéíû è äàæå ïîñëå íåå.
Äåëî â òîì, ÷òî âî âðåìÿ âîéíû òàì ïðîâîäèëè ýêñïåðè-
ìåíòû, öåëüþ êîòîðûõ áûëî âûÿñíèòü, ñêîëüêî ìàòåðèà-
ëà íóæíî äëÿ íà÷àëà öåïíîé ðåàêöèè. Â ýòèõ îïûòàõ îäèí
êóñîê ìàòåðèàëà ïàäàë ìèìî äðóãîãî. Â ìîìåíò ïðîëåòà
äîëæíà áûëà íà÷àòüñÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ, è êîëè÷åñòâî âîç-
íèêøèõ â íåé íåéòðîíîâ èçìåðÿëè. Ïàäàþùèé êóñîê ïðî-
ëåòàë ìèìî íåïîäâèæíîãî íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî ðåàê-
öèÿ íå óñïåâàëà ðàçâèòüñÿ è ïðèâåñòè ê âçðûâó. Òåì íå
ìåíåå ðåàêöèÿ äîëæíà áûëà íà÷àòüñÿ, è ïî åå õîäó ìîæ-
íî áûëî ñêàçàòü, ÷òî âñå â ïîðÿäêå, ñêîðîñòü ðåàêöèè
òàêàÿ, êàêîé åé è ñëåäóåò áûòü, è ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþò-
ñÿ. Î÷åíü îïàñíûé ýêñïåðèìåíò!

Åñòåñòâåííî, ýòè îïûòû ñòàâèëè íå â ñàìîì Ëîñ-Àëà-
ìîñå, à â íåñêîëüêèõ ìèëÿõ îò íåãî, â êàíüîíå, ñî âñåõ
ñòîðîí çàêðûòîì ãîðàìè. Çäàíèå «Îìåãà» áûëî îãîðîæå-
íî çàáîðîì ñî ñòîðîæåâûìè âûøêàìè. Êàê-òî òèõîé íî-
÷üþ èç îêðåñòíûõ êóñòîâ âûáåæàë êðîëèê, óäàðèëñÿ î çà-
áîð è íàäåëàë øóìó. ×àñîâîé íà÷àë ñòðåëÿòü. Ïðèáåæàë
äåæóðíûé ëåéòåíàíò. ×òî áûëî ñêàçàòü ÷àñîâîìó � ÷òî
îí ñòðåëÿë ïî êðîëèêó? Êîíå÷íî, íåò. «Êòî-òî ïûòàëñÿ
ïðîíèêíóòü â çäàíèå, íî ÿ ñïóãíóë åãî».

È âîò äå Õîôìàí ñòîÿë áëåäíûé è òðÿñóùèéñÿ, à «òîò,
êòî ïûòàëñÿ ïðîíèêíóòü â çäàíèå «Îìåãà», áûë ðÿäîì ñ
íèì!

Îí ñïðîñèë ìåíÿ, ÷òî äåëàòü.
� Ïîñìîòðè, íå ïðîïàëè ëè äîêóìåíòû.
� Âñå â ïîðÿäêå. Ïðîïàæè ÿ íå âèæó.
ß ïîäóìàë, ÷òî íàäî ïîäâåñòè åãî ê øêàôó, èç êîòîðîãî

âçÿë îò÷åò:
� Åñëè âñå êîìáèíàöèè îäèíàêîâû, ìîæåò áûòü, îí âçÿë

÷òî-íèáóäü èç äðóãîãî øêàôà?
� Äà-äà, � ñêàçàë îí, ìû âåðíóëèñü â åãî êàáèíåò è â

ïåðâîì æå øêàôó íàøëè ìîþ âòîðóþ çàïèñêó: «Ýòîò îò-
êðûòü áûëî íå òðóäíåå îñòàëüíûõ. Óìíèê».

Ê ýòîìó âðåìåíè Ôðåääè áûëî óæå âñå ðàâíî, óìíèê
ýòî èëè òîò æå òèï. Åìó áûëî ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî «òîò
æå òèï» � èìåííî òîò, êîòîðûé ïûòàëñÿ ïðîíèêíóòü â çäà-
íèå «Îìåãà». Ïîýòîìó çàñòàâèòü åãî îòêðûòü øêàô ñ ìîåé
ïåðâîé çàïèñêîé áûëî îñîáåííî òðóäíî, è ÿ óæ íå ïî-
ìíþ, êàê ýòî ìíå óäàëîñü.

Êîãäà îí íà÷àë îòêðûâàòü çàìîê, ÿ ïîäàëñÿ â êîðèäîð,
ïîñêîëüêó ïîáàèâàëñÿ, ÷òî ìåíÿ ïðèêîí÷àò.

Ðàçóìååòñÿ, îí áðîñèëñÿ âñëåä çà ìíîé, íî, âìåñòî òîãî
÷òîáû ïðèêîí÷èòü, åäâà íå çàäóøèë â îáúÿòüÿõ � òàê îí
áûë ðàä, ÷òî êðàæà àòîìíûõ ñåêðåòîâ îêàçàëàñü âñåãî
ëèøü ðîçûãðûøåì...
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Âîîáùå, ñëîâî «êàòàñòðîôà» îçíà÷àåò
âíåçàïíîå áåäñòâèå, âëåêóùåå òÿæåëûå
ïîñëåäñòâèÿ. Íî ìàòåìàòèêè ðåøèëè ïî-
ïûòàòüñÿ åäèíûì îáðàçîì îïèñàòü ëþ-
áûå ðåçêèå èçìåíåíèÿ íåçàâèñèìî îò
òîãî, ðàçðóøèòåëüíû îíè èëè ñîçèäà-
òåëüíû. Ýòî ìîæåò áûòü, ê ïðèìåðó, áû-
ñòðûé ïðîãðåññ â ðàçâèòèè íåêîòîðîé
ñèñòåìû, åå âûõîä íà áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü (âñïîìíèì ãåãåëåâñêèé ïðèíöèï
ïåðåõîäà êîëè÷åñòâà â êà÷åñòâî). Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, êàòàñòðîôû åñòü êðàéíèå
ïðîÿâëåíèÿ íåëèíåéíîñòåé, ñ êîòîðûìè
èìååò äåëî ñèíåðãåòèêà.

(Êñòàòè, â ãåîëîãèè òîæå åñòü «òåîðèÿ
êàòàñòðîô», óòâåðæäàþùàÿ, ÷òî â èñòî-
ðèè Çåìëè ïðîèñõîäèëè âíåçàïíûå ñäâè-
ãè ãîðíûõ ïîðîä, ñ ÷åì ñâÿçàíû ñìåíû

Òåîðåòè÷åñêàÿ
áèîëîãèÿ:
íàó÷íûå
ìå÷òàíèÿ

Ðåíå Òîì. Ñòðóêòóðíàÿ
óñòîé÷èâîñòü è ìîðôîãå-
íåç. Ì.: Ëîãîñ, 2002, 278 ñ.
Ïåðåâîä ñ ôðàíöóçñêîãî
Å.Áîðèñîâîé è À.Ðîäèíà.
Òèðàæ 3000 ýêç.

÷åñêîé áèîëîãèè» (Ì.: Ìèð), ïðèâëåêøåé â
òî âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Â íåé áûëè
îòðàæåíû èòîãè ðàáîòû ñîñòîÿâøåãîñÿ â
Èòàëèè ñèìïîçèóìà, â êîòîðîì ïðèíÿëè
ó÷àñòèå øèðîêî ìûñëÿùèå áèîëîãè è õè-
ìèêè, ìàòåìàòèêè è ôèçèêè. Îíè ïîïûòà-
ëèñü ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñôîðìóëèðî-
âàòü ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå ìîãëè áû ëå÷ü â
îñíîâó ñòðîãîé, äåäóêòèâíîé íàóêè î æè-
âîé ìàòåðèè � ïî îáðàçöó äàâíî ñëîæèâ-
øåéñÿ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Ó ñáîðíèêà áûë ïîäçàãîëîâîê «Ïðîëåãî-
ìåíû», òî åñòü ââåäåíèå, ïðåäâàðèòåëüíûå
ðàññóæäåíèÿ. À â ïðåäèñëîâèè ê íåìó àêà-
äåìèê Á.Ë.Àñòàóðîâ îòìåòèë, ÷òî, õîòÿ èçó-
÷åíèå æèâîé ïðèðîäû èäåò øèðîêèì ôðîí-
òîì è êîëè÷åñòâî äîáûòûõ ôàêòîâ ðàñòåò
ëàâèíîîáðàçíî, ïîñòðîåíèå òåîðåòè÷åñêîé
áèîëîãèè âñå åùå íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíîé
ñòàäèè. È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàíåå
óæå áûëè ñäåëàíû îòäåëüíûå ãëóáîêèå
îáîáùåíèÿ, íàïðèìåð êîíöåïöèè Ý.Áàóý-
ðà, Ë.Áåðòàëàíôè, Ý.Øðåäèíãåðà.

Îäíèì èç ó÷àñòíèêîâ òîãî ñèìïîçèóìà áûë
èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Ðåíå Òîì.
Îí ðîäèëñÿ â 1923 ãîäó, ïîñëå îêîí÷àíèÿ
óíèâåðñèòåòà è çàùèòû äèññåðòàöèè â Ñòðàñ-
áóðãå íåñêîëüêî ëåò ïðîâåë â ÑØÀ, à çàòåì
âåðíóëñÿ íà ðîäèíó. Â 1958 ãîäó åãî íàãðà-
äèëè ìåäàëüþ Ôèëäñà çà äîñòèæåíèÿ â òî-
ïîëîãèè, ãäå îí óñïåøíî ðàçâèë ïîäõîä ñî-
âåòñêèõ ìàòåìàòèêîâ Ë.Ñ.Ïîíòðÿãèíà è Â.À.-
Ðîõëèíà. Òîì çàíÿëñÿ ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ
ñòðîãîãî îïèñàíèÿ ïðåðûâèñòîñòè, ñêà÷êîâ
â ïîâåäåíèè ñàìûõ ðàçíûõ ñèñòåì, è â áîëü-
øîé ñòåïåíè áëàãîäàðÿ åìó èññëåäîâàíèÿ
òàêèõ ÿâëåíèé âûäåëèëèñü â ñàìîñòîÿòåëü-
íîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå � ìàòåìàòè÷åñêóþ
òåîðèþ êàòàñòðîô.

ÂÂÂÂÂ

Íàì èçâåñòíû ñðåäñòâà
æèçíè, åå îðãàíû,
èõ îòïðàâëåíèÿ;
íî ôèçèîëîãè÷åñêàÿ æèçíü
âñå-òàêè äëÿ íàñ òàéíà.

Â.Ã.Áåëèíñêèé.
Ëèòåðàòóðíûå ìå÷òàíèÿ

 1970 ãîäó ó íàñ â ñòðàíå âûøåë
ïåðåâîä êíèãè «Íà ïóòè ê òåîðåòè-
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âñå òàêèå òî÷êè íà ïðèêðåïëåííîì ê
äîñêå ëèñòå áóìàãè (I), ïîëó÷àþò «êðè-
âóþ êàòàñòðîô» (K), õàðàêòåðèçóþùóþ
äàííóþ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Â ìàòåìàòèêå íàðóøåíèÿ ãëàäêîñ-
òè ôóíêöèè ïðè êàêèõ-òî çíà÷åíèÿõ
àðãóìåíòîâ íàçûâàþò îñîáåííîñòÿìè.
Â òàêèõ òî÷êàõ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ìî-
ãóò èçìåíÿòüñÿ ñêà÷êîîáðàçíî (êàê
ãîâîðÿò â ñèíåðãåòèêå, ïðîèñõîäÿò
áèôóðêàöèè). À ïîñêîëüêó ïîâåäåíèå
ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì îáû÷íî îïèñûâà-
þò äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿ-
ìè, òî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé èõ ðå-
øåíèé � îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Îñíîâû òå-
îðèè òóò çàëîæèë åùå â XIX âåêå À.Ïó-
àíêàðå, à â 30�40-å ãîäû áîëüøîé
âêëàä â íåå âíåñëè ñîâåòñêèå ôèçè-
êè, ïðåæäå âñåãî øêîëà íåëèíåéíûõ
êîëåáàíèé àêàäåìèêà À.À.Àíäðîíîâà.

Ïîçäíåå àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Õ.Óèò-
íè ðàññìîòðåë îñîáåííîñòè òàê íàçû-
âàåìûõ ãëàäêèõ îòîáðàæåíèé. Â ïðî-
ñòåéøèõ ñëó÷àÿõ îíè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ F(x,y),
êîòîðûå â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
èçîáðàæàþòñÿ íåêîòîðûìè ïîâåðõíîñ-
òÿìè íàä ïëîñêîñòüþ XY. Åñëè ïîâåðõ-
íîñòü îáðàçóåò ñêëàäêè òàê, ÷òî ïåðïåí-
äèêóëÿðû ê ïëîñêîñòè XY ïåðåñåêàþò åå
äâà èëè áîëåå ðàçà, òî ôóíêöèÿ íåî-
äíîçíà÷íà è ìîæåò èñïûòûâàòü ñêà÷êè.

Îäíà èç îáëàñòåé, ãäå òåîðèÿ Óèò-
íè ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò, � âîëíîâûå
ïðîöåññû (âîîáùå, ðàñïðîñòðàíåíèå
âîçìóùåíèé â íåêîòîðîé ñðåäå � ýòî
ìîæåò áûòü ýïèäåìèÿ èëè ëåñíîé
ïîæàð). Äàæå èñõîäíî ãëàäêèå ôðîí-
òû âîëí ïðè äâèæåíèè â íåëèíåéíîé
ñðåäå èëè ïðè îòðàæåíèè îò ïðåïÿò-
ñòâèé îáðàçóþò ñêëàäêè, è ïðè ýòîì

âîçíèêàþò ñëîæíûå ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ñòðóêòóðû. Îêàçàëîñü, ÷òî ÷èñëî
âèäîâ òàêèõ ñòðóêòóð êîíå÷íî, ïîýòî-
ìó èõ ñìîãëè êëàññèôèöèðîâàòü è
ïðèñâîèòü êàæäîìó èç íèõ îáðàçíîå
íàçâàíèå, íàïðèìåð «ëàñòî÷êèí
õâîñò», «ïèðàìèäà», «êîøåëåê».

Ýòè èäåè ðàçâèâàë è Ðåíå Òîì, êîòî-
ðûé ïîëàãàë, ÷òî ïðèìåíÿåìûé òóò ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìíîãîå ïðîÿñíèò
â áèîëîãèè, à òàêæå â ýêîíîìèêå, ïñè-
õîëîãèè, ëèíãâèñòèêå... Â 60�70-å ãîäû
îí ïèñàë ìíîãî÷èñëåííûå ñòàòüè, â êî-
òîðûõ îáñóæäàë ýòè âîïðîñû, äåëàÿ
óïîð íà âñåîáúåìëþùåì õàðàêòåðå
òåîðèè êàòàñòðîô; çàòåì îíè áûëè ñî-
áðàíû è èçäàíû ìàññîâûì òèðàæîì â
êàðìàííîé êíèæíîé ñåðèè.

Â ðåçóëüòàòå òåîðèÿ êàòàñòðîô ñòà-
ëà î÷åíü ïîïóëÿðíîé, ÷òî èìåëî è
îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ: ïàäêèå
íà ñåíñàöèè æóðíàëèñòû èçîáðàæàëè
åå â âèäå íîâîé ãðàíäèîçíîé ïàðà-
äèãìû, êîòîðàÿ ïðèøëà íà ñìåíó
êëàññè÷åñêîé íàóêå � òàì îãðàíè÷è-
âàëèñü èçó÷åíèåì ïîñòåïåííûõ èçìå-
íåíèé, à òåïåðü óäàëîñü îõâàòèòü è
ñêà÷êè. Â íåé íà÷àëè âèäåòü óíèâåð-
ñàëüíûé êëþ÷ ê ðåøåíèþ ñàìûõ ðàç-
íûõ ïðîáëåì.

Âîò êàê ïûòàþòñÿ ïðèìåíÿòü ìåòîä
Óèòíè, ñêàæåì, ïðè ìîäåëèðîâàíèè
òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíûõ. Èõ
äîñòèæåíèÿ (Ä) ðàññìàòðèâàþò êàê
ôóíêöèþ äâóõ ïåðåìåííûõ � òåõíèêè
(Ò) è óâëå÷åííîñòè (Ó). Ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî èçîáðàæàþùàÿ ýòó ôóíêöèþ
ïîâåðõíîñòü â òðåõìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå (ñì. ðèñ.) îáëàäàåò ñêëàäêîé
(êðàñíûì öâåòîì ïîìå÷åíà êðèâàÿ êà-
òàñòðîô). Òîãäà åñëè óâëå÷åííîñòü
ìàëà, òî ïðîãðåññ â òåõíèêå âåäåò ê

ôëîð è ôàóí. À â òåîðèè áèîëîãè÷åñ-
êîé ýâîëþöèè èìååòñÿ ñâîé êàòàñò-
ðîôèçì, êîòîðûé íàçûâàþò «ñàëüòà-
öèîíèçìîì» � îò èòàëüÿíñêîãî salto,
÷òî çíà÷èò ïðûæîê.)

