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È ñïåöèàëèñòû,
íå âåðÿùèå
â ÷óäåñà, ïûòàþòñÿ
âûÿñíèòü,
÷òî æå âñå-òàêè
ýòî áûëî.

Ïî êîëè÷åñòâó âîçâðàòà
ìàêóëàòóðû â ïðîèçâîäñòâî
(0,1%) Ðîññèÿ ïîçàäè ïëàíåòû
âñåé.  Â ßïîíèè ýòà äîëÿ
ñîñòàâëÿåò 60%, â Èòàëèè � 47%,
â Äàíèè � 62%. Áóìàãó
èñïîëüçóþò ïîâòîðíî 4�5 ðàç.
Ïîñëåäíÿÿ ïåðåðàáîòêà äàåò
òóàëåòíóþ áóìàãó.

Îá îòêðûòèè 113-ãî è 115-
ãî ýëåìåíòîâ, î ïðè÷èíàõ
íåóäà÷ â êëîíèðîâàíèè è
ãåíåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèÿõ
êóðåíèÿ.

Îá èêîòå êàê ãåíåòè÷åñêîì
ïðèçíàêå, êîòîðîìó ïî ìåíü-
øåé ìåðå 370 ìèëëèîíîâ
ëåò.

Íè ó÷åíûé, âåðóþùèé â Áîãà,
íè ó÷åíûé-àòåèñò áåç âåðû
îáîéòèñü íå ìîãóò. Åñëè
ðàçîáðàòüñÿ, áåç âåðû íå
ìîæåò æèòü íè îäèí ÷åëî-
âåê.

Îäèí èç îñíîâàòåëåé ðåíò-
ãåíîâñêîé êðèñòàëëîãðà-
ôèè áåëêîâ Ìàêñ Ïåðóòö
ïðîðàáîòàë â àíãëèéñêîì
Êåìáðèäæå 65 ëåò, ëèøü ñ
îäíèì ïåðåðûâîì âî âðåìÿ
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû.

Î ïîõóäåíèè è ñæèãàíèè
æèðà ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
è áèîõèìè÷åñêîé òî÷åê çðå-
íèÿ.
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ÈíôîðìÍàóêà
æàùèõ òàê íàçûâàåìûì «îñòðîâàì ñòà-
áèëüíîñòè» ðàíåå íåèçâåñòíûõ ñâåðõòÿ-
æåëûõ ýëåìåíòîâ.

Ýòà ãèïîòåçà âïåðâûå ïîëó÷èëà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå â Äóáíå, â
èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèìûõ ãðóïïîé àêà-
äåìèêà Þ.Ö.Îãàíåñÿíà â Ëàáîðàòîðèè
ÿäåðíûõ ðåàêöèé èì. Ã.Í.Ôëåðîâà ñîâìå-
ñòíî ñ ãðóïïîé èç Ëèâåðìîðñêîé íàöèî-
íàëüíîé ëàáîðàòîðèè (ÑØÀ). Áûëè ñèí-
òåçèðîâàíû 114-é è 116-é ýëåìåíòû, è
ïîêàçàíî, ÷òî îíè æèâóò â äåñÿòêè è ñîò-
íè òûñÿ÷è ðàç äîëüøå, ÷åì èõ áîëåå ëåã-
êèå ïðåäøåñòâåííèêè.

Íàèáîëåå èíòðèãóþùèå ðåçóëüòàòû
îæèäàëèñü ïðè ñèíòåçå ýëåìåíòîâ ñ íå-
÷åòíûìè àòîìíûìè íîìåðàìè, â ÷àñòíî-
ñòè ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ ðàäèîàêòèâíî-
ãî ðàñïàäà 115-ãî è 113-ãî ýëåìåíòîâ.
Ïî òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñêàçàíèÿì, 115-é
ýëåìåíò äîëæåí áûë èñïûòûâàòü àëüôà-
ðàñïàä (èñïóñêàòü ÿäðî ãåëèÿ) è òðàíñ-
ôîðìèðîâàòüñÿ â 113-é ýëåìåíò. Òîò â
ðåçóëüòàòå àíàëîãè÷íîãî ïðîöåññà äîë-
æåí ïåðåõîäèòü â ýëåìåíò 111-é. Çàòåì
ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèå ýëåìåíòîâ ñ
íîìåðàìè 109, 107 è ò. ä. Òàêèì îáðà-
çîì, ýêñïåðèìåíò ïîçâîëÿë íàáëþäàòü
âñå ïðåâðàùåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðà-
äèîàêòèâíîãî ñåìåéñòâà. Ïðè ýòîì ïðåä-
ñêàçûâàëèñü ñâîéñòâà êàæäîãî âíîâü îá-
ðàçóþùåãîñÿ ýëåìåíòà.

Äëÿ ñèíòåçà 115-ãî ýëåìåíòà ìèøåíü,
èçãîòîâëåííàÿ èç 95-ãî ýëåìåíòà � àìå-
ðèöèÿ, áîìáàðäèðîâàëàñü èîíàìè ðåä-
êîãî èçîòîïà 20-ãî ýëåìåíòà � êàëüöèÿ-
48, óñêîðåííîãî äî 1/10 ñêîðîñòè ñâåòà.
Ïîñëå îòäåëåíèÿ àòîìîâ 115-ãî ýëåìåí-
òà îò ãðîìàäíîãî êîëè÷åñòâà ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè îñóùåñòâëÿëîñü äå-
òåêòèðîâàíèå. Òðè ðàçà äåòåêòîð ðåãèñ-
òðèðîâàë îäèíàêîâóþ êàðòèíó ðàñïàäà
115-ãî ýëåìåíòà: ïÿòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ
àëüôà-ðàñïàäîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
îêîëî 20 ñåêóíä (îãðîìíîå âðåìÿ ïî
ÿäåðíûì ìàñøòàáàì), êîòîðûå ïðèâîäè-
ëè ê èçîòîïó 105-ãî ýëåìåíòà � äóáíèÿ.
Ýòîò èçîòîï «ïðîæèë» áîëåå 20 ÷àñîâ,
ïðåæäå ÷åì ðàçäåëèëñÿ íà äâå ÷àñòè!

Ñòîëü ïðîäîëæèòåëüíàÿ âî âðåìåíè
öåïî÷êà ðàñïàäà 115-ãî ýëåìåíòà � ïðÿ-
ìîå ñëåäñòâèå ñóùåñòâîâàíèÿ «îñòðîâîâ
ñòàáèëüíîñòè» ñâåðõòÿæåëûõ ýëåìåíòîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòêðûòèå äîëãîæè-
âóùèõ èçîòîïîâ äóáíèÿ îòêðûâàåò øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ åãî
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èäåò ïîäãîòîâêà ñîîòâåòñòâóþùèõ îïûòîâ.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â Äóáíå íà óñêî-
ðèòåëå òÿæåëûõ èîíîâ ÎÈßÈ ñ 14 èþëÿ
ïî 10 àâãóñòà 2003 ãîäà.

ÊËÈÌÀÒÎËÎÃÈß

Êëèìàò Ðîññèè:
îöåíêà
ñïåöèàëèñòîâ
Êàðòèíó èçìåíåíèÿ êëèìàòà Ðîññèè
â òåêóùåì ñòîëåòèè ó÷åíûå èç Ãëàâ-
íîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
èì.À.È.Âîåéêîâà è Èíñòèòóòà ôèçè-
êè àòìîñôåðû èì.À.Ì.Îáóõîâà ÐÀÍ
ïðåäñòàâèëè íà ïðîõîäÿùåé â îê-
òÿáðå â Ìîñêâå Âñåìèðíîé êîíôå-
ðåíöèè ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà. Èõ
ïðîãíîç îñíîâàí íà ðàñ÷åòàõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñåìè ãëîáàëüíûõ
ìîäåëåé îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñ-
ôåðû è îêåàíà, êîòîðûå ðàçðàáî-
òàíû âåäóùèìè êëèìàòîëîãàìè
ìèðà (meleshko@main.rssi.ru).

Èññëåäîâàòåëè ðàçäåëèëè òåððèòîðèþ
Ðîññèè íà ñåìü ðåãèîíîâ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âîäîñáîðàì êðóïíûõ ðåê, ïîñêîëüêó
â êàæäîì èç íèõ íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåí-
íûé ðåæèì òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè.
Ýòè ðåãèîíû è àíàëèçèðîâàëèñü íà ïðåä-
ìåò áóäóùèõ èçìåíåíèé. Ó÷åíûå âûÿñíè-
ëè, ÷òî íà ôîíå îáùåãî ïîòåïëåíèÿ òåì-
ïåðàòóðà áîëüøå âñåãî ïîâûñèòñÿ â Ñè-
áèðè è íà ñåâåðî-âîñòîêå åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè Ðîññèè, ïðè÷åì çèìîé. Çè-
ìîé æå áóäåò âûïàäàòü áîëüøå îñàäêîâ,
îñîáåííî â áàññåéíàõ ðåê ñåâåðî-âîñ-
òîêà Åâðîïû (Ïå÷îðà, Ñåâåðíàÿ Äâèíà) è
Ñèáèðè (Îáü, Åíèñåé, Ëåíà). Íà âîäîñáî-
ðàõ Äîíà, Äíåïðà, Âîëãè è Óðàëà îñàäêè
òîæå óñèëÿòñÿ, õîòÿ è íå òàê ñóùåñòâåí-
íî.

À âîò ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ÷åëîâåêà òàì è
çäåñü áóäóò ñîâåðøåííî ðàçíûìè. Íà
åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè çèìîé
îñàäêè âûïàäàþò íå òîëüêî â âèäå ñíå-
ãà, íî è â âèäå äîæäÿ. Çíà÷èò, óâåëè÷å-
íèå çèìíèõ îñàäêîâ ïðèâåäåò ê óìåíü-
øåíèþ íàêîïëåííîé ê íà÷àëó âåñíû ìàñ-
ñû ñíåãà. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøèòñÿ âå-
ðîÿòíîñòü áîëüøèõ âåñåííèõ ïàâîäêîâ. À
â áàññåéíàõ ñèáèðñêèõ ðåê óâåëè÷åíèå
çèìíèõ îñàäêîâ, òî åñòü ñíåãîïàäîâ, ïðè-

ßÄÅÐÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúÿâëåíî
îá îòêðûòèè 113-ãî
è 115-ãî ýëåìåíòîâ
15 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà â Îáúåäè-
íåííîì èíñòèòóòå ÿäåðíûõ èññëåäî-
âàíèé (ÎÈßÈ), Äóáíà, îïóáëèêîâàí
ïðåïðèíò íàó÷íîé ñòàòüè, íàïðàâ-
ëåííîé â æóðíàë «Physical Review»,
î ñèíòåçå 113-ãî è 115-ãî ýëåìåí-
òîâ òàáëèöû Ä.È.Ìåíäåëååâà. Îá
ýòîì îòêðûòèè áûëî îáúÿâëåíî 23
ñåíòÿáðÿ íà Ìåíäåëååâñêîì ñúåç-
äå â Êàçàíè.

Îòêðûòèå â 1940�1941 ãã. ïåðâûõ èñêóññò-
âåííûõ ýëåìåíòîâ, íåïòóíèÿ è ïëóòîíèÿ,
ñòàëî íà÷àëîì íîâîãî íàïðàâëåíèÿ ÿäåð-
íîé ôèçèêè è õèìèè � èññëåäîâàíèÿ
ñâîéñòâ òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ è èõ ïðè-
ìåíåíèÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõ-
íèêè. Ñ òåõ ïîð âîïðîñ, ãäå êîí÷àåòñÿ è
êîí÷àåòñÿ ëè âîîáùå òàáëèöà ýëåìåíòîâ
Ä.È.Ìåíäåëååâà, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé
èíòåðåñ äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè î ñòðî-
åíèè ìàòåðèè è åå ïðåâðàùåíèÿõ. Èññëå-
äîâàíèÿ òðàíñóðàíîâ ïðîâîäÿòñÿ âî ìíî-
ãèõ êðóïíûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ Ãåðìàíèè,
ÑØÀ, ßïîíèè, Ôðàíöèè è â Îáúåäèíåííîì
èíñòèòóòå ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé â Äóáíå.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé è èíòåíñèâ-
íîé ðàáîòû ôèçèêè-ÿäåðùèêè ñèíòåçè-
ðîâàëè 17 íîâûõ ýëåìåíòîâ âïëîòü äî
112-ãî. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì àòîìíîãî íîìåðà ýëåìåíòà åãî
âðåìÿ æèçíè ðåçêî ïàäàåò. Òàê, åñëè
óðàí, èìåþùèé àòîìíûé íîìåð 92, æè-
âåò îêîëî 1 ìèëëèàðäà ëåò, òî 112-é ýëå-
ìåíò � òîëüêî 0,00002 ñåêóíäû.

Îäíàêî â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ òåîðå-
òèêàìè áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà î âîç-
ìîæíîì ñóùåñòâîâàíèè î÷åíü òÿæåëûõ
äîëãîæèâóùèõ àòîìíûõ ÿäåð, ïðèíàäëå-
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âåäåò ê äîïîëíèòåëüíîìó íàêîïëåíèþ
ìàññû ñíåãà. Ðåçóëüòàò áóäåò ïðÿìî ïðî-
òèâîïîëîæíûì: ñíåã âåñíîé íà÷íåò òàÿòü
áîëåå èíòåíñèâíî, òàê ÷òî ñëåäóåò æäàòü
ïàâîäêîâ.

Ó÷åíûå ïðîãíîçèðóþò èçìåíåíèå âîä-
íîãî ðåæèìà ðåê â XXI âåêå. Ðåêè ñåâåðî-
âîñòîêà Åâðîïû è Ñèáèðè ñòàíóò áîëåå
ïîëíîâîäíûìè, ó Âîëãè è Óðàëà ñòîê óâå-
ëè÷èòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, à ó þæíûõ ðåê �
ñóùåñòâåííî óìåíüøèòñÿ.

Ïðèìåðíî 60% ïëîùàäè íàøåé ñòðà-
íû ïîêðûòî âå÷íîé ìåðçëîòîé, âåðõíèé
ñëîé êîòîðîé ïðîòàèâàåò ê êîíöó ëåòà îò
10�20 ñì íà ñåâåðå äî 2 ìåòðîâ ó þæíîé
ãðàíèöû. ×òî æäåò ýòè òåððèòîðèè â íû-
íåøíåì ñòîëåòèè? Ó÷åíûå ðàññ÷èòàëè,
÷òî ãëóáèíà ïðîòàèâàíèÿ ìîæåò óâåëè-
÷èòüñÿ îò 60 ñì äî 1 ìåòðà. À óæ ÷åì
îáåðíóòñÿ ýòè èçìåíåíèÿ â õîçÿéñòâåí-
íî îñâîåííûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè
è Äàëüíåãî Âîñòîêà � ïðåäìåò îòäåëü-
íûõ ïðîãíîçîâ.

È íàêîíåö, î áóäóùåì Ñåâåðíîãî Ëå-
äîâèòîãî îêåàíà. Ïî ýòîìó âîïðîñó àâ-
òîðû ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
ñèëüíî ðàñõîäÿòñÿ âî ìíåíèÿõ. Õîòÿ âñå
ïðèçíàþò, ÷òî ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà â
ëåòíèé ïåðèîä ñèëüíî ñîêðàòèòñÿ, à íå-
êîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî àêâàòîðèÿ ìîðåé
ðîññèéñêîé Àðêòèêè ìîæåò ïîëíîñòüþ
îñâîáîäèòüñÿ îòî ëüäà.

ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

Ïåíèå æåíñêîé
ãðóäè
Óíèêàëüíûé ïðèáîð ñêîíñòðóèðîâà-
ëè ìîñêîâñêèå ôèçèêè èç Ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íî-ó÷åáíîãî ëàçåðíîãî
öåíòðà ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà �
ëàçåðíî-àêóñòè÷åñêèé òîìîãðàô. Ñ
åãî ïîìîùüþ ìîæíî âñåãî çà íå-
ñêîëüêî ìèíóò íå ïðîñòî òî÷íî è
ñîâåðøåííî áåçáîëåçíåííî íàéòè â
ãðóäè ïàöèåíòêè íîâîîáðàçîâàíèå
âäâîå ìåíüøå ãîðîøèíû, íî è âû-
ÿñíèòü � äîáðîêà÷åñòâåííîå îíî èëè
íåò(akarabutov@pochtamt.ru). Ðàáî-
òó ïîääåðæàë ÐÔÔÈ.

Èçëó÷åíèåì îäíîé äëèíû âîëíû ïðèáîð
íàõîäèò â ãðóäè ïàöèåíòêè íåîäíîðîä-
íîñòü ðàçìåðîì ñî ñïè÷å÷íóþ ãîëîâêó, à
äðóãîé � îïðåäåëÿåò, íå çëîêà÷åñòâåí-
íîå ëè îíî. Ïðè ïîðàçèòåëüíîé òî÷íîñòè
ìåòîäà ïðîöåäóðà ñîâåðøåííî áåçáîëåç-

íåííà è çàíèìàåò âñåãî íåñêîëüêî ìè-
íóò. Ðàáîòó àâòîðàì óäàëîñü îñóùå-
ñòâèòü áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, âû-
ñîêî îöåíèâøåãî ýòîò èííîâàöèîííûé
ïðîåêò. À ñîçäàòü ïðîòîòèï òîìîãðàôà
ó÷åíûì ïîìîãëè êîëëåãè èç ÍÏÏ «Àíòà-
ðåñ».

Â îñíîâå ïðèáîðà � ñðàçó äâà ìåòî-
äà. Îáðàçíî ãîâîðÿ, ëàçåð çàñòàâëÿåò
îïóõîëü ïåòü, à àêóñòè÷åñêèé ìèêðîñêîï
ïî çâóêó íàõîäèò è îïðåäåëÿåò ïî òåìá-
ðó çâó÷àíèÿ åå ïðèðîäó. ×òîáû ðåàëè-
çîâàòü ýòîò ïðèíöèï «â ìåòàëëå», òî åñòü
ïåðåéòè îò èäåè ê ïðîòîòèïó, àâòîðàì
ïðèøëîñü ðàçðàáîòàòü íå òîëüêî êîíñò-
ðóêöèþ òîìîãðàôà, íî è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Îíî ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü îïòè÷åñêîå èçîáðàæå-
íèå îïóõîëè, ñêðûòîé íà ãëóáèíå äî 7 ñì,
è òî÷íî íàéòè åå ìåñòîíàõîæäåíèå.

Ñíà÷àëà â èãðó âñòóïàåò ëàçåð, êîòî-
ðûé óìååò ãåíåðèðîâàòü èçëó÷åíèå íà
äâóõ äëèíàõ âîëí â áëèæíåì èíôðàêðàñ-
íîì äèàïàçîíå � ðàçóìååòñÿ, ïîñëåäî-
âàòåëüíî. Ëó÷îì îäíîé äëèíû âîëíû îïå-
ðàòîð ñêàíèðóåò ãðóäü ïàöèåíòêè � èäåò
ïîèñê íåîäíîðîäíîñòåé òêàíè. Â ìåñòå
îáëó÷åíèÿ òêàíü ÷óòü-÷óòü íàãðåâàåòñÿ �
áóêâàëüíî íà äîëè ãðàäóñà, à îò íàãðå-
âàíèÿ ðàñøèðÿåòñÿ. Ïîñêîëüêó âðåìÿ
èìïóëüñà � äîëè ìèêðîñåêóíäû, òî è
ðàñøèðåíèå òîæå ïðîèñõîäèò áûñòðî. À,
óâåëè÷èâàÿñü â îáúåìå, òêàíü èçäàåò ñëà-
áûé àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë � òèõîíüêî ïè-
ùèò. Ðàçóìååòñÿ, óëîâèòü ïèñê ìîæíî
òîëüêî ñ ïîìîùüþ âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíîãî ïðèåìíèêà è
óñèëèòåëåé. Âñå ýòî â íîâîì
òîìîãðàôå òîæå åñòü.

 Ïîñêîëüêó â îïóõîëè
áîëüøå êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äîâ, òî íàãðåâàåòñÿ îíà
ñèëüíåå, ÷åì íîðìàëüíàÿ
òêàíü, è óëüòðàçâóêîâîé ñèã-
íàë ïðè íàãðåâàíèè ãåíåðè-
ðóåò ñ äðóãèìè ïàðàìåòðà-
ìè. Çíà÷èò, «ïðîñâå÷èâàÿ» è
«ïðîñëóøèâàÿ» ãðóäü ñî âñåõ
ñòîðîí, ìîæíî íàéòè èñòî÷-
íèê «íåïðàâèëüíîãî» àêóñòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà è îïðåäå-
ëèòü åãî ãðàíèöû.

Ñëåäóþùèé ýòàï � äèàã-
íîñòèêà íîâîîáðàçîâàíèÿ. Îíà îñíîâà-
íà íà òîì ôàêòå, ÷òî êðîâîñíàáæåíèå
îïóõîëè òîæå îòëè÷àåòñÿ îò íîðìû: â
ñîñóäàõ çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè êðîâü
ñîäåðæèò ìåíüøå êèñëîðîäà, ÷åì â äîá-
ðîêà÷åñòâåííîé. À ïîñêîëüêó ñïåêòðû
ïîãëîùåíèÿ êðîâè çàâèñÿò îò ñîäåðæà-
íèÿ â íåé êèñëîðîäà, òî ýòî è äàåò âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëèòü õàðàêòåð íîâîîá-
ðàçîâàíèÿ. Ïðè÷åì íåèíâàçèâíî � è áåç-
áîëåçíåííî, è áûñòðî, è áåçîïàñíî. Äëÿ
ýòîãî èññëåäîâàòåëè ïðåäëîæèëè èñ-
ïîëüçîâàòü ëàçåðíîå ÈÊ-èçëó÷åíèå óæå
ñ äðóãîé äëèíîé âîëíû.

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Óëüòðàçâóê âìåñòî
óðîâíåìåðà
Ó÷åíûå èç ñàðàòîâñêîãî Èíñòèòóòà ðà-
äèîèíæåíåðèè è ýëåêòðîíèêè  è Óíè-
âåðñèòåòà Ìàðêåòòà (Ìèëëóîêè), à òàê-
æå ñîòðóäíèêè ìîñêîâñêîé êîìïàíèè
«Ãàçàâòîìàòèêà» ïðîàíàëèçèðîâàëè
ðàñïðîñòðàíåíèå îäíîãî èç òèïîâ óëü-
òðàçâóêîâûõ âîëí ïî ìåòàëëè÷åñêîé
ñòåíêå åìêîñòè è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
óðîâåíü æèäêîñòè â åìêîñòè âëèÿåò íà
òî, êàê ýòè âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
(zaitsev@ire.san.ru).

Åñëè óëüòðàçâóêîâûå âîë-
íû èñïóñêàþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî äâóìÿ èñòî÷íèêàìè,
òî â ðåçóëüòàòå âçàèìî-
äåéñòâèÿ îáðàçóåòñÿ íî-
âûé òèï âîëí, òàê íàçûâà-
åìûå âîëíû Ëàìáà. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ýòè âîëíû, ðàñ-
ïðîñòðàíÿÿñü ïî ñòåíêå
åìêîñòè, ÷óòêî ðåàãèðóþò
íà óðîâåíü æèäêîñòè â íåé.
Ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè ýòîò
ýôôåêò è ðàçðàáîòàëè
ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé îï-
ðåäåëÿòü óðîâåíü æèäêî-
ñòè â öèñòåðíå ïîä âûñî-
êèì äàâëåíèåì. Íà ñòåíêå

öèñòåðíû óñòàíàâëèâàþò äâå ïàðû èñòî÷-
íèêîâ óëüòðàçâóêà è äàò÷èêè. Óëüòðàçâó-
êîâûå âîëíû ïðèíèìàþòñÿ äàò÷èêàìè è
àíàëèçèðóþòñÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàâ âûõîäÿ-
ùèé ñèãíàë, ìîæíî ïîíÿòü, íàñêîëüêî öè-
ñòåðíà íàïîëíåíà ñæèæåííûì ãàçîì, íå îò-
êðûâàÿ åå.

Ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî äëÿ ìå-
òàëëè÷åñêèõ åìêîñòåé ñ òîëùèíîé ñòåíêè
3�5 ñàíòèìåòðîâ, òî åñòü åìêîñòåé, êî-
òîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþò â ãàçîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ýôôåêòèâåí óëüòðàçâóê ñ
÷àñòîòîé 100�120 êèëîãåðö, à ðàññòîÿíèå
ìåæäó èñòî÷íèêàìè óëüòðàçâóêà è äàò÷è-

Â ðåçóëüòàòå, îáðàáîòàâ ïîëó÷åííûå àêó-
ñòè÷åñêèå ñèãíàëû, îïåðàòîð òóò æå ñìî-
æåò ïîëó÷èòü íà ýêðàíå ïðèáîðà èçîáðà-
æåíèå ðàçìåðîì 5õ5 ñì îïóõîëè ðàçìåðîì
îò 2�3 ìì íà ãëóáèíå äî 7 ñì è âûÿñíèòü,
äîáðîêà÷åñòâåííàÿ îíà èëè íåò.

«Ïîêà åñòü òîëüêî äåéñòâóþùèé ìàêåò
óñòàíîâêè, � ðàññêàçûâàåò ðóêîâîäèòåëü
ïðîåêòà äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê Àëåêñàíäð Êàðàáóòîâ. � Ìû ïëàíè-
ðóåì, ÷òî ñêîðî áóäåò ãîòîâ è ïðîòîòèï
íàøåãî ëàçåðíî-àêóñòè÷åñêîãî òîìîãðà-
ôà, êîòîðûé ìû íàäååìñÿ ïîäãîòîâèòü ê
êëèíè÷åñêèì èñïûòàíèÿì óæå ê êîíöó ñëå-
äóþùåãî ãîäà. Â êëèíèêå ýòîò ïðèáîð
î÷åíü æäóò».
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ÈíôîðìÍàóêà

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Çàðîäûøåé ãóáèò
ñðåäà
Ïåðåñàäêà çàðîäûøåé ïðèåìíûì
ìàòåðÿì èëè  èñêóññòâåííîå îïëî-
äîòâîðåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ êðàéíå ðåäêî çàêàí÷èâà-
þòñÿ áëàãîïîëó÷íûìè ðîäàìè.  Ãî-
ðàçäî ÷àùå çàðîäûøè ïîãèáàþò íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Îäíà èç
ïðè÷èí ñòîëü ïðèñêîðáíîé ñòàòèñ-
òèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìàíèïóëÿ-
öèè ñ êëåòêàìè ïðîâîäÿò â íåïîä-
õîäÿùåé ñðåäå. Ê òàêîìó âûâîäó
ïðèøëè ó÷åíûå Èíñòèòóòà òåîðåòè-
÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèî-
ôèçèêè ÐÀÍ, Ïóùèíî, ïðè ïîääåð-
æêå ÐÔÔÈ.

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííóþ ìåäè-
öèíó, áèîëîãèþ è ñåëüñêîå õîçÿéñòâî áåç
èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðåíèÿ, ïîëó÷å-
íèÿ òðàíñãåííûõ, èëè õèìåðíûõ, æèâîò-
íûõ èëè ïîïûòîê êëîíèðîâàíèÿ. Â îñíî-
âå ýòèõ ìåòîäîâ ëåæèò ðàáîòà ñî çðåëû-
ìè, ãîòîâûìè ê îïëîäîòâîðåíèþ ÿéöåê-
ëåòêàìè (îîöèòàìè). Íåçàâèñèìî îò òîãî,
ñ êàêèì âèäîì ìëåêîïèòàþùèõ ðàáîòàåò
ýêñïåðèìåíòàòîð, ìàíèïóëÿöèè îí ñîâåð-
øàåò îäíè è òå æå. Êëåòêè âûäåëÿþò èç
ÿéöåâîäîâ, ïîìåùàþò â ñïåöèàëüíóþ
ñðåäó, à çàòåì èñêóññòâåííî îïëîäîòâî-
ðÿþò èëè ââîäÿò íåîáõîäèìûé ÷óæåðîä-
íûé ãåí ëèáî ðàçðóøàþò ñîáñòâåííîå
ÿäðî êëåòêè è çàìåùàþò ÿäðîì ðåöèïè-
åíòà. Íà ýòîì ìèêðîõèðóðãè÷åñêèé ýòàï
îêîí÷åí, íî «ïðîîïåðèðîâàííóþ» êëåòêó
åùå íåêîòîðîå  âðåìÿ âûäåðæèâàþò â
ïðîáèðêå. Òàì îíà ñîâåðøàåò ïåðâûå
äåëåíèÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â çàðîäûø, êî-
òîðûé óæå ìîæíî ïåðåñàæèâàòü áóäóùåé
ìàòåðè. Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå êëåòêè íå
âûíîñÿò ñòîëü ñóðîâîãî îáðàùåíèÿ. Ëèøü
îò 10 äî 50% êëåòîê áëàãîïîëó÷íî äîñòè-
ãàþò ñòàäèè ðàííåãî çàðîäûøà, à êîëè÷å-
ñòâî íîâîðîæäåííûõ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Îïëîäîòâîðåíèå
ñ ïðèêëþ÷åíèÿìè
×åì áîëüøå ëþäè ïåêóòñÿ î ñâîåì
çäîðîâüå, òåì áîëüøå íîâûõ íåäîìî-
ãàíèé íàõîäÿò ñïåöèàëèñòû. Ñåé÷àñ
íàñåëåíèå îçàáîòèëîñü ñîñòîÿíèåì
ãåíîìîâ, êàê ñîáñòâåííûõ, òàê è îêðó-
æàþùåé ôàóíû è ôëîðû, à ó÷åíûå
çàíÿëèñü ïîèñêàìè ôàêòîðîâ, ìîãóùèõ
ñòàáèëüíîñòü ýòèõ ãåíîìîâ íàðóøèòü.
Ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿ-
åò äàæå îïëîäîòâîðåíèå � òàêîâ âû-
âîä ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ èç Èíñòèòóòà
ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÐÀÍ, êàôåäðû
ýìáðèîëîãèè ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñî-
âà, Èíñòèòóòà áèîôèçèêè êëåòêè ÐÀÍ
(Ïóùèíî) è Èíñòèòóòà ïðîôåññèîíàëü-
íîé ïåäàãîãèêè (Ìàãäåáóðã, Ãåðìàíèÿ)
(andreeva levg@hotma i l . com,
andrei_Kouznetsov@hotmail.com).

Ðàçíûå ïðèêëþ÷åíèÿ îæèäàþò ñïåðìàòî-
çîèä íà ïóòè ê ÿéöåêëåòêå. Òàê, ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Â.Êóçíåöîâà îáíà-
ðóæèëè, ÷òî ñïåðìàòîçîèäû â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ çàõâàòûâàþò èç îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïîñòîðîííþþ ÄÍÊ. Ýòà ÄÍÊ èíîãäà
âñòðàèâàåòñÿ â ãåíîì ñïåðìàòîçîèäà, à
ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ íîâûé ãåí îêàçû-
âàåòñÿ â ãåíîìå ýìáðèîíà è äàæå ðàáî-
òàåò òàì. Êîëè÷åñòâî ïåðåíåñåííîé òà-
êèì ñïîñîáîì ÄÍÊ ìîæåò äîñòèãàòü 10%
îò ñîáñòâåííîé ÄÍÊ ñïåðìàòîçîèäà.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî ôåíîìåíà
ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè âüþíà. Ðûáîê íà-
ëîâèëè â íîÿáðå�äåêàáðå â Ðÿçàíñêîé
îáëàñòè è çàòåì õðàíèëè â õîëîäèëüíè-
êå ïðè  òåìïåðàòóðå 4�6°Ñ. Ïî ìåðå íå-

êîì � îêîëî 2 ìåòðîâ. Ñîçäàííûå ó÷å-
íûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàò÷èêè óæå
ïðîøëè óñïåøíóþ àïðîáàöèþ â ðåãèîíàõ
Êðàéíåãî Ñåâåðà Ðîññèè.

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ óëüòðàçâóêà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â çàêðû-
òîì ñîñóäå íå íîâà. Ñóùåñòâóþò íåñêîëü-
êî ìåòîäîâ, ïðè êîòîðûõ óëüòðàçâóêîì
îáëó÷àåòñÿ âñÿ öèñòåðíà è ïî âðåìåíè
çàäåðæêè óëüòðàçâóêà (îòðàæåííîãî èëè
ïðîõîäÿùåãî, åñòü ðàçíûå âàðèàíòû) ñó-
äÿò  î ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ ñîñóäà. Îä-
íàêî ýòè ìåòîäû íå ñòîëü òî÷íû: òàêèå
ôàêòîðû, êàê íåèäåàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
æèäêîñòè è íàëè÷èå ïóçûðåé ãàçà, âåäóò
ê áîëüøîé îøèáêå èçìåðåíèÿ. Ïðåäëà-
ãàåìûé ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè ìåòîä ëè-
øåí ýòèõ íåäîñòàòêîâ.

òðàíñïëàíòàöèè çàðîäûøåé ïðèåìíûì ìà-
òåðÿì, íå ïðåâûøàåò 1�2%. Ðîññèéñêèå
ó÷åíûå ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîí-
äåíòà ÐÀÍ Ë.Ì.×àéëàõÿíà  ðåøèëè âûÿâèòü
ïðè÷èíó ñòîëü ÷àñòûõ íåóäà÷ (î íà÷àëå ýòèõ
ðàáîò «Õèìèÿ è æèçíü» óæå ïèñàëà: 2002,
¹ 2). Ñåãîäíÿ èññëåäîâàòåëè óáåæäåíû, ÷òî
âèíîé âñåìó ìèêðîõèðóðãè÷åñêèå ñðåäû,
êîòîðûå, îêàçûâàåòñÿ,  íå ïîäõîäÿò äëÿ ðàç-
âèòèÿ îïåðèðóåìîé êëåòêè.

×òîáû ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ
äëÿ ýêñïåðèìåíòà, èññëåäîâàòåëè, ñî-
òðóäíèêè Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè ÐÀÍ â Ïó-
ùèíî è Ñàìàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà, ïåðåñàæèâàëè â ìûøèíûå
îîöèòû ÿäðà èç äðóãèõ êëåòîê. Êëåòêè
ìëåêîïèòàþùåãî íåëüçÿ äåðæàòü íà âîç-
äóõå èëè â îáû÷íîé âîäå � îíè íåìåä-
ëåííî ïîãèáíóò. Âñå ìèêðîõèðóðãè÷åñêèå
ìàíèïóëÿöèè ïðîâîäÿò â ñïåöèàëüíûõ
æèäêèõ ñðåäàõ. Ýòè ñðåäû, ïîìèìî ïðî-
÷èõ óñëîâèé, äîëæíû ñîäåðæàòü îïðåäå-
ëåííîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ ìîëå-
êóë ðàçíûõ âåùåñòâ, òî åñòü èìåòü îïðå-
äåëåííóþ îñìîòè÷íîñòü, òàêóþ æå, êàê è
ñàìà êëåòêà. Åñëè ñðåäà áóäåò áîëåå
ðàçáàâëåííîé, êëåòêà íàáóõíåò è ëîïíåò;
åñëè áîëåå íàñûùåííîé ðàçíûìè âåùå-
ñòâàìè, êëåòêà íà÷íåò òåðÿòü âîäó, ñìîð-
ùèòñÿ è ïîãèáíåò. Òàê âîò, ó÷åíûå óñòà-
íîâèëè, ÷òî â öèòîïëàçìå îîöèòà ðàñòâî-
ðåííûõ âåùåñòâ ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì â çàðîäûøåâûõ êëåòêàõ. À ñðå-
äû, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûå â ìèêðî-
õèðóðãèè, ðàññ÷èòàíû èìåííî íà îñìî-
òè÷íîñòü çàðîäûøà. Ó îîöèòîâ ïðàêòè÷åñ-
êè íåò øàíñîâ âûæèòü â òàêîé ñðåäå,
ïîýòîìó ìèêðîîïåðàöèè ðåäêî áûâàþò
óñïåøíûìè. Ðîññèéñêèå ñïåöèàëèñòû
ðàçðàáîòàëè è èñïîëüçîâàëè ñîáñòâåí-
íóþ ñðåäó äëÿ ìèêðîõèðóðãèè íà îîöè-
òàõ, îñìîòè÷íîñòü êîòîðîé â äâà ðàçà
íèæå, ÷åì ó îáùåïðèíÿòûõ ñðåä. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîöåíò âûæèâàíèÿ êëåòîê
ïðè ìèêðîõèðóðãèè âîçðîñ ñ ïðàêòè-
÷åñêè íóëåâîãî äî 90%.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû ïåðå-
ñàäêè ÿäåð ñîâåðøåíñòâóþò çà ñ÷åò

óñëîæíåíèÿ òåõíèêè ìàíèïóëÿöèé ñ êëåò-
êàìè, íî, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ýòî
íåóäà÷íûé ïóòü. Òàêîé ïîäõîä òîëüêî îò-
âëåêàåò îò íàñòîÿùåé ïðîáëåìû � íåñî-
îòâåòñòâèÿ ñðåä ôóíêöèîíàëüíîìó ñîñòî-
ÿíèþ îïåðèðóåìûõ êëåòîê. Ó÷åíûå íå èñ-
êëþ÷àþò, ÷òî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
ñðåä äëÿ ìèêðîõèðóðãèè ïðèâåäóò ê ïå-
ðåñìîòðó ìíîãèõ èìåþùèõñÿ íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðà-
áîòàõ ïî ïåðåñàäêàì ÿäåð â îîöèòû.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ò.Êèñåëåâà, Í.Ìàðêèíà,
Î.Ìàêñèìåíêî, À.Åðìàêîâ, Í.Ðåçíèê

îáõîäèìîñòè èç âüþíîâ ïîëó÷àëè çðåëûå
ÿéöåêëåòêè è ñïåðìàòîçîèäû. Ðîëü ÷óæå-
ðîäíîé ÄÍÊ âûïîëíÿëà ïëàçìèäà, ñîäåð-
æàùàÿ ãåí áåòà-ãàëàêòîçèäàçû. Ðàáîòó
ýòîãî ãåíà ëåãêî îáíàðóæèòü. Ñïåðìàòî-
çîèä çàõâàòûâàåò ÄÍÊ ñàìîïðîèçâîëüíî,
íî òàêèå îïûòû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî âîñïðîèçâåñòè. Äëÿ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé íåîáõîäèìû ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ
ýêñïåðèìåíòà, ïîýòîìó äëÿ ââåäåíèÿ ãå-
íîâ â êëåòêó ó÷åíûå ïðèìåíèëè ìåòîä,
íàçûâàåìûé ýëåêòðîòðàíñôåêöèåé. ×å-
ðåç ñìåñü ñïåðìàòîçîèäîâ è ÷óæåðîäíîé
ÄÍÊ ïðîïóñêàëè ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä
(íàïðÿæåíèå 500 Â, ñîïðîòèâëåíèå 150
Îì, åìêîñòü 20 ìêÔ). Îáðàáîòàííûìè
ñïåðìàòîçîèäàìè îïëîäîòâîðÿëè ÿéöåê-
ëåòêè è íàáëþäàëè çà ðàçâèòèåì ýìáðè-
îíîâ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èññëåäîâàòå-
ëè èñïîëüçîâàëè ñïåðìàòîçîèäû íåîáðà-
áîòàííûå, ñïåðìàòîçîèäû, ñîäåðæàùèå
äðóãóþ ïëàçìèäó, èëè ñïåðìàòîçîèäû,
êîòîðûå óäàðèëè òîêîì, à íèêàêîé ÄÍÊ
ïðè ýòîì íå ââåëè.

Îêàçàëîñü, ÷òî âñå çàðîäûøè, âíå çà-
âèñèìîñòè îò ïîëó÷åííîãî ãåíà, ðàçâè-
âàþòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâî, êàê è ïîëà-
ãàåòñÿ âüþíàì. Ðàçíîâîçðàñòíûå ëè÷èí-
êè ôèêñèðîâàëè, îêðàøèâàëè è ðàññìàò-
ðèâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì. Íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ âüþíà ìîæíî
íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü çà ïîñëåä-
ñòâèÿìè ïåðåíîñà ãåíà. Àêòèâíîñòü áåòà-
ãàëàêòîçèäàçû ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ãîëó-
áûõ ïÿòåí, òî÷åê è øòðèõîâ ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðîâ è ôîðìû, ðàñïîëîæåííûõ ïî
îòäåëüíîñòè èëè â âèäå íåáîëüøèõ ãðóïï.
Ó ïîäîïûòíûõ ýìáðèîíîâ ãîëóáåëè ïî-
êðîâû ýìáðèîíà, ïëàâíèêîâàÿ êàéìà,
ñòåíêè æåëòî÷íîãî ìåøêà. Ïðè áîëüøîì
óâåëè÷åíèè áûëî âèäíî, ÷òî ïÿòíà ðàñ-
ïîëîæåíû â ðàçíûõ ìåñòàõ êëåòîê: â öè-
òîïëàçìå, â îáëàñòè ÿäðà èëè â îáëàñòè
ÿäðà è â öèòîïëàçìå. Îêðàñêà âèäíà òîëü-
êî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, äî ïÿòè
äíåé. Ïîñëå ýòîãî ñðîêà àêòèâíîñòü ÷ó-
æåðîäíîãî ãåíà îáíàðóæèòü íå ñìîãëè.

Ñïåðìàòîçîèä ïåðåíîñèò è âñòðàèâà-
åò ÷óæåðîäíûé ãåí ïðèìåðíî â 6% ñëó-
÷àåâ. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, íà óñ-
ïåõ âëèÿåò è ñîñòîÿíèå ÿéöåêëåòêè. Ðå-
çóëüòàòû òàêîãî ïåðåíîñà ãåíîâ ñîïîñ-
òàâèìû ñ ðåçóëüòàòàìè ìèêðîèíúåêöèè,
êîãäà èññëåäîâàòåëè âêàëûâàþò ÄÍÊ â
óæå îïëîäîòâîðåííûå ÿéöåêëåòêè. Òàê ÷òî
åñòåñòâåííîå îïëîäîòâîðåíèå â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî óïîäîáèòü ãåííî-èíæåíåð-
íîé ìàíèïóëÿöèè.

Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàòåëè
ïîëó÷èëè òàêæå íà ìèäèÿõ è êðîëèêàõ, à
çàðóáåæíûå ó÷åíûå � íà ï÷åëàõ. Î÷åâèä-
íî, ôåíîìåí ïåðåíîñà ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ
ñïåðìàòîçîèäàìè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà
ñàìûå ðàçíûå êëàññû æèâîòíûõ.  È ñïåð-
ìàòîçîèäû, êàê êàêèå-íèáóäü ïîäâèæíûå
ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû èëè âèðóñû, ìî-
ãóò äåñòàáèëèçèðîâàòü ãåíîì è âíîñèòü
â íåãî íîâóþ, íå ñâîéñòâåííóþ âèäó ãå-
íåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ.

ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Ãåíîì âûíóæäàåò
õâàòàòüñÿ
çà ñèãàðåòó
Ìåäèöèíà ïðîäîëæàåò íàõîäèòü ãå-
íåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ äëÿ ðàçíûõ
áîëåçíåé è ÷åëîâå÷åñêèõ ñëàáîñ-
òåé. Íà ñåé ðàç ïðèøåë ÷åðåä êó-
ðåíèÿ è õðîíè÷åñêèõ ëåãî÷íûõ çà-
áîëåâàíèé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ãå-
íåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè îðãàíèçìà
çàñòàâëÿþò ÷åëîâåêà õâàòàòüñÿ çà
ñèãàðåòó � ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè
ðîññèéñêèå ìåäèêè ÍÈÈ êàíöåðî-
ãåíåçà Ðîññèéñêîãî îíêîëîãè÷åñêî-
ãî íàó÷íîãî öåíòðà èì. Í.Í.Áëîõè-
íà ÐÀÌÍ è Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà ïóëüìîíîëîãèè,
Ìîñêâà (tatosyan@space.ru).

Õðîíè÷åñêèå áîëåçíè ëåãêèõ (õðîíè÷åñ-
êèé îáñòðóêòèâíûé áðîíõèò, ýìôèçåìà
ëåãêèõ è áðîíõèàëüíàÿ àñòìà òÿæåëîãî
òå÷åíèÿ) çàíèìàþò ÷åòâåðòîå ìåñòî ñðå-
äè ïðè÷èí ñìåðòè â ïðîìûøëåííî ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ. Ó áîëüíûõ ìåäëåííî, íî
âåðíî ðàçðóøàþòñÿ áðîíõè, è îíè ðèñ-
êóþò çàáîëåòü ðàêîì ëåãêîãî. Ó êóðèëü-
ùèêîâ è ãåíåòè÷åñêè ïðåäðàñïîëîæåí-
íûõ ëè÷íîñòåé áîëüøå øàíñîâ çàáîëåòü,
íî íà ñåãîäíÿ î ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-
íèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ õðîíè÷åñêèìè îá-
ñòðóêòèâíûìè áîëåçíÿìè ëåãêèõ, èçâåñ-
òíî î÷åíü ìàëî. Ñîòðóäíèêè ÍÈÈ êàí-
öåðîãåíåçà Ðîññèéñêîãî îíêîëîãè÷åñêî-
ãî íàó÷íîãî öåíòðà èì. Í.Í.Áëîõèíà
ÐÀÌÍ è ÍÈÈ ïóëüìîíîëîãèè èññëåäîâà-
ëè ñâÿçü ìåæäó êóðåíèåì, áîëåçíÿìè
ëåãêèõ è ñîñòîÿíèåì ó÷àñòêà ÄÍÊ ïîä
íàçâàíèåì ìèíè-ñàòåëëèò Hras 1, òî åñòü
ìàëåíüêèé ñïóòíèê ãåíà Hras1.

Êàê è ïîëîæåíî ñïóòíèêó, ýòà ÄÍÊ íà-
õîäèòñÿ ðÿäîì ñ ãåíîì Hras 1. Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäè-
íàêîâûõ êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ äëèíîé 28
ïàð íóêëåîòèäîâ. ×èñëî ôðàãìåíòîâ â
ìèíè-ñàòåëëèòå ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì;
ó÷åíûì èçâåñòíî áîëåå 50 ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ (àëëåëåé), êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
÷èñëîì ïîâòîðîâ. Íåêî-
òîðûå àëëåëè âñòðå÷à-
þòñÿ î÷åíü ÷àñòî,
äðóãèå ðåäêè. Ó÷å-
íûå ðàçíûõ ñòðàí
óæå ïîäîçðåâàëè,
÷òî ìèíè-ñàòåëëèò
Hras 1 âëèÿåò íà
ðàçâèòèå áîëåçíåé
ëåãêèõ. Ìåäèêè
îáñëåäîâàëè 53
÷åëîâåêà, ñòðàäà-
þùèõ õðîíè÷åñ-
êèìè îáñòðóêòèâ-
íûìè áîëåçíÿìè
ëåãêèõ (âñå êó-

ðèëüùèêè), à òàêæå 20 êóðÿùèõ è 20 íåêó-
ðÿùèõ ëþäåé ñî çäîðîâûìè ëåãêèìè. Âñå
ó÷àñòíèêè ýêñïåðèìåíòà ñðàâíèìû ïî âîç-
ðàñòó, ïðîôåññèîíàëüíûì è ñîöèàëüíî-
áûòîâûì óñëîâèÿì. Âñå ïàöèåíòû ïðîõî-
äèëè áðîíõîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå â
ÍÈÈ êëèíè÷åñêîé îíêîëîãèè ÐÎÍÖ èì.
Í.Í.Áëîõèíà ÐÀÌÍ èëè â  ÍÈÈ ïóëüìîíî-
ëîãèè, ïðè ýòîì ó êàæäîãî ÷åëîâåêà áðà-
ëè íåñêîëüêî îáðàçöîâ áðîíõèàëüíîãî
ýïèòåëèÿ ñ ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ èëè ñ
ïîâåðõíîñòè ïðàâîãî íèæíåãî áðîíõà ó
çäîðîâûõ ëþäåé, à òàêæå êðîâü èç ïàëü-
öà.  Èç òêàíè áðîíõîâ è êðîâè âûäåëÿëè
ÄÍÊ äëÿ èññëåäîâàíèé.

Ðîññèéñêèå ìåäèêè âïåðâûå ïîêàçàëè,
÷òî ðåäêèå àëëåëè ìèíè-ñàòåëëèòà Hras
1 âñòðå÷àþòñÿ ó áîëüíûõ ëþäåé â íåñêîëü-
êî ðàç ÷àùå, ÷åì ó çäîðîâûõ. Îñîáåííî
ýòî çàìåòíî â ãðóïïå áîëüíûõ ñ ïíåâìî-
ôèáðîçîì. Ó òàêèõ áîëüíûõ ÷àùå âîçíè-
êàåò ðàê ëåãêèõ, îò êîòîðîãî óìèðàåò êàæ-
äûé äåñÿòûé èç íèõ. Âïðî÷åì, ðåäêèå àë-
ëåëè ìèíè-ñàòåëëèòà Hras 1 âûçûâàþò
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü è ê äðóãèì îíêîëî-
ãè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì. Ïî÷åìó ýòî ïðî-
èñõîäèò, íåèçâåñòíî. Âîçìîæíî, ðåäêèå
àëëåëè âëèÿþò íà ðàáîòó ñàìîãî ïðîòî-
îíêîãåíà Hras 1, âáëèçè êîòîðîãî îíè ðàñ-
ïîëîæåíû.

Âòîðîå ñâîéñòâî ìèíè-ñàòåëëèòîâ Hras 1 �
èõ íåñòàáèëüíîñòü, êîòîðóþ  ìîæíî îïðå-
äåëèòü, åñëè ãåíîì ÷åëîâåêà ñîäåðæèò ðàç-
íûå àëëåëè. Â ýòîì ñëó÷àå âèäíî, ÷òî ðàç-
íûå îáðàçöû  áðîíõèàëüíîé òêàíè îäíî-
ãî è òîãî æå ÷åëîâåêà ñîäåðæàò ðàçíûå
êîëè÷åñòâà ÄÍÊ àëëåëÿ, çíà÷èò, êàêèå-òî
êëåòêè óòðàòèëè ýòîò âàðèàíò ìèíè-ñàòåë-
ëèòà. Èíîãäà â òêàíè áðîíõîâ ïîÿâëÿåòñÿ
íîâûé àëëåëü, êîòîðîãî íåò â ÄÍÊ êðîâè.
Íåñòàáèëüíîñòü íå âëèÿåò íà çäîðîâüå
ëåãêèõ, íî çàâèñèò îò èíäåêñà êóðåíèÿ (ýòî
êîëè÷åñòâî ïà÷åê ñèãàðåò, âûêóðèâàåìûõ
â äåíü, óìíîæåííîå íà ñòàæ êóðåíèÿ â
ãîäàõ). ×åì âûøå èíäåêñ, òåì áîëüøå
ìîëåêóëÿðíûõ íàðóøåíèé â áðîíõàõ. Äëÿ
çäîðîâûõ íåêóðÿùèõ ëþäåé ýòè èçìåíå-
íèÿ íå õàðàêòåðíû. Ïî ìíåíèþ ìåäèêîâ,
íåñòàáèëüíîñòü åñòü ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ
òàáà÷íîãî äûìà. Íî âîçìîæåí è äðóãîé
âûâîä: ÷åì âûøå íåñòàáèëüíîñòü ìèíè-
ñàòåëëèòîâ Hras 1, òåì ñèëüíåå ó ÷åëîâå-
êà òÿãà ê êóðåíèþ è òåì áîëüøå îí êóðèò.

Èòàê, çíàíèé î ñâÿçè ìåæäó ñòðîåíèåì
ãåíîìà, ëåãî÷íûìè áîëåçíÿìè è êóðåíè-
åì ïðèáàâèëîñü, íî âûëå÷èòüñÿ ñ èõ ïî-
ìîùüþ ïîêà íåëüçÿ. Ìîæíî òîëüêî ïðè-
ïîäíÿòü çàâåñó íàä ñâîåé ãåíåòè÷åñêîé
ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ � åñëè åñòü æå-

ëàíèå è âîçìîæíîñòü äåëàòü
ìíîæåñòâåííóþ áèîïñèþ
áðîíõîâ. Ïðîùå, ñïîêîéíåå
è ýôôåêòèâíåå � âåñòè çäî-
ðîâûé îáðàç æèçíè, íå êó-
ðèòü ñàìîìó è íå îêóðèâàòü
îêðóæàþùèõ.
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Îò ðåäàêöèè
Ñïèñîê íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííè-
êîâ � íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ
ïîïîëíèëñÿ â î÷åðåäíîé ðàç:
ïðåìèþ ïî ôèçèêå 2003 ãîäà
ïîëó÷èëè Â.Ë.Ãèíçáóðã, À.À.Àá-
ðèêîñîâ è Ý.Äæ.Ëåããåð. «Õèìèÿ
è æèçíü» ïîçäðàâëÿåò Âèòàëèÿ
Ëàçàðåâè÷à. Ïîíèìàÿ, êàê îí

Òåîðåòèê âñåãî Â.À.Ïàðàôîíîâà

Îäíàæäû Â.Ë.Ãèíçáóðã ñîñòàâèë ñïèñîê îñîáåííî
âàæíûõ è èíòåðåñíûõ ïðîáëåì â îáëàñòè ìàêðî-,
ìèêðî- è àñòðîôèçèêè. Ñïèñîê ïîëó÷èëñÿ
âíóøèòåëüíûì è äàëåêî íå ïîëíûì. Íî ÷òî îñîáåííî
âïå÷àòëÿåò � â íåì íàéäåòñÿ ìàëî òåì, ñ êîòîðûìè
õîòÿ áû êîñâåííî íå ñîïðèêîñíóëñÿ â ñâîåé äîëãîé
íàó÷íîé æèçíè èçâåñòíûé àêàäåìèê. Ëó÷øå âñåãî ýòî
÷óâñòâîâàëîñü íà åãî çíàìåíèòûõ ñåìèíàðàõ. Ñðåäè
ôèçèêîâ äàæå áûòîâàëà øóòêà: «Âû íå ïîäñêàæåòå,
ãäå íàõîäèòñÿ óíèâåðìàã «Ìîñêâà»? � À, ýòî íàïðîòèâ
çäàíèÿ, ãäå ïðîõîäÿò ñåìèíàðû Ãèíçáóðãà».

Øóòêè øóòêàìè, íî ëþáèìîå äåòèùå Âèòàëèÿ
Ëàçàðåâè÷à � ñåìèíàð, ïðîõîäèâøèé ïî ñðåäàì â
ÔÈÀÍå (Ôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ èìåíè
Ï.Í.Ëåáåäåâà), � â ñàìîì äåëå áûë çàìå÷àòåëüíûì
ÿâëåíèåì ìîñêîâñêîé íàó÷íîé æèçíè íà ïðîòÿæåíèè
ïî÷òè ïîëóâåêà. (Ê ñîæàëåíèþ, ñåé÷àñ ýòè ñåìèíàðû
óæå íå ïðîâîäÿòñÿ � þáèëåéíûé, òûñÿ÷à øåñòèñîòûé,
ñòàë ïîñëåäíèì.) Òàì ìîæíî áûëî ïðîñëóøàòü
èíòåðåñíåéøèå äîêëàäû, óçíàòü ñàìûå ïîñëåäíèå
íàó÷íûå íîâîñòè.

«Òåîðåòèê � êóðèöà, êîòîðàÿ íåñåò çîëîòûå ÿéöà», �
ëþáèë ïîâòîðÿòü Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Âàâèëîâ, äèðåêòîð
ÔÈÀÍà è ïðåçèäåíò Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Òåì ñàìûì
îí ïîä÷åðêèâàë ìîùü òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, ãëàâíûé
èíñòðóìåíò êîòîðîé � àâòîðó÷êà, èíîãäà êîìïüþòåð.
Ïëþñ, ðàçóìååòñÿ, ñïåöèôè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ
èíòåëëåêòà. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ â ñâîèõ ïóáëèêàöèÿõ
íå ðàç óïîìèíàë, ÷òî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêîé çàíÿëñÿ
ñëó÷àéíî. Íî íå ñëèøêîì ëè ìíîãî «ñëó÷àéíîñòåé» íà
îäíó ÷åëîâå÷åñêóþ æèçíü?

Ñëó÷àéíî, êàê îí ñàì âñïîìèíàåò, ñî ñâîåé
îøèáî÷íîé èäååé «îá èíäóöèðîâàííîì èçëó÷åíèè ïðè
ñîóäàðåíèÿõ» äâèæóùåãîñÿ çàðÿäà îí îáðàòèëñÿ
íå êî Ëüâó Äàâèäîâè÷ó Ëàíäàó, êîòîðûé «ñðàçó áû ýòî
<îøèáêó> çàìåòèë è îáëèë ìåíÿ õîëîäíûì äóøåì»,
à ê Èãîðþ Åâãåíüåâè÷ó Òàììó, êîòîðûé
çàèíòåðåñîâàëñÿ ïðîáëåìîé è «ïîñîâåòîâàë ìíå
ïîñìîòðåòü ñòàòüè ïî êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêå».

«ß ñòàë ñìîòðåòü. È, î ÷óäî, íè÷åãî íå çíàÿ è íè÷åãî
íå ïîíèìàÿ â âûñîêèõ ìàòåðèÿõ � êâàíòîâàÿ òåîðèÿ
ïîëÿ è ò.ï., � ïîíÿë íå÷òî âàæíîå è èíòåðåñíîå.
ß ïîçíàêîìèëñÿ ñ êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêîé â åå
íàèáîëåå ÿñíîé, ÿ è ñåé÷àñ òàê ñ÷èòàþ, ôîðìå: êîãäà
âñå ñâîäèòñÿ ê îñöèëëÿòîðàì ïîëÿ è èõ êâàíòîâàíèþ.
ß áûñòðî íàïèñàë ÷åòûðå ñòàòüè: òðè äëÿ ÄÀÍ (èõ
ïðåäñòàâèë Â.À.Ôîê, î÷åíü ñèëüíûé ìàòåìàòèê �
Ïðèìå÷. àâò.) è çàìåòêó äëÿ ÆÝÒÔ î êóëîíîâñêîé

êàëèáðîâêå. Óäèâèòåëüíî, ÷òî íè È.Å.Òàìì, íè Â.À.Ôîê
íå çíàëè òîãäà îá ýòîé êàëèáðîâêå è åå âûãîäàõ».

Íåçàäîëãî äî ýòîãî, â 1937 ãîäó, Òàìì è Ôðàíê
ïîñòðîèëè òåîðèþ èçëó÷åíèÿ Âàâèëîâà � ×åðåíêîâà,
è, åñòåñòâåííî, ìîëîäîé Ãèíçáóðã çàèíòåðåñîâàëñÿ
ýòèì âîïðîñîì. Îí ñîçäàë êâàíòîâóþ òåîðèþ ýôôåêòà,
ïîòîì ðåøèë çàäà÷ó îá èçëó÷åíèè Âàâèëîâà �
×åðåíêîâà äëÿ êðèñòàëëîâ � íàïîìíèì,
÷òî êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì ýòîãî ñäåëàòü áûëî íåëüçÿ.
Ïî õîäó äåëà ïîëó÷èë è ôîðìóëó Òàììà � Ôðàíêà
äðóãèì ìåòîäîì.

«Âñå ýòî ïîòîì ðàçæåâûâàëîñü è îáîáùàëîñü â ìàññå
ðàáîò. Íå âñåãäà ïîìíèëè è ïîìíÿò î òîì, ÷òî ÿ âñå ýòî
íà÷àë, íî ýòî óæå âîïðîñ íå âàæíûé. Âàæíî òî, ÷òî
çà îäèí 1938�1939 ó÷åáíûé ãîä ÿ íàïèñàë ñåìü èëè
âîñåìü ñòàòåé è, ãëàâíîå, îáðåë ñåáÿ, áûë ñ÷àñòëèâ,
ïîíÿë, ÷òî ìîãó ðàáîòàòü. È âñå îñöèëëÿòîð! Îí èãðàë
äëÿ ìåíÿ òó æå ðîëü, ÷òî «áàñîê» � áàñîâàÿ ñòðóíà �
â èçâåñòíîé ëåãåíäå î Ïàãàíèíè».

Âñå ýòè ðåçóëüòàòû ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ
êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè, êîòîðóþ Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷
çàùèòèë âåñíîé 1940 ãîäà. È ñðàçó æå ñòàë «õîäèòü
â òàëàíòàõ», èáî îêàçàëñÿ åäâà ëè íå ïåðâûì
àñïèðàíòîì, çàùèòèâøèìñÿ äîñðî÷íî. Åãî ñîáèðàëèñü
îñòàâèòü â ÌÃÓ, íî ñóäüáà ðàñïîðÿäèëàñü èíà÷å.
Ñ 1 ñåíòÿáðÿ 1940 ãîäà îí � äîêòîðàíò ÔÈÀÍà.
Åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ñòàë È.Å.Òàìì. È âñÿ
äàëüíåéøàÿ æèçíü ïðîøëà â ñòåíàõ âñåìèðíî
èçâåñòíîãî Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Çäåñü îí áûë
çàìåñòèòåëåì Èãîðÿ Åâãåíüåâè÷à, à ïîòîì è âîçãëàâèë
òåîðîòäåë èìåíè ñâîåãî ó÷èòåëÿ.

Íî â äàëåêîì 1941 ãîäó Ãèíçáóðã çàíÿëñÿ ïðîáëåìîé
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí â èîíîñôåðå (èñêðåííå
ñ÷èòàÿ, ÷òî ýòî ïîìîæåò îáîðîíå ñòðàíû), «ïðè÷åì
ïåðâîé áûëà ðàññìîòðåíà çàäà÷à îá èçìåíåíèè ôîðìû
èìïóëüñà âîëí, îòðàæàþùèõñÿ îò èîíèçèðîâàííîãî ñëîÿ».
«Çàíÿòèÿ ïëàçìîé ïðèãîäèëèñü âïîñëåäñòâèè, êîãäà
ÿ ñðàâíèòåëüíî íåäîëãî çàíèìàëñÿ òåîðèåé óïðàâëÿåìîãî
òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà»,� ãîâîðèò àêàäåìèê. À òîãäà,
â ñåðåäèíå 40-õ ãîäîâ, ýòî ïðèâåëî ê óâëå÷åíèþ
ðàäèîàñòðîíîìèåé, ïîòîì àñòðîôèçèêîé êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé, ãàììà-àñòðîíîìèåé. Â 1944 ãîäó ïîä âëèÿíèåì
òåîðèè ñâåðõòåêó÷åñòè Ëàíäàó îí çàíÿëñÿ
ñâåðõïðîâîäèìîñòüþ. È äî ñèõ ïîð òåîðèÿ
ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ñâåðõòåêó÷åñòè � åäâà ëè
íå îñíîâíîå åãî çàíÿòèå.

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ çàïèñü ìîåé áåñåäû
ñ Â.Ë.Ãèíçáóðãîì, êîòîðàÿ ñîñòîÿëàñü â 2001 ãîäó.

çàíÿò â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ìû íå
ñòàëè ïðîñèòü åãî îòâåòèòü íà
íàøè âîïðîñû. Íî â ýòîì íîìå-
ðå «Õèìèÿ è æèçíü» ïðåäëàãàåò
÷èòàòåëÿì èíòåðâüþ ñ Â.Ë.Ãèíç-
áóðãîì, êîòîðîå áûëî îïóáëèêî-
âàíî â ìàëîòèðàæíîì æóðíàëå
ÖÍÈÈ Àòîìèíôîðì Ìèíàòîìà
Ðîññèè «ÀÒÎÌèÓÌ», 2001, ¹2.
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ÈÍÒÅÐÂÜÞ

� Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, ïîñêîëüêó
ñëîæíî îáúÿòü íåîáúÿòíîå � ÷åì âû
òîëüêî íè çàíèìàëèñü â íàóêå, �
êàêóþ îáëàñòü èç òåõ, êîòîðûì
âû ïîñâÿòèëè ñâîþ íàó÷íóþ æèçíü,
âû íàçâàëè áû ñàìîé èíòåðåñíîé?

� Ìíå î÷åíü íðàâèòñÿ ñâåðõïðîâîäè-
ìîñòü. Çäåñü ó ìåíÿ è áîëüøå âñåãî
äîñòèæåíèé. Ñ 1964 ïî 1986 ãîä ÿ áûë
óâëå÷åí ïðîáëåìîé âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè � ÂÒÑÏ,
íî îòêðûëè åå â èòîãå íå ìû.

� Îäíàêî ïëîäîì øèðîêî ðàçâåðíó-
òûõ ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ èññëåäîâà-
íèé ïðîáëåìû âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ñâåðõïðîâîäèìîñòè â Îòäåëå òåîðå-

òè÷åñêîé ôèçèêè ÔÈÀÍ ñòàëà ïåðâàÿ
â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ìîíîãðàôèÿ íà
ýòó òåìó «Ïðîáëåìà âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè»
ïîä âàøåé ðåäàêöèåé.

� Åå ñîçäàâàëà öåëàÿ ãðóïïà àâòî-
ðîâ òåîðîòäåëà ÔÈÀÍà, à ðåäàêòîðà-
ìè áûëè ÿ è Ä.À.Êèðæíèö. Ýòà êíèãà
âûøëà â 1977 ãîäó íà ðóññêîì ÿçûêå,
è â 1982 ãîäó � íà àíãëèéñêîì.

� À ÷òî âû ìîæåòå ñêàçàòü ïî
ïîâîäó êîìíàòíî-òåìïåðàòóðíîé
ñâåðõïðîâîäèìîñòè?

� Ó ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â îá-
ëàñòè ñâåðõïðîâîäèìîñòè, åñòü íåêàÿ
ïðèâëåêàòåëüíàÿ öåëü, ìîæíî ñêàçàòü,

ìå÷òà. Åñëè äî 1987 ãîäà òàêîé ìå÷-
òîé áûëî ñîçäàíèå ÂÒÑÏ � âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ, òî
òåïåðü ìå÷òà � ñîçäàíèå êîìíàòíî-
òåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ �
ÊÒÑÏ. Ýòî êàê ðàç íå òðåáóåò ñëîæ-
íåéøèõ óñòàíîâîê � åñëè òàêîå âå-
ùåñòâî âîîáùå ñóùåñòâóåò. Íî ìû íå
çíàåì, åñòü ëè îíî.

� Â ïåðåðûâàõ ìåæäó ýëåêòðîäèíà-
ìèêîé, ñïèíàìè, ïëàçìîé è ñâåðõ-
ïðîâîäèìîñòüþ â ñôåðå âàøèõ
íàó÷íûõ èíòåðåñîâ íàõîäèëèñü
àñòðîôèçèêà, ñåãíåòîýëåêòðè÷å-
ñòâî, êðèñòàëëîîïòèêà è ìíîãî ÷åãî
åùå. Íàèìåíåå èçâåñòíàÿ ñòîðîíà
âàøåé äåÿòåëüíîñòè � ýòî ðàáîòà
íàä âîäîðîäíîé áîìáîé. Ïîñêîëüêó
âû ïðèñóòñòâîâàëè ïðè ðîæäåíèè
èäåè, èíòåðåñíî áûëî áû óçíàòü,
ñ ÷åãî âîîáùå âñå íà÷èíàëîñü?

� Âû íàïðàñíî ñ÷èòàåòå, ÷òî ÿ ìíîãî
çíàþ. Ó íàñ, â îòëè÷èå îò Àìåðèêè,
áûëà ôàíòàñòè÷åñêàÿ ñåêðåòíîñòü.
Ñåé÷àñ, ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèÿ, êîãäà
êîå-÷òî ðàññåêðå÷èâàåòñÿ, ÿ, ðåêîí-
ñòðóèðóÿ ñèòóàöèþ, ïðåäïîëàãàþ ïðè-
ìåðíî ñëåäóþùåå. Ó íàñ áûëè âñÿ-
êèå øïèîíñêèå äàííûå, â ÷àñòíîñòè
îò Ôóêñà. Àìåðèêàíöû òîãäà óæå äó-
ìàëè î âîäîðîäíîé áîìáå, è êàêèå-
òî ïðîåêòû ó íèõ áûëè. Ñâåäåíèÿ îá
ýòîì äîøëè äî íàñ. Ðàáîòà íàä àòîì-
íîé áîìáîé ê òîìó âðåìåíè øëà ïîë-
íûì õîäîì. Óæå áûëè âèäíû ðåçóëü-
òàòû è, âåðîÿòíî, ê êîíöó 1947 � íà-
÷àëó 1948 ãîäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî äåëî
âûãîðèò è íàäî äâèãàòüñÿ äàëüøå.

Òîãäà-òî è áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå:
çàíÿòüñÿ òàêæå è âîäîðîäíîé áîìáîé.
Ïîðó÷èëè ýòî ãðóïïå ßêîâà Áîðèñî-
âè÷à Çåëüäîâè÷à â èíñòèòóòå Õèìè-
÷åñêîé ôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñàì Çåëü-
äîâè÷ óæå íàõîäèëñÿ íà «îáúåêòå».
Îíè ðàçðàáàòûâàëè âàðèàíò âîäîðîä-
íîé áîìáû, êîòîðûé óñëîâíî íàçûâàë-
ñÿ «òðóáîé». Ýòî è áûëà çàïîëíåííàÿ
äåéòåðèåì «òðóáà», ñ îäíîãî êîíöà
êîòîðîé ïðåäïîëàãàëè âçîðâàòü àòîì-
íóþ áîìáó � òîãäà â «òðóáå» ïîéäåò
ðåàêöèÿ. Âîò ñ ÷åãî íà÷èíàëîñü. Îä-
íàêî ðåçóëüòàòû, î÷åâèäíî, áûëè ìàëî
âïå÷àòëÿþùèìè. È äåéñòâèòåëüíî, òàê
íè÷åãî è íå âûøëî. Êðîìå òîãî, ó íà-
øèõ âëàñòåé áûëà ìàíåðà âñå ðàáîòû
âåñòè ïàðàëëåëüíî. È âîò Èãîðþ Åâ-

Â.Ë.Ãèíçáóðã:
«Ëþáëþ íàóêó è ëþáëþ ðàáîòàòü»
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ãåíüåâè÷ó Òàììó áûëî ïîðó÷åíî âîç-
ãëàâèòü ïàðàëëåëüíóþ ãðóïïó ïî âî-
äîðîäíîé áîìáå. Ýòî ïîñòàíîâëåíèå,
åñëè ìíå íå èçìåíÿåò ïàìÿòü, âûøëî
â 1948 ãîäó.

