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÷åðñòâåë äóøîé», ìû òî÷íî çíàåì, î
÷åì èäåò ðå÷ü. À åñëè çíàåì, òî ìî-
æåì äàòü îïðåäåëåíèå. Èëè, âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, ïîïûòàòüñÿ.

Ñ ìàòåðèåé åñòåñòâåííûå íàóêè â îá-
ùèõ ÷åðòàõ ðàçîáðàëèñü, ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ
ìàòåðèàëüíû. Âñå, êòî ó÷èëñÿ ïðè Ñî-
âåòñêîé âëàñòè, áåçóñëîíî ïîìíÿò ëå-
íèíñêîå îïðåäåëåíèå: «Ôèëîñîôñêàÿ
êàòåãîðèÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáúåêòèâíîé
ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ äàíà ÷åëîâåêó â
îùóùåíèÿõ». À äëÿ òåõ, êòî íå ëþáèò
òâîð÷åñòâî äàííîãî àâòîðà, åñòü ïðîñòàÿ
öèòàòà èç òîëêîâîãî ñëîâàðÿ: «1. Îáúåê-
òèâíàÿ ðåàëüíîñòü, ñóùåñòâóþùàÿ âíå
è íåçàâèñèìî îò ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíà-
íèÿ. 2. Âåùåñòâî, èç êîòîðîãî ñîñòîÿò
ôèçè÷åñêèå òåëà ïðèðîäû».

×òî êàñàåòñÿ èäåàëüíîãî, âòîðîé
íåîòúåìëåìîé ÷àñòè ìèðîçäàíèÿ, òî
çäåñü âñå ñëîæíåå è òóìàííåå. Âîò è
äóøà â ýíöèêëîïåäèÿõ è ñëîâàðÿõ ïî
ñåé äåíü ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ «èïîñ-
òàñÿìè». Ñòàòüÿ íà áóêâó «Ä» ðàññìàò-
ðèâàåò äóøó êàê ðåëèãèîçíî-ìèôîëî-
ãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå, õàðàêòåðíîå
äëÿ ðàçâèòûõ êóëüòóð, íåêèé ïîýòè÷åñ-
êè âûðàæåííûé ðåçóëüòàò ñàìîïîçíà-
íèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïðåäìåò íàóêè ïñè-
õîëîãèè � ïñèõèêà: «ñâîéñòâî âûñîêî-
îðãàíèçîâàííîé ìàòåðèè, ÿâëÿþùååñÿ
îñîáîé ôîðìîé îòðàæåíèÿ ñóáúåêòîì
îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè». Íåñìîòðÿ íà
îáùèé ãðå÷åñêèé êîðåíü, ïñèõîëîãè è
ïñèõèàòðû ñ êîíöà XIX âåêà ðåøèòåëü-
íî íàñòàèâàþò íà òîì, ÷òî ïñèõèêà è
äóøà � âåùè ðàçíûå. Äóøà � íå÷òî
èç ñëîâàðÿ ïîýòà èëè ñâÿùåííèêà, à
ïñèõèêà � ïîëå ðàáîòû ó÷åíîãî-ìàòå-
ðèàëèñòà. Äóøà òàê è íîðîâèò ñóùå-
ñòâîâàòü îòäåëüíî îò òåëà, ïñèõèêà æå
âíå ìîçãà íåìûñëèìà. È ïðåêðàñíî,
ñêàçàëè áû ìû. Òîëüêî âîò îïðåäåëå-
íèå � «ñâîéñòâî, ÿâëÿþùååñÿ îñîáîé
ôîðìîé» � êàê íè âçãëÿíè, íåñêîëüêî
ðàñïëûâ÷àòî.

Èññëåäîâàíèåì èäåàëüíîãî ìèðà çà-
íèìàþòñÿ ðåëèãèÿ è èñêóññòâî. Îäíà-
êî «èäåàëüíîå» (îñòîðîæíîñòè ðàäè ïî-
ñòàâèì çäåñü ýòî ñëîâî â êàâû÷êè) âñå
áîëüøå èíòåðåñóåò è íàóêó. Ðàçìûø-
ëÿÿ î òîì, íàñêîëüêî ðåàëüíà ðàñøèô-
ðîâêà íåðâíîãî êîäà, îáåñïå÷èâàþùå-

ãî ìûñëèòåëüíûé ïðîöåññ, àêàäåìèê
ÐÀÍ Í.Ï.Áåõòåðåâà ïèøåò: «Äàëüøå
áóäåò èäòè íåêóäà, äàëüøå � èäåàëü-
íîå!  Ìàòåðèàëüíîå, ëåæàùåå â åå îñ-
íîâå, ìîãóò èçó÷àòü ìîðôîëîãè, ôè-
çèîëîãè, áèîôèçèêè è ò. ä. À èäåàëü-
íîå äëÿ òàêèõ ìàòåðèàëèñòîâ � òàáó!
Âîò ïñèõîëîãè, ïñèõèàòðû � ïîæàëóé-
ñòà... Íî âñå-òàêè, ÷òî æå òàêîå äëÿ
äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèñòà èëè
ïðîñòî íàäåëåííîãî êðîìå èäåîëîãèè
åùå è çäðàâûì ñìûñëîì ýòî èäåàëü-
íîå? Íè÷òî? Íî «íè÷òî» íå ìîæåò
ñäâèãàòü ãîðû, ñòðîèòü ãîðîäà, íàäî
èëè íå íàäî � ïîâîðà÷èâàòü ðåêè, ïå-
ðåäàâàòü çíàíèÿ � äà ìàëî ëè ÷òî åùå
äåëàåò ÷åëîâå÷åñêàÿ ìûñëü!.. Íå òîëü-
êî äóìàþ, íî âåðþ è íàäåþñü, ÷òî
çàäà÷à èçó÷åíèÿ ñóùíîñòè òàê íàçû-
âàåìîãî èäåàëüíîãî äîëæíà áûòü ïî-
ñòàâëåíà... Äà òàê íåäîëãî è äî äóøè
äîáðàòüñÿ, îáÿçàòåëüíî ñêàæóò îïïî-
íåíòû. Íå îáâèíÿéòå ìåíÿ, ïîæàëóé-
ñòà, â èäåàëèçìå, ôèëîñîôû. Èäåàëè-
ñòû � ýòî òå, êòî äîïóñêàåò, ÷òî ãîðû
ñäâèãàåò «íè÷òî».

Êàê èçâåñòíî, âçãëÿäû Íàòàëüè Ïåò-
ðîâíû Áåõòåðåâîé äàëåêè îò îôèöèàëü-
íîé ïîçèöèè íàóêè. Íî íåïðîñòî îáâè-
íèòü â íåêîìïåòåíòíîñòè ÷åëîâåêà, âíå-
ñøåãî îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå íåé-
ðîôèçèîëîãèè è íåéðîíàóê � òåõ ñàìûõ
ìàòåðèàëüíûõ îñíîâ èäåàëüíîãî. È â
ëþáîì ñëó÷àå íåëüçÿ îòêàçàòü â ñìåëî-
ñòè æåíùèíå, âçÿâøåé íà ñåáÿ ôîðìó-
ëèðîâêó çàäà÷è, êîòîðîé äî ñèõ ïîð ÷ó-
ðàþòñÿ ñåðüåçíûå ó÷åíûå è êîòîðóþ òåì
íå ìåíåå ïðèäåòñÿ ðåøàòü. Âïåðâûå
ðàçãðàíè÷èâ èäåàëüíîå è ìàòåðèàëüíîå,
ôèëîñîôû âðÿä ëè ìîãëè ïðåäñòàâèòü,
÷òî íîãà èññëåäîâàòåëÿ ñòóïèò íà ïî-
ãðàíè÷íóþ ïîëîñó, ÷òî ëþäè ñòàíóò ôèê-
ñèðîâàòü ïðîöåññû â ìîçãó, ñîïðîâîæ-
äàþùèå ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ,
÷òåíèå ñòèõîâ è ðåëèãèîçíûé ýêñòàç. Ê
÷åìó ïðèâåäóò «ïîãðàíè÷íûå èíöèäåí-
òû» � îêàæåòñÿ ëè èäåàëüíîå îñîáîé
ôîðìîé ìàòåðèè, òàê æå, êàê àáñòðàêò-
íàÿ «åäèíèöà íàñëåäñòâåííîñòè» â êîí-
öå êîíöîâ îêàçàëàñü ó÷àñòêîì ìîëåêó-
ëû ÄÍÊ? Ñîñòîèòñÿ ëè íàêîíåö âñòðå÷à
ñ «íåïîçíàâàåìûì», êîòîðóþ òå æå ôè-
ëîñîôû òàê äàâíî îáåùàþò ó÷åíûì?
ßñíî îäíî: íàóêà íå îòñòóïèòñÿ, ïîêà íå
íàéäåò îòâåòà.

Ñåãîäíÿ ìû ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëÿì
ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è.

Âíèìàíèå�×òî òàêîå

ÊÊÊÊÊ
äóøà?

îãäà ìû óïîòðåáëÿåì
îáîðîòû «áîëüøîé
äóøè ÷åëîâåê», «çà-

«Õèìèÿ è æèçíü»

îáúÿâëÿåò êîíêóðñ

íà ëó÷øåå

îïðåäåëåíèå äóøè.

Îíî äîëæíî áûòü

êîðîòêèì

(äèññåðòàöèé

ïðèñûëàòü

íå íàäî), åìêèì

è ïî âîçìîæíîñòè

íàó÷íûì,

à íå ïîýòè÷åñêèì.

À âîò àêàäåìè÷åñêàÿ

ñåðüåçíîñòü

íå îáÿçàòåëüíà.

Êàê èçâåñòíî, ÷óâñòâî

þìîðà � îäèí

èç èíñòðóìåíòîâ

ïîçíàíèÿ ìèðà.

Ïðîñèì íå ïåðåïèñûâàòü

ýíöèêëîïåäè÷åñêèå

ñëîâàðè � ýòî ìû ñäåëàåì

Âíèìàíèå�
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...Âåðîâàíèå èëè óáåæäåíèå, ÷òî íàøà ìûñëü, ÷óâñòâî, âîëÿ, æèçíü îáóñ-
ëîâëåíû ÷åì-òî îòëè÷íûì îò íàøåãî òåëà, õîòÿ è ñâÿçàííûì ñ íèì... ñâîé-
ñòâåííî, ïî-âèäèìîìó, âñåìó ÷åëîâå÷åñòâó è ìîæåò áûòü êîíñòàòèðîâàíî
íà ñàìûõ íèçêèõ ñòåïåíÿõ êóëüòóðû, ó ñàìûõ ïåðâîáûòíûõ ïëåìåí. Ïðîèñ-
õîæäåíèå ýòîãî âåðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñâåäåíî, â êîíöå êîíöîâ... ê ïðè-
çíàíèþ ñâîåãî «ÿ», ñâîåé èíäèâèäóàëüíîñòè, áîëåå èëè ìåíåå òåñíî ñâÿ-
çàííîé ñ ìàòåðèàëüíûì òåëîì, íî íå òîæäåñòâåííîé ñ íèì, à òîëüêî ïîëüçó-
þùåéñÿ èì êàê æèëèùåì, îðóäèåì, îðãàíîì. ...Íî ïîäîáíîå æå äâèæóùåå
íà÷àëî ïðåäñòàâëÿþò, êðîìå ÷åëîâåêà, æèâîòíûå, ðàñòåíèÿ, äàæå ìíîãèå
ïðåäìåòû íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû. Âîëíóþùååñÿ ìîðå, ñâåðêàþùàÿ ìîë-
íèÿ... òî÷íî òàê æå, êàê è òèêàþùèå ÷àñû, èãðàþùàÿ òàáàêåðêà, äâèæóùèé-
ñÿ ïàðîõîä, � âñå ýòî ñïîñîáíî âûçâàòü ïðåäñòàâëåíèå î äâèãàþùåé èëè
ïðîÿâëÿþùåéñÿ ñèëå, à òàê êàê ñèëà, ïî àíàëîãèè ñ ÷åëîâå÷åñêîé, ïðåäïî-
ëàãàåò åå ïðîèçâîäèòåëÿ... òî âî âñåõ ýòèõ ôîðìàõ ñèëû èëè ïðîÿâëåíèÿ
ìîæíî òàêæå ïðåäïîëàãàòü... íåêîòîðîå äâèæóùåå íà÷àëî èëè «äóøó». È
äåéñòâèòåëüíî, ìíîãèå äèêàðè ïîëüçóþòñÿ îäíèì è òåì æå ñëîâîì, îáî-
çíà÷àþùèì ó íèõ äóøó, äëÿ íàçâàíèÿ âñåãî âûêàçûâàþùåãî èçâåñòíóþ ñèëó
èëè äâèæåíèå...

Â ïðèëîæåíèè ê ÷åëîâå÷åñêîé äóøå óáåæäåíèå â åå îòäåëüíîñòè îò òåëà
è ñïîñîáíîñòè ïîêèäàòü ïîñëåäíåå ìîãëî âîçíèêíóòü è óêðåïèòüñÿ íà îñ-
íîâàíèè íàáëþäåíèé íàä ÿâëåíèÿìè ñíà, îáìîðîêà, ñìåðòè... Ýòó ðàññòà-
þùóþñÿ ñ òåëîì ñóáñòàíöèþ íàðîäíàÿ ìûñëü ïðåäñòàâëÿåò ñåáå êàê äûõà-
íèå, äóíîâåíèå, ëåãêîå îáëà÷êî, ïàð, òåíü, ëåòàþùóþ áàáî÷êó èëè ïòè÷êó;
íî îñîáåííî ðàñïðîñòðàíåíî ñðàâíåíèå ñ äûõàíèåì, ñëåäû êîòîðîãî ñî-
õðàíèëèñü è òåïåðü â ÿçûêàõ êóëüòóðíûõ íàðîäîâ (anima, ãðå÷. anemos,
ñàíñê. atman � äóõ, äûõàíèå, äóøà, spiritus, yugh, pneuma è ò. ä.) Ïî âîï-
ðîñó, ãäå èìåííî èìååò äóøà ñâîå ìåñòîïðåáûâàíèå â òåëå, ìíåíèÿ íàðî-
äîâ ðàçíÿòñÿ ìåæäó ñîáîþ. Ïîëèíåçèéöû ñ÷èòàëè ìåñòîïðåáûâàíèåì åå
ïîëîñòü æèâîòà. Êàðàèáû, ñèàìöû ïîìåùàëè äóøó â ñåðäöå è æèëàõ; ïàïó-
àñû è åâðåè � â êðîâè... äðóãèå � â ãðóäè, ãîëîâå, ïå÷åíè. Ïðè ñìåðòè
äóøà âûõîäèò èç òåëà (÷åðåç ðîò), íî äàëüíåéøàÿ åå ñóäüáà ðàçëè÷íûìè
íàðîäàìè òàêæå ïîíèìàåòñÿ ðàçëè÷íî... Äóøà â ôèëîñîôñêîì ñìûñëå �
ñì. Ïñèõîëîãèÿ.

Ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü Áðîêãàóçà è Åôðîíà. 1893.

...Ïîíÿòèå, âûðàæàâøåå èñòîðè÷åñêè èçìåíÿâøèåñÿ âîççðåíèÿ íà âíóòðåí-
íèé ìèð ÷åëîâåêà; â ðåëèãèè è èäåàëèñòè÷åñêîé ôèëîñîôèè è ïñèõîëîãèè �
ïîíÿòèå îá îñîáîé íåìàòåðèàëüíîé ñóáñòàíöèè, íåçàâèñèìîé îò òåëà. Ïî-
íÿòèå äóøè âîñõîäèò ê àíèìèñòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì îá îñîáîé ñèëå,
îáèòàþùåé â òåëå ÷åëîâåêà è æèâîòíîãî (èíîãäà � è ðàñòåíèÿ), ïîêèäàþ-
ùåé åãî âî âðåìÿ ñíà èëè â ñëó÷àå ñìåðòè... Àðèñòîòåëü ÿâëÿåòñÿ ðîäîíà-
÷àëüíèêîì íàó÷íîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ äóøè êàê ôîðìû æèâîãî òåëà (ñ
òî÷êè çðåíèÿ àðèñòîòåëåâñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ôîðìû è ìàòåðèè), ðàññìàò-
ðèâàÿ åå â êîíòåêñòå ó÷åíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè è ðàçâèòèè îðãàíè÷åñêîé
ïðèðîäû.  Äóøà ïîíèìàåòñÿ Àðèñòîòåëåì êàê ýíòåëåõèÿ (îñóùåñòâëåíèå)
òåëà, åãî àêòèâíîå öåëåñîîáðàçíîå íà÷àëî. Àðèñòîòåëü âûäåëÿåò òðè âèäà
äóøè: ïèòàòåëüíóþ (ðàñòèòåëüíóþ äóøó), ÷óâñòâóþùóþ (æèâîòíóþ äóøó �
ñî ñïîñîáíîñòÿìè ÷óâñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ, æåëàíèÿ è äâèæåíèÿ) è ðà-
çóìíóþ äóøó (ñïåöèôè÷åñêè ÷åëîâå÷åñêóþ)... Â íîâîåâðîïåéñêîé ôèëîñî-
ôèè òåðìèí «äóøà» â ñîáñòâåííîì ñìûñëå ñòàë óïîòðåáëÿòüñÿ äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ âíóòðåííåãî ìèðà ÷åëîâåêà... Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïñèõîëîãèè,
ïîëó÷èâøåé ðàçâèòèå ñ ñåðåäèíû XIX âåêà, ïîíÿòèå äóøè âûòåñíÿåòñÿ â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîíÿòèåì ïñèõèêè. Ïîòðåáíîñòü â öåëîñòíîì ïîäõîäå ê
÷åëîâåêó è åãî ïñèõè÷åñêîé æèçíè àêòóàëèçèðîâàëà íà ðóáåæå XIX�XX ââ.
èíòåðåñ ê ïðîáëåìå äóøè êàê âíóòðåííåé æèçíè ÷åëîâåêà, ïðèäàþùåé àê-
òèâíîñòü è öåëåíàïðàâëåííîñòü åãî ïîâåäåíèþ è äåÿòåëüíîñòè.

Áîëüøàÿ Cîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, òðåòüå èçäàíèå, òîì 8, 1972

� êîíêóðñ! äóøàïî
îïðåäåëåíèþ...

ñàìè äëÿ ýêîíîìèè âàøåãî

âðåìåíè.

Ó êàæäîãî ÷åëîâåêà åñòü

åãî ñîáñòâåííûé

äóõîâíûé îïûò,

îí-òî íàì

è èíòåðåñåí. Ê òîìó

æå íàøè ÷èòàòåëè

áåçóñëîâíî

íå îáäåëåíû

èíòåëëåêòîì, ïîýòîìó

ïîäîáíàÿ çàäà÷à,

ìû íàäååìñÿ, ïîêàæåòñÿ

èíòåðåñíîé. Âåäü ðå÷ü èäåò

íå îá àíêåòèðîâàíèè èëè

îïðîñå, à î ïðèãëàøåíèè

ê êîëëåêòèâíîìó òâîð÷åñòâó.

Ïðèñûëàéòå ñâîè ñîîáùåíèÿ

äî 31 ìàðòà 2004 ãîäà

íà ïî÷òîâûé èëè ýëåêòðîííûé

àäðåñ ðåäàêöèè ñ ïîìåòêîé

«Êîíêóðñ».

� êîíêóðñ!
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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Âïåðåä �
ê óïðàâëÿåìîìó
òåðìîÿäó
Íà ñîñòîÿâøåéñÿ â èþëå â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå 30-é Åâðîïåéñêîé êîí-
ôåðåíöèè ïî óïðàâëÿåìîìó òåðìî-
ÿäåðíîìó ñèíòåçó è ôèçèêå ïëàç-
ìû âåäóùèå ó÷åíûå ìèðà îáñóæäà-
ëè, êàê óäåðæàòü â ðóêàõ êóñî÷åê
Ñîëíöà (eps2003@mail.ioffe.ru).

Çàæå÷ü òåðìîÿäåðíóþ ðåàêöèþ è óïðàâ-
ëÿòü åþ äîñòàòî÷íî äîëãî, â òå÷åíèå ìè-
íóò, � äåëî íå ñòîëü óæ îòäàëåííîãî áó-
äóùåãî. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñêîðî äîëæíî
áûòü ïðèíÿòî ðåøåíèå î òîì, â êàêîì
ìåñòå íóæíî ñòðîèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûé
òåðìîÿäåðíûé ðåàêòîð ÈÒÅÐ. Ïîòðåáëÿÿ
50 ÌÂò ìîùíîñòè, îí äîëæåí â 2010 ãîäó
çà ñ÷åò ðåàêöèè òðèòèÿ ñ äåéòåðèåì âû-
äàâàòü ìîùíîñòü â 500 ÌÂò. Â Åâðîïå
åñòü äâà ïðåòåíäåíòà: Ôðàíöèÿ è Èñïà-
íèÿ. Òðåòèé ïðåòåíäåíò � ßïîíèÿ, ÷åò-
âåðòûé � Êàíàäà. Ó÷àñòíèêè ìåæäóíàðîä-
íîãî ñîãëàøåíèÿ äîëæíû áûëè ïðèíÿòü
ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå ðåàêòîðà ýòèì
ëåòîì, îäíàêî èç-çà óãðîçû òåððîðèñòè-
÷åñêèõ àêòîâ ðåøåíèå ïåðåíåñåíî íà
áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ.

ßïîíèÿ áîëüøå âñåõ âêëàäûâàåò â ýòîò
ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò: äîëÿ ýòîé ñòðà-
íû ñîñòàâëÿåò 32% îò îáùèõ çàòðàò â 4,8
ìëðä. åâðî. Îáúåäèíåííàÿ Åâðîïà ñìîã-
ëà âûäåëèòü ëèøü ÷óòü áîëüøå � 34%.
Îñòàâøèåñÿ 34% ïîðîâíó ðàçäåëèëè ÑØÀ
è Ðîññèÿ. Ïðè÷åì ìû ôèíàíñèðóåì ëèøü
10% ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ðåàêòîðà,
ïîýòîìó íà ìåñòî äëÿ ñòðîéêè ìû íå ìî-
æåì ïðåòåíäîâàòü. Ýòî î÷åíü äîñàäíî, ïî-
òîìó ÷òî èìåííî òà ñòðàíà, â êîòîðîé áó-
äåò ïîñòðîåí ðåàêòîð, ïîëó÷èò ìîùíûé
èìïóëüñ äëÿ ðàçâèòèÿ ñàìîé âûñîêîé òåõ-
íîëîãèè. À âåäü òîêàìàê, òîðîèäíàÿ êà-
ìåðà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì, êîòîðûé ëåæèò
â îñíîâå êîíñòðóêöèè ÈÒÅÐÀ, � ýòî íàøå
èçîáðåòåíèå, íå ãîâîðÿ óæ î ñàìîé èäåå
óäåðæàòü ïëàçìó ìàãíèòíûì ïîëåì è ïðî-
âåñòè â íåé òåðìîÿäåðíóþ ðåàêöèþ, êî-
òîðàÿ ïðèíàäëåæèò àêàäåìèêàì À.Ä.Ñà-
õàðîâó è È.Å.Òàììó.

Âïðî÷åì, íàøèì ó÷åíûì òîæå åñòü ÷òî
ïðåäëîæèòü â ñîâìåñòíûé ïðîåêò. Íàïðè-
ìåð, òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ñâåðõïðî-
âîäÿùèõ ìàãíèòîâ, áåç êîòîðûõ íåëüçÿ
óäåðæàòü ïëàçìó, èëè êîìïîíåíòû äèâåð-
òîðà � ñèñòåìû, ÷åðåç êîòîðóþ ïîëó÷åí-
íàÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè

ýíåðãèÿ âûâîäèòñÿ èç ñèñ-
òåìû. Â ÷èñëå îòå÷åñòâåí-
íûõ ïðèîðèòåòîâ òàêæå îáî-
ëî÷êà äëÿ ïåðâîé ñòåíêè ðå-
àêöèîííîé êàìåðû. Åå áóäóò
äåëàòü èç ñàìîãî ëåãêîãî
ìåòàëëà, áåðèëëèÿ, óíèêàëü-
íûå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè

êîòîðîãî ñîçäàíû íàøèìè ó÷åíûìè â
õîäå âûïîëíåíèÿ êîñìè÷åñêîé è ÿäåðíîé
ïðîãðàìì. Åñòü ó íàñ õîðîøèå ðàçðàáîò-
êè è â îáëàñòè äèàãíîñòèêè ïëàçìû, ñè-
ñòåì åå íàãðåâà èëè âïðûñêà òåðìîÿäåð-
íîãî òîïëèâà. Ãîëîâíûå îðãàíèçàöèè â
íàøåé ñòðàíå � Èíñòèòóò ýëåêòðîôèçè-
÷åñêèõ ñèñòåì èì. Åôðåìîâà, ïðîåêòè-
ðóþùèé îáîðóäîâàíèå, Êóð÷àòîâñêèé
èíñòèòóò, çàíÿòûé ðàáîòàìè ïî ôèçèêå
ïëàçìû, åå íàãðåâó, äèàãíîñòèêå è ñèñ-
òåìàì áåçîïàñíîñòè, è ÂÍÈÈ íåîðãàíè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èì. Áî÷âàðà, ãäå ó÷å-
íûå ïîäáèðàþò ìàòåðèàëû, äåëàþò
ñâåðõïðîâîäÿùèå óñòðîéñòâà è ðàáîòà-
þò ñ òðèòèåì. À âîçãëàâëÿåò âñå Ìèíè-
ñòåðñòâî ïî àòîìíîé ýíåðãèè ÐÔ.

ÈÒÅÐ ñîñòîèò èç ãëàâíîãî êàíàëà, öåí-
òðàëüíîãî è áîêîâûõ ñîëåíîèäîâ è àí-
òåíí. Âàêóóìíûìè íàñîñàìè â êàíàëå
ïîääåðæèâàþò âàêóóì, à òîïëèâî â âèäå
êàïåëü ñæèæåííîãî ãàçà ïîäàþò â ïëàç-
ìó ñèñòåìîé âïðûñêà. Ñàìûå òÿæåëûå
÷àñòè ðåàêòîðà � äåâÿòü áëîêîâ ãëàâíî-
ãî êàíàëà ðàçìåðîì 12´ 8´ 8 ìåòðîâ è âå-
ñîì ïî 600 òîíí, øåñòü îáìîòîê öåíò-
ðàëüíîãî ñîëåíîèäà ðàçìåðîì
4,2´ 4,2´ 1,9 ìåòðà, âåñîì 100 òîíí êàæ-
äàÿ, 24 îáìîòêè áîêîâûõ ñîëåíîèäîâ âå-
ñîì îò 200 äî 450 òîíí êàæäàÿ. Îáùèé
äèàìåòð ðåàêòîðà � 30 ìåòðîâ. Äëÿ îõ-
ëàæäåíèÿ âñåõ ñèñòåì îí äîëæåí ïîòðåá-
ëÿòü 33 òûñÿ÷è êóáîìåòðîâ âîäû â äåíü.

Ïî çàìûñëó ó÷åíûõ, â ãëàâíûé êàíàë
ïîìåùàþò ðàçðåæåííûé ãàç � âîäîðîä
ñ äîáàâêàìè äåéòåðèÿ è òðèòèÿ, è ïîñòå-
ïåííî íàãðåâàþò åãî, ïðîïóñêàÿ ñíà÷àëà
ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Â îïðåäåëåííûé ìî-
ìåíò îáðàçóåòñÿ ïëàçìà, è ó ïîòîêà ãàçà
âîçíèêàåò ñîáñòâåííîå ìàãíèòíîå ïîëå.
Îíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîëåì öåíòðàëü-
íîãî ñîëåíîèäà è áîêîâûõ ñîëåíîèäîâ,
êîòîðûå óäåðæèâàþò ïëàçìó â âèäå òîðà.
Ýòè ïîëÿ ñæèìàþò ïëàçìó, à ýëåêòðîìàã-
íèòíûå èìïóëüñû, êîòîðûå ïîäàþò ÷åðåç
ñïåöèàëüíûå àíòåííû, åå ïîäîãðåâàþò.
Ïî ìåðå ðîñòà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ
âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ òåðìîÿäåðíîé ðå-
àêöèè ìåæäó äåéòåðèåì è òðèòèåì. À íà
âûõîäå ïîëó÷àþòñÿ íåéòðîíû è ÿäðà ãå-
ëèÿ. Ýòè ÷àñòèöû ïîêèäàþò ïëàçìó è ïå-
ðåäàþò ñâîþ ýíåðãèþ ñòåíêàì êàíàëà è
äèâåðòîðó. Òàì îíà ïðåâðàùàåòñÿ â òåï-
ëî, êîòîðîå ñíèìàþò ñ ïîìîùüþ âîäû è

äàëåå ïåðåäàþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ñàìàÿ ãëàâíàÿ çàäà÷à, íå ðåøåííàÿ ïî
ñåé äåíü, � óäåðæàòü ïëàçìó ñòîëü äîë-
ãî, ÷òîáû ýíåðãèÿ, âûäåëèâøàÿñÿ â ðå-
çóëüòàòå ðåàêöèè, îêàçàëàñü áîëüøå òîé,
÷òî ïîòðàòèëè íà íàãðåâ. Òîëüêî â ýòîì
ñëó÷àå òåðìîÿäåðíûé ðåàêòîð èç óñòðîé-
ñòâà, êîòîðîå áåçâîçâðàòíî ïîòðåáëÿåò
îãðîìíóþ ýíåðãèþ, ñìîæåò îêóïèòüñÿ è
ïîëó÷èò øàíñ íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå.

ÐÀÄÈÎÕÈÌÈß

Óðàí � îòäåëüíî,
ïëóòîíèé �
îòäåëüíî
Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå èç ÃÅÎÕÈ èì.
Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ çàñòàâèëè ðàáî-
òàòü æèäêóþ óãëåêèñëîòó. Íàñûùåí-
íàÿ ñïåöèàëüíûìè ðåàãåíòàìè, îíà
ñíà÷àëà äîáûâàåò èç îòðàáîòàííî-
ãî ÿäåðíîãî òîïëèâà îòõîäîâ óðàí,
ïîòîì � ïëóòîíèé è óëåòàåò â àò-
ìîñôåðó (bfmyas@pran.ru).

Äåëî â òîì, ÷òî îòðàáîòàííîå ÿäåðíîå
òîïëèâî ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ýëåìåí-
òîâ. Ïðåæäå âñåãî ýòî íå ñãîðåâøèé
óðàí, ïîëó÷èâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå ÿäåð-
íîé ðåàêöèè ïëóòîíèé è ìíîãî÷èñëåííûå
îñêîëêè äåëåíèÿ, êàê ðàäèîàêòèâíûå, òàê
è íåò. Óðàí è ïëóòîíèé íåîáõîäèìî èç-
âëå÷ü â ïåðâóþ î÷åðåäü: ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îíè î÷åíü îïàñíû, à ñ äðóãîé � èç
íèõ ìîæíî äåëàòü íîâûå òåïëîâûäåëÿþ-
ùèå ýëåìåíòû äëÿ ÀÝÑ.

Âî âñåì ìèðå äëÿ âûäåëåíèÿ óðàíà è
ïëóòîíèÿ èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìûé
ÏÓÐÝÊÑ-ïðîöåññ. Íå ïîòîìó, ÷òî îí òàê
õîðîø, à ïîòîìó, ÷òî ëó÷øå íè÷åãî ïîêà
íå ïðèäóìàëè. Ñóòü åãî òàêîâà. Ñòàðûå
òîïëèâíûå ýëåìåíòû ðàñòâîðÿþò â àçîò-
íîé êèñëîòå è âûëàâëèâàþò òî, ÷òî òðå-
áóåòñÿ, ñïåöèàëüíûì ðåàãåíòîì � òðè-
áóòèëôîñôàòîì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò-
ñÿ äâà ðàñòâîðà íà îñíîâå ÿäîâèòîé êèñ-
ëîòû. Â îäíîì � ïî÷òè âåñü óðàí è ïëó-
òîíèé. Â äðóãîì � îñòàòîê: íåìíîãî óðà-
íà è ïëóòîíèÿ, îñêîëî÷íûå ýëåìåíòû è
ïðîäóêòû êîððîçèè. È îáúåì ýòèõ æèä-
êîñòåé èñ÷èñëÿåòñÿ òûñÿ÷àìè òîíí.

Ìåòîä, ïðåäëîæåííûé ó÷åíûìè ïîä ðó-
êîâîäñòâîì àêàäåìèêà Á.Ô.Ìÿñîåäîâà èç
ÃÅÎÕÈ èì. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÏÓÐÝÊÑ-ïðîöåññîì ïðîñòî ðåâîëþ-
öèîííûé. Ïîòîìó ÷òî íà âûõîäå ïîëó÷àåò-
ñÿ ñóõîé îñòàòîê � öèðêîíèé, öåçèé, ñòðîí-
öèé è äðóãèå îñêîëî÷íûå ýëåìåíòû, è äâà
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âîäíûõ ðàñòâîðà. Îäèí � ñîëåé óðà-
íà, äðóãîé � ñîëåé ïëóòîíèÿ. È åùå
óãëåêèñëûé ãàç, êîòîðûé âîçâðàùà-
åòñÿ â àòìîñôåðó. Äåëî â òîì, ÷òî
ýòîò ãàç, áóäó÷è ñæàò è ñëåãêà, äî
35 ãðàäóñîâ, íàãðåò, ïåðåõîäèò â

ñâåðõêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ñòàíîâèòñÿ
ñòîëü æå ìîùíûì ðàñòâîðèòåëåì, êàê àöå-
òîí è åìó ïîäîáíûå. Èñïîëüçîâàíèå ñâåðõ-
êðèòè÷åñêîé óãëåêèñëîòû ñ÷èòàåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé «çåëåíîé» õèìèè,
êîòîðàÿ ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ âîò óæ
äåñÿòîê ëåò.

Ñ ïîìîùüþ ýòîé ñâåðõêðèòè÷åñêîé òåõ-
íîëîãèè è èçâëåêàþò óðàí íà ïåðâîì ýòà-
ïå. Äëÿ ýòîãî â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå îò-
ðàáîòàííîå ÿäåðíîå òîïëèâî çàëèâàþò
ïîä äàâëåíèåì ñâåðõêðèòè÷åñêîé äâóîêè-
ñüþ óãëåðîäà, â êîòîðîé ðàñòâîðåí ñïå-
öèàëüíûé ðåàãåíò. Óðàí îáðàçóåò ñ íèì
êîìïëåêñ è ðàñòâîðÿåòñÿ, à ïëóòîíèé è
îñêîëî÷íûå ýëåìåíòû � íåò. Îíè îñåäà-
þò íà äíå êàìåðû.

Çàòåì äàâëåíèå ïîíèæàþò, è óãëåêèñ-
ëîòó ïðîïóñêàþò ÷åðåç âîäó. Óðàí â âèäå
ðàñòâîðà ñîëåé â íåé îñòàåòñÿ, à ÷èñòàÿ
óãëåêèñëîòà óëåòàåò. Èíòåðåñíî, ÷òî òà-
êèì ìåòîäîì óðàí óäàåòñÿ èçâëå÷ü ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ.

Âòîðîé ýòàï � ýòî ðàçäåëåíèå îñòàòêà,
òî åñòü ñìåñè ïëóòîíèÿ ñ ïðîäóêòàìè äå-
ëåíèÿ óðàíà. ×òîáû âûäå-
ëèòü ïëóòîíèé, ó÷åíûå õî-
òÿò ïîâòîðèòü ïðîöåññ, íî
óæå ñ äðóãèì âåùåñòâîì.
Îí áóäåò ðåàãèðîâàòü òîëü-
êî ñ ïëóòîíèåì, íå îáðà-
ùàÿ âíèìàíèÿ íà äðóãèå
êîìïîíåíòû ñìåñè.

«Íàä ýòîé ñòàäèåé ïðî-
öåññà ìû ñåé÷àñ àêòèâíî ðàáîòàåì, �
ðàññêàçûâàåò àêàäåìèê Á.Ô.Ìÿñîåäîâ. �
Ýêñòðàãåíò óæå íàéäåí. Ìåæäó ïðî÷èì,
ïðîáëåìó ïûòàþòñÿ ðåøèòü ó÷åíûå âî
âñåì ìèðå, îäíàêî ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî
ðàçäåëåíèþ óðàíà è ïëóòîíèÿ ïîëó÷åíû
èìåííî ó íàñ. Äðóãîé âîïðîñ � äëÿ ÷åãî
íóæåí ïëóòîíèé, åñëè èñïîëüçîâàòü åãî
â ìèðíûõ öåëÿõ. Íî áóäóùåå àòîìíîé
ýíåðãåòèêè � ýòî ðåàêòîðû íà áûñòðûõ
íåéòðîíàõ. À äëÿ íèõ êàê ðàç è íóæíî
ñìåøàííîå òîïëèâî � óðàí è ïëóòîíèé.
Çäåñü èçâëåêàåìûå íàìè ýëåìåíòû è
ïðèãîäÿòñÿ».

ÎÊÅÀÍÎËÎÃÈß

Êàñïèéñêèå öóíàìè
Ñóùåñòâóåò ëè îïàñíîñòü öóíàìè íà
Êàñïèéñêîì ìîðå? Ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ ó÷åíûå èç  Èíñòè-
òóòà îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï.Øèðøîâà
ÐÀÍ óñòàíîâèëè, ÷òî ðàç â 50�60 ëåò
íà ñàìîì áîëüøîì â ìèðå îçåðå ïî-
äîáíûå ÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü äîñòà-
òî÷íî ñèëüíûìè, îñîáåííî íà ìåë-

êîâîäüÿõ âáëèçè Àïøåðîíñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà è âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ
Êàñïèÿ, íåìíîãî þæíåå ïðîëèâà
Êàðà-Áîãàç-Ãîë.

Êàñïèéñêèå öóíàìè íå ÷åòà çíàìåíèòûì
òèõîîêåàíñêèì, íî äîñòàâèòü ëþäÿì õëî-
ïîò, çàñòèãíóâ âðàñïëîõ, îíè âñå æå ìî-
ãóò. Ó÷åíûå ðåøèëè âûÿñíèòü, êàê ìîæíî
ïðîãíîçèðîâàòü öóíàìè è ãäå èõ ñëåäóåò
îæèäàòü. Áûâàëè ñëó÷àè, êîãäà âîäà âíå-
çàïíî ïîäíèìàëàñü áîëåå ÷åì íà ìåòð,
ñìûâàÿ ñ áåðåãà ëîäêè è óíîñÿ â ìîðå
äîìà, à â 1895 ãîäó òàêîå öóíàìè ðàçðó-
øèëî íåôòåïðîâîä íà áåðåãó Êðàñíîâîä-
ñêîãî çàëèâà. Ìåíåå çíà÷èòåëüíûå àíî-
ìàëèè, êîòîðûå íå òàê óæ è ðåäêè, ñïî-
ñîáíû çàòðóäíèòü øâàðòîâêó ñóäîâ â ïîð-
òàõ è ïîâðåæäàòü ðûáîëîâíûå ñíàñòè.

Ñïåöèàëèñòû âûäåëèëè ñåìü çîí ñ âû-
ñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ: ÷åòû-
ðå � íà çàïàäíîì è òðè � íà âîñòî÷íîì
ïîáåðåæüå â ñðåäíåé ÷àñòè Êàñïèÿ. Ñà-
ìàÿ êðóïíàÿ çîíà ñîâïàäàåò ñ âîñòî÷-
íîé îêîíå÷íîñòüþ Òåðñêî-Êàñïèéñêîãî
ðàçëîìà íà âîñòî÷íîì áåðåãó, íåñêîëü-
êî ìåíüøàÿ � ðÿäîì, ïîä âîäîé íà Àï-
øåðîíñêîì ïîðîãå, êîòîðàÿ òîæå ïðè-
óðî÷åíà ê ðàçëîìó. Ìàãíèòóäà çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ, ñïîñîáíîãî âûçâàòü çàìåòíîå öó-
íàìè, äîëæíà ñîñòàâëÿòü 7,2�7,5. Îíè

ñëó÷àþòñÿ íå ÷àùå ÷åì ðàç â
40�60 ëåò.

Îêåàíîëîãè ñîçäàëè ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âîëí ïðè ïîäâîäíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ â öåíòðå, íà Àï-
øåðîíñêîì ïîðîãå, è íà þãå
Êàñïèÿ, à òàêæå íà åãî þæíîì
ïîáåðåæüå. Îíà ó÷èòûâàåò èõ

ñêîðîñòü, íàïðàâëåíèå è âûñîòó â çàâè-
ñèìîñòè îò ðåëüåôà äíà è áåðåãîâîé ëè-
íèè. Îêàçàëîñü, ÷òî äîñòàòî÷íî ìåëêî-
âîäíûé Àïøåðîíñêèé ïîðîã îáëàäàåò
âîëíîâîäíûìè ñâîéñòâàìè. Â ðåçóëüòà-
òå ðåôðàêöèè âîëí íà åãî ñêëîíàõ ïîä
óäàð ìîãóò ïîïàñòü Àïøåðîí è Êðàñíî-
âîäñêî-×åëåêåíñêèé ó÷àñòîê êàñïèéñêîãî
áåðåãà.

Çà ïåðèîä ñ 1743 ïî 1989 ãîä èçâåñò-
íî î äâåíàäöàòè öóíàìè ðàçíîé ñèëû. Ñà-
ìûå ìîùíûå èç íèõ ïðèøëè íà âîñòî÷-
íîå ïîáåðåæüå â 1895 è 1933 ãîäàõ, à
÷àùå âñåãî îíè îòìå÷àëèñü â Áàêó è Äåð-
áåíòå. Â 1989 ãîäó â áàíêå Ëèâàíîâà íà-
áëþäàëè àíîìàëüíîå êîëåáàíèå óðîâíÿ
âîäû, âûçâàâøåå ñèëüíóþ êà÷êó ñóäîâ.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Ãåíîâ ñòàðåíèÿ íåò,
íî åñòü ïðîãðàììà
Âîçìîæíî, æèâîòíûå è ÷åëîâåê îá-
ëàäàþò áèîõèìè÷åñêèì óñòðîéñòâîì
äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè

æèçíè. Êëþ÷åâóþ ðîëü â ýòîì óñòðîé-
ñòâå èãðàåò êîðîòêàÿ ÄÍÊ � õðîíî-
ìåðà. Õðîíîìåðíóþ òåîðèþ ñòàðå-
íèÿ, îñíîâàííóþ íà îãðîìíîì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå, ðàçðà-
áîòàë À.Ì.Îëîâíèêîâ èç Èíñòèòóòà
áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (olovnikov@dol.ru).

Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ðîññèéñêèé
ó÷åíûé À.Ì.Îëîâíèêîâ ïðåäñêàçàë ñó-
ùåñòâîâàíèå êîíöåâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé õðîìîñîì � òåëîìåð, êîòîðûå óêîðà-
÷èâàþòñÿ ïîñëå êàæäîãî êëåòî÷íîãî äåëå-
íèÿ. Òåïåðü î÷åíü ìíîãèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò,
÷òî èìåííî óêîðî÷åíèå òåëîìåð ïðèâîäèò
ê ñòàðåíèþ êëåòîê. Îäíàêî ñàì À.Ì.Îëîâ-
íèêîâ óáåæäåí, ÷òî óêîðî÷åíèå òåëîìåð �
ëèøü ñâèäåòåëü ñòàðåíèÿ, à îòâå÷àþò çà
ýòè ïðîöåññû ñïåöèàëüíûå ìîëåêóëû ÄÍÊ,
õðîíîìåðû, ðàñïîëîæåííûå â íåäåëÿùèõ-
ñÿ êëåòêàõ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïîêà ýòî òîëü-
êî ãèïîòåçà, îñíîâàííàÿ íà îãðîìíîì ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå, êîòîðûé
ïîëó÷åí â ïîñëåäíèå ãîäû ðîññèéñêèìè
è çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Õðîíîìåðà � ýòî êîïèÿ êðîøå÷íîãî ó÷à-
ñòêà õðîìîñîìíîé ÄÍÊ. Äëèíà åå, ïî-âè-
äèìîìó, ñîñòàâëÿåò 10�15 òûñÿ÷ ïàð íóê-
ëåîòèäîâ. Õðîíîìåðà ïîêðûòà áåëêàìè è
ëåæèò, êàê â ãíåçäå, â îñîáîì óãëóáëåíèè
ñðåäè  âèòêîâ ïîðîäèâøåé åå õðîìîñî-
ìû, ñîåäèíåííîé ñ íåþ õèìè÷åñêèìè ñâÿ-
çÿìè. Õðîíîìåðà ñîäåðæèò íåñêîëüêî ãå-
íîâ, ñ êîòîðûõ ñïåöèàëüíûé ôåðìåíò
(ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà) ïå÷àòàåò êîðîòåíüêèå
ìîëåêóëû ÐÍÊ. Ýòè ÐÍÊ âçàèìîäåéñòâó-
þò ñ îïðåäåëåííûìè ãåíàìè õðîìîñîìû,
âëèÿþò íà èõ àêòèâíîñòü, à ñëåäîâàòåëü-
íî, è íà ðàáîòó âñåé êëåòêè.

Ðàçìåðåííîå ñóùåñòâîâàíèå õðîíîìåð
ïåðèîäè÷åñêè íàðóøàþò ãîðìîíàëüíûå
áóðè � âûáðîñû ãîðìîíîâ, ñëåäóþùèõ
äðóã çà äðóãîì ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé.
Ýòè âñïëåñêè äëÿòñÿ îêîëî äåñÿòè ìèíóò,
è â íèõ, ñêîðåå âñåãî, ó÷àñòâóþò ãîðìîí
ðîñòà è/èëè èíñóëèíîïîäîáíûé ôàêòîð.
Ïåðèîäû çàòèøüÿ çàâèñÿò îò âèäîâîé ïðè-
íàäëåæíîñòè îðãàíèçìà. Ó âçðîñëîãî ÷å-
ëîâåêà «áóðè» ïðîèñõîäÿò, âîçìîæíî, ïðè-
ìåðíî ðàç â ìåñÿö (ëóííûé ðèòì) èëè ðàç
â äâå íåäåëè. Â ýòî âðåìÿ ÐÍÊ-ïîëèìå-
ðàçà ì÷èòñÿ ïî õðîíîìåðå íåîáû÷àéíî
áûñòðî. Ïðè ýòîì íà ìîëåêóëå ÄÍÊ âîç-
íèêàåò îãðîìíîå ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæå-
íèå, êîòîðîå ðàçðûâàåò õðîíîìåðó. Ïîêà
îíà âîññòàíàâëèâàåò ðàçðûâ è çàíîâî óñ-
òðàèâàåòñÿ â õðîìîñîìíîì ãíåçäå, äðó-
ãèå êëåòî÷íûå ôåðìåíòû óñïåâàþò åå
«ïîäúåñòü». Òàê õðîíîìåðà óêîðà÷èâàåò-
ñÿ è ïîñòåïåííî òåðÿåò ãåíû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ñòèìóëèðóåò äåÿòåëüíîñòü êëåòîê
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, à ýòè êëåò-
êè, â ñâîþ î÷åðåäü, íàïðàâëÿþò àêòèâ-
íîñòü ïîä÷èíåííûõ èì ïåðèôåðè÷åñêèõ
êëåòîê òåëà. Ïî-âèäèìîìó, ðàçëè÷íûå
òèïû ìîçãîâûõ êëåòîê îáëàäàþò ðàçíûìè
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ïî ñïåöèôè÷íîñòè õðîíîìåðàìè, â öåëîì
æå â ÖÍÑ ñóùåñòâóåò öåëàÿ õðîíîìåð-
íàÿ ñåòü. Ïîýòîìó óêîðî÷åíèå õðîíîìåð
ïîñòåïåííî ïðèâîäèò ê óâÿäàíèþ, ïóñòü
è íå îäíîâðåìåííîìó, ïðàêòè÷åñêè âñåõ
ñèñòåì, îðãàíîâ è òêàíåé ìíîãîêëåòî÷-
íîãî îðãàíèçìà. Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ïðèçíàêîâ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò õðîíî-
ìåðû â õîäå ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, ïîçæå
îáîðà÷èâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèçíà-
êàìè åãî ñòàðåíèÿ. Íå ñëó÷àéíî èññëå-
äîâàíèÿ íà ðàçíûõ âèäàõ ïîçâîíî÷íûõ è
áåñïîçâîíî÷íûõ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
ìîçã � ýòî âåäóùèé îðãàí â ñòàðåíèè
îðãàíèçìà.

Õðîíîìåðû åùå íå íàéäåíû, ïîòîìó
÷òî èõ íèêòî íå èñêàë, äà è íàéòè èõ íå-
ëåãêî. Äàæå ïðîãðàììà «Ãåíîì ÷åëîâå-
êà» íå îáíàðóæèëà ìàëåíüêèå ìîëåêóëû,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîòîðûõ íåîòëè÷èìû
îò  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé õðîìîñîìíîé ÄÍÊ. Îäíàêî ñóùåñòâó-
þò íåêîòîðûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ õðîíîìåð.
Òàê, óðóãâàéñêèå öèòîãåíåòèêè îáíàðóæè-
ëè â õðîìîñîìàõ íåîáû÷íûå êðîøå÷íûå
ïîëîñòè. Âîçìîæíî, ýòî è åñòü ãíåçäà,
èç êîòîðûõ õðîíîìåðû âûïàëè â ïðîöåñ-
ñå ïðèãîòîâëåíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ.

À.Ì.Îëîâíèêîâ óáåæäåí, ÷òî åñòåñòâåí-
íîå ñòàðåíèå çàïðîãðàììèðîâàíî. Â îñ-
íîâå åãî ëåæèò íå äåéñòâèå íåêèõ ãåíîâ
ñòàðåíèÿ, à åäèíûé óíèâåðñàëüíûé ìå-
õàíèçì � óêîðî÷åíèå õðîíîìåð. Êàæäîå
óêîðî÷åíèå � ýòî ùåë÷îê áèîëîãè÷åñêèõ
÷àñîâ, îòìåðÿþùèõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè æèâîòíîãî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
åãî ñòàðåíèÿ. Èñõîäÿ èç âîçìîæíûõ
ñâîéñòâ õðîíîìåð, À.Ì.Îëîâíèêîâ ïðåä-
ëàãàåò íåñêîëüêî òåîðåòè÷åñêè âîçìîæ-
íûõ ãåííî-èíæåíåðíûõ ñïîñîáîâ çàùè-
òû õðîíîìåð èëè âîññòàíîâëåíèÿ èõ îò
ïîâðåæäåíèé. Îäíàêî îò òåîðåòè÷åñêîãî
«áåññìåðòèÿ» äî åãî ïðàêòè÷åñêîãî äîñ-
òèæåíèÿ � îãðîìíîå ðàññòîÿíèå. Äëÿ íà-
÷àëà íàäî îáíàðóæèòü õðîíîìåðû.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

×òî òâîðèòñÿ
â ìîçãó
ñåêñóàëüíîãî
ìàíüÿêà
Èçìåíåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ìîçãà ó ëþäåé ñ ïàòîëîãèåé
ñåêñóàëüíîãî âëå÷åíèÿ âûÿâèëè
íåéðîôèçèîëîãè À.Â.Êèðåíñêàÿ-Áå-
ðóñ è À.À.Òêà÷åíêî èç Ãîñóäàðñòâåí-
íîãî íàó÷íîãî öåíòðà ñîöèàëüíîé è
ñóäåáíîé ïñèõèàòðèè èì. Â.Ï.Ñåð-
áñêîãî. Îíè èññëåäîâàëè 59 ìóæ-
÷èí, 19 ÷åëîâåê èç íèõ áûëè îáû÷-
íûìè ëþäüìè, à îñòàëüíûå 40 �

ÁÈÎËÎÃÈß

Ïîëåò ïîáóæäàåò
ê ñåêñóàëüíûì
ïîáåäàì
Êàê âûÿñíèëè ìîñêîâñêèå ó÷åíûå èç
Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ èì.
Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍ è ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëî-

áîëüíûìè ñ ïñèõè÷åñêèìè ðàñ-
ñòðîéñòâàìè, ñîâåðøèâøèå ñåêñó-
àëüíûå ïðàâîíàðóøåíèÿ. Îäíàêî èç
íèõ òîëüêî ïîëîâèíå áûë ïîñòàâëåí
äèàãíîç ïàðàôèëèÿ � ïàòîëîãèÿ
ñåêñóàëüíîãî âëå÷åíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿëî â çàïèñè ýëåêò-
ðîýíöåôàëîãðàììû � ýëåêòðè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ìîçãà èñïûòóåìûõ ñ çàêðûòû-
ìè è ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè è âî âðåìÿ
òåñòîâ, òàêèõ, êàê ñ÷åò â óìå (òåñò íà
ëåâîå ïîëóøàðèå) è çàïîìèíàíèå ñëîæ-
íîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû (òåñò íà ïðà-
âîå ïîëóøàðèå). Ó÷åíûå ñòðîèëè ñïåêò-
ðû ìîùíîñòè ðèòìîâ ýëåêòðè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ìîçãà ðàçíîé ÷àñòîòû è îöåíè-
âàëè ñèíõðîííîñòü ðàáîòû ðàçëè÷íûõ
îáëàñòåé ìîçãà.

Ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ñåêñóàëüíîãî
âëå÷åíèÿ  ÝÝÃ ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòå-
ëÿì îòëè÷àëàñü êàê îò ÝÝÃ íîðìàëüíûõ
ëþäåé, òàê è îò ÝÝÃ ïñèõè÷åñêè áîëü-
íûõ, íî áåç äèàãíîçà ïàðàôèëèÿ. Òîëüêî
äëÿ ïåðâîé ãðóïïû áûëà õàðàêòåðíà ïî-
âûøåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè â âèñî÷íûõ îáëàñòÿõ êîðû áîëü-
øèõ ïîëóøàðèé è ïîíèæåííàÿ � â öåíò-
ðàëüíûõ è ëîáíûõ îáëàñòÿõ. Òî æå ñàìîå
êàñàåòñÿ è ñèíõðîííîñòè ðàáîòû ïðàâî-
ãî è ëåâîãî ïîëóøàðèÿ � â âèñî÷íîé çîíå
îíà áûëà áîëüøå íîðìû, à â öåíòðàëü-
íîé è ëîáíîé çîíàõ � íèæå íîðìû. Êðî-
ìå òîãî, ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ñåêñó-
àëüíîãî âëå÷åíèÿ íàìå÷àëèñü ÿâíûå ïðè-
çíàêè äèñôóíêöèè ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ.

Ïðè îòêðûâàíèè ãëàç � ýòî ñ÷èòàåòñÿ
ó íåéðîôèçèîëîãîâ ôóíêöèîíàëüíîé íà-
ãðóçêîé � ó ïàöèåíòîâ ñ äèàãíîçîì ïà-
ðàôèëèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîèñõîäèò
ñäâèã ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà �
äåñèíõðîíèçàöèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè òåñ-
òîâ ó íèõ âûÿâëåíî íàðóøåíèå ìåæïîëó-
øàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðèâåëè èññëåäîâàòåëåé ê
âûâîäó, ÷òî ó ëþäåé ñ íåíîðìàëüíûì ñåê-
ñóàëüíûì ïîâåäåíèåì â ìîçãó ôîðìèðó-
åòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèé î÷àã. Ïî-âèäèìîìó,
îí âîçíèêàåò â ïîäêîðêå, â òàê íàçûâàå-
ìîé ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìå, ãäå è ãíåç-
äÿòñÿ ðåãóëÿòîðû ñåêñóàëüíîãî ïîâåäå-
íèÿ. Ýòè î÷àãè ðàñïðîñòðàíÿþò ñâîå âëè-
ÿíèå íà âñå îñòàëüíûå ÷àñòè ìîçãà, è,
ñàìîå ãëàâíîå, ó òàêèõ áîëüíûõ çàòîð-
ìîæåíà ðåãóëèðóþùàÿ ðîëü ëîáíîé êîðû
áîëüøèõ ïîëóøàðèé. Ïîýòîìó îíè ñîâåð-
øåííî íå ìîãóò ñåáÿ êîíòðîëèðîâàòü.

ìîíîñîâà, ïîëåò ó ñâåð÷êîâ ñòèìó-
ëèðóåò ïîëîâîå ïîâåäåíèå: ïîñëå
èìèòàöèè ïîëåòà ñàìöû ñòàëè ÷àùå
èñïîëíÿòü ïðèçûâíûå áðà÷íûå ïåñ-
íè, áûëè áîëåå áëàãîñêëîííû ê ñàì-
êàì, ÷àùå ñ íèìè ñïàðèâàëèñü è
ðåæå íàïàäàëè. Ñàìêè æå ïîä âëè-
ÿíèåì ïîëåòà, íàîáîðîò, ñòàíîâè-
ëèñü áîëåå àãðåññèâíûìè. Âåðîÿò-
íî, è ó òåõ, è ó äðóãèõ ñîñòîÿíèå
ïîëåòà ïîâûøàåò ñîöèàëüíûé ñòà-
òóñ â ïîïóëÿöèè.

Î òîì, ÷òî ïîëåò èçìåíÿåò àãðåññèâíîå
ïîâåäåíèå ñàìöîâ íàñåêîìûõ, áûëî óæå
èçâåñòíî. Ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî
ïîëåòàâøèé ñàìåö ïðèîáðåòàåò ñîñòîÿ-
íèå ïîáåäèòåëÿ, òàê, êàê áóäòî îí îäåð-
æàë ïîáåäó â äðàêå. Â.Äüÿêîâà èç Èíñòè-
òóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ ÐÀÍ è À.Êðóøèí-
ñêèé èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà çàèíòåðåñîâàëèñü, áóäåò ëè
âëèÿòü ïîëåò íà ïîëîâîå ïîâåäåíèå ñâåð-
÷êîâ. Îíè ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò ñ 176
ñâåð÷êàìè îáîåãî ïîëà, êîòîðûõ íàëîâè-
ëè â Ìîñêîâñêîì çîîïàðêå. Ñâåð÷êàì íå
äàâàëè ëåòàòü, íî èíòåíñèâíûé ïîëåò êà-
÷åñòâåííî èìèòèðîâàëè. Äëÿ ýòîãî ñâåð-
÷êà ïðèêðåïëÿëè ê ñïåöèàëüíîìó êðîíø-
òåéíó è â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè îáäó-
âàëè ñòðóåé âîçäóõà èç âåíòèëÿòîðà â
òå÷åíèå òðåõ ìèíóò.

Ïîñëå òîãî êàê ïîäîïûòíûå íàñåêîìûå
òàêèì îáðàçîì «ïîëåòàëè», ïàðó, ñàìöà
è ñàìêó, ñàæàëè â êàìåðó ñ ïåðåãîðîä-
êîé, êîòîðóþ çàòåì óáèðàëè, è íàáëþäà-

ëè çà ïîâåäåíèåì íà-
ñåêîìûõ. Ñðàâíèâàëè
íåñêîëüêî ïàð: òå, â
êîòîðûõ ëåòàëè îáà
ïàðòíåðà, òå, ãäå ëå-
òàë ñàìåö, ãäå ëåòà-
ëà ñàìêà è íåëåòàþ-
ùèå ïàðû.

Îêàçàëîñü, ÷òî ó ñàìöîâ ïîëåò ÿâíî
ñòèìóëèðóåò îáùåíèå ñ ïðîòèâîïîëîæ-
íûì ïîëîì. Íà÷èíàþò îíè ñ òîãî, ÷òî
÷àùå ïîþò ñàìêàì ïðèçûâíûå ïåñíè, à
ïîòîì, åñòåñòâåííî, áîëåå ÷àñòî ñ íèìè
ñïàðèâàòüñÿ. Ëåòàâøèå ñàìöû ñòàíîâÿò-
ñÿ ãîðàçäî ìåíåå àãðåññèâíûìè ïî îò-
íîøåíèþ ê ñâîèì ïîäðóãàì. Îíè ïðåä-
ïî÷èòàþò íå äðàêè, à ëþáîâü.

Èíòåðåñíî, ÷òî íà ñàìîê íà ïåðâûé
âçãëÿä ïîëåò äåéñòâóåò ïðîòèâîïîëîæ-
íûì îáðàçîì � èõ àãðåññèâíîñòü ïî îò-
íîøåíèþ ê ñàìöàì âîçðàñòàåò. Íî ó÷å-
íûå íàøëè îáúÿñíåíèå: ó îáîèõ ïîëîâ
ïîëåò ïîâûøàåò ñîöèàëüíûé ñòàòóñ. Ñàì-
öû íà÷èíàþò âåñòè ñåáÿ êàê äîìèíàíòû,
÷òî è óñèëèâàåò èõ ïîëîâîå ïîâåäåíèå, à
ñàìêè, ïðîÿâëÿÿ àãðåññèþ, âîçìîæíî,
äîáèâàþòñÿ áîëåå ñèëüíîãî ïàðòíåðà äëÿ
ñïàðèâàíèÿ.

Íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè
íàñåêîìûõ, î÷åâèäíî, ïîëåçíû íà ôîíå
òîãî, ÷òî ñàì ïîëåò ñëóæèò èì äëÿ ìèã-
ðàöèé è îñâîåíèÿ íîâûõ òåððèòîðèé, ãäå
íàäî çàêðåïèòüñÿ.
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Êàê ðàçãëÿäåòü
ñíàéïåðà
Íåïðèÿòíî, êîãäà çà âàìè ïîäñìàò-
ðèâàþò ñ ïîìîùüþ áèíîêëÿ, ïîä-
çîðíîé òðóáû, ïðèáîðîâ íî÷íîãî âè-
äåíèÿ  èëè, íå äàé Áîã, ÷åðåç îïòè-
÷åñêèé ïðèöåë. Íåëüçÿ ëè êàê-òî âû-
ÿâèòü òàéíûõ ñîãëÿäàòàåâ? Ìîæíî,
åñëè â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè îêà-
æåòñÿ ïðèáîð, ñîçäàííûé â ÌÃÒÓ
èì. Í.Ý.Áàóìàíà.

Ýòîò ïðèáîð ñïðîåêòèðîâàëà è èçãîòî-
âèëà ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ è ñòóäåíòîâ
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà. Òî÷íîå íàçâàíèå
ïðèáîðà � «Ìàëîãàáàðèòíàÿ ëàçåðíàÿ
ëîêàöèîííàÿ àïïàðàòóðà äèñòàíöèîííîé
ðàçâåäêè îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ».
Âíåøíå îí íàïîìèíàåò ñàìóþ îáû÷íóþ
ëþáèòåëüñêóþ âèäåîêàìåðó. Ïîýòîìó
åñëè âû áóäåòå ðàçãëÿäûâàòü ÷åðåç íåå
îêðåñòíîñòè è áëèçëåæàùèå êóñòû, òî ýòî
áóäåò ïîõîäèòü íà îáû÷íóþ ñúåìêó. Îä-
íàêî åñëè â êóñòàõ ïðèòàèëñÿ ÷åëîâåê ñ
áèíîêëåì, âàøà «êàìåðà» ñðàçó æå äàñò
âàì çíàòü îá ýòîì ñ ïîìîùüþ ÿðêèõ ñâå-
òÿùèõñÿ áëèêîâ, êîòîðûå ïîÿâÿòñÿ íà
èçîáðàæåíèè òî÷íî â òîì ìåñòå, ãäå îá-
íàðóæåí áèíîêëü.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáîðà îñíîâàí íà
òàê íàçûâàåìîì ýôôåêòå ñâåòîâîçâðàùå-
íèÿ. Ïðèáîð ñîäåðæèò ìàëîãàáàðèòíûé
ìîùíûé èíôðàêðàñíûé ëàçåð, êîòîðûé
ïîäñâå÷èâàåò íàáëþäàåìîå ïðîñòðàíñòâî.
Åñëè íà ïóòè èçëó÷åíèÿ ïîïàäàåòñÿ îïòè-
êà, îíî ÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ òî÷íî â íà-
ïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê ïîäñâåòà � â îò-
ëè÷èè îò çåðêàëüíîãî èëè äèôôöóçèîí-
íîãî îòðàæåíèÿ. È âîò ýòîò îòðàæåííûé
ñèãíàë ðåãèñòðèðóåò ïðèáîð, ìãíîâåííî
ïðåîáðàçóÿ åãî â ñâåòÿùèåñÿ áëèêè.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû
áåçîøèáî÷íî âûäåëèòü èñêîìîå èçîáðà-
æåíèå è îòñå÷ü âåñü âîçìîæíûé øóì �
ïðî÷åå èçëó÷åíèå, ïîñòóïàþùåå â êàìå-

ðó. Ýòî óäàëîñü ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ îðè-
ãèíàëüíîé ýëåêòðîííîé ñõåìû è óíèêàëü-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòî-
ðûå ðàçðàáîòàëè ñòóäåíòû ÌÃÒÓ. Èíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ íà÷èíêà ïîçâîëÿåò ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ 99,9% îáíàðóæèòü ñîãëÿäàòàÿ
ñ áèíîêëåì èëè ïðèöåëîì, óêðûâøåãîñÿ
íåïîäàëåêó.

Ðîáîò-ïîæàðíûé
«Òàéãà»
Ïðè òóøåíèè ëåñíûõ ïîæàðîâ îä-
íîìó ÷åëîâåêó ñïðàâèòüñÿ òðóäíî:
ñëèøêîì æåñòêèå óñëîâèÿ äëÿ ðà-
áîòû. Çäåñü íà ïîìîùü äîëæíà
ïðèéòè òåõíèêà, è ëó÷øå âñåãî �
äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûå ðîáîòû.

Èäåÿ ñêîíñòðóèðîâàòü ðîáîòà-ïîæàðíè-
êà, êîòîðûé ñìîæåò ðàáîòàòü â ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ è çàìåíèòü ÷åëîâåêà,
ïîÿâèëàñü ïîëòîðà ãîäà íàçàä. Íî êà-

êîé îíà äîëæíà áûòü? È.Êóäðÿâöåâ, ñòàð-
øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê èç ëàáîðàòîðèè
íîâîé òåõíèêè Ìàðèéñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïðåäëî-
æèë ñâîèì ó÷åíèêàì ïîäóìàòü íàä íåé.
Ïîñëå íåñêîëüêèõ ìîçãîâûõ øòóðìîâ ñòà-
ëà âûðèñîâûâàòüñÿ âîçìîæíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ, ðåàëèçîâàòü êîòîðóþ â ìàòåðèàëå
áûëî óæå äåëîì òåõíèêè. È óæå ÷åðåç ãîä
íà ñâåò ïîÿâèëñÿ ðîáîò-ïîæàðíûé «Òàé-
ãà».

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñåãîäíÿ ñïîñîá
òóøåíèÿ áîëüøèõ ëåñíûõ ïîæàðîâ � ýòî
òàê íàçûâàåìûé ìåòîä îòæèãà. Ñî âñåõ
ñòîðîí ó÷àñòêà, ãäå ïîëûõàåò ïëàìÿ, íàäî
ïðîêîïàòü íàâñòðå÷ó îãíþ ãëóáîêèå êàíà-
âû èëè ðâû è ïî ýòèì ðâàì ïóñòèòü èç
îãíåìåòà âñòðå÷íûé îãîíü. È òîãäà ïîæàð
êàê áû ñõëîïûâàåòñÿ. Íî êîïàòü ðâû â çîíå
ïîæàðà íå ñìîæåò íè îäèí ÷åëîâåê. Âîò
ýòó ðàáîòó è áóäåò âûïîëíÿòü ðîáîò-ïî-
æàðíûé «Òàéãà». Âíåøíå ýòà ìàøèíà ïî-
õîæà íà êîðîáêó, ïî áîêàì êîòîðûé ðàñ-
ïîëîæåíû ðóêè-íîãè-êëåøíè � ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ â âèäå øíåêîâ. Áëàãîäàðÿ ýòèì
øíåêàì, âãðûçàþùèìñÿ â çåìëþ, ðîáîò
íå òîëüêî ïåðåìåùàåòñÿ, íî è âûêàïûâà-
åò ðîâ íà ñâîåì ïóòè � ïðîòèâîïîæàðíóþ
ïîëîñó. Ïðè÷åì åìó âñå ðàâíî, âî ÷òî
âãðûçàòüñÿ � â ïåñîê, â çàâàëû èëè â ïî-
÷âó. Ðàçìåðû ðîáîòà � 2,4 ì íà 1,5 ì íà
0,6 ì. Ðîáîò îñíàùåí äâèãàòåëåì âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ èëè ýëåêòðîäâèãàòåëåì,
óïðàâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî.

Äëÿ òóøåíèÿ êðóïíûõ ïîæàðîâ òàêèõ
ðîáîòîâ íóæíî ìíîãî. Èõ ñáðàñûâàþò ñ
ïàðàøþòîì â àâèàöèîííîì êîíòåéíåðå ïî
ïåðèìåòðó ïëîùàäè îãíÿ, à äàëüøå ïî
êîìàíäå èç «öåíòðà» îíè óñòðåìëÿþòñÿ
íàâñòðå÷ó îãíþ, âûêàïûâàÿ ïðîòèâîïî-
æàðíûå ïîëîñû. Ðîáîòà, âûïîëíèâøåãî
ïðèêàç, îòçûâàþò, è îí âîçâðàùàåòñÿ. À
ïîòîì ïî êàíàâàì ïóñêàþò îãîíü. Ðèñê
ðîáîòà â òàêèõ óñëîâèÿõ, êîíå÷íî, âåëèê,
ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ñäåëàëè åãî ìàê-
ñèìàëüíî äåøåâûì.

Ñâåðõëåãêèé
ïåíîáåòîí
Ñàìûé ïîïóëÿðíûé ñåãîäíÿ óòåïëè-
òåëü äëÿ ìàññîâîãî ñòðîèòåëüñòâà �
ïåíîáåòîí. Âñåì õîðîø ýòîò ìàòå-
ðèàë: äåðæèò òåïëî, èçîëèðóåò çâóê,
â íåì íå çàâîäÿòñÿ ìûøè, îí íå
âûäåëÿåò íèêàêèõ âðåäíûõ âåùåñòâ
è íå ïûëèò, êàê ìèíåðàëüíàÿ âàòà.
Îäíî ïëîõî � îí äîñòàòî÷íî òÿæå-
ëûé. Ýòó ïðîáëåìó ðåøèëè ó÷åíûå
èç Êàçàíè, ñîçäàâ òåõíîëîãèþ èçãî-
òîâëåíèÿ ñâåðõëåãêîãî ïåíîáåòîíà.

Òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ Â.Êîíäðàòüå-
âûì è Þ.Ñàáàíèíîé ñ êàôåäðû òåõíîëî-
ãèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è

Â èþëå â Ìîñêâå ðàáîòàëà IX Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ìîëîäåæíûõ

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ «ÝÊÑÏÎ�Íàóêà 2003», êîòîðàÿ áûëà

îðãàíèçîâàíà Ìåæäóíàðîäíûì äâèæåíèåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî

äîñóãà (ÌÈËÑÅÒ), ïðàâèòåëüñòâîì Ìîñêâû è Âñåðîññèéñêèì

âûñòàâî÷íûì öåíòðîì. Âûñòàâêà, ïðîõîäèâøàÿ ïîä ëîçóíãîì

«Ñóäüáà ïëàíåòû � â ðóêàõ ìîëîäûõ», ñîáðàëà îêîëî 2000 ó÷àñòíèêîâ

îò 7 äî 23 ëåò èç 66 ñòðàí ìèðà.

Ïî÷òè 700 ïðîåêòîâ áûëî ïðåäñòàâëåíî â äåâÿòè ðàçäåëàõ: òåõíèêà

è ìàøèííûå òåõíîëîãèè, ìàòåìàòèêà, ôèçèêà,  õèìèÿ, àñòðîíîìèÿ è

êîñìîñ, ýêîëîãèÿ è íàóêè î Çåìëå, ñòðîèòåëüñòâî è àðõèòåêòóðà,

ìåäèöèíà è áèîëîãèÿ, ñîöèàëüíûå íàóêè. Ïðè÷åì ïåðâûå äâà ðàçäåëà

áûëè çàïîëíåíû ïîäàâëÿþùèì ÷èñëîì ðîññèéñêèõ ïðîåêòîâ. Âñå-

òàêè íàøè òðàäèöèè òåõíè÷åñêîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ

ïî-ïðåæíåìó ñèëüíû. Ñ íåñêîëüêèìè ïðîåêòàìè èç îáëàñòè

åñòåñòâåííûõ íàóê ìû ðåøèëè ïîçíàêîìèòü íàøèõ ÷èòàòåëåé.

ÝÊÑÏÎ-Íàóêà 2003

Ìàëåíüêàÿ ìîäåëü ðîáîòà «Òàéãà»
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ëåçû. Ýòî âðåìÿ è îïðåäåëÿåò ïðîñòåíü-
êèé ïðèáîð, ðàçðàáîòàííûé àâòîðàìè.

Ê ýëåêòðîííîìó ñåêóíäîìåðó ïîäñîå-
äèíåíû äâà äàò÷èêà. Ïåðâûé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé, äèàìåòðîì 34 ñì,
ìÿãêèé êîæàíûé ôóòëÿð, âíóòðè êîòîðî-
ãî ñïðÿòàíû äâå ïëîñêèå ìåòàëëè÷åñêèå
ïëàñòèíêè. Åñëè ñòóêíóòü ïî ýòîìó äàò-
÷èêó, òî ïëàñòèíêè ñîìêíóòñÿ è çàïóñòÿò
ñåêóíäîìåð. Ýòîò äàò÷èê âðà÷ íàêëàäû-
âàåò ïàöèåíòó íà êîëåíêó, êîãäà îí ñè-
äèò, çàêèíóâ íîãó íà íîãó, è ñòóêàåò ïî
íåìó ìîëîòî÷êîì � èìåííî òàê ïîñòóïà-
þò íåâðîïàòîëîãè. Êîíòàêò çàìûêàåòñÿ,
è çàïóñêàåòñÿ ñåêóíäîìåð. Âòîðîé äàò-
÷èê äîëæåí îñòàíîâèòü ñåêóíäîìåð òî÷-
íî â òîò ìîìåíò, êîãäà íàñòóïèò ðåôëåêñ,
à èìåííî � êîãäà äåðíåòñÿ íîãà. Ïîýòî-
ìó îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ï-îáðàçíóþ
ñêîáêó ñî ñïåöèàëüíûì êîíòàêòîì, êîòî-
ðóþ íàäåâàþò íà ïîäúåì íîãè ïàöèåíòà.
Êàê òîëüêî íîãà äåðíåòñÿ, êîíòàêò çàìê-
íåòñÿ è íà ýêðàíå ñåêóíäîìåðà ñîõðà-
íèòñÿ âåëè÷èíà íàñòóïëåíèÿ ðåôëåêñà.

Î ÷åì ñêàæåò ýòà âåëè÷èíà âðà÷àì?
Åñëè ÷åëîâåê çäîðîâ, òî âðåìÿ íàñòóï-
ëåíèÿ ðåôëåêñà ñîñòàâèò 145�160 ìèë-
ëèñåêóíä. Åñëè ó íåãî íå õâàòàåò ãîðìî-
íîâ, òî åñòü ïðèñóòñòâóåò ãèïîôóíêöèÿ
ùèòîâèäíîé æåëåçû, äëÿ ïðîÿâëåíèÿ
ðåôëåêñà ïîòðåáóåòñÿ áîëüøåå âðåìÿ �
áîëüøå 160 ìèëëèñåêóíä. Åñëè æå ãîð-
ìîíîâ ñëèøêîì ìíîãî, òî åñòü ãèïåðôóí-
êöèÿ ùèòîâèäêè, òî ðåôëåêñ íàñòóïèò
áûñòðåå, ÷åðåç 90�140 ìèëëèñåêóíä. Òàê
ïî ïîêàçàíèÿì ðåôëåêñîìåòðà ìîæíî
áûñòðî ïîñòàâèòü ïðåäâàðèòåëüíûé äè-
àãíîç. Ïðèáîð äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ïðî-
ñòîé, êîìïàêòíûé è íàâåðíÿêà äåøåâûé.
Îí ìîã áû äîïîëíèòü äèàãíîñòè÷åñêèé
àðñåíàë ýíäîêðèíîëîãîâ.

ß á õîòåë çàáûòüñÿ
è çàñíóòü�
Åñëè âû âñþ íî÷ü âîðî÷àåòåñü è íè-
êàê íå ìîæåòå íàéòè óäîáíîãî ïî-
ëîæåíèÿ, òî, âîçìîæíî, ó âàñ íå âñå
â ïîðÿäêå ñ ïîñòåëüþ. Âïðî÷åì,
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñîí, ìíî-
ãî. Íî ÷òîáû èõ àíàëèçèðîâàòü, íå-
îáõîäèìî ñíà÷àëà ñîçäàòü íàäåæ-
íóþ ìåòîäèêó îöåíêè êà÷åñòâà ñíà.
Òàêóþ ìåòîäèêó ðàçðàáîòàëè òóëü-
ñêèå ó÷åíûå.

Â.Ðûáàëêèíà, ñòóäåíòêà 2-ãî êóðñà Ðîñ-
ñèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òîðãîâî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ïðîôåññîðà À.Ê.Åâäîêèìîâà ðàç-
ðàáîòàëà ñïåöèàëüíóþ ýêñïåðèìåíòàëü-
íóþ êðîâàòü, ñíàáæåííóþ äàò÷èêàìè,
ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ è èíôîðìàöèîííûì
òàáëî. Òàêàÿ êðîâàòü ïîçâîëÿåò ïîäñ÷è-
òûâàòü ÷èñëî ïåðåâîðîòîâ ïàöèåíòà èëè

äîáðîâîëüöà âî âðåìÿ îòäûõà. Ýòî ÷èñ-
ëî ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà
ñíà, âåäü äâèæåíèå òåëà � ýòî åãî ðåàê-
öèÿ íà îòêëîíåíèå îò îïòèìàëüíûõ óñëî-
âèé ñíà, ïðè÷åì 70% âñåõ äâèæåíèé òåëà
âëåêóò çà ñîáîé ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñ-
òè ñíà. Äëÿ çäîðîâîãî ÷åëîâåêà ñðåäíåå
îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåâîðîòîâ çà
íî÷ü ðàâíî 40. Åñëè èõ áîëüøå, òî íàäî
ðàçáèðàòüñÿ ïî÷åìó.

Èññëåäîâàíèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ïîñòåëè (ìÿãêîé, ïîëóæåñòêîé è æåñòêîé)
ïîêàçàëè, ÷òî õîëîä è æàðà ïëîõî ñêàçû-
âàþòñÿ íà êà÷åñòâå ñíà. Ñïÿùèé áåç îäå-
ÿëà ÷åëîâåê îáû÷íî ïðîñûïàåòñÿ îò õî-
ëîäà ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà  +26°Ñ è
íèæå. Ïðè òåìïåðàòóðå +32°Ñ è âûøå îí
òàêæå ïðîñûïàåòñÿ, óìåíüøàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ãëóáîêîãî è àêòèâíîãî ñíà.
Îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, îáåñïå÷èâà-
þùàÿ äîëãèé è âîññòàíàâëèâàþùèé ñèëû
ñîí � 24�27°Ñ. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ïî-
ñòåëü, íà êîòîðîé ìû ñïèì, îáëàäàëà äî-
ñòàòî÷íîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è îòâîäè-
ëà èçáûòî÷íîå òåïëî îò òåëà. Õîðîøàÿ
ïîñòåëü äîëæíà êàçàòüñÿ ñëåãêà ïðîõëàä-
íîé íà îùóïü. Ïëîòíûå, ãðóáûå è íåïðè-
ÿòíûå íà îùóïü ìàòåðèàëû íå ãîäÿòñÿ.
Ñàìà ïîñòåëü äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî
ìÿãêîé, íî ïðè ýòîì ïîääåðæèâàòü òåëî.

Èññëåäîâàòåëè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñ-
òàíîâèëè, ÷òî äëÿ ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ
åñòü ïðîáëåìû ñ ïîçâîíî÷íèêîì, íàèëó÷-
øàÿ ïîñòåëü � ýòî ùèò, ãèáêèé â ïîïå-
ðå÷íîì è æåñòêèé â ïðîäîëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè.

Èññëåäîâàòåëè òàêæå ñôîðìóëèðîâàëè
ïîëåçíûå ñîâåòû äëÿ âñåõ, êòî õî÷åò ïîë-
íîöåííî âûñûïàòüñÿ è áûòü áîäðûì è
ðàáîòîñïîñîáíûì ïîóòðó. Èòàê, ñëåäóåò
îãðàíè÷èòü ïðèåì æèäêîñòè ïåðåä ñíîì
è íå çàíèìàòüñÿ àêòèâíîé ñòèìóëèðóþ-
ùåé äåÿòåëüíîñòüþ; ñâåñòè ê ìèíèìóìó
øóì è îñâåùåííîñòü â ñïàëüíå, ïîääåð-
æèâàòü êîìôîðòíóþ òåìïåðàòóðó; ëî-
æèòüñÿ â ïîñòåëü â îäíî è òî æå âðåìÿ è
òîëüêî åñëè âàì õî÷åòñÿ ñïàòü; ëåæà â
ïîñòåëè, íå çàñòàâëÿéòå ñåáÿ óñíóòü;
åñëè íå ìîæåòå çàñíóòü, òî íå ëåæèòå â
ïîñòåëè áîëåå ïîëó÷àñà; îáåñïå÷üòå ñåáå
óäîáíóþ êðîâàòü è õîðîøåå ïîñòåëüíîå
áåëüå.

È åùå. Íà êà÷åñòâî ñíà, íåñîìíåííî,
âëèÿåò íàøå ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå.
Ìû ïåðåæèâàåì ñòðåññ â ðàçíûõ æèçíåí-
íûõ ñèòóàöèÿõ, âåëè÷èíó êîòîðîãî îöå-
íèâàþò â áàëëàõ ïî øêàëå ýìîöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ Õîëìñà. Âîò åå äàííûå:

1. Ñìåðòü ñóïðóãà ....................... 100
2. Ñåðüåçíàÿ áîëåçíü, òðàâìà ...... 53
3. Ðåøåíèå çàâåñòè
ñîáñòâåííîå äåëî ......................... 39
4. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ
êîíôëèêòíîñòè â ñåìüå ................ 35
5. Ïåðñîíàëüíûé óñïåõ, òðèóìô ... 28
6. Èçìåíåíèå æèëèùíûõ óñëîâèé . 25
7. Èçìåíåíèå ëè÷íûõ ïðèâû÷åê .... 24

ÈíôîðìÍàóêà
êîíñòðóêöèé Êàçàíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé
àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîé àêàäåìèè,
ïðîñòà. Ñíà÷àëà íàäî ïðèãîòîâèòü îáúåì-
íóþ è ñòàáèëüíóþ ïåíó. Îáû÷íî åå äåëà-
þò èç ñèíòåòè÷åñêèõ èëè áåëêîâûõ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé, ñèëüíî ïåðåìåøèâàÿ èõ
â âîäå ñ ïîìîùüþ ìîùíîé ìåøàëêè. Âàæ-
íî ïîäîáðàòü òàêîé ïåíîîáðàçîâàòåëü,
÷òîáû êðàòíîñòü ïåíû áûëà âûñîêîé, òî
åñòü ÷òîáû îáúåì îáðàçîâàâøåéñÿ ïåíû
â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäèë èñõîäíóþ
ñìåñü, è ðàçðàáîòàòü äåøåâóþ è ðàçóì-
íóþ òåõíîëîãèþ ïðèãîòîâëåíèÿ ïåíîáå-
òîíà. Àâòîðû ýêñïåðèìåíòèðîâàëè â ëà-
áîðàòîðèè, âçáèâàÿ ïåíó ñ ïîìîùüþ
îáû÷íîãî ìèêñåðà. Â ðåçóëüòàòå ðîäè-
ëàñü òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü
òî, ÷òî íóæíî.

Ãîòîâóþ ïåíó äîáàâëÿþò ê ñóñïåíçèè
öåìåíòà â âîäå, à çàòåì âñþ ñìåñü ïå-
ðåìåøèâàþò. Ïîëó÷èâøóþñÿ ìàññó, íà-
ïîìèíàþùóþ ïî êîíñèñòåíöèè æèäêóþ
ïåíêó äëÿ áðèòüÿ, ìîæíî ðàçëèâàòü ïî
ôîðìàì. Ñîñòàâ ñõâàòûâàåòñÿ ÷åðåç ïîë-
òîðà-äâà ÷àñà, è ïîëó÷àþòñÿ áëîêè çà-
äàííîãî ôîðìîé ðàçìåðà. Ýòè áëîêè â
÷åòûðå ðàçà ëåã÷å îáû÷íûõ: èõ ïëîòíîñòü
ñîñòàâëÿåò 100�200 êã/êóá. ìåòð ïðîòèâ
îáû÷íûõ 400�800 êã/êóá. ì, à òåïëîèçî-
ëèðóþùèå ñâîéñòâà ëó÷øå, ïîñêîëüêó êî-
ëè÷åñòâî ïóñòîò è ìèêðîïîëîñòåé çàïîë-
íåííûõ âîçäóõîì, â ñâåðõëåãêîì ïåíîáå-
òîíå çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Ïðî÷íîñòü 200-
êèëîãðàììîâîãî ïåíîáåòîíà ñîñòàâëÿåò
3,2 êã/êâ. ñì.

Äèàãíîç
ïî ñêîðîñòè
ðåôëåêñà
Òî÷íûé äèàãíîç � âàæíåéøèé ýòàï
â ëþáîì ëå÷åíèè, ïîýòîìó ó÷åíûå
ïðîäîëæàþò ðàçðàáàòûâàòü âñå íî-
âûå ìåòîäû äèãàíîñòèêè. Îðèãè-
íàëüíûé ñïîñîá îáíàðóæèòü íåáëà-
ãîïîëó÷èå ùèòîâèäíîé æåëåçû
ïðåäëîæèëè êàáàðäèíî-áàëêàðñêèå
èññëåäîâàòåëè.

Ðåíàò Èêàåâ, ñòóäåíò 4-ãî êóðñà Ìåäè-
öèíñêîãî êîëëåäæà (ã. Íàëü÷èê), ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Õàäæè-Ìóðàòà Áàéñèåâà ïðè-
äóìàë è èçãîòîâèë ðåôëåêñîìåòð � ïðè-
áîð, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü ñ òî÷íîñ-
òüþ äî ìèëëèñåêóíäû ñêîðîñòü íàñòóï-
ëåíèÿ ðåôëåêñà. Çà÷åì ýòî íóæíî è êàê
ýòî ñâÿçàíî ñ ùèòîâèäíîé æåëåçîé?

Ãîðìîíû ùèòîâèäíîé æåëåçû àêòèâíî
ó÷àñòâóþò â äåÿòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñ-
òåìû, â òîì ÷èñëå è â ôîðìèðîâàíèè
ðåôëåêñîâ. Ïîýòîìó âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ
ðåôëåêñà ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííûì ïî-
êàçàòåëåì ñîäåðæàíèÿ ãîðìîíîâ â êðî-
âè, à çíà÷èò � ñîñòîÿíèÿ ùèòîâèäíîé æå-
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8. Èçìåíåíèå ñïîñîáîâ îòäûõà .... 19
9. Èçìåíåíèå ðåæèìîâ ñíà
è îòäûõà ....................................... 17
10. Èçìåíåíèå êà÷åñòâà
è òèïà ïèòàíèÿ ............................. 14

Àêóïóíêòóðíàÿ
äèàãíîñòèêà
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ òî÷åê ÷åëîâåêà ìî-
ãóò ìíîãîå ðàññêàçàòü î çäîðîâüå
÷åëîâåêà. Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòàëè è
ñäåëàëè â Âîëãîãðàäñêîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòå-
òå.