Êàòàñòðîôû (â ìàòåìàòè÷åñêîì
ñìûñëå) íàñòîëüêî âåçäåñóùè, ÷òî ìû
èõ, êàê ïðàâèëî, ïðîñòî íå çàìå÷àåì.
Â íàøåì íåëèíåéíîì ìèðå îíè íå
ñóòü àíîìàëèè, � íàïðîòèâ, èõ êîðíè
ëåæàò â ñàìîé ïðèðîäå âåùåé. Èíîã-
äà îíè âîçíèêàþò â, êàçàëîñü áû, ñî-
âåðøåííî áåçîáèäíûõ ñèòóàöèÿõ. Íà-
ãëÿäíûé ïðèìåð: ëèñò áóìàãè ìîæíî
àêêóðàòíî ñëîæèòü âäâîå, íå ïîìÿâ
åãî (èñêðèâëåíèå ïðîèñõîäèò ïëàâíî),
à âîò â÷åòâåðî ãëàäêî ñëîæèòü åãî óæå
íåëüçÿ � îáÿçàòåëüíî âîçíèêíåò èç-
ëîì. ßñíî, ÷òî ñîçäàíèå îáùåé òåî-
ðèè ïîäîáíûõ ÿâëåíèé ïîçâîëèò ëó÷-
øå ïîíÿòü ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå
êàòàêëèçìû, ñ êîòîðûìè ÷åëîâå÷åñòâî
ñòàëêèâàåòñÿ âñå ÷àùå.

×òîáû âûÿâèòü è ôîðìàëèçîâàòü
çàêîíîìåðíîñòè, óïðàâëÿþùèå ñêà÷-
êàìè, àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ê.Çèìàí
èçîáðåë ìàøèíó êàòàñòðîô. Îíà ïðî-
ñòà, è åå ìîæåò ñäåëàòü êàæäûé (ñì.
ðèñ.): äèñê (B) óêðåïëÿþò íà äîñêå (A)
òàê, ÷òî îí ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ âîê-
ðóã ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åãî öåíòð îñè
(C). Íà ïåðèôåðèè äèñêà (D) ê íåìó
ïðèêðåïëÿþò äâå ëåãêî ðàñòÿãèâàå-
ìûå äëèííûå ðåçèíêè (F è G). Îäíó
èç íèõ çàêðåïëÿþò âòîðûì êîíöîì íà
äîñêå (E), à ê äðóãîé ïðèñîåäèíÿþò
êàðàíäàø (H).

Åñëè ïîñëå ýòîãî, ïåðåäâèãàÿ êà-
ðàíäàø, íàòÿíóòü ðåçèíêè, òî äèñê
íà÷íåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ. Ãëàâíîå, ÷òî
ïðè íåêîòîðûõ ïîëîæåíèÿõ êàðàíäà-
øà áóäóò íàáëþäàòüñÿ ñêà÷êè � ðåç-
êèå ïîâîðîòû äèñêà èç îäíîãî ïîëî-
æåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â äðóãîå. Îòìå÷àÿ

Ìàøèíà
êàòàñòðîô

Ê.Çèìàíà

Áèîëîã, åñëè îí õî÷åò ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè
æèçíåííûõ ïðîöåññîâ, íå äîëæåí æäàòü, ïîêà
ôèçèêîõèìèê äàñò åìó òåîðèþ âñåõ ëîêàëüíûõ ÿâëåíèé,
âñòðå÷àþùèõñÿ â æèâîé ìàòåðèè... Íóæíî îòáðîñèòü
êàê èëëþçîðíóþ òó ïðèìèòèâíóþ è êàííèáàëèñòñêóþ
êîíöåïöèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé, ÷òîáû ïîçíàòü
êàêóþ-òî âåùü, åå íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî
ðàçîáðàòü íà ÷àñòè...

                          Ð.Òîì

Çàâèñèìîñòü
äîñòèæåíèé
ó÷åíîãî
îò åãî òåõíèêè
è óâëå÷åííîñòè
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ïîñòåïåííîìó ðîñòó äîñòèæåíèé, è
ñêà÷êîâ íåò (êðèâàÿ êàòàñòðîô íå ïå-
ðåñåêàåòñÿ). Åñëè ðîñò òåõíèêè èäåò
ïðè áîëüøîì çíà÷åíèè óâëå÷åííîñòè
(ëèíèÿ 1), òî ïðè ïåðåñå÷åíèè êðè-
âîé êàòàñòðîô (òî÷êà 2) äîñòèæåíèÿ
ìîãóò ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòè (êàê áû
îáëàñòü ãåíèåâ).

Åñëè æå óâëå÷åííîñòü âîçðàñòàåò
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì çíà÷åíèè
òåõíèêè, íî áåç äàëüíåéøåãî åå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ (ëèíèÿ 3), òî â òî÷-
êå 4 ìîæåò ïðîèçîéòè ñêà÷îê âíèç �
äîñòèæåíèÿ ðåçêî ïàäàþò (îáëàñòü
ìàíüÿêîâ).

Êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò, ñòîëü ðàñøè-
ðèòåëüíîå òîëêîâàíèå êîíêðåòíîãî
íàó÷íîãî äîñòèæåíèÿ îò÷àñòè âûõîëî-
ñòèëî åãî ñîäåðæàíèå. Òàê, äëÿ óñïåø-
íîãî ïðèìåíåíèÿ òåîðèè Óèòíè íåîá-
õîäèìî ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ
ïîâåðõíîñòü, ÷òî â áèîëîãèè è òåì áî-
ëåå â ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ ñäåëàòü
ìîæíî äàëåêî íå âñåãäà. Òóò ïðîÿâëÿ-
åòñÿ îáùàÿ òðóäíîñòü ìàòåìàòèçàöèè
ýòèõ íàóê � ïîñëå òîãî êàê ôîðìàëü-
íàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà, åå ìîæíî èçó-
÷àòü ñòðîãèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè; îäíàêî ïðîâåñòè ôîðìàëèçàöèþ,
íå ïîäìåíèâ ñëîæíóþ ðåàëüíîñòü ïðè-
ìèòèâíîé ñõåìîé, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå
óäàåòñÿ (ïðåïÿòñòâèÿ, ñòîÿùèå íà ïóòè
íàëàæèâàíèÿ ïëîäîòâîðíûõ êîíòàêòîâ
ìåæäó áèîëîãàìè è ìàòåìàòèêàìè, îá-
ñóæäàëèñü êîãäà-òî è â íàøåì æóðíà-
ëå � ñì. ¹ 7 çà 1981 ãîä).

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îáëàñòü
çíàíèé, èçó÷àþùàÿ ðåçêèå èçìåíå-
íèÿ, êàòàñòðîôû, áûñòðî ðàçâèâà-
ëàñü, âûõîäèëî ìíîãî êíèã. È âñåì,
êòî õî÷åò ðàçîáðàòüñÿ â åå îñíîâíûõ
èäåÿõ è ìåòîäàõ, ìîæíî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïîðåêîìåíäîâàòü íåáîëüøóþ è
ïðåäíàçíà÷åííóþ íåñïåöèàëèñòàì
êíèæêó «Òåîðèÿ êàòàñòðîô» (Ì.: Íà-
óêà, 1990) íàøåãî êðóïíåéøåãî ìàòå-
ìàòèêà àêàäåìèêà Â.È.Àðíîëüäà. Â
íåé îí îáñóæäàåò è âçãëÿäû Òîìà, ñ
êîòîðûì áûë ëè÷íî õîðîøî çíàêîì.

Àðíîëüä ïèøåò, ÷òî Òîì, îáëàäàÿ
áëåñòÿùåé èíòóèöèåé, ñôîðìóëèðî-
âàë ìíîãî ãëóáîêèõ òåîðåì, îäíàêî èõ
äîêàçàòåëüñòâà îí îñòàâëÿë íàõîäèòü
äðóãèì. Â òî æå âðåìÿ íàø ó÷åíûé
âñåãäà ñ òðóäîì âîñïðèíèìàë ôèëî-

ñîôñêèå ðàññóæäåíèÿ ôðàíöóçñêîãî
êîëëåãè; ïî ìíåíèþ Àðíîëüäà, èìåí-
íî Òîì ñïîñîáñòâîâàë ïîÿâëåíèþ ðàç-
íîîáðàçíûõ îêîëîíàó÷íûõ ñïåêóëÿ-
öèé, ñîñòàâèâøèõ «ìèñòèêó» òåîðèè
êàòàñòðîô. À èçîáðåòàòåëü ìàøèíû
êàòàñòðîô Çèìàí çàìåòèë, ÷òî îí íà-
÷èíàåò ïîíèìàòü òåêñòû Òîìà ëèøü
ïîñëå òîãî, êàê ìåæäó êàæäûìè äâó-
ìÿ åãî ñòðîêàìè âñòàâèò ñòî ñâîèõ.

È âîò íàêîíåö âûøåë ðóññêèé ïå-
ðåâîä ãëàâíîãî òðóäà Òîìà, êîòîðûé
îí èçäàë â 1972 ãîäó (ýòî ñîáûòèå
ïî÷òè ñîâïàëî ïî âðåìåíè ñ êîí÷è-
íîé åå àâòîðà � ñì. íåêðîëîã â
«Nature» îò 19/26 äåêàáðÿ ïðîøëîãî
ãîäà). Òåïåðü åãî êíèãà èìååò óæå â
áîëüøîé ñòåïåíè èñòîðè÷åñêèé èíòå-
ðåñ, êàê áû èç ñåðèè «Êëàññèêè íà-
óêè». Ïî íåé ìîæíî ïðîñëåäèòü ïî-
ïûòêè àâòîðà ïðèëîæèòü ñâîè ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ê ïðîèñõîæ-
äåíèþ æèçíè, ïåðåñòðîéêàì ìåòàáî-
ëèçìà, ìîðôîãåíåçó (îäíà èç ãëàâ
íàçûâàåòñÿ «Âåëèêèå ïðîáëåìû áèî-
ëîãèè»), à òàêæå â äðóãèõ åñòåñòâåí-
íûõ è ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ, íàïðèìåð
ê ïðîöåññó ìûøëåíèÿ. Òîì ïðèçíàåò,
÷òî ïîêà åãî òåîðèÿ äàåò ëèøü ÷èñòî
êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå, îäíàêî îí íå
âèäèò ïðè÷èí, ïî êîòîðûì â áóäóùåì
îíà íå ñìîæåò ñòàòü îñíîâîé òåîðå-
òè÷åñêîé áèîëîãèè.

Êíèãà åñòü, è òåïåðü êàæäûé æåëà-
þùèé ñìîæåò ñîñòàâèòü ñîáñòâåííîå
ìíåíèå î òâîð÷åñòâå Ðåíå Òîìà.
Ïðàâäà, ñäåëàòü ýòî áóäåò íåëåãêî: â
íåé ìíîãî ìàòåìàòè÷åñêèõ âûêëàäîê,
õîòÿ îíè èäóò íå ñïëîøü, à ÷åðåäó-
þòñÿ ñ îáùèìè ðàññóæäåíèÿìè è ëè-
ðè÷åñêèìè îòñòóïëåíèÿìè. Ïðèâåäó
îáðàçöû åãî ñòèëÿ: «Íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé, ÷òî èìåííî â ôèëîñîôñêîì
ïëàíå íàøè ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé íàèáîëåå èíòåðåñíûé âêëàä â
íàóêó. Îíè âïåðâûå äàþò ñòðîãî ìî-
íèñòè÷åñêóþ ìîäåëü æèâîãî ñóùå-
ñòâà, ðàçðåøàÿ àíòèíîìèþ äóøè è
òåëà â ðàìêàõ åäèíîé ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ñóùíîñòè» (ñ.238).

È äàëåå (ñ.240): «Çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ìîèõ óòâåðæäåíèé ïîëó÷åíà
÷èñòî óìîçðèòåëüíûì ïóòåì. Ìîæíî,
êîíå÷íî, ñ÷èòàòü èõ ãðåçàìè... ß íå
âîçðàæàþ. Ðàçâå ìå÷òà � ýòî íå âèð-
òóàëüíàÿ êàòàñòðîôà, ñ êîòîðîé íà-
÷èíàåòñÿ çíàíèå? Êîãäà ñòîëüêî ó÷å-
íûõ çàíèìàþòñÿ ðàñ÷åòàìè ìèðîçäà-
íèÿ, íåóæåëè áóäåò ïëîõî, åñëè òå, êòî
íà ýòî ñïîñîáåí, áóäóò ìå÷òàòü?»

Èòàê, ïðîøëî óæå áîëåå 30 ëåò ïîñ-
ëå èòàëüÿíñêîãî ñèìïîçèóìà è âûõî-
äà êíèãè Òîìà, à òåîðåòè÷åñêàÿ áèî-
ëîãèÿ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ â ñòàäèè
ìå÷òàíèé. Âèäèìî, â ýòîé îáëàñòè âñå
åùå íå ðàñêðûòû êàêèå-òî áàçîâûå
ïðèíöèïû, ÷òî íå ïîçâîëÿåò èññëåäî-

âàòåëÿì âûéòè íà øèðîêóþ äîðîãó.
Îòäåëüíûå âåòâè áèîëîãèè ðàçâèòû
íåîäèíàêîâî, ñêàæåì, òàêàÿ êëþ÷åâàÿ
åå ñîñòàâëÿþùàÿ, êàê ýìáðèîëîãèÿ,
áèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ, ñåé÷àñ ïîõîæà íà
êëåòî÷íóþ áèîëîãèþ ïîëâåêà íàçàä,
êîãäà íå áûëè èçâåñòíû íè ñòðîåíèå
ÄÍÊ, íè ãåíåòè÷åñêèé êîä.

Çíà÷èò, áóäåì æäàòü � è â ìåðó ñèë
ïðèáëèæàòü � êàòàñòðîôó, êîòîðàÿ
ïðèâåäåò ê ïðîðûâó.

Êñòàòè, íåäàâíî âûøëà êíèãà «Ðå-
øàåìûå è íåðåøàåìûå ïðîáëåìû
áèîëîãè÷åñêîé ôèçèêè» (Ì.: ÓÐÑÑ,
2002) íàøåãî èçâåñòíîãî òåîðåòèêà
ïðîôåññîðà Ë.À.Áëþìåíôåëüäà, êîòî-
ðûé óøåë èç æèçíè 3 ñåíòÿáðÿ ïðî-
øëîãî ãîäà. Â 1959 ãîäó Ëåâ Àëåê-
ñàíäðîâè÷ îñíîâàë è ïî÷òè òðèäöàòü
ëåò âîãëàâëÿë êàôåäðó áèîôèçèêè íà
ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ (è ýòî
áûëà ïåðâàÿ òàêàÿ êàôåäðà â ìèðå).
Êðóã åãî èíòåðåñîâ � õèìè÷åñêàÿ òåð-
ìîäèíàìèêà, áèîýíåðãåòèêà, ôåðìåí-
òàòèâíûé êàòàëèç è ýëåêòðîííûé ïå-
ðåíîñ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ,
ñâåðõñëàáûå âçàèìîäåéñòâèÿ â íèõ
(âñå îíè íàøëè îòðàæåíèå â ïåðâûõ
äâóõ ÷àñòÿõ êíèãè).

À â òðåòüåé ÷àñòè îí ðàññìîòðåë
äâå ïðîáëåìû, ðåøåíèå êîòîðûõ, ïî
åãî ìíåíèþ, íåâîçìîæíî â ðàìêàõ
ñîâðåìåííîé ôèçèêè, � ýòî íà÷àëü-
íûå ýòàïû áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè
è èíäèâèäóàëüíîå ñîçíàíèå. Åñëè
ðàíüøå, ïèøåò àâòîð, îí ïîëàãàë, ÷òî
äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ âñåõ àñïåêòîâ
ôåíîìåíà æèçíè âïîëíå äîñòàòî÷íî
óæå îòêðûòûõ çàêîíîâ ïðèðîäû, òî
òåïåðü îí ñîìíåâàåòñÿ â ýòîì.

Â íàøåì æóðíàëå â 1993 ãîäó (¹ 8�
12) áûëè îïóáëèêîâàíû îòðûâêè èç àâ-
òîáèîãðàôè÷åñêîãî ðîìàíà Ë.À.Áëþ-
ìåíôåëüäà (ïîä ïñåâäîíèìîì Ëåâ Àëåê-
ñàíäðîâ) «Äâå æèçíè».

Ë.Êàõîâñêèé

ÊÍÈÃÈ

 ×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ïðèìåíåíèè ìàòåìàòèêè
â áèîëîãèè:

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ
ðàçâèòèÿ. Ì.: Íàóêà, 1982;

Å.Â.Ïðåñíîâ, Â.Â.Èñàåâà.
Ïåðåñòðîéêè òîïîëîãèè ïðè
ôîðôîãåíåçå. Ì.: Íàóêà, 1985;

Á.Í.Áåëèíöåâ. Ôèçè÷åñêèå
îñíîâû áèîëîãè÷åñêîãî ôîðìî-
îáðàçîâàíèÿ. Ì.: Íàóêà, 1991.
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ420029, 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.

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

õèìèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà,

Èíîãîðîäíèì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå

Ôàêñ:  (095) 956-49-48       Òåë.:  (095) 775-08-54,
                                                          246-48-11

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119048  Ìîñêâà  à/ÿ 424

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ Âàøåé êàíäèäàòóðû
ïðèñûëàéòå ðåçþìå.