Ïî÷åìó Êóð÷àòîâ ñ ñàìîãî íà÷àëà íå
ïðèâëåê åãî ê ýòîé ðàáîòå, ÿ òàê è íå
çíàþ è ìîãó ëèøü âûñêàçàòü ãèïîòå-
çó. Èãîðü Åâãåíüåâè÷, âèäíûé òåîðå-
òèê, äî ðåâîëþöèè, áûë ìåíüøåâèêîì-
èíòåðíàöèîíàëèñòîì. Áðàòà åãî àðå-
ñòîâàëè è ðàññòðåëÿëè â 30-õ ãîäàõ, è
ÊÃÁ, î÷åâèäíî, âîçðàæàë ïðîòèâ íåãî.
Íî â 1948 ãîäó Òàììà âñå-òàêè ïðè-
âëåêëè ê ðàáîòå. Ïî÷åìó? Íèêàêèõ îñ-
íîâàíèé ïîäîçðåâàòü åãî â ÷åì-òî äóð-
íîì íå áûëî, è, ïî-âèäèìîìó, ýòî äåëî
âîîáùå ñ÷èòàëîñü íåâàæíûì. Òàêèå
âòîðîñòåïåííûå, ïîíèìàåòå ëè, çà-
äâîðêè. Ýòî, êàæåòñÿ, åñòü â âîñïîìè-
íàíèÿõ ó Ñàõàðîâà.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ýòîì ñûãðàë
íàø äèðåêòîð Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Âà-
âèëîâ. Îí õîòåë, ÷òîáû èíñòèòóò ïðè-
íèìàë ó÷àñòèå â ýòîé ðàáîòå, âåäü ñ
àòîìíûìè äåëàìè òîãäà áûëè ñâÿçà-
íû âñÿêèå áëàãà. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ
ñîîáðàæåíèé è ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî
âûøëî ïîñòàíîâëåíèå, â ñîîòâåòñòâèè
ñ êîòîðûì Èãîðÿ Åâãåíüåâè÷à ïðè-
âëåêëè ê ýòîé ðàáîòå.

Íå îáîøëîñü è áåç àíåêäîòîâ. Âî-
ïåðâûõ, íàñ÷åò âåëèêîãî Ñàõàðîâà.
Ïî÷åìó îí ñòàë èçâåñòíûì Ñàõàðî-
âûì? È ïî÷åìó åãî âêëþ÷èëè â ýòó ðà-
áîòó? Ýòî äåéñòâèòåëüíî èíòåðåñíî.
Îí áûë ñ 1945 ãîäà àñïèðàíòîì íà-
øåãî îòäåëà. Çàíèìàëñÿ íåêîòîðûìè
ôèçè÷åñêèìè âîïðîñàìè. Íè÷åãî îñî-
áåííîãî. ×åëîâåê îí áûë ñïîñîáíûé,
íî íèêàêèõ îñîáûõ ïðèçíàêîâ âåëè-
÷èÿ, òàê ñêàçàòü, íå íàáëþäàëîñü. Îí
ðàíî æåíèëñÿ, è åìó ïðèõîäèëîñü
ñíèìàòü êîìíàòó. Çàðïëàòà, êîíå÷íî,
ìèçåðíàÿ. Â îáùåì, òÿæåëî æèë. È
Âàâèëîâ ñêàçàë Èãîðþ Åâãåíüåâè÷ó:
«Âêëþ÷èòå åãî â ñïèñîê ëþäåé, êîòî-
ðûå áóäóò ðàáîòàòü ñ Âàìè, ìîæåò
áûòü, ïîä ýòî äåëî ìû ñìîæåì äîñ-
òàòü åìó êîìíàòó». È äåéñòâèòåëüíî,
Ñàõàðîâ êîìíàòó ïîëó÷èë.

Òåïåðü, ÷òî êàñàåòñÿ ìåíÿ. ß áûë
çàìåñòèòåëåì çàâåäóþùåãî, Èãîðÿ Åâ-
ãåíüåâè÷à, íî ó ìåíÿ áûëà ïëîõàÿ àí-
êåòà. Ìîÿ æåíà, êàê âû ÷èòàëè, íàõî-
äèëàñü â ýòî âðåìÿ â ññûëêå. Ïî÷åìó
ìåíÿ äîïóñòèëè, ÿ äî ñèõ ïîð íå ïîíè-
ìàþ. Ïî-âèäèìîìó, äåëî äåéñòâèòåëü-
íî ñ÷èòàëîñü íå òàêèì óæ âàæíûì. Íó
à äàëüíåéøèå ñîáûòèÿ îïèñàíû Ñàõà-
ðîâûì. Åìó ïðèøëà îäíà èäåÿ, ìíå �
äðóãàÿ. Ñ ýòèìè äâóìÿ èäåÿìè, ïî íà-
øèì ïðåäñòàâëåíèÿì, ìîæíî áûëî íà-
÷èíàòü ðàáîòó íàä âîäîðîäíîé áîì-
áîé. Èíñòèòóò îáðàòèëñÿ ñ ýòèì ïðåä-
ëîæåíèåì â âûøåñòîÿùèå èíñòàíöèè.
È â 1949 èëè â 1950 ãîäó òàì ïðèíÿëè
ðåøåíèå.

Ìíå âñïîìíèëñÿ òàêîé ðàññêàç òî ëè
Ñàõàðîâà, òî ëè Òàììà, íå ïîìíþ, êòî
èç íèõ ìíå åãî ïîâåäàë. Êîãäà ðåøå-
íèå áûëî ïðèíÿòî è íóæíî áûëî åõàòü
íà îáúåêò, èõ ïðèãëàñèë ê ñåáå Âàí-
íèêîâ. Òîæå èíòåðåñíàÿ ëè÷íîñòü, ãå-
íåðàë-ïîëêîâíèê, ñòàðûé áîëüøåâèê.
Îí áûë íà÷àëüíèêîì� â îáùåì, Áå-
ðèÿ áûë ãëàâíûé, à ïîä íèì Âàííè-
êîâ. Ïðèãëàñèë îí Ñàõàðîâà è Òàììà
è íà÷àë óãîâàðèâàòü, ÷òîáû îíè ïåðå-
åõàëè â Àðçàìàñ-16, äåëàòü âîäîðîä-
íóþ áîìáó. Íî îíè, åñòåñòâåííî, îò-
ãîâàðèâàëèñü, ìîë, ìû áóäåì ïðèåç-
æàòü, ó íàñ çäåñü ñåìüè. Çà÷åì æå òóäà
ñ äåòüìè? Òîò èõ óãîâàðèâàåò, è â ýòî
âðåìÿ ðàçäàåòñÿ òåëåôîííûé çâîíîê.
Âàííèêîâ ñíèìàåò òðóáêó: «Äà-à. Ñëó-
øàþ. Îíè ó ìåíÿ. Âîò ãîâîðÿò, ÷òî íå
õîòåëîñü áû èì åõàòü. ×òî îíè áóäóò
ïðèåçæàòü. Äà. Õîðîøî. ß èì ñêàæó.
Äî ñâèäàíèÿ». Îí ïîâåñèë òðóáêó è
ñêàçàë: «Ýòî çâîíèë Ëàâðåíòèé Ïàâ-
ëîâè÷. Îí î÷åíü ñîâåòóåò âàì ïðèíÿòü
íàøå ïðåäëîæåíèå». È âñå. Óåõàëè.

À ÿ îñòàâàëñÿ çäåñü íà ñâîå ñ÷àñòüå.
È çàíèìàëñÿ ïîìèìî ñïåöðàáîòû íàó-
êîé. Åçäèë äàæå ê æåíå â Íèæíèé Íîâ-
ãîðîä, ïîñêîëüêó åé ïðèåçä â Ìîñêâó
ãðîçèë äâóìÿ ãîäàìè. Ñëîâîì, ÷óäåñà
â ðåøåòå! Îíà ïðèåõàëà â Ìîñêâó òîëü-
êî â 1953 ãîäó, ïîñëå î÷åðåäíîé àì-
íèñòèè. Òàê ìû è æèëè.

� Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, èäåÿ Ñàõàðî-
âà � ýòî «ñëîéêà». À âàøà èäåÿ?

� Ëèòèé-øåñòü.

� Ðàññêàæèòå, åñëè ýòî íå ñåêðåò.

� Êñòàòè, ýòî äîâîëüíî èíòåðåñíî. ß
íå ñîáèðàþñü òÿãàòüñÿ ñ Ñàõàðîâûì,
íî ëþáîïûòíî, ÷òî åãî èäåÿ íå ïîøëà.
Äåéñòâèòåëüíî, ïåðâàÿ è âòîðàÿ íàøè
âîäîðîäíûå áîìáû áûëè ñäåëàíû êàê
«ñëîéêè». Íî ýòó «ñëîéêó» àìåðèêàí-
öû, ïî-ìîåìó, ñïðàâåäëèâî íàçûâàþò
óñèëåííîé îáû÷íîé àòîìíîé áîìáîé.
Ïðîñòî çäåñü äîïîëíèòåëüíî èñïîëü-
çóþò ñèíòåç ëåãêèõ ýëåìåíòîâ. Ïîìíþ,
ÿ êàê-òî ñïðîñèë Ñàõàðîâà: «Ïîøëî ýòî
äåëî?» (èìåëàñü â âèäó «ñëîéêà»). Îí
îòâåòèë: «Íåò». ß äàæå íå ïîíÿë ïî÷å-
ìó. Ñåé÷àñ-òî ÿ óæå ïîíèìàþ è ñêàæó
âàì, â ÷åì ïðè÷èíà.

Èäåÿ «ñëîéêè» � ýòî îáû÷íàÿ áîì-
áà, à âîêðóã íåå ñëîè óðàíà è ëèòèÿ-
äåéòåðèÿ. Ïðè âçðûâå óðàí èñïàðÿåò-
ñÿ. Êîãäà æå îí èñïàðèëñÿ, òî äàâëå-
íèå âîçðàñòàåò â 92 ðàçà, ïîòîìó ÷òî
âñå ýëåêòðîíû îñâîáîäèëèñü. Ñëîé
äåéòåðèÿ èëè äåéòåðèäà ëèòèÿ ñæè-
ìàåòñÿ. À äëÿ òîãî, ÷òîáû õîðîøî øëà
ðåàêöèÿ, è íóæíî, ÷òîáû ïëîòíîñòü
áûëà âûñîêàÿ. È ïåðâûé, è âòîðîé íàø
âîäîðîäíûé âçðûâ ñ÷èòàåòñÿ «ñëîé-
êîé». Îäíàêî åå ìîùíîñòü îãðàíè÷å-
íà. À íóæíî-òî áûëî, è ïîòîì ýòî ñäå-
ëàëè, ïîëó÷èòü âîäîðîäíóþ áîìáó ñ
êàêîé óãîäíî ìîùíîñòüþ.

� Êàê âàì ïðèøëà èäåÿ èñïîëüçî-
âàòü ëèòèé?

� Âñå íà÷àëîñü âîò ñ ýòèõ ðåàêöèé: {d +
+ d ®  3He + n + 3,27 ÌýÂ} è {d + d ®  t +
+ p + 4,03 ÌýÂ}. Ïåðâàÿ äàåò ãåëèé-3,
íåéòðîíû (n) è ýíåðãèþ, âòîðàÿ � òðè-
òèé (t), ïðîòîíû (p) è ýíåðãèþ. Íî ýòè
ðåàêöèè äîâîëüíî ìàëîìîùíûå. Òîãäà
æå ÿ âû÷èòàë, êàê ñåé÷àñ ïîìíþ, â «Phy-
sics review» � êàê íè ñòðàííî, àìåðèêàí-
öû ýòî îïóáëèêîâàëè � ïðî ðåàêöèþ:
{d + t ®  4He + n + 17,6 ÌýÂ}. À íàøè
åùå ðàíüøå èç ðàçâåäûâàòåëüíûõ äàí-
íûõ óçíàëè, ÷òî ñå÷åíèå âîò ýòîé òðå-
òüåé ðåàêöèè, ñ òðèòèåì, î÷åíü áîëü-
øîå. Îíà äàåò ãåëèé-4, î÷åíü ìíîãî
íåéòðîíîâ è ÷óòü íå â ñòî ðàç áîëüøóþ
âåðîÿòíîñòü ðåàêöèè. Çíà÷èò, åå-òî è
íàäî èñïîëüçîâàòü. Íî ãäå âçÿòü òðè-
òèé? Åãî â ïðèðîäå íåò: ýòîò ðàäèîàê-
òèâíûé ýëåìåíò æèâåò îêîëî 18 ëåò.
Òàê ÷òî âàæíî áûëî åãî çàìåíèòü. È
åäèíñòâåííûé ìîé âêëàä âî âñå ýòî
äåëî � ðåàêöèÿ {6Li + n ®  t + 4He + 4,6
ÌýÂ}. Ëèòèé-6 ïëþñ íåéòðîí êàê ðàç
äàþò òðèòèé è åùå êàêóþ-òî ýíåðãèþ.
ß è ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ëèòèé-6.
Îäíàêî â îáû÷íîì ëèòèè, ýòî â îñíîâ-
íîì ëèòèé-7, åãî ïðèáëèçèòåëüíî 6�7
ïðîöåíòîâ. Íóæíî áûëî ýòè èçîòîïû
ðàçäåëèòü.

Ñåé÷àñ ÿ âàì ïðèâåäó åùå îäíè ïðè-
ìåð íàøåé ñâåðõñåêðåòíîñòè. ×åðåç
ìíîãî ëåò, êàæåòñÿ, ãîäó â 1964, ýòî
çíà÷èò, ÷åðåç 25 ëåò, ñëó÷àéíî ÿ çàãî-
âîðèë ñ àêàäåìèêîì Êîíñòàíòèíîâûì.
Îí òîãäà áûë äèðåêòîðîì Ëåíèíãðàä-
ñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà,
ïðåäøåñòâåííèêîì Æîðåñà Àëôåðîâà
íà ýòîì ïîñòó. È îí ìíå ñîîáùèë, ÷òî
ñòðîèë çàâîä ïî ðàçäåëåíèþ èçîòîïîâ
ëèòèÿ-6 è ëèòèÿ-7. Òî åñòü çàíèìàëñÿ
òåì, ÷òî èç ïðèðîäíîãî ëèòèÿ âûäå-
ëÿë ýòîò ñàìûé ëèòèé-6. Êîíñòàíòèíîâ
íå çíàë, ÷òî ýòî ÿ ïðåäëîæèë èñïîëü-
çîâàòü ëèòèé. Âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå
ñòåïåíü çàñåêðå÷åííîñòè? Âîîáùå
ãîâîðÿ, ó íàñ â ýòîì ñìûñëå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Àìåðèêîé, áûëî ÷òî-òî ÷óäî-
âèùíîå. Èãîðü Åâãåíüåâè÷ Òàìì òîæå
íå çíàë î÷åíü ìíîãîãî. Åìó äàëè çà-
äàíèå äåëàòü âîäîðîäíóþ áîìáó, à îí
íå èìåë ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî óæå ñäå-
ëàíî, êàêèå ôàêòû èçâåñòíû è ò. ä.

Àìåðèêàíöû â ñâîèõ ïåðâûõ èçäåëè-
ÿõ íå óïîòðåáëÿëè ëèòèé. À ïîñëå íà-
øåãî âçðûâà, â ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà
ñîáðàííûõ ñ ñàìîëåòà ïðîäóêòîâ îíè
óâèäåëè ëèòèé-6. È ñòðàøíî âçâîëíî-
âàëèñü: ÷òî, ìîë, ðóññêèå, ïðèäóìàëè?!

Òàê âîò, ñóòü â òîì, ÷òî åñëè ñäå-
ëàòü ñëîè ëåãêîãî âåùåñòâà èç ëèòèÿ-
6, òî, êîãäà èäåò àòîìíàÿ ðåàêöèÿ îò
îáû÷íîé áîìáû, íåéòðîíû, âçàèìî-
äåéñòâóÿ ñ ëèòèåì, äàþò òðèòèé, à
òðèòèé ñ äåéòåðèåì «çàãîðàåòñÿ» �
ýòî è åñòü âîäîðîäíàÿ áîìáà. Ìîé
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âêëàä, ïîâòîðÿþ, ñîñòîèò â ïðåäëîæå-
íèè èñïîëüçîâàòü ëèòèé-6.ß íå ïðè-
äàþ ýòîìó áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, íî ýòà
èäåÿ â ñàìîì äåëå ñûãðàëà âàæíóþ
ðîëü. Îáúåêòèâíî æå � ýòî ìåëêîå
èíæåíåðíîå ïðåäëîæåíèå. Âîîáùå, ÿ
íåâûñîêî öåíþ âñå ýòè èäåè: è Ñàõà-
ðîâà, è ñâîþ. Ýòî íå âåëèêèå èäåè.
Âîò âû â÷åðà íà ñåìèíàðå ñëóøàëè
äîêëàä: «Òåîðèÿ ñòðóí. Òåîðèÿ ïîëÿ».
Äàæå ÿ íè÷åãî íå ïîíÿë, à âû è ïîäàâ-
íî. Çàîáëà÷íûå äàëè. À òóò ïðîñòî �
âçÿëè ëèòèé-6, è âñå.

� Êñòàòè, Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, ÷òî
òàêîå «òåîðèÿ ñòðóí»?

�Ïîñëóøàéòå, äàâàéòå íå áóäåì. Ýòî
ÿ è ñàì íå ïîíèìàþ. Íó, íåêèå ïî-
ïûòêè âûéòè çà ïðåäåëû ñóùåñòâóþ-
ùåé òåîðèè. Íåëüçÿ îáúÿòü íåîáúÿò-
í î ã î �

� Ñêàæèòå, à ïî÷åìó íàøè áîìáû
ïîëó÷àþòñÿ î÷åíü ìàëåíüêèå è
êîìïàêòíûå?

� Âîò ýòîãî ÿ íå ìîãó âàì ñêàçàòü.
Ïåðâàÿ âîäîðîäíàÿ áîìáà àìåðèêàí-
öåâ � îãðîìíàÿ ñòàöèîíàðíàÿ óñòà-
íîâêà, ïîñòðîåííàÿ, êàæåòñÿ, íà àòîë-
ëå Áèêèíè. Îíè âíà÷àëå íå èñïîëüçî-
âàëè ëèòèÿ-6, è âîîáùå ó íèõ êàêèå-
òî òðóäíîñòè áûëè. Îòòîãî îíà è áûëà
îãðîìíîé, à ìû ñðàçó ñäåëàëè ìà-
ëåíüêóþ. Íî ñåé÷àñ-òî, ÿ óâåðåí, îíè
íå îòñòàþò îò íàñ.

� Íàø çàðÿä, êàê ãîâîðèëè, ÷óòü ëè
íå â àðòèëëåðèéñêèé ñíàðÿä óìåùà-
åòñÿ.

� Åñòü ðàçíûå êîíñòðóêöèè. ß, äåé-
ñòâèòåëüíî, ñîâåðøåííî íå â êóðñå.
Ìíå íå ðàññêàçûâàëè, à ó ìåíÿ íèêà-
êîãî ëþáîïûòñòâà íå áûëî. Â 1955
ãîäó, êîãäà Ñòàëèíà óæå íå ñòàëî,
ñåêðåòíîñòü íåìíîæêî îñëàáëà, è
ìåíÿ äàæå îäèí ðàç ïîñëàëè â ñîñòà-
âå êîìèññèè íà íåñêîëüêî äíåé â òîò
ñàìûé, êàê îí òåïåðü íàçûâàåòñÿ?
Ñàðîâ, êàæåòñÿ. (Ðå÷ü èäåò îá Àðçà-
ìàñå-16. � Ïðèìå÷.ðåä.) Ýòî âïå÷àò-
ëÿëî. Îáúåêò îõðàíÿëñÿ, êàê ãðàíèöà.
Ëåòåëè íà ñàìîëåòå. Ïðèçåìëèëèñü �
âñïàõàííàÿ ïîëîñà, ðÿäû êîëþ÷åé
ïðîâîëîêè. Íåñêîëüêî äíåé õîäèëè, ÿ
äàæå íå ïîìíþ, ÷åì ìû òàì çàíèìà-
ëèñü. È çà ýòî íè÷åãîíåäåëàíèå â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ÿ ïîëó÷èë îð-
äåí Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè. Âû
ïîíèìàåòå? Äà çà íåãî òîãäà ÷åëîâåê
ìîã âñþ æèçíü òðóäèòüñÿ! Âîò òàê îíè
ðàçäàâàëè íàãðàäû: òðèæäû ãåðîé,
÷åòûðåæäû ãåðîé� Òîâàðèù Ñòàëèí
òàê õîòåë áîìáó, ÷òî âñåõ îñûïàë çî-
ëîòîì, êîãäà âçîðâàëàñü ïåðâàÿ, íå
âîäîðîäíàÿ, à îáû÷íàÿ áîìáà.

À êîãäà «âîäîðîäêà» âñïûõíóëà,
ìåíÿ òîæå íàãðàäèëè. ß ïîëó÷èë îð-
äåí Ëåíèíà. Ôàêòè÷åñêè çà ëèòèé.
Ìåíÿ èçáðàëè ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåí-
òîì Àêàäåìèè íàóê, íî ÿ íå ïîíèìàë

çà ÷òî. ß áûë ãîíèìûé ÷åëîâåê, ñ÷è-
òàëñÿ íèçêîïîêëîííèêîì. Æåíà ñîñëà-
íà... Ìåíÿ âûâåëè èç ó÷åíîãî ñîâåòà
ÔÈÀÍà «äëÿ óêðåïëåíèÿ ó÷åíîãî ñî-
âåòà», òàêàÿ áûëà ôîðìóëèðîâêà. À
ïîòîì âäðóã íàãðàäèëè. Ãåðîÿ, êîíå÷-
íî, íå äàëè, ïîòîìó ÷òî «íå÷èñò», îð-
äåí Ëåíèíà � ñòóïåíüêîé íèæå, íî
âðó÷èëè ïðåìèþ â äâà ðàçà áîëüøå
îáû÷íîé � 200 òûñÿ÷ ðóáëåé. Ýòî
íàçûâàëîñü Ñòàëèíñêàÿ ïðåìèÿ ïåð-
âîé ñòåïåíè. È ñ 1953 ãîäà èç ãîíè-
ìîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé âèñèò íà âî-
ëîñêå, ÿ ñòàë áîëåå-ìåíåå çàñëóæåí-
íûì òîâàðèùåì. Ãëàâíîå, æåíà âåð-
íóëàñü. Íà÷àëàñü ÷åëîâå÷åñêàÿ æèçíü.

� Âû çàíèìàëèñü åùå òåðìîÿäåð-
íûìè ðåàêòîðàìè.

� Äà, ýòî òîæå èíòåðåñíî. Ñàõàðîâ
ðàññêàçàë ìíå äîâîëüíî ëþáîïûòíóþ
èñòîðèþ. Ñîëäàò ñðî÷íîé ñëóæáû Îëåã
Ëàâðåíòüåâ ïðèñëàë Ñòàëèíó è â ÖÊ
ïàðòèè âñÿêèå ïðåäëîæåíèÿ: âî-ïåð-
âûõ, êàê ñäåëàòü âîäîðîäíóþ áîìáó �
ãëóïîñòè êàêèå-òî ó íåãî òàì áûëè, à
âî-âòîðûõ, êàê èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ
ñèíòåçà ëåãêèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî äåëî
ïîïàëî íà îòçûâ Ñàõàðîâó, êîòîðûé
íàïèñàë, ÷òî êîíå÷íî æå òàê äåëàòü
íåëüçÿ, íóæíà ìàãíèòíàÿ èçîëÿöèÿ�

� À Ëàâðåíòüåâ ïðåäëàãàë ýëåêòðè-
÷åñêîå óäåðæàíèå ïëàçìû?

� Äà. ß ñåé÷àñ íå ïîìíþ ïîäðîáíî-
ñòè, íî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, Ñàõàðîâ è
Òàìì çàãîðåëèñü òåðìîÿäîì. À ïî-
ñêîëüêó ìíå ïî áîìáå äåëàòü áûëî
îñîáåííî íå÷åãî, ÿ ýòèì òåðìîÿäîì
òîæå çàíÿëñÿ. È âîò ÷òî åùå î÷åíü
èíòåðåñíî: ÿ ñ÷èòàë, ÷òî íàøè ðóêî-
âîäÿùèå òîâàðèùè ìå÷òàþò î òåðìî-
ÿäå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷àòü ýíåð-
ãèþ. À Èãîðü Íèêîëàåâè÷ Ãîëîâèí,
çàìåñòèòåëü Êóð÷àòîâà â Èíñòèòóòå
àòîìíîé ýíåðãèè, ÷åðåç ìíîãî ëåò
ìíå ðàñêðûë ãëàçà. Íà ñàìîì äåëå íè
î êàêîé ýíåðãèè íèêòî è íå äóìàë, �
âñå áûëî ïðîñòî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî-
ëó÷àòü êàê ìîæíî áîëüøå òðèòèÿ. Òðè-
òèé áûë íóæåí.

Òåì íå ìåíåå, ÿ ðåøàë òàì âñÿêèå
çàäà÷è. È âäðóã, â îäèí ïðåêðàñíûé
äåíü, ïðèõîæó � òåòðàäü íå äàþò.
Ïîðÿäîê òîãäà áûë òàêîé: ïèñàòü ñëå-
äîâàëî â ñïåöèàëüíîé òåòðàäè, êîòî-
ðàÿ íàõîäèëàñü â ïåðâîì îòäåëå, âû
íå èìåëè ïðàâà çàáèðàòü åå äîìîé,
îíà áûëà ïðîøíóðîâàíà, ëèñòû ïðî-
íóìåðîâàíû. Òî åñòü ìåíÿ ëèøèëè
äîïóñêà. Ýòà ðàáîòà ñòàëà ñ÷èòàòüñÿ
íàñòîëüêî ñåêðåòíîé, ÷òî ìíå ïåðå-
ñòàëè äàâàòü ìîè ñîáñòâåííûå òåòðà-
äè ïî òåðìîÿäó. Âñêîðå ñëó÷èëîñü
âåëèêîå ñîáûòèå � ìû èçáàâèëèñü îò
ñòàëèíñêîãî ïðîèçâîëà. ß ïîòîì â
îòìåñòêó äàæå îïóáëèêîâàë íåêîòî-
ðûå ñâîè òåðìîÿäåðíûå îò÷åòû, îíè
åñòü â «Òðóäàõ ÔÈÀÍà». Ïîñëå ýòîãî

ÿ, êîíå÷íî, ñîâåðøåííî íå çàíèìàë-
ñÿ ñïåöäåÿòåëüíîñòüþ, íî åùå ñîðîê
ëåò ÷èñëèëñÿ ñåêðåòíûì � ìåíÿ íå
ïóñêàëè çà ãðàíèöó.

� Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, äàâàéòå
âåðíåìñÿ ê Ëàâðåíòüåâó. Âñå-òàêè
òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òî
ïðîñòîé ñîëäàò ñ øåñòèêëàññíûì
îáðàçîâàíèåì ìîã ïðåäëîæèòü
òàêîå.

� Èñòîðè÷åñêè ýòî ïðîñòî êóðüåçíî.
Íî ïî÷åìó áû è íåò? Îí ñïîñîáíûé
÷åëîâåê. Î÷åíü ÷àñòî ïîñòàâèòü âî-
ïðîñ � çíà÷èò íà òðè ÷åòâåðòè äàòü
îòâåò. Òàê âîò, ýòîò ñàìûé Ëàâðåíòü-
åâ ïîñòàâèë âîïðîñ: ïî÷åìó ìû íå
èñïîëüçóåì ýíåðãèþ ñèíòåçà? Êîãäà
åãî ðàáîòà ïîïàëà ê Ñàõàðîâó, îí, êàê
êâàëèôèöèðîâàííûé ôèçèê, ñðàçó
ïîíÿë: åñëè íåëüçÿ ýëåêòðè÷åñêèì
ïîëåì îãðàäèòü ïëàçìó, òî ìàãíèòíîå
ïîëå îáåñïå÷èò óäåðæàíèå. Ñàõàðîâ
ýòèì è çàíÿëñÿ. Òàê ðîäèëñÿ ìàãíèò-
íûé òåðìîÿä.
� Ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò ñàìûå
ðàçíûå, åñëè ìîæíî òàê ñêàçàòü,
òåðìîÿäåðíûå íàïðàâëåíèÿ. Íà
âàø âçãëÿä, êàêèå èç íèõ íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíû?
� Òåðìîÿä � ýòî î÷åíü ñëîæíî. Êîã-
äà áûëà ñâåðõñåêðåòíîñòü, êàçàëîñü,
÷åðåç äâà-òðè ãîäà ÷òî-òî Ïîëó÷èòñÿ.
Íî âû âèäèòå � ïðîøëî ïÿòüäåñÿò
ëåò, à óñòàíîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåð-
ãèè òàê è íåò. Ýòî ñòðàøíî äîðîãîå è
ñëîæíîå äåëî. Íî ÿ óâåðåí òåì íå
ìåíåå, ÷òî ñäåëàòü òàêóþ óñòàíîâêó
ìîæíî. Ýòî íå òàéíà ïðèðîäû, ïîíè-
ìàåòå?
� Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷,
âû äîâîëüíû ñâîåé æèçíüþ?
� Ñåé÷àñ ÿ ïèøó ñòàòüþ î Ïëàíêå. È
êîãäà ñðàâíèâàåøü ñåáÿ ñ âåëèêèìè
ëþäüìè, âèäèøü, ÷òî òû � íè÷òîæå-
ñòâî. Óðîâåíü òàêèõ ëþäåé, êàê Ýéí-
øòåéí, � ýòî âîîáùå ÷òî-òî íåäîñÿ-
ãàåìîå. Íó êîíå÷íî, ÿ äîâîëüíî ìíî-
ãî ñäåëàë. Äàæå áîëüøå, ÷åì ýòî îò-
âå÷àåò ìîèì ñïîñîáíîñòÿì. Íî ýòî
ïîòîìó, ÷òî ÿ ëþáëþ íàóêó è ëþáëþ
ðàáîòàòü.
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ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé äîñòàòî÷íî

êðóïíûå è ïëîòíûå ñðîñòêè ìåëêèõ

êðèñòàëëîâ àëìàçà, ðàçìåðû êîòîðûõ

èçìåíÿþòñÿ îò íàíîìåòðîâ

äî ìèëëèìåòðîâ. Îíè âñòðå÷àþòñÿ

íà âñåõ êîíòèíåíòàõ êàê

â êèìáåðëèòîâûõ, òàê è â ðîññûïíûõ

ìåñòîðîæäåíèÿõ àëìàçà � â ßêóòèè,

Þæíîé Àôðèêå, Áîòñâàíå, Áðàçèëèè

è äð. Ó÷åíûå äî ñèõ ïîð íå çíàþò

òî÷íî, êàê îáðàçóþòñÿ àëìàçèòû.

Òàê, ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå,

÷òî îíè ôîðìèðóþòñÿ ïðè áûñòðîé

êðèñòàëëèçàöèè  èç ñèëüíî ñæàòûõ

ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ãàçîâî-æèäêèõ

ôëþèäíûõ ôàç, ñîåäèíÿþùèõñÿ

ñ  êàðáîíàòèòàìè èëè êèìáåðëèòàìè

(ýòî êàðáîíàòî�ñèëèêàòíûå ïîðîäû

ìàíòèéíûõ ãëóáèí Çåìëè). Â ïëîòíûõ

ïîëèêðèñòàëëàõ àëìàçèòîâ

îáðàçóþòñÿ ïîëîñòè è ïîðû, âíóòðè

êîòîðûõ èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèâàþò

âêëþ÷åíèÿ ãëóáèííûõ îêñèäíûõ,

ñèëèêàòíûõ è ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå,

òî åñòü âîñïðîèçâåäåíèå ïðèðîäíûõ

ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ àëìàçèòîâ

â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, � âàæíàÿ

è óâëåêàòåëüíàÿ íàó÷íàÿ çàäà÷à,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàñêðûòü ìåõàíèçì

è ñìûñë ýòîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ

1999�2000 ãîäîâ ðîññèéñêèì ó÷åíûì

Þ.À.Ëèòâèíó è Â.À.Æàðèêîâó

óæå óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî èñõîäíûå

âåùåñòâà ïðèðîäíûõ àëìàçîâ �

ýòî ìàíòèéíûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå

êàðáîíàò�ñèëèêàò�óãëåðîäíûå

ðàñïëàâû. À âåäü ïðè èçó÷åíèè

ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé â óæå

ñôîðìèðîâàííûõ àëìàçàõ ìèíåðàëîãè

îáíàðóæèâàëè òîëüêî íåÿâíûå

ïðèçíàêè ýòèõ âåùåñòâ. Èìåííî îíè,

Àëìàçèòû
1
Àëìàçèò, ñèíòåçèðîâàííûé
â êàðáîíàò-óãëåðîäíîì ðàñïëàâå
(èñïîëüçîâàí èçâåñòíÿê Àëãåòè);
îáùèé âèä ñî ñòîðîíû âíåøíåãî
êîíòàêòà ñ ãðàôèòîâûì
íàãðåâàòåëåì

2
Ó÷àñòîê àëìàçèòà èç çîíû
ìåëêîçåðíèñòîé êðèñòàëëèçàöèè

3
Ó÷àñòîê àëìàçèòà,
ñèíòåçèðîâàííîãî
â ìíîãîêîìïîíåíòíîì êàðáîíàò-
óãëåðîäíîì ðàñïëàâå (èñïîëüçîâàí
êàðáîíàòèòîâûé ñîñòàâ
ôëþèäîñîäåðæàùèõ êàðáîíàò-
ñèëèêàòíûõ âêëþ÷åíèé â
âîëîêíèñòûõ àëìàçàõ Áîòñâàíû);
áåëîå âåùåñòâî � çàòâåðäåâøèé
êàðáîíàòíûé ìàòåðèíñêèé ðàñïëàâ

4
Ó÷àñòîê àëìàçèòà,
ñèíòåçèðîâàííîãî â ðàñïëàâå
êàðáîíàò-ñèëèêàòíîé ïîðîäû
ñ ðàñòâîðåííûì óãëåðîäîì
(èñïîëüçîâàí êàðáîíàòèò ìàññèâà
×àãîòàé, Óçáåêèñòàí); áåëîå
âåùåñòâî ñ ãðàíàòàìè
è êëèíîïèðîêñåíàìè �
çàòâåðäåâøèé ìàòåðèíñêèé
ðàñïëàâ

À ëìàçèòû �

ýòî ïðèðîäíûå

îáðàçîâàíèÿ,
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ìàíòèéíûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå

ðàñïëàâû, ñòàëè èñõîäíûì

ìàòåðèàëîì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

îáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ àëìàçèòîâ.

Âïåðâûå â Èíñòèòóòå

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè

ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà) Þ.À. Ëèòâèí

è À.Â. Ñïèâàê ñèíòåçèðîâàëè

àëìàçíûå ïîëèêðèñòàëëû, àíàëîãè

ïðèðîäíûõ àëìàçèòîâ. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííûõ àëìàçèòîâ

ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè îðèãèíàëüíóþ

ìåòîäèêó. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ

âåùåñòâ áðàëè àíàëîãè ïðèðîäíûõ

ñðåä: ñìåñè êàðáîíàòîâ Ê, Na, Ca,

Mg è Fe, èìèòèðóþùèå âêëþ÷åíèÿ

â àëìàçàõ èç êèìáåðëèòîâîé òðóáêè

Æóàíåí â Áîòñâàíå (Àôðèêà), ëèáî

ïðèðîäíûå ïîðîäû (êàðáîíàò�

ñèëèêàòíóþ ïîðîäó èç ìàññèâà

×àãàòàé â Óçáåêèñòàíå èëè

êàëüöèòîâûé èçâåñòíÿê èç Àëãåòè

â Ãðóçèè). Ýòè ñìåñè ïîìåùàëè

â ãðàôèòîâóþ òðóáêó äèàìåòðîì 5 ìì

ñ òîëùèíîé ñòåíêè 1 ìì, êîòîðàÿ

ñëóæèëà èñòî÷íèêîì óãëåðîäà

äëÿ àëìàçîâ è îäíîâðåìåííî

ðàñòâîðÿòüñÿ â ýòîì ðàñïëàâå.

Ñîçäàþòñÿ ïåðåñûùåííûå

ïî îòíîøåíèþ ê àëìàçó ðàñòâîðû

óãëåðîäà, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò

ñòðåìèòåëüíàÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ

ìîíîëèòíîãî ãðàôèòà

â ïîëèêðèñòàëëû àëìàçà. Òàêèå

ïîëèêðèñòàëëû ñîñòîÿò èç ïëîòíî

ñðîñøèõñÿ ìèêðîêðèñòàëëîâ

ðàçìåðàìè 0,2�20 ìêì. Ãëàâíàÿ

äâèæóùàÿ ñèëà ïðîöåññà � ýòî

ðàçëè÷èå ðàñòâîðèìîñòåé ãðàôèòà

è àëìàçà â êàðáîíàòíûõ

è êàðáîíàò�ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâàõ�

ðàñòâîðàõ óãëåðîäà.

Åñëè ïîñëå ýêñïåðèìåíòà

àëìàçèòû îáðàáîòàòü «öàðñêîé

âîäêîé», òî çàòâåðäåâøèå

ìàòåðèíñêèå ðàñïëàâû ìîæíî

óáðàòü ñ ïîâåðõíîñòè, è îñòàíåòñÿ

èñêëþ÷èòåëüíî àëìàçíîå âåùåñòâî

ïîëèêðèñòàëëîâ (ðèñ. 1, 2). Áåç

òàêîé îáðàáîòêè íà ïîâåðõíîñòè

àëìàçèòîâ âèäíû çàòâåðäåâøèå

ìàòåðèíñêèå êàðáîíàòèòîâûå

ðàñïëàâû (ðèñ. 3), à â ñëó÷àå, êîãäà

èñõîäíûìè âåùåñòâàìè áûëè

êàðáîíàòî�ñèëèêàòíûå ïîðîäû

×àãàòàéñêîãî ìàññèâà, �

êðèñòàëëèçóþùèåñÿ ñîâìåñòíî

ñ àëìàçàìè ãëóáèííûå ìèíåðàëû:

ãðàíàòû, êëèíîïèðîêñåíû, ñóëüôèäû

è äðóãèå (ðèñ. 4). Ýòè æå ìèíåðàëû

ïîïàäàþò è â ïîëîñòè è ïîðû

âíóòðè àëìàçèòîâ â ïðîöåññàõ

èõ êðèñòàëëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì,

óäàëîñü ïîëó÷èòü ïðÿìûå

äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî â ïðèðîäíûõ

óñëîâèÿõ àëìàçèòû è âêëþ÷åíèÿ

â íèõ ìàíòèéíûõ ìèíåðàëîâ

(ãðàíàòîâ, êëèíîïèðîêñåíîâ

è ñóëüôèäîâ) îáðàçóþòñÿ

îäíîâðåìåííî.

âûñîêîòåìïåðàòóðíûì

íàãðåâàòåëåì. Òàêîé íàãðåâàòåëü

ñ ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì

ðàñïîëàãàëè â ñïåöèàëüíîì

àïïàðàòå ñâåðõâûñîêîãî äàâëåíèÿ

(ñâîåãî ðîäà «íàêîâàëüíÿ

ñ ëóíêîé»). Ïîñëå òîãî êàê â àïïàðàòå

ñîçäàâàëè äàâëåíèå áîëåå 7,5 ÃÏà

è òåìïåðàòóðó 1500�2000°Ñ,

èñõîäíûå âåùåñòâà ïðåâðàùàëèñü

â êàðáîíàò�ñèëèêàò�óãëåðîäíûé

ðàñïëàâ, â êîòîðîì ñ ñóïåðâûñîêèìè

ñêîðîñòÿìè íà÷èíàëè ðàñòè

ïîòðÿñàþùå êðàñèâûå

ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå áëîêè

àëìàçèòîâ (ðèñ. 1�5). Ìåëü÷àéøèå

äåòàëè èõ ñòðîåíèÿ óäàåòñÿ

ðàññìîòðåòü ñ ïîìîùüþ

ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî

ìèêðîñêîïà, à õèìè÷åñêèå ñîñòàâû

ñîïóòñòâóþùèõ ôàç îïðåäåëÿþò

ìåòîäîì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà.

Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïðè

âûñîêîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå,

êîãäà èñõîäíûå èñêóññòâåííûå èëè

ïðèðîäíûå ñìåñè ïðåâðàùàþòñÿ

â ðàñïëàâ, ãðàôèò òàêæå íà÷èíàåò

5
Ó÷àñòîê àëìàçèòà
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Êàïñóëà �
ñðåäñòâî âûæèòü

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.È.Ãîëóáåâ,
Âñåðîññèéñêàÿ êîëëåêöèÿ

ìèêðîîðãàíèçìîâ, Ïóùèíî),

Í.Â.Ãîëóáåâ,
Õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

èì.Ä.È.Ìåíäåëååâà, Ìîñêâà

2
Óëüòðàñòðóêòóðà
êàïñóëû Pichia
capsulata (à, á)
è Lipomyces lipofer (â)

Ìíîãèå, åñëè íå áîëüøèíñòâî îäíî-
êëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà
ðàñòåíèÿõ, â âîäå, ïî÷âå, îáðàçóþò
íà ïëîòíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñëèçèñòûå
ñêîïëåíèÿ (êîëîíèè) êëåòîê. Ïîä ìèêðî-
ñêîïîì ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñîñòàâëÿ-
þùèå êîëîíèþ êëåòêè, â ÷àñòíîñòè
äðîææåé, êðîìå ñòåíêè îêðóæåíû åùå
è íàðóæíûì æåëåîáðàçíûì ñëîåì �
êàïñóëîé (ðèñ. 1à, á, â). Òîëùèíà åå
ïîðîé ïðåâûøàåò ðàçìåðû ñàìîé
êëåòêè, íî, âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæåò
áûòü ðàçëè÷íîé � â çàâèñèìîñòè îò
âîçðàñòà êëåòêè, åå âèäîâîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè è ìíîãèõ ôàêòîðîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû. À åñëè êëåòêè ïîêîëå-
íèå çà ïîêîëåíèåì æèâóò íà ëàáî-
ðàòîðíûõ ñðåäàõ, îíè ïîñòåïåííî ìî-
ãóò òåðÿòü ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü
êàïñóëó, òàê ÷òî îíà ïî÷òè èñ÷åçàåò �
ýòà îðãàíåëëà íå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íå-
îáõîäèìûõ, ïî êðàéíåé ìåðå, â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Ïðè áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ êàïñóëà
âûãëÿäèò êàê ñåòü ðàäèàëüíî îòõîäÿ-
ùèõ îò êëåòî÷íîé ñòåíêè ìèêðîôèá-
ðèëë (ðèñ. 2à, á, â) � íèòåé, êîòîðûå

3
Ñòðîåíèå êàïñóëüíûõ ïîëèñàõàðèäîâ:

à � ãëþêóðîíîêñèëîìàííàí
Filobasidiella neoformans;

á � ãëþêóðîíîìàííàí
Lipomyces lipofer;

â � ôîñôîìàííàí
Pichia capsulata;

ã � ìàííàí
Rhodotorula glutinis.

1
Êàïñóëû äðîææåé

ïîä ñâåòîîïòè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì

ñîñòîÿò èç ïîëèñàõàðèäîâ. Èõ ñòðîå-
íèå íàñòîëüêî ðàçíîîáðàçíî (ðèñ. 3à,
á, â, ã), ÷òî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êëàññè-
ôèêàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Êàïñóëüíûå ïîëèñàõàðèäû â ðàñòâî-
ðàõ óæå ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ
îáû÷íî îáëàäàþò âûñîêîé âÿçêîñòüþ è
ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü ãåëè, ïëåíêè,
âîëîêíà. Ýòè èõ ñâîéñòâà îáóñëîâëèâà-
þò øèðîêèé ñïåêòð âîçìîæíûõ îáëàñ-
òåé ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ: ìåäè-
öèíà, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ïèùåâàÿ, òåê-
ñòèëüíî-áóìàæíàÿ, ëàêîêðàñî÷íàÿ, íåô-
òåäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Áèî-
õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû ïðîèçâîäíûå
ìèêðîáíîãî ïîëèñàõàðèäà äåêñòðàíà,
êîòîðûå èñïîëüçóþò â õðîìàòîãðàôèè
äëÿ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ è î÷èñòêè áåë-
êîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé.

Âïå÷àòëÿþùèå ðàçìåðû íåêîòîðûõ
êàïñóë íàâîäÿò íà ìûñëè î âàæíîé èõ
ðîëè â æèçíè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïî-
ñêîëüêó èñòîðè÷åñêè ïåðâîé èç âñåõ
îòðàñëåé ìèêðîáèîëîãèè ïîëó÷èëà
ðàçâèòèå ìåäèöèíñêàÿ ìèêðîáèîëî-
ãèÿ, áîëüøå âñåãî èññëåäîâàíèé ïî
âûÿñíåíèþ ôóíêöèè êàïñóëû áûëî âû-
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à

á
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ã

n
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n

Íà áåëîì ôîíå �
îñòàòêè ìàííîçû,

íà ãîëóáîì � êñèëîçû,
íà ðîçîâîì  �

ãëþêóðîíîâîé êèñëîòû
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

êî ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ íå íàøëè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ïîäòâåðæäåíèé. Êàï-
ñóëèðîâàííûå êëåòêè â ñðàâíåíèè ñ
íåêàïñóëèðîâàííûìè òîãî æå âèäà íå
îáíàðóæèâàëè ñêîëüêî-íèáóäü ïîâû-
øåííîé óñòîé÷èâîñòè ê îáëó÷åíèþ, ñ
òîé æå ñêîðîñòüþ ïîåäàëèñü ïî÷âåí-
íûìè àìåáàìè, à èõ àäãåçèÿ ê ïîâåðõ-
íîñòÿì îêàçàëàñü äàæå çíà÷èòåëüíî
ìåíåå ïðî÷íîé.

Ýòè îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè
âïîëíå ïðåäñêàçóåìû. Âñå íàçâàííûå
ôàêòîðû èìåþò çíà÷åíèå ëèøü äëÿ
íåêîòîðûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ:
ïàòîãåííûõ, ïî÷âåííûõ, ýïèôèòíûõ
(îáèòàþùèõ íà ðàñòåíèÿõ). Ìåæäó òåì
êàïñóëèðîâàííûå îðãàíèçìû ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
êàïñóëà ñâÿçàíà ñ òàêèìè ôàêòîðàìè
îêðóæàþùåé ñðåäû, ñ êîòîðûìè ìèê-
ðîîðãàíèçìàì ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòü-
ñÿ âñåãäà è âåçäå.

Ê ïîäîáíûì ôàêòîðàì, áåçóñëîâíî,
îòíîñèòñÿ îãðàíè÷åííîñòü ïèùåâûõ ðå-
ñóðñîâ, êîòîðàÿ ÷àñòî áûâàåò îáóñëîâ-
ëåíà íå äåôèöèòîì âîîáùå, à íåäîñòóï-
íîñòüþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ � íàïðè-
ìåð, èç-çà î÷åíü íèçêèõ êîíöåíòðàöèé,
ïðè êîòîðûõ óæå íåýôôåêòèâíû êëåòî÷-
íûå òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû, îáåñïå÷è-
âàþùèå ïåðåíîñ ýòèõ âåùåñòâ.

Âîò çäåñü è ïðèõîäèò íà ïîìîùü êàï-
ñóëà. Åå ïîëèñàõàðèäû îáû÷íî ñîäåð-
æàò êîìïîíåíòû ñ îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííûìè èîíîãåííûìè ãðóïïàìè (êàð-
áîêñèëüíûìè, àöåòèëüíûìè, ôîñôàòíû-
ìè) è ìîãóò çàõâàòûâàòü èç ðàñòâîðà èëè

èç âîçäóõà (ðèñ. 4) íå òîëüêî ñîåäèíå-
íèÿ, íåñóùèå ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, íî
è èìåþùèå äèïîëüíûé ìîìåíò. Ñîðá-
öèîííàÿ àêòèâíîñòü êàïñóëû ñîçäàåò
âîêðóã êëåòêè çîíó ïîâûøåííîé êîíöåí-
òðàöèè âåùåñòâ. Â ëàáîðàòîðíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íåîäíîêðàòíî áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî â ñèëüíî ðàçáàâëåííûõ ñðå-
äàõ êàïñóëèðîâàííûå ìèêðîîðãàíèçìû
èìåþò ïðåèìóùåñòâî: â îòëè÷èå îò íå-
êàïñóëèðîâàííûõ, îíè ìîãóò óòèëèçèðî-
âàòü ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äàæå ïðè
î÷åíü íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ è ìåäëåí-
íî, íî ðàçìíîæàòüñÿ (ðèñ. 5). Ýòî ïîä-
òâåðæäàþò è íàáëþäåíèÿ çà ïðèðîäíû-
ìè ìèêðîáíûìè ñîîáùåñòâàìè: êàïñó-
ëèðîâàííûå ìèêðîîðãàíèçìû ïðåîáëà-
äàþò â áåäíûõ ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâà-
ìè ìåñòîîáèòàíèÿõ, íàïðèìåð â ÷èñòûõ
âîäîåìàõ, òîãäà êàê ïðè çàãðÿçíåíèè
ñòîêàìè îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
êàïñóëèðîâàííûõ ôîðì ïàäàåò çà ñ÷åò
ðàçìíîæåíèÿ íåêàïñóëèðîâàííûõ.

Êàïñóëà � ïî ñóòè, ïîëèñàõàðèäíûé
ãåëü, îêîëî 90% ìàññû êîòîðîãî ñî-
ñòàâëÿåò âîäà. Â çàñóøëèâûõ ìåñòî-
îáèòàíèÿõ âûñîêàÿ åå îáâîäíåííîñòü,
ãèäðîôèëüíîñòü çàìåäëÿåò èññóøåíèå
êëåòêè. È, áóäó÷è âûñóøåííûìè, êàï-
ñóëèðîâàííûå êëåòêè ñïîñîáíû ñîð-
áèðîâàòü âîäÿíûå ïàðû óæå ïðè 15%
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, òîãäà êàê
íåêàïñóëèðîâàííûå � ëèøü ïðè 70%
è áîëåå. Òàêèì îáðàçîì, ïîëèñàõàðèä-
íàÿ êàïñóëà ñìÿã÷àåò ïàãóáíîå äåé-
ñòâèå ðåçêèõ êîëåáàíèé âëàæíîñòè: â
ñóõèõ óñëîâèÿõ îíà ïðåïÿòñòâóåò áûñ-
òðîé ïîòåðå âîäû, à ïðè íàñòóïëåíèè
âëàæíîãî ïåðèîäà ñïîñîáñòâóåò áûñò-
ðîé ðåãèäðàòàöèè êëåòêè (ðèñ. 6) è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåõîäó èç ïîêîÿùå-
ãîñÿ â àêòèâíîå âåãåòèðóþùåå ñîñòî-
ÿíèå. Êñòàòè, åñòü äàííûå, ÷òî ñðåäè
ïî÷âåííûõ äðîææåé ïóñòûííîé çîíû
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû èìåííî êàï-
ñóëèðîâàííûå ôîðìû. Èõ ñîäåðæàíèå
òàêæå ðàñòåò ïðè îñóøåíèè áîëîòíûõ
ïî÷â. Ýòî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî êàïñóëà
íå òîëüêî ïîìîãàåò êëåòêå ïèòàòüñÿ,
íî è ðåãóëèðóåò åå âîäíûé ðåæèì.

4
Ïîãëîùåíèå àììèàêà êàïñóëèðîâàííûìè (áåëûé
ñòîëáåö) è íåêàïñóëèðîâàííûìè (÷åðíûé ñòîëáåö)
êëåòêàìè äðîææåé, ïîìåùåííûìè íà 20 ìèíóò íàä
1% ðàñòâîðîì NH

4
OH. Êîëè÷åñòâî ñîðáèðîâàííîãî

àììîíèéíîãî àçîòà ïîêàçàíî â ìã íà 100 ã áèîìàññû

5
Ñîâìåñòíûé ðîñò êàïñóëèðîâàííûõ
(âåðõíÿÿ êðèâàÿ) è íåêàïñóëèðîâàííûõ
(íèæíÿÿ êðèâàÿ) äðîææåé
â ðàçáàâëåííîé â 50 ðàç ëàáîðàòîðíîé
ñðåäå. Ïî îñè îðäèíàò � ìèëëèîíû
êëåòîê â ìèëëèëèòðå,
ïî îñè àáñöèññ � ÷àñû

6
Ïîãëîùåíèå âîäû âûñóøåííîé áèîìàññîé
êàïñóëèðîâàííûõ (âåðõíÿÿ êðèâàÿ)
è íåêàïñóëèðîâàííûõ (íèæíÿÿ êðèâàÿ)
äðîææåé ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
90%. Ïî îñè îðäèíàò óêàçàí ïðèðîñò
âåñà áèîìàññû â ïðîöåíòàõ,
ïî îñè àáñöèññ � ñóòêè

ïîëíåíî íà âîçáóäèòåëÿõ èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé. Êàïñóëà ïðè ýòîì
ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî êàê
ôàêòîð âèðóëåíòíîñòè (ñòåïåíè ïàòî-
ãåííîñòè) � äîïîëíèòåëüíûé áàðüåð,
îáåñïå÷èâàþùèé óñòîé÷èâîñòü êëåòîê
ïàòîãåíà ê ôàãîöèòîçó. Äåéñòâèòåëü-
íî, èìåþòñÿ äàííûå, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèå î ïîâûøåííîé âèðóëåíòíîñòè
ñèëüíîêàïñóëèðîâàííûõ êóëüòóð, íî
âìåñòå ñ òåì åñòü íåìàëî ðàáîò, â
êîòîðûõ òàêîé êîððåëÿöèè íå âûÿâëå-
íî, è äàæå îïèñàíû ñëó÷àè, íàïðîòèâ,
áîëüøåé âèðóëåíòíîñòè ìàëîêàïñóëè-
ðîâàííûõ øòàììîâ.

Îäíàêî ïàòîãåííûå äëÿ ÷åëîâåêà
ìèêðîîðãàíèçìû � ëèøü ìèçåðíàÿ
÷àñòü èçâåñòíûõ âèäîâ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòàâëÿþò íè÷òîæíî
ìàëóþ ÷àñòü âñåãî ïðèðîäíîãî ìèê-
ðîáíîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Ïîýòîìó ñâî-
äèòü ôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü êàïñóëû,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé â ðàçëè÷-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïàõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ (â òîì ÷èñëå è íåïàòîãåí-
íûõ), ê çàùèòå îò êëåòîê èììóííîé
ñèñòåìû � âñå ðàâíî ÷òî óòâåðæäàòü,
áóäòî ëèñòüÿ äåðåâüåâ ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ çàùèòû ÷åëîâåêà îò ñîëíå÷-
íîãî çíîÿ.

Íåìåäèöèíñêèå ìèêðîáèîëîãè îêà-
çàëèñü ñìåëåå â ãèïîòåçàõ î ôóíêöè-
ÿõ êàïñóëû, ïî áîëüøåé ÷àñòè, âïðî-
÷åì, òàêæå ñâÿçàííûõ ñ çàùèòîé êëå-
òîê � îò ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, îò
ïîåäàíèÿ àìåáàìè èëè îò ñìûâà âîä-
íûìè ïîòîêàìè ñ ïîâåðõíîñòè. Îäíà-
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Â ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé
ãîñïîäñòâóåò ãèãàíòîìàíèÿ,
ïîñêîëüêó ñêîðîñòü, äî êîòî-
ðîé ìîæíî ðàçîãíàòü çàðÿ-
æåííûå ÷àñòèöû íà îáû÷íîì
óñêîðèòåëå, ïðîïîðöèîíàëü-
íà åãî ðàçìåðó. Òàê, ëèíåé-
íûé óñêîðèòåëü â Ñòýíôîð-
äå èìååò äëèíó 3 êì è ðàñ-
ñ÷èòàí íà ýíåðãèþ 50 ÃýÂ, à
ñîçäàâàåìûé â ÖÅÐÍå Áîëü-
øîé àäðîííûé êîëëàéäåð,
êîòîðûé ïîçâîëèò äîñòè÷ü 8
ÒýÂ, çàíèìàåò òóííåëü äëè-
íîé 27 êì; ñîîòâåòñòâåííî
ðàñòóò çàòðàòû íà ñîîðóæå-
íèå è ýêñïëóàòàöèþ óñòàíî-
âîê. Åñëè íå óâåëè÷èâàòü èõ
ðàçìåð, òî áîëüøåé ýíåðãèè
ìîæíî äîñòè÷ü, ïîâûøàÿ
íàïðÿæåííîñòü óñêîðÿþùå-
ãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Îä-
íàêî ýòî òðåáóåò ðåøåíèÿ
î÷åíü ñëîæíûõ èíæåíåðíûõ
ïðîáëåì, ïîýòîìó ó÷åíûå
ðàññìàòðèâàþò è êà÷åñòâåí-
íî äðóãèå ïîäõîäû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ôèçèêè
àêòèâíî èçó÷àþò âîçìîæ-
íîñòü óñêîðåíèÿ ÷àñòèö â
ïëàçìå. Õîòÿ â ñðåäíåì ïî
íåêîòîðîìó îáúåìó îíà ýëåê-
òðè÷åñêè íåéòðàëüíà, ðàâíî-
âåñèå ìåæäó çàðÿäàìè ðàç-
íûõ çíàêîâ ìîæåò áûòü íàðó-
øåíî ëîêàëüíî, è òîãäà òàì
âîçíèêàþò î÷åíü ñèëüíûå
ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ, êîòî-
ðûå ñïîñîáíû óñêîðÿòü ýëåê-
òðîíû. Îäèí èç ñïîñîáîâ äî-
áèòüñÿ ýòîãî � îáëó÷àòü
ïëàçìó èìïóëüñàìè ñâåòà îò
ìîùíûõ ëàçåðîâ, äðóãîé �
îáñòðåëèâàòü åå ïó÷êàìè çà-
ðÿæåííûõ ÷àñòèö. Íàïðèìåð,
ïðîëåòàþùèå ÷åðåç íåå ïî-
çèòðîíû áóäóò îòòàëêèâàòü îò
ñåáÿ ÿäðà è ïðèòÿãèâàòü ýëåê-
òðîíû, òî åñòü âäîëü òðàåêòî-
ðèè èõ äâèæåíèÿ ïðîèçîéäåò
ðàçäåëåíèå çàðÿäîâ. È âñëåä
çà ïîçèòðîííûì ïó÷êîì âîç-
íèêíåò âîëíà, ïîõîæàÿ íà òó,
÷òî íàáëþäàþò íà ïîâåðõíî-
ñòè âîäû ïîçàäè äâèæóùåãî-

ñÿ ñóäíà, ïîýòîìó åå íàçûâà-
þò «êèëüâàòåðíîé ïëàçìåí-
íîé âîëíîé».

Ïîçèòðîíû âíåøíåãî ïó÷-
êà áóäóò ïîñòåïåííî òåðÿòü â
ïëàçìå ñâîþ ñêîðîñòü, íî
ïîä äåéñòâèåì êèëüâàòåðíîé
âîëíû ñòàíåò ðàçãîíÿòüñÿ
ñãóñòîê ýëåêòðîíîâ, êîòîðûé
ñìîæåò ïðèîáðåñòè áîëåå
âûñîêóþ ýíåðãèþ, ÷åì áûëà
ó èñõîäíûõ ïîçèòðîíîâ. Êî-
íå÷íî, íèêàêîãî íàðóøåíèÿ
çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè
òóò íåò � ïðîñòî ïëàçìà ñëó-
æèò ñðåäîé, ïåðåêà÷èâàþ-
ùåé ýíåðãèþ îò áîëüøåé
ãðóïïû ÷àñòèö ê ìåíüøåé,
÷òî ïîçâîëÿåò ñèëüíåå ðàçî-
ãíàòü åå.

Â Ñòýíôîðäñêîì ëèíåéíî-
óñêîðèòåëüíîì öåíòðå óñ-
ïåøíî ïðîâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòû ïî óñêîðåíèþ ýëåêò-
ðîíîâ â ïëàçìå èç ëèòèÿ.
Äëèíà ïóòè, íà êîòîðîì äåé-
ñòâîâàëà êèëüâàòåðíàÿ âîë-
íà, ñîñòàâèëà áîëåå ìåòðà
(ðàíåå ëàçåðàìè óäàâàëîñü
äîñòè÷ü ëèøü ñàíòèìåòðîâ).
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðèåé,
è ýòî îñîáåííî âàæíî ïîòî-
ìó, ÷òî ïëàçìà � î÷åíü êàï-
ðèçíàÿ ñðåäà, ãäå èññëåäîâà-
òåëåé ÷àñòî ïîäæèäàþò íå-
ïðåäâèäåííûå ïðåïÿòñòâèÿ.
Âîçìîæíî, â ñêîðîì âðåìå-
íè òàêèå êîìïàêòíûå óñêî-
ðèòåëè íà÷íóò èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçãî-
íà ÷àñòèö ïåðåä ââîäîì èõ â
îñíîâíîé óñêîðèòåëü. Êðîìå
òîãî, äëÿ íèõ åñòü øèðîêîå
ïîëå äåÿòåëüíîñòè â äðóãèõ
îáëàñòÿõ, ñêàæåì, â ìåäèöè-
íå è ìàòåðèàëîâåäåíèè.

Êñòàòè, óñêîðèòåëè òÿæå-
ëûõ èîíîâ ïðèìåíÿþò íå
òîëüêî äëÿ ñèíòåçà ÿäåð
òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ,
íî è äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è
ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòåé.
Îäèí èç ïðèìåíÿåìûõ òóò
ìåòîäîâ � SIMS (Secondary-
Ion Mass Spectrometry), òî
åñòü ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ
âòîðè÷íûõ èîíîâ. Ê ïðèìå-
ðó, ïðè áîìáàðäèðîâêå óñ-
êîðåííûìè ïåðâè÷íûìè
èîíàìè ìåòàëëè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè, ïîêðûòîé ñëîåì
îðãàíèêè, èç íåå âûëåòàþò
ðàçëè÷íûå ôðàãìåíòû àäñîð-
áèðîâàííûõ ìîëåêóë. Ïðè-

ìåðíî 1% èç íèõ � âòîðè÷-
íûå èîíû, ìàññû êîòîðûõ
ìîæíî îïðåäåëèòü.

Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñ-
òû óñîâåðøåíñòâîâàëè ìåòîä
SIMS: îíè ñîçäàëè èñòî÷íè-
êè äîñòàòî÷íî ìàññèâíûõ
èîíîâ, à èìåííî êëàñòåð-
èîíîâ èç àòîìîâ çîëîòà, à òàê-
æå ôóëëåðåíîâ C

60
+ è C

60
2+, è

ñòàëè èñïîëüçîâàòü èõ â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ ñíàðÿäîâ. Â
ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òà-
êîé òÿæåëîé àðòèëëåðèè
äîëÿ èîíîâ ñðåäè âñåõ âîçíè-
êàþùèõ îñêîëêîâ ìîëåêóë
âîçðàñòàåò â äåñÿòêè ðàç
(«Appl.Surf.Sci.», 2003, v.203�
204, p.219, 223).

Çàùèòíûé
ýïèòåëèé
P.D.Vermeer et al., «Nature»,
2003, v.422, p.322

Áîëüøèíñòâî ïàòîãåííûõ
áàêòåðèé ïðîíèêàþò â òêàíè
îðãàíèçìà ÷åðåç îðãàíû æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è
ðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû. Èõ
ïîâåðõíîñòü âûñòëàíà îäè-
íî÷íûì ñëîåì ýïèòåëèàëü-
íûõ êëåòîê, è â íîðìå òàêàÿ
çàùèòíàÿ ïëåíêà íå ïðîïóñ-
êàåò ÷óæàêîâ, îäíàêî åå öå-
ëîñòíîñòü ìîæåò áûòü ëåãêî
íàðóøåíà. Ê ñ÷àñòüþ, åñòü
ìåõàíèçì áûñòðîãî çàëå÷è-
âàíèÿ ïîâðåæäåíèé, è òåïåðü
àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè
ðàñêðûëè ñèãíàëû, êîòîðûå
èì óïðàâëÿþò.

Êëåòêè ýïèòåëèÿ ïîëÿð-
íû � îíè èìåþò ôîðìó öè-
ëèíäðà, äâà êîíöà êîòîðîãî
ðàçíÿòñÿ ïî ìîðôîëîãèè è
íàáîðàì áåëêîâ â ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíå. Ê ïîëîñ-
òè îðãàíà êëåòêè îáðàùåíû
òàê íàçûâàåìûì àïèêàëü-
íûì êîíöîì ñ ìíîæåñòâîì
âûñòóïîâ, à â ñòîðîíó ïîä-
ñòèëàþùèõ òêàíåé � áàçî-
ëàòåðàëüíûì. Â ñåðåäèíå
êàæäûé öèëèíäð îïîÿñàí
êàê áû áåëêîâûì îáðó÷åì,
ðàçäåëÿþùèì äâå ýòè îáëà-
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

ñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîääåðæè-
âàòü àñèììåòðè÷íîå ðàñïðå-
äåëåíèå áåëêîâ ìåìáðàíû.
Êðîìå òîãî, òàêèå îáðó÷è
îáåñïå÷èâàþò òåñíóþ ñâÿçü
ìåæäó ñîñåäíèìè êëåòêàìè,
ïðèâîäÿùóþ ê ãåðìåòè÷åñ-
êîé èçîëÿöèè âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè ýïèòåëèàëüíîãî
ñëîÿ îò âíåøíåé ñðåäû, â êî-
òîðîé ïðèñóòñòâóþò ðàçíûå
÷óæåðîäíûå àãåíòû.

Â áàçîëàòåðàëüíîé ÷àñòè
ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè èìå-
þò íà âíåøíåé ñòîðîíå ìåì-
áðàíû áåëêîâûå ðåöåïòîðû
erbB2, è ýòè æå êëåòêè ñàìè
ñèíòåçèðóþò ëèãàíä, ñïîñîá-
íûé ñ íèìè ñâÿçûâàòüñÿ. Îä-
íàêî ñåêðåòèðóþò îíè åãî
òîëüêî ñ àïèêàëüíîé ñòîðî-
íû, òî åñòü â ñëó÷àå, åñëè êëå-
òî÷íûé ñëîé íå ïîâðåæäåí,
ëèãàíä íå ìîæåò âñòðåòèòüñÿ
ñî ñâîèì ðåöåïòîðîì. Åñëè
æå â ïëåíêå âîçíèêëà áðåøü,
òî îíè ñîåäèíÿþòñÿ è ýòî
ñëóæèò ñèãíàëîì ê äåëåíèþ
êëåòêè (â ýòîì ïðîöåññå çà-
äåéñòâîâàí êàñêàä âíóòðè-
êëåòî÷íûõ ðåàêöèé, êîòîðûé
íà÷èíàåòñÿ ñ àêòèâèçàöèè
ôåðìåíòà êèíàçû). Â ðåçóëü-
òàòå öåëîñòíîñòü ýïèòåëèàëü-
íîãî ñëîÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñ-
òíî, ÷òî áåñêîíòðîëüíîå
ðàçìíîæåíèå òàêèõ êëåòîê
ïðèâîäèò ê ðàêó � 90% âñåõ
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé
âçðîñëîãî ÷åëîâåêà âîçíèêà-
åò èç ýïèòåëèÿ. Ïîýòîìó
ðàñêðûòûé áèíàðíûé ïðèí-
öèï ðåãóëÿöèè èõ äåëåíèÿ
âàæåí è äëÿ îíêîëîãèè.

Ãåíû: âðåìÿ
âñïÿòü
M.Boiani et al., «Genes Dev.»,
2003, v.16, p.1209; A.Bortvin
et al., «Development», 2003,
v.130, p.1673

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà
èç ÿéöåêëåòêè ïðîèñõîäèò
äèôôåðåíöèðîâêà êëåòîê �
îíè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå
ñïåöèàëèçîâàííûìè, â íèõ
íà÷èíàþò ðàáîòàòü ðàçíûå
ãðóïïû ãåíîâ. Ìîæíî ëè
âåðíóòü èõ â èñõîäíîå ñîñòî-
ÿíèå? Ê ýòîé ïðîáëåìå â
ïîñëåäíèå ãîäû ïðèêîâàíî
îñîáîå âíèìàíèå â ñâÿçè ñ

ïîïûòêàìè êëîíèðîâàíèÿ
æèâîòíûõ.