Òåëî ÷åëîâåêà îò ïÿòîê äî ìàêóøêè
óñåÿíî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè òî÷êàìè.
Îò ïðî÷èõ òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè òåëà èõ
îòëè÷àþò îñîáûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåò-

ðû. Îïûòíîìó ðåôëåêñîòåðàïåâòó äîñòà-
òî÷íî çíàòü ïàðàìåòðû 24 îñíîâíûõ òî-
÷åê, ÷òîáû ïîñòàâèòü äèàãíîç. Òåïåðü ó
âðà÷åé ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü
ýòè äàííûå áûñòðî è ïðîñòî.

Â ëàáîðàòîðèè «Ïóëüñ» Âîëãîãðàäñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàí è èçãîòîâ-
ëåí ñïåöèàëüíûé ïðèáîð äëÿ ýòèõ öåëåé.
Óñòðîåí îí î÷åíü ïðîñòî: äâà ýëåêòðîäà,
ñîåäèíåííûå ïðîâîäàìè ñ èçìåðèòåëü-
íûì ïðèáîð÷èêîì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ îäíîé òî÷êè äîñòàòî÷íî íå-
ñêîëüêèõ ñåêóíä. Îäèí ýëåêòðîä ïàöèåíò
çàæèìàåò â ðóêå, à äðóãîé âðà÷ ïðèêëà-
äûâàåò ê òî÷êå è ÷åðåç òðè ñåêóíäû ñíè-
ìàåò ïîêàçàíèÿ ñ ïðèáîðà.

Êîãäà ñíÿòû ïîêàçàíèÿ ñî âñåõ 24 òî-
÷åê, ñïåöèàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàì-
ìà îáðàáàòûâàåò äàííûå è ñòðîèò êðó-
ãîâóþ äèàãðàììó, íà êîòîðîé íàíåñåíû
24 ëó÷à, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîé òî÷êå.
Åñëè ó âàñ ñî çäîðîâüåì âñå â ïîðÿäêå,
òî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ óëîæèòñÿ

â íåêèé êîðèäîð, îáðàçîâàííûé äâóìÿ
êîíöåíòðè÷åñêèìè îêðóæíîñòÿìè. Ýòîò
êîðèäîð äàííûõ îòðàæàåò íîðìó. Åñëè æå
ó÷àñòêè âàøåé èíäèâèäóàëüíîé äèàãðàì-
ìû âûñêî÷èëè íà êàêèõ-òî ëó÷àõ çà ïðå-
äåëû êîðèäîðà, òî çäåñü íàäî ðàçáèðàòü-
ñÿ. Òàêîå îòêëîíåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû òî÷êè
ëèáî ñëèøêîì âûñîêè (êðèâàÿ âûñêàêè-
âàåò çà ïðåäåëû âíåøíåé îêðóæíîñòè),
ëèáî ñëèøêîì ìàëû (êðèâàÿ ïðèãèáàåò-
ñÿ â öåíòð êðóãà). Â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
íà êàêîì ó÷àñòêå ýòî ïðîèñõîäèò, ðåô-
ëåêñîòåðàïåâò ñòàâèò äèàãíîç.

Ïðîöåäóðà ýòà ñîâåðøåííî áåçáîëåç-
íåííà è áåçîïàñíà. Ïðèáîð õîðîø è òåì,
÷òî ìîæåò ðàáîòàòü â ðàçíûõ ðåæèìàõ è
íå òîëüêî ñíèìàòü äàííûå, íî è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè âîçäåéñòâîâàòü íà ýòè òî÷-
êè. Âïðî÷åì, ýòî óæå îáëàñòü ìåäèöèíû.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß
ÂÀØÅÉ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

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

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

nnnnn Äîçàòîðû ïèïåòî÷íûå:
Ìåõàíè÷åñêèå
Ýëåêòðîííûå

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

nnnnn Ëàáîðàòîðíàÿ ìåáåëü

ÑÅÐÂÈÑÍÛÉ ÖÅÍÒÐ
ÄÎÇÀÒÎÐÎÂ ÂÑÅÕ ÂÈÄÎÂ

nnnnn Ðåãëàìåíòíàÿ ÷èñòêà
ïîðøíåâîé ñèñòåìû

nnnnn Çàìåíà âàêóóìíîé
ñèëèêîíîâîé ñìàçêè

nnnnn Îáíîâëåíèå
âíåøíåãî âèäà

nnnnn Çàìåíà ýëåìåíòîâ
èíäèêàòîðîâ îáúåìà

nnnnn Çàìåíà
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö

nnnnn Êàëèáðîâêà

nnnnn Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåðêå

nnnnn Ãàðàíòèÿ
íà âûïîëíåííûå ðàáîòû ÇÀÎ «ÀÌÒÅÎ Ì»

Ìîñêâà 123022,
Á.Äåêàáðüñêàÿ, 3

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

e-mail: public@amteo.msk.ru

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ñ.Êîìàðîâ, Î.Ìàêñèìåíêî,
Í.Ðåçíèê, Í.Ìàðêèíà, Ë.Ñòðåëüíèêîâà
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Ïðèíöèï äåéñòâèÿ

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì, ÷òî æå òà-
êîå ôîòîêàòàëèòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, íà
ïðèìåðå äåãèäðèðîâàíèÿ ýòèëîâîãî
ñïèðòà:

C
2
H

5
OH ®  C

2
H

4
O + H

2
.

Ñ âîäíûì ðàñòâîðîì ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå íè÷åãî íå áóäåò ïðî-
èñõîäèòü, ïîêà íà íåãî íå ïîäåéñòâó-
þò ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû ìåíüøå
205 íì (êðàé ïîãëîùåíèÿ ýòàíîëà). Íî
200 íì � ýòî æåñòêèé óëüòðàôèîëåò,
êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â
ñîëíå÷íîì ñïåêòðå, äîñòèãàþùåì
ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îäíàêî åñëè â
ðåàêöèþ äîáàâèòü êàòàëèçàòîð (ãåòå-
ðîïîëèêèñëîòó òèïà H

3
[PW

12
O

40
] èëè

ìåëêîäèñïåðñíûé TiO
2
), òî ðåàêöèÿ

ïîéäåò ñ âûñîêèì êâàíòîâûì âûõî-
äîì. È äëÿ íåå óæå áóäåò íóæåí ñâåò
ñ äëèíîé âîëíû < 400 íì, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ñïåêòðó ïîãëîùåíèÿ êàòà-
ëèçàòîðîâ. Ñðàçó  ïîÿñíèì, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé ðå-
àêöèè îïðåäåëÿåòñÿ åå êâàíòîâûì âû-
õîäîì è ñïåêòðîì äåéñòâèÿ ôîòîêà-
òàëèçàòîðà. Êâàíòîâûé âûõîä ôîòî-
ðåàêöèè � ýòî îòíîøåíèå ÷èñëà îá-
ðàçóþùèõñÿ ìîëåêóë ê ÷èñëó ïîãëî-

òðàòèòü ýíåðãèþ � íàïðèìåð, ïîñâå-
òèòü ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû < 390 íì.
Êîãäà TiO

2
 ïîãëîùàåò êâàíò ñâåòà, òî

ïîÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíûé ýëåêòðîí è
ýëåêòðîííàÿ âàêàíñèÿ (äûðêà). Îíè
ñâîáîäíî ïåðåäâèãàþòñÿ ïî ÷àñòèöå
ïîëóïðîâîäíèêà, íåêîòîðûå èç íèõ ðå-
êîìáèíèðóþò, à äðóãèå âûõîäÿò íà ïî-
âåðõíîñòü è çàõâàòûâàþòñÿ åþ (ðèñ. 1).
Òàê íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóþòñÿ ÷àñ-
òèöû Ti3+ è Î�, êîòîðûå î÷åíü ðåàêöè-
îííîñïîñîáíû.

Ýëåêòðîí ìîæåò òàêæå ðåàãèðîâàòü
ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, â ðåçóëüòàòå
÷åãî îáðàçóþòñÿ ñèëüíåéøèå îêèñëè-
òåëè Î� è ÎÍ-ðàäèêàë:

å + Î
2
 ®  Î

2
�;

Î
2
�  + å ®  Î

2
2� ®  Î� + Î�;

Î
2
2�  + 2Í+ ®  Í

2
Î

2
;

O� + e ®  O2�;
H

2
O

2
 + e ®  OH + OH�;

O� + H+ ®  OH.
Äûðêà ðåàãèðóåò ëèáî ñ âîäîé (åñëè

ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò â âîäíîé ñðåäå):
h + H

2
O ®  OH + H+,

ëèáî ñ ëþáûì îðãàíè÷åñêèì (èëè íå-
îðãàíè÷åñêèì) ñîåäèíåíèåì, êîòîðîå
àäñîðáèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè.

Èòàê, ïîñëå îñâåùåíèÿ ïîâåðõíîñòü
TiO

2
 ñòàíîâèòñÿ ñèëüíåéøèì îêèñëè-

òåëåì � íà íåé îáðàçóþòñÿ ÷àñòèöû,
ëåãêî îêèñëÿþùèå ïðàêòè÷åñêè ëþáîå
ñîåäèíåíèå. Êîíå÷íî, íå êàæäûé ïî-
ãëîùåííûé êâàíò ñâåòà ïðèâîäèò ê
íóæíûì ðåàêöèÿì. Â ïðîöåññå ïåðå-
ìåùåíèÿ ýëåêòðîíîâ è äûðîê ê ïî-
âåðõíîñòè è íà ñàìîé ïîâåðõíîñòè îíè
ìîãóò ðåêîìáèíèðîâàòü. Ïîýòîìó àê-
òèâíîñòü êàòàëèçàòîðà ñèëüíî çàâèñèò
îò ðàçìåðà ÷àñòèöû. Ó÷åíûå çíàþò, ÷òî

Î÷èñòêà
ñâåòîì Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Áëàãóòèíà

ùåííûõ êâàíòîâ ñâåòà (÷òî åñòåñòâåí-
íî, ïîñêîëüêó ñâåò � îäèí èç ó÷àñò-
íèêîâ ðåàêöèè).

Ôîòîêàòàëèçàòîðîâ, êàê ìû óæå ñêà-
çàëè, èçâåñòíî äîâîëüíî ìíîãî, íî
ñõåìà èõ äåéñòâèÿ ïðèìåðíî îäíà è
òà æå: êàòàëèçàòîð ïîãëîùàåò êâàíò
ñâåòà, ñ íèì ïðîèñõîäÿò íåêèå ïðå-
âðàùåíèÿ, ïîñëå ÷åãî îí âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ ó÷àñòíèêàìè ðåàêöèè. Êàòà-
ëèçàòîð ïîñëå ðåàêöèè âîçâðàùàåò-
ñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, ïîýòîìó
ðàáîòàòü áåç ðåãåíåðàöèè ìîæåò
ïðàêòè÷åñêè áåñêîíå÷íî. Îäèí èç âîç-
ìîæíûõ òèïîâ ôîòîêàòàëèçàòîðîâ �
ýòî ïîëóïðîâîäíèêè, íàïðèìåð îêñèä
òèòàíà TiO

2
. ×òî ïðîèñõîäèò ñ íèì ïðè

ïîãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà?
Èçâåñòíî, ÷òî â ïîëóïðîâîäíèêàõ

ýëåêòðîíû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â äâóõ
ñîñòîÿíèÿõ: ñâîáîäíîì è ñâÿçàííîì.
Â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè ýëåêòðîíû
äâèæóòñÿ ïî êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êå, îáðàçîâàííîé êàòèîíàìè Ti4+ è àíè-
îíàìè êèñëîðîäà O2�. Â ñâÿçàííîì �
ñîåäèíÿþòñÿ ñ êàêèì-ëèáî èîíîì
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè è ó÷àñòâó-
þò â îáðàçîâàíèè õèìè÷åñêîé ñâÿçè.
×òîáû ïåðåâåñòè ýëåêòðîíû èç ñâÿçàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â ñâîáîäíîå, íàäî çà-

Ñàìàÿ ãëàâíàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ íà Çåìëå, ôîòîñèíòåç, ïðîèñõîäèò

ïîä äåéñòâèåì ñâåòà. Êðîìå ñâåòà, äëÿ íåå íåîáõîäèìî âåùåñòâî (êà-

òàëèçàòîð), óñêîðÿþùåå ýòó ðåàêöèþ. Òàêèå ïðîöåññû íàçûâàþò ôîòî-

êàòàëèòè÷åñêèìè. Íî åñëè ïðèðîäà èñïîëüçóåò äëÿ ýòèõ öåëåé õëîðî-

ôèëë è ïîäîáíûå åìó âåùåñòâà, òî ó ÷åëîâåêà ñåãîäíÿ åñòü äîâîëüíî

ìíîãî ôîòîêàòàëèçàòîðîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçëè÷íûì êëàññàì ñî-

åäèíåíèé. Ôîòîêàòàëèç � ýòî îòäåëüíàÿ îáëàñòü õèìèè, êîòîðàÿ íà÷à-

ëà áóðíî ðàçâèâàòüñÿ â 70�80-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà. Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò

ó÷åíûå èññëåäîâàëè ïðèðîäó ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ è ìåõà-

íèçì äåéñòâèÿ ôîòîêàòàëèçàòîðîâ. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïûòàëèñü

ñìîäåëèðîâàòü ïðèðîäíûé ôîòîñèíòåç è íàó÷èòüñÿ ïðåîáðàçîâûâàòü

ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ. (Ýòó áóäåò òåìîé îòäåëüíîé ñòàòüè.) Ðåçóëüòàòàì

èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíû îáúåìèñòûå ìîíîãðàôèè è òåçèñû ðåãóëÿð-

íûõ êîíôåðåíöèé. Â 1998 ãîäó åæåìåñÿ÷íî âûõîäèëî îêîëî 150 ïóáëè-

êàöèé, ïîñâÿùåííûõ ôîòîêàòàëèçó, è óæå â 90-õ ãîäàõ êîå-÷òî íà÷àëè

èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå. Â ÷àñòíîñòè, îêàçàëîñü, ÷òî ñ ïîìîùüþ ôîòî-

êàòàëèçà ìîæíî îòëè÷íî óäàëÿòü èç âîçäóõà è âîäû ïðàêòè÷åñêè âñå

ïðèìåñè, à òàêæå äåëàòü ñàìîî÷èùàþùèåñÿ è íåçàïîòåâàþùèå ñòåêëà.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî

ôîòîêàòàëèçàòîðà
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äëÿ ÷àñòèö TiO
2
 ñ ðàäèóñîì îêîëî 25

À âñå íîñèòåëè òîêà âûõîäÿò íà ïî-
âåðõíîñòü. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ìåë-
êèå ÷àñòèöû íå âñåãäà ñàìûå àêòèâ-
íûå, ïîñêîëüêó ïðè áîëüøåé ïîâåðõ-
íîñòè áóäåò áîëüøå è ïîâåðõíîñòíàÿ
ðåêîìáèíàöèÿ. Êðîìå òîãî, àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðà çàâèñèò òàêæå îò êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè è ñòðóêòó-
ðû ïîâåðõíîñòè (òî åñòü ïðåäûñòîðèè
îáðàçöà). Ê ñîæàëåíèþ, äî ñèõ ïîð íåò
íàäåæíûõ çàâèñèìîñòåé àêòèâíîñòè
îò êàêîãî-òî êîíêðåòíîãî ñâîéñòâà
ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó ïðèãîòîâëåíèå
àêòèâíîãî TiO

2
 � ïðåäìåò îïûòà. Èíîã-

äà â ñîñòàâ ÷àñòèö ïîëóïðîâîäíèêà
âêëþ÷àþò áëàãîðîäíûå ìåòàëëû �
ïëàòèíó èëè ïàëëàäèé, ÷òî äåëàåò ôî-
òîêàòàëèçàòîðû åùå áîëåå ýôôåêòèâ-
íûìè. Òàêîé TiO

2 
 ìîæåò îêèñëÿòü äàæå

óãàðíûé ãàç ÑÎ, ñ êîòîðûì äîâîëüíî
òðóäíî ñïðàâèòüñÿ.

Ïðàêòèêà

Ñèñòåìû î÷èñòêè âîçäóõà, îñíîâàí-
íûå íà ôîòîêàòàëèçå, âïåðâûå íà-
÷àëè ïðèìåíÿòü â 1994 ãîäó íà ïðî-
èçâîäñòâàõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â
ÑØÀ � óáèðàëè ñëåäû íèòðîãëè-
öåðèíà, ïîòîì â ïèùåâîé èíäóñò-
ðèè � äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ýòèëåíà â
õðàíèëèùàõ ôðóêòîâ è îâîùåé. Äî-
âîëüíî áûñòðî äåëî äîøëî äî îôèñ-
íûõ è áûòîâûõ ïîìåùåíèé. Â 1998
ãîäó â ßïîíèè, à ñ 2001 ãîäà è â Ðîñ-
ñèè íà÷àëñÿ âûïóñê ñåðèéíûõ î÷èñ-
òèòåëåé âîçäóõà, îñíîâàííûõ íà ôî-
òîêàòàëèçå. Ìåòîä äåéñòâèòåëüíî
èìååò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà.
Ïðèáîð î÷åíü ïðîñò: âîçäóõ ïðîêà÷è-
âàåòñÿ ÷åðåç ïîðèñòûé íîñèòåëü ñ
TiO

2
, êîòîðûé îáëó÷àåòñÿ ÓÔ-ëàìïîé

(ðèñ. 2). Òàêîå óñòðîéñòâî î÷èùàåò
âîçäóõ îò ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ïðèìå-
ñåé, ðàçëàãàÿ âñþ îðãàíèêó äî âîäû
è óãëåêèñëîãî ãàçà. Äîêàçàíî, ÷òî íà
ïîâåðõíîñòè TiO

2
 îêèñëÿþòñÿ ïî÷òè

40 à. å., íî ëåãêèå òèïè÷íûå çàãðÿç-
íèòåëè ãîðîäñêîãî âîçäóõà  (îêèñü óã-
ëåðîäà, îêñèäû àçîòà, ôîðìàëüäåãèä)
óáðàòü ñ ïîìîùüþ óãëÿ íåâîçìîæíî.
Åùå óãîëüíûå ôèëüòðû èìåþò îãðà-
íè÷åííóþ åìêîñòü è ïðè íåñâîåâðå-
ìåííîé çàìåíå àäñîðáåíòà ñàìè ñòà-
íîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ, îò-
äàâàÿ îáðàòíî âñå, ÷òî ïîãëîòèëè.

Ôîòîêàòàëèòè÷åñêèå î÷èñòèòåëè
âîçäóõà � òîëüêî îäíî ïðèìåíåíèå
ïîëóïðîâîäíèêîâ. Àêòèâíûé îêñèä
òèòàíà ìîæíî äîáàâëÿòü â êðàñêó.
Ëþáàÿ ïîâåðõíîñòü, ïîêðàøåííàÿ òà-
êèìè áåëèëàìè íà âîäíîé îñíîâå,

áóäåò ðàáîòàòü êàê î÷èñòèòåëü âîçäó-
õà. Ïðè÷åì ïîä äåéñòâèåì ñâåòà íå
òîëüêî ðàçðóøàòñÿ îðãàíè÷åñêèå ìîëå-
êóëû, íî è ïîãèáíóò âðåäíûå ìèêðî-
îðãàíèçìû.

Ôîòîêàòàëèòè÷åñêèé ìåòîä ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äëÿ î÷èñòêè âîäû îò
îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Ïðàâäà, ïî
ñðàâíåíèþ ñ âîçäóõîì âðåìÿ îêèñëå-
íèÿ áóäåò ãîðàçäî áîëüøå, ïîñêîëüêó
ìîëåêóëû â âîäå äèôôóíäèðóþò ãî-
ðàçäî ìåäëåííåå (òèïè÷íûé êîýôôè-
öèåíò äèôôóçèè â âîäå ïðè íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ïðèìåðíî íà ÷åòûðå ïî-
ðÿäêà ìåíüøå, ÷åì â âîçäóõå). Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ïðîòî÷íûå î÷èñòèòåëè ñ íà-
íåñåííûì TiO

2
 ìàëîýôôåêòèâíû. Íî â

ýòîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñóñ-
ïåíçèþ TiO

2,
 è, õîòÿ ýòî ñîçäàåò íåêî-

òîðûå òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè (åå ïðè-
õîäèòñÿ ïîòîì óáèðàòü èç ïîòîêà),
ïðîìûøëåííûå î÷èñòíûå ñèñòåìû òà-
êîãî òèïà óæå ñóùåñòâóþò.

Äðóãîå äåëî � î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä
â íàêîïèòåëüíûõ ðåçåðâóàðàõ è îò-
ñòîéíèêàõ. Ïåñòèöèäû, èñïîëüçóåìûå
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ðàçðóøàþòñÿ
â âîäîåìàõ òîëüêî ÷åðåç íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ. Îäíàêî äîñòàòî÷íî äîáàâèòü
íåìíîãî áåçâðåäíîãî TiO

2
, êàê âðåìÿ

ðàçëîæåíèÿ ñîêðàòèòñÿ äî íåñêîëüêèõ
ñîëíå÷íûõ äíåé.

Â ñóùåñòâóþùèõ ïðîòî÷íûõ ðåàêòî-
ðàõ äëÿ î÷èñòêè âîäû èñïîëüçóþò ãî-
ìîãåííûå ôîòîêàòàëèçàòîðû, òàêèå, êàê
ñîëè æåëåçà. Äëÿ áîëüøåé ýôôåêòèâ-
íîñòè â âîäó äîáàâëÿþò îêèñëèòåëü �
ïåðåêèñü âîäîðîäà. Ñóòü òà æå � â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèé îáðàçóåòñÿ àêòèâ-
íûé ðàäèêàë, êîòîðûé îêèñëÿåò âñå,
÷òî åãî îêðóæàåò:

Fe2+ + H
2
O

2
 ®  Fe3+ + OH� + OH

Fe2+ + OH ®  Fe3+ + OH-

OH + H
2
O

2
 ®  HO

2
 + H

2
O

HO
2
 + Fe3+ ®  Fe2+ + H+ + O

2
 ,

ÎÍ + îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå �
ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ.

Ðàñòâîð ïåðåêèñè âîäîðîäà è ñîëè
æåëåçà íàçûâàþò ðåàãåíòîì Ôåíòî-
íà. Ïîä äåéñòâèåì ñâåòà ñêîðîñòü
îêèñëåíèÿ â ýòîì ðàñòâîðå ìîæåò
óâåëè÷èòüñÿ â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè
ðàç. Ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ «Ôîòî-Ôåí-
òîí» è èç-çà ïðîñòîòû, âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè øèðî-

«Ôîòîêàòàëèç �  ýòî èçìåíåíèå ñêîðîñòè èëè âîçáóæäå-

íèå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïîä äåéñòâèåì ñâåòà â ïðèñóòñòâèè

âåùåñòâ (ôîòîêàòàëèçàòîðîâ), êîòîðûå ïîãëîùàþò êâàíòû

ñâåòà è ó÷àñòâóþò â õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèÿõ ó÷àñòíèêîâ

ðåàêöèè, ìíîãîêðàòíî âñòóïàÿ ñ íèìè â ïðîìåæóòî÷íûå âçà-

èìîäåéñòâèÿ è ðåãåíåðèðóÿ ñâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîñëå

êàæäîãî öèêëà òàêèõ âçàèìîäåéñòâèé».
Â.Í.Ïàðìîí,

äèðåêòîð Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ

âñå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (êðîìå
òåòðàõëîðìåòàíà) è ãèáíóò ïàòîãåí-
íûå ìèêðîáû (åñòü äàííûå, ÷òî äàæå
òóáåðêóëåçíîé ïàëî÷êå è ñàëüìîíåë-
ëå íå óäàåòñÿ âûæèòü).

Ýòèì íå ìîãóò ïîõâàñòàòüñÿ äðóãèå
î÷èñòèòåëè âîçäóõà. Ïûëåâûå ôèëüò-
ðû çàäåðæèâàþò òîëüêî ïûëü ñðåäíåé
äèñïåðñíîñòè, à ëåòó÷èå âåùåñòâà
îñòàþòñÿ â âîçäóõå. Èîíèçèðóþùèå
î÷èñòèòåëè (ýëåêòðîôèëüòðû) õîðîøî
î÷èùàþò âîçäóõ îò ïûëè è êîïîòè è
ñîçäàþò ïîëåçíûé áàëàíñ èîíîâ, íî
ãàçîîáðàçíûå âðåäíûå âåùåñòâà âñå
æå îñòàþòñÿ. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå
ðàáîòû èîíèçàöèîííûõ î÷èñòèòåëåé
îáðàçóþòñÿ îêñèäû àçîòà è âðåäíûé
äëÿ çäîðîâüÿ îçîí. Àäñîðáöèîííûå
óãîëüíûå ôèëüòðû óëàâëèâàþò ïðàê-
òè÷åñêè âñå òîêñè÷íûå ïðèìåñè âîç-
äóõà ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé áîëüøå
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êî ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå. Â ÷à-
ñòíîñòè, òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäî-
âàíèå äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïî
ìåòîäó «Ôîòî-Ôåíòîí» ïîñòàâëÿåò
àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Calgon
Carbon Oxidation Technologies».

Íàïîñëåäîê íåñêîëüêî ñëîâ î áî-
ëåå íåîáû÷íîì ïðèìåíåíèè ôîòî-
êàòàëèçà. Îêñèä òèòàíà � ïðîçðà-
÷åí, ïîýòîìó òîíêèå ïëåíêè èç TiO

2
,

íàíåñåííûå íà ñòåêëî, ñîâñåì íå-
çàìåòíû. Êîãäà íà ñòåêëî, ïîêðû-
òîå òàêîé ïëåíêîé, ïîïàäåò ñâåò, òî
âñå îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ,
îñåâøèå íà íåì, ïðåâðàòÿòñÿ â ÑÎ

2

è Í
2
Î. Áîëåå òîãî, åñëè ñòåêëà ïî-

êðûòü òàêîé ïëåíêîé, òî îíè íå áó-
äóò çàïîòåâàòü, ïîñêîëüêó çàïîòå-
âàíèå � ýòî ïëîõàÿ ñìà÷èâàåìîñòü
ïîâåðõíîñòè (ìåëêèå êàïåëüêè âìå-
ñòî ñïëîøíîãî ñëîÿ), êîòîðàÿ ïðî-
èñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî íà ñòåêëå
îñåäàþò îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ
èç âîçäóõà èëè ñëåäû ïàëüöåâ. Ïîä
äåéñòâèåì ñâåòà ðàçðóøàþòñÿ îðãà-
íè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè, ïîâåðõ-
íîñòü õîðîøî ñìà÷èâàåòñÿ, è âîäà
íà íåé íå ñîáèðàåòñÿ â êàïåëüêè, à
ðàñòåêàåòñÿ è áûñòðî èñïàðÿåòñÿ.
Âîçìîæíî, ïðîèçâîäñòâî òàêèõ çåð-
êàë è ñòåêîë áóäåò îñâîåíî â ñêî-
ðîì âðåìåíè.

Ðîññèéñêèé ïðèáîð ïî îñíîâíûì

ïîòðåáèòåëüñêèì ñâîéñòâàì íå óñòóïàåò

ÿïîíñêîìó, íî ñóùåñòâåííî äåøåâëå.

Îí íå èìååò ñìåííûõ êîìïîíåíòîâ

è ðàññ÷èòàí íà äëèòåëüíóþ ðàáîòó

áåç âñÿêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Ñåãîäíÿ êàê íèêîãäà ìíîãî ðàçãîâîðîâ âåäåòñÿ âîêðóã ïðîáëåì ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ êëèìàòà, ðàçðóøåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ. Êàçàëîñü áû, ôîòîêàòàëèç íå èìå-
åò ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê ïðîèñõîäÿùèì â àòìîñôåðå èçìåíåíèÿì. Íî ýòî òîëüêî
íà ïåðâûé âçãëÿä. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ àêàäåìèê Ê.Çàìàðàåâ, áóäó÷è äèðåêòîðîì
Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ, èíèöèèðîâàë èññëåäîâàíèÿ, îñíîâíàÿ öåëü êîòîðûõ �
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñôåðå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Ðåçóëüòàòû
îêàçàëèñü äîâîëüíî íåîæèäàííûìè.

×òî òàêîå àòìîñôåðà ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìèêà-êàòàëèòèêà? Ïî ñóòè äåëà, ýòî
îãðîìíûé õèìè÷åñêèé ðåàêòîð, â êîòîðîì èçâåñòíû äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà.
Îáû÷íûå êàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû, ìîæåò áûòü, äåéñòâèòåëüíî ïðîòåêàþò â àò-
ìîñôåðå äîâîëüíî âÿëî, ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà íåâûñîêà. À âîò ôîòîêàòàëèòè-
÷åñêèå ðåàêöèè, êîòîðûå èíèöèèðóþòñÿ ñâåòîì (à ñâåòà òàì ïðåäîñòàòî÷íî) î÷åíü
äàæå èäóò. Â îñíîâíîì ó÷åíûå èññëåäîâàëè òàêèå ðåàêöèè, ïðîèñõîäÿùèå ïîä
âëèÿíèåì æåñòêîãî óëüòðàôèîëåòà è â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, ïîñêîëüêó æåñò-
êèé óëüòðàôèîëåò äî íèæíèõ íå äîõîäèò. Ñ÷èòàëîñü è äî ñèõ ïîð ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
èìåííî òàì ïðîèñõîäÿò ïðåâðàùåíèÿ, êîòîðûå íàíîñÿò ñóùåñòâåííûé âðåä îçî-
íîâîìó ñëîþ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ äîêàçûâàþò, ÷òî â ïðèñóòñòâèè ïîëóïðîâîäíè-
êîâ ìîãóò èäòè ôîòîêàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû è â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû �
òðîïîñôåðå. È ýòè ðåàêöèè ãåíåðèðóþòñÿ íå æåñòêèì óëüòðàôèîëåòîì, à âèäè-
ìûì ñâåòîì.

Êàêèå èç ïîëóïðîâîäíèêîâ ïðåæäå âñåãî îáëàäàþò ôîòîêàòàëèòè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè? Îêñèäû æåëåçà, òèòàíà, öèíêà è ò. ä. Îêàçàëîñü, ÷òî â òðîïîñôåðíîé
ïûëè äîâîëüíî ìíîãî òâåðäûõ àýðîçîëåé, ñîäåðæàùèõ ýòè ñîåäèíåíèÿ, è îíè âî
ìíîãîì íàïîìèíàþò êàòàëèçàòîðû. Â îñíîâíîì òàêèå òâåðäûå àýðîçîëè îáðàçó-
þòñÿ â ïóñòûíÿõ. Êîãäà íà òâåðäûå àýðîçîëè ïîïàäàþò ñîëíå÷íûå ëó÷è, òî áåç
âñÿêîãî íàãðåâà ìîãóò èäòè ñàìûå ðàçíûå ïðîöåññû. Ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî êâàíòîâûå âûõîäû òàêèõ ðåàêöèé âåñüìà ñóùåñòâåííû, ïî-
ýòîìó îáÿçàòåëüíî íàäî ó÷èòûâàòü èõ ðîëü â ãëîáàëüíîé õèìèè àòìîñôåðû, ÷åãî
ðàíüøå íèêîãäà íå äåëàëè.

Íàïðèìåð, íàèáîëåå îïàñíûìè äëÿ îçîíà ñåãîäíÿ ñ÷èòàþòñÿ ôðåîíû. Îíè èìåþò
òîëüêî àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è íàêàïëèâàþòñÿ â àòìîñôåðå. Ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü, ÷òî ôðåîíû â àòìîñôåðå ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé.
Îäíàêî òàê ëè ýòî íà ñàìîì äåëå? Íåäàâíî áûëè ñäåëàíû ïîïûòêè èññëåäîâàòü
ðåàêöèè ñ ôðåîíàìè, êîòîðûå èäóò íà òâåðäûõ àýðîçîëÿõ ïîä äåéñòâèåì ñâåòà.
Îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå ôðåîíû ñ îãðîìíûìè êâàíòîâûìè âûõîäàìè íåîáðàòèìî
ñîðáèðóþòñÿ íà àòìîñôåðíûõ ÷àñòèöàõ ïîä äåéñòâèåì ñâåòà. Îñîáåííî àêòèâíî
ýòî ïðîèñõîäèò íà îêñèäàõ ìàãíèÿ è êàëüöèÿ, êîòîðûõ â àòìîñôåðå î÷åíü ìíîãî.
Ýòè ðåàêöèè èäóò ïîä äåéñòâèåì ìÿãêîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà. Ïîäîáíûå
èññëåäîâàíèÿ ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå ôàêò áûñòðîãî íàêîïëåíèÿ ôðåîíîâ â àòìî-
ñôåðå.

Ôîòîêàòàëèç â àòìîñôåðíîé õèìèè

Äèðåêòîð Èíñòèòóòà êàòàëèçà, àêàäåìèê

Â.Í.Ïàðìîí
(ïî ìàòåðèàëàì ïóáëèêàöèè
â ãàçåòå «Íàóêà â Ñèáèðè»)

Åñëè
� âàøà êâàðòèðà èëè ðàáî÷åå ïîìåùåíèå

íàõîäÿòñÿ âáëèçè àâòîìîáèëüíûõ ìàãèñòðàëåé
èëè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé;

� âû ñäåëàëè ðåìîíò â êâàðòèðå èëè êóïèëè
íîâóþ ìåáåëü, êîòîðàÿ ïàõíåò;

� ó âàñ åñòü ñêëîííîñòü ê àëëåðãèè
è âû ðåàãèðóåòå íà ðàçëè÷íûå çàïàõè;

� âû èñïîëüçóåòå êîíäèöèîíåð,
âàøå ïîìåùåíèå íå ïðîâåòðèâàåòñÿ;

� âàñ ïîñåùàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé è âû
õîòèòå óìåíüøèòü ðèñê çàðàæåíèÿ èíôåêöèÿìè,
ïåðåäàþùèìèñÿ âîçäóøíî-êàïåëüíûì ïóòåì;

� â âàøåì îôèñå èëè êâàðòèðå ìíîãî
êóðèëüùèêîâ è âàì íå óäàåòñÿ èçáàâèòüñÿ
îò çàïàõà äûìà, â êîíöå êîíöîâ, âàì ïðîñòî
íàäîåëè çàïàõè ñîñåäñêîé êóõíè,
òîãäà çâîíèòå ïî òåëåôîíàì:

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ

è Èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà  ñ 2001 ãîäà â Ðîññèè

âûïóñêàåòñÿ ñåðèÿ ïðèáîðîâ

«Àýðîëàéô»

(095)135-84-50, 135-85-20
www.airlife.ru; iti@imash.ac.ru

Ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòüè
èñïîëüçîâàíà ïóáëèêàöèÿ:
Å.Í.Ñàâèíîâ. Ôîòîêàòàëè-
òè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè

âîäû è âîçäóõà// Ñîðîñîâ-
ñêèé îáðàçîâàòåëüíûé

æóðíàë, ò.6, ¹11�2000.
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îñîáåííî ó ïîæèëûõ ëþäåé. Ìíîãèå
âðà÷è ñ÷èòàþò ýòó áîëåçíü òàêèì æå
ñïóòíèêîì ñòàðîñòè, êàê ìîðùèíû èëè
àòðîôèþ ìûøö. Îáû÷íî, îáíàðóæèâ
åå ïðèçíàêè, âðà÷ ñîâåòóåò áîëüíîìó
äîæäàòüñÿ, êîãäà êàòàðàêòà ñîçðååò, òî
åñòü õðóñòàëèê ñòàíåò ñîâñåì ìóòíûì,
à áîëüíîé ïåðåñòàíåò âèäåòü ýòèì ãëà-
çîì, à çàòåì îòïðàâëÿåò åãî íà îïå-
ðàöèþ ïî çàìåíå õðóñòàëèêà èñêóñ-
ñòâåííîé ëèíçîé.

Íå ñòðàííî ëè? Çóáû, íàïðèìåð, ìû
îáû÷íî ñíà÷àëà ïûòàåìñÿ âûëå÷èòü,
à ëèøü ïîòîì âñòàâëÿåì èñêóññòâåí-
íûå. Ïî÷åìó áû íå âìåøàòüñÿ â ðàç-
âèòèå êàòàðàêòû íà ðàííèõ ñòàäèÿõ è
íå ïîïûòàòüñÿ õîòÿ áû çàìåäëèòü åãî,
åñëè íå ïðåäîòâðàòèòü? Îäíàêî ñäå-
ëàòü ýòî íåïðîñòî. Âî-ïåðâûõ, ñàìûå
íà÷àëüíûå ñòàäèè òðóäíî âûÿâèòü.
Ïðîçðà÷íîñòü õðóñòàëèêà óìåíüøàåò-
ñÿ ìåäëåííî, è ñàì ÷åëîâåê íå ñðàçó
ýòî çàìå÷àåò. ×àñòî óõóäøåíèå çðå-
íèÿ ñïèñûâàþò íà äðóãèå ïðè÷èíû. À
âðà÷è-îôòàëüìîëîãè ïðè îñìîòðàõ
îáû÷íî ïðîâîäÿò äèàãíîñòèêó êàòà-
ðàêòû ñ ïîìîùüþ ôîòîùåëåâîé ëàì-
ïû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü
ëèøü ÿâíî âûðàæåííîå ïîìóòíåíèå.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà áîëåå ñóùåñòâåí-
íà. Äî íåäàâíèõ ïîð áûëî íåïîíÿòíî,
êàêèå ìîëåêóëÿðíûå ïðîöåññû ïðèâî-
äÿò ê ïîìóòíåíèþ õðóñòàëèêà, íî áåç
ýòîãî íåâîçìîæíî ðàçðàáàòûâàòü áî-
ëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû òåðàïåâòè-
÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. À ñòàëî áûòü, áåñ-
ïîëåçíî çàíèìàòüñÿ è äèàãíîñòèêîé.

Õðóñòàëèê � ýòî íå ëèíçà èç îäíî-
ðîäíîãî âåùåñòâà, à îðãàí, ñîñòîÿùèé
èç êëåòîê. Òå, ÷òî íàõîäÿòñÿ íà ýêâàòî-
ðå, ñîõðàíÿþò ÿäðî è âñþ æèçíü äå-
ëÿòñÿ. Â íèõ, êàê è â êëåòêàõ êîñòíîãî
ìîçãà è êèøå÷íîãî ýïèòåëèÿ, äî ïîñ-
ëåäíèõ äíåé àêòèâåí ôåðìåíò òåëîìå-
ðàçà, äîñòðàèâàþùèé êîíöåâûå ó÷àñò-
êè õðîìîñîì è ïîçâîëÿþùèé êëåòêàì
äåëèòüñÿ ïî÷òè íåîãðàíè÷åííî.

Ïîñëå äåëåíèÿ êëåòêè, îòëîæèâøè-
åñÿ â òîëùå õðóñòàëèêà, äâèæóòñÿ ê
åãî çàäíåìó ïîëþñó, òåðÿþò ÿäðà, âû-
òÿãèâàþòñÿ è ïðåâðàùàþòñÿ â âîëîê-

áîëüøå íàòðèÿ è ìåíüøå êàëèÿ, ÷òî
íàðóøàåòñÿ âîäíûé áàëàíñ, ÷òî åé
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
ìîíîñàõàðèäîâ â êðîâè (÷àñòî êàòà-
ðàêòà ðàçâèâàåòñÿ âñëåäñòâèå äèàáå-
òà). Îäíàêî òàêèå íàáëþäåíèÿ áûëè
îòðûâî÷íû.

Ìíîãîå ñòàëî ÿñíî â êîíöå 80-õ ãî-
äîâ, êîãäà çàíÿëèñü ìåìáðàíàìè êëå-
òîê õðóñòàëèêà. Ê ýòîìó âðåìåíè óæå
áûëî èçâåñòíî î ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íûõ ïðîöåññàõ è èõ ðîëè â íîðìàëü-
íîé æèçíè êëåòîê è â ðàçâèòèè ðàç-
íûõ ïàòîëîãèé. Íàïîìíèì, ÷òî ñâî-
áîäíûå ðàäèêàëû � ýòî õèìè÷åñêè
àêòèâíûå ÷àñòèöû ñ íåñïàðåííûìè
ýëåêòðîíàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â
íåêîòîðûõ ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ (â îñ-
íîâíîì â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê). Îíè
çàïóñêàþò öåïî÷êè ðåàêöèé, íåðåäêî
ïðèâîäÿùèå ê íàðóøåíèþ ôîñôîëè-
ïèäîâ ìåìáðàí, áåëêîâ, íóêëåèíîâûõ
êèñëîò è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ êëåòêè.
Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òî ê ðàçðóøåíèþ
ìåìáðàí (â ìûøöàõ, íàïðèìåð)
íåëüçÿ îòíîñèòüñÿ êàê ê áåçóñëîâíî-
ìó çëó: îíî íåîáõîäèìî äëÿ îáíîâ-
ëåíèÿ òêàíåé ïðè óñèëåííûõ íàãðóç-
êàõ è â êàêèõ-òî ïðåäåëàõ ïîëåçíî.

Èçó÷åíèå ìåìáðàí è ñâîáîäíîðà-
äèêàëüíûõ ïðîöåññîâ â íèõ íàïðàâè-
ëî óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî íîâîìó
ïóòè. Â 1991 ãîäó â áåëüãèéñêîì ãî-
ðîäå Ãåíòå â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïî
èññëåäîâàíèþ ñòàðåíèÿ â Åâðîïå áûë
ïðîâåäåí ñèìïîçèóì «Ìåìáðàíû õðó-
ñòàëèêà è ñòàðåíèå». Îäèí èç îðãà-
íèçàòîðîâ ýòîãî ñèìïîçèóìà Ã.Âðåí-
ñåí îòìåòèë: «Ìåìáðàíû õðóñòàëèêî-
âûõ âîëîêîí èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü
â ðàçâèòèè è ïîääåðæàíèè âûñîêîé
óïîðÿäî÷åííîñòè ñòðóêòóð õðóñòàëè-
êà. Ïîÿâèëèñü âåñêèå îñíîâàíèÿ ñ÷è-
òàòü, ÷òî íàðóøåíèÿ ìåìáðàííûõ ïðî-
öåññîâ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ïðè÷èíà-
ìè ðàçâèòèÿ êàòàðàêòû».

Îñâåòëåíèå
õðóñòàëèêà

Ì.Ðà÷êîâñêèé

Çðà÷îê ñëåïöà
ìóòíåé âîäû ñòîÿ÷åé�

À.Òàðêîâñêèé

íà. Â ðåçóëüòàòå æèâîå óâåëè÷èòåëü-
íîå ñòåêëî ñ ãîäàìè ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëüøå. Çîîëîãè çíàþò, ÷òî íàèáîëåå
òî÷íî âîçðàñò ãðûçóíà ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî âåñó åãî õðóñòàëèêà.

Âîëîêíà õðóñòàëèêà îáðàçóþò ìíî-
æåñòâî ùåëåâûõ êîíòàêòîâ � ñïåöè-
àëüíûõ êàíàëîâ, êîòîðûå ñâÿçûâàþò
èõ äðóã ñ äðóãîì â ñèíöèòèé, òî åñòü
â ñâåðõêëåòêó ñ îáùèì îáìåíîì âå-
ùåñòâ. Ýòèì õðóñòàëèê ïîõîæ íà ñåð-
äöå. Îäíàêî áîëüøèíñòâî âîëîêîí
ëèøåíî ÿäðà è ìíîãèõ îðãàíåëë, íà-
ïðèìåð ìèòîõîíäðèé. Èõ ïîäïèòûâà-
þò ýíåðãèåé (òî åñòü ÀÒÔ) ýïèòåëè-
àëüíûå êëåòêè, ðàñïîëîæåííûå íà ïå-
ðèôåðèè õðóñòàëèêà.

Â âîëîêíàõ îáðàçóþòñÿ áåëêè-êðè-
ñòàëëèíû, êîòîðûå íå îáíîâëÿþòñÿ ñ
ìîìåíòà èõ ñèíòåçà äî ñàìîé ñìåðòè
îðãàíèçìà. Ìîæíî òîëüêî óäèâëÿòüñÿ
òîìó, ÷òî îíè èñïðàâíî ñëóæàò äåñÿ-
òèëåòèÿìè, íå âûõîäÿ èç ñòðîÿ. È âñå
æå â ñòàðîñòè, à èíîãäà è ïðè áîëåç-
íÿõ, è ïðè òðàâìàõ õðóñòàëèê ñòàíî-
âèòñÿ «ìóòíåé âîäû ñòîÿ÷åé». Íåïîñ-
ðåäñòâåííàÿ ïðè÷èíà ýòîãî � äåãðà-
äàöèÿ êðèñòàëëèíîâ. Ñ âîçðàñòîì îíè
èçìåíÿþòñÿ õèìè÷åñêè è ñîáèðàþòñÿ
â àãðåãàòû. Âîçìîæíî, ýòî ïðîèñõî-
äèò íà ìåìáðàíàõ êëåòîê, ãäå è ôîð-
ìèðóþòñÿ ÷àñòèöû, ðàññåèâàþùèå
ñâåò. Ñêîðåå âñåãî, õèìè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ áåëêîâûõ ìîëåêóë â êàêîé-
òî ìîìåíò ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî èõ
åñòåñòâåííàÿ óêëàäêà íàðóøàåòñÿ,
âíóòðåííèå ãèäðîôîáíûå ãðóïïû âû-
ãëÿäûâàþò íàðóæó, è òîãäà áåëêè ëåã-
êî íàëèïàþò íà ìåìáðàíû. Ýòî ïîêà
ëèøü ãèïîòåçà, îäíàêî âåñüìà ïðàâ-
äîïîäîáíàÿ.

Íî ÷òî äåéñòâóåò íà áåëêè? Î ïðî-
èñõîæäåíèè êàòàðàêòû ñïîðèëè äåñÿ-
òèëåòèÿ, íàõîäÿ ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ
â õèìèè õðóñòàëèêà. Èçâåñòíî, íàïðè-
ìåð, ÷òî ïðè ðàçâèòèè ñòàð÷åñêîé
êàòàðàêòû â õðóñòàëèêå ñòàíîâèòñÿ

Êàòàðàêòà � íàèáîëåå ÷àñòàÿ
ïðè÷èíà ïîòåðè çðåíèÿ,

1
Ñõåìà ðàçâèòèÿ õðóñòàëèêà ÷åëîâåêà

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Ýìáðèîííàëüíûé
çà÷àòîê õðóñòàëèêà

Ïåðâè÷íîå âîëîêíî
õðóñòàëèêà

ßäðà âîëîêîí
õðóñòàëèêà

Çàäíèé êîðòåêñ

Ïåðåäíèé
êîðòåêñ

Êàïñóëà Ýïèòåëèé
Öèííîâà
ñâÿçêà

ßäðî
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Îñíîâó ìåìáðàí ó êëåòîê õðóñòàëè-
êà, êàê è ó äðóãèõ êëåòîê, ñîñòàâëÿåò
äâîéíîé ôîñôîëèïèäíûé ñëîé. Îí
î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê äåéñòâèþ àêòèâ-
íûõ ôîðì êèñëîðîäà, âûçûâàþùèõ
öåïíûå ïðîöåññû ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íîãî îêèñëåíèÿ. Âûïóñêíèêè êàôåä-
ðû áèîôèçèêè 2-ãî Ìîñêîâñêîãî ìå-
äèöèíñêîãî èíñòèòóòà (íûíå Ðîññèé-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé
óíèâåðñèòåò) Ì.À.Áàáèæàåâ è À.È.Äå-
åâ, èññëåäîâàâ ïîñòàäèéíî äèíàìè-
êó ðàçâèòèÿ êàòàðàêòû, äîêàçàëè, ÷òî
ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ èãðà-
åò âåäóùóþ ðîëü â åå ðàçâèòèè. Äî
íèõ ó÷åíûå ñðàâíèâàëè íîðìàëüíûå
õðóñòàëèêè, â êîòîðûõ åùå íå áûëî
çíà÷èòåëüíîãî îêèñëåíèÿ, ñ õðóñòàëè-
êàìè íà êîíå÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
êàòàðàêòû, ãäå âñå óæå îêèñëèëîñü è
ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ äåãðàäèðîâàëè.
Ðàáîòû íàøèõ ó÷åíûõ âîøëè â äåñÿò-
êó íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïî ïàòîãåíåçó
êàòàðàêòû çà 1985�1990 ãîäû, íà îñ-
íîâå êîòîðûõ àìåðèêàíñêèé Íàöèî-
íàëüíûé èíñòèòóò çäîðîâüÿ ñôîðìè-
ðîâàë íîâóþ ïðîãðàììó èññëåäîâà-
íèé. Ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè âñå ñïåöèà-
ëèñòû ñîãëàñíû, ÷òî ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíîå îêèñëåíèå ìåìáðàí èãðàåò
êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîìóòíåíèè õðóñòà-
ëèêà. Âîò â ÷åì îíà ñîñòîèò.

Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû ïðîíèêàþò â
âîëîêíà õðóñòàëèêà, âåðîÿòíî, èç ýïè-
òåëèàëüíûõ êëåòîê, êîòîðûå àêòèâíî
äûøàò (òî åñòü îêèñëÿþò). Êðîìå òîãî,
ïèãìåíòû-êèíóðåíèíû, ïîãëîùàþùèå
óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò â À-äèàïàçî-
íå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäîì,
ìîãóò ãåíåðèðîâàòü ñèíãëåòíûé êèñ-
ëîðîä, îáëàäàþùèé ïîâûøåííîé ðå-
àêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Ïðè íåêî-

òîðûõ ïàòîëîãèÿõ â õðóñòàëèê èç ëåã-
êîîêèñëÿåìûõ ôîñôîëèïèäîâ ñåò÷àò-
êè ìîãóò äèôôóíäèðîâàòü ïåðåêèñè
ëèïèäîâ, òîæå î÷åíü àêòèâíûå.

Â õðóñòàëèêå ñâîáîäíûå ðàäèêàëû è
ëèïîïåðåêèñè àòàêóþò ôîñôîëèïèäû
ìåìáðàí. Òå îêèñëÿþòñÿ è, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, òîæå ãåíåðèðóþò ëèïîïåðåêèñè,
à òàêæå íå ìåíåå îïàñíûå äëÿ êëåòêè
àëüäåãèäû. Ïðè ýòîì íàðóøàåòñÿ áà-
ðüåðíàÿ ôóíêöèÿ ìåìáðàí, â íîðìå íå
ïîçâîëÿþùèõ èîíàì ñâîáîäíî ïðîõî-
äèòü â êëåòêó, à èç íåå � íàðóæó. Ïîêà
ìåìáðàíà öåëà, îíà ðåãóëèðóåò ïåðå-
ìåùåíèå èîíîâ, òàê ÷òî ïî ðàçíûå ñòî-
ðîíû îò íåå ôîðìèðóåòñÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèé ïîòåíöèàë. Êîãäà ìåìáðàíà ïîð-
òèòñÿ, ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë êëåòîê
ñíèæàåòñÿ è óãíåòàåòñÿ èõ ýíåðãåòèêà,
íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîð-
ìàëüíîé ñòðóêòóðû êëåòîê, à îò íåå
çàâèñèò ïðîçðà÷íîñòü õðóñòàëèêà. Êðî-
ìå òîãî, õîòÿ íà ìåìáðàíû ïðèõîäèò-
ñÿ íå áîëüøå 5% îáúåìà õðóñòàëèêà,
èõ âêëàä â ðàññåÿíèå ñâåòà äîñòèãàåò
ïîëîâèíû. Êîãäà óïîðÿäî÷åííîñòü ìåì-
áðàí íàðóøàåòñÿ, â íèõ ôîðìèðóþòñÿ
ïóçûðüêè è èçâèòûå îáðàçîâàíèÿ, êî-
òîðûå åùå áîëüøå ðàññåèâàþò ñâåò.

Îêèñëåíèå â õðóñòàëèêå, êàê è â
äðóãèõ îðãàíàõ, ñäåðæèâàåòñÿ àíòè-
îêñèäàíòíûìè ñèñòåìàìè � âåùå-
ñòâàìè è ôåðìåíòàìè, íåéòðàëèçóþ-
ùèìè ñâîáîäíûå ðàäèêàëû. Àíòèîê-
ñèäàíòû äåéñòâóþò â æèâîé êëåòêå
ñîâìåñòíî. Â ðàçíûõ òêàíÿõ èõ êîëè-
÷åñòâî è ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷àþòñÿ,
âåäü è îáìåí âåùåñòâ â íèõ ïðîòåêà-
åò íåîäèíàêîâî.

Âàæíåéøèå èç àíòèîêñèäàíòîâ �
ãëóòàòèîí è çàâèñèìûå îò íåãî ôåð-
ìåíòû. Ñîäåðæàíèå ãëóòàòèîíà â ýïè-

òåëèè õðóñòàëèêà áîëåå ÷åì â äåñÿòü
ðàç ïðåâîñõîäèò åãî ñîäåðæàíèå â
êëåòêàõ äðóãèõ òêàíåé ìëåêîïèòàþ-
ùèõ. Â æèäêîñòè, îìûâàþùåé õðóñ-
òàëèê (âîäÿíèñòîé âëàãå), ñîäåðæèò-
ñÿ åùå îäèí àíòèîêñèäàíò � àñêîð-
áèíîâàÿ êèñëîòà, ïðè÷åì åå òàì ïðè-
ìåðíî â äâàäöàòü ðàç áîëüøå, ÷åì â
êðîâè.

Îêîëî äâàäöàòè ëåò íàçàä ó÷åíûå
îáðàòèëè âíèìàíèå åùå íà îäèí àíòè-
îêñèäàíò � äèïåïòèä êàðíîçèí (3) (îò
ëàòèíñêîãî caro, carnis � ìÿñî). Ýòî çà-
ãàäî÷íîå ñîåäèíåíèå îòêðûë â 1900
ãîäó íàø ñîîòå÷åñòâåííèê Â.Ñ.Ãóëåâè÷,
âûäåëèâ åãî èç ãîâÿäèíû. Âñþ æèçíü
çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíèåì íåîáû÷íî-
ãî âåùåñòâà åãî ó÷åíèê, ïàòðèàðõ ñî-
âåòñêîé áèîõèìèè àêàäåìèê Ñ.Å.Ñå-
âåðèí, îòäàëè åìó äàíü è ìíîãèå äðó-
ãèå ó÷åíûå. Áûëî ÿñíî, ÷òî ýòî î÷åíü
âàæíîå ñîåäèíåíèå, íî åãî ôóíêöèÿ è
ìåõàíèçì äåéñòâèÿ äîëãîå âðåìÿ áûëè
íåèçâåñòíû. Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ íà
êàôåäðå áèîõèìèè ÌÃÓ, êîòîðîé çà-
âåäîâàë Ñ.Å.Ñåâåðèí, ïîÿâèëîñü
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî êàðíîçèí çàùè-
ùàåò ìåìáðàíû (â ÷àñòíîñòè, ìåìá-
ðàíû ìèòîõîíäðèé) îò îêèñëèòåëüíî-
ãî ñòðåññà, à ê êîíöó äåñÿòèëåòèÿ îíî
áûëî äîêàçàíî â âåäóùèõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ ìèðà. Â 2000 ãîäó îòêðûòèþ êàð-
íîçèíà èñïîëíèëîñü 100 ëåò, è â îç-
íàìåíîâàíèå ýòîãî þáèëåÿ ðåäàêöèÿ
æóðíàëà «Áèîõèìèÿ» ïîñâÿòèëà öåëûé
íîìåð (ò.61, ¹ 7) èññëåäîâàíèÿì ñî-
åäèíåíèÿ.

Êàðíîçèí � ýòî âîäîðàñòâîðèìûé
àíòèîêñèäàíò, êîòîðûé  íåéòðàëèçó-
åò â ïåðâóþ î÷åðåäü ÎÍ·····-ðàäèêàëû,
ñèíãëåòíûé êèñëîðîä è ïåðåêèñè ëè-
ïèäîâ. Ñîäåðæèòñÿ îí â îñíîâíîì â
âîçáóäèìûõ òêàíÿõ. Íî ïîìèìî íå-
ðâîâ è ìûøö, âåðîÿòíî, èãðàåò íå-
ìàëóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè íîðìàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè õðóñòàëèêà. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî ó ïòèö åñòü ñîåäèíåíèå,
ïîõîæåå íà êàðíîçèí. Åãî íàçûâàþò
àíçåðèíîì (îò ëàòèíñêîãî anser �
ãóñü). Ó ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ è
çìåé áûëè íàéäåíû è äðóãèå ïðîèç-
âîäíûå êàðíîçèíà.

Â ãëàçàõ ïòèö î÷åíü ìíîãî êàðíî-
çèíà, à âîò êàòàðàêòà ó íèõ ïî÷òè íå

Ïðèíöèï ðàáîòû ôîòîùåëåâîé ëàìïû ïîéìåò âñÿêèé, êîìó äîâîäèëîñü
âèäåòü ÿðêèé ëó÷ ñâåòà â òåìíîì ïîìåùåíèè, íàïðèìåð îò ïðîåêòîðà
â êèíîòåàòðå. Â ëó÷å âèäíû âñå ïûëèíêè, ðàññåèâàþùèå ñâåò.
Âðà÷-îôòàëüìîëîã òàêæå íàïðàâëÿåò ëó÷ îò ëàìïû ÷åðåç âåðòèêàëüíóþ
ùåëü â çðà÷îê ãëàçà è, ãëÿäÿ ñáîêó íà õðóñòàëèê, îöåíèâàåò
åãî ïîìóòíåíèå. Îöåíêà ýòà âî ìíîãîì ñóáúåêòèâíà, è åñëè ÿâíûå
ïîìóòíåíèÿ âèäíû õîðîøî, òî ëåãêèå íà÷àëüíûå èçìåíåíèÿ ìàëîîïûòíûé
âðà÷ ìîæåò íå çàìåòèòü. Äåéñòâèòåëüíî, âñÿêèé ëè èç íàñ ñïîñîáåí
îöåíèòü ñòåïåíü çàïûëåííîñòè âîçäóõà â êîìíàòå?

3

2
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âñòðå÷àåòñÿ. È ýòî íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ìíîãèå èç íèõ ñîâåðøàþò äëè-
òåëüíûå ïåðåëåòû íà áîëüøîé âûñî-
òå, ãäå òàê ÿðîê óëüòðàôèîëåòîâûé
ñâåò, èëè, êàê âîäîïëàâàþùèå ïòèöû,
ïîäîëãó ñìîòðÿò íà ãëàäü âîäû, õî-
ðîøî îòðàæàþùóþ åãî. (Èçâåñòíî, ÷òî
óëüòðàôèîëåò � îäèí èç ãëàâíûõ ôàê-
òîðîâ ðàçâèòèÿ êàòàðàêòû.)

Íà âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàðíîçèíà
â ãëàçàõ ïòèö ïåðâûì îáðàòèë âíè-
ìàíèå Ë.Ì.Áðîóäå, åùå îäèí ó÷åíèê
Ãóëåâè÷à. Îòñþäà íåäàëåêî áûëî äî
èäåè � çàùèòèòü õðóñòàëèê îò ïîìóò-
íåíèÿ ñ ïîìîùüþ äèïåïòèäîâ � àí-
òèîêñèäàíòîâ. Ñ ñîáàêàìè ýòîò íîìåð
ïðîøåë � ïîæèëûå Øàðèêè è Ìîñü-
êè íà÷èíàëè âèäåòü íàìíîãî ëó÷øå
ïîñëå çàêàïûâàíèÿ ðàñòâîðà êàðíî-
çèíà â ãëàçà. Îäíàêî ââåñòè êàðíî-
çèí â õðóñòàëèê ÷åëîâåêà íå òàê ïðî-
ñòî. Åñëè çàêàïàòü â ãëàç åãî ðàñòâîð,
òî â âîäÿíèñòîé âëàãå, íà ïóòè îò ðî-
ãîâèöû ê õðóñòàëèêó, îí áóäåò ðàçðó-
øåí ôåðìåíòîì êàðíîçèíàçîé. Ïðè
ýòîì îáðàçóåòñÿ ãèñòèäèí, êîòîðûé
ëåãêî ïðåâðàùàåòñÿ â ãèñòàìèí �
ìåäèàòîð àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé,
îêàçûâàþùèé ïðè ââåäåíèè èçâíå
òàêîå æå äåéñòâèå, êàê è ëþáîé àë-
ëåðãåí.

Ðîññèéñêèé ó÷åíûé Ì.À.Áàáèæàåâ
ñîâìåñòíî ñ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè
ðåøèë «îáìàíóòü» êàðíîçèíàçó, ñî-
õðàíèâ ïðè ýòîì àêòèâíîå íà÷àëî ïðå-
ïàðàòà. Äëÿ ýòîãî ñîçäàëè ñèíòåòè-
÷åñêèé ïðåïàðàò, ïîõîæèé íà ïðèðîä-
íîå âåùåñòâî, íî ãðóïïó, ïî êîòîðîé
êàðíîçèíàçà óçíàåò êàðíîçèí, çàìàñ-
êèðîâàëè:  íà N-êîíåö ïåïòèäà (àìèí-
íóþ ãðóïïó áåòà-àëàíèíà) íàâåñèëè
àöåòèëüíóþ ãðóïïó (4). Òåïåðü ïðå-
ïàðàò íå ðàçðóøàåòñÿ êàðíîçèíàçà-
ìè, ïðîíèêàåò â êëåòêè õðóñòàëèêà,
ïðåâðàùàåòñÿ â êàðíîçèí è, äåéñòâóÿ
êàê àíòèîêñèäàíò, çàùèùàåò ëèíçó îò
ïîìóòíåíèÿ. Íåñêîëüêî òàêèõ ïñåâäî-
äèïåïòèäîâ ïîëó÷èëè ìåæäóíàðîäíûé
è ðîññèéñêèé ïàòåíòû.

Îäíî èç ïðîèçâîäíûõ êàðíîçèíà
èñïûòûâàëè íà êðûñàõ, ó êîòîðûõ êà-
òàðàêòà ðàçâèëàñü âñëåäñòâèå äèàáå-
òà. Ýòè ðàáîòû ïðîâîäèëè â Ìîíàêî
è óíèâåðñèòåòå Íèööû âî Ôðàíöèè.

Ïðåïàðàò áûë ýôôåêòèâåí ïðè äîáàâ-
ëåíèè â âîäó, êîòîðóþ ïèëè êðûñû.
Âàæíî, ÷òî îí íå ðàçðóøàåòñÿ â ïè-
ùåâàðèòåëüíîì òðàêòå è â êðîâè, ïî-
ýòîìó åãî ìîæíî ïðèíèìàòü âíóòðü,
íå áîÿñü ïîòåðÿòü àêòèâíîñòü.

Èòàê, ëåêàðñòâî îò êàòàðàêòû âðî-
äå áû åñòü. Êàêîâû åãî âîçìîæíîñ-
òè? Êîíå÷íî, åñëè ïðîöåññ çàøåë
ñëèøêîì äàëåêî (çðåíèå ñîñòàâëÿåò
ìåíüøå 0,3), àöåòèëêàðíîçèí ïîìî-
æåò íå áîëüøå, ÷åì ñåàíñ ìàãèè. Îä-
íàêî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îí ðàáîòàåò:
õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ìóòíûì
è äàëüíåéøåå ïîìóòíåíèå çàìåäëÿ-
åòñÿ (êîíå÷íî, äëÿ ýòîãî ïðåïàðàò
íàäî ïðèìåíÿòü ðåãóëÿðíî). Âïðî÷åì,
ïðîçðà÷íîñòü õðóñòàëèêà ìåíÿåòñÿ è
îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí: âðåìåí-
íî óõóäøàåòñÿ ïðè ñèëüíîì îáùåì
óòîìëåíèè.

Îáíàðóæèòü íà÷àëî ïàòîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà ïîìîæåò ïðèáîð, îñíî-
âàííûé íà ãëýð-ýôôåêòå (îò àíãëèé-
ñêîãî glare � ñèÿíèå, îðåîë). Êîãäà
ãëàç îñâåùàþò íåáîëüøèì èñòî÷íè-
êîì ñâåòà è õðóñòàëèê ïðîçðà÷åí,
ïðåäìåò, ðàñïîëîæåííûé ðÿäîì ñ
ýòèì èñòî÷íèêîì, õîðîøî âèäåí. Åñëè
æå õðóñòàëèê ïîìóòíåë, îðåîë îò ëàì-
ïû ìåøàåò åãî çàìåòèòü.

Ãëýð-òåñòèðîâàíèå íàñåëåíèÿ ïî-
çâîëèëî áû âîâðåìÿ îïðåäåëÿòü ëþ-
äåé, ó êîòîðûõ ñ âîçðàñòîì ïðîçðà÷-
íîñòü õðóñòàëèêà ñíèæàåòñÿ ñëèøêîì
áûñòðî. Òàêèì ëþäÿì è íóæíî ïðåä-
ëàãàòü ñðåäñòâà, çàìåäëÿþùèå ðàç-
âèòèå êàòàðàêòû. (Âïðî÷åì, èì íå
ñëåäóåò çàáûâàòü è îáû÷íûå ñïîñî-
áû ïðîôèëàêòèêè: õîðîøåå ïèòàíèå,
âêëþ÷àþùåå äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
áåëêîâ è àíòèîêñèäàíòû.)

Ìíîãîå áûëî ñäåëàíî íà Çàïàäå.
N-àöåòèëêàðíîçèí (NACA) èñïûòûâà-
ëè â êëèíèêå ñïåöèàëèñòû àìåðèêàí-
ñêîé ôèðìû «Innovative Vision Pro-
ducts». Ðåçóëüòàòû, îïóáëèêîâàíûå â
ìåæäóíàðîäíûõ æóðíàëàõ, ïîêàçàëè
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà
è ïîñëóæèëè îñíîâîé âûïóñêà ñâîåîá-
ðàçíîé áèîäîáàâêè äëÿ ãëàç «Can-C»
(íàçâàíèå ñîçâó÷íî can see � ìîãó
âèäåòü), êîòîðóþ ïðîäàåò ïî èíòåð-
íåò-çàêàçàì ìåæäóíàðîäíàÿ êîìïà-
íèÿ «International Anti-Aging Systems»
(IAS). Ïëåíàðíûå äîêëàäû îá èñòîðèè
ñîçäàíèÿ, âîçìîæíîì ìåõàíèçìå äåé-
ñòâèÿ è ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà â
ãåðîíòîëîãèè è îôòàëüìîëîãèè áûëè
ñäåëàíû Ì.À.Áàáèæàåâûì íà ìåæäó-
íàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ  â Ìîíàêî â
2002 è 2003 ãîäàõ. Ðàçðàáîòêà ïî
íåõèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ êàòàðàêòû
âîøëà â Àìåðèêàíñêèé ôîíä èííîâà-
öèé (American Commercialization
Institute). Ñ ýòîãî ãîäà ïðåïàðàò íà-
÷àëè ïðîäàâàòü â ÑØÀ ïîä êîììåð-
÷åñêèì íàçâàíèåì  «OcuZyme» ïðè
âåñüìà ëþáîïûòíîì óñëîâèè: åñëè îí
íå ïîìîæåò â òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ,
ïàöèåíòó âîçâðàùàþò äåíüãè çà êóðñ
ëå÷åíèÿ. Ïî ìíåíèþ àìåðèêàíñêîãî
ãåðîíòîîôòàëüìîëîãà Ðè÷àðäà Êîýíà,
ïðåïàðàò ïîëåçåí íå òîëüêî íà íà-
÷àëüíûõ ñòàäèÿõ êàòàðàêòû, íî è ïðè
ïðåññáèîïèè (ñíèæåíèå îáúåìà àêêî-
ìîäàöèè âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ýëàñ-
òè÷íîñòè õðóñòàëèêà), ãëàóêîìå, ñèí-
äðîìå ñóõîãî ãëàçà, äèàáåòè÷åñêîé
ðåòèíîïàòèè.

Íàäî îòäàòü äîëæíîå çàðóáåæíûì
ó÷åíûì. Ïîä÷åðêèâàÿ, ÷òî ïðèìåíå-
íèå àöåòèëêàðíîçèíà � ðåâîëþöèîí-
íûé ïðîðûâ â òåðàïèè êàòàðàêòû, îíè
âñåãäà ññûëàþòñÿ íà ðàáîòû ðîññèé-
ñêèõ àâòîðîâ Ì.À.Áàáèæàåâà, À.È.Äå-
åâà è äðóãèõ è äàæå ãîâîðÿò î ïðî-
ðûâå ðóññêèõ â îôòàëüìîëîãèè.

Àâòîð áëàãîäàðèò êàíäèäàòà
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.È.Äååâà

çà êîíñóëüòàöèþ
è ïðåäîñòàâëåííûå

ìàòåðèàëû

Å
ýíä (ðåãèñòðàöèþ, ïðîèçâîäñòâî è
ïðîäàæó ïðåïàðàòà), ê ýòîé ñòàòüå íå
ïîíàäîáèëîñü áû ïèñàòü íåáîëüøîå
äîáàâëåíèå. Äåëî â òîì, ÷òî â íàøåé
ñòðàíå íèêòî íå çàèíòåðåñîâàëñÿ ëå-
êàðñòâîì íàñòîëüêî, ÷òîáû ïðîâåñòè
êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è íàëàäèòü
ïðîèçâîäñòâî.

ñëè áû èñòîðèÿ êàðíîçèíà è
åãî ïðîèçâîäíûõ â ïðîôèëàê-
òèêå êàòàðàêòû èìåëà õåïïè-

4

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü î êàðíîçèíå

À.À.Áîëäûðåâ. Êàðíîçèí. «Õèìèÿ è Æèçíü», 1997, ¹10;
À.À.Áîëäûðåâ. Êàðíîçèí. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1998.

Êîíòàêòû
International Anti-Aging Systems (Great Britain):
www.antiaging-systems.com.
Àìåðèêàíñêèé ôîíä èííîâàöèé (American Commercialization
Institute): www.33brinkster.com
«OcuZyme»: http://www.ocuzyme.com
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M.J.Moses et al., «Science»,
2003, v.300, p.778

Åùå äðåâíåãðå÷åñêèå ãåî-
ìåòðû îòêðûëè, ÷òî åñòü ïÿòü
âèäîâ ïðàâèëüíûõ âûïóêëûõ
ìíîãîãðàííèêîâ (ïëàòîíî-
âûõ òåë). Åñëè ó ëþáîãî èç
íèõ ñîåäèíèòü öåíòðû ñîñåä-
íèõ ãðàíåé, òî ïîëó÷èòñÿ äðó-
ãîå ïëàòîíîâî òåëî, äâîé-
ñòâåííîå èñõîäíîìó: òåòðàýäð
äàñò îïÿòü òåòðàýäð (îí äâîé-
ñòâåí ñàì ñåáå), êóá � îêòà-
ýäð (è íàîáîðîò), èêîñàýäð �
äîäåêàýäð (è íàîáîðîò).

Ðàíüøå õèìèêè óæå ïîëó-
÷èëè ðàçíûå ìîëåêóëû è êëà-
ñòåðû, èìåþùèå ôîðìó òåõ
èëè èíûõ ïðàâèëüíûõ ìíîãî-
ãðàííèêîâ (ñì. ñòàòüþ â ¹ 6
çà 2001 ãîä è «Íîâîñòè íàóêè»
â ¹ 12 çà òîò æå ãîä), à òåïåðü
èìè ðåàëèçîâàí ïðèíöèï
äâîéñòâåííîñòè: èññëåäîâà-
òåëè èç Ìåðèëåíäñêîãî
óíèâåðñèòåòà ñîçäàëè èêî-
ñàýäð Ni

12
 ñ àòîìîì As âíóò-

ðè (ðèñ. À), êîòîðûé âëîæåí
êàê äâîéñòâåííàÿ ôèãóðà â
äîäåêàýäð As
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 (ðèñ. Â). Â

öåëîì ïîëó÷èëñÿ èîí
[As@Ni

12
@As

20
]3-, ãäå ñèìâîë

«ñîáàêà» îçíà÷àåò «âëîæåí
â» (òàêèå âñòðîåííûå îäíà â
äðóãóþ ñòðóêòóðû íàçûâàþò
ýíäîýäðàëüíûìè êîìïëåê-
ñàìè).

À èõ ÿïîíñêèå êîëëåãè ñî-
áðàëè îêòàýäð, êîòîðûé ñî-
ñòîèò èç ïëîñêèõ îðãàíè÷åñ-
êèõ ìîëåêóë òðåóãîëüíîé
ôîðìû, ñêðåïëåííûõ ïî âåð-
øèíàì èîíàìè ïàëëàäèÿ.
Âîîáùå, ýòîò ìíîãîãðàííèê
èìååò âîñåìü òðåóãîëüíûõ
ãðàíåé, íî â èõ êîíñòðóêöèè
íåò ÷åòûðåõ ñòåíîê (÷åðåç
îäíó), òî åñòü îíà íå îáðàçóåò
çàìêíóòóþ ÿ÷åéêó, îäíàêî
êàðêàñ îêòàýäðà è ïîëîâèíà
åãî ñòåíîê ñîõðàíåíû. ×åðåç
ýòè ïðîåìû âíóòðü ñîçäàííîé
íàíîêëåòêè ïðîíèêàþò äðó-
ãèå ìîëåêóëû (ðàçìåð ïîëîñ-
òè â íåé ïðèìåðíî 0,8 íì), è
â âîäíîì ðàñòâîðå â òàêîì
«äîìèêå» íàõîäÿò ñåáå óáå-
æèùå äâà èëè áîëåå ãèäðî-
ôîáíûõ «ãîñòÿ».

Åñëè îíè â ïðèíöèïå ñïî-
ñîáíû ðåàãèðîâàòü äðóã ñ
äðóãîì ïîä äåéñòâèåì ñâåòà,
òî çàòåì ìîæíî ïîïûòàòüñÿ
âûçâàòü ôîòîðåàêöèþ, ñïå-
öèôè÷íîñòü êîòîðîé áóäóò
îïðåäåëÿòü ñòåðè÷åñêèå ôàê-
òîðû: âíóòðè êëåòêè ðåàãåí-
òàì òåñíî, òàê ÷òî îíè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ òàì ñòðîãî îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì. Íà ýòîì
ïóòè óæå äîñòèãíóòû ïåðâûå
óñïåõè («J.Am.Chem.Soc.»,
2003, v.125, p.3243).

Â ÷åì ñîëü
ñîëüâàòàöèè?
W.H.Robertson et al.,
«Science», 2003, v.299,
p.1367

Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ
âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ òåìè ñòðóêòóðà-
ìè (êëàñòåðàìè), êîòîðûå
ñîâìåñòíî îáðàçóþò ìîëåêó-
ëû âîäû è ðàñòâîðåííîãî âå-
ùåñòâà. Â íèõ ñêðûò êëþ÷ ê
ðàçãàäêå ìíîãèõ, âñå åùå òà-
èíñòâåííûõ ôåíîìåíîâ, íà-
ïðèìåð «ïàìÿòè âîäû» è äåé-
ñòâèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ â ñâåðõìàëûõ
êîíöåíòðàöèÿõ.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò
èññëåäîâàíèÿ êëàñòåðîâ ÷è-
ñòîé âîäû ïîçâîëèëè âûÿ-
âèòü íàèáîëåå ñòàáèëüíûå
êîíôèãóðàöèè èç äâóõ�øå-
ñòè ìîëåêóë H

2
O. Îêàçàëîñü,

÷òî òðèìåðû, òåòðàìåðû è
ïåíòàìåðû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êîëüöà, à âîò ãåêñàìåð
óæå ïðèíèìàåò ôîðìó çàìê-
íóòîé îáîëî÷êè; îêòàìåð �
ýòî äâà òåòðàìåðà, óëîæåí-
íûå îäèí íà äðóãîé. Â âîä-
íûõ êëàñòåðàõ áîëüøåãî ðàç-
ìåðà ñåòêà âîäîðîäíûõ ñâÿ-
çåé áûñòðî ïåðåñòðàèâàåòñÿ
(äàæå âáëèçè àáñîëþòíîãî
íóëÿ � ÷åðåç êâàíòîâîå òóí-
íåëèðîâàíèå), è ýòîò ýôôåêò
ïûòàþòñÿ ìîäåëèðîâàòü íà
êîìïüþòåðå. Ïîêà òî÷íîìó
ðàñ÷åòó ïîääàåòñÿ ëèøü ïî-
âåäåíèå âîäíûõ äèìåðîâ, êî-
òîðûå âûçûâàþò áîëüøîé
èíòåðåñ, ïîñêîëüêó âëèÿþò
íà îïòè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà çåìíîé àòìîñôåðû;
òàê, ïîêàçàíî, ÷òî êëàñòåðû
SO

3
(H

2
O)

2
, êîòîðûå âîçíèêà-

þò ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ SO
3
 ñ

äèìåðàìè H
2
O, ñïîñîáñòâó-

þò îáðàçîâàíèþ â íåé ñåð-
íîé êèñëîòû.

Â ýòîé ðàáîòå ñïåöèàëèñ-
òû èç Éåëüñêîãî óíèâåðñèòå-
òà ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîñêî-
ïèè è êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ âû÷èñëåíèé èçó÷àëè
ñîëüâàòàöèþ èîíîâ è óñòàíî-
âèëè, ÷òî ïåðâàÿ ãèäðàòíàÿ
îáîëî÷êà àíèîíîâ OH- ñî-
ñòîèò èç ÷åòûðåõ ìîëåêóë
H

2
O, à F- � èç ïÿòè. Ðàíåå

óæå áûëî äîêàçàíî, ÷òî íå
ìåíåå ïÿòè ìîëåêóë âîäû
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû èîíèçèðî-
âàòü HBr èëè HCl. Âñå ýòî
èìååò è ïðèêëàäíîå çíà÷å-
íèå, âåäü, ñêàæåì, âçàèìî-
äåéñòâèå HCl ñ ìîëåêóëàìè
âîäû � íà÷àëüíûé ýòàï ïðî-
öåññîâ, âåäóùèõ ê ðàçðóøå-
íèþ îçîíîâîãî ñëîÿ.

Æèçíü: ôîðìà
è ñîäåðæàíèå
Îäíà èç âåëè÷àéøèõ òàéí
æèâîé ïðèðîäû � ôîðìîîá-
ðàçîâàíèå. Êàê ïèñàë
À.À.Ëþáèùåâ, «ÿ ïðèøåë ê
âûâîäó, ÷òî íå ôóíêöèÿ, à
ôîðìà åñòü âåäóùàÿ áèîëî-
ãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà». Áûëè
ïîïûòêè ðàçðåøèòü åå è òå-
îðåòè÷åñêè (íàïðèìåð, êîí-
öåïöèÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî
ïîëÿ À.Ã.Ãóðâè÷à � ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 1994, ¹ 9;
2003, ¹ 5), è ýêñïåðèìåí-
òàëüíî (íà÷èíàÿ îò êëàññè-
÷åñêèõ ðàáîò Ã.Äðèøà). Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ åå àêòèâíî
èçó÷àþò íà êëåòî÷íîì è ìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ � âûÿâ-
ëÿþò ðàçëè÷èÿ â íàáîðàõ áåë-
êîâ, êîòîðûå ñèíòåçèðóþòñÿ
ó÷àñòâóþùèìè â ìîðôîãåíå-
çå êëåòêàìè, à òàêæå íàëè÷èå
â òêàíÿõ ãðàäèåíòîâ êîíöåí-
òðàöèé íåêîòîðûõ ìîëåêóë,
ñïîñîáíûõ óïðàâëÿòü ýòèì
ïðîöåññîì � íåñòè «ïîçèöè-
îííóþ èíôîðìàöèþ» (èõ íà-
çûâàþò ìîðôîãåíàìè).

Àíãëèéñêèå áèîëîãè èñ-
ñëåäóþò îáðàçîâàíèå ëåïåñ-
òêîâ öâåòêà ëüâèíîãî çåâà
(Antirrhinum) ìåòîäîì êëî-
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

íàëüíîãî àíàëèçà:  îíè ïîìå-
÷àþò íåáîëüøèå ãðóïïû êëå-
òîê ìàðêåðîì è ïðîñëåæèâà-
þò ñóäüáó èõ ïîòîìñòâà. Ïðè
ýòîì ôèêñèðóþò ÷àñòîòó êëå-
òî÷íûõ äåëåíèé, à òàêæå
îðèåíòàöèè ìèòîòè÷åñêèõ
âåðåòåí; ïîëó÷åííûå äàííûå
èñïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîåíèÿ
êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé.
Îíè ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ,
÷òî â òêàíÿõ åñòü äàëüíîäåé-
ñòâèÿ, îïðåäåëÿþùèå íåîá-
õîäèìóþ äëÿ äîñòèæåíèÿ
íóæíîé ôîðìû îðèåíòàöèþ
ïëîñêîñòåé êëåòî÷íûõ äåëå-
íèé (A.Rolland-Lagan et al.,
«Nature», 2003, v.422, p.161).

Ýòîò âûâîä ìîæíî ñðàâ-
íèòü ñ òåì, ÷òî íåäàâíî ñäå-
ëàí ýìáðèîëîãàìè, ðàáîòàþ-
ùèìè ñ äðîçîôèëîé. Èññëå-
äóÿ ôîðìèðîâàíèå êðûëà
íàñåêîìîãî, îíè îáíàðóæè-
ëè, ÷òî òàì îñè äåëåíèÿ
îðèåíòèðîâàíû, âèäèìî,
ñëó÷àéíî, îäíàêî ïåðåìå-
ùåíèÿ êëåòîê ïîçâîëÿþò
äîáèòüñÿ óïîðÿäî÷åííîãî
èõ ðàñïîëîæåíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ãðàäèåíòàìè ìîð-
ôîãåíîâ («PNAS USA», 2002,
v.99, p.7502). Âîîáùå, ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé ôëîðû è ôàóíû â
ýòèõ ïðîöåññàõ åñòü ìíîãî îá-
ùåãî, íî åñòü è âàæíûå ðàç-
ëè÷èÿ: ó ðàñòåíèé ìåíüøóþ
ðîëü èãðàþò êëåòî÷íûå äâè-
æåíèÿ; êðîìå òîãî, ñêàæåì,
ðàçìåð ëèñòà äåðåâà íå çàâè-
ñèò îò ðàçìåðà ñàìîãî äåðåâà,
à ó æèâîòíûõ îðãàíû óâåëè-
÷èâàþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî.

Â äðóãîé ðàáîòå àìåðèêàí-
ñêèå èññëåäîâàòåëè, òîæå íà
äðîçîôèëå, èçó÷àëè çàêðûòèå
äîðñàëüíîãî (íà ñïèííîé ñòî-
ðîíå) îòâåðñòèÿ, êîòîðîå
ïðîèñõîäèò íà òîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà, êîãäà íà-
÷èíàþò ðàáîòàòü åãî ñîá-
ñòâåííûå ãåíû (äî ýòîãî ýì-
áðèîí â îñíîâíîì îáõîäèòñÿ
ïóëîì ìàòåðèíñêèõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ÐÍÊ, èìåþùèì-
ñÿ â ÿéöåêëåòêå). Îòâåðñòèå
ðàñïîëîæåíî íà åãî âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè, òî åñòü ïðîöåññ
óäîáíî íàáëþäàòü; ê òîìó æå
èçâåñòíî áîëåå 30 ìóòàíòîâ,
ó êîòîðûõ îí íàðóøåí.

Ðàçðåç èìååò âèä ãëàçà, è
åãî çàêðûòèå ñëîåì ýïèäåð-
ìèñà èäåò ñ îáîèõ îñòðûõ
êîíöîâ � êðàÿ ñáëèæàþòñÿ,

êëåòêè âñòóïàþò â êîíòàêò è
ñêðåïëÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
(êàê áóäòî çàñòåãèâàåòñÿ
«ìîëíèÿ»). Ýêñïåðèìåíòàòî-
ðû ñòàëè ëàçåðíûì ëó÷îì
ñíîâà è ñíîâà äåëàòü ðàçðåçû
â óæå çàêðûâøèõñÿ ìåñòàõ è
íàáëþäàòü, êàê ïðîèñõîäèò
âîññòàíîâëåíèå. Â ðåçóëüòàòå
óäàëîñü âûÿâèòü ìíîãèå äîñå-
ëå ñêðûòûå äåòàëè, â ÷àñòíî-
ñòè ðàñïðåäåëåíèå ìåõàíè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé; âîçìîæ-
íî, èìåííî îíè è ñëóæàò
óïðàâëÿþùèì ôàêòîðîì
(êñòàòè, ïîäîáíûé ïîäõîä ê
ìîðôîãåíåçó ðàçâèâàåò ïðî-
ôåññîð ÌÃÓ Ë.Â.Áåëîóñîâ �
ñì. åãî ñòàòüþ â ìàðòîâñêîì
íîìåðå íàøåãî æóðíàëà çà
1997 ãîä). Ðàçîáðàâøèñü â
ïðîñòûõ ôîðìîîáðàçîâàòåëü-
íûõ ïðîöåññàõ, ìîæíî áóäåò
ïåðåéòè è ê ñëîæíûì, íàïðè-
ìåð ãàñòðóëÿöèè (M.S.Hutson
et al., «Science», 2003, v.300,
p.145).

Ôîðìó îïðåäåëÿþò ñîîòíî-
øåíèÿ ÷àñòè è öåëîãî, îäíà-
êî ïîíèìàíèå öåëîñòíîñòè
(õîëèçì) òðóäíî äàåòñÿ ñîâðå-
ìåííîé íàóêå, ïðèâûêøåé
âñå ðàñêëàäûâàòü íà ÷àñòè.
«Ìóçûêó ÿ ðàçúÿë, êàê
òðóï...» Ó÷åíûì åùå ïðåäñòî-
èò íàó÷èòüñÿ ñëûøàòü çà îò-
äåëüíûìè àêêîðäàìè âñþ
ñèìôîíèþ.

×åðåç çâåçäû �
ê òåðíèÿì
J.Prochascka et al.,
«Nature», 2003, v.423, p.57

Ñàìûå ëåãêèå õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû � âîäîðîä, ãåëèé
è ëèòèé âîçíèêëè âî Âñåëåí-
íîé â ïåðâûå ìãíîâåíèÿ ïîñ-
ëå Áîëüøîãî âçðûâà. ×óòü
áîëåå òÿæåëûå áåðèëëèé è
áîð îáðàçîâûâàëèñü â ìåæ-
çâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè
ñòîëêíîâåíèÿõ áûñòðûõ ÷àñ-
òèö ñ áîëåå ëåãêèìè àòîìà-
ìè. À âñå îñòàëüíûå ýëåìåí-
òû áûëè ñèíòåçèðîâàíû â
çâåçäàõ, êîòîðûå èãðàëè ðîëü
ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ (ïîýòîìó
êîñìîõèìèÿ è àñòðîôèçèêà
òåñíî ñâÿçàíû). Ïðè âçðûâàõ

ñòàðûõ çâåçä èõ âåùåñòâî
ðàññåèâàëîñü, è çàòåì èç íåãî
ôîðìèðîâàëèñü çâåçäû ñëå-
äóþùåãî ïîêîëåíèÿ, à òàêæå
ïëàíåòû; òàê ÷òî è Çåìëÿ, è
ìû ñàìè ñäåëàíû, âûðàæàÿñü
ôèãóðàëüíî, èç ïåïëà ïîòóõ-
øèõ çâåçä.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ Ìëå÷-
íîãî Ïóòè è áëèæàéøèõ ê
íàì ãàëàêòèê óæå äîñòàòî÷-
íî õîðîøî èçó÷åí, à âîò èí-
ôîðìàöèè î ñèëüíî óäàëåí-
íûõ ãàëàêòèêàõ, êîòîðûå ìû
âèäèì íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ýâîëþöèè êîñìîñà, åùå ïî-
ëó÷åíî ìàëî. Òåïåðü àìåðè-
êàíñêèå àñòðîíîìû ñ ïîìî-
ùüþ ñïåêòðîãðàôà âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ òåëåñêîïà Êåê I,
ðàñïîëîæåííîãî íà Ãàâàéÿõ,
èññëåäîâàëè ãàëàêòèêó, âîç-
ðàñò êîòîðîé âñåãî îêîëî 2,5
ìëðä. ëåò, è îáíàðóæèëè â
íåé áîëåå 20 ýëåìåíòîâ,
âêëþ÷àÿ òàêèå òÿæåëûå, êàê
öèíê è ãåðìàíèé.