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

(æåëàòåëüíî ñ õèìè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì)

â ìîñêîâñêóþ ëàáîðàòîðèþ
ôèðìû ChemBridge Corporation

ÏÐÈÃËÀØÀÅÌ
ÍÀ  ÏÎÑÒÎßÍÍÓÞ

ÐÀÁÎÒÓ

Ïðåäëàãàåì ñïîíñîðñêóþ ïîääåðæêó
êîíôåðåíöèé è ñèìïîçèóìîâ

ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè

à òàêæå ïðîãðàììèñòîâ

Å-mail:  job@chembridge.ru

Å-mail: chembridge@online.ru
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3 îêòÿáðÿ 1849 ãîäà äâåðü òàâåðíû «Êóò è Ñàðäæåíò», ÷òî íà
Ëîìáàðä-ñòðèò â Áàëòèìîðå, ðàñïàõíóëàñü, è íà ïîðîãå ïî-
ÿâèëñÿ íåâûñîêèé õóäîùàâûé ìóæ÷èíà ëåò ñîðîêà â ÷åðíîì
ìåøêîâàòîì ïàëüòî, ïîä êîòîðûì âèäíåëàñü ãðÿçíàÿ æèëåò-
êà è íå ïåðâîé ñâåæåñòè ñîðî÷êà; çàíîøåííûå òåìíî-ñåðûå
ïàíòàëîíû ïðèõîäèëèñü åìó ÿâíî íå âïîðó, à øåëêîâûé ïëà-
òîê íà øåå áûë ïîâÿçàí âåñüìà äóðíî è íåðÿøëèâî. Äëèííûå
âüþùèåñÿ âîëîñû, ñïóòàííûå è äàâíî íå ìûòûå, íèñïàäàëè
â ñòîðîíû, îòêðûâàÿ øèðîêèé, èññå÷åííûé ìîðùèíàìè ëîá;
óñû ïîä óçêèì, õðÿùåâàòûì íîñîì îáâèñëè; òîíêèå áëåäíûå
ãóáû áûëè ðàññëàáëåíû è ñëåãêà ïîäðàãèâàëè. Ìóæ÷èíà íå
áûë ïüÿí � äàæå åñëè îí è âûïèë â òîò äåíü, òî íå áîëüøå
îäíîãî ñòàêàíà ëåãêîãî âèíà. È âñå æå åãî èçìîæäåííîå,
ïîìÿòîå ëèöî íåñëî íà ñåáå ÿâñòâåííûå îòïå÷àòêè íåäàâíå-
ãî çàïîÿ è ìó÷èòåëüíîãî ïîõìåëüÿ. Ðàñïàõíóâ äâåðü, îí ïðè-
ïîäíÿë ãîëîâó è, ñëåãêà ïðèùóðèâøèñü, îáâåë âçãëÿäîì íå-
áîëüøîé çàë ñ íèçêèì çàêîï÷åííûì ïîòîëêîì.

Âîøåäøèé ñòðàäàë áëèçîðóêîñòüþ, è ýòî áûëà åäèíñòâåí-
íàÿ ïðè÷èíà åãî ïðèùóðà, îäíàêî çàâñåãäàòàÿì òàâåðíû,
êîòîðûå â îòâåò íà çâÿêàíüå æåëåçíîãî êîëîêîëü÷èêà äðóæ-
íî îòîðâàëèñü îò ñâîåãî ïèâà è ñ âîëîâüåé ïðÿìîòîé óñòà-
âèëèñü íà íåæäàííîãî ãîñòÿ, ïðèùóð ýòîò íå ïîíðàâèëñÿ:
çàíîñ÷èâîñòü è íàðî÷èòîå âûñîêîìåðèå, îñêîðáëÿþùèå èõ
ïðîñòûå è ãðóáûå íðàâû, ïî÷óäèëèñü èì â ýòîì ïðèùóðå.
Íî îñîáåííî íå ïðèøëàñü ïî äóøå ñèäåâøèì â òàâåðíå òîë-
ñòàÿ äîðîãàÿ òðîñòü ñ ñåðåáðÿíûì íàáàëäàøíèêîì, êîòî-
ðóþ ìóæ÷èíà äåðæàë â ðóêå è êîòîðàÿ òàê íå ñîîòâåòñòâî-
âàëà åãî ïîòðåïàííîìó âèäó.

Îãëÿäåâøèñü, ìóæ÷èíà ñóíóë òðîñòü ïîä ìûøêó, ïîãðóçèë
ðóêó â, êàçàëîñü, áåçäîííûé êàðìàí è äîëãî øàðèë òàì. Âñÿ
êîìïàíèÿ â òàâåðíå ñ ìîë÷àëèâûì íàïðÿæåíèåì îæèäàëà,
êàêîâ áóäåò èòîã ýòèõ ïîèñêîâ. Íàêîíåö íåçíàêîìåö èçâëåê
ðóêó èç êàðìàíà è, ïðèáëèçèâøèñü íåòâåðäîé ïîõîäêîé ê
ñòîéêå, âûëîæèë íà íåå íåñêîëüêî ìåëêèõ ñåðåáðÿíûõ ìî-
íåò. Áàðìåí íåáðåæíî ñãðåá ñåðåáðî â äåðåâÿííûé ÿùè÷åê
è íàëèë êëèåíòó áðåíäè. Òîò âçÿë ñòàêàí äðîæàùèìè ïàëü-
öàìè è îäíèì ãëîòêîì îñóøèë åãî. Çàìå÷àòåëüíûå åãî áîëü-
øèå ñåðûå ãëàçà, è ïðåæäå áåñïîêîéíûå, òåïåðü ëèõîðà-
äî÷íî çàáëåñòåëè.

Îãðàíè÷èâøèñü îäíèì ñòàêàíîì, ìóæ÷èíà ïðîøåë â ãëó-
áèíó çàëà è óñåëñÿ çà ïóñòîé ñòîëèê â óãëó. Òðîñòü æå îí ñ
íåîáûêíîâåííîé çàáîòîé ïîëîæèë ïåðåä ñîáîé íà ñòîë è,
óòîìëåííî îïóñòèâ âåêè, îòêèíóëñÿ íà âûñîêóþ ñïèíêó ñòó-
ëà. Ïðè ýòîì îí ïðîäîëæàë ïðèäåðæèâàòü òðîñòü ðóêîé,
ñëîâíî îïàñàëñÿ çà åå ñîõðàííîñòü. Ýòî òîæå íå ïîíðàâè-
ëàñü çàâñåãäàòàÿì òàâåðíû.

Îíè ïðîäîëæàëè ïÿëèòüñÿ íà ñòðàííîãî ïîñåòèòåëÿ, ñëîâíî
îæèäàëè îò íåãî êàêîãî-íèáóäü ôîðòåëÿ. Îäíàêî âðåìÿ øëî,
à íè÷åãî íå ïðîèñõîäèëî: ìóæ÷èíà íåïîäâèæíî ñèäåë çà
ïóñòûì ñòîëèêîì è, êàçàëîñü, íàìåðåâàëñÿ ïðîñèäåòü òàê
äî ñàìîãî çàêðûòèÿ. È òóò, êîãäà íàäåæäà ðàçâëå÷üñÿ çà

Êîíñòàíòèí Ñèòíèêîâ

÷óæîé ñ÷åò óæå, ñ÷èòàé, ïðîïàëà, ñëó÷èëîñü íå÷òî, è ýòî
âûçâàëî íåäîóìåíèå åùå áîëüøåå, ÷åì ñàì âèä è íåïîíÿò-
íîå ïîâåäåíèå íåçíàêîìöà.

Èç óãëà, ñêðûòîãî îò ïîñòîðîííèõ ãëàç òîëñòîé áàëÿñèíîé,
âûñóíóëñÿ äðÿõëûé ñòàðèê ëåò øåñòèäåñÿòè ïÿòè èëè ñåìè-
äåñÿòè, â ðâàíîì ñþðòóêå, ñêâîçü ïðîðåõè êîòîðîãî âèäíå-
ëîñü çàíîøåííîå, íî äîðîãîå áåëüå. Îäèí ãëàç ó íåãî, ïîä
äðÿáëûì âåêîì, áûë ãîëóáîâàòûé, ïîäåðíóòûé ïëåíêîé, êàê
ó õèùíîé ïòèöû. Èç ïðîâàëèâøèõñÿ ùåê âî âñå ñòîðîíû òîð-
÷àëà áåëåñîâàòàÿ ùåòèíà. Íî áîëåå âñåãî çàìå÷àòåëåí ýòîò
ñòàðèê áûë òåì, ÷òî íà ïëå÷å ó íåãî, íàõîõëèâøèñü, äðåìàë
ñòîëü æå ñòàðûé, êàê è îí ñàì, ëûñûé âîðîí ñ ïîáåëåâøèì
îò äðÿõëîñòè îïåðåíèåì. Êàæåòñÿ, îí áûë î÷åíü íåäîâîëåí
òåì, ÷òî ñòàðèê ñòðîíóëñÿ ñ ìåñòà, íàðóøèâ åãî ïîêîé.

Ñòàðèê ïðîøåë ÷åðåç âåñü çàë è, ïðèáëèçèâøèñü ê ñòðàí-
íîìó ïîñåòèòåëþ, ïðîäðåáåçæàë íàä ñàìûì åãî óõîì:

� Ñäàåòñÿ ìíå, ýòî íå êòî èíîé, êàê Ýääè Ïî, ïðèåìíûé
ñûí òîðãîâöà Àëëàíà, äà óïîêîèò Ãîñïîäü åãî ãðåøíóþ äóøó!

Çàñëûøàâ ýòè ñëîâà, ìóæ÷èíà âçäðîãíóë è îòêðûë ãëàçà.
Áîëåçíåííàÿ ñóäîðîãà èñêàçèëà åãî ëèöî, îí ìåðòâåöêè
ïîáëåäíåë è âöåïèëñÿ â ñâîþ òðîñòü, êàê òîëüêî óâèäåë
âîðîíà. Âîðîí òîæå ïðèñòàëüíî ïîñìîòðåë íà ìóæ÷èíó, íî
òóò æå ðàâíîäóøíî îòâåðíóëñÿ è ñòàë îïðàâëÿòü êëþâîì
ïåðüÿ.

� Ýé, äà òû òîëüêî âçãëÿíè, Íåâè! � âîñêëèêíóë ñòàðèê,
îáðàùàÿñü ê ïòèöå. � Âèäàòü, æèçíü çäîðîâî ïîìÿëà êðà-
ñàâ÷èêà Ýääè. Íå ïðàâäà ëè, ìèñòåð Ïî?

� Ñòóïàé ïðî÷ü, ñòàðèê! � ðàçäðàæåííî îòâåòèë òîò õðèï-
ëûì ãîëîñîì.

� Ý-ý, à ìû ñëûõàëè î âàøåé ãðîìêîé ñëàâå, ìèñòåð Ïî! �
ñ óêîðèçíîé ñêàçàë ñòàðèê è çàòåì ñíîâà êèâíóë ïòèöå, ñëîâ-
íî èùà ïîäòâåðæäåíèÿ: � Âåðíî âåäü, Ìîðè? � Âîðîí íå îò-
âåòèë, è ñòàðèê ïðîäîëæèë: � Êàê ÿ ïîíèìàþ, ìèñòåð Ïî, â
êàðìàíå ó âàñ íåãóñòî. Íî âñå ðàâíî ïîçâîëüòå ìíå ïðèñåñòü
çà âàøèì ñòîëèêîì.

� Äåëàéòå ÷òî õîòèòå, � áåçðàçëè÷íî îòâåòèë ìóæ÷èíà è
ñíîâà îòêèíóëñÿ íà ñïèíêó ñòóëà, ïðèêðûâ ãëàçà.

Åãî ÿâíî çíîáèëî: íà áëåäíîì ëáó âûñòóïèëà èñïàðèíà. Íî
íàçîéëèâûé ñòàðèê, êàçàëîñü, íå îáðàòèë íà ýòî âíèìàíèÿ.

� À ìíå, ãðåøíûì äåëîì, çàõîòåëîñü ïîãîâîðèòü ñ âàìè, �
äîáðîäóøíî íà÷àë îí, óñåâøèñü. � Äà, äà, ïîãîâîðèòü ñ âàìè
î âàøåé òðîñòè. Ðàçóìååòñÿ, åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî âàøà
òðîñòü. Äåéñòâèòåëüíî âàøà. � Îí âûäåëèë ãîëîñîì èìåííî
ýòè ïîñëåäíèå ñëîâà.

� ×òî âû õîòèòå ñêàçàòü? � âñêèíóëñÿ ìóæ÷èíà.
� ×òî ÿ õî÷ó ñêàçàòü? À òî, ÷òî, ñäàåòñÿ ìíå, ýòî âîâñå íå

âàøà òðîñòü, à? Íå âàøà, íå âàøà, ìèñòåð. Âû ïðîñòî-íà-
ïðîñòî óêðàëè åå ó ñâîåãî äðóãà Äæèìà Êàðòåðà! Äà-äà,
ïðîñòî-íàïðîñòî óêðàëè åå: ïðèñâîèëè, ïðèáðàëè ê ðóêàì!
×òî, ñêàæåòå, íåò?

� À âàì êàêîå äåëî? � ãðóáî îáîðâàë åãî ìóæ÷èíà.

Çà öåïü óíûëûõ ãîð Ëóíû
Îòâå÷àë ïðèøåëåö èç õëàäà:
«Â ñòðàíó òåíåé ñêà÷è ñìåëåé,
Åñëè èùåøü Ýëüäîðàäî!»

Ý.Ïî. Ýëüäîðàäî
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� Ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî: ìíå íåò äî Äæèìà Êàðòåðà
íèêàêîãî äåëà. Íî, âèäèòå ëè, ýòî ÿ ïðîäàë äîêòîðó Êàðòå-
ðó òðîñòü è â íåêîòîðîì ðîäå íåñó çà íåå îòâåòñòâåííîñòü.
Ìíå âîâñå íå õîòåëîñü áû, ÷òîáû ìåíÿ îáâèíèëè â òîì, ÷òî
ÿ ïðîäàþ íåêà÷åñòâåííûé òîâàð. Âîò åñëè áû âû ñîãëàñè-
ëèñü âûêóïèòü ýòó òðîñòü ó ìåíÿ, òîãäà äðóãîå äåëî.

� ×òî? Âûêóïèòü åå ó âàñ? Äüÿâîë, êòî âû òàêîé?
� Êòî ÿ òàêîé? � âêðàä÷èâî ïåðåñïðîñèë ñòàðèê. � Òàê óæ

è íå çíàåòå? � Åãî ãóáû ðàñòÿíóëèñü â íåïðèÿòíîé óõìûëêå,
à èç óøåé ïîäíÿëèñü è òóò æå ðàñòàÿëè â âîçäóõå æåëòîâàòûå
äûìíûå ñòðóéêè. Èëè ýòî òîëüêî ïîêàçàëîñü? Ñêîðåå âñåãî,
èìåííî òàê. � Ïîâåðüòå ìíå, � ñ ãîðÿ÷íîñòüþ ïðîäîëæèë
îí, ïðèêëàäûâàÿ ðóêè ê ãðóäè, � âû íå ïîæàëååòå, åñëè ñî-
ãëàñèòåñü íà ìîè óñëîâèÿ. Ñïðîñèòå ó äîêòîðà Êàðòåðà. Óæ
îí-òî âàì ñêàæåò, ÷òî ýòà òðîñòü ïðèíîñèò óäà÷ó. Ìàëî òîãî,
îíà ïðèíîñèò áîãàòñòâî. Âû çíàåòå, êåì áûë Äæèì Êàðòåð
äî òîãî, êàê âûìåíÿë ýòó òðîñòü ó ìåíÿ? Æàëêèì ëåêàðèøêîé
ñ êðîøå÷íîé ïðàêòèêîé. Îí íîñèëñÿ ñ áðåäîâîé èäååé èçîá-
ðåñòè ïàíàöåþ îò âñåõ íåäóãîâ, òåëåñíûõ è äóøåâíûõ. Åãî
íèêòî íå ïðèíèìàë âñåðüåç, äëÿ îêðóæàþùèõ îí áûë íàñòîÿ-
ùèì ïîñìåøèùåì, ÷åì-òî âðîäå ãîðîäñêîãî ñóìàñøåäøåãî.
À òåïåðü ýòî âñåìè óâàæàåìûé ãîñïîäèí, èçâåñòíûé ñâîåé
òðåçâîñòüþ è óðàâíîâåøåííîñòüþ. Ïîíèìàåòå? È âû ìîæåòå
äîñòè÷ü òîãî æå, åñëè ïðèîáðåòåòå ýòó ÷óäåñíóþ òðîñòü. Âû
ñòàíåòå èñòèííî ñåìåéíûì ÷åëîâåêîì. Âû ïîëó÷èòå ïîëîæå-
íèå â îáùåñòâå. ß çíàþ: âû êàê-òî õëîïîòàëè î ìåñòå â ãî-
ðîäñêîì òàìîæåííîì óïðàâëåíèè. Âû ïîëó÷èòå ýòî ìåñòî. È
ãëàâíîå, ãëàâíîå � ïîäóìàéòå îá ýòîì! � âû íàêîíåö-òî ñìî-
æåòå ïðèñòóïèòü ê èçäàíèþ òîëñòîãî ëèòåðàòóðíîãî æóðíà-
ëà, î êîòîðîì ìå÷òàåòå ñòîëüêî ëåò!