Âñå ãåíû ìîæíî ðàçäåëèòü
íà òðè ãðóïïû: îáåñïå÷èâà-
þùèå áàçîâûå ôóíêöèè æèç-
íè êëåòêè (housekeeping
genes), ïëþðèïîòåíòíûå è
òêàíåñïåöèôè÷íûå. Â ýìá-
ðèîíàõ àêòèâíû ïåðâàÿ è
âòîðàÿ ãðóïïû, à â êëåòêàõ
çðåëûõ òêàíåé � ïåðâàÿ è
òðåòüÿ. Ïðè êëîíèðîâàíèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÿäåð çðåëûõ
êëåòîê ñíîâà äîëæíû áûòü
âêëþ÷åíû ãåíû âòîðîé ãðóï-
ïû, íî, êàê òåïåðü îáíàðóæå-
íî, íåêîòîðûå åå ïðåäñòàâè-
òåëè, íàïðèìåð ãåí Oct4, àê-
òèâèðóþòñÿ íå â ïîëíîé
ìåðå, ÷òî ïðèâîäèò ê îòñóò-
ñòâèþ èëè ïîíèæåííîìó ñî-
äåðæàíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî
áåëêà. Ó÷åíûå ïûòàþòñÿ âû-
ÿñíèòü ôàêòîðû, îòâåòñòâåí-
íûå çà ýòîò ýôôåêò.

Èçâåñòíî, ÷òî àêòèâíîñòü
ãåíîâ çàâèñèò îò ïëîòíîñòè
óïàêîâêè ñîäåðæàùåãî èõ
ó÷àñòêà õðîìàòèíà, íà êîòî-
ðóþ, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿþò
õèìè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè
ÄÍÊ è áåëêîâ ãèñòîíîâ. Òàê,
ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ è/èëè
ãèñòîíîâ îáû÷íî ïðèâîäèò ê
âûêëþ÷åíèþ ãåíîâ, à àöåòè-
ëèðîâàíèå ãèñòîíîâ � ê
âêëþ÷åíèþ (ñåé÷àñ äàæå ñòà-
ëè ãîâîðèòü î «ãèñòîíîâîì
êîäå», óïðàâëÿþùåì ðàáîòîé
ãåíîâ). Ïîýòîìó, ÷òîáû ïå-
ðåïðîãðàììèðîâàòü êëåòêó,
âåðíóòü åå â ïëþðèïîòåíòíîå
ñîñòîÿíèå, íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè îáðàòíûå îïåðàöèè ñ
ÄÍÊ è ãèñòîíàìè, è, âèäè-
ìî, èìåííî òóò âîçíèêàþò
ñëîæíîñòè.

Â ïðèíöèïàõ ãåííîé ðåãó-
ëÿöèè íåîáõîäèìî ðàçîá-
ðàòüñÿ è áåçîòíîñèòåëüíî ê
êëîíèðîâàíèþ, âåäü ýòî îäíà
èç ñàìûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïðîáëåì áèîëîãèè. Ïîñëå
óñïåõà íà âèðóñàõ è áàêòåðè-
ÿõ (ñõåìà Æàêîáà è Ìîíî)
âîçíèêëà íàäåæäà, ÷òî è â
ãåíîìàõ âûñøèõ îðãàíèçìîâ
âñå ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî
ïðîñòî, íî ýòî îêàçàëîñü íå
òàê. Âîîáùå, ìû îáû÷íî äó-
ìàåì î õðîìîñîìàõ êàê î

ñëîæíûõ, íî, ïî ñóòè, ìåõà-
íè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Âîçìîæ-
íî, îäíàêî, ÷òî ïî ïðèíöè-
ïàì ñâîåé îðãàíèçàöèè îíè
áîëüøå ïîõîæè íà ìîçã,
òîëüêî ðåàëèçîâàííûé íå íà
êëåòî÷íîì, à íà ìîëåêóëÿð-
íîì óðîâíå.

Êñòàòè, áîëüøàÿ ÷àñòü ãå-
íîìà íå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñèíòåçà áåëêîâ è ÐÍÊ, ïî-
ýòîìó íåêîòîðûå áèîëîãè
íàçûâàþò åå «ýãîèñòè÷íîé»
èëè äàæå «ìóñîðíîé» (junk)
ÄÍÊ. Íî âîò èçðàèëüñêèå
ãåíåòèêè ïîêàçàëè, ÷òî ìíî-
ãîêðàòíî ïîâòîðÿþùàÿñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Alu (åå
äëèíà îêîëî 300 ï. í., è â ãå-
íîìå ÷åëîâåêà èìååòñÿ áîëåå
ìèëëèîíà êîïèé Alu) ìîæåò
âëèÿòü íà ñïëàéñèíã � âûðå-
çàíèå èç ñ÷èòàííîé ñ ÄÍÊî-
âîé ìàòðèöû öåïî÷êè ÐÍÊ
íåçíà÷àùèõ ó÷àñòêîâ (èíò-
ðîíîâ) è ñøèâàíèå êîíöîâ
çíà÷àùèõ (ýêçîíîâ). Ýëå-
ìåíò Alu ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â
èíòðîíàõ, è ïðè íåêîòîðûõ
åãî ïîëîæåíèÿõ òàì îí
âêëþ÷àåòñÿ â êîíå÷íóþ ìàò-
ðè÷íóþ ÐÍÊ, òî åñòü ÷àñòü
èíòðîíà ïðåâðàùàåòñÿ â åùå
îäèí ýêçîí.

Ïîäîáíàÿ êîìáèíàòîðèêà
áëîêîâ ãåíîâ è áåëêîâ ìî-
æåò ìíîãîêðàòíî óñêîðèòü
èõ ýâîëþöèþ. Îáíàðóæåí-
íûé ôàêò ïîäòâåðæäàåò
ìíåíèå, ÷òî ìîë÷àùàÿ â
íîðìå ÄÍÊ � ýòî íå ìóñîð,
à ñêëàä äåòàëåé, ê êîòîðîìó
êëåòêà îáðàùàåòñÿ â ñëó÷àå
íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ � êîãäà åé íóæíî
âûðàáîòàòü íîâóþ ïðîãðàì-
ìó ïîâåäåíèÿ.

Â öàðñòâå òåíåé
J.Elliot et al., «Nature»,
2003, v.424, p.165; B.Sicardi
et al., p.168

Çà ÷åòûðüìÿ âíåøíèìè îã-
ðîìíûìè ïëàíåòàìè �
Þïèòåðîì, Ñàòóðíîì, Óðà-
íîì è Íåïòóíîì â 1930 ãîäó
áûëà îáíàðóæåíà ñàìàÿ äàëü-
íÿÿ è ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ ïëà-
íåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû,
íàçâàííàÿ Ïëóòîíîì (â äðåâ-
íåãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè
Ïëóòîí � ïîâåëèòåëü ïîä-
çåìíîãî ìèðà è öàðñòâà ìåð-
òâûõ). Îðáèòà Ïëóòîíà íà-
ñòîëüêî âûòÿíóòà, ÷òî èíîã-

äà îí îêàçûâàåòñÿ áëèæå ê
Ñîëíöó, ÷åì Íåïòóí; åñòü
ãèïîòåçà, ÷òî ïðåæäå Ïëóòîí
áûë ñïóòíèêîì Íåïòóíà, íî
â ðåçóëüòàòå êàêîé-òî êîñìè-
÷åñêîé êàòàñòðîôû óøåë îò
íåãî.

Àñòðîíîìû äàâíî ïûòàþò-
ñÿ âûÿñíèòü, óäåðæèâàåò ëè
ýòà ìàëåíüêàÿ è õîëîäíàÿ
ïëàíåòà àòìîñôåðó. Óçíàòü
îá ýòîì ìîæíî, êîãäà îíà
îêàçûâàåòñÿ íà îäíîé ïðÿ-
ìîé ñî çâåçäîé, òî åñòü êîãäà
ñëó÷àåòñÿ çâåçäíîå çàòìåíèå:
íóæíî ïîñìîòðåòü, ïðîèñõî-
äèò ëè çàêðûòèå çâåçäû ðåç-
êî èëè ïîñòåïåííî. Âåäü
åñëè ó Ïëóòîíà åñòü ãàçîâàÿ
îáîëî÷êà, òî îíà áóäåò îòáðà-
ñûâàòü íà Çåìëþ ñëàáóþ
òåíü, òàê ÷òî íåáîëüøîå
óìåíüøåíèå ÿðêîñòè çâåçäû
ñíà÷àëà áóäåò âûçâàíî èìåí-
íî àòìîñôåðîé ïëàíåòû.

Åùå â 80-å ãîäû ïîÿâèëèñü
äàííûå, ÷òî òàêàÿ òåíü îò àò-
ìîñôåðû íàáëþäàåòñÿ, è òå-
ïåðü äâå ãðóïïû àñòðîíîìîâ
ñîîáùàþò î ïîäòâåðæäåíèè
ýòîãî ôàêòà. Îíè ôèêñèðî-
âàëè çàòìåíèå çâåçäû â ìî-
ìåíò, êîãäà Ïëóòîí ìàêñè-
ìàëüíî ñáëèæåí ñ Ñîëíöåì
(ãîä Ïëóòîíà ñîîòâåòñòâóåò
248 çåìíûì ãîäàì, è êàê ðàç
ñåé÷àñ ïëàíåòà äîñòèãëà ïå-
ðèãåëèÿ). Èç-çà ýòîãî åãî ïî-
âåðõíîñòü ñèëüíåå íàãðåëàñü
(àæ äî 40K) è êîëè÷åñòâî ïà-
ðîâ, â îñíîâíîì àçîòà, âîç-
ðîñëî. Îêàçàëîñü, ÷òî àòìîñ-
ôåðíîå äàâëåíèå íà Ïëóòîíå
â ìèëëèîí ðàç ìåíüøå, ÷åì ó
ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Â 1989 ãîäó «Âîÿäæåð-2»
ïðîëåòåë âáëèçè Íåïòóíà è
èññëåäîâàë àòìîñôåðó åãî
ñïóòíèêà Òðèòîíà (îíà â 10�
20 ðàç ïëîòíåå, ÷åì ó Ïëóòî-
íà), è òåïåðü Ïëóòîí îñòàåò-
ñÿ åäèíñòâåííîé ïëàíåòîé,
êîòîðóþ åùå íå ïîñåòèëè
çåìíûå ïîñëàíöû. ÑØÀ
ïëàíèðóþò çàïîëíèòü ýòîò
ïðîáåë � â 2006 ãîäó â öàð-
ñòâî òåíåé îòïðàâèòñÿ àïïà-
ðàò, êîòîðûé äîëæåí äîñòè÷ü
åãî ïîñëå äåñÿòèëåòíåãî êîñ-
ìè÷åñêîãî ïóòåøåñòâèÿ.

Êñòàòè, â àòìîñôåðàõ ïëà-
íåò-ãèãàíòîâ ïðîèñõîäÿò
áóðíûå ïðîöåññû, êîòîðûå
ïîçâîëèë ðàçãëÿäåòü îðáè-
òàëüíûé òåëåñêîï «Õàááë»
(«Nature», 2003, v.423, p.623).
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Êîãî
íàì
áëàãîäàðèòü �
çåìíîâîäíûõ?

Êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê

À.À.Òðàâèí

Îñòàâèì ýòó ÷óøü è çàéìåìñÿ
èêîòîé.

Â.Åðîôååâ

Ôåíîìåí
Ïîéäåì ïî ïðîòîðåííîìó ïóòè, òî
åñòü ñíà÷àëà î ñàìîì ôåíîìåíå.

Èêîòà (ðå÷ü èäåò èìåííî î ìíîãî-
êðàòíîé, ïðèñòóïîîáðàçíîé èêîòå)
âîçíèêàåò èç-çà âíåçàïíîãî òîíè÷åñ-
êîãî ñîêðàùåíèÿ ãëàäêèõ ìûøö ãîð-
òàíè, è èìåííî òåõ ìûøö, êîòîðûå
íåîáõîäèìû äëÿ åå ðàñøèðåíèÿ �
îáåñïå÷åíèÿ âäîõà. Âîçíèêàåò èìïóëü-
ñèâíûé ñïàçì, è íå îäíîìîìåíòíûé,
à äîñòàòî÷íî äîëãîâðåìåííûé. ×òî â
ôèíàëå? Èç ãîðòàíè, â íåäðàõ êîòî-
ðîé ñîäåðæàòñÿ ãîëîñîâûå ñâÿçêè,
ñëûøèòñÿ: «Èê!» Ïîòîì åùå è åùå...

Êàê áîðîòüñÿ ñ òàêèì ïðèñòóïîì èêî-
òû � äåëî âðà÷åé, çíàõàðåé èëè çíà-
òîêîâ äîìàøíåé ìåäèöèíû (òóò âñå
ðàâíû, èáî çàíÿòèå, êàê ïðàâèëî, áåñ-
ïîëåçíîå). Ëó÷øåå, êàê ïîêàçûâàåò
ïðàêòèêà, ýòî äûøàòü â áóìàæíûé ïà-
êåò, ÷òîáû ïîâûñèòü â êðîâè óðîâåíü
CO2

, òî åñòü, ãîâîðÿ óæå ïî-íàó÷íîìó,
ïîïûòàòüñÿ ïåðåâîçáóäèòü ðàñïîëî-
æåííûé â ïðîäîëãîâàòîì îòäåëå ãîëîâ-
íîãî ìîçãà äûõàòåëüíûé öåíòð. Ïåðå-
âîçáóæäåííûé, îí íàêîíåö îòäàåò êî-
ìàíäó: «Äûøàòü!», áëàãîäàðÿ êîòîðîé
è ñíèìàåòñÿ ñïàçì ìûøö ãîðòàíè.

Âîò ìû è ïåðåõîäèì îò ôåíîìåíî-
ëîãèè (òî åñòü ñàìîãî èêàíèÿ) ê íåé-
ðîôèçèîëîãèè, ïîñêîëüêó ãîðòàíü �
ýòî êîíå÷íûé èíñòðóìåíò, ýôôåêòîð,
à äûõàòåëüíûé öåíòð ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà � ëèøü îäíà èç ñòóïåíåé íåé-
ðîðåãóëÿöèè ýòîãî ñëîæíîãî àêòà.

Íåéðîôèçèîëîãèÿ
Îêàçûâàåòñÿ, åñòü åùå îäíî çâåíî, è
î÷åíü âàæíîå. Ýòî nervus phrenicus,
èëè äèàôðàãìàëüíûé íåðâ, åñëè ñ
ëàòûíè. Òî åñòü âîëîêíà, èííåðâèðó-
þùèå äèàôðàãìó.

Äèàôðàãìà � ïëîñêîå è äîñòàòî÷íî
òîíêîå ñîåäèíèòåëüíîòêàííîå îáðàçî-
âàíèå, îòäåëÿþùåå ãðóäíóþ ÷àñòü íà-
øåãî òåëà îò áðþøíîé, èëè æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîé. Äðóãîå, óæå ðóññêîå åå

íàçâàíèå òàê è çâó÷èò: ãðóäî-áðþøíàÿ
ïðåãðàäà. Òàê âîò, îäèí èç äâóõ íå-
ðâîâ, êîòîðûå åå, äèàôðàãìó, èííåð-
âèðóþò (î âòîðîì � ïîòîì), è âûçû-
âàåò èêîòó.

Íå ñòðàííî ëè? Ïî ìåðêàì ÷åëîâå÷åñ-
êîãî òåëà, îò äèàôðàãìû äî ãîðòàíè �
äèñòàíöèÿ îãðîìíîãî ðàçìåðà. È òîãäà
ïî÷åìó? Ïî÷åìó èêîòà � è äèàôðàãìà?

Êàê øóòÿò íåéðîôèçèîëîãè, îðãà-
íèçì ìûñëèò íå ãîëîâíûì ìîçãîì, à
ñïèííûì. Â òîì-òî âñå è äåëî!

Â ñïèííîì ìîçãå åñòü öåëûé ðÿä
óòîëùåíèé, êîòîðûå, çà ñ÷åò âûõîäÿ-
ùèõ èç íèõ íåðâíûõ âîëîêîí, îáåñïå-
÷èâàþò ïåðâè÷íóþ ðåãóëÿöèþ ôàêòè-
÷åñêè âñåõ îðãàíîâ íàøåãî òåëà. Îäíî
èç òàêèõ óòîëùåíèé íàõîäèòñÿ è â øåé-
íîì îòäåëå ñïèííîãî ìîçãà. Íàçûâà-
åòñÿ îíî øåéíûì ñïëåòåíèåì. Âîò îò-
òóäà âíèç ê äèàôðàãìå è íàïðàâëÿþò-
ñÿ òîíêèå íåðâíûå âåòî÷êè, êîòîðûå,
ïîñòåïåííî óòîëùàÿñü, îáðàçóþò óïî-
ìÿíóòûé âûøå nervus phrenicus � äèà-
ôðàãìàëüíûé íåðâ.

Ïåðèôåðè÷åñêèå íåðâû áûâàþò ÷óâ-
ñòâèòåëüíûìè è äâèãàòåëüíûìè (à êîå-
êàêèå è òåìè è äðóãèìè). Phrenicus �
íåðâ èñêëþ÷èòåëüíî äâèãàòåëüíûé. Òî
åñòü ÷òî åìó ïðèêàçàëè èç öåíòðà, òî
îí è âûïîëíèò, à ñîáñòâåííîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ (äàæå ïðèìèòèâíîé) íå îá-
ëàäàåò. Â îáùåì, åñëè ïåðåâåñòè íà
÷åëîâå÷åñêèé ÿçûê, ñîçäàíèå òóïîå.
Èñïîëíèòåëü.

Èìåííî òàê. Âíåçàïíûé ïðèêàç èç
öåíòðà ãëàñèò: «Âîçáóæäåíèå!» Äèà-
ôðàãìàëüíûé íåðâ, êàê ÷àñîâîé íà ïî-
ñòó, êîìàíäó íå îáñóæäàåò, à òóò æå
âûïîëíÿåò, ïîñûëàÿ ñðî÷íûå èìïóëü-
ñû â ãîðòàíü, ê åå ìûøöàì, îòâåò-
ñòâåííûì çà îáåñïå÷åíèå âõîäà. Âîç-
íèêàåò êðàòêîâðåìåííûé ñïàçì. À ãî-
ëîñîâûå ñâÿçêè, êîòîðûå òóò è íè ïðè
÷åì, ðåçêî ñæèìàþòñÿ, èçäàâàÿ «èê».
Íó à äàëüøå âñå çàâèñèò îò ñòåïåíè è
äëèòåëüíîñòè ïåðåâîçáóæäåíèÿ äèàô-
ðàãìàëüíîãî íåðâà (ñîîòâåòñòâåííî
âîçíèêøåãî ïåðåâîçáóæäåíèÿ ðåãóëè-
ðóþùåãî åãî öåíòðà): èêíåì ìû âñåãî
ðàç èëè äâàäöàòü ðàç ïîäðÿä.

Çíà÷èò, âèíîâíèê èêîòû � äèàôðàã-
ìàëüíûé íåðâ? È äà, è íåò. Ïîòîìó ÷òî,

Ñåãîäíÿ ó ÷åëîâåêà èçâåñòíû íå-

ñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ íàñëåä-

ñòâåííûõ ïðèçíàêîâ � êàê íîðìàëü-

íûõ, òàê è ïàòîëîãè÷åñêèõ, èç êîòî-

ðûõ òîëüêî îêîëî øåñòè òûñÿ÷ îáóñ-

ëîâëåíû ìóòàöèåé åäèíñòâåííîãî

ãåíà (äîìèíàíòíûå, ðåöåññèâíûå è

íàõîäÿùèåñÿ â Õ-õðîìîñîìå). Ýòî

ôåðìåíòû, áåëêè, ìîðôîëîãè÷åñ-

êèå îáðàçîâàíèÿ. À åñòü åùå è ôè-

çèîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè. Îíè òîæå

íàñëåäóþòñÿ, íî, êàê è ìíîãèå ìîð-

ôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, áîëåå

ñëîæíî, òî åñòü èõ êîíå÷íîå ôåíî-

òèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå çàâèñèò îò

äåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ ãåíîâ, à òî è

öåëîé ñèñòåìû ãåíîâ. Òàêèå ïðè-

çíàêè íàçûâàþò ïîëèãåííûìè.

Ñðåäè ïîñëåäíèõ åñòü, ñ îáûâà-

òåëüñêèõ ïîçèöèé, ïðèçíàêè ñòðàí-

íûå. Íó, ñêàæåì, èêîòà. Äåéñòâè-

òåëüíî, äóðíî ýòî: èêàòü ïðèëþäíî,

à åùå, íå äàé Áîã, â îôèöèàëüíîé

îáñòàíîâêå. Ñòûäíî. Õîòÿ êîìó-òî

òóò æå è ñìåøíî.

À ÷åãî ñòûäèòüñÿ èëè ïîñìåèâàòü-

ñÿ, åñëè ýòî òîæå ãåíåòè÷åñêèé ïðè-

çíàê? Ïðè÷åì î÷åíü äðåâíèé. Ïî

ìåíüøåé ìåðå åìó 370 ìèëëèîíîâ

ëåò, êîãäà ÷åëîâåêà åùå íå áûëî.

Âîò è äîñòàëàñü íàì èêîòà ñóãóáî

ïî íàñëåäñòâó îò êîå-êàêèõ ýâîëþ-

öèîííûõ ïðåäêîâ. Ýòî íàçûâàåòñÿ

ýâîëþöèîííîé ïðååìñòâåííîñòüþ.

Îò äàííîãî ôàêòà íèêóäà íå äåòüñÿ

(ýòî î÷åðåäíîé ïàñ òåì, êòî äî ñèõ

ïîð âåðèò â èñêëþ÷èòåëüíîå, ñóãó-

áî áîæåñòâåííîå ïðîèñõîæäåíèå

÷åëîâåêà).

Òàê âîò, èêîòà, òî÷íåå åå ïðèñòó-

ïû, � ïðèçíàê, êîòîðûé äåéñòâèòåëü-

íî íàñëåäóåòñÿ. Ñëîæíî, íî íàñëå-

äóåòñÿ, ïðè÷åì ïðîÿâëÿÿñü ó ìóæ-

÷èí ÷àùå, ÷åì ó æåíùèí. Ïî÷åìó

èìåííî òàê ïðè÷óäëèâî � âîïðîñ

îòäåëüíûé, è ñåé÷àñ íå îí ïðåä-

ìåò íàøåé ñòàòüè. Ðå÷ü î äðóãîì:

÷òî åñòü èêîòà êàê ôèçèîëîãè÷åñ-

êèé àêò, çà÷åì îíà è êòî âèíîâàò â

òîì, ÷òî ëþäè óíàñëåäîâàëè ýòî ìà-

ëîïðèÿòíîå ñâîéñòâî?

À ìîæåò áûòü, ïîñòàâèì âîïðîñ

ïî-äðóãîìó: íå êòî âèíîâàò, à êîãî

áëàãîäàðèòü íàäî?

Ñîâñåì íåäàâíî «Õèìèÿ è æèçíü»

â ðàçäåëå «Ðàçíûå ðàçíîñòè» (2003,

¹ 4) êîðîòêî îñâåòèëà ýòó ïðîáëå-

ìó. Íàì ïîêàçàëîñü íåáåçûíòåðåñ-

íûì äîïîëíèòü ñêàçàííîå.
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óæå íà ñðîêå îêîëî äâóõ ìåñÿöåâ. Òî
åñòü åùå äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ äûõà-
òåëüíûõ äâèæåíèé. Ýòî íå ôàíòàñòèêà,
à äàííûå âíóòðèìàòî÷íîãî ñêàíèðîâà-
íèÿ («New Scientist», 2003).

Ñòàëî áûòü, åñëè èêàþò íå òîëüêî
âçðîñëûå ëþäè, íî äàæå ýìáðèîíû,
òî íå ðóäèìåíò ëè ýòî íåêîåãî äðåâ-
íåãî ðåôëåêñà? Äðåâíåãî è, åñëè î
íàøåì ñîáñòâåííîì, óæå èíäèâèäó-
àëüíîì ðàçâèòèè, î÷åíü ðàííåãî?

Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà òà-
êèõ àêòîâ èêîòû áîëåå èëè ìåíåå ïî-
íÿòíà � ìû åå ðàçîáðàëè â ïðåäûäó-
ùåé ãëàâå. Ýòî íåêàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
öåïü, ïîñòðîåííàÿ íåéðîííûìè ñåòÿ-
ìè, îò êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà äî ýô-
ôåêòîðà � äèàôðàãìàëüíîãî íåðâà.
À âîò ÷òî åå âäðóã âêëþ÷àåò (çàìûêà-
åò)?

Òóò äâå âåðñèè, èëè ãèïîòåçû, åñëè
óãîäíî. Ïåðâàÿ: èêàòåëüíûå àêòû ó
ýìáðèîíà � ýòî ñâîåãî ðîäà ïðîôè-
ëàêòè÷åñêàÿ ãèìíàñòèêà, òî åñòü ïîä-
ãîòîâêà ìûøö ãîðòàíè è ãðóäíîé êëåò-
êè äëÿ äûõàíèÿ ïîñëå ðîæäåíèÿ. Âòî-
ðàÿ: àêòû èêàíèÿ ïðåäîòâðàùàþò ïðî-
íèêíîâåíèå îêîëîïëîäíîé æèäêîñòè â
ëåãêèå ïëîäà. Âîçìîæíî? Âïîëíå, õîòÿ
íèêòî ýòîãî îêîí÷àòåëüíî íå äîêàçàë.

Îäíàêî ÷òî äî ïîñëåäíåé âåðñèè, òî
òóò åñòü àíàëîãèÿ, à àíàëîãèÿ � êàê
äîâîä � âåùü â íàóêå íå ïîñëåäíÿÿ.

Ñóùåñòâóåò òàêîé ïîäêëàññ êîñòíûõ
ðûá � äâîÿêîäûøàùèå. Ó òàêèõ ðûá ñðà-
çó äâà äûõàíèÿ � æàáåðíîå è ëåãî÷íîå.
(Âêóñíûå ðûáêè, êñòàòè, êàê ãîâîðÿò ïó-
òåøåñòâåííèêè: ïðåñíîâîäíûå, è ðàçìå-
ðîì íå ìàëûå, à íàçâàíèÿ-òî êàêèå ìóä-
ðåíûå � íàïðèìåð, ðîçîçóá, ïðîòîïòåð,
ëåïèäîñèðåí.) Òàê âîò, ýòè äâîÿêîäûøà-
ùèå ðîçîçóáû (ïðèìèòèâíûå ñîçäàíèÿ,
ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèîíèñòîâ) óìóä-
ðÿþòñÿ ïðîäåëàòü äâå îïåðàöèè îäíî-
âðåìåííî: ïðîòàëêèâàþò âîäó ñêâîçü
æàáðû è òóò æå ñæèìàþò ðîòîâóþ ïî-
ëîñòü, ÷òîáû âîäà íå ïðîíèêëà â ëåãêèå.
Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò: ïðåäîòâðàòèòü! Êàê
è ó ÷åëîâå÷åñêîãî ýìáðèîíà: ïðåäîò-
âðàòèòü ïîïàäàíèå îêîëîïëîäíîé æèä-
êîñòè â ëåãêèå. Ðåôëåêñ, è î÷åíü ìîù-
íûé. Èáî äðåâíèé. Ïîâòîðèì, åìó îò
ðîäó 370 ìèëëèîíîâ ëåò.

Ïîòîì òå ñàìûå äâîÿêîäûøàùèå
âûïîëçëè íà ñóøó, è îò íèõ ïðîèçîøëè
çíàêîìûå íàì àìôèáèè. À ìû âñå èêà-
åì. È âûõîäèò, ïî äåëó? Âåðíåå, ïî
äåëó èêàþò íàøè ýìáðèîíû, íó à èêîòà
âçðîñëûõ ëþäåé � ýòî òàê, ñìåøíûå
äåòàëè...

Âïðî÷åì, ñóùåñòâóåò åùå îäíà âåð-
ñèÿ. Óïîìÿíóòûé â íåäàâíåé ïóáëèêà-
öèè «Õèìèè è æèçíè» (ññûëêó � ñì.
âûøå) ôðàíöóçñêèé èññëåäîâàòåëü
Õ.Øòðàóñ ïîëàãàåò, ÷òî èêàíèå ýìáðè-
îíà � äåéñòâèòåëüíî ïðîôèëàêòè÷åñ-
êàÿ ãèìíàñòèêà, íî íåîáõîäèìàÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäãîòîâèòü
ðåáåíêà äëÿ ñîñàíèÿ. Êîðî÷å ãîâîðÿ,
ýòî ôîðìèðîâàíèå ñîñàòåëüíîãî ðåô-
ëåêñà. Âåäü ÷òîáû ñ òîëêîì ñîñàòü
ìîëîêî ìàòåðè, íàäî îäíîâðåìåííî
ïåðåêðûòü âõîä â ãîðòàíü, èíà÷å ìî-
ëîêî ìîæåò ïîïàñòü â ëåãêèå.

Â îáùåì, òàê èëè èíà÷å, íî ñïàñè-
áî äâîÿêîäûøàùèì è çåìíîâîäíûì.
Íàó÷èëè.

Îñòàåòñÿ ìàëåíüêèé âîïðîñ, è òîæå
íå èìåþùèé îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà.

Äèàôðàãìà è äèàôðàãìàëüíûé íåðâ
âïèñàíû â êàíîíû àíàòîìèè ïî-ëàòûíè,
íî ñëîâà ýòè èçíà÷àëüíî ãðå÷åñêèå.
Äèàôðàãìà � ýòî diaphragma, à äèà-
ôðàãìàëüíûé íåðâ � nervus phrenicus.
Òàê ïî÷åìó æå äèàôðàãìàëüíûé íåðâ �
íå nervus diaphragmalis, êàê áûëî áû ëî-
ãè÷íî, à èìåííî phrenicus?

«Ôðåí» � êîðåíü öåëîãî ðÿäà äðåâ-
íåãðå÷åñêèõ ñëîâ, îáîçíà÷àþùèõ
«äóøà», «ïñèõèêà», «ÿ», à ïîçäíåå �
«ëè÷íîñòü» (âñïîìíèì õîòÿ áû: «øèçî-
ôðåíèÿ», «ôðåíîëîãèÿ» èëè òàêîå, ÷óæ-
äîå äëÿ íàøåãî óõà, èìÿ, êàê Ôðåíñèñ).
Â îáùåì, íå÷òî äóøåâíîå, à õîòèòå �
äóõîâíîå. Âåäü «äóõ» è «äûõàíèå» �
ïîíÿòèÿ â èñòîêå ñâîåì î÷åíü áëèçêèå.
À äðåâíèå ãðåêè âåðèëè, ÷òî äóøà (äóõ)
íàõîäèòñÿ â æåëóäêå. ×óòü âûøå êîòî-
ðîãî, ïîêðûâàÿ åãî, � äèàôðàãìà.

Ñòðàííî, ÷òî êîìó-òî èç àíàòîìîâ
ñðåäíåâåêîâüÿ ïðèøëî â ãîëîâó íà-
çâàòü ýòîò íåðâ èìåííî òàê � phrenicus.
Äóøåâíûé. Èëè äûøàùèé?

êàê ìû ñêàçàëè âûøå, îí òóïîé èñïîë-
íèòåëü. Íàøà íåðâíàÿ ñèñòåìà (è íå
òîëüêî íàøà, åñëè îá ýâîëþöèè) �
ñî÷åòàíèå ìíîãèõ ïîä÷èíåííûõ óðîâ-
íåé, ïðè÷åì ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. Ñëîæ-
íàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà.

Óæå äàâíî èçâåñòíî, ÷òî èêàíèå (òà-
êîå ïðîñòåíüêîå ñîáûòèå â æèçíè ÷åëî-
âåêà!) � íà ñàìîì äåëå äàëåêî íå ïðî-
ñòîé äâèãàòåëüíûé íåéðîðåãóëÿòîðíûé
àêò. È îá èåðàðõèè ìû óïîìÿíóëè íå çðÿ.
Ñòðîèòñÿ îíà, êàê è ïîëîæåíî, ñâåðõó
âíèç. Êîðà ãîëîâíîãî ìîçãà � ïîäêîðêî-
âûå ÿäðà � ðåòèêóëÿðíàÿ ôîðìàöèÿ (îò-
äåë ãîëîâíîãî ìîçãà, îòâå÷àþùèé çà
ýíåðãåòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå) � ïðîäîë-
ãîâàòûé ìîçã � øåéíûé îòäåë ñïèííîãî
ìîçãà � äèàôðàãìàëüíûé íåðâ. Âîò òà-
êàÿ ñõåìà: îò âûñøèõ îòäåëîâ ãîëîâíîãî
ìîçãà ÷åðåç ñïèííîé ìîçã äî ïåðèôåðè-
÷åñêîãî íåðâà. Â íåéðîôèçèîëîãèè ýòî
íàçûâàåòñÿ òàê: âåðòèêàëèçàöèÿ ïîñòðî-
åíèÿ ñëîæíîãî äâèãàòåëüíîãî àêòà. Â äàí-
íîì ñëó÷àå � àêòà èêîòû.

Íó ÷òî, ñ íåéðîôèçèîëîãèåé èêîòû
êîå-êàê ðàçîáðàëèñü? Èìåííî êîå-êàê.
Ïîòîìó ÷òî ýòî � îòäåëüíûé ðîìàí.
Âåäü äèàôðàãìó, ðåçêîå ñîêðàùåíèå
êîòîðîé ïðîâîöèðóåò èêîòó, èííåðâè-
ðóåò íå òîëüêî äèàôðàãìàëüíûé íåðâ,
íî åùå è áëóæäàþùèé íåðâ (vagus).
Phrenicus è vagus � íåðâû-àíòàãîíè-
ñòû, êàê è ìíîãèå äðóãèå â íàøåì òåëå
(íàïðèìåð, îáåñïå÷èâàþùèå ñóæåíèå
èëè ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ, ñîêðàùåíèå
èëè ðàññëàáëåíèå ïîïåðå÷íî-ïîëîñà-
òîé ìóñêóëàòóðû). Èõ âçàèìîäåéñòâèå-
êîíôðîíòàöèÿ, ñîáñòâåííî, è îáåñïå-
÷èâàþò âå÷íóþ êðàòêîâðåìåííîñòü
ãàðìîíèè, êîòîðàÿ è åñòü æèçíü.

À òåïåðü � ïî÷åìó è çà÷åì âñå ýòî?

Ãèïîòåçû è ñïåêóëÿöèè
Èêàþò íå òîëüêî ëþäè, íî è ìíîãèå äðó-
ãèå ìëåêîïèòàþùèå. Ýòî óæå ôàêò, ïî-
ýòîìó ãîâîðèòü îá ýâîëþöèîííîé íà-
ñëåäñòâåííîñòè � çíà÷èò, ïîâòîðÿòüñÿ.

Íåêòî ×àðëüç Îñáîðí (ÑØÀ) íåïðå-
ðûâíî èêàë â òå÷åíèå 69 ëåò, äî ñàìîé
ñìåðòè. Íî ýòî êðàéíèé ñëó÷àé. À âîò
íå êðàéíèé, íî î÷åíü ñóùåñòâåííûé:
ýìáðèîíû ÷åëîâåêà ñïîñîáíû èêàòü

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
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Î âåðå êàê òàêîâîé

×àñòî âîçíèêàåò íåïîíèìàíèå: çà÷åì
âåðèòü â ñóùåñòâîâàíèå ìèðà, ýòî è
áåçî âñÿêîé âåðû ÿñíî. Ëþäè, êîòîðûå
òàê äóìàþò, íåâîëüíî ïîä÷åðêèâàþò
âàæíóþ îñîáåííîñòü âåðû. Åñëè îíà
äîñòàòî÷íî ãëóáîêà, òî ñîçäàåòñÿ âïå-
÷àòëåíèå ïîëíîé ÿñíîñòè, åñòåñòâåííî-
ñòè, áåññïîðíîñòè òîãî, âî ÷òî âåðèøü.
Êàæåòñÿ, ýòà áåññïîðíîñòü òàê î÷åâèä-
íà, ÷òî äëÿ íåå íèêàêàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
âåðà íå òðåáóåòñÿ. Íà äåëå æå ýòà ÿñ-
íîñòü è åñòü ïðîÿâëåíèå âåðû.

Âîò êàêîå îïðåäåëåíèå âåðû äàåò â
ñòàòüå äëÿ ýíöèêëîïåäèè Áðîêãàóçà è
Åôðîíà êðóïíåéøèé ðóññêèé ôèëîñîô
Â.Ñ.Ñîëîâüåâ: «Ïðèçíàíèå ÷åãî-ëèáî èñ-
òèííûì ñ òàêîþ ðåøèòåëüíîñòüþ, êîòî-
ðàÿ ïðåâûøàåò ñèëó âíåøíèõ ôàêòè÷åñ-
êèõ è ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêèõ äîêàçà-
òåëüñòâ». Âàæíî, ÷òî Ñîëîâüåâ, ÷åëîâåê
ãëóáîêî ðåëèãèîçíûé, â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ïðèâîäèò ñîâñåì íå âåðó â Áîãà:
«Íàïðèìåð, áåçóñëîâíî âåðèì â ñóùå-
ñòâîâàíèå âíåøíåãî ìèðà ñàìîãî â ñåáå
(íåçàâèñèìî îò åãî ÿâëåíèÿ äëÿ íàñ),
ïðèçíàåì òàêîå åãî ñóùåñòâîâàíèå áåç-
óñëîâíîé èñòèíîé». Â ýòîé æå ñòàòüå îò-
ìå÷àåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð
âåðû: «Îñíîâàíèÿ âåðû ëåæàò ãëóáæå
çíàíèé è ìûøëåíèÿ, îíà ïî îòíîøåíèþ

Íóæíà
ëè
âåðà
ó÷åíîìó?

ê íèì åñòü ôàêò ïåðâîíà÷àëüíûé, ïîòî-
ìó è ñèëüíåå èõ».

Èòàê, âîïðîñ ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ìîæåò ëè ó÷åíûé ïðîôåñ-
ñèîíàëüíî ðàáîòàòü, íå ïðèáåãàÿ ê âåðå
äëÿ îáîñíîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî âàæíûõ ìî-
ìåíòîâ ýòîé ðàáîòû? Ïîïðîáóåì äîêà-
çàòü, ÷òî îòâåò íà ýòîò âîïðîñ çâó÷èò òàê:
áåç âåðû ó÷åíûé ðàáîòàòü íå ìîæåò. Îñî-
áåííîñòè ôåíîìåíà âåðû ïðèâîäÿò ê
òîìó, ÷òî èññëåäîâàòåëü çà÷àñòóþ íå
îñîçíàåò åå íàëè÷èÿ è åå âàæíîñòè, íî
âñå ðàâíî � âåðà ëåæèò â îñíîâå åãî
íàóêè è åãî äåÿòåëüíîñòè.

Ïîñòóëàò íàó÷íîãî çíàíèÿ

Âî ÷òî äîëæåí âåðèòü íàñòîÿùèé ó÷å-
íûé?

Ïåðâîå. ß äîëæåí âåðèòü, ÷òî ó ìèðà
åñòü îáùèå çàêîíû, èçó÷åíèå êîòîðûõ è
ñîñòàâëÿåò ñóòü ìîåé ïðîôåññèè. Äîêà-
çàòü ñóùåñòâîâàíèå ýòèõ çàêîíîâ íåâîç-
ìîæíî, òàê æå, êàê íåâîçìîæíî îïðîâåð-
ãíóòü øóòî÷íûé ïàðàäîêñ Á.Ðàññåëà:
áóäåì óòâåðæäàòü, ÷òî ëþáûå ïðåäìå-
òû, åñëè çà íèìè íå ñëåäèòü, ìãíîâåííî
ïðåâðàùàþòñÿ â êåíãóðó, íî ñòîèò ïî-
ãëÿäåòü íà íèõ (èëè ñôîòîãðàôèðîâàòü
è ò. ä.), êàê îíè òàê æå ìãíîâåííî ñòà-

Ïðîôåññîð

À.Þ.Çàêãåéì

íîâÿòñÿ ñòîëàìè, äîìàìè, ãîðàìè, êî-
ðîâàìè� Íåëåïîñòü äàííîãî óòâåðæäå-
íèÿ î÷åâèäíà, íî ýòî î÷åâèäíîñòü âåðû,
ïîòîìó ÷òî ïîäòâåðäèòü åå íàáëþäåíè-
åì íåëüçÿ.

Âòîðîå, áëèçêîå ê ïåðâîìó. ß äîëæåí
âåðèòü, ÷òî çàêîíû ïðèðîäû äåéñòâè-
òåëüíî îáúåêòèâíû. Íå ìîæåò áûòü òàê,
÷òî â ìîèõ èññëåäîâàíèÿõ äåéñòâóþò
îäíè çàêîíû, à â èññëåäîâàíèÿõ íà òó
æå òåìó ãîñïîäèíà NN � äðóãèå. Èíà÷å
óòâåðæäåíèÿ ëþáîãî øàðëàòàíà î åãî
âåëèêèõ îòêðûòèÿõ áûëè áû íåîïðîâåð-
æèìû.

Òðåòüå. ß äîëæåí âåðèòü, ÷òî ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî ìîèõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ â íàóêå íå îáìàíûâàëî ìåíÿ.
Îíè ìîãëè îøèáàòüñÿ, íî ó íèõ íå áûëî
ñãîâîðà ñ öåëüþ èñêàçèòü èñòèíó (êàê
óòâåðæäàåò, íàïðèìåð, À.Ò.Ôîìåíêî â
îòíîøåíèè âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ åìó
èñòîðèêîâ). Èíà÷å ìíå ïðèøëîñü áû ñà-
ìîìó ïîâòîðèòü âñå ðàáîòû ôèçèêîâ, íà-
÷èíàÿ ñ Ã.Ãàëèëåÿ, à õèìèêîâ � ïî êðàé-
íåé ìåðå ñ Ê.Â.Øååëå.

×åòâåðòîå. Ìíå íåîáõîäèìà âåðà, êî-
òîðóþ íàø âûäàþùèéñÿ ôèçèê Å.Ë.Ôåéí-
áåðã íàçâàë èíòóèöèåé äîñòàòî÷íîñòè.
Â 20-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà âåíñêèé êðó-
æîê ëîãèêîâ ïîïûòàëñÿ ñôîðìóëèðîâàòü
òðåáîâàíèå ê íàó÷íîìó âûñêàçûâàíèþ,
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

âûïîëíåíèå êîòîðîãî äåëàåò âûñêàçû-
âàíèå äåéñòâèòåëüíî íàó÷íûì: âîçìîæ-
íîñòü âåðèôèêàöèè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
ìîæíî óêàçàòü ñïîñîá (áûòü ìîæåò, â íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò è íå ðåàëèçóåìûé), êî-
òîðûé ñïîñîáåí äîêàçàòü èñòèííîñòü
äàííîãî âûñêàçûâàíèÿ. Îäíàêî áûñòðî
îáíàðóæèëîñü, ÷òî íè îäíî îáùåå âûñ-
êàçûâàíèå âåðèôèöèðîâàòü íåëüçÿ: íå-
âîçìîæíî äîêàçàòü, ÷òî íèêîãäà íå ïî-
ÿâèòñÿ íàáëþäåíèå, ýêñïåðèìåíò è ò. ï.,
êîòîðîå îïðîâåðãíåò íàøå âûñêàçûâà-
íèå õîòÿ áû â îäíîì ÷àñòíîì ñëó÷àå. Â
ÕVIII âåêå Ïàðèæñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê ïî-
ñòàíîâèëà: âïðåäü íå ðàññìàòðèâàòü íè-
êàêèå ñîîáùåíèÿ îá èçîáðåòåíèè âå÷-
íîãî äâèãàòåëÿ êàê ÿâíî íåâåðíûå. Îò-
ñþäà â ôèçèêå ñòàë óòâåðæäàòüñÿ çàêîí
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Íî íåâîçìîæíî äî-
êàçàòü, ÷òî ýòîò çàêîí íå ìîæåò áûòü
íàðóøåí íè â îäíîì âîçìîæíîì îïûòå.

Êàê æå áûòü? Ôåéíáåðã îòìå÷àåò: ïî
ìåðå íàêîïëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâó-
þò íàøåìó óòâåðæäåíèþ, íàñòóïàåò ìî-
ìåíò, êîãäà ìû ðåøàåì � âñå, õâàòèò,
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ôàêòîâ óáåäèëî,
÷òî ìû èìååì äåëî ñ îáùèì çàêîíîì.
Ýòî ðåøåíèå è åñòü èíòóèöèÿ äîñòàòî÷-
íîñòè. Íàøà óáåæäåííîñòü ñ ýòîãî ìî-
ìåíòà ïðåâðàòèëàñü â âåðó.

Ïðàâäà, ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî èíòóè-
öèÿ äîñòàòî÷íîñòè íàñ ïîäâîäèò. Äî
êîíöà XIX âåêà îíà ãîâîðèëà ëþáîìó ôè-
çèêó, ÷òî ðàçìåð òåëà íå çàâèñèò îò ñêî-
ðîñòè åãî äâèæåíèÿ, ÷òî ÷àñòèöû è âîë-
íû � ýòî ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûå îáúåê-
òû. Îêàçàëîñü, ÷òî ìèð ñëîæíåå. Íî íà
ëþáîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè îáîéòèñü
áåç ýòîé âåðû íåâîçìîæíî.

Çàìå÷ó, ÷òî îñîáåííî îïàñíàÿ ñèòóà-
öèÿ ìîæåò ñëîæèòüñÿ, åñëè èíòóèöèÿ äî-
ñòàòî÷íîñòè îôèöèàëüíî óòâåðæäàåòñÿ
â êà÷åñòâå èñòèíû. Òðàãè÷åñêèé îïûò
ñåññèè ÂÀÑÕÍÈË 1948 ãîäà � ÿðêèé
òîìó ïðèìåð. Íî è â áîëåå ëèáåðàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò âîçíèêàòü ïëîõèå ñè-
òóàöèè. ß óïîìèíàë ðåøåíèå Ïàðèæñêîé
àêàäåìèè î íåâîçìîæíîñòè âå÷íîãî äâè-
ãàòåëÿ. Ìåíåå èçâåñòíî äðóãîå ðåøåíèå
òîé æå àêàäåìèè: íå ðàññìàòðèâàòü ñî-
îáùåíèÿ î ïàäåíèè êàìíåé ñ íåáà êàê
ÿâíî íåâåðíûå. Âñêîðå ïîñëå ýòîãî ðå-
øåíèÿ Ï.Ñ.Ïàëëàñ îáíàðóæèë «Ïàëëàñî-
âî æåëåçî» � ïåðâûé ïðèçíàííûé íàó-
êîé ìåòåîðèò.

Òàêèì îáðàçîì, ðÿä ïðåäïîñûëîê, áåç
êîòîðûõ äåÿòåëüíîñòü ó÷åíîãî íåâîç-
ìîæíà èëè áåññìûñëåííà, áàçèðóåòñÿ íà
âåðå. Äîëãàÿ, íàãëàÿ è ãëóïàÿ äåÿòåëü-
íîñòü òàê íàçûâàåìûõ âîèíñòâóþùèõ
àòåèñòîâ ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ñëîâî
«âåðà» ïðèîáðåëî â ñîçíàíèè (è ïîäñî-
çíàíèè) ìíîãèõ íåãàòèâíûé îòòåíîê, à ó
èíûõ � èñêëþ÷èòåëüíî âîçâûøåííî-ñàê-
ðàëüíûé. Ýòî î÷åíü ïå÷àëüíî. Âåðà �
íîðìàëüíûé è íåîáõîäèìûé êîìïîíåíò
÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Äðóãîå äåëî,
÷òî, ñëåäóÿ çàâåòó Ð.Äåêàðòà, íóæíî
âðåìÿ îò âðåìåíè ïîäâåðãàòü ñâîþ âåðó
ñîìíåíèþ. Íåîáõîäèìî òîëüêî ïîíè-
ìàòü, ÷òî ñîìíåíèå � ïðîöåññ ñ íåî-
ïðåäåëåííûì êîíöîì. Ñîìíåâàòüñÿ â

÷åì-òî âîâñå íå çíà÷èò îòðèöàòü ýòî. Â
ïðîöåññå ñîìíåíèÿ íàøà âåðà ìîæåò è
ïîêîëåáàòüñÿ, è îêðåïíóòü.

Îñíîâà íàóêè �
ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî?

Ó î÷åíü ìíîãèõ ëþäåé, äàëåêèõ îò íà-
óêè, è äàæå ó íåêîòîðûõ ó÷åíûõ ñóùå-
ñòâóåò ìíåíèå, ÷òî öåëü íàóêè � ñòðîãî
äîêàçûâàòü ñâîè ïîëîæåíèÿ è ÷òî ïî-
íàñòîÿùåìó íàó÷íî ëèøü ñòðîãî äîêà-
çàííîå. Â èðîíè÷åñêè óòðèðîâàííîì
âèäå ýòî ìíåíèå âûðàæåíî â ñòèõîòâî-
ðåíèè «Òàðàêàí» íàøåãî çàìå÷àòåëüíî-
ãî ïîýòà Í.Ì.Îëåéíèêîâà � èñòîðèè î
òàðàêàíå, çàìó÷åííîì çëûìè ëþäüìè
(êàê ñàì ïîýò áûë âñêîðå çàìó÷åí â çà-
ñòåíêàõ ÍÊÂÄ). Òàì åñòü òàêèå ñòðîêè:

Òàðàêàí ê ñòåêëó ïðèæàëñÿ
È ãëÿäèò, åäâà äûøà.
Îí áû ñìåðòè íå áîÿëñÿ,
Åñëè á çíàë, ÷òî åñòü äóøà.

Íî íàóêà äîêàçàëà,
×òî äóøè íå ñóùåñòâóåò.
×òî ïå÷åíêà, êîñòè, ñàëî �
Âîò ÷òî äóøó îáðàçóåò.

Ïðîòèâ âûâîäîâ íàóêè
Íåâîçìîæíî óñòîÿòü.
Òàðàêàí, ñæèìàÿ ðóêè,
Ïðèãîòîâèëñÿ ñòðàäàòü.

Íà ñàìîì äåëå âñå � íå òàê. Åñòü äâå
íàóêè � ëîãèêà è ìàòåìàòèêà, � ñïåöè-
àëüíî óñòðîåííûå òàêèì îáðàçîì, ÷òî â
íèõ âîçìîæíû ñòðîãèå äîêàçàòåëüñòâà.
Âî âñåõ æå äðóãèõ íàóêàõ ñòðîãàÿ âåðè-
ôèêàöèÿ (äîêàçàòåëüñòâî) îáùèõ ïîëî-
æåíèé íåâîçìîæíà. Âñþ ìåõàíèêó È.Íüþ-
òîíà ìîæíî ñòðîãî âûâåñòè èç òðåõ åãî
çàêîíîâ äâèæåíèÿ è çàêîíà âñåìèðíîãî
òÿãîòåíèÿ. Íî èñòèííîñòü ýòèõ çàêîíîâ
äîêàçàòü íåëüçÿ. Áîëåå òîãî, ðàáîòû
À.Ýéíøòåéíà ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâàíèÿ
Íüþòîíîâîé ìåõàíèêè íå âïîëíå òî÷íû,
à èíîãäà � è íå ïðèìåíèìû.

Îñîáûé ñëó÷àé � âåðà â Áîãà. Ñåé÷àñ
ðàñòåò êîëè÷åñòâî êíèã è ñòàòåé, â êîòî-
ðûõ àâòîðû ïûòàþòñÿ ñðåäñòâàìè íàóêè
îáîñíîâàòü áûòèå Áîæüå. Òàêîå â èñòî-
ðèè ñëó÷àëîñü íåîäíîêðàòíî è âñåãäà
áûëî ñâÿçàíî ñ êðèçèñîì â íàóêå èëè â
îáùåñòâå. Íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà ó÷å-
íûé èñ÷åðïûâàåò âñå èìåþùèåñÿ â åãî
ðàñïîðÿæåíèè äîâîäû, ìåòîäû, ôàêòû è
âñå æå íå ìîæåò îáúÿñíèòü òîãî, ê ÷åìó
ïðèøëà íàóêà. È èññëåäîâàòåëü îáðàùà-
åòñÿ ê èäåå Áîãà, êîòîðûé óñòðîèë ìèð
ñòîëü ñîâåðøåííî è òàê ñëîæíî. À ðàç
ýòî ó÷åíûé, òî îí è ïûòàåòñÿ îáîñíîâàòü
ñâîå îáðàùåíèå ìåòîäàìè íàóêè.

Äâà ñ ÷åòâåðòüþ âåêà íàçàä È.Êàíò ïî-
êàçàë, ÷òî ëþáûå ïîïûòêè ëîãè÷åñêè äî-
êàçàòü áûòèå Áîæüå (ðàâíî êàê è äîêà-
çàòü Åãî íåáûòèå) îáðå÷åíû íà íåóäà-
÷ó. Íî ñíîâà è ñíîâà ó÷åíûå ïûòàþòñÿ
íàéòè â ìàòåðèàëàõ ñâîåé íàóêè àðãó-
ìåíòû äëÿ òàêîãî äîêàçàòåëüñòâà. Õàðàê-
òåðíûé ïðèìåð � âûøåäøàÿ íåäàâíî â
ðóññêîì ïåðåâîäå êíèãà êðóïíîãî àìå-
ðèêàíñêîãî ôèçèêîõèìèêà Ë.Øåôåðà «Â

ïîèñêàõ áîæåñòâåííîé ðåàëüíîñòè». Àâ-
òîð ïèøåò: «Ýêñïåðèìåíòû ïî äèôðàê-
öèè ýëåêòðîíà îòêðûëè îêíî â èíîé âèä
ðåàëüíîñòè, âîçìîæíî, â ìèð èäåé Ïëà-
òîíà, âîçìîæíî, â ìèð Áîæåñòâåííîé ðå-
àëüíîñòè, ãäå äóõîâíîå ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü áåç êàêîé-ëèáî ìàòåðèàëüíîé îñ-
íîâû». Îáîñíîâàíèþ ýòîãî âûâîäà Øå-
ôåð ïîñâÿùàåò ìíîæåñòâî ðàññóæäåíèé.
Óïóùåíî òîëüêî îäíî. Îí íèãäå íå îï-
ðåäåëÿåò, ÷òî òàêîå ìàòåðèàëüíîå è ÷òî
òàêîå äóõîâíîå. È íå ìîæåò îïðåäåëèòü:
ëþáîå îäíîçíà÷íîå îïðåäåëåíèå ïðèâå-
äåò åãî ê ñèòóàöèè, ïðîàíàëèçèðîâàí-
íîé Êàíòîì.

Ðàçóìååòñÿ, ó âåðóþùèõ â Áîãà åñòü
îäèí âîçìîæíûé øàíñ ïî ñðàâíåíèþ ñ
íåâåðóþùèìè. Åñëè Áîã åñòü è åñëè Îí
çàõî÷åò, Îí ñìîæåò ïðåäúÿâèòü èñêîìîå
äîêàçàòåëüñòâî. Íî ïîêà Îí íå çàõîòåë.

Äåëî â òîì, ÷òî âåðà â Áîãà ëåæèò âíå
íàóêè. Ýòî íå óìàëÿåò íè âåðó, íè íà-
óêó. Ïðîñòî ýòî äâå ðàçíûå îáëàñòè ÷å-
ëîâå÷åñêîãî äóõà. Îäíèì âàæíåå îäíà,
äðóãèì � äðóãàÿ, òðåòüèì íàñóùíî íå-
îáõîäèìû îáå. Òàê æå êàê è â ëþáûõ
âîïðîñàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê îñíîâàì íàóêè,
èñòèííîñòü ñêàçàííîãî íåëüçÿ äîêàçàòü.
Íî íåïëîõîé àðãóìåíò � òî, ÷òî â íàóêå
ÕÕ âåêà âåëèêèõ äîñòèæåíèé äîáèëèñü
è ãëóáîêî ðåëèãèîçíûå ëþäè (íàïðèìåð,
êàòîëèê Ï.Òåéÿð äå Øàðäåí, ïðàâîñëàâ-
íûé Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé), è íåñîì-
íåííûå àòåèñòû (Á.Ðàññåë, Ë.Ä.Ëàíäàó).
Ïðèìåðû ìîæíî äîëãî óìíîæàòü.

Óäèâèòåëüíîå äåëî. Íè ó÷åíûé, âåðó-
þùèé â Áîãà, íè ó÷åíûé-àòåèñò áåç âåðû
îáîéòèñü íå ìîãóò. Åñëè ðàçîáðàòüñÿ,
áåç âåðû íå ìîæåò æèòü íè îäèí ÷åëî-
âåê. Òîëüêî ýòî íå îáÿçàòåëüíî âåðà â
Âûñøåå Ñóùåñòâî.
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«×òî òàêîå äóøà» � âîïðîñ èíòåðåñíûé,
âñþ æèçíü èùó íà íåãî îòâåò.

Íàó÷íûå îïðåäåëåíèÿ äåéñòâèòåëüíî
÷àùå îòíîñÿòñÿ íå ê äóøå, à ê ïñèõèêå.
Àëåêñåé Íèêîëàåâè÷ Ëåîíòüåâ, «Ïðîáëå-
ìû ðàçâèòèÿ ïñèõèêè»: «Ïñèõèêà åñòü
ñâîéñòâî æèâûõ, âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ
ìàòåðèàëüíûõ òåë, êîòîðîå çàêëþ÷àåò-
ñÿ â èõ ñïîñîáíîñòè îòðàæàòü ñâîèìè
ñîñòîÿíèÿìè îêðóæàþùóþ èõ, íåçàâè-
ñèìî îò íèõ ñóùåñòâóþùóþ äåéñòâè-
òåëüíîñòü». (À.Í.Ëåîíòüåâ � îòåö ñîâåò-
ñêîé ïñèõîëîãèè êàê îòäåëüíîé, îôèöè-
àëüíî ïðèçíàííîé íàóêè, äåêàí ïåðâîãî
â ÑÑÑÐ ôàêóëüòåòà ïñèõîëîãèè ÌÃÓ.
Ðàíüøå ïñèõîëîãèþ ïðåïîäàâàëè íà ôè-
ëîñîôñêèõ ôàêóëüòåòàõ; â ëó÷øåì ñëó-
÷àå ïðè ýòèõ ôàêóëüòåòàõ, êàê â ÌÃÓ äî
Ëåîíòüåâà ñóùåñòâîâàëè ïñèõîëîãè÷å-
ñêèå îòäåëåíèÿ.) Ýòî ñêîðåå ôèëîñîô-
ñêîå îïðåäåëåíèå, â ðàìêàõ òåîðèè îò-
ðàæåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî â îïðåäåëåíèè
èç ÁÑÝ, êîòîðîå öèòèðóåòñÿ â ñåíòÿáðü-
ñêîì íîìåðå «Õèìèè è æèçíè», íà ìåñ-
òå «äåéñòâèòåëüíîñòè» ñòîèò «îáúåêòèâ-
íàÿ ðåàëüíîñòü»; ê ðàçëè÷èþ ìåæäó ýòè-
ìè ïîíÿòèÿìè ìû åùå âåðíåìñÿ.

Îòðàæåíèå â ñîçíàíèè è äåÿòåëüíî-
ñòè, êàê åãî ïîíèìàþò ôèëîñîôû è ïñè-
õîëîãè, � ýòî, êîíå÷íî, íå ñîâñåì òî,
äàëåêî-äàëåêî íå òî, ÷òî îòðàæåíèå â
çåðêàëå. Äà ÷òî òàì ñîçíàíèå è äåÿòåëü-

Òàê ÷òî æå òàêîå

Ïîñòîÿííûå ÷èòàòåëè «Õèìèè è æèçíè», áåçóñëîâíî, ïîìíÿò
ñëåïîãëóõîãî ó÷åíîãî è ïåäàãîãà À.Â.Ñóâîðîâà. (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», 2002, ¹ 10). Â ýòîì íîìåðå ìû ïóáëèêóåì ðàçìûøëåíèÿ
Àëåêñàíäðà Âàñèëüåâè÷à íà òåìó êîíêóðñà

íîñòü, äàæå ïðîñòåéøàÿ ðàçäðàæèìîñòü
(ó ðàñòåíèé) � íåèçìåðèìî áîëåå ñëîæ-
íàÿ ôîðìà îòðàæåíèÿ, íåæåëè ó çåðêà-
ëà. Ðàçäðàæèìîñòü � êîðåíü òîãî, ÷òî ó
áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ ôîðì æèç-
íè ñòàíîâèòñÿ ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ, êîòîðàÿ òåì áîëåå àêòèâíà, à íå
ïàññèâíà è íè â êîåì ñëó÷àå íå ñâîäè-
ìè ê ïðèìèòèâíîìó îòïå÷àòêó.

Ïîíÿòèå îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè â
ôèëîñîôèè òàêæå èìååò ñîâåðøåííî
îïðåäåëåííûé ñìûñë. Îíà îáúåêòèâíàÿ
ïîòîìó, ÷òî íå çàâèñèò îò íàøåé âîëè,
ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî îò íàñ, äî, âíå
è ïîñëå íàñ. Ðîæäàÿñü, ìû â ýòó ñàìóþ
îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü ïîïàäàåì, ñòà-
íîâÿñü åå ÷àñòüþ, è âûíóæäåíû åå îò-
ðàæàòü âñåé ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ
(îáðàòèòå âíèìàíèå íà ýòèìîëîãèþ ïîñ-
ëåäíåãî ñëîâà!), âñåìè ðåàêöèÿìè è äåé-
ñòâèÿìè. È îòðàæåíèå äîëæíî áûòü àäåê-
âàòíûì, èíà÷å � ãèáåëü.

Ëåîíòüåâñêèé òåçèñ âîñõîäèò ê îïðå-
äåëåíèþ ìûøëåíèÿ, äàííîìó Áåíåäèê-
òîì Ñïèíîçîé â åãî «Ýòèêå». Ìûøëå-
íèå, ïî Ñïèíîçå, � ýòî ñïîñîáíîñòü
ìûñëÿùåãî òåëà äåéñòâîâàòü ñðåäè äðó-
ãèõ, ìûñëÿùèõ è íåìûñëÿùèõ, òåë ñî-
îáðàçíî êîíòóðàì ýòèõ òåë, ñîîáðàçíî
èõ ôîðìå. À íå ïåðåòü íàïðîëîì, ýòó
ôîðìó óíè÷òîæàÿ � èëè óíè÷òîæàÿñü,
åñëè íàøà ôîðìà îêàæåòñÿ ìåíåå ïðî÷-

íîé... È òóò ìû òàêæå èìååì äåëî ñ îò-
ðàæåíèåì � ðàçóìååòñÿ, àêòèâíûì: îò-
ðàæåíèåì-äåéñòâèåì, îòðàæåíèåì-æèç-
íåäåÿòåëüíîñòüþ ìûñëÿùåãî òåëà.

Ìîé ó÷èòåëü, ôèëîñîô Ýâàëüä Âàñè-
ëüåâè÷ Èëüåíêîâ, óòî÷íèë ýòó ôîðìóëè-
ðîâêó: ìûñëÿùåå òåëî äåéñòâóåò íå ïðî-
ñòî ñîãëàñíî âíåøíåé, ãåîìåòðè÷åñêîé
ôîðìå ëþáîãî äðóãîãî òåëà, à ñîãëàñíî
ëîãèêå ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî òåëà, ñî-
ãëàñíî òåì çàêîíàì, ïî êîòîðûì ýòî òåëî
ñìîãëî âîçíèêíóòü è ïî êîòîðûì îíî
ñóùåñòâóåò. Òàê ïðîèñõîäèò ïîçíàíèå �
âñå òî æå îòðàæåíèå ìèðà ñ öåëüþ âû-
æèòü â íåì... Âñÿ íàøà æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü, è ó æèâîòíûõ, è ó ÷åëîâåêà, ñâî-
äèòñÿ ê îòðàæåíèþ ìèðà: ëèáî àäåêâàò-
íîìó, ëèáî íåàäåêâàòíîìó. Ïðèíèìàÿ
ïèùó è òåì ñàìûì ïîääåðæèâàÿ ñóùå-
ñòâîâàíèå ñâîåãî îðãàíèçìà, ÿ îòðàæàþ
ìèð, â êîòîðîì îí ñóùåñòâóåò, àäåêâàò-
íî � áåçâðåäíî äëÿ ñåáÿ, äàæå ïîëåç-
íî. Ïðèíèìàÿ ÿä, ÿ îòðàæàþ åãî íåàäåê-
âàòíî � ñî âñåìè ïîñëåäñòâèÿìè, îò
æåëóäî÷íîãî ðàññòðîéñòâà äî ñìåðòè.

Ïåðåíåñèòå ýòó æå ëîãèêó õîòÿ áû íà
ýêîëîãèþ. Àäåêâàòíî îòðàæàÿ ñâîåé äå-
ÿòåëüíîñòüþ ñðåäó ñâîåãî îáèòàíèÿ, ÷å-
ëîâå÷åñòâî ýòó ñðåäó îñòîðîæíî, ðàçóì-
íî ïðåîáðàçóåò. Âîçíèêàþò óñëîâèÿ,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì ëó÷øå è ÷åëîâå÷å-
ñòâó, è îêðóæàþùåé ïðèðîäå. Íî, îòðà-
æàÿ ïðèðîäó íåàäåêâàòíî, ÷åëîâå÷åñòâî
ãóáèò åå � è òåì ñàìûì ðóáèò ñóê, íà
êîòîðîì ñèäèò. Êîâåðêàåò, âìåñòî òîãî
÷òîáû ïðåîáðàçîâûâàòü. Íåàäåêâàòíîå
àêòèâíîå «îòðàæåíèå» � ñëåäñòâèå íå-
æåëàíèÿ îòðàæàòü, èãíîðèðîâàíèÿ íåîá-
õîäèìîñòè îòðàæàòü, òî åñòü � ïîíèìàòü.

Ñàìà ïî ñåáå òåîðèÿ îòðàæåíèÿ � ýòî
ÿäðî ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé ãíîñåîëîãèè
(òåîðèè ïîçíàíèÿ). Ïîíÿòèå îáúåêòèâ-
íîé ðåàëüíîñòè � íå ÷òî èíîå, êàê ïðè-
çíàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïîçíàâàåìîãî
ìèðà äî, âíå è íåçàâèñèìî îò ïîçíàþ-
ùåãî Äóõà. Ìàòåðèÿ ïåðâè÷íà, ñîçíà-
íèå âòîðè÷íî. Íî íå íàäî ïîíèìàòü ýòî
óïðîùåííî. Äàæå Ýíãåëüñ îáúÿñíÿë â
îäíîì èç ïèñåì, ÷òî îíè ñ Ìàðêñîì
íàæèìàëè íà «ïåðâè÷íîñòü» îáúåêòèâ-
íîé ðåàëüíîñòè â ïîëåìèêå ñ èäåàëèç-
ìîì. Åñëè âûðûâàòü èõ óòâåðæäåíèÿ èç
êîíòåêñòà ýòîé ïîëåìèêè, òî íåèçáåæíî
ïîëó÷èòñÿ åðóíäà: ÿêîáû ñîçíàíèå âñå-
ãäà âòîðè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòèâ-
íîé ðåàëüíîñòè. Íà ñàìîì äåëå ýòî âåð-
íî ëèøü äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñîçíàíèÿ.
Âîçíèêíóâ æå, ñîçíàíèå íà÷èíàåò âñå

Äîêòîð ïñèõîëîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð Óíèâåðñèòåòà
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè îáðàçîâàíèÿ

À.Â.Ñóâîðîâ

äóøà?
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ÂÍÈÌÀÍÈÅ, ÊÎÍÊÓÐÑ!

áîëåå ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà
îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü è òåì ñàìûì
ïðîÿâëÿòü ñâîþ ïåðâè÷íîñòü � â êà÷å-
ñòâå ñóáúåêòà äåÿòåëüíîñòè.

È òîãäà âîçíèêàåò äåéñòâèòåëüíîñòü.
Îòîæäåñòâëÿòü åå ñ îáúåêòèâíîé ðåàëü-
íîñòüþ íå íàäî. Íàñêîëüêî ìíå èçâåñò-
íî, íà ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè ïîíÿòèÿ-
ìè îáðàòèë âíèìàíèå äðóãîé íàø áîëü-
øîé ïñèõîëîã è ôèëîñîô, ñîâðåìåííèê
Ëåîíòüåâà, Ñåðãåé Ëåîíèäîâè÷ Ðóáèí-
øòåéí. Â ñâîåé ïîñìåðòíî èçäàííîé
ðàáîòå «×åëîâåê è ìèð» îí îïðåäåëÿåò
äåéñòâèòåëüíîñòü êàê ïîðîæäåíèÿ íà-
øèõ äåéñòâèé, íàøåé äåÿòåëüíîñòè.
Ïðåñëîâóòàÿ âòîðàÿ, ñîçäàííàÿ ÷åëîâå-
÷åñêèì òðóäîì, ïðèðîäà � ýòî è åñòü
äåéñòâèòåëüíîñòü, â êîòîðóþ ÷åëîâåê
(÷åëîâå÷åñòâî) ïðåâðàòèë îáúåêòèâíóþ
ðåàëüíîñòü. Íåäàðîì åùå Ìàðêñ è Ýí-
ãåëüñ â ñåðåäèíå ñîðîêîâûõ ãîäîâ XIX
âåêà óêàçûâàëè Ôåéåðáàõó, ÷òî íà ñà-
ìîì-òî äåëå îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè,
íå òðîíóòîé ÷åëîâå÷åñêèì òðóäîì ïðè-
ðîäû, íà ïëàíåòå óæå ïðàêòè÷åñêè íå
îñòàëîñü. Ìû æèâåì íå â îáúåêòèâíîé
ðåàëüíîñòè, à â ñîçäàííîé íàìè ñàìè-
ìè äåéñòâèòåëüíîñòè. (Â èäåàëüíîì
ìèðå, ìèðå èäåé, âîïëîùåííûõ â êóëü-
òóðó ÷åëîâå÷åñòâà, � ïîä÷åðêèâàåò Èëü-
åíêîâ.)