Ðàññòîÿíèÿ äî ãàëàêòèê
ñåé÷àñ îöåíèâàþò ïî çíà÷å-
íèþ äîïëåðîâñêîãî êðàñíî-
ãî ñìåùåíèÿ ïðèõîäÿùåãî îò
íèõ ñâåòà; äëÿ ýòîãî îáúåêòà
îíî î÷åíü âåëèêî, è, ïî ðàñ-
÷åòàì, ñâåò îò íåãî øåë äî
íàñ ïî÷òè 12 ìëðä. ëåò. (Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ñ ìîìåíòà Áîëü-
øîãî âçðûâà ïðîøëî îêîëî
15 ìëðä. ëåò, à íàøà Ñîëíå÷-
íàÿ ñèñòåìà âîçíèêëà 4,5
ìëðä. ëåò íàçàä.)

Íàëè÷èå â ñòîëü þíîé ãà-
ëàêòèêå ìíîãèõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå ñèíòåçèðóþòñÿ â
ìàññèâíûõ çâåçäàõ, óäèâè-
òåëüíî � îíî ãîâîðèò î òîì,
÷òî òàêèå çâåçäû áûñòðî ôîð-
ìèðîâàëèñü è æèëè íåäîëãî,
âñåãî íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ
ëåò. Ýòà íàõîäÿùàÿñÿ êàê áû
íà êðàþ Âñåëåííîé ãàëàêòè-
êà çàäàëà ó÷åíûì è äðóãèå çà-
ãàäêè. Â îáùåì, «íàøå íåçíà-
íèå äîñòèãàåò âñå áîëåå äàëå-
êèõ ìèðîâ» (Ñò. Åæè Ëåö).

Âïðî÷åì, îòêðûòèÿ ïîäæè-
äàþò àñòðîíîìîâ è ïîáëèçî-
ñòè: òðè ãðóïïû èññëåäîâàòå-
ëåé èç ðàçíûõ ñòðàí ñîîáùà-
þò î íàáëþäåíèè èñòî÷íèêà
êîñìè÷åñêèõ ãàììà-âñïëåñ-
êîâ (ÊÃÂ), óäàëåííîãî îò íàñ
âñåãî íà äâà ìèëëèàðäà ñâå-
òîâûõ ëåò (îáúåêò ïîëó÷èë
íîìåð GRB030329), è ýòî ñà-
ìûé áëèçêèé èç îáíàðóæåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ òàêèõ
âñïëåñêîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû

ê íèì ïðèêîâàíî áîëüøîå
âíèìàíèå, ïîñêîëüêó ïîÿâ-
ëåíèå ÊÃÂ ñîïðîâîæäàåòñÿ
âûäåëåíèåì îãðîìíîé ýíåð-
ãèè (ñì. «Íîâîñòè íàóêè»,
1998, ¹ 8).

Ñïóòíèê «HETE-2» îáíà-
ðóæèë ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ
29 ìàðòà ñåãî ãîäà è óæå ÷å-
ðåç 90 ìèí. ïîñëå èõ äåòåê-
òèðîâàíèÿ ñóìåë îïðåäåëèòü
òî÷êó íà íåáîñâîäå, èç êîòî-
ðîé îí ïðèøåë. Ýòî ïîçâîëè-
ëî ñðàçó íàöåëèòü íà èñòî÷-
íèê ÊÃÂ íàçåìíûå è îðáè-
òàëüíûå òåëåñêîïû è èçó÷èòü
ñïåêòð, à òàêæå èçìåíåíèå
õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ âî
âðåìåíè (â îïòè÷åñêîì äèà-
ïàçîíå îíî äëèëîñü íåñêîëü-
êî íåäåëü).

Óæå ïðåäëîæåíû ðàçíûå
òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè,
îáúÿñíÿþùèå âîçíèêíîâå-
íèå ãàììà-âñïëåñêîâ è ïîñ-
ëåäóþùåãî áîëåå ìÿãêîãî
èçëó÷åíèÿ. Òàê, åñòü ãèïîòå-
çà, ÷òî îíè âûçâàíû êîëëàï-
ñîì çâåçäû, ïðîõîäÿùåãî â
äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ìàññèâíàÿ
çâåçäà âçðûâàåòñÿ ñâåðõíîâîé
è ïðè ýòîì åå ÿäðî îáðàçóåò
íåéòðîííóþ çâåçäó, çàòåì
(÷åðåç íåäåëè èëè ìåñÿöû)
òàêàÿ íåéòðîííàÿ çâåçäà ïðå-
âðàùàåòñÿ â ÷åðíóþ äûðó.

Íîâûå äàííûå ïîäòâåðæ-
äàþò âûâîä, ÷òî îòâåòñòâåí-
íûå çà ýòè èçëó÷åíèÿ êîñìè-
÷åñêèå êàòàñòðîôû � ýòî
âçðûâû ñâåðõíîâûõ («Nature»,
2003, v.423, p.843,844,847).

À èòàëüÿíñêèå è ôðàíöóç-
ñêèå àñòðîíîìû îáðàáîòàëè
äàííûå, ïîëó÷åííûå îðáè-
òàëüíûìè ðåíòãåíîâñêèìè
îáñåðâàòîðèÿìè � åâðîïåé-
ñêîé «Íüþòîí» è àìåðèêàí-
ñêîé «×àíäðà». Â öåíòðå èõ
âíèìàíèÿ íåéòðîííûå çâåç-
äû, ôèçèêà êîòîðûõ íåîáû÷-
íà è ïëîõî èçó÷åíà; òàê,
ïëîòíîñòü ìàòåðèè â íèõ
âûøå, ÷åì ó àòîìíîãî ÿäðà.
Òàêèå çâåçäû îáû÷íî äàþò î
ñåáå çíàòü ïî èìïóëüñàì ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ (ïîýòîìó èõ
íàçûâàþò ïóëüñàðàìè). Íî
èíôîðìàöèþ î ïðîèñõîäÿ-
ùèõ íà èõ ïîâåðõíîñòè ïðî-
öåññàõ äîëæíî äàòü èìåííî
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå
(«Nature», 2003, v.423, p.725).
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Â ìèêðîñêîï ìîæíî óâèäåòü ìíîãî
èíòåðåñíîãî, îäíàêî, êàê íè ñòà-

ðàéñÿ, ãåíû íå ðàçãëÿäèøü. Äëÿ òîãî
÷òîáû âûÿñíèòü, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ â
õðîìîñîìàõ, êëàññè÷åñêèå ãåíåòèêè
ïðîâîäèëè òðóäîåìêèå ñêðåùèâàíèÿ,
à ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè ðàçðàáîòà-
ëè ñâîè, âåñüìà ñëîæíûå ñïîñîáû. È
âñå æå â êîíöå 80-õ ãîäîâ áûë ïðè-
äóìàí ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò åñëè
íå óâèäåòü ñàìè ãåíû, òî õîòÿ áû çðè-
òåëüíî îïðåäåëèòü èõ ìåñòî â õðîìî-
ñîìàõ, à èíîãäà è ïîäñ÷èòàòü êîëè-
÷åñòâî êîïèé.

Ýòîò ìåòîä ïî-àíãëèéñêè íàçûâàåò-
ñÿ FISH � Fluorescent In Situ Hybri-
dization, ÷òî íà ðóññêèé ÿçûê ìîæíî
ïåðåâåñòè êàê ôëóîðåñöåíòíàÿ ãèá-
ðèäèçàöèÿ íà ìåñòå. Ñëîâî «fish» â

Ïîäñâå÷åííûå
ãåíû Ì.Ëèòâèíîâ

Õîòü îñòðûì âçãëÿäîì íàñ ïðèðîäà îäàðèëà,
Íî áëèçîê îíîãî êîíåö èìååò ñèëà.
� � � � � � � � � � � � � � . .
Êîëü ìíîãî ìèêðîñêîï íàì òàéíîñòåé îòêðûë,
Íåâèäèìûõ ÷àñòèö è òîíêèõ â òåëå æèë!

Ì.Â.Ëîìîíîñîâ

àíãëèéñêîì ÿçûêå îçíà÷àåò òàêæå
ðûáó, è ýòî áûëî ìíîãî ðàç îáûãðà-
íî â øóòêàõ ó÷åíûõ, äëÿ êîòîðûõ íà-
õîäêà ãåíà áûâàåò òàêîé æå ðàäîñò-
íîé, êàê è ïîèìêà çîëîòîé ðûáêè.

Î ìåòîäå ãèáðèäèçàöèè íàø æóð-
íàë ðàññêàçûâàë â ¹ 11 çà 1997 ãîä.
Íàïîìíèì, ÷òî åñëè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íóêëåîòèäîâ â äâóõ ó÷àñòêàõ
(öåïÿõ) ÄÍÊ ñîâïàäàåò èëè ïî÷òè ñî-
âïàäàåò, òî åñòü îíè ãîìîëîãè÷íû,
ìåæäó íèìè âîçìîæíà ãèáðèäèçàöèÿ
(1). Ïðîâîäÿò åå òàê: íàãðåâàþò ðà-
ñòâîð ñ ÄÍÊ, è äâîéíûå ñïèðàëè ðàñ-
õîäÿòñÿ, à ïðè îõëàæäåíèè ÷àñòü èç
íèõ ìåíÿåò ïàðòíåðà è îáðàçóåò êîì-
ïëåêñ (ãèáðèäèçóåòñÿ) ñ ãîìîëîãè÷-

íûì ó÷àñòêîì äîáàâëåííîé ìîëåêóëû
ÄÍÊ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ çîíäîì. Ê
çîíäó ïðèêðåïëÿþò ìîëåêóëó ôëóî-
ðåñöåíòíîãî êðàñèòåëÿ, êîòîðàÿ ñâå-
òèòñÿ â óëüòðàôèîëåòå. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü ìåòîäèêè ìîæíî ïîâûñèòü, åñëè
ê çîíäó ïðèâÿçàòü áåëîê, à íà íåãî
íàïóñòèòü àíòèòåëà ñ ôëóîðåñöåíòíîé
ìåòêîé. Íà ýòè àíòèòåëà ñàæàþò åùå
ïîðöèþ ìå÷åíûõ àíòèòåë, è âñÿ ýòà
ñâåòÿùàÿñÿ êó÷à ìàëà äàåò õîðîøèé
ÿðêèé ñèãíàë. Êîíå÷íî, ïðè ýòîì ìû
âèäèì íå ãåí, à åãî ñâå÷åíèå, êàê ñ
ñàìîëåòà íî÷üþ âèäíà íå ñàìà äîðî-
ãà, à ñâåò ôîíàðåé, íî ýòî íå ìåøàåò
ðàçãëÿäåòü, åñòü ëè èñêîìûé ãåí â
õðîìîñîìå è â êàêîì ìåñòå îí íàõî-
äèòñÿ.

Âàæíî, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò
è â ñïèðàëèçîâàííûõ õðîìîñîìàõ.
Êàçàëîñü áû, âî âðåìÿ äåëåíèÿ êëåò-
êè ìîëåêóëû ÄÍÊ â íèõ òàê òóãî çàê-
ðó÷åíû è íàâèòû íà áåëêè, ÷òî ïîñòî-
ðîííÿÿ ìîëåêóëà íè çà ÷òî íå ïðî-
íèêíåò â çàçîðû, òåì áîëåå ÷òî äëÿ
ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè åùå äîëæíû ðà-

3
Òàíäåìíûå ïîâòîðû, çàìåíÿþùèå
òåëîìåðû â êëåòêàõ ëóêà

4
Õðîìîñîìû òðèòèêàëå �
ãèáðèäà ïøåíèöû è ðæè

1
 Ãèáðèäèçàöèÿ ÄÍÊ � ñõåìà

2
45S-ÄÍÊ â êëåòêàõ õìåëÿ
íàõîäÿòñÿ íà êîíöàõ îäíîé
èç õðîìîñîì (çåëåíîâàòî-æåëòîå
ñâå÷åíèå). Íà êîíöå åùå îäíîé
õðîìîñîìû íàõîäÿòñÿ
ãåíû 5S-ÄÍÊ (æåëòîå ñâå÷åíèå)

Ôëóîðîõðîì

Çîíä
(14)

Îäíà èç äâóõ öåïåé ìîëåêóëû ÄÍÊ
Ïàðû íóêëåîòèäîâ

À Ã

ÖÒ
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Äëèíà ñðåäíåãî ïî âåëè÷èíå ãåíà � 340 íì (0,34 ìêì), à òîëùèíà � 1,8 íì (0,018 ìêì).
Êëåòêó ïå÷åíè ÷åëîâåêà íåâîçìîæíî óâèäåòü ãëàçàìè (åå äèàìåòð îêîëî 20 ìêì); ÿäðî
åùå ìåíüøå (äèàìåòð îêîëî 5 ìêì), îäíàêî â íåì ñîäåðæèòñÿ îêîëî òðèäöàòè òûñÿ÷
ãåíîâ âìåñòå ñ ìåæãåííûìè ó÷àñòêàìè, êîòîðûå çàíèìàþò â äåñÿòêè ðàç áîëüøå ìåñòà.
Åñëè ðàñòÿíóòü íèòè ÄÍÊ, ñîáðàííûå â ÿäðå êëåòêè ÷åëîâåêà, èõ äëèíà ñîñòàâèò
ïðèìåðíî  ïîëòîðà ìåòðà. Ó ðàñòåíèé ÄÍÊ áûâàåò â äåñÿòêè ðàç áîëüøå,
à ÿäðà ìàëî  îòëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðó îò ÿäåð æèâîòíûõ

çîéòèñü äâå ïîëîâèíêè ñïèðàëè. È
äåéñòâèòåëüíî, ãèáðèäèçàöèÿ, îñî-
áåííî ñ áîëüøèìè çîíäàìè, â ýòîì
ñëó÷àå ïðîõîäèò íå âñåãäà. Îäíàêî
åñëè ôðàãìåíò íåáîëüøîé, îíà îáû÷-
íî èäåò. Ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ åùå
ëó÷øå, êîãäà èñêîìûé ó÷àñòîê ïîâòî-
ðÿåòñÿ ìíîãî ðàç.

Êëåòêå íóæíî î÷åíü ìíîãî ðèáîñî-
ìàëüíîé ÐÍÊ, ÷òîáû ñòðîèòü ðèáî-

ñîìû è ñèíòåçèðîâàòü íà íèõ áåëêè.
×àñòü ýòîé ÐÍÊ ñ÷èòûâàåòñÿ ñ ãåíîâ,
êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ 45S-ÄÍÊ (÷èñ-
ëî óêàçûâàåò ñêîðîñòü åå îñàæäåíèÿ
ïðè óëüòðàöåíòðèôóãèðîâàíèè). Îíà
ïðèñóòñòâóåò â êëåòêå âî ìíîæåñòâå
êîïèé, è åå ëåãêî âûÿâèòü ñ ïîìîùüþ
FISH-ðåàêöèè. Íà ôîòîãðàôèè (2) çå-
ëåíîâàòî-æåëòûì ñâåòèòñÿ 45S-ÄÍÊ íà
êîíöå îäíîé èç õðîìîñîì õìåëÿ. Æåë-
òûé öâåò ñîîòâåòñòâóåò äðóãèì ðèáî-
ñîìàëüíûì ãåíàì (5S-ÄÍÊ).

Â ãåíîìå âûñøèõ îðãàíèçìîâ ìíîãî
ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,
êîðîòêèõ è äëèííûõ. Ôóíêöèè îäíèõ

èçâåñòíû, à äðóãèå, âîçìîæíî, ñîâñåì
áåñïîëåçíû. Åùå îäèí ïðèìåð íóæíûõ
ïîâòîðîâ � ýòî ïîâòîðû íà êîíöàõ õðî-
ìîñîì ëóêà. Êàê, íàâåðíîå, çíàåò ÷è-
òàòåëü, íà êîíöàõ õðîìîñîì ó áîëüøèí-
ñòâà îðãàíèçìîâ, îáëàäàþùèõ íàñòîÿ-
ùèì ÿäðîì, íàõîäÿòñÿ çíàìåíèòûå òå-
ëîìåðû. Ýòî ó÷àñòêè ÄÍÊ, íóæíûå ôåð-
ìåíòó ÄÍÊ-ïîëèìåðàçå, ÷òîáû íå «ñâà-
ëèòüñÿ» ñ êðàÿ õðîìîñîìû ïðè åå êî-
ïèðîâàíèè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òåëîìå-
ðû îòìåðèâàþò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî äåëåíèé êëåòêè. Ëóê � èñêëþ÷å-
íèå, îí îáõîäèòñÿ áåç òåëîìåð. Èññëå-
äîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èõ ðîëü ó
ýòîãî ðàñòåíèÿ èãðàþò ìíîãîêðàòíûå
ïîâòîðû èç 380 ïàð îñíîâàíèé êàæäûé.
Íà ôîòîãðàôèè (3) îíè ÿðêî ñâåòÿòñÿ
æåëòûì íà êîíöàõ âñåõ õðîìîñîì.

×òî åùå ìîæíî óçíàòü, ïîìåòèâ
ãåíû èëè ó÷àñòêè ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ?

Ãèáðèäèçàöèÿ ïîìîãàåò ðàñïîçíàòü èí-
òåðåñóþùóþ íàñ õðîìîñîìó èëè íå-
ñêîëüêî õðîìîñîì. Äëÿ ýòîãî ïîëó÷àþò
çîíäû, ñïîñîáíûå ñâÿçûâàòüñÿ ñ óíè-

êàëüíûìè ó÷àñòêàìè ýòèõ õðîìîñîì, è
ïðîâîäÿò FISH. Ýòî áûâàåò âàæíî, íà-
ïðèìåð, ïðè îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè
(óæå íå ìîëåêóë, à ðàñòåíèé), êîãäà õðî-
ìîñîìû ðîäèòåëüñêèõ îñîáåé ìîãóò íå-
ïðåäñêàçóåìî ïåðåìåøàòüñÿ. Ñðåäè
õðîìîñîì òðèòèêàëå, ãèáðèäà ïøåíèöû
è ðæè, ìîæíî íàéòè õðîìîñîìû îáîèõ
ïðåäêîâ è ãèáðèäíûå õðîìîñîìû (4). (Î
ìåæâèäîâîì ñêðåùèâàíèè ñì. ñòàòüþ
À.Ìàõðîâà â ýòîì æå íîìåðå.)

Î÷åíü ïîëåçåí ìåòîä ïðè ãåííîé
èíæåíåðèè, êîãäà íóæíî âûÿñ-

íèòü, ñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ äîïîëíè-
òåëüíîãî ãåíà âñòðîèëîñü è â êàêèå
ìåñòà õðîìîñîì (5). Ìîæíî íàéòè
ôðàãìåíòû, ãîìîëîãè÷íûå ãåíó èíòå-
ðåñóþùåãî íàñ áåëêà, � âåðîÿòíî, ýòî
ãåíû ðîäñòâåííûõ áåëêîâ.

Íà ôîòîãðàôèÿõ (6, 7) ñâåòÿùèìè-
ñÿ òî÷êàìè ïðåäñòàâëåíû ðåòðîò-

ðàíñïîçîíû � ïðåäñòàâèòåëè ïîäâèæ-
íûõ, èëè ìîáèëüíûõ, ýëåìåíòîâ ãåíî-
ìà. Áàðáàðà Ìàêêëèíòîê âïåðâûå îá-

5
Ãåíû, âñòðîåííûå â õðîìîñîìû ëóêà-øàëîòà.
Äâå ôëþîðåñöèðóþùèå êðàñíûå òî÷êè
îòìå÷àþò ìåñòà ãèáðèäèçàöèè ÷óæåðîäíîé
ÄÍÊ íà äâóõ ñåñòðèíñêèõ õðîìàòèäàõ

6
Ðåòðîòðàíñïîçîíû
â õðîìîñîìàõ òþëüïàíà
(ïóðïóðíàÿ îêðàñêà)

7
Ðåòðîòðàíñïîçîíû

â õðîìîñîìàõ òîìàòîâ
(ïóðïóðíàÿ îêðàñêà)

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
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íàðóæèëà èõ ó êóêóðóçû, è ýòî áûëî
êðóïíûì ñîáûòèåì â áèîëîãèè, õîòÿ
åãî çíà÷åíèå îñîçíàëè íå ñðàçó («Õè-
ìèÿ è æèçíü, 2002, ¹5). Çàòåì èõ
íàøëè ó äðîçîôèë, äðîææåé, ìûøåé,
ëþäåé è ìíîãèõ äðóãèõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé æèâîé ïðèðîäû. Â îòëè÷èå îò
îáû÷íûõ ãåíîâ, èìåþùèõ ïîñòîÿííûé
«àäðåñ», ìîáèëüíûå ýëåìåíòû ìîãóò
ìåíÿòü ñâîå ìåñòî â ãåíîìå. Êîãäà
ýòî âûÿñíèëîñü, íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ
ãèïîòåçû îá èõ ðîëè â ïåðåäà÷å è èç-
ìåíåíèè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.
Ýíòóçèàñòû (èëè ýêñòðåìèñòû) ïðåäïî-
ëàãàëè, ÷òî ìîáèëüíûå ýëåìåíòû ìî-
ãóò ïåðåíîñèòü èíôîðìàöèþ ìåæäó
ëþáûìè æèâûìè ñóùåñòâàìè, íå ñ÷è-
òàÿñü ñî ñòåïåíüþ èõ ðîäñòâà � íàïðè-
ìåð, îò áàêòåðèé ê ðûáàì èëè îò ðàñ-
òåíèé ê ÷åëîâåêó. Ñòîëü âîëüíûå ïå-
ðåìåùåíèÿ íå áûëè îáíàðóæåíû, îä-
íàêî çíà÷åíèå ñòðàíñòâóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ äî ñèõ ïîð íå âïîëíå ÿñíî.
Âîçìîæíî, îíè ïóòåøåñòâóþò ëèøü â
ïðåäåëàõ îäíîé êëåòêè. Îäíàêî è â
ýòîì ñëó÷àå èõ ðîëü ìîæåò áûòü âå-
ëèêà, åñëè îíè çàõâàòûâàþò è ïåðå-
ìåùàþò ãåíû èëè õîòÿ áû èçìåíÿþò
ðåãóëÿöèþ èõ ýêñïðåññèè. Ó ìóøåê-
äðîçîôèë, íàïðèìåð, ïîäîáíûå ýëå-

ìåíòû ñïîñîáíû èçìåíÿòü öâåò ãëàç,
ó êóêóðóçû � îêðàñêó ñåìÿí. Âåðîÿò-
íî, îíè âñå-òàêè èãðàþò áîëüøóþ
ðîëü â ýâîëþöèè, íî ýòî åùå ïðåä-
ñòîèò âûÿñíèòü.

Ðåòðîòðàíñïîçîíû îòëè÷àþòñÿ îò
äðóãèõ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ òåì, ÷òî
îíè ñîäåðæàò ãåí ôåðìåíòà � îáðàò-
íîé òðàíñêðèïòàçû, êîòîðàÿ ñòðîèò
ÄÍÊ íà îñíîâå ÐÍÊ. Ýòèì ðåòðîòðàí-
ñïîçîíû ïîõîæè íà ðåòðîâèðóñû, ñà-
ìûé çíàìåíèòûé ïðåäñòàâèòåëü êîòî-
ðûõ � âèðóñ èììóíîäåôèöèòà ÷åëî-
âåêà. Â îòëè÷èå îò âèðóñîâ, ðåòðîò-
ðàíñïîçîíû íå ôîðìèðóþò çàðàçíûõ
÷àñòèö, êîòîðûå ìîãóò ïîêèíóòü âçðà-
ñòèâøóþ èõ êëåòêó è îòïðàâèòüñÿ íà
çàâîåâàíèå íîâûõ.

Ó ðàñòåíèé ðåòðîòðàíñïîçîíû òîæå
åñòü è èíîãäà ñîñòàâëÿþò äî ïîëîâè-
íû ãåíîìà. Ïîñëåäíèå äàííûå ãîâî-
ðÿò î òîì, ÷òî îíè èãðàþò öåíòðàëü-
íóþ ðîëü â ýâîëþöèè ôóíêöèè ãåíîâ
è ñòðóêòóðû ãåíîìà. Âîçìîæíî, ìå-
íÿÿ ðàáîòó ãåíîâ, îíè ïîìîãàþò ðàñ-
òåíèÿì ïåðåíàñòðîèòü îáìåí âå-
ùåñòâ, ÷òîáû ïåðåæèòü ñòðåññ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü ðîëü ðåò-
ðîòðàíñïîçîíîâ, ïðèõîäèòñÿ îïðåäå-
ëÿòü èõ êîëè÷åñòâî è ìåñòî. Â õðîìî-
ñîìàõ òþëüïàíà (6) ðåòðîòðàíñïîçî-
íû (ïîìå÷åíû ïóðïóðíûì öâåòîì)
íàõîäÿòñÿ â ïðèöåíòðîìåðíûõ îáëà-
ñòÿõ (â ýóõðîìàòèíå). Ãîëóáûì ïîìå-
÷åí ãåòåðîõðîìàòèí, êîòîðûé ó òþëü-
ïàíà ðàñïîëîæåí íà êîíöàõ õðîìîñîì
è â ñåðåäèíå, ðÿäîì ñ öåíòðîìåðîé.
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàëîàêòèâíóþ
èëè íåàêòèâíóþ ÷àñòü ãåíîìà. À âîò ó
òîìàòîâ ðåòðîòðàíñïîçîíû ðàñïîëî-
æåíû â ñåðåäèíàõ õðîìîñîìíûõ ïëå÷,
â ãåòåðîõðîìàòèíå (7).

Íà ïðèìåðå ýòèõ äâóõ ðàñòåíèé âèä-
íî, êàê ñèëüíî ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ
îðãàíèçàöèÿ õðîìîñîì è ãåíîìîâ âî-
îáùå. Êîëè÷åñòâî ãåíîâ ó òþëüïàíà
è òîìàòà ïðèìåðíî îäèíàêîâî, íî ÄÍÊ
ó ïåðâîãî ðàç â äåñÿòü áîëüøå. È
ñãðóïïèðîâàíû àêòèâíûå è íåàêòèâ-
íûå ãåíû â ðàçíûõ ÷àñòÿõ õðîìîñîì.

Â õðîìîñîìàõ ÄÍÊ ñëîæåíà î÷åíü
êîìïàêòíî, è ìåñòî ãåíà ìîæíî

îïðåäåëèòü âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíî:
òîëüêî íà êàêîé õðîìîñîìå è â êàêîé
îáëàñòè õðîìîñîìû (â ñåðåäèíå, íà
êîíöå) îí íàõîäèòñÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
òî÷íåå óçíàòü ìåñòî ãåíà, íóæíî äî-
ïîëíèòü ãèáðèäèçàöèþ äðóãèìè ìå-
òîäàìè. Îäèí èç íèõ íàçûâàåòñÿ ìî-
ëåêóëÿðíûì ðàñ÷åñûâàíèåì (ïî-àíã-
ëèéñêè � molecular combing).

Ðàñ÷åñûâàþò ÄÍÊ ñòðóÿìè æèäêî-
ñòè. Ñ õðîìîñîì óäàëÿþò áåëêè, òàê
÷òî áåç íèõ íèòè ÄÍÊ ðàñêðó÷èâàþò-
ñÿ è ðàñïðàâëÿþòñÿ, ïîòîì îäèí èõ
êîíåö çàêðåïëÿþò íà ñòåêëå è çàñòàâ-

ëÿþò ðàñòâîð òå÷ü: íàêëîíÿþò ñòåê-
ëûøêî èëè íàêðûâàþò åãî äðóãèì.
Ïîòîêè æèäêîñòè óâëåêàþò çà ñîáîé
ìîëåêóëû è ðàñïðÿìëÿþò èõ (ýòó îïå-
ðàöèþ íå âñåãäà óäàåòñÿ ïðîâåñòè
èäåàëüíî). Çàòåì ìîæíî ïîêðàñèòü
ÄÍÊ ôëóîðåñöåíòíûì êðàñèòåëåì,
èçìåðèòü åå äëèíó è îïðåäåëèòü ôîð-
ìó � çàìêíóòà îíà â êîëüöî (8) èëè
ðàçîìêíóòà (9). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
ÄÍÊ ôàãà ëÿìáäà ñëóæèò ñòàíäàðòîì
äëèíû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èçìåðÿ-
þò äëèíó äðóãîé, íåèçâåñòíîé ìîëå-
êóëû. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî óçíàòü,
óäàëîñü ëè âñòàâèòü â ïëàçìèäó êà-
êîé-òî ôðàãìåíò ÄÍÊ, íàïðèìåð ãåí.
Ýòó îïåðàöèþ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïðî-
äåëûâàòü ìîëåêóëÿðíûì áèîëîãàì è
ãåííûì èíæåíåðàì, à çíà÷èò, èì íå-
îáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü, óñïåøíî
ëè îíà çàêîí÷èëàñü.

Íà ðàñ÷åñàííîé ìîëåêóëå ìîæíî
íàìíîãî òî÷íåå îïðåäåëèòü ìåñòî
ãåíà, ÷åì íà íåðàñ÷åñàííîé. Äëÿ ýòî-
ãî íóæíî ïðîâåñòè åå ãèáðèäèçàöèþ
ñ çîíäîì. Íà ôîòîãðàôèè (10) ñâåòÿ-
ùèåñÿ òî÷êè � óæå çíàêîìûå íàì ïî-
âòîðû â 380 ïàð îñíîâàíèé, ïîìå÷åí-
íûå íà ðàñ÷åñàííûõ õðîìîñîìàõ ëóêà.
Âèäíî, ÷òî ìåæäó íèìè íàõîäÿòñÿ
âñòàâêè äðóãîé ÄÍÊ. Îöåíèòü ðàññòî-
ÿíèå ïîìå÷åííîãî ó÷àñòêà îò êðàÿ
ìîëåêóëû, ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåíàìè,
äëèíó âñòàâêè ìîæíî ñ ïîìîùüþ äðó-
ãîé ìîëåêóëû ñòàíäàðòíîé äëèíû èëè
ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà. Â ðàñïëåòåííîé
ìîëåêóëå íà îäèí ìèêðîìåòð äëèíû
ïðèõîäèòñÿ 2,9 òûñÿ÷ ïàð íóêëåîòè-
äîâ (äëÿ ñðàâíåíèÿ, â íåðàñïëåòåí-
íîé � 2�4 ìëí. ïàð íóêëåîòèäîâ).

Ôîòîãðàôèè ïîëó÷åíû íà êàôåäðå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé áèîòåõíîëîãèè
â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå ìîëåêó-
ëÿðíîé ãåíåòèêè ïðè Ìîñêîâñêîé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè èì.
Ê.À.Òèìèðÿçåâà è â öåíòðå ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
«ÃåíÊàðÒ».

9
Ìîëåêóëà

ÄÍÊ
ôàãà ëÿìáäà

10
Ãèáðèäèçàöèÿ íà «ðàñ÷åñàííîé»
ìîëåêóëå � ïîâòîðû â 380 ï.í.
â õðîìîñîìàõ ëóêà

Àâòîðû ôîòîãðàôèé:
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ã.Êàðëîâ,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ë.Õðóñòàëåâà,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ò.Äàíèëîâà,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ã.Àíäðååâà,
àñïèðàíò
È.Ôåñåíêî

8
Ïëàçìèäà �
êîëüöåâàÿ ìîëåêóëà
ÄÍÊ áàêòåðèé
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Ëàçåðû
Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ àìåðèêàíåö ×àðëüç Õàðò Òàóíñ è äâîå ñîâåòñêèõ

ó÷åíûõ À.Ì.Ïðîõîðîâ è Í.Ã.Áàñîâ ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñîçäàëè

ïåðâûå êâàíòîâûå ãåíåðàòîðû. Â 1964 ãîäó âñå òðîå ïîëó÷èëè

Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ôèçèêå «çà ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû

â îáëàñòè êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè, êîòîðûå ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ

ãåíåðàòîðîâ è óñèëèòåëåé íîâîãî òèïà � ìàçåðîâ è ëàçåðîâ».

Ïðèâåäåííóþ çäåñü ëåêöèþ ×.Õ.Òàóíñà óñëûøàëè íåìíîãèå

ñ÷àñòëèâ÷èêè â èþíå 2003 ãîäà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà âñòðå÷å

ëàóðåàòîâ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè «Íàóêà è ïðîãðåññ ÷åëîâå÷åñòâà».

Ñïðàâêà:
Ëàçåð � ýòî àááðåâèàòó-
ðà îò light amplification by
stimulated emission of
radiation (óñèëåíèå ñâåòà
ïðè ïîìîùè èíäóöèðî-
âàííîãî èçëó÷åíèÿ). Ñóòü
åãî î÷åíü ïðîñòà: ìîëåêó-
ëû èëè àòîìû ðàáî÷åãî
âåùåñòâà âîçáóæäàþò èç-
ëó÷åíèåì ñ íóæíîé äëè-
íîé âîëíû (â ñëó÷àå ëà-
çåðà � ñâåòîì), à ïîòîì
ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ èõ
îäíîâðåìåííîãî âîçâðà-
ùåíèÿ â èñõîäíîå ñîñòî-
ÿíèå. Ïðè ýòîì ìîëåêóëû
èñïóñêàþò èìïóëüñ, ìîù-
íîñòü êîòîðîãî ãîðàçäî
áîëüøå, ÷åì èñõîäíîå
âîçäåéñòâèå. Èçëó÷åíèå
ïîëó÷àåòñÿ ìîíîõðîìàòè-
÷åñêèì (òî åñòü îäíîé

öèïû, íåîáõîäèìûå äëÿ åãî ñîçäàíèÿ,
áûëè èçâåñòíû çàäîëãî äî ýòîãî. Åùå â
1917 ãîäó À.Ýéíøòåéí âûñêàçûâàë èäåþ
î òîì, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåçî-
íàíñíîå ïîãëîùåíèå ìîëåêóë äëÿ óñè-
ëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Òîëìåí
â 1924 ãîäó ïèñàë, ÷òî åñëè áîëüøàÿ
÷àñòü ìîëåêóë èëè àòîìîâ íàõîäèòñÿ
â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè, òî áóäåò
íàáëþäàòüñÿ «îòðèöàòåëüíàÿ» àáñîð-
áöèÿ (òî åñòü èçëó÷åíèå). Îí òàêæå
óòâåðæäàë, ÷òî ñòèìóëèðîâàííîå èç-
ëó÷åíèå áóäåò ñîâïàäàòü ïî ôàçå ñî
ñòèìóëèðóþùèì âîçäåéñòâèåì. Â
1930 ãîäó áûëè îïóáëèêîâàíû  ðàáî-
òû, â êîòîðûõ îáñóæäàëîñü âîçìîæ-
íîå óñèëåíèå èçëó÷åíèÿ ïðè ñòèìó-
ëèðîâàííîé ýìèññèè. Íàó÷íîå è òåõ-
íè÷åñêîå ñîîáùåñòâî íå îáðàòèëî íà
ýòî íèêàêîãî âíèìàíèÿ. Äåéñòâèòåëü-
íî, êòî ñòàë áû èñêàòü èñòî÷íèê ìîù-
íîãî ñâåòà â ñïåêòðå ìîëåêóë? È âñå
æå ëàçåð ðîäèëñÿ èìåííî â îáëàñòè
ìèêðîâîëíîâîé ñïåêòðîñêîïèè.

Ïî÷åìó ñîçäàíèå ìàçåðà è ëàçåðà
çàäåðæàëîñü íà 30 ëåò? ß âèæó òðè
ãëàâíûå ïðè÷èíû. Ïåðâàÿ � íàøà ïðè-
âû÷êà äóìàòü òîëüêî â óæå èçâåñòíîì
íàïðàâëåíèè, ÷òî íåèçáåæíî ñäåðæè-
âàåò ïîëåò ìûñëè. ×òî êàñàåòñÿ ëè÷-
íî ìåíÿ, òî ÿ î÷åíü õîòåë ñîçäàòü
îñöèëëÿòîð ñ ÷àñòîòîé áîëüøåé, ÷åì
ìèêðîâîëíîâàÿ îáëàñòü. ß, êîíå÷íî,
âñå âðåìÿ äóìàë î ìîëåêóëàõ, êîòî-
ðûå êîëåáëþòñÿ â íóæíûõ ìíå îáëàñ-
òÿõ, íî ñâÿòî âåðèë âî âòîðîé çàêîí
òåðìîäèíàìèêè, à ïîòîìó ïîëàãàë, ÷òî
íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü èíòåíñèâíîå

Ëàóðåàò
Íîáåëåâñêîé

ïðåìèè

×.Õ.Òàóíñ

Ïåðâûé ëàçåð áûë ñäåëàí â 1960
ãîäó, íî âñå òåîðåòè÷åñêèå ïðèí-

äëèíû âîëíû), êîãåðåíò-
íûì (îäèíàêîâûì ïî ôàçå)
è óçêîíàïðàâëåííûì.

Ìàçåð � àááðåâèàòóðà
îò microwave amplification
by stimulated emission of
radiation (óñèëåíèå ìèêðî-
âîëí ïðè ïîìîùè èíäóöè-
ðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ). Ñóòü
åãî òî÷íî òàêàÿ æå, òîëüêî
íà ìîëåêóëû äåéñòâóþò èç-
ëó÷åíèåì ñ äðóãîé äëèíîé
âîëíû � ìèêðîâîëíàìè, à
íå ñâåòîì. Èñòîðè÷åñêè
ìàçåð ïîÿâèëñÿ ïåðâûì, è,
íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòî àá-
ñîëþòíî ñõîæèå óñòðîé-
ñòâà, ìàçåðû âûäåëèëè â
îòäåëüíóþ ãðóïïó.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîë-
íû, äëèíà êîòîðûõ áîëüøå
îäíîãî ìèëëèìåòðà, íà-

çûâàþò ìèêðîâîëíàìè,
à ìåíüøå ìèëëèìåòðà �
ñâåòîì. Ïðàâäà, âîëíû
÷óòü ìåíåå ìèëëèìåò-
ðà � ýòî èíôðàêðàñíîå
òåïëîâîå èçëó÷åíèå, êî-
òîðîãî ìû íå âèäèì,
äëÿ ãëàçà ðàçëè÷èìû
òîëüêî äëèíû âîëí â òû-
ñÿ÷íûå äîëè ìèëëèìåò-
ðà, íî òàê óæ ñëîæèëîñü,
÷òî âñå ýòî âõîäèò â ïî-
íÿòèå «ñâåò». Ïðèíöèï
ïîëó÷åíèÿ óñèëåííîãî
ñèãíàëà îäèí è òîò æå
äëÿ âñåõ äëèí âîëí, ïðî-
ñòî ëàçåðû, äàþùèå èí-
ôðàêðàñíûå, âèäèìûå è
óëüòðàôèîëåòîâûå âîë-
íû, èñïîëüçóþò áîëüøå
âñåãî, ïîýòîìó îíè áî-
ëåå èçâåñòíû.

èçëó÷åíèå îò ìîëåêóëû, íå íàãðåâ åå
ïðåäâàðèòåëüíî. Âñå ïðèêèäêè ïîêà-
çûâàëè: òåìïåðàòóðû äëÿ ýòîãî ïîòðå-
áóþòñÿ òàêèå, ÷òî ìîëåêóëà ðàçâàëèò-
ñÿ ðàíüøå, ÷åì ìû ïîëó÷èì èçëó÷å-
íèå. Äâèæåíèå ìîèõ ìûñëåé ïî «íà-
êàòàííîìó» ïóòè íå äàâàëî âîëþ ôàí-
òàçèè. Áîëüøîå äîñòèæåíèå íàóêè �
äóìàòü ãëîáàëüíî è ïðèìåíÿòü îñíîâ-
íûå çàêîíû, íî â òî æå âðåìÿ ýòî
ìîæåò çàêðûòü àëüòåðíàòèâíûå ïóòè,
íà ïåðâûé âçãëÿä íå óêëàäûâàþùèå-
ñÿ â èçâåñòíóþ ñèñòåìó. Êàê ïîòîì
îêàçàëîñü, îñòàëüíûå ôèçèêè äóìà-
ëè òî÷íî òàê æå.

Ìîé èíòåðåñ ê âûñîêèì ÷àñòîòàì
áûë õîðîøî èçâåñòåí, ïîýòîìó ïðåä-
ñòàâèòåëè âîåííî-ìîðñêîãî ôëîòà

ïðåäëîæèëè ìíå ñôîðìèðîâàòü è âîç-
ãëàâèòü êîìèòåò ïî ïîèñêó ìåòîäîâ
ñîçäàíèÿ î÷åíü êîðîòêèõ ìèêðîâîëí.
Ýòî áûë âåñüìà ïðåäñòàâèòåëüíûé êî-
ìèòåò, âêëþ÷àþùèé èçâåñòíûõ ìåæäó-
íàðîäíûõ ñïåêòðîñêîïèñòîâ è èíæåíå-
ðîâ. Ìû ñ íèìè ïîñåòèëè îñíîâíûå ëà-
áîðàòîðèè, çàíèìàþùèåñÿ ýòîé ïðî-
áëåìîé, íî òàê è íå ïðèäóìàëè îðè-
ãèíàëüíûõ ðåøåíèé. Íàøà ïîñëåäíÿÿ
âñòðå÷à ñîñòîÿëàñü â Âàøèíãòîíå, è,
áåñïîêîÿñü î òîì, ÷òî ìû òàê è íå ïî-
ëó÷èëè ðåçóëüòàòîâ, íàêàíóíå âñòðå-
÷è ÿ äîâîëüíî ïîçäíî ðàáîòàë.  Åùå
äî çàâòðàêà ÿ âûøåë â ñîñåäíèé ïàðê
è ñåë íà ëàâî÷êó, ëþáóÿñü âåëèêîëåï-
íûìè àçàëèÿìè è ìå÷òàÿ î òîì, ÷òî-
áû íàì óëûáíóëàñü óäà÷à. Ïî÷åìó ó
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«Ðàçìûøëÿÿ î ëàçåðå è åãî ïðèìåíåíèè,
ÿ ÷óâñòâóþ ñåáÿ áîáðîì èç àíåêäîòà,
êîòîðûé, ñèäÿ ñ äðóãîì êðîëèêîì íà îãðîìíîé
ïëîòèíå Ãóâåð (ðåêà Êîëîðàäî), ãîâîðèò åìó:
�Íåò, íà ñàìîì äåëå ýòî íå ÿ åå ïîñòðîèë,
íî èäåÿ áûëà ìîÿ�».

×.Òàóíñ

íàñ íå ïîëó÷èëîñü? ß íà÷àë ðàçìûø-
ëÿòü. Äà, êàê ëåãêî ìîæíî áûëî áû
ïîëó÷èòü îñöèëëÿòîð âûñîêîé ÷àñòî-
òû ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëû, íî óâû, âòî-
ðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè� À ìîæåò,
íå íàäî ïðèìåíÿòü âòîðîé çàêîí òåð-
ìîäèíàìèêè? Òîãäà íå íàäî áóäåò
ñîáëþäàòü òåðìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå!
Íåçàäîëãî äî ýòîãî ÿ áûë íà êîëëîê-
âèóìå â Êîëóìáèéñêîì óíèâåðñèòåòå,
íà êîòîðîì ðàññêàçûâàëè î òîì, êàê
ïîëó÷èòü èíòåíñèâíîå èçëó÷åíèå ìî-
ëåêóëû èëè àòîìà â îñíîâíîì ñîñòî-
ÿíèè. Åñëè ìíå óäàñòñÿ îáåñïå÷èòü
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîçáóæäåí-
íûõ ìîëåêóë â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ, òî
îíè äîëæíû íà÷àòü èçëó÷àòü. È ÿ ïî-
ëó÷ó îñöèëëÿòîð âûñîêîé ÷àñòîòû. Ê
ñîæàëåíèþ, ÿ òîëüêî ïðèáëèçèòåëü-
íî ïîìíèë òèï è èíòåíñèâíîñòü èçëó-
÷åíèÿ, î êîòîðîì ðàññêàçûâàëè íà
ñåìèíàðå. ß âûòàùèë êîíâåðò (ÿ æå
áûë â ïàðêå) è íàáðîñàë íóæíûå ÷èñ-
ëà. Óðà! Ýòî ìîãëî ðàáîòàòü�

ß îáäóìàë ýòîò ïðîöåññ è óáåäèë-
ñÿ, ÷òî âðîäå áû âñå âåðíî. Òåì íå
ìåíåå ÿ ìîã ÷òî-òî óïóñòèòü, ïîýòîìó
ðåøèë íå ãîâîðèòü îá ýòîì íà âñòðå-
÷å ñ êîëëåãàìè, íî îáñóäèë ýòó èäåþ
ñ Àðòóðîì Øàâëîâûì, êîòîðûé îñòà-
íîâèëñÿ â òîì æå îòåëå. «Äà, äîëæíî
ðàáîòàòü», � ñîãëàñèëñÿ îí, íî îñî-
áîãî ýíòóçèàçìà ÿ â íåì íå çàìåòèë.

Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ â Êîëóìáèéñ-
êèé óíèâåðñèòåò ÿ òùàòåëüíî çàïèñàë
ïðèäóìàííóþ ñõåìó è ðåøèë, ÷òî ìíå
íóæåí àñïèðàíò, êîòîðûé ñîáèðàåòñÿ
ïèñàòü äèññåðòàöèþ. ×åðåç äâà-òðè
ìåñÿöà îáúÿâèëñÿ Äæèì Ãîðäîí, êî-
òîðûé áûë áëåñòÿùèì ñòóäåíòîì, à
êðîìå òîãî, èìåë íåêîòîðûé îïûò
ðàáîòû ñ ìîëåêóëÿðíûì èçëó÷åíèåì.
Êîíå÷íî, íàøå áóäóùåå èññëåäîâàíèå
îáñóæäàëîñü â ôèçè÷åñêîì îòäåëåíèè
Êîëóìáèéñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðî-
ôåññîð Ë.Õ.Òîìàñ � âåëèêîëåïíûé
ôèçèê-òåîðåòèê î÷åíü ñêåïòè÷åñêè
îòíåññÿ ê òîìó, ÷òî ìû ñîáèðàëèñü
äåëàòü. Ìíå è ñàìîìó íå âñå áûëî
ïîíÿòíî. ß ïîïûòàëñÿ âîññòàíîâèòü
ñâîè çàïèñè ëåêöèé ïî êâàíòîâîé
ìåõàíèêå è ýëåêòðîìàãíèòíîìó èçëó-
÷åíèþ, êîòîðûå ñëóøàë åùå áóäó÷è
ñòóäåíòîì. Èç íèõ òåîðèÿ ñòèìóëèðî-
âàííîé ýìèññèè êàçàëàñü âåñüìà ÿñ-

íîé, ðàâíî êàê è òî, ÷òî èíäóöèðî-
âàííîå èçëó÷åíèå äîëæíî áûòü êîãå-
ðåíòíûì. Åäèíñòâåííàÿ íàøà çàäà÷à,
êàê ìíå êàçàëîñü, � ýòî ïîëó÷èòü äî-
ñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîçáóæäåííûõ
ìîëåêóë â ëó÷å, ÷òîáû âûçâàòü îáðàò-
íóþ ýìèññèþ.

Âòîðîé ôàêòîð, êîòîðûé, âîçìîæ-
íî, çàìåäëèë ñîçäàíèå ëàçåðîâ è
ìàçåðîâ, � íåëüçÿ áûëî îöåíèòü çà-
ðàíåå, êàêîé ïðàêòè÷åñêèé âûõîä áó-
äóò èìåòü ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ. Ëàçåðû âûðîñëè èç ìèêðîâîë-
íîâîé ñïåêòðîñêîïèè, íî êòî ìîã
ïðåäâèäåòü äàëüíåéøåå? Ñàìà ìèê-
ðîâîëíîâàÿ îáëàñòü ïîÿâèëàñü èç èñ-
ñëåäîâàíèé ðàäàðà, ðàçâåðíóâøèõñÿ
âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû, à
òàêæå èç ñîòðóäíè÷åñòâà ðàäèîôèçè-
êîâ è ñïåöèàëèñòîâ ïî ìèêðîâîëíàì.
Ìèêðîâîëíîâóþ ñïåêòðîñêîïèþ íà÷à-
ëè ðàçâèâàòü êðóïíûå ïðîìûøëåííûå
êîìïàíèè � «Bell Labs», «RCA»,
«General Electric», «Westinghouse», ó
êîòîðûõ áûëè è îáîðóäîâàíèå, è ôè-
çèêè, ãîòîâûå ðàáîòàòü íàä ýòèì, íî
÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ àäìèíèñòðàöèÿ
âñåõ êîìïàíèé (çà èñêëþ÷åíèåì «Bell
Labs») çàêðûëà èññëåäîâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó íå âèäåëà ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ. «Bell Labs» áëàãîðîäíî ðàç-
ðåøèëà ìíå ðàáîòàòü, íî, íåñìîòðÿ
íà íàðèñîâàííûå ìíîé ïåðñïåêòèâû,
íè íà øàã íå ðàñøèðÿëà èññëåäîâà-
íèÿ è îãðàíè÷èëàñü òîëüêî ìîåé òå-
ìîé. Âñêîðå ÿ ïåðåøåë â Êîëóìáèéñ-
êèé óíèâåðñèòåò, ãäå ìàëî äóìàëè î
ïðàêòèêå, à áîëüøå î ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Òðåòüÿ ïðè÷èíà òàêîãî îïîçäàíèÿ
êðîåòñÿ, êàê ìíå êàæåòñÿ, â íåâçàè-
ìîäåéñòâèè ðàçíûõ íàïðàâëåíèé ôè-
çèêè è ñâÿçàííûõ ñ íèìè çíàíèé. Èí-
æåíåðû ïî ýëåêòðèêå íå çíàëè êâàí-
òîâîé ìåõàíèêè è íàîáîðîò, õîòÿ âî
âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû è òå è
äðóãèå ðàáîòàëè íàä ðàäàðîì. Êàê ðàç
èõ èññëåäîâàíèÿ î÷åíü ïîìîãëè ìíå
óâèäåòü íîâóþ îáëàñòü â öåëîì.

×åðåç äâà ãîäà ïîñëå òîãî, êàê ìû
íà÷àëè ðàáîòàòü íàä ìàçåðîì, â ìîé
îôèñ ïðèøëè áûâøèé ðóêîâîäèòåëü
ôèçè÷åñêîãî îòäåëà Êîëóìáèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà è íûíåøíèé åãî ðóêî-
âîäèòåëü. Îíè äîâîëüíî ðåçêî çàÿâè-

ëè, ÷òî ìîÿ èäåÿ ïóñòàÿ, ïîýòîìó ÿ
äîëæåí ïåðåñòàòü òðàòèòü äåíüãè äå-
ïàðòàìåíòà íà áåñïîëåçíûå ýêñïåðè-
ìåíòû. Ê ñ÷àñòüþ, ó ìåíÿ áûë êîí-
òðàêò ñ óíèâåðñèòåòîì, è îíè â ðàç-
äðàæåíèè óøëè. Çà äâà ãîäà ê íàì â
ëàáîðàòîðèþ ïðèõîäèëî íå òîëüêî
ðóêîâîäñòâî, íî è ìíîãèå êîëëåãè.
Áîëüøèíñòâî ðåàãèðîâàëî òàê: «À ÷òî,
ìîæåò, è èíòåðåñíî». Íî íèêòî íå
ïîïûòàëñÿ ñ íàìè êîíêóðèðîâàòü. ×å-
ðåç òðè ìåñÿöà ïîñëå âèçèòà âûñî-
êîãî íà÷àëüñòâà Äæèì Ãîðäîí âëåòåë
íà îäèí èç ìîèõ ñåìèíàðîâ è ñêàçàë:
«Çàðàáîòàëî!» Ìû âñå ñêîðåå ïîáå-
æàëè ñìîòðåòü.

Ïîñëå òîãî êàê çàðàáîòàë íàø ìà-
çåð,  ìíîãèå ôèçèêè çàèíòåðåñîâà-
ëèñü ýòîé ïðîáëåìîé, íî ìàëî êòî èç
íèõ äóìàë, ÷òî ýòà æå ñèñòåìà ñìî-
æåò ðàáîòàòü ïðè áîëåå êîðîòêèõ äëè-
íàõ âîëí (âèäèìûé ñâåò). À ìåæäó òåì
ëàçåðû ïîÿâèëèñü âñåãî ÷åðåç äâà
ãîäà.

Â òå÷åíèå âñåãî 1957 ãîäà ÿ íå ìîã
ïðèäóìàòü, êàê çàñòàâèòü ðàáîòàòü
ìàçåð ïðè äëèíàõ âîëí ìåíüøå ìèë-
ëèìåòðà. Â êàêîé-òî ìîìåíò ÿ ïðîñòî
ñåë â ñâîåì êàáèíåòå è íà÷àë äóìàòü
î òåõ ìåòîäàõ, êîòîðûå åùå ìîæíî
ïðèìåíèòü. Íàïèñàâ ôîðìóëû, ÿ âäðóã
ïîíÿë, ÷òî ýòî áóäåò ñîâñåì íå òðóä-
íî � ñïóñòèòüñÿ âíèç ïî äèàïàçîíó
âîëí âïëîòü äî îïòè÷åñêîé îáëàñòè.
Ðàíüøå ÿ ÷óâñòâîâàë ýòî èíòóèòèâíî,
à òåïåðü èç ôîðìóë è âû÷èñëåíèé
ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî â ñàìîì äåëå ìîæ-
íî ïåðåâåñòè äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
àòîìîâ â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå,
÷òîáû ïîòîì ïîëó÷èòü îáðàòíî ýòî
èçëó÷åíèå â âèäèìîé îáëàñòè. ß ðàñ-
ñêàçàë Àðòóðó Øàâëîâó, êàê ñîáèðà-
þñü ïîëó÷èòü îïòè÷åñêèé ìàçåð. Îí
î÷åíü çàèíòåðåñîâàëñÿ, è ìû íà÷àëè
äóìàòü âìåñòå. Èìåííî Àðòóð ïðåä-
ëîæèë èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëüíûå
çåðêàëà â êà÷åñòâå ðåçîíàòîðà.

Áûëî ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî íà ýòîò
ðàç â ïîãîíå çà ñîçäàíèåì îïòè÷å-
ñêîãî ìàçåðà (òî åñòü ëàçåðà) ìû áó-
äåì íå îäèíîêè, ïîýòîìó ìû ðåøèëè
îïóáëèêîâàòü òåîðåòè÷åñêóþ ðàáîòó.
Ïîñêîëüêó âñå ýòî áûëî ñîáñòâåííî-
ñòüþ «Bell Labs» (ÿ ðàáîòàë ó íèõ êîí-
ñóëüòàíòîì), òî íàì ïðèøëîñü æäàòü

Ïîñëå Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
1964 ãîäà ýòó ïðåìèþ
åùå 12 ðàç ïðèñóæäàëè
çà èñïîëüçîâàíèå ëàçåðà
è ìàçåðà â ðàçëè÷íûõ
íàó÷íûõ îòêðûòèÿõ.
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ïî÷òè ãîä, ïîêà ðàáîòó çàïàòåíòóþò.
Òîëüêî ïîñëå ýòîãî, â äåêàáðå 1958
ãîäà, íàêîíåö ïîÿâèëàñü íàøà ñòàòüÿ
â «Physical Review». Ñðàçó ïîñëå ïóá-
ëèêàöèè ìíîãèå ó÷åíûå íà÷àëè ïîä-
áèðàòü ïîäõîäÿùèå âåùåñòâà äëÿ ëà-
çåðà è ïûòàòüñÿ åãî ñäåëàòü. Ó ìåíÿ
òîãäà, ê ñîæàëåíèþ, áûëî íåìíîãî
âðåìåíè, ïîñêîëüêó ÿ ñîâìåùàë íà-
ó÷íóþ ðàáîòó è ðàáîòó êîíñóëüòàíòà-
èíæåíåðà â Âàøèíãòîíå. È òåì íå
ìåíåå ìîè ñòóäåíòû â Êîëóìáèéñêîì
óíèâåðñèòåòå òîæå ðàáîòàëè íàä ëà-
çåðîì. Ïåðâûé ðóáèíîâûé ëàçåð ñäå-
ëàë Òåîäîð Ìåéìàí â 1960 ãîäó. ×å-
ðåç äîâîëüíî êîðîòêîå âðåìÿ Àëè
Äæàâàí, ñîòðóäíèê «Bell Labs», à â
ïðîøëîì òàêæå ìîé ñòóäåíò, ñäåëàë
ïåðâûé ãàçîâûé ëàçåð, ïðåäëîæèâ
ñèñòåìó íà îñíîâå He-Ne. Ïåðâûå
ëàçåðû ïîÿâèëèñü èìåííî â ëàáîðà-
òîðèÿõ ïðîìûøëåííûõ ôèðì, è ýòî
ïîíÿòíî � âåäü òåïåðü î÷åâèäíî áûëî
èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Ñåãîäíÿ ëàçåð � ýòî öåëàÿ îáëàñòü
ôèçèêè, è óæå ñóùåñòâóåò ìíîãî îò-
âåòâëåíèé îò ýòîé îáëàñòè. Òåì íå
ìåíåå ìíå êàæåòñÿ, ÷òî âñå ýòî òîëü-
êî íà÷àëî, à ïîëíîå ðàçâèòèå è çðå-
ëîñòü ýòîé íàóêè åùå âïåðåäè.

Íàø íàó÷íûé ïóòü áûë, êîíå÷íî,
óíèêàëåí, êàê è ëþáîé äðóãîé. Âñå æå
ÿ âèæó â íåì òèïè÷íûå ÷åðòû, êîòî-
ðûå íåîáõîäèìû äëÿ íàó÷íî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîðûâà:

1. Áàçîâûå ôóíäàìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íå äîëæíû ôèíàíñèðî-
âàòüñÿ òîëüêî ïðîìûøëåííîñòüþ, êî-
òîðàÿ âñåãäà ÷åòêî ïðîñ÷èòûâàåò
ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.

2. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè äèñöèïëèíàìè âåñüìà ïëîäî-
òâîðíî è ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ
íîâûõ èäåé è îòêðûòèé.

3. Ó÷åíûå äîëæíû îáìåíèâàòüñÿ
ìíåíèÿìè, èäåÿìè è ýêñïåðèìåíòà-
ìè, ïðè÷åì íå òîëüêî îáùåïðèçíàí-
íûìè, íî è òåìè, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé äàæå âûçîâ ñóùåñòâóþ-
ùèì íàó÷íûì ïðåäñòàâëåíèÿì.

Ñîâðåìåííûå ëàçåðû ìîãóò áûòü ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèìè (ëàçåð èç íàíîòðó-
áîê), à ìîãóò äîñòèãàòü ðàçìåðîâ
áîëüøîãî çäàíèÿ. Åñòü ëàçåðû, äàþ-
ùèå ìîùíîñòü ìåíåå ìèêðîâàòòà, à
íåêîòîðûå ìîãóò äàâàòü è ïåòàâàòò
(1015 âàòò) � ïîñëåäíèé ñäåëàëè â Ëè-
âåðìîðñêîé ëàáîðàòîðèè ÑØÀ, è
ìîùíîñòü èìïóëüñà, êîòîðóþ îí âû-
äàåò çà 10�12 ñ, áîëüøå, ÷åì âñÿ ìîù-
íîñòü, èñïîëüçóåìàÿ íàñåëåíèåì Ñî-
åäèíåííûõ Øòàòîâ. Åñëè òàêóþ ìîù-
íîñòü ñôîêóñèðîâàòü íà ìàëåíüêîé
ïëîùàäè, òî ìîæíî ïîëó÷èòü 1023 âàòò/
ñì2! Ñëàáûå æå ëàçåðû íàñòîëüêî äå-
ëèêàòíû, ÷òî ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà
îòäåëüíûå ìèêðîîðãàíèçìû è êëåòêè,
íå íàíîñÿ èì íèêàêîãî âðåäà.

Ñ ïîìîùüþ ìàçåðîâ è ëàçåðîâ
ìîæíî ôàíòàñòè÷åñêè òî÷íî èçìå-
ðÿòü âðåìÿ è ðàññòîÿíèå. Ëàçåðíàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ � îäèí èç ñàìûõ ñî-
âåðøåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ
â ñîâðåìåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ôèçèêå, èìåííî òàê äåëàþò àíàëèç
ìàòåðèàëîâ.

Ìíîãî÷èñëåííûå ìàçåðû è ëàçå-
ðû íå òàê äàâíî áûëè îáíàðóæåíû
âî Âñåëåííîé. Ðàçóìååòñÿ, è äî
òîãî, êàê ëþäè èõ îáíàðóæèëè, îíè
ñóùåñòâîâàëè ìèëëèàðäû ëåò. Ñåé-
÷àñ ìû çíàåì áîëåå ñòà ðàçëè÷íûõ
ìàçåðîâ è ëàçåðîâ ñ äëèíîé âîëíû
ìåíüøå 1 ìèêðîíà, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå
è â çâåçäíûõ îáëàêàõ.

Êîíå÷íî, ëàçåð øèðîêî ïðèìåíÿ-
þò è â áîëåå «çåìíûõ» îáëàñòÿõ.
Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïåðåäàþò ïî
îïòè÷åñêîìó âîëîêíó � ýòî âàæíåé-
øàÿ ÷àñòü êîììóíèêàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé. Ëàçåðû èñïîëüçóþò äëÿ
çàïèñè è ÷òåíèÿ èíôîðìàöèè, ýòî
âåëèêîëåïíûé ãåîäåçè÷åñêèé èíñò-
ðóìåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ëåãêî
ïîëó÷èòü ïðÿìóþ ëèíèþ è ïðàâèëü-
íî èçìåðèòü ðàññòîÿíèå. Ñêîíöåí-
òðèðîâàííûì  ëàçåðíûì ëó÷îì ðå-
æóò è ñâàðèâàþò ìàòåðèàëû íà ïðî-
èçâîäñòâàõ («Õèìèÿ è æèçíü-XXI
âåê», 2003, ¹ 6). Î÷åíü âàæíîå
ñâîéñòâî êîðîòêèõ ëàçåðíûõ èì-
ïóëüñîâ � ïðè ðåçêå èëè èñïàðå-
íèè ìàòåðèàëîâ îíè ïî÷òè íå íà-
ãðåâàþò îêðóæàþùèå îáëàñòè. Ýòî
èñïîëüçóþò â ìåäèöèíå ïðè îïåðà-
öèÿõ è äðóãèõ ïðîöåäóðàõ.

ÑÍÀÐßÆÅÍÈÅ
ÄËß ÀÂÒÎÃÎÍÙÈÊÀ
Â ÑÒÈËÅ
«ÑÓÏÅÐÀÃÅÍÒÀ 007»

×åìïèîí ìèðà â àâòîãîíêàõ «Ôîð-
ìóëû-1» Ìèõàýëü Øóìàõåð â íî-
âîì ñóïåðøëåìå ñòîèìîñòüþ
ìèëëèîí äîëëàðîâ áóäåò âèäåòü
äàæå çàòûëêîì. Íîâîå ñåêðåòíîå
îðóæèå íåìöà � ïóëåíåïðîáèâà-
åìûé øëåì â ñòèëå «ñóïåðàãåíòà

007», êîòîðûé îñíàùåí ëàçåðíîé
ñèñòåìîé âèäåíèÿ. Âñå äàííûå îá
àâòîìîáèëå ïðîåöèðóþòñÿ íà ñïå-
öèàëüíûé ýêðàí, ïîýòîìó ïÿòè-
êðàòíûé ÷åìïèîí ìîæåò äàæå íå
îòðûâàòü ãëàç îò òðàññû.

Îäíàêî ãëàâíîå óêðàøåíèå øëå-
ìà, ðàçðàáîòêó êîòîðîãî çàâåðøà-
åò ïîñëå äâóõëåòíåé ðàáîòû êîì-
ïàíèÿ «Áîôôèíñ», � ãëîáàëüíàÿ
ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ
íà ìåñòíîñòè. Èìåííî îíà ïîçâî-
ëÿåò äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ
óñòàíîâèòü íàõîæäåíèå íà òðàññå.
Íîâûé øëåì, êîòîðûé ñî âñåé ýòîé
íà÷èíêîé áóäåò âåñèòü âñåãî 1100
ãðàììîâ (íà 600 ãðàììîâ ëåã÷å,
÷åì ñòàíäàðòíûé), ïîçâîëèò Øó-
ìàõåðó, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ,
ì÷àòüñÿ åùå áûñòðåå. Ìèõàýëþ
íðàâèòñÿ ïðîåêò, ïîñêîëüêó îí èí-
òåðåñóåòñÿ âñåì, ÷òî ïîìîãàåò åìó
ñáåðå÷ü äîëè ñåêóíäû.

ËÀÇÅÐ ÏÎÌÎÆÅÒ
ÍÀÉÒÈ ÂÇÐÛÂ×ÀÒÊÓ

Ó÷åíûå èç Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì.À.Ô.Èîôôå ðàáîòà-
þò íàä ñîçäàíèåì èíôðàêðàñíî-
ãî ëàçåðà, êîòîðûé ìîæåò ïåðå-
ñòðàèâàòüñÿ ïî ÷àñòîòå. Ñ ïîìî-
ùüþ ïðèáîðà íà îñíîâå òàêîãî ëà-
çåðà ìîæíî óñòàíîâèòü ñîñòàâ
ãàçîâ â âîçäóõå, íàïðèìåð, åñëè
ïðîèçîøåë ïðîìûøëåííûé âûá-
ðîñ, êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü óã-
ëåêèñëîãî ãàçà â ãîðîäñêîé àò-
ìîñôåðå. Ëàçåð, êîòîðûé çàäàí-
íûì îáðàçîì ìåíÿåò äëèíó âîë-
íû, ïîçâîëÿåò çàõâàòûâàòü ñïåêò-
ðû áîëüøåãî ÷èñëà ãàçîâ. Ëó÷
ñâåòèò íà îáúåêò, è åñëè îí îñëà-
áåâàåò, çíà÷èò, åãî ïîãëîòèëè
ïàðû òîãî ãàçà, íà êîòîðûé îí íà-
ñòðîåí.

Èç ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòè-
íû íàðåçàþò ìåëü÷àéøèå ëàçåð-
íûå ÷èïû. Íà îñíîâå ÷èïà äåëàþò
äèîä, êîòîðûé ìîíòèðóþò â ïðè-
áîð ðàçìåðîì ñ ìàéîíåçíóþ áàí-
êó. ×òîáû ëàçåð ïîìåíÿë ÷àñòîòó
èçëó÷åíèÿ, ìåíÿþò ñèëó òîêà, êî-
òîðóþ ïîäàþò íà ïðèáîð. Ïîëó-
ïðîâîäíèê òîëùèíîé â îäèí ìèê-
ðîí ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ
ñèëû òîêà íà 20�40 ìèëëèàìïåð.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ � ýòî ñàìûé
òî÷íûé ìåòîä àíàëèçà ãàçîâûõ
ñìåñåé. Îí ïåðñïåêòèâåí äëÿ êîí-
òðîëÿ çà âçðûâ÷àòûìè âåùåñòâà-
ìè: âçðûâ÷àòêà äàæå â ñîñòîÿíèè
«ïîêîÿ» âûäåëÿåò îêñèä àçîòà
(NO), êîòîðûé ìîæåò ðàñïîçíàòü
ëàçåð.

Ê ñîæàëåíèþ, óñòðîéñòâî ïîêà íå
ãîòîâî ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó.

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

×

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,

À.Åôðåìêèí,
Ñ.Êîìàðîâ,
Å.Ñóòîöêàÿ

Â Ô
ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè?
Ìàòåðèàë äëÿ íîñèòåëåé èí-
ôîðìàöèè íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ.

Ó èñïàíñêèõ ðàçðàáîò÷è-
êîâ èç Èíñòèòóòà ìàòåðèà-
ëîâåäåíèÿ â Áàðñåëîíå ìíî-
ãî èäåé ïî èñïîëüçîâàíèþ
ïîëó÷åííîãî èìè ñâåðõëåã-
êîãî ïðîçðà÷íîãî ìàãíèòà.
Íàïðèìåð, ìîæíî çíà÷è-
òåëüíî óïðîñòèòü îïòè÷åñ-
êèå óñòðîéñòâà, ñ÷èòûâàþ-
ùèå èíôîðìàöèþ ñ ìàãíèò-
íî-îïòè÷åñêèõ äèñêîâ.

Ìàòåðèàë, ñîçäàííûé
Ì.Ãèøåì è åãî êîëëåãàìè,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àýðî-
ãåëü: îí òâåðäûé, íî íà-
ñòîëüêî ïîðèñòûé, ÷òî ïî÷òè
íè÷åãî íå âåñèò. ×àñòèöû
äèîêñèäà êðåìíèÿ � âåùå-
ñòâà, èç êîòîðîãî ñîñòîÿò
ïåñîê èëè ñòåêëî, ñîåäèíå-
íû â ïðî÷íóþ, ïðàêòè÷åñêè
íåâåñîìóþ ñåòü. Ê ôîðìèðó-
þùèì åå ðåàãåíòàì äîáàâëÿ-
þò çåðíà ñèëüíîìàãíèòíîé
ñìåñè íåîäèìà, æåëåçà è
áîðà (â îòíîøåíèè 2:14:1). Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ äûì-
÷àòûé, íî âñå æå ïðîçðà÷íûé
àýðîãåëü.

Óæå áûëè ïîïûòêè ñî-
çäàòü ìàãíèòíûå àýðîãåëè
ïîäîáíûì ñïîñîáîì. Îäíà-
êî ðàíåå èñïîëüçîâàëè áîëåå
«ìÿãêèå» ìàãíèòíûå ÷àñòè-
öû, è äîñòàòî÷íî áûëî ñëà-
áîãî ïîëÿ, ÷òîáû èçìåíèòü
èõ ïîëÿðíîñòü. Ïîýòîìó èõ
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ õðà-
íåíèÿ äàííûõ � èíôîðìà-
öèÿ ëåãêî ñòèðàåòñÿ ýëåêò-
ðîìàãíèòíûì ïîëåì, îíà
ïðîïàäàåò è ïðè ñëèøêîì
ïëîòíîé çàïèñè.

Ñîçäàííûå èñïàíöàìè æå-
ñòêèå ìàãíèòû ìåíåå ïîäâåð-
æåíû âíåøíèì âîçäåéñòâè-
ÿì, à ïîòîìó áîëåå ïðèãîäíû
äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ
äàííûõ. Ïðîáëåìà â îäíîì:
äëÿ çàïèñè íà íèõ èíôîðìà-
öèè òðåáóåòñÿ ìîùíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå («Nature News
Service», 2003, 26 èþíÿ).

òî ïîõîæå íà äûì÷àòîå
ñòåêëî, âåñèò íå áîëü-
øå ïðîáêè è îáëàäàåò

èòàëüÿíñêîé Óìáðèè, áûëà
èçâåñòíà ïî âñåé Åâðîïå
áëàãîäàðÿ åå ÷óäåñíîé ñïî-
ñîáíîñòè ïåðåëèâàòüñÿ âñå-
ìè öâåòàìè ðàäóãè, à òàêæå
èñêëþ÷èòåëüíî íàñûùåííî-
ìó êðàñíîìó è çîëîòîìó öâå-
òó. Ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòå-
òà Ïåðóäæè âûÿñíèëè, ÷òî
ðåìåñëåííèêè ïðèìåíÿëè â
ñâîåé ðàáîòå ïðèåìû, êîòî-
ðûå ñåé÷àñ îòíîñÿò ê íàíî-
òåõíîëîãèÿì.

Ãëàçóðü � ñòåêëîâèäíîå
çàùèòíî-äåêîðàòèâíîå ïî-
êðûòèå íà êåðàìèêå, çàêðåï-
ëÿåìîå îáæèãîì. Â ýòîì
ïðîèçâåäåíèÿ ãîí÷àðîâ èç
Äåðóòû íè÷åì íå îòëè÷àþò-
ñÿ îò ïðî÷èõ. Ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ðàçíèöà � â êðàñèòåëÿõ,
â êîòîðûå äîáàâëÿëè ìåëü-
÷àéøèå ÷àñòèöû ìåòàëëà
ðàçìåðîì îò 5 äî 100 ìèëëè-
àðäíûõ äîëåé ìåòðà. Äëÿ
ïðèäàíèÿ êðàñíîãî îòòåíêà
èñïîëüçîâàëè ìåäü, çîëîòî-
ãî � ñåðåáðî. Â ëþáîì ñëó-
÷àå ãëàçóðü ñîäåðæàëà òàêæå
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåäè
â èîííîé ôîðìå.

Ñîõðàíèëîñü ïèñüìåííîå
ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ
ñòàðèííûõ íàíîòåõíîëîãèé,
äàòèðóåìîå 1557 ãîäîì. Èç
íåãî ìîæíî óçíàòü, ÷òî ñîëè
ìåäè è ñåðåáðà ñìåøèâàëè ñ
óêñóñîì, îõðîé (îêñèäîì
æåëåçà) è ãëèíîé, íàíîñèëè
íà óæå ãëàçóðîâàííóþ ïî-
âåðõíîñòü è àêêóðàòíî îáæè-
ãàëè. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷à-
ëèñü ïðåêðàñíûå ðàäóæíûå
ïåðåëèâû.

Áûë â ýòîì ïðîöåññå è áî-
ëåå ãëóáîêèé ñìûñë: ïðåâðà-
ùåíèå ïðîñòîãî ìàòåðèàëà â
íå÷òî íàïîìèíàþùåå çîëîòî
áûëî ïî÷òè àëõèìè÷åñêèì
ïðîöåññîì, à ñìåíà öâåòîâ
ñ÷èòàëàñü îäíèì èç îñíîâ-
íûõ åãî ïðèçíàêîâ («Nature
News Service», 2003, 30
èþíÿ; «Journal of Applied
Physics», 2003, ò.93, ñ.10058).

 XV�XVI âåêàõ ãëàçó-
ðîâàííàÿ êåðàìèêà èç
Äåðóòû, ãîðîäêà â

É.Âàéöåð (Ðóðñêèé óíèâåð-
ñèòåò, Ãåðìàíèÿ) ñ÷èòàþò,
÷òî ñåêðåò èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà íà Çåìëå ïðÿ÷åòñÿ â
òåìíûõ ãëóáèíàõ íàøåé Ãà-
ëàêòèêè. Êàæäûå 150 ìèëëè-
îíîâ ëåò ïðîèñõîäÿò âçðûâû
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé îò óìè-
ðàþùèõ çâåçä. Ïðèáëèæàÿñü
ê Çåìëå, îíè óâåëè÷èâàþò
÷èñëî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â
åå àòìîñôåðå. Ïî íåêîòîðûì
ñâèäåòåëüñòâàì, ýòî ìîæåò
ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ
íèçêèõ îáëàêîâ, êîòîðûå îõ-
ëàæäàþò ïëàíåòó.

Øàâèâ è Âàéöåð ñîçäàëè
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòèõ
ïðîöåññîâ è ñðàâíèëè ñâîè
ïðåäñêàçàíèÿ ñ îöåíêàìè,
ïîëó÷åííûìè äëÿ ãëîáàëü-
íîé òåìïåðàòóðû è óðîâíÿ
óãëåêèñëîãî ãàçà çà ïîñëå-
äíèå 500 ìèëëèîíîâ ëåò.
Îíè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
êîñìè÷åñêèå ëó÷è ìîãóò
îáúÿñíèòü áîëüøóþ ÷àñòü
èçìåíåíèé êëèìàòà çà ýòîò
ïåðèîä, à óãëåêèñëûé ãàç îò-
âå÷àåò ëèøü çà ïîëîâèíó ïî-
òåïëåíèÿ ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà.

Ó÷åíûé ìèð ðàçäåëèëñÿ íà
ïðîòèâíèêîâ è ñòîðîííèêîâ
êîñìè÷åñêîé ãèïîòåçû èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà. Ïàëåîíòîëîã
Ï.Îëñåí èç Êîëóìáèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà â Íüþ-Éîðêå
(ÑØÀ) ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ðà-
áîòà Øàâèâà è Âàéöåðà óêà-
çûâàåò íà ñâÿçü ìåæäó èçìå-
íåíèÿìè ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ.
Òåìïåðàòóðó âû÷èñëÿëè ïî
äðåâíèì îñàäêàì, ñîäåðæàíèå
óãëåêèñëîãî ãàçà � ïî äàí-
íûì î ìîðñêèõ îêàìåíåëîñ-
òÿõ, èíòåíñèâíîñòü êîñìè-
÷åñêèõ ëó÷åé � ïî ñâåäåíè-
ÿì î ìåòåîðèòàõ. Åñëè ÷àñòü
ýòèõ äàííûõ ïîëó÷åíà ñ
îøèáêîé, òî è ãëàâíûé âû-
âîä ìîæåò îêàçàòüñÿ íåâåð-
íûì. Òàê ÷òî âñå íóæíî êàê
ñëåäóåò ïðîâåðèòü («Nature
News Service», 2003, 8 èþëÿ).

èçèêè Í.Øàâèâ (Åâ-
ðåéñêèé óíèâåðñè-
òåò, Èåðóñàëèì) è
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Ê Ì ÓÀ
ñïîñîá îïðåñíåíèÿ âîäû � ñ
ïîìîùüþ òóìàíà. Â òðàäèöè-
îííûõ óñòàíîâêàõ âîäó íà-
ãðåâàþò ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè, à ïàð êîíäåíñèðó-
þò. Èíîãäà äëÿ òîé æå öåëè
ïðèìåíÿþò îáðàòíûé îñìîñ:
ñîëåíóþ âîäó ïîä äàâëåíèåì
ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñïåöèàëü-
íóþ ìåìáðàíó. 60% åå ïðîõî-
äèò, îñâîáîäèâøèñü îò ñî-
ëåé, îñòàòîê îáðàçóåò êðåï-
êèé ðàññîë.

Â óñòàíîâêå êîìïàíèè
«AquaSonics International»
âîäà ÷åðåç ìàëåíüêîå îòâåð-
ñòèå ïîïàäàåò â ñòðóþ ãîðÿ-
÷åãî âîçäóõà è ìãíîâåííî èñ-
ïàðÿåòñÿ, îáðàçóÿ òóìàí, à
ñîëü õëîïüÿìè âûïàäàåò íà
äíî ðàñïûëèòåëüíîé êàìå-
ðû. Ýòîò ïðîöåññ â 70-õ ãî-
äàõ ïðîøëîãî âåêà èçîáðåëè
Ë.Ìîòö è Ä.Ñåêóíäà â Êî-
ëóìáèéñêîì óíèâåðñèòåòå â
Íüþ-Éîðêå. Êîìïàíèÿ
«AquaSonics International»
ðàçðàáîòàëà êîíñòðóêöèþ
óñòàíîâêè.

Íîâûé àïïàðàò ìîæåò î÷è-
ùàòü âîäó ñ ñîäåðæàíèåì
ñîëè äî 16%, ÷òî ïðèáëèçè-
òåëüíî â ïÿòü ðàç áîëüøå ñî-
ëåíîñòè ìîðñêîé âîäû è â òðè
ðàçà âûøå ïðåäåëüíîé ñîëå-
íîñòè, äîñòóïíîé äëÿ îïðåñ-
íåíèÿ ñ ïîìîùüþ îáðàòíîãî
îñìîñà. Âïðî÷åì, «òóìàííóþ»
óñòàíîâêó ëó÷øå èñïîëüçî-
âàòü íå âìåñòî, à âìåñòå ñ îá-
ðàòíî-îñìîòè÷åñêèì îïðåñ-
íèòåëåì, òîãäà òåïëî, âûäåëÿ-
þùååñÿ ïðè îáðàòíîì îñìî-
ñå, ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü
äëÿ èñïàðåíèÿ âîäû. Â ýòîì
ñëó÷àå ñòîèìîñòü î÷èùåííîé
âîäû ñíèçèòñÿ â òðè ðàçà è ñî-
ñòàâèò îò 16 äî 27 öåíòîâ çà
1000 ëèòðîâ.

Óæå âûïóùåíî íåñêîëüêî
ïîðòàòèâíûõ îïðåñíèòåëåé,
ñïîñîáíûõ ïðîèçâîäèòü äî 11
òûñÿ÷ ëèòðîâ ÷èñòîé ïèòüå-
âîé âîäû â ñóòêè, è ïëàíèðó-
åòñÿ  íàëàäèòü èõ ìàññîâûé
âûïóñê. Ïîäîáíûé àïïàðàò
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò òîê-
ñè÷íûõ ïðèìåñåé («Eurek-
Alert!», «New Scientist», 2003,
9 èþëÿ).

ìåðèêàíñêèå èíæåíå-
ðû ðàçðàáîòàëè äåøå-
âûé è ýôôåêòèâíûé

beam) ìîæåò ïîëó÷èòü ñâîé
ïîðòðåò, âûïîëíåííûé ðî-
áîòîì. Ýëåêòðîííûì õóäîæ-
íèêîì óïðàâëÿþò êëåòêè
êðûñèíîãî ìîçãà.

Â ïðîåêòå, ïîëó÷èâøåì
íàçâàíèå MEART, ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå ñîòðóäíèêè ãðóï-
ïû «SymbioticA» ïðè óíèâåð-
ñèòåòà ãîðîäà Ïåðò â Àâñòðà-
ëèè, êîòîðûå îòâå÷àþò çà
«õóäîæåñòâåííóþ» åãî ÷àñòü,
è èññëåäîâàòåëè èç Òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Äæîðä-
æèè â Àòëàíòå (ÑØÀ). Àìå-
ðèêàíñêèå ó÷åíûå âûðàùè-
âàþò êóëüòóðó êëåòîê ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, âçÿòûõ èç êðûñè-
íîãî ýìáðèîíà. Êëåòêè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ íà ñåòêå èç 64
ýëåêòðîäîâ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ èì ìîæíî ïåðåäàòü
ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû è çà-
ðåãèñòðèðîâàòü îòâåòíûå
èìïóëüñû. Êëåòêè íàõîäÿò-
ñÿ â ëàáîðàòîðèè â 1300 êè-
ëîìåòðàõ îò ãàëåðåè.

Íàïîìèíàþùàÿ ïàó÷üþ
ëàïó ÷ëåíèñòàÿ «ðóêà» äåð-
æèò òðè êàðàíäàøà, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ðèñóåò. Öèôðî-
âàÿ ôîòîãðàôèÿ ïîñåòèòåëÿ è
íàáðîñîê åãî «ïîðòðåòà», âû-
ïîëíåííûé ðîáîòîì, ñðàâíè-
âàþòñÿ, è ðàçíèöà ìåæäó
íèìè òðàíñôîðìèðóåòñÿ â
ñåòêó èç 64 ïèêñåëåé � òå,
÷òî íà îðèãèíàëå êàæóòñÿ
òåìíûìè, íà áóìàãå îñòàþò-
ñÿ íåçàêðàøåííûìè. Ðàç â
ñåêóíäó ýòè çíà÷åíèÿ â âèäå
ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ÷å-
ðåç ýëåêòðîäû ïåðåäàþòñÿ
êóëüòóðå êëåòîê ìîçãà. Ïîñ-
ëå íåêîòîðîé ïàóçû ýëåêòðî-
äû èçìåðÿþò îòâåòíûå èì-
ïóëüñû è îòïðàâëÿþò ýòó
èíôîðìàöèþ îáðàòíî ðóêå-
ðîáîòó. Îíà íà÷èíàåò äâè-
ãàòüñÿ â òîì íàïðàâëåíèè, â
êîòîðîì àêòèâíîñòü íåéðî-
íîâ âûøå, ïðè ýòîì îñòàâëÿÿ
íà áóìàãå ñëåäû êàðàíäàøåé.
Ðåçóëüòàò âûãëÿäèò íåìíîãî
íåáðåæíûì, íî ñìîòðåòü íà
íåãî ïðèÿòíî, óòâåðæäàåò
îäèí èç èíæåíåðîâ. Ó ðàáî-
òû åñòü è íàó÷íàÿ ñòîðîíà:
îíà ïîìîæåò âûÿñíèòü, êàê
íåðâíûå êëåòêè óñòàíàâëèâà-
þò êîíòàêòû («Nature News
Service», 2003, 15 èþëÿ).

àæäûé ïðèøåäøèé â
Íüþ-Éîðêñêóþ ãàëå-
ðåþ «Àéáèì» (Eye-

ëè, êàê ñ ïîìîùüþ ðóêîòâîð-
íîãî áîëîòà î÷èùàòü ñòî÷-
íûå âîäû îò ñâèíöà, öèíêà
è äðóãèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èñêóñ-
ñòâåííîå áîëîòî ðàçìåðîì ñ
ôóòáîëüíîå ïîëå ðàçìåñòèò-
ñÿ íåïîäàëåêó îò ñâèíöîâîé
øàõòû è ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïå-
ðåðàáîòêå ñëþäû. Ñïóñòÿ íå-
êîòîðîå âðåìÿ ýòî áîëîòî
ñòàíåò èñòî÷íèêîì ðóäû äëÿ
äîáû÷è öåííûõ ìåòàëëîâ.

«Â îñíîâå ñèñòåìû î÷èñò-
êè � óíèêàëüíûé íàáîð õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå
ïðîèñõîäÿò â áîëîòå, � ãî-
âîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû
Ì.Ôèò÷. � Â ðåçóëüòàòå
èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç-
âëåêàþòñÿ èç âîäû è íàêàï-
ëèâàþòñÿ â èëå. Ïðàâèëüíî
ñêîíñòðóèðîâàííîå áîëîòî
ìîæåò íîðìàëüíî ðàáîòàòü
áîëåå òðèäöàòè ëåò. È ïîëó-
÷àåòñÿ, ÷òî ýòî î÷åíü äåøå-
âûé ñïîñîá î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
Äëÿ Ìèññóðè òàêàÿ òåõíîëî-
ãèÿ âåñüìà àêòóàëüíà, ïî-
ñêîëüêó çäåñü ðàñïîëîæåíî
ìíîãî ñâèíöîâûõ øàõò».

Ðóêîòâîðíîå áîëîòî áóäåò
íàïîëîâèíó çàïîëíåíî äðå-
âåñíîé êîðîé, 15% åãî îáúå-
ìà ñîñòàâèò ãðàâèé è 10% �
ïåñîê. Åùå ó÷åíûå äîáàâÿò
òóäà ñîëîìó, ïåðåïðåâøèé
íàâîç, àêòèâíûé èë èç ãî-
ðîäñêîé êàíàëèçàöèè è ìîõ.
«Íàâîç, ñîëîìó è èë ìû äî-
áàâëÿåì âîâñå íå äëÿ òîãî,
÷òîáû îò áîëîòà îòâðàòè-
òåëüíî âîíÿëî, � ïîÿñíÿåò
äîêòîð Ôèò÷. � Â íèõ åñòü
íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëíîöåí-
íîé áîëîòíîé æèçíè íàáîðû
ìèêðîîðãàíèçìîâ».

Ïîñëå òîãî êàê ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîå áîëîòî áóäåò ïó-
ùåíî â ýêñïëóàòàöèþ, ó÷å-
íûå çàéìóòñÿ èçó÷åíèåì
ïðîõîäÿùèõ â íåì ïðîöåñ-
ñîâ, ÷òîáû îòëàäèòü òåõíî-
ëîãèþ, äîâåñòè åå äî ñîâåð-
øåíñòâà è â áóäóùåì çàíÿòü-
ñÿ ìàññîâûì èçãîòîâëåíèåì
î÷èñòíûõ áîëîò äëÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

÷åì â 100 êèëîìåòðàõ îò ãî-
ðîäà.