� Óáèðàéòåñü! � êðèêíóë ìóæ÷èíà.
� Íàïðàñíî, íàïðàñíî, ìèñòåð Ïî. Âåäü è ïðîøó-òî ÿ âçà-

ìåí âñåãî íè÷åãî. Ñóùóþ áåçäåëèöó, ïóñòÿ÷îê, áåç êîòîðî-
ãî âàì ñòàíåò òîëüêî ëåã÷å. � Â ãîëîñå ñòàðèêà ïðîñêîëüç-
íóëè íîòêè ñëàäîñòðàñòèÿ, è âñëåä çà òåì îí ïðîòÿíóë ê
ñîáåñåäíèêó êðèâûå ðóêè: � Âàø òàëàíò! Âàø ñâåðõúåñòå-
ñòâåííûé òàëàíò! Âàøà óìîïîìðà÷èòåëüíàÿ ôàíòàçèÿ! Âàø
ïîýòè÷åñêèé äàð! Âîò ÷òî ÿ õîòåë áû èìåòü âçàìåí... Íî
ïîòîðîïèòåñü, ïîòîðîïèòåñü, ïîêà íå âåðíóëñÿ âëàäåëåö
òðîñòè! Îí óæå áëèçîê. ß ñëûøó åãî øàãè. Ñêîðåå, ñêîðåå!
Îòäàéòå ìíå åå! Îòäàéòå ìíå ñâîþ äóøó! � Ñòàðèê ïîðûâè-
ñòî âñêî÷èë ñî ñòóëà, íî çàòåì â íåì ñëîâíî ÷òî-òî ñëîìà-
ëîñü: îí îáåññèëåííî îñåë è óðîíèë ãîëîâó íà ãðóäü.

Òóò íàä äâåðüþ ñòóêíóë êîëîêîëü÷èê, îíà øèðîêî ðàñïàõ-
íóëàñü, è â òàâåðíó âîøåë íèçåíüêèé òîëñòÿê âåñüìà ñàìî-
óâåðåííîãî âèäà. Îí ñòÿíóë ñ ëåâîé ðóêè ïåð÷àòêó, áîäðî
îãëÿäåëñÿ è, ðàçëè÷èâ ñðåäè ïðèñóòñòâóþùèõ â òàâåðíå
íóæíîãî åìó ÷åëîâåêà, óñòðåìèëñÿ ïðÿìî ê åãî ñòîëèêó.

� À, âîò òû ãäå, Ýääè! � âîñêëèêíóë ðàäîñòíî. � À ÿ òåáÿ èùó
ïî âñåìó ãîðîäó. Ïîñëóøàé, ãäå òû ïðîïàäàë ñòîëüêî äíåé?
Ìíå ñîîáùèëè, ÷òî òû îñòàíîâèëñÿ â «Áðýäøîóñ», ÿ ïðèõîæó
òóäà � è ÷òî æå? Óçíàþ, ÷òî òû ñíÿë êîìíàòó òîëüêî íà îäíó
íî÷ü è òóò æå èñ÷åç êóäà-òî, êàê ïðîâàëèëñÿ! Ïîâåðèøü ëè, ìíå
ïðèøëîñü âûêóïàòü òâîè âåùè, èíà÷å îíè ãðîçèëèñü ðàñïðî-
äàòü èõ ñ àóêöèîíà, ÷òîáû âîçìåñòèòü óáûòêè. Ýòè ìîøåííèêè
ïðîñèëè ñ ìåíÿ ïÿòíàäöàòü äîëëàðîâ, íî ÿ-òî çíàë, ÷òî ó òåáÿ
íåò íè÷åãî, êðîìå ñòàðîãî òðÿïüÿ è ðóêîïèñåé. Ìû ñãîâîðè-
ëèñü íà ïÿòè è ðàññòàëèñü äîáðûìè äðóçüÿìè. Òàê ÷òî, äðó-
æîê, òû äîëæåí ìíå ïÿòü äîëëàðîâ. Âïðî÷åì, ÿ ïðèøåë íå çà
ýòèì, Ýääè. � Îí ïëþõíóëñÿ íà ñâîáîäíûé ñòóë è, ïðèñòàëüíî
ãëÿäÿ â ðàñøèðåííûå çðà÷êè ñîáåñåäíèêà, ïðîãîâîðèë ðàç-
äåëüíî è îò÷åòëèâî: � ß � ïðèøåë � çà ìîåé � òðîñòüþ.

Ïðè ýòèõ ñëîâàõ åãî ðóêà â æåëòîé ïåð÷àòêå ëåãëà íà
òðîñòü, êîòîðóþ ìóæ÷èíà ïðîäîëæàë äåðæàòü íà ñòîëå. Òîë-

ñòûå ïàëüöû ïëîòíî îáõâàòèëè ãëàäêî îòïîëèðîâàííóþ ïàë-
êó. Ìóæ÷èíà äåðíóë òðîñòü íà ñåáÿ, òîëñòÿê íå îòïóñêàë,
âñå òàê æå ïðèñòàëüíî ãëÿäÿ òîìó â ãëàçà.

� Êòî âû òàêîé? � ðàçäðàæåííî ñïðîñèë ìóæ÷èíà. � Êà-
êîãî ÷åðòà âàì âñåì îò ìåíÿ íóæíî?

� Òû ÷òî æå, íå óçíàåøü ìåíÿ, Ýääè? � óäèâèëñÿ òîë-
ñòÿê. � ß òâîé äðóã, Äæèììè Êàðòåð, äîêòîð Êàðòåð. Ìû
ïîçíàêîìèëèñü â «Ñòàðîì ëåáåäå». ß ïîëüçîâàë òåáÿ, êîã-
äà òû æèë ó Ìàêåíçè, òû ðàçâå çàáûë? Ïîìíèòñÿ, òîãäà òû
îáåùàë ìíå, ÷òî áîëüøå êàïëè â ðîò íå âîçüìåøü. Ïîõîæå,
äðóæîê, òû íàðóøèë ñâîå îáåùàíèå. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ó
òåáÿ îòøèáëî ïàìÿòü.

� Âû íå Äæèì Êàðòåð, � âîçðàçèë ìóæ÷èíà. � ß õîðîøî
çíàþ äîêòîðà Êàðòåðà. Îí îñòàëñÿ â Ðè÷ìîíäå. È ÿ íèêîãäà
íå ïîâåðþ, ÷òîáû îí ïðîäåëàë äâóõäíåâíûé ïóòü ìîðåì
òîëüêî ðàäè òîãî, ÷òîáû óêðàñòü ó ìåíÿ ìîþ òðîñòü.

� Òâîþ òðîñòü?! � âñêðè÷àë òîëñòÿê. � Ýòî íå òâîÿ òðîñòü!
� Ýòî ìîÿ òðîñòü! À âû... âû ñàìîçâàíåö!
� ×òî?
� Äà, âû íå äîêòîð Êàðòåð. ß çíàþ, êòî âû: âû � Âèëüÿì

Âèëüñîí!
Ïðîèçíåñÿ ýòî, ìóæ÷èíà ñõâàòèë ñî ñòîëà òðîñòü è ðàç-

ìàõíóëñÿ åþ, íàìåðåâàÿñü óäàðèòü òîëñòÿêà ñåðåáðÿíûì
íàáàëäàøíèêîì. Îäíàêî â ñàìûé ïîñëåäíèé ìîìåíò ïðîâîð-
íûé òîëñòÿê óñïåë íàãíóòüñÿ � òðîñòü ïðîñâèñòåëà ó íåãî
íàä ãîëîâîé è ñî âñåãî ìàõó âëåïèëà â ëîá ñòàðèêó, êîòîðûé
êàê ðàç ïðèâñòàë ñî ñòóëà è ïðåäîñòåðåãàþùå âûòÿíóë ðóêó.

Ïàðó ñåêóíä ñòàðèê ñòîÿë ñ âûïó÷åííûìè ãëàçàìè è ðàñ-
êðûòûì ðòîì, à çàòåì çàìåðòâî ðóõíóë íà ïîë. Âîðîí âñïîðõ-
íóë ñ åãî ïëå÷à è, ïðûãíóâ íà ñòîë, êàðêíóë íà âñþ òàâåðíó.
Ýòîò âûêðèê ïòèöû ïîñëóæèë ñèãíàëîì äëÿ âñåõ, êòî çäåñü
íàõîäèëñÿ. Ïîâñêàêàâ ñî ñâîèõ ìåñò, îäíè áðîñèëèñü ê ðàñ-
ïðîñòåðòîìó íà ãðÿçíîì ïîëó ñòàðèêó, à äðóãèå ñõâàòèëè ïîä
ðóêè ìóæ÷èíó, êîòîðûé, êàçàëîñü, ìåíüøå âñåãî îæèäàë òàêî-
ãî èñõîäà. Òðîñòü îí ïî-ïðåæíåìó ñæèìàë â êóëàêå è ïûòàëñÿ
îòûñêàòü ãëàçàìè òîëñòÿêà, îäíàêî òîò ñëîâíî èñïàðèëñÿ.
Âìåñòî íåãî â òîëïå ïîÿâèëñÿ íåèçâåñòíûé ÷åëîâåê ñ áëåä-
íûì ëèöîì è ãîðÿùèìè ãëàçàìè. Ñòðàííîå áûëî íà íåì îäå-
ÿíèå äëÿ äåøåâîé òàâåðíû: èñïàíñêèé ïëàù ãîëóáîãî áàðõà-
òà, ñòÿíóòûé ó òàëèè àëûì ïîÿñîì, à íà áîêó ðàïèðà.

Åäâà çàâèäåâ åãî, ìóæ÷èíà ïðèíÿëñÿ âûðûâàòüñÿ èç ðóê
óäåðæèâàâøèõ åãî ëþäåé:

� Âîò îí! Äåðæèòå åãî! Ýòî Âèëüÿì Âèëüñîí! Ýòî îí óáèë
ñòàðèêà!

Îäíàêî íà ýòè ñëîâà íèêòî íå îáðàòèë âíèìàíèÿ � ñêðó-
òèëè ðóêè, à êòî-òî åùå òêíóë êóëàêîì â áîê...

Î÷íóâøèñü, ìóæ÷èíà îáíàðóæèë, ÷òî ñèäèò íà æåñòêîì ñòó-
ëå, áóìàæíûé âîðîòíè÷îê ñîðâàí, à ñ âîëîñ ñòåêàåò âîäà. Â
òàâåðíå � ïóñòî, íè ïîñåòèòåëåé, íè äàæå áàðìåíà. Çàòî
íàïðîòèâ, çà äðóãèì êîíöîì ñòîëà, � íåçíàêîìûé äæåíòëü-
ìåí ñî çëîïîëó÷íîé òðîñòüþ íà êîëåíÿõ.

Ìóæ÷èíà îïàñëèâî îãëÿäåëñÿ. Ìåðòâîãî ñòàðèêà íå áûëî.
Íå áûëî è âîðîíà. Íå áûëî è òîëñòÿêà. Òîëüêî äæåíòëüìåí,
ñèäÿùèé íàïðîòèâ.

� Ãäå îí? � ïðîãîâîðèë ìóæ÷èíà, ñ òðóäîì øåâåëÿ ãóáà-
ìè è âñå åùå îçèðàÿñü.

� Êòî? � ïîèíòåðåñîâàëñÿ äæåíòëüìåí.
� Äà Âèëüÿì Âèëüñîí æå!
� À êòî òàêîé Âèëüÿì Âèëüñîí? � Ýòî ïðîçâó÷àëî ñîâåð-

øåííî ñïîêîéíî.
� Âû íå çíàåòå Âèëüÿìà Âèëüñîíà? Îí ïîõîæ íà ìåíÿ! �

çàÿâèë ìóæ÷èíà è ïîäîçðèòåëüíî ïîñìîòðåë íà ñîáåñåäíè-
êà: � À âû-òî ñàìè êòî?
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Äæåíòëüìåí óäèâëåííî ïðèïîäíÿë áðîâü:
� Ìíå êàçàëîñü, ÷òî ìû ñ âàìè çíàêîìû. Íî åñëè õîòèòå,

òî ÿ � Äþïåí, à Äþïåí � ýòî âàø ïîêîðíûé ñëóãà.
� Äþïåí? � îáðàäîâàííî ïåðåñïðîñèë ìóæ÷èíà. � Âû-òî

ìíå è íóæíû, äðóæèùå Äþïåí! Óæ âû-òî ñìîæåòå ðàçîá-
ðàòüñÿ â òîì, ÷òî ïðîèçîøëî. Ïîâåðüòå, ÿ âîâñå íå êðàë ó
íåãî ýòó ïðîêëÿòóþ òðîñòü. Âñå áûëî ñîâñåì íå òàê.

Äþïåí äîáðîæåëàòåëüíî ïîõëîïàë åãî ïî ðóêå:
� Ðàññêàæèòå âñå ïî ïîðÿäêó. Òàê íàì áóäåò ëåã÷å ðàçîá-

ðàòüñÿ â òîì, ÷òî ïðîèçîøëî.
� Õîðîøî. Âèäèòå ëè, � íà÷àë ìóæ÷èíà, ïûòàÿñü ïðèëà-

äèòü îòîðâàííûé âîðîòíè÷îê è ïðèäàòü ñåáå áîëåå ïðèñòîé-
íûé âèä, � ÿ ñîáèðàþñü æåíèòüñÿ. Äà, ìîé äðóã, ÿ ñîáèðà-
þñü æåíèòüñÿ, � ïîâòîðèë îí, ñëîâíî ïðåäâèäÿ âîçðàæå-
íèÿ. � Íåâåñòó çîâóò ìèññèñ Øåëòîí, Ýëüìèðà Øåëòîí. Åå
äåâè÷üÿ ôàìèëèÿ Ðîéñòåð... Â þíîñòè ìû áûëè òàéíî ïî-
ìîëâëåíû, íî îòåö îáìàíîì âûäàë åå çàìóæ çà ýòîãî äåëü-
öà Øåëòîíà. Òåïåðü îíà ñîñòîÿòåëüíàÿ âäîâà è æèâåò â Ðè÷-
ìîíäå, â ñîáñòâåííîì äâóõýòàæíîì îñîáíÿêå. Âåí÷àíèå
íàçíà÷åíî íà ñåìíàäöàòîå îêòÿáðÿ. Âñå óæå ãîòîâî. Ñðàçó
ïîñëå ñâàäüáû ìû óåäåì êóäà-íèáóäü ïîáëèæå ê Óýñòôîð-
äó, ãäå ÿ ñîáèðàþñü ñíÿòü íåáîëüøîé êîòòåäæ. Âïðî÷åì,
ýòî íå âàæíî... Âû õîòèòå çíàòü, ÷òî ïðîèçîøëî â òîò äåíü,
êîãäà ÿ îòáûë èç Ðè÷ìîíäà? ×òî æ, èçâîëüòå. ß ðàññêàæó
âàì âñå ïî ïîðÿäêó, íè÷åãî íå óòàèâàÿ.

Â ñðåäó, à ýòî áûëî äâàäöàòü øåñòîå ñåíòÿáðÿ, ÿ íàâåñ-
òèë íåñêîëüêèõ ñâîèõ ðè÷ìîíäñêèõ äðóçåé, íî çàòåì, áëèæå
ê âå÷åðó, çàøåë ê ìèññèñ Øåëòîí ïîïðîùàòüñÿ. Îíà îòãî-
âàðèâàëà ìåíÿ îò ïîåçäêè, ãîâîðèëà, ÷òî ÿ áîëåí... è ýòî
ïðàâäà, â òîò äåíü ó ìåíÿ íà÷àëàñü ëèõîðàäêà, íî ÷òî æå
äåëàòü � äåëà â Ôèëàäåëüôèè è Áàëòèìîðå, è ÿ íå ìîã îò-
êàçàòüñÿ îò ýòîé ïîåçäêè. Âîçâðàùàÿñü îò ìèññèñ Øåëòîí
ïî Áðîò-ñòðèò, ÿ çàãëÿíóë ê äîêòîðó Êàðòåðó... Äà, ÿ áûë ó
íåãî â òó íî÷ü! Íî ñîâñåì íåäîëãî � ñòîëüêî âðåìåíè, ñêîëü-
êî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîëèñòàòü ãàçåòó. Âûéäÿ îò
íåãî, ÿ âñòðåòèë íà óëèöå ñòàðûõ çíàêîìûõ, è ìû çàøëè â
ðåñòîðàí ê Ñýäëåðó � òàê îí è íàçûâàåòñÿ: «Ó Ñýäëåðà».
Ìíå íå õîòåëîñü âîçâðàùàòüñÿ äîìîé, ÿ áûë ñëèøêîì âîç-
áóæäåí, ÷òîáû óñíóòü. Ìû çàñèäåëèñü äîïîçäíà, à ïîòîì
âñÿ êîìïàíèÿ ïîøëà ïðîâîæàòü ìåíÿ íà ïðèñòàíü. Ïàðîõîä
èç Ðè÷ìîíäà îòõîäèò â ÷åòûðå ÷àñà óòðà. Äîðîæíûé ñóíäóê
èç ÷åðíîé êîæè áûë ñî ìíîé. ß ñåë íà ïàðîõîä � è ÷åðåç
äâà äíÿ áûë óæå çäåñü. Âîò, ýòî âñå. Âû ìîæåòå ïðîâåðèòü.

� ß âåðþ âàì, � êèâíóë ìñüå Äþïåí. � Òåì áîëåå ÷òî
äîêòîð Êàðòåð óòâåðæäàåò òî æå ñàìîå. Íå óäèâëÿéòåñü, ÿ
ãîâîðèë ñ íèì íåñêîëüêî ìèíóò íàçàä, ñåé÷àñ îí äîæèäàåò-
ñÿ â êîìíàòàõ íà âòîðîì ýòàæå. Òàê âîò, îí óòâåðæäàåò òî
æå ñàìîå, íî çà îäíèì ìàëåíüêèì èñêëþ÷åíèåì. Ïî åãî ñëî-
âàì, âûõîäÿ â òîò âå÷åð èç åãî äîìà, âû ïî ðàññåÿííîñòè
âìåñòî ñâîåé òðîñòè  ïðèõâàòèëè åãî òðîñòü. Êîãäà îí îá-
íàðóæèë âàøó îïëîøíîñòü, áûëî óæå ñëèøêîì ïîçäíî. Îí
âûáåæàë íà óëèöó, íî âàñ è ñëåä ïðîñòûë: îí æå íå çíàë,
÷òî âû çàøëè ñ ïðèÿòåëÿìè ê ýòîìó âàøåìó Ñýäëåðó!