Ìû íå âñåãäà áûëè â ìèðå, ìû ïî-
ÿâèëèñü â íåì, è â ýòîì � ïåðâè÷íîñòü
ìèðà ïî îòíîøåíèþ ê íàì, íàøà âòî-
ðè÷íîñòü. Ìû � ìëàäøàÿ ÷àñòü ìèðà.
Íî ìëàäøàÿ ÷àñòü ìèðà ðàäèêàëüíî ýòîò
ìèð èçìåíÿåò, ïðåîáðàçóåò â äåéñòâè-
òåëüíîñòü (õîðîøóþ èëè ïëîõóþ), è óæ
òóò ìû ïåðâè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê ìèðó.
Ìû � ñóáúåêòû åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
(ëèáî êîâåðêàíèÿ), à îí � îáúåêò ýòîãî
ïðîöåññà. Òîæå äàëåêî íå ïàññèâíûé,
ìñòÿùèé íàì çà íàøó íåàäåêâàòíîñòü,
çà íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå ê çàêîíàì
åãî áûòèÿ.

Íî âåðíåìñÿ ê äóøå. Äðóãîå îïðåäå-
ëåíèå ïðèíàäëåæèò Ïåòðó ßêîâëåâè÷ó
Ãàëüïåðèíó, «Ââåäåíèå â ïñèõîëîãèþ»:
«Ïðîöåññ îðèåíòèðîâêè ñóáúåêòà â ñèòó-
àöèè... ôîðìèðîâàíèå, ñòðóêòóðà è äè-
íàìèêà ýòîé îðèåíòèðîâî÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè... � âîò ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðåäìåò
ïñèõîëîãèè». Íî ëåîíòüåâñêîå îïðåäåëå-
íèå ïñèõèêè óæå ñîäåðæèò â ñåáå ãàëü-
ïåðèíñêîå îïðåäåëåíèå ïðåäìåòà ïñèõî-
ëîãèè, ïîòîìó ÷òî «îòðàæåíèå îáúåêòèâ-
íîé ðåàëüíîñòè», êîòîðîå íåïîñðåäñòâåí-
íî èìååòñÿ â âèäó � ýòî è åñòü òà ñàìàÿ
«îðèåíòèðîâî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü». Â òî æå
âðåìÿ, êàê íè êðóòè, à ïðåäìåò ïñèõîëî-
ãèè � äóøà. Ïñèõèêà � îò äðåâíåãðå÷åñ-
êîãî ñëîâà «ïñèõý», èìåííî è îçíà÷àâøå-
ãî «äóøà». Ãàëüïåðèí, äàâàÿ ñâîå îïðå-
äåëåíèå ïðåäìåòà ïñèõîëîãèè êàê íàóêè,
òåì ñàìûì îïðåäåëÿåò «äóøó» â êà÷åñòâå
òîãî, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìû èìååì âîçìîæ-
íîñòü îðèåíòèðîâàòüñÿ â îêðóæàþùåì
ìèðå è òåì ñàìûì ñóùåñòâîâàòü â íåì.
Òî åñòü îò ñìûñëà ïñèõèêè (çà÷åì îíà íóæ-
íà) ìû ïðèõîäèì âñå ê òîìó æå: äóøà �
ýòî òî, áåç ÷åãî íåëüçÿ æèòü. Áåç ÷åãî

òåëî � òðóï. Áåç ïîñòîÿííîé îðèåíòèðî-
âî÷íîé äåÿòåëüíîñòè íåâîçìîæíî âûæèòü
ôèçè÷åñêè. Âñïîìíèì ðóññêóþ ýòèìîëî-
ãèþ: «äóøà» � îò ñëîâà «äûøàòü». Äûõà-
íèå... Èñïóñòèë äóõ... Â ðóññêèõ ñêàçêàõ
äóøó ìîæíî âäóòü è âûäóòü... Ñèíîíèì
æèçíè.

Íî â ðóññêîì ÿçûêå åñòü è äðóãîé ñìûñ-
ëîâîé ðÿä. Ñèíîíèì áåñ÷åëîâå÷íîñòè �
áåçäóøèå. Ñèíîíèì ÷åëîâå÷íîñòè � äó-
øåâíîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, äóøà � ýòî
íàø òàëàíò ÷åëîâå÷íîñòè, íàøà ñïîñîá-
íîñòü ïðîÿâëÿòü ñåáÿ â îòíîøåíèÿõ äðóã
ñ äðóãîì ïî-÷åëîâå÷åñêè, ïî-ëþäñêè.

Ñâÿòèòåëü Ëóêà (1877�1961), áûâøèé
â ìèðó çàìå÷àòåëüíûì âðà÷îì, íàïèñàë
äîâîëüíî èíòåðåñíóþ êíèãó «Äóõ, äóøà è
òåëî». Òàì äóøà � ïðîñòî ïñèõèêà: âîñ-
ïðèÿòèÿ, îùóùåíèÿ, ïàìÿòü, âíèìàíèå,
ýìîöèè, ìûøëåíèå, âîîáðàæåíèå, ðå÷ü...
(Çàìåòèì, ÷òî ýòî òî÷êà çðåíèÿ ãëóáîêî
ðåëèãèîçíîãî ÷åëîâåêà.) Îðãàí äóøè �
íåðâíàÿ ñèñòåìà. À îðãàí äóõà � ñåðä-
öå. Äóõ è äóøó ðàçëè÷àþò ìíîãèå áîãî-
ñëîâû. Ïî èõ ìíåíèþ, äóøà ñìåðòíà, êàê
è òåëî, à áåññìåðòåí òîëüêî äóõ.

Îò ïîíÿòèÿ «äóõ» íå îòêàçûâàëñÿ è
Ý.Â.Èëüåíêîâ. Íî îí âñëåä çà Ãåãåëåì
(è ïåðåîñìûñëèâàÿ Ãåãåëÿ) èìåë â âèäó
ìûñëÿùèé äóõ � ÷åëîâå÷åñòâî.

Äëÿ ñåáÿ ÿ ïðèíèìàþ îïðåäåëåíèå
äóøè êàê ñïîñîáíîñòè áûòü ÷åëîâå÷-
íûì, ÷óâñòâîâàòü ìèð è ìûñëèòü î
íåì. Ýòî ïîíèìàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ è
äóõ � äóõîâíîñòü � êàê ÷óòêîñòü ê ìèðó
è îñîáåííî ê ëþäÿì. Âêëþ÷àåò îíî è
ñïîñîáíîñòü ê îòðàæåíèþ îáúåêòèâíîé
ðåàëüíîñòè. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, îäíî áåç
äðóãîãî íåìûñëèìî.

Èíûå âóëüãàðíûå ìàòåðèàëèñòû («âóëü-
ãàðíûé» çäåñü íå ðóãàòåëüñòâî, à òåðìèí,
âîñõîäÿùèé ê àíãëèéñêîìó ñëîâó, êîòî-
ðîå îçíà÷àåò ïîïóëÿðèçàöèþ íàó÷íûõ
çíàíèé) èñòîëêîâûâàþò ÷åëîâå÷íîñòü êàê
êîëëåêòèâèçì. È òîëüêî. À êîëëåêòèâèçì,
â ñâîþ î÷åðåäü, èñòîëêîâûâàåòñÿ êàê
ñòàäíîñòü, ñâîäèòñÿ ê ñòàäíîìó (ñòàéíî-
ìó) èíñòèíêòó âûñøèõ æèâîòíûõ. Äàëåå
êîëëåêòèâèçìó ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ èí-
äèâèäóàëèçì � îïÿòü-òàêè òîëêóåìûé
âóëüãàðíî, êàê ýãîèçì, � è îáúÿâëÿåòñÿ
íåçûáëåìîé îñíîâîé «ñâîáîäû». Ñâîáî-
äû ëþäîåäñòâà � íà ïðàêòèêå...

Äëÿ ìåíÿ ÷åëîâå÷íîñòü � òî, ÷òî ñïå-
öèôè÷íî èìåííî äëÿ ëþäåé, ÷åì ëþäè
îòëè÷àþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îò æèâîò-
íûõ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû � îò íåëþäåé,
òåõ ñàìûõ ïåâöîâ ëþäîåäñêîé «ñâîáî-
äû». ×åëîâå÷íîñòü � îòëè÷èå ðàçóìíî-
ãî îò íåðàçóìíîãî è áåçóìíîãî. Ïîçâî-
ëþ ñåáå ïðîöèòèðîâàòü ìîþ ñîáñòâåí-
íóþ êíèãó «Ñîâìåñòíàÿ ïåäàãîãèêà»:

«Íà ëè÷íîñòíîì óðîâíå, òî åñòü íà
óðîâíå åäèíè÷íîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ðà-
çóìíîé ôîðìû æèçíè, ÷åëîâå÷íîñòü
åñòü ýòèêî-ïñèõîëîãè÷åñêîå êà÷åñòâî,
ïðåäïîëàãàþùåå óìåíèå (ñïîñîáíîñòü)
áûòü ÷åëîâåêîì ñàìîìó è ïîìîãàòü â
ýòîì äðóãèì. Óêàçàííîå êà÷åñòâî íà
ïðàêòèêå âûðàæàåòñÿ â êîíêðåòíûõ ðå-
øåíèÿõ è äåéñòâèÿõ, íàïðàâëåííûõ:

1) íà óäîâëåòâîðåíèå íàñóùíûõ ïî-
òðåáíîñòåé è èíòåðåñîâ ÷åëîâåêà (òî
åñòü ïîòðåáíîñòåé è èíòåðåñîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ôèçè÷åñêîãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ, óðîâíÿ ìàòåðèàëüíîãî áëà-
ãîñîñòîÿíèÿ, íå ðàçâðàùàþùåãî íè óíè-
çèòåëüíîé áåäíîñòüþ, íè âåùèçìîì êàê
ðåëèãèåé, ñóùíîñòü êîòîðîé � îáîæå-
ñòâëåíèå ìàòåðèàëüíûõ áëàã ñàìèõ ïî
ñåáå â óùåðá äóõîâíûì áëàãàì);

2) íà ñîçäàíèå è ðåàëèçàöèþ òâîð-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ëè÷íîñòè (òî åñòü
íà âîñïèòàíèå è îáðàçîâàíèå � â ýòîì
âñå ìû áîëåå-ìåíåå îñîçíàííî ïîìî-
ãàåì äðóã äðóãó íåçàâèñèìî îò òîãî,
ÿâëÿåìñÿ èëè íåò ïðîôåññèîíàëàìè-ïå-
äàãîãàìè è ò. ä.);

3) íà ñîäåéñòâèå ñàìîðàçâèòèþ â òåñ-
íîì ñìûñëå ñëîâà (ñîçíàòåëüíîìó íðàâ-
ñòâåííîìó, ýñòåòè÷åñêîìó, èíòåëëåêòó-
àëüíîìó, ôèçè÷åñêîìó ñàìîñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ)».

Â îñíîâå âñåãî ýòîãî îïÿòü-òàêè äîë-
æíû áûòü æåëàíèå è âîçìîæíîñòü ïî-
íÿòü � àäåêâàòíî îòðàçèòü òó ÷àñòü îê-
ðóæàþùåãî ìèðà, êîòîðóþ ñîñòàâëÿþò
ëþäè: ñàì ÷åëîâåê è òå, ñ êåì îí ñâÿ-
çàí. Áåç âçàèìîïîíèìàíèÿ ÷åëîâå÷íîñòü
áóäåò ñâåäåíà ê íàáîðó ïðàâèë, âûðà-
áîòàííûõ äëÿ ñòàíäàðòíûõ óñëîâèé � à
áåçäóìíîå ñëåäîâàíèå ïðàâèëàì â èç-
ìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ (íîâûõ äëÿ ÷åëî-
âåêà èëè äëÿ âñåé åãî ñîöèàëüíîé ãðóï-
ïû) ïîä÷àñ îêàçûâàåòñÿ áåñ÷åëîâå÷íûì.
Ïîíÿòíî è òî, ÷òî ðàçâèòèå ñîáñòâåí-
íîé ëè÷íîñòè � èñòî÷íèê èíäèâèäóàëü-
íîñòè, êîòîðóþ òîæå ÷àñòî ñ÷èòàþò îä-
íîé èç «ñîñòàâëÿþùèõ» äóøè.

Íî ãëàâíîå, ÷åì íè â êîåì ñëó÷àå
íåëüçÿ æåðòâîâàòü, êîëü ñêîðî çàõîäèò
ðå÷ü î ÷åëîâå÷íîñòè, î÷åâèäíî, ñîâïà-
äàåò ñ ãëàâíûì â... õðèñòèàíñòâå. È â
äðóãèõ «ñâåòëûõ», ïî òåðìèíîëîãèè Äà-
íèèëà Àíäðååâà, ðåëèãèÿõ. Ëþáîâü. Ñïî-
ñîáíîñòü ëþáèòü. È îòâå÷àòü çà ëþáè-
ìûõ, çà èõ ñóùåñòâîâàíèå, ñîõðàíåíèå
â ìèðå. À â ïðåäåëå � ëþáèòü ìèð, â
êîòîðîì îáèòàåøü, îòâå÷àòü çà íåãî.
Êîñìè÷åñêóþ ìèññèþ ÷åëîâå÷åñòâà â
öåëîì, êàê ðàçóìíîé ôîðìû æèçíè, ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü òîëüêî òàê: ëþáîâü êî
Âñåëåííîé è îòâåòñòâåííîñòü çà íåå. Áåç
ëþáâè Âñåëåííàÿ íå ìîæåò áûòü ïðåîá-
ðàçîâàíà. Áåç ëþáâè îíà ìîæåò áûòü
ëèøü èñêîâåðêàíà. Ëþáîâü, òàêèì îáðà-
çîì, � âûñøàÿ ôîðìà àäåêâàòíîãî àê-
òèâíîãî îòðàæåíèÿ Âñåëåííîé.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ø

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,

À.Åôðåìêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ

Á Ê
òðàâ èçäàâíà ñ÷èòàëè, ÷òî
îí, ïîìèìî ïðî÷èõ öåëåá-
íûõ ñâîéñòâ, ñïàñàåò îò çà-
áûâ÷èâîñòè. Èçâåñòíûé ëå-
êàðü Äæîí Ãåðàðä â 1597
ãîäó ïèñàë, ÷òî øàëôåé «èñ-
êëþ÷èòåëüíî õîðîø äëÿ ãî-
ëîâû è ìîçãà, îæèâëÿåò íå-
ðâû è ïàìÿòü». Íå ìåíåå
èìåíèòûé åãî êîëëåãà Íèêî-
ëàñ Êàëïåðåð â 1652 ãîäó îò-
ìå÷àë, ÷òî ýòî ðàñòåíèå «èñ-
öåëÿåò ïàìÿòü, ñîãðåâàÿ è
âîçðîæäàÿ ÷óâñòâà». Òåïåðü
ñòàëî ÿñíî, ÷òî ó íèõ áûëè
îñíîâàíèÿ òàê ïîëàãàòü.

Ñîòðóäíèêè èññëåäîâà-
òåëüñêèõ öåíòðîâ ëåêàð-
ñòâåííûõ ðàñòåíèé ïðè áðè-
òàíñêèõ óíèâåðñèòåòàõ â
Íüþêàñëå è ãðàôñòâå Íîð-
òóìáåðëåíä ïðîâåëè ýêñïå-
ðèìåíò, â êîòîðîì ó÷àñòâî-
âàëè 44 çäîðîâûõ ÷åëîâåêà â
âîçðàñòå 18�37 ëåò. Îäíè
ïðèíèìàëè êàïñóëû ñ ìàñ-
ëîì øàëôåÿ, äðóãèå � êàï-
ñóëû áåç ìàñëà. Âñåì äîáðî-
âîëüöàì ïðåäëîæèëè òåñòû
íà çàïîìèíàíèå ñëîâ, è ëó÷-
øå ñ íèìè ñïðàâèëèñü òå,
êîìó äîñòàëîñü ñíàäîáüå.

Íà øàëôåé äàâíî îáðàòè-
ëè âíèìàíèå êàê íà ïîòåí-
öèàëüíîå ñðåäñòâî ïðîòèâ
áîëåçíè Àëüöãåéìåðà. Ýòèì
íåäóãîì âî âñåì ìèðå ñòðà-
äàþò îêîëî äåñÿòè ìèëëè-
îíîâ ÷åëîâåê, íî ëåêàðñòâà
äàþò ïîáî÷íûå ýôôåêòû.
Øàëôåé óìåíüøàåò àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà àöåòèëõîëè-
íýñòåðàçû, êîòîðûé, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñíèæàåò ñîäåðæà-
íèå â îðãàíèçìå âåùåñòâà
àöåòèëõîëèíà. Íèçêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ïîñëåäíåãî è íà-
áëþäàåòñÿ ïðè áîëåçíè Àëüö-
ãåéìåðà. Â ìàñëå øàëôåÿ
åñòü òàêæå êîìáèíàöèÿ õè-
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ àíòèîê-
ñèäàíòíûìè è ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè,
÷òî òîæå âàæíî ïðè ëå÷åíèè
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ («Eurek-
Alert!», 2003, 28 àâãóñòà).

àëôåé ïî-ëàòûíè
íàçûâàåòñÿ Salvia �
ñïàñèòåëü. Çíàòîêè

ëåãàìè, ñïåöèàëèñòàìè ïî
äðîææàì, âûÿñíèëè, êàê
ïðîäëèòü æèçíü ýòèì ìèêðî-
îðãàíèçìàì. Åñëè èì äàâàòü
ìåíüøå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, òî îíè áóäóò äåëèòü-
ñÿ äî 40 ðàç âìåñòî ïðèâû÷-
íûõ 25. «Ñåìüäåñÿò ëåò íàçàä
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî, åñëè
êðûñàì îãðàíè÷èâàòü ïî-
òðåáëåíèå êàëîðèé, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü èõ æèçíè óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Ñ òåõ ïîð ýòîìó
ïûòàëèñü äàòü îáúÿñíåíèå, �
ãîâîðèò Ñèíêëåð, � à òåïåðü
îêàçàëîñü, ÷òî ïóòü ê äîëãî-
ëåòèþ ìîæíî êîíòðîëèðî-
âàòü ñ ïîìîùüþ êðîøå÷íîé
ìîëåêóëû».

Êîãäà äðîææàì îãðàíè÷è-
ëè ïîòðåáëåíèå êàëîðèé, àê-
òèâèðîâàëñÿ ôåðìåíò SIR2,
êîòîðûé, êàê ïîëàãàþò, ñòà-
áèëèçèðóåò ÄÍÊ. Èññëåäî-
âàòåëè íå îñòàíîâèëèñü íà
ýòîì è âûÿâèëè ãðóïïó ïî-
ëèôåíîëîâ, êîòîðûå òàêæå
àêòèâèðóþò ýòîò ôåðìåíò.
Ñàìûì ýôôåêòèâíûì îêà-
çàëñÿ ðåñâåðàòðîë � îí ïðî-
äëåâàë æèçíü íà 70%. Ðåñâå-
ðàòðîë ñîäåðæèòñÿ â âèíî-
ãðàäå, è ïîëó÷åííûå äàííûå
ïî-íîâîìó îáúÿñíÿþò, ïî÷å-
ìó êðàñíîå âèíî áëàãîòâîð-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå
÷åëîâåêà. Âåðîÿòíî, â íàøåì
îðãàíèçìå òîæå åñòü SIR2, è
åãî àêòèâàöèÿ ïðîèñõîäèò
èìåííî ïðè óïîòðåáëåíèè
êðàñíîãî âèíà. Ñóäÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì ðàíåå ïðîâåäåí-
íûõ ðàáîò, íàéäåííîå âåùå-
ñòâî ïîìîãàåò ïðåäîòâðàòèòü
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáî-
ëåâàíèÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ðåñâåðàòðîë ïðî-
äëåâàåò æèçíü ÷åðâÿêîâ è
íàñåêîìûõ. Ïëîäîâûì ìó-
õàì, ÷åé æèçíåííûé ñðîê �
ìåñÿö, îí äàåò 10 äîïîëíè-
òåëüíûõ äíåé. Ïîêà íåëüçÿ
ñêàçàòü, êàê äèåòà, îãðàíè-
÷èâàþùàÿ ïîòðåáëåíèå êà-
ëîðèé, è ðåñâåðàòðîë áóäóò
äåéñòâîâàòü íà ìëåêîïèòàþ-
ùèõ. Ðåçóëüòàòû ýòîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà ñòàíóò èçâåñòíû
ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò
(«New Scientist», 2003, 24 àâ-
ãóñòà).

èîëîã Ä.Ñèíêëåð èç
Ãàðâàðäñêîé ìåäè-
öèíñêîé øêîëû ñ êîë-

ðîíîìû ðàññ÷èòàëè, ÷òî åñòü
îäèí øàíñ èç 909 000, ÷òî îí
óïàäåò íà íàøó ïëàíåòó. Ýòî
ìîæåò ïðîèçîéòè ëåò ÷åðåç
äåñÿòü.  Êîñìè÷åñêîå òåëî
2003 QQ47 îáíàðóæèëè 24
àâãóñòà àìåðèêàíñêèå ó÷å-
íûå, êîòîðûå ñëåäÿò çà îêî-
ëîçåìíûìè îáúåêòàìè â
Íüþ-Ìåêñèêî; òåïåðü îíè
íàáëþäàþò çà íèì, ÷òîáû
òî÷íåå îïðåäåëèòü ïàðàìåò-
ðû îðáèòû. Ðàçìåðû àñòåðî-
èäà âïå÷àòëÿþò � 1,2 êèëî-
ìåòðà â ïîïåðå÷íèêå: îí âñå-
ãî â äåñÿòü ðàç ìåíüøå òîãî,
÷òî óäàðèëñÿ î ïëàíåòó 65
ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä è, êàê
ïðåäïîëàãàþò, óíè÷òîæèë
äèíîçàâðîâ. Îïàñíîå òåëî
ïåðåìåùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
30 êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó.

Ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå
Òîðèíî � îöåíêå îïàñíîñòè
êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ � àñ-
òåðîèäó ïðèñâîåí îäèí áàëë.
Òåì íå ìåíåå òàêàÿ «êîñìè-
÷åñêàÿ áîìáà» òåîðåòè÷åñêè
ìîæåò îïóñòîøèòü öåëûé
êîíòèíåíò. Íîëü áàëëîâ
ïðèñâàèâàþò îáúåêòó, øàí-
ñû êîòîðîãî ñòîëêíóòüñÿ ñ
Çåìëåé áëèçêè ê íóëþ, äå-
ñÿòü � äëÿ ñòîëêíîâåíèé,
êîòîðûå ïîâëåêóò çà ñîáîé
ãëîáàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå
êàòàñòðîôû. Ñâåäåíèÿ îá àñ-
òåðîèäå îïèðàþòñÿ íà äàí-
íûå 51 èçìåðåíèÿ. Ïî îöåí-
êàì àñòðîíîìîâ, îí âåñèò
îêîëî 2,6 ìèëëèàðäà òîíí.
Óäàð î Çåìëþ òàêîãî îáëîì-
êà ìîæåò áûòü ýêâèâàëåíòåí
350 ìèëëèàðäàì òîíí òðîòè-
ëà.

Îäíàêî ó÷åíûå íå ïðîÿâ-
ëÿþò îñîáîãî áåñïîêîéñòâà
ïî ïîâîäó âîçìîæíîé óãðî-
çû ïàäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî
ïðèøåëüöà. «Âåðîÿòíîñòü
ýòîãî î÷åíü è î÷åíü ìàëà», �
óòâåðæäàåò èññëåäîâàòåëü-
íèöà ìåòåîðèòîâ èç Ëîíäî-
íà Ñ.Ðàññåë. Ïðåäïîëîæè-
òåëüíî, ïîñëå äîïîëíèòåëü-
íûõ èçìåðåíèé è ðàñ÷åòà îð-
áèòû àñòåðîèäà îöåíêà îïàñ-
íîñòè ïî øêàëå Òîðèíî ñíè-
çèòñÿ äî íóëÿ («BBC News»,
2003, 2 ñåíòÿáðÿ).

 Çåìëå ñ îãðîìíîé ñêî-
ðîñòüþ ïðèáëèæàåòñÿ
íîâûé àñòåðîèä. Àñò-
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âàèâàåò ñîäåðæàùèéñÿ â êà-
êàî àíòèîêñèäàíò ýïèêàòå-
õèí, îòíîñÿùèéñÿ ê ãðóïïå
ôëàâîíîèäîâ. Â òåìíîì øî-
êîëàäå ôëàâîíîèäîâ âäâîå
áîëüøå, ÷åì â ìîëî÷íîì, ïî-
ýòîìó 12 çäîðîâûì äîáðî-
âîëüöàì äàâàëè ïî 100 ã ÷èñ-
òîãî øîêîëàäà ëèáî ïî 200 ã
ìîëî÷íîãî. Íåêîòîðûì äàëè
âûïèòü 200 ã ìîëîêà. Óðîâåíü
àíòèîêñèäàíòà â êðîâè èçìå-
ðÿëè ÷åðåç îäèí, äâà è ÷åòû-
ðå ÷àñà ïîñëå ïðèåìà ïèùè.

Â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ ó èñ-
ïûòóåìûõ, ñúåâøèõ òåìíûé
øîêîëàä, ñîäåðæàíèå ýïèêà-
òåõèíà íà 20% ïðåâûøàëî
íîðìó. Óðîâåíü àíòèîêñè-
äàíòà âåðíóëñÿ ê èñõîäíîìó
÷åðåç ÷åòûðå ÷àñà. Îäíàêî ó
òåõ, êîìó äàëè ìîëî÷íûé
øîêîëàä èëè ìîëîêî, åãî
óðîâåíü â ïëàçìå íå èçìå-
íèëñÿ.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî øî-
êîëàä ëó÷øå åñòü íàñòîÿ-
ùèé, è ïðèòîì îòäåëüíî îò
ìîëîêà. ×òîáû ïîëó÷èòü îò
íåãî ìàêñèìàëüíóþ ïîëüçó,
ñòîèò çàòåì íà íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ âîçäåðæàòüñÿ îò óïîò-
ðåáëåíèÿ ìîëî÷íûõ ïðîäóê-
òîâ. Âîçäåéñòâèå ìîëîêà
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
ýïèêàòåõèí ñâÿçûâàåòñÿ ñ
åãî áåëêàìè. Ìîëîêî òàêæå
çàòðóäíÿåò âñàñûâàíèå ôëà-
âîíîèäîâ. À ìåæäó òåì àíòè-
îêñèäàíòû ñíèæàþò êîëè÷å-
ñòâî ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ,
äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå êî-
òîðûõ ñ÷èòàåòñÿ ïðè÷èíîé
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáî-
ëåâàíèé è íåêîòîðûõ âèäîâ
ðàêà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ìî-
ëîêî îáëàäàåò àíàëîãè÷íûì
äåéñòâèåì è ïðè ïðèåìå äðó-
ãîé ïèùè, íàñûùåííîé àí-
òèîêñèäàíòàìè, âêëþ÷àÿ
ôðóêòû è çåëåíü («New Scien-
tist», 2003, 27 àâãóñòà).

÷åíûå èç Øîòëàíäèè è
Èòàëèè âûÿñíèëè, êàê
îðãàíèçì ÷åëîâåêà óñ-

íèéñêîãî Èíñòèòóòà çàëèâà
Ìîíòåðåé  âïåðâûå íàáëþ-
äàëè, êàê ïðåäñòàâèòåëè
äâóõ ðàçíûõ ãðóïï ïîäâîä-
íûõ îáèòàòåëåé � ðûáû è
îñüìèíîãè � âûñèæèâàëè
ÿéöà, ñëîâíî êóðû â êóðÿò-
íèêå. Ýòî ïðîèñõîäèëî íà
ïîäâîäíîì õðåáòå íåäàëåêî
îò Ñåâåðíîé Êàëèôîðíèè.

Îòêðûòèå áûëî ñäåëàíî ñ
ïîìîùüþ óïðàâëÿåìîãî ïîä-
âîäíîãî ðîáîòà «Òèáóðîí». Â
ïåðâûé ðàç ýòîò àïïàðàò îò-
ïðàâèëñÿ â ïóòü â àâãóñòå
2000 ãîäà, òîãäà èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëè ãåîëîãè. Îíè
è çàìåòèëè, ÷òî ðûáû è îñü-
ìèíîãè ñîáèðàþòñÿ âìåñòå
îêîëî õîëîäíûõ èñòî÷íèêîâ,
ãäå ñ ìîðñêîãî äíà ïîäíèìà-
þòñÿ ñòðóéêè âîäû, îáîãà-
ùåííûå óãëåâîäîðîäàìè. Â
2001 ãîäó áèîëîãè îáíàðó-
æèëè â òàêèõ ìåñòàõ íåîáû-
÷àéíîå ñêîïëåíèå îñüìèíî-
ãîâ. Ïîñëå îäíîãî èç ïîãðó-
æåíèé ðîáîò ïðèíåñ ñî äíà
îáðàçåö êàìíÿ, ïîêðûòûé
îñüìèíîæüèìè ÿéöàìè. Íå-
êîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ, ïðî-
ñìàòðèâàÿ âèäåîçàïèñè,
Äðåéçåí ñîîáðàçèë, ÷òî
ðûáû è îñüìèíîãè ïðîñòî-
íàïðîñòî âûñèæèâàþò ÿéöà.
Çàèíòðèãîâàííûé, îí îðãà-
íèçîâàë åùå îäíó ýêñïåäè-
öèþ â èþëå 2002 ãîäà, ÷òîáû
ñîñ÷èòàòü îáèòàòåëåé ïè-
òîìíèêà è èõ ïîòîìñòâî.

Ðàñïîëîæåí ïèòîìíèê íà
ãðåáíå õðåáòà ïðèìåðíî â
1,5�2 êì îò ïîâåðõíîñòè
îêåàíà. Ðûáüè ãíåçäà íàïî-
ìèíàþò ïÿòíà êðàñíîâàòîé
çåìëè, ðàçáðîñàííîé ñðåäè
ãàëüêè. Â îäíîì ãíåçäå ìî-
æåò áûòü äî ñòà òûñÿ÷ èêðè-
íîê. Ðàíüøå òàêèå îáúåêòû
íàõîäèëè â îñíîâíîì âáëè-
çè îò âûõîäîâ òåðìàëüíûõ
âîä èëè íà âåðøèíàõ ïîä-
âîäíûõ ãîð. Ãåîëîãè÷åñêèå
èëè òîïîãðàôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè â òàêèõ ìåñòàõ
ïðèâîäÿò ê èçîáèëèþ ïèùè.
Êàêèå èìåííî óñëîâèÿ ñïî-
ñîáñòâóþò âûâåäåíèþ ïî-
òîìñòâà â ãëóáîêîâîäíûõ
ïèòîìíèêàõ, ïîêà íåïîíÿò-
íî (EurekAlert!», 2003, 3 ñåí-
òÿáðÿ).

ìåðèêàíñêèå èññëåäî-
âàòåëè Ä.Äðåéçåí è åãî
êîëëåãè èç êàëèôîð-

áèðîê ðàçíîãî îáúåìà. Îäíà-
êî äàæå ñàìûå ìàëåíüêèå èç
íèõ ðàññ÷èòàíû íà ìíîãèå
ìèëëèàðäû àòîìîâ. È âîò
ñïåöèàëèñòû èç óíèâåðñèòå-
òà â Íîòòèíãåìå (Âåëèêîá-
ðèòàíèÿ) èçãîòîâèëè íàíî-
ïðîáèðêè, â êîòîðûå ìîæíî
ïîìåñòèòü âñåãî íåñêîëüêî
ñîòåí àòîìîâ. Äèàìåòð èõ
ïðèìåðíî ðàâåí äâàäöàòè
àòîìàì.

Äåëàþò íàíîïðîáèðêè èç
äâóõ âåùåñòâ � ìåëàìèíà è
îäíîãî ïðîèçâîäíîãî ïåðè-
ëåíà. Ìîëåêóëû ýòèõ âåùåñòâ
ïðè ñîåäèíåíèè îðãàíèçóþò-
ñÿ â ñòðóêòóðó, ïîõîæóþ íà
ìåäîâûå ñîòû. ß÷åéêè â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâà îñòàþòñÿ
ïóñòûìè è ìîãóò ñëóæèòü
êîíòåéíåðàìè äëÿ íåáîëü-
øèõ ïîðöèé âåùåñòâ � ïðè-
ìåðíî ïî ñîòíå àòîìîâ êàæ-
äàÿ. Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà
óäàëîñü ïîëîæèòü â íåñêîëü-
êî òàêèõ ÿ÷ååê ïî äîâîëüíî
êðóïíîé ìîëåêóëå ôóëëåðå-
íà.

Ðàáîòàâøèé íàä ïðîåêòîì
ôèçèê, ïðîôåññîð Ï.Áýòîí,
ñðàâíèë ïðîöåññ îáðàçîâà-
íèÿ íàíîïðîáèðîê ñ òåì, êàê
åñëè áû ñâàëåííàÿ íà çåìëþ
êó÷à êèðïè÷åé ñàìà ñëîæè-
ëàñü â ñòåíó èëè çàìîñòèëà
òðîòóàð.

Â ÷åì æå ïðàêòè÷åñêàÿ
ïîëüçà îò ïðîáèðîê, êîòîðûå
ìîæíî óâèäåòü òîëüêî â ñêà-
íèðóþùèé òóííåëüíûé ìèê-
ðîñêîï? Îòâåò ïðîñò � â íà-
íîòåõíîëîãèè âñå îñíîâàíî
íà åäèíè÷íûõ ìîëåêóëàõ è
àòîìàõ, ïîýòîìó âîçíèêàåò
ïðîáëåìà èõ õðàíåíèÿ. Ýòó
ïðîáëåìó è óäàëîñü ðàçðå-
øèòü ñïåöèàëèñòàì èç Íîò-
òèíãåìà («BBC News», 2003,
3 ñåíòÿáðÿ).

äóõà ñ ÷àñòîòîé ìåíåå 20 Ãö.
×åëîâå÷åñêîå óõî èõ íå ñëû-
øèò, îäíàêî îíè ìîãóò ïðîáó-
äèòü ðàçíîîáðàçíûå è íå
ñëèøêîì ïðèÿòíûå ÷óâñòâà �
òîñêó, îùóùåíèå õîëîäà, áåñ-
ïîêîéñòâî. Ýòî ÿâëåíèå èçâå-
ñòíî ó÷åíûì óæå ëåò 70, íî îíè
íå ïåðåñòàþò èçó÷àòü âñå, ÷òî
ñ íèì ñâÿçàíî.

Èíôðàçâóêè ñîäåðæàòñÿ â
øóìå âåòðà è âîëí. Âåðîÿò-
íî, èìåííî îíè âèíîâàòû â
ïîÿâëåíèè â ìîðÿõ «ëåòó÷èõ
ãîëëàíäöåâ» � êîðàáëåé, â
ïàíèêå áðîøåííûõ ýêèïà-
æåì. Ýòè êîëåáàíèÿ ñîòðÿñà-
þò çåìíóþ êîðó âáëèçè âóë-
êàíîâ � ìîæíî ïîïûòàòüñÿ
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïðåä-
ñêàçàíèÿ èçâåðæåíèé. Ñëî-
íû è êèòû îáùàþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ èíôðàçâóêîâ. Ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî
ðàññêàçû î âñòðå÷àõ ñ ïðèâè-
äåíèÿìè âîçíèêëè èç îùó-
ùåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ êîãî-òî
íåâèäèìîãî, íàâåÿííîãî èí-
ôðàçâóêàìè.

×òîáû èçó÷èòü âîçäåé-
ñòâèå íà ñëóøàòåëåé íîò
ñâåðõíèçêîé ÷àñòîòû, àíã-
ëèéñêèå ó÷åíûå ñêîíñòðóè-
ðîâàëè èíôðàçâóêîâóþ
«ïóøêó» ñåìèìåòðîâîé äëè-
íû è óñòàíîâèëè åå â îäíîì
èç êîíöåðòíûõ çàëîâ Ëîíäî-
íà. Çàòåì ïðèãëàñèëè 750
÷åëîâåê è äàëè èì ïðîñëó-
øàòü ñîâðåìåííóþ ìóçûêó,
êîòîðàÿ ðàçäàâàëàñü èç ýòîé
«ïóøêè»; â íåå âõîäèëè íîòû
ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 17 Ãö,
èõ ãðîìêîñòü ñîñòàâëÿëà 6�
8 äåöèáåë.

Ëþäè, ñèäåâøèå â çàëå,
ïðè çâó÷àíèè ñàìûõ íèçêèõ
íîò ÷óâñòâîâàëè äðîæü â ñó-
ñòàâàõ è ñòðàííûå îùóùå-
íèÿ â æèâîòå, ó íèõ ÷àùå
áèëîñü ñåðäöå, îõâàòûâàëî
áåñïîêîéñòâî, èì âñïîìèíà-
ëèñü óòðàòû. Ð.Âàéñìàí,
ïñèõîëîã èç óíèâåðñèòåòà
ãðàôñòâà Õàðòôîðäøèð,
ñ÷èòàåò, ÷òî íàëè÷èåì èíô-
ðàçâóêîâ â îðãàííîé ìóçûêå
ìîæíî îáúÿñíèòü òàèí-
ñòâåííûé òðåïåò, îõâàòûâà-
þùèé ìíîãèõ ïðèõîæàí â
õðàìå, êîòîðûé îíè ñâÿçû-
âàþò ñ ïðèñóòñòâèåì Áîãà
(«BBC News», 2003, 8 ñåí-
òÿáðÿ).

àìûå äëèííûå òðóáû
îðãàíà èçäàþò èíôðà-
çâóêè � êîëåáàíèÿ âîç-

 ëþáîé õèìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè îáÿçà-
òåëüíî åñòü íàáîð ïðî-

¢
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Ïîëóïðîâîäíèê
è åãî ïàðàìåòðû
Ïîëóïðîâîäíèê � ýòî âåùåñòâî ñ ïðî-
âîäèìîñòüþ, ïðîìåæóòî÷íîé ìåæäó
ïðîâîäèìîñòüþ ìåòàëëà è äèýëåêòðè-
êà è îïðåäåëåííûì îáðàçîì çàâèñÿ-
ùåé îò òåìïåðàòóðû. Íî äëÿ íàñ ñåé-
÷àñ âàæíî äðóãîå: òî, ÷òî ïàðàìåòðû
ïîëóïðîâîäíèêà â îñíîâíîì çàâèñÿò
îò  åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Òåïåðü
ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íàì ïîòðåáîâàë-
ñÿ êóñîê âåùåñòâà ñ ðàçíûìè ïàðàìåò-
ðàìè â ðàçíûõ òî÷êàõ. Íó ÷òî æ, íàíå-
ñåì íà ïîâåðõíîñòü ïîëóïðîâîäíèêà
äðóãîé ýëåìåíò, äàäèì åìó ïðîäèô-
ôóíäèðîâàòü âíóòðü � è ãîòîâî: íà
ðàçíûõ ãëóáèíàõ � ðàçíûé ñîñòàâ è
ðàçíûå ñâîéñòâà. Äåéñòâèòåëüíî, â
òåõíèêå ïîëóïðîâîäíèêîâ ïîñòóïàþò
èìåííî òàê � è ïîëó÷àþò îáðàçåö ñ
èçìåíÿþùåéñÿ ïî ãëóáèíå, íàïðèìåð,
ïðîâîäèìîñòüþ. Îäíàêî íåêîòîðûå
ïàðàìåòðû íåëüçÿ çàñòàâèòü èçìå-
íÿòüñÿ ýòèì ñïîñîáîì. Âïðî÷åì, äî
êàêîãî-òî ìîìåíòà â ýòîì íóæäû è íå
âîçíèêàëî.

Ïîëóïðîâîäíèê
ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé
êðûëà Ë.Íàìåð

Áàòàðåéêè âîêðóã íàñ
Îäíî èç ëþáèìûõ çàíÿòèé ÷åëîâåêà �
ñîãðåâàòü îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè÷åì
íå òîëüêî ëüäû Àíòàðêòèäû, íî è ïåñ-
êè Ñàõàðû. ×òî áû íè äåëàë ÷åëîâåê,
îí âûäåëÿåò ÷àñòü ýíåðãèè â âèäå òåï-
ëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó. À îñòàëüíóþ
ýíåðãèþ? Îñòàëüíóþ ýíåðãèþ îí èñ-
ïîëüçóåò áîëåå ðàçóìíî � ïåðåìåùà-
åò ãðóçû, èçãîòàâëèâàåò âåùåñòâà è
âåùè, ïîñûëàåò çîíäû «Ïèîíåð» è «Âî-
ÿäæåð» â ãëóáîêèé êîñìîñ. À îòêóäà
îí áåðåò ýíåðãèþ? Ëèáî èç ãëóáèí
Çåìëè  â âèäå íåôòè, ãàçà, óãëÿ è óðà-
íà, ëèáî îò Ñîëíöà � â îñíîâíîì ÷å-
ðåç ãèäðîýíåðãèþ (èñïàðåíèå � îá-
ëàêà � îñàäêè � ðåêè). Çàïàñû âñåãî,
÷òî åñòü â Çåìëå, îãðàíè÷åííû, âäî-
áàâîê, ñæèãàÿ óãëåâîäîðîäû, ìû çà-
ãðÿçíÿåì ñðåäó.  Ïîýòîìó âîçíèêëà
áîëåå ÷åì ðàçóìíàÿ ìûñëü: ðàíî èëè

ïîçäíî ïðèäåòñÿ ïåðåéòè íà ïèòàíèå
îò Ñîëíöà. Êðîìå òîãî, åñëè ÷åëîâå-
÷åñòâî ïåðåñòàíåò æå÷ü íåôòü, îíî
âäâîå ñîêðàòèò áþäæåò ìèðîâîãî òåð-
ðîðèçìà, ÷òî òîæå áóäåò íåïëîõî
(âòîðàÿ ïîëîâèíà áþäæåòà � òîðãîâ-
ëÿ íàðêîòèêàìè). Îäíàêî ñòðîèòåëü-
ñòâî ÃÝÑ � î÷åíü äîðîãîå óäîâîëü-
ñòâèå, íà ïðèðîäó îíè âëèÿþò ïëîõî,
äà è íå âåçäå èõ ïîñòðîèøü. Âåëèêèå
ñèáèðñêèå ðåêè åñòü íå ó âñåõ.

Ñóùåñòâóåò è äðóãîé ñïîñîá èñïîëü-
çîâàòü ýíåðãèþ Ñîëíöà � ñîëíå÷íûå
áàòàðåè. Ýòî ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðè-
áîðû, êîòîðûå âûðàáàòûâàþò ýëåêò-
ðè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Îíè âïîëíå óñïåø-
íî ðàáîòàþò íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
òàõ, à â ÑØÀ âäîëü íåêîòîðûõ àâòî-
ñòðàä ñòîÿò àâàðèéíûå òåëåôîíû ñ
òàêèìè áàòàðåÿìè. Íî â ìàññîâîì
ìàñøòàáå � òàê, ÷òîáû ïîòåñíèòü
íåôòü, � ñîëíå÷íûå áàòàðåè ïîêà íå
ïðèìåíÿþòñÿ. Ïðè÷èíà ïðîñòà è îáèä-
íà � ó íèõ ìàë êïä. «Ïðè ÷åì çäåñü
ýòî?! � óäèâèòåñü âû. � Êïä âàæåí,
êîãäà ìû ïðåîáðàçóåì ýíåðãèþ îãðà-
íè÷åííîãî èñòî÷íèêà: ñæèãàåì òó æå
íåôòü èëè ãàç, à ñîëíå÷íûé ñâåò �
îí æå åñòü â ëþáûõ êîëè÷åñòâàõ. Âñå
ðàâíî âñå ïðåîáðàçóåòñÿ â òåïëî, òàê
÷òî êïä íå èìååò çíà÷åíèÿ: ñäåëàåì
áàòàðåé ïîáîëüøå è áóäåì èìåòü òó
æå ìîùíîñòü». Óâû, ýòî íå òàê. Ñîë-
íå÷íûå ýëåìåíòû íàäî èçãîòîâèòü, à
èõ ïðîèçâîäñòâî ñàìî ïî ñåáå âåñü-
ìà ýíåðãîåìêî è äîðîãî, èõ íàäî ìîí-
òèðîâàòü è ïî ìåðå ïîð÷è çàìåíÿòü è
ò. ä. Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñòîè-
ìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé îò
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, âûøå, ÷åì îò òðà-
äèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ. Íå â «ðàçû», à
íåìíîãî � ñêàæåì, âäâîå. Îäíàêî ýòîé
ðàçíèöû äîñòàòî÷íî, ÷òîáû áîëüøàÿ
ýíåðãåòèêà áàçèðîâàëàñü íà íåôòè è
ìèðíîì àòîìå.

Íî åñëè óäàñòñÿ  óâåëè÷èòü êïä ñîë-
íå÷íûõ áàòàðåé âäâîå, ïðîáëåìà áó-
äåò ðåøåíà. ×òî ïðîèñõîäèò ïðè ïî-
ïàäàíèè êâàíòà ñâåòà â ñîëíå÷íóþ
áàòàðåþ? Êâàíò ïðîõîäèò êàêîå-òî
ðàññòîÿíèå â ìàòåðèàëå, ïîãëîùàåò-
ñÿ è ïåðåäàåò ñâîþ ýíåðãèþ ëèáî
ýëåêòðîíàì, ëèáî ðåøåòêå (èîíàì).
Ïåðåäà÷à ýíåðãèè ðåøåòêå � ýòî íà-
ãðåâ, ïåðåäà÷à ýëåêòðîíàì � ñîçäà-

çàâèñèò îò ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé

îí äîëæåí ëåòåòü: ÷åì ñêîðîñòü

âûøå, òåì ñèëüíåå êðûëüÿ

äîëæíû áûòü ïðèæàòû ê ôþçåëÿæó.

×òî äåëàòü, åñëè ñàìîëåò äîëæåí

óìåòü ëåòàòü íà ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ?

Ïðèõîäèòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ íåêèì

«îïòèìàëüíûì» âûáîðîì, ïîçâîëÿþùèì

íå ñëèøêîì ïëîõî ñïðàâëÿòüñÿ ñî âñåìè

çàäà÷àìè. Èëè ìîæíî èçîáðåñòè ñàìîëåò

ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé êðûëà è,

åñëè óðîâåíü ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè

ïîçâîëèò, ðàññ÷èòàòü è èçãîòîâèòü

ñàìîëåò, ñêëàäûâàþùèé êðûëüÿ

ïåðåä òåì, êàê îáîãíàòü çâóê.

Ñäåëàòü òàêóþ âåùè÷êó íàñòîëüêî

ñëîæíî, ÷òî îíà ðàñïðîñòðàíåíà �

ïî êðàéíåé ìåðå, íà ñåãîäíÿ �

íå ñëèøêîì øèðîêî.

Î ïòèìàëüíàÿ ôîðìà

êðûëüåâ ñàìîëåòà



27

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 1
1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

íèå ýëåêòðîäâèæóùåé ñèëû: òî, ÷òî è
åñòü íàøà öåëü. Ýôôåêòèâíîñòü ïå-
ðåäà÷è ýíåðãèè ýëåêòðîíàì çàâèñèò
îò ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ, íî â ïåðâóþ
î÷åðåäü îò òàê íàçûâàåìîé øèðèíû
çàïðåùåííîé çîíû. Ýòî ïàðàìåòð
ïîëóïðîâîäíèêà, íåêèé àíàëîã «ýíåð-
ãèè èîíèçàöèè» � ýíåðãèÿ, íåîáõî-
äèìàÿ äëÿ ïðåâðàùåíèÿ âàëåíòíîãî
ýëåêòðîíà â ýëåêòðîí ïðîâîäèìîñòè.
Øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû çàâèñèò
îò îñíîâíîãî ñîñòàâà è íå çàâèñèò îò
ïðèìåñåé. Ïîýòîìó äàííûé ïàðàìåòð
íå óäàåòñÿ èçìåíÿòü ìåòîäîì, óêàçàí-
íûì â íà÷àëå ñòàòüè. Íî íå áåäà �
íàéäåì ïîëóïðîâîäíèê ñ îïòèìàëü-
íûì ñîñòàâîì, è � âïåðåä.

Ðàçíîöâåòíîå Ñîëíöå
Ïîñìîòðèòå íà ëèñò áóìàãè. Êàêîãî
îí öâåòà? Ïðàâèëüíî, áåëîãî. Â ñîë-
íå÷íîì ñâåòå èìåþòñÿ èçëó÷åíèÿ ñ
ðàçíûìè äëèíàìè âîëí; äåéñòâóÿ íà
ãëàç ñîâìåñòíî, îíè ïîðîæäàþò â
ìîçãó îùóùåíèå áåëîãî. À äåéñòâóÿ
íà ïîëóïðîâîäíèê, îíè ïîðîæäàþò
óìåíüøåíèå êïä: åñëè ïîäîáðàòü ñî-
ñòàâ, îïòèìàëüíûé äëÿ ïîãëîùåíèÿ
îäíîé ÷àñòè èçëó÷åíèÿ, îí áóäåò ïëîõ
äëÿ ðàáîòû ñ äðóãîé. Çàäà÷à ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íåðàçðåøèìîé: íå ìîæåò
îäèí è òîò æå ìàòåðèàë èìåòü ðàç-
íóþ øèðèíó çàïðåùåííîé çîíû, êàê
íå ìîæåò îäèí è òîò æå ñàìîëåò èìåòü
êðûëüÿ ðàçíîé ñòðåëîâèäíîñòè. Îä-
íàêî ñàìîëåò ìîæåò åå ìåíÿòü ïî
ìåðå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè.

Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî � òåîðåòè÷åñ-
êè � ðàçäåëèòü ñîëíå÷íûé ñâåò ôèëü-
òðàìè íà ïîëîñû (ñèíèé, çåëåíûé,
êðàñíûé) è äëÿ êàæäîé ïîëîñû èñ-
ïîëüçîâàòü ñîëíå÷íûå áàòàðåè èç
ñâîåãî ìàòåðèàëà. Íî èíòåðôåðåíöè-
îííûå ôèëüòðû äîðîãè, à âñå ïðî÷èå
ïîãëîùàþò èçëó÷åíèå. Îäíàêî ñàì
ïîëóïðîâîäíèê îò÷àñòè ÿâëÿåòñÿ
ôèëüòðîì � îí ïîãëîùàåò èçëó÷åíèå
â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû. Êî-
ðîòêîâîëíîâîå èçëó÷åíèå ïîãëîùàåò-
ñÿ â âåðõíåì ñëîå, à äëèííîâîëíîâîå
ïðîíèêàåò ãëóáæå. Âîçíèêàåò ìûñëü,
êàæóùàÿñÿ î÷åíü åñòåñòâåííîé òå-
ïåðü, êîãäà îíà óæå èçâåñòíà. Ñäå-
ëàòü ïîëóïðîâîäíèê ïåðåìåííîãî ñî-
ñòàâà ïî ãëóáèíå, ñòàëî áûòü, ñ ïå-
ðåìåííîé øèðèíîé çàïðåùåííîé
çîíû, ïîäîáðàâ õîä èçìåíåíèÿ ñîñòà-
âà òàê, ÷òîáû íà êàæäîé ãëóáèíå
øèðèíà ýòîé ñàìîé çîíû áûëà îïòè-
ìàëüíà äëÿ «ïðåâðàùåíèÿ» â ýëåêòðî-
íû èìåííî òåõ êâàíòîâ, êîòîðûå ïîãëî-
ùàþòñÿ íà ýòîé ãëóáèíå. Ïðè ýòîì íàäî
áûòü ãîòîâûì ê äâóì ïðîáëåìàì �
îäíîé, õîòü è ñëîæíîé, íî â ïðèíöèïå
ðàçðåøèìîé, è âòîðîé, êîòîðàÿ ìîãëà
âîîáùå íå èìåòü ðåøåíèÿ. Ïåðâàÿ:

èçìåíÿÿ ñîñòàâ ïîëóïðîâîäíèêà, ìû
èçìåíÿåì è ïîãëîùåíèå èì ôîòîíîâ.
Ïîýòîìó â îäèí ïðîõîä òàêóþ çàäà÷ó
íå ðåøèòü � äàæå åñëè ñîçäàòü ìà-
òåðèàë ñ ïåðåìåííûì ñîñòàâîì óäà-
ñòñÿ, íàñ æäåò òðóäîåìêèé ïðîöåññ
îïòèìèçàöèè, ïîäãîíêè «ïðîôèëÿ êîí-
öåíòðàöèé», ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíò-
ðàöèé ïî ãëóáèíå.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà ïðèíöèïèàëüíåå.
Ìàòåðèàë ïåðåìåííîãî ñîñòàâà äëÿ
ñîëíå÷íîé áàòàðåè íå äîëæåí ñîäåð-
æàòü äèñëîêàöèé, êîòîðûå óìåíüøà-
þò êîíöåíòðàöèþ ýëåêòðîíîâ ïðîâî-
äèìîñòè. Ïîýòîìó åãî ìîæíî ñîçäàòü
òîëüêî íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ, ó êî-
òîðûõ ðåøåòêè î÷åíü áëèçêè. Íè ìíî-
ãî íè ìàëî, à 88 ëåò íàçàä óæå áûëî
èçâåñòíî äâà ïîëóïðîâîäíèêà ñ ðàç-
íûì ñîñòàâîì è îäèíàêîâûìè ðåøåò-
êàìè � GaAs è AlAs. Íî âòîðîé íåóñ-
òîé÷èâ âî âëàæíîé àòìîñôåðå; ìîæ-
íî, êîíå÷íî, âàêóóìèðîâàòü ïðèáîð,
à ñåé÷àñ, íàâåðíîå, íàøëèñü áû è
äðóãèå ðåøåíèÿ, íî òîãäà èãðà ïîêà-
çàëàñü íå ñòîÿùåé ñâå÷.

Â 1963 ãîäó Æ.È.Àëôåðîâ è Ã.Êðå-
ìåð íåçàâèñèìî ïðåäëîæèëè èäåþ
ëàçåðà íà ãåòåðîñòðóêòóðå, è ãðóïïà
Àëôåðîâà ñäåëàëà òàêîé ëàçåð íà
ñòðóêòóðå GaAs/GaAsP. Ðåøåòêè ñî-
âïàäàëè íå î÷åíü õîðîøî, è èç-çà íà-
ëè÷èÿ äèñëîêàöèé ãåíåðàöèþ óäàâà-
ëîñü ïîëó÷èòü òîëüêî ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ. Â 1966 ãîäó Ä.Í.Òðåòüÿêîâ
ïðåäëîæèë ñîñòàâ GaAs/AlGaAs � è
÷åðåç ÷åòûðå ãîäà ëàçåð çàðàáîòàë
íàêîíåö ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ýòî
ñóùåñòâåííî � íóæíî ëè äåëàòü ñïå-
öèàëüíîå îõëàæäåíèå, èëè óñòðîéñòâî
ìèëîñòèâî ñîãëàñèòñÿ ðàáîòàòü òàê.

Èìåÿ äâà ïîëóïðîâîäíèêà ñ ðàçíû-
ìè ñîñòàâàìè è îäèíàêîâûìè ðåøåò-
êàìè, ìîæíî ðåøàòü ðàçíûå òåõíè÷åñ-
êèå çàäà÷è. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè òàêèõ
âåùåñòâ íåñêîëüêî, òî ýòî åùå ëó÷-
øå. Íàïðèìåð, â ñîëíå÷íîì ñâåòå íå
äâà ñîðòà êâàíòîâ, à ìíîæåñòâî «ñîð-
òîâ», ñî âñåìè ýíåðãèÿìè, çíà÷èò,
ëó÷øå âñåãî, ÷òîáû ñîñòàâ ïîëóïðî-
âîäíèêà è øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû
èçìåíÿëèñü ïî ãëóáèíå íå ñêà÷êîì, à
ïëàâíî. Íî åñòåñòâåííî, ïðè ñîõðà-
íåíèè ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðîâ ðåøåò-
êè. Ìåæäó òåì â ñîåäèíåíèè AlGaAs
åñòü òîëüêî îäíà ïåðåìåííàÿ âåëè-
÷èíà � ñîäåðæàíèå Al: AlxGa

1-x
As, è ýòî

îãðàíè÷èâàåò çíà÷åíèÿ øèðèíû çàï-
ðåùåííîé çîíû, êîòîðûå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü. Ðåøåíèå áûëî íàéäåíî â âèäå
÷åòâåðíûõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð
In

x
Ga

1-x
As

y
P

1-y
. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ

x ìîæíî ïîäîáðàòü òàêîå y, ÷òî ðå-
øåòêà ñîâïàäåò ñ ðåøåòêîé GaAs. Íî
êàæäîìó ïîäîáðàííîìó òàêèì ñïîñî-
áîì ñî÷åòàíèþ x è y áóäåò ñîîòâåò-

ñòâîâàòü ñâîå çíà÷åíèå øèðèíû çàï-
ðåùåííîé çîíû.

Êîãäà ìû ïîäáåðåì èçìåíåíèå ñî-
ñòàâà ïî ãëóáèíå â ïîëóïðîâîäíèêå
òàê, ÷òîáû îí áûë îïòèìàëåí äëÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ êâàíòîâ, ïîãëîùàþùèõ-
ñÿ íà ýòîé ãëóáèíå, òî êïä âîçðàñòåò
áîëåå ÷åì âäâîå � äî 35%. Êîãäà
ëþäè íàó÷àòñÿ ïîëó÷àòü òàêèå ïàðà-
ìåòðû ñòàáèëüíî è â ìàññîâûõ ìàñ-
øòàáàõ, ÎÏÅÊ ñìîæåò îòïðàâèòüñÿ íà
çàñëóæåííûé îòäûõ.

È äðóãèå ïðèìåíåíèÿ
Ñ ïîìîùüþ ãåòåðîñòðóêòóð, âîçìîæ-
íî, óäàñòñÿ ïðîäâèíóòüñÿ â ðåøåíèè
åùå îäíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîáëåìû.
Åñëè âñå-òàêè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
ýíåðãèè èñïîëüçîâàòü ãîðþ÷åå, òî
ïîëó÷åííîå òåïëî íàäî ïðåîáðàçîâàòü
â ýëåêòðè÷åñòâî. Ïðè÷åì ýòî íå ñîë-
íå÷íîå èçëó÷åíèå � òåìïåðàòóðà èç-
ëó÷àòåëÿ ñîñòàâëÿåò ìåíüøå 1500°Ñ.
Îáû÷íî äëÿ äàëüíåéøåãî ïðåáðàçî-
âàíèÿ ïðèìåíÿþò öåïî÷êó êîòåë �
òóðáèíà � ýëåêòðîãåíåðàòîð. À ìîæ-
íî ïîñòàâèòü ïîëóïðîâîäíèêîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü èçëó÷åíèÿ, ïî ñóòè
äåëà òó æå ñîëíå÷íóþ áàòàðåþ, íî
îïòèìèçèðîâàííóþ íå ïîä èçëó÷åíèå
Ñîëíöà, à ïîä èçëó÷åíèå êåðàìè÷åñ-
êîãî áëîêà, íàãðåâàåìîãî ãîðÿùèì
òîïëèâîì.

Ëþáîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðèìå-
íèìî â íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ. Ãåòåðî-
ñòðóêòóðû èñïîëüçóþòñÿ â òðàíçèñòî-
ðàõ äëÿ ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî òåëåâè-
äåíèÿ, â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðàõ
äëÿ CD-äðàéâîâ, â ñâåòîäèîäàõ. Êàæ-
äîå òàêîå ïðèìåíåíèå âàæíî è èíòå-
ðåñíî, è áîëüøèíñòâî ñòàòåé íà÷èíà-
åòñÿ èõ ïåðå÷íåì. Íî íè îäíî èç ýòèõ
ïðèìåíåíèé íå ìîæåò áûòü íàçâàíî
æèçíåííî íåîáõîäèìûì äëÿ ÷åëîâå-
÷åñòâà.

Â îòëè÷èå îò ïðîáëåì áîëüøîé
ýíåðãåòèêè, êîòîðûå ðàíî èëè ïîçäíî
ñâåäóòñÿ ê ñîëíå÷íûì áàòàðåÿì.

À ïîêà óìåëüöû ïðèñïîñàáëèâàþò
ñîëíå÷íóþ áàòàðåþ ê ìîòîð÷èêó (ñì.
ôîòî), íà øíóðîê � è íà øåþ ëþáè-
ìîé äåâóøêå. Èçìàéëîâñêèé ðûíîê,
äàëüíèé êîíåö.
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Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ ïîêîèò-
ñÿ íà äâóõ êèòàõ � íóêëåèíî-
âûõ êèñëîòàõ è áåëêàõ. Ïîýòî-

ìó êàæåòñÿ ñïðàâåäëèâûì, ÷òî â 1962
ãîäó Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ áûëà âðó÷åíà
è îòêðûâàòåëÿì äâîéíîé ñïèðàëè Äæåé-
ìñó Óîòñîíó, Ôðýíñèñó Êðèêó è Ìîðèñó
Óèëêèíñó (ïî ìåäèöèíå), è âïåðâûå îï-
ðåäåëèâøèì íà àòîìíîì óðîâíå ñòðîå-
íèå ãëîáóëÿðíûõ áåëêîâ Ìàêñó Ïåðóöó è
Äæîíó Êåíäðþ (ïî õèìèè).

Óîòñîí è Êðèê çàíèìàëèñü èññëåäî-
âàíèåì ÄÍÊ â àíãëèéñêîì Êåìáðèäæå,
â Êàâåíäèøñêîé ëàáîðàòîðèè, ãäå åùå
ðàíåå íà÷àëè òðóäèòüñÿ Ïåðóö ñ Êåíä-
ðþ. ×åðåç ýòó ëàáîðàòîðèþ â òå æå
ãîäû ïðîøëè åùå íåñêîëüêî ó÷åíûõ,
ïîëó÷èâøèõ âïîñëåäñòâèè âûñøóþ íà-
ãðàäó: Ôðåäåðèê Ñåíãåð (îí áûë ëàó-
ðåàòîì äâàæäû � â 1958 ãîäó çà ðàñ-
êðûòèå ñòðóêòóðû èíñóëèíà è â 1980-ì
çà ìåòîä ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ); Ààðîí
Êëóã (1982) � çà ýëåêòðîííóþ ìèêðî-
ñêîïèþ êðèñòàëëîâ è èçó÷åíèå íóêëåî-
ïðîòåèíîâûõ êîìïëåêñîâ; Ñèäíåé Áðåí-
íåð (â ïðîøëîì ãîäó) � çà ðàáîòû ïî
ãåíåòèêå ðàçâèòèÿ íåìàòîäû.

Â ñâîåé íîáåëåâñêîé ëåêöèè Ïåðóö íà-
ïîìíèë, ÷òî ñîðîê ëåò íàçàä â Ñòîêãîëüì
ïðèåçæàë åãî ó÷èòåëü ñýð Óèëüÿì Ëîó-
ðåíñ Áðýãã, ÷òîáû ïîáëàãîäàðèòü Øâåä-
ñêóþ àêàäåìèþ çà âûñîêóþ ÷åñòü, îêà-
çàííóþ åìó, Ëîóðåíñó, è åãî îòöó Óèëüÿ-
ìó Ãåíðè � â 1915 ãîäó ïðåìèåé áûëè
îòìå÷åíû èõ çàñëóãè â ñòàíîâëåíèè  ðåíò-
ãåíîâñêîé êðèñòàëëîãðàôèè. Ðàáîòû
Áðýããîâ îòêðûëè ïóòü ê èçó÷åíèþ ñòðîå-
íèÿ ìîëåêóë ñ ïîìîùüþ Õ-ëó÷åé.

Ïðàâäà, äî ñîðîêîâûõ ãîäîâ ìåòîä
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïðèìåíÿ-
ëè òîëüêî ê äîñòàòî÷íî ïðîñòûì, íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûì ñîåäèíåíèÿì, ïðè÷åì
îáû÷íî ëèøü äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ è óòî÷-
íåíèÿ èõ ñòðóêòóðû, óæå óñòàíîâëåííîé
õèìè÷åñêèì ïóòåì. Íî â 1944 ãîäó Äî-
ðîòè Õîäæêèí â Îêñôîðäå ðàñøèôðîâà-
ëà ñîñòîÿùèé èç 23 àòîìîâ ïåíèöèëëèí,
êîòîðûé õèìèêàì íå ïîääàâàëñÿ; çàòåì
îíà æå ñïðàâèëàñü ñ âèòàìèíîì B
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, ñî-

äåðæàùèì 93 àòîìà.
Ïîñëå ýòîãî ó÷åíûå ñòàëè ïûòàòüñÿ îï-

ðåäåëÿòü òðåõìåðíûå ñòðóêòóðû ãëîáó-
ëÿðíûõ áåëêîâ, è ôóíäàìåíò òóò çàëî-
æèë Äæîí Áåðíàë (ñì. ñòàòüþ î íåì â
«Õèìèè è æèçíè», 2002, ¹ 1). Ïåðóö
ïðîäîëæèë åãî äåëî è ïîñâÿòèë ñâîþ

Ãëîáóëèñò
Îòëè÷èòåëüíîå êà÷åñòâî
ó÷åíîãî � ýíòóçèàçì.

Ó.Ë.Áðýãã

Ààðîí Êëóã

È îí ñ÷åë âîçìîæíûì � áåç âåäîìà
Ôðýíêëèí � îçíàêîìèòü ñ åå äàííûìè
Ôðýíñèñà Êðèêà, ïèñàâøåãî â òî âðåìÿ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ïåðóöà äèññåðòàöèþ
î ãåìîãëîáèíå è ïîïóòíî çàíèìàâøåãî-
ñÿ ÄÍÊ. Êðèê óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî
ðàçáèðàëñÿ â ðåíòãåíîãðàôèè, ÷òîáû
ñóìåòü èçâëå÷ü èç íèõ âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ñòðîåíèè îñòîâà ÄÍÊ. Âïîñëåä-
ñòâèè îí ïðèçíàë, ÷òî îò÷åò Ôðýíêëèí
ïîçâîëèë åìó ñ Óîòñîíîì ñóùåñòâåííî
ïðîäâèíóòüñÿ â ðåøåíèè ïðîáëåìû, îä-
íàêî Ðîçàëèíäà, âèäèìî, òàê äî êîíöà
ñâîèõ äíåé (îíà óìåðëà â 1958 ãîäó â
âîçðàñòå 37 ëåò) è íå óçíàëà, êàêóþ ðîëü
ñûãðàëà åå áëåñòÿùàÿ ðàáîòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíûé àíàëèç ìàêðîìîëåêóë ïîñòàâ-
ëåí íà ïîòîê, è óæå èçâåñòíî ñòðîåíèå
ìíîãèõ òûñÿ÷ ðàçíûõ áåëêîâ. Îäíàêî â
50-å ãîäû, êîãäà ìåòîäèêè åùå íå áûëè
îòðàáîòàíû, îáîðóäîâàíèå îñòàâàëîñü
íåñîâåðøåííûì, à êîìïüþòåðû è ïðî-
ãðàììû ê íèì äåëàëè ïåðâûå øàãè, ðàñ-
øèôðîâêà êðóïíîé ìîëåêóëû ïðåäñòàâ-
ëÿëà ñîáîé î÷åíü ñëîæíóþ è òðóäîåì-
êóþ ïðîáëåìó, ðåøèòü êîòîðóþ óäàâà-
ëîñü íåìíîãèì. Êàê ïèñàëà Õîäæêèí,
«âñÿêàÿ ðàñøèôðîâêà è èíòåðåñíà, è
ñêó÷íà: èíòåðåñíî èñêàòü êëþ÷ øèôðà,
åùå áîëåå âîëíóþù êîíå÷íûé ðåçóëü-
òàò, à â ïðîìåæóòêå ìåæäó íèìè � îã-
ðîìíàÿ òåõíè÷åñêàÿ ðàáîòà, öèôðû,
öèôðû, öèôðû...».

Ïåðóö â îäíîì èç ñâîèõ ýññå (íåäàâ-
íî èçäàí ñáîðíèê åãî ñòàòåé «I Wish I`d
Made You Angry Earlier», ïîâåñòâóþùèõ
î åãî êîëëåãàõ è ýïèçîäàõ èç èñòîðèè
íàóêè) ñî÷óâñòâåííî ïðîöèòèðîâàë ñëî-
âà àíãëèéñêîãî äåÿòåëÿ òåàòðà è êèíî
Í.Êàóàðäà: «Ðàáîòà � ýòî óäîâîëü-
ñòâèå. Íè÷òî òàê íå óâëåêàòåëüíî, êàê
ðàáîòà». Âèäèìî, â òàêîì îòíîøåíèè ê
ñâîåìó äåëó è çàêëþ÷àëàñü îäíà èç
ïðè÷èí åãî óñïåõîâ.

Ðàíåå «Õèìèÿ è æèçíü» (1990, ¹ 9)
îïóáëèêîâàëà âîñïîìèíàíèÿ Ïåðóöà
«Çäåñü áûëî ñòîëüêî îäàðåííûõ ëþ-

Ëàóðåàòû Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé 1962 ãîäà ïîñëå
öåðåìîíèè íàãðàæäåíèÿ. Ñëåâà íàïðàâî: Ìîðèñ

Óèëêèíñ, Ìàêñ Ïåðóö, Ôðýíñèñ Êðèê, Äæîí Ñòåéíáåê
(ïî ëèòåðàòóðå), Äæåéìñ Óîòñîí, Äæîí Êåíäðþ.