Ä.Ãðåãã, ýêîëîã Êîðíåëüñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà, è åå êîë-
ëåãè âçÿëè îäèíàêîâûå ðîñ-
òêè ìåñòíîãî òîïîëÿ è ïîñà-
äèëè èõ â Íüþ-Éîðêå è åãî
îêðåñòíîñòÿõ. Òîïîëü ðàñòåò
áûñòðî è çà 35 ëåò äîñòèãàåò
30 ìåòðîâ â âûñîòó. Ìåíüøå
÷åì ÷åðåç ãîä äåðåâüÿ, ïîñà-
æåííûå â ãîðîäå, ñèëüíî
ðàçðîñëèñü è âåñèëè â äâà
ðàçà áîëüøå äåðåâåíñêèõ.

Ãëàâíûì âèíîâíèêîì ýòî-
ãî îêàçàëñÿ îçîí. Êîãäà ñîë-
íå÷íûå ëó÷è âîçäåéñòâóþò
íà íåêîòîðûå çàãðÿçíÿþùèå
âåùåñòâà (íàïðèìåð, âûõ-
ëîïíûå ãàçû àâòîìîáèëåé),
îáðàçóåòñÿ ñëîé îçîíà, êîòî-
ðûé ñêàïëèâàåòñÿ ó çåìëè.
Åãî êîëè÷åñòâî â áîëüøèõ
ãîðîäàõ ìîæåò ðàñòè î÷åíü
áûñòðî. Îêèñü àçîòà, òàêæå
âûäåëÿåìàÿ àâòîìîáèëÿìè,
âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ îçîíîì
è íåéòðàëèçóåò åãî, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî íî÷üþ è çèìîé,
êîãäà îçîí íå îáðàçóåòñÿ, åãî
óðîâåíü ñíèæàåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè äî íóëÿ. Â ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè ñèòóàöèÿ èíàÿ. Â
äåðåâíÿõ òðàíñïîðòà ãîðàçäî
ìåíüøå, ñîîòâåòñòâåííî
ìåíüøå è âûõëîïîâ. Óðî-
âåíü îçîíà âûøå, à äåðåâüÿ
ïîëó÷àþòñÿ ÷àõëûå è íèçêî-
ðîñëûå.

Îäíàêî ó÷åíûå ñ÷èòàþò,
÷òî ðåçóëüòàòû ðàáîòû íå
îïðîâåðãàþò  èçâåñòíûé
âñåì ôàêò ðàçðóøèòåëüíîãî
ýôôåêòà ãîðîäñêîãî çàãðÿç-
íåíèÿ, à ñêîðåå âûñâå÷èâà-
þò ïîáî÷íûé åãî ýôôåêò.
«Ìû ðàññìàòðèâàëè îäèí
âèä äåðåâüåâ â îäíîì êîíê-
ðåòíîì ãîðîäå», � ãîâîðèò
äîêòîð Ãðåãã. Êðîìå òîãî,
èññëåäîâàòåëè ïðåíåáðåãëè
òàêèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþ-
ùèìè íà ðîñò äåðåâüåâ, êàê
ñòðóêòóðà ïî÷âû, òåìïåðàòó-
ðà è óãëåêèñëûé ãàç («BBC
News», 2003, 9 èþëÿ).

îëîäûå äåðåâöà â
Íüþ-Éîðêå ðàñòóò
ïî÷òè âäâîå áûñòðåå,

÷åíûå èç óíèâåðñèòåòà
Ìèññóðè-Ðîëëà â Ñåíò-
Ëóèñå (ÑØÀ) ïðèäóìà-
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Îñíîâíûå çàêîíû òðåíèÿ

Ïóñòü îäíî òåëî íàõîäèòñÿ â êîíòàê-
òå ñ äðóãèì. Ïîâñåäíåâíûé îïûò ïî-
êàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïåðåìåùåíèÿ îä-
íîãî òåëà ïî äðóãîìó íàäî ïðèëîæèòü
ñèëó. Êîãäà ýòà ñèëà âîçðàñòàåò îò
íóëÿ äî íåêîòîðîé îïðåäåëåííîé âå-
ëè÷èíû, â çîíå êîíòàêòà âîçíèêàþò
î÷åíü ìàëûå ïåðåìåùåíèÿ, íî ñàìè
òåëà åùå íå ñêîëüçÿò äðóã ïî äðóãó �
äî òåõ ïîð, ïîêà êàñàòåëüíàÿ ñèëà íå
äîñòèãíåò ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû, êî-
òîðàÿ íàçûâàåòñÿ ñèëîé òðåíèÿ ïî-
êîÿ F

ï
 (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ïåðåìåùå-

íèå â êîíòàêòå äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ d,
è çàòåì íà÷èíàåòñÿ ñêîëüæåíèå. Ïðî-
ñòîé àíàëîãèåé òàêîãî ÿâëåíèÿ ìîæåò
áûòü äâèæåíèå ùåòêè, êîòîðàÿ íå
ñðàçó íà÷èíàåò ñêîëüçèòü ïî îäåæäå,
à ïîñëå íåêîòîðîãî ñìåùåíèÿ. Çíà-
÷èò, ìåæäó äâóìÿ êîíòàêòèðóþùèìè
è íåïîäâèæíûìè äðóã îòíîñèòåëüíî
äðóãà òåëàìè âîçíèêàåò ñèëà, êîòî-
ðàÿ ïðåïÿòñòâóåò äâèæåíèþ îäíîãî
òåëà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî, � ñèëà
òðåíèÿ ïîêîÿ.

Çíà÷åíèå ýòîãî çàêîíà î÷åíü âåëè-
êî, íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ôîðìóëè-
ðîâêè. Ìèð áåç òðåíèÿ ïîêîÿ áûë áû
ñòðàííûì è óäèâèòåëüíûì, åñëè áû
âîîáùå ìîã ñóùåñòâîâàòü. Ëþäè íå
ìîãëè áû õîäèòü â îáû÷íîé îáóâè áåç

Ñ íèì � òðóäíî,
áåç íåãî � âäâîéíå

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ
íàóê, ïðîôåññîð

Í.Ê.Ìûøêèí,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ì.È.Ïåòðîêîâåö

à ñîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå òðèáîëîãèè äàë ñïåöèàëüíûé êîìèòåò
ïðè Ìèíèñòåðñòâå òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè Âåëèêîáðèòàíèè
(Department of Trade and Industry Committee on Tribology) òîëüêî
â 1966 ãîäó. Ïîòîìó ÷òî òðèáîëîãèÿ ïðîäîëæàëà ðàçâèâàòüñÿ,
ðàçâèâàåòñÿ îíà è ñåé÷àñ. Ýòî � íàóêà î òðåíèè, îò ãðå÷åñêèõ
«òðèáîñ» � òåðåòü è «ëîãîñ» � ñëîâî. Èíîãäà åå òðàêòóþò øèðå �
è êàê íàóêó î âçàèìîäåéñòâèÿõ òåë ïðè êîíòàêòå, î òðåíèè è èçíîñå,
è êàê  òåõíîëîãèþ óïðàâëåíèÿ òðåíèåì è èçíîñîì.

Äðåâíèé ÷åëîâåê èçâëåêàë îãîíü, èñïîëüçóÿ òðåíèå êóñêîâ äåðåâà,
òî åñòü ïðåâðàùåíèå ïðè òðåíèè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëî.
Ïîçæå, êîãäà ÷åëîâåê ñòàë èñïîëüçîâàòü êðåìåíü, òðóò è êðåñàëî �
òðåíèå è èçíîñ: èñêðû, êîòîðûå ëåòåëè ïðè óäàðå, áûëè ãîðÿùèìè
(îêèñëÿþùèìèñÿ) ìåëêèìè êóñî÷êàìè æåëåçà. Êàê ïîâëèÿëî
íà ÷åëîâåêà îâëàäåíèå îãíåì, èçâåñòíî. Â öèâèëèçàöèÿõ äðåâíîñòè
èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïðîáëåì òðåíèÿ è ñìàçêè ïðèâåëè
ê ïîÿâëåíèþ ïîëîçà, ëûæè è êîëåñà. Áåç ðåøåíèÿ ïðîáëåì òðåíèÿ
áûëî áû íåâîçìîæíî ñòðîèòåëüñòâî, òðàíñïîðò, ìîðåïëàâàíèå.
Öèâèëèçàöèÿ áûëà áû èíîé � åñëè áû âîîáùå áûëà.

øèïîâ. Êíèãà, êîòîðóþ ìû ïîëîæèëè
íà ñòîë, ïîñòåïåííî ñîñêîëüçíóëà áû
íà ïîë è çàáèëàñü â óãîë êîìíàòû, ïå-
ðåìåùàÿñü ïî ïîëó êàê ïî íàêëîííîé
ïëîñêîñòè. Êîëåñà ëþáîãî òðàíñïîðò-
íîãî ñðåäñòâà áóêñîâàëè áû, è äâè-
æåíèå åãî ñòàëî áû íåâîçìîæíûì.
Ýòî áûëà áû æèçíü â óñëîâèÿõ âñå-
îáùåãî è àáñîëþòíîãî ãîëîëåäà. Êàê
ïåë Â. Âûñîöêèé:

×åì-òî ñêîëüçêèì îäåòà ïëàíåòà,
Ãîëîëåä íà Çåìëå, ãîëîëåä.
Öåëûé ãîä íàïðîëåò ãîëîëåä�
Áóäòî íåò íè âåñíû, íè ëåòà.

Ñîãëàñíî ðèñ. 1, ïîñëå òîãî êàê òåëî
ñäâèíóëîñü ñ ìåñòà, ñîïðîòèâëåíèå
ïåðåìåùåíèþ óìåíüøàåòñÿ è äàëåå
ñîõðàíÿåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì,
åñëè óñëîâèÿ äâèæåíèÿ íå èçìåíÿþò-

ñÿ. Ýòî ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ íà-
çûâàåòñÿ òðåíèåì äâèæåíèÿ, à ñèëà
ñîïðîòèâëåíèÿ � ñèëîé òðåíèÿ äâè-
æåíèÿ. Îòíîøåíèå ñèëû òðåíèÿ (ïî-
êîÿ èëè äâèæåíèÿ) ê âåñó íàçûâàþò
êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ (ñîîòâåò-
ñòâåííî ïîêîÿ èëè äâèæåíèÿ). Ëåî-
íàðäî äà Âèí÷è ñ÷èòàë, ÷òî äëÿ ãëàä-
êèõ ïîâåðõíîñòåé êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ ïîñòîÿíåí è ðàâåí 0,25, è ýòà
òî÷êà çðåíèÿ ïðîäåðæàëàñü â íàóêå
äâà âåêà. Ã.Àìîíòîí â XVII âåêå ïî-
ëàãàë, ÷òî êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ðàâåí
1/3 äëÿ æåëåçà, êîæè, ñâèíöà è äåðå-
âà. Íà ñàìîì æå äåëå êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0,001 â
ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ (ïðè ìàëûõ íà-
ãðóçêàõ) äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äëÿ
òùàòåëüíî î÷èùåííûõ îäíîèìåííûõ
ìåòàëëîâ (â âàêóóìå). È êà÷åíèå, è
êîíòàêòèðîâàíèå â âàêóóìå � ýòî îñî-
áûå ñèòóàöèè, íî è â îáû÷íûõ óñëîâè-
ÿõ ïðè òðåíèè íà âîçäóõå êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ èçìåíÿåòñÿ â äåñÿòü ðàç �
îò 0,1 äî 1. Êàê ïðàâèëî, ñòðåìÿòñÿ
ñäåëàòü êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êàê
ìîæíî ìåíüøå, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ
(òîðìîçà, ìóôòû) îí äîëæåí áûòü
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ âàæíî, ÷òîáû êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ áûë ñòàáèëüíûì.

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ çàâèñèò îò
òîãî, êàêèå ìàòåðèàëû êîíòàêòèðóþò,
è íå çàâèñèò îò íàãðóçêè � ýòî óòâåð-
æäåíèå íàçûâàþò çàêîíîì Àìîíòîíà.
Åñëè íà ïëîñêîñòè ëåæèò êàêîå-ëèáî
òåëî (ñêàæåì, êíèãà), âåñ êîòîðîãî P,
è ñèëà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñäâèíóòü ýòî òåëî ñ ìåñòà, ðàâíà F, òî
ñäâèíóòü ñ ìåñòà ñòîïêó èç n êíèã (íà
ðèñóíêå n = 2) ìîæíî, ëèøü ïðèëîæèâ
â n ðàç áîëüøåå òàíãåíöèàëüíîå óñè-
ëèå (â äàííîì ñëó÷àå 2F), � ðèñ. 2. Ýòî
ñîîòíîøåíèå, êàê è ïîñòîÿíñòâî ñèëû
òðåíèÿ ïðè ïåðåìåùåíèè (ðèñ. 1), âû-

Ý òî � òðåíèå. ×åëîâåê ñòàëêèâàëñÿ ñ íèì, åùå êîãäà æèë
íà äåðåâüÿõ. Ïåðâóþ òåîðèþ òðåíèÿ ñîçäàë Ëåîíàðäî äà Âèí÷è,

1
Ñèëà òðåíèÿ

2
Çàêîí Àìîíòîíà
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ïîëíÿþòñÿ ëèøü ñ îïðåäåëåííîé òî÷-
íîñòüþ. Óæå Àìîíòîí ïèñàë, ÷òî ñèëà
òðåíèÿ íàõîäèòñÿ â ñëîæíîé çàâèñè-
ìîñòè îò íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ è
ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ. Îäíàêî âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ýòà òî÷íîñòü äîñòàòî÷íà.

Äðóãîé çàêîí, êàñàþùèéñÿ òðåíèÿ,
ñôîðìóëèðîâàë Ëåîíàðäî äà Âèí÷è.
Îí óñòàíîâèë, ÷òî ñèëà òðåíèÿ íå çà-
âèñèò îò ôîðìû è ðàçìåðà íîìèíàëü-
íîé ïëîùàäè êîíòàêòà � ïëîùàäè, ïî
êîòîðîé ñîïðèêàñàëèñü áû òåëà, åñëè
áû áûëè èäåàëüíî ãëàäêèìè. Íàïðè-
ìåð, åñëè ìû èñïîëüçóåì îäíî è òî
æå òåëî, òî óñèëèå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ
òåëà ïî ïëîñêîñòè íå çàâèñèò îò òîãî,
ïî êàêîé èç ãðàíåé ïðîèñõîäèò òðå-
íèå (ðèñ. 3). Ýòà ñòðàííàÿ ñèòóàöèÿ
íå ïðèâëåêàëà âíèìàíèÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà ðåçóëüòàòû íå áûëè ïîäòâåðæ-
äåíû Àìîíòîíîì. Â äàëüíåéøåì âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî èç-çà øåðîõîâàòîñòè
ðåàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé òâåðäûå òåëà
êîíòàêòèðóþò íå âñåé íîìèíàëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ, à îòäåëüíûìè ïÿòíà-
ìè. Îáùàÿ ïëîùàäü òàêèõ ïÿòåí (ôàê-
òè÷åñêàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà) ìàëà è
ðàñòåò ëèíåéíî ñ óâåëè÷åíèåì íà-
ãðóçêè. Ñèëà òðåíèÿ ïðîïîðöèîíàëü-
íà ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè êîíòàêòà, à
çíà÷èò � íàãðóçêå. Ðàñïîëàãàÿ îáðà-
çåö ðàçëè÷íûìè ãðàíÿìè, ìû ñîõðà-
íÿåì âåëè÷èíó ôàêòè÷åñêîãî êîíòàê-
òà, êîòîðàÿ çàâèñèò òîëüêî îò íàãðóç-
êè, ïîýòîìó ñèëà òðåíèÿ íå çàâèñèò
îò ïëîùàäè íîìèíàëüíîãî êîíòàêòà.

Ñïóñòÿ ñîâñåì íåìíîãî âðåìåíè, â
êîíöå VIII âåêà, Ø.Êóëîí (òîò ñàìûé,
êîòîðîãî «çàêîí Êóëîíà» è øêîëüíûé
ôîëüêëîð «ñèëà ïî Êóëîíó � êó íà êó»)
ïðèøåë ê áîëåå îáùåé çàâèñèìîñòè.
Îí óñòàíîâèë, ÷òî ñèëà òðåíèÿ ñîñòî-
èò èç äâóõ êîìïîíåíò � îäíîé, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîé íàãðóçêå, è äðóãîé,
ïîñòîÿííîé. Ýòà âòîðàÿ êîìïîíåíòà
çàâèñèò îò ñëèïàíèÿ òåë, àäãåçèè, è
ñòàíîâèòñÿ çàìåòíîé, åñëè ïîâåðõíî-
ñòè î÷åíü ãëàäêèå. Íà ïðàêòèêå ëåãêî

óáåäèòüñÿ â ñóùåñòâîâàíèè òàêîãî
ñëèïàíèÿ, âçÿâ äâà êóñêà ñòåêëà èëè
ïîëèðîâàííîãî ìåòàëëà. Àäãåçèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ ñèë
ìåæìîëåêóëÿðíîãî ïðèòÿæåíèÿ.

Çàêîí Êóëîíà ëåã â îñíîâó ñîâðå-
ìåííûõ òåîðèé òðåíèÿ, ðàçðàáîòàí-
íûõ Ô.Áîóäåíîì è Ä.Òåéáîðîì (Àíã-
ëèÿ) è È.Â.Êðàãåëüñêèì (Ðîññèÿ). Îáå
òåîðèè áàçèðóþòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè
î äâîéñòâåííîé ïðèðîäå òðåíèÿ, òî
åñòü ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðåíèå èìå-
åò äâå ñîñòàâëÿþùèå: ìåõàíè÷åñêóþ
(äåôîðìàöèîííóþ) è ìîëåêóëÿðíóþ
(àäãåçèîííóþ), è îíè ïðîñòî ñêëàäû-
âàþòñÿ. Îäíàêî êîìïîíåíòû òðåíèÿ
äåéñòâóþò íà ðàçíûõ ìàñøòàáàõ è
îöåíèâàþòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ äîïóùå-
íèÿõ. Åñëè äåôîðìàöèîííàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ îáëàñòåé
ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ, îáëàñòåé ôàê-
òè÷åñêîãî êîíòàêòà, ïðè äîïóùåíèè î
ñïëîøíîé ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà, òî
àäãåçèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ � ðåçóëü-
òàò äåéñòâèÿ ñèë ìåæìîëåêóëÿðíîãî
ïðèòÿæåíèÿ íà ðàññòîÿíèÿõ àòîìíî-
ãî ìàñøòàáà. Ýòè ñîñòàâëÿþùèå íå
íåçàâèñèìû, èçìåíåíèå îäíîé èç íèõ
ñêàçûâàåòñÿ íà ïîâåäåíèè äðóãîé.
Ñîçäàíèå îáùåé òåîðèè òðåíèÿ, â
êîòîðîé äåôîðìàöèîííàÿ è ìîëåêó-
ëÿðíàÿ ñîñòàâëÿþùèå îêàæóòñÿ íå
ïîñòóëàòàìè, à ïðèáëèæåííûìè ðå-
çóëüòàòàìè, � àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà
ñîâðåìåííîé òðèáîëîãèè.

Èçíàøèâàíèå è èçíîñ

Ýòî íå ñèíîíèìû: ïåðâîå � ïðîöåññ,
âòîðîå � íåèçáåæíûé è, êàê ïðàâèëî,
íåïðèÿòíûé ðåçóëüòàò. Óäàëåíèå ìà-
òåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòè êîíòàêòèðóþ-
ùèõ òåë â ðåçóëüòàòå èõ òðåíèÿ èìååò
äàëåêî èäóùèå ïîñëåäñòâèÿ, îíî �

ãëàâíàÿ ïðè÷èíà âûõîäà èç ñòðîÿ ëþ-
áûõ îðóäèé òðóäà, îò ëåçâèÿ áðèòâû
äî íîæîâêè, ëþáûõ ìàøèí è ìåõàíèç-
ìîâ, ëþáîé îäåæäû è îáóâè. Òîëüêî
ïîòåðè ìåòàëëà îò èçíîñà ñîñòàâëÿ-
þò ìèëëèîíû òîíí â ãîä, íî äåëî ÷à-
ñòî íå â âåëè÷èíå èçíîñà, à â òîì,
÷òî äàæå èñòèðàíèå òîíêîãî ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ äåòàëè ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê ïîëíîé ïîòåðå ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè. Êðîìå òîãî, èçíîñ âàæåí äëÿ ýêî-
ëîãèè, íàïðèìåð, ãóñòîé øëåéô äûìà
èç âûõëîïíûõ òðóá àâòîìîáèëåé �
ýòî, êàê ïðàâèëî, ðåçóëüòàò èçíîñà
ïîðøíåâûõ êîëåö äâèãàòåëÿ.

Èçíàøèâàíèå çàâèñèò îò íàãðóçêè,
ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ, òåìïåðàòóðû,
ñâîéñòâ òðóùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, ñìàç-
êè è ñîñòàâà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ó
èçíîñà åñòü òðè ñòàäèè: âçàèìîäåé-
ñòâèå ïîâåðõíîñòåé, èçìåíåíèÿ â ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîÿõ è ïîâðåæäåíèå
ïîâåðõíîñòåé. Âçàèìîäåéñòâèå ïî-
âåðõíîñòåé ìîæíî ðàçäåëèòü íà ìå-
õàíè÷åñêîå è ìîëåêóëÿðíîå (ðèñ. 4).
Ìåõàíè÷åñêîå � ýòî âíåäðåíèå è çà-
öåïëåíèå íåðîâíîñòåé. Ïðè ïåðå-
ìåùåíèè ïðîèñõîäèò óïðóãîå (îáðà-
òèìîå) è ïëàñòè÷åñêîå (íåîáðàòèìîå)
îòòåñíåíèå ìàòåðèàëà âíåäðèâøèìè-
ñÿ íåðîâíîñòÿìè (ðèñ. 4à). Çàöåïëå-
íèå íåðîâíîñòåé ïðèâîäèò ê èõ âçà-
èìíîìó äåôîðìèðîâàíèþ, ìåíåå
ïðî÷íàÿ íåðîâíîñòü ìîæåò ñðåçàòüñÿ
(ðèñ. 4á). Ìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ â àäãåçèè ïëåíîê,
ïîêðûâàþùèõ êîíòàêòèðóþùèå ïîâåðõ-
íîñòè (ðèñ. 4â), à åñëè àäãåçèÿ âåëèêà,
òî ðàçðóøåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ âûðû-
âàíèåì êóñêîâ ìàòåðèàëà (ðèñ. 4ã).
Èçìåíåíèå ìåõàíèçìà èçíàøèâàíèÿ
ìåíÿåò åãî ñêîðîñòü â òûñÿ÷è ðàç, è,
÷òîáû ýòà ñêîðîñòü áûëà êàê ìîæíî
íèæå, âûãîäíî ïî âîçìîæíîñòè óìåíü-
øèòü òîëùèíó ñëîÿ ìàòåðèàëà, â êî-
òîðîì ïðîèñõîäÿò äåôîðìàöèÿ è àä-
ãåçèîííîå ñöåïëåíèå, èëè âîîáùå
ëîêàëèçîâàòü ýòè ïðîöåññû â ïëåíêå
íà ïîâåðõíîñòè, ïðèìåíèâ ñìàçî÷íûé
ìàòåðèàë. Ñóùåñòâóþò, îäíàêî, è ñè-
òóàöèè, êîãäà ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ
äîëæíà áûòü êàê ìîæíî áîëüøå, íà-
ïðèìåð ïðè øëèôîâàíèè è ïîëèðî-
âàíèè.

3
Êàê íå êëàäè...

4
Ðàçðóøåíèå ïðè òðåíèè
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Cìàçêà

Ïî÷òè âñåãäà ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá
óìåíüøèòü òðåíèå è èçíîñ � ïðèìå-
íåíèå ñìàçêè, ïîìåùåíèå ìåæäó òðó-
ùèìèñÿ òåëàìè ïëåíêè ñìàçî÷íîãî
ìàòåðèàëà ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì
ïåðåìåùåíèþ. Ñíà÷àëà òàêèìè ìàòå-
ðèàëàìè áûëè ðàñòèòåëüíûå è æèâîò-
íûå æèðû, ñûðàÿ íåôòü, äåãîòü, ãðà-
ôèò, à çàòåì, ñ ðàçâèòèåì õèìèè,
ïðîäóêòû íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà,
îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå ìàñ-
ëà, ïîëèìåðû è ñóëüôèäû íåêîòîðûõ
ìåòàëëîâ.

Ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû èñïîëüçóþò-
ñÿ ÷åëîâå÷åñòâîì ñ äðåâíåéøèõ âðå-
ìåí. Ëþäè î÷åíü áûñòðî ïîíÿëè áóê-
âàëüíûé ñìûñë ïîãîâîðêè «íå ïîäìà-
æåøü � íå ïîåäåøü». Ñâèäåòåëüñòâî
òîìó � êîëåñíèöû øóìåðîâ (XXIV�XXI
âåêà äî í. ý.), êîòîðûå âðÿä ëè áûëè
áû ãðîçíîé áîåâîé òåõíèêîé, èìåé
îíè íåñìàçàííûå êîëåñà. Ïðèìåð èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñìàçêè ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâêè ãðîìàäíûõ ñòàòóé îñòàâèëè íàì
äðåâíèå åãèïòÿíå (ðèñ. 5). Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà ÷åëîâåêà, ñòîÿùåãî íà
ïåðåäíåì êðàþ ñàëàçîê è ïîëèâàþ-
ùåãî êàêîé-òî æèäêîñòüþ ïîâåðõíîñòü
ñêîëüæåíèÿ. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îäèí
èç ïåðâûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ òðèáî-
ëîãîâ.

Ñìàçêà âûïîëíÿåò ìíîãî ôóíêöèé �
â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçäåëÿåò ðåàëüíûå
øåðîõîâàòûå ïîâåðõíîñòè è íå äàåò
èì äåôîðìèðîâàòüñÿ è ñëèïàòüñÿ.
Ñìàçêà òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé èçìå-
íÿåò ìåõàíèçì òðåíèÿ, à íàñêîëüêî
ñóùåñòâåííî � çàâèñèò îò âÿçêîñòè è
òîëùèíû ñëîÿ ñìàçêè. Ïîñìîòðèì, êàê
ôóíêöèîíèðóåò ñìàçàííûé ïîäøèïíèê

ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 6). Ïóñòü ñìàçêà
îáèëüíàÿ, òî åñòü îíà ïîëíîñòüþ ðàç-
äåëÿåò ñîïðÿæåííûå ïîâåðõíîñòè è
ïðåïÿòñòâóåò èõ ïðÿìîìó êîíòàêòó.
Ïðè âðàùåíèè âàë âîâëåêàåò ñìàçêó
â çàçîð, áëèæàéøèé ê ïîâåðõíîñòè
âàëà òîíêèé ñëîé ïðèëèïàåò ê âàëó è
äâèæåòñÿ âìåñòå ñ íèì, à îñòàëüíûå
ïåðåìåùàþòñÿ çà ñ÷åò âíóòðåííåãî
òðåíèÿ. Ñìàçêà âòÿãèâàåòñÿ â ñàìîå
óçêîå ìåñòî çàçîðà è ðàçäâèãàåò âàë
è ïîäøèïíèê. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåò-
ñÿ ýôôåêòîì ìàñëÿíîãî êëèíà, à ñî-
îòâåòñòâóþùèé ðåæèì òðåíèÿ � ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèì; îñíîâû ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîé òåîðèè òðåíèÿ áûëè çàëî-
æåíû Í.Ïåòðîâûì (Ðîññèÿ) â êîíöå
XIX âåêà. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè
òàêîì ðåæèìå î÷åíü ìàë � äî 0,001.

Âåðíåìñÿ ê ðèñ. 6, êîòîðûé íàçû-
âàåòñÿ äèàãðàììîé òðåíèÿ èëè êðè-
âîé Ãåðñè�Øòðèáåêà. Ïðîèñõîæäåíèå
ìèíèìóìà â òî÷êå B è ïðàâîé ïîëî-
ãîé  âåòâè ôàêòè÷åñêè ñëåäóåò èç ïðè-
âåäåííîãî âûøå îïèñàíèÿ ìåõàíèç-
ìà ñìàçêè è íåñêîëüêèõ äîïîëíèòåëü-

íûõ ïîÿñíåíèé. Ñïðàâà îò òî÷êè B
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìîæåò âîçðàñ-
òàòü ñ ðîñòîì âÿçêîñòè (óâåëè÷èâà-
þòñÿ ïîòåðè íà âíóòðåííåå òðåíèå),
óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âàëà (óâåëè÷è-
âàþòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ è ðåàêöèÿ
ñìàçêè íà âàë, âûçûâàÿ óâåëè÷åíèå
çàçîðà), ïîíèæåíèåì íàãðóçêè íà âàë
(îïÿòü æå óâåëè÷åíèå çàçîðà) èëè çà
ñ÷åò ñîâìåñòíîãî èçìåíåíèÿ ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Â ýòîé îáëàñòè ñîïðÿæåí-
íûå ïîâåðõíîñòè ïîëíîñòüþ ðàçäåëå-
íû ñìàçêîé, è èçíîñ ïðàêòè÷åñêè íå
íàáëþäàåòñÿ.

Áîëåå êðóòàÿ ëåâàÿ âåòâü îïèñûâà-
åò òðåíèå â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ
òîëùèíà ñìàçî÷íîé ïëåíêè óìåíüøà-
åòñÿ çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìå-
íåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ,
íàïðèìåð óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè. Âáëè-
çè òî÷êè B, êîãäà òîëùèíà ñìàçêè
ñîñòàâëÿåò 0,1�10 ìêì, íî òåì íå
ìåíåå åùå îáåñïå÷èâàåò ðàçäåëåíèå
òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé ñïëîøíîé
ïëåíêîé, óæå íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü

5
Òðåíèå â Äðåâíåì Åãèïòå

6
Ñìàçàëè è ïîåõàëè
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äåôîðìàöèåé êîíòàêòèðóþùèõ òåë.
Èç-çà äåôîðìàöèè ïëîùàäü êîíòàêòà
âîçðàñòàåò è ïðîèñõîäèò ïåðåðàñï-
ðåäåëåíèå íàãðóçêè, ÷òî â ñîâîêóï-
íîñòè ñ âîçðîñøåé âÿçêîñòüþ ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ íàãðóçî÷íîé ñïî-
ñîáíîñòè óçëà òðåíèÿ. Òàêîé ðåæèì
ñìàçêè íàçûâàåòñÿ óïðóãîãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèì.

Åñëè òîëùèíó ïëåíêè ñäåëàòü åùå
ìåíüøå, îíà íå ñìîæåò ðàçäåëÿòü
êîíòàêòèðóþùèå ïîâåðõíîñòè ïîëíî-
ñòüþ. Ýòî ðåæèì ñìåøàííîé èëè ïî-
ëóæèäêîñòíîé ñìàçêè, êîãäà ìàñëÿ-
íûé êëèí ïîÿâëÿåòñÿ íà îäíèõ ó÷àñò-
êàõ êîíòàêòà, à íà äðóãèõ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü ëèáî êîíòàêò ïîâåðõíîñòåé,
ëèáî îíè îêàçûâàþòñÿ ðàçäåëåíû òà-
êîé òîíêîé ïëåíêîé (< 0,1 ìêì), ÷òî
åå ïîâåäåíèå ñòàíîâèòñÿ ìàëî ïîõî-
æèì íà ïîâåäåíèå æèäêîñòè. Òàêîé
ðåæèì íàçûâàþò ãðàíè÷íîé ñìàçêîé,
è â ýòîé ñèòóàöèè âîçðàñòàåò ðîëü
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ.

Òðèáîëîãèÿ è õèìèÿ
Òðèáîõèìèÿ � îáëàñòü õèìèè, èçó÷à-
þùàÿ õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ òâåðäûõ ïîâåðõíîñòåé
â ïðîöåññå òðåíèÿ èëè óäàðà, òî åñòü
èíèöèèðîâàííûå ìåõàíè÷åñêîé ýíåð-
ãèè. Îäèí èç äðåâíåéøèõ ïðèìåðîâ
òàêîãî èíèöèèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè � äîáûâàíèå îãíÿ ïðè òðå-
íèè è óäàðå.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîâåðõíîñòè ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé (â òîì ÷èñëå è
ñî ñìàçêîé) ïðîèñõîäèò àäñîðáöèÿ.
Â ïðîöåññå õèìè÷åñêîé àäñîðáöèè íà
ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóåòñÿ ìîíîñëîé,
êîòîðûé ìîæíî óäàëèòü òîëüêî ïðè
âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Êðîìå òîãî,
ïðîèñõîäÿò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ïî-
âåðõíîñòè ñî ñðåäîé, íàïðèìåð îêèñ-
ëåíèå. Ðåçóëüòàò òàêèõ ðåàêöèé �
îáðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè íîâîé
ôàçû.

Âîçäåéñòâèå íåêîòîðûõ âåùåñòâ íà
ïîâåðõíîñòü ìåòàëëîâ èëè íåìåòàë-
ëîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîåâ. Âïåðâûå ýòî ÿâëåíèå íàáëþ-
äàë ðîññèéñêèé õèìèê Ï.À.Ðåáèíäåð.

Ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè ôîðìèðó-
åòñÿ òîíêèé ïëàñòè÷íûé ñëîé (òîëùè-
íîé îêîëî 0,1 ìêì) ñ íèçêèì ñîïðî-
òèâëåíèåì ñäâèãó, ÷òî îáëåã÷àåò ðàç-
ðûâ àäãåçèîííûõ ñîåäèíåíèé. Ýòîò
ýôôåêò íàçûâàþò ýôôåêòîì Ðåáèí-
äåðà, à ñîîòâåòñòâóþùèå âåùåñòâà
ââîäÿò â ñìàçêè.

Ðåçóëüòàòîì õèìè÷åñêîãî èëè ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ òðó-
ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé ìîæåò áûòü èõ
ðàçðóøåíèå, íàçûâàåìîå êîððîçèîí-
íûì èçíàøèâàíèåì. Èíîãäà òåðìèí
«êîððîçèîííîå èçíàøèâàíèå» ïðèìå-
íÿþò ê èíòåíñèâíîìó èçíàøèâàíèþ â
àãðåññèâíîé ñðåäå, à óìåðåííûé èç-
íîñ â íîðìàëüíîé àòìîñôåðå íàçû-
âàþò îêèñëèòåëüíûì èçíàøèâàíèåì.
Â ýòîì ñëó÷àå ðàçðóøàåòñÿ òîëüêî
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé è îáðàçóåòñÿ
ñòàáèëüíàÿ îêñèäíàÿ ïëåíêà.

Â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â
çîíå òðåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ïîëèìåðû
òðåíèÿ � ïðîäóêòû ïîëèìåðèçàöèè
ñìàçêè. Îíè âîçíèêàþò ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñìàçêè ñî ñðåäîé è ìàòå-
ðèàëàìè òðóùèõñÿ äåòàëåé. Ïîëèìå-
ðû òðåíèÿ óëó÷øàþò óñëîâèÿ ðàáîòû
óçëà òðåíèÿ, ñíèæàþò èçíîñ è ñèëó
òðåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò äàæå îðèãèíàëüíàÿ ãè-
ïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé çàðîæäå-
íèå æèçíè íà Çåìëå îáÿçàíî òðèáî-
õèìè÷åñêèì ðåàêöèÿì. Óòâåðæäàåòñÿ,
÷òî íåêîòîðûå ðåàêöèè, ïðè êîòîðûõ
îáðàçóåòñÿ áåëîê àëàíèí, ìîãëè ïðî-
òåêàòü ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàçâóêà
èëè óäàðíûõ âîëí íà ðåàêöèîííóþ
ñìåñü.

Âàæíóþ ðîëü èãðàþò òðèáîõèìè÷åñ-
êèå ðåàêöèè è ïðè ãðàíè÷íîé ñìàçêå.
Ñàì òåðìèí «ãðàíè÷íàÿ ñìàçêà» áûë
ââåäåí â íàó÷íûé îáèõîä â íà÷àëå
ïðîøëîãî âåêà Ó.Õàðäè (Àíãëèÿ), à
îñíîâíûå ðåçóëüòàòû â ýòîé îáëàñòè
òðèáîëîãèè áûëè ïîëó÷åíû Á.Â.Äåðÿ-
ãèíûì, À.Ñ.Àõìàòîâûì, Ã.Â.Âèíîãðà-
äîâûì è Ð.Ì.Ìàòâååâñêèì. Â ìàøè-
íàõ è ìåõàíèçìàõ òðåíèå ÷àùå âñåãî
ïðèñõîäèò èìåííî â ýòîì ðåæèìå, ïî-
ñêîëüêó ìåòàëëû îáû÷íî ïîêðûòû àá-
ñîðáèðîâàííîé ïëåíêîé. Äàæå â óñ-
ëîâèÿõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñìàçêè
óçëû òðåíèÿ ïðè ïóñêå è îñòàíîâêå
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ íåêîòîðîå âðå-

ìÿ ðàáîòàþò â ðåæèìå ãðàíè÷íîé
ñìàçêè. Íî íå âñå ñìàçêè ñïîñîáíû
ýôåêòèâíî îáðàçîâûâàòü ãðàíè÷íûé
ñëîé íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ � íàïðè-
ìåð, ÷èñòûå ìèíåðàëüíûå ìàñëà äëÿ
ýòîãî ìàëî ïðèãîäíû. Ïîýòîìó ê íèì
äîáàâëÿþò âåùåñòâà, ìîëåêóëû êîòî-
ðûõ ëèáî ïîëÿðíû, èìåþò àêòèâíûå
êîíöåâûå ãðóïïû è ïîýòîìó õîðîøî
àäñîðáèðóþòñÿ ïîâåðõíîñòÿìè, ëèáî
õèìè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ. Âïðî÷åì, åñëè àäñîðáèðîâàí-
íûå ìîëåêóëû èìåþò íà êîíöàõ îäè-
íàêîâûå ãðóïïû (íàïðèìåð, ýôèðû),
òî îíè ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ âäîëü ïî-
âåðõíîñòè, ôîðìèðóÿ êðèñòàëëîïî-
äîáíûé ñëîé. Ãðàíè÷íûå ñëîè ìîãóò
áûòü îáðàçîâàíû è èç òâåðäûõ ñìà-
çîê, íàïðèìåð ãðàôèòà èëè äèñóëü-
ôèäà ìîëèáäåíà, � íà ïîâåðõíîñòè
îáðàçóåòñÿ ñëîé ñî ñëîèñòî-ðåøåò-
÷àòîé ñòðóêòóðîé.

Ãðàíè÷íûå ñëîè ïðåäîòâðàùàþò
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò íåðîâíî-
ñòåé è, ýêðàíèðóÿ ïîâåðõíîñòíûå
ïîëÿ, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò àäãåçèþ.
Ïðè ýòîì îíè èìåþò íèçêóþ ñäâèãî-
âóþ ïðî÷íîñòü è áîëüøîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ñæàòèþ. Òîíêàÿ ãðàíè÷íàÿ
ïëåíêà, ïîêðûâàþùàÿ øåðîõîâàòûå
ïîâåðõíîñòè, ïîâòîðÿåò èõ ðåëüåô.
Ïîýòîìó ïîâåðõíîñòè êîíòàêòèðóþò
÷åðåç ñìàçêó, íî ïî îòäåëüíûì ïÿò-
íàì. Ìàëàÿ òîëùèíà ñìàçî÷íîãî ñëîÿ
íå ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü óïðóãîé è
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè êîíòàêòè-
ðóþùèõ òåë, íî ñäâèã ïðîèñõîäèò â
ïëåíêå, à íå â îñíîâíîì ìàòåðèàëå,
÷òî è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òðåíèÿ.
Åùå Õàðäè çàìåòèë, ÷òî êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ñòåêëà ïî ñòåêëó óìåíü-
øàåòñÿ â äåñÿòü ðàç (ñ 1 äî 0,1), åñëè
ïîâåðõíîñòè ïîêðûòü òîíêèì ñëîåì
ñòåàðèíîâîé êèñëîòû.

Ïðè çíà÷èòåëüíîé ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè è âûñîêîé òåìïåðàòóðå
ñìàçî÷íàÿ ïëåíêà ìîæåò ðàçðóøàòü-
ñÿ, òîãäà àäãåçèÿ, òðåíèå è èçíîñ óâå-
ëè÷èâàþòñÿ. Íåóäà÷íî ïîäîáðàííàÿ
ñìàçêà ìîæåò âûçâàòü äàæå êîððîçèþ
ìåòàëëîâ, ïîýòîìó âûáîð ñìàçêè çà-
âèñèò íå òîëüêî îò êîíòàêòèðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ, íî è îò ðåæèìà ýêñïëóà-
òàöèè � ýòî óæå íå òîëüêî íàóêà, íî
è â êàêîé-òî ìåðå èñêóññòâî.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Â ñåðäöå, êîëåíå, âèäàêå,
êîìïüþòåðå�

Òðèáîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû âîçíè-
êàþò âñåãäà, êîãäà êîíòàêòèðóþò äâà
òåëà. Î÷åíü ÷àñòî ýòè ïðîáëåìû îêà-
çûâàþòñÿ ñëîæíûìè, à èõ ðåøåíèå �
íåîáõîäèìûì äëÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà.
Ïðè÷åì ïîñêîëüêó îáùèé âåêòîð ðàç-
âèòèÿ òåõíèêè íàïðàâëåí â ñòîðîíó
ðåøåíèÿ íîâûõ çàäà÷, òî è òðèáîëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû ïîñòîÿííî îáíîâ-
ëÿþòñÿ. Âîò íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Èñêóññòâåííûé êëàïàí äëÿ ñåðäöà �
ïðîáëåìà íèçêîãî òðåíèÿ è, êàê âû
ñàìè ïîíèìàåòå, ìèíèìàëüíîãî èçíî-
ñà: âñå ïðîäóêòû ýðîçèè îêàçûâàþòñÿ
â êðîâè. Ïðîòåçû ñóñòàâîâ � âñå òî
æå ïëþñ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè âû-
ñîêèõ íàãðóçêàõ; â ýòèõ äâóõ ñèòóàöè-
ÿõ óçåë òðåíèÿ ðàáîòàåò â æèäêîé è
âîâñå íå èíåðòíîé ñðåäå, òàê ÷òî õè-

äóøíûì çàçîðîì). Êîìïàíèÿ IBM ïî-
òåðÿëà êó÷ó äåíåã è ïîëîâèíó ðûíêà
âèí÷åñòåðîâ, êîãäà âèíòû çàëèïàëè è
íå õîòåëè ñòàðòîâàòü. Ñåé÷àñ âèíòû
ðàáîòàþò ñî ñëîåì ìîíîìîëåêóëÿð-
íîé ñìàçêè � ïåðôòîðýôèðîâ � äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ñöåïëåíèÿ è òðåíèÿ
ïðè ñòàðòàõ è ñòîïàõ.

Öåëîé íîâîé îáëàñòüþ òåõíèêè ñ
íîâûìè òðèáîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìà-
ìè îêàçàëàñü íàíîòåõíèêà. Âî-ïåð-
âûõ, äî íåäàâíåãî âðåìåíè òðèáîëî-
ãèÿ èìåëà äåëî ñ óçëàìè òðåíèÿ îáû÷-
íûõ ðàçìåðîâ, è ó÷àñòêè êîíòàêòîâ
áûëè íàìíîãî ìåíüøå ñàìèõ äåòàëåé.
Íî ñ 70-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà òðèáîëîãè
ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëåìàìè òðåíèÿ è
èçíîñà íà ìèêðîóðîâíå, íàïðèìåð â
ðåçóëüòàòå áûñòðîãî ðàçâèòèÿ êîìïü-
þòåðíîé òåõíèêè, ðîáîòîòåõíèêè, ìå-
äèöèíñêîé òåõíèêè (ìèêðîõèðóðãèÿ),
ãèðîñêîïîâ. Òðåíèå, ñìàçêà è èçíîñ

Äî ñèõ ïîð èññëåäîâàòåëÿì íå óäà-
âàëîñü òî÷íî èçìåðèòü òðåíèå, âîç-
íèêàþùåå ìåæäó äåòàëÿìè ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèõ ìîòîð÷èêîâ, íàñîñîâ
è ðåäóêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ýëåìåíòàìè êðîøå÷íûõ ìåäèöèíñ-
êèõ èìïëàíòàòîâ äëÿ ðàáîòû, íà-
ïðèìåð, â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Òà-
êèå óñòðîéñòâà � ìèêðîýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèå ñèñòåìû � çà÷àñòóþ
ñîäåðæàò äåòàëè ðàçìåðîì â íå-
ñêîëüêî íàíîìåòðîâ, ïîýòîìó òî÷-
íî èçìåðèòü òðåíèå ìåæäó ýòèìè
êðîøå÷íûìè ýëåìåíòàìè ÷ðåçâû-
÷àéíî òðóäíî. À áåç çíàíèé î ñèëå
òðåíèÿ íåâîçìîæíî âûáðàòü ñìàç-
êó. Èññëåäîâàòåëè óíèâåðñèòåòà
øòàòà Îãàéî Á.Áõóøàí è Õ.Óèíáèã-
ëåð ðàçðàáîòàëè ìåòîä èçìåðåíèÿ
òðåíèÿ ìåæäó ìèêðîñêîïè÷åñêèìè
äåòàëÿìè, ïîçâîëÿþùèé óâåëè÷èòü
òî÷íîñòü èçìåðåíèé â äâà ðàçà è
ïðåäëîæèëè íîâûé ñïîñîá íàíåñå-
íèÿ ñìàçêè íà ìèíèàòþðíûå äåòà-
ëè. Îíè íàíåñëè ñìàçêó ñëîåì òîë-
ùèíîé 1 íì ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
òðóùèõñÿ äåòàëåé, íàãðåâàÿ èõ äî
150°Ñ, è êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñíè-
çèëñÿ âäâîå. Âîçìîæíî, ÷òî ïðè
ýòîì êàê ðàç è îáðàçîâàëèñü òå
ñàìûå ïîëèìåðû, î êîòîðûõ ãîâî-
ðèòñÿ â ñòàòüå.

Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óäîá-
íåå ñóõèå ñìàçêè � íàïðèìåð, äëÿ
êîñìè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé. È íå
òîëüêî äëÿ íèõ. Âî Ôðàóíãîôåðñ-
êîì èíñòèòóòå òîíêèõ ïëåíîê è ïî-
âåðõíîñòåé ðàçðàáîòàíî àìîðô-
íîå ãèäðîêàðáîíàòíîå ïîêðûòèå
äëÿ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ ñ áîëü-
øîé íàãðóçêîé. Òàêèå ïîêðûòèÿ
ìîæíî íàíîñèòü â âàêóóìå ïðè
200°Ñ íà ïîðøíè, âàëû, çóá÷àòûå
êîëåñà, êëàïàíû è äðóãèå ïîäîá-
íûå äåòàëè. Ýòî ïîêðûòèå ìîæåò
áûòü ïðèìåíåíî, íàïðèìåð, â äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëÿõ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ. À äëÿ ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñ-
òè øòàìïîâ áûëî ðàçðàáîòàíî óã-
ëåðîäíîå àëìàçîïîäîáíîå ïîêðû-
òèå. Îíî ïðåäîòâðàùàåò õîëîäíîå
ñâàðèâàíèå ìåæäó êîíòàêòèðóþ-
ùèìè ó÷àñòêàìè èíñòðóìåíòà è çà-
ãîòîâêè � âå÷íóþ ïðîáëåìó ïðè
øòàìïîâêå èçäåëèé èç ñïëàâîâ
àëþìèíèÿ èëè òèòàíà. Äîïîëíè-
òåëüíîå ïðåèìóùåñòâî � ïðè îò-
êàçå îò æèäêîé ñìàçêè äåòàëè ïîñ-
ëå øòàìïîâêè íå íàäî îáåçæèðè-
âàòü � èõ ìîæíî ñðàçó ñâàðèâàòü,
êðàñèòü èëè ñêëåèâàòü. Ïðîöåññ
ñòàíîâèòñÿ äåøåâëå, è íå íàäî
óòèëèçèðîâàòü ðàñòâîðèòåëè.

ìè÷åñêèå ïðîáëåìû òîæå âîçíèêà-
þò. Âèäåîìàãíèòîôîí � îïÿòü ïðî-
áëåìà íèçêîãî òðåíèÿ è èçíîñà. Îêà-
çàëîñü, ÷òî î÷åíü íèçêèì èçíîñîì
îáëàäàþò ïëåíêè àìîðôíûõ ìåòàëëîâ,
êîòîðûìè è ïîêðûâàþò ãîëîâêè ìàã-
íèòîôîíîâ. Âñå êîñìè÷åñêèå ïðèìå-
íåíèÿ � ïðîáëåìà íèçêîãî òðåíèÿ â
óñëîâèÿõ âàêóóìà, êîãäà òðåíèå ìå-
òàëëîâ âîçðàñòàåò â äåñÿòü è áîëåå
ðàç. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà âèí÷åñòåðà â
êîìïüþòåðå � ýòî ïðîáëåìà íà÷àëà
äâèæåíèÿ è îñòàíîâêè, êîãäà òðåíèå
èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü (âî âðåìÿ äâè-
æåíèÿ ãîëîâêà îòäåëåíà îò äèñêà âîç-

â ìèêðîñèñòåìàõ ðåàëèçó-
þòñÿ íà î÷åíü ãëàäêèõ
ïëîùàäêàõ êîíòàêòà, ñðàâ-
íèìûõ ñ ðàçìåðàìè ñèñ-
òåì, è ïîýòîìó ðîëü àäãå-
çèè è ïîâåðõíîñòíûõ ñèë
â íèõ î÷åíü âåëèêà. Ïðè-
øëîñü èñêàòü ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûå ðåøåíèÿ �
íàïðèìåð, äëÿ ñíèæåíèÿ
òðåíèÿ â ñèñòåìàõ ìàãíèò-
íîé çàïèñè èñïîëüçóþò
ìîíîìîëåêóëÿðíûå ñëîè
ôòîðèðîâàííûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ.

Âî-âòîðûõ, äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðèáîðîâ ìèêðîííûõ è íà-
íîðàçìåðîâ èñïîëüçóþòñÿ
ìèêðîýëåêòðîííûå òåõíî-
ëîãèè, êîòîðûå ñîçäàâà-
ëèñü äëÿ ðàáîòû ñ êðåì-
íèåì, à îí èìååò âûñîêîå
òðåíèå. Ïðè ðàçìåðàõ â
äåñÿòêè ìèêðîí ìîæíî
ñäåëàòü îáðàçåö ìåòîäàìè
êðåìíèåâûõ òåõíîëîãèé, à
ïîòîì ìåòàëëè÷åñêóþ èëè
ïîëèìåðíóþ êîïèþ ìåòî-
äîì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì
(ôîòî 1), íî ïðè ìåíüøèõ

ðàçìåðàõ (ôîòî 2) òàêàÿ òåõíîëîãèÿ
íåýôôåêòèâíà, è ïðèõîäèòñÿ ëèáî
ïðèìåíÿòü ñâåðõòîíêèå ïîêðûòèÿ ñ
ìàëûì òðåíèåì, ëèáî èçìåíÿòü ñâîé-
ñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äåòàëåé,
íàïðèìåð, èîííûì ëåãèðîâàíèåì.

Âûçîâ è îòâåò � òàê óñòðîåíà âñÿ
èñòîðèÿ òåõíèêè. Íà áðîøåííûé åé
âûçîâ òðèáîëîãèÿ âñåãäà íàõîäèò îò-
âåò. Íî ýòî áûâàåò î÷åíü è î÷åíü íå-
ïðîñòî.

Íîâîñòè òðåíèÿ

Ôîòî 1

Ôîòî 2
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Îáëûñåíèå è çâåçäû

Ïîëèñòàâ ïîäøèâêè äîðåâîëþöèîí-
íûõ ãàçåò è æóðíàëîâ, ëåãêî óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî è âåê íàçàä ñðåäñòâà ìàññî-
âîé èíôîðìàöèè âîâñþ ðåêëàìèðîâà-
ëè ïàòåíòîâàííûå è «åäèíñòâåííî
âåðíûå» ñðåäñòâà îò îáëûñåíèÿ. Â
÷åì æå äåëî? Íåóæåëè ñî âðåìåíåì
ìåíÿþòñÿ ëèøü íàçâàíèÿ ïðåïàðàòîâ,
êîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè êîñìåòè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ óïîðíî ïûòàþòñÿ ïðîäàòü
äîâåð÷èâûì ïîòðåáèòåëÿì, à êîëè÷å-
ñòâî ëûñåþùèõ ãðàæäàí íå óìåíüøà-
åòñÿ? Ñóùåñòâóåò ëè âîîáùå êàêîé-
ëèáî ïðîãðåññ â áîðüáå ñ ïëåøèâîñ-
òüþ? Ýòîò âîïðîñ èíòåðåñóåò ìíîãèõ
ëþäåé, ïîñêîëüêó ïî ñòàòèñòèêå ê ïÿ-
òèäåñÿòè ãîäàì ïðèìåðíî ó ïîëîâè-
íû âñåõ ìóæ÷èí è æåíùèí ïëàíåòû íà-
÷èíàþòñÿ ïðîáëåìû ñ âîëîñàìè. Ó
ïðåäñòàâèòåëåé ñèëüíîãî ïîëà ïëî-
ùàäü øåâåëþðû íà÷èíàåò íåóêëîííî
óìåíüøàòüñÿ, à ó æåíùèí âîëîñû ñî
âðåìåíåì ñòàíîâÿòñÿ áîëåå òîíêèìè
è ðåäêèìè.

Çàâåñà òàéíû íàä ïðîöåññàìè, ïðî-
èñõîäÿùèìè ñ âîëîñÿíûìè ñóìêàìè
â òîíêîì ñëîå êîæè, ñòàëà ïðèïîäíè-
ìàòüñÿ ëèøü â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî
ëåò. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ ñ
ñîáûòèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè ó ìíîãèõ
ìóæ÷èí íà ìàêóøêå, íàóêå ïîòðåáî-
âàëîñü ïðèìåðíî ñòîëüêî æå âðåìå-
íè, ñêîëüêî óøëî ó íåå íà ðàçãàäûâà-
íèå òàéí ýâîëþöèè çâåçä â íàøåé
Ãàëàêòèêå! Ïðè÷èíà òîìó � íåîáúÿò-
íîñòü áåçäíû, îòêðûâàþùåéñÿ ìîëå-
êóëÿðíûì áèîëîãàì â íåäðàõ êëåòî÷-
íûõ ïðîöåññîâ; îíà îêàçûâàåòñÿ íè-
÷óòü íå ìåíüøåé, ÷åì ãëóáèíà áåç-
áðåæíîãî êîñìîñà. Äàâàéòå æå ïðî-
ñëåäèì äèíàìèêó æèçíè âîëîñÿíîãî
ôîëëèêóëà, êàê îíà âèäèòñÿ ñ ñîâðå-
ìåííîé íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ. Òîãäà
ìíîãîå ñòàíåò ÿñíûì, õîòÿ íåèçáåæ-
íî ïîÿâÿòñÿ è íîâûå âîïðîñû.

Ðîæäåíèå âîëîñà

Êàê èçâåñòíî, âñå íà÷èíàåòñÿ ñ äåò-
ñòâà. Íàøè âîëîñû â ýòîì ïëàíå íå
èñêëþ÷åíèå. Çàêëàäêà áóäóùèõ âîëî-

äóùåãî âîëîñà ïîäîáíî òîìó, êàê ðóêà
ñæèìàåò òåííèñíûé ìÿ÷.

Â îñíîâàíèè âîëîñÿíîãî ôîëëèêó-
ëà, êàê ðàç íàä ãðóïïîé ôèáðîáëàñ-
òîâ, â êîëëàãåíîâîé êàïñóëå ðàñïî-
ëîæåíû ñòâîëîâûå ýïèòåëèàëüíûå
êëåòêè. Èõ åùå íàçûâàþò êîðòèêàëü-
íûìè. Îíè ïîñòîÿííî èíòåíñèâíî äå-
ëÿòñÿ. Íîâûì êëåòêàì, îáðàçîâàâ-
øèìñÿ â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ ýòîé
êëåòî÷íîé áðàòèè, äåâàòüñÿ íåêóäà,
êðîìå êàê ïîñòåïåííî äâèãàòüñÿ êâåð-
õó. Ïî ìåðå ýòîãî ïðîäâèæåíèÿ êëåò-
êè íà÷èíàþò èíòåíñèâíî ñèíòåçèðî-
âàòü êåðàòèí � îñíîâíîé áåëîê, âõî-
äÿùèé â ñîñòàâ âîëîñ è íîãòåé (ó
æèâîòíûõ � êîãòåé, ïåðüåâ è ðîãîâ).
Êñòàòè, ýëàñòè÷íîñòü íàøåé êîæå ïî-
ìèìî áåëêà-ýëàñòèíà ïðèäàþò ïîëè-
ìåðíûå êåðàòèíîâûå ôèáðèëëû òàê
íàçûâàåìîãî ìÿãêîãî òèïà.

Âàæíóþ ðîëü ïðè ñèíòåçå êåðàòèíà
èãðàåò àìèíîêèñëîòà öèñòåèí. Îíà
ñîäåðæèò ñåðó, ïîýòîìó ìåæäó äâó-
ìÿ öèñòåèíîâûìè àìèíîêèñëîòíûìè
îñòàòêàìè â ìîëåêóëå áåëêà ìîãóò
âîçíèêàòü äèñóëüôèäíûå ìîñòèêè.
Èìåííî îíè ïðèäàþò óíèêàëüíûå ñâîé-
ñòâà ïîëèìåðíûì ìîëåêóëàì êåðàòè-
íà, èç êîòîðûõ â îñíîâíîì ñîñòîÿò
íàøè âîëîñû. Íåâåðîÿòíî, íî ôàêò �
ïî ïðî÷íîñòè îíè çàíèìàþò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ìåäüþ è
æåëåçîì. Ñðåäíèé âîëîñ ÷åëîâåêà
âñåãî ëèøü â ïÿòü ðàç òîëùå åãî êà-
ïèëëÿðîâ. Îí èìååò ïëîùàäü ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ â 0,002 ìì è ïðè
ýòîì âûäåðæèâàåò ãðóç â 100 ã!

Êàê è âñå áåëêè, êåðàòèí âîëîñ ñî-
ñòîèò èç àìèíîêèñëîò, êîòîðûå ïîñòó-
ïàþò â êëåòêè ïî êðîâåíîñíûì ñîñó-
äàì äëÿ äàëüíåéøåé ñáîðêè. Îòñþ-
äà, êñòàòè, ïåðâûé ëþáîïûòíûé âû-
âîä. Íåêîòîðûå êîñìåòè÷åñêèå ôèð-
ìû âûïóñêàþò ïðåïàðàòû, ñîäåðæà-
ùèå êåðàòèí, êîòîðûé ÿêîáû ìîæåò
óêðåïèòü ñèëó âîëîñ. Ìÿãêî ãîâîðÿ,
ýòî íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíî-
ñòè. Èçâíå êåðàòèí â ñîñòàâ âîëîñà
ââåñòè íåëüçÿ, êàê íåâîçìîæíî óâå-
ëè÷èòü ïðî÷íîñòü ãâîçäÿ, ïðèêëàäû-
âàÿ ê åãî ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé ïî-
ðîøîê. Âñå âåùåñòâà, ïîïàâøèå íà
ïîâåðõíîñòü âîëîñà èç ïðèìåíÿåìîé
êîñìåòèêè, áóäóò íåèçáåæíî ñìûòû è

Ìîîîîîëåêóëû

ñÿíûõ ñóìîê íà÷èíàåòñÿ â ýìáðèîãå-
íåçå î÷åíü ðàíî � óæå ó äâóõìåñÿ÷-
íîãî çàðîäûøà. Ê ýòîìó âðåìåíè ó íåãî
óæå äàâíî ñôîðìèðîâàíà îñíîâà áóäó-
ùåãî êîæíîãî ïîêðîâà. Îí ñîñòîèò èç
äâóõ ñëîåâ êëåòîê: íàðóæíîãî ñëîÿ �
ýêòîäåðìû è ëåæàùåãî ïîä íèì � ìå-
çîäåðìû. Íàïðÿìóþ êëåòêè ýòèõ äâóõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïëàñòîâ ìåæäó ñîáîé
íå îáùàþòñÿ. Îíè ðàçäåëåíû òàê íà-
çûâàåìîé áàçàëüíîé ìåìáðàíîé, êîòî-
ðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïîñëå ðîæäåíèÿ ðå-
áåíêà è ïîìèìî ïðî÷åãî èãðàåò ðîëü
ñâîåîáðàçíîãî äîïîëíèòåëüíîãî èììó-
íîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà. Ýêòîäåðìà
îáðàçóåò íàðóæíûé ñëîé êîæè � ýïè-
äåðìèñ, à ìåçîäåðìà ôîðìèðóåò åå
áîëåå ãëóáîêèå ñëîè � äåðìó.

Òàê âîò, íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðè-
îãåíåçà ôèáðîáëàñòû � êëåòêè ìå-
çîäåðìû � îáðàçóþò ìàëåíüêèå, íî
ìîãó÷èå êó÷êè. Â ðåçóëüòàòå ôîðìè-
ðóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå äåðìàëüíûå
ñîñî÷êè (ïàïèëëû), ïîõîæèå â èçâåñ-
òíîì ñìûñëå íà âîåííûé øòàá, êîòî-
ðûé ïðèçâàí êîíòðîëèðîâàòü áóäóùóþ
ñëîæíóþ òàêòè÷åñêóþ îïåðàöèþ.
Êëåòêè ýòèõ ñîñî÷êîâ íå äåëÿòñÿ, îíè
ëèøü ðóêîâîäÿò ïðîöåññîì, ïîñûëàÿ
â ëåæàùóþ çà áàçàëüíîé ìåìáðàíîé
ýêòîäåðìó ñèãíàëüíûå ìîëåêóëû. Â
îòâåò íàõîäÿùèåñÿ íåïîñðåäñòâåííî
çà ýòîé ãðàíèöåé êëåòêè íà÷èíàþò
äåëèòüñÿ, ôîðìèðóÿ çà÷àòîê áóäóùåé
âîëîñÿíîé ñóìêè. Îí ïîñòåïåííî âû-
òÿãèâàåòñÿ, ïîãðóæàÿñü â äåðìó. Îá-
ðàçîâàíèå âîëîñÿíîãî ôîëëèêóëà â
ýòîì ïëàíå íàïîìèíàåò ðîñò ìîðêîâ-
êè íà ãðÿäêå, ÷åé êîðåíü ïðîíèêàåò â
ïî÷âó âñå ãëóáæå è ãëóáæå.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå öèëèíäð èç ýêòî-
äåðìàëüíûõ êëåòîê îêàçûâàåòñÿ çà-
ãëóáëåííûì â äåðìó íà íåñêîëüêî
ìèëëèìåòðîâ. Ïî êëåòî÷íûì ìåðêàì
ýòî íåìàëî. Ïðè ýòîì îí ïî-ïðåæíå-
ìó îòäåëåí îò ìåçîäåðìû èçîãíóâ-
øåéñÿ áàçàëüíîé ìåìáðàíîé, à íà åãî
íèæíåì êîíöå ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü
íåìíîãî÷èñëåííûå, íî âñåñèëüíûå
ñâîåé ðóêîâîäÿùåé ðîëüþ ôèáðîáëà-
ñòû. Â ýòî âðåìÿ îíè ôîðìèðóþò
ïðî÷íóþ êîëëàãåíîâóþ êàïñóëó, êîòî-
ðàÿ áóêâàëüíî îáíèìàåò êîðåíü áó-
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íèêîãäà íå ñòàíóò åãî ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ. Ñòðèæêà òàêæå íå îêàçûâàåò âëè-
ÿíèå íè íà ñêîðîñòü ðîñòà âîëîñ, íè
íà èõ òîëùèíó. Ýòè ïàðàìåòðû çàâè-
ñÿò òîëüêî îò ïðîèçâîäñòâà êåðàòèíà
êëåòêàìè âîëîñÿíîé ñóìêè. Îäíàêî íå
áóäåì îòâëåêàòüñÿ è âåðíåìñÿ ê ñî-
áûòèÿì, ïðîèñõîäÿùèì ñ âîëîñÿíû-
ìè ñóìêàìè â ýìáðèîãåíåçå.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ êëåòêè, ñèí-
òåçèðóþùèå êåðàòèí, îêàçûâàþòñÿ
çàáèòû óæå íà 85 % (ïî âåñó) ýòèì
îñíîâîïîëàãàþùèì «âîëîñÿíûì» áåë-
êîì. Â ðåçóëüòàòå îíè óïëîùàþòñÿ è
ãèáíóò, íà÷èíàÿ íàïîìèíàòü ñâîåîá-
ðàçíûå ÷åðåïè÷êè, èç êîòîðûõ ïîñòå-
ïåííî ñêëàäûâàåòñÿ ñòåðæåíü âîëî-
ñà. Ïðåäñòàâüòå ñåáå òåðìîñ ñ óçêèì
ãîðëûøêîì, â êîòîðîì ñîçðåâàåò îïà-
ðà. Èç íåãî äëèííûì öèëèíäðîì âû-
ëåçàåò ïîñòåïåííî çàñûõàþùåå òåñ-
òî � ïîëó÷èòñÿ íåïëîõàÿ àíàëîãèÿ
ïðîöåññà, êîòîðûé ïðîèñõîäèò â âî-
ëîñÿíîé ñóìêå.

Íà ñàìîì äåëå âñå íåìíîãî ñëîæ-
íåå, ïîñêîëüêó è ñòåðæåíü ôîðìèðó-
þùåãîñÿ âîëîñà, è ñòåíêè îêðóæàþ-
ùåé åãî ñóìêè óñòðîåíû ñîâñåì íå-
ïðîñòî. Áèîëîãè, èçó÷àþùèå òêàíè
(ãèñòîëîãè), íàñ÷èòûâàþò äî äåâÿòè
ñëîåâ â ñòðóêòóðå âîëîñÿíîãî ôîëëè-
êóëà, à ñàì âîëîñ èìååò ïðè ýòîì
âíóòðåííèé ñòåðæåíü (ìåäóëó) è áî-
ëåå ïëîòíûé âíåøíèé ñëîé (êóòèêó-
ëó). Ê òîìó æå â âåðõíåé ÷àñòè ôîë-
ëèêóëà ôîðìèðóåòñÿ åùå è ñàëüíàÿ
æåëåçà. Âïðî÷åì, äëÿ íàøåãî ðàññêà-
çà ýòî íå òàê óæ è ñóùåñòâåííî. Âàæ-
íî äðóãîå.

Ðàçâèòèå îêîëî ïÿòè ìèëëèîíîâ âî-
ëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ ó ýìáðèîíà ÷å-
ëîâåêà çàíèìàåò áîëåå òðåõ ìåñÿöåâ.
Íà÷èíàåòñÿ ýòîò ïðîöåññ íà êîæå ãî-
ëîâû, ãäå ðàñïîëîæåíî îêîëî ìèëëè-
îíà âîëîñ, à çàêàí÷èâàåòñÿ íà áóäó-
ùèõ êîíå÷íîñòÿõ � íà ðóêàõ è íîãàõ.

Âîëîñÿíûõ ñóìîê íåò òîëüêî íà ëàäî-
íÿõ è ñòîïàõ, à èõ êîíêðåòíîå ðàñïî-
ëîæåíèå íà îñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
òåëà ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàíî è
íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ ó ðàçíûõ èí-
äèâèäîâ. Îáùåå æå ÷èñëî ñôîðìèðî-
âàííûõ åùå â ýìáðèîãåíåçå âîëîñÿ-
íûõ ôîëëèêóëîâ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì
â òå÷åíèå âñåé æèçíè ÷åëîâåêà. Äàæå
ó ïîëíîñòüþ îáëûñåâøèõ ìóæ÷èí ôîë-
ëèêóëû êàê òàêîâûå èç êîæè íå èñ÷å-
çàþò! Îíè ïðîñòî õóæå ðàáîòàþò: ïðî-
äóöèðóþò òîëüêî òîíåíüêèå, ëèøåííûå
ïèãìåíòîâ âîëîñêè, êîòîðûå åäâà çà-
ìåòíû íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Êñòà-
òè, ïîõîæèìè âîëîñêàìè ïîêðûòà
áîëüøàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè íàøåãî
òåëà. Âåäü äàæå ñàìóþ øèêàðíóþ è
ãóñòóþ êîïíó âîëîñ íà ãîëîâå ôîðìè-
ðóþò âñåãî ëèøü 100 òûñÿ÷ ôîëëèêó-
ëîâ, òî åñòü îäíà ïÿòèäåñÿòàÿ ÷àñòü
îò èõ îáùåãî ÷èñëà!

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ
â ïðè÷èíàõ îáëûñåíèÿ, íàäî ïîíÿòü
ðåæèì ðàáîòû îòäåëüíîãî ôîëëèêóëà
è ìåõàíèçì ðåãóëÿöèè ýòîãî ïðîöåñ-
ñà. Âåðîÿòíî, òîëüêî òîãäà ìû ñìî-
æåì ïðîòèâîïîñòàâèòü ëûñèíå èñòèí-
íûé ùèò èç íàó÷íûõ çíàíèé.

Âîëîñÿíàÿ öèêëèêà
Ðàñ÷åøèòå ñâîþ øåâåëþðó ðóêàìè, è
íàâåðíÿêà íåñêîëüêî âîëîñ îñòàíåò-
ñÿ ïðè ýòîì ìåæäó âàøèìè ïàëüöà-
ìè. Ïóãàòüñÿ íå íàäî. Ýòî íå ãðîç-
íûé ïðèçíàê íàäâèãàþùåãîñÿ îáëû-
ñåíèÿ, à ðåçóëüòàò íîðìàëüíûõ öèê-
ëè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êîòîðûå ïîñòî-
ÿííî ïðîèñõîäÿò ñ êàæäûì âàøèì
âîëîñÿíûì ôîëëèêóëîì. Èçìåíåíèÿ
ýòè âêëþ÷àþò òðè ôàçû: ðîñòà, äåã-
ðàäàöèè è ïîêîÿ. Ñòàäèþ ðîñòà íå-
ñêîëüêî íàóêîîáðàçíî íàçûâàþò àíà-
ãåíîì. Îíà äëèòñÿ îò 500 äî 1800
äíåé, õîòÿ ïîðîé çàòÿãèâàåòñÿ íàäîë-

ãî � äî 10 ëåò. Â ýòî âðåìÿ êëåòêè
âîëîñÿíîé ñóìêè àêòèâíî äåëÿòñÿ è
èñïðàâíî ñèíòåçèðóþò êåðàòèí.

Ñêîðîñòü ýòîãî ñèíòåçà çàâèñèò îò
ïîëîæåíèÿ ôîëëèêóëà, à òàêæå îò
âîçðàñòà è ïîëà ÷åëîâåêà. Îäíàêî â
ñðåäíåì êàæäûå ñóòêè òîëüêî ÷òî
ñôîðìèðîâàííûé âîëîñ ïîäíèìàåòñÿ
íàä ïîâåðõíîñòüþ êîæè íà òðåòü ìèë-
ëèìåòðà. Êñòàòè, ïåðåìíîæèâ ñêî-
ðîñòü ðîñòà âîëîñ íà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü àíàãåíà, ìîæíî ïîëó÷èòü ìàê-
ñèìàëüíóþ äëèíó âîëîñ, êîòîðûå óäà-
åòñÿ îòðàñòèòü. Â ñðåäíåì ïîëó÷àåò-
ñÿ èíòåðâàë îò 20 äî 60 ñì. Ó íåêîòî-
ðûõ âûäàþùèõñÿ ëè÷íîñòåé âîëîñû
îòðàñòàþò çíà÷èòåëüíî äëèííåå, íî
ýòî îïðåäåëÿåòñÿ îñîáûìè íàñëåä-
ñòâåííûìè ôàêòîðàìè.

Çà ñòàäèåé ðîñòà ñëåäóåò êàòàãåí �
îòíîñèòåëüíî íåïðîäîëæèòåëüíàÿ ñòà-
äèÿ äåãðàäàöèè, êîòîðàÿ äëèòñÿ âñå-
ãî äâå-òðè íåäåëè. Â ýòî âðåìÿ ðàñ-
ïîëîæåííûå íàä äåðìàëüíîé ïàïèëëîé
êëåòêè ïåðåñòàþò äåëèòüñÿ, ìíîãèå
êëåòêè âîëîñÿíîé ñóìêè ãèáíóò, à äëè-
íà ñàìîé ñóìêè ñîêðàùàåòñÿ. Âîëîñ
ïðè ýòîì êàê áû ëèøàåòñÿ ñâîåãî ÿêî-
ðÿ, äî ýòîãî ìîìåíòà íàäåæíî óäåð-
æèâàâøåãî åãî â òîëùå äåðìû. Òàêîé
âîëîñ ëåãêî ìîæíî âûòàùèòü èç äåãå-
íåðèðóþùåé âîëîñÿíîé ñóìêè ïðè
ðàñ÷åñûâàíèè øåâåëþðû.

Êàòàãåí ïëàâíî çàêàí÷èâàåòñÿ ïå-
ðèîäîì ïîêîÿ � òåëîãåíîì, êîòîðûé
ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äâà-òðè ìåñÿöà.
Â ýòî âðåìÿ íè÷åãî îñîáî èíòåðåñ-
íîãî íå ïðîèñõîäèò � ñêóêîæåííûé è
íåàêòèâíûé ôîëëèêóë íàõîäèòñÿ êàê
áû â ñïÿ÷êå.

Ñîáûòèÿ, ñëåäóþùèå çà òåëîãåíîì,
âî ìíîãîì íàïîìèíàþò ñöåíàðèé
ôîðìèðîâàíèÿ ôîëëèêóëà â ýìáðèî-
ãåíåçå. Ñíîâà ãðóïïà ôèáðîáëàñòîâ
íà÷èíàåò àêòèâèðîâàòü êëåòêè ýêòî-
äåðìû. Ñêîðåå âñåãî, ýòî òå æå ñà-
ìûå ôèáðîáëàñòû, ïîñêîëüêó îíè-òî
ïåðèîä äåãðàäàöèè ôîëëèêóëà ñïî-
êîéíî ïåðåæèâàþò. Â ðåçóëüòàòå âî-
ëîñÿíàÿ ñóìêà âíîâü óäëèíÿåòñÿ, è â
íåé íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ íîâûé
âîëîñ. Åñëè ñòàðûé âîëîñÿíîé ñòåð-
æåíü ê ýòîìó âðåìåíè åùå íå ïîòå-
ðÿí, îí íåèçáåæíî áóäåò âûòîëêíóò
íàðóæó ñâîèì íîâûì ñîáðàòîì.

Åæåñóòî÷íî ó çäîðîâîãî 20-ëåòíåãî
ìóæ÷èíû äî 90 % âîëîñÿíûõ ôîëëè-
êóëîâ íà ãîëîâå íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè
ðîñòà. Îñòàëüíûå äåãåíåðèðóþò èëè
îòäûõàþò. Èìåííî çà ñ÷åò ïîñëåäíèõ
îí åæåäíåâíî òåðÿåò îò 50 äî 100 âî-
ëîñ èç ñâîåé ïðè÷åñêè. Ó ëþäåé äàæå
ñîñåäíèå ôîëëèêóëû íàõîäÿòñÿ íà ðàç-
íûõ ñòàäèÿõ ñâîåãî öèêëà íåçàâèñèìî
äðóã îò äðóãà. Â ðåçóëüòàòå âíåøíå
øåâåëþðà âðîäå áû íå ìåíÿåòñÿ. Òî
òàì èç íåå âûïàäåò âîëîñ, òî çäåñü.

Ñòðîåíèå âîëîñà:
1 � ñòåðæåíü âîëîñà;

2 � ñàëüíàÿ æåëåçà;
3 � ìûøöà, ïîäíèìàþùàÿ âîëîñ;

4 � êîðåíü âîëîñà;
5 � âîëîñÿíîé ôîëëèêóë;

6 � íàðóæíîå è âíóòðåííåå êîðíåâîå âëàãàëèùå;
7 � âîëîñÿíàÿ ëóêîâèöà;

8 � âîëîñÿíîé ñîñî÷åê
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Èíîå äåëî ó áîëüøèíñòâà äðóãèõ ìëå-
êîïèòàþùèõ. Ôîëëèêóëû èõ øêóðû
âñòóïàþò â êàòàãåí è òåëîãåí êàê áû
âîëíàìè; â ðåçóëüòàòå � ëèíüêà èëè
ñìåíà ëåòíåé øóáêè íà çèìíþþ. Èç
õîðîøî èçó÷åííûõ â ýòîì ïëàíå áðà-
òüåâ íàøèõ ìåíüøèõ, ïîæàëóé, òîëüêî
ìîðñêàÿ ñâèíêà òåðÿåò ñâîè øåðñòèí-
êè ïîñòåïåííî è òàê æå ñëó÷àéíî, êàê
÷åëîâåê ñâîè âîëîñû.

Èòàê, êàê óæå ãîâîðèëîñü, ñàìè ïî
ñåáå ôîëëèêóëû íå ãèáíóò. Ñ âîçðàñ-
òîì èçìåíÿåòñÿ ëèøü ñîîòíîøåíèå
ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ ôàç èõ «âîëî-
ñÿíîãî öèêëà». Òàêèì îáðàçîì, óìåíü-
øåíèå ÷èñëà âîëîñ íà ãîëîâå ó ëûñå-
þùèõ ìóæ÷èí ïðîèñõîäèò íå çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ ÷èñëà èõ âîëîñÿíûõ ñó-
ìîê, à çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ ïîêîÿùèõñÿ è àêòèâíûõ ôîëëèêó-
ëîâ. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî êëþ÷åâóþ ðîëü â îðãàíèçàöèè
ýòîé öèêëèêè èãðàþò ìåçîäåðìàëüíûå
ôèáðîáëàñòû � òå ñàìûå, ÷òî íàõî-
äÿòñÿ â îñíîâàíèè âîëîñÿíîãî ôîë-
ëèêóëà è îòòóäà íåçàìåòíî, íî âëàñò-
íî ðóêîâîäÿò ïðîèñõîäÿùèìè âûøå
ïðîöåññàìè. Èìåííî îíè îïðåäåëÿ-
þò íå òîëüêî àêòèâíîñòü ýïèòåëèàëü-
íûõ êëåòîê â ãëóáèíå âîëîñÿíîãî ôîë-
ëèêóëà, íî è ñàìî ôîðìèðîâàíèå ýòîé
óäèâèòåëüíîé ñòðóêòóðû.

Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîé ãèïîòåçû â
1990 ãîäó áûëî ñäåëàíî ëþáîïûòíîå
íàáëþäåíèå: ïåðåñàæåííûé â èíîå
ìåñòî äåðìàëüíûé ñîñî÷åê âñêîðå
âûçûâàåò ôîðìèðîâàíèå ñîâåðøåííî
íîâîãî âîëîñà! Íàîáîðîò, ëèøåííûé
èíñòðóêöèé äåðìàëüíîãî ñîñî÷êà âî-
ëîñ ïåðåñòàåò ðàñòè è âñêîðå âûâà-
ëèâàåòñÿ èç ñâîèõ ýïèäåðìàëüíûõ
«íîæåí». Ïîýòîìó, îáñóæäàÿ âîçìîæ-
íîñòè êîñìåòè÷åñêîé îïåðàöèè ïî
ïåðåñàäêå âîëîñ, íåëèøíå ïîèíòåðå-
ñîâàòüñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè ýòîì ñ
ôèáðîáëàñòàìè, ðàñïîëîæåííûìè â
îñíîâå âîëîñÿíîé ñóìêè. Åñëè îíè
ïðè ýòîì îñòàþòñÿ â êîæå íà ñòàðîì
ìåñòå, òàêàÿ îïåðàöèÿ áóäåò ïóñòîé
òðàòîé äåíåã. Íî ýòî òàê, ê ñëîâó.

Â èäåàëå ó÷åíûì ñëåäóåò íàéòè íå-
êîå ñèãíàëüíîå âåùåñòâî, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ôèáðîáëàñòû äåðìû ñòèìó-
ëèðóþò êëåòêè ýïèäåðìèñà ôîðìèðî-
âàòü âîëîñÿíóþ ñóìêó. Òîãäà ñ åãî
ïîìîùüþ ñïÿùèå ôîëëèêóëû, âîç-
ìîæíî, óäàñòñÿ âçáîäðèòü è çàñòàâèòü
âñòóïèòü â íîâûé öèêë âîëîñÿíîãî
ïðîèçâîäñòâà. Íîâûå æå âîëîñû óäà-
ñòñÿ âûðàùèâàòü ïðè ýòîì êàê ïåò-
ðóøêó íà ãðÿäêå � äàæå â òåõ ìåñòàõ,
ãäå èõ íèêîãäà íå áûëî!

Ãåíåòèêà îáëûñåíèÿ
Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿâèòü êëþ÷åâûå ìî-
ìåíòû êàêîãî-ëèáî áèîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà, èññëåäîâàòåëè, ïîìèìî
âñåãî ïðî÷åãî, ñòàðàþòñÿ âûÿâèòü ìó-
òàöèè, êîòîðûå åãî íàðóøàþò. Òîãäà
íà ôîíå ïàòîëîãèè çàêîíîìåðíîñòè
íîðìû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ïîíÿòíûìè.
×òî èçâåñòíî î ãåíåòèêå îáëûñåíèÿ?

Åùå â ñåðåäèíå XIX âåêà àíãëè÷à-
íå, æèâøèå â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäêà
Ìåéäåíõåä, ÷àñòî ëîâèëè ñîâåðøåí-
íî ãîëûõ ìûøåé, ÷üÿ êîæà áûëà ïî-
êðûòà ìíîãî÷èñëåííûìè ñêëàäêàìè.
Òàêèõ ìûøåé ïðîçâàëè «íîñîðîæüè-
ìè» (Rhino-mouse). Òåïåðü îòêðûëè,
÷òî èõ ñòðàííûé âèä âûçâàí åäèí-
ñòâåííîé ìóòàöèåé â 14-é õðîìîñî-
ìå. Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêæå
«ãîëûå» êîøêè è ñîáàêè.

Ó ëþäåé ïîäîáíîå ñîñòîÿíèå âîç-
íèêàåò ïðè âðîæäåííîé àëîïåöèè (òàê
ïî-íàó÷íîìó íàçûâàåòñÿ îáëûñåíèå).
Ìëàäåíöû ñ òàêèì ðåäêèì àóòîñîì-
íî-ðåöåññèâíûì çàáîëåâàíèåì ëèøå-
íû âñåõ âîëîñ îò ðîæäåíèÿ, è òå íå
îòðàñòàþò â äàëüíåéøåì. ßñíî, âïðî-
÷åì, ÷òî ýòî ñîñòîÿíèå íå èìååò ïðÿ-
ìîãî îòíîøåíèÿ ê îáû÷íîìó âîçðàñ-
òíîìó îáëûñåíèþ.

Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå âðîæäåííûå
ôîðìû àëîïåöèè, ïðè êîòîðûõ âîëî-
ñû èñ÷åçàþò íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
òåëà (ãíåçäíàÿ àëîïåöèÿ). Ðàçëè÷íûå
åå ðàçíîâèäíîñòè âñòðå÷àþòñÿ ñðå-
äè íàñåëåíèÿ ñ ÷àñòîòîé 1:500�1:700.
Ïðè÷èíà òàêîãî íåäóãà ïîêà îñòàåòñÿ
íåèçâåñòíîé, õîòÿ åñòü óêàçàíèÿ íà
ðîëü íàñëåäñòâåííîñòè, ïîñêîëüêó äî
20 % áîëüíûõ èìåþò ðîäñòâåííèêîâ
ñ òàêèì æå çàáîëåâàíèåì.

Íàèáîëåå ÷àñòîé ôîðìîé îáëûñå-
íèÿ (äî 95 % âñåõ ñëó÷àåâ) ÿâëÿåòñÿ
òàê íàçûâàåìàÿ àíäðîãåííàÿ àëîïå-
öèÿ, êîòîðàÿ óïîìèíàåòñÿ óæå â Âåò-
õîì Çàâåòå. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî
30�35 % ìóæñêîãî íàñåëåíèÿ ìèðà â
âîçðàñòå îò 25 äî 55 ëåò ïîäâåðæåíû
èìåííî àíäðîãåííîé àëëîïåöèè.

Âðà÷è ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàþò, ÷òî
íåêîòîðûå ôîðìû àëîïåöèè (â òîì
÷èñëå è àíäðîãåííàÿ) ÿâíî íîñÿò íà-
ñëåäñòâåííî äîìèíàíòíûé õàðàêòåð,
ïðè÷åì, êàê ïðàâèëî, îíè ñöåïëåíû ñ
ïîëîì. Ñëåäîâàòåëüíî, ìíîãî øàíñîâ
çà òî, ÷òî åñëè âû � ìóæ÷èíà, à ó âà-
øåãî îòöà ðàíî ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ çà-
ëûñèíû, òî òàêàÿ æå ñóäüáà æäåò è
âàñ. Åäèíñòâåííîå, ÷åì ìîæíî óòå-
øàòüñÿ, � äîñòàâøååñÿ ïî íàñëåäñòâó
îáëûñåíèå ìîæåò áûòü ìåíåå âûðà-
æåíî. Ëûñèíà íà ãîëîâå � íå ñàìàÿ
òÿæåëàÿ äàíü, êîòîðóþ ìóæ÷èíàì ïðè-
õîäèòñÿ ïîðîé îòäàâàòü íàñëåäñòâåí-
íîñòè. Êàê ãåíû âëèÿþò íà îáëûñå-
íèå? Óñòàíîâëåíî, ÷òî â 70�72% «ãåí
îáëûñåíèÿ» íàñëåäóåòñÿ ìóæ÷èíîé ïî
ìàòåðèíñêîé ëèíèè. Ìàòü ïåðåäàåò
åãî îò ñâîåãî îòöà ñâîåìó ñûíó. Â
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ òàêîé ãåí íàñëå-

äóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò îòöà. Ëî-
ãè÷íî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî «ãåí
îáëûñåíèÿ» âëèÿåò íà ñïîñîáíîñòü
êëåòîê âîëîñÿíîãî ôîëëèêóëà âîñïðè-
íèìàòü ñòèìóëèðóþùèå ñèãíàëû. Êà-
êèå ýòî ìîãóò áûòü ñèãíàëû?

Ëûñèíà è ïîëîâûå ãîðìîíû
Ïîòåðþ âîëîñ ìîãóò âûçâàòü íåïîëàä-
êè ðàáîòû èììóííîé ñèñòåìû, ñòðåñ-
ñû, ÿäû, ðàäèîàêòèâíîå îáëó÷åíèå,
èíôåêöèè è äàæå ôèçè÷åñêèå òðàâ-
ìû. Â èñòîðèè ìåäèöèíû îòìå÷åíà
ïîòåðÿ âîëîñ (îáû÷íî íà 20�40 %)
ïîñëå ñûïíîãî òèôà. Èçâåñòíî òàêæå,
÷òî ìóæñêèå ïîëîâûå ãîðìîíû � àí-
äðîãåíû íå òîëüêî âëèÿþò íà ðàçâè-
òèå ìóæñêèõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ, íî è
îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðîñò âîëîñ.

Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ðàçâèòèè àí-
äðîãåííîé àëîïåöèè èãðàþò ðîëü
«ìóæñêèå ñóáñòàíöèè», âûäâèíóë åùå
Ãèïïîêðàò. Îäíàêî ïîäðîáíîå èçó÷å-
íèå ýòîãî òèïà îáëûñåíèÿ íà÷àë òîëü-
êî â 1942 ãîäó Äæ. Á. Ãàìèëüòîí. Âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî àíäðîãåíû ñòèìóëèðó-
þò ðîñò áîðîäû, óñîâ è ðàñòèòåëüíî-
ñòè íà òåëå, ïîäàâëÿÿ îäíîâðåìåííî
ðîñò âîëîñ íà ãîëîâå. Ïðîèñõîäèò ýòî
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Îäèí èç êëåòî÷íûõ ôåðìåíòîâ ïðå-
âðàùàåò ìóæñêîé ïîëîâîé ãîðìîí
òåñòîñòåðîí â ñõîäíîå ñ íèì ãîðìî-
íàëüíîå ñîåäèíåíèå � 5-àëüôà-äè-
ãèäðîòåñòîñòåðîí. Îíî óãíåòàåò ðîñò
âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ íà ìàêóøêå è
íà ãðàíèöå ðîñòà âîëîñ, ñâÿçûâàÿñü
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåöåïòîðàìè íà
ïîâåðõíîñòè êëåòîê âîëîñÿíûõ ôîë-
ëèêóëîâ. Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ õàðàê-
òåðíûé âèä ìóæñêèõ çàëûñèí.

Ïðè àíäðîãåííîé àëîïåöèè íà ãî-
ëîâå ó ìóæ÷èí â çàòûëî÷íîé è âèñî÷-
íûõ îáëàñòÿõ âñåãäà îñòàåòñÿ âåí÷èê
âîëîñ. Ïðîèñõîäèò òàê ïîòîìó, ÷òî
âîëîñÿíûå ôîëëèêóëû â ýòèõ çîíàõ íå
èìåþò ðåöåïòîðîâ, ñïîñîáíûõ âîñ-
ïðèíèìàòü äåéñòâèå àíäðîãåíîâ. Âî-
ëîñû â ýòèõ îáëàñòÿõ êàê áû çàñòðà-
õîâàíû îò âûïàäåíèÿ. Â òåõ æå ôîë-
ëèêóëàõ, ãäå ðåöåïòîðû ê 5-àëüôà-
äèãèäðîòåñòîñòåðîíó èìåþòñÿ, ýòîò
ãîðìîí ïðîíèêàåò â êëåòêó è íàðóøà-
åò ñèíòåç áåëêîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðî-

ÇÄÎÐÎÂÜÅ



36

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

èñõîäèò óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ôîëëè-
êóëîâ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíü-
øåíèåì äèàìåòðà âîëîñÿíîãî ñòåðæ-
íÿ ñ ïîñòåïåííîé òðàíñôîðìàöèåé
æåñòêèõ âîëîñ â íåæíûé ïóøîê � õà-
ðàêòåðíûé ïðèçíàê ðàçâèòèÿ àíäðî-
ãåííîé àëîïåöèè. Ñíà÷àëà ïðîèñõî-
äèò ïîðåäåíèå âîëîñ â âèñî÷íûõ îá-
ëàñòÿõ (I ñòåïåíü îáëûñåíèÿ), çàòåì
â îáëàñòè ëáà è çàòûëêà (II ñòåïåíü),
ïîòîì â öåíòðàëüíî-òåìåííîé îáëà-
ñòè (III ñòåïåíü). Íàêîíåö, âîëîñû îñ-
òàþòñÿ ëèøü íà ìàëåíüêîì ó÷àñòêå
ìåæäó ëîáíîé è öåíòðàëüíî-òåìåííîé
îáëàñòüþ (IV ñòåïåíü), à ïîòîì è ýòîò
ó÷àñòîê ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èñ÷åçà-
åò (V ñòåïåíü).

Ëþáîïûòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ðî-
ñòà âîëîñ íå çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî
ìåñòà íà êîæå � áûëè áû çäîðîâûìè
âîëîñÿíûå ëóêîâèöû, íå ðåàãèðóþùèå
íà 5-àëüôà-äèãèäðîòåñòîñòåðîí. Â
èñòîðèè ìåäèöèíû çàôèêñèðîâàí òà-
êîé êóðüåçíûé ñëó÷àé. Âî âðåìÿ Âòî-
ðîé ìèðîâîé âîéíû îäíîìó èç ðàíå-
íûõ ñîëäàò êóñî÷åê åãî ñîáñòâåííîé
êîæè ãîëîâû ïåðåñàäèëè íà ïîâðåæ-
äåííûé ïàëåö. Òðàíñïëàíòàò áëàãîïî-
ëó÷íî ïðèæèëñÿ, è� íà íåì íà÷àëè
ðàñòè äîñòàòî÷íî ãóñòûå âîëîñû! Ïà-
ëåö ïðèõîäèëîñü âðåìÿ îò âðåìåíè
ñòðè÷ü. Òàê ïðîäîëæàëîñü äî òåõ ïîð,
ïîêà âåòåðàí íå îáëûñåë. Âìåñòå ñ
âîëîñàìè íà ãîëîâå îí ïîòåðÿë è âî-
ëîñû íà ñâîåì çíàìåíèòîì ïàëüöå.

Ó æåíùèí àíäðîãåíû òàêæå âûðà-
áàòûâàþòñÿ, îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíûå ê
íèì âîëîñÿíûå ëóêîâèöû ðàñïîëîæå-
íû ó íèõ íà òåëå èíà÷å, ÷åì ó ìóæ-
÷èí. Ïîýòîìó ëûñåþùóþ æåíùèíó
ìîæíî âñòðåòèòü ãîðàçäî ðåæå, ÷åì
ñâåðêàþùåãî ëûñèíîé ìóæ÷èíó. Áî-
ëåå òîãî, ó æåíùèí äàæå ïðè íàëè-
÷èè ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííîé
ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè âîëî-
ñÿíûõ ôîëëèêóëîâ ê àíäðîãåíàì ïðè
íîðìàëüíîé êîíöåíòðàöèè â êðîâè
ýòèõ ìóæñêèõ ãîðìîíîâ îáëûñåíèå
ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåíî. Àëëîïåöèÿ
«ìóæñêîãî òèïà» ìîæåò âîçíèêíóòü ó
íèõ òîëüêî â ñëó÷àå âûðàæåííîé ãè-
ïåðàíäðîãåíèè, òî åñòü ïîâûøåííî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ìóæñêèõ ïîëîâûõ ãîð-
ìîíîâ â êðîâè. ×àñòî òàêîå îáëûñå-
íèå ñîïðîâîæäàþò ïàòîëîãè÷åñêèå

èçìåíåíèÿ â ÿè÷íèêàõ è íàäïî÷å÷íè-
êàõ. Ðåçêîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
æåíñêèõ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ ýñòðîãå-
íîâ (è, êàê ñëåäñòâèå, îòíîñèòåëüíîå
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìóæñêèõ)
ìîæåò ïðîèçîéòè â ðåçóëüòàòå ïðè-
åìà êîíòðàöåïòèâíûõ ïðåïàðàòîâ, â
ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ñèíòåòè÷åñêèå
ïðîãåñòèíû.

Áîðîòüñÿ ñ àíäðîãåííîé àëîïåöè-
åé ñ ïîìîùüþ ãîðìîíîâ, ìÿãêî ãîâî-
ðÿ, íåïðîñòî. Äà è âðÿä ëè êòî èç
ëûñåþùèõ ìóæ÷èí ñîãëàñèòñÿ ïðèîñ-
òàíîâèòü ýòîò ïðîöåññ ïóòåì ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ ñâîèõ ìóæñêèõ ïîëîâûõ
ãîðìîíîâ. Ïðî ãåííóþ òåðàïèþ, ñïî-
ñîáíóþ ïîâëèÿòü íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåöåïòîðû âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ,
ãîâîðèòü ïîêà íå ïðèõîäèòñÿ. Âïðî-
÷åì, ñóùåñòâóþò è îáõîäíûå ïóòè.
Íàïðèìåð, ïðåïàðàò «Ïðîïåöèÿ» (ðà-
íåå èçâåñòíûé â íàó÷íûõ êðóãàõ êàê
«Ôèíàñòåðèä») óãíåòàåò ðàáîòó ôåð-
ìåíòà, ïðåâðàùàþùåãî òåñòîñòåðîí
â äèãèäðîòåñòîñòåðîí. Â ðåçóëüòàòå
êîíöåíòðàöèÿ ïîñëåäíåãî â êðîâè
ïàäàåò. Òàêîé ìåòîä áîðüáû ñ îáëû-
ñåíèåì ïîìîãàåò! Â 1988 ãîäó áûëî
ïðîâåäåíî ñïåöèàëüíîå èññëåäîâà-
íèå, â êîòîðîì ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
1200 ìóæ÷èí â âîçðàñòå îò 18 äî 41
ãîäà ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ îáëûñåíèÿ.
Èç íèõ 83% ñîõðàíÿëè ñâîè âîëîñû
íà ìàêóøêå ñ ïîìîùüþ «Ôèíàñåðè-
äà» â òå÷åíèå äâóõ ëåò!

È âñå æå ëþáàÿ ãîðìîíàëüíàÿ òå-
ðàïèÿ � âåùü âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ
ðèñêîâàííàÿ. Áûòü ìîæåò, íà êëåòêè,
ïðîäóöèðóþùèå âîëîñû, âëèÿþò íå
òîëüêî ãîðìîíû?

Êîâàðíûå ñèãíàëû
Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
Ýëåéí Ôóêñ â ×èêàãñêîì óíèâåðñèòåòå
èçó÷àëà ìîëåêóëû, âêëþ÷àâøèå â ÿä-
ðàõ êëåòîê ãåíû, îòâåòñòâåííûå çà ñèí-
òåç êåðàòèíà. Â äåðìàëüíûõ ïàïèëëàõ
êîæè ýìáðèîíîâ îíà îáíàðóæèëà áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî, êîòîðîå
âëèÿëî íà ëèìôîöèòû � òàê íàçûâàå-
ìûé ôàêòîð LEF1. Ïðè ýòîì âûÿñíèëñÿ
óäèâèòåëüíûé ôàêò: ó ìûøåé ñ íåäî-
ñòàòêîì LEF1 øåðñòêà îòðàñòàëà ïëî-
õî. Íàîáîðîò, ïðè èçáûòêå LEF1 åå õâî-
ñòàòûå ïîäîïå÷íûå ïîêðûâàëèñü øè-
êàðíûì ãóñòûì ìåõîì. Àíàëîãè÷íûå
ýôôåêòû îêàçûâàë è äðóãîé áåëîê �
áåòà-êàòåíèí. Ôóêñ ïîëó÷èëà ëèíèþ
ìûøåé ñ íåîáû÷íî âûñîêèì åãî ñîäåð-
æàíèåì â êëåòêàõ. Òàêèå ãðûçóíû îá-
ëàäàëè íå òîëüêî íåîáû÷íî ãóñòîé øåð-
ñòêîé. Ó íèõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ôîëëèêóëîâ ìåæ-
äó óæå ñóùåñòâóþùèìè!

Ôóêñ ïðåäïîëîæèëà, ÷òî óêàçàííûå
äâà âåùåñòâà ìîãóò ïðèíèìàòü àêòèâ-

íîå ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè âîëîñÿ-
íîãî ôîëëèêóëà, çàñòàâëÿÿ êëåòêè
äåðìû äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â çðåëûå
êëåòêè âîëîñà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ó÷å-
íûå íàêîíåö íàùóïàëè îñíîâó äëÿ
÷óäîäåéñòâåííîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå
áóäåò ñïîñîáíî ïîáåäèòü ëþáóþ ëû-
ñèíó? Ê ñîæàëåíèþ, ó ìûøåé ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì áåòà-êàòåíèíà
ñî âðåìåíåì íà êîæå ïîÿâëÿëèñü íå-
ïðèÿòíûå íàðîñòû, ïîäîçðèòåëüíî
íàïîìèíàâøèå ïèëîìàòðèõîìó � îïó-
õîëü, êîòîðàÿ èíîãäà âîçíèêàåò íà
êîæå ãîëîâû ó ëþäåé. Êñòàòè, áèîëî-
ãè ñóìåëè âûÿñíèòü, ÷òî ó ÷åëîâåêà
ýòà îïóõîëü ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ìóòàöèè â ãåíå, âëèÿþùåì íà ðàñïàä
òîãî æå áåòà-êàòåíèíà! Èçâåñòíî òàê-
æå, ÷òî èçáûòîê áåòà-êàòåíèíà âûçû-
âàåò ðàê êèøå÷íèêà, ïå÷åíè è ìîëî÷-
íîé æåëåçû. Òàê ÷òî âðÿä ëè ñòîèò
ïðåäëàãàòü ýòî âåùåñòâî äëÿ áîðüáû
ñ îáëûñåíèåì.

Èòîãè
Èòàê, äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîé ìîëå-
êóëÿðíîé è êëåòî÷íîé áèîëîãèè ïîêà
ïëîõî ñîñòûêîâûâàþòñÿ ñ êîñìåòîëî-
ãèåé, ïîñòîÿííî ïðåäëàãàþùåé òå èëè
èíûå ñðåäñòâà îò ïëåøèâîñòè. Âïðî-
÷åì, íå âñå ïîäîáíûå ñíàäîáüÿ íóæ-
íî ñ÷èòàòü øàðëàòàíñêèìè. Íàïðè-
ìåð, îòíîñèòåëüíî íåäàâíî áîëüøóþ
èçâåñòíîñòü çà ðóáåæîì ïðèîáðåëè
ïðåïàðàòû îò îáëûñåíèÿ íà îñíîâå
ñîñóäîðàñøèðÿþùåãî ñðåäñòâà ìè-
íîêñèäèëà. Îíè äàþò ïðåêðàñíûå ðå-
çóëüòàòû, îòíîñèòåëüíî íåäîðîãè, íå
èìåþò êàêèõ-ëèáî ñåðüåçíûõ ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ è ïîìîãàþò êàê ìóæ÷è-
íàì, òàê è æåíùèíàì.

Òî÷íûé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ìèíîê-
ñèäèëà íåèçâåñòåí. Ýòîò ïðåïàðàò
ïåðâîíà÷àëüíî ñîçäàëè äëÿ áîðüáû ñ
ïîâûøåííûì äàâëåíèåì. Ïîýòîìó
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè âòèðà-
íèè â êîæó ãîëîâû îí ïðîñòî óëó÷øà-
åò êðîâîñíàáæåíèå âîëîñÿíûõ ôîëëè-
êóëîâ, îò÷åãî îíè íà÷èíàþò ðàáîòàòü
èíòåíñèâíåå.

Óëó÷øèòü êðîâîòîê ÷åðåç êîæíûå
ïîêðîâû ìîæíî ãîðàçäî ïðîùå, è ïðè-
òîì äåøåâëå: ìàññàæíîé ùåòêîé. Èëè
ñîâñåì áåñïëàòíî: ïîñòîÿòü ïàðó ìè-
íóò êâåðõó íîãàìè, ïðèíÿâ îäíó èç ïîç
êëàññè÷åñêîé éîãè. Òàê ÷òî ïîêà áèî-
ëîãè èùóò ýôôåêòèâíîå è áåçîïàñíîå
ñðåäñòâî îò îáëûñåíèÿ, ñòîéòå ðåãó-
ëÿðíî ââåðõ òîðìàøêàìè!
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Áàðüåð èëè øëàãáàóì?

Ìûñëü î òîì, ÷òî âèäû íåïîñòîÿííû,
÷òî îíè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ è äàæå ïî-
ðîæäàòü íîâûå âèäû ïðè ñêðåùèâà-
íèè ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ äðóã ñ äðó-
ãîì, ðîäèëàñü î÷åíü äàâíî. Íàïðè-
ìåð, Àðèñòîòåëü ïðåäïîëàãàë, ÷òî îñ-
òðîìîðäûå ïñû ëàêîíöåâ (ñïàðòàí-
öåâ) � ýòî ãèáðèäû ñîáàêè è ëèñèöû.
Ïóòåøåñòâåííèêè òåõ âðåìåí ñ÷èòà-
ëè, ÷òî íîâûå ôîðìû ÷àñòî âîçíèêà-
þò â àôðèêàíñêèõ ïóñòûíÿõ, ãäå â
îàçèñàõ ñîáèðàåòñÿ íà âîäîïîé ìíî-
æåñòâî ñàìûõ ðàçíûõ æèâîòíûõ. Âè-
äèìî, îòñþäà âîçíèêëî è ðàñïðîñò-
ðàíåííîå ó äðåâíèõ âûðàæåíèå: «Èç
Ëèâèè (Àôðèêè) âñåãäà ÷òî-íèáóäü
íîâîå».

Îäíàêî â Âåòõîì Çàâåòå âèäû óæå
ïî÷èòàëèñü íåèçìåííûìè, à íà îïû-
òû ïî ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè áûë
íàëîæåí ïðÿìîé çàïðåò: «Ñêîòà òâî-
åãî íå ñâîäè ñ èíîþ ïîðîäîþ; ïîëÿ

Ðóêîòâîðíûå
âèäû

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.À.Ìàõðîâ

Ðîæäàþòñÿ äðóãèå æèâîòíûå
Îò ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðîäîâ.

Àðèñòîòåëü

Íå òàê äàâíî ìíå óæå ïðèõîäèëîñü ðàññêàçûâàòü íà ñòðàíèöàõ

«Õèìèè è æèçíè» î ïðîáëåìå âèäà â áèîëîãèè è î òîì,

÷òî âêëàäûâàþò â ýòî ïîíÿòèå ñèñòåìàòèêè è ãåíåòèêè

(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2003, ¹ 1). Îäíàêî, íåñìîòðÿ

íà ìíîæåñòâî íåðåøåííûõ âîïðîñîâ, âñå áèîëîãè ñõîäÿòñÿ îáû÷íî

íà òîì, ÷òî âèäû, êàê ïðàâèëî, ðàçëè÷àþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêè

è íå ñïîñîáíû ñêðåùèâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì. Åñëè æå ìåæâèäîâûå

ñêðåùèâàíèÿ âñå-òàêè ïðîèñõîäÿò, òî ãèáðèäû îêàçûâàþòñÿ

íåïëîäîâèòûìè. Ýòî îáùåå ïðàâèëî. Îäíàêî â XX âåêå íàóêà

óáåäèòåëüíî ïîêàçàëà, ÷òî ìåæâèäîâîé áàðüåð íå àáñîëþòåí.

È â ïðèðîäå, è â ýêñïåðèìåíòå ïîðîé ìîæíî íàáëþäàòü

óäèâèòåëüíûé ïðîöåññ ýâîëþöèè � ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ

âèäîâ è ïðåâðàùåíèÿ îäíèõ âèäîâ â äðóãèå. Åùå 15�20 ëåò íàçàä

òàêèå ôàêòû áûëè õîðîøî èçâåñòíû âñåì ñòóäåíòàì áèîëîãè÷åñêèõ

ñïåöèàëüíîñòåé � â ó÷åáíèêàõ ïðåæíèõ ëåò îïèñàíî ìíîæåñòâî

ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ. Îäíàêî ñåãîäíÿ ñíîâà, êàê â ìðà÷íóþ ýïîõó

ñðåäíåâåêîâüÿ, â óíèâåðñèòåòàõ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ïðîôåññîðà,

÷åðïàþùèå çíàíèÿ î ïðèðîäå èç Áèáëèè. Îíè ñ÷èòàþò áàðüåð

ìåæäó âèäàìè âå÷íûì è àáñîëþòíûì. Âèäíî, ïðèøëà ïîðà

íàïîìíèòü (èëè ðàññêàçàòü çàíîâî) î äîñòèæåíèÿõ

ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè ïðîøëîãî âåêà,

à çàîäíî ðàñêðûòü ÷èòàòåëþ íåêîòîðûå ìåõàíèçìû

âîçíèêíîâåíèÿ òîãî áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ,

êîòîðîå ìû íàáëþäàåì â ïðèðîäå.

òâîåãî íå çàñåâàé äâóìÿ ðîäàìè ñå-
ìÿí�» Ãèáðèäû, ïðàâäà, óïîìèíàþò-
ñÿ è â Áèáëèè: «Áûëè íà çåìëå èñïî-
ëèíû, îñîáåííî æå ñ òîãî âðåìåíè,
êàê ñûíû Áîæèè ñòàëè âõîäèòü ê äî-
÷åðÿì ÷åëîâå÷åñêèì, è îíè ñòàëè ðîæ-
äàòü èì», � íî îòíîøåíèå ê òàêèì
ñîçäàíèÿì ñòàíîâèòñÿ òåïåðü ðåçêî
íåãàòèâíûì.

Î ìåðçîñòíûõ äåÿíèÿõ èñïîëèíîâ
ìîæíî óçíàòü, íàïðèìåð, èç íîâåíü-
êîé êíèæêè äèàêîíà Äàíèèëà Ñûñîå-
âà, êîòîðûé êîììåíòèðóåò äåëà äàâ-
íî ìèíóâøèõ äíåé ñ áîëåå ÷åì ñî-
âðåìåííûõ ïîçèöèé: «Ìîæåò áûòü,
òîãäà ëþäè çíàëè íå÷òî âðîäå ãåííîé
èíæåíåðèè è, íàó÷àåìûå äåìîíàìè,
èçâðàùàëè âñþ ïðèðîäó».

a b

c

Êîëîñüÿ è çåðíà òðèòèêàëå
(â öåíòðå, ñ) çàìåòíî
îòëè÷àþòñÿ îò êîëîñüåâ
è çåðåí êàê ïøåíèöû (ñëåâà, a),
òàê è ðæè (ñïðàâà, b)

ÈÑÒÎÐÈß ÍÀÓÊÈ
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Êàê èçâåñòíî èç Áèáëèè, êîí÷èëîñü
ýòî òåì, ÷òî Áîã íàêàçàë ñâîèõ âíóêîâ
âñåìèðíûì ïîòîïîì. Îäíàêî íå äëÿ
âñåõ ïîòîï ïîñëóæèë óðîêîì. «Èíäåé-
öû ìàéÿ, óïîäîáèâøèåñÿ èñïîëèíàì
â áåñîïîêëîíñòâå, ñóìåëè óäâîèòü ÷èñ-
ëî õðîìîñîì â õëîï÷àòíèêå», � íåãî-
äóåò äèàêîí. Îñòàåòñÿ òîëüêî ðàäî-
âàòüñÿ, ÷òî êîíêèñòàäîðû � èñòèííûå
êàòîëèêè � èñêîðåíèëè èíäåéñêèå
öèâèëèçàöèè è êîùóíñòâåííûå îïûòû
ïðåêðàòèëèñü.

Âïðî÷åì, ñëåäóåò îòäàòü äîëæíîå
ýðóäèöèè Ä.Ñûñîåâà � îí çíàåò, ïî
êðàéíåé ìåðå, îäèí âàæíûé ôàêò èç
òîé îáëàñòè, êóäà çàâåëè åãî òåîëî-
ãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ. À âîò ñðåäè ñî-
âðåìåííûõ áèîëîãîâ åñòü òàêèå, êî-
òîðûå ñîâåðøåííî ïîçàáûëè äàæå îá
ýòîì õëîï÷àòíèêå è ñ÷èòàþò, ÷òî âìå-
øàòüñÿ â ïðîöåññ ýâîëþöèè ÷åëîâåê
íå ñïîñîáåí. Â èõ êíèãàõ ìîæíî
âñòðåòèòü, íàïðèìåð, òàêèå óòâåðæ-
äåíèÿ: «Ýâîëþöèÿ åñòü ïðîèñõîæäå-
íèå íîâûõ âèäîâ, à ïðè  îäîìàøíè-
âàíèè íè îäíîãî íîâîãî âèäà ñîçäà-
íî íå áûëî�» (Ë.È.Êîðî÷êèí. Ñâåò è
òüìà. ÑÏá., Á.è., 1993, ñ. 187) èëè  «Â
ñëó÷àå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ÷å-
ëîâåêà, òàê æå êàê è äðóãèõ âèäîâ æè-
âîòíûõ, ìû èìååì äåëî ñ âíåçàïíûì
ïîÿâëåíèåì  (Âûäåëåíî ìíîþ. � À.Ì.)
ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííîãî îðãàíèçìà»
(À.Ï.Àêèôüåâ. Ãåíåòèêà è ñóäüáû. Ì.,
ÇÀÎ Èçäàòåëüñòâî Öåíòðïîëèãðàô,
2001, ñ. 50).

Ñîâñåì íåäàâíî ïîä ðåäàêöèåé
À.Ï.Àêèôüåâà ïåðåèçäàíà çàìå÷à-
òåëüíàÿ êíèãà èçâåñòíîãî ó÷åíîãî
Í.Ï.Äóáèíèíà «Èñòîðèÿ è òðàãåäèÿ
ñîâåòñêîé ãåíåòèêè» (Èçáðàííûå òðó-
äû, ò. 4), îäíàêî ïðè ýòîì èç íåå ïî-
÷åìó-òî áåññëåäíî èñ÷åçëè äâå ãëà-

âû � «Ãåíåòèêà â 1920�1940 ãîäàõ» è
«Ïåðèîä âçëåòà ãåíåòèêè».

×òî æå áûëî â ýòèõ ãëàâàõ?

«Ñîâåòñêèå» âèäû

Â 1922 ãîäó íåäàâíèé ñòóäåíò Ã.Ä.Êàð-
ïå÷åíêî íà÷àë îïûò, ïðîñëàâèâøèé åãî
è âñþ ñîâåòñêóþ íàóêó. Äëÿ íà÷àëà îí
ñêðåñòèë ñàìûå îáû÷íûå ðàñòåíèÿ �
ðåäüêó è êàïóñòó. Îáà îíè ïðèíàäëå-
æàò ê ñåìåéñòâó êðåñòîöâåòíûõ, íî îò-
íîñÿòñÿ íå ïðîñòî ê ðàçíûì âèäàì �
ê ðàçíûì ðîäàì: Raphanus è Brassica.
(Ýòè ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ äàë èì êîã-
äà-òî ñàì Ëèííåé.) Ñïåðâà íè÷åãî íåî-
áû÷íîãî íå ïðîèñõîäèëî. Áàðüåð ìåæ-
äó ðîäàìè, îñâÿùåííûé àâòîðèòåòîì
âåëèêîãî ñèñòåìàòèêà, ñòîÿë íåïîêî-
ëåáèìî: ãèáðèäû õîòÿ è ïîëó÷èëèñü,
íî îêàçàëèñü íåïëîäîâèòûìè è íå
äàëè ñåìÿí.

Ïðè÷èíà òîìó áûëà âïîëíå ïîíÿòíà
äàæå íà óðîâíå çíàíèé íà÷àëà XX
âåêà. Âûñøèå îðãàíèçìû � äèïëîè-
äû, òî åñòü îíè èìåþò ïî äâà îäèíà-
êîâûõ íàáîðà õðîìîñîì, òîëüêî èõ
ïîëîâûå êëåòêè ãàïëîèäíû, � îíè
ñîäåðæàò îäèí òàêîé íàáîð. È ó ðåäü-
êè, è ó êàïóñòû â ãàïëîèäíîì íàáîðå
äåâÿòü õðîìîñîì, à â äèïëîèäíîì
ñîîòâåòñòâåííî âîñåìíàäöàòü. Îäíà-
êî õðîìîñîìû ðîäèòåëüñêèõ ðàñòå-
íèé, îáðàçîâàâøèõ ãèáðèä, îòëè÷àþò-
ñÿ äðóã îò äðóãà ïî ñâîåé ñòðóêòóðå
òàê ñèëüíî, ÷òî íå ìîãóò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü âî âðåìÿ ìåéîçà � ïðè îá-
ðàçîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê (ñì. ñõå-
ìó). Â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèå íîð-
ìàëüíûõ ñåìÿí, êîòîðûå äîëæíû ðàç-
âèòüñÿ ïîñëå ñëèÿíèÿ äâóõ ãàïëîèä-
íûõ ãàìåò, ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì.

Âïðî÷åì, çàêîíîìåðíàÿ íåóäà÷à íå
îñòàíîâèëà èññëåäîâàòåëÿ: îí ðåøèë
ñîõðàíèòü ãèáðèäíûå ðàñòåíèÿ äî
ñëåäóþùåãî ñåçîíà. È õîðîøî ñäå-
ëàë � âåäü êîãäà ãèáðèäû ïåðåçèìî-
âàëè, íà íåêîòîðûõ èç íèõ âñå-òàêè
çàâÿçàëèñü ñåìåíà. Áåñîïîêëîíñòâà
äëÿ ñâåðøåíèÿ ýòîãî ÷óäà íå ïîòðå-
áîâàëîñü. Âñå ïðîèçîøëî èç-çà òîãî,

÷òî ïîä âëèÿíèåì ýêñòðåìàëüíîãî
òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ â íåêî-
òîðûõ êëåòêàõ ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé
óäâîèëîñü ÷èñëî õðîìîñîì è, òàêèì
îáðàçîì, êàæäàÿ èç íèõ îáðåëà ïàðó.
Áëàãîäàðÿ ýòèì êëåòêàì, ìåéîçó â
êîòîðûõ óæå íè÷òî íå ïðåïÿòñòâîâà-
ëî, è îáðàçîâàëèñü ñåìåíà.

Èç ñåìÿí âûðîñëè ðàñòåíèÿ ñ ÷åòûðü-
ìÿ íàáîðàìè õðîìîñîì (òåòðàïëîèäû),
êîòîðûå íå ñêðåùèâàëèñü óæå íè ñ
ðåäüêîé, íè ñ êàïóñòîé, äà è âíåøíå
îíè íå ïîõîäèëè íè íà òî, íè íà äðóãîå
ðàñòåíèå. «Ìîðôîëîãè÷åñêè, ïî ñòðó÷-
êó, íàøè òåòðàïëîèäû, ïðè ñóùåñòâó-
þùèõ ïðèíöèïàõ â ñèñòåìàòèêå êðåñ-
òîöâåòíûõ, íåñîìíåííî äîëæíû áûòü
âûäåëåíû â ñàìîñòîÿòåëüíûé âèä èëè
äàæå ðîä», � ïèñàë ó÷åíûé.

Òàê ïîÿâèëîñü ñîâåðøåííî íîâîå
ðàñòåíèå, êîòîðîå íå èìåëî íàçâàíèÿ,
èáî íè Àäàì, íè Ëèííåé íèêîãäà åãî
íå âèäåëè. Åãî ñîçäàòåëåì ñòàë ñîâåò-
ñêèé ãåíåòèê Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî, è îí ñàì
äàë èìÿ ñâîåìó äåòèùó, íàçâàâ åãî
ðàôàíîáðàññèêîé (Raphanobrassica).

Ïîçæå ó÷åíûå ïîíÿëè, ÷òî íå òîëü-
êî îñîáûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ìî-
æåò ñòèìóëèðîâàòü óäâîåíèå õðîìî-
ñîì â êëåòêàõ. Èíîãäà ýòî ïðîèñõî-
äèò ïðè ðåãåíåðàöèè óäàëåííûõ ÷àñ-
òåé ðàñòåíèÿ, à â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïðî-
öåññó ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðèìå-
íåíèå íåêîòîðûõ âåùåñòâ. Îñîáóþ
ðîëü â èññëåäîâàíèÿõ ïî óäâîåíèþ
÷èñëà õðîìîñîì ñûãðàë êîëõèöèí, êî-
òîðûé ñîäåðæèòñÿ â îäíîì èç ðàñòå-
íèé � â áåçâðåìåííèêå. Ýòî âåùå-
ñòâî íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà óäâîå-
íèå õðîìîñîìíîãî íàáîðà â êëåòêàõ,
íî òîðìîçèò èõ ïîñëåäóþùåå äåëå-
íèå � âîò è âîçíèêàþò ïîä âîçäåé-
ñòâèåì êîëõèöèíà òåòðàïëîèäíûå
êëåòêè.

Íîâûå âèäû ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ îäèí
çà äðóãèì. Â ÷àñòíîñòè, ñêðåùèâàÿ
ðàçíûå âèäû ïøåíèö ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðèåìîâ ïîëèïëîèäèçàöèè, òî
åñòü óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà íàáîðîâ õðî-
ìîñîì, À.Ð.Æåáðàê ïîëó÷èë íîâîå ðà-
ñòåíèå � ñîâåòñêóþ ïøåíèöó (Triticum
soveticum). Ýòî íàçâàíèå áûëî î÷åíü
ñèìâîëè÷íûì � â ïðåäâîåííûå ãîäû
ãåíåòèêà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå äîñòèã-
ëà ãðàíäèîçíûõ óñïåõîâ.

Ïèêóëüíèê � ïðèðîäíûé ïîëèïëîèä
ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Ðûáêó Poecilia formosa
ìîæíî íå òîëüêî îòëîâèòü
â ðåêàõ áàññåéíà
Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà,
íî è ïîëó÷èòü
èñêóññòâåííî � ñêðåùèâàíèåì
äðóãèõ âèäîâ



39

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

íûå â ýêñïåäèöèÿõ, Âàâèëîâ è åãî ñî-
òðóäíèêè ñîáðàëè íåâåðîÿòíî îãðîì-
íóþ êîëëåêöèþ ñåìÿí, èçó÷èëè îñîáåí-
íîñòè òûñÿ÷ ðàñòåíèé, íî ïåðåäàòü
êóëüòóðíûì ñîáðàòüÿì ìíîãèå óíèêàëü-
íûå ñâîéñòâà äèêèõ ñîðîäè÷åé (ïðåæ-
äå âñåãî óñòîé÷èâîñòü ê áîëåçíÿì) â
òó ïîðó íå âñåãäà óäàâàëîñü. È âîò, íà-

Òåòðàïëîèäíûå òðóæåíèêè

«Ïî÷òè âñå äîêëàäû ïî òåîðèè ãèáðè-
äèçàöèè íà ïîñëåäíåì ìèðîâîì êîíã-
ðåññå áûëè ïîðó÷åíû ñîâåòñêèì ó÷å-
íûì», � ïèñàë Í.È.Âàâèëîâ â 1934 ãîäó.
Âåëèêèé ãåíåòèê ïî ïðàâó ãîðäèëñÿ
êîëëåãàìè. Çà äîëãèå ãîäû, ïðîâåäåí-

êîíåö, áàðüåð íåñêðåùèâàåìîñòè ïàë.
Ðåçóëüòàòû íå çàñòàâèëè ñåáÿ äîë-

ãî æäàòü, è î÷åíü ñêîðî ïîÿâèëèñü
íîâûå õîçÿéñòâåííî öåííûå âèäû ðà-
ñòåíèé. Â ýòîò ïåðèîä íà îñíîâå äâóõ
âèäîâ ïøåíèö Ï.Ì.Æóêîâñêèé ñîçäàë
åùå îäèí íîâûé âèä � Triticum
fungicidum, ãðèáîáîéíóþ ïøåíèöó.
Ñâîå íàçâàíèå îíà ïîëó÷èëà çà ôàí-
òàñòè÷åñêóþ ïî òåì âðåìåíàì óñòîé-
÷èâîñòü ê çàáîëåâàíèÿì, â òîì ÷èñëå
ê ïàðàçèòè÷åñêèì ãðèáàì.

Íî ñàìûì èçâåñòíûì ñðåäè íîâûõ
ðàñòåíèé ñòàë ìåæðîäîâîé ãèáðèä �
ãèáðèä ïøåíèöû è ðæè. Ñâîå ðîäî-
âîå èìÿ, òðèòèêàëå (Triticale), îí ïî-
ëó÷èë îò ëàòèíñêèõ íàçâàíèé ðîäîâ-
ïðåäøåñòâåííèêîâ �  Triticum è
Secale. Êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà ãåíåòè-
êîâ è ñåëåêöèîíåðîâ ïîçâîëèëà ïî-
ëó÷èòü ôîðìû òðèòèêàëå, êîòîðûå
ñî÷åòàþò â ñåáå ëó÷øèå êà÷åñòâà ðæè
è ïøåíèöû. Âåäü ñ õîçÿéñòâåííîé
òî÷êè çðåíèÿ ïåðâûå èç ïîëó÷åííûõ

I � äèïëîèäíûå êëåòêè èñõîäíûõ âèäîâ
II �  íîðìàëüíûé ìåéîç ó äèïëîèäîâ (óïðîùåííî)
III � ïîëîâûå êëåòêè äèïëîèäîâ ñ ãàïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì
IV �  ñîìàòè÷åñêàÿ êëåòêà ìåæâèäîâîãî ãèáðèäà
V � íåâîçìîæíîñòü ìåéîçà ó ãèáðèäà
VI � êëåòêà ìåæâèäîâîãî ãèáðèäà, â êîòîðîé óäâîèëèñü ÷èñëî õðîìîñîì
(òåòðàïëîèäíàÿ êëåòêà)
VII � íîðìàëüíûé ìåéîç ó òåòðàïëîèäà (óïðîùåííî)
VIII � ïîëîâûå êëåòêè òåòðàïëîèäà ñîäåðæàò òàêîé æå íàáîð õðîìîñîì,
÷òî è ñîìàòè÷åñêàÿ êëåòêà îáû÷íîãî ìåæâèäîâîãî ãèáðèäà
IX � ñêðåùèâàíèå òåòðàïëîèäà ñ îäíèì èç ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü òðèïëîèäíûé îðãàíèçì, êîòîðûé èíîãäà ìîæåò ðàçìíîæàòüñÿ
ïàðòåíîãåíåòè÷åñêè
X � íåâîçìîæíîñòü íîðìàëüíîãî ìåéîçà ó òðèïëîèäà

Óäâîèâ ÷èñëî õðîìîñîì,
ìîæíî ïðåâðàòèòü áåñïëîäíûé ãèáðèä ðåäüêè
è êàïóñòû â ïëîäîâèòûé. Âåòêè ñ ïëîäàìè
ãèáðèäîâ, ãåíîì êîòîðûõ ñîäåðæèò
18 (à) è 36 (b, ðàôàíîáðàññèêà)
õðîìîñîì.Ðèñóíîê èç êíèãè
Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî «Òåîðèÿ îòäàëåííîé
ãèáðèäèçàöèè», 1935 ã.
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ñ ðàçíûì ÷èñëîì õðîìîñîì
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Â 1991 ãîäó âèäó Spartina anglica
èñïîëíèëîñü 100 ëåò.

Èç Àíãëèè, ãäå âîçíèê ýòîò
òåòðàïëîèä, îí ïðîíèê

íà åâðîïåéñêèé ìàòåðèê,
à çàòåì è â Àìåðèêó.

Ñåãîäíÿ íîâûé âèä � âàæíàÿ
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ïðèáðåæíûõ

ýêîñèñòåì

ðàñòåíèé áûëè åùå î÷åíü íåñîâåð-
øåííû: ïëîäîâèòîñòü ïîíèæåíà, óðî-
æàéíîñòü íåñòàáèëüíà. Ó÷åíûì ïðè-
øëîñü íåìàëî ïîòðóäèòüñÿ, ïðåæäå
÷åì ñåÿòü òðèòèêàëå ñòàëî ïî-íàñòî-
ÿùåìó âûãîäíî. Çàòî ñåé÷àñ ïîïóëÿð-
íîñòü ðàñòåíèé íîâîãî ðîäà ïîñòîÿí-
íî ðàñòåò: êîå-ãäå îíè òåñíÿò ñâîèõ
ïðàðîäèòåëåé � ðîæü è ïøåíèöó, ïîä
íèõ îòâîäÿò îãðîìíûå ïîñåâíûå ïëî-
ùàäè.

È äåëî íå îãðàíè÷èëîñü òîëüêî ðàñ-
òåíèÿìè. Ìíîãîëåòíèé òðóä Á.Ë.Àñòà-
óðîâà óâåí÷àëñÿ ïîðàçèòåëüíûì óñïå-
õîì: åìó óäàëîñü ñîçäàòü èñêóññòâåí-
íûé ïîëèïëîèä íà îñíîâå äâóõ âèäîâ
øåëêîâè÷íûõ ÷åðâåé. Ïðè ýòîì íîâûé
âèä � Bombyx allotetraploidus � îêà-
çàëñÿ äîñòàòî÷íî ïëîäîâèòûì è ïðàê-
òè÷åñêè ïîëåçíûì. Â îáùåì, óñïåõè
ñîâåòñêîé ãåíåòèêè äîâîåííûõ ëåò
ñïîñîáíû ïîðàçèòü âîîáðàæåíèå äàæå
ñîâðåìåííûõ, âåñüìà èñêóøåííûõ ãåí-
íûõ èíæåíåðîâ.

Óáåäèâøèñü â æèçíåñïîñîáíîñòè è
âûñîêîé ïëîäîâèòîñòè ðóêîòâîðíûõ
òåòðàïëîèäîâ, ó÷åíûå ñòàëè îòíîñèòü-
ñÿ ê íèì ñ îñòîðîæíîñòüþ � âäðóã îíè
ïîïàäóò â ïðèðîäó è âûòåñíÿò ïðè-
ðîäíûå âèäû? Èìåííî ïîýòîìó ñîâðå-
ìåííûå ãåíåòèêè ïðåäïî÷èòàþò ñî-
çäàâàòü äëÿ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîëèïëîèäíûå ôîðìû ñ íå-
÷åòíûì ÷èñëîì õðîìîñîìíûõ íàáî-
ðîâ. Âåäü òðèïëîèäû, êîòîðûå ïîëó-
÷àþòñÿ ïðè ñëèÿíèè îäíîãî äèïëîèä-
íîãî è îäíîãî ãàïëîèäíîãî íàáîðà ðî-
äèòåëüñêèõ õðîìîñîì, îáû÷íî áåñ-
ïëîäíû � êàêîé óæ òóò ìåéîç, åñëè
òðè ãåíîìà íóæíî ïîäåëèòü ðîâíî
ïîïîëàì?

«Ãåíåòèêè» äðåâíîñòè

Âïðî÷åì, ìíîãèõ ÷èòàòåëåé, âåðîÿòíî,
óæå òàê è ïîäìûâàåò ñïðîñèòü: à ìîæ-
íî ëè ñ÷èòàòü íîâûìè âèäàìè ðàñòå-
íèÿ è æèâîòíûõ, ïîÿâèâøèõñÿ â ëàáî-
ðàòîðèÿõ? Îíè, êîíå÷íî, îòâå÷àþò îñ-
íîâíûì êðèòåðèÿì âèäà: èìåþò ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ñêðåùèâà-
þòñÿ òîëüêî ñ ñåáå ïîäîáíûìè, � íî
âåäü, ïîìèìî ïðî÷åãî, èñòèííûé âèä
äîëæåí áûòü óñòîé÷èâ è ñòàáèëåí.
Ðàçâå íå ìîæåò ñòàòüñÿ, ÷òî îïàñåíèÿ

ó÷åíûõ áåçîñíîâàòåëüíû è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ñîçäàíèÿ âûðîäÿòñÿ è
èñ÷åçíóò ÷åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé
ñàìè ñîáîé? Èëè êîíñòðóêöèè, ïîëó-
÷åííûå ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ãåíîìîâ, îêàæóòñÿ íåñáàëàíñèðîâàí-
íûìè è íåóñòîé÷èâûìè?

Âîïðîñû, êîíå÷íî, ïðàâîìåðíû, íî
îòâåò íà íèõ óæå äàëà ñàìà ïðèðîäà.
Âèäû, ïîëó÷åííûå ïóòåì ñëèÿíèÿ äâóõ
è áîëåå îäèíàêîâûõ èëè ðàçíûõ ãåíî-
ìîâ, óñïåøíî ñóùåñòâóþò òûñÿ÷è ëåò.
Ëþäè, ïîõîæå, çàíèìàëèñü ãåíåòè÷åñ-
êîé, à òî÷íåå, ãåíîìíîé èíæåíåðèåé,
ñàìè òîãî íå ïîäîçðåâàÿ, åùå äî òîãî,
êàê îíè ïîçíàêîìèëèñü ñ Áèáëèåé.

Òàê, íàïðèìåð, ñîâåòñêèé ãåíåòèê
Â.À.Ðûáèí, îáúåäèíèâ ãåíîìû òåðíà
è àëû÷è â îäíîì ðàñòåíèè, ïîëó÷èë
äåðåâî, íàñòîëüêî ïîõîæåå íà êóëü-
òóðíóþ ñëèâó, ÷òî ñåé÷àñ ïðîèñõîæ-
äåíèå ñëèâû ïóòåì îáúåäèíåíèÿ íà-
áîðîâ õðîìîñîì ýòèõ âèäîâ óæå íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé. Áîëãàðñêèé ãå-
íåòèê Ä.Êîñòîâ ïîëó÷èë òåì æå ìåòî-
äîì ðàñòåíèå, êîòîðîå ñïåöèàëèñòû
íå ñìîãëè îòëè÷èòü îò êóëüòóðíîãî
òàáàêà.

Êîíå÷íî, íå âñåãäà âèäû, âîññîç-
äàííûå çàíîâî, ïîëíîñòüþ ýêâèâàëåí-
òíû óæå ñóùåñòâóþùèì, � íî âåäü è
ðîäíûå áðàòüÿ, ñûíîâüÿ îäíèõ ðîäè-
òåëåé, ïîðîé çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà.

Ñëó÷àé óäâîåíèÿ õðîìîñîì ó õëîï-
÷àòíèêà, î êîòîðîì ðå÷ü øëà âûøå,
òîæå, ïî-âèäèìîìó, ðåçóëüòàò ìåæâè-
äîâîé ãèáðèäèçàöèè ñ ïîñëåäóþùèì
óäâîåíèåì ÷èñëà õðîìîñîì. Îäíàêî
ÿñíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäâîå-
íèå õðîìîñîìíûõ íàáîðîâ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü è áåç âñÿêîé ãèáðèäèçàöèè,
ïðè÷åì òåòðàïëîèäû îò ýòîãî òîæå íå
çàñòðàõîâàíû. Â ïðèðîäå âñòðå÷àþò-
ñÿ âèäû, ó êîòîðûõ øåñòü, à òî è âî-
ñåìü íàáîðîâ õðîìîñîì.

Ñïèñîê ãðóïï ðàñòåíèé, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ èñêëþ÷èòåëüíî ïîëèïëîèäàìè,

à òàêæå ãðóïï, ñðåäè êîòîðûõ ïîëè-
ïëîèäû çàíèìàþò âàæíîå ìåñòî, ïðè-
âîäèò Ï.Ì.Æóêîâñêèé â êíèãå «Êóëü-
òóðíûå ðàñòåíèÿ è èõ ñîðîäè÷è»: «Ê
íèì îòíîñÿòñÿ òâåðäûå è ìÿãêèå ïøå-
íèöû, ñàõàðíûé òðîñòíèê, êàðòîôåëü,
áàòàò, ñîðãî, ëó÷øèå âèäû õëîï÷àò-
íèêà, áàíàí, àðàõèñ, òîïèíàìáóð, êóí-
æóò, îëèâêîâîå äåðåâî, ëåí, áðþêâà,
îçèìûé ðàïñ, ãîð÷èöà, äîìàøíÿÿ ñëè-
âà, äîìàøíÿÿ âèøíÿ, òàáàê, ìàõîðêà,
àíàíàñ, òðèïëîèäíàÿ ñàõàðíàÿ ñâåê-
ëà, òðèïëîèäíûé àðáóç, Triticale, ïî-
ëèïëîèäíûé êðàñíûé êëåâåð, ïîëè-
ïëîèäíûå ñîðòà ÿáëîíè, ãðóøè è ïð.»

«Ïî ñóòè äåëà, ñèíòåç ðàôàíîáðàñ-
ñèêè áûë ïåðâûì ñëó÷àåì êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ íîâîãî ãåíîìà, ò.å. òîãî, ÷òî
â êîíöå 70-õ ãîäîâ XX âåêà ñòàëè íà-
çûâàòü ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèåé», �
ïèñàë âèäíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè
òåîðèè ýâîëþöèè Í.Í.Âîðîíöîâ (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 9). Õîòå-
ëîñü áû òîëüêî äîáàâèòü: ñîçíàòåëü-
íîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ, êîíñòðóèðîâà-
íèÿ ñ ïîíèìàíèåì ìåõàíèçìîâ. Âåäü
òåïåðü ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâûå
ãåííûå, òî÷íåå, ãåíîìíûå èíæåíåðû
ðàáîòàëè óæå òûñÿ÷è ëåò íàçàä.

Ïîýòîìó íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî äèàêîí
Äàíèèë Ñûñîåâ àáñîëþòíî íå ïðàâ:
ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèåé è â ñàìîì
äåëå íà÷àëè çàíèìàòüñÿ åùå äðåâíèå.
Íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ëèøü ñ óòâåðæäå-
íèåì, ÷òî îíè èçâðàùàëè ïðèðîäó.
Ïðèðîäà ñàìà àêòèâíî çàíèìàåòñÿ ãå-
íåòè÷åñêîé èíæåíåðèåé. Äà è òå èí-
ñòðóìåíòû, êîòîðûìè òåïåðü óñïåøíî
ïîëüçóåòñÿ ÷åëîâåê � êîëõèöèí, ôåð-
ìåíòû, ðàçðåçàþùèå è ñøèâàþùèå
ÄÍÊ, � òîæå ñîçäàëà ïðèðîäà.

Ãåíåòè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ
ïðèðîäû
Â êîíöå XIX âåêà íà ïîáåðåæüå Àíãëèè
áûëè îáíàðóæåíû ðàñòåíèÿ, ïîñòàâèâ-
øèå â òóïèê áîòàíèêîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî
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ýòî òåòðàïëîèäíûå ïðîèçâîäíûå äâóõ
âèäîâ ðîäà Spartina, ïðè÷åì îäèí èç
âèäîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ ïðîèçðàñòàë
çäåñü èçäàâíà, à äðóãîé íå òàê äàâíî
ïåðåñåëèëñÿ èç Àìåðèêè. Áóêâàëüíî íà
ãëàçàõ ó÷åíûõ íîâûé âèä âñåãî çà íå-
ñêîëüêî ëåò ðàññåëèëñÿ ïî îñòðîâó, ïî-
âñþäó âûòåñíÿÿ ðîäèòåëüñêèé, à çàòåì
ïðîíèê è âî Ôðàíöèþ. Â áîþ çà âûæè-
âàíèå íîâîèñïå÷åííîå ðàñòåíèå çàñëó-
æèëî ñîáñòâåííîå âèäîâîå íàçâàíèå �
Spartina anglica.

Äà è êàê æå èíà÷å? Âåäü è ìíîãèå
âïîëíå ïî÷òåííûå âèäû, ïîëó÷èâøèå
èìåíà îò ñàìîãî Ëèííåÿ èëè äàæå îò
Àäàìà, âåäóò ñâîå ïðîèñõîæäåíèå îò
äâóõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, íà êîòîðûõ
îíè ïîðîé âîâñå íå ïîõîæè. Íàïðè-
ìåð, ìíîãèì èçâåñòíûé ïèêóëüíèê
èìååò, êàê îêàçàëîñü, ãèáðèäíîå ïðî-
èñõîæäåíèå � åãî äàæå óäàëîñü âîñ-
ïðîèçâåñòè èñêóññòâåííî. Ïî ñîâðå-
ìåííûì äàííûì, îêîëî ïîëîâèíû âñåõ
âèäîâ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé � ïîëèïëî-
èäû.

Åñòü ïîäîáíûå ïðèìåðû è ñðåäè
æèâîòíûõ. Ëîñîñè, ñèãè, õàðèóñû,
íåêîòîðûå âèäû îñåòðîâûõ, êàðï, êà-
ðàñè � âñå îíè òåòðàïëîèäû. Ýòè çà-
ìå÷àòåëüíûå ðûáû ëþáèìû íå òîëü-
êî ÷åëîâåêîì. Ê íèì áëàãîñêëîíåí
äàæå ñóðîâûé åñòåñòâåííûé îòáîð.
Ïîëèïëîèäû âûíîñëèâû � åñëè îíè
ïîïàäàþò â òðóäíûå îáñòîÿòåëüñòâà,
â òðåõ, ÷åòûðåõ èëè áîëåå õðîìîñîì-
íûõ íàáîðàõ ýòèõ ñîçäàíèé îáû÷íî
íàõîäèòñÿ òàêîé ãåí, êîòîðûé ìîæíî
ñëåãêà «ïîäïðàâèòü» ìóòàöèåé, ÷òîáû
ñïðàâèòüñÿ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñ-
ëîâèÿìè è âûæèòü. À íåìóòèðîâàâøèå
êîïèè ãåíà îáåñïå÷àò íîðìàëüíîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå îðãàíèçìà ïðè
âîçâðàòå â ïðåæíèå óñëîâèÿ. Íå ñëó-
÷àéíî ïîëèïëîèäû òàê ðàñïðîñòðàíå-
íû â ïîëÿðíûõ è ãîðíûõ îáëàñòÿõ �
âñå äåëî â òîì, ÷òî ýòè âèäû îáëàäà-
þò âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê àäàïòà-
öèè íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå.

Â íåêîòîðûõ ãðóïïàõ ðûá ìîæíî
ïðîñëåäèòü âîçíèêíîâåíèå òåòðàïëî-
èäîâ. Ñíà÷àëà ìåæäó äâóìÿ âèäàìè
âîçíèêàþò îáû÷íûå ãèáðèäû. Ìåéîç
ó íèõ ïîäàâëåí � ñëèøêîì óæ ðàçëè-
÷àþòñÿ ðîäèòåëüñêèå íàáîðû õðîìî-
ñîì. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ñàìîê ìëå-
êîïèòàþùèõ ñàìêè ðûá èíîãäà ìîãóò
ïðîèçâîäèòü íå ãàïëîèäíûå, à äèï-
ëîèäíûå ïîëîâûå êëåòêè (èêðó), êî-
òîðûå ñîäåðæàò óæå âñþ íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ðàçâèòèÿ îðãà-
íèçìà. Èç íåîïëîäîòâîðåííîé äèïëî-
èäíîé èêðû ãèáðèäíîé ñàìêè ðàçâè-
âàþòñÿ èíîãäà ðûáêè-äî÷êè, íåîòëè-
÷èìûå îò ìàòåðè. Ýòî ÿâëåíèå, êîòî-
ðîå íîñèò íàçâàíèå ïàðòåíîãåíåç,
äîâîëüíî îáû÷íî ó ðûá è ÿâëÿåòñÿ,
ïî ñóùåñòâó, òåì ñàìûì êëîíèðîâà-

íèåì, êîòîðîå ëèøü íåäàâíî ïîëó÷å-
íî ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Íî äëÿ íàñ èíòåðåñíî äðóãîå: â ñëó-
÷àå ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçìíîæå-
íèÿ óæå íå âàæíî, êàêèì èìåííî âè-
äàì, îäíîìó èëè äâóì ðàçíûì, èñõîä-
íî ïðèíàäëåæàëè äâà õðîìîñîìíûõ
íàáîðà, � ãëàâíîå, ÷òî èêðà äèïëî-
èäíàÿ. Âåäü ãèáðèäíàÿ ñàìêà, ïðîäó-
öèðóþùàÿ åå, ìîæåò âñòðåòèòüñÿ ñ
ñàìöàìè ðàçëè÷íûõ áëèçêèõ âèäîâ,
êîòîðûå, îïëîäîòâîðèâ èêðó, ìîãóò
âíåñòè â íåå åùå îäèí ãåíîì, è òîã-
äà ïîòîìñòâî ïàðû áóäåò òðèïëîèä-
íûì. Òåòðàïëîèäû ìîãóò âîçíèêíóòü
èç òðèïëîèäîâ èëè æå â ðåçóëüòàòå
îïëîäîòâîðåíèÿ äèïëîèäíîé èêðû
äèïëîèäíûì ñïåðìàòîçîèäîì � òàêèå
ïîëîâûå êëåòêè ïîðîé âñòðå÷àþòñÿ
äàæå â ñïåðìå îáû÷íûõ äèïëîèäíûõ
ñàìöîâ. Ó íåêîòîðûõ òåòðàïëîèäîâ
óæå âîçìîæåí íîðìàëüíûé ìåéîç �
è âîò ïåðåä íàìè áåçóïðå÷íûé ïî
âñåì êðèòåðèÿì íîâûé âèä.

Ñåðåáðÿíûé êàðàñü èç íàøèõ ïðó-
äîâ ïðåäñòàâëåí êàê íîðìàëüíîé äèï-
ëîèäíîé ôîðìîé (ñ ñàìêàìè è ñàì-
öàìè), òàê è òðèïëîèäíîé (òîëüêî
ñàìêè). À ìû-òî óäèâëÿëèñü â äåòñòâå:
ïî÷åìó ñðåäè ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé
ïî÷òè íå áûâàåò ñàìöîâ? Îêàçûâàåò-
ñÿ, â îáû÷íîì äåðåâåíñêîì ïðóäó
ìîæíî íàáëþäàòü îäèí èç ýïèçîäîâ
óäèâèòåëüíîãî ïðîöåññà ýâîëþöèè.

Ó÷åíûå óñïåøíî âîñïðîèçâåëè ýòîò
ïðîöåññ � ñíà÷àëà ñëó÷àéíî. Ïîëó-
÷åííûé èìè òðèïëîèäíûé ãèáðèä êà-
ðàñÿ è êàðïà îêàçàëñÿ î÷åíü âûíîñ-
ëèâûì è áûñòðîðàñòóùèì, äà ê òîìó
æå î÷åíü ïîõîæèì íà òðèïëîèäíîãî
ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ. Ïîýòîìó âåñüìà
âåðîÿòíî, ÷òî òðèïëîèäíûé ñåðåáðÿ-
íûé êàðàñü íåñåò äâà íàáîðà õðîìî-
ñîì êàðàñÿ è îäèí êàðïà.

Äëÿ âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ, âêëþ÷àÿ
ìëåêîïèòàþùèõ, ïóòü ýâîëþöèè ÷åðåç
ïîëèïëîèäèçàöèþ ïî÷òè çàêðûò �
ñëèøêîì ñëîæíû èõ ãåíîìû, ñëèøêîì
õîðîøî ñáàëàíñèðîâàíû. Îäíàêî íî-
âåéøèå èññëåäîâàíèÿ ÷èëèéñêèõ ó÷å-
íûõ ïîêàçàëè, ÷òî çàêðûò îí âñå-òàêè
íå ïîëíîñòüþ: òåòðàïëîèäíûé âèä
îáíàðóæèëñÿ ñðåäè ãðûçóíîâ. Êîãäà
è êàê îí âîçíèê, ïîêà îñòàåòñÿ íå ñî-
âñåì ïîíÿòíûì, íî ñàì ôàêò ìîæíî
ñ÷èòàòü äîêàçàííûì. À êðîìå òîãî,
åñòü âåñêèå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü,
÷òî ðûáîîáðàçíûå ïðåäêè âñåõ ïîçâî-
íî÷íûõ (è íàøè, ñòàëî áûòü, òîæå)
ïðåòåðïåëè â äàâíèå âðåìåíà óäâîå-
íèå íàáîðà õðîìîñîì.

Íå òåòðàïëîèäîì åäèíûì�
Êîíå÷íî, âèäû âîçíèêàþò íå òîëüêî
ïóòåì ãèáðèäèçàöèè, à ñàìà ãèáðè-
äèçàöèÿ íå îáÿçàòåëüíî âåäåò ê âîç-

íèêíîâåíèþ íîâûõ âèäîâ. Òàê, åñëè
ðîäèòåëüñêèå âèäû íå ñèëüíî îòëè-
÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ãåíåòè÷åñêè,
ìåæâèäîâûå ãèáðèäû, äàæå íå ïðî-
øåäøèå ýòàïà ïîëèïëîèäèçàöèè, ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ ïëîäîâèòûìè è ïðè ýòîì
íå óòðàòèòü ñïîñîáíîñòè ñêðåùèâàòü-
ñÿ ñ ðîäèòåëüñêèìè âèäàìè.

Â ýòîì ñëó÷àå ãåíû ìîãóò «ïåðåòå-
êàòü» îò îäíîãî âèäà ê äðóãîìó, ïî-
ïîëíÿÿ èëè íàîáîðîò çàãðÿçíÿÿ åãî
ãåíîôîíä. Âûÿâèòü ïðèñóòñòâèå òàêèõ
«÷óæåðîäíûõ» ôàêòîðîâ íàñëåäñòâåí-
íîñòè â ãåíîìå âïîëíå ïîä ñèëó ñî-
âðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå. Ñ
ïîìîùüþ åå ìåòîäîâ óäàëîñü ïîêà-
çàòü, íàïðèìåð, ÷òî â ãåíîì êîéîòà,
çíàêîìîãî íàì ïî êíèãàì è ôèëüìàì
î Äèêîì Çàïàäå, óæå ïîïàëè ãåíû
äîìàøíåé ñîáàêè. À âåäü êîéîò è ñî-
áàêà � íå òàêèå óæ áëèçêèå ðîäñòâåí-
íèêè: îíè âîçíèêëè íà ðàçíûõ êîíòè-
íåíòàõ, ìèëëèîíû ëåò íå ñîïðèêàñà-
ëèñü äðóã ñ äðóãîì.

×åëîâåê ïåðåìåñòèë ìíîæåñòâî
æèâîòíûõ è ðàñòåíèé èç îäíèõ óãîë-
êîâ Çåìëè â äðóãèå, è ðîäñòâåííèêè,
äîëãîå âðåìÿ ïðåáûâàâøèå â èçîëÿ-
öèè, òåïåðü âñå ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ è
ñêðåùèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, ïîðîæ-
äàÿ ïëîäîâèòûõ ãèáðèäîâ. Òàê ÷òî
òåïåðü áèîëîãàì ïðèõîäèòñÿ äóìàòü
íå òîëüêî î ïðîáëåìàõ âûæèâàíèÿ
äèêèõ æèâîòíûõ, íî è î ñîõðàíåíèè
èõ ãåíîôîíäà. Ëþäè ñòàëè îñòîðîæ-
íåå ñ ðóêîòâîðíûìè ãèáðèäàìè. Êàê
óæå óïîìèíàëîñü, âñå ÷àùå âìåñòî
äèïëîèäíûõ è òåòðàïëîèäíûõ ãèáðè-
äîâ íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ ñòå-
ðèëüíûå òðèïëîèäû. Ðàçðàáîòàíû
ìåòîäèêè âûÿâëåíèÿ è ñòåðèëèçàöèè
ïðèðîäíûõ ãèáðèäîâ. Æåñò÷å ñòàíî-
âÿòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ìåðàì áèîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè âñåëåíèè â
íàøè ëåñà çâåðåé è ïòèö èç äðóãèõ
ðåãèîíîâ, ñòàëî íå òàê-òî ïðîñòî ïî-
ëó÷èòü ðàçðåøåíèå íà âñåëåíèå â
ðåêè ÷óæåðîäíûõ ðûá.

Ñ òðóäîì ñîçäàâ íîâûå âèäû ðàñ-
òåíèé è æèâîòíûõ, ÷åëîâåê ó÷èòñÿ
áåðåæíåå îòíîñèòüñÿ ê óæå ñóùåñòâó-
þùèì.

ÈÑÒÎÐÈß ÍÀÓÊÈ
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Øêîëüíûé
êëóá

âèäó, êàê ãðèáû? Íî âíåøíèå ïðè-
çíàêè èçìåí÷èâû è ê òîìó æå íå-
ðåäêî ñîâïàäàþò ó ðàçíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà èì íå äî-
âåðÿåò. Íàóêà ïîëàãàåòñÿ íà
ñâîéñòâà ôóíäàìåíòàëüíûå è èíäè-
âèäóàëüíûå: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Ïðàâäà, êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû ðåàëüíûõ ìèíåðàëîâ è èñêóññò-
âåííûõ êðèñòàëëîâ âñåãäà ñîäåðæàò
äåôåêòû è íå ñîâñåì òî÷íî ñîîò-
âåòñòâóþò èäåàëüíûì (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», 1999, ¹ 8), è ñîñòàâ ìèíå-
ðàëà, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àåòñÿ îò ñòå-
õèîìåòðè÷åñêîãî. ×àñòü ïîñòîðîí-
íèõ ÷àñòèö èç òîé ìåøàíèíû àòî-
ìîâ è èîíîâ, â êîòîðîé ðîæäàåòñÿ
ìèíåðàë, çàñòðåâàåò â åãî êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåøåòêå, ñòàíîâÿñü õèìè-
÷åñêèìè ïðèìåñÿìè è íàðóøàÿ
áëèæíèé ïîðÿäîê ñòðóêòóðû.

Åñëè ïðèìåñíûé ýëåìåíò çàìå-
ùàåò îñíîâíîé, çàõâàòèâ ÷àñòü ïðè-
íàäëåæàùèõ åìó ïîçèöèé â êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå, íî ñàìà
ñòðóêòóðà, à çíà÷èò, è âíåøíÿÿ ôîð-
ìà êðèñòàëëà â öåëîì îñòàþòñÿ áåç
èçìåíåíèé, òî òàêàÿ ïðèìåñü íàçû-
âàåòñÿ èçîìîðôíîé («ðàâíîôîðì-
íîé»). Èçîìîðôíîå çàìåùåíèå âîç-
ìîæíî, åñëè ïðèìåñíûé èîí áëèçîê
ïî âåëè÷èíå ê îñíîâíîìó. Íàïðè-
ìåð, ðàäèóñû èîíîâ Fe2+ è Mn2+ îò-
ëè÷àþòñÿ íà 7�8%, è â ìèíåðàëå
âîëüôðàìèòå (Fe, Mn)WO

4
, ãëàâíîì

ïðîìûøëåííîì èñòî÷íèêå âîëüô-
ðàìà, äîëÿ ìàðãàíöà ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü îò 0 äî 100 àò. %. Â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ ãîâîðÿò óæå îá èçîìîðôíûõ

Ïðè÷óäû èçîìîðôèçìà

Êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê

Á.Ç.Êàíòîð

ñìåñÿõ, à íå î ïðèìåñÿõ. Åñëè æå
èîíû ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî âå-
ëè÷èíå, òî èçîìîðôíîå çàìåùåíèå
íåâîçìîæíî, òàê êàê îíî âûçâàëî
áû ðàçðûõëåíèå è ðàñïàä ñòðóê-
òóðû. Çàïÿòàÿ ìåæäó ñèìâîëàìè Fe
è Mn � ñïåöèôèêà ôîðìóë èçî-
ìîðôíûõ ñìåñåé: îíà óêàçûâàåò íà
ïðîèçâîëüíîñòü îòíîøåíèÿ ìåæäó
äîëÿìè ýëåìåíòîâ.

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå îá èçî-
ìîðôèçìå äàþò îïûòû ïî âûðàùè-
âàíèþ êðèñòàëëîâ. Èç ñìåñè ðàñòâî-
ðîâ áåñöâåòíûõ àëþìèíèåâûõ è
ôèîëåòîâûõ õðîìîâûõ êâàñöîâ ìîæ-
íî âûðàñòèòü êðèñòàëë ëþáîé ïðî-
ìåæóòî÷íîé îêðàñêè � äîñòàòî÷-
íî ïîäîáðàòü íóæíóþ ïðîïîðöèþ
ðàñòâîðîâ. Íåêîòîðûå ôèðìû ñïå-
öèàëüíî âûðàùèâàþò òàêèå êðè-
ñòàëëû äëÿ ñóâåíèðîâ (ôîòî 1). Â
êðèñòàëëå ñìåøàííîãî ñîñòàâà
(K,NH

4
)(Al,Cr)(SO

4
)
2
·12H

2
O ÷àñòü ïî-

çèöèé â ñòðóêòóðå, îòâåäåííûõ
òðåõâàëåíòíûì êàòèîíàì, çàíÿòà
Al3+, à äðóãàÿ ÷àñòü � Cr3+; ïîçèöèè
îäíîâàëåíòíûõ êàòèîíîâ çàíÿòû K+

è (NH
4
)+. Êàê è èñõîäíûå àëþìèíè-

åâûå è õðîìîâûå êâàñöû, ñìåøàí-

íûé êðèñòàëë èìååò îêòàýäðè÷åñêóþ
ôîðìó.

Â ïðèðîäå ìèíåðàëîâ ñìåøàííî-
ãî ñîñòàâà ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ÷è-
ñòûõ. Íàïðèìåð, ïðèðîäíûå ãðàíà-
òû äåëÿò ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
íà íåñêîëüêî âèäîâ:

Mg
3
Al

2
[SiO

4
]
3
 � ïèðîï,

Fe
3
Al

2
[SiO

4
]
3
 � àëüìàíäèí,

Mn
3
Al

2
[SiO

4
]
3 
� ñïåññàðòèí,

Ca
3
Al

2
[SiO

4
]
3
 � ãðîññóëÿð,

Ca
3
Fe

2
[SiO

4
]
3
 � àíäðàäèò,

Ca
3
Cr

2
[SiO

4
]
3
 � óâàðîâèò.

Íî ïðàêòè÷åñêè âñå âñòðå÷àþùè-
åñÿ â ïðèðîäå ãðàíàòû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé èçîìîðôíûå ñìåñè, è
êëàññèôèêàöèÿ îêàçûâàåòñÿ óñëîâ-
íîé. Òàê, ãðîññóëÿð è àíäðàäèò ïî-
ñòîÿííî îáðàçóþò ñìåøàííûå êðè-
ñòàëëû ñîñòàâà Ca

3
(Al,Fe)

2
[SiO

4
]

3
.

Óòî÷íåííàÿ êîëè÷åñòâåííûì àíàëè-
çîì ôîðìóëà êîíêðåòíîãî îáðàçöà
ìîæåò âûãëÿäåòü, íàïðèìåð, òàê:
Ca

3
(Al

1,4
Fe

0,6
)[SiO

4
]
3
.

Íåêîòîðûå ýëåìåíòû � èíäèé,
ãàëëèé, êàäìèé è äðóãèå � èç-çà
ðàññåÿííîñòè â çåìíîé êîðå íå
îáðàçóþò èëè ïî÷òè íå îáðàçóþò
ñîáñòâåííûõ ðóä. Çàòî îíè ñîäåð-

Ôîòî 1
Êðèñòàëëû êàëèåâî-àììèà÷íî-
àëþìèíèåâî-õðîìîâûõ êâàñöîâ
(ôèðìà «Crystal Art Co»)

Ô
î
òî

 1
�

5
 �

 à
â
òî

ð
à

Ôîòî 2
Êðèñòàëë êîðóíäà, âûñîòà 2,5 ñì,

îêðàøåííûé ïðèìåñüþ õðîìà. Èíäèÿ

Êàê îòëè÷àòü ìèíåðàëû äðóã îò
äðóãà? Ìîæåò, ïî âíåøíåìó
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

æàòñÿ êàê ïðèìåñè â ðóäíûõ ìè-
íåðàëàõ öèíêà, ìåäè, ñâèíöà è äðó-
ãèõ, îòêóäà èçâëåêàþòñÿ ïîïóòíî ñ
ýòèìè ìåòàëëàìè. Èçîìîðôíàÿ
ïðèìåñü ìîæåò ïðèäàòü ìèíåðàëó
êðàñèâûé öâåò, ïðåâðàòèâ åãî â äðà-
ãîöåííûé êàìåíü. Íåáîëüøîé ïðè-
ìåñè õðîìà îáÿçàíû ñâîèì öâåòîì
ðóáèí (êðàñíûé êîðóíä Al

2
O

3
, ôîòî

2), èçóìðóä (çåëåíûé áåðèëë
Be

3
Al

2
[Si

6
O

18
], ôîòî 3), àëåêñàíäðèò

(õðèçîáåðèëë BeAl
2
O

4
) � çåëåíûé

äíåì è ôèîëåòîâûé âå÷åðîì.
Êðèñòàëëû ñìåøàííîãî ñîñòàâà â

ïðèðîäå âåñüìà ðàñïðîñòðàíåíû è
ïî âíåøíåé ôîðìå îáû÷íî íå ðàñ-
ïîçíàþòñÿ íà ãëàç. Íî èíîãäà ñìå-
øàííûå êðèñòàëëû èìåþò âåñüìà
ïðè÷óäëèâóþ âíåøíîñòü. Ýòî áûâà-
åò, êîãäà ââåäåíèå ÷óæäûõ ñòðîè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íå ìåíÿÿ êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû â öåëîì, òðå-
áóåò êîððåêòèðîâêè «àðõèòåêòóðíî-
ãî ïëàíà».

Êðèñòàëëû êàëüöèòà, èçîáðàæåí-
íûå íà ôîòî 4 è 5, ñîâñåì íå ïîõî-
æè äðóã íà äðóãà, õîòÿ è îãðàíåíû
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêè îäèíàêîâî
(çäåñü ÷èòàòåëþ ïðèäåòñÿ ïîâåðèòü
àâòîðó íà ñëîâî). Ó îäíîãî (ôîòî
4) íîðìàëüíûé, ïî÷òè ýòàëîííûé îá-
ëèê, ïîòîìó ÷òî îí èìåë ñòàíäàðò-
íûé ñîñòàâ CaCO

3 
è ñâîáîäíî ðàç-

âèâàëñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. Äðó-
ãîé êðèñòàëë (ôîòî 5) èìåë èíîé
ñîñòàâ, íî íà åãî ôîðìå ýòî ñíà÷à-
ëà íå ñêàçûâàëîñü, òàê êàê îí ðîñ,
çàïîëíÿÿ òðåùèíó â ãîðíîé ïîðî-
äå è ïðèíèìàÿ åå ôîðìó. Îäíàêî,
äîñòèãíóâ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, îí îáðåë â ñâîåé âåðõíåé ÷à-
ñòè îáëèê, ðåçêî îòëè÷àþùèé åãî
îò ïåðâîãî êðèñòàëëà. Ïðè÷èíîé
îêàçàëàñü ïðèìåñü ìàðãàíöà � â
âèäå ìàðãàíöåâîãî ìèíåðàëà ðî-
äîõðîçèòà MnCO

3
. Ñòðóêòóðû êàëü-

öèòà è ðîäîõðîçèòà îäèíàêîâû, ýëå-
ìåíòàðíûå ÿ÷åéêè èìåþò ôîðìó
ðîìáîýäðîâ (ðèñ. 1), íî îíè áîëåå
÷åì íà 8% ðàçëè÷àþòñÿ ëèíåéíû-
ìè è ïî÷òè íà 4% óãëîâûìè ðàç-
ìåðàìè.

×òîáû ñëîæèòü èç ðàçíûõ êèðïè-
÷åé ðîâíóþ ñòåíêó, èõ ïðèøëîñü áû
äåôîðìèðîâàòü (ðèñ. 2) è òðàòèòü
íà ýòî ýíåðãèþ. Ïðèðîäà èäåò ïî
äðóãîìó ïóòè � îíà ìèíèìèçèðóåò
ýíåðãèþ êðèñòàëëà, èñêàæàÿ åãî
ôîðìó, îáðàçíî ãîâîðÿ, ñêëàäûâàåò
êðèâóþ ñòåíêó. Ïðè ýòîì è ïîëó-
÷èëñÿ êðèñòàëë, íå ïîõîæèé íà «ýòà-
ëîííûé».

 À îäíàæäû ýòîò ýôôåêò ïðèâåë ê
ïîèñòèíå ôàíòàñòè÷åñêîìó ðåçóëü-
òàòó. Íà ôîòî 6, 7 ìû âèäèì êðèñ-

òàëëû, ñâåðíóòûå â ñïèðàëè; ïî õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ýòî � ìàëàõèò.
Âûòÿíóòàÿ ôîðìà ìîæåò âîçíèêíóòü
ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, íàïðèìåð
âñëåäñòâèå ðîñòà êðèñòàëëà ïî
äèñëîêàöèîííîìó ìåõàíèçìó (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 6) � âîê-
ðóã âèíòîâîé äèñëîêàöèè (ðèñ. 3).
Íî òîíêèå èãîëî÷êè è âîëîêíà
îáû÷íîãî ìàëàõèòà, òîæå âûðàñòà-
þùèå ïî äèñëîêàöèîííîìó ìåõà-
íèçìó, íå çàêðó÷èâàþòñÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè÷èíó ñëåäóåò èñêàòü â
äðóãèõ îñîáåííîñòÿõ äàííîãî ìèíå-
ðàëà.

Îò îáû÷íîãî, âñåì èçâåñòíîãî
ÿðêî-çåëåíîãî ìàëàõèòà ýòè êðèñ-
òàëëû-çàâèòêè îòëè÷àþòñÿ ãîëóáî-
âàòîé è äîâîëüíî áëåäíîé îêðàñ-

Ôîòî 3
Êðèñòàëë áåðèëëà, äëèíà 2 ñì,
îêðàøåííûé ïðèìåñüþ õðîìà. Óðàë

Ôîòî 4
Êðèñòàëë êàëüöèòà,
äëèíà 6 ñì.
Âàéáåðíàóì-Òðåéä,
ÑØÀ

Ôîòî 5
Êðèñòàëë
ìàðãàíöîâèñòîãî êàëüöèòà
(Ca, Mn)CO

3
,

øèðèíà 12 ñì.
Äàëüíåãîðñê,
Ïðèìîðñêèé êðàé

Ýëåìåíòàðíûå ÿ÷åéêè êàëüöèòà è ðîäîõðîçèòà

Èñêàæåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè ñìåøàííîãî êðèñòàëëà

1

2
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3
Äèñëîêàöèîííûé ðîñò

êðèñòàëëà

Êàê «ìåäíûå», òàê è «öèíêîâûå»
ñòðîèòåëüíûå ýëåìåíòû èìåþò äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíóþ ôîðìó. Íî äëÿ
íàãëÿäíîñòè ìû óïðîñòèì êàðòèíó:
ïðåäñòàâèì ñòðóêòóðó ñìåøàííîãî
êðèñòàëëà äâóìåðíîé, ñî÷åòàþùåé
«öèíêîâûå» è «ìåäíûå» ïðÿìîóãîëü-
íûå ñòðîèòåëüíûå ýëåìåíòû �
áîëüøèå, ðàçìåðîì A´ B, è ìåíüøèå,
ðàçìåðîì a´ b. Ïðåäñòàâèì ñåáå
ôðàãìåíò ñòðóêòóðû, â êîòîðîì ýëå-
ìåíòû A´ B è a´ b ðàñïîëîæåíû â îò-
äåëüíûõ ñìåæíûõ ñëîÿõ (ðèñ.4,à).
Ñî÷åòàíèå ýëåìåíòîâ ðàçíûõ ðàç-
ìåðîâ â îäíîé ñòðóêòóðå ïðèâîäèò
ê äåôîðìèðîâàíèþ ïðÿìîóãîëüíè-
êîâ â êîñûå òðàïåöèè. Ôîðìà ýëå-
ìåíòîâ, ïîäâåðãøèõñÿ èñêàæåíèÿì,
îòìå÷åíà ïåðåêðåñòèÿìè äèàãîíà-
ëåé. Çàøòðèõîâàííûå ó÷àñòêè äå-
ôîðìàöèé ñîîòâåòñòâóþò ñâîáîä-
íîé ýíåðãèè: ÷åì áîëüøå îáùàÿ
ïëîùàäü ýòèõ ó÷àñòêîâ, òåì áîëü-
øå ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ äàííîãî
ôðàãìåíòà.

Ïîñêîëüêó äåôîðìàöèÿ íîñèò
óïðóãèé õàðàêòåð, îáóñëîâëåííûé
ñèëàìè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé, îïèñàí-
íûé ôðàãìåíò, áóäó÷è ïðåäîñòàâëåí
ñàìîìó ñåáå, ñòàíåò èçãèáàòüñÿ ïî
äóãå (ðèñ. 4,á), ïîêà íå äîñòèãíåò
ìèíèìóìà ñóììû äåôîðìàöèé, âîç-
ìîæíîãî ïðè äàííûõ ñòðîèòåëüíûõ
ýëåìåíòàõ. Ïðè ýòîì â êàæäîì ñëîå

Ôîòî 6
Ñïèðàëüíûé
êðèñòàëë
ìàëàõèòà.
Òèðîëü,
Àâñòðèÿ

Ôîòî 7
Ìàëàõèòîâàÿ
ïðóæèíà.
Òèðîëü,
Àâñòðèÿ

4
Ôðàãìåíò ñòðóêòóðû ñìåøàííîãî êðèñòàëëà

ñòðîèòåëüíûå ýëåìåíòû ïðèìóò
ôîðìó îäèíàêîâûõ ðàâíîáåäðåííûõ
òðàïåöèé, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íóþ ê ïðÿìîóãîëüíèêàì. Ïëîùàäü
çàøòðèõîâàííûõ ó÷àñòêîâ óìåíü-
øèòñÿ, ñòðóêòóðà ïðèäåò â ðàâíîâåñ-
íîå ñîñòîÿíèå.

Ïîýòîìó ïðè ðîñòå êðèñòàëëà ñ
èçîìîðôíîé ïðèìåñüþ êîíöåíòðà-
öèÿ áîëåå êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû â îòäåëüíûõ ñëîÿõ è âûçûâà-
åìîå ýòèì ñêðó÷èâàíèå òåðìîäèíà-
ìè÷åñêè îïðàâäàíû � îíè âûçûâà-
þò óìåíüøåíèå ñâîáîäíîé ýíåðãèè
êðèñòàëëà. È åùå îäíà äåòàëü: ðîñò
òàêîãî êðèñòàëëà äîëæåí ñîïðî-
âîæäàòüñÿ ðàçäåëåíèåì åãî íà ïðî-
äîëüíûå âîëîêíà âñëåäñòâèå ïîÿâ-
ëåíèÿ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé ìåæ-
äó ïàêåòàìè ñëîåâ. Ýòè âîëîêíà è
âèäíû íà ñíèìêàõ ìàëàõèòîâûõ ñïè-
ðàëåé.

Ïðèðîäíûå ñìåøàííûå êðèñòàë-
ëû îáû÷íî íåîòëè÷èìû ïî ôîðìå
îò «÷èñòûõ». Îêðóãëûå ôîðìû, âîç-
íèêíîâåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ èçî-
ìîðôèçìîì, � ñâîåãî ðîäà ýêçîòè-
êà, ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ óíèâåðñàëü-
íûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è ñëó÷àé-
íîãî, ðåäêîãî ñî÷åòàíèÿ õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé � êîíöåíòðàöèè îïðåäå-
ëåííîé ïðèìåñè.

êîé. Òàêîé öâåò âûäàåò ïðèñóòñòâèå
â ìàëàõèòå èçîìîðôíîé ïðèìåñè
öèíêà. Äåéñòâèòåëüíî, ñïèðàëüíûå
êðèñòàëëû, êàê îêàçàëîñü, ñîäåðæàò
2,7% öèíêà. Äëÿ ìàëàõèòà, ìèíåðà-
ëà, êàê ïðàâèëî, îòíîñèòåëüíî ÷èñ-
òîãî, ýòî ìíîãî � âäâîå áîëüøå, ÷åì
â çåëåíîì ìàëàõèòå èç òîãî æå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Èòàê, ìû èìååì äåëî
ñî ñìåøàííûìè êðèñòàëëàìè. Ñî-
ñòàâ èõ ñëåäóåò âûðàçèòü ôîðìóëîé
(Cu, Zn)

2
[CO

3
](OH)

2
, à íå ôîðìóëîé

÷èñòîãî ìàëàõèòà Cu
2
[CO

3
](OH)

2
.

Ñêàçàííîå â òåêñòå ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåíî ðàñ÷åòîì. Ñòå-
ïåíü äåôîðìàöèè è êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîé ýíåðãèè îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñóììîé ïëîùàäåé çàøòðèõîâàííûõ äåôîðìèðîâàííûõ ó÷à-
ñòêîâ (ðèñ. 4).

Ïëîùàäü i-é ïî ñ÷åòó (îò ñåðåäèíû) äåôîðìèðîâàííîé îáëà-
ñòè â ïåðâîì âàðèàíòå ðàâíà

,
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Ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ èçîìîðôèçìà ýòè ýëåìåíòû íåíà-
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, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

«Ãðàíäèîçíûé ýêñïåðèìåíò
ñ êàíèñòðîé, èëè Êàê îáåç-
âðåäèòü áîìáó è ïåðåñòàòü
áåñïîêîèòüñÿ» � òàê íàçâàë
(î÷åâèäíà àññîöèàöèÿ ñ êíè-
ãîé Ä.Êàðíåãè) ñâîþ çàìåò-
êó Ï.Ý.Ñïàðãî èç Êåéïòàóíñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà (ÞÀÐ).
Îíà áûëà îïóáëèêîâàíà â
«Æóðíàëå õèìè÷åñêîãî îáðà-
çîâàíèÿ», êîòîðûé èçäàåò
Àìåðèêàíñêîå õèìè÷åñêîå
îáùåñòâî. Àâòîð çàìåòêè
ïèøåò, ÷òî îäíà èç çàäà÷
Öåíòðà íàó÷íîãî îáðàçîâà-
íèÿ Êåéïòàóíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà � ïîìîãàòü ìåñòíûì
øêîëàì èçáàâëÿòüñÿ îò ñòà-
ðûõ õèìèêàòîâ. Îêàçûâàåòñÿ,
ýòî çàíÿòèå ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ñåðüåçíîé îïàñíîñ-
òüþ è ïîä÷àñ òðåáóåò âìå-
øàòåëüñòâà ïðîôåññèîíàëü-
íûõ ñàïåðîâ. Ìû ðàññêàçû-
âàëè î ïîäîáíîé ñèòóàöèè â
ñòàòüå «Äæèíí â ïðîáèðêå»
(1987, ¹10). Â ñëó÷àå, î êî-
òîðîì ìû ñåé÷àñ ðàññêàæåì,
ìîã ïðîèçîéòè íå òîëüêî
âçðûâ, íî è îòðàâëåíèå.

Ñîòðóäíèêè Öåíòðà ïîëó-
÷èëè äëÿ óòèëèçàöèè íàïî-
ëîâèíó çàïîëíåííóþ àëþ-

ìèíèåâóþ êàíèñòðó ñ æèä-
êèì ñåðíèñòûì ãàçîì. Êàê
ñëåäîâàëî èç ýòèêåòêè, îíà
ñîäåðæàëà ïåðâîíà÷àëüíî
500 ã âåùåñòâà. Ìåòàëëè-
÷åñêàÿ çàâèí÷èâàþùàÿñÿ
êðûøêà ñèëüíî ïðîðæàâåëà
è «ïðèìåðçëà» ê êàíèñòðå
íàìåðòâî. Ïî ñóòè äåëà, ýòî
áûëà áîìáà � ïðè àòìîñ-
ôåðíîì äàâëåíèè SO

2 
êèïèò

ïðè �10°Ñ, à ïðè 32°Ñ äàâ-
ëåíèå äîñòèãàåò 5 àòì. Ìåæ-
äó òåì Êåéïòàóí íàõîäèòñÿ
ïðèìåðíî íà øèðîòå Êàáóëà,
òîëüêî â Þæíîì ïîëóøàðèè.

Íà÷àëè äóìàòü, ÷òî ìîæíî
ïðåäïðèíÿòü. Ïðåäëîæåíèÿ
áûëè ñàìûå èíòåðåñíûå.
Íàïðèìåð, ïîñòàâèòü êàíèñ-
òðó ïîñðåäè ôóòáîëüíîãî
ïîëÿ è ìåòêèì âûñòðåëîì
ïðîáèòü â íåé äûðó. Íî ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ SO

2
 â àòìîñôåðíîì

âîçäóõå � 0,5 ìã/ì3, è ñîäåð-
æèìîå êàíèñòðû îòðàâèëî
áû îêîëî ìèëëèîíà êóáîìåò-
ðîâ âîçäóõà. Îòïðàâèòü íà
ïðåäïðèÿòèå, ãäå ñïåöèàëè-
ñòû ìîãëè áû îáåçâðåäèòü
êàíèñòðó? Íî ýòî äîâîëüíî
äîðîãî.