� Ïî÷åìó æå îí íå ïðèøåë íà ïðèñòàíü, ÷òîáû âåðíóòü
ñâîþ òðîñòü, åñëè îíà òàê óæ åìó äîðîãà?

� Âû îøèáàåòåñü. Îí ïðèøåë íà ïðèñòàíü. Íî, íåñìîòðÿ
íà âñå ñòàðàíèÿ, òàê è íå ñìîã îòûñêàòü âàñ â òîëïå ïðîâî-
æàþùèõ. Îí ðåøèë áûëî, ÷òî âû âñå æå îòêàçàëèñü îò ïîåç-
äêè è âåðíóëèñü ê ñåáå. Äîæäàâøèñü óòðà, îí ïîøåë ê âàì,
îäíàêî ìèññèñ Êëåìì, êîòîðóþ îí ïîäíÿë ñ ïîñòåëè, ñêàçà-
ëà åìó, ÷òî âàñ íå áûëî äîìà âñþ íî÷ü è ÷òî âû, âåðîÿòíî,
óæå íàõîäèòåñü íà ïóòè â Áàëòèìîð.

� È òîãäà îí áðîñèë âñå ñâîè äåëà, ñåë íà ñëåäóþùèé
ïàðîõîä è äîïëûë äî ñàìîãî Áàëòèìîðà? È âñå ýòî ðàäè

êàêîé-òî òðîñòè, ïóñòü äàæå îíà ñòîèò äåñÿòü äîëëàðîâ! È
âû âñåðüåç ïîëàãàåòå, ÷òî îí ãîâîðèò ïðàâäó? Îäóìàéòåñü,
ìñüå Äþïåí, ýòîò ïðîéäîõà ïðîñòî äóðà÷èò âàñ!

� ß ïîíèìàþ, ìèñòåð Ïî, � ìÿãêî âîçðàçèë Äþïåí, � íà
ïåðâûé âçãëÿä âñÿ ýòà èñòîðèÿ êàæåòñÿ âåñüìà ñòðàííîé.
Íî ïîéìèòå è âû ìåíÿ. Äîêòîð Êàðòåð óòâåðæäàåò, ÷òî åãî
òðîñòü � íå ïðîñòàÿ òðîñòü. Ýòî òðîñòü, êîòîðàÿ ïðèíîñèò
óäà÷ó. Åå åìó ïîäàðèëè êîëëåãè íà ïÿòèäåñÿòèëåòèå, âî
âñÿêîì ñëó÷àå, îí òàê ãîâîðèò. Îíà î÷åíü äîðîãà åìó. Îí â
íåé äóøè íå ÷àåò. Ó êàæäîãî ñâîè ïðè÷óäû, ìèñòåð Ïî, è
ìû äîëæíû óâàæàòü èõ. Âîò ïî÷åìó îí òàê îãîð÷èëñÿ, êîãäà
òðîñòü ïðîïàëà. Âû ìåíÿ ïîíèìàåòå? Äóìàþ, ëó÷øå âåð-
íóòü ýòó çëîïîëó÷íóþ òðîñòü õîçÿèíó.

Íà íåñêîëüêî ìèíóò âîöàðèëîñü ìîë÷àíèå. Ïîòîì ìóæ÷è-
íà ñêàçàë, ÿâíî íåõîòÿ, ñî âçäîõîì:

� Õîðîøî, ÿ âåðíó åå... Íî íå ïîíèìàþ, ïî÷åìó ìû ãîâî-
ðèì î êàêîé-òî äóðàöêîé òðîñòè, êîãäà ýòîò ñòàðèê ñ áåëü-
ìîì... � Îí íå äîãîâîðèë, è åãî àæ ïåðåäåðíóëî.

� À âîò â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ âñÿ õèòðîñòü! � òóò æå
îòêëèêíóëñÿ Äþïåí. � È ðàç óæ âû ñîãëàñèëèñü ïðèçíàòü,
÷òî òðîñòü ïðèíàäëåæèò íå âàì, à ìèñòåðó Êàðòåðó, òî ýòî
ìåíÿåò äåëî. Ïîñóäèòå ñàìè: óáèéñòâî áûëî ñîâåðøåíî
òðîñòüþ, ïðèíàäëåæàùåé ìèñòåðó Êàðòåðó, õîòÿ îíà âðå-
ìåííî è íàõîäèëàñü ó âàñ, íî ýòî íå âàæíî. Íå íóæíî èìåòü
ñåìè ïÿäåé âî ëáó, ÷òîáû äîãàäàòüñÿ, êòî áûë íàñòîÿùèì
óáèéöåé.

� ß íå ïîíèìàþ, � ïðîáîðìîòàë ìóæ÷èíà, îøåëîìëåííî
ãëÿäÿ íà ñâîåãî ïðîñëàâëåííîãî äðóãà. � Âû õîòèòå ñêà-
çàòü, ÷òî ýòî íå ÿ óáèë ñòàðèêà, à...

� ...À âëàäåëåö òðîñòè, ðàçâå ýòî íå î÷åâèäíî? � È Äþ-
ïåí ðàññìåÿëñÿ. � Ýòî æå ïðîñòî êàê äâàæäû äâà. Óáèé-
ñòâî ñîâåðøåíî òðîñòüþ. Òðîñòü ïðèíàäëåæèò ìèñòåðó Êàð-
òåðó. Çíà÷èò, Êàðòåð è ñîâåðøèë óáèéñòâî. Ïîíèìàåòå?

� Äåéñòâèòåëüíî, � ïðîáîðìîòàë ìóæ÷èíà, ñ ñèëîé ðàñ-
òèðàÿ âèñêè, � òåïåðü ÿ, êàæåòñÿ, íà÷èíàþ ïîíèìàòü. Â ýòîì
åñòü ñâîÿ ëîãèêà. Óáèéñòâî ñîâåðøåíî òðîñòüþ. Òðîñòü ïðè-
íàäëåæèò Äæèìó Êàðòåðó. À ÿ íå èìåþ ê ýòîìó íèêàêîãî
îòíîøåíèÿ.

� Ñîâåðøåííî âåðíî. Âû ïðîñòî ìîëîä÷èíà, äðóæèùå!
Õîòèòå ÷òî-íèáóäü âûïèòü?

� Í-íåò... Òî åñòü äà: ñåé÷àñ ìíå íóæíî âûïèòü, ÷òîáû
óñïîêîèòüñÿ.

� Îòëè÷íî. Ýé, áàðìåí, äâà áðåíäè!
Òóò æå, íåâåñòü îòêóäà, ïîÿâèëñÿ áàðìåí ñ ïîäíîñîì è

÷èñòîé ñàëôåòêîé.
� Ïîçâîëüòå ïîèíòåðåñîâàòüñÿ, � ñïðîñèë Äþïåí, îòõëåá-

íóâ, � ó âàñ åñòü äåòè?
Êàæåòñÿ, ýòîò âîïðîñ çàñòàë ìóæ÷èíó âðàñïëîõ: îí îïÿòü

ãëÿíóë íà ñîáåñåäíèêà ïîäîçðèòåëüíî.
� Åñëè íå õîòèòå, ìîæåòå íå îòâå÷àòü, � ïîñïåøíî ïðîãî-

âîðèë Äþïåí è ïðîäîëæèë: � Ðàñòîëêóéòå-êà ìíå ëó÷øå âîò
÷òî. Âû ñêàçàëè, ÷òî ìèññèñ Øåëòîí, âàøà íåâåñòà, æèâåò â
Ðè÷ìîíäå è ÷òî ó íåå ñîáñòâåííûé äâóõýòàæíûé îñîáíÿê. À
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ìåæäó òåì âû ñîáèðàåòåñü ïåðåñåëèòüñÿ ïîáëèæå ê Óýñò-
ôîðäó è ñíÿòü òàì íåáîëüøîé êîòòåäæ. Ìíå êàæåòñÿ ýòî äî-
âîëüíî ñòðàííûì.

Ìóæ÷èíà ñìóòèëñÿ, îïóñòèë ãëàçà.
� Âèäèòå ëè, � ïðîáîðìîòàë îí, � íåêîòîðûå îáñòîÿòåëü-

ñòâà... Ìíå íå õîòåëîñü áû ãîâîðèòü î íèõ. Çäåñü çàìåøàíà
äðóãàÿ æåíùèíà. Íî åñëè âû íàñòàèâàåòå... Â Óýñòôîðäå æè-
âåò ñåìüÿ Ðè÷ìîíäîâ... Î, ìèññèñ Ðè÷ìîíä � ýòî ñàìî î÷àðî-
âàíèå. ß çîâó åå ïðîñòî Àííè. Íå âèäåòü åå � ýòî âûøå ìîèõ
ñèë! Êîãäà â ïðîøëîì ãîäó (ìîÿ æåíà Âèðäæèíèÿ áûëà åùå
æèâà) ÿ ñîïðîâîæäàë Ôðýíñèñ Îñãóä â Ïðîâèäåíñ, òàì îíà
ïîçíàêîìèëà ìåíÿ ñ Õåëåí Óèòìåí. Ý, âû äîëæíû áûëè ñëû-
øàòü ýòî èìÿ � îíà ïîýòåññà, òðàíñöåíäåíòàëèñòêà... ×åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ (Âèðäæèíèÿ óæå óìåðëà) ÿ ïðåäëîæèë åé ñòàòü
ìîåé æåíîé, íî â ïîñëåäíèé ìîìåíò âñå ðàññòðîèëîñü. È âîò
òîãäà, îæèäàÿ åå ïèñüìåííîãî îòâåòà íà ìîå ïðåäëîæåíèå
(äåëî áûëî â Ôîðäõýìå, îòêóäà ÿ èíîãäà ïðèåçæàë â Óýñò-
ôîðä íàâåñòèòü Ðè÷ìîíäîâ), ÿ è ïîíÿë, ÷òî ìîå ñïàñåíèå òîëüêî
â ìîåé ìàëåíüêîé Àííè... Âåäü âû ìåíÿ ïîíèìàåòå?

Ïðîãîâîðèâ âñå ýòî, îí ïîäíÿë ãëàçà íà Äþïåíà è îñòîë-
áåíåë: íèêàêîãî Äþïåíà íàïðîòèâ íå áûëî, à ñèäåë òàì
äàâåøíèé ùåòèíèñòûé ñòàðèê ñ áåëüìîì íà ãëàçó (æèâåõî-
íåê). Ñèäåë è ãëÿäåë èçäåâàòåëüñêè.

� Ðàçóìååòñÿ, ìèñòåð Ïî, � ñêðèïó÷èì ãîëîñîì çàãîâî-
ðèë ñòàðèê, áåçîáðàçíî óõìûëÿÿñü, � ÿ õîðîøî ïîíèìàþ
âàñ, ìèñòåð Ïî. Äà è êòî ëèøåí ýòèõ ìàëåíüêèõ ñëàáîñòåé?
Ïðèâîëîêíóòüñÿ, óâëå÷üñÿ ñìàçëèâîé ìîðäàøêîé... Äà ðàç-
âå æ ìû îñóæäàåì? Ðàçâå ìû îñóæäàåì? Äà, ãîñïîäà? � È,
ïîäìèãíóâ ìóæ÷èíå, îí ïîâåðíóëñÿ çà ïîäòâåðæäåíèåì ê
çàâñåãäàòàÿì òàâåðíû, êîòîðûå, áóäòî ïî ìàíîâåíèþ âîë-
øåáíîãî æåçëà, âåðíóëèñü íà ñâîè ìåñòà, òî÷íî íå èñ÷åçà-
ëè âîâñå.

� Íåò, âû íå... âû íå ñìååòå! � çàêðè÷àë ìóæ÷èíà è âñêî-
÷èë ñî ñòóëà, òóò æå çàäåâ çà êðàé ñòîëà. � Âû æàëêèå îá-
ìàíùèêè! Íè÷òîæåñòâà! Ïðîñòî íè÷òîæåñòâà! Âû íå ìîæåòå
ñìåÿòüñÿ íàäî ìíîé! Âû íå èìååòå ïðàâà îñêîðáëÿòü ìîé
ãåíèé!.. Âû... âû...

Îí áóäòî çàõëåáíóëñÿ. Âñå ïîïëûëî ïåðåä åãî ãëàçàìè:
êàêèå-òî óñàòûå ìîðäû, ïîõîæèå íà êâàøåíóþ êàïóñòó...
æèðíûå ïàëüöû, ïîõîæèå íà ñîñèñêè... È ñ õðèïîì ïîâàëèë-
ñÿ íà ñòîë.

� Îí óìðåò?
Äîêòîð Ìîðàí âçäîõíóë.
� Âñå ìû ñìåðòíû, ìýì, � ôèëîñîôè÷åñêè èçðåê îí. È

ïîâåðíóëñÿ ê ïîñåòèòåëüíèöå, ÷òîáû ñêàçàòü åé ÷òî-íèáóäü
óòåøèòåëüíîå, íî, ê ñâîåìó êðàéíåìó èçóìëåíèþ, îáíàðóæèë,
÷òî â êðåñëå íèêîãî íåò. Ïîâåðíóëñÿ â äðóãóþ ñòîðîíó � ñòóë
äëÿ ñèäåëêè òîæå áûë ïóñò.

� ×òî çà ÷åðòîâùèíà? � ïðîáîðìîòàë äîêòîð. � Íå ñàì
æå ñ ñîáîé ÿ ðàçãîâàðèâàþ. Ýòî âñå îò ïåðåóòîìëåíèÿ.

Îí äîñòàë èç êàðìàíà áîëüøîé êëåò÷àòûé ïëàòîê, âûòåð
ëîá è òóò óâèäåë æåíùèíó. Îíà ñòîÿëà ó îêíà, ñëîæèâ ðóêè
íà ãðóäè, è ïðèñòàëüíî ñìîòðåëà íà äîêòîðà. Âûñîêàÿ è
î÷åíü õóäàÿ, ïî÷òè èçìîæäåííàÿ. Âåðîÿòíî, ïîäóìàë äîê-
òîð, ñòðàäàåò êàêèì-íèáóäü íåèçëå÷èìûì íåäóãîì. Îäíàêî
óæå â ñëåäóþùåå ìãíîâåíèå çàáûë îá ýòîì � îí áûë ïðî-
ñòî ïîòðÿñåí âåëè÷åñòâåííîé îñàíêîé è êðàñîòîé ýòîé æåí-
ùèíû. Øèðîêèé áëåäíûé ëîá, ñëåãêà âûïóêëûé íà âèñêàõ,
îêðóæåííûé ãóñòûìè èññèíÿ-÷åðíûìè âîëîñàìè, íî ãëàâ-
íîå, ãëàçà � îãðîìíûå, ïîäåðíóòûå âëàæíîé ïîâîëîêîé,
ïîäîáíîé íî÷íîìó òóìàíó íàä òóñêëîé ãëàäüþ îçåðà.

Ìèíóòó (à ìîæåò áûòü, öåëóþ âå÷íîñòü) äîêòîð ãëÿäåë â
ýòè ãëàçà, ÷óâñòâóÿ, êàê íåîòâðàòèìî ïîäïàäàåò ïîä èõ ãó-

áèòåëüíîå ìåñìåðè÷åñêîå âëèÿíèå. Íî â êîíöå êîíöîâ ÷óâ-
ñòâî äîëãà âçÿëî âåðõ: îí ñïðàâèëñÿ ñ íàâàæäåíèåì è ðå-
øèòåëüíî øàãíóë ê æåíùèíå:

� Êòî âû? ß æå çàïðåòèë ïóñêàòü ê áîëüíîìó êîãî áû òî
íè áûëî!

Ñòðàííàÿ ïîñåòèòåëüíèöà íå îòâåòèëà. Âûíóâ èç ñêëàäêè
äîðîæíîãî ïëàòüÿ èçÿùíûé ôëàêîí ôèîëåòîâîãî ñòåêëà, îíà
ìÿãêîé, áåñøóìíîé ïîñòóïüþ ïðèáëèçèëàñü ê ñòîëó, íà êî-
òîðîì ñòîÿë íàïîëíåííûé ñòàêàí, è óðîíèëà â âîäó òðè èëè
÷åòûðå áîëüøèå ðóáèíîâûå êàïëè.

� Äàéòå åìó, êîãäà îí î÷íåòñÿ, � ïðîèçíåñëà îíà íèçêèì
ãðóäíûì ãîëîñîì. È, îáîéäÿ îñòîëáåíåâøåãî äîêòîðà, âûøëà
èç êîìíàòû.

Äâåðü çàòâîðèëàñü, íî óæå ÷åðåç ìãíîâåíèå ñþäà  ñïîêîé-
íî âîøëà Ìýðè, æåíà äîêòîðà. Äîêòîð Ìîðàí íè íà ñåêóíäó
íå ñîìíåâàëñÿ, ÷òî â êîðèäîðå îíà íèêîãî íå âñòðåòèëà.

� Íó êàê îí, äîðîãîé? � ñïðîñèëà Ìýðè, íàïðàâëÿÿñü ê
ïîñòåëè.

Îíà âçÿëà ñî ñòîëà ñòàêàí ñ âîäîé, ÷òîáû äàòü áîëüíîìó
ëåêàðñòâî.