(Ë.Ä.Ëàíäàó, êîòîðîìó ïðèñóäèëè ïðåìèþ ïî ôèçèêå,
íàõîäèëñÿ â òî âðåìÿ â ìîñêîâñêîé áîëüíèöå,

ãäå íàãðàäó åìó âðó÷èë ïîñîë Øâåöèè â ÑÑÑÐ.)

æèçíü èçó÷åíèþ ñëîæíîãî îëèãîìåðíî-
ãî áåëêà ãåìîãëîáèíà. Ëþáîïûòíî, ÷òî
ãëàâíîå äîñòèæåíèå Ïåðóöà â êðèñòàë-
ëîãðàôèè, ñòàâøåå çàëîãîì áóäóùèõ
óñïåõîâ (ìåòîä èçîìîðôíîãî çàìåùåíèÿ
äëÿ áåëêîâ), ïðèõîäèòñÿ íà 1953 ãîä,
êîãäà áûëà ïðåäëîæåíà è ìîäåëü ÄÍÊ;
Ïåðóö íàçûâàë åãî ãîäîì ÷óäåñ.

Ýòîò ó÷åíûé íå òîëüêî îïðåäåëèë òðåõ-
ìåðíóþ ñòðóêòóðó ãåìîãëîáèíà, íî è ðàñ-
êðûë ïðîèñõîäÿùèå â íåì ýëåêòðîííûå
è êîíôîðìàöèîííûå èçìåíåíèÿ, ðàçîá-
ðàëñÿ â åãî âíóòðèìîëåêóëÿðíîé äèíà-
ìèêå. Îí âûñêàçàë ãèïîòåçó, ÷òî è â äðó-
ãèõ áåëêàõ ïðè ñâÿçûâàíèè ëèãàíäîâ èäóò
àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû è ÷òî îíè ìîãóò
ëåæàòü â îñíîâå ôåðìåíòàòèâíîãî êàòà-
ëèçà. (Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå
âûâîäû Ïåðóöà îòíîñèòåëüíî êîíôîðìà-
öèîííûõ ïåðåñòðîåê ãåìîãëîáèíà ïðåä-
âîñõèòèë íàø áèîôèçèê Ë.À.Áëþìåí-
ôåëüä, êîòîðûé â 1954 ãîäó çàùèòèë äîê-
òîðñêóþ äèññåðòàöèþ «Ñòðóêòóðà ãåìî-
ãëîáèíà è ìåõàíèçì îáðàòèìîãî ïðèñî-
åäèíåíèÿ êèñëîðîäà.)

À êîëëåãà Ïåðóöà Êåíäðþ â 1957 ãîäó
óñòàíîâèë ïðîñòðàíñòâåííîå ñòðîåíèå
áîëåå ïðîñòîãî (íå èìåþùåãî ÷åòâåð-
òè÷íîé ñòðóêòóðû, òî åñòü ñîñòîÿùåãî èç
îäíîé ñóáúåäèíèöû) ðîäñòâåííèêà ãå-
ìîãëîáèíà � áåëêà ìèîãëîáèíà, îïðå-
äåëèâ ïîëîæåíèÿ ïðèìåðíî 2500 åãî àòî-
ìîâ. Â íîáåëåâñêîé ëåêöèè Êåíäðþ ñêà-
çàë, ÷òî ýòî òîëüêî íà÷àëî � «ïåðåä íàìè
âîçíèê áåðåã îãðîìíîãî êîíòèíåíòà,
îæèäàþùåãî ñâîèõ ïåðâîïðîõîäöåâ».

Êîñâåííî Ïåðóö ïîâëèÿë è íà ñîáû-
òèÿ, ïðèâåäøèå ê îòêðûòèþ äâîéíîé ñïè-
ðàëè ÄÍÊ. Äåëî â òîì, ÷òî â 1952 ãîäó
Ðîçàëèíäà Ôðýíêëèí ïðåäñòàâèëà â Ñî-
âåò ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé îò÷åò î
ñâîåé ðàáîòå, ãäå ñîäåðæàëèñü ïîëó÷åí-
íûå åþ âûñîêîêà÷åñòâåííûå ðåíòãåíî-
ãðàììû âîëîêîí ÄÍÊ. Êàê ÷ëåí êîìèñ-
ñèè ïî ïðîâåðêå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
ëàáîðàòîðèè, ñîòðóäíèêîì êîòîðîé áûëà
Ôðýíêëèí, Ïåðóö èìåë äîñòóï ê ýòîìó
äîêóìåíòó.

Ìàêñ Ïåðóö
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äåé...». Â íèõ îí êðàòêî ðàññêàçàë î
ïåðâîé ïîëîâèíå ñâîåé äîëãîé æèçíè
â íàóêå � äî ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ. Ó÷å-
íûé ñêîí÷àëñÿ 6 ôåâðàëÿ ïðîøëîãî
ãîäà, è åãî ñòàðûé äðóã è êîëëåãà Êëóã
íàïèñàë ïîñâÿùåííóþ Ïåðóöó ñòàòüþ,
îïóáëèêîâàííóþ â «Science» 29 ìàðòà
2002 ãîäà.

Îäèí èç îñíîâàòåëåé ðåíòãåíî-
âñêîé êðèñòàëëîãðàôèè áåëêîâ
Ìàêñ Ïåðóö ïðîðàáîòàë â àíã-

ëèéñêîì Êåìáðèäæå 65 ëåò, ëèøü ñ
îäíèì ïåðåðûâîì âî âðåìÿ Âòîðîé
ìèðîâîé âîéíû. Åãî èññëåäîâàíèÿ ïðè-
âåëè ê ïåðâûì â èñòîðèè ðàñøèôðîâ-
êàì òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû ãëîáóëÿðíûõ
áåëêîâ � ìèîãëîáèíà (Äæîí Êåíäðþ),
à çàòåì è ñîñòîÿùåãî èç ÷åòûðåõ ñóáú-
åäèíèö ãåìîãëîáèíà (ýòî ñäåëàë ñàì
Ïåðóö).

Ñåé÷àñ êàæäûé äåíü â ìèðå ðàñøèô-
ðîâûâàþò äâà èëè òðè áåëêà, è ñîâðå-
ìåííûå ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå ìåòîäû
íàñòîëüêî ìîùíû, ÷òî ïðèëîæèìû ê
ñëîæíûì ìîëåêóëÿðíûì êîìïëåêñàì è
äàæå îðãàíåëëàì. Ôóíäàìåíò ýòèõ óñ-
ïåõîâ çàëîæèë Ïåðóö, è åãî îáû÷íî
ñ÷èòàþò êëàññèêîì êðèñòàëëîãðàôèè,
îäíàêî îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò àòîìîâ
áûëî äëÿ íåãî íå ñàìîöåëüþ, à ëèøü
ñðåäñòâîì, ïîçâîëÿþùèì ïîíÿòü ìåõà-
íèçì ðàáîòû áåëêà. Ïîýòîìó ïðåæäå
âñåãî Ïåðóö áûë õèìèêîì.

Ìàêñ Ôåðäèíàíä Ïåðóö ðîäèëñÿ â
1914 ãîäó â Âåíå, èçó÷àë õèìèþ â ìåñò-
íîì óíèâåðñèòåòå. Â 1936 ãîäó îí ïðè-
åõàë â Êåìáðèäæ, ÷òîáû ãîòîâèòü äèñ-
ñåðòàöèþ ïîä ðóêîâîäñòâîì Äæîíà
Áåðíàëà, êîòîðûé äâóìÿ ãîäàìè ðàíåå
ïîêàçàë, ÷òî ìîæíî ïîëó÷àòü õîðîøèå
ðåíòãåíîâñêèå ñíèìêè êðèñòàëëîâ áåë-
êîâ, íå âûñóøèâàÿ èõ, òî åñòü ïðÿìî â
ìàòî÷íîì ðàñòâîðå. Ïåðóö íåïðåìåí-
íî õîòåë ðåøèòü êàêóþ-íèáóäü âàæíóþ
áèîõèìè÷åñêóþ ïðîáëåìó è âûáðàë ãå-
ìîãëîáèí, êîòîðûé îòâåòñòâåí çà äû-
õàíèå. Õîòÿ ýòî áîëüøîé è ñëîæíûé

áåëîê, íî åãî ìîæíî áûëî èìåòü â íóæ-
íîì êîëè÷åñòâå, è îí õîðîøî êðèñòàë-
ëèçîâàëñÿ.

Âñêîðå Ïåðóö ïîëó÷èë ïðåêðàñíûå
äèôðàêöèîííûå êàðòèíû ãåìîãëîáèíà,
ñîäåðæàùèå òûñÿ÷è ðåôëåêñîâ, è ýòî
ïîçâîëèëî ðóêîâîäèòåëþ Êàâåíäèøñêîé
ëàáîðàòîðèè ñýðó Ëîóðåíñó Áðýããó äî-
áûòü äëÿ ìîëîäîãî èññëåäîâàòåëÿ ãðàíò
Ðîêôåëëåðîâñêîãî ôîíäà. Â 1940 ãîäó
Ïåðóö ïîëó÷èë äîêòîðñêóþ ñòåïåíü.

Â òî âðåìÿ, êîãäà ðàñøèôðîâûâàëè
ìîëåêóëû, ñîäåðæàùèå ïðèìåðíî ñòî
àòîìîâ, ïåðñïåêòèâà îïðåäåëèòü ñòðóê-
òóðó áåëêà, ñîñòîÿùåãî èç íåñêîëüêèõ
ñóáúåäèíèö, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò
ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 17 000 äàëüòîí,
êàçàëàñü íåðåàëüíîé. Îäíàêî Áðýãã
ïîíèìàë, ÷òî åñëè Ïåðóö ñïðàâèòñÿ ñ
çàäà÷åé, òî ýòî áóäåò èìåòü îãðîìíîå
çíà÷åíèå � ïî âûðàæåíèþ Áåðíàëà,
«ïðèîòêðîåò ñåêðåò æèçíè». Ïåðóö îäî-
ëåë åå çà äâàäöàòü äâà ãîäà íàïðÿæåí-
íîé ðàáîòû, â êîòîðîé áûëî âñå � è
ïåðèîäû, êîãäà ðóêè îïóñêàëèñü îò, êà-
çàëîñü, íåïðåîäîëèìûõ òåõíè÷åñêèõ
òðóäíîñòåé, è âäîõíîâåííûå èäåè.

Åãî äåÿòåëüíîñòü â Êåìáðèäæå áûëà
ïðåðâàíà âîéíîé, êîãäà Ïåðóö êàê ãðàæ-
äàíèí Àâñòðèè áûë èíòåðíèðîâàí. Åãî
îòïðàâèëè â Êàíàäó è ïðèâëåêëè ê ðàáî-
òå íàä ñåêðåòíûì ïðîåêòîì ñîçäàíèÿ
ïëàâó÷èõ ëåäÿíûõ ïîëåé, êîòîðûå äîëæ-
íû áûëè ñëóæèòü àýðîäðîìàìè äëÿ ñà-
ìîëåòîâ, ïåðåñåêàþùèõ Àòëàíòèêó èëè
îõîòÿùèõñÿ íà âðàæåñêèå ñóáìàðèíû.
Çàäà÷à Ïåðóöà ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå
ñïîñîáà óïðî÷íåíèÿ ëüäà ïóòåì íàïîë-
íåíèÿ åãî äðåâåñíîé ïóëüïîé. Êâàëèôè-
êàöèÿ Ïåðóöà â ýòîì âîïðîñå îñíîâûâà-
ëàñü íà òîì, ÷òî îí óâëåêàëñÿ àëüïèíèç-
ìîì è â 1938 ãîäó ïðîâåë íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ âûñîêî â ãîðàõ, èçó÷àÿ ñòðîå-
íèå è ðîñò ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ.

Îäíàêî ïðîåêò áûë âñêîðå îòìåíåí,
è Ïåðóö âåðíóëñÿ ê íàó÷íîé ðàáîòå â
Êåìáðèäæå, ê èçó÷åíèþ ãåìîãëîáèíà.
Êåíäðþ ñòàë åãî ñîòðóäíèêîì â 1945

ãîäó è çàíÿëñÿ ìèîãëîáèíîì, êîòîðûé
ïîõîæ íà îäíó ñóáúåäèíèöó ãåìîãëîáè-
íà (íî íå òîæäåñòâåí åé).

Â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå 1946 ãîäà Ïå-
ðóö äîêàçàë, ÷òî áåëêîâûå ìîëåêóëû îê-
ðóæåíû ñëîåì «ñâÿçàííîé âîäû» � ôàêò,
êîòîðûé òåïåðü êàæåòñÿ î÷åâèäíûì. À
1951 ãîä ïðèíåñ åìó îãîð÷åíèå � îí ïðî-
ïóñòèë àëüôà-ñïèðàëü, êîãäà âìåñòå ñ
Êåíäðþ ðàññìàòðèâàë âîçìîæíûå êîí-
ôîðìàöèè ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé. Íî êàê
òîëüêî ñòàòüÿ Ëàéíóñà Ïîëèíãà îá ýòîì
ïîÿâèëàñü, Ïåðóö ñðàçó ïðîàíàëèçèðî-
âàë ñîîòâåòñòâóþùèå ðåíòãåíîãðàììû è
ïîäòâåðäèë íàëè÷èå òàêèõ ñïèðàëåé â
áåëêàõ.

Â 1947 ãîäó â Êåìáðèäæå áûëî ñî-
çäàíî ïîäðàçäåëåíèå äëÿ èçó÷åíèÿ ìî-
ëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû áèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì (ïîçäíåå ñòàâøåå ëàáîðàòîðèåé
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè), è Ïåðóö âîç-
ãëàâèë åãî, à Êåíäðþ ñòàë åãî ÷ëåíîì.
Âñêîðå ê íèì ïðèñîåäèíèëñÿ Ôðýíñèñ
Êðèê, â 1948 ãîäó � Õüþ Õàêñëè, â 51-ì �
Äæèì Óîòñîí, â 57-ì � Ñèäíåé Áðåííåð;
çàòåì òàì íà÷àëè ðàáîòàòü Ôðåä Ñåí-
ãåð è àâòîð ýòèõ ñòðîê. Ëàáîðàòîðèÿ ñî-
ñòîÿëà èç òðåõ ñåêòîðîâ: êëåòî÷íîé áèî-
ëîãèè, ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé, õèìèè
áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò; èìè ðóêî-
âîäèëè ñîîòâåòñòâåííî Êðèê, Êåíäðþ è
Ñåíãåð.

Â 1953 ãîäó Ïåðóö ñäåëàë ñâîå ãëàâ-
íîå îòêðûòèå â êðèñòàëëîãðàôèè
áåëêîâ � ðåøèë äëÿ íèõ «ôàçî-

âóþ ïðîáëåìó». Â ñâîåé ëåêöèè 1939
ãîäà Áåðíàë óêàçàë, ÷òî â ïðèíöèïå
ñòðóêòóðà áåëêà ìîæåò áûòü ðàñêðûòà
ìåòîäîì èçîìîðôíîãî çàìåùåíèÿ (ââå-
äåíèÿ â íåãî òÿæåëûõ àòîìîâ), êîòîðûé
óæå ïðèìåíÿëè äëÿ ðàñøèôðîâêè ìà-
ëåíüêèõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë. Îäíàêî
äëÿ áåëêîâ ýòîò ïîäõîä âñå åùå îñòà-
âàëñÿ íåðåàëèçîâàííûì.

Ñóòü ïðîáëåìû çàêëþ÷àëàñü âîò â
÷åì. Ìàêñèìóìû äèôðàêöèîííîé êàð-
òèíû îáëàäàþò ðàçëè÷íûìè èíòåíñèâ-
íîñòÿìè, è èõ àíàëèç ïîçâîëÿåò íàéòè
ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè
â êðèñòàëëå; îíà âûðàæàåòñÿ ÷åðåç òàê
íàçûâàåìûå ñòðóêòóðíûå àìïëèòóäû,
çàâèñÿùèå îò ÷èñëà ýëåêòðîíîâ â àòî-
ìàõ. Âàæíî, ÷òî òàêèå àìïëèòóäû �
âåëè÷èíû êîìïëåêñíûå, òî åñòü îíè
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîäóëÿìè è ôàçàìè.
×òîáû îïðåäåëèòü ñòðîåíèå ìîëåêóëû,
íóæíî çíàòü è ìîäóëè, è ôàçû, íî äèô-
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ðàêöèîííàÿ êàðòèíà íåïîñðåäñòâåííî
äàåò ëèøü çíà÷åíèÿ àìïëèòóä.

Âñå æå åñòü ñïîñîá ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ è î ôàçàõ. Åñëè çàìåíèòü â ìî-
ëåêóëå ëåãêèé àòîì íà áîëåå òÿæåëûé
(îáû÷íî ìåòàëëà), òî îí áóäåò ñèëüíåå
ðàññåèâàòü Õ-ëó÷è, ÷òî ñêàæåòñÿ íà
èíòåíñèâíîñòè ïÿòåí äèôðàêöèîííîé
êàðòèíû. È ïî èõ ðàçíîñòè (äëÿ èñõîä-
íîãî è èçìåíåííîãî êðèñòàëëà) ìîæíî
îïðåäåëèòü ôàçû äèôðàãèðóþùèõ âîëí.
Â ðåçóëüòàòå óäàåòñÿ âû÷èñëèòü êîîð-
äèíàòû òÿæåëîãî àòîìà, à ýòî øàã ê
ðàñêðûòèþ âñåé ñòðóêòóðû. Îäíàêî íå-
îáõîäèìîå óñëîâèå ïðèìåíèìîñòè òà-
êîãî ïîäõîäà � ïîëíîå ñîõðàíåíèå
ñòðóêòóðû êðèñòàëëà ïðè çàìåùåíèè
ëåãêèõ àòîìîâ íà òÿæåëûå. Ìíîãèå ýí-
çèìîëîãè ïîëàãàëè, ÷òî ïîäîáíàÿ çà-
ìåíà èñêàçèò èõ íîðìàëüíóþ ôîðìó;
êðîìå òîãî, ïî èõ ìíåíèþ, âêëàä àòîìà
ìåòàëëà â îáùåå ðàññåèâàíèå áåëêîì
Õ-ëó÷åé áóäåò ñëèøêîì ñëàáûì, ÷òîáû
åãî ìîæíî áûëî íàáëþäàòü.

Òðåáîâàëîñü äîêàçàòü, ÷òî ìåòîä áó-
äåò ðàáîòàòü è â ñëó÷àå áåëêîâ. Ïðèñîå-
äèíèâ àòîì ðòóòè ê öèñòåèíîâîé ãðóïïå
â ãåìîãëîáèíå è ïðîâåäÿ ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ðåíòãåíîãðàìì, Ïåðóö îáíàðóæèë
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïÿòåí, íî íå
èõ êîîðäèíàò. Ýòî ãîâîðèëî î òîì, ÷òî,
êàê îí è íàäåÿëñÿ, íèêàêèõ äåôîðìàöèé
áåëêà íå ïðîèñõîäèò � ðòóòíûå ïðîèç-
âîäíûå êðèñòàëëèçóþòñÿ èçîìîðôíî ñ
èñõîäíûì áåëêîì. Çíà÷èò, ôàçîâàÿ ïðî-
áëåìà äëÿ áåëêîâ ìîæåò áûòü ðåøåíà!

Ïåðóö ïîëó÷èë ðÿä êðèñòàëëîâ ãåìî-
ãëîáèíà, â êîòîðûõ àòîì òÿæåëîãî ìå-
òàëëà íàõîäèëñÿ â ðàçíûõ ìåñòàõ ìî-
ëåêóëû. Çà ÷åòûðå ïîñëåäóþùèõ ãîäà
îí ñîáðàë è îáðàáîòàë òûñÿ÷è ôîòî-
ãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê, ÷òî ïîçâîëèëî
ðàñêðûòü ïîëíóþ òðåõìåðíóþ ñòðóêòó-
ðó áåëêà ñ ðàçðåøåíèåì 0,55 íì (ñì.
ðèñ.). À Êåíäðþ òåì âðåìåíåì äîáèë-
ñÿ áîëüøèõ óñïåõîâ â ðàáîòå ñ ìèî-
ãëîáèíîì � äîñòèã ðàçðåøåíèÿ 0,2 íì.

Â ôåâðàëå 1960 ãîäà Ïåðóö è Êåíä-
ðþ îïóáëèêîâàëè â «Nature» ñâîè ðå-
çóëüòàòû, è ó÷åíûé ìèð íàêîíåö óçíàë,
êàê âûãëÿäÿò ýòè âàæíåéøèå áåëêè. Â
1962 ãîäó èõ äîñòèæåíèÿ áûëè îòìå÷å-
íû Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé.

Íî äëÿ Ïåðóöà ýòî áûëî òîëüêî íà-
÷àëî, ïîñêîëüêó ïîñòðîåííàÿ
ìîäåëü áåëêà ìàëî ÷òî ãîâîðè-

ëà î òîì, êàê îí ôóíêöèîíèðóåò. Ó÷å-
íîìó ïîòðåáîâàëèñü åùå äåñÿòü ëåò
òðóäà, ÷òîáû äîñòè÷ü ãëàâíîé öåëè �
ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèçìà àê-
òèâíîñòè ãåìîãëîáèíà.

Áûëî èçâåñòíî, ÷òî ôóíêöèè ìèîãëî-
áèíà è ãåìîãëîáèíà � îáðàòèìî ñâÿçû-
âàòü ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä. Ïåðâûé èç
íèõ ñëóæèò äåïî O

2
 â ìûøöàõ, çàïàñàÿ

åãî äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîòðåáëåíèÿ
îðãàíèçìîì; áîëüøèå êîëè÷åñòâà ýòîãî
áåëêà èìåþòñÿ ó êèòîîáðàçíûõ, ïðîâî-
äÿùèõ äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîä âîäîé.
Ãåìîãëîáèí � áåëîê ýðèòðîöèòîâ, ïå-
ðåíîñÿùèé êèñëîðîä îò ëåãêèõ êî âñåì
òêàíÿì è îðãàíàì, à òàêæå ó÷àñòâóþùèé
â îáðàòíîì òðàíñïîðòå óãëåêèñëîòû.

Ïî ôîðìå ãåìîãëîáèí ïîõîæ íà øà-
ðèê äèàìåòðîì îêîëî 5,5 íì. Îí ñî-
ñòîèò èç ÷åòûðåõ ñâåðíóòûõ â ãëîáóëû
öåïåé � äâóõ àëüôà- (ó ÷åëîâåêà ïî 141
àìèíîêèñëîòíîìó îñòàòêó â êàæäîé) è
äâóõ áåòà-öåïåé (ïî 146). Êàæäàÿ èç
ñóáúåäèíèö ñîäåðæèò ïðîñòåòè÷åñêóþ
ãðóïïó ãåìà � ïîëèöèêëè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó, íàçûâàåìóþ ïðîòîïîðôèðèíîì, ñ
êîòîðîé êîîðäèíàöèîííî ñâÿçàí àòîì
æåëåçà (ñì. ðèñ.).

Àòîìû Fe ñïîñîáíû îêèñëÿòüñÿ, îò
÷åãî èõ ïðåäîõðàíÿåò áåëêîâàÿ ÷àñòü
ìîëåêóëû (ãëîáèí) � ãåìû óïðÿòàíû
âíóòðè ãëîáóë, îíè ðàñïîëîæåíû êàê áû
â êàðìàíàõ. Òåì íå ìåíåå â ëåãêèõ ìî-
ëåêóëÿðíûé êèñëîðîä ïðîíèêàåò â ùåëè
ãëîáóë è ñâÿçûâàåòñÿ ñ ãåìàìè (ñ êàæ-
äûì èç ÷åòûðåõ ãåìîâ ïî îäíîé ìîëå-
êóëå O

2
). Õîòÿ ìîëåêóëû êèñëîðîäà íå

ïîäâåðãàþòñÿ òàì õèìè÷åñêèì ïðåâðà-
ùåíèÿì, òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî ïðîèñ-
õîäÿùèå â ãåìîãëîáèíå ïðîöåññû ñõîä-
íû ñ òåìè, ÷òî ïðîòåêàþò â îáû÷íûõ è
àëëîñòåðè÷åñêèõ ôåðìåíòàõ ñ èõ ýëåê-
òðîííî-êîíôîðìàöèîííûìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿìè (ïîòîìó ýòîò áåëîê èíîãäà íà-
çûâàþò «ïî÷åòíûì ôåðìåíòîì»).

Êàê æå ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå êèñëî-
ðîäà â ëåãêèõ è åãî âûñâîáîæäåíèå â
òêàíÿõ? Â ñëó÷àå ìèîãëîáèíà çàâèñè-
ìîñòü ñòåïåíè íàñûùåíèÿ áåëêà êèñëî-
ðîäîì îò ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ O

2
 â

ðàñòâîðå èçîáðàæàåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé
êðèâîé, êîòîðàÿ ïëàâíî ðàñòåò, àñèìï-
òîòè÷åñêè ïðèáëèæàÿñü ê ïðåäåëó.

À âîò ãðàôèê ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè
äëÿ ãåìîãëîáèíà S-îáðàçåí, òî åñòü
èìååò êðóòîé ó÷àñòîê è ïåðåãèá, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ÷åòâåðòè÷íîé
ñòðóêòóðû è âçàèìîäåéñòâèåì ñóáúåäè-
íèö � â ãåìîãëîáèíå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ
êîîïåðàòèâíûå ñâîéñòâà, òàê íàçûâàå-
ìûå «ãåì�ãåì-âçàèìîäåéñòâèÿ» (õîòÿ
ýòî íåëüçÿ ïîíèìàòü áóêâàëüíî, ïî-
ñêîëüêó ãåìû ñèëüíî óäàëåíû äðóã îò
äðóãà). Èíà÷å ãîâîðÿ, ïîâåäåíèå êàæ-
äîé ñóáúåäèíèöû çàâèñèò îò òîãî, â êà-
êèõ ñîñòîÿíèÿõ íàõîäÿòñÿ äðóãèå ãåìû
áåëêà � ñâÿçàëè îíè êèñëîðîä èëè íåò.
Ñðîäñòâî ãåìà ê O

2
 âîçðàñòàåò ïî ìåðå

òîãî, êàê äðóãèå ãåìû ïðèñîåäèíÿþò åãî
(ïîëîæèòåëüíàÿ êîîïåðàòèâíîñòü).

Ýòîò ôàêò èìååò ãëóáîêèé ôèçèîëî-
ãè÷åñêèé ñìûñë: åñëè áû ó ãåìîãëîáè-
íà çàâèñèìîñòü áûëà òàêîé æå, êàê ó
ìèîãëîáèíà (ãèïåðáîëè÷åñêîé), òî
ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü ñâÿçàííîãî èì êèñ-
ëîðîäà îòùåïëÿëàñü áû â òêàíÿõ � âåäü
èçìåíåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ O

2

â òêàíÿõ îòíîñèòåëüíî ëåãêèõ íåâåëè-
êî. Â ðåçóëüòàòå îðãàíèçì çàäûõàëñÿ
áû äàæå â àòìîñôåðå ÷èñòîãî êèñëî-
ðîäà. À êðóòàÿ ÷àñòü S-îáðàçíîé êðè-
âîé äåëàåò ñðîäñòâî ãåìîãëîáèíà ê
êèñëîðîäó ÷óâñòâèòåëüíûì ê ìàëûì
èçìåíåíèÿì åãî êîíöåíòðàöèè.

Âêëàä â ýòîò ïðîöåññ âíîñèò òàêæå
ýôôåêò Áîðà (åãî îòêðûë äàòñêèé ôè-
çèîëîã Õðèñòèàí Áîð, îòåö Íèëüñà
Áîðà), êîòîðûé ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â ãåìî-
ãëîáèíå, íî íå â ìèîãëîáèíå. À çàêëþ-
÷àåòñÿ îí â òîì, ÷òî íà ñòåïåíü ñðîä-
ñòâà ê êèñëîðîäó âëèÿþò êîíöåíòðàöèè
âîäîðîäíûõ èîíîâ è óãëåêèñëîãî ãàçà.
Îíè òîæå ìîãóò ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê ãå-
ìîãëîáèíó, ïðè÷åì ìåæäó ñâÿçûâàíè-
åì êèñëîðîäà è ýòèõ ëèãàíäîâ ñóùå-
ñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü. Â ðåçóëü-
òàòå â òêàíÿõ, ãäå ïîâûøåíà êîíöåíò-
ðàöèÿ H+ è CO

2
, êèñëîðîä ëåã÷å âûñâî-

áîæäàåòñÿ, òîãäà êàê â ëåãêèõ, ãäå ïî-
âûøåíî ñîäåðæàíèå O

2
, âûäåëÿåòñÿ

óãëåêèñëîòà.
Òåïåðü âñå ýòî õîðîøî èçâåñòíî, õîòÿ

îñîáåííîñòè ðàáîòû ãåìîãëîáèíà ïðî-

Òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà
ãåìîãëîáèíà

Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå
è ïðîñòðàíñòâåííàÿ

ìîäåëü ãåìà
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äîëæàþò èçó÷àòü, èñïîëüçóÿ ñàìûå ðàç-
íûå áèîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, è â íàøè
äíè. Íî Ïåðóöó åùå ïðåäñòîÿëî âî âñåì
ýòîì ðàçîáðàòüñÿ.

Èòàê, îí ïîíÿë, ÷òî ñâÿçûâàíèå
êèñëîðîäà ïðîèñõîäèò êîîïåðà-
òèâíî. Íî êàê îäèí ãåì ìîæåò

÷óâñòâîâàòü ñîñòîÿíèå äðóãèõ ãåìîâ,
åñëè îíè, ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì Ïåðó-
öåì äàííûì, óäàëåíû äðóã îò äðóãà íà
2,5 íì? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîï-
ðîñ, íóæíî áûëî â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàñ-
øèôðîâàòü ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ðàç-
ðåøåíèåì îáå îñíîâíûå êîíôîðìàöèè
ãåìîãëîáèíà � ñ ïðèñîåäèíåííûìè
êèñëîðîäàìè è áåç íèõ � è ïðîâåñòè
èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.

Â 1970 ãîäó Ïåðóö â îñíîâíîì ñïðà-
âèëñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé, åùå íåñêîëüêî
ëåò çàíÿëè äîâåäåíèå ðàçðåøåíèÿ äî
0,2 íì, à òàêæå óñòðàíåíèå ìíîãèõ âîç-
íèêøèõ ïðîòèâîðå÷èé. Èçìåíåíèÿ â
÷åòâåðòè÷íîé ñòðóêòóðå ïðè îêñèãåíà-
öèè îêàçàëèñü äîâîëüíî áîëüøèìè, ÷òî
äàëî îñíîâàíèå Ïåðóöó íàçâàòü ãåìî-
ãëîáèí «ìîëåêóëÿðíûìè ëåãêèìè» � áå-
ëîê êàê áû äûøèò.

Äàëåå îí âûÿñíèë, ÷òî â äåçîêñèãå-
ìîãëîáèíå âñÿ ñòðóêòóðà ñòàáèëèçèðó-
åòñÿ ÷åòûðüìÿ ñîëåâûìè ìîñòèêàìè
(ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ),
êîòîðûå ðàçðûâàþòñÿ ïðè îáðàçîâàíèè
îêñèôîðìû. Ýòî îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó
äåçîêñèôîðìà èìååò áîëåå íèçêîå
ñðîäñòâî ê êèñëîðîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìèîãëîáèíîì èëè èçîëèðîâàííûìè
ñóáúåäèíèöàìè ãåìîãëîáèíà: ñâÿçûâà-
íèå êèñëîðîäà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé
ýíåðãèè äëÿ ðàçðûâà ìîñòèêîâ.

Îäíàêî îñòàâàëñÿ îòêðûòûì ïðèíöè-
ïèàëüíûé âîïðîñ: êàê ïðèñîåäèíåíèå
êèñëîðîäà ê ïåðâîìó ãåìó âûçûâàåò
ïåðåñòðîéêó âñåé ÷åòâåðòè÷íîé ñòðóê-
òóðû? Ïî ñëîâàì Ïåðóöà, «ýòî êàê åñëè
áû áëîõà çàñòàâèëà ïðûãàòü ñëîíà».
Êëþ÷ ê îòâåòó íà íåãî áûë íàéäåí ïîñ-
ëå òîãî, êàê ó÷åíûé çàìåòèë, ÷òî â äå-
çîêñèñîñòîÿíèè àòîì æåëåçà ñëåãêà
âûäâèíóò èç ïëîñêîñòè ãåìîâîé ãðóï-
ïû (ïðèìåðíî íà 0,05 íì), òîãäà êàê â
îêñèôîðìå îí ëåæèò â ïëîñêîñòè ãåìà.
Ïåðóö äîãàäàëñÿ, ÷òî ýòîò ñäâèã âûç-
âàí èçìåíåíèåì ñïèíîâîãî ñîñòîÿíèÿ
àòîìà æåëåçà ïðè åãî îêèñëåíèè � â
íåì ïåðåñòðàèâàþòñÿ ýëåêòðîííûå îáî-
ëî÷êè, èç-çà ÷åãî ðàäèóñ àòîìà óìåíü-
øàåòñÿ. Òóò Ïåðóö âîñïîëüçîâàëñÿ ñâî-
èìè ïîçíàíèÿìè â êâàíòîâîé õèìèè è
òåîðèè ïîëÿ ëèãàíäîâ.

Óìåíüøåííûé â ðàçìåðå àòîì Fe ñìå-
ùàåòñÿ ê ïëîñêîñòè ãåìà è òÿíåò çà
ñîáîé ïîëèïåïòèäíóþ öåïü, ê êîòîðîé
îí ïðèñîåäèíåí. Ãåìîâàÿ ãðóïïà óñè-
ëèâàåò ýòè êîíôîðìàöèîííûå èçìåíå-
íèÿ (ñ ãåìîì íåïîñðåäñòâåííî êîíòàê-
òèðóþò 60 àòîìîâ áåëêà) � ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî îíà ïåðåêëþ÷àåò òðèããåð, êî-
òîðûé ïðèâîäèò â äâèæåíèå íàáîð ìî-
ëåêóëÿðíûõ ðû÷àãîâ, è ñêðåïëÿþùèå
êîíñòðóêöèþ ñîëåâûå ìîñòèêè ðàçðû-

âàþòñÿ. Îäíà ïîëîâèíà áåëêà (äèìåð,
ñîñòîÿùèé èç àëüôà- è áåòà-ñóáúåäè-
íèöû) ïîâîðà÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
äðóãîé, è âñÿ ìîëåêóëà îáðåòàåò áî-
ëåå êîìïàêòíóþ ôîðìó.

Ïåðóöó ñòàëî ÿñíî, êàê â ðåçóëüòàòå
âñåõ ýòèõ ýëåêòðîííî-êîíôîðìàöèîí-
íûõ ïåðåñòðîåê ðåàëèçóþòñÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ãåìàìè; çàòåì îí íà-
øåë ìîëåêóëÿðíîå îáúÿñíåíèå è ýô-
ôåêòó Áîðà. Õîòÿ åãî ñõåìó åùå òðå-
áîâàëîñü ïîäòâåðäèòü è äåòàëèçèðî-
âàòü, ïðåäëîæåííàÿ Ïåðóöåì êàðòèíà
â öåëîì áûëà ïðèíÿòà.

Ïàðàëëåëüíî ýòèì èññëåäîâàíèÿì
îí çàíèìàëñÿ ìîëåêóëÿðíîé ïà-
òîëîãèåé, ñâÿçûâàþùåé áîëåçíè

ñî ñòðóêòóðíûìè àíîìàëèÿìè ìîëåêóë, �
àíàëèçèðîâàë ìóòàíòíûå ôîðìû ãåìî-
ãëîáèíà. Ðàíåå Ïîëèíã è äðóãèå àâòî-
ðû óñòàíîâèëè, ÷òî ðÿä íàñëåäñòâåí-
íûõ çàáîëåâàíèé êðîâè îáóñëîâëåí ìó-
òàöèÿìè ãåíà ýòîãî áåëêà. Òàê, ñåðïî-
âèäíîêëåòî÷íàÿ àíåìèÿ âûçûâàåòñÿ
çàìåíîé äâóõ àìèíîêèñëîò â áåëêå, èç-
çà ÷åãî ìîëåêóëû îáðåòàþò ñêëîííîñòü
îáðàçîâûâàòü àãðåãàòû, à âîçíèêàþùèå
èç íèõ íèòåâèäíûå ñòðóêòóðû ïðèâîäÿò
ê íåíîðìàëüíîé, ñåðïîâèäíîé ôîðìå
ýðèòðîöèòîâ.

Âìåñòå ñ ñîòðóäíèêàìè Ïåðóö èñêàë
ñïîñîáû ëå÷åíèÿ ýòîé ïàòîëîãèè. Êðî-
ìå òîãî, îí ïîêàçàë, êàê ýâîëþöèÿ ãå-
ìîãëîáèíà îòðàçèëàñü íà àäàïòàöèè ðàç-
íûõ âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ � îò ãó-
ñåé, ïåðåëåòàþùèõ íà áîëüøèå ðàññòî-
ÿíèÿ, äî ëÿãóøåê, æèâóùèõ íà ðàçíûõ
âûñîòàõ, � ê òåì èëè èíûì óñëîâèÿì.

Ïðèáëèæàÿñü ê ñâîåìó 80-ëåòèþ, Ïå-
ðóö ñìåíèë îáëàñòü ìåäèöèíñêèõ èíòå-
ðåñîâ � îáðàòèëñÿ ê áîëåçíè Õàíòèíã-
òîíà (íåéðîäåãåíåðàòèâíîìó ðàññòðîé-
ñòâó, êîòîðîå âûçûâàåòñÿ ìóòàíòíûì
áåëêîì, ïîçæå íàçâàííûì «õàíòèíãòè-
íîì»). Ïåðóö ïðèøåë ê ýòîé ïðîáëåìå
÷åðåç ñòàðóþ ñâîþ ðàáîòó, â êîòîðîé
îí çàìåòèë, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íåñêîëüêèõ ãëóòàìèíîâ â ïîëèïåïòèäíîé
öåïè ïðèâîäèò ê áåòà-ñêëàä÷àòûì ëèñ-
òàì, íà îäíîé ñòîðîíå êîòîðûõ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ïîëîæèòåëüíûå, à íà äðóãîé � îò-
ðèöàòåëüíûå çàðÿäû, èç-çà ÷åãî îòäåëü-
íûå áåëêè ìîãóò ñëèïàòüñÿ.

Â 1994 ãîäó îí ïîêàçàë, ÷òî ïîëèãëó-
òàìèíîâûé ïîëèìåð îáðàçóåò àãðåãàòû,
ïðèâîäÿùèå ê ðàçðóøåíèþ íåéðîíîâ. Â
ñòàòüå, îòïðàâëåííîé â ïå÷àòü çà äåíü
äî åãî ïîìåùåíèÿ â áîëüíèöó â äåêàáðå
2001 ãîäà, îí ïðåäëîæèë ìîäåëü ñòðîå-
íèÿ òàêèõ ïîëèìåðîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
àìèëîèäíûõ ôèëàìåíòîâ.

Ðóêîâîäèìàÿ Ïåðóöåì ëàáîðàòîðèÿ
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè (îí âîç-
ãëàâëÿë åå äî 1980 ãîäà) ñòàëà

îäíèì èç âåäóùèõ ìèðîâûõ öåíòðîâ â
ýòîé îáëàñòè çíàíèé. Åå ïîñåùàëî ìíî-
ãî ãîñòåé (îáû÷íî äîêòîðîâ íàóê èç
ÑØÀ), êîòîðûå îñâàèâàëè è óâîçèëè ñ
ñîáîé íîâûå ìåòîäèêè.

Ãëàâíûé ïðèíöèï Ïåðóöà êàê çàâëà-
áà çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òîáû ïîäîáðàòü
òàëàíòëèâûõ ëþäåé ñ ðàçíûìè íàó÷íû-
ìè èíòåðåñàìè è äàòü èì âîçìîæíîñòü
ñâîáîäíî ðàçâèâàòü ñâîè èäåè, îáåñ-
ïå÷èâ íåïðèíóæäåííûé îáìåí ìíåíèÿ-
ìè íà ñåìèíàðàõ è çà ÷àåì. Åãî ñòèëü
ðóêîâîäñòâà � âîçäåéñòâèå ëè÷íûì
ïðèìåðîì, è ìîëîäûå ñîòðóäíèêè ÷àùå
âèäåëè åãî çà ëàáîðàòîðíûì ñòîëîì
èëè ó ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâêè, ÷åì â
ñâîåì êàáèíåòå. Íà íåì âèñåëè è àä-
ìèíèñòðàòèâíûå îáÿçàííîñòè, êîòîðûå
îí òåðïåëèâî è àêêóðàòíî èñïîëíÿë. Ïå-
ðóö ÿâíî ïðåäïî÷èòàë îáùåíèå ñ êîë-
ëåãàìè çàñåäàíèÿì â ðàçíûõ êîìèòå-
òàõ, íî, åñëè èíòåðåñû ëàáîðàòîðèè
òðåáîâàëè òîãî, îí àêòèâíî ó÷àñòâîâàë
â îáñóæäåíèÿõ íàó÷íîé ïîëèòèêè è äðó-
ãèõ îáùåñòâåííî âàæíûõ òåì.

Ïåðóö áûë ïëîäîâèòûì àâòîðîì, íà-
ïèñàâøèì íåñêîëüêî êíèã, à òàêæå ìíî-
æåñòâî ðåöåíçèé íà íàó÷íûå ìîíîãðà-
ôèè è ó÷åáíèêè.   Â íèõ îòðàçèëèñü åãî
ìóäðîñòü è áîãàòûé îïûò èññëåäîâà-
òåëÿ, à òàêæå íåçàóðÿäíûé ëèòåðàòóð-
íûé äàð � ñïîñîáíîñòü ÿñíî è ëàêî-
íè÷íî èçëàãàòü ñâîè ìûñëè.

Îí çàêîí÷èë ñâîþ íàñûùåííóþ òðó-
äàìè è ïðèçíàíèåì æèçíü ñ÷àñòëèâûì
÷åëîâåêîì � ê âîñõèùåíèþ âñåõ, êòî
âñòðå÷àëñÿ ñ Ïåðóöåì â åãî ïîñëåäíèå
ìåñÿöû. Îí íèêîãäà íå ïî÷èâàë íà ëàâ-
ðàõ è ðàáîòàë äî êîíöà, êîíå÷íî, íå
ðàäè íîâûõ ïî÷åñòåé, à ïðîñòî èç-çà
ëþáâè ê ñâîåìó äåëó. Î íåì ìîæíî ñêà-
çàòü òî, ÷òî îí íàïèñàë î ñýðå Ëîóðåí-
ñå Áðýããå: «Ñëàâà íèêîãäà íå ïðèòóï-
ëÿëà åãî îñòðîå íàó÷íîå ëþáîïûòñòâî,
âîçìîæíî, ïîòîìó, ÷òî ó íåãî íå áûëî
òùåñëàâèÿ èëè àìáèöèîçíîñòè èñïîëü-
çîâàòü åå äëÿ ëè÷íîé âëàñòè».

Ìàêñà Ïåðóöà áóäóò ïîìíèòü êàê îä-
íîãî èç íåìíîãèõ èçáðàííûõ, ñîâåð-
øèâøèõ ðåâîëþöèþ â òîé ÷àñòè íàóê î
æèâîé ïðèðîäå, êîòîðóþ ìû òåïåðü
íàçûâàåì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèåé.

Ïðåäèñëîâèå
è ñîêðàùåííûé ïåðåâîä

ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî

ÏÎÐÒÐÅÒÛ
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Ïðîèñõîæäåíèå
æèçíè
è ÿçûêà

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Á.Ì.Ìåäíèêîâ

íèþ Äîêèíñà, ðàñøèðåííûé ôåíîòèï �
ãíåçäà ïòèö, ïëîòèíû áîáðîâ, íîðû
ãðûçóíîâ, òî åñòü âñå óíàñëåäîâàííûå
îò ïðåäêîâ ïîâàäêè (áåçóñëîâíûå ðåô-
ëåêñû è èõ êîìïëåêñû).

Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê æå âîçíèê âòî-
ðîé êàíàë èíôîðìàöèè � ÿçûê? Ìû óæå
çíàåì î «âåòõîé» ðå÷è îáåçüÿí. Ìíî-
ãèå æèâîòíûå â ìåíüøåé ìåðå, ÷åì
îáåçüÿíû, ñ óñïåõîì ïðèìåíÿþò åå.
Íàì íóæíî ðåøèòü âîïðîñ: ìîæåò ëè
÷åëîâå÷åñêèé ÿçûê ðàçâèòüñÿ èç îáå-
çüÿíüåé «âåòõîé» ðå÷è, ñâîäÿùåéñÿ ê
íå÷ëåíîðàçäåëüíûì âûêðèêàì, ãðèìà-
ñàì è òåëîäâèæåíèÿì?

Êàê íè ñòðàííî, ìíîãèå ëèíãâèñòû îò-
âå÷àþò íà ýòîò âîïðîñ îòðèöàòåëüíî.
Ïî èõ ìíåíèþ, ÿçûê ïðèñóù òîëüêî ÷å-
ëîâåêó è âîçíèê ñîâåðøåííî íåçàâèñè-
ìî îò ðå÷è îáåçüÿí. Ïîñêîëüêó òàêèå
âûâîäû äåëàþò âåñüìà óâàæàåìûå ñïå-
öèàëèñòû, íà èõ äîâîäàõ ñëåäîâàëî áû
îñòàíîâèòüñÿ.

Íîðìàí Ôðåéçåð, ëèíãâèñò èç êàòå-
ãîðèè êðóïíåéøèõ, ñïåöèàëèñò ïî ñòðóê-
òóðíîé ëèíãâèñòèêå, ïîëàãàåò, ÷òî òà-
êàÿ ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà, êàê ÿçûê, íå
ìîæåò áûòü ïðåäìåòîì ëþáîãî ïðîöåñ-
ñà ýâîëþöèè. Ïî åãî ìíåíèþ, «ìàëîâå-
ðîÿòíî, ÷òî ÿçûê ìîã áûòü ðåçóëüòèðó-
þùåé ôîðìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
î÷åíü ìíîãèõ âûáîðî÷íûõ øàãîâ», òî
åñòü ýâîëþöèè ïî Äàðâèíó. ßçûê, ïî
Ôðåéçåðó, âîçíèê êàê íåêèé deus ex
machina (áîã èç ìàøèíû) � ñî âñåìè
ïðèñóùèìè åìó ôóíêöèÿìè è ñòðóêòó-
ðîé. Ñ íèì ñîãëàñåí âåäóùèé àìåðè-
êàíñêèé ëèíãâèñò Íîàì ×îìñêè (ó íàñ
åãî ôàìèëèþ ïåðåâîäÿò êàê Õîìñêè), óò-
âåðæäàþùèé, ÷òî ìëàäåíöû ÷åëîâåêà
ðîæäàþòñÿ ñ âíóòðåííèì «ÿçûêîâûì ôà-
êóëüòåòîì», ïîýòîìó ÿçûê áîëåå èí-
ñòèíêò, ÷åì èíäèâèäóàëüíîå äîñòèæå-
íèå. ×îìñêè êàòåãîðè÷åñêè óòâåðæäàåò,
÷òî ïîïûòêè èññëåäîâàòåëåé îáó÷èòü
îáåçüÿí ÿçûêó ãëóõîíåìûõ íè÷åãî íå äî-
êàçûâàþò: êîãäà øèìïàíçå ïîëüçóåòñÿ
àìñëàíîì (àìåðèêàíñêèì ÿçûêîì ãëóõî-
íåìûõ. � Ïðèìå÷. ðåä.), ýòî íå ÿçûê.
Æàëü, ÷òî îí íå ðàññìàòðèâàåò äðóãèå
îïûòû, â êîòîðûõ øèìïàíçå è ãîðèëë
îáó÷àëè ïîäáèðàòü ïëàñòèêîâûå êàðòû
ñî ñëîâàìè èëè íàáèðàòü ñëîâà è ïðåä-
ëîæåíèÿ íà êîìïüþòåðå. Âåðîÿòíî, îí
áû óòâåðæäàë, ÷òî êîãäà ýòèìè ïëàñòè-
êîâûìè êàðòàìè ïîëüçóåòñÿ ÷åëîâåê �
ýòî ñïîñîáíîñòü ê ÷òåíèþ, à åñëè èìè
îðóäóåò øèìïàíçå � òî ýòî ïðîñòî ïîä-

«Èìÿ Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à Ìåäíèêîâà äëÿ øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ 70-õ ãîäîâ
ñèìâîëèçèðóåò ðîìàíòèêó íàó÷íûõ îòêðûòèé è ñâÿçàíî ñ åãî êíèãàìè «Äàðâè-
íèçì ÕÕ âåêà» è «Àêñèîìû áèîëîãèè». Ïî ýòèì êíèãàì ìû çíàêîìèëèñü ñ îòêðû-
òèÿìè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ëîãèêîé íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. Â 2000 ãîäó ÿ
ïîëó÷èëà çàïèñêó Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à ñ ïðîñüáîé ïîçâîíèòü åìó. Ýòî áûëî äëÿ
ìåíÿ ñîâåðøåííî íåîæèäàííî � äî ýòîãî ìíå ïðèõîäèëîñü âñòðå÷àòüñÿ ñ íèì, ÿ
ïåðåäàâàëà åìó êàêèå-òî ñâîè ñòàòüè, íî áûëà óâåðåíà, ÷òî îí äàæå íå çàïîì-
íèë ìîåãî èìåíè. Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ ñêàçàë, ÷òî óæå äàâíî çàäóìàë è íà÷àë
ïèñàòü êíèãó î ïàðàëëåëÿõ ìåæäó ãåíåòè÷åñêîé è ÿçûêîâîé ýâîëþöèåé, íî ñèë
íà ýòî íå õâàòàåò. Â òîò ìîìåíò îí ðàçðàáàòûâàë ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðå-
äåëåíèÿ âèðóñà â êðîâè, íà  êîòîðîì äîëæíà áûòü îñíîâàíà äèàãíîñòèêà ÂÈ×, è
ýòî çàíèìàëî ìíîãî âðåìåíè. Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ ïðåäëîæèë ìíå âìåñòå ñ íèì
ðàáîòàòü íàä ðóêîïèñüþ. Â êíèãå îí ñîáèðàëñÿ èçëîæèòü ñâîè èäåè îáùåé òåî-
ðèè ýâîëþöèè, âêëþ÷àþùåé è ýâîëþöèþ áèîëîãè÷åñêóþ, è ýâîëþöèþ ÿçûêîâ,
ìèôîâ, ðèòóàëîâ, òåõíîëîãèé. Íàçûâàòüñÿ îíà äîëæíà áûëà «Àíàëîãèÿ» (êàê çà-
ìåòèë Á.Ì.: «Åñëè âû, êàê ñîàâòîð, íå âîçðàæàåòå»). Èäåþ îá àíàëîãèè ìåæäó
ýâîëþöèåé ÿçûêîâ è ãåíåòè÷åñêèõ òåêñòîâ Á.Ì.Ìåäíèêîâ âûñêàçàë îäíèì èç
ïåðâûõ â ìèðå â ñòàòüå «Ãåíîì è ÿçûê (ïàðàëëåëè ìåæäó ýâîëþöèîííîé ãåíåòè-
êîé è ñðàâíèòåëüíûì ÿçûêîçíàíèåì)», êîòîðóþ åìó ñ òðóäîì óäàëîñü îïóáëèêî-
âàòü â 1976 ãîäó â  «Áþëëåòåíå ÌÎÈÏ».  Ïîçæå ýòà èäåÿ ñòàëà ïîïóëÿðíîé ïðè
ñðàâíåíèè ìåòîäîâ «ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñîâ» è ãëîòòîõðîíîëîãèè, íàïðèìåð, â ðà-
áîòàõ Ë.Ë.Êàâàëëè-Ñôîðöà. Ðàáîòà íàä êíèãîé äîëæíà áûëà ïðîèñõîäèòü òàê:
êàæäûé ïèøåò ñâîþ ÷àñòü òåêñòà, çàòåì ìû îáìåíèâàåìñÿ íàïèñàííûì. Íå-
ñêîëüêî ðàç ìû âñòðå÷àëèñü, îáñóæäàÿ ïîðÿäîê è ñîäåðæàíèå ãëàâ êíèãè. Ïîðà-
æàëè íå òîëüêî îãðîìíàÿ ýðóäèöèÿ Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à, åãî îòêðûòîñòü íîâûì
ïðåäñòàâëåíèÿì (åñëè îíè àðãóìåíòèðîâàííû), íî è åãî îòíîøåíèå ê ñîáûòèÿì
äàëåêîãî ýâîëþöèîííîãî ïðîøëîãî. Îí áóäòî ÷óâñòâîâàë ñåáÿ âèíîâàòûì â òîì,
÷òî íàø âèä Homo sapiens âûòåñíèë («ïîäâåðã ãåíîöèäó») íåàíäåðòàëüöåâ, è
îòñòàèâàë èõ ðàçóìíîñòü è ñïîñîáíîñòü ê ýâîëþöèè. Âñåãî áûëî íàïèñàíî íå-
ñêîëüêî ãëàâ êíèãè. Ê ñîæàëåíèþ,  åãî çàìûñåë îñóùåñòâèòü íå óäàëîñü � îòïó-
ùåííîãî åìó âðåìåíè íå õâàòèëî...»

Â äåâÿòîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà ìû ïîâòîðíî íàïå÷à-
òàëè ñòàòüþ Á.Ì.Ìåäíèêîâà «Ââåäåíèå â âóðäàëàêîëîãèþ».
Ýòî áûë ëèøü îäèí èç ïðèìåðîâ èíòåðåñà Áîðèñà Ìèõàé-
ëîâè÷à ê ãóìàíèòàðíûì ïðîáëåìàì. Åùå ïðèìåðû � ñòà-
òüè «Ãåíîì è ÿçûê (ïàðàëëåëè ìåæäó ýâîëþöèîííîé ãåíå-
òèêîé è ñðàâíèòåëüíûì ÿçûêîçíàíèåì)» â «Áþëëåòåíå
ÌÎÈÏ» (1976, ò.81, ¹ 4) è «Ãåíû è ìåìû � «ñóáúåêòû»
ýâîëþöèè» â æóðíàëå «×åëîâåê» (1990, ¹ 4). Îäíàêî çà-
ìûñëû Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à áûëè ãîðàçäî øèðå. Îí íå-
ñêîëüêî ðàç ïðèíèìàëñÿ çà êíèãó «Àíàëîãèÿ», ãäå ñîáè-
ðàëñÿ îáîáùèòü ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ýâîëþöèåé æèâûõ ñè-
ñòåì è ýâîëþöèåé êóëüòóðû, âêëþ÷àÿ ÿçûê. Ê ñîæàëåíèþ,
Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ óñïåë íàïèñàòü ëèøü íåñêîëüêî ãëàâ.

Îäíó èç íèõ íàì ïðåäîñòàâèëà äëÿ ïóáëèêàöèè íàø ïî-
ñòîÿííûé àâòîð, ìîëåêóëÿðíûé ãåíåòèê, êàíäèäàò áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê Ñâåòëàíà Àëåêñàíäðîâíà Áîðèíñêàÿ. Âîò
÷òî îíà ðàññêàçàëà î òîì, êàê ê íåé ïîïàëà ðóêîïèñü.

íèÿ â ïîêîëåíèå ñ íåîäíîêðàòíîé ïå-
ðåêîäèðîâêîé: ñî÷åòàíèÿ íóêëåîòèäîâ
â ÄÍÊ ïåðåêîäèðóþòñÿ â ñî÷åòàíèÿ íóê-
ëåîòèäîâ â ÐÍÊ, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü,
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò â

áåëêàõ. Äàëåå æèçíü çàâèñèò îò êîëè-
÷åñòâà è âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ áåë-
êîâ â êëåòêàõ; â ðåçóëüòàòå îäíà êëåò-
êà ñòàíîâèòñÿ ýïèòåëèàëüíîé, äðóãàÿ �
íåðâíîé è ò. ä. Â êîíöå êîíöîâ âîçíè-
êàåò ôåíîòèï � ñîâîêóïíîñòü êëåòîê,
âûïîëíÿþùèõ ðàçíûå ôóíêöèè. Âåíöîì
ýòîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ, ïî îïðåäåëå-

Èòàê, ìû ïðèøëè â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ê âûâîäó, ÷òî æèçíü � ýòî êàíàë
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èç ïîêîëå-
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ðàæàíèå. È êîìïüþòåð, åñëè èì ïîëüçó-
åòñÿ îáåçüÿíà, � íå êîìïüþòåð.

Èíûìè ñëîâàìè, Ôðåéçåð, ×îìñêè è
èõ ïîñëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ÿçûê íå
ìîæåò áûòü ïðåäìåòîì ýâîëþöèè, îí
äîëæåí âîçíèêíóòü âíåçàïíî. Òî æå
ñàìîå óòâåðæäàëè è î ïðîèñõîæäåíèè
æèçíè. Æèçíü, òî åñòü ãåíåòè÷åñêèé
êàíàë èíôîðìàöèè, äîëæíà âîçíèêíóòü
íå â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî ðàçâèòèÿ,
à îò Áîãà, ìåæïëàíåòíûõ è ìåæçâåçä-
íûõ ïðèøåëüöåâ èëè æå ñóùåñòâîâàëà
âå÷íî.

Ìû óæå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ãåíå-
òè÷åñêèé êàíàë èíôîðìàöèè âîçíèê, ïî
Äàðâèíó, ïîñòåïåííî. Ïî÷åìó æå ëèíã-
âèñòè÷åñêèé êàíàë òðåáóåò èíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ?

Äîâîäû ëèíãâèñòîâ óäèâèòåëüíî íà-
ïîìèíàþò òå äîâîäû, êîòîðûå âûäâèãà-
ëè ïðîòèâ äàðâèíîâñêîé òåîðèè ýâîëþ-
öèè ñòîðîííèêè áîæåñòâåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ æèçíè. Îãðàíè÷èìñÿ îäíèì
ïðèìåðîì. Ãëàç ÷åëîâåêà è äðóãèõ âûñ-
øèõ æèâîòíûõ � âåñüìà ñëîæíàÿ è ñî-
âåðøåííàÿ ñòðóêòóðà. Ïðîòèâíèêè Äàð-
âèíà óòâåðæäàëè, ÷òî îí íå ìîæåò âîç-
íèêíóòü â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè. Èëè ãëàç
åñòü, èëè åãî íåò (òî æå è ñ ÿçûêîì).

Ãîóëä, íàïðèìåð, ïîëàãàåò, ÷òî «5%
ãëàçà èìåþò íå áîëüøåå ïðåèìóùåñòâî
ïåðåä 0%». Èç ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ìîæ-
íî ñóäèòü, ÷òî ñàì Ãîóëä íå ñëåïîé �
ëþáîé ÷åëîâåê, ïîòåðÿâøèé çðåíèå,
ïðåäïî÷òåò èìåòü õîòÿ áû 5% ýòîé ôóí-
êöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû îòëè÷àòü ñâåò îò
òåìíîòû, ðàçëè÷àòü â êîìíàòå îêíî èëè
îòêðûòóþ äâåðü. Óäèâèòåëüíî, ÷òî ïî-
äîáíûå âîçðàæåíèÿ âûäâèãàëèñü ñðà-
çó ïîñëå âûõîäà â ñâåò «Ïðîèñõîæäå-
íèÿ» � è Äàðâèí â ïîñëåäóþùèõ èçäà-
íèÿõ îòâåòèë íà íèõ, è êàê ðàç íà ïðè-
ìåðå ñ ãëàçîì.

Ï.Ì.Áîðîäèí óäà÷íî çàìåòèë, ÷òî
«Äàðâèí ñûãðàë ñî ñâîèìè êðèòèêàìè
îïàñíóþ øóòêó� ïåäàíòè÷íî ïðîàíàëè-
çèðîâàë âñå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè
ñòàëêèâàëàñü åãî èäåÿ, âñå êðèòè÷åñ-
êèå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ïðîòèâ íåå âûäâèíóòû. È òåì ñàìûì
îáåçîðóæèë ñâîèõ íèñïðîâåðãàòåëåé íà
ñòîëåòèÿ âïåðåä».

Âåðíåìñÿ ê ïðèìåðó ñ ãëàçîì. Èçâå-
ñòíû æèâîòíûå, ãëàç íå èìåþùèå, íî
òåì íå ìåíåå ðåàãèðóþùèå íà ñâåò.
Ïðèìåðîì ìîãóò áûòü äîæäåâûå ÷åð-
âè: íåðâíûå îêîí÷àíèÿ â èõ êîæå ðåà-
ãèðóþò íà ñâåò è ÷åðâü ñòðåìèòñÿ îò
íåãî óïîëçòè. Ñëåäóþùèé ýòàï ýâîëþ-
öèè � âîçíèêíîâåíèå ó íåðâíûõ îêîí-
÷àíèé ïèãìåíòíûõ ïÿòåí, ïîãëîùàþùèõ
ñâåò. Òåì ñàìûì ïîâûøàåòñÿ ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü. Îäíàêî ýòîãî åùå íå-
äîñòàòî÷íî: ðàçäðàæåíèå íåðâîâ � ðå-
öåïòîðîâ ñâåòà ìîæåò áûòü âûçâàíî è
ìåõàíè÷åñêèì ïðèêîñíîâåíèåì èëè
óäàðîì. Ïðèìåðîì ìîãóò áûòü «èñêðû
èç ãëàç», âîçíèêàþùèå ó ÷åëîâåêà ïðè
ñèëüíîì óäàðå ïî ëèöó. Ñëåäóþùèé
ýòàï ýâîëþöèè ôîòîðåöåïòîðîâ � ïî-
ãðóæåíèå èõ â ÿìêó. Â ýòîì ñëó÷àå îíè

áîëåå íàäåæíî çàùèùåíû. Â êîíå÷íîì
ñ÷åòå âîçíèêàåò ãëàçíîé ïóçûðåê, ñî-
îáùàþùèéñÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé
ìàëåíüêèì îòâåðñòèåì. Åùå Ëåîíàðäî
äà Âèí÷è îòêðûë, ÷òî òàêîå îòâåðñòèå
äàåò íà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé (ñâåòîðàñ-
ñåèâàþùåé. � Ïðèìå÷. ðåä.) ïîâåðõ-
íîñòè ïåðåâåðíóòîå èçîáðàæåíèå, êàê
â ôîòîàïïàðàòå. Ýòî óñòðîéñòâî îí íà-
çâàë «êàìåðà-îáñêóðà» (òåìíàÿ êàìå-
ðà). Íà ýòîé ñòàäèè íàõîäèòñÿ ãëàç ó
íàóòèëóñà � ïðèìèòèâíîãî ãîëîâîíîãî-
ãî ìîëëþñêà ñ íàðóæíîé ðàêîâèíîé, äî-
æèâøåãî äî íàøèõ äíåé. Îí åùå íåñî-
âåðøåíåí � â äûðî÷êó, âûïîëíÿþùóþ
ðîëü îáúåêòèâà, ìîãóò ïîïàñòü ìåëêèå
÷àñòèöû, çàñîðÿþùèå ãëàçíóþ ïîëîñòü.
Ïîýòîìó îòâåðñòèå â êîíöå êîíöîâ çà-
ðàñòàåò ïðîçðà÷íîé ïëåíêîé. Íàêîíåö,
ýòà ïëåíêà ñòàíîâèòñÿ äâîÿêîâûïóêëîé.
Òàê âîçíèêàåò õðóñòàëèê � îáúåêòèâ
íàøåãî ãëàçà. Äàëüøå óæå èäóò ìåë-
êèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ � çàùèòíûå
ñòðóêòóðû (âåêè), ðàäóæèíà, êîòîðàÿ ðå-
ãóëèðóåò êîëè÷åñòâî ñâåòà, ïîñòóïàþ-
ùåãî íà ñåò÷àòêó, è, ãëàâíîå � àêêî-
ìîäàöèÿ õðóñòàëèêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ
÷åòêîå îòðàæåíèå íà ñåò÷àòêå. Îíà âîç-
íèêàëà ðàçíûìè ïóòÿìè: ó îñüìèíîãà,
íàïðèìåð, õðóñòàëèê «íàâîäèòñÿ íà
ôîêóñ» ïðèáëèæåíèåì èëè óäàëåíèåì
îò ñåò÷àòêè (êàê â ôîòîàïïàðàòå), ó
÷åëîâåêà è äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ �
ñæàòèåì èëè ðàññëàáëåíèåì ìûøö,
èçìåíÿþùèõ åãî êðèâèçíó.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ãëàçà òàêèì
ïóòåì âîçíèêàëè â ýâîëþöèè íåçàâèñè-
ìî è íåîäíîêðàòíî � ó ìåäóç, êîëü÷àòûõ
÷åðâåé, ðàêîîáðàçíûõ è õîðäîâûõ. Èíîã-
äà âîçíèêàëè è äðóãèå ìîäèôèêàöèè,
íàïðèìåð ñëîæíûé ãëàç íàñåêîìûõ. Òà-
êîé ãëàç äàåò ôàñåòî÷íîå èçîáðàæåíèå,
íå î÷åíü ÷åòêîå, íî îòëè÷àþùååñÿ áûñ-
òðîäåéñòâèåì (ïîýòîìó òàê òðóäíî ïîé-
ìàòü ðóêîé ìóõó). Íà ýòîé îñíîâå èí-
æåíåðû ïîñòðîèëè ôîòîàïïàðàòû, ïî-
çâîëÿþùèå ñôîòîãðàôèðîâàòü ïóëþ â
ïîëåòå èëè ñòàäèè âçðûâà. Ó ðàêîîá-
ðàçíûõ â ãëàçàõ ìîæåò íå áûòü õðóñòà-
ëèêîâ, è ñâåòîâîé ïó÷îê â íèõ ôîðìè-
ðóåòñÿ çà ñ÷åò îòðàæåíèÿ îò ñòåíîê
ãëàçà. Ïî ýòîìó ïðèíöèïó õîòÿò ïîñò-
ðîèòü òåëåñêîïû äëÿ ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ � âåäü ëó÷è Ðåíòãåíà íå
ïðåëîìëÿþòñÿ â ëèíçàõ.

Èòàê, äàæå òàêàÿ ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà,
êàê ãëàç, ìîæåò âîçíèêíóòü â õîäå ýâî-
ëþöèè îò íåðâíîãî îêîí÷àíèÿ, äàæå áåç
ïèãìåíòíîãî ïÿòíà. Ýòî óæå äîêàçàíî,
ïîòîìó ÷òî âñå ñòàäèè ðàçâèòèÿ äîøëè
ó ðàçíûõ æèâîòíûõ äî íàøèõ äíåé. È
âñå ýòî áûëî èçâåñòíî åùå âî âðåìåíà
Äàðâèíà. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ÷èòàëè ëè
êðèòèêè Äàðâèíà åãî êíèãó? È âòîðîé
âîïðîñ: ïî÷åìó ìû äîëæíû â òàêîì ñëó-
÷àå îòðèöàòü ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå
ëèíãâèñòè÷åñêîãî êàíàëà èíôîðìàöèè �
ÿçûêà � îò «âåòõîé» ðå÷è îáåçüÿí äî
ÿçûêîâ ÷åëîâå÷åñêèõ?

Äèðåêòîð èíñòèòóòà ÿçûêîçíàíèÿ ÐÀÍ
Â.Ñîëíöåâ, íà íàø âçãëÿä, ñïðàâåäëè-

âî óêàçûâàåò, ÷òî ñëåäóåò ðàçëè÷àòü
ýâîëþöèþ ÷åëîâå÷åñêèõ ÿçûêîâ è ïðî-
èñõîæäåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ÿçûêà. Ýòî
ïîõîæå, ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íî, íà ïðî-
áëåìó ýâîëþöèè æèçíè è ïðîèñõîæäå-
íèÿ æèçíè. Äàðâèí, íàïðèìåð, ïèñàë
òîëüêî îá ýâîëþöèè æèçíè, íå ðàññìàò-
ðèâàÿ âîïðîñ î åå ïðîèñõîæäåíèè. Ýòî
áûëî ðàçóìíî: ðàçâèòèå ôèçèêè è õè-
ìèè â òî âðåìÿ íå ïîçâîëÿëî ðåøèòü
âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè æèçíè. Ëèøü
ñåé÷àñ ïîÿâèëîñü íå ìåíåå äâóõ-òðåõ
äåñÿòêîâ ãèïîòåç î åå ïðîèñõîæäåíèè.
Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê ÷åëîâå÷åñ-
êîìó ÿçûêó. Ôðàíöóçñêèé ëèíãâèñò
Æ.Âàíäðèåñ åùå â íà÷àëå ÕÕ âåêà óò-
âåðæäàë, ÷òî ñíà÷àëà âîçíèê åäèíûé
ïðàÿçûê, â òî âðåìÿ îáùèé äëÿ âñåãî
÷åëîâå÷åñòâà, ñåé÷àñ ðàñïàâøèéñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî íà 6000 ÿçûêîâ, íà êîòî-
ðûõ ëþäè ãîâîðèëè ðàíüøå èëè æå ãî-
âîðÿò ñåé÷àñ.

Åñòü ëè êàêèå-íèáóäü ðàçëè÷èÿ ôóí-
äàìåíòàëüíîãî ñâîéñòâà ìåæäó «âåò-
õîé» ðå÷üþ îáåçüÿí è ÷åëîâå÷åñêîé?

Â.Ñîëíöåâ âûäâèãàåò ïðåäïîëîæåíèÿ
ïî ýòîìó ïîâîäó, êîòîðûå çâó÷àò íåñêîëü-
êî ïàðàäîêñàëüíî. Ñîãëàñíî åìó, ÿçûê
îïèðàåòñÿ íà àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå.