È òóò êåéïòàóíñêèé õèìèê
âñïîìíèë, ÷òî ñåðíèñòûé ãàç
õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå
(115 ã â ëèòðå âîäû ïðè
20°Ñ), ñîçäàâàÿ êèñëóþ ñðå-
äó â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ
ñåðíèñòîé êèñëîòû. Â Êåéï-
òàóíå âîäà â ìåñòíûõ áàñ-
ñåéíàõ äëÿ äåçèíôåêöèè îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ãèïîõëîðèòîì
êàëüöèÿ. ×òîáû âåùåñòâî
áûëî àêòèâíûì, íàäî ïîä-
äåðæèâàòü â âîäå äîñòàòî÷-
íî íèçêèé óðîâåíü ðÍ, äëÿ
÷åãî âîäó â  áàññåéíàõ ïå-
ðèîäè÷åñêè ïîäêèñëÿþò. Õè-
ìèê ïðèíåñ êàíèñòðó äîìîé,
íàäåë ïëàâêè è ìàñêó è, äåð-
æà â îäíîé ðóêå êàíèñòðó, à
â äðóãîé � òÿæåëûé ãàå÷íûé
êëþ÷, ïîãðóçèëñÿ â äîìàø-
íèé áàññåéí. Ðàáîòàÿ ïîä
âîäîé, îí áåçóñïåøíî ïû-
òàëñÿ îòâåðíóòü ïðîáêó.

Êðîìå òîãî, êàíèñòðà âû-
ðûâàëàñü èç ðóê � ïóñòîãî
ìåñòà â íåé áûëî  äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû îíà ïëàâàëà. Íî
âîçíèêëà íîâàÿ èäåÿ. Ñåð-
íèòûé ãàç çàìåðçàåò ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå �75,5°Ñ.
Ïî÷åìó áû íå çàìîðîçèòü
êàíèñòðó (äëÿ ýòîãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü æèäêèé àçîò),
ïðîäûðÿâèòü åå è áðîñèòü â
âîäó � òîãäà SO

2
, íàãðåâà-

ÿñü è èñïàðÿÿñü, áóäåò ïî-
ñòåïåííî ðàñòâîðÿòüñÿ â
âîäå áàññåéíà. ×òîáû ñíè-
çèòü ðàñõîä æèäêîãî àçîòà,
Ñïàðãî ïîñòàâèë êàíèñòðó â
äîìàøíèé ìîðîçèëüíèê,
òåìïåðàòóðà â êîòîðîì áûëà
îêîëî �20°Ñ.

Íà ñëåäóþùèé äåíü àâòîð
ïðèíåñ èç óíèâåðñèòåòà ñî-
ñóä Äüþàðà ñ äâóìÿ ëèòðà-
ìè æèäêîãî àçîòà. Ýòîãî êî-
ëè÷åñòâà îêàçàëîñü äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû çà 5 ìèíóò ñî-
äåðæèìîå êîíòåéíåðà çà-
òâåðäåëî. Ñäåëàâ ãëóáîêèé
âäîõ, îòâàæíûé õèìèê ïðî-
áèë â êàíèñòðå äûðó. Çàêî-
íû ôèçè÷åñêîé õèìèè íå
ïîäâåëè: íè ìèëëèãðàììà
ÿäîâèòîãî ãàçà èç íåå íå

âûøëî. Äåéñòâèòåëüíî, óæå
ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ
äàâëåíèå ïàðîâ SO

2
 ñíèæà-

åòñÿ â 80 ðàç ïî ñðàâíåíèþ
ñ àòìîñôåðíûì, à ïðè �
100°Ñ îíî ìåíåå 1 ìì ðò.ñò.

Îñòàëîñü ïðèâÿçàòü ê êà-
íèñòðå êèðïè÷ è áðîñèòü åå
â áàññåéí. Êèðïè÷ ëåã íà
äíî, à êàíèñòðà ïîâèñëà
ìåæäó äíîì è ïîâåðõíîñòüþ
âîäû. Âñêîðå åå ñîäåðæè-
ìîå ðàçîãðåëîñü, è èç îòâåð-
ñòèÿ íà÷àëè âûäåëÿòüñÿ ïó-
çûðüêè ãàçà. Ïîäíèìàÿñü,
îíè óñïåâàëè ðàñòâîðÿòüñÿ,
ïðîéäÿ âñåãî ÷åòâåðòü ìåò-
ðà, è ïîòîìó íå äîñòèãàëè
ïîâåðõíîñòè. ×åðåç 10 ìè-
íóò âåñü ñåðíèñòûé ãàç îêà-
çàëñÿ ðàñòâîðåííûì â âîäå;
íèêàêèõ ñëåäîâ åãî çàïàõà â
âîçäóõå íå ÷óâñòâîâàëîñü, à
íà ðÍ-èíäèêàòîðå íàäïèñü
«Äîáàâèòü êèñëîòó» ñìåíè-
ëàñü íà «Íîðìàëüíî». Òàê
õèìèê ñïðàâèëñÿ ñ çàäà÷åé,
íå ïîòðàòèâ íè ðýíäà è íå
ïîäâåðãíóâ îïàñíîñòè îêðó-
æàþùóþ ñðåäó.

Âû÷èñëèì êîíöåíòðàöèþ
ñåðíèñòîé êèñëîòû â âîäå.
Äîìàøíèå áàññåéíû îáû÷-
íî íåâåëèêè. Ïóñòü åãî ïëî-
ùàäü ñîñòàâëÿåò 25 ì2, à ãëó-
áèíà 2 ì, òîãäà îáúåì âîäû
ðàâåí 50 ì3. Åñëè â êàíèñò-
ðå áûëî 320 ã SO2 (5 ìîëü),
òî êîíöåíòðàöèÿ åãî â äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäå ñîñòà-
âèëà áû âñåãî 10�4 ìîëü/ë.
Ñåðíèñòàÿ êèñëîòà îòíîñèò-
ñÿ ê êèñëîòàì ñðåäíåé ñèëû.
Ïðè òàêîì ðàçáàâëåíèè åå
äèññîöèàöèÿ ïî ïåðâîé ñòó-
ïåíè (Ê

1
 = 0,014) ïðîõîäèò

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ. Ïî-
ýòîìó êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ
âîäîðîäà â ðàñòâîðå áóäåò
ñîñòàâëÿòü 10�4 ìîëü/ë, à
ðÍ = 4. Ê òàêîìó æå ðåçóëü-
òàòó ïðèâîäèò è áîëåå òî÷-
íûé ðàñ÷åò.

Õèìèê íàõîäèò âûõîä

È.Ëååíñîí
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ñîáèðàþòñÿ ëó÷øèå õèìèêè ñòðàíû.
Èñòîðèÿ æå ñúåçäîâ íà÷àëàñü ïî÷òè
ñòî ëåò íàçàä: ïåðâûé èç íèõ ïðîøåë
â 1907 ãîäó â ñòîëèöå Ðîññèéñêîé èì-
ïåðèè � Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ìåðîïðè-
ÿòèþ áûëî ïðèñâîåíî èìÿ âåëèêîãî
ðóññêîãî õèìèêà Ä.È.Ìåíäåëååâà,
êîòîðûé óìåð çà ãîä äî òîãî. À åùå
ãîäîì ðàíåå Ä.È.Ìåíäåëååâ åäâà íå
ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õè-
ìèè çà ñâîè Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí è
Ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó ýëåìåíòîâ.
Îí òîãäà ïðîèãðàë ëèøü îäèí ãîëîñ
ôðàíöóçñêîìó õèìèêó Àíðè Ìóàññà-
íó, êîòîðûé âûäåëèë â èíäèâèäóàëü-
íîì ñîñòîÿíèè îäèí èç ñàìûõ àêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ � ôòîð. Ïåðâûé ïîñ-
ëå ðåâîëþöèè 1917 ãîäà V Ìåíäåëå-
åâñêèé ñúåçä ñîñòîÿëñÿ â Êàçàíè â
1928 ãîäó, òî åñòü çà 75 ëåò äî íû-
íåøíåãî, ÕÕ ñúåçäà. Â íåì ïðèíÿëè
ó÷àñòèå ìíîãèå âûäàþùèåñÿ ðóññêèå
õèìèêè òîãî âðåìåíè. Çàñåäàíèÿ
ñúåçäà ïðîõîäèëè â Êàçàíñêîì óíè-
âåðñèòåòå, à äëÿ åãî îòêðûòèÿ è áàí-
êåòà áûë ïðåäîñòàâëåí Áîëüøîé çàë
Äâîðÿíñêîãî ñîáðàíèÿ (âïîñëåäñòâèè

75 ëåò íàçàä
â Êàçàíè�

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ð.È.Æäàíîâ,
À.Ð.Æäàíîâ

Äîì îôèöåðîâ, òåïåðü ìóíèöèïàëè-
òåò Êàçàíè).

×òîáû ÿñíåå ïðåäñòàâèòü ñåáå âðå-
ìÿ è îáñòàíîâêó, â êîòîðîé ïðîõîäèë
ñúåçä, ïîïðîáóåì ïåðåíåñòèñü â òå
ãîäû. Â ýòîì ïîìîæåò ðàññêàç îäíî-
ãî èç ñàìûõ óâàæàåìûõ è âûäàþùèõ-
ñÿ ðîññèéñêèõ õèìèêîâ, ÷ëåíà-êîð-
ðåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ è ÐÀÍ ïðîôåñ-
ñîðà Èãîðÿ Âëàäèìèðîâè÷à Òîðãîâà,
êîòîðûé ðîäèëñÿ â Êàçàíè. Ïîæàëóé,
îí � åäèíñòâåííûé èç íûíå æèâóùèõ
àâòîðîâ èìåííûõ ðåàêöèé: ðåàêöèÿ
Òîðãîâà ïðåäîñòàâëÿåò ïðÿìîé ïóòü
ê ñèíòåçó öèêëîïåíòàôåíàíòðåíîâî-
ãî ñêåëåòà ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ èç
áîëåå ïðîñòûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé. Èãîðü Âëàäèìèðîâè÷ ñ ìàòåðüþ
âåðíóëèñü â Êàçàíü â èþëå 1923 ãîäà
èç Ñèáèðè, ãäå ïðîâåëè âîåííûå
ãîäû. Â ÐÑÔÑÐ òîëüêî ÷òî îáúÿâèëè
íýï, äîêàçàðìåííûé ñîöèàëèçì åùå
íå äîñòèã ñâîåãî àïîãåÿ, è ñâèðåï-
ñòâîâàëà èíôëÿöèÿ: òîâàðû ñòîèëè
ñîòíè ìèëëèîíîâ, à èíîãäà äàæå è
ìèëëèàðäû ðóáëåé. Ê 1928 ãîäó ñè-
òóàöèÿ èçìåíèëàñü: ðóáëü ñòàë îäíîé
èç ñàìûõ êðåïêèõ âàëþò ìèðà. Êàçàíü
óæå ñòðÿõíóëà ñ ñåáÿ ñëåäû ðåâîëþ-
öèè è Ãðàæäàíñêîé âîéíû, íî, ïî ñóòè,

îñòàâàëàñü â äîðåâîëþöèîííîì âèäå
ïî÷òè äî 1940-õ ãîäîâ. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî íå áûëî åùå ðàéîíîâ íîâîñòðîåê
çà ðåêîé Êàçàíêîé è çà Àðñêèì ïî-
ëåì, íå áûëî ìîùíûõ àâèàöèîííûõ è
äðóãèõ çàâîäîâ è æèëûõ êâàðòàëîâ
âîêðóã íèõ. Âîëãà òåêëà â ñòàðîì ðóñ-
ëå, è ñòîÿëè êâàðòàëû ñòàðîé Êàçà-
íè. Â îáùåì, ãîðîä áûë ñîâñåì ìà-
ëåíüêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûì
ìèëëèîííûì ìåãàïîëèñîì. Ãëàâíûé
âèä òðàíñïîðòà � èçâîç÷èêè. Òàê êàê
â îñíîâíîì ýòî áûëè òàòàðû, èõ çâàëè
«áàðàáûç». Çèìîé îò óëèöû Ïðîëîì-
íîé â ñàìîì öåíòðå ãîðîäà äî Àðñêî-
ãî ïîëÿ èçâîç÷èêè äîâîçèëè çà 15 ìè-
íóò, è ñòîèëî ýòî 10�15 êîïååê.

À òåïåðü ïîñìîòðèì, êòî èç âåëè-
êèõ ðóññêèõ õèìèêîâ òîãî âðåìåíè
ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå ñúåçäà. Çíàêî-
ìûå è íåçíàêîìûå ëèöà óäàåòñÿ ðàç-
ãëÿäåòü íà ñòàðèííûõ ôîòîãðàôèÿõ,
êîòîðûå äîñòàëèñü íàì èç àðõèâà àêà-
äåìèêà Àëåêñàíäðà Åðìèíèíãåëüäî-
âè÷à Àðáóçîâà. Äåëî â òîì, ÷òî îäèí
èç íàñ, áóäó÷è ñòóäåíòîì-äèïëîìíè-
êîì õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êàçàíñ-
êîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,
÷àñòî áûâàë â êàáèíåòå ñâîåãî ñòàð-
øåãî äðóãà Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à Ãðå÷-

Â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà â Êàçàíè
ñîñòîÿëñÿ XX Ìåíäåëååâñêèé
ñúåçä, íà êîòîðûé ïî òðàäèöèè
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êèíà, êàíäèäàòà õèìè÷åñêèõ íàóê è
çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé ôîñôîð-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé Èíñòèòóòà
îðãàíè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé õèìèè ÀÍ
ÑÑÑÐ â Êàçàíè. Â ýòîò êàáèíåò çàõî-
äèë è äèðåêòîð ÈÎÔÕ ÀÍ ÑÑÑÐ àêà-
äåìèê Áîðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ Àðáóçîâ.
Êàê-òî ðàç îí ïðèíåñ êîðîáêó ñòàðèí-
íûõ ôîòîìàòåðèàëîâ, â êîòîðîé îêà-
çàëèñü ñòåêëÿííûå ôîòîïëàñòèíêè
ðàçìåðîì 18´ 24 ñì, ïðîôåññèîíàëü-
íî îòñíÿòûå íà êàêîé-òî êîíôåðåí-
öèè. Íà íàø âîïðîñ Áîðèñ Àëåêñàíä-
ðîâè÷ ñêàçàë, ÷òî ýòî íåãàòèâû èç
àðõèâà Àëåêñàíäðà Åðìèíèíãåëüäîâè-
÷à è îòñíÿòû îíè íà V Ìåíäåëååâñ-
êîì ñúåçäå â Êàçàíè â 1928 ãîäó. Îí
ðàçðåøèë ëþáîïûòíîìó ñòóäåíòó èç-
ãîòîâèòü îòïå÷àòêè, òåì áîëåå ÷òî ýòî
áûëî íåòðóäíî: â òåìíîòå íàëîæèòü
«ñòåêëà» íà ëèñòû ôîòîáóìàãè, âêëþ-
÷èòü íà íåñêîëüêî ñåêóíä ñâåò è çà-
òåì ïðîÿâèòü èõ â ïðîÿâèòåëå ×èáè-
ñîâà. Ôîòîãðàôèè ïîëó÷èëèñü íåïëî-
õèå, à ôîòîïëàñòèíêè áûëè âîçâðà-
ùåíû âëàäåëüöó, ðàçáèðàâøåìó àð-
õèâ îòöà. Âîò äâå èç ýòèõ ôîòîãðà-
ôèé.

Íà ôîòî 1 � öâåò ðóññêîé õèìèè
òîãî âðåìåíè â Áóòëåðîâñêîé àóäè-
òîðèè çäàíèÿ ñòàðîé õèìè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà,
ãäå ñòóäåíòû õèìôàêà è ñåãîäíÿ ñëó-
øàþò ëåêöèè è ñïåöêóðñû. Ýòî çäà-
íèå ïî ïðàâó íàçûâàþò êîëûáåëüþ
ðóññêîé õèìèè, ñåé÷àñ â íåì ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ÍÈÈ õèìèè èì. À.Ì.Áóòëå-
ðîâà è Ìóçåé èñòîðèè õèìèè ÊÃÓ. Ê
ñîæàëåíèþ, íå âñåõ õèìèêîâ íà ôî-
òîãðàôèè óäàëîñü óçíàòü. Íà ïåðâîé
ñêàìüå âòîðîé ñëåâà � âûäàþùèéñÿ
ìåòàëëîîðãàíèê, ó÷åíèê âåëèêîãî
À.Ì.Áóòëåðîâà àêàäåìèê Ñ.Í.Ðåôîð-
ìàòñêèé. Îí ñîçäàë ñâîþ øêîëó õè-
ìèêîâ-îðãàíèêîâ â Êèåâå, à â 1887
ãîäó îòêðûë íàçâàííóþ åãî èìåíåì

ðåàêöèþ ñèíòåçà îêñèêèñëîò èç àëü-
äåãèäîâ ïîä äåéñòâèåì öèíêà. Òðå-
òèé ñëåâà � îäèí èç îñíîâàòåëåé õè-
ìèè àöåòèëåíîâûõ ñîåäèíåíèé àêàäå-
ìèê À.Å.Ôàâîðñêèé. Ñâîþ èìåííóþ
ðåàêöèþ ïîëó÷åíèÿ àöåòèëåíîâûõ
ñïèðòîâ êîíäåíñàöèåé àöåòèëåíîâûõ
óãëåâîäîðîäîâ îí îòêðûë â 1905 ãîäó.
Ïåðâûé ñïðàâà � àêàäåìèê Í.À.Êóð-
íàêîâ, èññëåäîâàíèÿ êîòîðîãî â îá-
ëàñòè ìåòàëëîãðàôèè è òåðìîãðàôèè
ïîëîæèëè íà÷àëî íîâîìó ðàçäåëó õè-
ìèè � ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó àíàëèçó.
Èìåííî â åãî ÷åñòü òî÷êè ïåðåãèáîâ
íà êðèâûõ îõëàæäåíèÿ óïîðÿäî÷èâà-
þùèõñÿ ñïëàâîâ íàçâàíû òî÷êàìè
Êóðíàêîâà.

Íà âòîðîé ñêàìüå: ïåðâûé ñëåâà
ïðîôåññîð Áåâàä (àâòîðàì îí íå èç-
âåñòåí), àêàäåìèê Â.ß.Òèùåíêî, êîòî-
ðûé àêòèâíî ðàçâèâàë ëåñîõèìèþ â
íàøåé ñòðàíå. Åãî èìåíåì íàçâàíû
ñêëÿíêè äëÿ ïðîìûâàíèÿ è îñóøêè
ãàçîâ. Äàëåå àêàäåìèê Í.Í.Âîðîæöîâ-
ñòàðøèé, îäèí èç îðãàíèçàòîðîâ îòå-
÷åñòâåííîé àíèëèíîêðàñî÷íîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, à òàêæå ñîçäàòåëü áåñ-
ñåðåáðÿíîé äíåâíîé ôîòîáóìàãè, à
ðÿäîì ñ íèì � îäèí èç îñíîâîïîëîæ-
íèêîâ õèìèè ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ïðîôåññîð À.Å.Àðáóçîâ
(âïîñëåäñòâèè àêàäåìèê è äîëãîå âðå-
ìÿ ãëàâà Êàçàíñêîé øêîëû õèìèêîâ).
Ïåðåãðóïïèðîâêà Àðáóçîâà � êàòàëè-
òè÷åñêàÿ èçîìåðèçàöèÿ ñðåäíèõ ýôè-
ðîâ ôîñôîðèñòîé êèñëîòû � ñòàëà
óíèâåðñàëüíûì ìåòîäîì ñèíòåçà ôîñ-
ôîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íà òðå-
òüåé ñêàìüå � àêàäåìèê À.Å.×è÷èáà-
áèí, çíàìåíèòûé ñâîèìè ðàáîòàìè ïî
õèìèè ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ àçîòñîäåð-
æàùèõ ñîåäèíåíèé, ïðåæäå âñåãî
ïèðèäèíà. Â 1906 ãîäó îí îòêðûë ðå-
àêöèþ öèêëîêîíäåíñàöèè àëüäåãèäîâ ñ
àììèàêîì, à â 1907 ãîäó � «áèðàäè-
êàëüíûé óãëåâîäîðîä», êîòîðûé, êàê è

ðåàêöèÿ, íîñèò åãî èìÿ. Ñëåäóþùèé �
àêàäåìèê À.Í.Ðåôîðìàòñêèé, òàêæå êàê
è åãî áðàò, ó÷åíèê À. Ì. Áóòëåðîâà,
îñíîâàòåëü øêîëû õèìèêîâ-îðãàíèêîâ
â Õàðüêîâå. Ïîñëåäíèé ñïðàâà � êà-
çàíñêèé õèìèê-àíàëèòèê, ïðîôåññîð
À.Ì.Âàñèëüåâ.

Íà ôîòî 2 � íå ìåíåå áëåñòÿùåå
ñîöâåòèå èìåí. Ïî-âèäèìîìó, ýòî
ïðîùàëüíîå ôîòî ñúåçäà, ñäåëàííîå
âî äâîðå çäàíèÿ áûâøåãî Êàçàíñêîãî
äâîðÿíñêîãî ñîáðàíèÿ. Â ïåðâîì ðÿäó
ñëåâà íàïðàâî: àêàäåìèê È.À.Êàáëó-
êîâ, êîòîðûé çàíèìàëñÿ ãëàâíûì îá-
ðàçîì ýëåêòðîõèìèåé íåâîäíûõ ðà-
ñòâîðîâ è íåìàëî ñäåëàë äëÿ ñáëè-
æåíèÿ õèìè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé òå-
îðèè ðàñòâîðîâ, ñíîâà àêàäåìèêè
À.Å.Ôàâîðñêèé è Í.À.Êóðíàêîâ, àêàäå-
ìèê Â.Ñ.Ãóëåâè÷ � îäèí èç ïåðâûõ
áèîõèìèêîâ â Ðîññèè, âûäåëèâøèé èç
ìûøå÷íûõ òêàíåé ïåïòèä êàðíîçèí, à
òàêæå àêàäåìèê Â.ß.Òèùåíêî. Âòîðîé
ðÿä: àêàäåìèê Ä.Í.Ïðÿíèøíèêîâ, àâ-
òîð êëàññè÷åñêîé òåîðèè àçîòíîãî
ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ñîçäàòåëü íàó÷-
íûõ îñíîâ ôîñôîðèòîâàíèÿ ïî÷â, ïðî-
ôåññîð À.Ì. Âàñèëüåâ, ñûí À.Ì. Áóò-
ëåðîâà, ïðîôåññîð Áåâàä, ïðîôåññîð
À.Å.Àðáóçîâ. Òðåòèé ðÿä: ïðîôåññîð
Ëóíüÿê, àêàäåìèê Ï.Ï.Øîðûãèí-ñòàð-
øèé, èññëåäîâàâøèé öåëëþëîçó, óã-
ëåâîäû è ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ, à òàêæå íåìàëî ñäåëàâøèé äëÿ
ïðîèçâîäñòâà èñêóññòâåííûõ âîëîêîí
è äóøèñòûõ âåùåñòâ. Ðåàêöèÿ Øîðû-
ãèíà � çàìåùåíèå âîäîðîäíîãî àòî-
ìà íà íàòðèé èëè êàëèé â óãëåâîäî-
ðîäàõ. Âòîðîé ñïðàâà â ýòîì ðÿäó
àêàäåìèê À.Í.Ðåôîðìàòñêèé, à ðÿäîì
ñ íèì � àêàäåìèê Í.Í.Âîðîæöîâ.

Íà ýòèõ ôîòîãðàôèÿõ ìîãëè áûòü
òàêæå àêàäåìèê Í.Ä.Çåëèíñêèé (ïî
êàêîé-òî ïðè÷èíå îòñóòñòâîâàë íà
ñúåçäå) è àêàäåìèê Â.È.Âåðíàäñêèé
(âîçìîæíî, ÷èòàë â ýòî âðåìÿ ëåêöèè
â Ñîðáîííå). Íà ýòèõ ôîòî íåò ðîäèâ-
øèõñÿ â Êàçàíè àêàäåìèêîâ Í.Ñ.Íà-
ìåòêèíà è Á.À.Àðáóçîâà, à òàêæå ÷ëå-
íà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â.Òîðãîâà,
âèäèìî, èç-çà åãî ìîëîäîñòè â òó
ïîðó.
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Â 2001 ãîäó íå ñòàëî Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à Ìåäíèêîâà �
áëåñòÿùåãî ó÷åíîãî, ÷åé âêëàä â áèîëîãè÷åñêóþ íàóêó íå-
îöåíèì. È íå òîëüêî â áèîëîãè÷åñêóþ � âîò â ÷åì äåëî.

Îí ïðèíàäëåæàë ê î÷åíü ðåäêîé ïîðîäå ó÷åíûõ, ó÷åíûõ-
ñèíòåçàòîðîâ. Êîòîðûå ìîãóò âèäåòü íå òîëüêî, òàê ñêà-
çàòü, èçíóòðè, íî è ñâåðõó. Äëÿ êîòîðûõ òîëüêî ëèøü ñîá-
ñòâåííîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî çíàíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå �
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ýâîëþöèîííîé ãåíåòèêè) ìàëî
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü ñóòü îáùèõ ÿâëåíèé. È âîò ýòî ïî-
ñëåäíåå î÷åíü âàæíî: ÷àñòíîå (íåñîìíåííî, âûñîêîïðî-
ôåññèîíàëüíîå) � òîëüêî ïîâîä äëÿ òîãî, ÷òîáû îñìûñ-
ëèòü îáùåå. Ïîýòîìó â ñôåðó èíòåðåñîâ Ìåäíèêîâà è äàëü-
íåéøåãî ãëóáîêîãî íàó÷íîãî àíàëèçà âõîäèëî, êàçàëîñü áû,
íåñîâìåñòèìîå: ãåíåòèêà è ëèíãâèñòèêà, ýâîëþöèÿ áèîëî-
ãè÷åñêàÿ è ýâîëþöèÿ êóëüòóðíàÿ. Â îáùåì, ñîöèîãåíåç,
åãî ñêðûòûå, íî çàêîíîìåðíûå ìåõàíèçìû.

Íî è ýòî íå âñå. Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ ïðåêðàñíî ïèñàë è
ïðåêðàñíî ðàññêàçûâàë, â ÷àñòíîñòè âî âðåìÿ äîêëàäîâ è
ëåêöèé. À ýòî ñðåäè ãîñïîä ó÷åíûõ, è, êñòàòè, äîñòîéíûõ
ó÷åíûõ, ïîâåðüòå, òîæå ðåäêîñòü. Âîò ïîòîìó â «Õèìèè è
æèçíè» åãî òàê ëþáèëè. Êàæäàÿ ñòàòüÿ Ìåäíèêîâà (êîòî-
ðóþ è ðåäàêòèðîâàòü-òî íå íóæíî!) áûëà êàê ïîäàðîê. Ãëó-
áîêî, òî÷íî è, ÷òî îñîáî ïðèÿòíî, ñ èðîíèåé è þìîðîì.
Âñïîìíèì õîòÿ áû åãî «Ïàðàäîêñ ìèëëèîíà îáåçüÿí» (1993,
¹ 6) èëè «Ââåäåíèå â âóðäàëàêîëîãèþ» (1995, ¹ 7).

Ãåíû åñòü ãåíû, òåì áîëåå òàêèå ñ÷àñòëèâûå ãåíû. Íå
ïîòîìó ëè äî÷ü Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à Ìàðèÿ Áîðèñîâíà �
òåïåðü, íåñìîòðÿ íà íàó÷íóþ ìîëîäîñòü, óæå òîæå äîêòîð
íàóê? È òîæå, ñåé÷àñ âïåðâûå (ñì. íèæå), ïóáëèêóåòñÿ â
«Õèìèè è æèçíè». È ïðåêðàñíî, ÷òî åå äåáþò ó íàñ � âîñ-
ïîìèíàíèÿ îá îòöå. Ïðååìñòâåííîñòü!

È ïîñëåäíåå. Ìû ðàçìûøëÿëè î òîì, êàê ëó÷øå íàïîì-
íèòü íàøèì ÷èòàòåëÿì î Á.Ì.Ìåäíèêîâå. Áûëè âàðèàíòû
(íåñêîëüêî åãî ìàëîèçâåñòíûõ è âîâñå íå îïóáëèêîâàííûõ
ñòàòåé ïîñëåäíåãî âðåìåíè), íî èçáðàëè ìû, ó÷èòûâàÿ ôè-
ãóðó àâòîðà, âàðèàíò ïàðàäîêñàëüíûé: ïåðåïå÷àòàòü åãî
«Ââåäåíèå â âóðäàëàêîëîãèþ». ×òîáû åùå ðàç íàïîìíèòü
íàøèì ÷èòàòåëÿì î ñèëå óìà, çíàíèÿõ è þìîðå Áîðèñà
Ìèõàéëîâè÷à.

Ñâåòëàÿ ïàìÿòü, âîèñòèíó.

Á.Ì.Ìåäíèêîâ:
Äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê

Ì.Á.Ìåäíèêîâà

ìíå ñ òðóäîì. Âåðîÿòíî, äåëî â òîì,
÷òî ìîé ïàïà áûë ÷åëîâåêîì íåîáû÷-
íûì � ÿðêèì, î÷åíü òàëàíòëèâûì, ýí-
öèêëîïåäè÷åñêè îáðàçîâàííûì, à î
òàêèõ ëþäÿõ ïèñàòü âñåãäà íåïðîñòî.
Òåì áîëåå êîãäà ÷åëîâåê, î êîì ïè-
øåøü, � òâîé ëþáèìûé îòåö... Íàâåð-
íîå, îáúåêòèâíàÿ îöåíêà òîãî, ÷òî îí
óñïåë ñäåëàòü â ñâîåé æèçíè, âíåçàï-
íî îáîðâàâøåéñÿ â 69 ëåò îò áîëåçíè,
êîòîðîé íèêòî íå îæèäàë, åùå ïðåä-
ñòîèò.

Â ñåíòÿáðå 2002 ãîäà Áîðèñó Ìè-
õàéëîâè÷ó Ìåäíèêîâó èñïîëíèëîñü áû
ñåìüäåñÿò ëåò. Ñêîðåå âñåãî, â ìîëå-
êóëÿðíîì êîðïóñå ÌÃÓ, ãäå ïàïà ïðî-
ðàáîòàë ïî÷òè ñîðîê ëåò, îòìå÷àëè áû
ýòîò þáèëåé. Ðå÷è, ïîçäðàâëåíèÿ,
îöåíêà äåÿòåëüíîñòè... Íè÷åãî ýòîãî íå
ïðîèçîøëî. È ìîæåò áûòü, íå ñëó÷àé-

Â 1950 ãîäó Á.Ì.Ìåäíèêîâ ïðèåõàë
â Ìîñêâó è ïîñòóïèë íà áèîëîãî-ïî-
÷âåííûé ôàêóëüòåò ÌÃÓ. «Íàøåìó êóð-
ñó ïîâåçëî: ìû åùå çàñòàëè â æèâûõ
ñòàðóþ ïðîôåññóðó (Çåíêåâè÷, Ìàòâå-
åâ, Êóðñàíîâ, Êðå÷åòîâè÷ è ò.ä.). Íî â
ïàìÿòè ó ìåíÿ áîëüøå äðóãèõ îñòàëñÿ
ßêîâ Àâàäüåâè÷ Áèðøòåéí � íà ìîé
âçãëÿä, îáðàçåö áèîëîãà, ïðåïîäàâà-
òåëÿ è ïðîñòî ÷åëîâåêà».

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ïàïà õîòåë ñòàòü
ãåíåòèêîì. Óâû, òîãäà ýòî áûëî íåâîç-
ìîæíî. «Ïåðåä óíèâåðñèòåòîì  ÿ èçó-
÷àë ãåíåòèêó ïî ó÷åáíèêó Ñèííîòà è
Äåííà, à ïîòîì ñ óäèâëåíèåì óçíàë,
÷òî âñå, ÷òî ÿ ó÷èë, � ëîæíî è ðåàêöè-
îííî. Îñòàëîñü çàíÿòüñÿ êëàññè÷åñêîé
çîîëîãèåé è áîòàíèêîé, êîòîðóþ â ÌÃÓ
ïî÷òè íå çàòðîíóë ëûñåíêîâñêèé ïî-
ãðîì. Ïîðàçìûñëèâ, ïîøåë íà êàôåä-
ðó çîîëîãèè áåñïîçâîíî÷íûõ (ïîä äåé-
ñòâèåì ëåêöèé Ë.À.Çåíêåâè÷à) è ðåøèë

«Â ïðèíöèïå ìåíÿ ìîæíî íàçâàòü ñ÷àñòëèâûì»
Ýòî ìîÿ ïåðâàÿ ïîïûòêà íàïèñàòü

î ïàïå � ïîýòîìó äàåòñÿ îíà
íî. Ïàïà áûë ÷åëîâåêîì ñêðîìíûì,
õîòÿ îòëè÷íî çíàë ñåáå öåíó.

Á.Ì.Ìåäíèêîâ ðîäèëñÿ â 1932 ãîäó, â
íåáîëüøîì ïîñåëêå íà Óðàëå, â ñåìüå
ó÷èòåëåé. È óæå â ðàííåì äåòñòâå ïðî-
ÿâèëñÿ åãî èíòåðåñ ê áèîëîãèè. «Â òî
âðåìÿ, � ïèñàë ïàïà ìíîãî ëåò ñïóñòÿ,
îòâå÷àÿ íà àíêåòó âûïóñêíèêîâ ÌÃÓ, �
ñóùåñòâîâàë ñàäèñòñêèé îáû÷àé âëèâàòü
íåñ÷àñòíûì äåòÿì ðûáèé æèð. Ïåðåä
ýòîé ýêçåêóöèåé ÿ çàáèâàëñÿ ïîä êðî-
âàòü è íå õîòåë âûëåçàòü, ïîêà ìíå íå
îáåùàëè ñâîäèòü â øêîëüíûé áèîëîãè-
÷åñêèé êàáèíåò (ìû æèëè ïðè øêîëå) è
ïîêàçàòü æèâóþ ãàäþêó â áàíêå. Ïîõî-
æå, òîãäà ÿ ñäåëàë ñâîé âûáîð». Î÷åíü
ðàíî ñòàëî ÿñíî, ÷òî ó ìàëü÷èêà ôåíî-
ìåíàëüíûå ñïîñîáíîñòè � â ÷àñòíîñòè,
ïàìÿòü. Îí ñ íåâåðîÿòíîé ñêîðîñòüþ
ïðîëèñòûâàë òîëñòåííûå òîìà è çàïî-
ìèíàë ïðî÷èòàííîå íà äåñÿòèëåòèÿ.
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ñòàòü ìîðñêèì áèîëîãîì». Ïîñëå ñòó-
äåí÷åñêèõ ðàáîò íà Áåëîì, Áàðåíöå-
âîì è Áåðèíãîâîì ìîðÿõ ðàñïðåäåëå-
íèå íà Êàì÷àòêó âûãëÿäåëî âïîëíå
ëîãè÷íûì. Òðè ãîäà Áîðèñ Ìèõàéëî-
âè÷ ïðîðàáîòàë ìëàäøèì íàó÷íûì
ñîòðóäíèêîì Êàì÷àòñêîãî îòäåëåíèÿ
ÒÈÍÐÎ (Òèõîîêåàíñêîãî èíñòèòóòà ðû-
áîëîâñòâà è îêåàíîãðàôèè), ïðîâåäÿ
â ìîðå íå ìåíåå 24 ìåñÿöåâ.

Òåëåãðàììà ß.À.Áèðøòåéíà ñ âûçî-
âîì â àñïèðàíòóðó çàñòàëà â ìîðå ó
îñòðîâà Áåðèíãà. Òàê ïàïà âåðíóëñÿ â
Ìîñêâó. Ýòî 1958 ãîä. Äàëüøå � ó÷å-
áà â àñïèðàíòóðå, çàùèòà äèññåðòà-
öèè, ðàáîòà ýêñïåðòîì ñîâåòñêî-ÿïîí-
ñêîé ðûáîëîâíîé êîìèññèè, ïðåïîäà-
âàíèå íà êàôåäðå çîîëîãèè áåñïîçâî-
íî÷íûõ áèîôàêà ÌÃÓ. È òóò � âûçîâ
ñóäüáû: Â 1965 ãîäó, áóäó÷è âïîëíå
ïðåóñïåâàþùèì äîöåíòîì ÌÃÓ,
Á.Ì.Ìåäíèêîâ ðåçêî èçìåíèë ñâîþ
æèçíü � îñòàâèë çîîëîãèþ è ïîñâÿòèë
ñåáÿ íîâîìó, òîëüêî çàðîæäàâøåìóñÿ
ó íàñ íàïðàâëåíèþ áèîëîãèè.

«Â ýòî âðåìÿ ÿ óâëåêñÿ âëèÿíèåì
òåìïåðàòóðû íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ
æèâîòíûõ. Â êîíöå êîíöîâ ìíå ñòàëî
ÿñíî, ÷òî îïðåäåëÿåò ýòó ñêîðîñòü ñèí-
òåç áåëêà íà ðèáîñîìàõ. Âñå ìåíÿ
ïîñòåïåííî íàïðàâëÿëî â ìîëåêóëÿð-
íóþ áèîëîãèþ, äàæå åñëè áû ÿ ýòîãî
íå õîòåë. Ê òîìó æå â 1963 ãîäó ÿ ïðî-
÷èòàë êíèãó Ñ.Å.Áðåñëåðà «Ââåäåíèå
â ìîëåêóëÿðíóþ áèîëîãèþ» (íà Áåëîì
ìîðå, áåëûìè íî÷àìè) è ïîíÿë, ÷òî ýòî
òî, ÷òî ìíå íóæíî.

Ê òîìó âðåìåíè ìíå óæå íàäîåëà
ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ ðàáîòà (íà ìåíÿ
âîçëîæèëè âåäåíèå ìàëûõ ïðàêòèêó-
ìîâ): â êàæäîé ãðóïïå íà íåäåëå ïðî-
õîäèì àñêàðèä, ÷åðåç íåäåëþ � äîæ-
äåâîãî ÷åðâÿ è.ò.ä. Ïî ìîèì ðàñ÷åòàì,
÷åðåç 30 àñêàðèä ÿ äîëæåí áûë óõî-
äèòü íà ïåíñèþ. Èìåííî òîãäà ÿ îáíà-
ðóæèë çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóð-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé ñêîðîñòè ðàçâè-
òèÿ ó ðûá è íàñåêîìûõ è íóêëåîòèä-
íûì ñîñòàâîì èõ ðèáîñîìíîé ÐÍÊ.
ß.À.Áèðøòåéí ñâåë ìåíÿ ñ À.Í.Áåëî-
çåðñêèì, è ïî âå÷åðàì ÿ ñòàë ðàáîòàòü
íà òîãäàøíåé êàôåäðå áèîõèìèè ðàñ-
òåíèé. ß ðàçãîíÿë ÐÍÊ íà ýëåêòðîôî-
ðåçå â 10 000 âîëüò. Ðàáîòà À.Í.Áåëî-
çåðñêîìó ïîíðàâèëàñü, è îí ïðåäëîæèë
ìíå ìåñòî ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà âî âíîâü ñîçäàâàåìîé ìåæôàêóëü-
òåòñêîé ëàáîðàòîðèè áèîîðãàíè÷åñêîé
õèìèè. Òåïåðü ýòî � Èíñòèòóò ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé áèîëîãèè èì. À.Í.Áåëîçåð-
ñêîãî». Èìåííî â ýòîì èíñòèòóòå Ìåä-
íèêîâ ïðîðàáîòàë âñþ îñòàâøóþñÿ
æèçíü, â ïîñëåäíèå ãîäû ðóêîâîäÿ ëà-
áîðàòîðèåé ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ
âèäîîîáðàçîâàíèÿ.

Îí î÷åíü ëþáèë ïóòåøåñòâèÿ è ãîð-
äèëñÿ òåì, ÷òî, áóäó÷è ìîëåêóëÿðíûì
áèîëîãîì (òî åñòü ñèäíåì), óõèòðèëñÿ
ïîáûâàòü ñ íàó÷íûìè ðåéñàìè â Àâñò-

ðàëèè, íà Êîðàëëîâûõ îñòðîâàõ, â Àí-
òàðêòèêå, ïîòîì íåñêîëüêî ðàç íà Ïà-
ìèðå, Òÿíü-Øàíå, â Êóøêå. Â ýòèõ ïî-
åçäêàõ îí ñîáèðàë ñàìóþ ðàçíóþ èí-
ôîðìàöèþ î æèâîòíîì è ðàñòèòåëüíîì
ìèðå, äåëàë íàáëþäåíèÿ î áûòå è òðà-
äèöèÿõ ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ. Âïðî÷åì,
åãî èíòåðåñîâàëà íå òîëüêî îäíà èí-
ôîðìàöèÿ. Âîò îäíî èç ñàìûõ ðàííèõ
âîñïîìèíàíèé ìîåé æèçíè: âàðàí,
ãðîçíî øèïåâøèé â êàðòîííîé êîðîá-
êå íà íàøåé êóõíå.

Óæå â êîíöå 1990-õ ãîäîâ, îòâå÷àÿ
íà âîïðîñû àíêåòû âûïóñêíèêîâ áèî-
ôàêà 1955 ãîäà, Á.Ì.Ìåäíèêîâ ïèñàë:
«Â íàóêå ó ìåíÿ âêëàäû ðàçíîîáðàç-
íûå, õîòÿ è âðÿä ëè îñíîâíûå. ß çàíè-
ìàëñÿ ãèäðîáèîëîãèåé äàëüíåâîñòî÷-
íûõ ìîðåé, îïðåäåëåíèåì ïðîäóêöèè
ïëàíêòîíà, èõòèîëîãèåé è ôèçèîëîãè-
åé (âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû íà ñêîðîñòü
ðàçâèòèÿ), îò íåå äàæå âëåç â ôèçèêó
òâåðäîãî òåëà (ðèáîñîìû êàê ïîëóïðî-
âîäíèêè) è, íàêîíåö, çàíÿëñÿ ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèåé è ãåíåòèêîé... ïðè-
îáðåë èçâåñòíóþ ïîïóëÿðíîñòü êàê
àâòîð íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ êíèã («Äàðâè-
íèçì ÕÕ âåêà», 1971; «Àêñèîìû áèîëî-
ãèè», 1982; «Âëàñòü íàä ãåíîì», 1989,
ñîâìåñòíî ñ À.À.Áîãäàíîâûì; êîììåí-
òàðèé ê «Ïðîèñõîæäåíèþ âèäîâ» ×.Äàð-
âèíà, 1986, ñîâìåñòíî ñ À.Â.ßáëîêîâûì,
è äðóãèå ïóáëèêàöèè. � Ì.Ì.)... Èíòå-
ðåñ ê ïðîáëåìàì ýâîëþöèè ó ìåíÿ áûë
âñå âðåìÿ, â òîì ÷èñëå è ïîñëå ñìåð-
òè À.Í.Áåëîçåðñêîãî; êîãäà ìåíÿ ïå-
ðåñòàëè ïîääåðæèâàòü â èçó÷åíèÿõ
ÐÍÊ, ÿ ïåðåêëþ÷èëñÿ íà ýâîëþöèþ
ÄÍÊ. Â 1978 ãîäó çàùèòèë äîêòîðñêóþ
äèññåðòàöèþ ïî ñïåöèàëüíîñòè «ãåíå-
òèêà» íà òåìó «Ýâîëþöèÿ ãåíîìà». Òàê,
â êîíöå êîíöîâ, ÿ ñòàë ãåíåòèêîì îá-
õîäíûì ïóòåì. Äåëî, îäíàêî, ýòèì íå
êîí÷èëîñü. Çàíÿâøèñü ýâîëþöèåé ïî-
âòîðÿþùåéñÿ ÄÍÊ, ÿ ïðèøåë ê âûâîäó,
÷òî ðåòðîâèðóñû, â òîì ÷èñëå ÂÈ×, �
îäè÷àâøèå ÷åëîâå÷åñêèå ïîâòîðû. Çà-
èíòåðåñîâàâøèñü èìè, ÿ ñòàë ðàçðà-
áàòûâàòü ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîé ãåí-
íîé äèàãíîñòèêè ÑÏÈÄà è åãî ëå÷å-
íèÿ íîâûìè ïðåïàðàòàìè. Ïîòîì ïå-
ðåêëþ÷èëñÿ íà ãåïàòèòû... Ðàáîòàþ íàä
ÄÍÊ ðûá, ìëåêîïèòàþùèõ, âêëþ÷àÿ ÷å-
ëîâåêà... Ëþáîïûòíî, ÷òî, ìåíÿÿ òåìà-
òèêó, ÿ íå èñïûòûâàþ îñîáîãî ñòðåñ-
ñà, âåäü â êîíå÷íîì ñ÷åòå ÿ âñå âðåìÿ
çàíèìàëñÿ è ñåé÷àñ çàíèìàþñü áèî-
ëîãèåé».

Èññëåäîâàíèÿ ïî îáùåé áèîëîãèè è
òåîðèè ýâîëþöèè ïî ïðàâó äàþò ñ÷è-
òàòü Á.Ì.Ìåäíèêîâà îäíèì èç îñíî-
âàòåëåé ìîñêîâñêîé øêîëû ãåíîñèñ-
òåìàòèêè. Îí ñîçäàë ñèñòåìó àêñèîì
áèîëîãèè è ïëîäîòâîðíî ðàçðàáàòûâàë
ïðîáëåìû ìèêðîýâîëþöèè è âèäîîá-
ðàçîâàíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.
Äðóãîå íàïðàâëåíèå îáùåé áèîëîãèè,
ãäå åãî âêëàä áîëåå ÷åì çíà÷èì, ñâÿ-
çàíî ñ îáîñíîâàíèåì çàêîíà ãîìîëî-

ãè÷åñêèõ ðÿäîâ íàñëåäñòâåííîé èçìåí-
÷èâîñòè, ñôîðìóëèðîâàííîãî Í.È.Âà-
âèëîâûì.

Îäíàêî íàó÷íûå èíòåðåñû Áîðèñà
Ìèõàéëîâè÷à îòíþäü íå èñ÷åðïûâà-
ëèñü áèîëîãèåé. «Íîâûå èäåè ðîæäà-
þòñÿ íà ñòûêå íàóê � òî åñòü â ãîëî-
âàõ ëþäåé, ïîëó÷èâøèõ èíôîðìàöèþ
ïî ìåíüøåé ìåðå èç äâóõ èñòî÷íèêîâ».
Èíòóèòèâíî ïî÷óâñòâîâàâ, êàêèå âîç-
ìîæíîñòè òàÿò â ñåáå ìåæäèñöèïëè-
íàðíûå èññëåäîâàíèÿ, îí åùå â ñåðå-
äèíå 70-õ ãîäîâ íà÷àë ïîèñê ïàðàëëå-
ëåé ìåæäó ýâîëþöèîííîé ãåíåòèêîé è
ñðàâíèòåëüíûì ÿçûêîçíàíèåì. Ãåíåòè-
êà è ëèíãâèñòèêà... Êòî áû ìîã ïîäó-
ìàòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ íà ñòûêå òà-
êèõ, êàçàëîñü áû, äàëåêî íå áëèçêèõ
íàóê ïðèâåäóò ê èíòåðåñíåéøèì ðå-
çóëüòàòàì?

Ýòîò ïîèñê àíàëîãîâ ìåæäó ýâîëþ-
öèåé áèîëîãè÷åñêîé è êóëüòóðíîé òðå-
áîâàë âèðòóîçíîãî âëàäåíèÿ äàííûìè
ñòðóêòóðíîé ëèíãâèñòèêè, ôîëüêëîðè-
ñòèêè, ðåëèãèåâåäåíèÿ, ïñèõîëîãèè,
ñîöèàëüíîé è ôèçè÷åñêîé àíòðîïîëî-
ãèè, îáùåé áèîëîãèè è, êîíå÷íî, ãå-
íåòèêè. Èç ñîâðåìåííûõ áèîëîãîâ îí,
Á.Ì.Ìåäíèêîâ, � ïîæàëóé, åäèíñòâåí-
íûé, êòî áûë ñïîñîáåí îïåðèðîâàòü
ïîäîáíîé èíôîðìàöèåé (óòî÷íþ: íå
ïðîñòî âëàäåòü ìàññèâàìè ðàçðîçíåí-
íûõ äàííûõ, à èìåííî îïåðèðîâàòü
èìè, ñèíòåçèðîâàòü, îáîáùàòü). Îí
ïðåêðàñíî ñîçíàâàë, ÷òî ïîêà ëèøü
ñòèìóëèðóåò äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè � íàïðàâëå-
íèè ñèíòåçà áèîëîãèè è êóëüòóðû â
õîäå ýâîëþöèè ÷åëîâåêà. Äà, ïîêà
ëèøü ñòèìóëèðóåò. Íî ýòî óæå íåìà-
ëî, è ïîòîìó åãî çàäà÷à ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ âûïîëíåííîé.

Îãëÿäûâàÿñü íàçàä, ÿ ïîíèìàþ, ÷òî
ïàïà ïîñòîÿííî îïåðåæàë ñâîå âðåìÿ.
Ìíîãèå âûñêàçàííûå èì èäåè ïðîáè-
âàëèñü ñ òðóäîì, äðóãèå åùå òîëüêî
æäóò ñâîåãî âîïëîùåíèÿ. È òåì íå
ìåíåå, ïîäâîäÿ èòîãè ñâîåé äåÿòåëü-
íîñòè, Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Ìåäíèêîâ
ñìîã íàïèñàòü: «Â ïðèíöèïå ìåíÿ ìîæ-
íî íàçâàòü ñ÷àñòëèâûì � âñþ æèçíü ÿ
çàíèìàëñÿ òîëüêî òåì, ÷òî ìåíÿ â äàí-
íûé ìîìåíò èíòåðåñîâàëî».
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òåîðèÿ ýâîëþöèè ãåíîìîâ è òàê äà-
ëåå â êîíöå êîíöîâ îêàæóòñÿ ëèøü
÷àñòüþ îáùåé òåîðèè ýâîëþöèè
ïîñëåäîâàòåëüíî ðåïëèöèðóþùèõ ñè-
ñòåì... Ïîä ýòó êàòåãîðèþ ïîäïàäàþò
íå òîëüêî îáúåêòû áèîëîãè÷åñêîé ýâî-
ëþöèè, íî è, íàïðèìåð, ÷åëîâå÷åñêèå
ÿçûêè, îáû÷àè, îáðÿäû, ìèôû (âêëþ-
÷àÿ ðåëèãèè), ñêàçêè è ìíîãîå äðóãîå.
Êîãäà-íèáóäü ÿ íàïèøó è îá ýòîì».

Ïðèçíàþñü, ÷òî ïîêðèâèë äóøîé:
åùå ðàíüøå, â 1976 ãîäó, ÿ ïèñàë î
ïàðàëëåëÿõ ìåæäó ýâîëþöèîííîé ãå-
íåòèêîé è ñðàâíèòåëüíûì ÿçûêîçíà-
íèåì (Á.Ì.Ìåäíèêîâ. Ãåíîì è ÿçûê.
Áþëëåòåíü ÌÎÈÏ, îòä. áèîë., ò. 81 (4),
ñ. 134�147). Òîãäà ÿ âïåðâûå îáðà-
òèë âíèìàíèå, ÷òî ãåíåòè÷åñêèå ïðî-
ãðàììû îðãàíèçìîâ è ÿçûêè, íà êîòî-
ðûõ ãîâîðèò ÷åëîâå÷åñòâî, ýâîëþöè-
îíèðóþò ïî îäèíàêîâûì çàêîíàì.
Ñõîäíûå ïîëîæåíèÿ âûäâèíóë Ð.Äî-
êèíç â êíèãå «Ýãîèñòè÷íûé ãåí» (1976,
ðóññêîå èçäàíèå 1993).

Ñóòü èäåè â ñëåäóþùåì. Ïîäîáíî òîìó
êàê ñìåíÿþòñÿ ïîêîëåíèÿ ðîäèòåëåé è

Âóðäàëàêîëîãèÿ � íàóêà î
ïðîèñõîæäåíèè, ýâîëþöèè,
îáðàçå æèçíè è ãåîãðàôè-
÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè
âóðäàëàêîâ (ñèí. � âàìïè-
ðîâ, óïûðåé).

Êðàòêèé ìèñòè÷åñêèé
ñëîâàðüÒ

Ââåäåíèå â âóðäàëàêîëîãèþ

Íå çíàþ, êàê äðóãèõ, à ìåíÿ ïîðîé ïîñåùàåò ñòðàííîå
íîñòàëüãè÷åñêîå ÷óâñòâî: î ÷åì ãîâîðèëè íà ýòîì ïðàÿçû-
êå áåñêîíå÷íî óäàëåííûå îò íàñ ïðåäêè? ×åãî îíè áîÿ-
ëèñü, âî ÷òî âåðèëè, ÷òî ñ÷èòàëè äîñòîéíûì óâàæåíèÿ èëè
ïðåçðåíèÿ? Èëè æå äóõîâíàÿ æèçíü íàøèõ ïðàïðàïðàùó-
ðîâ íàâñåãäà êàíóëà â Ëåòó? Âðÿä ëè ýòî òàê. Êîå-÷òî ìû,
êîíå÷íî, óòåðÿëè áåçâîçâðàòíî. Íî ìíîãèå ôîëüêëîðèñòû
è ýòíîãðàôû (íàïðèìåð, Äæ.Ôðåéçåð, Â.ß.Ïðîïï) ïîëàãà-
ëè, ÷òî, àíàëèçèðóÿ ñêàçêè, ìèôû è ïðåäàíèÿ ðàçíûõ íà-
ðîäîâ, ìîæíî âûÿâèòü èõ èçíà÷àëüíûå ïðîòîòèïû è óñ-
òàíîâèòü âðåìÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Ïîïûòàëñÿ ñäåëàòü ýòî
è ÿ, èñïîëüçóÿ, â îáùåì, òå æå ïðèíöèïû, ïî êîòîðûì
ðåêîíñòðóèðóþò íóêëåîòèäíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåä-
êîâîãî ãåíà.

È â ðåçóëüòàòå óäàëîñü âîññòàíîâèòü ñòðàííîå, ñóðî-
âîå, ïîä÷àñ æåñòîêîå, íî ïî-ñâîåìó ëîãè÷íîå ìèðîâîç-
çðåíèå ëþäåé ñèëüíûõ è ñìåëûõ, îäíàêî ñêîâàííûõ öåïÿ-
ìè îáû÷àåâ. Êîðíè ýòîãî ìèðîâîççðåíèÿ óõîäÿò â íåçàïà-
ìÿòíûå âðåìåíà, âïëîòü äî ïðèìèòèâíîãî ñòàäà îáåçüÿí,
à ìíîãèå åãî âåòâè, õîòÿ è â ñèëüíî òðàíñôîðìèðîâàííîì
âèäå, äîøëè äî íàøèõ äíåé.

Ïîêà ÿ ïîäåëèëñÿ ñ ÷èòàòåëÿìè òîëüêî îäíèì ñâîèì îïû-
òîì ïî ýâîëþöèè ìåìà � ñêàçî÷íûì ñþæåòîì «Âåäüìà è
ñîëíöåâà ñåñòðà», âêëþ÷åííûì ïîä ¹ 93 â ñáîðíèê

äåòåé, ïåðåäàâàÿ äðóã äðóãó íàñëåäñòâåííûå ñâîéñòâà, çàêî-
äèðîâàííûå â ÄÍÊ, ñìåíÿþòñÿ è ïîêîëåíèÿ ó÷èòåëåé è ó÷åíè-
êîâ. Ïðè ýòîì ïî êàíàëó ëèíãâèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïåðåäà-
þòñÿ çíàíèÿ: ñâåäåíèÿ î òîì, êàê âûæèòü, îáðÿäû, îáû÷àè,
òåõíîëîãèè è ðåëèãèè, ôèëîñîôñêèå ñèñòåìû è ïðîèçâîäñòâåí-
íûå îòíîøåíèÿ. Ýëåìåíòàðíûå åäèíèöû èíôîðìàöèè â ýòîì
êàíàëå Äîêèíç î÷åíü óäà÷íî íàçâàë ìåìàìè (memes). Ýòî �
àíàëîãè ãåíîâ â êàíàëå ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè*.

Íàñêîëüêî äàëåêî èäóò àíàëîãèè â ñòðîåíèè è ýâîëþöèè
îáîèõ êàíàëîâ, ñóäèòü òðóäíî. Ïîêà ÿ íå óñìàòðèâàþ òóò
êàêèõ-òî ãðàíèö. Ôàêòè÷åñêè ëþáîé ôåíîìåí, îáíàðó-
æåííûé â îäíîì êàíàëå, ìîæåò áûòü îáíàðóæåí â äðóãîì.
Âîçíèêàåò âîïðîñ: çà÷åì ýòî íóæíî?

Óæå íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ïàëåîíòîëîãè óâåðåííî è
ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ðåêîíñòðóèðóþò îá-
ëèê ñóùåñòâ, îáèòàâøèõ íà íàøåé ïëàíåòå â äàâíèå âðå-
ìåíà. Ìîëåêóëÿðíûå ãåíåòèêè ïî íóêëåîòèäíûì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòÿì íûíå ñóùåñòâóþùèõ ãåíîâ âîññòàíàâëèâàþò
ñòðîåíèå ãåíà-ïðåäêà. Ê ýòîìó ïðîöåññó ïðèñîåäèíèëèñü
è ëèíãâèñòû, âîññòàíàâëèâàþùèå ïðàÿçûê, íà êîòîðîì ãî-
âîðèëè íàøè ïðåäêè â ýïîõó ïàëåîëèòà.

ðèíàäöàòü ëåò íàçàä ñâîþ êíèãó
«Àêñèîìû áèîëîãèè» ÿ çàâåðøèë òà-
êîé ñåíòåíöèåé: «Ãåíîñèñòåìàòèêà,

*Ñ ïîäîáíûìè âçãëÿäàìè «Õèìèÿ è æèçíü» çíàêîìèëà
÷èòàòåëåé â ¹ 5 çà 1995 ãîä (Ïðèì. ðåä.).
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À.Í.Àôàíàñüåâà «Ðóññêèå íàðîäíûå ñêàçêè» è èìåþùèì
øèôð AaTh315A ïî ìåæäóíàðîäíîé êëàññèôèêàöèè
(Á.Ì.Ìåäíèêîâ. Ãåíû è ìåìû � «ñóáúåêòû» ýâîëþöèè. «×å-
ëîâåê», 1990, ¹ 4). Ïî ìîåé òîãäàøíåé òðàêòîâêå, ïðåäîê
ýòîé ñêàçêè � ìèô î ïðîèñõîæäåíèè ëóííûõ çàòìåíèé. ß
è ñåé÷àñ óâåðåí â ýòîì, íî òåïåðü ìíå êàæåòñÿ, ÷òî êîå-
êàêóþ èíôîðìàöèþ ÿ óïóñòèë.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ýòîé ñêàçêè óïîìèíàåòñÿ, ÷òî
ðîäèòåëè îòðèöàòåëüíîé ãåðîèíè, âïîñëåäñòâèè ñòàâøåé
âåäüìîé-ëþäîåäêîé, òàê ñèëüíî õîòåëè, ÷òîáû ðîäèëàñü
äåâî÷êà, ÷òî áûëè ãîòîâû èçáàâèòüñÿ îò ðåáåíêà, åñëè òîò
áóäåò ìàëü÷èêîì. Ïî÷åìó èì áûëà íóæíà èìåííî äî÷ü?
Ðàçãàäêó ÿ íàøåë, êàê íè ñòðàííî, â ïðèêëþ÷åí÷åñêîé ïî-
âåñòè Äæ.Âèëëàðäà Øóëüöà «Ñûí ïëåìåíè íàâàõîâ» (åñ-
òåñòâåííî, ýòó ðàçãàäêó ïîäòâåðäèëè ñïåöèàëüíûå òðóäû
ýòíîãðàôîâ). Øóëüö ïèñàë, ÷òî ó èíäåéñêèõ ïëåìåí-çåì-
ëåäåëüöåâ òýâà è êîííûõ îõîòíèêîâ íàâàõî áûëè ðàçíûå
ïðàâèëà èìóùåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ. Ó òýâà ïîñëå ñìåð-
òè ðîäèòåëåé âñå èìóùåñòâî ïåðåõîäèëî ê äî÷åðè; ñûíî-
âüÿ æå óõîäèëè çÿòüÿìè â ÷óæèå ñåìüè, è èì ïðèíàäëåæàëî
òîëüêî îðóæèå. À âîò íàâàõè, ïåðåéäÿ îò ìàòðèàðõàòà ê
ïàòðèàðõàòó, âñå íàñëåäñòâî îòäàâàëè ñûíîâüÿì.

Îòñþäà ïîíÿòíî, ïî÷åìó ðîäèòåëè âåäüìû-ëþäîåäêè òàê
õîòåëè, ÷òîáû ðîäèëàñü äåâî÷êà: òîãäà âñå íàæèòîå èìè

êåðà «Äðàêóëà» (1897). Ýòà êíèãà îïóáëèêîâàíà íà âñåõ
ÿçûêàõ Çåìëè è ìíîãîêðàòíî ýêðàíèçèðîâàíà. Îíà ïîðî-
äèëà íåñìåòíîå ìíîæåñòâî ïîäðàæàíèé, è ñåãîäíÿ îáû÷-
íûé ÷åëîâåê çíàåò î âàìïèðàõ, ïîæàëóé, áîëüøå, ÷åì î
âïîëíå ðåàëüíûõ ñóùåñòâàõ, íàñåëÿþùèõ Çåìëþ, � íà-
ïðèìåð, îá îêàïè èëè ëàòèìåðèè.

Êòî æå òàêîé âóðäàëàê ïî Ñòîêåðó? Ýòî � «æèâîé ìåðò-
âåö», «íå-ìåðòâûé». Ñ âîñõîäà ñîëíöà äî çàêàòà îí áåñïî-
ìîùíî ëåæèò â ñâîåì ãðîáó è ëèøü ñ íàñòóïëåíèåì òåìíîòû
âñòàåò íà ïðîìûñåë. Îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè: íàëèòûå êðî-
âüþ ãëàçà, òÿæåëûé ìîãèëüíûé çàïàõ, îñòðûå çóáû (çàãèáàþ-
ùèåñÿ âíóòðü ðîòîâîé ïîëîñòè, êàê ó çìåè, � ïî Áîáó Ìàê-
Êàììîíó, «Îíè æàæäóò»). Íà ëàäîíÿõ âóðäàëàêîâ ðàñòóò âî-
ëîñû. Âóðäàëàê íå îòáðàñûâàåò òåíè è íå îòðàæàåòñÿ â çåð-
êàëàõ. Ôèçè÷åñêè îí ñèëüíåå ÷åëîâåêà, èìååò âëàñòü íàä òó-
ìàíàìè, ìóõàìè, êðûñàìè, âîëêàìè è ëåòó÷èìè ìûøàìè (è
ìîæåò ïðåâðàùàòüñÿ â íèõ). Ëèøåííûé ñâîåé åäèíñòâåííîé
ïèùè � ñâåæåé êðîâè, îí òåðÿåò ñèëû, õèðååò, õîòÿ ïîòåíöè-
àëüíî áåññìåðòåí. ×åëîâåê, ó êîòîðîãî âûñîñàíà êðîâü (îáû÷-
íî èç øåéíûõ ñîñóäîâ), ñàì ñòàíîâèòñÿ âóðäàëàêîì.

Âïðî÷åì, õàðàêòåðèñòèêè âàìïèðîâ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ
â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà. Äàæå ó êëàññèêà âàìïèðîëî-
ãèè Ñòîêåðà âàìïèð Äðàêóëà ïî êðàéíåé ìåðå îäèí ðàç
àêòèâåí äíåì.

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Á.Ì.ÌÅÄÍÈÊÎÂ,
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

äîñòàëîñü áû åé � õðàíèòåëüíèöå
äîìàøíåãî î÷àãà. Òàê ÷òî âî âðåìåíà
ïåðåõîäà îò ìàòðèàðõàòà ê ïàòðèàð-
õàòó ýòîò ìèô áûë, åñëè óãîäíî,
çëîáîäíåâíûì èäåîëîãè÷åñêèì ïàì-
ôëåòîì � ëèøü ïîòîì îí ñòàë ñòðàø-
íîé ñêàçêîé.

Îäíàêî ìèô, î êîòîðîì øëà ðå÷ü,
âîçíèê â îòíîñèòåëüíî ïîçäíèå âðå-
ìåíà. Êîãäà? Ýòî � îáùåñòâî, ïåðå-
õîäÿùåå ê çåìëåäåëèþ îò ñêî-
òîâîäñòâà. Ëþäè óæå ïðèðó÷èëè ëî-
øàäü, çíàëè ñòðóííûå èíñòðóìåíòû
âðîäå ãóñëåé, æèëè îñåäëî, óæå íå â
ïåùåðàõ... À íåëüçÿ ëè åùå äàëüøå
óãëóáèòüñÿ â ïðîøëîå, âñêðûòü áîëåå
ãëóáîêèå âðåìåííûå ïëàñòû? Ïîëà-
ãàþ, ÷òî ìîæíî. Ìîæíî � íà ïðèìåðå
âåñüìà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî
êîìïëåêñà ìèôîâ î ñòðàøíûõ «æèâûõ
ìåðòâåöàõ», âûñàñûâàþùèõ êðîâü ó
ñâîèõ áëèæíèõ. ß ïðåäïî÷èòàþ íàçû-
âàòü èõ äðåâíèì ñëàâÿíñêèì èìåíåì �
âóðäàëàêè (âàìïèð � ñëîâî çàïàäíîå,
óïûðü � âîñòî÷íîå, îò òþðêñêîãî
«óáûð»). Èòàê, ïåðåéäåì ê âóðäàëàêàì.

Îñíîâíûå ñâîéñòâà âóðäàëàêîâ.
Êîìïëåêñ ìåìîâ î âóðäàëàêàõ (âàì-
ïèðàõ, óïûðÿõ) ñåé÷àñ óæå ñòàë èíòåð-
íàöèîíàëüíûì, ãëàâíûì îáðàçîì áëà-
ãîäàðÿ êëàññè÷åñêîé êíèãå Áðýìà Ñòî-
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Ñðåäñòâà áîðüáû ñ âóðäàëàêàìè. Âóðäàëàê áîèòñÿ ÷åñ-
íîêà è îìåëû; âåòêà øèïîâíèêà, ïîëîæåííàÿ íà ãðîá, íå
äàåò åìó ïîäíÿòüñÿ. Îñòåðåãàåòñÿ îí òàêæå êðåñòà, ñâÿ-
òîé âîäû è ïðè÷àñòèÿ. (Çàìå÷ó, ÷òî ïîñëåäíåå � ýòî óæå
ïîçäíèå íàñëîåíèÿ: ñàì ïî ñåáå ìèô ãîðàçäî äðåâíåå
õðèñòèàíñòâà. Îìåëó â íåãî äîáàâèëè êåëüòû, à ÷åñíîê �
âîñòî÷íûå íàðîäû. È êñòàòè, åùå íåäàâíî ñóåâåðíûå òþðêè
äàâàëè áîëåçíåííûì äåòÿì èìÿ «÷åñíîê», ÷òîáû óáåðå÷ü
èõ îò çëûõ äóõîâ.)

Âåðîÿòíî, ñàìîå äðåâíåå è ñàìîå íàäåæíîå ñðåäñòâî èç-
áàâëåíèÿ îò âóðäàëàêà � âáèòü åìó â ñåðäöå äåðåâÿííûé
êîë, ïðåäïî÷òèòåëüíî îñèíîâûé, è îòðåçàòü ãîëîâó. Íî ñ ïîÿâ-
ëåíèåì îãíåñòðåëüíîãî îðóæèÿ ïîÿâèëîñü íîâîå ñðåäñòâî:
âàìïèðà ìîæíî çàñòðåëèòü ñåðåáðÿíîé ïóëåé. Ðàçóìååòñÿ,
ýòîò ìåòîä áûë äîñòóïåí òîëüêî ñîñòîÿòåëüíûì ëþäÿì.

Îòêóäà ïðèøëè â Åâðîïó âóðäàëàêè. Ñàìûé ïîïóëÿðíûé
â Çàïàäíîé Åâðîïå âàìïèð � ãðàô Äðàêóëà � ëèöî èñòîðè-
÷åñêîå. Îí ïðèíàäëåæàë ê ðûöàðñêîìó îðäåíó Äðàêîíà (ïî-
âåíãåðñêè � Äðàêóëû). Ýòî � âàëàøñêèé ãîñïîäàðü Âëàä III,
çà æåñòîêîñòü ïðîçâàííûé Äüÿâîëîì. Ñûí åãî, Âëàä IV, ñòà-
ðàëñÿ â çëîäåÿíèÿõ ïðåâçîéòè îòöà, çà ÷òî åãî ñòàëè íà-
çûâàòü Öåïåø � ñàæàòåëü íà êîë. Îíè æèëè â ñåðåäèíå XV
âåêà. Òàê ÷òî öåíòð, îòêóäà ïîøëî íàñòóïëåíèå âàìïèðîâ
(âóðäàëàêîâ) íà Åâðîïó, � ýòî Âåíãðèÿ. À.Ñ.Ïóøêèí, ïåðåâîäÿ
ïîääåëàííûå Ï.Ìåðèìå «Ïåñíè çàïàäíûõ ñëàâÿí», óïîìè-
íàåò â íèõ âóðäàëàêîâ, à ó À.Ê.Òîëñòîãî åñòü ðàññêàç «Ñåìüÿ
âóðäàëàêà» è ïîâåñòü «Óïûðü», è âîò äåéñòâóþùèå ëèöà â
ïîñëåäíåé � óïûðè � ïðÿìî âûâîäÿòñÿ îò «äðåâíåé âåíãåð-
ñêîé ôàìèëèè, íûíå óæå óãàñøåé, íî èçâåñòíîé â êîíöå
ïÿòíàäöàòîãî ñòîëåòèÿ».

À òåïåðü âñïîìíèì, îòêóäà âçÿëèñü â öåíòðå Åâðîïû âåí-
ãðû (ìàäüÿðû, â äðåâíîñòè � óãðû). Ìàäüÿðû, ïðåäêè ñî-
âðåìåííûõ æèòåëåé Âåíãðèè, ïðèøëè â Åâðîïó ñ áåðåãîâ
Âîëãè. Äî òîãî îíè îáèòàëè â Çàâîëæüå, Þæíîé Ñèáèðè è
Çàóðàëüå. Âåíãåðñêèé ÿçûê áëèçîê ê òåì, íà êîòîðûõ ñåé-
÷àñ ãîâîðÿò ìàíñè, õàíòû è ïðî÷èå íàðîäû ñàìîäèéñêîé
(ñàìîåäñêîé) ãðóïïû. Äðóãèå åãî ðîäñòâåííèêè, áîëåå
äàëüíèå, � ôèíñêèé è ýñòîíñêèé ÿçûêè. Â öåëîì ýòîò êîì-
ïëåêñ ÿçûêîâ òàê è íàçûâàåòñÿ � ôèííî-óãîðñêèé.

Íî ôèííû è ýñòîíöû âàìïèðîâ èçó÷àëè... ïî Ñòîêåðó. Â
èõ ôîëüêëîðå íåò ïðåäàíèé îá îæèâàþùèõ ìåðòâåöàõ, âû-
ñàñûâàþùèõ ó áëèæíèõ êðîâü (â ýòîì ìåíÿ çàâåðèëè ìîé
çÿòü-ýñòîíåö è áûâøèé àñïèðàíò-ôèíí). Òàê ÷òî êîìïëåêñ
ìåìîâ î âóðäàëàêàõ áûë ïðèñóù òîëüêî óãðàì. Óãðû â ñâîå
âðåìÿ øèðîêî ðàññåëèëèñü íà íàøåì Ñåâåðå (ýòî ñàìî-
äèéöû, íãàíàñàíû, ýíöû), äîøëè äî Òàéìûðà, ßìàëà, Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà. È èìåííî òàì ñîõðàíèëèñü ñàìûå äðåâ-
íèå âàðèàíòû ïðåäàíèé è àðõàè÷íûå ÿçûêîâûå íîðìû.

Ïðàâäà, ïðèäÿ íà Ñåâåð, ñàìîäèéöû âñòðåòèëè òàì àáî-
ðèãåííîå íàñåëåíèå � ïàëåîàçèàòîâ � è ïîãëîòèëè åãî,
âïèòàâ â ñåáÿ íå òîëüêî èõ ãåíû, íî è ìåìû. À ïàëåîàçè-
àòû (îòäàëåííûå ïîòîìêè êîòîðûõ � þêàãèðû, êîðÿêè, ÷óê-
÷è, êåòû) ïîìíèëè åùå æèâûõ ìàìîíòîâ.

Êàê ðàç â ôîëüêëîðå ýíöåâ � ñàìîäèéñêîé íàðîäíîñòè,
æèâóùåé ó áåðåãà Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, � ìíå
ïîêàçàëàñü èíòåðåñíîé îäíà èñòîðèÿ. Âîò îíà.

«Äâà îõîòíèêà ïðîìûøëÿëè äàëåêî îò äîìà â òóíä-
ðå. Îäèí èç íèõ çàáîëåë, ïîòîì óìåð. Ïåðåä ñìåð-
òüþ ñêàçàë: «Íå õîðîíè ìåíÿ çäåñü, âåçè íà íàðòàõ
äîìîé, ÿ òåáå ïîìîãó». Îñòàâøèéñÿ â æèâûõ âåç òðóï
íà íàðòàõ äíåì, à âå÷åðîì ïîêîéíèê îæèâàë è âåç
æèâîãî òîâàðèùà íà íàðòàõ ñàì, ïðè÷åì áåæàë áåç
óñòàëè, à ê óòðó óìèðàë ñíîâà. Íî æèâîé îõîòíèê
åãî áîÿëñÿ... Âäðóã ìåðòâåö ñêàçàë: «Çäåñü ïîõî-
ðîíåí î÷åíü ñèëüíûé ïîêîéíèê; ñåãîäíÿ íî÷üþ ÿ áóäó
ñ íèì áèòüñÿ. Äàæå åñëè ÿ åãî îäîëåþ, íå âåçè ìåíÿ
äàëüøå, ïîõîðîíè çäåñü, à â ñåðäöå ìíå âáåé îñè-
íîâûé êîë. Èíà÷å îïàñíûì áóäó...»

Ýòîò êîìïëåêñ ïðåäàíèé (âïîðó íàçâàòü åãî âàìïèðèç-
ìîì) ðàñïðîñòðàíÿëñÿ è íà þã. Ë.Í.Ãóìèëåâ, ðàñêîïàâ-
øèé õàçàðñêèå ïîãðåáåíèÿ â íèçîâüÿõ Âîëãè, îòìå÷àë, ÷òî
ìíîãèå ñêåëåòû íîñèëè ñëåäû ïîñìåðòíûõ ïîâðåæäåíèé
(îáîææåííûå, ñ ïåðåëîìàííûìè êîñòÿìè). À âåäü õàçàðû
è óãðû áûëè âðàãàìè! Îäíàêî äàæå ýòî íå ïîìåøàëî
ðàñïðîñòðàíåíèþ ìèôà.

Ïðåäàíèÿ î «æèâûõ ìåðòâåöàõ» äîøëè è äî Àçåðáàéä-
æàíà è, êàê íè óäèâèòåëüíî, ñîõðàíèëèñü òàì äî íàøèõ
äíåé. Êðóïíåéøèé âèðóñîëîã è ìèêðîáèîëîã Ëåâ Àëåêñàí-
äðîâè÷ Çèëüáåð â íåçàâåðøåííûõ ìåìóàðàõ ïðèâîäèò ëþ-
áîïûòíûé ôàêò. Ïåðåä Îòå÷åñòâåííîé âîéíîé îí ðàáîòàë
íà ëèêâèäàöèè âñïûøêè ÷óìû â Àçåðáàéäæàíå, ãäå è óñ-
ëûøàë òàêóþ ëåãåíäó: åñëè ïîñëå ñìåðòè îäíîãî èç ÷ëå-
íîâ ñåìüè ïðîäîëæàþò óìèðàòü åãî ðîäñòâåííèêè, çíà-
÷èò, ïîêîéíèê � «æèâîé» è òÿíåò âñåõ ê ñåáå. Âûÿâèòü
«æèâîãî» ìåðòâåöà ïðîñòî: íóæíî íàñûïàòü íà ìîãèëó îâåñ
è ïðèâåñòè êîíÿ. Åñëè êîíü ñòàíåò åñòü îâåñ, òî,
ñëåäîâàòåëüíî, ìåðòâåö � «æèâîé» è åãî íåîáõîäèìî îáåç-
âðåäèòü. Äëÿ ýòîãî ìîãèëó ðàñêàïûâàþò, ïîêîéíèêó ïåðå-
ðåçàþò ãîðëî, âûðåçàþò ñåðäöå è äàþò ñúåñòü ïî êóñî÷êó
êàæäîìó ÷ëåíó ñåìüè. È òàêèì îáðàçîì âñåõ çàðàæàþò
÷óìîé! Íó, à êàêîé æå êîíü îòêàæåòñÿ îò îâñà, äàæå åñëè
îí íàñûïàí íà ìîãèëüíûé õîëì?

À äàëåå òàì, â Àçåðáàéäæàíå, ñîáûòèÿ ðàçâèâàëèñü, êàê
â ìèñòè÷åñêîì ðîìàíå. Íà êëàäáèùå æåðòâ ýïèäåìèè îá-
íàðóæèëè ìîãèëû ñî ñëåäàìè ïîñïåøíîé, òàéíîé ðàñêîï-
êè. Ýêñãóìàöèÿ ïåðâîãî æå ïîêîéíèêà ïîêàçàëà, ÷òî ó íåãî
ïåðåðåçàíî ãîðëî è âûðåçàíî ñåðäöå. Çíà÷èò, äðåâíèé
ìèô áûë åùå ðóêîâîäñòâîì ê äåéñòâèþ!

Îñòàíîâèâ âñïûøêó ÷óìû, îòðÿä ðîññèéñêèõ âðà÷åé âåð-
íóëñÿ â Ìîñêâó, íî âñêîðå Ë.À.Çèëüáåðà, êàê ìíîãèõ äî è
ïîñëå íåãî, àðåñòîâàëè ïî ëîæíîìó îáâèíåíèþ, è îí îêà-
çàëñÿ â ëàãåðå. Ïðàâî æå, æóòêàÿ ôàíòàñìàãîðèÿ, â êîòî-
ðîé äåéñòâóþò íà ðàâíûõ ïðàâàõ âóðäàëàêè èç ìèôîâ è...
èç ÍÊÂÄ.

Äëÿ ÷åãî âóðäàëàêàì íóæíà êðîâü. Òî, ÷òî «êðîâü �
ñîê ñîâñåì îñîáåííîãî ñâîéñòâà», çíàë íå òîëüêî Ìåôèñ-
òîôåëü â «Ôàóñòå». Âî âñåõ ïðèìèòèâíûõ îáùåñòâàõ
ïðàêòèêîâàëèñü êðîâàâûå æåðòâîïðèíîøåíèÿ, à ïîðîé è
îáðÿäîâîå ëþäîåäñòâî. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî âìåñòå ñ êðîâüþ
÷åëîâåê, ïüþùèé åå, ïîëó÷àåò ñèëó è óì æåðòâû.

Ïî-âèäèìîìó, ýòîò îáû÷àé áûë ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåìó
ñâåòó. Ñîâñåì íåäàâíî «Èçâåñòèÿ» (¹ 49 îò 17 ìàðòà 1995 ã.)
îïóáëèêîâàëè ïåðåïå÷àòêó èç øâåäñêîé ãàçåòû «Äàãåíñ íþ-
õåòåð». Ñîîáùàëîñü, ÷òî â Ïåðó ïðè ðàñêîïêàõ ïîãðåáåíèé
èíäåéöåâ ïëåìåíè ìó÷å (1700-ëåòíåé äàâíîñòè) îáíàðóæå-
íû ðèñóíêè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíû æðåöû â ñòðàøíûõ ìàñ-
êàõ, óáèâàþùèå ñâÿçàííûõ ïëåííèêîâ îãðîìíûìè ìåäíûìè
ñåðïàìè è çàòåì ïüþùèå èõ êðîâü èç áîëüøèõ áîêàëîâ. Â
ïîãðåáåíèÿõ îòûñêàëè è ñåðïû, è çîëîòóþ ìàñêó êîòà, êîòî-
ðóþ íàäåâàë æðåö âî âðåìÿ æåðòâîïðèíîøåíèÿ.

Â ãîðíûõ îáëàñòÿõ Íîâîé Ãâèíåè ïîäîáíûå îáðÿäû ñî-
õðàíèëèñü ïî÷òè äî íàøèõ äíåé. Òàê, øâåäñêèé ïóòåøå-
ñòâåííèê Ýðèê Ëóíäêâèñò ñîîáùèë, ÷òî îáðàùåííûå â
õðèñòèàíñòâî ïàïóàñû ïëåìåíè ÿïåðî, íåäàâíèå êàííèáà-
ëû, «ïðè÷àñòèå ñ÷èòàþò ïðÿìûì ïðîäîëæåíèåì ñâîèõ ñîá-
ñòâåííûõ êàííèáàëüñêèõ ïðàçäíèêîâ...». È ïðè÷àùàþòñÿ
îíè, îõîòíî âåðÿ, ÷òî ýòî ïëîòü è êðîâü Õðèñòà. Ðàíüøå
îíè åëè ÷åëîâå÷èíó äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèîáðåñòè ñèëó è
ìîãóùåñòâî óáèòîãî. È òåïåðü âèäÿò â ïðè÷àñòèè òîò æå
ñìûñë.

È, ïîæàëóé, îíè ïðàâû. Ðèòóàëû è îáðÿäû ëþáîé ðåëè-
ãèè ìíîãî äðåâíåå åå äîãìàòîâ. È, ñíèìàÿ îäèí çà äðó-
ãèì ïëàñòû íàêîïèâøèõñÿ èñòîðè÷åñêèõ èñêàæåíèé, ìû
îáíàðóæèâàåì â êîíöå êîíöîâ ðèòóàëû ìàãèè äðåâíåãî êà-
ìåííîãî âåêà (âåðõíåãî ïàëåîëèòà), ìàãèè, êîòîðàÿ ãîñ-
ïîäñòâîâàëà íàä óìàìè ëþäåé, êîãäà íèêàêèõ ðåëèãèé âî-



53

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

îáùå íå ñóùåñòâîâàëî. Íå áûëî åùå áîãîâ � áûëè äóõè
óìåðøèõ, äóõè çâåðåé, ÿâëåíèé ïðèðîäû, êîòîðûõ ñëåäî-
âàëî óáëàæàòü èëè óñòðàøàòü ìàãè÷åñêèìè îáðÿäàìè. Â
òå âðåìåíà ïîíåìíîãó, ïî-ëþáèòåëüñêè êîëäîâàòü ìîãëè
âñå ÷ëåíû ïëåìåíè. Íî â òðóäíûõ ñëó÷àÿõ îáðàùàëèñü ê
ïðîôåññèîíàëàì � êîëäóíàì, øàìàíàì. È ñàìûå àðõàè÷-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î øàìàíàõ ñîõðàíèëèñü èìåííî ó íãà-
íàñàí � æèòåëåé Òàéìûðà, íàðîäà ñàìîäèéñêîé, óãðî-
ôèíñêîé ãðóïïû.

Îæèâàþùèå ìåðòâåöû. Öåííóþ èíôîðìàöèþ íà ñåé
ñ÷åò ìîæíî ïî÷åðïíóòü èç ñáîðíèêà «Ñêàçêè è ïðåäàíèÿ
íãàíàñàí» (ñåðèÿ «Ñêàçêè è ìèôû íàðîäîâ Âîñòîêà»,
1976). À îíà, ýòà èíôîðìàöèÿ, òàêîâà: ÷åëîâåê ìîæåò
ñòàòü øàìàíîì òîëüêî ïîñëå ñâîåé ñìåðòè � óìåðåòü, à
ïîòîì îæèòü. Â êîììåíòàðèÿõ ê ñáîðíèêó ïðÿìî ãîâî-
ðèòñÿ: «Èäåÿ î òîì, ÷òî óìåðøèé, à çàòåì âîñêðåñøèé
÷åëîâåê ñòàíîâèòñÿ áîëüøèì øàìàíîì, ñâîéñòâåííà íå
òîëüêî ôîëüêëîðó íàðîäîâ Ñèáèðè, íî, â îòíîøåíèè êå-
òîâ, âñòðåòèëàñü íàì äàæå â îäíîì äîêóìåíòå ñåðåäèíû
XVIII â.». Â ñêàçêàõ ¹ 25�26 òîãî æå ñáîðíèêà ýòîò ïðî-
öåññ îïèñàí ñ âåñüìà íàòóðàëèñòè÷åñêèìè ïîäðîáíîñòÿ-
ìè: «Ïîäíèìàåòñÿ ÷åëîâåê, áðàòèøêà, êîòîðûé óìåð. Ïîêà
ëåæàë îí â òå÷åíèå çèìû, íå ñòàëî ó íåãî ùåêè íà ëåâîé
ñòîðîíå ëèöà, îòãðûçëè ìûøè»*. Ïîñëå ýòîãî îí ñòàíî-
âèòñÿ âåëèêèì øàìàíîì.

Â ñêàçêàõ âîñêðåñíóòü ëåãêî. À â æèçíè çà ñìåðòü ïîðîé
ïðèíèìàëè äîëãèé ëåòàðãè÷åñêèé ñîí, ãëóáîêèé îáìîðîê.
Èëè ïðîñòî èíñöåíèðîâàëè ñìåðòü íåîôèòà, ïîæåëàâøå-
ãî ñòàòü øàìàíîì...

Ýòîò ìåì, â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèì, ñîãëàñíî êîòîðîìó
êðîâü äðóãèõ ëþäåé � èñòî÷íèê ñèëû è ìîãóùåñòâà, è ñòàë
îñíîâîé óñòîé÷èâîé ëåãåíäû î âóðäàëàêàõ. Íàì, èíäîåâ-
ðîïåéöàì, ýòà ëåãåíäà áûëà äîëãîå âðåìÿ ÷óæäîé, è äàæå
òàêèå àâòîðèòåòû, êàê Ï.Ìåðèìå, À.Ñ.Ïóøêèí è À.Ê.Òîë-
ñòîé, íå ìîãëè ñîçäàòü åé îñîáîé ïîïóëÿðíîñòè. Òóò òî÷-
íî òàêîå æå ïîëîæåíèå, êàê ñ ôîðìîé îäíîãî èç ãåíîâ �
àëëåëåì, îïðåäåëÿþùèì òåìíóþ îêðàñêó ó áàáî÷êè áåðå-
çîâîé ïÿäåíèöû. Äî èíäóñòðèàëèçàöèè Áðèòàíñêèõ îñò-
ðîâîâ ýòà òåìíàÿ ôîðìà ñ÷èòàëàñü ðåäêîñòüþ è âûñîêî
öåíèëàñü ó êîëëåêöèîíåðîâ. Îäíàêî â XIX âåêå ïîøëî áóð-
íîå ðàçâèòèå òÿæåëîé ïðîìûøëåííîñòè, áàçèðóþùåéñÿ íà
êàìåííîì óãëå. Ñòâîëû áåðåç ïîêðûëèñü ÷åðíîé êîïîòüþ,
íà ôîíå êîòîðîé òåìíûå áàáî÷êè íå ñòàëè âèäíû ïòèöàì
(à áåëûå � íàîáîðîò). ×èñëåííîñòü «òåìíîãî» àëëåëÿ â
ðåçóëüòàòå îòáîðà ðåçêî âîçðîñëà. Òàê âîçíèê ôåíîìåí
«èíäóñòðèàëüíîãî ìåëàíèçìà». Îäíàêî ñåé÷àñ, êîãäà çà-
âîäû è ôàáðèêè ïåðåõîäÿò íà ýëåêòðîýíåðãèþ è ãàç, áå-
ëàÿ ôîðìà áåðåò ðåâàíø.