Äîêòîð ïðîòÿíóë ê íåé ðóêó, æåëàÿ îñòàíîâèòü, íî áûëî
óæå ïîçäíî: Ìýðè ïðèïîäíÿëà ãîëîâó áîëüíîìó è âëèëà
ñêâîçü åãî çàïåêøèåñÿ ãóáû âîäó ñ ðàñòâîðåííûìè â íåé
ðóáèíîâûìè êàïëÿìè.

×åðåç íåñêîëüêî äíåé áîëüíîé ïîøåë íà ïîïðàâêó.
Ïðîèçîøëî ëè ýòî ñòàðàíèÿìè äîêòîðà Ìîðàíà èëè îêà-

çàëè ñâîå öåëåáíîå äåéñòâèå êàïëè òàèíñòâåííîé íåçíà-
êîìêè, î êîòîðîé äîêòîð âî èçáåæàíèå êðèâîòîëêîâ ïðåä-
ïî÷åë íå ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ, Áîã âåñòü. Íî ôàêò òîò, ÷òî ê
âå÷åðó øåñòîãî îêòÿáðÿ ïàöèåíò óæå íå òîëüêî ñàäèëñÿ â
ïîñòåëè, íî è ñàìîñòîÿòåëüíî, õîòÿ è íå áåç ïîìîùè äîá-
ðåéøåé Ìýðè, ïîåë êóðèíîãî áóëüîíà. À äîêòîð ðàñïîðÿ-
äèëñÿ îòêðûòü øòîðû, è íà ïîòîëîê ïàëàòû ëåãëè ïîñëå-
äíèå ëó÷è êðàñíîãî çàêàòíîãî ñîëíöà.

Ñèäÿ ïåðåä ïîñòåëüþ âûçäîðàâëèâàþùåãî ïàöèåíòà è
ïîõëîïûâàÿ åãî ëàäîíüþ ïî ðóêå, äîêòîð Ìîðàí äîáðîäóø-
íî âåùàë:

� Ïðàâäó ñêàçàòü, ìèñòåð Ïî, ÿ è íå íàäåÿëñÿ, ÷òî âû âû-
êàðàáêàåòåñü. Î÷åíü îñëàáëåí áûë âàø îðãàíèçì. Íå ïîâå-
ðèòå, íî ìîÿ æåíà Ìýðè óæå ñøèëà âàì ñàâàí, ïðåêðàñíûé
ñàâàí... ß ÷åëîâåê íå ñóåâåðíûé, íî íå èíà÷å òóò âìåøàëîñü
ñàìî ïðîâèäåíèå!.. Åùå îäíó íî÷ü âû ïðîâåäåòå ó íàñ, à çàâ-
òðà êóçåí âàø, ìèñòåð Íåëüñîí, çàáåðåò âàñ ê ñåáå.

� Ñåãîäíÿ íî÷üþ ÿ îòïðàâëÿþñü â ïëàâàíèå, � òèõî ïðî-
ãîâîðèë Ïî.

� Ý... êàê âû ñêàçàëè? � ïåðåñïðîñèë Ìîðàí, íàêëîíÿÿñü
ê áîëüíîìó (îí áûë òóãîâàò íà óõî). � À, ïîíèìàþ, âû õîòè-
òå âåðíóòüñÿ â Ðè÷ìîíä. Íó, ýòî âû íàïðàñíî. ß áû íå ðåêî-
ìåíäîâàë âàì ïîäâåðãàòü ñåáÿ ïðåâðàòíîñòÿì ìîðñêîãî ïó-
òåøåñòâèÿ, ïîêà âû îêîí÷àòåëüíî íå îêðåïíåòå.

� Íî÷üþ çà ìíîé ïðèäåò êîðàáëü, � âñå òàê æå òèõî, íî
òâåðäî ïðîèçíåñ Ïî.

Äîêòîð Ìîðàí, áðîñèâ íà íåãî áûñòðûé âçãëÿä, íàõìóðèëñÿ:
� È êóäà æå âû íàìåðåíû íàïðàâèòüñÿ, ìèñòåð?
� Íà Þæíûé ïîëþñ.
� Âîò êàê?
Ìîðàí ïîäæàë ãóáû. Îí âñå åùå ðàññåÿííî ïîõëîïûâàë

áîëüíîãî ïî ðóêå, íî òåïåðü íà åãî ëèöå íå îñòàëîñü è ñëå-
äà äîáðîäóøèÿ. Ñëîâíî áû ñïîõâàòèâøèñü, îí óáðàë ðóêó â
êàðìàí...

Íà íî÷ü äîêòîð îñòàâèë ñòðàííîãî ïàöèåíòà íà ïîïå÷åíèå
ñèäåëêè, íàêàçàâ åé â ñëó÷àå ÷åãî çâàòü íà ïîìîùü. Ïàëàòà
áîëüíîãî íàõîäèëàñü ïî ñîñåäñòâó ñ êîìíàòàìè ñåìüè äîê-
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òîðà, íà âòîðîì ýòàæå ëåâîé áàøíè «Âàøèíãòíîí õîñïèòýë»,
ïî÷òè íàä ñàìîé êðûøåé.

Çàáèðàÿñü ïîä îäåÿëî, Ìîðàí ñêàçàë æåíå:
� Áåäíÿãà ñáðåíäèë.
Ìýðè âçäîõíóëà, äåëàÿ ïîñëåäíþþ ñòåæêó íà ñàâàíå.
À íî÷üþ ïîäíÿëàñü áóðÿ. Ïðèíÿâøåãî ñíîòâîðíîå äîêòîðà

ðàñòîëêàëà èñïóãàííàÿ æåíà. Â äâåðü êîëîòèëè. Ïóòàÿñü â
íî÷íîé ðóáàøêå, Ìîðàí âñêî÷èë ñ ïîñòåëè è îòïåð äâåðü. È
â òî æå ìãíîâåíèå îêíî çà åãî ñïèíîé ñ òðåñêîì ðàñïàõíó-
ëîñü îò ñêâîçíÿêà è ÿðîñòíûé ïîðûâ âåòðà ïðîì÷àëñÿ ïî
êîìíàòå. Ìýðè âñêðèêíóëà. Ìîðàí ðåçêî îáåðíóëñÿ, ÷òîáû
ïîñìîòðåòü, ÷òî ñëó÷èëîñü.

Ñòðàííîå ãîëóáîâàòîå ñâå÷åíèå èçëèâàëîñü íà ïîòîëîê
ìåæäó âçâèâøèìèñÿ ê ïîòîëêó øòîðàìè. Êàê çàâîðîæåííûé,
Ìîðàí ïîäîøåë ê îêíó. Âûñîêèå ÷åðíûå òîïîëÿ áîëüíè÷íî-
ãî ïàðêà îãëóøèòåëüíî øóìåëè. Íàä èõ âåðøèíàìè øèðè-
ëîñü ãîëóáîå ñèÿíèå. Îíî ñòàíîâèëîñü ÿð÷å è ÿð÷å � âñå
âîêðóã óæå áûëî çàëèòî ýòèì õîëîäíûì ìåðòâåííûì ñâå-
òîì. È òîãäà äîêòîð Ìîðàí óâèäåë, êàê íàä âåðõóøêàìè òî-
ïîëåé ìåäëåííî âîçíèêàåò è íà÷èíàåò ðàñòè, êàê â êîøìàð-
íîì ñíå, ÷åðíûé, ÷óäîâèùíûé íîñ èñïîëèíñêîãî êîðàáëÿ.

Îí áûë âîäîèçìåùåíèåì íèêàê íå ìåíüøå ÷åòûðåõ òûñÿ÷
òîíí. Êîëîññàëüíûé òóñêëî-÷åðíûé êîðïóñ íå îæèâëÿëè
îáû÷íûå äëÿ âñåõ êîðàáëåé ðåçíûå óêðàøåíèÿ. Èç îòêðû-
òûõ ïîðòîâ òîð÷àëè â îäèí ðÿä ìåäíûå ïóøêè, ïîëèðîâàí-
íûå ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ îòðàæàëè îãíè áåñ÷èñëåííûõ áî-
åâûõ ôîíàðåé, êà÷àâøèõñÿ íà ñíàñòÿõ. Îò íèõ-òî è èñõîäè-
ëî ñòðàííîå ãîëóáîå ñâå÷åíèå. È òîëüêî ïàðóñîâ íå áûëî ó
ýòîãî êîðàáëÿ.

Âûñóíóâøèñü ïî ïîÿñ â îêíî è ïðèäåðæèâàÿ ðóêîé íî÷íîé
êîëïàê, èçóìëåííûé äîêòîð ðàçëè÷èë âûñîêî â òåìíîì íåáå
íåÿñíûå î÷åðòàíèÿ ãèãàíòñêîãî âîçäóøíîãî øàðà, î ðàçìå-
ðàõ êîòîðîãî ëó÷øå âñåãî ãîâîðèëî òî, ÷òî êîðçèíîé åìó
ñëóæèë îãðîìíûé ñòàðèííûé êîðàáëü.

� Ìàòåðü Áîæüÿ! � ïðîáîðìîòàë Ìîðàí è ïîïÿòèëñÿ.
Â êîðèäîðå, â êðàñíîâàòîì ñóìðàêå, ïëàâàëî áëåäíîå ëèöî

ïåðåïóãàííîé ñèäåëêè. Â ðóêàõ ó íåå áûëà ñâå÷à.
� Ñêîðåå, äîêòîð! � ïîòîðîïèëà îíà, è Ìîðàí, íàòÿãèâàÿ

íà õîäó ñþðòóê, ïîñïåøèë çà íåé.
Â ïàëàòå, êàê è â ñïàëüíå äîêòîðà, îêíî îêàçàëîñü ðàñ-

ïàõíóòî íàñòåæü, è â íåãî, âñêèäûâàÿ øòîðû äî ñàìîãî ïî-
òîëêà, âðûâàëñÿ ïîòîê ñûðîãî îñåííåãî âåòðà. Â ãîëóáîì
ñâå÷åíèè, øåäøèì èç îêíà, âñå êàçàëîñü ïåïåëüíî-ñåðûì.
Áîëüíîé â îäíîé ðóáàøêå ñòîÿë íà êðîâàòè è ïðèñòàëüíî
âãëÿäûâàëñÿ â íî÷ü.

Áóäòî ñîìíàìáóëà, äîêòîð ìåäëåííî ïîäîøåë ê îêíó, íî
òóò æå ïîïÿòèëñÿ è, íàòêíóâøèñü íà êðåñëî, ðóõíóë â íåãî.
Îí óâèäåë, êàê â íîñó èñïîëèíñêîãî êîðàáëÿ îòêðûëñÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíûé ëþê è øèðîêàÿ ïîëîñà ÿðêîãî ñâåòà ëåãëà îò
íåãî íà ïîäîêîííèê, ïîäîáíî ñõîäíÿì. Òóò æå â îñâåùåí-
íîì ïðÿìîóãîëüíèêå ïîÿâèëàñü èçÿùíàÿ ôèãóðà, è... è ïî
ñõîäíÿì â ïàëàòó ëåãêî ñáåæàë ìîëîäîé ðûæåâîëîñûé êà-
ïèòàí â áåëîé ôóðàæêå. Íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà äîêòîðà è
ñèäåëêó, îí îòäàë ÷åñòü ìóæ÷èíå â íî÷íîé ðóáàøêå è îò÷å-
êàíèë:

� «Ýâðèêà» ãîòîâà ê îòïëûòèþ, ñýð!
� Êàïèòàí Ãàé, âû? � âîñêëèêíóë Ïî. � Ðàçâå âû íå ïî-

ãèáëè òàì, íà àðõèïåëàãå, â þæíûõ ìîðÿõ, ïîä çàâàëîì, êî-
òîðûé óñòðîèëè íàì êîâàðíûå òóçåìöû?

� Íèêàê íåò, ñýð.
� ß ñ÷àñòëèâ, êàïèòàí, ñíîâà âèäåòü âàñ, � èñêðåííå ñêàçàë

Ïî, ïîæèìàÿ åìó ðóêó. � Íî ðàäè âñåãî ñâÿòîãî, äðóæèùå,
ñêàæèòå ìíå, ïî÷åìó ó âàøåãî êîðàáëÿ òàêîé ñòðàííûé âèä?

� Âû ðàçâå çàáûëè î öåëè íàøåãî ïóòåøåñòâèÿ, ñýð?

� Ìû îòïðàâëÿåìñÿ íà Þæíûé ïîëþñ. Ðàçâå íå òàê?
� Ñîâåðøåííî âåðíî, ñýð. Ñíà÷àëà íà Þæíûé ïîëþñ. À

çàòåì...
� Çàòåì? � ïåðåñïðîñèë Ïî.
Êàïèòàí Ãàé ìå÷òàòåëüíî óëûáíóëñÿ.
� Çà öåïü óíûëûõ ãîð Ëóíû, â äîëèíó òåíè è õëàäà... �

íåãðîìêî ïðîäåêëàìèðîâàë îí, ñëåãêà ïîêà÷èâàÿñü, ÿâíî
çàâîðîæåííûé ìóçûêîé ÷óäåñíûõ ñëîâ.

� Òàê ìû îòïðàâëÿåìñÿ... íà Ëóíó? Íî êàê æå?..
Ïî ðàñòåðÿííî îãëÿíóëñÿ. Â êðåñëå äëÿ ïîñåòèòåëåé, áåç-

ìîëâíî âíèìàÿ èõ ðàçãîâîðó, ñèäåë äîêòîð Ìîðàí. Âîçëå
äâåðåé ñî ñâå÷îé â ðóêàõ ñòîÿëà ñèäåëêà. È íèêîãî, íèêîãî
áîëüøå!

Êàïèòàí Ãàé âåæëèâî êàøëÿíóë.
� Âû õîòèòå ñêàçàòü, ñýð, � ïðîãîâîðèë îí òèõî, � à êàê

æå ëåäè Ëèãåéÿ? Îíà íà áîðòó, æäåò âàñ. Ñýð! � ïîâûñèë
îí ãîëîñ. � Âñÿ êîìàíäà â ñáîðå, «Ýâðèêà» ãîòîâà ê îòïðàâ-
ëåíèþ. � È äîáàâèë óæå ïðîñèòåëüíî: � Âåòåð ìîæåò ïå-
ðåìåíèòüñÿ.

 � Äà, äà, êîíå÷íî! � ïðîøåïòàë Ïî, îõâà÷åííûé ñòðàí-
íûì âîëíåíèåì. � ß íåìåäëåííî ïîäíèìàþñü íà áîðò. Âñå
äåëà çàêîí÷åíû, âñå ðóêîïèñè çàâåðøåíû. Ìåíÿ áîëüøå
íè÷òî íå äåðæèò íà ýòîé ïëàíåòå. Íî, äðóæèùå, êàê æå ÿ
ïðåäñòàíó ïåðåä ëåäè Ëèãåéåé âîò â ýòîì? � È îí ðàçâåë
ðóêàìè, îãëÿäûâàÿ ñåáÿ.

� Äåéñòâèòåëüíî, � ñìóùåííî ïðîáîðìîòàë êàïèòàí. � ß
äîëæåí áûë ïîçàáîòèòüñÿ îá ýòîì.

Èç òåìíîãî êîðèäîðà â îñâåùåííóþ êîìíàòó øàãíóëà
Ìýðè, æåíà äîêòîðà. Îêàçûâàåòñÿ, âñå ýòî âðåìÿ îíà ñòî-
ÿëà çà ïîëóïðèêðûòîé äâåðüþ, âíèìàòåëüíî ïðèñëóøèâàÿñü
ê ðàçãîâîðó. Ó íåå â ðóêàõ áûëî êàêîå-òî áåëîå îäåÿíèå.
Ñóðîâî ïîäæàâ ãóáû, Ìýðè ïðîòÿíóëà íàðÿä ïàöèåíòó.

Òîò áûñòðî îáëà÷èëñÿ, è ëèöî åãî ïðîñâåòëåëî.
� Äàæå íå çíàþ, êàê âàñ îòáëàãîäàðèòü çà âàøó äîáðîòó,

ìèññèñ Ìîðàí. Ðàçâå ÷òî ýòèì. � Îí ïðîòÿíóë åé êàêîé-òî
ëèñòîê, è Ìýðè ìàøèíàëüíî âçÿëà åãî. � Ïðîùàéòå!

Êîðîòêî ïîêëîíèâøèñü äîêòîðó, Ïî øàãíóë íà ñõîäíè.
Êàïèòàí Ãàé ïîñëåäîâàë çà íèì. Êðûøêà ëþêà çàõëîïíóëàñü,
è ñõîäíè èñ÷åçëè. Èñïîëèíñêîå ÷åðíîå ñóäíî, îçàðåííîå
ãîëóáûìè îãíÿìè áîåâûõ ôîíàðåé, ñòðåìèòåëüíî ïîäíÿëîñü
è ñêðûëîñü çà òó÷àìè.