Îáåçüÿíà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïåðè-
ôåðèè ñòàäà, ìîæåò ïîäàâàòü

ñèãíàëû òðåâîãè. Ìû óæå çíàåì, ÷òî ýòè
ñèãíàëû ìîãóò áûòü ðàçíûìè («ëåî-
ïàðä», «êðóïíûé îðåë», «÷åëîâåê», íå-
äèôôåðåíöèðîâàííûé ñèãíàë îïàñíî-
ñòè). Â.Ñîëíöåâ ïèøåò, ÷òî, «êîãäà íàø
ïðàïðàïðåäîê ðåøèë ïîäøóòèòü íàä ñî-
ðîäè÷àìè è â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ òðå-
âîãè ïîäàë ñèãíàë òðåâîãè, ýòî áûë
ïåðâûé ÿçûêîâîé àêò óæå ÷åëîâå÷åñêî-
ãî õàðàêòåðà». Îí æå óòâåðæäàåò, ÷òî
«òàêîé ïîñòóïîê íàøåãî äðåâíåãî ïðåä-
êà áûë âîçìîæåí òîëüêî ïðè óñëîâèè
äîñòàòî÷íî ðàçâèòîãî àáñòðàêòíîãî
ìûøëåíèÿ».

Îòñþäà ñëåäóåò îáèäíûé äëÿ ÷åëî-
âåêà âûâîä: îáåçüÿíà ñòàëà ÷åëîâåêîì,
êàê òîëüêî íàó÷èëàñü âðàòü. Òàê ëè ýòî?
Ìû åùå ïëîõî çíàåì «âåòõóþ» ðå÷ü
îáåçüÿí. Ìîæåì ëè ìû ðàçëè÷èòü â íåé
ïðàâäó è ëîæü? Åñëè îáåçüÿíû íå ëãóò,
òî îíè íå ìîãóò îòëè÷èòü ïðàâäèâûé
ñèãíàë îò ëîæíîãî. Íî ïîñëåäíèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ îáåçüÿí ïîêàçû-
âàþò, ÷òî îíè ýòî ìîãóò äåëàòü.

Îñíîâàòåëü íîâîé íàóêè ýòîëîãèè
Êîíðàä Ëîðåíö ïðèâîäèò ïðèìåð. Îäèí
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èç åãî çíàêîìûõ çàêðûâàë äâåðü êëåò-
êè, â êîòîðîé ñèäåë îðàíãóòàí. Îáåçü-
ÿíà, íàîáîðîò, õîòåëà åå îòêðûòü. Òàê
êàê ñèëà îðàíãóòàíà ïðåâûøàåò ÷åëî-
âå÷åñêóþ, çíàêîìûé Ëîðåíöà ïîíÿë, ÷òî
ñåé÷àñ äâåðü áóäåò îòêðûòà è îáåçüÿ-
íà îêàæåòñÿ íà ñâîáîäå. Åãî îñåíèëà
èäåÿ: îí ñ óæàñîì è êðèêîì óñòàâèëñÿ
çà ïëå÷î îðàíãóòàíà, îò÷åãî îáåçüÿíà
ðåøèëà, ÷òî çà íåé íàõîäèòñÿ ÷òî-òî
îïàñíîå, è îòïóñòèëà äâåðü. Êîãäà æå
êëåòêà áûëà çàêðûòà, îðàíãóòàí ïðèøåë
â ÿðîñòü � îí ÿâíî ïîíÿë, ÷òî ñòàë æåð-
òâîé ïðåäíàìåðåííîãî îáìàíà.

Çíà÷èò, åñëè îáåçüÿíû ìîãóò îòëè-
÷èòü ïðàâäó îò ëæè, îíè ñàìè ìîãóò
ëãàòü. Îòñþäà è âîçíèêàåò âîïðîñ î
âîçíèêíîâåíèè àáñòðàêòíîãî ìûøëå-
íèÿ. ßñíî, ÷òî áåç íåãî ÿçûê åùå íå
÷åëîâå÷åñêèé. Êàê óòâåðæäàþò ìýòðû
ëèíãâèñòèêè, ýòî åùå âîîáùå íå ÿçûê.
Ñïîñîáíîñòü ê àáñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, êàê îíè ïîëàãàþò, âîçíèêëà âíå-
çàïíî, ê ýâîëþöèè íå èìååò íèêàêîãî
îòíîøåíèÿ.

Ñ ýòèì òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ. Ñðåäè
ìíîãèõ ÷åëîâå÷åñêèõ ÿçûêîâ ìîæíî íàé-
òè âñå ïåðåõîäû îò ñëîâ, îáîçíà÷àþùèõ
àáñòðàêòíûå ïîíÿòèÿ, ê êîíêðåòíûì.
Àíàëîãèÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ãëàçà ïîë-
íàÿ. Íàïðèìåð, â ÿçûêå ãèëÿêîâ � àáî-
ðèãåíîâ Ñàõàëèíà � íåò ïîíÿòèÿ «ñíåã»
âîîáùå. Åñòü ñëîâà, îáîçíà÷àþùèå
ïîíÿòèÿ «ïàäàþùèé ñíåã», «ïóøèñòûé
ñíåã-ïîðîøà», «çàëåäåíåâøèé ñíåã»,
«ñëåæàâøèéñÿ ñíåã» è ò. ä. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî ñàìî ïîíÿòèå «ñíåã» àáñòðàê-
òíîå.

Òî æå è ñ äðóãèìè ïîíÿòèÿìè. Ïàïó-
àñû íå çíàþò ñëîâà «äåðåâî». Ó íèõ â
ÿçûêå åñòü ïîíÿòèÿ «ïàëüìà», «ïàíäà-
íóñ», «àðàóêàðèÿ», íî íåò «äåðåâà âî-
îáùå». Íåò ó íèõ è ïîíÿòèÿ «ïòèöà»,
ðàçíûìè ñëîâàìè îíè îáîçíà÷àþò ïî-
ïóãàÿ, ðàéñêóþ ïòèöó, ãîëóáÿ, êàçóàðà.

Îòñþäà ñëåäóåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ñïî-
ñîáíîñòü ê àáñòðàêòíîìó ìûøëåíèþ â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ
ðàçâèâàëàñü ïîñòåïåííî è ìåäëåííî.
Èíîãäà àáñòðàêòíîå ïîíÿòèå, âðîäå
ñëîâà «ñíåã», èñ÷åçàëî, ïîòîì âîçíè-
êàëî çàíîâî. Àáñòðàêòíû, íàïðèìåð,
ìåñòîèìåíèÿ (ÿ, òû, îí è äð.). Íåäà-
ðîì ñåâåðîàìåðèêàíñêèå èíäåéöû ãî-
âîðèëè âìåñòî «ÿ ãîâîðþ òåáå» ÷òî-òî
âðîäå «Áûñòðîíîãèé Îëåíü ãîâîðèò
Ñîêîëèíîìó Ãëàçó». Ýòè îáîðîòû â ÿçû-
êàõ � ðåëèêòû ïðåæíåé ýïîõè âíåäðå-
íèÿ àáñòðàêòíûõ ïîíÿòèé, âî âñåì àíà-
ëîãè÷íûå ìîðôîëîãè÷åñêèì ðåëèêòàì
â ñòðîåíèè îðãàíèçìîâ, âðîäå àïïåí-
äèêñà, óøíûõ ìûøö èëè çà÷àòî÷íûõ
õâîñòîâûõ ïîçâîíêîâ ó ÷åëîâåêà. Òàêèå
ðåëèêòû � íåñîìíåííûå ñâèäåòåëüñòâà
ýâîëþöèè.

Áîëåå òîãî, îáåçüÿíû, íàó÷èâøèñü
ãîâîðèòü íà  àìñëàíå, ÿâíî ïðîÿâëÿþò
ñêëîííîñòü ê àáñòðàãèðîâàíèþ. Òàê, îíè
íàó÷èëèñü ðóãàòüñÿ: ñëîâî «dirty» (ãðÿç-
íûé) îíè èñïîëüçóþò êàê ñèíîíèì ñëî-
âà «ïëîõîé».

âêëþ÷àþò òàê íàçûâàåìûå ùåëêàþùèå
çâóêè � êëèêñû, äëÿ íàñ âåñüìà òðóäíî
ïðîèçíîñèìûå. Íåàíäåðòàëåö âïîëíå
áûë ñïîñîáåí ïîñòðîèòü ÿçûê íà áàçå
òåõ ôîíåì, êîòîðûå ìîãëà áû ïðîèç-
íåñòè åãî ãîðòàíü, òåì áîëåå ÷òî îãðà-
íè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå ñîâðåìåííû-
ìè àíàòîìàìè, áîëåå ÷åì ñîìíèòåëü-
íû. Ìîãëè áû ýòè àíàòîìû, èññëåäóÿ
ãîðòàíü ïîïóãàÿ èëè âîðîíà, ïðèéòè ê
âûâîäó, ÷òî ýòè ïòèöû î÷åíü òî÷íî âîñ-
ïðîèçâîäÿò ÷åëîâå÷åñêóþ ðå÷ü?

Â.Ñîëíöåâ ñïðàâåäëèâî óêàçûâàåò,
÷òî ÷åëîâåê, â çðåëîì âîçðàñòå îâëà-
äåâøèé ÷óæèì ÿçûêîì, ìîæåò íà íåì
ñâîáîäíî ãîâîðèòü, íî ñ ïðèñóùèì ðîä-
íîìó ÿçûêó àêöåíòîì. Þìîð ìíîãèõ
àíåêäîòîâ îñíîâàí íà ýòîì. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, åñëè ÷åëîâåê îáó÷àåòñÿ ÷óæî-
ìó ÿçûêó ñ ìëàäåí÷åñêîãî âîçðàñòà, åãî
ðå÷ü ñòàíîâèòñÿ îò ðå÷è ÷óæîé ÿçûêî-
âîé ñðåäû íåîòëè÷èìîé. Íàïðèìåð,
Áàñèëàøâèëè èëè Ñâàíèäçå ãîâîðÿò ïî-
ðóññêè áåç âñÿêîãî àêöåíòà. Îòñþäà
âûòåêàåò âàæíûé è äàâíî èçâåñòíûé
âûâîä � ïî-íàñòîÿùåìó ÿçûêó ìîæíî
âûó÷èòüñÿ òîëüêî â äåòñòâå, è ëó÷øå
âñåãî � â ðàííåì äåòñòâå. ×åëîâåê ïî-
ëó÷àåò â íàñëåäñòâî òîëüêî ñïîñîá-
íîñòü íàó÷èòüñÿ ãîâîðèòü � íî òîëüêî
íà òîì ÿçûêå, â ñðåäó êîòîðîãî îí ñ
ìëàäåí÷åñòâà ïîïàäàåò. Óæå îïèñàííûå
ïðèìåðû òàê íàçûâàåìûõ «ìàóãëèàä»,
êîãäà äåòè, ñëó÷àéíî ïîïàâøèå â äæóí-
ãëè, âîñïèòûâàþòñÿ îáåçüÿíàìè èëè
âîëêàìè, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå 8�10
ëåò æèçíè ñ æèâîòíûìè ðåáåíîê ïîë-
íîñòüþ óòðà÷èâàåò ñïîñîáíîñòü íà-
ó÷èòüñÿ ÷åëîâå÷åñêîìó ÿçûêó. Ðîìàí-
òè÷åñêèé ãåðîé Ìàóãëè, ê ñîæàëåíèþ,
ëèøü ïðîäóêò ôàíòàçèè Êèïëèíãà.

Áîëåå òîãî, ïîäìå÷åíî, ÷òî ÷åëîâå÷åñ-
êèå áëèçíåöû, âñå âðåìÿ êîíòàêòèðóþ-
ùèå äðóã ñ äðóãîì, òðóäíåå îáó÷àþòñÿ
ðå÷è ðîäèòåëåé. Âìåñòî ýòîãî îíè èçîá-
ðåòàþò ñâîé «ÿçûê», íåïîíÿòíûé ðîäè-
òåëÿì. À ãîðòàíè ó íèõ îò ðîäèòåëüñêèõ
íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ. Çíà÷èò, ñïîñîá-
íîñòü ê ÿçûêó ñêðûòà íå â îðãàíàõ ðå÷è.
Ñêîðåå, îíà îïðåäåëÿåòñÿ îðãàíîì ìûø-
ëåíèÿ � ìîçãîì. ×åì æå îòëè÷àåòñÿ ìîçã
÷åëîâåêà îò ìîçãà îáåçüÿíû?

Ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ íàä
ëþäüìè ñ ïîâðåæäåíèÿìè ãîëîâíîãî
ìîçãà ïîêàçûâàþò, ÷òî â ëåâîì ïîëó-
øàðèè ìîçãà â ëîáíîé äîëå ðàñïîëî-
æåí òàê íàçûâàåìûé öåíòð Áðîêà, íà-
çâàííûé ïî èìåíè çíàìåíèòîãî ôðàí-
öóçñêîãî àíàòîìà è îïèñàííûé â 1861
ãîäó. Ïðè ïîâðåæäåíèè åãî ó ïàöèåíòà
íàñòóïàåò àôàçèÿ: ÷åëîâåê ñëûøèò è
ìîæåò ïðîèçíîñèòü çâóêè è ñëîâà, íî
íå ïîíèìàåò èõ ñìûñëà. Ïîõîæå, ýòîò
öåíòð ïåðåðàáàòûâàåò çâóêîâóþ èíôîð-
ìàöèþ. Âòîðîé ó÷àñòîê ìîçãà ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ôóíêöèÿìè � öåíòð Âåðíèêå.
Èç ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî ðå÷ü ñâÿçàíà
òîëüêî ñ ëåâûì ïîëóøàðèåì (â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ëåâøè íå ìîãëè áû ãîâî-
ðèòü, � ìîæåò áûòü, âû çíàåòå, ÷òî ïðà-
âîå ïîëóøàðèå îáñëóæèâàþò ëåâóþ ñòî-

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìåæäó âåò-
õîé ðå÷üþ îáåçüÿí è ÷åëîâå÷åñêèì ÿçû-
êîì íåò ïðèíöèïèàëüíîé ðàçíèöû è
îäíî ÿâëåíèå ìîæåò âîçíèêíóòü èç äðó-
ãîãî.

Íî òîãäà ñëåäóåò ïîñòàâèòü äâà âîï-
ðîñà:

1) Ïî÷åìó îáåçüÿí îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòî íàó÷èòü àìåðèêàíñêîìó ÿçûêó ãëó-
õîíåìûõ (àìñëàíó), ïîäáîðó íóæíûõ
ïîíÿòèé íà êîìïüþòåðå è ò. ä., íî íå
çâóêîâîé ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è?

2) Êîãäà âîçíèê íàñòîÿùèé, «÷åëîâå-
÷åñêèé», ÿçûê, íåñîìíåííî ñòðåìèòåëü-
íî ïîäâèíóâøèé âïåðåä ýâîëþöèþ ÷å-
ë î â å ê à ?

Ïî÷åìó îáåçüÿíû
íå ãîâîðÿò
ïî-÷åëîâå÷åñêè?
Ïîñëå òîãî êàê ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáå-
çüÿí íàó÷èëèñü ñîäåðæàòü â íåâîëå,
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïûòàëèñü îáó-
÷èòü èõ ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è. Ïîïûòêè ýòè
íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Â ëó÷øåì ñëó-
÷àå óäàâàëîñü íàó÷èòü øèìïàíçå èëè
ãîðèëëó äâóì-òðåì ñëîâàì. Íàèáîëü-
øèé óñïåõ � êîãäà îáåçüÿíà íàó÷èëàñü
ãîâîðèòü ñëîâî «÷àøêà» (àíãë. cap).
Âåðêàð â îñòðîóìíîì ôàíòàñòè÷åñêîì
ðîìàíå «Ëþäè èëè æèâîòíûå?» îáûã-
ðàë ýòè ïîïûòêè, èçîáðàçèâ íåêóþ êî-
ìèññèþ, êîòîðàÿ ðåøàëà âîïðîñ: ïî
êàêîìó ïðèçíàêó ñëåäóåò îòëè÷àòü ëþ-
äåé îò æèâîòíûõ? Íà âîïðîñ ÷ëåíà êî-
ìèññèè ê êîíñóëüòàíòó, ìîæåò ëè áûòü
ïîäîáíûì  êðèòåðèåì ÿçûê, îòâåò áûë
äàí òàêîé: îáåçüÿíó íåëüçÿ íàó÷èòü
ÿçûêó � ñàìàÿ óìíàÿ øèìïàíçå íå ìî-
æåò ïðîèçíåñòè ïðàâèëüíî õîòÿ áû àí-
ãëèéñêèé îïðåäåëåííûé àðòèêëü the. Íà
ýòîò äîâîä ÷ëåí êîìèññèè îòâåòèë:
«Îõîòíî âåðþ. Ìíîãèå èç ìîèõ ôðàí-
öóçñêèõ äðóçåé íå ìîãóò åãî âûãîâî-
ðèòü. Áåäíàÿ îáåçüÿíà».

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå, ÷òî
îáåçüÿíû íå ìîãóò ãîâîðèòü ïî-÷åëîâå-
÷åñêè, ïîòîìó ÷òî èõ ãîðòàíü äëÿ ýòîãî
íå ïðèñïîñîáëåíà. Áóäü îíà óñòðîåíà êàê
ó ÷åëîâåêà, îíè áû íàó÷èëèñü áîéêî ãî-
âîðèòü. Áîëåå òîãî, àíàëèç ñêåëåòíûõ
îñòàíêîâ äðåâíåãî ÷åëîâåêà � íåàíäåð-
òàëüöà ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìíî-
ãèå ÷åëîâå÷åñêèå ôîíåìû ýòè ëþäè (ïà-
ëåîàíòðîïû) âûãîâàðèâàòü íå ìîãëè.
Êñòàòè, ýòè äîâîäû ïîñëóæèëè ëèøíèì
äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî íåàíäåðòàëü-
öû íå ïðÿìûå íàøè ïðåäêè, à ñëåïàÿ,
òóïèêîâàÿ âåòâü. Ýòîò âûâîä ñïîðåí � â
äàëüíåéøåì ìû åãî ðàññìîòðèì.

Â ïðèíöèïå, ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè
èíôîðìàöèè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ÷åëî-
âå÷åñêîãî ÿçûêà âïîëíå äîñòàòî÷íî
ñïîñîáíîñòè ïðîèçíîøåíèÿ õîòÿ áû
äâóõ ôîíåì, äâóõ ÷åòêî ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ çâóêîâ. Âåäü ó íàøèõ êîìïüþòåðîâ
ðå÷ü ñîñòîèò èç 1 è 0 â ðàçíîîáðàçíûõ
ñî÷åòàíèÿõ (äâîè÷íàÿ ñèñòåìà). Ñîâðå-
ìåííûå ÿçûêè ÷ðåçâû÷àéíî îòëè÷àþò-
ñÿ ïî íàáîðó ôîíåì. Ìíîãèå èç íèõ
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ðîíó òåëà, à ëåâîå, íàîáîðîò, ïðàâóþ).
Èìïóëüñû èç îäíîãî ïîëóøàðèÿ ïî ìî-
çîëèñòîìó òåëó ïåðåäàþòñÿ â äðóãîå.
Âïðî÷åì, ëåâøè ðåäêî áûâàþò õîðîøè-
ìè îðàòîðàìè, àâòîð ìîæåò ïîäòâåð-
äèòü ýòî íà ñîáñòâåííîì îïûòå.

Ìíîãîêðàòíàÿ ïåðåáðîñêà èíôîðìàöèè
èç ëåâîãî ïîëóøàðèÿ â ïðàâîå è íàîáî-
ðîò ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñàìûå óäà÷íûå
îòâåòû è äîâîäû âîçíèêàþò ñ áîëüøèì
çàïîçäàíèåì. Ýòî, êàê ãîâîðÿò ôðàíöó-
çû, «îñòðîóìèå íà ëåñòíèöå».

À êàê äåëà îáñòîÿò ó îáåçüÿí? Ó íèõ
ïåðåðàáîòêà çâóêîâîé èíôîðìàöèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â òàê íàçûâàåìîé ëèìáè-
÷åñêîé ïîäêîðêîâîé ñèñòåìå. Ýòî äðåâ-
íÿÿ ÷àñòü ìîçãà, îòâå÷àþùàÿ, â ÷àñò-
íîñòè, çà ýìîöèè. Â òîé ÷àñòè êîðû
áîëüøèõ ïîëóøàðèé, êîòîðàÿ ó ÷åëîâå-
êà çàíÿòà çîíîé Áðîêà, ó íèõ ðàñïîëî-
æåí öåíòð, ðàñïîðÿæàþùèéñÿ ìèìèêîé
è æåñòèêóëÿöèåé.

Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ïî÷åìó
îáåçüÿíû íå ñïîñîáíû ê çâóêîâîé ðå÷è,
íî ìîãóò îâëàäåòü ÿçûêîì ãëóõîíåìûõ.
Çâóêîâûå àíàëèçàòîðû ó íèõ ïîäêëþ-
÷åíû ê óñòàðåâøåìó êîìïüþòåðó � ïîä-
êîðêîâîé çîíå. À âîò àìñëàí äëÿ íèõ
âïîëíå äîñòóïåí � çäåñü ðàáîòàþò àíà-
ëèçàòîðû îïòè÷åñêèå.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çâóêîâàÿ ðå÷ü,
ÿçûê, íå ìîãëà âîçíèêíóòü ðàíüøå,  ÷åì
àíàëèç çâóêîâîé èíôîðìàöèè ïåðåêëþ-
÷èëñÿ íà òó ÷àñòü ïîëóøàðèé, êîòîðàÿ
èìåíóåòñÿ çîíîé Áðîêà. Âîçíèêàåò âîï-
ðîñ: êîãäà ýòî ïðîèçîøëî?

Â ïðèíöèïå ýòî ìîæíî ðåøèòü, èññëå-
äóÿ ÷åðåïà ïðåäêîâ ÷åëîâåêà. Ïî íèì
ìîæíî âûÿâèòü ïðàâîðóêîñòü è ëåâîðó-
êîñòü. Ó îáåçüÿí èìåþòñÿ è ïðàâøè, è
ëåâøè, íî èõ ñîîòíîøåíèå â ïîïóëÿöèè
áëèçêî ê 50%. Ëèøü óâåëè÷åíèå ëåâîé
ñòîðîíû ìîçãà, îòïå÷àòûâàþùååñÿ â
÷åðåïå, ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçíèêíîâå-
íèè çîíû Áðîêà (òî åñòü âîçíèêíîâåíèè
çâóêîâîé ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è). Ê ñîæà-
ëåíèþ, îñòàíêè ÷åðåïîâ íàøèõ îòäàëåí-
íûõ ïðåäêîâ äîâîëüíî ðåäêè, ïî íèì
òðóäíî ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûå çàêëþ÷åíèÿ. Îäíàêî âîçìîæåí
è äðóãîé ïîäõîä � àíàëèç òåõ ïðèìè-
òèâíûõ îðóäèé (àðòåôàêòîâ), êîòîðûå
ïðîèçâîäèëè îáúåêòû íàøåãî èññëåäî-
âàíèÿ. Ëîãè÷íî äîïóñòèòü, ÷òî ïðàëþ-
äè, óæå ïîëüçîâàâøèåñÿ ÿçûêîì, ñîâåð-
øèëè êðóïíûé ñêà÷îê â ñâîåé òåõíîëî-
ãèè. Ðàññìîòðèì ýòî óòâåðæäåíèå.

Êîãäà âîçíèê ÿçûê?
Íà ýòîò âîïðîñ ðàçíûå èññëåäîâàòåëè
îòâå÷àþò ïî-ðàçíîìó. Ñåé÷àñ óæå èçâå-
ñòíî, ÷òî íà÷àëî ÷åëîâå÷åñêîãî ðîäà
êðîåòñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ïëåìåíàõ ïðè-
ìèòèâíûõ îáåçüÿí � àâñòðàëîïèòåêîâ
(þæíûõ îáåçüÿí), íàñåëÿâøèõ Àôðèêó.
Ýòè îáåçüÿíû (îáåçüÿíû ëè?) âîçíèêëè
9�5 ìëí. ëåò íàçàä è ïåðåñåëèëèñü èç
òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ â ñóõèå ñàâàííû.
Ìîçã ó íèõ ïî îáúåìó íå ïðåâûøàë îáå-
çüÿíèé, íî îíè óæå õîäèëè íà çàäíèõ

êîíå÷íîñòÿõ, âûñâîáîäèâ ïåðåäíèå
(ðóêè). Äëÿ ÷åãî îíè ýòî ñäåëàëè?

Åñòü ìíîãî ãèïîòåç: ïî îäíîé, àâñò-
ðàëîïèòåêè ñòàëè äâóíîãèìè, ÷òîáû
âûñìàòðèâàòü âðàãîâ èç-çà òðàâû ñà-
âàíí. Ïî äðóãîé, àâñòðàëîïèòåêè øè-
ðîêî ñòàëè èñïîëüçîâàòü îðóäèÿ (êàì-
íè, ïàëêè, êðóïíûå êîñòè àíòèëîï). Ê
ñîæàëåíèþ, äîêàçàòü ýòî òðóäíî: âåäü
îíè íå îáðàáàòûâàëè îðóäèÿ, à èñïîëü-
çîâàëè ïîäîáðàííûå â ïðèðîäå, òàê æå,
êàê ýòî äåëàþò êðóïíûå øèìïàíçå îê-
ðàèíû ëåñà, âûõîäÿùèå ïîðîé ñ äóáè-
íàìè íà ëåîïàðäîâ. Ñîîòâåòñòâåííî ó
àâñòðàëîïèòåêîâ óìåíüøèëèñü êëûêè �
âåäü îíè äðàëèñü óæå íå çóáàìè, à ïî-
äîáðàííûìè îðóäèÿìè. Ýòîò ýòàï äëèë-
ñÿ íå ìåíåå 5 ìëí. ëåò, çíà÷èòåëüíî
äîëüøå, ÷åì âñÿ öèâèëèçàöèÿ � îò ëóêà
äî àòîìíîé áîìáû.

Ñëåäóþùèé ýòàï � ÷åëîâåê óìåëûé
(Homo habilis). Åãî îñòàíêè áûëè îáíà-
ðóæåíû àíãëèéñêèìè ó÷åíûìè Ì.Ëèêè è
Ð.Ëèêè â âóëêàíè÷åñêîì óùåëüå Îëäó-
âàé â Öåíòðàëüíîé Àôðèêå. Ýòî óùåëüå
� êëàä äëÿ àðõåîëîãîâ è àíòðîïîëîãîâ.
Â íèæíèõ åãî ñëîÿõ íàõîäÿò îñòàíêè àâ-
ñòðàëîïèòåêîâ, â âåðõíèõ � óæå îñòàí-
êè îáåçüÿíîëþäåé (ïèòåêàíòðîïîâ), â
ñàìûõ âåðõíèõ � ìîãèëû ñîâðåìåííîãî
÷åëîâåêà. Âñþ ýâîëþöèþ ÷åëîâåêà ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü íà îäíîì ðàçðåçå!

Ó ÷åëîâåêà óìåëîãî îáúåì ìîçãà ñî-
ñòàâëÿë â ñðåäíåì 642 ñì3 (ïîòîì áûëè
íàéäåíû áîëåå ãîëîâàñòûå � äî 800 ñì3).
Íî íå ýòî áûëî ãëàâíûì: ÷åëîâåê óìå-
ëûé óæå ìîã ïðîèçâîäèòü ïðîñòåéøèå
îðóäèÿ. Óäàðàìè êàìíÿ î êàìåíü îí
ñîçäàâàë ðåæóùèé êðàé ó îêàòàííîé
ãàëüêè. Ïîäîáíûå îðóäèÿ ðàçíîîáðàç-
íû, íåóêëþæè è íåñòàíäàðòíû, ïîõîæå,
÷òî îíè èçãîòîâëÿëèñü íà îäèí ðàç.
Òàêîå îáåçüÿíû íå ìîãóò ñäåëàòü. Îáå-
çüÿíó, íàïðèìåð øèìïàíçå, ìîæíî íà-
ó÷èòü âîäèòü òðàêòîð. Íî íèêòî èç íèõ
íå â ñèëàõ èçìåíèòü ôîðìó îäíîãî
ïðåäìåòà äðóãèì ïðåäìåòîì (îðóäèé-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü).

Ìíîãèå æèâîòíûå èñïîëüçóþò ïîäî-
áðàííûå â ïðèðîäå îáúåêòû êàê îðó-
äèÿ. Àôðèêàíñêèå ãðèôû, íàïðèìåð,
ðàçáèâàþò ñòðàóñèíûå ÿéöà, áðîñàÿ íà
íèõ çàæàòûé â êëþâå êàìåíü. Íî ýòîò
êàìåíü èìè íå îáðàáîòàí (íàïðèìåð,
íå çàîñòðåí). Ëèøü èçãîòîâëåíèå îðó-
äèÿ, à íå ñïîñîáíîñòü èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå íåãî ïîäîáðàííûé â ïðèðîäå
ïðåäìåò � îñîáåííîñòü ÷åëîâåêà.

Ñàìûì äðåâíèì îðóäèÿì îêîëî 2,9 ìëí.
ëåò. ×åëîâåê óìåëûé ìîã ñòðîèòü ÷òî-
òî âðîäå õèæèí èëè êðóãëûõ çàãîðîäîê
èç êîëþ÷èõ âåòâåé íà êàìåííîì ôóí-
äàìåíòå. Ïîõîæå, îí âëàäåë è îãíåì �
íàéäåíû êîñòè àíòèëîï, ñâèíåé-áîðî-
äàâî÷íèêîâ è ïàâèàíîâ, îáîææåííûå íà
êîñòðàõ, âîçðàñòîì äî 1,8 ìëí. ëåò. Áûë
ëè îí ÷åëîâåêîì? Âîçíèê ëè ó íåãî âòî-
ðîé êàíàë èíôîðìàöèè � ÿçûê?

Åùå ïåðâîîòêðûâàòåëü àâñòðàëîïèòå-
êà Ð.Äàðò ïîäìåòèë, ÷òî â òåõ æå ñëîÿõ,
÷òî è êîñòè àâñòðàëîïèòåêà, íàõîäèëèñü
÷åðåïà ïàâèàíîâ, ïðîáèòûå ñ ëåâîé ñòî-
ðîíû. Ñòàëî áûòü, óäàð íàíîñèëñÿ ïðà-
âîé ðóêîé. Ó àâñòðàëîïèòåêîâ óæå ïî-
ÿâëÿëàñü ïðàâîðóêîñòü. Çíà÷èò, â ëåâîé
ñòîðîíå ìîçãà áûâøèé öåíòð ìèìèêè
îáåçüÿí óæå íà÷àë ïðåâðàùàòüñÿ â çîíó
Áðîêà. Íî è àâñòðàëîïèòåêè, è ëþäè
óìåëûå, ïîõîæå, ðàçâèòûì ÿçûêîì åùå
íå âëàäåëè.

Ïåðåõîä ê ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è, î÷å-
âèäíî, íà÷àëñÿ íà äðóãîé ñòàäèè � îáå-
çüÿíîëþäåé, ïèòåêàíòðîïîâ. Îíè îáè-
òàëè îò Þæíîé Àôðèêè äî ßâû, òî åñòü
âî âñåì Ñòàðîì Ñâåòå, íå ïðîíèêíóâ â
Àìåðèêó è Àâñòðàëèþ. 1,5 � 0,5 ìëí.
ëåò íàçàä îíè âëàäåëè Çåìëåé. Èç ñî-
áèðàòåëåé è ëîâöîâ ìåëêèõ æèâîòíûõ
îíè ïðåâðàòèëèñü â àêòèâíûõ îõîòíè-
êîâ íà êðóïíóþ äè÷ü, âïëîòü äî ñëîíîâ
è íîñîðîãîâ. Óäàðíèêè, îááèòûå ñ îä-
íîé ñòîðîíû, åùå ïðèìåíÿëèñü, íî ïî-
ÿâèëèñü ÷îïïèíãè, áèôàñû, òî åñòü êàì-
íè, îááèòûå ñ äâóõ ñòîðîí, è, íàêîíåö,
ðóáèëà ñî ñòàíäàðòíîé ôîðìîé, êîòî-
ðàÿ ñîõðàíÿëàñü ñîòíè òûñÿ÷ ëåò.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ó îáåçüÿíîëþ-
äåé (àðõàíòðîïîâ) íàêîíåö ïðîèçîøëî
ïîëíîå ïåðåêëþ÷åíèå ñèñòåìû àíàëèçà
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñ óñòàðåâøåãî êîì-
ïüþòåðà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (ëèìáè-
÷åñêîé ñèñòåìû ïîäêîðêè) íà áîëåå ñî-
âåðøåííûé «êîìïüþòåð âòîðîãî ïîêîëå-
íèÿ» � êîðó áîëüøèõ ïîëóøàðèé. Òàê
âîçíèêëè çîíû Áðîêà è Âåðíèêå. Âðÿä
ëè áóäåò îøèáêîé ñ÷èòàòü, ÷òî èìåííî
òîãäà ïîÿâèëñÿ íàñòîÿùèé, ÷åëîâå÷åñ-
êèé ÿçûê, êîòîðûé ñòðåìèòåëüíî ïîä-
âèíóë ýâîëþöèþ ÷åëîâåêà âïåðåä. Íî
ñòàíîâëåíèå åãî íà÷àëîñü åùå ñî ñòà-
äèè àâñòðàëîïèòåêîâ, ïî âñåì ïàðàìåò-
ðàì îáåçüÿí, íî õîäèâøèõ íà çàäíèõ
êîíå÷íîñòÿõ è âîâñþ îðóäîâàâøèõ ïî-
äîáðàííûìè ïàëêàìè è êàìíÿìè.

ÀÐÕÈÂ
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Ë.À.Çåëåíñêàÿ,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
Èíñòèòóò áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà,
Ìàãàäàí

áóêâàëüíî ÷åðåç 200 êì ïîïàäåøü íà
ñàìûå êðàéíèå îñòðîâà, ïðåäâàðÿþ-
ùèå Àëåóòñêèé àðõèïåëàã. Ýòî � Êî-
ìàíäîðû. Âñåãî ÷åòûðå îñòðîâà, äâà
áîëüøèõ � Áåðèíãà è Ìåäíûé, äâà
ìàëåíüêèõ � Òîïîðêîâ è Àðèé Êàìåíü
è ìíîæåñòâî íåáîëüøèõ êàìíåé è
ñêàë. Ðàé äëÿ íàòóðàëèñòà!

Íà ìåëêèõ îñòðîâêàõ � Òîïîðêîâ è
Àðèé Êàìåíü � íåò ïîñòîÿííûõ èñòî÷-
íèêîâ ïðåñíîé âîäû è, êàê ñëåäñòâèå,
íåò íàçåìíûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Èìåí-

íî çäåñü, â îòñóòñòâèå æèâîòíûõ-õèù-
íèêîâ, ìîðñêèå ïòèöû ñïîêîéíî âûâî-
äÿò ïîòîìñòâî. Îáà îñòðîâêà ïî÷òè
îäèíàêîâû ïî âåëè÷èíå, íî çíà÷èòåëü-
íî ðàçíÿòñÿ ïî ðåëüåôó, ïîýòîìó è
íàáîð, è ñîîòíîøåíèå âèäîâ ìîðñêèõ
ïòèö, ãíåçäÿùèõñÿ íà íèõ, ñîâåðøåí-
íî ðàçíûå. È êàæäûé âèä çàñëóæèâà-
åò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ. Âåñü ëåò-
íèé ñåçîí çäåñü èäåò íåøóòî÷íàÿ
áîðüáà çà æèçíåííîå ïðîñòðàíñòâî è
ñîõðàííîñòü ïîòîìêîâ. È ó÷àñòâóþò â
íåé íå òîëüêî ïòèöû, íî è ðàñòåíèÿ.

Äëÿ îáîèõ îñòðîâêîâ õàðàêòåðåí
ñêóäíûé íàáîð âèäîâ ðàñòåíèé. Âîç-

äåéñòâèå ïòèö ïðîÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî
â ïðÿìîì èõ óíè÷òîæåíèè (âûòàïòû-
âàíèè, âûùèïûâàíèè), ñêîëüêî â ïà-
ãóáíîì âëèÿíèè îãðîìíûõ ìàññ ïòè-
÷üåãî ïîìåòà � òàêèå çàïðåäåëüíûå
äîçû îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñòàíî-
âÿòñÿ âðåäíûìè. Ôîíîâûé âèä è òàì,
è òàì � ìÿòëèê Òàòåâàêè. Ýòîò æå âèä
îáû÷åí è íà îñòðîâå Áåðèíãà è Ìåä-
íîì, à âíå ïòè÷üèõ êîëîíèé ïðàêòè-
÷åñêè íå âñòðå÷àåòñÿ. Íà Êîìàíäîðàõ,
ñàìîì ñåâåðíîì äîñòîâåðíî èçâåñò-
íîì ìåñòîíàõîæäåíèè ýòîãî äàëüíå-
âîñòî÷íîãî çëàêà, ïòè÷üè áàçàðû �
åãî îïòèìàëüíîå ìåñòîîáèòàíèå.
Ìíîãèå äðóãèå ðàñòåíèÿ  ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ïòèö ïðèîáðåòàþò ñâîåîáðàç-
íûå ôîðìû. Îíè ñòàíîâÿòñÿ íèçêî-
ðîñëûìè, ñèëüíî êóñòÿùèìèñÿ, ñ
ìîùíûìè êîðíåâèùàìè, à ó ìíîãèõ
çëàêîâ îáðàçóþòñÿ êðóïíûå êî÷êè-
êóðòèíû ñ õîðîøî ñîõðàíÿþùèìèñÿ
îòìåðøèìè ëèñòüÿìè è ñòåáëÿìè.

Îñòðîâ Òîïîðêîâ

Íèçêèé è ïëîñêèé îñòðîâ ïëîùàäüþ
îêîëî 0,4 êâ. êì èìååò â îêðóæíîñòè
ïî÷òè 2 êì, åãî ñðåäíÿÿ âûñîòà � 9
ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Òîïîðêè ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ÷àñòü
íàñåëåíèÿ îñòðîâêà. Èõ çäåñü áîëåå
30 òûñÿ÷ ïàð, è áîëüøàÿ ÷àñòü ãíåç-
äèòñÿ íà âåðøèííîì ïëàòî, çàðîñøåì
çëàêàìè ñ íåáîëüøèìè êóðòèíàìè
íèçêîðîñëîãî áîðùåâèêà. Ïðàêòè÷åñ-
êè âñÿ ïîâåðõíîñòü ïëàòî � ìíîãî-
ýòàæíîå îáùåæèòèå òîïîðêîâ. Çäåñü
íåâîçìîæíî õîäèòü: ñ êàæäûì øàãîì
íîãè ïðîâàëèâàþòñÿ, îáðóøèâàÿ òîí-
êèé ñâîä ïòè÷üèõ íîð. Òîïîðêè òàêæå
ãíåçäÿòñÿ íà ïî÷òè ëèøåííîì ðàñòè-
òåëüíîñòè ñêàëüíîì «ïëàöó», òåððà-

Îñòðîâà
íà âîñõîäå

Óòðî â áóõòå Ïîëóäåííîé.
Äî ñåðåäèíû èþëÿ

íà îñòðîâàõ ñîõðàíÿþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå

ñíåæíèêè

Åñëè îòïðàâèòüñÿ ïî 55-é
ñåâåðíîé ïàðàëëåëè îò
Êàì÷àòêè íà âîñòîê, òî

Êàéðû íà îñòðîâå Àðèé Êàìåíü.
Â öåíòðå � áåðèíãîâ áàêëàí
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ñîé ïðèìûêàþùåì ê ñåâåðî-çàïàäíîé
è çàïàäíîé ñòîðîíàì îñòðîâà, � â
ðàñùåëèíàõ è íèøàõ ïîä êðóïíûìè
ãëûáàìè êàìíåé. Ñ âîñòî÷íîé ñòîðî-
íû îíè ðîþò íîðû â ïåñêå íà ãðàíèöå
ïðèìîðñêîãî âûñîêîòðàâíîãî ëóãà è
ïåñ÷àíî-ðàêóøå÷íîãî ïëÿæà.

Êðûëüÿ òîïîðêà íåâåëèêè ïî ïëî-
ùàäè, è äëÿ âçëåòà îí âûíóæäåí, êàê
ãðóçíûé ñàìîëåò, ðàçáåãàòüñÿ ïî ïî-
âåðõíîñòè âîäû, øëåïàÿ ëàïàìè è
êðûëüÿìè ïî âîëíàì. Íà ñóøå îí ïðî-
ñòî áðîñàåòñÿ âíèç ñ îáðûâà, ðàñïðà-
âèâ êðûëüÿ è ðàñòîïûðèâ ïåðåïîíêè
íà ëàïàõ. Îòíîñèòåëüíî íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå «ïëÿæíûå æèòåëè» øåñòâóþò
ê ìîðþ ïåøêîì. Ïîýòîìó ïîíÿòíà îñî-
áàÿ ðîëü â æèçíè òîïîðêîâ «âçëåòíûõ
ïëîùàäîê», ðàñïîëîæåííûõ íà îáðû-
âèñòûõ êðàÿõ âåðøèííîãî ïëàòî.

Ïðîòîïòàííûå â òðàâå, èäóùèå îò
íîð èíäèâèäóàëüíûå òðîïèíêè ñëèâà-
þòñÿ â «ìàãèñòðàëüíûå ïóòè» íà ïîä-
õîäàõ ê «âçëåòíûì ïëîùàäêàì». Îíè
âîîáùå ëèøåíû ðàñòèòåëüíîñòè, ýòî
ãîëûé ïëîòíî óòðàìáîâàííûé ãðóíò,
ïðîïèòàííûé ýêñêðåìåíòàìè. Âåñü
ñâåòîâîé äåíü òîïîðêè ñóåòëèâî ïîä-
áåãàþò ïî «ìàãèñòðàëüíûì äîðîæêàì»
ê ïëîùàäêàì, çàòåì, íå òåðÿÿ äîñòî-
èíñòâà è äàæå íåêîòîðîãî âûñîêîìå-
ðèÿ, êàêîå-òî âðåìÿ ñòîÿò, òîï÷óòñÿ
èëè ïåðåõîäÿò îò îäíîé ãðóïïêè òà-
êèõ æå «äæåíòëüìåíîâ» ê äðóãîé,
èíîãäà ïîìàõàâ íà ìåñòå êðûëüÿìè.
«Âçëåòíàÿ ïëîùàäêà» � ýòî òàêæå
ñâîåãî ðîäà êëóá, ãäå íå íóæíî îõðà-
íÿòü ó÷àñòîê, óòâåðæäàòü ñâîé ñîöè-
àëüíûé ñòàòóñ, à ìíîãî÷èñëåííîñòü
ãðóïïû äàåò âîçìîæíîñòü îòäîõíóòü
îò íàïðÿæåííîãî âûñìàòðèâàíèÿ õèù-
íèêîâ. Ýòî õîðîøî ïîäòâåðæäàåò ðå-
àêöèÿ ïòèö íà îïàñíîñòü. Òîïîðêè �
èíäèâèäóàëèñòû è îáû÷íî äîëãî ðàñ-
ñìàòðèâàþò ïðèáëèæàþùåãîñÿ ÷åëî-
âåêà, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà ïîâå-

äåíèå ñîñåäåé. Îäíàêî ñî âçëåòíîé
ïëîùàäêè îíè áóêâàëüíî ññûïàþòñÿ
âíèç, ñòîèò ñëåòåòü îäíîâðåìåííî
íåñêîëüêèì ïòèöàì.

Îñòðîâ Òîïîðêîâ � ñàìàÿ êðóïíàÿ
ãíåçäîâàÿ êîëîíèÿ ñåðîêðûëûõ ÷àåê
â Ðîññèè. Ïî ïîñëåäíèì ó÷åòíûì äàí-
íûì, çäåñü ãíåçäèëèñü áîëåå 1,5 òûñ.
ïàð. Ñåðîêðûëûå ÷àéêè � îáû÷íûé
âèä ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ôàóíû. Èõ
ãíåçäîâüÿ ïðîòÿíóëèñü âäîëü çàïàä-
íîãî ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè îò
íèçîâüåâ ðåê Þêîíà è Êóñêîêâèìà íà
Àëÿñêå äî îñòðîâêîâ íà ñåâåðå øòà-
òà Âàøèíãòîí è ïî Àëåóòñêèì îñòðî-
âàì äî Êàì÷àòêè. Êîìàíäîðû � êðàé-
íÿÿ âîñòî÷íàÿ òî÷êà èõ àðåàëà. Íà
Êàì÷àòêó ñåðîêðûëûå ÷àéêè çàëåòà-
þò ëèøü èíîãäà, à ãíåçäÿòñÿ â î÷åíü
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ. Çäåñü öàðñòâóåò òè-
õîîêåàíñêàÿ ìîðñêàÿ ÷àéêà, îáû÷íûé
âèä ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè. Îíà, â ñâîþ
î÷åðåäü, ðåäêèé ãîñòü íà Êîìàíäîðàõ.
È ýòî ïðè òîì, ÷òî îò Êîìàíäîð äî
Êàì÷àòêè âñåãî 200 êì! Äîëãîå âðå-
ìÿ ïðîöâåòàíèþ ÷àÿ÷üåé êîëîíèè íà
îñòðîâå Òîïîðêîâ ñïîñîáñòâîâàëà
çâåðîôåðìà, ðàñïîëîæåííàÿ â ïîñåë-
êå Íèêîëüñêîå íà î. Áåðèíãà, â 6 êì.
Åå çàêðûòèå â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ è
ñàíêöèîíèðîâàííûé àäìèíèñòðàöèåé
ðàéîíà ñáîð ÿèö ÷àåê ïðèâåëè ê ðåç-
êîìó ñîêðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè êîëî-
íèè. Êðîìå òîãî, äàæå êðàòêîâðåìåí-
íîå ïðèñóòñòâèå ëþäåé íà îñòðîâå
ïðèâîäèëî ê óñèëåíèþ õèùíè÷åñòâà
÷àåê. Â ðåçóëüòàòå â 1998 ãîäó, áûëî
óíè÷òîæåíî è ïîòîìñòâî ñåðîêðûëûõ
÷àåê (íà êðûëî ïîäíÿëèñü ìåíåå 30
ïòåíöîâ èç êîëîíèè, ãäå ê ãíåçäîâà-
íèþ ïðèñòóïèëè áîëåå 1,5 òûñ. ïàð,

êàê ïðàâèëî, îòêëàäûâàþùèõ ïî òðè
ÿéöà), è êðàñíîíîãèõ ãîâîðóøåê (100-
ïðîöåíòíàÿ ãèáåëü ïîòîìñòâà), çíà-
÷èòåëüíî ïîñòðàäàëè îò õèùíè÷åñòâà
÷àåê ìîåâêè è ÷èñòèêè. Ðåçêîå ñî-
êðàùåíèå âûäåëÿåìûõ çàïîâåäíèêîì
ëèìèòîâ íà ñáîð ÿèö â 1999�2000
ãîäàõ ñòàáèëèçèðîâàëî îáñòàíîâêó
íà îñòðîâå.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñåðîêðûëûõ
÷àåê íà ýòîì îñòðîâå äîáûâàåò êîðì
èñêëþ÷èòåëüíî ãðàáåæîì � îòíèìà-
åò ðûáó ó òîïîðêîâ, íåñóùèõ êîðì
ïòåíöàì (êëåïòîïàðàçèòèçì). Ïðè÷åì
ñïîñîáû èõ  «îõîòû» ñîâåðøåíñòâó-
þòñÿ. Â 1993 ãîäó ìîæíî áûëî íàáëþ-
äàòü, êàê ÷àéêè ïàðÿò íàä îñòðîâîì,
âûñìàòðèâàÿ òîïîðêîâ, ïîäëåòàþùèõ
ñ ðûáîé. Îíè ïðåñëåäîâàëè èõ â âîç-
äóõå áîëåå êèëîìåòðà è, àòàêóÿ â îäè-
íî÷êó èëè ãðóïïàìè äî òðåõ îñîáåé,
âûíóæäàëè áðîñàòü äîáû÷ó. Â 1998
ãîäó ïðåîáëàäàëà äðóãàÿ òàêòèêà.
Âåðøèííîå ïëàòî (îñîáåííî åãî áðîâ-
êà) áûëî ïðàêòè÷åñêè ïîäåëåíî íà
îõîòíè÷üè ó÷àñòêè, êîòîðûå ÷àéêè àê-
òèâíî îõðàíÿëè îò äðóãèõ ÷àåê. Çäåñü
îíè, ñèäÿ â òðàâå èëè íà êðàþ îáðû-
âà, ïîäæèäàëè òîïîðêîâ ñ äîáû÷åé.
Íå òðàòÿ ýíåðãèþ íà ïðåñëåäîâàíèå
â âîçäóõå, îíè ïðîñòî ïîäñêàêèâàëè
ê ïðèçåìëÿþùåìóñÿ íà èõ ó÷àñòêå
òîïîðêó è àòàêîâàëè åãî. Çàùèùàþ-
ùèéñÿ òîïîðîê øèðîêî îòêðûâàë
êëþâ, à ÷àéêà òóò æå õâàòàëà è ïðî-
ãëàòûâàëà ðûáó. Ñòàðóþ æå òàêòèêó
ñåðîêðûëûõ õèùíèö îñâîèëè ìîåâêè!
Áîëåå òîãî, ìàëåíüêèå è âåðòêèå ìî-
åâêè ãðàáèëè ñàìèõ ñåðîêðûëûõ ÷àåê!
Ïîêà ÷àéêà, àòàêîâàâøàÿ òîïîðêà íàä
êðàåì îáðûâà, ðàçâîðà÷èâàëàñü è

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Òîïîðîê
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Óþòíûé è çåëåíûé ãîðîäîê Ïóùèíî, ÷òî ðàñïîëîæåí íà Îêå â 120 êì îò Ìîñêâû,
ïðèìå÷àòåëåí íå òîëüêî òåì, ÷òî çäåñü íàõîäèòñÿ Öåíòð áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ. Ñåãîäíÿ ýòîò íàó÷íûé ãîðîäîê � îäèí èç ñàìûõ ÷èñòûõ ìàëûõ ãîðîäîâ â Ðîññèè.
Íà óëèöàõ âû íå íàéäåòå íè îäíîé áàíêè èç-ïîä ïèâà,  íè îäíîé áóòûëêè.
Çäåñü íå ïðîìàõèâàþòñÿ ìèìî óðíû è íå áðîñàþò îáåðòêè ïîä íîãè. À âåäü åùå
ïÿòü ëåò íàçàä â Ïóùèíå áûëî êàê âåçäå: ãðÿçü íà óëèöàõ, ìóñîðíûå êó÷è, áóòûëêè,
ïàêåòû è áóìàæêè, êîòîðûõ íå ìîãëà ñêðûòü äàæå áóéíàÿ òðàâà. Òà óäèâèòåëüíàÿ
÷èñòîòà, êîòîðàÿ ñåãîäíÿ ðàäóåò ãëàç ëþáîãî ïðèåçæåãî è óæå ñòàëà ïðèâû÷íîé
äëÿ ìåñòíûõ æèòåëåé, � ýòî ðåçóëüòàò ïî÷òè ïÿòèëåòíåé ðàáîòû îáùåñòâåííîñòè
ãîðîäà. Â 1996 ãîäó ãîðîæàíå âïåðâûå çàãîâîðèëè î òîì, ÷òî ïîðà áû ïåðåéòè
íà ðàçäåëüíûé ñáîð ìóñîðà. À ñåãîäíÿ ýòî óæå ïðîèçîøëî.

Ãàëèíà Ïàâëîâíà Ñàïîæíèêîâà, ãëàâíûé èäåîëîã ïóùèíñêîãî ýêñïåðèìåíòà,
ïîáûâàëà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, èçó÷àÿ îïûò óïðàâëåíèÿ áûòîâûìè îòõîäàìè
çà ðóáåæîì. Ìíîãîå îíà èñïîëüçîâàëà â ñâîåé ðàáîòå, ìíîãîå åé ïðèøëîñü
ïðèäóìûâàòü è ñîçäàâàòü ñàìîé ñ ó÷åòîì ðîññèéñêîé ñïåöèôèêè.
Îíà ïîñòîÿííî ñîáèðàåò ìàòåðèàë ïî ýòîé ïðîáëåìå, âûïóñêàåò áðîøþðû,
ïðîâîäèò ñåìèíàðû, âûñòóïàåò íà êîíôåðåíöèÿõ. Îäíèì ñëîâîì, îõîòíî äåëèòñÿ
èíôîðìàöèåé è îïûòîì ñ ÷èòàòåëÿìè.

Ãåíåðàëüíàÿ óáîðêà
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ã.Ï.Ñàïîæíèêîâà

Ãðÿçè âñå áîëüøå
Åùå â íà÷àëå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ àêàäåìèê
Â.È.Âåðíàäñêèé ïîäñ÷èòàë, ÷òî èç âñåãî
îáúåìà ýíåðãîíîñèòåëåé è ñûðüÿ, êîòîðîå
ìû èçâëåêàåì èç íåäð çåìëè, äî ïîòðåáè-
òåëÿ â âèäå ãîòîâîé ïðîäóêöèè äîõîäèò íå
áîëåå 6%, îñòàëüíîå íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè ïîïàäàåò â îòõîäû. Â
ñðåäíåì íà îäèí êèëîãðàìì ãîòîâîãî ïðî-
äóêòà ïðèõîäèòñÿ 25 êèëîãðàììîâ îòõîäîâ.
Äà è ñàìè ãîòîâûå ïðîäóêòû ïîòðåáëåíèÿ
÷åðåç êîðîòêîå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ áûòîâû-
ìè îòõîäàìè.

×åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî âñåãäà ïðîèçâî-
äèëî îòõîäû, íî ïî ìåðå ðîñòà íàñåëåíèÿ è
ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà èõ
ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå. Îäíàêî îñ-
íîâíàÿ ïðè÷èíà âàëà áûòîâûõ îòõîäîâ, íà-
ðàñòàþùåãî ñ êàæäûì ãîäîì, ñâÿçàíà íå
ñòîëüêî ñ ðîñòîì íàñåëåíèÿ, ñêîëüêî ñ íå-
ðàçóìíûì, à ÷àñòî ñ ÷ðåçìåðíûì ïîòðåáëå-
íèåì, êîòîðîå íàâÿçûâàåò èçìåí÷èâàÿ ìîäà.

 Ðåêëàìà, ýòîò äâèãàòåëü ìîäû, � ñàìûé
àíòèýêîëîãè÷íûé âèä äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.
«Ýòî îíà ðåøàåò ñåãîäíÿ, ÷òî ìû çàõîòèì çàâ-
òðà. Ýòî îíà ïðèîáùàåò íàñ ê íàðêîòèêó ïîä
íàçâàíèåì « íîâèíêà», à âñÿ ïðåëåñòü íîâèíîê
â òîì, ÷òî îíè íåäîëãî îñòàþòñÿ òàêîâûìè.
Ïðåäñòàâèòåëè ýòîé ïðîôåññèè íèêîãäà íå
æåëàþò âàì ñ÷àñòüÿ. Âåäü ñ÷àñòëèâûå ëþäè íå
ïîòðåáëÿþò�», � òàê ïèøåò ôðàíöóçñêèé ïè-
ñàòåëü Ôðåäåðèê Áåãáåäåð â ðîìàíå «99 ôðàí-
êîâ». Íàøà öèâèëèçàöèÿ çèæäåòñÿ íà ëîæíûõ
æåëàíèÿõ, êîòîðûå ïîäîãðåâàþòñÿ ðåêëàìîé.
Â ðåçóëüòàòå ñîâðåìåííûå òîâàðû, êàê ïðàâè-
ëî, íåäîëãîâå÷íû, îäíîðàçîâû, ê òîìó æå, íàäî
èëè íå íàäî, óïàêîâàíû â ïîëèìåðíûå ìàòå-
ðèàëû, äîëãî íå ðàçëàãàþùèåñÿ â ïðèðîäå. Êàê
ãîâîðèò Ô.Áåãáåäåð, «èçîáðåòåíèÿ ñâåðõïðî÷-
íûõ ñòèðàëüíûõ ìàøèí íå õî÷åò èñïîëüçîâàòü
íè îäíî ïðîèçâîäñòâî. Êðóïíàÿ ôèðìà � ïðî-
èçâîäèòåëü ÷óëîê îòêóïèëà ïàòåíò íà íåðâóùó-
þñÿ íèòü äëÿ ÷óëîê è ïîõåðèëà åãî. Íåôòÿíîå
ëîááè äåëàåò âñå îò íåãî çàâèñÿùåå, ÷òîáû
çàòîðìîçèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìîáèëåé
è ò. ä.». Òàê ÷òî ìû âñå ïîâèííû â çàãðÿçíåíèè
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñåãîäíÿ 75% âñåõ ìèðîâûõ îòõîäîâ, à
ýòî 288 ìëðä. òîíí â ãîä, ïðîèçâîäÿò ïðå-

èìóùåñòâåííî æèòåëè çàïàäíûõ ñòðàí è
ÑØÀ � øåñòàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ  ìèðà.
Íåäàâíî íàñ ñòàëî øåñòü ìèëëèàðäîâ, è
âñå âìåñòå ìû ïðîèçâîäèì çà ãîä ãîðó
ìóñîðà ðàçìåðîì ñ Ýëüáðóñ.

Áåäà â òîì, ÷òî îòõîäû íå òîëüêî ñæè-
ðàþò æèçíåííî âàæíîå äëÿ ÷åëîâåêà ïðî-
ñòðàíñòâî, íî è íåèçáåæíî âîçäåéñòâóþò
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ýòî âîçäåéñòâèå â
1996 ãîäó îöåíèëè àâòîðû ìîäåëè «Ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñëåäà», êàíàäöû Óèëüÿì Ðèñ è
Ìàòèñ Óýêåðíýéäæåë (W. Rees, M. Wacker-
nagel). Îíè ðàññ÷èòàëè, êàêàÿ òåððèòîðèÿ
òðåáóåòñÿ íà îäíîãî ÷åëîâåêà ïðè íûíåø-
íèõ îáúåìàõ ïîòðåáëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ
îòõîäîâ. Ñðåäíèé  «ñëåä» îäíîãî ÷åëîâå-
êà ñîñòàâëÿåò 2,3 ãà è óæå ïðåâûøàåò «óñ-
òîé÷èâûé» � 1,7 ãà. «Ñëåäû» â áîãàòûõ
ñòðàíàõ êîëåáëþòñÿ îò 4 äî 9 ãà, â ÑØÀ �
8,4 ãà. Åñëè áû êàæäûé ÷åëîâåê âåë îáðàç
æèçíè, ïîäîáíûé æèòåëþ ÑØÀ, ãäå ñîñðå-
äîòî÷åíî 5% ìèðîâîãî íàñåëåíèÿ, êîòî-
ðîå ïîòðåáëÿåò 30% ìèðîâûõ çàïàñîâ è
ïðîèçâîäèò 19 % îòõîäîâ, òî íàì ïîíàäî-
áèëàñü áû åùå íå îäíà ïëàíåòà. À â Ãîë-
ëàíäèè ïîäñ÷èòàëè, ÷òî äëÿ ïîòðåáëåíèÿ
îòõîäîâ ñòðàíà äîëæíà çàíèìàòü â 15 ðàç
áîëüøóþ òåððèòîðèþ.

Êðîìå áóìàãè, ïëàñòèêà, ìåòàëëà è ïè-
ùåâûõ îòõîäîâ â ìóñîð ïîïàäàþò è îïàñ-
íûå âåùè è âåùåñòâà: ÷èñòÿùèå è ìîþ-
ùèå ñðåäñòâà, ðàñòâîðèòåëè, êðàñêè è ëå-
êàðñòâà, àêêóìóëÿòîðû è áàòàðåéêè, ðòóòü-
ñîäåðæàùèå ïðèáîðû è ò. ï. Âñå ýòî ñáðà-
ñûâàåòñÿ â êàíàëèçàöèîííûå ñòîêè, ðà-
ñòâîðÿåòñÿ çàòåì â ãðóíòîâûõ è ïîäçåì-
íûõ âîäàõ è ñ íèìè ïîñòóïàåò â âîäîåìû.
Áàòàðåéêè è ðòóòüñîäåðæàùèå ïðèáîðû
áåçîïàñíû äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîâðåäèò-
ñÿ èõ îáîëî÷êà, à äàëåå ñîëè ñâèíöà, êàä-
ìèÿ è ðòóòè òàêæå ðàçíîñÿòñÿ ãðóíòîâûìè
âîäàìè. Ïèùåâûå îòõîäû ÷àñòî ñòàíîâÿò-
ñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ èíôåêöèé ÷åðåç ãðû-
çóíîâ, ñ ïûëüþ è âåòðîì.

Ïðîáëåìà äåéñòâèòåëüíî íàñòîëüêî àê-
òóàëüíà, ÷òî ïîÿâèëîñü âûðàæåíèå: «Îòõî-
äû áåðóò íàñ çà ãîðëî». Íà Âñåìèðíîé êîí-
ôåðåíöèè â Ðèî-äå-Æàíåéðî â 1992 ãîäó
179 ñòðàí ïîäïèñàëè «Ïîâåñòêó äíÿ �

XXI âåê», à çíà÷èò, è ñîãëàñèëèñü ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îò-
õîäîâ è ïðîâåäåíèÿ äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé
äëÿ óìåíüøåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà.

Èíäóñòðèÿ îòõîäîâ
×åì ìåíüøå ñòðàíà è ÷åì áîëåå îíà ðàçâèòà
ýêîíîìè÷åñêè, òåì áûñòðåå îíà ñòàëêèâàåò-
ñÿ ñ ýòîé ïðîáëåìîé. Íå ñëó÷àéíî ïåðâûé
çàêîí, ñâÿçàííûé ñ ìóñîðîì, áûë èçäàí â
Àíãëèè â 1297 ãîäó, îí îáÿçûâàë äîìîâëà-
äåëüöåâ ñîäåðæàòü òðîòóàð ïåðåä ñâîèìè äî-
ìàìè â ÷èñòîòå, à ñïóñòÿ 50 ëåò â Àíãëèè æå
ïîÿâèëàñü ïðîôåññèÿ ìóñîðùèêà è ïåðâûå
ñïåöèàëüíûå ïîâîçêè äëÿ óáîðêè ãðÿçè.

Â íà÷àëå ÕÕ âåêà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Åâ-
ðîïû è Àìåðèêè íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ìó-
ñîðîñáîðíèêè è îðãàíèçîâàëè ñïåöèàëüíûå
ñëóæáû, ìåíÿþùèå íàïîëíåííûå êîíòåéíå-
ðû íà ïóñòûå. Â 30-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà
â Ïàðèæå ïîÿâèëèñü çàêðûòûå ìàøèíû ñ
àâòîìàòè÷åñêèì óñòðîéñòâîì, ïðåññóþùèì
ìóñîð, à  â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ Èòàëèè ïî-
ñòðîèëè ïåðâûå ìóñîðîïðîâîäû. Âïðî÷åì,
ñåãîäíÿ ìóñîðîïðîâîäû âûãëÿäÿò íå ñòîëü
óæ ïðèâëåêàòåëüíî, ïîñêîëüêó îíè çàãðÿç-
íÿþò âîçäóõ è ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ðàç-
ìíîæåíèÿ íàñåêîìûõ è ãðûçóíîâ. Â Ãåð-
ìàíèè èõ òåïåðü çàâàðèâàþò è çàìåíÿþò
íà ðàçäåëüíûé ñáîð áûòîâûõ îòõîäîâ â
ðàçëè÷íûå êîíòåéíåðû. À â Êàíàäå è Øâå-
öèè ïûòàþòñÿ ñòðîèòü äîìà ñ ìóñîðîïðî-
âîäàìè, ñîäåðæàùèìè íåñêîëüêî ñåêöèé,
÷òîáû æèòåëü ñ ëþáîãî ýòàæà ìîã ñîðòè-
ðîâàòü ñâîè îòõîäû. Îäíàêî ýòî î÷åíü äî-
ðîãîå óäîâîëüñòâèå.

Äî íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ñèòóàöèÿ ñ îòõîäà-
ìè â áîëüøèíñòâå ñòðàí áûëà òàêîé æå, êàê
ñåãîäíÿ â Ðîññèè: îòõîäû â îñíîâíîì îò-
ïðàâëÿëè íà ïîëèãîíû, ñâàëêè äëÿ çàõîðî-
íåíèÿ èëè ñæèãàëè. Òàê, íà ñâàëêè â Øâå-
öèè ïîïàäàëî 40% îòõîäîâ, â Âåëèêîáðèòà-
íèè � 90%,  â ÑØÀ � 80%, â Êàíàäå � îêî-
ëî 95%. Áîëüøèíñòâî ïîëèãîíîâ áûëî ïå-
ðåïîëíåíî, ñæèãàíèå îñîáî íå êîíòðîëèðî-
âàëè, è íå èññëåäîâàëè, êàê âñå ýòî âîçäåé-
ñòâóåò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ ñâàëîê íàäî îò÷óæäàòü çåìëè. Êðî-
ìå òîãî, îíè íå óêðàøàþò ïåéçàæ è ñòàíî-



41

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 1
1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

âÿòñÿ ðàññàäíèêàìè èíôåêöèé. Ïðè èõ ñà-
ìîâîçãîðàíèè, ÷òî ñëó÷àåòñÿ íåðåäêî, îá-
ðàçóåòñÿ ìàññà òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé è
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ: ïðè ñãîðàíèè îäíîé
òîííû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ) îá-
ðàçóåòñÿ 300�500 êóáîìåòðîâ ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ, ñîäåðæàùèõ äî 14,8%  óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà. Ïîýòîìó íà ñìåíó «äèêèì» ñâàë-
êàì ïðèõîäÿò ñîâðåìåííûå ïîëèãîíû çà-
õîðîíåíèÿ. ×àùå âñåãî èõ îáîðóäóþò â
êàðüåðàõ îò âûðàáîòêè èçâåñòíÿêà, ãëèíû
è äðóãèõ ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ, ãäå äíî è
ñòåíû âûñòèëàþò ñïåöèàëüíûìè ñèíòåòè-
÷åñêèìè ïðîêëàäêàìè  èç ðåçèíû è ïîëè-
âèíèëõëîðèäà è óñòàíàâëèâàþò ñèñòåìû
êîíòðîëÿ è ñáîðà ñîëåé è ãàçà, âûäåëÿþ-
ùèõñÿ ïðè ðàçëîæåíèè ÒÁÎ.

Íî ÷åì ìåíüøå ñòðàíà, òåì ìåíüøå ó
íåå ïëîùàäåé äëÿ ïîëèãîíîâ è ñâàëîê.
Ïîýòîìó â ßïîíèè, Øâåéöàðèè, Äàíèè îò
65% äî 80% ìóñîðà ñæèãàëè. Îäíàêî è ìó-
ñîðîñæèãàþùèå çàâîäû (ÌÑÇ) âðåäÿò îê-
ðóæàþùåé ñðåäå. Ïåðâûé çàâîä ïî ñæè-
ãàíèþ ìóñîðà áûë ïîñòðîåí â Àíãëèè â
1874 ãîäó, íî ëèøü ñïóñòÿ áîëåå ñòà ëåò â
îòõîäÿùèõ ãàçàõ ÌÑÇ îáíàðóæèëè äèîê-
ñèíû è íà÷àëè èññëåäîâàòü, êàê ýòî âðå-
äèò îêðóæàþùåé ñðåäå è çäîðîâüþ ÷åëî-
âåêà. Ãîëëàíäöû ïîêàçàëè, ÷òî äàæå íà
ðàññòîÿíèè 24 êì îò ÌÑÇ îáíàðóæèâàåòñÿ
äèîêñèíîâîå çàãðÿçíåíèå.

«Êðèçèñ îòõîäîâ» ïðîèçîøåë â ñåðåäè-
íå 90-õ ãîäîâ. Èìåííî òîãäà ðàçâèòûå
ñòðàíû ïîíÿëè, ÷òî ñâàëêè è ñæèãàíèå
ìóñîðà íå ðåøàþò ïðîáëåìó. Òðåáîâàëîñü
ïðèíöèïèàëüíî èçìåíèòü ïîäõîä ê óïðàâ-
ëåíèþ îòõîäàìè � èçâëåêàòü èç íèõ ïî-
ëåçíûå êîìïîíåíòû è ïîñëå ïåðåðàáîòêè
èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âî âñåì ìèðå âñå
áîëåå àêòèâíî îñâàèâàþò èìåííî òàêîé
ïîäõîä. Ïðîùå êîíòðîëèðîâàòü òî, ÷òî
ïîïàäàåò íà ñâàëêó, ÷åì  ïðîäóêòû ðàçëî-
æåíèÿ îòõîäîâ, ìèãðèðóþùèå ñî ñâàëêè â
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Áûòîâûå îòõîäû ñî-
ñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå
â èäåàëå äîëæíû íå ñìåøèâàòüñÿ ìåæäó
ñîáîé, à óòèëèçèðîâàòüñÿ îòäåëüíî äðóã
îò äðóãà íàèáîëåå ýêîëîãè÷íûì è ýêîíî-
ìè÷åñêè âûãîäíûì ñïîñîáîì (ñì. òàáë. 1).