Ïîõîæå, íå÷òî ïîäîáíîå ïðîèñõîäèò è ñ ìåìàìè. Ïðàê-
òè÷íûé, âåðÿùèé â ïðîãðåññ XIX âåê äîëãî íå èíòåðåñî-
âàëñÿ ëåãåíäîé î âóðäàëàêàõ. Íàø, óæå óõîäÿùèé XX, ïî-
òðÿñ ÷åëîâå÷åñòâî áåäñòâèÿìè íåâèäàííîãî ìàñøòàáà,
ñïðîâîöèðîâàííûìè ñàìèìè æå ëþäüìè (âîéíû, ôàøèçì
è ñîöèàëèçì, àòîìíûå áîìáû è òàê äàëåå). È êàê ñëåä-
ñòâèå � ðàçî÷àðîâàíèå â íàóêå, íåâèäàííûé ðàñöâåò ìè-
ñòèêè è ïñåâäîíàóêè, âñå ýòè ÍËÎ, áåðìóäñêèå òðåóãîëü-
íèêè, ýêñòðàñåíñû è ïðî÷åå. Â òàêîé ñèòóàöèè êíèãà Ñòî-
êåðà íåîæèäàííî ïðèøëàñü ê ìåñòó è çàâîåâàëà ñíà÷àëà
àíãëîÿçû÷íûå ñòðàíû, à çàòåì è âåñü ìèð.

Ýòî òîëüêî ìîå ìíåíèå. Ìû åùå òî÷íî íå çíàåì, êàêîâû
ôàêòîðû îòáîðà ìåìîâ â ìåìîôîíäàõ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïó-
ëÿöèé. Îíè, î÷åâèäíî, íå ìåíåå ðàçíîîáðàçíû, ÷åì ôàê-
òîðû îòáîðà ãåíîâ â ãåíîôîíäàõ. Òàì åñòü è àíàëîãè âíóò-

ðèâèäîâîé è ìåæâèäîâîé áîðüáû, è àíàëîãè ïàðàçèòîâ è
õèùíèêîâ, êîíêóðåíòîâ è òàê äàëåå. Íî, êàê áû òî íè áûëî,
ãðàô Äðàêóëà, ïîõîæå, îñóùåñòâèë ñâîþ ìå÷òó, âûñêàçàí-
íóþ â ðîìàíå Ñòîêåðà. Îí çàâîåâàë ìèð. Äóõîâíûé, âî
âñÿêîì ñëó÷àå.

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ ìåìà. Óæå ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ
íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ ïîäìåòèëè âàæ-
íûé ôàêò: â ðàçíûõ ãåíàõ âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ (ìîòèâû). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî
ãåíû, íûíå êîäèðóþùèå ðàçíûå áåëêè, âåäóò íà÷àëî îò
îäíîãî ãåíà-ïðåäêà. Íàïðèìåð, ãåí ôåðìåíòà ñåðèíîâîé
ïðîòåàçû íåñêîëüêî ðàç äóïëèöèðîâàëñÿ è ïîðîäèë ãåíû,
êîäèðóþùèå ðàçíîîáðàçíûå áåëêè: ôàêòîð ðîñòà íåðâîâ,
ôàêòîð ðîñòà ýïèäåðìèñà è öåëûé ðÿä äðóãèõ. Èíîãäà ôðàã-
ìåíò � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîãî ãåíà � âñòðàèâàåòñÿ â
äðóãîé ãåí, è ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììà äëÿ ñèíòåçà áåëêà ñ íî-
âûìè ñâîéñòâàìè. Íàïðèìåð, â ãåíå ôàêòîðà VIII, êëþ÷åâîãî
áåëêà â ñèñòåìå ñâåðòûâàíèÿ êðîâè (àíòèãåìîôèëè÷åñêîãî
ôàêòîðà), ñîäåðæèòñÿ áîëüøàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîçà-
èìñòâîâàííàÿ èç ãåíà öåðóëîïëàçìèíà � áåëêà-ïåðåíîñ÷è-
êà èîíîâ ìåäè.

Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è ñ ìåìàìè. Ìåì-ïðåäîê ïî-
ðîæäàåò äðóãèå ìåìû, êîòîðûå â ïðîöåññå äèâåðãåíöèè
óæå íå ïîõîæè íà ïðàðîäèòåëÿ. Îäèí òàêîé ïðèìåð ÿ óæå
ïðèâîäèë âûøå: ÿâíîå ðîäñòâî ìåìà î êðîâè (êàê èñòî÷-
íèêå ñèëû) è õðèñòèàíñêîãî îáðÿäà ïðè÷àñòèÿ. Åñëè âû �
âåðóþùèé ÷åëîâåê, èñïðàâíî ïðè÷àùàÿñü, ñîäðîãàåòåñü
ïðè ìûñëè î òàêîì ñîïîñòàâëåíèè, âñïîìíèòå äðóãîé, óæå
âûøåäøèé èç ìîäû îáû÷àé. Íàøè ïðåäêè ñëàâÿíå åùå äî
Êèåâñêîé Ðóñè, ñîâåðøàÿ îáðÿä ïîáðàòèìñòâà, ïèëè âèíî
èç ÷àøè, â êîòîðóþ äîáàâëÿëè ñâîþ êðîâü. Íå ïîðîäèë ëè
ìèô î «æèâûõ ìåðòâåöàõ», øàìàíàõ, êðîìå âóðäàëàêîâ,
åùå êàêîé-íèáóäü îáû÷àé?

«Àùå è âåñü ìèð ïðèîáðÿùåì è òîãäà âî ãðîá âñåëèì-
ñÿ, èäå æå êóïíî öàðè æå è óáîçèè...» Ýòî � ñëîâà èç
çàóïîêîéíîé, êîòîðóþ è ïî ñåé äåíü ÷èòàþò íàä ÷åëîâå-
êîì, ïîñòðèãàþùèìñÿ â ìîíàõè. ×òî æå ýòî, åñëè íå èìè-
òàöèÿ, èíñöåíèðîâêà ñìåðòè, êîòîðàÿ, ïî ñóòè, íè÷åì íå
îòëè÷àåòñÿ îò îáðÿäà «ïîñâÿùåíèÿ» ÷åëîâåêà â øàìàíû?

Ìåìû ðåëèãèîçíûõ îáðÿäîâ äðåâíåå âñåõ ðåëèãèé è âå-
äóò íà÷àëî îò ðèòóàëîâ ïåðâîáûòíîé ìàãèè. Âîçíèêàåò âîï-
ðîñ: íàñêîëüêî îíà ïåðâîáûòíà? Ïî ìîåé ïðåäâàðèòåëü-
íîé îöåíêå � ýòî 10�12 òûñ. ëåò, êîíåö ïàëåîëèòà, ýïîõà
ðàñïàäà äðåâíåé íîñòðàòè÷åñêîé ÿçûêîâîé îáùíîñòè. À
íåëüçÿ ëè çàáðàòüñÿ â äðåâíîñòü åùå äàëüøå? Íå ñîõðà-
íèëèñü ëè â íàøåì êóëüòóðíîì íàñëåäèè ìåìû èç òåõ âðå-
ìåí, êîãäà íàøè ïðåäêè ñàïèåíñû ïðèøëè â Åâðîïó, â òå
âðåìåíà íàñåëåííóþ íåàíäåðòàëüöàìè? Êàêèå ìåìû ìû
ïðèíåñëè ñ ñîáîé (â ñåáå) ñî ñâîåé ïðàðîäèíû � Àôðè-
êè? È ÷òî ïîçàèìñòâîâàëè ó ïðåäøåñòâåííèêîâ?

Íî ýòî óæå äðóãàÿ èñòîðèÿ.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

*Èç-çà âå÷íîé ìåðçëîòû íãàíàñàíû íå ðûëè ìîãèë, à ñîîðóæàëè
íàä ïîêîéíèêîì, ëåæàùèì íà ñàíêàõ, ïîäîáèå ÷óìà èç âåòâåé è
øêóð. Âñå âìåñòå � ìåðòâîå òåëî è ñîîðóæåíèå íàä íèì � íà-
çûâàëîñü «ëåäîâêà».
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Õåíîìåëåñ �
êëóáíèêà äëÿ ëåíèâûõ

Âåñíîé ýòîãî ãîäà â ðåäàêöèþ

ïðèøëî ïèñüìî: Â.Ã.Ìåðåíêîâ

èç Ñìîëåíñêà ñïðàøèâàë, ìíîãî ëè

âèòàìèíà Ñ â ïëîäàõ ÿïîíñêîé

àéâû. Ìû îòâåòèëè, ÷òî âèòàìèíà Ñ

â àéâå, ïî-âèäèìîìó, íåìàëî,

è çàäàëè âñòðå÷íûé âîïðîñ: à êàê

ãîòîâèòü ÿïîíñêóþ àéâó, ÷òîáû

ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ìîæíî áûëî

åñòü? Äåëî â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî

ñàäîâîäîâ óâåðåíû: õåíîìåëåñ �

ðàñòåíèå äåêîðàòèâíîå, à ïëîäû

åãî, â îòëè÷èå îò îáûêíîâåííîé

àéâû, àáñîëþòíî íåñúåäîáíû

ïî ïðè÷èíå èõ âûñîêîé

ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, à òàêæå

êèñëîãî è òåðïêîãî âêóñà.

Åùå çíàìåíèòûé àìåðèêàíñêèé

ñåëåêöèîíåð Áåðáàíê ïðèâîäèë

èçäåâàòåëüñêèé ðåöåïò: «Âîçüìèòå

îäíó àéâó, îäèí áî÷îíîê ñàõàðà...»

È â íàó÷íîé, è â õóäîæåñòâåííîé

ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ

êîìïëèìåíòû èçóìèòåëüíûì öâåòàì

ÿïîíñêîé àéâû, ÿðêî-àëûì, áåëûì

èëè ðîçîâûì � è åõèäíûå âûïàäû

â àäðåñ «äåðåâÿííîãî ÿáëî÷êà».

Íî ÷èòàòåëè «Õèìèè è æèçíè»

â î÷åðåäíîé ðàç äîêàçàëè, ÷òî

îáùåå ìíåíèå áûâàåò îøèáî÷íûì.

Â.Ã.Ìåðåíêîâ,
Ñìîëåíñê

Âûáîð ïîñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà

Ñïîñîáíîñòü ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíî-
æåíèþ ó ÿïîíñêîé àéâû íåâåëèêà,
ïîýòîìó ðàçâîäèòü åå äåëåíèåì êóñ-
òà âðÿä ëè êîìó-íèáóäü óäàñòñÿ. Èíîã-
äà íèæíèå âåòêè äàþò ïðèäàòî÷íûå
êîðíè, íî, åñëè ýòè âåòêè îòäåëèòü îò
êóñòà è âûñàäèòü îòäåëüíî, îíè ñî-
õðàíÿþò òèï ðîñòà è äàþò ñòåëÿùåå-
ñÿ ðàñòåíèå ñ íèçêîé óðîæàéíîñòüþ.
Ïîýòîìó ëó÷øå ïðèîáðåñòè ìîëîäûå
ñàæåíöû íà áàçàðå.

Ñàæåíöû äîëæíû áûòü 30�40 ñì
âûñîòîé. Íî åñëè âàì ïîïàäóòñÿ è
ìåëêèå (10�20 ñì) � íè÷åãî ñòðàø-
íîãî. Êàê ïðàâèëî, ýòî âïîëíå çäîðî-
âûå ðàñòåíèÿ, êîòîðûì íåìíîãî íå
ïîâåçëî, è îíè «â äåòñòâå» áûëè óã-
íåòåíû ñîñåäÿìè. Ïðè ïðàâèëüíîé
ïîñàäêå ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò òàêèå
ñàæåíöû íå áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò äðó-
ãèõ.

Ïîñàäêà
Ãëàâíîå óñëîâèå � ÷òîáû âûáðàííîå
ìåñòî áûëî ñíåæíûì, òî åñòü òàêèì,
íà êîòîðîì âñþ çèìó ñîõðàíÿåòñÿ ãëó-
áîêèé ñíåã. Âûøå ñíåæíîãî ïîêðîâà
«ÿïîíêà» îáìåðçàåò. Êðîìå òîãî, æå-
ëàòåëüíî, ÷òîáû ìåñòî áûëî äîñòà-

ðàùèâàåì áîëåå ïÿòíàäöàòè ëåò.
Ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ òðó-
äà ÷åòûðå êóñòà ÿïîíñêîé àéâû
ïîçâîëÿþò íàì çàëîæèòü íà õðà-
íåíèå 5�8 ëèòðîâ ïðåêðàñíîãî
ïðîäóêòà, áîãàòîãî âèòàìèíàìè è
î÷åíü âêóñíîãî. Åñëè ñðàâíèâàòü
ýòîò ïðîäóêò ñ äðóãèìè äîìàø-
íèìè çàãîòîâêàìè, áîëüøå âñåãî
îí ïîõîæ íà êëóáíè÷íîå âàðåíüå,
ïîýòîìó ìû èíîãäà íàçûâàåì
ÿïîíñêóþ àéâó «êëóáíèêà äëÿ ëå-
íèâûõ».

Íåïîíÿòíî, ïî÷åìó ÿïîíñêàÿ
àéâà ìåíåå ïîïóëÿðíà ó ñàäîâî-
äîâ, ÷åì ÷åðíîïëîäíàÿ ðÿáèíà è
êðûæîâíèê, êîòîðûå îíà ïðåâîñ-
õîäèò ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì. Âå-
ðîÿòíî, ïðè÷èíà â ñëîæíîñòè ïå-
ðåðàáîòêè ïëîäîâ, ïðè êîòîðîé
ñëåäóåò òî÷íî ñîáëþäàòü íå-
ñêîëüêî ïðîñòûõ ïðàâèë. Íî ñíà-
÷àëà íåñêîëüêî ñëîâ î òîì, êàê ìû
åå âûðàùèâàåì.

Äîëæåí ñêàçàòü, ÷òî äëÿ íàøåé
ñåìüè àéâà äàëåêî íå ïåðâîñòå-
ïåííàÿ êóëüòóðà è ñåðüåçíûì ñà-
äîâîäàì íàøè ìåòîäû ìîãóò ïî-
êàçàòüñÿ äèëåòàíòñêèìè. Íî ìû
öåíèì ÿïîíñêóþ àéâó èìåííî çà
òî, ÷òî çàáîò ñ íåé íåìíîãî.

ßïîíñêóþ àéâó (Chae-
nomeles maylei) ìû âû-
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òî÷íî ñîëíå÷íûì. Íî òàê êàê ïëîäû ó
ÿïîíñêîé àéâû çðåþò äî ñåðåäèíû
îñåíè, ëåãêàÿ ïîëóòåíü äîïóñòèìà.
Ïðîñòî â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíîå ñî-
çðåâàíèå ïëîäîâ ïîéäåò â îêòÿáðå,
êîãäà ïîëóòåíü íàä êóñòàìè ïî÷òè
èñ÷åçíåò.

Ðàçìåùàÿ ñàæåíöû, íå çàáûâàéòå,
÷òî êóñò â ïåðèîä çðåëîñòè áóäåò
èìåòü äèàìåòð ïîëòîðà-äâà ìåòðà,
ïîýòîìó íå íóæíî ñàæàòü «ÿïîíêó»
ñëèøêîì ÷àñòî.

Ïðè ïîñàäêå íåîáõîäèìî ñëåäèòü,
÷òîáû êîðíåâàÿ øåéêà îáÿçàòåëüíî
íàõîäèëàñü íàä çåìëåé. Èíà÷å ðàñ-
òåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëü-
íûìè ê ëåòíåé çàñóõå.

Óõîä

Óõîä çà ÿïîíñêîé àéâîé íåñëîæåí.
Æåëàòåëüíî ïîäðûõëÿòü ïðèñòâîëü-
íûé êðóã, íî ýòî íå âñåãäà óäàåòñÿ,
òàê êàê íèæíèå âåòâè ëîæàòñÿ íà çåì-
ëþ, à èìåííî íà íèõ â ïåðâûå ãîäû
âûðàñòàåò îñíîâíîé óðîæàé. Íåñêîëü-
êî ðàç çà ëåòî íóæíî èñòðåáèòü ñîð-
íÿêè, íåìíîãî ðàçîêó÷èòü ñòâîë, ÷òî-
áû êîðíåâàÿ øåéêà îñòàâàëàñü íàä
çåìëåé. Ïðè ýòîì ïîëåçíî óíè÷òîæèòü
ïðèäàòî÷íûå êîðíè, îáðàçóþùèåñÿ íà
íåé.

ßïîíñêàÿ àéâà î÷åíü îòçûâ÷èâà íà
óäîáðåíèÿ, ïîýòîìó ïåðåä öâåòåíèåì
è â íà÷àëå ëåòà åå æåëàòåëüíî ïîä-
êîðìèòü ïîëíûì ìèíåðàëüíûì óäîá-
ðåíèåì èëè ðàñòâîðîì êîðîâÿêà.

Â èþëå�àâãóñòå � â ïåðèîä ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïëîäîâ � «ÿïîíêà» îñî-
áåííî ÷óâñòâèòåëüíà ê çàñóõå. Ïðè íå-
äîñòàòêå âîäû çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ïëîäîâ îïàäàåò èëè íå ðàçâèâàåòñÿ.

Çàòî ê âðåäèòåëÿì è áîëåçíÿì
ÿïîíñêàÿ àéâà äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâà.
Òî÷íåå, íàøè âðåäèòåëè è áîëåçíè
åùå òîëüêî íà÷èíàþò åå îñâàèâàòü.
Î÷åíü ðåäêî ïëîäû ïîâðåæäàåò ïëî-
äîæîðêà, èíîãäà íà êóñòû íàïàäàåò
òëÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ïëîäàõ
ñòàëà ïîÿâëÿòüñÿ áîëåçíü, íàïîìèíà-
þùàÿ ïàðøó ÿáëîê, ïîýòîìó ëåòîì
æåëàòåëüíî îáðàáîòàòü êóñòû ïðîòè-
âîãðèáêîâûì èëè èììóíîñòèìóëèðó-
þùèì ïðåïàðàòîì.

Äëÿ ïëîäîâ ãóáèòåëüíû è çàìîðîç-

êè â ïåðèîä öâåòåíèÿ, íî óæ åñëè òà-
êîå ñëó÷àåòñÿ, ñàäîâîäó îñòàåòñÿ
òîëüêî âçäîõíóòü.

Óáîðêà óðîæàÿ

Íåáîëüøèå çàìîðîçêè ñîçðåâàþùèå
ïëîäû ïåðåíîñÿò äîñòàòî÷íî ëåãêî. À
âîò ïåðåä íà÷àëîì óñòîé÷èâûõ õîëî-
äîâ «ÿïîíêó» íàäî óáðàòü.

Ïëîäîíîæêè ïðèêðåïëåíû ê âåòâÿì
íàìåðòâî, ïîýòîìó ïëîäû ïðèõîäèò-
ñÿ îòëàìûâàòü èëè îòêðó÷èâàòü. Èíîã-
äà ïëîäîíîæêè îêàçûâàþòñÿ òîëùå,
÷åì ñàìè âåòêè! Ïðè ýòîì ñîðâàòü
ïëîäû, íå ïîëîìàâ âåòîê, óäàåòñÿ íå
âñåãäà.

Ìûòüå è ÷èñòêà

Âûìûòàÿ àéâà, åñëè åå ñðàçó íå èñ-
ïîëüçîâàòü, ëåãêî ïîäãíèâàåò, à ÷èñ-
òêà àéâû � ïðîöåäóðà òðóäîåìêàÿ è
äëèòåëüíàÿ, ïîýòîìó ïëîäû ìîåì
ìåëêèìè ïàðòèÿìè è ñðàçó ïåðåðà-
áàòûâàåì.

Óäàëåíèå ñåìÿí, êîòîðûõ â ïëîäàõ
î÷åíü ìíîãî, � ñàìàÿ òÿæåëàÿ îïå-
ðàöèÿ âî âñåì ïðîöåññå àéâîâîäñòâà.
Ïëîäû ïëîòíûå, ðàññå÷ü èõ ìîæíî
òîëüêî î÷åíü õîðîøèì íîæîì. Ñêîëü-
çêèå ñåìåíà, íåâçèðàÿ íà ëþáûå
ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè, ðàçëåòàþò-
ñÿ ïî âñåé êîìíàòå.

Ïðè î÷èñòêå ðàçäåëÿåì ïëîäû íà
àáñîëþòíî çäîðîâûå, êîòîðûå ïîéäóò
â õîëîäíóþ ïåðåðàáîòêó, è íåìíîãî
ïîâðåæäåííûå, êîòîðûå ïðèäåòñÿ ãî-
òîâèòü ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì.

Õîëîäíàÿ ïåðåðàáîòêà
Îáû÷íî ýòîò ñïîñîá çàãîòîâêè ïëî-
äîâ è ÿãîä ïðèìåíÿþò, êîãäà õîòÿò
ñîõðàíèòü âèòàìèíû. À ó «ÿïîíêè»
åñòü åùå îäíà ïðè÷èíà èçáåãàòü íà-
ãðåâà: âàðåíüå èç íåå, ñâàðåííîå ïî
îáû÷íûì ïðàâèëàì, ïðèîáðåòàåò öâåò
è, ÷òî ñàìîå äîñàäíîå, ñèëüíûé àðî-
ìàò êàíèôîëè. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó-
÷àå õîëîäíàÿ ïåðåðàáîòêà � åäèí-
ñòâåííûé ñïîñîá ïîëó÷èòü ïðîäóêò
ïðèåìëåìîãî âêóñà.

Ïîðåæüòå ïëîäû íà êóñî÷êè íå òîë-
ùå 3 ìì. Ëó÷øå âñåãî ýòî ñäåëàòü ñ

ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîé èëè ìåõàíè-
÷åñêîé øèíêîâêè. Åñëè êóñî÷êè áóäóò
òîëùå, òî ñîê èç ïëîäîâ áóäåò âûäå-
ëÿòüñÿ ñëèøêîì ìåäëåííî, ïðîäóêò,
åùå íå íàñòîÿâøèñü, íà÷íåò ïîðòèòü-
ñÿ è âàì ïðèäåòñÿ ïðèáåãíóòü ê òåï-
ëîâîé ïåðåðàáîòêå, ñî âñåìè âûòå-
êàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Ìåëêî ïîðåçàííûå ïëîäû ïîìåñòè-
òå â êàñòðþëþ, çàñûïüòå ñàõàðîì èç
ðàñ÷åòà äâà îáúåìà ñàõàðíîãî ïåñêà
íà òðè îáúåìà ïëîäîâ. Ïåðåìåøàéòå
è ïîñòàâüòå â ïðîõëàäíîå ìåñòî íà
òðè-÷åòûðå äíÿ. Êîãäà âåñü ñàõàð ðàñ-
òâîðèòñÿ â ñîêå, ðàçëîæèòå ïî áàí-
êàì è ïîñòàâüòå â õîëîäíîå ìåñòî.

Ãîðÿ÷àÿ ïåðåðàáîòêà

Ïîñêîëüêó ãîðÿ÷àÿ ïåðåðàáîòêà óõóä-
øàåò âêóñîâûå êà÷åñòâà, ñîâåòóåì
èñïîëüçîâàòü åå òîëüêî äëÿ íå ñîâñåì
çäîðîâûõ ïëîäîâ, êîòîðûå òåì íå
ìåíåå æàëêî âûáðàñûâàòü.

Ïëîäû çàïåêèòå â äóõîâêå, ïðîïóñ-
òèòå ÷åðåç ìÿñîðóáêó, ñìåøàéòå ñ
ñàõàðîì â îòíîøåíèè 3:2, êàê è ïðè
õîëîäíîé ïåðåðàáîòêå. Âàðèòå íà
ñëàáîì îãíå äî çàãóñòåíèÿ.

Òî, ÷òî ïîëó÷èòñÿ, ïî âêóñó è öâåòó
áóäåò íàïîìèíàòü ïàñòó èç ÷åðíîñëèâà.

«Ëèìîííàÿ íàëèâêà»
èç ÿïîíñêîé àéâû

Â çàêëþ÷åíèå ðåöåïò àëêîãîëüíîãî
íàïèòêà. Ïî âêóñó îí ïîõîæ èìåííî
íà ëèìîííóþ íàëèâêó. Ñòîëîâóþ ëîæêó
ñèðîïà èç õîëîäíîãî âàðåíüÿ ñìåøàé-
òå ñî ñòàêàíîì âîäêè è ñòàêàíîì âîäû
(òî÷íûå ïðîïîðöèè ìîæíî ïîäîáðàòü
ïî âêóñó: âîäà äåëàåò íàïèòîê êèñëåå,
à âîäêà óñèëèâàåò ëèìîííûé àðîìàò).

Âíèìàíèå! Óïîòðåáëÿòü ýòîò àëêî-
ãîëüíûé íàïèòîê (êàê, âïðî÷åì, è âñå
îñòàëüíûå) ñëåäóåò ñ îñòîðîæíîñòüþ:
ïðîäóêò ñîäåðæèò ñëèøêîì ìíîãî
âèòàìèíà Ñ, à â êîìáèíàöèè ñî ñïèð-
òîì è ñàõàðîì îí íå âñåãäà áåçîáè-
äåí.
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Ïóñòèëè Äóíüêó â Åâðîïó

Òðè äíÿ â Ïàðèæå, äåíü â Áîðäî è,
íàêîíåö, ñåðäöå Æèðîíäû  � Àðêàøîí.

Åùå ïðè âñòðå÷å íàø õîçÿèí � Æàí
ñôîðìóëèðîâàë òðè ïðèíöèïà íàñòî-
ÿùåé æèçíè: åäà, ðàáîòà è ëþáîâü.
Èìåííî òàê, â ýòîì ïîðÿäêå. «Â Ïà-
ðèæå çíàþò òîëê â ðàáîòå è ëþáâè,
íî èì íåäîñòóïíî ñàìîå ãëàâíîå �
îíè íå óìåþò åñòü. Ïî-íàñòîÿùåìó
åñòü óìåþò òîëüêî ó íàñ, â Æèðîíäå...
íó è åùå ãàñêîíöû, êîíå÷íî...» È âåð-
íî, âïåðâûå ÿ íå âñòàë èç-çà ñòîëà
ïîëóãîëîäíûì. Ðàçóìååòñÿ, ìíîãîå
áûëî íåïðèâû÷íûì, îñîáåííî ðàñïî-
ðÿäîê áëþä. Íó êîìó â Ðîññèè ïðè-
äåò â ãîëîâó â êà÷åñòâå çàêóñêè åñòü
äûíþ ñ âåò÷èíîé? Çàòåì íà ñòîëå ïî-
ÿâëÿþòñÿ ïîìèäîðû ñ ïåðöåì è óêñó-
ñîì, ñëåäîì � óòêà ñ áåëîé ôàñîëüþ,
à ïîòîì, êîãäà óòêà ñúåäåíà, ïîäàåò-
ñÿ ëèñòîâîé ñàëàò. Çàìå÷àòåëüíûé
ñàëàò, êîòîðûé ÿ, êàê âñÿêèé äèêàðü,
ñ óäîâîëüñòâèåì ïîëîæèë áû â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ãàðíèðà ê óòêå.
À òî è â ïîìèäîðû áû ïîêðîøèë...
Ïîñëå ñàëàòà � ôðóêòû: ÷åðåøíÿ, àá-
ðèêîñû, ïåðñèêè, à íà äåñåðò � òðè-
÷åòûðå ñîðòà ñûðà ñ îòäåëüíîé ïå-
ðåìåíîé âèíà, íåïðåìåííî êðàñíîãî.
Òåïåðü ÿ, ïðåæäå âàðâàðñêè ïîæèðàâ-

Ñïîðû î âêóñå óñòðèö
ñòâîðêè êîòîðûõ ÿ âèäåë íà ×åðíîì
ìîðå, íî íèêàê íå ïðåäñòàâëÿë, ÷òî
èõ ñîäåðæèìîå ìîæíî åñòü. Âñå ýòî
ïðîäàåòñÿ æèâüåì, à åñëè óãîäíî, èõ
çà äâå ìèíóòû ñâàðÿò ïðÿìî â âàøåì
ïðèñóòñòâèè. Äëÿ æåëàþùèõ çàêóñèòü
â ìåíþ èìåþòñÿ òàêæå äëèííûå ôðàí-
öóçñêèå áóëêè, èìåíóåìûå áàãåòàìè,
è íåñêîëüêî ñîðòîâ âèíà.

À âîò è óñòðèöû... Åñëè áû ìíå íå
ïîêàçàëè èõ ñïåöèàëüíî, ÿ áû ðåøèë,
÷òî ýòî ïðîñòî ñåðûå èçâåñòêîâûå
êàìíè. Íèêàêîãî íàìåêà íà òî, ÷òî
âíóòðè ìîæåò áûòü ÷òî-òî æèâîå.

Ðîáêî ïðèïîìèíàþ ïðàâèëî: ñåçîí
óñòðèö � ýòî òå ìåñÿöû, â íàçâàíèè
êîòîðûõ åñòü áóêâà «ð». Ïðàâèëî ýòî
âåðíî è äëÿ ôðàíöóçñêîãî, è äëÿ ðóñ-
ñêîãî ÿçûêîâ. À ñåé÷àñ  � ñåðåäèíà
èþëÿ... êàê íè ïðîèçíîñè, áóêâû «ð»
íå ñûùåøü. Â îòâåò ñëûøó, ÷òî ïðà-
âèëî âåðíî, åñëè óñòðèöû íóæíî âåç-
òè ïî æàðå êóäà-íèáóäü äàëåêî. «Ó íàñ
ñåçîí óñòðèö êðóãëûé ãîä».

Â äàëüíåì êîíöå íàâåñà ðàáî÷èé
ñîðòèðóåò òîëüêî ÷òî ïðèâåçåííûé
óëîâ, äåëèò óñòðèö íà êðóïíûõ, ñðåä-
íèõ è ìåëêèõ. Ìåëüêàþò ðóêè â ðåçè-
íîâûõ ïåð÷àòêàõ, ðàêîâèíû, óäàðÿÿñü,
ñòó÷àò ñëîâíî îáû÷íûå êàìíè. Ìíå
îáúÿñíÿþò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïî-
ãîäû óñòðèöû îáëàäàþò ðàçíûì âêó-

øèé ðîêôîð íà áóòåðáðîäàõ, çíàþ,
êàê åãî ñëåäóåò åñòü.

Ñòðàííûå íðàâû... íî âñÿêàÿ ðàçíè-
öà ñòèðàåòñÿ ïåðåä îäíèì âåëèêèì
ñõîäñòâîì: â Æèðîíäå åäÿò ìíîãî è
âêóñíî.

Ïîñëå îáåäà íàñ óñàæèâàþò â ìà-
øèíó è âåçóò ïîêàçûâàòü ãîðîä íàì è
íàñ ãîðîäó. Òî è äåëî âïåðåáèâêó ñ
äåìîíñòðàöèåé äðåâíîñòåé è êðàñîò
ìû îñòàíàâëèâàåìñÿ ïåðåä íåáîëü-
øèìè äîìèêàìè, è Æàí ñ ãîðäîñòüþ
ïðåäñòàâëÿåò íàñ õîçÿåâàì: �«Ìîè ðóñ-
ñêèå äðóçüÿ!» Õîçÿåâà óëûáàþòñÿ è
ïðåäëàãàþò âèíà, íåïðåìåííî äîáàâ-
ëÿÿ, ÷òî èì èçâåñòíî, ÷òî ðóññêèå
îáÿçàòåëüíî øâûðÿþò ïóñòîé áîêàë
÷åðåç ïëå÷î. Ëåãåíäó ýòó ìû ñëûøà-
ëè åùå â Ïàðèæå. Õîòåëîñü áû çíàòü,
êàêàÿ ñâîëî÷ü ñîçäàëà î ìîåì íàðî-
äå ñòîëü ïðåâðàòíîå âïå÷àòëåíèå?

Øóðèí Æàíà � âëàäåëåö óñòðè÷íîé
ëàâêè. Ëàâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà-
âåñ, ïðîñòðàíñòâî ïîä êîòîðûì ðàç-
äåëåíî íà äâå ÷àñòè ïðèëàâêîì. Ñ
îäíîé ñòîðîíû � ñòîëèêè, ñ äðóãîé  �
ðàáî÷èå ïîìåùåíèÿ. Âñå îòêðûòî, âñå
íà âèäó. Íà ïðèëàâêå ãîðîé ëåæàò
âàðåíûå êðåâåòêè, áîëüøèå è ìàëåíü-
êèå, ëàíãóñòèíû, êðàáû... Ýòî òî, ÷òî
ãîòîâèòñÿ çàðàíåå. Ðÿäîì ìèäèè è
ïðîïàñòü ãðåáåí÷àòûõ ðàêóøåê,

Ñâÿòîñëàâ
Ëîãèíîâ
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ñîì. Åñëè õîëîäíî è äîæäëèâî, îíè
ïî÷òè áåçâêóñíû, êîãäà æàðêî è ñóõî  �
ñîëîíîâàòû. À åñëè ïîãîäà òàêàÿ, êàê
ñåé÷àñ, ó óñòðèö ïîÿâëÿåòñÿ ìîëî÷íûé
ïðèâêóñ, è ýòî ëó÷øå âñåãî.

Ïîêóïàòåëåé â ëàâêå íåìíîãî, ïðè-
÷åì ñïëîøü èíîñòðàíöû. Äâîå ëåò÷è-
êîâ èç Ñèíãàïóðà áåðóò ïðîðâó ðàêó-
øåê, âàðåíûõ è ñûðûõ, è ìàëåíüêóþ
áóòûëî÷êó «Ïîðòî». Óñàæèâàþòñÿ çà
ñòîëèê è íà÷èíàþò ïèðîâàòü. Øåñòå-
ðî òîëñòûõ íåìöåâ â øîðòàõ äîëãî î
÷åì-òî òîëêóþò ñ õîçÿèíîì è íàêîíåö
ïîêóïàþò ïî îäíîé óñòðèöå è ïî áó-
òûëêå âèíà íà íîñ. Ïîòîì íàì ðàñ-
ñêàæóò, ÷òî âèíî áûëî âûïèòî äî êàï-
ëè, à ê óñòðèöàì íåìöû òàê è íå ïðè-
òðîíóëèñü.

Ïîêóïàòåëè îáñëóæåíû, è õîçÿèí
ïîäõîäèò ê íàì. Óëûáêè, ðóêîïîæàòèÿ,
íåïðåìåííàÿ ôðàçà î áîêàëàõ, êîòî-
ðûå ðóññêèå øâûðÿþò ÷åðåç ïëå÷î.
Õîçÿèí êðîøå÷íûì íîæè÷êîì âñêðû-
âàåò ñåðûé êàìåíü è ïðîòÿãèâàåò ìíå.
Âíóòðè íà ïåðëàìóòðîâîé ïîäëîæêå
ëåæèò... ñëèçíÿê. Äà, èíà÷å ýòî íå
íàçîâåøü... ñòóäåíèñòîå íå÷òî, íè÷óòü
íå ñúåäîáíîå ñ âèäó.

Ñòîþ â ðàñòåðÿííîñòè. Âçÿòü ýòî â
ðîò êàæåòñÿ ñîâåðøåííî íåâîçìîæ-
íûì.

Ìíå îáúÿñíÿþò, ÷òî ïðåæäå âñåãî
ñëåäóåò âûïèòü íàõîäÿùóþñÿ â ðàêî-
âèíå ìîðñêóþ âîäó, çàòåì óõâàòèòü
óñòðèöó çóáàìè è òùàòåëüíî æåâàòü.
Ãëîòàòü èõ öåëèêîì íå ñëåäóåò � ìî-
æåò çàáîëåòü æèâîò. Ëåãåíäà î ãëî-
òàíèè óñòðèö æèâüåì � òàêèå æå âðà-
êè, êàê è áàéêè î ðþìêàõ, ðàçáèòûõ
ðóññêèìè. Ïî ñ÷àñòüþ, äåëî íå îãðà-
íè÷èâàåòñÿ îáúÿñíåíèÿìè, õîçÿ-
åâà äåìîíñòðèðóþò, êàê ñëåäóåò ïî-
ñòóïàòü ñ óñòðèöàìè, è ÿ ðåøàþñü.
Îñòîðîæíî âòÿãèâàþ âîäó (âîäà êàê
âîäà, ãîðüêîâàòî-ñîëåíàÿ), ñòàðàÿñü
íå ãëÿäåòü, ïðèíèìàþñü æåâàòü íåñ÷à-

ñòíîå ñóùåñòâî. Íèêàêîãî îñîáîãî
âêóñà çàìåòèòü ìíå íå óäàåòñÿ. Ìàí-
òèÿ ó ìîëëþñêà ñëåãêà õðÿùåâàòàÿ,
òàê ÷òî ðàáîòà äëÿ çóáîâ åñòü, âñå
îñòàëüíîå ìÿãêîå è âïîëíå íèêàêîå.
Íàæåâàâøèñü, ñ óñèëèåì ãëîòàþ.
Ñâåðøèëîñü!

Ãîâîðÿò, ÷òî î âêóñå óñòðèö ñëåäó-
åò ñïîðèòü ñ òåìè, êòî èõ åë. Èíòå-
ðåñíî áûëî áû ïîñëóøàòü ñåé÷àñ ìíå-
íèå çíàòîêîâ.

Âëàäåëåö ëàâêè íàãðåáàåò â ïëàñ-
òèêîâûé ìåøîê äåñÿòêà äâà áîëüøèõ
ðàêîâèí. Ïîäàðîê...

Âå÷åðîì âìåñòî âåò÷èíû ïîäàåòñÿ
áëþäî óñòðèö. Âîïðåêè Ëüþèñó Êýð-
ðîëëó, íà ñòîëå íåò íè ìàñëà, íè ÷åð-
íîãî ïåðöà. Íåò òàêæå íè ëèìîíà, íè
óêñóñà, î êîòîðûõ ëþáèò ïîìèíàòü
ðóññêàÿ êëàññèêà. Óêñóñ  � ýòî ïîïûò-
êà ñêðûòü íåñâåæèé âêóñ äîëãî õðà-
íèâøèõñÿ óñòðèö, óêñóñ èëè ëèìîí
ïðèäóìàëè ïîäàâàòü ê óñòðèöàì àíã-
ëè÷àíå, à îíè ïîãðÿçëè â ïóäèíãå è
íè÷åãî íå ïîíèìàþò â íàñòîÿùåé åäå.
È âîîáùå, ýòè ëþäè ñîæãëè åäèí-
ñòâåííóþ ôðàíöóçñêóþ äåâñòâåííèöó,
òàê ÷òî äîâåðèÿ èì íåò íè ìàëåéøå-
ãî. Óñòðèöû ñëåäóåò åñòü ïîä êðàñ-
íîå âèíî.

×òî æ, ñ òàêîé çàïèâêîé ìîæíî ïðî-
ãëîòèòü ÷òî óãîäíî.

� Ó íàñ âñå ëþáÿò óñòðèö è óìåþò
èõ åñòü, � ãîâîðèò Æàí è â äîêàçà-
òåëüñòâî êëàäåò îäíó ðàêîâèíó íà ïîë.
Êîøêà Øà-øà, äî òîé ïîðû ñ ïðåçðå-
íèåì îáíþõèâàâøàÿ ôðàíöóçñêèé
àíàëîã «âèñêàñà», ñòðåìãëàâ ëåòèò ê
ðàêóøêå è ïðèíèìàåòñÿ æàäíî ëàêàòü
ìîðñêóþ âîäó. Çàòåì îíà ñ óð÷àíèåì
âãðûçàåòñÿ â ïëîòü ìîëëþñêà.

Êîøêà ïîíèìàåò òîëê â óñòðèöàõ, à
ÿ ÷åì õóæå?

Ñòàðàòåëüíî æóþ îäíó óñòðèöó, âòî-
ðóþ... Ïûòàþñü ïðîíèêíóòüñÿ, ïðî÷óâ-
ñòâîâàòü ìîëî÷íûé ïðèâêóñ. Áåñïî-

ëåçíî... Ñëåãêà ïàõíåò âîäîðîñëÿìè,
åùå ÷åì-òî íåïîíÿòíûì, íî íå ìîëî-
êîì. Íà ÷åòâåðòîé óñòðèöå æåëóäîê
íà÷èíàåò òèõîíüêî áóíòîâàòü. Íå
ïðåäñòàâëÿþ, êàê Ìîðæ è Ïëîòíèê
óìóäðèëèñü ñîæðàòü áåç ìàëîãî ïîë-
òûñÿ÷è ðàêóøåê? Áûòü ìîæåò, òîìó
âèíîé ÷åðíûé ïåðåö è óêñóñ?

Íàêîíåö íà ñòîëå ïîÿâëÿåòñÿ çàïå-
÷åííàÿ áóæåíèíà ñ îòâàðíûì êàðòî-
ôåëåì. Áûñòðåíüêî çàëèâàþ ìîðñêîé
äåëèêàòåñ áîêàëîì âèíà è ïðèñòóïàþ
ê åäå.

Ñðåäè âèçèòîâ, êîòîðûå ìû ñäåëàëè
â ïåðâûé äåíü ïðåáûâàíèÿ â Àðêàøî-
íå, áûë îäèí, î êîòîðîì ñëåäóåò ñêà-
çàòü îñîáî. Æàí-Êëîä  � ïëîòíûé ìóæ-
÷èíà ñ ôàìèëüÿðíûìè ìàíåðàìè è ãðî-
ìîãëàñíûì ãîëîñîì  � ïðîñòîé ôðàí-
öóçñêèé ìèëëèîíåð. Ñåé÷àñ îí îòîøåë
îò äåë è æèâåò íà ñêðîìíóþ ìèëëè-
îíåðñêóþ ïåíñèþ. Íà äîñóãå Æàí-Êëîä
çàíèìàåòñÿ ðàçâåäåíèåì äîìàøíåé
ïòèöû: ïî äâîðó ìèëëèîíåðñêîãî äîìà
áðîäÿò ãóñè è óòêè, êâîõ÷óò êóðû, â ïðî-
âîëî÷íîì âîëüåðå òåñíÿòñÿ ãîëóáè. Âñå
äëÿ äåëà, âñå äëÿ åäû. Ñ Æàíîì-Êëî-
äîì äîãîâàðèâàåìñÿ, ÷òî çàâòðà îí
îòâåçåò íàñ â Áàññåéí.

Ãîðîä Àðêàøîí ïîëóìåñÿöåì ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ âäîëü áåðåãà ìåëêîãî çà-
ëèâà, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ îêåàíîì
ïðîëèâ÷èêîì øèðèíîé íå áîëåå ïî-
ëóêèëîìåòðà. Æèòåëè Îäåññû íàçû-
âàþò òàêèå çàëèâû ëèìàíàìè, à àð-
êàøîíöû ãîâîðÿò ïðîñòî: Áàññåéí.
Èìåííî òàê, ñ áîëüøîé áóêâû. Àðêà-
øîíñêèé ïîðò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
çðåëèùå ñþððåàëèñòè÷åñêîå, íå âìå-
ùàþùååñÿ â ñóõîïóòíîå ñîçíàíèå.
Ïðåäñòàâüòå òðè òûñÿ÷è ÿõò è ïðîãó-
ëî÷íûõ êàòåðîâ, óìíîæüòå íà þæíîå
ñîëíöå, ñêëîííîå ê ôàíòàñòè÷åñêèì
ïðåóâåëè÷åíèÿì, è âû ïîéìåòå, ÷òî
âîîáðàçèòü âñå ýòî, íå âèäàâøè âîî-
÷èþ, íåâîçìîæíî.

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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Áàññåéí ðàçãîðîæåí âáèòûìè â äíî
æåðäÿìè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñïëîøíîé ñàäîê äëÿ ðàçâåäåíèÿ óñò-
ðèö. Ëèøü ïîñðåäèíå � íåáîëüøîé
îñòðîâîê (âî âðåìÿ îòëèâà îí óâåëè-
÷èâàåòñÿ ðàç â äåñÿòü), ê êîòîðîìó
íåëüçÿ ïðèñòàâàòü. Ýòî çàïîâåäíèê,
ïòèöàì òîæå íàäî ãäå-òî æèòü. Îñò-
ðîâîê òàê è íàçûâàåòñÿ: «Ïòè÷èé».

Ñ ñîáîé Æàí áåðåò ÿùèê äûíü,
øåñòü áóòûëîê ìåñòíîãî ðîçîâîãî
âèíà è áóòûëî÷êó àðìàíüÿêà óðîæàÿ
1973 ãîäà. Âñå îñòàëüíîå îáåùàëè
âçÿòü ïðèãëàñèâøèå íàñ ëþäè.

Îòïëûâàåì íà äâóõ êàòåðàõ, çà÷à-
ëèâàåìñÿ ñîâñåì ðÿäîì ñ îäíîé èç
óñòðè÷íûõ îòìåëåé. Âîäà â Áàññåéíå
íåîæèäàííî ïðîõëàäíàÿ (äâàæäû â
ñóòêè îòëèâ âûòÿãèâàåò åäâà ëè íå
âñþ âîäó, à ïðèëèâ íàãîíÿåò ñâåæóþ,
íå óñïåâøóþ ïðîãðåòüñÿ íà ñîëíöå)
è î÷åíü ÷èñòàÿ. Â Áàññåéí èç Àðêà-
øîíà íå ïîïàäàåò íè åäèíîé êàïëè
ñòîêîâ.

Æàí-Êëîä áðîñàåò â âîäó îãðîìíîå
ïëàñòèêîâîå âåäðî, ñ óõàíüåì ïðûãàåò
ñ êàòåðà è ñ âåäðîì â ðóêàõ áðåäåò ê
æåðäÿì, îãðàíè÷èâàþùèì êóñî÷åê ÷à-
ñòíîé àêâàòîðèè. Æåðäè ãóñòî îáðîñ-
ëè ãðîçäüÿìè ìèäèé. Ñïåøó íà ïî-
ìîùü. Ïåðåâîä÷èêà ðÿäîì íåò, è ìíå
çíàêàìè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî òó ñòîðî-
íó êîëüåâ íåëüçÿ, à ïî ýòó � ìîæíî.
Íàäèðàåì öåëîå âåäðî ìèäèé, çàòåì
âòîðîå, òðåòüå  � êóäà ñòîëüêî?!  � ÷åò-
âåðòîå... Ïîðîé ïîïàäàþòñÿ è óñòðè-
öû, îíè òîæå ëåòÿò â âåäðî  � à íå
íàäî áûëî âûðàñòàòü íà íåéòðàëüíîé
òåððèòîðèè...

Ïîêà ÿ îòòàñêèâàþ ê êàòåðàì î÷å-
ðåäíîå âåäðî, Æàí-Êëîä êàêèì-òî
îáðàçîì âñêðûâàåò îäíó èç óñòðèö, è
â îáìåí íà ïóñòîå âåäðî ÿ ïîëó÷àþ
óñòðèöó.

È òóò, ñòîÿ ñ ðàêóøêîé â ðóêàõ ïî
ïîÿñ â âîäå ïîñðåäè àðêàøîíñêîãî
Áàññåéíà ïîä æãó÷èì ñîëíöåì Æèðîí-
äû, ÿ ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ñî ìíîé óæå
áûëî íå÷òî ïîäîáíîå. Ïî ñòðàííîé
àññîöèàöèè âñïëûëî âîñïîìèíàíèå:
îñåíü, åëîâûé ëåñ, ãäå íàêîíåö-òî
âûñûïàë ñëîé ðûæèêîâ. Áåðó ãðèá,
èñòåêàþùèé îðàíæåâîé êðîâüþ, îòðÿ-
õèâàþ ïðèñòàâøèå èãîëêè, ïðèñûïàþ
îáðàòíóþ ñòîðîíó êðóïíîé ñîëüþ

(ðàäè òàêîãî äåëà íå ëåíü òàñêàòü ñ
ñîáîé êîðîáîê ñ ñîëüþ!) è îñòîðîæ-
íî îòêóñûâàþ, ÷óâñòâóÿ, êàê ìåíÿ íà-
ïîëíÿåò àðîìàò âñåõ íà ñâåòå ãðèáîâ,
çàïàõ îñåíè, âîçäóõà, ïðîöåæåííîãî
æåëòåþùåé ëèñòâîé. Äóøà ëåñà ÷ó-
äåñíûì îáðàçîì ïðîíèêàåò â äóøó
÷åëîâåêà è ñëèâàåòñÿ ñ íåé. Åñëè
îñåíü âûäàëàñü äîæäëèâîé, òî è ðû-
æèêè áóäóò ñëåãêà âîäÿíèñòûìè, â
çàñóõó îíè ÷óòîê ãîð÷àò, à åñëè îñåíü
âûäàëàñü ñëàâíîé, ñ çàïîçäàëûìè
ãðîçàìè, êðåïêèìè èíäåâåëûìè óò-
ðåííèêàìè è òåïëûìè äíÿìè, òî íà
ñàìîé ãðàíè âîñïðèÿòèÿ ó ðûæèêîâ
ïîÿâëÿåòñÿ ÿáëî÷íûé ïðèâêóñ... Òîí-
÷àéøåå è ÷óäåñíîå îùóùåíèå! À ãî-
ðîäñêîé ãîñòü òîñêëèâî ñìîòðèò íà
ïðîòÿíóòîå óãîùåíèå, íåóâåðåííî
ïîäíîñèò êî ðòó, ñòàðàòåëüíî æóåò,
ïîäàâëÿÿ æåëàíèå âûïëþíóòü ñûðîé
ãðèá.

Êàêîé æå ÿ èäèîò! Ìíå ïðåäëàãàþò
íà ïåðëàìóòðîâîì áëþäå äóøó ìîðÿ,
à ÿ âûèñêèâàþ êàêèå-òî ãàñòðîíîìè-
÷åñêèå èçûñêè...

Ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèíèìàþ ïîäà-
ðîê. Î âêóñå óñòðèö ìîæåò ñóäèòü òîò,
êòî åë â ëåñó ñûðûå ðûæèêè.

Íà êàòåðàõ óæå âîâñþ êèïÿò ïðèãî-
òîâëåíèÿ ê ïèðøåñòâó. Ñîâðåìåííûé
ïðîãóëî÷íûé êàòåð ýòî âàì íå õóõðû-
ìóõðû. Âñå óäîáñòâà íà áîðòó, â òîì
÷èñëå è êóõíÿ. Êóðû, â÷åðà êâîõòàâ-
øèå íà ìèëëèîíåðñêîì äâîðå, òåïåðü
ñêâîð÷àò â ñîáñòâåííîì æèðó, âèíî
ðàçëèòî ïî áîêàëàì, è ñ ìèíóòû íà
ìèíóòó áóäóò ãîòîâû ìèäèè.

Íà ñëåäóþùèé äåíü äîìà ñòàðûé
Ïîëü ïðèãîòîâèò ìèäèè ñ ñîóñîì.
Âîçüìåò ëèòð âîäû, ïîëñòàêàíà áåëî-
ãî âèíà, ëóêîâèöó è ïó÷îê ñåëüäåðåÿ.
Â êèïÿùóþ âîäó âîëüåò âèíî, áðîñèò
ìåëêî ïîðåçàííûå ëóê è çåëåíü, à
ïîòîì çàñûïëåò êàñòðþëþ äî ñàìîãî
âåðõà òùàòåëüíî ïåðåìûòûìè ìèäè-
ÿìè. Ñîëèòü íå íàäî, â ðàêóøêàõ äî-
âîëüíî ñîëåíîé ìîðñêîé âîäû. Ñîóñ
äåìîíñòðàòèâíî âûìàêèâàþò õëåáîì,
è ïðåñíûé ôðàíöóçñêèé áàãåò îáðå-
òàåò âêóñ. À íà êàòåðå ìèäèè ïðîñòî
ñâàðèëè â ìîðñêîé âîäå. Íî è â òîì,
è â äðóãîì ñëó÷àå åñòü èõ ñëåäóåò
ðóêàìè. Âçÿòü ñàìóþ ìàëåíüêóþ ðà-
êóøêó è, ïîëüçóÿñü åé êàê ïèíöåòîì,

âûòàñêèâàòü èç îñòàëüíûõ ðàêîâèí
ìèäèé è îòïðàâëÿòü â ðîò. È íå íóæ-
íî íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ âèëî÷åê è
ñåðåáðÿíûõ ùèï÷èêîâ, âñå ýòî âûäóì-
êè èçíåæåííûõ àðèñòîêðàòîâ.

Íà÷èíàåòñÿ ïðàçäíèê æèâîòà. Ñàëà-
òû è ïàøòåòû, êóðèöà è ðàêóøêè, ðî-
çîâîå âèíî òå÷åò ðåêîé. Êîñòè, êîð-
êè, îáúåäêè ëåòÿò çà áîðò. À âîò ïëà-
ñòèêîâûå óïàêîâêè, ôîëüãà, áóòûë-
êè è ïðîáêè àêêóðàòíî ñêëàäûâàþòñÿ
â ìåøîê è â ïîðòó áóäóò âûáðîøåíû
â ìóñîðíûé áàê. Ìíå îáúÿñíÿþò, ÷òî
â ìîðå ìîæíî êèäàòü òîëüêî òî, ÷òî
áóäåò ñúåäåíî. Â ïîäòâåðæäåíèå ýòèõ
ñëîâ íàëåòàþò ÷àéêè è â ìèíóòó óíè÷-
òîæàþò âåñü ìóñîð, ÷òî ïëûë ïî âîë-
íàì. Ñúåäåí äàæå ïîìèäîð, êîòîðûé
Æàí-Êëîä äåìîíñòðàòèâíî øâûðíóë â
âîäó. Ñóåòëèâûå êðàáû íà äíå âîëî-
êóò â ðàçíûå ñòîðîíû êóðèíûå êîñ-
òî÷êè.

Ìèäèé îñòàåòñÿ åùå êèëîãðàìì
òðèäöàòü, è ïî äîðîãå äîìîé Æàí
áóäåò çàåçæàòü ê çíàêîìûì è ùåäðîé
ðóêîé äåëèòüñÿ óëîâîì. À ïîêà êðó-
ãîì ñûòàÿ èñòîìà, ñîëíöå, íà÷èíàþ-
ùèéñÿ ïðèëèâ.

 � Voulez vous le canard?
Êàíàð, ýòî æå, âðîäå, óòêà... Ó íèõ,

÷òî, åùå è óòêà ïðèãîòîâëåíà?
Îêàçûâàåòñÿ, êàíàð ýòî íå òîëüêî

óòêà, íî è àðìàíüÿê íà êóñî÷êå ñàõà-
ðà. Îáìàêèâàåøü ñàõàð â ðþìêó è òè-
õîíüêî ñîñåøü. Î÷åíü âêóñíî.

Ïîêëåâûâàþ ñàõàðêîì â àðìàíüÿê,
ìå÷òàòåëüíî ñìîòðþ íà âûñÿùóþñÿ
âäàëè ñàìóþ áîëüøóþ â Åâðîïå äþíó.
Ó ìîèõ íîã ãîðêîé ëåæàò óñòðèöû.
Êàæäàÿ çà ïëîòíî ñæàòûìè ñòâîðêà-
ìè õðàíèò êóñî÷åê æèâîãî îêåàíà ñ
øóìîì ïðèëèâà, êðèêàìè ÷àåê, çàïà-
õîì ñîëè, éîäà è âîëüíîé âîäû. Îêå-
àí ïàõíåò óñòðèöàìè, î âêóñå êîòî-
ðûõ ÿ òåïåðü ìîãó ñïîðèòü.

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ630090 Íîâîñèáèðñê,

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

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

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

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

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

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

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ
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Òåë.: (095) 775-08-54, 246-48-11.
Ôàêñ: (095) 956-49-48.

chembridge@online.ru
119048 Ìîñêâà, A/ß 424

ÂÛ
ÑÒÀÂÊÈ, ÊÎÍÔ

ÅÐÅÍÖ
ÈÈ

Àäðåñ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀ: 142432 Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. ×åðíîãîëîâêà, Èíñòèòóòñêèé ïð-ò, 7à
Òåë.: (095) 788-06-51, 8-252-49-489/ Ôàêñ: (095) 788-06-52.
E-mail: conf@ibscreen.chg.ru

Ôîíä «Íàó÷íîå ïàðòíåðñòâî», êîìïàíèÿ «InterBioScreen»
ïðè íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêå Àêàäåìèé íàóê Ðîññèè

è ñòðàí ÑÍÃ ïðîäîëæàþò ïðîâåäåíèå Ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ
êîíôåðåíöèé ïî õèìèè è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñèíòåòè÷åñêèõ

è ïðèðîäíûõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

www.cbcconf.com

Âòîðàÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ýòîãî öèêëà
«ÕÈÌÈß È ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÊÈÑËÎÐÎÄ- È ÑÅÐÓÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÃÅÒÅÐÎÖÈÊËÎÂ»
ñîñòîèòñÿ 14�17 îêòÿáðÿ 2003 ã. â Ìîñêâå â Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ãîññëóæáû ïðè Ïðåçèäåíòå ÐÔ.

Êîíôåðåíöèþ îòêðûâàþò öåðåìîíèè íàãðàæäåíèÿ çîëîòîé ìåäàëüþ «Çà âêëàä â ìèðîâóþ íàóêó
è ìåæäóíàðîäíîå íàó÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî»

Ïåðâûé äåíü êîíôåðåíöèè ïîñâÿùåí ïëåíàðíûì äîêëàäàì ëàóðåàòîâ �
âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ ÑØÀ, Åâðîïû, ßïîíèè è ÑÍÃ.

Íà êîíôåðåíöèè áóäóò ðàáîòàòü ñëåäóþùèå ñåêöèè:

1. Õèìèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ãåòåðîöèêëîâ
2. Õèìèÿ ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé
3. Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êèñëîðîä-

è ñåðóñîäåðæàùèõ ãåòåðîöèêëîâ.

Íàïðàâëåííûé ñèíòåç áèîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé

Ðàáî÷èé ÿçûê êîíôåðåíöèè � àíãëèéñêèé.

Ïëàíèðóåòñÿ ó÷àñòèå áîëåå 400 äåëåãàòîâ èç ñòðàí ÑÍÃ, Áàëòèè, ÑØÀ, Åâðîïû è Àçèè.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè èçäàþòñÿ â âèäå
2-òîìíîé (áîëåå 1100 ñòðàíèö) ìîíîãðàôèè
«Êèñëîðîä- è ñåðóñîäåðæàùèå ãåòåðîöèêëû»
ñåðèè «Õèìèÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
ñèíòåòè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé»
(Chemistry of Biologically Active Synthetic
and Natural Compound (CBC))

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

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

Á.Â.Ñòîëÿðîâ. «Ïðàêòè÷åñêàÿ ãàçîâàÿ è æèäêîñòíàÿ

õðîìàòîãðàôèÿ», 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»:
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ñìåøíûì, ÷òî ãóñëÿðöû, æèòåëè òàêîãî íåáîëüøîãî ãîðîäêà, çàâîäÿò äà÷è.
À âåäü åùå ëåò ñîðîê íàçàä íà áàðæåðåìîíòíîì ïðåäïðèÿòèè è â ãîðñî-

âåòå ñòàëè âûäåëÿòü ñàäîâûå ó÷àñòêè. Â òî âðåìÿ äà÷è áûëè íè÷òîæíûìè,
ìåëêèìè, à ñàäîâûå ó÷àñòêè äàâàëè íèêàêèå óðîæàè.

Â íàøè äíè âñå èçìåíèëîñü.
Ñàäîâûå ó÷àñòêè � øåñòü ñîòîê � óêðàñèëè ìîãó÷èå ÿáëîíè è ñëèâû, à

äîìèêè áîëüøåé ÷àñòüþ ïîêîñèëèñü. Çàòî áëèæå â Âåëèêîìó Ãóñëÿðó íî-
âûå ãóñëÿðöû ïîñòðîèëè ñåáå ðÿä êîòòåäæåé. Äëÿ íåîñâåäîìëåííûõ: êîò-
òåäæ � ýòî òðåõýòàæíàÿ êðåïîñòü èç êðàñíîãî êèðïè÷à ñ áîéíèöàìè íà
ïåðâûõ äâóõ, ñ ñîëÿðèÿìè íà òðåòüåì, ãàðàæîì è ñàóíîé â ïîäâàëàõ è ïîä-
çåìíûì õîäîì â ëåñ.

Ó Ìàëþòêè, æåíùèíû êðóïíîé, çà ÷òî åå åùå âî âòîðîì êëàññå ïðîçâàëè
òàê óìåíüøèòåëüíî, äà÷à áûëà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ � òî åñòü ôèíñêèé äî-
ìèê èç îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà. Çàòî ïîñïåëè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ÿáëîêè,
ìåëêèå è êèñëûå, íà áàçàð íå îòâåçåøü � íèêòî íå êóïèò, íî äðóçüÿì è
ðîäñòâåííèêàì ìîæíî ïîäàðèòü.

Ñíà÷àëà åå äî÷êà ñ çÿòåì ñîáèðàëè-ñîáèðàëè � íå ñîáðàëè, ïîòîì æåíà
ïåðâîãî ìóæà ñ äåòüìè ñîáèðàëà � íå ñîáðàëà, âîò è íàñòóïèëà î÷åðåäü
Êñåíèè Óäàëîâîé. Ïîòîìó ÷òî åñëè íå ñîáðàòü, òî ïîéäóò ÿáëîêè ïîä ñíåã.

Êñåíèÿ ÷óâñòâîâàëà ñåáÿ îáÿçàííîé Ìàëþòêå, ïðèâåçëà ñ ñîáîé êîëáà-
ñû, êåêñà, ïèâà â áóòûëêàõ � ïî ñòîèìîñòè êóäà áîëüøå, ÷åì âñå ÿáëîêè
ñêóðàòîâñêîãî ñàäà.

Ñàì ñáîð ôðóêòîâ ðàçî÷àðîâàë: ÿáëîêè áûëè ÷åðâèâûìè, ïîáèòûìè (òå,
êîòîðûå óïàëè) è ïîêëåâàííûìè ïòèöàìè (êîòîðûå îñòàëèñü).

Íî ïîòîì ïîäðóæêè ñëàâíî ïîñèäåëè, óïîòðåáèëè ïèâî, ïîáîëòàëè î áî-
ëåçíÿõ è âíóêàõ, ïðîâåëè âðåìÿ äî ñàìîé òåìíîòû, è òóò Êñåíèÿ ñïîõâàòè-
ëàñü: ïîñëåäíèé àâòîáóñ äî Âåëèêîãî Ãóñëÿðà îòõîäèò â äâàäöàòü ïÿòüäå-
ñÿò! Íå óñïååøü íà íåãî � äðóãîãî ïóòè â ãîðîä óæå íåò. Êîðíåëèé ñîéäåò
ñ óìà, åñëè æåíà ïðîïàäåò íà âñþ íî÷ü, è íå ñòîëüêî îò ðåâíîñòè, ñêîëüêî
îò ñòðàõà, ÷òî åå ðàñòåðçàëè êàêèå-íèáóäü çâåðè. Õîòÿ ñî çâåðÿìè âîêðóã
Ãóñëÿðà òóãî. Èñòðåáèëè.

Òóò åùå äîæäèê çàðÿäèë � âñå-òàêè êîíåö àâãóñòà, íà÷èíàþòñÿ îñåííèå
íåïîãîäû.

Ìàëþòêà äåëàëà âèä, ÷òî ãîòîâà ïðîâîäèòü Êñåíèþ äî îñòàíîâêè, à Êñå-
íèÿ, õîòü è õîòåëà áû èäòè äî àâòîáóñà íå îäíà, îòêàçàëàñü îò ïðîâîäîâ,
ïîòîìó ÷òî ïîíèìàëà: åé-òî ïîòîì åõàòü â àâòîáóñå, â òåïëå è íà ñâåòó, â
êîëëåêòèâå ïàññàæèðîâ, à âîò Ìàëþòêå òîïàòü â äåñÿòîì ÷àñó â îïàñíîì
îäèíî÷åñòâå ïî ïóñòîìó ïîñåëêó.

Ïîöåëîâàëèñü, Ìàëþòêà ïðîâîäèëà ïîäðóãó äî êàëèòêè, Êñåíèÿ óðàâíî-
âåñèëà ñóìêè � îáå áûëè êèëîãðàììîâ ïî âîñåìü. Íî ðóññêîé æåíùèíå
òàñêàòü ñóìêè ïðèâû÷íî, äàæå ïî ãëèíèñòîé äîðîæêå, äàæå ïîä äîæäåì,
äàæå äâà êèëîìåòðà. Âåäü ÿáëîêè, õîòü è äðÿíü, íî áåñïëàòíûå, ìîæíî è
íà âàðåíüå ïóñòèòü, è íà ñîê, è íà êîìïîò.

Êñåíèÿ øëà ïîä äîæäåì è æàëåëà, ÷òî íå âçÿëà ñ ñîáîé çîíòèê. Íî â
êàêîé ðóêå çîíòèê íåñòè? Â òðåòüåé?.. Îíà âñå íàäåÿëàñü íà ïîïóòêó, îäíà-
êî äî ñàìîé øîññåéêè ïîïóòêè íå ïîÿâèëîñü � ðàçúåõàëèñü óæå äà÷íèêè.

Èäòè áûëî óòîìèòåëüíî, è Êñåíèÿ íåñêîëüêî ðàç îñòàíàâëèâàëàñü, ÷òîáû
ïåðåâåñòè äóõ, òåì áîëåå ðóêè îòòÿíóëà.

Ïîëîâèíó ïóòè îíà ïðîøëà. Ïîâåðíóëà çà óãîë � òåïåðü îñòàâàëàñü îäíà
óëèöà, íî äëèííàÿ, è ïî÷òè âñå ôîíàðè ïîáèòû. È çà÷åì ëþäè áüþò ôîíàðè?

Ñçàäè ïîñëûøàëèñü øàãè.
Ýòî áûëè øàãè êàê âî ñíå, â êîøìàðå. Áóäòî ÷óâñòâóåøü, ÷òî êòî-òî òåáÿ

äîãîíÿåò, ÷òîáû çàäóøèòü, è õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî ýòî ëèøü òâîå âîîáðàæå-
íèå... à øàãè âñå áëèæå!

Êñåíèÿ ïîøëà áûñòðåå. Ïîä íîãàìè ñêîëüçèëî, õëþïàëî, êîãäà ñàïîã ïî-
ïàäàë â ëóæó.

Íàäî áû îáåðíóòüñÿ è óâèäåòü, ÷òî ñëåäîì ñåìåíèò âñåãî ëèøü áåççàáîòíàÿ
ñòàðóøêà, íî ïîâåðíóòü ãîëîâó � âûøå òâîèõ ñèë.

Êñåíèÿ óñêîðèëà øàãè, à øàãè ñçàäè, êàê ïðèâÿçàííûå, òîæå çàñòó÷àëè
÷àùå. Òîëüêî áû íå ñáèòüñÿ íà áåã, ïîäóìàëà, íî äûõàíèå óæå ðâàëîñü èç
ãðóäè òàê, ÷òî ñòàëî ÿñíî: ñòîèò ïîáåæàòü, è ñåðäöå ðàçîðâåòñÿ.

Øàãè ïðèáëèæàëèñü. Íåîòâðàòèìî.
Êñåíèÿ ïîòåðÿëà ðàâíîâåñèå, ñõâàòèëàñü çà îñòðóþ âåðõóøêó øòàêåòíè-

êà, è êàëèòêà íà çàðîñøèé ó÷àñòîê, íàä êîòîðîé òÿæåëî íàâèñàëè ãðîçäè
ñïåëîé ðÿáèíû, ðàñòâîðèëàñü, ïðèãëàøàÿ Êñåíèþ ñïðÿòàòüñÿ òàì, êàê ÿá-
ëîíÿ èç ñêàçêè.

Êñåíèÿ
áåç
ãîëîâû

ÊÊÊÊÊ ñåíèÿ Óäàëîâà ïîåõàëà íà äà÷ó ê Ìàëþòêå Ñêóðàòîâîé, øêîëüíîé ïîäðóãå.
Ìîñêâè÷ó èëè ÷åëîâåêó èç èíîãî ìåãàïîëèñà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ

Êèð Áóëû÷åâ

1
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Êñåíèÿ ïîñëóøàëàñü.
Óñûïàííàÿ ëèñòüÿìè òðîïèíêà, ÷òî âåëà ê äà÷å, îòðàæàëà ñâåò îäè-

íîêîãî ôîíàðÿ, ñâåòèâøåãî íàä âåðàíäîé.
Ñåé÷àñ ïîäîæäó çäåñü, ñêàçàëà ñåáå Êñåíèÿ, îí ïðîéäåò ìèìî, è ÿ

ïîéäó ñåáå ñïîêîéíî...
Àõ, êàê óñòðîåí ÷åëîâåê! Â íåì ñóùåñòâóåò íå îäíà, íåò, íå îäíà, à

ïî êðàéíåé ìåðå òðè-÷åòûðå óñïîêîèòåëüíûå ñèñòåìû. Íàäî òîëüêî
îòûñêàòü çàöåïêó äëÿ óñïîêîåíèÿ. À äëÿ ýòîãî ÷åëîâåêó äàíî âîîáðà-
æåíèå. Îíî âûñòðîèò ñõåìó èëè íàðèñóåò êàðòèíó, êóäà áîëåå óáåäè-
òåëüíóþ, ÷åì ñàìà æèçíü...

È êîãäà, óæå äîéäÿ äî ÷óæîé âåðàíäû, Êñåíèÿ óñëûøàëà, êàê ñêðèï-
íóëà êàëèòêà (ýòî âõîäÿùèé ÷åëîâåê òîëêíóë åå, ïîëóîòêðûòóþ, ïëå-
÷îì), ó íåå ïîäêîñèëèñü íîãè. Îò ïîëíîé íåîæèäàííîñòè.

Íå ìîãëî ýòîãî áûòü! Âåäü ñàìûé õóäøèé âàðèàíò ìû íå ðàññìàò-
ðèâàåì � ó íàñ åñòü öåëûé ðÿä óòåøèòåëüíûõ êàðòèí!

Îí îáîçíà÷èëñÿ òåìíûì ñèëóýòîì. È â ýòîì ñèëóýòå, â äâèæåíèÿõ, â
ïîñòàíîâêå ïëå÷, íàêëîíå êåïêè, ïðèæàâøåé ãîëîâó, â õðîìîòå, êàê ó
áðîäÿ÷åé ñîáàêè, áûëà òàêàÿ ñëåïàÿ, áåçæàëîñòíàÿ óãðîçà, ÷òî Êñåíèè
çàõîòåëîñü îäíîãî: ñæàòüñÿ â êîìî÷åê, óïîëçòè â êóñòû îðåøíèêà çà
óãëîì äîìèêà è ïðîñíóòüñÿ òîëüêî óòðîì, ïîä ñîëíöåì, ïðîñíóòüñÿ îò
äåòñêèõ ãîëîñîâ è ïòè÷üåãî ùåáåòà.

Êñåíèÿ êèíóëàñü â êóñòû. À ïðåñëåäîâàòåëü íå ñòàë ëîìèòüñÿ çà
íåé ñëåäîì. Ñëîâíî áûâàë çäåñü íå ðàç, îí âçÿë ïðàâåå è ïîøåë
óçêîé òðîïèíêîé òàê, ÷òîáû ïåðåõâàòèòü Êñåíèþ.

Ê ñ÷àñòüþ � à òî áû óìåðëà îò ñòðàõà, � Êñåíèÿ íå çíàëà, ÷òî â
ðóêå ó ïðåñëåäîâàòåëÿ òÿæåëàÿ ïàëêà.

×óòü íå ñòîëêíóâøèñü ñ íèì, Êñåíèÿ óâèäåëà ñëåâà ïðèîòêðûòîå
îêíî � êàæåòñÿ, æèëüöû åùå íå ïîêèíóëè ñâîé äîì è â ýòîò âå÷åð,
âîçìîæíî, ïîøëè â ãîñòè ê ñîñåäÿì.

Ïîæèëàÿ, ãðóçíàÿ, ìàëîïîäâèæíàÿ, Êñåíèÿ íè çà ÷òî áû íå ñìîãëà âëåçòü
â îêíî, îòêðûòîå íà óðîâíå ãðóäè. Íî ýòî â îáûäåííîé æèçíè. À òóò � íîãà
íà êèðïè÷íóþ çàâàëèíêó, æèâîòîì î ïîäîêîííèê è ãîëîâîé âíèç. Òàê �
÷åðåç îêíî � è ââàëèëàñü â êîìíàòó, óäàðèâøèñü î íîæêó êðîâàòè.

Òóò áûëî òåìíî, íî ñðàçó ñòàëî åùå òåìíåå: ñèëóýò ïðåñëåäîâàòå-
ëÿ çàêðûë ïðîñâåò îêíà.

Íà ÷åòâåðåíüêàõ (÷òîáû ïîäíÿòüñÿ, óæå íåò íè ñèë, íè âðåìåíè),
Êñåíèÿ äâèíóëàñü ê äâåðè â ñîñåäíþþ êîìíàòó. Ãëàçà óæå ñîâñåì
ïðèâûêëè ê òåìíîòå, è îíà âñå âèäåëà êàê êîøêà.

Áóõ! Ýòî ïðåñëåäîâàòåëü âëåç â îêíî è íàïðàâèëñÿ ñëåäîì çà Êñå-
íèåé. Îí ÿâíî íå ñïåøèë: çíàë, âèäíî, ÷òî èç ñëåäóþùåé êîìíàòû
âûõîäà íåò. Òóò Êñåíèÿ âñêî÷èëà íà íîãè è êèíóëàñü ê îêíó, íî îíî
îêàçàëîñü çàïåðòî.

Âîò îí ñòîèò â äâåðè è ëåíèâî ïîâîäèò ãîëîâîé, âûñìàòðèâàÿ Êñå-
íèþ. È åùå áîðìî÷åò ñåáå ïîä íîñ:

� Íó ãäå ýòîò äîëáàíûé âûêëþ÷àòåëü � ÷òî ÿ, øàðèòü äîëæåí?
È òóò Êñåíèÿ ïîíÿëà: æèçíü åå êîí÷èëàñü. Ïî åãî ãîëîñó ïîíÿëà:

êîí÷èëàñü.
Âñïûõíóë ñâåò (ëàìïî÷êà ïîä áóìàæíûì àáàæóðîì) � òàêîé ÿðêèé,

÷òî Êñåíèÿ çàæìóðèëàñü. À ïîòîì âñòðåòèëàñü âçãëÿäîì ñ òÿæåëûìè
òóïûìè ãëàçàìè óáèéöû.

Îí ãëÿäåë íà Êñåíèþ, íî, êàçàëîñü, åå íå âèäåë. Èëè äåéñòâèòåëü-
íî íå âèäåë. Ïîñìîòðåë â óãîë êîìíàòû, çàòåì, ïðîéäÿñü ïàðó ìåò-
ðîâ, çà øêàô... È Êñåíèÿ èíñòèíêòèâíî ïîíÿëà: ñëó÷èëîñü ÷óäî! È
÷òîáû îíî ïðîäåðæàëîñü åùå íåìíîãî âðåìåíè, íå ëîïíóâ êàê âîç-
äóøíûé øàðèê, åé íàäî áûòü íåïîäâèæíîé è íåñëûøíîé.

� Ãäå òû, çàðàçà?.. Êóäà... � îí øàãíóë ê îêíó è ñòàë äåðãàòü øïèí-
ãàëåò, � êóäà ïðîñêî÷èëà?

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 Å

.Ñ
ò
à
í
è

ê
î
â
à



64

Îí äîøåë äî äâåðè, ïîòîì îäíèì ïðûæêîì ðàçâåðíóëñÿ. Êñåíèÿ
óæå óñïåëà ðàçãëÿäåòü åãî: ïëîòíàÿ, ïðèçåìèñòàÿ ñêîòèíà, áðèòàÿ
ãîëîâà, íèçêèé ëîá. È ãëàçà � áóäòî ïðîáóðàâëåííûå, ÷òîáû ñòðåëÿòü
èç íèõ, êàê èç ïèñòîëåòîâ.

Òî÷íî ðàçî÷àðîâàííûé ëåâ, óïóñòèâøèé àíòèëîïó, îí ñòàë øóðî-
âàòü ïî êîìíàòàì, îòêðûâàë ÿùèêè êîìîäà, îòîäâèãàë êðîâàòè. Íî
æåðòâû íèãäå íå áûëî.

Êñåíèÿ ñòîÿëà ïî÷òè íå äûøà. Îíà æäàëà. Ïîòîìó ÷òî çàòåïëèëàñü
íåîáúÿñíèìàÿ íàäåæäà: îí ñêîðî óéäåò. Îí åå íå âèäèò.

Ñëîâíî îíà è âïðàâäó ñòàëà íåâèäèìàÿ.

2

3

ÏÏÏÏÏ ðîêëèíàÿ Êñåíèþ, áóäòî îíà åãî æåñòîêî îáèäåëà, è ïîêîëîòèâ
íà êóõíå ïîñóäó, áàíäèò íàêîíåö óøåë. Âñ¸, òèøèíà!

Âñêîðå Êñåíèÿ ïîòóøèëà ñâåò, ñåëà íà ïðîäàâëåííûé äèâàí è ñòà-
ëà äðîæàòü � èç íåå âñå òåïëî âûøëî. Ïîòîì, äàæå íå äóìàÿ, ÷òî
äåëàåò, âçÿëà ïëåä, ëåæàâøèé ðÿäîì, ðàçâåðíóëà åãî, íàêðûëàñü è,
ïîäîáðàâ íîãè â ñàïîãàõ, çàäðåìàëà. È ñêîëüêî äëèëîñü çàáûòüå, îíà
íå çíàëà.

Ïîòîì åå êàê óäàðèëî! Çà äâåðüþ ïîñëûøàëñÿ øóì.
Êñåíèÿ ïðèñåëà è òàê îñòàâàëàñü, áóäòî çàâîðîæåííàÿ.
� Ó íàñ ãîñòè áûëè, � ïðîïåë äåòñêèé ãîëîñ.
� Êòî íå çàïåð, êîãäà óõîäèëè? � âîçìóòèëñÿ ìóæñêîé ãîëîñ.
� Òû æå è íå çàïåð! � îòâåòèë æåíñêèé ãîëîñ.
Â ïåðåäíåé êîìíàòå çàæåãñÿ ñâåò. Ïîòîì ðåáåíîê çàæåã ñâåò â êîì-

íàòå, ãäå íà äèâàíå, êàê èñòóêàí, ñèäåëà Êñåíèÿ.
� Ñìîòðè, ìàìà! � êðèêíóë ðåáåíîê. � ßáëîêè!
Êñåíèÿ ïðîñëåäèëà çà åãî âçãëÿäîì è óâèäåëà, ÷òî îäíà èç åå ñó-

ìîê ñ ÿáëîêàìè ëåæèò ïîñðåäè êîìíàòû. ×àñòü ÿáëîê âûñûïàëàñü íà
ïîë.

� Íå òîëüêî ãîñòè, íî è ïîäàðêè, � çàñìåÿëñÿ îòåö.
� ßáëîêè ïëîõèå, � ñêàçàëà ìàòü, � ó íàñ ëó÷øå.
Îíè ãîâîðèëè, ñïîðèëè. Îíè ñòîÿëè â äâóõ ìåòðàõ îò Êñåíèè è íà-

ðî÷íî åå íå çàìå÷àëè. Ñëîâíî õèòðèëè.
Òóò óæ åé ñòàëî ñîâñåì íåëîâêî. Îíà ïîäíÿëàñü ñ äèâàíà. Äèâàí

çàñêðèïåë. Õîçÿåâà, êàê ïî êîìàíäå, ïîâåðíóëèñü ê íåìó.
� ×òî ýòî? � íàñòîðîæèëàñü ìàòü.
Åé íå îòâåòèëè.
Òåïåðü Êñåíèÿ âûïðÿìèëàñü. Ñðàçó ñêðèïíóëè ïîëîâèöû.
� Êòî çäåñü? � ñïðîñèë îòåö.
Êñåíèÿ óñòàëà òðåïåòàòü. Êàê òîëüêî îíà çàìåòèëà ïðîñâåò ìåæäó

÷ëåíàìè ñåìåéñòâà, òî òóò æå êèíóëàñü âïåðåä.
Êîíå÷íî, îíè ïî÷óâñòâîâàëè äâèæåíèå âîçäóõà è â óäèâëåíèè îáåð-

íóëèñü. Íî ïî÷åìó-òî Êñåíèþ íå óâèäåëè.
Îíà âûáåæàëà íàðóæó, ïîä äîæäü, â òåìíîòó. Íèêòî åå íå ïðèñëå-

äîâàë.
Çðÿ, ïîäóìàëà, íå âçÿëà ñóìêó! Íå ñòîëüêî ÿáëîê æàëêî, êàê ñóìêè,

ïî÷òè íîâîé... È, ïåðåâàëèâàÿñü êàê óòêà, ïîáåæàëà. À øàãîâ ÷åðåç
äâàäöàòü íàòîëêíóëàñü íà ñâîþ âòîðóþ ñóìêó ñ ÿáëîêàìè, ñîâñåì ïëî-
õîíüêóþ.

Ïðè ñòðàøíîì íåâåçåíèè, áûâàåò, è âåçåò.
Êñåíèÿ ïîäíÿëà ñóìêó è òîðîïëèâî çàñåìåíèëà ê àâòîáóñíîé îñòà-

íîâêå. Ñåÿë äîæäü, è îíà ïðîìîêëà êàê öóöèê.
Ïîñëåäíèé àâòîáóñ, åñëè âåðèòü ðàñïèñàíèþ, óæå óøåë. Íî � îïÿòü

âåçåíèå: êàê ðàç òóò îí è ïîÿâèëñÿ, ñâåðêàÿ òåïëûìè îãíÿìè, óþòíûé è
áîëüøîé. Íîìåð 45, «Ïüÿíûé Áîð � Âåëèêèé Ãóñëÿð».

Àâòîáóñ ïðèòîðìîçèë, íî òóò æå ñíîâà ñòàë íàáèðàòü ñêîðîñòü. Êñå-
íèÿ êèíóëàñü çà íèì è íà áåãó çàìîëîòèëà â äâåðü. Âèäíî, âîäèòåëü
Êñåíèþ íå çàìåòèë, îäíàêî íà ñòóê ñðåàãèðîâàë.

Îíà ïîäíÿëàñü ïî ñòóïåíüêàì, âòàùèëà çà ñîáîé ñóìêó.
� Ñïàñèáî! � êðèêíóëà âîäèòåëþ.
Â àâòîáóñå � òîëüêî ïàðî÷êà öåëóþùèõñÿ ïîäðîñòêîâ. Ñíà÷àëà îíè

íà Êñåíèþ è íå ïîñìîòðåëè, íî ïîòîì ïàðåíü ñêàçàë:
� Íó è äåëà! Òåòêà áåç ãîëîâû.
Êñåíèÿ óñåëàñü, à ïàðî÷êà âíîâü ïðèíÿëàñü öåëîâàòüñÿ...
Òàêîå ñòå÷åíèå îáñòîÿòåëüñòâ � äîæäü, òåìíîòà, ïî÷òè ïóñòîé àâ-

òîáóñ � è ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî Êñåíèÿ äî ñàìîãî äîìà íå äîãàäûâà-
ëàñü, ÷òî ñòàëà íåâèäèìîé. Ïðåäñòàâëÿåòå: ðàçà òðè çà äîðîãó îíà
ïîñìîòðåëà íà ÷àñû, ÷àñû áûëè íà íåâèäèìîé ðóêå, íî Êñåíèÿ èõ
âèäåëà, à îòñóòñòâèÿ ðóêè íå çàìå÷àëà. Òàê è äîåõàëà äî Ãóñëÿðà.

åâèäèìàÿ Êñåíèÿ ñïîêîéíî äîøëà ïî íî÷íîìó Ãóñëÿðó äî ñâîåãî
äîìà, è åñëè åé âñòðåòèëèñü äâà-òðè îáûâàòåëÿ, òî îíè íå óäè-ÍÍÍÍÍ

âèëèñü åå âíåøíåìó âèäó � íà÷èñòî îòñóòñòâîâàëà ëèøü ãîëîâà. Íî
êîãäà îíà ïîäõîäèëà ê ñâîåìó ïîäúåçäó, ê íåìó æå ïîäõîäèë ñâàðëè-
âûé ñòàðèê Ëîæêèí, êîòîðûé ãóëÿë ñ ñîáà÷êîé Ïóøêîì, áåñïîðîäíûì
èñòåðèêîì.

Èìåííî ýòà ñîáà÷îíêà è ïîäíÿëà ñòðàøíûé øóì, êîãäà óâèäåëà,
÷òî Êñåíèÿ ÿâèëàñü äîìîé áåç ãîëîâû.

Ëîæêèí íå ñòàë ñîáàêó îäåðãèâàòü, òàê êàê ñ÷èòàë åå óìíîé è ñòî-
ðîæåâîé, à ñòîðîæèòü, ïî åãî ïîíÿòèþ, îçíà÷àëî «ïîäàâàòü ñèãíàëû
ïî èíñòàíöèÿì».

Ñàì æå îí âèäåë ïëîõî, ïîñêîëüêó ñòðàäàë ðåäêîé â íàøè äíè áî-
ëåçíüþ � êóðèíîé ñëåïîòîé.

Îí ðåøèë áûëî, ÷òî ýòî, âåðíî, íå Êñåíèÿ, à êòî-òî âîðîâñêîé ñïå-
öèàëüíîñòè. Ëåçåò, çàìàñêèðîâàâøèñü.

� Òû êóäà! � íà÷àë êðè÷àòü. � Òû ÷åãî ïî íàøèì ñàðàÿì ëàçèøü?
Íà øóì îòêðûëîñü îêíî íà âòîðîì ýòàæå. Ó ýòîãî îêíà óæå äàâíî

ñèäåë Êîðíåëèé Èâàíîâè÷ Óäàëîâ, ñóïðóã Êñåíèè, êîòîðûé ñèëüíî
ïåðåæèâàë, êóäà äåëàñü áëàãîâåðíàÿ.

� ×åãî òàì? � ïîäàë ãîëîñ ñâåðõó. � Ýòî òû, Êñþøà?
Îòâåòèòü Êñåíèÿ íå ñìîãëà, ïîòîìó ÷òî Ëîæêèí ñòàë îòòåñíÿòü åå îò

äîìà, çàùèùàÿ ñîáñòâåííîñòü. Ñîáà÷êà ïðîäîëæàëà èñòåðè÷íî ëàÿòü.
Óäàëîâ ïûòàëñÿ ïîíÿòü, ÷òî òàì, âíèçó, ïðîèñõîäèò. È òóò èç ïîäúåçäà
âûñêî÷èë ïðîôåññîð Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷ Ìèíö � â àòëàñíîì õàëàòå,
ïîäàðêå ìàãàðàäæè Âàéñóðîáàäà, êîòîðîãî Ìèíö èçáàâèë îò òàðàêàíîâ.
Ïðîôåññîð óæå äàâíî âðåìåííî ïîñåëèëñÿ â Âåëèêèé Ãóñëÿð, ÷òîáû â
òèøèíå è ïîêîå ñòàâèòü îïûòû è ñîâåðøàòü ãåíèàëüíûå îòêðûòèÿ. Õîòÿ
íàäî ñêàçàòü, ÷òî íè ïîêîÿ, íè òèøèíû îí òóò íå íàøåë.

Èòàê, âûñêî÷èâ èç ïîäúåçäà íà êðèêè è ëàé, Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷ óâèäåë
Êñåíèþ Óäàëîâó áåç ãîëîâû è êèñòåé ðóê, Ëîæêèíà ñ ñîáà÷îíêîé è Óäàëîâà,
ïûòàþùåãîñÿ ñïðûãíóòü ñî âòîðîãî ýòàæà.