Ìýðè ïîñìîòðåëà íà ëèñòîê, îñòàâøèéñÿ ó íåå â ðóêå.
Ýòî áûëî ïîñëåäíåå ñòèõîòâîðåíèå Ýäãàðà Ïî, íàïèñàííîå
íàêàíóíå âå÷åðîì. Äâàäöàòü ëåò ñïóñòÿ ñûíîâüÿ äîêòîðà
Ìîðàíà ïðîäàëè ðóêîïèñü çà äâåñòè äîëëàðîâ ñóìàñøåä-
øåìó ñòàðèêó ñ òðîñòüþ èç Ôèëàäåëüôèè, è ñëåäû ýòîãî
ëèñòêà çàòåðÿëèñü.
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ðàçâèòèÿ, íî áåç ýìáðèîíîâ îíà ïî-ïðåæíåìó íå îá-
õîäèòñÿ. Ìíîãî ëåò èññëåäîâàòåëè èçâëåêàþò ýìáðèî-
íû èç ìûøåé, ðàçáèâàþò êóðèíûå ÿéöà, ðàññìàòðèâà-
þò íà ïðîñâåò ëÿãóøà÷üþ èêðó, ëþáóþòñÿ ðàçâèòèåì
äðîçîôèëû èëè ìîðñêîãî åæà. Ê ñîæàëåíèþ, òðàäèöè-
îííûå îáúåêòû áèîëîãèè ðàçâèòèÿ íå èäåàëüíû: èëè
îíè áåñïîçâîíî÷íûå, èëè ñëèøêîì êðóïíû, èëè ðàçâè-
âàþòñÿ ìåäëåííî. Âîò åñëè áûëè áû òàêèå ìàëåíüêèå,
ïëîäîâèòûå è ñêîðîñïåëûå ïîçâîíî÷íûå, ó êîòîðûõ
ýìáðèîíû íà âèäó è ìîæíî íàáëþäàòü çà èõ ðàçâèòè-
åì, íå ïðåðûâàÿ îíîãî, � êàê áûëî áû óäîáíî.

Äà âåäü òàêèå ïîçâîíî÷íûå åñòü: ýòî àêâàðèóìíûå
ðûáêè äàíèî. Ïîìèìî âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ äî-
ñòîèíñòâ, ó ðûá èìååòñÿ åùå îäíî � íàðóæíîå îïëî-
äîòâîðåíèå. Èêðèíêè è ñïåðìó ëåãêî ñîáèðàòü, õðà-
íèòü è êîìáèíèðîâàòü ïî æåëàíèþ ýêñïåðèìåíòàòîðà.
À åñëè ó÷åíûé ïîäáèðàåò ïàðû äëÿ ñêðåùèâàíèÿ, òî
îí óæå ãåíåòèê.

Àìåðèêàíñêèé èññëåäîâàòåëü Äæ.Ñòðåéçèíãåð áûë
ìîëåêóëÿðíûì ãåíåòèêîì, ó÷åíèêîì Ëóðèÿ è Äåëüáðþ-
êà. Îí ðàáîòàë ñ ôàãàìè, íî èíòåðåñîâàëñÿ è äðóãèìè
âîïðîñàìè, â òîì ÷èñëå ðàííèì ðàçâèòèåì íåðâíîé
ñèñòåìû ïîçâîíî÷íûõ. À åùå Ñòðåéçèíãåð îáîæàë òðî-
ïè÷åñêèõ ðûáîê. Îáúåäèíèâ âñå ñâîè óâëå÷åíèÿ, îí â
êîíöå 60-õ ãîäîâ ïðèñòóïèë ê èçó÷åíèþ ýìáðèîíàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ ñâîåé ëþáèìîé àêâàðèóìíîé ðûáêè äà-
íèî ðåðèî (Brachydanio rerio). Ïî-àíãëèéñêè åå íàçû-
âàþò «zebrafish» çà ïîëîñàòóþ îêðàñêó. Íà ìåñòå äà-
íèî ìîãëà áû îêàçàòüñÿ è êàêàÿ-íèáóäü äðóãàÿ ðûáêà,
ñïîñîáíàÿ ïðîæèòü âñþ æèçíü â ÷àøêå Ïåòðè, íî Ñòðåé-
çèíãåðó ïðèãëÿíóëàñü èìåííî «çåáðà».

Òðóäíî íàéòè áîëåå óäà÷íûé îáúåêò äëÿ íàáëþäå-
íèé. Äàíèî ðàçâèâàåòñÿ òàê áûñòðî, ÷òî óæå ÷åðåç
ñóòêè ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ â ïðîçðà÷íîé èêðèíêå
õîðîøî âèäíî ÷òî-òî ïîõîæåå íà ðûáêó. Ó ýìáðèîíîâ
ëåãêî èäåíòèôèöèðîâàòü íåéðîíû, íàáëþäàòü èõ ìîð-

Äàíèî �
íîâàÿ çâåçäà

�Âçîð åãî óïàë
íà ýëåêòðè÷åñêóþ ðûáêó,
÷òî ïëàâàëà
â ñåðåáðÿíîé êëåòêå
ó òðîíà, ëèöî åãî
ïðîÿñíèëîñü,
ïîíðàâèëîñü åìó ýòî
ìàëåíüêîå ñîçäàíüèöå.

Ñòàíèñëàâ Ëåì.
Ñîâåòíèêè êîðîëÿ

Ãèäðîïñà

Ä ðåâíþþ íàóêó ýìáðèîëîãèþ
òåïåðü íàçûâàþò áèîëîãèåé
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ôîëîãèþ è ïåðåñòðîéêó è äàæå ðîñò
àêñîíîâ íåðâíûõ êëåòîê. Ëþáîé ýìá-
ðèîëîã ïðèøåë áû â âîñòîðã îò òàêîãî
çðåëèùà, íî Ñòðåéçèíãåð áûë ãåíåòè-
êîì, è ðàáîòàòü ñ äàíèî îí íà÷àë êàê
ãåíåòèê � íå ñ çàðèñîâêè ñòàäèé ðàç-
âèòèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, à ñ ïîëó÷åíèÿ
ãåíåòè÷åñêîé êîëëåêöèè, òî åñòü ñ ñî-
áðàíèÿ ìóòàíòîâ.

Äàíèî è òóò ïðîÿâèë ñåáÿ ñ íàèëó÷-
øåé ñòîðîíû. Ïîä âëèÿíèåì ìóòàãåíîâ
ó ðûáîê âîçíèêàëè ñîòíè ìóòàöèé, ÿâíî
âëèÿþùèõ íà ðàçâèòèå íåðâíîé è êðî-
âåíîñíîé ñèñòåì, ïèãìåíòàöèþ, ýìáðè-
îíàëüíóþ ñìåðòíîñòü è ìíîãîå-ìíîãîå
äðóãîå. Ó áîëüøèíñòâà ïîçâîíî÷íûõ
îäèíî÷íàÿ ìóòàöèÿ ðåäêî ïðèâîäèò ê
òàêèì ÷åòêèì ðåçóëüòàòàì � ñëèøêîì
ìíîãî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãåíîâ îòâå-
÷àþò çà îäèí ïðèçíàê. Ó äàíèî æå ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü î÷åâèäíà, ê
òîìó æå åãî ýìáðèîíû èíîãäà âûæèâà-
þò ñ òàêèìè äåôåêòàìè, îò êîòîðûõ
ìûøèíûå çàðîäûøè ïîãèáàþò.

Íî ìàëî ïîëó÷èòü è îïèñàòü ìóòàöèþ,
åå íàäî çàêðåïèòü, òî åñòü ïîëó÷èòü ëà-
áîðàòîðíóþ ìóòàíòíóþ ëèíèþ. Îáû÷-
íî äëÿ ýòîãî ïðèõîäèòñÿ ñòàâèòü íå
îäíî ñêðåùèâàíèå è äîæèäàòüñÿ òðå-
òüåãî ïîêîëåíèÿ ïîòîìêîâ. Ó äàíèî
ìóòàíòíûå ëèíèè ìîæíî ïîëó÷èòü çà
îäèí õîä. Äëÿ ýòîãî èêðèíêè ìóòàíò-
íîé ðûáêè îáðàáàòûâàþò ñïåðìîé,
ïðåäâàðèòåëüíî îáëó÷åííîé óëüòðàôè-
îëåòîì. Òàêàÿ ñïåðìà ãåíåòè÷åñêè
ìåðòâà è íè÷åãî íå îïëîäîòâîðÿåò, íî
äàåò èêðèíêå èìïóëüñ ê ðàçâèòèþ, è
èç íåå âîçíèêàåò ýìáðèîí ñ ãåíîòèïîì

ìàòåðè � äèïëîèäíûé èëè ãàïëîèäíûé,
ïî æåëàíèþ ýêñïåðèìåíòàòîðà. À ìîæ-
íî è îòöîâñêèé ãåíîòèï çàêðåïèòü. Ó
äàíèî ïîëèñïåðìèÿ, òî åñòü â îäíó
èêðèíêó ïðîíèêàþò íåñêîëüêî ñïåðìè-
åâ. Åñëè óáèòü ñîáñòâåííîå ÿäðî êëåò-
êè, òî ÿäðà äâóõ ñïåðìèåâ ñëèâàþòñÿ
è âîçíèêàåò àíäðîãåííûé ýìáðèîí.
Êñòàòè, ïîëó÷àÿ ýìáðèîíû ñ ìàòåðèí-
ñêèì èëè îòöîâñêèì ãåíîòèïîì, î÷åíü
óäîáíî êàðòèðîâàòü õðîìîñîìû, ÷òî
ó÷åíûå è ñäåëàëè. Òàê äàíèî äàë áèî-
ëîãàì âîçìîæíîñòü âûéòè íà êà÷å-
ñòâåííî íîâûé óðîâåíü èññëåäîâàíèé
è èçó÷àòü îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ, çíàÿ,
êàêèå ãåíû è êàêèì îáðàçîì íà íèõ
âëèÿþò.

Ê ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ äàíèî ñòàë
ïîïóëÿðåí êàê íîâûé îáúåêò èññëåäî-
âàíèÿ. Äàæå äðîçîôèëèñòû áðîñàëè
ñâîèõ ìóõ, ÷òîáû ðàáîòàòü ñ «çåáðîé».
À âñêîðå, êàê ïî çàêàçó, ïîäîñïåëè
íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå
íåîáû÷àéíî óäîáíî ïðèìåíèòü èìåí-
íî ê äàíèî, òàê ÷òî òåïåðü ó ó÷åíûõ
åñòü âîçìîæíîñòü íàñëàæäàòüñÿ ïîðà-
çèòåëüíûìè ñöåíàìè èç ýìáðèîíàëü-
íîé æèçíè. Åñëè, íàïðèìåð, íàäî ïðî-
ñëåäèòü çà ðàçâèòèåì êðîâåíîñíîé ñè-
ñòåìû, ïðÿìî â ýìáðèîíàëüíûé ñîñó-
äèê ââîäÿò ôëóîðåñöèðóþùèé êðàñè-
òåëü, ñâÿçàííûé ñî ñâåòÿùèìèñÿ øà-
ðèêàìè. Ýòè øàðèêè ðàñòåêóòñÿ ïî ñî-
ñóäàì, íà ñåðîâàòîì ïðîçðà÷íîì ôîíå
÷åòêî ïðîñòóïÿò çåëåíåíüêèå íèòî÷êè,
è áóäåò âèäíî, ó êàêèõ ìóòàíòîâ êàêîé
÷àñòè êðîâåíîñíîé ñèñòåìû íå õâàòà-
åò. Èëè ââîäÿò â ýìáðèîí ãåí çåëåíî-
ãî ñâåòÿùåãîñÿ áåëêà, êîòîðûé ñâåòèò-
ñÿ òîëüêî â îïðåäåëåííîé òêàíè, íà-
ïðèìåð â ýíäîòåëèè, âûñòèëàþùåì àð-
òåðèè, íî íå âåíû.

À èíîãäà êëåòî÷êó èëè ãðóïïó êëåòîê
ýìáðèîíà ìåòÿò êðàñèòåëåì,  êîòîðûé
ñâåòèòñÿ ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëå-
òà èëè ñôîêóñèðîâàííîãî ñâåòà (ðàç-
íûå êëåòêè ìîæíî ïîêðàñèòü â ðàçíûå
öâåòà). È ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ãäå îêà-
æóòñÿ ìå÷åíàÿ êëåòêà è åå ïîòîìêè íà
òîé èëè èíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Ñåé÷àñ
ñïåöèàëèñòû çíàþò ñóäüáó êàæäîé êëå-

òî÷êè ýìáðèîíà äàíèî � êóäà è îòêó-
äà îíà ïðèïîëçåò è ÷òî èç íåå ïîëó-
÷èòñÿ.

Äâèæåíèå êëåòîê ïî îðãàíèçìó � ïðî-
öåññ ôóíäàìåíòàëüíûé. Êëåòêè ïåðåìå-
ùàþòñÿ âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ, ïðè èììóííîì îòâåòå, çàæèâ-
ëåíèè ðàí è ðàñïðîñòðàíåíèè ðàêîâûõ
êëåòîê. Íåäàâíî íåìåöêèå ó÷åíûå íà-
áëþäàëè, êàê ïðåäøåñòâåííèêè ïîëî-
âûõ êëåòîê ïóòåøåñòâóþò ÷åðåç âñå
òåëüöå ýìáðèîíà, ÷òîáû ïðèáûòü â ìå-
ñòî, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ áûòü ãîíàäàì.
Îíè îáíàðóæèëè ãåíû è áåëêè, îòâåò-
ñòâåííûå çà ýòî ïåðåìåùåíèå è óêà-
çûâàþùèå ïóòü áóäóùèì ïîëîâûì
êëåòêàì. Ó îáëàäàòåëåé ìóòàíòíûõ ãå-
íîâ êëåòêè òîæå äâèæóòñÿ, íî íå äðóæ-
íî è íå íàïðàâëåííî. Âîçìîæíî, â áëè-
æàéøèå ãîäû ó÷åíûå ðåøàò ôóíäàìåí-
òàëüíóþ ïðîáëåìó ìèãðàöèè êëåòîê,
ðàâíî êàê è ìíîãèå äðóãèå ïðîáëåìû
áèîëîãèè ðàçâèòèÿ, êîòîðûìè èíòåðå-
ñóþòñÿ óæå íåñêîëüêî ñòîëåòèé, à ê
ðàçãàäêå ïðèáëèçèëèñü òîëüêî ñåé÷àñ.
Ïðåóñïåëè æå îíè áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî
â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, êîãäà ìå-
òîäè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ãåíåòèêè,
áèîõèìèè è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè
íåèìîâåðíî âîçðîñëè, äëÿ èõ ïðèìå-
íåíèÿ íàøåëñÿ èäåàëüíûé îáúåêò �
äàíèî.

Ñåé÷àñ ó÷åíûå îïèñàëè óæå íåñêîëü-
êî òûñÿ÷ ìóòàíòîâ äàíèî, ñîñòàâèëè
ïîäðîáíóþ ãåíåòè÷åñêóþ êàðòó õðîìî-
ñîì äàíèî è «ïðî÷èòàëè» âåñü åãî ãå-
íîì. Ìóòàíòíûå ãåíû êëîíèðîâàíû,
ìíîãèå èõ ïðîäóêòû èçâåñòíû. Ðåçóëü-
òàòû, êîòîðûå ó÷åíûå ïîëó÷àþò, ðàáî-
òàÿ ñ äàíèî, ÷àñòî ñïðàâåäëèâû è äëÿ
÷åëîâåêà. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî çà ïî-
ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ðàáîòû, âûïîë-
íåííûå íà äàíèî, ïîòåêëè øèðîêèì ïî-
òîêîì, ìåæäóíàðîäíûå êîíôåðåíöèè,
ïîñâÿùåííûå ýòîé ðûáêå, ñîáèðàþò
ñîòíè ó÷åíûõ ñî âñåãî ìèðà, à ñàì
äàíèî ñòàë íàñòîÿùåé çâåçäîé ãåíå-
òèêè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è áèî-
ëîãèè ðàçâèòèÿ. Ïðàêòè÷åñêè íè îäíà
ñòàòüÿ î äàíèî íå îáõîäèòñÿ áåç êîì-
ïëèìåíòà îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ. Îí è
âïðàâäó çàìå÷àòåëüíûé.
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...õèìèêè íå ñðàçó îöåíèëè çíà÷åíèå
îòêðûòèÿ äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ, è ïî-
òîìó Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ åãî àâòîðàì
áûëà ïðèñóæäåíà íå ïî õèìèè, à ïî
ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå («Chemistry
International», 2003, ¹ 1, ñ.23)...

...âî Ôðàíöèè èìååòñÿ äâîðåö, ïîñòðî-
åííûé â XVI âåêå, â êîòîðîì äâå ñïè-
ðàëüíûå ëåñòíèöû çàêðó÷åíû êàê â ìî-
äåëè ÄÍÊ Óîòñîíà è Êðèêà, à ÷åðòåæè
òàêèõ ïåðåêðó÷åííûõ ëåñòíèö åñòü ó
Ëåîíàðäî äà Âèí÷è («Notices of the
AMS», 2003, ¹ 3, ñ.328)...

...íà àóêöèîíå «Êðèñòè» áóäåò âûñòàâ-
ëåíà êîëëåêöèÿ ñòàòåé ïî ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè, âêëþ÷àþùàÿ ðàáîòû
À.Êëóãà, Ì.Ïåðóöà, Ð.Ôðýíêëèí,
Ô.Êðèêà è Äæ.Óîòñîíà («Nature»,
2003, ò.422, ñ.102)...

...â õîäå ýêñïåðèìåíòà, ïðîâîäèìîãî
â ßïîíèè, îáíàðóæåíû îñöèëëÿöèè
ðîæäàþùèõñÿ â àòîìíûõ ðåàêòîðàõ
ýëåêòðîííûõ íåéòðèíî, òî åñòü èõ
ïðåâðàùåíèÿ â äðóãèå ñîðòà íåéòðè-
íî («Physical Review Letters», 2003,
ò.&86, ñ.783)...

...ýëåêòðîäû èç àëìàçà, â êîòîðûé ââå-
ëè ïðèìåñü áîðà, îáëàäàþò èñêëþ÷è-
òåëüíîé ñòàáèëüíîñòüþ, è ïîýòîìó èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîãî ãåíåðèðîâàíèÿ îçîíà
(«Ýëåêòðîõèìèÿ», 2003, ¹ 3, ñ.356)...