Ïóòü  âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõî-
äîâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí. Èìåííî òàì,
ãäå îáðàçóåòñÿ ìóñîð, � â äîìàõ, ó÷ðåæ-
äåíèÿõ, íà ïðåäïðèÿòèÿõ � ëåã÷å âñåãî
ñðàçó æå îòäåëÿòü áóìàãó îò ñòåêëà, àëþ-
ìèíèÿ, ïëàñòìàññû è ò. ä. Âî âñåõ ñòðà-
íàõ ðàçðàáàòûâàþò êîíöåïöèè êîìïëåêñ-
íîãî óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè, â êîòîðûõ íà-
ñåëåíèþ îòâîäèòñÿ êëþ÷åâàÿ ðîëü. Òàê, â
ÑØÀ, Êàíàäå è ñòðàíàõ Åâðîïû ñóùåñòâó-
åò ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà 3R:

Reduñe � óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà îòõî-
äîâ íà ýòàïå èõ îáðàçîâàíèÿ, òî åñòü ïåðå-
îðèåíòàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé íà âûïóñê ïðî-
äóêöèè ñ ìåíüøèì îáðàçîâàíèåì îòõîäîâ è
ìèíèìàëüíîé óïàêîâêîé. Çäåñü âàæíà è ðîëü
ïîòðåáèòåëåé, êîòîðûå äîëæíû íàó÷èòüñÿ
ðàçóìíî îòíîñèòüñÿ ê ïîêóïêàì;

Reuse � ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå. Â
ýòîì òîæå ìîæåò ó÷àñòâîâàòü êàæäûé ÷å-
ëîâåê � ñäàâàòü ñòåêëîòàðó äëÿ íàïèòêîâ,
äàðèòü îäåæäó, îáóâü, êíèãè äðóãèì ëþ-
äÿì, ïèñàòü íà îáðàòíîé ñòîðîíå áóìàæ-
íûõ ñòðàíèö;

Recycle � ñîðòèðîâêà ÒÁÎ â ìåñòàõ èõ
îáðàçîâàíèÿ (ñåëåêòèâíûé ñáîð îòõîäîâ) èëè
íà ìóñîðîïåðåãðóçî÷íûõ ñòàíöèÿõ (ÌÏÑ).

Îïûò ñîñåäåé
ÑØÀ. Íàïîìíþ, ÷òî ÑØÀ çàíèìàþò ïåð-
âîå ìåñòî â ìèðå ïî áûòîâîìó ìóñîðó íà
äóøó íàñåëåíèÿ (îêîëî 3 êã â ñóòêè). Ãëàâ-
íûì àòðèáóòîì àìåðèêàíñêîé ÷èñòîòû ñòàë
ïëàñòèêîâûé ìåøîê â ìóñîðíîì âåäðå, â
óðíå, êîíòåéíåðå. Ïîñëå åãî íàïîëíåíèÿ
êîíöû ïàêåòà çàâÿçûâàþò è âûíîñÿò â ìó-
ñîðíûé êîíòåéíåð ó äîìà. Ñïåöèàëüíûå
ñëóæáû ðåãóëÿðíî âûâîçÿò ïàêåòû ñ ìóñî-
ðîì íà ìóñîðîñîðòèðóþùèå êîíâåéåðû, ãäå
ìåøêè ðàçâÿçûâàþò è èçâëåêàþò èç íèõ
áóòûëêè, áóìàãó, áàíêè è äð. Îñòàëüíîå îò-
âîçÿò íà çàõîðîíåíèå. Â ìàãàçèíàõ, ó÷ðåæ-
äåíèÿõ, øêîëàõ, êîëëåäæàõ îòäåëüíî ñîáè-
ðàþò áóìàãó, áàíêè, áóòûëêè èç-ïîä íàïèò-
êîâ è îòïðàâëÿþò íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïóí-
êòû ïðèåìà. Íà òåòðàäÿõ, áëîêíîòàõ, ïàêå-
òàõ, êîòîðûå èçãîòîâëåíû èç ñîáðàííîé áó-
ìàãè, åñòü ìàðêèðîâêà «ðåñàéêëèíã», òî
åñòü ñäåëàíî èç îòõîäîâ. Íåáîëüøèå ïðåñ-
ñû äëÿ áóìàãè, êàðòîíà, áàíîê ñòàâÿò â ó÷-
ðåæäåíèÿõ, ÷òîáû óìåíüøèòü èõ îáúåì è
îáëåã÷èòü ïðîöåäóðó ñäà÷è.

ßïîíèÿ. Ñòàòèñòèêà óòâåðæäàåò, ÷òî
êàæäûé  ÿïîíåö ïðîèçâîäèò îêîëî 2 êã
ìóñîðà â ñóòêè. Åæåãîäíî íà óáîðêó ìóñî-
ðà â ñòðàíå Âîñõîäÿùåãî Ñîëíöà òðàòèò-
ñÿ 300 000 èåí (2000 äîëëàðîâ) íà îäíîãî
æèòåëÿ. Ñâàëêè â ßïîíèè áóäóò çàïîëíå-
íû ïîä çàâÿçêó óæå â áëèæàéøèå 5�7 ëåò.
Â 1992 ãîäó íà÷àë äåéñòâîâàòü Çàêîí î
ñòèìóëèðîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íî-
ãî ñûðüÿ. Â 1993 ãîäó. â ßïîíèè ïåðåðà-
áàòûâàëè òîëüêî 8% îòõîäîâ èç 45 ìëí.
òîíí, îáðàçóþùèõñÿ åæåãîäíî. Íî âîò óæå
íåñêîëüêî ëåò æèòåëåé ïðèó÷àþò ê òîìó,
÷òîáû ðàçäåëÿòü ìóñîð íà ôðàêöèè: ó êàæ-
äîãî äîìà ñòàâÿò ïëàñòìàññîâûå êîíòåé-
íåðû è ìåøêè ðàçíîãî öâåòà ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè íàäïèñÿìè. Åñòü åìêîñòè äëÿ
áóòûëîê, ïðè÷åì áóòûëêè ðàçíûõ öâåòîâ
ñîáèðàþò ïî îòäåëüíîñòè.

Â ðàçíûõ ãîðîäàõ è ïðîâèíöèÿõ ßïîíèè
ìåñòíûå âëàñòè ïî-ñâîåìó ðåøàþò ïðî-
áëåìó áûòîâûõ îòõîäîâ. Íàïðèìåð, ïî-
ñëåäíèå 12 ëåò àäìèíèñòðàöèÿ ãîðîäà
Ôóäçèåñèòà ïðîâîäèò åæåìåñÿ÷íûé ñáîð
âòîðñûðüÿ. Èç ìóñîðà èçâëåêàþò 20 âè-
äîâ ñûðüÿ ïî 9 êàòåãîðèÿì: áàòàðåéêè, ðà-
ñòèòåëüíûå ìàñëà, àâòîìîáèëüíûå àêêóìó-
ëÿòîðû... Ïðè÷åì ýòè àêöèè äîïîëíÿþò ïî-
âñåäíåâíóþ ðàáîòó æèòåëåé, êîòîðûå ðàç-
äåëÿþò ìóñîð ó ñåáÿ äîìà.

Äîáèòüñÿ ýòîãî áûëî íåïðîñòî. Æèòåëÿì
ðàçäàâàëè ïàêåòû äëÿ ìóñîðà, ðàáîòàëè
àãèòìàøèíû, ïî òåëåâèäåíèþ êðóòèëè ñïå-
öèàëüíûå ðîëèêè, äëÿ øêîëüíèêîâ ïå÷àòà-
ëè áðîøþðû-êîìèêñû. Áûëà  ñîçäàíà ñèñ-
òåìà ñïðàâî÷íèêîâ, êîíñóëüòàöèé, íàêàçà-
íèé è ïîîùðèòåëüíûõ íàãðàä. Ñáîðùèêè
âîçâðàùàëè íåðàññîðòèðîâàííûé ìóñîð
âëàäåëüöàì, èìåíà íàðóøèòåëåé ïå÷àòàëè
íà ëèñòîâêàõ. Òå æå, êòî àêòèâíî ó÷àñòâîâàë
â ðàçäåëüíîì ñáîðå îòõîäîâ, ïîëó÷àëè äå-
íåæíûå âîçíàãðàæäåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà ñîáðàííîãî âòîðñûðüÿ (îò 3000
äî 7000 èåí). Ñèñòåìà âîøëà â ïðèâû÷êó
óæå ÷åðåç ïîëãîäà. Çàìåòèì, ÷òî â áîëüøèí-
ñòâå äðóãèõ ñòðàí ýòîò ñðîê ñîñòàâëÿë 5�
8 ëåò. Ê íà÷àëó íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ ÿïîí-
öû óæå äîáèëèñü 100%-íîé ðåöèêëèçàöèè
àëþìèíèåâûõ áàíîê èç-ïîä ïðîõëàäèòåëü-
íûõ íàïèòêîâ è  ïèâà (åäèíñòâåííàÿ ñòðà-
íà â ìèðå!).

Ãåðìàíèÿ. Ñîðòèðîâêà áûòîâûõ îòõî-
äîâ  ïîñòåïåííî âîøëà â æèçíü áîëüøèí-
ñòâà íåìåöêèõ ñåìåé. Äëÿ ñáîðà ìàêóëà-
òóðû, âèííûõ áóòûëîê, ñòàðûõ áàòàðååê,
ïèâíûõ è ìîëî÷íûõ áóòûëîê èñïîëüçóþò
êîíòåéíåðû ðàçíîãî öâåòà. Îäåæäó íåì-
öû ñêëàäûâàþò â ïëàñòèêîâûå ìåøêè, ïëà-
ñòèêîâóþ è ìåòàëëè÷åñêóþ ïîñóäó � â êîí-
òåéíåðû æåëòîãî öâåòà, ïèùåâûå áûòîâûå
îòõîäû � â êîðè÷íåâûå êîíòåéíåðû, îñ-
òàëüíîå � â ÷åðíûå.

Â Ãåðìàíèè çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà
äîëÿ ïîâòîðíî èñïîëüçóþùèõñÿ áûòîâûõ
îòõîäîâ âûðîñëà ñ 12 äî 30%, à ãîäîâîé
îáîðîò ïðîìûøëåííîñòè íà ñõåìàõ ðåöèê-
ëèíãà äîñòèã 6 ìëðä. ìàðîê. Ïðîèçâîäñòâî
êîìïîñòà èç áûòîâûõ îòõîäîâ çà ýòî âðå-
ìÿ âîçðîñëî ñ 300 òûñ. òîíí äî 2 ìëí.
òîíí, à êîëè÷åñòâî êðóïíûõ óñòàíîâîê äëÿ
êîìïîñòèðîâàíèÿ � ñ 25 äî 150.

Ñ íà÷àëà 2002 ãîäà ìóíèöèïàëüíûå âëà-
ñòè â Ãåðìàíèè ôîðìèðóþò ñïåöèàëüíûå
îòðÿäû, êîòîðûå äîëæíû ñëåäèòü çà ÷èñ-
òîòîé. Ýòè òàê íàçûâàåìûå «ìóñîðíûå
øåðèôû» ïîÿâèëèñü, íàïðèìåð, âî Ôðàíê-
ôóðòå-íà-Ìàéíå. Åñëè êòî-òî áðîñèò íà
òðîòóàð èëè ïðîåçæóþ ÷àñòü îêóðîê èëè,
ñêàæåì, áàíêó èç-ïîä ïèâà, òî ýòîò ñòðàæ

Êîìïîíåíò ÑØÀ Àíãëèÿ Êàíàäà ßïîíèÿ Èñïàíèÿ Ðîññèÿ

Áóìàãà 31,1 30,0 70,0 40,6 15�20 32�35

Ìåòàëëû 9,5 9,0 5,0 2,3 3,5�5 1,5�4

Ñòåêëî 9,7 8,0 5,0 5,5 2,5�6 2�3

Ïîëèìåðû 3,4 3,0 - 10,8 3�8 3�4

Ïèùåâûå

îòõîäû 23,9 27,0 10,0 30,3 40�50 35�45

Çîëà � � 5,0 � � �

Ïðî÷åå 21,0 20,0 5,0 8,0 10�35 8�27

 Ñîñòàâ ÒÁÎ, % Òàáëèöà 1



42

÷èñòîòû âåæëèâî âðó÷èò åìó êðàñíóþ êàð-
òî÷êó. Íà êàðòîíå êðàñíîãî öâåòà íàïå÷à-
òàí ïåðå÷åíü øòðàôîâ, êîòîðûå áóäóò âçè-
ìàòüñÿ ñ ãðàæäàí, íå ïîïàäàþùèõ ìóñî-
ðîì â óðíû. À â ìàëåíüêîì ãîðîäêå Ôèð-
çåí âëàñòè îòêàçàëàñü îò êàêèõ-ëèáî ïå-
ðåõîäíûõ ïåðèîäîâ ñ ïðåäóïðåäèòåëüíû-
ìè êðàñíûìè êàðòî÷êàìè. Çäåñü ñðàçó
áûëè ââåäåíû äîñòàòî÷íî æåñòêèå øòðà-
ôû: çà êîðìëåíèå ãîëóáåé � 10 åâðî, çà
îêóðîê, æâà÷êó èëè ïèâíóþ áàíêó, áðîøåí-
íûå íà òðîòóàð, � 15 åâðî. Íó à âëàäåëåö
ñîáàêè, êîòîðàÿ íàðóøèò ÷èñòîòó, çàïëà-
òèò 30 åâðî.

Íà÷èíàÿ ñ èþëÿ 2002 ãîäà â ñòðàíàõ �
÷ëåíàõ ÅÑ ïîëîâèíà âñåõ îòõîäîâ äîëæíà
ïåðåðàáàòûâàòüñÿ, à 15% � âîçâðàùàòü-
ñÿ â ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë, çàìåùàÿ
ïåðâè÷íîå ñûðüå.

Êàíàäà. Óïðàâëåíèå îòõîäàìè â Êàíà-
äå äî 1990 ãîäà î÷åíü íàïîìèíàëî íûíåø-
íþþ ñèòóàöèþ â Ðîññèè. Ìíîãèå ìåñòíûå
ñâàëêè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé îêóòàííûå
äûìîì ó÷àñòêè, âûáðàñûâàþùèå â àòìîñ-
ôåðó ÿäîâèòûå ãàçû. Åùå â 1984 ãîäó áûëî
çàïðåùåíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ îäíîðà-
çîâóþ òàðó äëÿ áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ,
÷òîáû ñíèçèòü íàãðóçêó íà ñâàëêè è óìåíü-
øèòü çàñîðåíèå äîðîã è ïëÿæåé. Êàíàä-
ñêèé Ñîâåò ìèíèñòðîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïðîâèíöèé ïîñòàâèë öåëü: ê 2000 ãîäó
äîáèòüñÿ 50%-íîãî ñîêðàùåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà îòõîäîâ, íàïðàâëÿåìûõ íà ñâàëêó.

Îñòðîâ Ïðèíöà Ýäóàðäà ñ íàñåëåíè-
åì 137 òûñ. ÷åëîâåê è ïëîùàäüþ 5656 êâ.
êì, òî åñòü 12% îò òåððèòîðèè Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè, ñåãîäíÿ ìîæíî íàçâàòü îä-
íèì èç ñàìûõ ÷èñòûõ ìåñò â Êàíàäå. Ïðî-
ãðàììà ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà îòõîäîâ íà

îñòðîâå Ïðèíöà Ýäóàðäà íà÷àëà äåéñòâî-
âàòü â 1990 ãîäó. È ãëàâíàÿ çàñëóãà â ýòîì
ïðèíàäëåæèò ïðàâèòåëüñòâó ïðîâèíöèè,
êîòîðîå ñóìåëî óáåäèòü âñå ñëîè íàñåëå-
íèÿ àêòèâíî ïîäêëþ÷èòüñÿ ê ïðîãðàììå. À
äëÿ ýòîãî ïðèøëîñü ðàçâåðíóòü øèðîêóþ
ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðàáîòó, íà÷èíàÿ ñî
øêîë.

Â 1992�1993 ãîäàõ áûëè èçäàíû è ïî-
ñòóïèëè â êàæäûé äîì ìíîãî÷èñëåííûå
êðàñî÷íûå ëèñòîâêè è ìàòåðèàëû, â êîòî-
ðûõ îáúÿñíÿëîñü, ÷òî íàäî ñîáèðàòü è êàê
ñîáèðàòü äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
È ïðîãðàììà ïî ðàçäåëüíîìó ñáîðó ìóñî-
ðà íà÷àëà ðàáîòàòü. Ñíà÷àëà â 10�12 íà-
ñåëåííûõ ïóíêòàõ, à ñåé÷àñ îíà äåéñòâóåò
ïðàêòè÷åñêè íà âñåì îñòðîâå.

Æèòåëè äåëÿò ñâîè îòõîäû íà òðè ÷àñòè:
ïèùåâûå îòõîäû  è  ìåëêèå áóìàæêè èäóò
â ñïåöèàëüíûé êîíòåéíåð ñ îòâåðñòèÿìè ïî
áîêàì íà êîìïîñòèðîâàíèå. Âñå, ÷òî ìîæ-
íî ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü (ñòåêëÿííûå è
ïëàñòèêîâûå áóòûëêè, áàíî÷êè, ìåòàëëè÷å-
ñêèå áàíêè, ïëàñòèêîâûå ïàêåòû), ñîáèðà-
þò â áîëüøèå ìåøêè, ãîëóáûå è ïðîçðà÷-
íûå, íà êîòîðûõ óêàçàí àäðåñ âëàäåëüöà.
Îòäåëüíî, òîæå â ãîëóáîé ìåøîê, ñêëàäû-
âàþò ìàêóëàòóðó. Òî, ÷òî íåëüçÿ óòèëèçè-
ðîâàòü, ñîáèðàþò â ñåðûå èëè ÷åðíûå êîí-
òåéíåðû èëè ìåøêè íå ãîëóáîãî öâåòà. Âñå
ýòî ðåãóëÿðíî óâîçÿò, ïðè÷åì ðàñïèñàíèå,
î êîòîðîì çàáëàãîâðåìåííî èçâåùàþò æè-
òåëåé, âûäåðæèâàåòñÿ ñòðîãî. Åñëè â ìå-
øîê ïîïàëè íå òå îòõîäû, êàêèå ïðåäóñ-
ìîòðåíû ïðàâèëàìè, òî õîçÿèíà ìåøêà
øòðàôóþò.

Çåëåíûå êîíòåéíåðû äëÿ êîìïîñòà óñò-
ðîåíû òàê, ÷òî èõ ñîäåðæèìîå ïîñòîÿííî
âåíòèëèðóåòñÿ. Âî-ïåðâûõ, áëàãîäàðÿ ïî-

ñòóïàþùåìó âîçäóõó îðãàíè÷åñêèå îòõîäû
íà÷èíàþò ðàçëàãàòüñÿ. À âî-âòîðûõ, âåí-
òèëÿöèÿ îñëàáëÿåò íåïðèÿòíûé çàïàõ. Ñî-
äåðæèìîå êîíòåéíåðîâ îòâîçÿò íà ñïåöè-
àëüíûå ïëîùàäêè, ãäå ïðèðîäíûå ìèêðî-
îðãàíèçìû ðàñùåïëÿþò îðãàíè÷åñêèå îò-
õîäû. Ïîòîì îòõîäû èçìåëü÷àþò è â òå÷å-
íèå ïðèìåðíî 25�40 äíåé ïåðåìåøèâàþò
íà ñïåöèàëüíûõ âàëêàõ, êîòîðûå ïåðèîäè-
÷åñêè âðàùàþòñÿ. Òåìïåðàòóðà êîìïîñòà
íà ýòîì ýòàïå ïåðåðàáîòêè äîñòèãàåò ñâû-
øå 50°Ñ è äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ âûøå
ýòîé îòìåòêè ìèíèìóì 15 äíåé, ÷òîáû óñ-
òðàíèòü ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû. Ïîñ-
ëå ýòîãî êîìïîñò ïåðåâîçÿò íà ïëîùàäêó
âûäåðæèâàíèÿ, ãäå îí âûëåæèâàåòñÿ íå
ìåíåå òðåõ ìåñÿöåâ. Çàòåì êîìïîñò ïðî-
ñåèâàþò, ÷òîáû óñòðàíèòü êóñî÷êè ïëàñò-
ìàññû, è îñòàâëÿþò äëÿ äîçðåâàíèÿ. Âïðî-
÷åì, íà ýòîé ñòàäèè îí óæå ãîòîâ è åãî
ìîæíî ïðîäàâàòü ôåðìåðàì è îãîðîäíè-
êàì. Êà÷åñòâî êîìïîñòà êîíòðîëèðóþò ïî
40 ïîêàçàòåëÿì, ïîýòîìó ïðîäóêò ïîëó÷à-
åòñÿ âåëèêîëåïíûé: õîòü ðàññàäó âûñàæè-
âàé, õîòü êëóìáû ðàçáèâàé, õîòü ãðÿäêè
óäîáðÿé.

Íàñåëåíèå  ïðèíèìàåò ó÷àñòèå òàêæå è
â ñáîðå îòðàáîòàííîãî ìàøèííîãî ìàñëà,
èñïîëüçîâàííûõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ (õîëî-
äèëüíèêîâ, ñòèðàëüíûõ ìàøèí è äð.), ñâèí-
öîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ìåòàëëîëîìà, èñ-
ïîëüçîâàííûõ øèí, ñòàðûõ àâòîìîáèëåé,
áóòûëîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîâòîðíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ, ñòàðîé êðàñêè, êîíòåé-
íåðîâ äëÿ ïåñòèöèäîâ. Äëÿ ýòîé ðàçíîâèä-
íîñòè îòõîäîâ ñóùåñòâóåò ñåòü ïðèåìíûõ
ïóíêòîâ, à òàêæå ÷àñòíûå êîìïàíèè, êîòî-
ðûå ïðèåçæàþò ïðÿìî äîìîé.

Ïðîäàâöû ìîòîðíîãî ìàñëà è ñïåöèàëü-

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1 òîííû áóìàãè
íàäî çàãóáèòü ïðèìåðíî 17 äå-
ðåâüåâ. À ÷òîáû âçàìåí ñðóá-
ëåííîãî äåðåâà âûðàñòèòü íî-
âîå, ïîòðåáóåòñÿ 25�30 ëåò.

Ïî êîëè÷åñòâó âîçâðàòà ìàêóëà-
òóðû â ïðîèçâîäñòâî (0,1%) Ðîñ-
ñèÿ ïîçàäè ïëàíåòû âñåé. Â ßïî-
íèè ýòà äîëÿ ñîñòàâëÿåò 60%, â
Èòàëèè � 47%, â Äàíèè � 62%.
Áóìàãó èñïîëüçóþò ïîâòîðíî 4�5
ðàç. Ïîñëåäíÿÿ ïåðåðàáîòêà äàåò
òóàëåòíóþ áóìàãó.

Ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà èçãî-
òîâëåíèå îäíîé àëþìèíèåâîé
áàíêè äëÿ ïèâà è äðóãèõ íàïèò-
êîâ (15�20 ã ìåòàëëà), ðàâíî-
öåííà ýíåðãèè îò ñãîðàíèÿ áåí-
çèíà ïðè ïðîáåãå ìàøèíû îò 2
äî 10 êì. Ïðè âòîðè÷íîé ïåðå-
ðàáîòêå ýíåðãîçàòðàòû â 20 ðàç
ìåíüøå.

Áûëî âðåìÿ, êîãäà â ÑØÀ êàæ-
äûé ãîä íà ñâàëêè âûáðàñûâàëè
äî 50 ìëðä. àëþìèíèåâûõ áàíîê.
Ñåãîäíÿ äâå òðåòè áàíîê âòîðè÷-
íî ïåðåðàáàòûâàþò. Â ßïîíèè â
1998 ãîäó áûëà äîñòèãíóòà
100%-íàÿ ïåðåðàáîòêà. Â Ðîññèè
ïåðåðàáîòêà áàíîê èäåò â îñíîâ-
íîì â Ìîñêâå, ãäå ïðîäàþò îêî-
ëî 800 òûñÿ÷ áàíîê â äåíü è óæå
ïîëîâèíó èç íèõ ñîáèðàþò.

Òîëüêî â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå
êàæäûé ãîä áóêâàëüíî ðàññåèâà-
åòñÿ 10 òûñÿ÷ òîíí îñêîëêîâ ñòåê-
ëà. Íàñòîÿùèé ñòåêëÿííûé ñìåð÷!
Â Ãåðìàíèè ïî÷òè òðåòü ñûðüÿ â
ïðîèçâîäñòâå ñòåêëÿííîé òàðû �
ýòî ïåðåïëàâëåííûé ñòåêëîáîé. È
õîòÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå èç ñòåêëî-
áîÿ íîâîãî ïðîäóêòà ýêîíîìèòñÿ
75% òåïëîâîé ýíåðãèè è 50% ÷è-
ñòîé âîäû, ëó÷øå íåðàçáèòûå
ñòåêëÿííûå èçäåëèÿ èñïîëüçîâàòü
ïîâòîðíî.

Â 1984 ãîäó íåêîòîðûå øòàòû
ÑØÀ, Øâåöèÿ, Äàíèÿ, Íîðâåãèÿ,
Íèäåðëàíäû è ïðîâèíöèè Êàíà-
äû ââåëè çàêîí îá îáÿçàòåëü-

íîì äåíåæíîì çàëîãå äëÿ òàðû
ïîä íàïèòêè. Â ðåçóëüòàòå êîëè-
÷åñòâî âûáðàñûâàåìîé òàðû
óìåíüøèëîñü íà 75�80%. Åñëè áû
öåíà áóòûëêè áûëà íèçêîé, òî åå
âûáðàñûâàëè áû ãäå ïîïàëî. Íî
ïîñêîëüêó îäíà ïóñòàÿ áóòûëêà
ñòîèò ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ìîðî-
æåíîå èëè øîêîëàäêà «Ìàðñ», òî
åå íå âûêèäûâàþò, à ñäàþò.

Ñðåäíÿÿ åâðîïåéñêàÿ ñåìüÿ èç
÷åòûðåõ ÷åëîâåê âûáðàñûâàåò â
ãîä îêîëî 40 êã ïëàñòèêîâ (7%
îò îáùåãî ìóñîðà), â îòõîäàõ æè-
òåëåé ÑØÀ è ßïîíèè äîëÿ ïëàñ-
òìàññ äîñòèãàåò 10�15%. Îêîëî
20�25% îáúåìà ÒÁÎ ãîðîäîâ
ïðèõîäèòñÿ íà ïðèâû÷íûå ïëàñ-
òèêîâûå áóòûëêè èç ïîëèýòèëåí-
òåðåôòàëàòà. Â ßïîíèè èç ÏÝÒ-
áóòûëîê äåëàþò îôèñíîå îáîðó-
äîâàíèå, ìåáåëü, îäåæäó, îáóâü.
Ïåðåðàáàòûâàþò òàêæå òåëåôîí-
íûå êàðòî÷êè, âèäåî- è ôîòî-
ïëåíêó è èçãîòàâëèâàþò êîâðî-
âûå ïîêðûòèÿ, ðàáî÷óþ îäåæäó,
îäåÿëà. Ó íàñ â ãîä ïåðåðàáàòû-
âàþò òîëüêî 2 òûñ. òîíí ïîëèìå-
ðîâ èç 200 òûñÿ÷.

Íà ñâàëêè Ïîäìîñêîâüÿ êàæäûé
ãîä ïîïàäàåò îêîëî 15 ìëí.
øòóê ðòóòíûõ ëàìï, ïî ñòðàíå
� ñâûøå 200 ìëí.

Ê 2005 ãîäó ñîâîêóïíûé îáúåì
íåíóæíîãî ñâèíöà èç îäíèõ òîëü-
êî áðèòàíñêèõ ìîáèëüíèêîâ ñî-
ñòàâèò ïî÷òè 5 òîíí. Ïîýòîìó
êðóïíåéøèå ïðîèçâîäèòåëè òå-
ëåôîíîâ äîãîâîðèëèñü ñäåëàòü
ñâîþ ïðîäóêöèþ áîëåå óäîáíîé
äëÿ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè.
Àìåðèêàíöû ê òîìó æå 2005 ãîäó
îòïðàâÿò íà ñâàëêó 500 ìëí. óñ-
òàðåâøèõ ìîáèëüíèêîâ, ïîýòîìó
ñåé÷àñ â ÑØÀ ðàçðàáàòûâàþò
ñïåöèàëüíóþ ïðîãðàììó óòèëè-
çàöèè ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ.

Â Ìîñêâå çà ãîä íàêàïëèâàåòñÿ
áîëåå 16 òûñ. òîíí ïëàñòìàñ-
ñû, ñâûøå 200 òûñ. òîíí ìåòàë-
ëà, îêîëî 7 òûñ. òîíí òåêñòèëü-
íûõ îòõîäîâ, 12 òûñ. òîíí ðå-
çèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, îêî-
ëî 800 òûñ. òîíí íåíóæíîé áó-
ìàãè. Êàêîé äîõîä ìîæíî ïîëó-
÷èòü, åñëè âñå ýòî ñîáðàòü è
ïóñòèòü â ïåðåðàáîòêó!

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈÁîëüøèå
ìåëî÷è
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íûå ïóíêòû â 1996 ãîäó ïðèíÿëè íà ðåãåíå-
ðàöèþ 492 444 ëèòðîâ îòðàáîòàííîãî ìàñ-
ëà. Íà÷èíàÿ ñ 1992 ãîäà èç  ïîòîêà îòõîäîâ
êàæäûé ãîä  âûâîäèòñÿ 10 000 ñòàðûõ øèí,
êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè ñòðîèòåëüñòâå
äîðîã, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ èçäå-
ëèé, à òàêæå â êà÷åñòâå òîïëèâà.

Åæåãîäíî íà îñòðîâå ïðîäàåòñÿ îêîëî
20 000 ñâèíöîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Ñåãîä-
íÿ ïðàêòè÷åñêè âñå èñïîëüçîâàííûå àêêó-
ìóëÿòîðû ñäàþò â ïåðåðàáîòêó: êèñëîòó
íåéòðàëèçóþò è ïîëíîñòüþ óòèëèçèðóþò
ñâèíåö è ïëàñòìàññîâóþ îáîëî÷êó. Áîëåå
10 000 ñòàðûõ àâòîìîáèëåé êàæäûé ãîä ïå-
ðåðàáàòûâàþò â ðàçëè÷íûå èçäåëèÿ èç
ìåòàëëîâ, áîëåå 1000 òîíí áåëûõ òîâàðîâ
(õîëîäèëüíèêîâ, ñòèðàëüíûõ ìàøèí) ïðåñ-
ñóþò è îòïðàâëÿþò íà ïåðåïëàâêó.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïåðåðàáîòêè êðàñêè
â îêòÿáðå 1996 ãîäà íà îñòðîâå áûëî ñî-
áðàíî 11 000 áàíîê ñòàðîé êðàñêè. Ñîäåð-
æèìîå áàíîê äåëèëè íà òðè ïîòîêà: ñâåòëàÿ
êðàñêà, òåìíàÿ è êðàñêà, íå ïîäëåæàùàÿ ïå-
ðåðàáîòêå. Èç ýòîãî âòîðè÷íîãî ñûðüÿ ïî-
ëó÷èëè 5705 ëèòðîâ êðàñêè «Íîâûé ñòàðò»
ïÿòíàäöàòè ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ. À 80% ñòåê-
ëîòàðû íà îñòðîâå ñåãîäíÿ èçãîòàâëèâàþò èç
ñòåêëîáîÿ.

Ïðîãðàììà íàáëþäåíèÿ çà îòõîäàìè
ðàáîòàåò î÷åíü óñïåøíî: 65% îòõîäîâ íå
îòïðàâëÿþò íà ñâàëêó, à èñïîëüçóþò âòî-
ðè÷íî, òî åñòü íà îñòðîâå óæå ïåðåâûïîë-
íèëè ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó � ïåðåðàáàòû-
âàòü 50% îòõîäîâ.

Ïóùèíñêèé ýêñïåðèìåíò
Ãîðîä Ïóùèíî, ðàñïîëîæåííûé â 120 êì ê
þãó îò Ìîñêâû â Ñåðïóõîâñêîì ðàéîíå
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, íåâåëèê: ïëîùàäü �
1784 ãà, íàñåëåíèå � 20,5 òûñ. ÷åëîâåê.
Ãîðîäó  âñåãî 36 ëåò, îí êðàñèâûé, îòíî-
ñèòåëüíî ÷èñòûé, â öåëîì ýêîëîãè÷åñêè
áëàãîïîëó÷íûé, íàõîäèòñÿ â îäíîì èç êðà-
ñèâåéøèõ çàïîâåäíûõ ìåñò Ïîäìîñêîâüÿ.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè â Ïóùèíå, êàê è
â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ãîðîäîâ, î òâåðäûõ
áûòîâûõ îòõîäàõ íèêòî îñîáåííî íå çàäó-
ìûâàëñÿ. Âåñü ìóñîð ñâîçèëè íà ïîëèãîí
ÒÁÎ â ðàéîíå äåðåâíè Æåðíîâêè, ðàñïî-
ëîæåííûé â îâðàãå è çàíèìàþùèé 4,1 ãà;
òàì ìóñîð çàêàïûâàëè, è íà ýòîì âîïðîñ
îá îòõîäàõ çàêðûâàëñÿ. Îäíàêî â êîíöå

êîíöîâ âûÿñíèëîñü, ÷òî îâðàã, êóäà ñâî-
çèëè ìóñîð, íå áåçäîííûé è ëþäÿì íå
î÷åíü íðàâèòñÿ æèòü ïî ñîñåäñòâó ñ äóð-
íî ïàõíóùåé è äûìÿùåé ñâàëêîé. Â ñåðå-
äèíå 90-õ ãîäîâ ñâàëêà  áûëà áëèçêà ê
çàïîëíåíèþ. ×òîáû åå ðåêóëüòèâèðîâàòü,
òðåáîâàëèñü ñðåäñòâà, è íåìàëûå. Îäíà-
êî îòêðûòûì îñòàâàëñÿ ãëàâíûé âîïðîñ:
÷òî ãîðîä áóäåò äåëàòü ñ íîâûìè, ïîñòî-
ÿííî îáðàçóþùèìèñÿ îòõîäàìè?

Äëÿ ãîðîäà îñîáåííî âàæíî êàê ìîæíî
áîëüøå ïðîäëèòü ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñâî-
åãî ïîëèãîíà. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè
óìåíüøèòü îáúåì îòõîäîâ, âûâîçèìûõ íà
ñâàëêó, çà ñ÷åò îòáîðà öåííûõ êîìïîíåí-
òîâ äëÿ âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ (áóìà-
ãè, ñòåêëà, ìåòàëëà, ïëàñòèêà è äð.) è êîì-
ïîñòèðîâàíèÿ ïèùåâûõ îòõîäîâ. Íà îäíî-
ãî ÷åëîâåêà â ãîä â Ïóùèíå ïðèõîäèòñÿ
0,56 êóá. ì îòõîäîâ, ïðè÷åì íà äîëþ ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ âòî-
ðè÷íîé ïåðåðàáîòêè, � äî 80%.

Óñðåäíåííûé ñîñòàâ îòõîäîâ æèëîãî ñåê-
òîðà â Ïóùèíå ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.

Ïóùèíî � ýòî, êîíå÷íî, íå Ìîñêâà è
äàæå íå Âîðîíåæ. Ãîðîä êîìïàêòíûé, ìíî-
ãèå çíàþò äðóã äðóãà. Íî äàæå â òàêîé «ñå-
ìåéíîé» îáñòàíîâêå íàì ïðèøëîñü ïîòðà-
òèòü òðè ãîäà äëÿ ïîäãîòîâêè îáùåñòâåí-
íîãî ìíåíèÿ. Ïóáëèêàöèè â ãàçåòàõ, ïåðå-
äà÷è íà ìåñòíîì òåëåâèäåíèè, ëåêöèè,
óðîêè â øêîëàõ � ìû èñïðîáîâàëè âñå âîç-
ìîæíîñòè àãèòàöèè è ïðîïàãàíäû. È â 1999
ãîäó ïî èíèöèàòèâå îáùåñòâåííîñòè è
øêîëüíèêîâ áûë îðãàíèçîâàí ïåðâûé ïóíêò
ñáîðà âòîðñûðüÿ ïðè Óïðàâëåíèè æèëèù-
íî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà. Ñ èþëÿ ïî
îêòÿáðü â Ïóùèíå äåéñòâîâàë ïåðåäâèæ-
íîé ïðèåìíûé ïóíêò: äâà ðàçà â íåäåëþ
ïî ìèêðîðàéîíàì ãîðîäà åçäèëà ìàøèíà
(áîðòîâîé ÓÀÇ) è ñîáèðàëà âòîðñûðüå ó
âñåõ æåëàþùèõ. Â ìåñòíîé ãàçåòå áûë
îïóáëèêîâàí ãðàôèê äâèæåíèÿ àâòîìàøè-
íû, ðàçâåøàíû îáúÿâëåíèÿ. Âîò òàêèì ïðî-
ñòûì è íåäîðîãèì ñïîñîáîì â òå÷åíèå ïî-
ëóãîäà, ñ èþëÿ 1999-ãî ïî ôåâðàëü 2000
ãîäà, ìû ñîáðàëè 22,445 òîíí ìàêóëàòó-
ðû, 265 êã òåêñòèëÿ, 895 êã ñòåêëà, 34 êã
àëþìèíèåâûõ áàíîê è 1,347 òîíí àêêóìó-
ëÿòîðîâ.

Çà ñäàííîå âòîðñûðüå ãîðîæàíàì ïëà-
òèëè íåáîëüøèå äåíüãè, íî áîëüøèíñòâî
ñäàâàëè åãî áåñïëàòíî. Íàèáîëüøóþ àê-

Êîìïîíåíò Áóìàãà Îðãàíèêà Ïëàñòèê Ñòåêëî Ìåòàëë Òðÿïüå Ïðî÷åå

Äîëÿ, % 10,4 64,2 8,1 10,8 3,8 3,6 6,4

Âòîðñûðüå Ñîáðàíî â ìåñÿö, Öåíà çà òîííó, Äîõîä â ìåñÿö,

òîíí ðóá. ðóá.

Ãîôðîêàðòîí 12 1 400 16 800

Ìàêóëàòóðà 5,2 800 4 160

Òðÿïüå 3 800 2 400

Áóòûëêè

èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà 0,45 2 000 900

Ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà 0,2 1 200 240

Àëþìèíèåâûå áàíêè 0,1 15 000 1 500

Âñåãî â ìåñÿö 21 26 000

 Âûðó÷êà çà ðåàëèçîâàííîå âòîðñûðüå

 Ñîñòàâ áûòîâûõ îòõîäîâ â ã. Ïóùèíå

òèâíîñòü ïðîÿâëÿëè øêîëüíèêè: ïèñàëè
îáúÿâëåíèÿ, îïîâåùàëè æèòåëåé çâîíêà-
ìè, ÷òî ïðèåõàëà ìàøèíà, ïîìîãàëè ïî-
æèëûì ëþäÿì îòíåñòè âòîðñûðüå íà ïóíêò.
Â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ëåò îñíîâíàÿ ðà-
áîòà ëåãëà íà ïëå÷è îáùåñòâåííîñòè ãî-
ðîäà. Ïåðâè÷íîé îáðàáîòêîé òàðû  (ðàñ-
ïëàñòûâàíèåì êàðòîííûõ  êîðîáîê, à ñ
èþëÿ 2001 ãîäà � ïðåññîâàíèåì êàðòîíà)
çàíèìàåòñÿ ãðóïïà àêòèâíûõ ãîðîæàí. Â
2000 ãîäó åé âûäåëèëè â  áåçâîçìåçäíóþ
àðåíäó äî 2004 ãîäà àíãàð äëÿ íàêîïëå-
íèÿ âòîðñûðüÿ. Â 2001 ãîäó îíà ïîëó÷èëà
êðåäèò îò îáùåñòâåííîé îðãàíèçàöèè «Îê-
ñêèé ýêîôîíä» è êóïèëà ñòàðåíüêèé ïðåññ.
Êðåäèò âåðíóëè áûñòðî, çà ãîä.

Ñàìîå òðóäíîå, ïîæàëóé, áûëî íàéòè
ïðåäïðèíèìàòåëåé, êòî çàõîòåë áû ïîêó-
ïàòü âòîðñûðüå. Íî ýòó ïðîáëåìó ìû ðå-
øèëè. Âñå ñîáðàííîå íå ïðîïàäàëî, à øëî
â äåëî è ïðèíîñèëî äîõîä (ñì. òàáë. 3).

Óäàëñÿ ëè ýêñïåðèìåíò è ÷òî îí íàì äàë?
Âî-ïåðâûõ, ìû óáåäèëè ãîðîæàí è àäìè-
íèñòðàöèþ ãîðîäà, ÷òî èãðà ñòîèò ñâå÷.
Ëþäè î÷åíü áûñòðî îñâîèëè ðàçäåëüíûé
ñáîð ìóñîðà è ïðîÿâèëè îñîáóþ àêòèâ-
íîñòü â ñáîðå ÏÝÒ-áóòûëîê, àëþìèíèåâûõ
áàíîê, ìàêóëàòóðû è òðÿïüÿ. À àäìèíèñò-
ðàöèÿ, çàíèìàâøàÿ âûæèäàòåëüíóþ ïîçè-
öèþ, ïðèçíàëà, íàêîíåö, ÷òî äîëæíà âîç-
ãëàâèòü ýòîò ïðîöåññ. 12 ôåâðàëÿ 2003 ã.
âûøëî ïîñòàíîâëåíèå ãëàâû ãîðîäà ¹ 52
«Î ðàáîòå ÓÆÊÕ ïî ðàçäåëüíîìó ñáîðó â
ãîðîäå òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ». Ñ 1 ìàð-
òà â ÓÆÊÕ íà÷àëî ðàáîòàòü ïîäðàçäåëå-
íèå èç ïÿòè ÷åëîâåê, êîòîðîå îðãàíèçóåò
ñáîð âòîðñûðüÿ â ãîðîäå ÷åðåç äâîðíè-
êîâ è ñáîð êàðòîííîé òàðû îò òîðãîâûõ
òî÷åê, à òàêæå ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó ñî-
áðàííîãî âòîðñûðüÿ. Âûøëî ðàñïîðÿæåíèå
ãëàâû ãîðîäà î êîíêóðñå íà ëó÷øèé äâîð,
îäèí èç ïóíêòîâ êîòîðîãî � ó÷àñòèå â ðàç-
äåëüíîì ñáîðå áûòîâûõ îòõîäîâ. Ââîäèò-
ñÿ  òàëîííàÿ ñèñòåìà ó÷åòà îòõîäîâ. À âåäü
âñå íà÷èíàëîñü ñ îáùåñòâåííîé èíèöèà-
òèâû.

Åñëè áû ìû íà÷èíàëè ñåé÷àñ, òî ìíîãîå
ñäåëàëè áû ïî-äðóãîìó. Ìû òî÷íî çíàëè áû,
êàêèå óðíû è êîíòåéíåðû íàäî êóïèòü, ãäå èõ
óäîáíåå ïîñòàâèòü. ×òî-òî íàì íå óäàëîñü:
ìû íå ñìîãëè ñîáèðàòü ñòåêëîáîé, ïîòîìó
÷òî åãî òðóäíî âûâîçèòü, íå èìåëè ïðàâà
ñîáèðàòü àêêóìóëÿòîðû, ïîñêîëüêó íà ýòî
òðåáóåòñÿ ëèöåíçèÿ.

È òåì íå ìåíåå ìû äîáèëèñü öåëè. Çà
ñ÷åò ñáîðà óïàêîâî÷íîé òàðû â Ïóùèíå â
òå÷åíèå 1999�2003 ãîäà íà ïîëèãîí íå ïî-
ñòóïèëî îêîëî 350 òîíí îòõîäîâ, à ýòî çíà-
÷èò, ÷òî ìû ÷óòü-÷óòü ïðîäëèëè ñðîê åãî
æèçíè. Òàðó âîçÿò ñàìîñâàëîì (îáúåì 4,5
êóáîìåòðà, à ïî âåñó ýòî ïðèìåðíî 200 êã),
òàê ÷òî â òå÷åíèå ýòîãî ñðîêà ìû åùå è
ïðèëè÷íî ñýêîíîìèëè íà áåíçèíå, êîòîðûé
ïîíàäîáèëñÿ áû äëÿ ñóììàðíîãî ïðîáåãà
â 52 500 êì. Òåïåðü, êîãäà ãîðîä ñîáèðà-
åò áóìàãó, òðÿïüå, ÏÝÒ-áóòûëêè, àëþìè-
íèåâûå áàíêè, ñòåêëîòàðó, îáúåì îòõîäîâ,
âûâîçèìûõ ãîðîäîì íà ñâàëêó «Æåðíîâ-
êà», áóäåò åùå ìåíüøå.

Òàáëèöà  2
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Øêîëüíûé
êëóá

Îòêóäà
òâîå èìÿ?
Ñòàòüÿ òðåòüÿ, íà÷àëî � â ¹ 5 è 10

Êàäìèé
Îòêðûò â 1818 ãîäó íåìåöêèì õèìè-
êîì è ôàðìàöåâòîì Ôðèäðèõîì
Øòðîìåéåðîì â êàðáîíàòå öèíêà, èç
êîòîðîãî íà ôàðìàöåâòè÷åñêîé ôàá-
ðèêå ïîëó÷àëè ìåäèöèíñêèå ïðåïà-
ðàòû. Ãðå÷åñêèì ñëîâîì «êàäìåéà» ñ
äðåâíèõ âðåìåí íàçûâàëè êàðáîíàò-
íûå öèíêîâûå ðóäû. Íàçâàíèå âîñ-
õîäèò ê ìèôè÷åñêîìó Êàäìó (Êàäìî-
ñó) � ãåðîþ ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè,
áðàòó Åâðîïû, öàðþ Êàäìåéñêîé çåì-
ëè, îñíîâàòåëþ Ôèâ, ïîáåäèòåëþ äðà-
êîíà, èç çóáîâ êîòîðîãî âûðîñëè âî-
èíû. Êàäì áóäòî áû ïåðâûì íàøåë
öèíêîâûé ìèíåðàë è îòêðûë ëþäÿì
åãî ñïîñîáíîñòü èçìåíÿòü öâåò ìåäè
ïðè ñîâìåñòíîé âûïëàâêå èõ ðóä
(ñïëàâ ìåäè ñ öèíêîì � ëàòóíü). Èìÿ
Êàäìà âîñõîäèò ê ñåìèòñêîìó «Êà-
äåì» � Âîñòîê.

Êîáàëüò
Â XV âåêå â Ñàêñîíèè ñðåäè áîãàòûõ
ñåðåáðÿíûõ ðóä îáíàðóæèâàëè áëåñ-
òÿùèå, êàê ñòàëü, áåëûå èëè ñåðûå
êðèñòàëëû, èç êîòîðûõ íå óäàâàëîñü
âûïëàâèòü ìåòàëë; èõ ïðèìåñü ê ñå-
ðåáðÿíîé èëè ìåäíîé ðóäå ìåøàëà
âûïëàâêå ýòèõ ìåòàëëîâ. «Íåõîðîøàÿ»
ðóäà ïîëó÷èëà ó ãîðíÿêîâ èìÿ ãîðíî-
ãî äóõà Êîáîëäà. Ïî âñåé âèäèìîñòè,
ýòî áûëè ñîäåðæàùèå ìûøüÿê êî-
áàëüòîâûå ìèíåðàëû � êîáàëüòèí
CoAsS, èëè ñóëüôèäû êîáàëüòà ñêóò-
òåðóäèò, ñàôëîðèò èëè ñìàëüòèí. Ïðè
èõ îáæèãå âûäåëÿåòñÿ ëåòó÷èé ÿäîâè-
òûé îêñèä ìûøüÿêà. Âåðîÿòíî, èìÿ
çëîãî äóõà âîñõîäèò ê ãðå÷åñêîìó «êî-
áàëîñ» � äûì; îí îáðàçóåòñÿ ïðè îá-
æèãå ðóä, ñîäåðæàùèõ ñóëüôèäû ìû-
øüÿêà. Ýòèì æå ñëîâîì ãðåêè íàçû-
âàëè ëæèâûõ ëþäåé. Â 1735 ãîäó
øâåäñêèé ìèíåðàëîã Ãåîðã Áðàíä ñó-
ìåë âûäåëèòü èç ýòîãî ìèíåðàëà íå
èçâåñòíûé ðàíåå ìåòàëë, êîòîðûé è
íàçâàë êîáàëüòîì. Îí âûÿñíèë òàêæå,
÷òî ñîåäèíåíèÿ èìåííî ýòîãî ýëåìåí-
òà îêðàøèâàþò ñòåêëî â ñèíèé öâåò �
ýòèì ñâîéñòâîì ïîëüçîâàëèñü åùå â
äðåâíèõ Àññèðèè è Âàâèëîíå.

Íèêåëü
Ïðîèñõîæäåíèå íàçâàíèÿ ñõîäíî ñ
êîáàëüòîì. Ñðåäíåâåêîâûå ãîðíÿêè
íàçûâàëè Íèêåëåì çëîãî ãîðíîãî
äóõà, à «êóïôåðíèêåëåì» (Kupfernickel,
ìåäíûé ÷åðò) � ôàëüøèâóþ ìåäü.
Ýòà ðóäà âíåøíå ïîõîäèëà íà ìåä-
íóþ è ïðèìåíÿëàñü â ñòåêëîâàðåíèè
äëÿ îêðàøèâàíèÿ ñòåêîë â çåëåíûé
öâåò. À âîò ìåäü èç íåå íèêîìó ïîëó-
÷èòü íå óäàâàëîñü � åå òàì íå áûëî.
Ýòó ðóäó � ìåäíî-êðàñíûå êðèñòàë-
ëû íèêåëèíà (êðàñíîãî íèêåëåâîãî
êîë÷åäàíà NiAs) â 1751 ãîäó èññëå-
äîâàë øâåäñêèé ìèíåðàëîã Àêñåëü
Êðîíøòåäò è âûäåëèë èç íåå íîâûé
ìåòàëë, íàçâàâ åãî íèêåëåì.

Íèîáèé è òàíòàë
Â 1801 ãîäó àíãëèéñêèé õèìèê ×àðëç
Õàò÷åò ïðîàíàëèçèðîâàë ÷åðíûé ìè-
íåðàë, õðàíèâøèéñÿ â Áðèòàíñêîì
ìóçåå è íàéäåííûé åùå â 1635 ãîäó
íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîãî øòàòà
Ìàññà÷óñåòñ â ÑØÀ. Õàò÷åò îáíàðó-
æèë â ìèíåðàëå îêñèä íåèçâåñòíîãî
ýëåìåíòà, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå
êîëóìáèé � â ÷åñòü ñòðàíû, ãäå îí áûë
íàéäåí (â òî âðåìÿ ÑØÀ åùå íå èìå-
ëè óñòîÿâøåãîñÿ íàçâàíèÿ, è ìíîãèå
íàçûâàëè èõ Êîëóìáèåé ïî èìåíè
ïåðâîîòêðûâàòåëÿ êîíòèíåíòà). Ìèíå-
ðàë æå íàçâàëè êîëóìáèòîì. Â 1802
ãîäó øâåäñêèé õèìèê Àíäåðñ Ýêåáåðã
âûäåëèë èç êîëóìáèòà åùå îäèí îê-
ñèä, êîòîðûé óïîðíî íå õîòåë ðàñòâî-
ðÿòüñÿ (êàê òîãäà ãîâîðèëè � íàñû-
ùàòüñÿ) íè â îäíîé êèñëîòå. «Çàêî-
íîäàòåëü» â õèìèè òåõ âðåìåí øâåä-
ñêèé õèìèê É¸íñ ßêîá Áåðöåëèóñ
ïðåäëîæèë íàçâàòü ñîäåðæàùèéñÿ â
ýòîì îêñèäå ìåòàëë òàíòàëîì. Òàí-
òàë � ãåðîé äðåâíåãðå÷åñêèõ ìèôîâ;
â íàêàçàíèå çà ñâîè ïðîòèâîïðàâíûå
äåéñòâèÿ îí ñòîÿë ïî ãîðëî â âîäå, ê
êîòîðîé ñêëîíÿëèñü âåòâè ñ ïëîäàìè,
íî íå ìîã íè íàïèòüñÿ, íè íàñûòèòüñÿ.
Àíàëîãè÷íî è òàíòàë íå ìîã «íàñûòèòü-
ñÿ» êèñëîòîé � îíà îòñòóïàëà îò íåãî,

êàê âîäà îò Òàíòàëà. Ïî ñâîéñòâàì ýòîò
ýëåìåíò íàñòîëüêî áûë ïîõîæ íà êî-
ëóìáèé, ÷òî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè øëè ñïîðû î òîì, ÿâëÿþòñÿ
ëè êîëóìáèé è òàíòàë îäíèì è òåì æå
èëè âñå æå ðàçíûìè ýëåìåíòàìè.
Òîëüêî â 1845 ãîäó íåìåöêèé õèìèê
Ãåíðèõ Ðîçå ðàçðåøèë ñïîð, ïðîàíà-
ëèçèðîâàâ íåñêîëüêî ìèíåðàëîâ, â òîì
÷èñëå è êîëóìáèò èç Áàâàðèè. Îí óñ-
òàíîâèë, ÷òî íà ñàìîì äåëå ñóùåñòâó-
þò äâà áëèçêèõ ïî ñâîéñòâàì ýëåìåí-
òà. Êîëóìáèé Õàò÷åòà îêàçàëñÿ èõ ñìå-
ñüþ, à ôîðìóëà êîëóìáèòà (òî÷íåå, ìàí-
ãàíîêîëóìáèòà) � (Fe,Mn)(Nb,Ta)

2
O

6
.

Âòîðîé ýëåìåíò Ðîçå íàçâàë íèîáèåì,
ïî èìåíè äî÷åðè Òàíòàëà Íèîáû. Îä-
íàêî ñèìâîë Cb äî ñåðåäèíû ÕÕ âåêà
îñòàâàëñÿ â àìåðèêàíñêèõ òàáëèöàõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: òàì îí ñòîÿë íà
ìåñòå íèîáèÿ. À èìÿ Õàò÷åòà óâåêîâå-
÷åíî â íàçâàíèè ìèíåðàëà õàò÷èòà.

Ïðîìåòèé
Åãî ìíîãî ðàç «îòêðûâàëè» â ðàçëè÷-
íûõ ìèíåðàëàõ ïðè ïîèñêàõ íå-
äîñòàþùåãî ðåäêîçåìåëüíî-
ãî ýëåìåíòà, êîòîðûé äîë-
æåí áûë çàíèìàòü ìåñòî
ìåæäó íåîäèìîì è ñàìà-
ðèåì. Íî âñå ýòè îòêðûòèÿ
îêàçàëèñü ëîæíûìè. Âïåð-
âûå íåäîñòàþùåå çâåíî â
öåïè ëàíòàíèäîâ îáíàðóæèëè â 1947
ãîäó àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè
Äæ.Ìàðèíñêèé, Ë.Ãëåíäåíèí è ×.Êî-
ðèýëë, ðàçäåëèâ õðîìàòîãðàôè÷åñêè
ïðîäóêòû äåëåíèÿ óðàíà â ÿäåðíîì
ðåàêòîðå. Æåíà Êîðèýëëà ïðåäëîæè-
ëà íàçâàòü îòêðûòûé ýëåìåíò ïðîìå-
òèåì, ïî èìåíè Ïðîìåòåÿ, ïîõèòèâøå-
ãî ó áîãîâ îãîíü è ïåðåäàâøåãî åãî
ëþäÿì. Ýòèì ïîä÷åðêèâàëàñü ãðîç-
íàÿ ñèëà, çàêëþ÷åííàÿ â ÿäåðíîì

È.À.Ëååíñîí

Íèîáåÿ

Êàäì

Áîãè, ãåðîè, äóõè, ïëàíåòû
è ó÷åíûå â íàçâàíèÿõ
ýëåìåíòîâ
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«îãíå». Æåíà èññëåäîâàòåëÿ îêàçà-
ëàñü ïðàâà.

Òîðèé
Â 1828 ãîäó É.ß.Áåðöåëèóñ îáíàðóæèë
â ðåäêîì ìèíåðàëå, ïðèñëàííîì åìó èç
Íîðâåãèè, ñîåäèíåíèå íîâîãî ýëåìåí-
òà, êîòîðûé îí íàçâàë òîðèåì � â ÷åñòü
äðåâíåñêàíäèíàâñêîãî áîãà Òîðà.
Ïðàâäà, íàçâàíèå ýòî Áåðöåëèóñ ïðè-
äóìàë åùå â 1815 ãîäó, êîãäà îøèáî÷-
íî «îòêðûë» òîðèé â äðóãîì ìèíåðàëå
èç Øâåöèè. Ýòî áûë òîò ðåäêèé ñëó-
÷àé, êîãäà ñàì èññëåäîâàòåëü «çàêðûë»
ÿêîáû îáíàðóæåííûé èì ýëåìåíò (â
1825 ãîäó, êîãäà îêàçàëîñü, ÷òî ðàíåå
ó Áåðöåëèóñà áûë ôîñôàò èòòðèÿ).
Íîâûé æå ìèíåðàë íàçâàëè òîðèòîì,
ýòî áûë ñèëèêàò òîðèÿ ThSiO4. Òîðèé
ðàäèîàêòèâåí; ïåðèîä åãî ïîëóðàñïà-
äà 14 ìëðä. ëåò, êîíå÷íûé ïðîäóêò
ðàñïàäà � ñâèíåö. Ïî êîëè÷åñòâó
ñâèíöà â òîðèåâîì ìèíåðàëå ìîæíî
îïðåäåëèòü åãî âîçðàñò. Òàê, âîçðàñò
îäíîãî èç ìèíåðàëîâ, íàéäåííîãî â
øòàòå Âèðäæèíèÿ, îêàçàëñÿ ðàâíûì
1,08 ìëðä. ëåò.

Òèòàí
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòîò ýëåìåíò îòêðûë
íåìåöêèé õèìèê Ìàðòèí Êëàïðîò. Â
1795 ãîäó îí îáíàðóæèë â ìèíåðàëå
ðóòèëå îêñèä íåèçâåñòíîãî ìåòàëëà,
êîòîðûé íàçâàë òèòàíîì. Òèòàíû � â
äðåâíåãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè ãèãàí-
òû, ñ êîòîðûìè áîðîëèñü áîãè-îëèì-
ïèéöû. ×åðåç äâà ãîäà âûÿñíèëîñü,
÷òî ýëåìåíò «ìåíàêèí», êîòîðûé îá-
íàðóæèë â 1791 ãîäó àíãëèéñêèé õè-
ìèê Óèëüÿì Ãðåãîð â ìèíåðàëå èëü-
ìåíèòå (FeTiO

3
), òîæäåñòâåí òèòàíó

Êëàïðîòà.

Âàíàäèé
Îòêðûò â 1830 ãîäó øâåäñêèì õèìè-
êîì Íèëüñîì Ñåôñòðåìîì â øëàêå
äîìåííûõ ïå÷åé. Íàçâàí â ÷åñòü
äðåâíåñêàíäèíàâñêîé áîãèíè êðàñî-
òû Âàíàäèñ, èëè Âàíà-Äèñ. Â ýòîì
ñëó÷àå òîæå âûÿñíèëîñü, ÷òî âàíàäèé
îòêðûâàëè è ðàíüøå, è äàæå íå îäèí
ðàç � ìåêñèêàíñêèé ìèíåðàëîã Àíä-
ðåñ Ìàíóýëü äåëü Ðèî â 1801 ãîäó è
íåìåöêèé õèìèê Ôðèäðèõ Â¸ëåð íå-
çàäîëãî äî îòêðûòèÿ Ñåôñòðåìà. Íî
äåëü Ðèî ñàì îòêàçàëñÿ îò ñâîåãî
îòêðûòèÿ, ðåøèâ, ÷òî èìååò äåëî ñ
õðîìîì, à Â¸ëåðó çàâåðøèòü ðàáîòó
ïîìåøàëà áîëåçíü.

Óðàí, íåïòóíèé, ïëóòîíèé
Â 1781 ãîäó àíãëèéñêèé àñòðîíîì
Óèëüÿì Ãåðøåëü îòêðûë íîâóþ ïëà-
íåòó, êîòîðóþ íàçâàëè Óðàíîì � ïî
èìåíè äðåâíåãðå÷åñêîãî áîãà íåáà

Óðàíà, äåäà Çåâñà. Â 1789 ãîäó
Ì.Êëàïðîò âûäåëèë èç ìèíåðàëà
ñìîëÿíîé îáìàíêè ÷åðíîå òÿæåëîå
âåùåñòâî, êîòîðîå îí ïðèíÿë çà ìå-
òàëë è, ïî òðàäèöèè àëõèìèêîâ, «ïðè-
âÿçàë» åãî íàçâàíèå ê íåäàâíî îò-
êðûòîé ïëàíåòå. À ñìîëÿíóþ îáìàí-
êó îí ïåðåèìåíîâàë â óðàíîâóþ
ñìîëêó (èìåííî ñ íåé ðàáîòàëè ñóï-
ðóãè Êþðè). Ëèøü ñïóñòÿ 52 ãîäà âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî Êëàïðîò ïîëó÷èë íå ñàì
óðàí, à åãî îêñèä UO
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Â 1846 ãîäó àñòðîíîìû îòêðûëè
ïðåäñêàçàííóþ íåçàäîëãî äî ýòîãî
ôðàíöóçñêèì àñòðîíîìîì Ëåâåðüå íî-
âóþ ïëàíåòó. Åå íàçâàëè Íåïòóíîì �
ïî èìåíè äðåâíåãðå÷åñêîãî áîãà ïîä-
âîäíîãî öàðñòâà. Êîãäà â 1850 ãîäó
â ìèíåðàëå, ïðèâåçåííîì â Åâðîïó
èç ÑØÀ, îáíàðóæèëè, êàê ïîëàãàëè,
íîâûé ìåòàëë, åãî, ïîä âïå÷àòëåíè-
åì îòêðûòèÿ àñòðîíîìîâ, ïðåäëîæè-
ëè íàçâàòü íåïòóíèåì. Îäíàêî âñêî-
ðå âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî áûë óæå îò-
êðûòûé ðàíåå íèîáèé. Î «íåïòóíèè»
çàáûëè ïî÷òè íà öåëîå ñòîëåòèå,
ïîêà â ïðîäóêòàõ îáëó÷åíèÿ óðàíà
íåéòðîíàìè íå îáíàðóæèëè íîâûé
ýëåìåíò. È êàê â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå
çà Óðàíîì ñëåäóåò Íåïòóí, òàê è â
òàáëèöå ýëåìåíòîâ çà óðàíîì (¹ 92)
ïîÿâèëñÿ íåïòóíèé (¹ 93).

Â 1930 ãîäó áûëà îòêðûòà äåâÿòàÿ
ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïðåäñêà-
çàííàÿ àìåðèêàíñêèì àñòðîíîìîì
Ëîâåëëîì. Åå íàçâàëè Ïëóòîíîì � ïî
èìåíè äðåâíåãðå÷åñêîãî áîãà ïîä-
çåìíîãî öàðñòâà. Ïîýòîìó áûëî ëî-
ãè÷íî íàçâàòü ñëåäóþùèé çà íåïòó-
íèåì ýëåìåíò ïëóòîíèåì; îí áûë ïî-
ëó÷åí â 1940 ãîäó â ðåçóëüòàòå áîì-
áàðäèðîâêè óðàíà ÿäðàìè äåéòåðèÿ.

Ãåëèé
Îáû÷íî ïèøóò, ÷òî åãî îòêðûëè
ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì Æàíñåí è
Ëîêüåð, íàáëþäàÿ ïîëíîå ñîëíå÷-

íîå çàòìåíèå â 1868 ãîäó. Íà ñà-
ìîì äåëå âñå áûëî íå òàê ïðîñòî.
Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ, êîòîðîå
ôðàíöóçñêèé ôèçèê Ïüåð Æþëü
Æàíñåí íàáëþäàë 18 àâãóñòà 1868
ãîäà â Èíäèè, åìó âïåðâûå óäàëîñü
óâèäåòü ñïåêòð ñîëíå÷íûõ ïðîòóáå-
ðàíöåâ. Àíàëîãè÷íûå íàáëþäåíèÿ
ïðîâåë àíãëèéñêèé àñòðîíîì Äæî-
çåô Íîðìàí Ëîêüåð 20 îêòÿáðÿ òîãî
æå ãîäà â Ëîíäîíå, îñîáî ïîä÷åðê-
íóâ, ÷òî åãî ñïîñîá ïîçâîëÿåò èçó-
÷àòü ñîëíå÷íóþ àòìîñôåðó âî âíå-
çàòìåííîå âðåìÿ. Íîâûå èññëåäî-
âàíèÿ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ïðîèç-
âåëè áîëüøîå âïå÷àòëåíèå: â ÷åñòü
ýòîãî ñîáûòèÿ Ïàðèæñêàÿ àêàäåìèÿ
íàóê âûíåñëà ïîñòàíîâëåíèå î ÷å-
êàíêå çîëîòîé ìåäàëè ñ ïðîôèëÿ-
ìè ó÷åíûõ. Ïðè ýòîì íè î êàêîì
íîâîì ýëåìåíòå ðå÷è íå áûëî.

Èòàëüÿíñêèé àñòðîíîì Àíäæåëî
Ñåêêè 13 íîÿáðÿ òîãî æå ãîäà îáðà-
òèë âíèìàíèå íà «çàìå÷àòåëüíóþ
ëèíèþ» â ñîëíå÷íîì ñïåêòðå âáëè-
çè èçâåñòíîé æåëòîé D-ëèíèè íà-
òðèÿ. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ýòó ëèíèþ
èñïóñêàåò âîäîðîä, íàõîäÿùèéñÿ â
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. È òîëüêî â
ÿíâàðå 1871 ãîäà Ëîêüåð âûñêàçàë
èäåþ, ÷òî ýòà ëèíèÿ ìîæåò ïðèíàä-
ëåæàòü íîâîìó ýëåìåíòó. Âïåðâûå
ñëîâî «ãåëèé» ïðîèçíåñ â ñâîåé
ðå÷è ïðåçèäåíò Áðèòàíñêîé àññîöè-
àöèè ñîäåéñòâèÿ íàóêàì Óèëüÿì
Òîìñîí â èþëå òîãî æå ãîäà. Íàçâà-
íèå áûëî äàíî ïî èìåíè äðåâíåãðå-
÷åñêîãî áîãà ñîëíöà Ãåëèîñà. Â 1895
ãîäó àíãëèéñêèé õèìèê Óèëüÿì Ðàì-
çàé ñîáðàë âûäåëåííûé èç óðàíîâî-
ãî ìèíåðàëà êëåâåèòà ïðè åãî îáðà-
áîòêå êèñëîòîé íåèçâåñòíûé ãàç è ñ
ïîìîùüþ Ëîêüåðà èññëåäîâàë åãî
ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì. Â ðåçóëüòà-
òå «ñîëíå÷íûé» ýëåìåíò áûë îáíà-
ðóæåí è íà Çåìëå.

Íåïòóí

Ïëóòîí

Óðàí
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Ãàäîëèíèé
Â 1794 ãîäó ôèíñêèé õèìèê è ìèíå-
ðàëîã Þõàí Ãàäîëèí îòêðûë â ìèíå-
ðàëå, íàéäåííîì âáëèçè Èòòåðáþ,
îêñèä íåèçâåñòíîãî ìåòàëëà. Â 1879
ãîäó Ëåêîê äå Áóàáîäðàí íàçâàë ýòîò
îêñèä ãàäîëèíèåâîé çåìëåé
(Gadolinia), à êîãäà â 1896 ãîäó èç íåå
áûë âûäåëåí ìåòàëë, åãî íàçâàëè ãà-
äîëèíèåì. Ýòî áûë ïåðâûé ñëó÷àé,
êîãäà õèìè÷åñêèé ýëåìåíò íàçâàëè
â ÷åñòü ó÷åíîãî.

Ñàìàðèé
Â ñåðåäèíå 40-õ ãîäîâ XIX âåêà ãîð-
íûé èíæåíåð Â.Å.Ñàìàðñêèé-Áûõî-
âåö ïðåäîñòàâèë íåìåöêîìó õèìèêó
Ãåíðèõó Ðîçå äëÿ èññëåäîâàíèÿ îá-
ðàçöû ÷åðíîãî óðàëüñêîãî ìèíåðà-
ëà, íàéäåííîãî â Èëüìåíñêèõ ãîðàõ.
Íåçàäîëãî äî ýòîãî ìèíåðàë èññëå-
äîâàë áðàò Ãåíðèõà � Ãóñòàâ è íà-
çâàë ìèíåðàë óðàíîòàíòàëîì. Ãåíðèõ
Ðîçå â çíàê áëàãîäàðíîñòè ïðåäëî-
æèë ïåðåèìåíîâàòü ìèíåðàë è íà-
çâàòü åãî ñàìàðñêèòîì. Êàê ïèñàë
Ðîçå, «â ÷åñòü ïîëêîâíèêà Ñàìàðñêî-
ãî, ïî áëàãîñêëîííîñòè êîòîðîãî ÿ
áûë â ñîñòîÿíèè ïðîèçâîäèòü íàä
ýòèì ìèíåðàëîì âñå èçëîæåííûå íà-
áëþäåíèÿ». Ïðèñóòñòâèå â ñàìàðñ-
êèòå íîâîãî ýëåìåíòà äîêàçàë òîëü-
êî â 1879 ãîäó Ëåêîê äå Áóàáîäðàí,
îí è íàçâàë ýòîò ýëåìåíò ñàìàðèåì.

Ôåðìèé
è ýéíøòåéíèé
Â 1953 ãîäó â ïðîäóê-
òàõ òåðìîÿäåðíîãî
âçðûâà, êîòîðûé àìå-
ðèêàíöû ïðîèçâåëè â
1952 ãîäó, áûëè îáíàðóæåíû èçîòî-
ïû äâóõ íîâûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
íàçâàëè ôåðìèåì è ýéíøòåéíèåì �
â ÷åñòü ôèçèêîâ Ýíðèêî Ôåðìè è
Àëüáåðòà Ýéíøòåéíà.