� Ñïîêîéíî! � ñðàçó îöåíèë ñèòóàöèþ ïðîôåññîð, êîòîðîìó ïðè-
õîäèëîñü íàáëþäàòü ëþäåé â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëè÷èÿõ. � Êñåíèÿ,
ñîâåòóþ âàì íåìåäëåííî èäòè äîìîé è ëîæèòüñÿ ñïàòü.

� ß òîëüêî ñíà÷àëà äóø ïðèìó, � îòâåòèëà Êñåíèÿ, � à òî ïðîñòó-
æóñü. Îêî÷åíåëà âñÿ.

Äàæå èñïûòàííîìó æèçíüþ Ëüâó Õðèñòîôîðîâè÷ó áûëî íåëåãêî ñëû-
øàòü ãîëîñ, êîòîðûé âîçíèêàë èç íåêîé ãëóáèíû � òî åñòü òàì, ãäå
êîí÷àëîñü òåëî Êñåíèè Óäàëîâîé.

� À òû, Êîðíåëèé, � ïðèêàçàë ïðîôåññîð åå ìóæó, � íåìåäëåííî,
íå ãëÿäÿ íà Êñåíèþ, ñïóñêàéñÿ êî ìíå, ïîãîâîðèòü íàäî.

� Íó ÿ ïîøëà? � ñïðîñèëà Êñåíèÿ.
� Çàâòðà â âîñåìü óòðà áûòü ó ìåíÿ! � âåëåë Ìèíö.
À Ëîæêèí òåì âðåìåíåì êðèêíóë:
� Òàê äåëî íå ïîéäåò! ß ñåé÷àñ ìèëèöèþ âûçîâó.
� Íå âûçîâåøü, � ñïîêîéíî âîçðàçèë Ìèíö. � Òåáå ñïàòü ïîðà:

âðà÷è ïðîïèñàëè.
È òîãäà âî äâîðå âîöàðèëñÿ ïîêîé.
Íî âñêîðå, óæå äîìà, âñêðèêíóë Êîðíåëèé Èâàíîâè÷: íà ïëîõî îñ-

âåùåííîé ëåñòíèöå îí óâèäåë ñâîþ æåíó áåç ãîëîâû. Îäíàêî óñòàëàÿ
Êñåíèÿ íà òî íå ïðîðåàãèðîâàëà � ìàëî ëè èç-çà ÷åãî êðè÷èò åå ìóæ!
Îí óæ ñêîðî ïÿòüäåñÿò ëåò êðè÷èò. È ïðîøëà â êâàðòèðó.

� ×òî ñ íåé ñëó÷èëîñü? � ñïðîñèë Óäàëîâ Ìèíöà. � Åé îòîðâàëî
ãîëîâó? Ýòî íå îïàñíî?

� Ãîëîâà íà ìåñòå. Íî íåâèäèìàÿ! � ïðîøåïòàë ïðîôåññîð. � Òå-
ïåðü òàê: îñòîðîæíåíüêî, ÷òîáû íå òðàâìèðîâàòü æåíó, çàãëÿíè â âàí-
íóþ, ïðîâåðü âñÿ ëè Êñåíèÿ íåâèäèìàÿ èëè òîëüêî ÷àñòÿìè. Ïîíÿë?

� Êàê íå ïîíÿòü!
� Êàæåòñÿ, îíà â êàêîì-òî øîêå è ïîòîìó ñàìà íå ïîíèìàåò, â ÷åì

åå áåäà... Åñëè ê óòðó íå ïðèäåò â ñåáÿ, áóäåì èñêàòü ïóòè ê èçëå÷å-
íèþ.

� Äóìàåøü, îïàñíî?
� ß òåáå íå îòâå÷ó, äðóã, ïîêà íå äîãàäàþñü, ÷åì æå âûçâàíî ýòî

çàáîëåâàíèå. Èäè äîìîé, çàãëÿíè â âàííóþ, à ïîòîì òèõîíüêî ëîæèñü
ñïàòü è äåëàé âèä, ÷òî íè÷åãî íå ïðîèçîøëî.

È â ýòîò ìîìåíò ñòðàøíûé, ïðîíçèòåëüíûé, ïîäîáíûé âîïëþ ñìåð-
òåëüíî ðàíåíîé ñåðíû, êðèê ïîòðÿñ íî÷íîé Âåëèêèé Ãóñëÿð. Çàìîëê
îðêåñòð íà ýñòðàäå ãîðîäñêîãî ïàðêà, ïåðåñòàëè öåëîâàòüñÿ âëþá-
ëåííûå, âçëåòåëè ñòàè çàñíóâøèõ áûëî âîðîí, çàâåðåùàëè, áóäòî â
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èêîòå, ñòîðîæåâûå ñèãíàëêè èíîìàðîê. Ýòî Êñåíèÿ Óäàëîâà, âîéäÿ ê
ñåáå äîìîé, ìèìîõîäîì ïîñìîòðåëà â çåðêàëî è óæàñíóëàñü: ãîëîâû
íà ïðèâû÷íîì ìåñòå íå áûëî!

Íåò, íå óäàëîñü äîòÿíóòü äî óòðà.
Óäàëîâ ïîäõâàòèë ðûäàþùóþ æåíó è óâëåê åå â êâàðòèðó Ìèíöà, â

åãî êàáèíåò.

� Ãàñè ñâåò, ãàñè ñâåò, íåãîäÿé! Ïðåêðàòè èçäåâàòüñÿ íàä æåíùè-
íîé.

Â òåìíîòå ñòàëî ïîëåã÷å. À êîãäà çàøëà ëóíà, òî ñòàëî ñîâñåì õî-
ðîøî. È ñïàëè îíè ïîäîáíî íåáåñíûì ñîçäàíèÿì, ïîêà èõ íå ðàçáó-
äèëè óòðåííèå ïòèöû. Òóò âñå íà÷àëîñü ñíîâà.

Çà íî÷ü Êñåíèÿ çàáûëà î ñâîåì íåäîñòàòêå. Ñïîêîéíî îòïðàâèëàñü
â âàííóþ, èç êîòîðîé â ýòîò ìîìåíò âûõîäèë åå âíóê, Ìàêñèìêà-ìëàä-
øèé.

Âíóê óâèäåë áàáóøêèí õàëàò â ðîçî÷êàõ, êîòîðûé ïëûë ïî âîçäóõó
ñàì ïî ñåáå è íàïåâàë ïåñíþ èç áàáóøêèíîãî äåòñòâà:

Íàñ óòðî âñòðå÷àåò ïðîõëàäîé,
íàñ áëåñêîì âñòðå÷àåò ðåêà.
Êóäðÿâàÿ, ÷òî æ òû íå ðàäà
âåñåëîìó ïåíüþ ãóäêà?

� Ìàìà! � êðèêíóë âíóê è çàðûäàë. � Áàáóñÿ ãîëîâó ïîòåðÿëà! È
íîãè òîæå!

� Ãîëîâó òâîÿ áàáóñÿ äàâíî ïîòåðÿëà, � îòêëèêíóëàñü èç ñâîåé
êîìíàòû íåâåñòêà. � Çàáûëà, ÷òî îáåùàëà ñ óòðà â äîìîâóþ êóõíþ çà
êåôèð÷èêîì ñáåãàòü!

Íî ìàëü÷èê ïðîäîëæàë ðûäàòü, ïîýòîìó íåâåñòêå ïðèøëîñü âûéòè
â êîðèäîð, ãäå îíà è ëèøèëàñü ÷óâñòâ. Â îáùåì, êîãëà Êñåíèÿ ÿâè-
ëàñü ê ïðîôåññîðó Ìèíöó ëå÷èòüñÿ îò íåâèäèìîñòè, â åå äîìå öàðè-
ëà ïîëíàÿ ðàçðóõà.

Âñÿ çàêóòàííàÿ è î÷êàñòàÿ, îíà ÿâëÿëà ñîáîé çðåëèùå óñòðàøàþ-
ùåå.

� Ïðîôåññîð! � çàãîëîñèëà ïðÿìî ñ ïîðîãà. � Ïðèçíàâàéñÿ, ÿ
òåïåðü îáðå÷åíà?

� Ïðîòèâ êàæäîãî ÿäà åñòü ïðîòèâîÿäèå, � ñêàçàë Ìèíö.
Òèõîíüêî âîøåë Óäàëîâ è ïðèñåë íà ñòóë â óãëó.
� ß óáåæäåí, � ïðîäîëæàë Ìèíö, ïîäãîòàâëèâàÿ äîêóìåíòàöèþ, �

÷òî ìû ïîáåäèì ýòó áîëåçíü.
� Âñå-òàêè áîëåçíü? � ñïðîñèë Óäàëîâ.
� Ëþáîå íåíîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà ìû çîâåì áîëåçíüþ,

õîòÿ íà ñàìîì äåëå òóò âîâñå íå áîëåçíü. Ýòî çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ. ß
óáåæäåí, ÷òî â îòäàëåííîì ïðîøëîì, â êîíöå êàéíîçîÿ, êîãäà íàøè
åùå ïðèìèòèâíûå ïðåäêè áûëè áåççàùèòíû ïåðåä ñòðàøíûìè õèù-
íèêàìè, ýâîëþöèÿ ñäåëàëà ÷åëîâåêó ïîäàðîê: â ìîìåíò ñìåðòåëüíîé
îïàñíîñòè îí ñòàíîâèëñÿ íåâèäèìûì!

� Òàê ÷åãî æå îí ïîòîì ñíîâà âèäèìûì ñòàë? � ñïðîñèë Êîðíåëèé.
� Ãóëÿë áû ñåáå!

� Íåâèäèìîñòü èìååò íåäîñòàòêè, � âîçðàçèë Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷.
� Èìååò, � ñîãëàñèëàñü Êñåíèÿ. Íåâèäèìîñòü åé óæå íàäîåëà, òåì áî-

ëåå ÷òî ïîêà îñòàâàëîñü íåÿñíûì, êàê åå èñïîëüçîâàòü â õîçÿéñòâå.
Ìèíö ïðîäîëæàë:
� Ìíå óäàëîñü âûäåëèòü íåñêîëüêî ìîëåêóë àêòèâíîãî êîìïîíåíòà.

Ñåé÷àñ ìû ïîìåñòèì åãî â ïèòàòåëüíûé ðàñòâîð, è íàäåþñü, ÷òî ÷å-
ðåç íåñêîëüêî äíåé ïîëó÷èì äîñòàòî÷íî âåùåñòâà, ÷òîáû íà÷àòü ðà-
áîòó íàä àíòèäîòîì, òî åñòü ëåêàðñòâîì îò íåâèäèìîñòè.

� Òû ñ óìà ñîøåë, Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷! � âîñêëèêíóë Óäàëîâ. � Íà
÷òî òû îáðåêàåøü íàøó ñåìüþ?

� Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî ýòî ÿ çàïóãàë òâîþ æåíó ÷óòü íå äî ñìåðòè! �
îáèäåëñÿ Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷. � Åñëè òû ìíå íå äîâåðÿåøü, òî ìîæåøü
îòïðàâèòü Êñþøó â Ìîñêâó èëè äàæå â Òîêèî.

� À ïîìîãóò?
� Êòî çíàåò! Íàóêà ñ ýòèì åùå íå ñòàëêèâàëàñü... Íî, ñêîðåå âñåãî,

âîêðóã ýòîãî äåëà, òî åñòü Êñåíèè, ñòîëêíóòñÿ èíòåðåñû êðóïíûõ ôè-
íàíñîâûõ è ïîëèòè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê. Åå ðàçáåðóò íà àòîìû è çàáó-
äóò ñîáðàòü îáðàòíî.

� Øàíòàæ! � ïîäâåë èòîã äèñêóññèè Óäàëîâ. � Ïîøëè, Êñåíèÿ,
äîìîé. Íåò â ìèðå ïðàâäû!

Ìèíö ïîæàë ïëå÷àìè è êðèêíóë èì âñëåä:
� Âåðíåòåñü êî ìíå � êóäà âàì åùå äåâàòüñÿ, áåäíûå âû ìîè!
Íî Óäàëîâû åãî óæå íå ñëóøàëè...
Êîãäà â äîì ïðèõîäèò ãîðå, òî ñåìüÿ, êàê ìåëêàÿ ÷åëîâå÷åñêàÿ ÿ÷åéêà,

çà÷àñòóþ çàêóêëèâàåòñÿ, îòãîðàæèâàåòñÿ îò âíåøíåãî ìèðà è ñòàðàåòñÿ ïå-
ðåæèòü áåäó â èçîëÿöèè. Òàê è Óäàëîâû. Äàæå Ìèíö, ñ÷èòàâøèé ñåáÿ äðóãîì
Óäàëîâà, íå ìîã ïîíÿòü, ÷òî ñåìüÿ èùåò ñïàñåíèÿ â ñàìîé ñåáå. Ïîýòîìó,
ïðîâîäèâ âçãëÿäîì íåñ÷àñòíûõ ñîñåäåé, îí ïðèíÿëñÿ ðàññóæäàòü äàëåå.

Âîçìîæíî ëè, ÷òîáû âñåìîãóùàÿ ïðèðîäà îãðàíè÷èëàñü òîëüêî èçîá-
ðåòåíèåì íåâèäèìîñòè äëÿ ñâîèõ áåççàùèòíûõ ôàâîðèòîâ? Èëè ïðèðî-

4

�����     ÇÇÇÇÇ
� È åñëè òû áûñòðåå, òî è îí áûñòðåå?
� À åùå äîæäü ëåäÿíîé, áóêâàëüíî ëåäÿíîé.
� È ÷òî òû èñïûòûâàëà?
� Êàê ÷òî? Óæàñ èñïûòûâàëà.
� Êàê âî ñíå? Êàê êîøìàð?
� Âî ñíå � ýòî åùå äåòñêèå øòó÷êè. Õóæå! ß äóìàëà, ÷òî óìèðàþ.

×òî óæå óìåðëà, áåçâîçâðàòíî.
� À êîãäà óâèäåëà...
� Îí áûë òàêîé...  êàê ÿ è áîÿëàñü! Èìåííî òàêîé. ×åëîâåê-ñìåðòü.
� È òû ïîíÿëà...
� Â òîò ìîìåíò ìíå íåêóäà áûëî áåæàòü: íè ùåëî÷êè, íè îêîøå÷êà,

íè äûðî÷êè � íè÷åãî. Äâåðü îäíà, à îí íà ìåíÿ îò äâåðè èäåò. Ñâåò
çàæåã è èäåò.

Óäàëîâ âñõëèïíóë � îí ïåðåæèâàë çà æåíó. Íî Ìèíö âåë ñåáÿ ñî-
âñåì èíà÷å:

� Âåëèêîëåïíî! Èñêëþ÷èòåëüíî! Î òàêîì ìîæíî òîëüêî ìå÷òàòü! ß
âñåãäà óòâåðæäàë è ïûòàëñÿ âêîëîòèòü ýòó ñâîþ ìûñëü â ãîëîâû îêñ-
ôîðäñêèõ òàê íàçûâàåìûõ ìóäðåöîâ, ÷òî îðãàíèçì ïðè äîñòèæåíèè
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ñòðàõà óõîäèò â ìèð ýñêàïèçìà.

� ×åãî-÷åãî? � íå ïîíÿëà Êñåíèÿ. Îíà áûëà íàïóãàíà, ïîäàâëåíà è
î÷åíü õîòåëà ñïàòü.

Ìèíö ïðîäîëæàë:
� Ïñèõîëîãè÷åñêè çàòðàâëåííûé èíäèâèäóóì óáåãàåò îò äåéñòâè-

òåëüíîñòè. ×òîáû ñïàñòèñü. Îí ìîæåò ïåðåëåòåòü â äðóãóþ òî÷êó âðå-
ìåíè èëè ïðîñòðàíñòâà, îí ìîæåò, îêàçûâàåòñÿ, ñòàòü íåâèäèìûì.
Ýòî æå îòêðûòèå âåêà! Ìû ñ òîáîé, Êñåíèÿ, íàâåðíîå, ïðîñëàâèìñÿ.

� À ìîæíî ìíå âåðíóòüñÿ îáðàòíî â ñâîé ïðåæíèé âèä? � ðîáêî
ñïðîñèëà Êñåíèÿ.

� Çà÷åì ýòî òåáå?
� Çàâòðà ó âíóêà â äåòñêîì ñàäèêå Äåíü ïðèìèðåíèÿ è ñîãëàñèÿ.
� Îáîéäóòñÿ, � ñêàçàë Ìèíö. � Íåñîâìåñòèìûå ïî âàæíîñòè ñî-

áûòèÿ. È ïðîøó òåáÿ, Êñåíèÿ, íå âûñòóïàòü!
� Ñëóøàé, Ëåâ, � ïîäàë ãîëîñ Óäàëîâ, � à êîãäà ýòî ïðîéäåò?
� Ïðîéäåò, ïðîéäåò, íå áåñïîêîéñÿ. Íî â íàøèõ èíòåðåñàõ ñäåëàòü

òàê, ÷òîáû ïðîøëî íå î÷åíü ñêîðî.
� Îé, ïî÷åìó? � èñïóãàëàñü Êñåíèÿ.
� Ïîòîìó, ÷òî ìû äîëæíû òåáÿ çàìåðèòü, âñå âû÷èñëèòü è, ãëàâ-

íîå, ïîíÿòü, ÷òî æå òàêîå íåâèäèìîñòü.
� È ÷òî ýòî òàêîå?
� Âîò ýòî íàì è íóæíî âûÿñíèòü. À åñëè ïîâåçåò è ïðèðîäà ïîäà-

ðèò íàì äåíü-äðóãîé, òî íàäî áóäåò âûäåëèòü â òåáå ÷èñòîå âåùå-
ñòâî. Ñêàæåì, ÍÅÂÈÄÈÌÛÉ.

� Âî ìíå íå÷èñòûõ âåùåé íå áûâàåò! � ãîðÿ÷î îòêëèêíóëàñü Êñå-
íèÿ. È ïîòîì ïîèíòåðåñîâàëàñü: � À ìîæíî áåç àíàëèçîâ îáîéòèñü?
Óæ î÷åíü ÿ óòîìèëàñü.

� Ìîæíî, íî íå íóæíî, � îòâåòèë ïðîôåññîð. � Ìû íåñåì îòâåòñòâåí-
íîñòü ïåðåä íàóêîé. Ñåé÷àñ ñäåëàåì àíàëèç êðîâè, è ïîéäåøü áàèíüêè.

Êñåíèÿ âçäîõíóëà è ïîçâîëèëà Ëüâó Õðèñòîôîðîâè÷ó âçÿòü êðîâü
èç âåíû è èç òðåõ ïàëüöåâ ïî î÷åðåäè. Ïîòîì îíà ïîáðåëà ñïàòü, à
Ìèíö, êîíå÷íî æå, îñòàëñÿ ó öåíòðèôóãè è ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà.
È íå ñîìêíóë ãëàç äî ñàìîãî óòðà.

ÑÑÑÑÑ
5

íà÷èò, îí øåë çà òîáîé? � ïîâòîðèë Ìèíö çà ñîñåäêîé.
� Øåë è ìîë÷àë.

óïðóãè ïîäíÿëèñü ê ñåáå â êâàðòèðó, Êñåíèÿ ñòàëà ðàçäåâàòüñÿ
ïåðåä ñíîì, è òóò Êîðíåëèé âîçáëàãîäàðèë ñóäüáó çà òî, ÷òî îñ-

òàëüíûå ÷ëåíû ñåìüè óæå ñïÿò. Çðåëèùå áûëî íå äëÿ ñëàáîíåðâíûõ.
Ðóáàøêà ãóëÿëà ïðè ñâåòå íî÷íèêà äî òåõ ïîð, ïîêà Êñåíèÿ, ñî ñâîé-

ñòâåííûì æåíùèíàì ëåãêîìûñëèåì, íå óñåëàñü íà òàáóðåòî÷êó ó òðþ-
ìî, ÷òîáû ïåðåä ñíîì ïîìàçàòü ñåáÿ óâëàæíÿþùèì êðåìîì. Óñåëàñü,
ãëÿíóëà â çåðêàëî, è òóò ïàëüöû åå îñëàáëè. Îíà ïåðåïîëçëà ê ïîñòåëè
è íà õîäó òèõî çàâûëà:
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Íî ïî ãîðîäó óæå ïîïîëçëè ñëóõè î ñëó÷èâøåìñÿ ñ íåé íåñ÷àñòüå.
Ëþäè ïîäõîäèëè, ïûòàëèñü çàãëÿíóòü ïîä î÷êè, òûêàëè ïàëüöàìè â åå
îäåæäó. È â êîíöå êîíöîâ âíèìàíèå íàðîäà Êñåíèè íàäîåëî. Êîãäà â
î÷åðåäè çà äåòñêèì êåôèðîì êàêàÿ-òî íåçíàêîìàÿ ñòàðóõà ïðèíÿëàñü
óãîâàðèâàòü: «Ïîêàæè ëè÷èêî!» � Êñåíèÿ îäíèì äâèæåíèåì ñîðâàëà ñ
ñåáÿ ÷åðíûå î÷êè, ïëàòîê, ðàçâÿçàëà øàðô è îáåðíóëà ê ñòàðóõå ÷åð-
íûé ïðîâàë âìåñòî ãîëîâû.

� Óáèâàþòü! � çàâîïèëà ñòàðóõà è êèíóëàñü ïðî÷ü.
Â ìèãîì ñîáðàâøåéñÿ òîëïå ñíà÷àëà ïîñìåÿëèñü, à ïîòîì ñòàëè

ñìîòðåòü íà Êñåíèþ-áåç-ãîëîâû ñ ïîäîçðåíèåì: íå çàðàçíàÿ ëè îíà,
à ìîæåò, ýòî âëèÿíèå ðàäèàöèè?

� Íó ÷òî, íàãëÿäåëèñü? � ñïðîñèëà ó íàðîäà Êñåíèÿ.
Êîðíåëèé Óäàëîâ, îòïðàâèâøèéñÿ ñëåäîì çà æåíîé â ìàãàçèí, ïîäî-

øåë ê Êñåíèè, íî íå äëÿ òîãî ÷òîáû âìåøèâàòüñÿ, à ëèøü ïîäñòðàõîâû-
âàòü åå. Èáî âçâîëíîâàííàÿ Êñåíèÿ îïàñíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñàìîé ñåáå.

À ñòàðóõà, êîòîðàÿ óáåæàëà ñ êðèêàìè, Óäàëîâó íå ïîíðàâèëàñü. Îí ïîëà-
ãàë, ÷òî âñåõ ñòàðóõ â ãîðîäå çíàåò â ëèöî. Ïîýòîìó è ïîøåë çà íåé ñðàçó.

Òåì âðåìåíåì ê Êñåíèè ïðîòèñíóëàñü Âàíäà Êàçèìèðîâíà Ñàâè÷ è ñêàçàëà:
� À ÿ òåáÿ áóêâàëüíî íå óçíàëà. Òîëüêî ïîòîì óçíàëà � ïî ïàëüòî. ß

âñåãäà ñ÷èòàëà, ÷òî ñèäèò îíî íà òåáå, êàê íà êîðîâå ñåäëî. Íî òåïåðü
ëèöà íåò � è ïðîáëåìû ñ îäåæäîé ó òåáÿ òîæå íåò.

� Äàâàé íå áóäåì ñóåòèòüñÿ, Âàíäà, � îòâåòèëà Êñåíèÿ. � Çàâèäó-
åøü ìíå, òàê áû è ñêàçàëà.

� Ýòî ïî÷åìó ÿ äîëæíà çàâèäîâàòü íåñ÷àñòíîìó óðîäó? � óäèâè-
ëàñü Âàíäà Êàçèìèðîâíà.

Êñåíèÿ óñìåõíóëàñü, îáîçíà÷èâ íà íåâèäèìîì ëèöå íåâèäèìóþ
óëûáêó:

� Óðîäó íå óðîäó, íî òåïåðü ÿ â ëþáóþ çàãðàíè÷íóþ ãðóïïó ìîãó âíå-
äðèòüñÿ. Â ëþáîé ïîåçä èëè àâòîáóñ, äàæå íà ëþáîé ñàìîëåò. Òû äåíåæ-
êè âûêëàäûâàåøü, â î÷åðåäè çà âèçîé ìó÷àåøüñÿ, íà ïîãðàíè÷íîì êîíò-
ðîëå óíèæàåøüñÿ, à ÿ, êàê òåíü íåâèäèìàÿ, ïðîñêîëüçíó íà ëþáûå Ãàâàé-
ñêèå îñòðàâà, ïîíÿëà?

� Òåáÿ îïðåäåëÿò! � âîçìóòèëàñü Âàíäà Êàçèìèðîâíà, íî êàê-òî ñìó-
ùåííî, ïîòîìó ÷òî Êñåíèÿ çàäåëà ÷óâñòâèòåëüíóþ ñòðóíó â åå ñåðäöå.

Ñ òåõ ïîð êàê ðóõíóëà Ñîâåòñêàÿ èìïåðèÿ è íàñòóïèëà äåìîêðàòèÿ,
ñóïðóãè Ñàâè÷è îòêðûëè äëÿ ñåáÿ èíîñòðàííûé ìèð. Îíè ïîáûâàëè â
ðÿäå êðóèçîâ è ñúåçäèëè íà àâòîáóñå ïî ñòðàíàì Áåíèëþêñà. Â íà-
ñòóïàþùåì ãîäó ïëàíèðîâàëè Òàèëàíä. Âàíäå óäàëîñü â æèçíè êîå-
÷åãî ïîäíàêîïèòü, íî îíà ñëèøêîì âåðèëà â íåçûáëåìîñòü ñîâåòñêèõ
ðóáëåé, è, êîãäà ðóáëè ðàñòâîðèëèñü â ðåêå èñòîðèè, ïîëîæåíèå Ñà-
âè÷åé ïîøàòíóëîñü. Òåïåðü êðóèçû äàâàëèñü îé êàê íåëåãêî!

Âàíäà Êàçèìèðîâíà ïî÷óâñòâîâàëà, ÷òî èäåÿ Êñåíèè, ðîæäåííàÿ â
õîäå èõ ñåãîäíÿøíåé äèñêóññèè, âïîëíå ïëîäîòâîðíà. Íî òåïåðü ïëî-
äû äîñòàíóòñÿ íå Ñàâè÷àì, à Êñåíèè, êîòîðóþ ðàíüøå äàæå â Ïàðèæ
ïðÿíèêîì íåëüçÿ áûëî âûìàíèòü!

� Ïîéìàþò, ðàçîáëà÷àò! � ïðîäîëæàëà ñâîå Âàíäà Êàçèìèðîâíà,
øàãàÿ ðÿäîì ñ òîâàðêîé.

À Êñåíèÿ, íàíåñÿ ñîêðóøèòåëüíûé óäàð ïî ñàìîëþáèþ Âàíäû, óñ-
ïîêîèëàñü è ñêàçàëà âïîëíå äîáðî:

� Òû íå ðàññòðàèâàéñÿ. Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷ ó ìåíÿ àíàëèç êðîâè
âçÿë, õî÷åò âûâåñòè íåâèäèìîå âåùåñòâî, è òîãäà åãî áóäóò â àïòåêàõ
ïðîäàâàòü.

� ×åïóõà! � îòêëèêíóëàñü Âàíäà. � Òàêîãî âåùåñòâà áûòü íå ìîæåò.
� Ïî÷åìó ýòî?
� Ïîòîìó, ÷òî òîãäà êàæäûé òåððîðèñò, ëþáîé Áåí Ëàäåí, ñìîæåò

íåâèäèìîñòü â àïòåêå êóïèòü, è íàñòóïèò ãèáåëü âñåìó ÷åëîâå÷åñòâó.
� Ýòî êàê?
� À òàê! Îí â Êðåìëü âîéäåò, êàê ê ñåáå äîìîé, äâåðü â êàáèíåò

ïðåçèäåíòà íîãîé îòêðîåò.
� Òû ÷òî òàêîå íåñåøü? Çàìîë÷è ñåé÷àñ æå! � Êñåíèÿ äàæå ïåðå-

ïóãàëàñü, áóäòî ýòî îíà ïîäâåðãëà îïàñíîñòè æèçíü ïðåçèäåíòà íà-
øåé äåðæàâû.

� Òî-òî! � Âàíäà ïî÷óâñòâîâàëà, ÷òî âçÿëà ðåâàíø. � Îòêàçûâà-
åøüñÿ îò ñâîèõ ñëîâ?

� Êîíå÷íî, êîíå÷íî!
Êñåíèÿ áûëà ãîòîâà äàæå âñå ïîêóïêè îòäàòü Âàíäå. Âåäü â íåé

æèëà íåèñòðåáèìàÿ áîÿçëèâîñòü è íåæåëàíèå ñâÿçûâàòüñÿ ñ âëàñòüþ.
Íî êàê îòêàçàòüñÿ îò îáñóæäåíèÿ ñàìîãî ñîáûòèÿ � åå íåâèäèìîñòè?
Òåì áîëåå êîãäà óæå âåñü ãîðîä îá ýòîì òðåçâîíèò.

Íî òðåçâîíèë íå òîëüêî ãîðîä.
Çàòðåçâîíèë òåëåôîí â êàáèíåòå äèðåêòîðà ÖÐÓ, òî åñòü àìåðè-

êàíñêîãî ðàçâåäûâàòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðîå òàê ãîðäèòñÿ òåì,
÷òî åìó èçâåñòíî âñå � íó, ìîæåò áûòü, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
åùå íå óñïåëî ñëó÷èòüñÿ.

Íåçíàêîìàÿ íàì ñòàðóõà, êîòîðóþ äàæå Óäàëîâ íå çíàë â ëèöî,
íûðíóëà â ãëóáîêèé îâðàã çà Ðå÷íûì òåõíèêóìîì è âûòàùèëà èç êàð-
ìàíà ìîáèëüíèê.

Äâèæåíèÿ åå ñòàëè ðåçêèìè, óæå ñóãóáî ìóæñêèìè, íî îñòîðîæíû-
ìè. Ñëîâà æå, òåì áîëåå ñêàçàííûå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, åëå-åëå
äîëåòàëè äî ñëóõà Êîðíåëèÿ Óäàëîâà. Íî îí áûë ãîðä: âñå æå âûñëå-
äèë ïîäîçðèòåëüíóþ ñòàðóõó!

äà ïðèäóìàëà ÷òî-òî åùå? Íàïðèìåð: æåðòâà, ñïàñàÿñü îò õèùíèêà, ìãíî-
âåííî ïåðåìåùàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Ñêàæåì, òàê: ïåùåðíûé ëåâ èëè
ñàáëåçóáûé òèãð êèäàåòñÿ íà ÷åëîâåêà, êîòîðûé ïðèæàëñÿ ê ñòåíå ïåùå-
ðû, íî âäðóã æåðòâà èñ÷åçàåò è êîãòè ñìûêàþòñÿ â ïóñòîòå! À æåðòâà â
ýòîò ìîìåíò óæå âêóøàåò äèêóþ ðåäèñêó â äâóõ êèëîìåòðàõ îò ïåùåðû.

Çàáàâíî? Íî ïî÷åìó áû ïðèðîäå íå ïîéòè è íà òàêîé ýêñïåðèìåíò?
Òåïåðü ñòîèò çàäóìàòüñÿ íàä òåì, ïî÷åìó âïîñëåäñòâèè ÷åëîâåê

óòåðÿë òàêèå ÷óäåñíûå ñïîñîáíîñòè. Ïðîïàëè ëè îíè ñîâñåì èëè...
Ïîòîê ïëîäîòâîðíûõ ðàçìûøëåíèé ïðîôåññîðà áûë ïðåðâàí ñòó-

êîì â äâåðü. Ìèíö äàâíî ñîáèðàëñÿ ïî÷èíèòü çâîíîê, íî ðóêè íèêàê
íå äîõîäèëè, ïîòîìó è êðèêíóë ïðèâû÷íî:

� Çàõîäèòå, âñåãäà îòêðûòî!
Êîððåñïîíäåíò «Ãóñëÿðñêîãî çíàìåíè» Ìèõàèë Ñòåíäàëü, î÷êàñòûé,

ñóòóëûé, òåïåðü óæå ïîñåäåâøèé, íî, êàê âñåãäà, ðàññåÿííûé, íà÷àë
ñ óïðåêà:

� Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷! Âåñü ãîðîä øóìèò, à âû � ìîë÷îê.
� Ìèõàèë, ÿ òåáÿ íå ïîíèìàþ! � óäèâèëñÿ ïðîôåññîð.
� Ñòðàäàíèÿ Êñåíèè Óäàëîâîé � âàøà ðàáîòà?
� Ýòî ðàáîòà ìàòóøêè-ïðèðîäû.
� Áåç øóòîê, Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷! Ïðàâäà ëè, ÷òî Êñåíèÿ Óäàëîâà

ñòàëà íåâèäèìîé âñÿ èëè... èëè òîëüêî ÷àñòÿìè òåëà?
� Ñïðàøèâàé ó íåå.
� Îíà íå îòâå÷àåò.
� Ì-äà, âîïðîñ äåëèêàòíûé, � çàìåòèë Ìèíö. À ïîòîì ïîíÿë, ÷òî â ëþ-

áîì ñëó÷àå ôåíîìåí Óäàëîâîé óæå íå óòàèòü. È òîãäà ïóñòü âûãîäó èçâëå÷åò
Ìèøà Ñòåíäàëü, à íå êàêèå-òî ïðèåçæèå ïèñàêè. Ýòè òóò æå íàëåòÿò!

È îí äîñòóïíî ðàçúÿñíèë ñîòðóäíèêó «Ãóñëÿðñêîãî çíàìåíè» òåî-
ðèþ ýâîëþöèè ÷åëîâåêà, ñ ïîïðàâêàìè íà òî, ÷òî óäàëîñü ïîíÿòü ïðî-
øåäøåé íî÷üþ:

� Èìåííî ñïîñîáíîñòü ñòàíîâèòüñÿ íåâèäèìûì ïîçâîëèëà íåàíäåð-
öàëüöó èëè êðîìàíüîíöó âûæèòü â òåõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ!

Íî Ìèøó Ñòåíäàëÿ òàê ëåãêî íå ïðîâåäåøü.
� Ëåâ Õðèñòîôîðîâè÷, à ÷òî æå Êñåíèÿ âñå õîäèò è õîäèò íåâèäè-

ìîé? � ñïðîñèë îí. � Åñëè òàê áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ, òî ýòî ïðèâåäåò
ê òðàãåäèè. Ó íåå æå íåðâíàÿ ñèñòåìà íå âûäåðæèò. Âîò ó äðåâíèõ,
êàæåòñÿ, áûëî ïðîùå: èñ÷åç � ïîÿâèëñÿ, èñ÷åç � ïîÿâèëñÿ, è áåç
ïðîáëåì. À Êñåíèÿ?

� Ìîæåò áûòü... Ìîæåò áûòü, òåëî íàøåé Êñåíèè íå ïðèñïîñîáëå-
íî ê òàêèì ïðåâðàùåíèÿì?

Ñòåíäàëü óøåë, òîðîïÿñü ïåðåäàòü â ðåäàêöèþ ñåíñàöèîííûé ìà-
òåðèàë, à Ìèíö ãëóáîêî çàäóìàëñÿ.

6

ÌÌÌÌÌ

7

ÊÊÊÊÊ
âîêðóã. Íî òîãäà, êàê òåïåðü ñòàëî ïîíÿòíî, øïèîíû æèëè òîëüêî â íàøåì
âîîáðàæåíèè, à âîåííûå òàéíû ìû áåðåãëè äëÿ òîãî, ÷òîáû õîëîäíûå âðàãè
íå äîãàäàëèñü, êàê ìû îò íèõ îòñòàëè.

Òåïåðü æå, ïðîäîëæàë ðàçìûøëÿòü Óäàëîâ, ÿ âèæó íàñòîÿùåãî àìåðè-
êàíñêîãî øïèîíà, è îí äîêëàäûâàåò ñâîåìó íà÷àëüñòâó î íàñòîÿùåì ñåê-
ðåòå. ×òî äåëàòü? Áåæàòü â ðàéîííóþ ìèëèöèþ, ðàç íàø îòäåë ÔÑÁ äî
êîíöà ìåñÿöà çàêðûò íà ó÷åò? Â ìèëèöèè âåäü ñî÷óâñòâèÿ íå äîæäåøüñÿ!
Â ëó÷øåì ñëó÷àå îòûùåòñÿ øóñòðèê, êîòîðûé ïîñòàðàåòñÿ âíåäðèòüñÿ â
àìåðèêàíñêóþ ñåòü, ÷òîáû è åìó ÷òî-òî îò ùåäðîò ïðîòèâíèêà ïåðåïàëî.

Íî Óäàëîâ áûë íå èç òåõ, êòî êàïèòóëèðóåò.

èíö ñèäåë äîìà è äóìàë, à Êñåíèÿ, çàêóòàííàÿ è â ÷åðíûõ î÷-
êàõ, ñõîäèëà â ìàãàçèí.

àê îáèäíî óñòðîåíà æèçíü, ïîäóìàë Óäàëîâ! Ðàíüøå, â ãîäû ìîëîäîñ-
òè, ìû âñå âåðèëè â øïèîíîâ, âûñëåæèâàëè èõ è ïîäîçðåâàëè âñåõ
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� Ýé! � êðèêíóë îí ñ îáðûâà. � Ïðåêðàòèòå ñâÿçü!
� Ýêñêüþç ìè, � áûñòðî ïðîãîâîðèë øïèîí â òðóáêó, � äçåðåèç

èíòåðôèðåíñ. � Ïîòîì îí ïîñìîòðåë íà Óäàëîâà è ñïîêîéíî ñïðî-
ñèë: � Âû êî ìíå?

Óäàëîâ êèâíóë:
� Èìåííî! Íå âìåøèâàéòåñü â íàøè âíóòðåííèå äåëà! Îòñòàíüòå,

íàêîíåö!
� Ýòî íå âàøå âíóòðåííåå äåëî, � ïî÷òè áåç àêöåíòà îòâåòèë øïè-

îí. � Ýòî ïðîáëåìà âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà, è âû, Êîðíåëèé Ñåìåíîâè÷,
îòëè÷íî îá ýòîì îñâåäîìëåíû.

� ß � Èâàíîâè÷.
� Ïðîñòèòå, êîìïüþòåð îøèáñÿ.
Øïèîí âñêàðàáêàëñÿ íà âåðõóøêó îáðûâà è ïðèñåë ðÿäîì ñ Óäàëî-

âûì íà ïîâàëåííîå äåðåâî.
� Âîéäèòå â ìîå ïîëîæåíèå, � íà÷àë îí. � ß ãîòîâëþñü ê çèìíåé

ñåññèè â Àêàäåìèè ÿçûêà è ëèòåðàòóðû âîñåìíàäöàòîãî âåêà, è âäðóã �
âîò áóêâàëüíî ÷àñ íàçàä � ìíå ïðèêàçûâàþò èç Âàøèíãòîíà ëåòåòü ñþäà.
Â Áîãîì çàáûòûé ãîðîäèøêî íà êðàþ ñåâåðíîé òàéãè! Çà÷åì? Ìíå ñîîá-
ùàþò: òàì îòêðûëè íåâèäèìîñòü. Ïðîâåðü è ïðåñåêè, íî, êîíå÷íî, ëó÷øå
áû êóïèòü. Ìíîãî íå îáåùàé � ðóññêèå òàê ìàëî çàðàáàòûâàþò, ÷òî ó
íèõ êàæäûé äîëëàð íà ñ÷åòó... Êîíå÷íî, ÿ íå ïîâåðèë ïðî íåâèäèìîñòü,
íî âåðòîëåò, çàôðàõòîâàííûé ñîâåðøåííî îôèöèàëüíî, óæå æäàë ìåíÿ ó
äâåðåé îáùåæèòèÿ. Çàêóðèòü íå íàéäåòñÿ?

Øïèîí ñíÿë ìàñêó ñòàðóõè, è ïîä íåé îêàçàëîñü ìèëîå èíòåëëèãåí-
òíîå ëèöî ëèòåðàòóðîâåäà â î÷êàõ.

� Íåâèäèìîñòü � ýòî ìîÿ æåíà, � ñêàçàë Óäàëîâ.
� Ñî÷óâñòâóþ, � âçäîõíóë øïèîí. � Ïîòîìó ÷òî ñïîêîéíàÿ æèçíü ó âàñ

êîí÷èëàñü. Ìû ðàáîòàåì îïåðàòèâíî, íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî âàøå ÔÑÁ íå
ñïîõâàòèòñÿ è ÷åðåç ïîë÷àñà íå óâåçåò âàøó æåíó â êîíöëàãåðü.

� Âðåìåíà íå òå.
� Âðåìåíà âñåãäà òå. Êîãäà ðå÷ü èäåò î áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. ß

áû íà âàøåì ìåñòå ýâàêóèðîâàë æåíó ïîäàëüøå.
� Ó ìåíÿ âñÿ íàäåæäà íà ïðîôåññîðà Ìèíöà, � ÷åñòíî ïðèçíàë

Óäàëîâ. � Ýòî ìîé äðóã.
� Êàê æå, êàê æå, îí ó ìåíÿ åñòü â ðàçðàáîòêå. Ãåíèé â÷åðàøíèõ

äíåé, îïàñíîñòè äëÿ ìèðà óæå íå ïðåäñòàâëÿåò.
� Ýòî êàê ñêàçàòü.
� Ó íàñ ñâåæèå äàííûå.
Óäàëîâ óæå áûë ãîòîâ ñêàçàòü øïèîíó î òîì, ÷òî íå ñåãîäíÿ-çàâòðà

Ìèíö âûäåëèò ÷èñòîå âåùåñòâî íåâèäèìîñòè è çàîäíî âåðíåò Êñå-
íèþ â âåùåñòâåííîå ñîñòîÿíèå, íî òóò ñïîõâàòèëñÿ. Âñå-òàêè ÷óæîé
÷åëîâåê, åùå ñäåëàåò Êñþøå êàêóþ-íèáóäü ãàäîñòü! Ïîíÿòíî: êàêîå
èì òàì, â ÑØÀ, äåëî äî ïåðåæèâàíèé ïðîñòîãî ðóññêîãî ÷åëîâåêà?

� È ÷òî âàì åùå ñîîáùèëè èç Âàøèíãòîíà? � ñïðîñèë Óäàëîâ,
÷òîáû ïåðåìåíèòü òåìó áåñåäû.

� Òàì âñòðåâîæåíû. Â ëþáîé ìîìåíò ýòîò ñåêðåò ìîæåò ïîïàñòü â
ðóêè òåððîðèñòîâ. Òðåâîãà â Âàøèíãòîíå áûëà áû íå òàê âåëèêà, åñëè
áû íåâèäèìîñòü îòêðûëè â Øâåéöàðèè èëè ×åõèè, ãäå ñóùåñòâóþò
íîðìû ìîðàëè.

� À ó íàñ ÷òî, ìîðàëè íå ñóùåñòâóåò?
� Ó îòäåëüíûõ ëèö îíà åñòü, íî ëèøü ïî îòíîøåíèþ ê áëèçêèì. Çà

ïðåäåëàìè ñåìüè ìîðàëü ïðîäàåòñÿ è ïîêóïàåòñÿ.
� Íó ýòî âû ñëèøêîì! � îáèäåëñÿ Óäàëîâ. � Ðóññêèé íàðîä èçäàâ-

íà èçâåñòåí ñâîèì áåñêîðûñòèåì, îòêðûòîñòüþ íàòóðû, ÷åñòíîñòüþ è
îòçûâ÷èâîñòüþ.

Øïèîí ñìîòðåë íà Óäàëîâà òàê ñòðàííî, ÷òî òîìó ðàñõîòåëîñü ïðî-
äîëæàòü, è îí çàìîë÷àë. À øïèîí çàãîâîðèë:

� Íó, Óäàëîâ, äàåøü! Êàê áóäòî èç ñîâåòñêèõ âðåìåí âûâàëèëñÿ áåç
ïåðåìåí... ß ïîìíþ, êàê â ìîè þíûå ãîäû, íà çàêàòå Ñîâåòñêîé èìïå-
ðèè, íàøè òàìîæåííèêè îáû÷íî íå äîñìàòðèâàëè âàøåãî áðàòà, ïîòîìó
÷òî çíàëè: ðóññêèå íè÷åãî äóðíîãî ïðîâåçòè íå ïîñìåþò. Âû ãîðäèëèñü
ñâîåé íåâèííîñòüþ, ïîòîìó ÷òî ñ äåòñêîé êîëûáåëè äî ãðîáà áûëè ïåð-
ìàíåíòíî íàïóãàíû. Âû îòëè÷íî óìåëè âîðîâàòü âíóòðè ñòðàíû, íî èçâíå
îêàçûâàëèñü êàê áû âî âðàæäåáíîì âàêóóìå, ïîä ìèêðîñêîïîì. Âû æäà-
ëè ïðîâîêàöèé è ñòàðàëèñü îñòàòüñÿ õðóñòàëüíî ÷èñòûìè, ÷òîáû âàñ ñíîâà
óäîñòîèëè ïðàâà ñúåçäèòü çà ðóáåæ è ïðèâåçòè îòòóäà øìîòêè èëè ïðî-
èãðûâàòåëü. Êîãäà æå óäåðæèâàþùèå èíñòàíöèè ïðèêàçàëè äîëãî æèòü, ê
íàì êèíóëñÿ íåïóãàíûé íàðîä. À íåïóãàíûé ðóññêèé õóæå ãóííà. Îí ìî-
æåò ïðîéòè ïî ìèðó ñ ñàáëåé è ïðè ýòîì åùå ïîñìååò êðè÷àòü, ÷òî îí
÷åñòíûé, áëàãîðîäíûé è ãîòîâ îòäàòü ïîñëåäíþþ ðóáàøêó.

Íå òî ÷òîáû Óäàëîâ âíóòðåííå âîçðàæàë øïèîíó, íî ñëóøàòü òàêîå
îò ÷óæåñòðàíöà íåïðèÿòíî. Â ñâîåì êðóãó, ñðåäè äðóçåé-ñîîòå÷åñòâåí-
íèêîâ, Êîðíåëèé Èâàíîâè÷ ìîã áû âûñòóïèòü êóäà êàòåãîðè÷íåå è ñó-
ðîâåå.

À øïèîí âñå ïðîäîëæàë:
� ß ìîãó ïðåäïîëîæèòü, êàê áóäóò ðàçâèâàòüñÿ ñîáûòèÿ äàëüøå.

Ñíà÷àëà íà ýòî íåæäàííîå îòêðûòèå ïîñòàðàåòñÿ íàëîæèòü ëàïó ìåë-
êàÿ äîìîðîùåííàÿ ìàôèÿ. Âîðèøêè, êîòîðûì çàõî÷åòñÿ áåçíàêàçàí-
íî ëàçèòü ïî êâàðòèðàì. Çàòåì ïîÿâÿòñÿ àêóëû ïîêðóïíåå, à çà èõ
ñïèíàìè áóäóò ìàÿ÷èòü îðãàíèçàöèè âðîäå ìîåé. È òîãäà ïðîèçîéäåò
êðóøåíèå îáûäåííûõ çàêîíîâ æèçíè. Îêàæåòñÿ, ÷òî íèêàêîé èíòèì-
íîñòè â ÷åëîâå÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ óæå íåò. Ðàçâå áóäåò íå ëþáîïûòíî
ïîïðèñóòñòâîâàòü � çà óìåðåííîå âîçíàãðàæäåíèå, êîíå÷íî, � ïðè
ïåðâîé áðà÷íîé íî÷è òîï-ìîäåëè èëè êàêîé-íèáóäü âàøåé ïîäðóæêè?

� Ìîæíî è çàïåðåòüñÿ, � íåóâåðåííî âîçðàçèë Óäàëîâ. � Íà çàä-
âèæêó.

� Êòî ñìîæåò, à êòî è íåò. Çàòî âûñëåäèòü íåâåðíóþ æåíó ñòàíåò
ïðîùå ïðîñòîãî. È âîçíèêíåò ìîãó÷èé áèçíåñ � áèçíåñ ïîäãëÿäûâà-
íèÿ.

� Çàòî ïîÿâÿòñÿ è ñðåäñòâà îáîðîíû, � îïÿòü âîçðàçèë Óäàëîâ. �
Íàïðèìåð, ñïðåè. Òû çàïîäîçðèë íåëàäíîå � ñðàçó íàæèìàåøü íà
êíîïêó, è ïîä ñëîåì êðàñêè íåâèäèìîñòü îêàçûâàåòñÿ ôèêöèåé.

� Íàäî åùå çàïîäîçðèòü! � óñìåõíóëñÿ øïèîí. � À òî çàáðûçãà-
åøü âåñü ãîñòèíè÷íûé íîìåð � âîâåê íå ðàñïëàòèøüñÿ!

Óäàëîâ ñ ïå÷àëüþ ïîãëÿäåë íà ìîëîäîãî ÷åëîâåêà â î÷êàõ è ïðîèç-
íåñ ãîëîñîì óìóäðåííîãî æèçíüþ ïåíñèîíåðà:

� À âåäü ìû ñ âàìè îáñóæäàåì ïóñòÿêè, ÷àñòíîñòè. Ãëàâíîå � ïðè-
âåäåò ëè ýòî îòêðûòèå ê âîéíå? Èëè íàîáîðîò, ïîäòîëêíåò ÷åëîâå÷å-
ñòâî ê ìèðó?

� Ñ îäíîé ñòîðîíû... � ïðîìîëâèë øïèîí. Ïîìîë÷àë è äîáàâèë: �
Íî ñ äðóãîé...

� À ÿ äóìàþ òàê, � çàãîâîðèë Óäàëîâ òâåðäî, � â îáùåì è öåëîì
äîáðà æäàòü íå ïðèõîäèòñÿ. Âåäü ëþáîå âåëèêîå èçîáðåòåíèå, êîòî-
ðîå âðîäå áû äîëæíî áûëî îáëàãîäåëüñòâîâàòü ÷åëîâå÷åñòâî, ïðå-
âðàùàëîñü â áåäñòâèå, ïî êðàéíåé ìåðå ïîíà÷àëó.

� Ñìîòðÿ â ÷üèõ ðóêàõ, � ïîêà÷àë ãîëîâîé øïèîí. � Íó ÿ ïîøåë,
íàäî äîêëàäûâàòü â ÖÐÓ, à òî åùå, íå äàé Áîã, âûñëåäÿò ìåíÿ âàøè
êîíòððàçâåä÷èêè, è íå âèäàòü ìíå ìàãèñòåðñêîé... ý, ïî-âàøåìó, êàí-
äèäàòñêîé äèññåðòàöèè.

Îí ðàñêëàíÿëñÿ è ïîøåë ïðî÷ü.
Óäàëîâ ãëÿäåë åìó âñëåä, è áûëî åìó ãðóñòíî. Âñå óãðîæàåò ÷åëî-

âå÷åñòâó!
Òóò íàä îáðûâîì ïîÿâèëèñü äâà ÷åëîâåêà â ñåðûõ ïàëüòî. Îäèí èç

íèõ ïîêàçàë øïèîíó êðàñíóþ êíèæå÷êó. Øïèîí ïðèíÿëñÿ íåðâíî ïðî-
òèðàòü î÷êè.

«Ïîïàëñÿ, ãîëóá÷èê!» � ñêàçàë ïðî ñåáÿ Óäàëîâ, ïîäíÿëñÿ è ïîøåë
â äðóãóþ ñòîðîíó. Åìó íå õîòåëîñü âûñòóïàòü ñâèäåòåëåì.

Îêîí÷àíèå ñëåäóåò

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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Ïîçíàþùèé
Î, åñòü íå÷òî ÷óäåñíîå, íå÷òî âåëèêîëåïíîå
â íàóêàõ! Äà ñëàâèòñÿ, âîâåêè ñëàâèòñÿ òîò
áëàãîðîäíûé ìóæ, êîòîðûé èçîáðåë èõ. �
Íàñêîëüêî ïðåêðàñíåå, íàñêîëüêî ïîëåçíåå
ñèå èçîáðåòåíèå, ÷åì âûäóìêà òîãî ìîíàõà,
êîòîðûé ïåðâûì ñòàë èçãîòîâëÿòü ïîðîõ�

Ý.Ò.À.Ãîôìàí.
Æèòåéñêèå âîççðåíèÿ Êîòà Ìóððà

ðåäñòàâëåíèÿ îáðàçîâàííûõ ëè÷íîñòåé î íàçíà÷åíèè íàóê è
î òîì, ÷òî, ñîáñòâåííî, ìîæíî íàçâàòü ýòèì ñëîâîì, ðàçëè÷-
íû, íî âñÿêèé ñîãëàñèòñÿ ñ òåì, ÷òî ïî÷òè ëþáàÿ äèñöèïëèíà
ðàíî èëè ïîçäíî ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ðåàëüíîé æèçíüþ. Òîãî,
êòî ïåðâûì èñïûòûâàåò íà ñåáå ðåçóëüòàò ýòîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, ìîæíî ñ ïîëíûì ïðàâîì íàçâàòü ïîäîïûòíûì. Åñòü
äàæå ïðîôåññèîíàëüíûå èñïûòàòåëè (â ðîìàíå áðàòüåâ Ñòðó-
ãàöêèõ «Äàëåêàÿ Ðàäóãà» ýòî çäîðîâûå, ñâåðõòðåíèðîâàííûå
ðåáÿòà, ïîñòîÿííî ãîòîâûå âîéòè â ñòàðòîâóþ êàìåðó âìåñòî
ñîáàêè). Êîíå÷íî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ «ïîäîïûòíûì» ëþäÿì
íåîáõîäèìû, ïîìèìî ïðî÷èõ êà÷åñòâ, ãëóáîêèå çíàíèÿ è âû-
ñî÷àéøàÿ êâàëèôèêàöèÿ. Íî ãîðàçäî ÷àùå îò ó÷àñòíèêà ýêñ-
ïåðèìåíòà òðåáóåòñÿ îäíî � áûòü ÷åëîâåêîì.

Íàóêà íå ìîæåò îáîéòèñü áåç áîëüøîãî ÷èñëà ïîäîïûòíûõ
ëþäåé. Ðàáîòàòü ñ íèìè ãîðàçäî óäîáíåå, ÷åì ñ æèâîòíûìè:
÷åëîâåêîì ìîæíî ðóêîâîäèòü èëè ñïðîñèòü åãî, ÷òî îí äóìà-
åò è ÷óâñòâóåò. È íîâîå ëåêàðñòâî ïðîùå îïðîáîâàòü íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ëþäÿõ, ÷åì íà òðåõ âèäàõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Íî âìåñòå ñ òåì ðàáîòà ñ ÷åëîâåêîì êàê îáúåêòîì èññëåäî-
âàíèÿ ñîçäàåò ó÷åíûì ìíîãî ïðîáëåì. Ïðîáëåìà ïåðâàÿ ñî-
ñòîèò â òîì, ãäå æå âçÿòü èñïûòóåìûõ.

Âíà÷àëå ó÷åíûå ñòàâèëè ýêñïåðèìåíòû íà ñåáå: ïðîâåðÿëè
èäåè, ïðèâèâàëè áîëåçíè è ïðîáîâàëè íîâûå ëåêàðñòâà. Îä-
íèì èç ñàìûõ êîëîðèòíûõ «ïîäîïûòíûõ» ó÷åíûõ ñòàë ìþí-
õåíñêèé ïðîôåññîð Ìàêñ Ïåòòåíêîôåð. Ïðîôåññîð íå âåðèë,
÷òî õîëåðó âûçûâàþò ìèêðîáû, è â ïîäòâåðæäåíèå ñåé ìûñ-
ëè çàëïîì îñóøèë ïðîáèðêó ñ âåñüìà ÿäîâèòîé êóëüòóðîé
õîëåðíûõ âèáðèîíîâ, ïðèñëàííóþ åìó Ðîáåðòîì Êîõîì. Ïî-
÷åìó ñ Ïåòòåíêîôåðîì ïîñëå ýòîãî íàó÷íîãî ïîäâèãà âîîá-
ùå íè÷åãî íå ñëó÷èëîñü, íèêòî äî ñèõ ïîð ïîíÿòü íå ìîæåò.

Ïîñòåïåííî êðóã ýíòóçèàñòîâ íàóêè ðàñøèðÿëñÿ. Ó ó÷åíûõ
è èçîáðåòàòåëåé ïîÿâèëèñü ñî÷óâñòâóþùèå, êîòîðûå ïðèíÿ-
ëè íà ñåáÿ áðåìÿ ó÷àñòèÿ â ýêñïåðèìåíòå. Íàø ðîññèéñêèé
ãåíèé Èëüÿ Èëüè÷ Ìå÷íèêîâ ñâîåé æèçíüþ óæå íå ðèñêîâàë.
Êîãäà îí ïîæåëàë äîêàçàòü íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó, ÷òî ñèôè-
ëèñ ìîæíî ëå÷èòü êàëîìåëüíîé ìàçüþ, òî íà ãëàçàõ èçóìëåí-
íîé ïóáëèêè ïðèâèë ñìåðòåëüíóþ â òî âðåìÿ áîëåçíü íå ñåáå,
à äîáðîâîëüöó � ñòóäåíòó Ìåçåíîâó. Ê ñ÷àñòüþ, îïûò óäàë-
ñÿ. Èññëåäîâàòåëü æåëòîé ëèõîðàäêè àìåðèêàíåö Âàëüòåð Ðèä
òîæå ðàáîòàë ñ äîáðîâîëüöàìè, ïîòîìó ÷òî íóæäàëñÿ â ñòà-
òèñòèêå, à æèâîòíûõ ýòîé ëèõîðàäêîé çàðàçèòü íåëüçÿ. Èñ-
ïûòàòåëè Ðèäà ñîçíàòåëüíî ãîòîâû áûëè ïîæåðòâîâàòü æèç-
íüþ ðàäè áëàãà ÷åëîâå÷åñòâà. È äåéñòâèòåëüíî, íåêîòîðûå
èç íèõ óìåðëè, à äðóãèå íà âñþ æèçíü îñòàëèñü èíâàëèäàìè.
Çàòî êîãäà ëþäè óáåäèëèñü â òîì, ÷òî æåëòóþ ëèõîðàäêó ïå-
ðåíîñÿò êîìàðû, îñóøèëè áîëîòà è óíè÷òîæèëè âñåõ êîìà-
ðîâ â î÷àãàõ èíôåêöèè, îíè ñìîãëè íàêîíåö äîñòðîèòü Ïà-
íàìñêèé êàíàë � äî ýòîãî ðàáî÷èå è èíæåíåðû íà ñòðîè-
òåëüñòâå óìèðàëè îò ëèõîðàäêè òûñÿ÷àìè.

Íåçàìåíèìàÿ êîãîðòà çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ � ñïîðòñìå-
íû. Èõ èñïîëüçóþò ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â îáëàñòè

ñåáÿ
Ï
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ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê. Ñïîðòñìåíû
ïîäõîäÿò äëÿ ýòîé ðîëè êàê íåëüçÿ
ëó÷øå: îíè äèñöèïëèíèðîâàííû, ïðè-
âûêëè âûïîëíÿòü óïðàæíåíèÿ ñ ìàê-
ñèìàëüíîé íàãðóçêîé (äëÿ òðóäîâûõ
ïðîöåññîâ òàêàÿ ñàìîîòäà÷à íå õàðàê-
òåðíà), ïðè÷åì âîñïðîèçâîäèòü èõ ñ
ñîâåðøåííîé òî÷íîñòüþ è ñêîëüêî ïî-
íàäîáèòñÿ. Èçëþáëåííûì îáúåêòîì
ôèçèîëîãîâ è ïñèõîëîãîâ ñòàëà áåç-
îòâåòíàÿ ó÷àùàÿñÿ ìîëîäåæü: ñòóäåí-
òû, øêîëüíèêè, âîñïèòàííèêè äåòñêèõ
ñàäîâ. Ýòà êàòåãîðèÿ ïîäîïûòíûõ
ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòàõ
êàê áû äîáðîâîëüíî, íî òðóäíî îòêà-
çàòü ïðåïîäàâàòåëþ, êîòîðûé íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïåðåä ýêçàìåíîì ïîæå-
ëàåò èçìåðèòü äàâëåíèå è ïóëüñ ñòó-
äåíòà è ïîïðîñèò çàïîëíèòü íåáîëü-
øóþ àíêåòó. Ó÷àùèåñÿ � íåâîëüíûå
ó÷àñòíèêè ïåäàãîãè÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ. Óæ â ýòîé îáëàñòè ïðàêòè÷åñ-
êè êàæäûé ãðàæäàíèí Ðîññèè ñòàë
æåðòâîé íàóêè (òåõ, êòî ñîìíåâàåòñÿ
â òîì, ÷òî ïåäàãîãèêà � ýòî òîæå íà-
óêà, îòñûëàåì ê íà÷àëó ñòàòüè).

Íåêîòîðûå ëþäè ñòàíîâÿòñÿ ïîä-
îïûòíûìè îò áåçûñõîäíîñòè � èì ïðî-
ñòî íå÷åãî òåðÿòü. Ìû çíàåì èìÿ îä-
íîãî èç ïåðâûõ «áåçíàäåæíûõ» äîáðî-
âîëüöåâ. Ýòî äåâÿòèëåòíèé ìàëü÷èê
Èîçåô Ìåéñòåð, óêóøåííûé áåøåíîé
ñîáàêîé. Åãî îæèäàëà ìó÷èòåëüíàÿ
ñìåðòü, íî ìàòü ïðèâåëà ðåáåíêà ê
Ïàñòåðó, è ìàëü÷èê ñòàë ïåðâûì ÷åëî-
âåêîì, ïîëó÷èâøèì âàêöèíó îò áåøåí-
ñòâà. Ýòî ïðîèçîøëî 6 èþëÿ 1885 ãîäà.
Ìàëü÷èê íå çàáîëåë, è òîãäà ê Ïàñòåðó
ïîâàëèëè óêóøåííûå ñî âñåõ êîíöîâ
ñâåòà, äàæå èç Ðîññèè � òàêèì îáðà-
çîì ïåðâàÿ àíòèðàáè÷åñêàÿ âàêöèíà
ïðîøëà êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ.

Äî ñèõ ïîð ñîãëàñíû ðèñêîâàòü òÿ-
æåëî èëè ñìåðòåëüíî áîëüíûå ëþäè,
äëÿ êîòîðûõ îïàñíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ
íîâûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ, ìåíüøå, ÷åì
âåðîÿòíîñòü ñìåðòè îò ñàìîãî çàáî-
ëåâàíèÿ, íàïðèìåð îò ðàêà íà ïîçäíåé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Íî âñå æå, êîãäà
òàêèå áîëüíûå óìèðàþò, ýòî ïðîèç-
âîäèò òÿæåëîå âïå÷àòëåíèå. Â 1999
ãîäó â Ïåíñèëüâàíñêîì óíèâåðñèòåòå
â ÑØÀ óìåð âîñåìíàäöàòèëåòíèé
þíîøà, êîòîðîãî ìåòîäîì ãåííîé òå-
ðàïèè ëå÷èëè îò íåäîñòàòî÷íîñòè ïî

ãåíó îðíèòèíòðàíñàìèíàçû. ×åðåç
íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå ââåäåíèÿ ãåí-
íîé êîíñòðóêöèè ó áîëüíîãî ïîäíÿ-
ëàñü òåìïåðàòóðà, íàñòóïèë îáùèé
òðîìáîç ñîñóäîâ, è âñêîðå îí ñêîí-
÷àëñÿ. Íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ èññëå-
äîâàòåëè óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè÷èíîé
íåñ÷àñòüÿ áûëî ìåäèöèíñêîå îñëîæ-
íåíèå íåèçâåñòíîé ïðèðîäû, à íå ñïå-
öèôè÷åñêîå ïîñëåäñòâèå ãåííîé òå-
ðàïèè, íî âñå ðàâíî îáùåñòâåííîñòü,
â òîì ÷èñëå è íàó÷íàÿ, áûëà øîêèðî-
âàíà. Ïîäîáíûå ïîòðÿñåíèÿ ñïîñîá-
íû íàäîëãî çàìîðîçèòü èññëåäîâàíèÿ
â êàêîé-íèáóäü îáëàñòè íàóêè, è ýòî
åùå îäíà ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ñòàë-
êèâàþòñÿ ó÷åíûå, ðàáîòàÿ ñ ëþäüìè.
Ãèáåëü äàæå ñîòåí ëàáîðàòîðíûõ æè-
âîòíûõ íå âûçûâàåò òàêîãî ýôôåêòà,
êîíå÷íî, åñëè áûëè ñîáëþäåíû âñå
ïðàâèëà ãóìàííîãî îáðàùåíèÿ ñ
íèìè.

Ìåæäó ïðî÷èì, ñìåðòü îäíîãî ÷å-
ëîâåêà âëå÷åò çà ñîáîé ïåðåìåíó ó÷à-
ñòè ìèëëèîíîâ æèâûõ ñóùåñòâ. Â íà-
øåì êèøå÷íèêå îäíèõ ýíòåðîáàêòå-
ðèé öåëûé êèëîãðàìì, à åùå åñòü
åñòåñòâåííàÿ ìèêðîôëîðà äðóãèõ ÷à-
ñòåé òåëà, ïðîñòåéøèå, èíîãäà ïàðà-
çèòè÷åñêèå ÷åðâè, ìèêðîîðãàíèçìû è
ãðèáêè ñíàðóæè. Ìíîãèå èç îáèòàòå-
ëåé âñåëåííîé ïî èìåíè ×åëîâåê
ñàìè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåêò èñ-
ñëåäîâàíèé � âçÿòü õîòÿ áû çíàìå-
íèòóþ êèøå÷íóþ ïàëî÷êó. Âñå ýòî ïå-
ñòðîå ñîîáùåñòâî, âëèÿþùåå íà ñî-
ñòîÿíèå îðãàíèçìà, ñòàíäàðòèçîâàòü
íåâîçìîæíî, ïîýòîìó ñòàòèñòèêà â ýê-
ñïåðèìåíòàõ íà ÷åëîâåêå îñîáåííî
âàæíà.

Åùå îäíà ñëîæíîñòü � íåâåðîÿòíîå
ðàçíîîáðàçèå ÷åëîâå÷åñòâà, íå ñâîé-
ñòâåííîå íè îäíîìó èç ëàáîðàòîðíûõ
æèâîòíûõ, çà èñêëþ÷åíèåì ðàçâå ÷òî
ñîáàê. Ïîðàçèòåëüíî øèðîêà ïàëèòðà
çåìíûõ íàðîäîâ, îò ïèãìååâ äî ñêàí-
äèíàâîâ, à ó êàæäîãî íàðîäà ñóùåñòâó-
åò åùå ïîëèìîðôèçì ïî ìíîãèì ãåíàì.
(Êñòàòè, èìåííî ýòîò ïîëèìîðôèçì èñ-
ñëåäóþò ó÷àñòíèêè ìåæäóíàðîäíîé
ïðîãðàììû «Ðàçíîîáðàçèå ãåíîìà ÷å-
ëîâåêà».) ×òîáû ñîñòàâèòü ïðèáëèçè-
òåëüíûé ïîðòðåò ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêî-
ãî Homo sapiens õîòÿ áû íà îòäåëüíî
âçÿòîé òåððèòîðèè, ó÷åíûå óäåëÿþò

áîëüøîå âíèìàíèå âîïðîñàì íîðìû
è ïàòîëîãèè. Íàïðèìåð, èõ æèâî èí-
òåðåñóåò, ñêîëüêî ðàç â íåäåëþ è â
êàêîå âðåìÿ ñóòîê äîëæåí ñðàáàòû-
âàòü êèøå÷íèê, êàê ñ âîçðàñòîì ìå-
íÿåòñÿ âîñïðèÿòèå ìèðà, êîãäà ðåáå-
íîê íà÷èíàåò ïðåäïî÷èòàòü òó èëè
èíóþ ðóêó è ò. ï. Îíè óæå ìíîãîå çíà-
þò, íî êàæäûé äåíü æèçíü ïðåäëàãà-
åò èì íîâûå çàäà÷è. Îäíàêî áåñêî-
íå÷íîñòü ïîçíàíèÿ íå îñòàíàâëèâàåò,
à òîëüêî âîçáóæäàåò íåóåìíóþ ëþáî-
çíàòåëüíîñòü ÷åëîâåêà � òâîðöà íà-
óêè è ãëàâíîé åå æåðòâû.

Íàòàëüÿ Ðåçíèê
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ïàññèâíîå êóðåíèå
áåçâðåäíî?
Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå óòâåðæäàþò, ÷òî ïàññèâíîå êó-
ðåíèå íå íàíîñèò ÷åëîâå÷åñêîìó îðãàíèçìó îùóòè-
ìîãî âðåäà.

Äæåéìñ Ýíñòðîì èç Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Ëîñ-Àíäæåëåñå è åãî êîëëåãà Äæåôôðè Êàáàò
èç Óíèâåðñèòåòà øòàòà Íüþ-Éîðê â Ñòîíè Áðóê ïðî-
àíàëèçèðîâàëè äàííûå î ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ 118
òûñÿ÷ êàëèôîðíèéöåâ çà 39 ëåò è ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî, íàïðèìåð, â ñåìüÿõ, ãäå åñòü êóðèëüùèê, åãî
íåêóðÿùàÿ ïîëîâèíà çàáîëåâàåò ðàêîì ëåãêèõ èëè
ïîäâåðãàåòñÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì çàáîëåâàíèÿì
íè÷óòü íå ÷àùå,  ÷åì â äîìàõ, ãäå íå êóðÿò. Â ñâÿçè ñ
ýòèì àâòîðû çàäàþòñÿ ðåçîííûì âîïðîñîì: èìååò ëè
ñìûñë çàïðåò íà êóðåíèå â îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ?
«Ïî-ìîåìó, óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïîäîáíûå çàï-
ðåòû ñïàñàþò ëþäÿì æèçíü, ÷ðåçìåðíî», � ãîâîðèò
Ýíñòðîì (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature News
Service» îò 16 ìàÿ 2003 ã.).

Ìíîãèå ó÷åíûå, îäíàêî, íå ñîãëàñíû ñ ïîëó÷åí-
íûìè äàííûìè. Â ÷àñòíîñòè, îíè îáðàùàþò âíèìà-
íèå íà òî, ÷òî èçìåðèòü âðåä, íàíîñèìûé ïàññèâíûì
êóðåíèåì, ÷ðåçâà÷àéíî òðóäíî. Äëÿ ëþáèòåëåé òàáà÷-
íûõ èçäåëèé ñóùåñòâóþò ÷åòêî âûâåðåííûå ïîêàçà-
òåëè � íàïðèìåð,  êîëè÷åñòâî ñèãàðåò, âûêóðåííûõ
çà äåíü. Ñêîëüêî çà òîò æå ïåðèîä âðåìåíè âäîõíóë
«îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ» íåêóðèëüùèê, ïîäñ÷èòàòü
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Âåðîÿòíî, èìåííî ïîýòî-
ìó è ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ äðóãèõ èññëåäîâàíèé òîæå
ãîâîðÿò î òîì, ÷òî «âòîðè÷íîå» êóðåíèå âïîëíå áåç-
âðåäíî.

Òåì íå ìåíåå åñëè ñëîæèòü âìåñòå ïîêàçàòåëè, ïî-
ëó÷åííûå ðàçíûìè ñïîñîáàìè, òî åñòü ïðîâåñòè ìåãà-
àíàëèç, îêàæåòñÿ, ÷òî ïàññèâíîå êóðåíèå íà 20�30%
óâåëè÷èâàåò ðèñê çàáîëåâàíèÿ ðàêîì ëåãêèõ èëè ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿìè.

Íåêîòîðûå ïðîòèâíèêè Ýíñòðîìà è Êàáàòà óâåðå-
íû, ÷òî ñòîëü îïòèìèñòè÷íûå ðåçóëüòàòû � çàñëóãà
ïðîèçâîäèòåëåé òàáà÷íûõ èçäåëèé, êîòîðûå ôèíàí-
ñèðîâàëè ýòó ðàáîòó.

Å. Ñóòîöêàÿ

...Õ.Øîí (Schon) è åãî êîëëåãè èç Áåë-
ëîâñêèõ ëàáîðàòîðèé ôèðìû «Lucent
Technologies», îáâèíåííûå â ôàëüñè-
ôèêàöèè äàííûõ, ïðèçíàëè íåäåé-
ñòâèòåëüíûìè ñåìü ñâîèõ ñòàòåé,
îïóáëèêîâàííûõ â «Nature» â 2000�
2001 ãã. («Nature», 2003, ò.422, ñ.92)...

...ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè â 1986 ãîäó
îá èññëåäîâàíèÿõ ýòîãî ôåíîìåíà óæå
îïóáëèêîâàíî áîëåå 100 000 ñòàòåé
(«Physics World», 2003, ¹ 4, ñ.41)...

...â ìèðå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
ðåíòãåíîâñêèõ ëàçåðîâ íà ñâîáîäíûõ
ýëåêòðîíàõ, êîòîðûå áóäóò èçëó÷àòü
êîãåðåíòíûå ïó÷êè ñâåòà ñ äëèíîé
âîëíû ïîðÿäêà îäíîãî àíãñòðåìà
(«Ôèçèêà ïëàçìû», 2003, ¹ 3, ñ.231)...

...ðîññèéñêèå ôèçèêè ðàçðàáîòàëè òåî-
ðèþ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà, îñíîâàí-
íîãî íà îáëó÷åíèè áîëüøèõ êëàñòåðîâ
èîäèñòîãî äåéòåðèÿ ôåìòîñåêóíäíûìè
ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè («ßäåðíàÿ ôè-
çèêà», 2003, ¹ 4, ñ.640)...

...èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ
áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü íàïûëåíèå òîíêèõ ïëåíîê
íå â âàêóóìå, à â âîçäóõå («Êâàíòîâàÿ
ýëåêòðîíèêà», 2003, ¹ 3, ñ.191)...

...â Íèæåãîðîäñêîì óíèâåðñèòåòå ïî-
ëó÷åí íîâûé ìàòåðèàë � ñèëèöèí,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé òîíêèå àìîð-
ôíûå ïëåíêè êðåìíèÿ ñ ëèíåéíûì
ðàñïîëîæåíèåì àòîìîâ («Èçâåñòèÿ
âóçîâ. Ýëåêòðîíèêà», 2003, ¹ 1, ñ.5)...

...íà îñíîâå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè ïîëó÷åíî äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå èçìåíåíèå
ñî âðåìåíåì ìàññû äåëÿùåéñÿ êëåò-
êè («Áèîôèçèêà», 20003, ¹ 3, ñ.565)...

...â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ
ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé èäåíòèôèêà-
öèè ëèíèé â êîëåáàòåëüíûõ è âðàùà-
òåëüíûõ ñïåêòðàõ ìîëåêóë («Îïòèêà è
ñïåêòðîñêîïèÿ», 2003, ¹ 4, ñ.580)...

...Æ.È.Àëôåðîâ áûë âûáðàí Íîáåëåâ-
ñêèì êîìèòåòîì èç òðåõñîò ïðåäëî-
æåííûõ êàíäèäàòóð («Óñïåõè ôèçè-
÷åñêèõ íàóê», 2003, ¹ 5, c.564)...
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ìàòåðè äåâî÷åê
íåäîåäàþò
Áðèòàíñêèå èññëåäîâàòåëè, ðàáîòàâøèå â Ýôèîïèè, îá-
íàðóæèëè, ÷òî ïèòàíèå ìàòåðè ìîæåò âëèÿòü íà ïîë ðå-
áåíêà.

Ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòñêîãî êîëëåäæà â Ëîíäîíå âû-
ÿñíèëè, ÷òî æåíùèíû, êîòîðûå íåäîåäàëè âî âðåìÿ áå-
ðåìåííîñòè,  ðîæàëè ìàëü÷èêîâ ðåæå, ÷åì òå, ÷åé ðàöè-
îí áûë ïîëíîöåííûì. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò ýòî åñòåñòâåííûì
çàùèòíûì ìåõàíèçìîì, ñðàáàòûâàþùèì â ñèòóàöèè íå-
õâàòêè ïèòàíèÿ. Â èññëåäîâàíèè âïåðâûå ñòàâèòñÿ âîï-
ðîñ î ñâÿçè êà÷åñòâà ïèòàíèÿ ìàòåðè è ïîëà ðåáåíêà ó
ëþäåé, ïîñêîëüêó â æèâîòíîì ìèðå ïîäîáíûé ôåíîìåí
âñòðå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî. Àâòîðû ðàáîòû ïðèçíàþò,
÷òî ïîêà íå îêîí÷àòåëüíî ÿñíî, êàê ðàáîòàåò ðåïðîäóê-
òèâíàÿ ñèñòåìà. «Ìû íå çíàåì, ÷òî èìåííî îïðåäåëÿåò
ñóäüáó ïëîäà, âîçìîæíî, ýòî ïðîèñõîäèò íà ñòàäèè èìï-
ëàíòàöèè, âñêîðå ïîñëå çà÷àòèÿ, êîãäà çàðîäûø âíåäðÿ-
åòñÿ â ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó ìàòêè», � ãîâîðèò äîêòîð Ðóññ
Ìåéñ (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist» îò 21 ìàÿ
2003 ã.).

Ñàìà òåîðèÿ ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: æåíùèíå òðåáóåòñÿ
áîëüøå ýíåðãèè íà òî, ÷òîáû âûíîñèòü ìàëü÷èêà. Êðîìå
òîãî, ìàëü÷èêè ÷àùå äåâî÷åê ïîãèáàþò â óòðîáå ìàòåðè,
ó æåíùèí áûâàåò áîëüøå îñëîæíåíèé, êîãäà îíè èõ ðî-
æàþò. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå äâå
ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì ñ ýâîëþöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ íå-
äîåäàþùèì æåíùèíàì âûãîäíåå âûíàøèâàòü äåâî÷åê.
Îñíîâûâàÿñü íà òåîðèè ýâîëþöèè, ó÷åíûå äàâíî ïðåä-
ïîëàãàëè, ÷òî ïèòàíèå ìàòåðè âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè
äîëæíî êàê-òî âëèÿòü íà âåðîÿòíîñòü óñïåøíîãî âûíà-
øèâàíèÿ ìàëü÷èêà  èëè äåâî÷êè, íî äî íåäàâíåãî âðåìå-
íè ïîäòâåðäèòü ýòî íå óäàâàëîñü. Áîëüøå ìàëü÷èêîâ óìè-
ðàåò âî ìëàäåí÷åñòâå, åñëè ïëîõî ïèòàþòñÿ, à ÷àõëûå ìóæ-
÷èíû ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíû â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ
ìóæåé.

Âåðîÿòíî, ìåõàíèçì âûáîðà ïîëà â çàâèñèìîñòè îò ïè-
òàíèÿ íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü òîëüêî âî âðåìÿ ãîëîäà: ïîñ-
ëå çà÷àòèÿ îðãàíèçì æåíùèíû, êîòîðàÿ ïëîõî ïèòàåòñÿ,
êàêèì-òî îáðàçîì îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå ïëîäó æåíñêîãî
ïîëà.

Ì. Åãîðîâà

...âûäâèíóòà ãèïîòåçà, ÷òî ó ÷åëîâåêà
áûâàþò èììóííûå ðàññòðîéñòâà, ïðè
êîòîðûõ îðãàíèçì óòðà÷èâàåò òîëåðàí-
òíîñòü ê ñâîåé ìèêðîôëîðå («Ôèçèî-
ëîãèÿ ÷åëîâåêà», 2003, ¹ 2, ñ.138)...

...ïðè Èíñòèòóòå ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè èì. Â.À.Ýíãåëüãàðäòà ÐÀÍ ñî-
çäàåòñÿ öåíòð êîëëåêòèâíîãî ïîëüçî-
âàíèÿ áèîëîãè÷åñêèìè ìèêðî÷èïàìè
(«Âåñòíèê ÐÀÍ», 2003, ¹ 3, ñ.421)...

...ïñèõîýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ÷å-
ëîâåêà âëèÿåò íà áåëêîâûé ñîñòàâ ñëþ-
íû («Áèîõèìèÿ», 2003, ¹ 4, ñ.502)...

...÷åðíîáûëüñêàÿ êàòàñòðîôà íå ñûãðà-
ëà çàìåòíîé ðîëè â èçìåíåíèè ãëî-
áàëüíîãî ôîíà ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
(«Ýêîëîãèÿ», 2003, ¹ 2, ñ.83)...

...êîëè÷åñòâî ôîñôîðà â ñîâðåìåííûõ
ðåêàõ â ïîëòîðà-äâà ðàçà ïðåâûøàåò
åñòåñòâåííûé, òî åñòü äîàíòðîïîãåí-
íûé, óðîâåíü («Ëèòîëîãèÿ è ïîëåçíûå
èñêîïàåìûå», 2003, ¹ 2, ñ.127)...

...îáùèé óùåðá îò ïðèðîäíûõ êàòàñò-
ðîô çà ïåðèîä 1987�1997 ãã. âî âñåì
ìèðå ñîñòàâèë îêîëî 700 ìëðä. äîëëà-
ðîâ («Èçâåñòèÿ ÀÍ. Ñåðèÿ Ãåîãðàôè-
÷åñêàÿ», 2003, ¹ 2, ñ.33)...

...ïåðâûé ñíèìîê çåìíîé ïîâåðõíîñòè
èç êîñìîñà ñ âûñîòû â 120 êì áûë ïî-
ëó÷åí â ÑØÀ â 1945 ãîäó ïðè ïîìîùè
íåìåöêîé ðàêåòû «Ôàó-2» («Ðîññèéñ-
êàÿ àðõåîëîãèÿ», 2003, ¹ 2, ñ.45)...

...â 1999 ãîäó â ÑØÀ áûëî 2,9 ìëí. íà-
ó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, è íà ðàáîòû àìåðè-
êàíñêèõ ó÷åíûõ ïðèõîäèëîñü 30,1% âñåõ
ññûëîê â îáëàñòè ôèçèêè è 36,8% � ìà-
òåìàòèêè («ÑØÀ è Êàíàäà: ýêîíîìèêà,
ïîëèòèêà, êóëüòóðà», 2003, ¹ 4, ñ.125)...

...1998 ãîä áûë ïîñëåäíèì, êîãäà â
Ðîññèè ñîêðàùàëàñü ÷èñëåííîñòü íà-
ó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, � çàòåì îíà ñòàëà
óâåëè÷èâàòüñÿ («Âåñòíèê ÐÀÍ», 2003,
¹ 3, ñ.207)...

...åñëè ðàíüøå ãëàâíîé çàäà÷åé ó÷å-
íûõ áûëî ïîëó÷åíèå íîâîãî çíàíèÿ,
òî òåïåðü íå ìåíåå âàæíûì äåëîì ñòà-
ëî åãî ïðåäñòàâëåíèå îáùåñòâó («Íà-
óêîâåäåíèå», 2003, ¹ 1, ñ.103)...
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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»

ÀÍÍÅ ÂÅËÈ×ÊÎ, ïèñüìî èç èíòåðíåòà: Âû ïðà-
âû, êîãäà ìèêðîâîëíîâàÿ ïå÷ü âûêëþ÷åíà, ÑÂ×-âîëí
â íåé óæå íåò; íî ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòàöèè
ðåêîìåíäóþò îñòàâëÿòü ïðîäóêòû â ïå÷è íà íå-
ñêîëüêî ìèíóò ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè, òàê
êàê êðóïíîå èëè ñîäåðæàùåå ìíîãî ñàõàðà è æè-
ðîâ èçäåëèå íàãðåâàåòñÿ âíóòðè ñèëüíåå, ÷åì ñíà-
ðóæè è íóæíî âðåìÿ, ÷òîáû òåïëî ðàñïðåäåëèëîñü
ðàâíîìåðíî, � ïðè ýòîì ïèðîæêè ïðîïåêàþòñÿ
ëó÷øå, à ñàðäåëüêè íå ëîïàþòñÿ.

À.Á.ÑÏÈÍÊÈÍÓ, Óôà: ×åðíîêîðåíü è ÷åðíûé
êîðåíü � äâà ñîâåðøåííî ðàçíûõ ðàñòåíèÿ: ÷åðíûé êî-
ðåíü ñúåäîáåí è èçâåñòåí â íàðîäå ïîä íàçâàíèåì
«êîçåëåö», à ÷åðíîêîðåíü, íàïðîòèâ, ÿäîâèò, íî
çàòî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê ñðåäñòâî, îòïóãè-
âàþùåå ìûøåé.

Â.Ð.×ÅÐÍÎÂÓ, Êðàñíîäàð: Ñòðèê, ïîðàæàþùèé
òîìàòû, � íå ãðèáêîâîå, à âèðóñíîå çàáîëåâàíèå;
ïîïðîáóéòå â ñëåäóþùåì ãîäó ïîñàäèòü òîìàòû â
äðóãîì ìåñòå, à ðàññàäó ïîëèâàòü 0,05%-íûì ðà-
ñòâîðîì ìàðãàíöîâêè (äâà-òðè ðàçà ñ òðåõíåäåëü-
íûìè ïðîìåæóòêàìè); åñëè âñå-òàêè çàìåòèòå
ñëåäû ïîðàæåíèÿ, âûáðàêîâûâàéòå òàêèå ðàñòå-
íèÿ áåçæàëîñòíî.

À.ÒÈÒÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Çåëåíûå âîäîðîñ-
ëè íà ñòåíêàõ è â âîäå àêâàðèóìà � ïðèçíàê ÷ðåç-
ìåðíî ÿðêîãî îñâåùåíèÿ (âïðî÷åì, ìíîãèå àêâàðèó-
ìèñòû íå ñ÷èòàþò ýòî áîëüøîé áåäîé), à âîò çà-
ðàñòàíèå áóðûìè âîäîðîñëÿìè ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè.

Ë.Á., Ìîñêâà: Åñëè âû õîòèòå ïðèíèìàòü áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî, âàì íåîáõîäèìî ïîëó-
÷èòü êîíñóëüòàöèþ ó âðà÷à, êîòîðûé îñìîòðèò
âàñ è îïðåäåëèò âîçìîæíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû, à
íå ó ïðîäàâöà ýòîãî âåùåñòâà è äàæå íå ó «Õèìèè
è æèçíè»: õîòÿ ñðåäè íàñ åñòü áèîëîãè, ëèöåíçèè
íà ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó (òåì áîëåå çàî÷íóþ) íå
èìååò íè îäèí èç ñîòðóäíèêîâ æóðíàëà.

À.Õ.ÀÁÄÓÅÂÓ, Ìîñêâà: Ìû çàìåòèëè, ÷òî èçìå-
íåíèÿ, ïðîèñøåäøèå â íàøåì æóðíàëå ñ ñîâåòñêèõ
âðåìåí, íðàâÿòñÿ íå âñåì ÷èòàòåëÿì, òàê âåäü è
ïåðåìåíû â ñòðàíå íå âñåì ïî ñåðäöó...

À.Ä.ÈÃÐÓÍÎÂÓ, à òàêæå âñåì ïîäïèñ÷èêàì,
êîòîðûå æàëóþòñÿ, ÷òî íå ïîëó÷èëè æóðíàëû:
Èìåéòå â âèäó, ÷òî íîìåðà æóðíàëà, âûïèñàííûå
äî âîñòðåáîâàíèÿ, ïî÷òà ìîæåò îòïðàâèòü íàçàä
â ðåäàêöèþ, åñëè âû íå çàøëè çà íèìè â òå÷åíèå
ìåñÿöà.



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



Íàøåé ëþáèìîé êîìïàíèè

«ChemBridge»
èñïîëíÿåòñÿ 10 ëåò.

Ïîçäðàâëÿåì!

Íàì õîðîøî ðÿäîì ñ âàìè.

Îôèöèàëüíûå òîðæåñòâà ñîñòîÿòñÿ
24 îêòÿáðÿ â Áîëüøîì êîíöåðòíîì çàëå ïðåçèäèóìà ÐÀÍ.
Âàøè ïîçäðàâëåíèÿ íàïðàâëÿéòå ïî àäðåñó:
chembridge@online.ru

Ðåäàêöèÿ