...èç ðàñòåíèé íàèáîëåå èíòåíñèâíî
ïîãëîùàþò è íàêàïëèâàþò áëàãîðîä-
íûå ìåòàëëû êëåâåð ïîëçó÷èé, ëàï-
÷àòêà ãóñèíàÿ è îäóâàí÷èê îáûêíî-
âåííûé («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2003, ò.388, ñ.96)...

...êàïëÿ ñîëåíîé âîäû äèàìåòðîì 3 ìì,
ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðî-
äàìè, ôîðìîé êîòîðîé óïðàâëÿåò ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå, ìîæåò ñëóæèòü ìèêðî-
ëèíçîé äëÿ ïó÷êà ñâåòà («Applied Physics
Letters», 2003, ò.82, ñ.316)...

...ïðè î÷èñòêå ïî÷âû îò íåôòÿíûõ çà-
ãðÿçíåíèé íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò
ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ è äîæäåâûõ ÷åð-
âåé («Ïî÷âîâåäåíèå», 2003, ¹ 3,
ñ.359)...

Ñëîíû óìåþò áåãàòü.
Íî íå ëþáÿò

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îôèöèàëüíî ïðèñâîèëè ñëîíàì ñòàòóñ
«áåãàþùèõ» æèâîòíûõ.

Äæîí Õàò÷èíñîí è åãî êîëëåãè èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà â Êàëèôîðíèè ïðèøëè ê ñîâåðøåííî îïðåäåëåííîìó
âûâîäó:  êîãäà ñëîíû äîñòèãàþò ñêîðîñòè 16 êèëîìåòðîâ â ÷àñ
è áîëåå, îíè äâèæóòñÿ íå èíîõîäüþ è íå ðûñüþ, à èìåííî áå-
ãóò (ïî ñîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature News Service» îò 4 àïðåëÿ
2003 ã.). Ðàíüøå ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòèì æèâîòíûì íåñâîéñòâåí
ïîäîáíûé ñïîñîá ïåðåìåùåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè íèêîãäà íå
îòðûâàþò îò ïîâåðõíîñòè âñå ÷åòûðå íîãè ñðàçó � îäíîé îáÿ-
çàòåëüíî «äåðæàòñÿ» çà çåìëþ. Ýòî îòëè÷àåò èõ îò äðóãèõ óìå-
þùèõ áûñòðî áåãàòü ìëåêîïèòàþùèõ, íàïðèìåð ëüâîâ è ãå-
ïàðäîâ, ó êîòîðûõ åñòü ôàçà ïîëíîãî îòðûâà îò ïîâåðõíîñòè.
Âïðî÷åì, íóæíî çàìåòèòü, ÷òî ÷èñòîêðîâíûé èñëàíäñêèé
ïîíè, êîòîðûé, áåçóñëîâíî, áåãàåò, òîæå âñåãäà êàñàåòñÿ çåì-
ëè õîòÿ áû îäíèì êîïûòîì. Èç-çà ýòîãî îí íå ñêà÷åò, à «ïå-
ðåêàòûâàåòñÿ» ñ áîêó íà áîê, òàê ÷òî åçäà íà íåì áîëåå óäîá-
íà.

Àâòîðû ðàáîòû óñòðîèëè ñëîíîâüè ãîíêè â íàöèîíàëüíîì
ïàðêå â Òàèëàíäå, íà 30-ìåòðîâîé äîðîæêå. Â çàáåãå ïðèíè-
ìàëè ó÷àñòèå 42 ïðåäñòàâèòåëÿ âèäà àçèàòñêèõ ñëîíîâ, ðàç-
íûõ âîçðàñòîâ è âåñîâûõ êàòåãîðèé, êàê ñàìöû, òàê è ñàìêè.
Æèâîòíûå áåãàëè ïî 5�10 ðàç â äåíü, ñ ïåðåðûâàìè â íåñêîëü-
êî äíåé. Äëÿ ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ äâèæåíèÿ íà èõ ñóñòàâû
áûëà íàíåñåíà áåçâðåäíàÿ áåëàÿ êðàñêà, à ñïåöèàëüíûå äàò-
÷èêè ôèêñèðîâàëè áåã.

Îêàçàëîñü, ÷òî çàäíèå íîãè ñëîíîâ «ñæèìàþòñÿ» íà íå-
ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ, äàâàÿ èìïóëüñ èõ äâèæåíèþ âïåðåä.
Ðåêîðäñìåíîì îêàçàëñÿ 20-ëåòíèé Áèã. Ïðè âåñå â òðè òîí-
íû îí ðàçâèâàë ñêîðîñòü äî 24 êèëîìåòðîâ â ÷àñ, òî åñòü áå-
æàë â ïîëòîðà ðàçà áûñòðåå îñòàëüíûõ. Âòîðîå ìåñòî äîñòà-
ëîñü ñåìèëåòíåé ñëîíèõå ïî èìåíè Ïîï. Åå âåñ � 1500 êèëî-
ãðàììîâ.

Ñàìûì æå ñëîæíûì â ýêñïåðèìåíòå áûëî çàñòàâèòü æèâîò-
íûõ áåãàòü � ïðèõîäèëîñü óãîâàðèâàòü, çàäàáðèâàòü, ïîîù-
ðÿòü, â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà êàæäîãî.

Å.Ñóòîöêàÿ
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...â ìèðå óæå åñòü âîñåìü òðàíñãåííûõ
êîðîâ, êîòîðûå äàþò ìîëîêî ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì áåëêà êàçåèíà («Nature
Biotechnology», 2003, ò.21, ñ.138)...

...ââîä â ïîâðåæäåííóþ ïîñëå ïðèñòó-
ïà ñåðäå÷íóþ ìûøöó ñîáñòâåííûõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê áîëüíîãî, âçÿòûõ èç
åãî êîñòíîãî ìîçãà, ñïîñîáñòâóåò âîñ-
ñòàíîâëåíèþ ðàáîòû ñåðäöà («The
Lancet», 2003, ò.361, ñ.45)...

...ïî ðàñ÷åòàì ýêñïåðòîâ ÂÎÇ, öèðêó-
ëÿöèÿ âèðóñà ïîëèîìèåëèòà íà íàøåé
ïëàíåòå ïðåêðàòèòñÿ ê 2005 ãîäó
(«Äîêëàäû ÐÀÌÍ», 2003, ¹ 1, ñ.21)...

...óñêîðåííîå ðàçâèòèå ÀÝÑ â Ðîññèè
ïðèâåäåò ê ðîñòó èõ äîëè â îáùåé âû-
ðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè ñ 14,6% â 2000
ãîäó äî 30% â 2030-ì («Èçâåñòèÿ Àêà-
äåìèè íàóê. Ýíåðãåòèêà», 2003, ¹ 1,
ñ.48)...

...ðåçóëüòàòû ëàçåðíîé ëîêàöèè Ëóíû
ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèóñ åå îðáèòû óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íà 3,8 ñì â ãîä («Êâàíòî-
âàÿ ýëåêòðîíèêà», 2003, ¹ 1, ñ.47)...

...ïî îöåíêàì, åæåäíåâíî ïîâåðõíîñ-
òè Çåìëè äîñòèãàþò îêîëî 2000 ìåòåî-
ðèòîâ («Àòîìíàÿ òåõíèêà çà ðóáåæîì»,
2003, ¹ 3, ñ.3)...

...äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íóæíî âáðàñû-
âàòü â çîíó ïëàìåíè äèñïåðãèðîâàí-
íóþ âîäó â êîëè÷åñòâå, ðàâíîì ìàññå
îáðàçóþùèõñÿ òàì ãàçîîáðàçíûõ ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ («Ïèñüìà â ÆÒÔ»,
2003, ¹ 6, ñ.5)...

...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 ÑØÀ 75% æåíùèí ñ÷èòàþò ñåáÿ
ñëèøêîì òîëñòûìè, à 80% äåâî÷åê îò 10
äî 13 ëåò çàÿâèëè, ÷òî óæå ïûòàëèñü ïî-
õóäåòü («Ex libris ÍÃ», 03.4.2003, ñ.7)...

...îòíîøåíèå ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè
ê ïðèåìó íàðêîòèêîâ ìîæíî îõàðàê-
òåðèçîâàòü êàê ëîÿëüíîå èëè íåéò-
ðàëüíî-áåçðàçëè÷íîå («Âóçîâñêèå âå-
ñòè», 2003, ¹ 6, ñ.2)...

òàêèì ìîùíûì, ÷òî çà ñåêóíäó íàä ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ
âçäûìàëèñü äâåíàäöàòèìåòðîâûå óòåñû, à ó÷àñòêè çåìëè äâè-
ãàëèñü ñ ñàìîé âûñîêîé ñêîðîñòüþ,  êàêóþ êîãäà-ëèáî îòìå-
÷àëè ñåéñìîëîãè. Íàèáîëüøèå ñìåùåíèÿ ïî ðàçëîìó ïðî-
èçîøëè íà ñåâåðå � è òàì æå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû íàè-
ìåíüøèå êîëåáàíèÿ (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «EurekAlert!»
îò 9 àïðåëÿ 2003 ã.).  Êîãäà â 2002 ãîäó ïîõîæåå çåìëåòðÿñå-
íèå � ìàññèâíîå ñìåùåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ íåáîëü-
øèìè êîëåáàíèÿìè ïðîèçîøëî íà Àëÿñêå � ó÷åíûå ïîïû-
òàëèñü äàòü ýòîìó ïàðàäîêñó îáúÿñíåíèå.

Ñèëà çåìëåòðÿñåíèé îöåíèâàåòñÿ ïî øêàëå Ðèõòåðà, êîãäà
èçìåðÿåòñÿ îáùåå äâèæåíèå çåìëè, íî çäàíèÿ ðóøàòñÿ áîëü-
øåé ÷àñòüþ ïî âèíå âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé. Ïðè î÷åíü
áûñòðîì äâèæåíèè ïëàñòîâ âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ âíóòðè
ðàçëîìà ïîäíèìàåòñÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ïîäçåìíûõ
âîä è ÷àñòè÷åê ãëèíû. Èç-çà ýòîãî ïëàñòû ðàçäâèãàþòñÿ è
òðåíèå ìåæäó íèìè óìåíüøàåòñÿ. À ðàçðóøèòåëüíûå âûñî-
êî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ âîçíèêàþò èìåííî ïðè òðåíèè äðóã
î äðóãà íåðîâíîñòåé íà êðàÿõ ðàçëîìà.

 Îöåíèâ ðàçìåð ñäâèãîâ â ðàçëîìàõ è ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ
íà Òàéâàíå, Áðîäñêè ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî ïëàñòû ìîãëè áûòü
ðàçäåëåíû íà ïÿòü � âîñåìü ìèëëèìåòðîâ. Ýòîãî äîñòàòî÷íî,
÷òîáû çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü òðåíèå ìåæäó íèìè. Òàêîé
«ñìàçî÷íûé ýôôåêò», âåðîÿòíî, èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè âñåõ
çåìëåòðÿñåíèÿõ âûøå ñåìè áàëëîâ ïî øêàëå Ðèõòåðà.

Ñåéñìîëîã Ïàóëü Ñîìåðâèëë èç Ïàñàäåíû (ÑØÀ) ñ÷èòà-
åò, ÷òî íåò áîëåå ïîäõîäÿùåãî îáúÿñíåíèÿ, ÷åì ýòî. Ïî åãî
ìíåíèþ, ðàíüøå íà òàêèå îñîáåííîñòè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé íå îáðàùàëè âíèìàíèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîëíîöåííûõ
íàáëþäåíèé çà êàòàêëèçìàìè, à òàêæå ïîòîìó, ÷òî î÷åíü
òðóäíî îöåíèòü ïðè÷èíó ðàçðóøåíèÿ çäàíèé, êîòîðûå ïëîõî
ïîñòðîåíû.

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ �
ñàìûå áåçîïàñíûå

Ó÷åíûå îáíàðóæèëè, à ãëàâíîå, ñóìåëè
îáúÿñíèòü óäèâèòåëüíûé ôàêò:  ÷åì ñèëü-
íåå çåìëåòðÿñåíèå ïî øêàëå Ðèõòåðà, òåì
ìåíüøå âûñîêî÷àñòîòíûå  êîëåáàíèÿ, êî-
òîðûå ïðèâîäÿò ê íàèáîëüøèì ðàçðóøåíè-
ÿì çäàíèé.

 «Ñíà÷àëà ëþäè ïîäóìàëè,
÷òî ñ ìåñòíîé ãåîëîãèåé ïðî-
èçîøëî ÷òî-òî çàáàâíîå», �
ðàññêàçûâàåò Ýìèëè Áðîäñêè,
ãåîôèçèê èç Êàëèôîðíèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà â Ëîñ-Àíäæåëåñå,
î ñèëüíîì çåìëåòðÿñåíèè íà
Òàéâàíå â 1999 ãîäó (7,6 áàëëîâ
ïî øêàëå Ðèõòåðà). Îíî áûëî
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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

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

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»

Ñ.Â.ÑßÑÈÊÎÂÓ, ñò. Ëàòíàÿ Âîðîíåæñêîé îáë.:
Äåéñòâèòåëüíî, åùå â íà÷àëå ÕÕ âåêà ýíöèêëîïåäèÿ
Áðîêãàóçà è Åôðîíà ðåêîìåíäîâàëà èñïîëüçîâàòü
îáû÷íóþ äðîâÿíóþ ñàæó â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ, à òàê-
æå äëÿ ïðèñûïêè ïî÷âû ñ öåëüþ ëó÷øåãî ïîãëîùåíèÿ
òåïëà, ãëàâíûì îáðàçîì â îêîííîé êóëüòóðå; îäíàêî
ñîâðåìåííûå ñàäîâîäû, ïðåæäå ÷åì óäîáðÿòü çåìëþ
ñàæåé, äîëæíû õîðîøî ïîäóìàòü, íå ñæèãàëè ëè îíè
â ïå÷êå, íàïðèìåð, ïëàñòìàññîâûå èçäåëèÿ.

À.Å.ÕËÎÏÖÅÂÎÉ, Ìîñêâà: Ñåðèöèí � âÿçêèé áå-
ëîê íàòóðàëüíîãî øåëêà, ñêëåèâàþùèé íèòè â êîêî-
íå, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àìèíî-
êèñëîòû ñåðèíà (äî 40%); íàçâàíèå áåëêà, êàê è ýòîé
àìèíîêèñëîòû, è ìèíåðàëà ñåðèöèòà, ïðîèñõîäèò îò
ëàòèíñêîãî ñëîâà sericum � øåëê.

Ì.Ò.ËßËÈÍÓ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Ñòàòüÿ ïðî
îïòè÷åñêèå ïðè÷èíû ãîëóáèçíû ãëàç áûëà îïóáëèêî-
âàíà â «Õèìèè è æèçíè» â 1986 ãîäó (¹ 3, ñ.54�55),
îòêëèêè íà íåå � â àâãóñòîâñêîì íîìåðå òîãî æå
ãîäà.

À.Ë.ÊÀÐÅËÜÑÊÎÌÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ïðîñâåò-
ëåííûå ñòåêëà � òàêèå, íà êîòîðûå íàíåñåíî ïî-
êðûòèå, ñíèæàþùåå êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ; ïðè-
ìåíèòåëüíî ê î÷êàì ýòî, âåðîÿòíî, íóæíî äëÿ òîãî,
÷òîáû ëó÷øå áûëè âèäíû ïðåêðàñíûå ãëàçà.

À.Â.ÑÎÒÍÈÊ, Âîëîãäà: ×òîáû âàðåíüå èç ðîçîâûõ
ëåïåñòêîâ íå ïîëó÷àëîñü ñèíåâàòûì, â íåãî äîáàâëÿ-
þò ùåïîòêó ëèìîííîé êèñëîòû.

Ì.Ï., Êëèí: Ñîáèðàòü àèð áîëîòíûé áóäåò ïîðà ñî-
âñåì ñêîðî � â êîíöå ëåòà; êîðíåâèùà ìîæíî äîñòà-
âàòü ñî äíà âîäîåìà âèëàìè, à íà íåáîëüøîé ãëóáèíå
ïðîñòî ðóêàìè; ÷èñòèòü èëè íå ÷èñòèòü � âîïðîñ
ñïîðíûé: íåî÷èùåííûé àèð áîëåå äóøèñò; à âîò íàãðå-
âàòü ïðè ñóøêå åãî ðåêîìåíäóåòñÿ íå áîëåå ÷åì äî 35°C;
îò ÿçâû ñóøåíîå êîðíåâèùå àèðà áåçóñëîâíî ïîìîãà-
åò, îäíàêî ïîäîáíîå âîçäåéñòâèå ïåðåãíàííîé àèðíîé
âîäêè íå äîêàçàíî.

Ïðåäïðèÿòèþ «Óðàëàýðîòðàíñ Åê.»: Áîëüøîå ñïà-
ñèáî, íî ðåäàêöèè íå íóæåí ñàìîëåò Òó-154, íàì åãî
íåãäå ïàðêîâàòü; âîò âåðòîëåò ìû, ìîæåò áûòü, è
âçÿëè áû, ó íàñ êðûøà ïëîñêàÿ...

Àâòîðîì çàìåòêè «Áåñõâîñòûå êîøêè îêàçàëèñü çàé-
öàìè» â àïðåëüñêîì íîìåðå «Õèìèè è æèçíè» ÿâëÿ-
åòñÿ Í.Ðåçíèê; ðåäàêöèÿ ïðèíîñèò èçâèíåíèÿ ÷èòà-
òåëÿì è àâòîðó.



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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