Êþðèé
Ýëåìåíò áûë ïîëó÷åí â 1944 ãîäó
ãðóïïîé àìåðèêàíñêèõ ôèçèêîâ âî
ãëàâå ñ Ãëåííîì
Ñèáîðãîì ïóòåì
áîìáàðäèðîâêè
ïëóòîíèÿ ÿäðàìè
ãåëèÿ. Åãî íàçâà-
ëè â ÷åñòü Ïüåðà
è Ìàðèè Êþðè. Â
òàáëèöå ýëåìåí-
òîâ êþðèé ñòîèò

ïðÿìî ïîä ãàäîëèíèåì � òàê ÷òî ó÷å-
íûå, ïðèäóìûâàÿ íàçâàíèå íîâîìó
ýëåìåíòó, âîçìîæíî, èìåëè â âèäó è
òî, ÷òî èìåííî ãàäîëèíèé áûë ïåð-
âûì ýëåìåíòîì, íàçâàííûì ïî ôàìè-
ëèè ó÷åíîãî. Â ñèìâîëå ýëåìåíòà
(Cm) ïåðâàÿ áóêâà îáîçíà÷àåò ôàìè-
ëèþ Êþðè, âòîðàÿ � èìÿ Ìàðèè.

Ìåíäåëåâèé
Âïåðâûå î åãî ïîëó÷åíèè çàÿâèëà â
1955 ãîäó ãðóïïà Ñèáîðãà, íî ëèøü â
1958 ãîäó â Áåðêëè áûëè ïîëó÷åíû
íàäåæíûå äàííûå. Íàçâàí â ÷åñòü
Ä.È.Ìåíäåëååâà.

Íîáåëèé
Âïåðâûå î åãî ïîëó÷åíèè ñîîáùèëà
â 1957 ãîäó ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà
ó÷åíûõ, ðàáîòàâ-
øèõ â Ñòîêãîëü-
ìå, êîòîðàÿ è
ïðåäëîæèëà íà-
çâàòü ýëåìåíò â
÷åñòü Àëüôðåäà
Íîáåëÿ. Ïîçä-
íåå âûÿñíèëàñü
îøèáî÷íîñòü ïî-
ëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Ïåð-
âûå íàäåæíûå
äàííûå îá ýëå-
ìåíòå 102 ïîëó-
÷åíû â ÑÑÑÐ
ãðóïïîé  Ã.Í.Ôëåðîâà â 1966 ãîäó.
Ó÷åíûå ïðåäëîæèëè ïåðåèìåíîâàòü
ýëåìåíò â ÷åñòü ôðàíöóçñêîãî ôè-
çèêà Ôðåäåðèêà Æîëèî-Êþðè è íà-
çâàòü æîëèîòèåì (Jl). Â êà÷åñòâå êîì-
ïðîìèññà áûëî è ïðåäëîæåíèå íà-
çâàòü ýëåìåíò ôëåðîâèåì � â ÷åñòü
Ôëåðîâà. Âîïðîñ îñòàâàëñÿ îòêðû-
òûì, è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòè-
ëåòèé ñèìâîë íîáåëèÿ ïîìåùàëè â
ñêîáêàõ. Òàê áûëî, íàïðèìåð, è â 3-ì
òîìå Õèìè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè,
îïóáëèêîâàííîé â 1992 ãîäó, â êîòî-
ðîì ñîäåðæàëàñü ñòàòüÿ î íîáåëèè.
Îäíàêî ñî âðåìåíåì âîïðîñ ðåøèë-
ñÿ, è íà÷èíàÿ ñ 4-ãî òîìà ýòîé ýí-
öèêëîïåäèè (1995 ãîä), à òàêæå â äðó-
ãèõ èçäàíèÿõ ñèìâîë íîáåëèÿ îñâî-
áîäèëñÿ îò ñêîáîê. Âîîáùå, ïî âîï-
ðîñó î ïðèîðèòåòå â îòêðûòèè
òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ äîëãèå
ãîäû øëè îñòðåéøèå ñïîðû � ñì.
ñòàòüè «Ñêîáêè â òàáëèöå Ìåíäåëå-
åâà. Ýïèëîã» («Õèìèÿ è æèçíü», 1992,
¹ 4) è «Íà ýòîò ðàç � íàâñåãäà?»
(«Õèìèÿ è æèçíü», 1997, ¹ 12). Äëÿ
íàçâàíèé ýëåìåíòîâ ñî 102-ãî ïî
109-é îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå áûëî
ïðèíÿòî 30 àâãóñòà 1997 ãîäà. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ýòèì ðåøåíèåì è äà-
þòñÿ çäåñü íàçâàíèÿ ñâåðõòÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ.

Ëîóðåíñèé
Î ïîëó÷åíèè ðàçëè÷íûõ èçîòîïîâ
ýëåìåíòà 103 ñîîáùàëîñü â 1961 è
â 1971 ãîäàõ (Áåðêëè), â 1965, 1967 è
1970 ãîäàõ (Äóáíà). Ýëåìåíò áûë
íàçâàí â ÷åñòü Ýðíåñòà Îðëàíäî Ëî-
óðåíñà, àìåðèêàíñêîãî ôèçèêà, èçîá-
ðåòàòåëÿ öèêëîòðîíà. Èìÿ Ëîóðåíñà
íîñèò Íàöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ â
Áåðêëè. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñèì-
âîë Lr â íàøèõ òàáëèöàõ Ìåíäåëåå-
âà ïîìåùàëè â ñêîáêè.

Ðåçåðôîðäèé
Ïåðâûå îïûòû ïî ïîëó÷åíèþ ýëåìåí-
òà 104 áûëè ïðåäïðèíÿòû â ÑÑÑÐ Èâî
Çâàðà ñ ñîòðóäíèêàìè åùå â 60-õ
ãîäàõ. Ã.Í.Ôëåðîâ ñ ñîòðóäíèêàìè
ñîîáùèëè î ïîëó÷åíèè äðóãîãî èçî-
òîïà ýòîãî ýëåìåíòà. Áûëî ïðåäëî-
æåíî íàçâàòü åãî êóð÷àòîâèåì (ñèì-
âîë Ku) � â ÷åñòü ðóêîâîäèòåëÿ àòîì-
íîãî ïðîåêòà â ÑÑÑÐ È.Â.Êóð÷àòîâà.
Àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè, ñèíòå-
çèðîâàâøèå ýòîò ýëåìåíò â 1969 ãîäó,
èñïîëüçîâàëè íîâóþ ìåòîäèêó èäåí-
òèôèêàöèè, ïîëàãàÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå
ðàíåå ðåçóëüòàòû íåëüçÿ ñ÷èòàòü íà-
äåæíûìè. Îíè ïðåäëîæèëè íàçâàíèå
ðåçåðôîðäèé � â ÷åñòü âûäàþùåãî-
ñÿ àíãëèéñêîãî ôèçèêà Ýðíåñòà Ðå-
çåðôîðäà, ÈÞÏÀÊ ïðåäëàãàë äëÿ ýòî-
ãî ýëåìåíòà íàçâàíèå äóáíèé. Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèøëà ê âû-
âîäó, ÷òî ÷åñòü îòêðûòèÿ äîëæíà áûòü
ðàçäåëåíà îáåèìè ãðóïïàìè.

Ñèáîðãèé
Ýëåìåíò 106 áûë ïîëó÷åí â ÑÑÑÐ
Ã.Í.Ôëåðîâûì ñ ñîòðóäíèêàìè â
1974 ãîäó è ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî â ÑØÀ Ã.Ñèáîðãîì ñ ñîòðóä-
íèêàìè. Â 1997 ãîäó ÈÞÏÀÊ óòâåð-
äèë äëÿ ýòîãî ýëåìåíòà íàçâàíèå
ñèáîðãèé, â ÷åñòü ïàòðèàðõà àìåðè-
êàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé-ÿäåðùèêîâ
Ñèáîðãà, êîòîðûé ïðèíèìàë ó÷àñòèå
â îòêðûòèè ïëóòîíèÿ, àìåðèöèÿ, êþ-
ðèÿ, áåðêëèÿ, êàëèôîðíèÿ, ýéíøòåéíèÿ,
ôåðìèÿ, ìåíäåëåâèÿ è êîòîðîìó ê
òîìó âðåìåíè èñïîëíèëîñü 85 ëåò.
Èçâåñòíà ôîòîãðàôèÿ, íà êîòîðîé Ñè-
áîðã ñòîèò îêîëî òàáëèöû ýëåìåíòîâ
è ïîêàçûâàåò ñ óëûáêîé íà ñèìâîë
Sg.

Áîðèé
Ïåðâûå íàäåæíûå ñâåäå-
íèÿ î ñâîéñòâàõ ýëåìåí-
òà 107 ïîëó÷åíû â ÔÐÃ â
1980-õ ãîäàõ. Ýëåìåíò
íàçâàí â ÷åñòü Íèëüñà
Áîðà (Bohr). Ñèìâîë Bh.

Ýëåìåíòû, íàçâàííûå
â ÷åñòü èññëåäîâàòåëåé
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Â 1954 ãîäó â «Æóðíàëå Àìå-
ðèêàíñêîãî õèìè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà» áûëà îïóáëèêîâàíà
ñòàòüÿ Ê.Ãðóíäìàíà è À.Êðåéö-
áåðãåðà. Â íåé ñîîáùàëîñü î
ïîëó÷åíèè íîâîãî õèìè÷åñêî-
ãî ñîåäèíåíèÿ öèêëè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ � ñèììåòðè÷íîãî
òðèàçèíà ñ î÷åíü ïðîñòîé
ôîðìóëîé C3H3N3. Îíî îáðà-
çîâàëîñü â ðåçóëüòàòå öèêëîò-
ðèìåðèçàöèè ñèíèëüíîé êèñ-
ëîòû â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçà-
òîðà � ñîëÿíîé êèñëîòû. Ó
òðèàçèíà åñòü èçîìåð � äè-
íèòðèë àìèíîìàëîíîâîé êèñ-
ëîòû CN�CH(NH2)�CN, íî àìè-
íîãðóïïà, êîíå÷íî, íå ìîæåò
îáðàçîâàòüñÿ ïóòåì êîíäåíñà-
öèè ìîëåêóë ñèíèëüíîé êèñëî-
òû.

Àâòîðû àâòîðû ñòàòüè âûðà-
çèëè óäèâëåíèå ïî ïîâîäó òîãî,
÷òî òàêîå ïðîñòîå ïî ñòðîåíèþ
ñîåäèíåíèå, îáðàçîâàâøååñÿ
èç ïðîñòûõ êîìïîíåíòîâ è ñ
âûñîêèì âûõîäîì, íå áûëî ñèí-
òåçèðîâàíî ðàíåå. Íà ñàìîì
äåëå ñèììåòðè÷íûé òðèàçèí,
ïî-âèäèìîìó, äåðæàë â ðóêàõ
åùå â 1895 ãîäó Ä.Ó.Íåô. Ïðî-
ôåññîð ×èêàãñêîãî óíèâåðñè-
òåòà Äæîí Óëüðèõ Íåô (1862�
1915) � èçâåñòíûé àìåðèêàí-
ñêèé õèìèê-îðãàíèê. Åãî èìå-
íåì íàçâàíû äâå ðåàêöèè �
ïîëó÷åíèå àëüäåãèäîâ èëè êå-
òîíîâ äåéñòâèåì ìèíåðàëüíûõ
êèñëîò íà ñîëè àëèôàòè÷åñêèõ
íèòðîñîåäèíåíèé è ïîëó÷åíèå
àöåòèëåíîâûõ ñïèðòîâ ïðèñî-
åäèíåíèåì àöåòèëåíèäîâ ìå-
òàëëîâ ê êåòîíàì. Íåô ïðåä-
ïîëîæèë òàêæå ñóùåñòâîâàíèå
ñîåäèíåíèé äâóõâàëåíòíîãî
óãëåðîäà � êàðáåíîâ, âûäåëèë
è îõàðàêòåðèçîâàë íåêîòîðûå
òèïû îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ïðî-
âåë ìíîæåñòâî äðóãèõ èññëå-
äîâàíèé â îáëàñòè îðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè. Êàê æå ìîãëî ñëó-
÷èòüñÿ, ÷òî îí íå ðàñïîçíàë ïî-

ëó÷åííîå èì íîâîå ñîåäèíå-
íèå ñ òàêîé êðàñèâîé ñòðóê-
òóðîé?

Îïèñàíèå ïðîâåäåííîãî
Íåôîì ýêñïåðèìåíòà áûëî
îïóáëèêîâàíî èì â «Justus
Liebigs Annalen der Chemie»
(ïóáëèêàöèÿ â íåìåöêîì æóð-
íàëå ðàáîò ïî îðãàíè÷åñêîé
õèìèè áûëà â òå ãîäû äåëîì
îáû÷íûì, êàê è çíàíèå íåìåö-
êîãî ÿçûêà; ñàì Íåô, â ÷àñò-
íîñòè, ðîäèëñÿ â Øâåéöàðèè,
à ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ãàðâàðäñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà ïðîäîëæèë
îáðàçîâàíèå â Ìþíõåíå ïîä
ðóêîâîäñòâîì çíàìåíèòîãî
Àäîëüôà Áàéåðà, íîáåëåâñêî-
ãî ëàóðåàòà ïî õèìèè 1905
ãîäà). Íåô ïèøåò, ÷òî äëÿ óñ-
òàíîâëåíèÿ ôîìóëû íîâîãî
ñîåäèíåíèÿ îí ïðîâåë îïðå-
äåëåíèå åãî ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû êðèîñêîïè÷åñêèì ìåòî-
äîì � ïî ïîíèæåíèþ òåìïå-
ðàòóðû çàìåðçàíèÿ ðàñòâîðà
ïîëó÷åííîãî âåùåñòâà â áåí-
çîëå. Ñðåäíåå èç äâóõ èçìå-
ðåíèé äàëî çíà÷åíèå 64, ÷òî
áëèæå âñåãî ê äèìåðíîé ôîð-
ìóëå C
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, êîòîðîé îòâå÷àåò

ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 54, òîãäà
êàê ó òðèìåðà îíà ðàâíà 81.
Íåô ïðåäïîëîæèë, ÷òî äîâîëü-
íî çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå
(íà 10 åäèíèö) ñâÿçàíî ñ ÷èñ-
òîòîé èñïîëüçóåìîãî áåíçîëà.
Ïî èðîíèè ñóäüáû ñëó÷èëîñü
òàê, ÷òî â åãî ëàáîðàòîðèè â
òîò ìîìåíò áûë òîëüêî áåíçîë
àìåðèêàíñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ðàáîòàÿ ñ áåíçîëîì áîëåå
âûñîêîãî êà÷åñòâà (íàïðèìåð,
íåìåöêèì), Íåô íå óïóñòèë áû
îòêðûòèÿ, êîòîðîå áûëî ñäåëà-
íî ëèøü ñïóñòÿ ïî÷òè øåñòü-
äåñÿò ëåò! Â ñòàòüå 1895 ãîäà
Íåô âûñêàçàë íàìåðåíèå ïî-
âòîðèòü îïðåäåëåíèå ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññû ìåòîäîì Ãîô-
ìàíà � ïî äàâëåíèþ ïàðà âå-
ùåñòâà. Îäíàêî ýòî íàìåðå-

íèå íå áûëî èì îñóùåñòâëå-
íî, � âåðîÿòíî, Íåôà îòâëåê-
ëè áîëåå íàñóùíûå è èíòå-
ðåñíûå ïðîáëåìû. ×òî æå êà-
ñàåòñÿ äèìåðíîé ôîðìóëû, òî
äëÿ íåå ìîæíî íàïèñàòü ðÿä
äîâîëüíî ýêçîòè÷åñêèõ ëèíåé-
íûõ è öèêëè÷åñêèõ ñòðóêòóð;
îäíàêî â ñïðàâî÷íèêå «Ñâîé-
ñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé», ñîäåðæàùåì ñâåäåíèÿ î
ìíîãèõ òûñÿ÷àõ âåùåñòâ, íåò
íè îäíîãî ñ ôîðìóëîé C
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.

Íî è Íåô, îêàçûâàåòñÿ, íå
ïåðâûì ïîëó÷èë òðèàçèí. Â
ñâîåé ñòàòüå â «Annalen» îí
ññûëàåòñÿ íà ðàáîòó ôðàíöóç-
ñêèõ õèìèêîâ À.Ëåñêóðà è
Ô.Ðèãî, îïóáëèêîâàííóþ â
1879 ãîäó â «Äîêëàäàõ Ïàðèæ-
ñêîé àêàäåìèè íàóê». Â íåé
ãîâîðèëîñü î òîì, ÷òî èç áåç-
âîäíîé ñèíèëüíîé êèñëîòû, ê
êîòîðîé äîáàâèëè íåìíîãî
öèàíèäà êàëèÿ, áûëî ïîëó÷å-
íî ïîëèìåðíîå âåùåñòâî, à èç
íåãî âûäåëèëè íîâîå ñîåäè-
íåíèå. Îäíàêî åãî âàæíåéøèå
ñâîéñòâà, â òîì ÷èñëå òåìïå-
ðàòóðà ïëàâëåíèÿ, â ñòàòüå íå
áûëè óêàçàíû, ÷òî íå ïîçâîëÿ-
ëî ñ óâåðåííîñòüþ  ãîâîðèòü
î ïîëó÷åíèè òðèàçèíà.

×åì èíòåðåñíî ýòî ñîåäèíå-
íèå? ×èñòûé 1,3,5-òðèàçèí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåñöâåò-
íîå êðèñòàëëè÷åñêîå âåùåñòâî,
êîòîðîå ïëàâèòñÿ ïðè 86°Ñ,
êèïèò áåç ðàçëîæåíèÿ ïðè
114°Ñ, õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, ñ
êèñëîòàìè îáðàçóåò ñîëè. Ýòî
âåñüìà ðåàêöèîííîñïîñîáíîå
ñîåäèíåíèå: âîäîé ëåãêî ãèä-
ðîëèçóåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
ôîðìèàòà àììîíèÿ, ïîä äåé-
ñòâèåì àìèíîâ ïðîèñõîäèò
ðàñêðûòèå öèêëà, ñ ñîåäèíå-
íèÿìè, ñîäåðæàùèìè àêòèâè-
ðîâàííóþ ìåòèëåíîâóþ ãðóï-
ïó, îáðàçóåò çàìåùåííûå ïðî-
èçâîäíûå ïèðèìèäèíà.

Ñåé÷àñ òðèàçèí ïîëó÷àþò
íå èç ñèíèëüíîé êèñëîòû, à

Íåñîñòîÿâøååñÿ
îòêðûòèå,
êîòîðîå
â êîíöå êîíöîâ ñîñòîÿëîñü

È.À.Ëååíñîí

êîíäåíñàöèåé àöåòàòà àììî-
íèÿ ñ òðèýòèëîâûì ýôèðîì
îðòîìóðàâüèíîé êèñëîòû
ÑÍÑ(ÎÑ

2
Í

5
)
3
. Ïðè ââåäåíèè â

òðèàçèí ðàçëè÷íûõ çàìåñòèòå-
ëåé ó àòîìîâ óãëåðîäà ïîëó÷à-
þòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñîåäèíå-
íèÿ ñ èíòåðåñíûìè ñâîéñòâà-
ìè. Åñëè çàìåíèòü òðè àòîìà
âîäîðîäà íà ãèäðîêñèëüíûå
ãðóïïû, ïîëó÷àåòñÿ öèàíóðîâàÿ
êèñëîòà, à íà àìèíîãðóïïû �
ìåëàìèí. Ñðåäè 1,3,5-òðèçà-
ìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ åñòü è
ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñî-
åäèíåíèÿ � ãåðáèöèäû, óíè÷-
òîæàþùèå ñîðíÿêè íà ïîëÿõ, à
òàêæå âåùåñòâà, ïðîÿâëÿþùèå
ïðîòèâîîïóõîëåâóþ è ïðîòèâî-
ëåéêåìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.
Íåêîòîðûå àëêèë- è ãèäðîêñè-
àëêèëïðîèçâîäíûå ãèäðèðî-
âàííîãî òðèàçèíà îáëàäàþò
áàêòåðèöèäíîé àêòèâíîñòüþ,
äðóãèå ñëóæàò îòáåëèâàòåëÿìè,
à åãî òðèíèòðîïðîèçâîäíîå �
ýòî ñíèñêàâøåå íåäîáðóþ ñëà-
âó áðèçàíòíîå âçðûâ÷àòîå âå-
ùåñòâî ãåêñîãåí. Äèìåðíûå
ôòîðñîäåðæàùèå ïðîèçâîä-
íûå òðèàçèíà � ñìàçêè è ãèä-
ðàâëè÷åñêèå æèäêîñòè ñ âûñî-
êîé òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ (äî
400°Ñ), à ïîëèìåðû � òåðìî-
ñòîéêèå ãåðìåòèêè. Ïðîèçâîä-
íûå òðèàçèíà, ñîäåðæàùèå çà-
ìåñòèòåëè ó àòîìîâ àçîòà, �
êðàñèòåëè äëÿ öåëëþëîçíûõ
âîëîêîí, îïòè÷åñêèå îòáåëèâà-
òåëè, àíòèñåïòèêè; ìíîãèå äè-
àìèíîïðîèçâîäíûå ÿâëÿþòñÿ
ãåðáèöèäàìè è èíñåêòèöèäà-
ìè; ïðè ââåäåíèè æå òðåõ
àçèäíûõ ãðóïï â 2,4,6-ïîëîæå-
íèÿ ïîëó÷àåòñÿ èíèöèèðóþùåå
âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî öèàíóð-
òðèàçèä.

Âîò ñêîëüêî âñåãî óñïåëè
óçíàòü õèìèêè î òðèàçèíå è
ñêîëüêî ñèíòåçèðîâàòü åãî
ïðîèçâîäíûõ çà ñðàâíèòåëüíî
êîðîòêîå âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ
ìîìåíòà åãî îòêðûòèÿ.
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Êîìó è ñêîëüêî íóæíî
êàëüöèÿ

Ó äåòåé ïîñëå ãîäà â êîñòÿõ åæåäíåâ-
íî îòêëàäûâàåòñÿ ïðèìåðíî ïî 140�
170 ìã êàëüöèÿ, ïîñòåïåííî ýòî çíà-
÷åíèå âîçðàñòàåò äî 400�600 ìã. Âî
âðåìÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ è óñèëåí-
íîãî ðîñòà äåâî÷êàì òðåáóåòñÿ áîëåå
1000 ìã Ca, à þíîøàì, ó êîòîðûõ
áîëüøå ìûøö è êîñòè òîëùå, � äî
1500 ìã â äåíü.

Ó æåíùèí ïîòðåáíîñòü â êàëüöèè
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè áåðåìåííîñòè è
ëàêòàöèè. Â ïîñëåäíèå òðè ìåñÿöà áå-
ðåìåííîñòè äèòÿ êàæäûé äåíü çàáè-
ðàåò èç ìàòåðèíñêîé êðîâè 300 ìã
ýòîãî ýëåìåíòà! Âî âðåìÿ êîðìëåíèÿ
150�300 ìã êàëüöèÿ åæåäíåâíî òåðÿ-
þòñÿ ñ ìîëîêîì. Åñëè äåôèöèò íå âîñ-
ïîëíÿåòñÿ, òî äàæå ó ñîâñåì çäîðî-
âûõ æåíùèí âîçíèêàåò áûñòðàÿ ïîòå-
ðÿ ìàññû êîñòåé è íà÷èíàþò êðîøèòü-
ñÿ çóáû. Ïîýòîìó áåðåìåííûì ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü 1200 ìã êàëü-
öèÿ â äåíü ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé äè-
åòå, à êîðìÿùèì � äî 1500 ìã.

Ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ìåíîïàóçû, êîã-
äà ïðåêðàùàåòñÿ îáðàçîâàíèå æåí-
ñêèõ ïîëîâûõ ýñòðîãåíîâ � ãîðìîíîâ,
îòâå÷àþùèõ íå òîëüêî çà ïîÿâëåíèå
ìåíñòðóàöèé, íî è çà ïîñòóïëåíèå
êàëüöèÿ â êîñòè, � ðåçîðáöèÿ (ðàñ-
ñàñûâàíèå) êîñòíîé òêàíè è ñíèæåíèå
åå ïðî÷íîñòè ïðîòåêàþò ó æåíùèí
áûñòðåå, ÷åì ó ìóæ÷èí òîãî æå âîç-
ðàñòà. Ïîñêîëüêó ïèêîâàÿ (ñàìàÿ

Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê

Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé

áîëüøàÿ â òå÷åíèå æèçíè) ìàññà êîñ-
òÿêà ó æåíùèí, âñëåäñòâèå ìåíåå ðàç-
âèòîé ìóñêóëàòóðû è ãåíåòè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé, êàê ïðàâèëî, ìåíüøå,
òî è áûñòðåå íàñòóïàåò îïàñíîñòü
ïåðåëîìîâ. Âîîáùå ãîâîðÿ, ó÷àùàþò-
ñÿ ïåðåëîìû ëþáîãî òèïà, áûë áû
óäàð, íî îñîáåííî òèïè÷íû êîìïðåñ-
ñèîííûå ïåðåëîìû ïîçâîíêîâ, ïåðå-
ëîìû êîñòåé ïðåäïëå÷üÿ è øåéêè áåä-
ðà. Ïîñëåäíèé âàðèàíò ìîæåò áûòü
íà÷àëîì áûñòðîãî êîíöà...

Êàëüöèé îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó òðóäíî-
óñâîÿåìûõ âåùåñòâ. Âäîáàâîê ýôôåê-
òèâíîñòü åãî âñàñûâàíèÿ çàâèñèò îò
ïðèñóòñòâèÿ â êèøå÷íèêå äðóãèõ êîì-
ïîíåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, óñèëèâàþò åãî
æåë÷ü, æèðû è ôîñôîðíàÿ êèñëîòà, à
îñëàáëÿþò îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
êîòîðûõ îñîáåííî ìíîãî â ùàâåëå,
øïèíàòå è çëàêîâûõ ïðîäóêòàõ. Áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé, ó÷èòûâàÿ,
÷òî ñ íàñòóïëåíèåì ìåíîïàóçû âñà-
ñûâàíèå êàëüöèÿ â êèøå÷íèêå æåíùè-
íû ñíèæàåòñÿ äî 20%, ñ÷èòàåò íåîá-
õîäèìûì ðåêîìåíäîâàòü åãî ïîòðåá-
ëåíèå â êîëè÷åñòâå 1500 ìã åæåäíåâ-
íî (åñëè æåíùèíà ïîëó÷àåò çàìåñòè-
òåëüíóþ ãîðìîíàëüíóþ òåðàïèþ, äîçó
ñíèæàþò äî 1000 ìã). Ìóæ÷èíàì ïðè-
åì êàëüöèÿ ñòàíîâèòñÿ äåéñòâèòåëü-
íî íåîáõîäèìûì ïîñëå 65 ëåò.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðèñê
ïåðåëîìîâ áåäðà ó ïîæèëûõ ìóæ÷èí
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ïîòðåáëåíèÿ
êàëüöèÿ. Ó æåíùèí ãîðìîíàëüíîå âëè-
ÿíèå íà ðåçîðáöèþ êîñòåé áîëåå ñëîæ-

íî è ñòîëü ïðÿìîé çàâèñèìîñòè íå
íàáëþäàåòñÿ. Íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî
îñòåîïîðîç ó æåíùèí íå âñåãäà ñâÿ-
çàí ñ âîçðàñòîì, ïðîñòî ñêîðîñòü åãî
ó æåíùèí ðàçëè÷àåòñÿ ñèëüíåå, ÷åì
ó ìóæ÷èí. Ó îäíîé ÷àñòè æåíùèí ñ
ïðåêðàùåíèåì ôóíêöèè ÿè÷íèêîâ âû-
ðàáîòêà ýñòðîãåíîâ ïàäàåò ðåçêî, ó
äðóãîé ÷àñòè, ñòðàäàþùåé òàê íàçû-
âàåìûì ãðóøåâèäíûì îæèðåíèåì
(ôîðìó ãðóøè ïðèäàåò ôèãóðå æåí-
ùèíû îòëîæåíèÿ æèðà â ÿãîäèöàõ è
áåäðàõ), ýñòðîãåíû ñïîñîáñòâóþò íà-
êîïëåíèþ æèðà. (Ïðè «ÿáëî÷íîì» òèïå
îæèðåíèÿ, õàðàêòåðíîì äëÿ ìóæ÷èí è
çàõâàòûâàþùåì òîëüêî æèâîò, êîëè-
÷åñòâî ìóæñêîãî ïîëîâîãî ãîðìîíà
òåñòîñòåðîíà íå óâåëè÷èâàåòñÿ, à,
íàïðîòèâ, ïàäàåò.) Ó æåíùèí, ïðèíàä-
ëåæàùèõ êî âòîðîé ãðóïïå, êàê ïðà-
âèëî, ïîçäíåå âîçíèêàåò îñòåîïîðîç.

Ê ñîæàëåíèþ, â ñðåäíåì (ïî åâðî-
ïåéñêèì äàííûì) êàê ó ìóæ÷èí, òàê è
ó æåíùèí ñòàðøå 65 ëåò ñîäåðæàíèå
êàëüöèÿ â ðàöèîíå ñîñòàâëÿåò íå áî-
ëåå 600 ìã â ñóòêè. Â òî æå âðåìÿ
âñàñûâàíèå Ca â êèøå÷íèêå, êàê ìû
óæå îòìå÷àëè, â ýòîì âîçðàñòå óìåíü-
øåíî � âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ âûðà-
áîòêè íå òîëüêî ïîëîâûõ, íî è äðóãèõ
ãîðìîíîâ, à òàêæå èç-çà òîãî, ÷òî ïî÷-
êè ìåíåå àêòèâíî ïðîäóöèðóþò àêòèâ-
íûé ìåòàáîëèò âèòàìèíà D � êàëü-
öèòðèîë. Ñ ó÷åòîì âñåãî ýòîãî îïòè-
ìàëüíîå ïîòðåáëåíèå êàëüöèÿ ïîñëå
65 ëåò äîëæíî ñîñòàâëÿòü 1500 ìã â
äåíü (òàáëèöà 1).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèåì ïðåïàðàòîâ
êàëüöèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
ìåðà ïåðâè÷íîé ïðîôèëàêòèêè îñòåî-
ïîðîçà. Ýòà ïðîôèëàêòèêà äîëæíà
íà÷èíàòüñÿ ó ïîäðîñòêîâ è ïðîäîë-
æàòüñÿ â çðåëîì âîçðàñòå, íî îñîáîå
âíèìàíèå åé äîëæíû óäåëÿòü ïîæè-
ëûå ëþäè. Âåäü ðåàëüíîå ïîòðåáëå-
íèå êàëüöèÿ ñ ïèùåé â ïîñëåäíèå
ãîäû óìåíüøàåòñÿ: íàïðèìåð, â ÑØÀ
îíî ñíèçèëîñü ñ 840 ìã â 1977 ãîäó
äî 634 ìã â 1992 ãîäó. Îñîáåííî òðå-
âîæíî, ÷òî ó äåâóøåê 15�18 ëåò ñî-
äåðæàíèå êàëüöèÿ â ïèùå â ñðåäíåì
ñîñòàâèëî 602 ìã â äåíü, à åãî äî-
ñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïîëó÷àëî òîëü-
êî 2% àìåðèêàíñêèõ áàðûøåíü. Âè-
äèìî, ýòî ñâÿçàíî íå òîëüêî è íå

Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ñîäåðæèòñÿ ïðèìåðíî 20 ã êàëüöèÿ íà êàæäûé êèëîãðàìì

ìàññû òåëà. Îêîëî 99% åãî ñîñðåäîòî÷åíî â êîñòÿõ, õðÿùàõ è çóáàõ.

Ðàçìåðû êîñòåé ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàíû, îäíàêî ïðîãðàììà ðåàëèçóåòñÿ

ëèøü ïðè äîñòàòî÷íîé ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îïòèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ñîëåé

êàëüöèÿ â ïèùåâîì ðàöèîíå. Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùèìñÿ,

÷òî âçðîñëûì ëþäÿì, òåì áîëåå ñòàðèêàì, ïîòðåáíîñòè êîòîðûõ âîîáùå

ñíèæåíû, êàëüöèÿ âñåãäà õâàòàåò � ðàçâå ÷òî ïðè áåðåìåííîñòè èëè êîðìëåíèè

ðåáåíêà ãðóäüþ èìååò ñìûñë åãî äîáàâèòü. Îäíàêî ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî

âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî íå òàê. Êàëüöèé íóæåí è äåòÿì, è âçðîñëûì,

íî îñîáåííî � æåíùèíàì ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ìåíñòðóàöèé è ñòàðèêàì.

À ïðè íåäîñòàòêå êàëüöèÿ âîçíèêàåò ðàçðåæåíèå êîñòåé � îñòåîïîðîç.

Ýòî áîëåçíü, è î÷åíü ñåðüåçíàÿ.

Îñòåîïîðîçñòåîïîðîçñòåîïîðîçñòåîïîðîçñòåîïîðîç
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ãèïåðêàëüöèåìèÿ, ãèïåðêàëüöèóðèÿ
(ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â
êðîâè è â ìî÷å), îáðàçîâàíèå êàìíåé
â ïî÷êàõ, à òàêæå îòëîæåíèÿ êàëüöèÿ
â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ.

Ðåàëüíîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ åãî ñîåäèíåíèÿõ, èñïîëüçóåìûõ
â êà÷åñòâå ëåêàðñòâà, âåñüìà ðàçëè÷-
íî. Ìåíüøå âñåãî åãî â ñàìîì ïîïó-
ëÿðíîì ïðåïàðàòå «ãëþêîíàò êàëüöèÿ»
(90 ìã/ã), à áîëüøå âñåãî â «êàðáîíà-
òå êàëüöèÿ» (400 ìã/ã) � ýòîò ïîñëå-
äíèé íå ïîëüçóåòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ,
ïîñêîëüêó íåéòðàëèçóåò ñîëÿíóþ êèñ-
ëîòó â æåëóäêå. Áîëåå óäà÷íû êàëü-
öèÿ ëàêòàò, ãëèöåðîôîñôàò è öèòðàò
(130�211 ìã/ã). Âñå ýòî � ïðîôèëàê-
òè÷åñêèå ïðåïàðàòû.

Òàáëåòêè òàáëåòêàìè, íî íå ñëåäó-
åò çàáûâàòü è î ðàöèîíå, êîòîðûé
ìîæíî è íóæíî ïîïîëíèòü ïðîäóêòà-
ìè, áîãàòûìè êàëüöèåì (òàáëèöà 2).
Êàëüöèÿ ìàëî â ìÿñå, ðûáå, êðóïàõ.
Îñíîâíîé èñòî÷íèê ýòîãî ýëåìåíòà �
ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, à òàêæå çåðíî-
áîáîâûå, îâîùè è ïèùåâûå òðàâû.

Âèòàìèíû D
Êîãäà ìû ãîâîðèì «âèòàìèí D», òî
ïîäðàçóìåâàåì öåëóþ ãðóïïó ñòåðî-
èäíûõ âåùåñòâ. Äëÿ ÷åëîâåêà èìåþò
çíà÷åíèå âèòàìèíû D

2
 è D

3
, áëèçêèå

ïî áèîëîãè÷åñêîìó äåéñòâèþ. Î ðîëè
ýòèõ âåùåñòâ â îðãàíèçìå ãîâîðèò èõ
äðóãîå íàçâàíèå: êàëüöèôåðîëû. Âè-
òàìèí D

2
 (ýðãîêàëüöèôåðîë) ñîäåð-

æèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïðîäóêòàõ
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êàê
íàçåìíûõ, òàê è âîäíûõ, â ôèòî- è
çîîïëàíêòîíå, à â îðãàíèçì ÷åëîâåêà
ïîïàäàåò ñ ïèùåé, â òîì ÷èñëå è ñ
ðûáîé. Âèòàìèí D

3
 (õîëåêàëüöèôåðîë)

âûðàáàòûâàåòñÿ â êîæå ïîä âëèÿíèåì
óëüòðàôèîëåòà ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

Îáà âèòàìèíà òåðìîñòàáèëüíû (íå
ðàñïàäàþòñÿ ïðè ãîðÿ÷åé êóëèíàðíîé
îáðàáîòêå) è æèðîðàñòâîðèìû. Ïîñëå-
äíåå îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò èõ âñàñû-
âàíèå çàâèñèìûì îò îäíîâðåìåííîãî
ïðèåìà æèðà. Âñàñûâàÿñü â òîíêîì
êèøå÷íèêå, âèòàìèíû D ïîñòóïàþò â
ïå÷åíü è òàì ãèäðîêñèëèðóþòñÿ. Ãèä-
ðîêñèôîðìû òðàíñïîðòèðóþòñÿ â ïî÷-
êè, ãäå ôåðìåíòû ïðèñîåäèíÿþò ê èõ

Âîçðàñò, ïîë Îïòèìàëüíûå äîçû êàëüöèÿ
è ôèçèîëîãè÷åñêèå äëÿ çäîðîâûõ ëþäåé (ìã)
îñîáåííîñòè ëþäåé

Þíîøè è äåâóøêè 11�21 ãîä 1200�1500

Æåíùèíû 22�50 ëåò 1000�1200

Áåðåìåííûå è êîðìÿùèå 1200�1500

Æåíùèíû â ïîñòìåíîïàóçå 1500

Îáà ïîëà ïîñëå 65 ëåò 1500

Òàáëèöà 1
Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü â êàëüöèè ó ëþäåé â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà è ïîëà

Ïðîäóêò Êàëüöèé Ôîñôîð

Ìîëîêî êîðîâüå 130 92

Òâîðîã 400 300

Ñûð (ðàçíûå ñîðòà) 600�1000 400�700

Ìîëîêî êîçüå 150 126

Êàïóñòà áåëîêî÷àííàÿ 48 31

Ñàëàò 77 34

Ëóê çåëåíûé (ïåðî) 121 26

Ìîðêîâü êðàñíàÿ 51 55

Ïåòðóøêà, óêðîï (çåëåíü) 240 95

Òûêâà 40 25

Âèíîãðàä 45 22

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ôîñôîðà â ìèëëèãðàììàõ

íà 100 ã (ìë) ïèùåâîãî ïðîäóêòà

ñòîëüêî ñ ôèíàíñîâîé ñòîðîíîé, ñêîëü-
êî ñ ìîäîé íà õóäîáó ïî òèïó êóêëû
Áàðáè. Íèçêîå æå ïîòðåáëåíèå êàëü-
öèÿ óñóãóáëÿåò ïîñëåäñòâèÿ ãèïîâèòà-
ìèíîçà D è íàðóøåíèÿ åãî àêòèâíîñòè
ïðè çàáîëåâàíèè ïî÷åê.

Êàëüöèé â òàáëåòêå
è íå òîëüêî
Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî äîáàâêà êàëüöèÿ
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äîçó ýñòðîãåíà,
íåîáõîäèìóþ äëÿ ñîõðàíåíèÿ è ïîä-
äåðæàíèÿ ìàññû êîñòíîé òêàíè ó æåí-
ùèí â ïîñòìåíîïàóçå. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé
âñå æå ñ÷èòàåò, ÷òî îäíèì êàëüöèåì
çäåñü íå îáîéòèñü. Ñóùåñòâóåò îáî-
ñíîâàííîå ìíåíèå, ÷òî â òå÷åíèå ïåð-
âûõ ïÿòè ëåò ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ìåí-
ñòðóàöèé ïîòåðè ìàññû êîñòè ãëàâíûì
îáðàçîì îáóñëîâëåíû ðåçêèì ñíèæå-
íèåì ñåêðåöèè ýñòðîãåíîâ, à íå äå-
ôèöèòîì êàëüöèÿ. Âìåñòå ñ òåì ïðî-
ôåññîð Èàí Ð. Ðåéä ñ ñîàâòîðàìè
(Îóêëåíäñêèé óíèâåðñèòåò, Íîâàÿ Çå-
ëàíäèÿ) ïîêàçàë, ÷òî ïîñòóïëåíèå â
îðãàíèçì 1750 ìã êàëüöèÿ � 750 ìã â
ðàöèîíå è 1000 â êà÷åñòâå áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè � ñíèçèëî
ïîòåðþ êîñòíîé ìàññû ñ 2% â ãîä (êàê
áûëî â êîíòðîëå � ó æåíùèí, êîòî-
ðûå ïðèíèìàëè ïëàöåáî, ïîðîøîê,
èìèòèðóþùèé êàëüöèé) äî 1% â ãîä,
òî åñòü â äâà ðàçà. (Ïëîòíîñòü è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ìàññó è ïðî÷íîñòü êîñòè

ó æèâîãî ÷åëîâåêà îïðåäåëÿþò, èçìå-
ðÿÿ ïîãëîùåíèå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ � êîíå÷íî, ñ íèçêîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ.) Äîñòîâåðíî ñíèçèëàñü è ÷à-
ñòîòà ïåðåëîìîâ � íà 45%. Àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû îòå÷åñòâåí-
íûìè àâòîðàìè (Ë.ß.Ðîæàíñêàÿ, 2003):
æåíùèíû â ïîñòìåíîïàóçå ïîëó÷àëè
ïî 1000 ìã êàëüöèÿ è 400 ÌÅ âèòàìè-
íà D3

 (äâå òàáëåòêè «Êàëüöèé-D
3
 Íè-

êîìåä») åæåäíåâíî â òå÷åíèå ãîäà.
Õîòÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðîëè â ëå÷å-

íèè îñòåîïîðîçà ïðåïàðàòû êàëüöèÿ
íå èãðàþò, òåì íå ìåíåå áåç íèõ ïðàê-
òè÷åñêè íå óäàåòñÿ íè ïðîôèëàêòèçè-
ðîâàòü, íè ëå÷èòü îñòåîïîðîç. Ýòî
îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì,
÷òî â êîñòè êàëüöèé ïîñòóïàåò èç êðî-
âè, íî ãèïîêàëüöèåìèè � ñíèæåíèþ
åãî êîíöåíòðàöèè â êðîâè, êîòîðàÿ
óãðîæàåò íàðóøåíèåì ôóíêöèè âñåõ
âîçáóäèìûõ êëåòîê, � îðãàíèçì ñî-
ïðîòèâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî àêòèâíåé,
÷åì îñòåîïîðîçó. Ïîýòîìó, êàêîé áû
ïðåïàðàò íè íàçíà÷àëè äëÿ ëå÷åíèÿ
îñòåîïîðîçà, äîïîëíèòåëüíî äàþò íå
ìåíåå 500 ìã êàëüöèÿ (â ñëó÷àå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ ìåòàáîëèòîâ
âèòàìèíà D

3
 � ïîëîâèííóþ äîçó).

Çäåñü åñòü ñâîè ïîäâîäíûå êàìíè.
Õîòÿ âîçìîæíîñòü ïåðåäîçèðîâêè êàëü-
öèÿ ìàëà, ïîñêîëüêó ïðè óâåëè÷åíèè
äîçû åãî óñâîÿåìîñòü ñíèæàåòñÿ, òåì
íå ìåíåå ïðè ïðèåìå áîëåå 4000 ìã
Ca â äåíü, äàæå íå ñëèøêîì ïðîäîë-
æèòåëüíîå âðåìÿ, ìîãóò âîçíèêíóòü
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ìîëåêóëàì åùå ïî îäíîé ãèäðîêñèã-
ðóïïå. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ, â ÷àñò-
íîñòè, íàèáîëåå àêòèâíàÿ ôîðìà D

3
,

îòâå÷àþùàÿ çà åå ôóíêöèè, � 1,25
(ÎÍ)

 2
-D

3
. (Â ôàðìàêîëîãèè ïðèìåíÿ-

þò åãî ïðåïàðàòû ïîä íàçûâàíèÿìè
êàëüöèòðèîë è ðîêàëüòðîë, ïåðâûé
íàèáîëåå èçâåñòåí.) Ýòè âåùåñòâà
óæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ãîðìî-
íû, ðåãóëèðóþùèå ìíîãèå ôóíêöèè
îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå è îòëîæåíèå
êàëüöèÿ, òî÷íåå, ôîñôîðíîêàëüöèå-
âûõ ñîëåé â êîñòÿõ. Âàæíî íå çàáû-
âàòü: ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êàëü-
öèòðèîëà èìååò îáðàòíîå äåéñòâèå �
âûçûâàåò âûñâîáîæäåíèå êàëüöèÿ èç
êîñòåé, ÷òî ïîáóæäàåò ìåíÿ ïðåäó-
ïðåäèòü ÷èòàòåëÿ îá îïàñíîñòè ïåðå-
äîçèðîâêè âèòàìèíà D.

Â êàëüöèôèêàöèè êîñòåé ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå è äðóãèå ãîðìîíû, â ÷àñò-
íîñòè ïîëîâûå, ãîðìîíû ùèòîâèäíîé
è ïàðàùèòîâèäíûõ æåëåç. Äëÿ óñèëå-
íèÿ ýôôåêòà êîñòåîáðàçîâàíèÿ âàæ-
íû, êðîìå òîãî, âèòàìèí Ñ, ðàçóìå-
åòñÿ, ôîñôîð, à òàêæå öèíê è íåêîòî-
ðûå äðóãèå ýëåìåíòû. Ïîýòîìó èõ
âêëþ÷àþò â ñîñòàâ ëå÷åáíûõ ïðåïà-
ðàòîâ (òàáëèöà 3).

Âèòàìèí D (D
2
), êîòîðûé ðàíüøå

èñïîëüçîâàëè ïðè ëå÷åíèè ðàõèòà ó
äåòåé, òåïåðü âñå øèðå ïðèìåíÿþò
ïðè ëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ êîñòíûõ çà-
áîëåâàíèé ó âçðîñëûõ, â ÷àñòíîñòè
äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ îñòåî-
ïîðîçà, óñêîðåíèÿ çàæèâëåíèÿ ïåðå-
ëîìîâ. Îí íå òîëüêî ðåãóëèðóåò ôîñ-
ôîðíî-êàëüöèåâûé îáìåí, íî è àêòè-
âèðóåò îñòåîáëàñòû, ñïåöèàëüíûå
êîñòíûå êëåòêè, îáåñïå÷èâàþùèå ïî-
ñòðîåíèå è ìèíåðàëèçàöèþ ñêåëåòà.
Â îñíîâíîì èñïîëüçóþò ïîëóñèíòåòè-
÷åñêèé âèòàìèí D

2
 � ñïèðòîâîé èëè

ìàñëÿíûé ðàñòâîð ïëþñ ïðèðîäíûé
ðûáèé æèð, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ íå
òîëüêî âèòàìèí D, íî è ðåòèíîë �
âèòàìèí À. Ñóùåñòâóþò òàêæå ñèíòå-
òè÷åñêèå àíàëîãè âèòàìèíà D, íàïðè-
ìåð äèãèäðîòàõèñòåðîë è òîò ñàìûé
êàëüöèòðèîë, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ èç
ýòîãî âèòàìèíà â îðãàíèçìå ÷åëîâå-
êà. Ýòè ïðåïàðàòû â íàøåé ñòàíå íå
ïðîèçâîäÿòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ ðåäêî.

Òåïåðü ïîãîâîðèì îá ýôôåêòèâíî-
ñòè âèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ. Îáðàùà-

åò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî âñå îíè
ðåêîìåíäóþòñÿ íå ñàìè ïî ñåáå, à â
ñîñòàâå êîìïëåêñîâ, â êîòîðûå îáÿ-
çàòåëüíî âõîäÿò è ñîëè êàëüöèÿ (ïðè-
÷èíû ïîñëå âñåãî âûøåñêàçàííîãî
ïîíÿòíû). Îñíîâíîé êðèòåðèé ýôôåê-
òèâíîñòè � ýòî ïðåäîòâðàùåíèå ïåðå-
ëîìîâ, â îñíîâíîì ó ëèö ïîæèëîãî è
ñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà.

Ïðîâåäåííîå âî Ôðàíöèè èññëåäî-
âàíèå, âêëþ÷àâøåå 3270 æåíùèí
ñòàðøå 75 ëåò, ïîêàçàëî, ÷òî íàçíà-
÷åíèå 600�800 ÌÅ êàëüöèòðèîëà è
1200 ìã êàëüöèÿ åæåäíåâíî â òå÷å-
íèå ìåñÿöà ïîâûøàëî íà 2,7% êàëü-
öèôèêàöèþ øåéêè áåäðà. (Íàïîìíèì,
÷òî ÌÅ � ýòî ìåæäóíàðîäíûå åäèíè-
öû àêòèâíîñòè âèòàìèíîâ; â ñëó÷àå
âèòàìèíà D 1 ÌÅ ñîîòâåòñòâóåò àí-
òèðàõèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè 0,025 ìêã
ýðãî- èëè õîëåêàëüöèôåðîëà.) Ó ïà-
öèåíòîê êîíòðîëüíîé ãðóïïû ýòîò ïî-
êàçàòåëü çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ñíè-
çèëñÿ íà 4,6%. Òàêæå áûëî âûÿâëåíî
äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû ïåðå-
ëîìîâ øåéêè áåäðà � íà 43% è âñåõ
äðóãèõ âèäîâ ïåðåëîìîâ � íà 32% ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ïëàöåáî. 1404
ïàöèåíòêè ïðîäîëæàëè ëå÷åíèå äî
òðåõ ëåò. Íàáëþäàëîñü äàëüíåéøåå,
íåñêîëüêî ìåíåå âûðàæåííîå, íî
îïÿòü-òàêè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íîå ñíèæåíèå ïåðåëîìîâ êàê øåéêè
áåäðà, òàê è èíîé ëîêàëèçàöèè.

Â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîòðåá-
íîñòü â âèòàìèíå D âàðüèðóåò îò 200�
400 ÌÅ â ñóòêè (ó âçðîñëûõ) äî 600�
800 ÌÅ â ñóòêè (ó ñòàðèêîâ), à ó ëèö,
ïðîæèâàþùèõ â ðàéîíàõ Êðàéíåãî
Ñåâåðà, îíà ñîñòàâëÿåò äî 1000 ÌÅ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êðàòêîâðåìåííîå (10�
30 ìèíóò) ñîëíå÷íîå îáëó÷åíèå ëèöà
è îòêðûòûõ ðóê ïðèáëèçèòåëüíî ýêâè-
âàëåíòíî ïðèåìó 200 ÌÅ âèòàìèíà D.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü äî-
êàçàííûì, ÷òî âèòàìèí D èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ïîñòîÿííî-
ãî óðîâíÿ êàëüöèÿ â êðîâè è â êîñò-
íîì ðåìîäåëèðîâàíèè, à åãî äåôè-
öèò âûçûâàåò íàðóøåíèÿ îòëîæåíèÿ
êàëüöèÿ â êîñòÿõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
âåäåò ê ðàçâèòèþ áîëüøèõ ôîðì îñ-
òåîïîðîçà.

Äîêàçàíî òàêæå, ÷òî äåôèöèò âèòà-
ìèíà D íàèáîëåå âûðàæåí â ïîæèëîì
è ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå � â ÷àñòíî-
ñòè, ïîòîìó, ÷òî ó ïîæèëûõ ëþäåé
ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü êîæè îáðàçî-
âûâàòü âèòàìèí D.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò
íàòèâíûå ïðåïàðàòû âèòàìèíà D íå-
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè ïðè îñòåî-
ïîðîçå è îòäàþò ïðèîðèòåò àêòèâíî-
ìó ìåòàáîëèòó � êàëüöèòðèîëó èëè
åãî ñèíòåòè÷åñêîìó àíàëîãó àëüôà-
êàëüöèäîëó. Âîïðîñ îá ýôôåêòèâíî-
ñòè ýòèõ ïðåïàðàòîâ ïðè ïðîôèëàê-
òèêå ïåðåëîìîâ ïðîäîëæàåò îáñóæ-
äàòüñÿ. Ñåãîäíÿ, êàê ïðàâèëî, äëÿ
ëå÷åíèÿ îñòåîïîðîçà è óñêîðåíèÿ
ñðàñòàíèÿ êîñòåé íàçíà÷àþò êîìáè-
íèðîâàííûå ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå
íå ìåíåå 400 ìã êàëüöèÿ è 200�400
ÌÅ âèòàìèíà D3

. Íàìíîãî ëè ëó÷øå
ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå åùå è ìèêðî-
ýëåìåíòû, ïîêà îòâåòèòü íåëüçÿ. Íî ó
íèõ åñòü, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí î÷å-
âèäíûé íåäîñòàòîê: îíè ñóùåñòâåí-
íî äîðîæå.

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Òàáëèöà 3
Íåêîòîðûå ëå÷åáíûå ïðåïàðàòû êàëüöèÿ è èõ ñîñòàâ â ìã

Êàëüöèé-D
3
 Íèêîìåä CaCO

3
 � 1250 (÷èñòîãî Ca � 500), D

3
 � 200 ÌÅ

Êàëüöèé-D
3
 Íèêîìåä ôîðòå CaCO

3
 � 1250 (÷èñòîãî Ca � 500), D

3
 � 400 ÌÅ

Êàëüöèåìèí Ca � 250, D
3
 � 30 ÌÅ, ìåäü è ìàðãàíåö ïî 0,5,

áîð � 0,05

Êàëüöèé ÑÅÄÈÊÎ øèïó÷èé Ñà++ � 500, D
3
 � 400, âèòàìèí Ñ � 180
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ñáðîñèòü ëèøíèå êèëîãðàì-
ìû? Ýòî èíòåðåñóåò ìíîãèõ
÷èòàòåëüíèö è ÷èòàòåëåé æóð-
íàëà. Ìåäèöèíñêèé è áèîõè-
ìè÷åñêèé àñïåêòû ýòîãî âîï-
ðîñà áûëè ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåíû â ñòàòüÿõ, îïóáëèêîâàí-
íûõ â 1-ì ïèëîòíîì âûïóñêå
íàøåãî æóðíàëà (èþëü�àâãóñò
1996 ãîäà). Â ýòîé ñòàòüå ïî-
ãîâîðèì î ïîõóäàíèè ñ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Îò ëèøíåãî âåñà çàâèñèò íå
òîëüêî âíåøíèé âèä. Ïëîõî,
åñëè âû íå ìîæåòå ïîäíÿòüñÿ
íà ïÿòûé ýòàæ áåç ëèôòà èëè
óñïåòü äîáåæàòü äî ñòîÿùåãî
íà îñòàíîâêå àâòîáóñà. Ïðè-
÷åì ñ âîçðàñòîì âðåä îò ëèø-
íåãî âåñà óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê
÷òî áåðå÷ü ôèãóðó íàäî ñ ìî-
ëîäîñòè.

À òåïåðü êîíêðåòíî: ìîæíî
ëè áûñòðî ïîõóäåòü? Íàïðè-
ìåð, ñ òîé ñêîðîñòüþ, êîòîðóþ
îáåùàþò? Ìîæíî, è äàæå åùå
áûñòðåå. Â àìåðèêàíñêîì èç-
äàíèè Êíèãè ðåêîðäîâ Ãèííåñ-
ñà ïðèâåäåí òàêîé ôàêò. Öèð-
êîâàÿ àêòðèñà-òîëñòóøêà Ñå-
ëåñòà Ãåéåð (íàñòîÿùåå èìÿ
Äîëëè Äèìïëñ), âåñèâøàÿ 553
ôóíòà è íàçâàííàÿ çà ñâîé âåñ
«ôýò-ëåäè», ñìîãëà çà 14 ìå-
ñÿöåâ ïîõóäåòü äî 152 ôóíòîâ,
òî åñòü ïî÷òè íà 182 êã. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî îíà õóäåëà ñî
ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 13 êã â
ìåñÿö, èëè 18 ã/÷àñ. Â íàøåì
æóðíàëå, â ¹ 2 çà 1995 ãîä,
àâòîð ñòàòüè «Ïÿòü íåäåëü
ñðåäè òîëñòûõ» ðàññêàçûâàåò,
êàê îí ïîòåðÿë 20 êã çà ìåñÿö
â êëèíèêå ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ
Èíñòèòóòà ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ. Òàê
÷òî âñå â âàøèõ ðóêàõ...

Ðàññìîòðèì ýíåðãåòè÷åñ-
êèé áàëàíñ, òî åñòü ïðèõîä è
ðàñõîä ýíåðãèè. Ñêîëüêî
ýíåðãèè ïîñòóïàåò â íàø
îðãàíèçì ñ ïèùåé (à äðóãèõ

Ñæèãàíèå æèðà
ñ êàëüêóëÿòîðîì â ðóêàõ

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

È.À.Ëååíñîí

Ì îæíî ëè äîâåðÿòü ðåêëà-
ìå, êîòîðàÿ îáåùàåò âàì
áûñòðîå è ðàäèêàëüíîå
ïîõóäåíèå? Ëåãêî ëè
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èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ó íàñ íåò) è ñêîëü-
êî ðàñõîäóåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê? Äàí-
íûå î ñîñòàâå è êàëîðèéíîñòè ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ ìîæíî íàéòè â ñïðàâî÷-
íèêàõ, êíèãàõ ïî äîìîâîäñòâó è êóëè-
íàðèè, íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ æóðíàëàõ,
òàáëèöàõ, êîòîðûå âûâåøèâàþò â ïî-
ëèêëèíèêàõ. Íà ýòèêåòêàõ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ ñåé÷àñ ïðèâîäÿò äàííûå íå
òîëüêî î ñîñòàâå, íî è êàëîðèéíîñòè.
Çíà÷åíèÿ îáû÷íî äàíû â êèëîêàëîðè-
ÿõ (êêàë), ðåæå � â êèëîäæîóëÿõ (êÄæ)
íà 100 ã ïðîäóêòà (1 êêàë = 4,2 êÄæ).
Íàïðèìåð, 100 ã ñëèâî÷íîãî ìîðîæå-
íîãî � ýòî ïðèìåðíî 180 êêàë, à 100 ã
ìîëî÷íîãî øîêîëàäà � 550 êêàë.

Ïðîäóêòû ïèòàíèÿ ñíàáæàþò ÷åëî-
âåêà íå òîëüêî ýíåðãèåé, íî è ñòðîè-
òåëüíûì ìàòåðèàëîì, ïîñêîëüêó òêà-
íè îðãàíèçìà ïîñòîÿííî îáíîâëÿþò-
ñÿ. Äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèç-
ìà íåîáõîäèìû ìèíåðàëüíûå ñîëè,
êëåò÷àòêà, âèòàìèíû. Îñíîâíûå êîì-
ïîíåíòû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ �
æèðû, áåëêè è óãëåâîäû. Ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè äàþò æèðû,
ìèíèìàëüíîå � áåëêè. Îäíàêî áåëêè
â îñíîâíîì ðàñõîäóþòñÿ íå íà ïîëó-
÷åíèå ýíåðãèè, à íà ñîçäàíèå íîâûõ
òêàíåé. Óãëåâîäû æå äàþò ýíåðãèþ
áûñòðåå âñåãî, ïîýòîìó èõ è èñïîëü-
çóþò ñïîðòñìåíû äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ñèë âî âðåìÿ ñîðåâíîâàíèÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ ìîæíî îïðåäåëèòü â ëàáî-
ðàòîðèè ïóòåì ñæèãàíèÿ ïðîäóêòà â
÷èñòîì êèñëîðîäå; ðåàêöèþ ïðîâîäÿò
â ñïåöèàëüíîì ïðèáîðå � êàëîðèìåò-
ðå, â êîòîðîì ýíåðãèÿ ñãîðàíèÿ ðàñ-
õîäóåòñÿ íà íàãðåâ âîäû â ïðèáîðå.
Èçìåðåíèå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû
âîäû äàåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü
òåïëîòó ñãîðàíèÿ (òî åñòü ýíåðãåòè-
÷åñêóþ öåííîñòü) äàííîãî ïðîäóêòà.

Ðàñõîä ýíåðãèè çàâèñèò îò ïîëà,
âåñà, à ãëàâíîå � îáðàçà æèçíè ÷å-
ëîâåêà. Ìóæ÷èíû, çàíÿòûå íà òÿæå-
ëîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòå (øàõòåðû, ëå-
ñîðóáû, áåòîíùèêè è ò. ï.), òðàòÿò â
äåíü îêîëî 4500 êêàë ýíåðãèè, ðàáî-
òà æåíùèíû, íå ñâÿçàííàÿ ñ áîëüøè-
ìè ôèçè÷åñêèìè íàãðóçêàìè (ñåêðå-
òàðü, áóõãàëòåð è ò. ï.), òðåáóåò ïî-
ñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì îêîëî 2100 êêàë
â ñóòêè. Äàæå âî ñíå ÷åëîâåê ðàñõî-
äóåò ýíåðãèþ íà ïîääåðæàíèå ïîñòî-
ÿííîé òåìïåðàòóðû ñâîåãî òåëà (ïî-
ïðîñòó � íà îáîãðåâ), íà ðàáîòó ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíîâ è íà ñèíòåç íîâûõ õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ýòî òàê íàçûâà-
åìûé îñíîâíîé îáìåí, êîòîðûé ñîñòàâ-
ëÿåò äëÿ ÷åëîâåêà ñðåäíåãî âîçðàñòà
îêîëî 1500 êêàë â ñóòêè; ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ìîùíîñòü � 72 Âò (1 Âò = 1 Äæ/ñ).
Ýòî çíà÷åíèå çàâèñèò îò ïîëà, âîçðàñ-
òà è îñîáåííîñòåé îðãàíèçìà; áîëåå
ïîäðîáíûå äàííûå âû ìîæåòå íàéòè

â êíèãå È.Ì.Áóçíèêà «Ýíåðãåòè÷åñêèé
îáìåí è ïèòàíèå». Ì.: Ìåäèöèíà,
1978. Åñëè âàø âåñ ñî âðåìåíåì íå
ìåíÿåòñÿ, òî â îðãàíèçì ïîñòóïàåò
ïðèìåðíî ñòîëüêî æå ýíåðãèè, ñêîëü-
êî ðàñõîäóåòñÿ.

Ïðè ðàñ÷åòå ïîòðà÷åííûõ ÷åëîâåêîì
êàëîðèé çàêîíû ìåõàíèêè íàäî ïðèìå-
íÿòü îñòîðîæíî. Íàïðèìåð, ðåãóëÿðíî
ïðîâîäÿòñÿ ñîðåâíîâàíèÿ ïî ïîäúåìó
íà Îñòàíêèíñêóþ áàøíþ. Äëÿ ïîäúåìà
70 êã íà âûñîòó 300 ìåòðîâ íàäî çà-
òðàòèòü 70·10·300 = 210 000 Äæ =
= 50 êêàë � âñåãî îêîëî 15% ñóòî÷-
íîãî ðàñõîäà. Íà ñàìîì äåëå, âåðî-
ÿòíî, íàìíîãî áîëüøå � âåäü ïðè áåãå
ïî ãîðèçîíòàëè, êîãäà «íå ñîâåðøà-
åòñÿ íèêàêîé ðàáîòû», ýíåðãèÿ òðà-
òèòñÿ. Åñëè ïîäúåì çàíèìàåò 20 ìè-
íóò, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åëîâåê ðàç-
âèâàåò ìîùíîñòü 175 Âò. Íàâåðíîå,
ïðåäåëüíàÿ ìîùíîñòü ÷åëîâåêîì ðàç-
âèâàåòñÿ ïðè ïðûæêå â âûñîòó: ïî÷òè
2,5 ì ìåíüøå, ÷åì çà ñåêóíäó. Ïðè
ìàññå 70 êã ïîëó÷àåòñÿ ïî÷òè 2 êÂò,
èëè 2,5 ë. ñ.

Ïðè áåãå òðóñöîé òðàòèòñÿ ïðèìåð-
íî 80 êêàë íà 1 êì ïóòè (îá ýòîì â êíèæ-
êàõ íàïèñàíî). Çíà÷èò, ïðè ýòîì âîç-
ìîæíî (òîëüêî òåîðåòè÷åñêè, êîíå÷íî)
ñáðîñèòü 9 ã æèðà (9 êêàë íà 1 ã). ×òî-
áû ñáðîñèòü 5 êã â ìåñÿö, íè÷åãî áîëü-
øå íå ìåíÿÿ, íàäî çà ýòî âðåìÿ ïðî-
áåæàòü 550 êì, èëè îêîëî 20 êì êàæ-
äûé äåíü.

Â õîäå ýâîëþöèè âîçíèê ìåõàíèçì
ñîõðàíåíèÿ èçëèøíèõ êàëîðèé �
îðãàíèçì îòêëàäûâàë èõ ïðî çàïàñ:
æèðîâûå ïðîñëîéêè ïîçâîëÿëè çàïà-
ñòè ìàêñèìóì ýíåðãèè íà åäèíèöó
ìàññû. Âîò ãäå ñêðûâàåòñÿ ðåñóðñ äëÿ
æåëàþùèõ ïîõóäåòü: íàäî ïðîñòî
óìåíüøèòü ïîñòóïëåíèå «êàëîðèé» ñ
ïèùåé è óâåëè÷èòü èõ ðàñõîä! ×òîáû
ðàçóìíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ðåñóðñ,
âàì ïîíàäîáÿòñÿ òðè âåùè: íàïîëü-
íûå âåñû (ëó÷øå ýëåêòðîííûå, òàê êàê
îíè òî÷íåå ìåõàíè÷åñêèõ), ïðîñòåé-
øèé êàëüêóëÿòîð, à ãëàâíîå � óïîð-
ñòâî è âåðà â ñâîè ñèëû.

Òåïåðü íà÷íåì ñ÷èòàòü. Íàïðèìåð,
âû õîòèòå çà ìåñÿö ïîõóäåòü íà îáå-
ùàííûå ðåêëàìîé 5 êã. Ïîòåðÿ 1 ã
æèðà ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 9 êêàë
äîïîëíèòåëüíî ïîòðà÷åííîé ýíåðãèè.
«Äîïîëíèòåëüíî» � ýòî çíà÷èò, ÷òî
êðîìå îáû÷íûõ äëÿ âàñ ýíåðãîòðàò
ïðèäåòñÿ èçûñêèâàòü äîïîëíèòåëü-
íûå. À ìîæíî ëè, êàê èíîãäà îáåùàåò
ðåêëàìà, ñ ïîìîùüþ òàáëåòîê ñæå÷ü
æèð áåç ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé?

Åùå âî âðåìåíà Ëàâóàçüå çíàëè:
÷òîáû ñæå÷ü êàêîå-ëèáî âåùåñòâî, â
òîì ÷èñëå è æèð, íåîáõîäèìî çàòðà-
òèòü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî êèñëî-
ðîäà; ïðè ýòîì íå âàæíî, ãäå ïðîèñ-
õîäèò ñãîðàíèå � â êîëáå èëè â

îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Ðàçíèöà ëèøü â
òîì, ÷òî â êëåòêàõ îðãàíèçìà ïèòà-
òåëüíûå âåùåñòâà ñãîðàþò íå òàê, êàê
â êàëîðèìåòðå, à ãëàâíîå � ìåäëåí-
íåå. Èíà÷å äàæå íå î÷åíü ñûòíûé
îáåä âûçâàë áû íåäîïóñòèìûé ïåðå-
ãðåâ îðãàíèçìà. Ýíåðãèÿ âûäåëÿåò-
ñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè, à âûäå-
ëÿþùàÿñÿ òåïëîòà óñïåâàåò ðàññå-
ÿòüñÿ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå.
Îäíàêî, êàê óñòàíîâèë â 1840 ãîäó
Ã.È.Ãåññ, òåïëîòà ñãîðàíèÿ íå çàâè-
ñèò îò åãî ìåõàíèçìà, òî åñòü ïóòè
ðåàêöèè. Ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòàëüíî
ðàñõîä ÷åëîâåêîì ýíåðãèè ïðîùå
âñåãî îïðåäåëèòü ïî êîëè÷åñòâó ïî-
òðåáëåííîãî èì êèñëîðîäà; ýòó ìå-
òîäèêó ôèçèîëîãè èñïîëüçóþò î÷åíü
äàâíî.

Òåïåðü çàéìåìñÿ õèìèåé. Ýíåðãå-
òè÷åñêèå ðàñõîäû îðãàíèçìà ïîêðû-
âàþòñÿ ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò óãëåâî-
äîâ. Ïðåäïîëîæèì, îäíàêî, ÷òî ñ ïî-
ìîùüþ íåêîåãî ÷óäîäåéñòâåííîãî
ñðåäñòâà îðãàíèçìó óäàåòñÿ âñþ
ýíåðãèþ ïîëó÷àòü èñêëþ÷èòåëüíî çà
ñ÷åò îêèñëåíèÿ æèðîâûõ íàêîïëåíèé.
Çàïèøåì óðàâíåíèå ðåàêöèè îêèñëå-
íèÿ æèðà êèñëîðîäîì. Â êà÷åñòâå
«ìîäåëüíîãî æèðà» âîçüìåì ïîëíûé
ïàëüìèòèíîâûé ýôèð ãëèöåðèíà (òðè-
ïàëüìèòèí) Ñ51
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ñëåäóåò, ÷òî íà 1 ìîëü æèðà (807 ã)
òðåáóåòñÿ 72,5 ìîëü êèñëîðîäà, èëè
1740 ë ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñëåäîâàòåëüíî, íà ñæèãàíèå â îðãà-
íèçìå 1 ã æèðà òðåáóåòñÿ 2,16 ë ÷èñ-
òîãî êèñëîðîäà, èëè 10,3 ë âîçäóõà.

Â ñòàòüå «×òî òàêîå îæèðåíèå?» â
¹ 8 çà 1981 ãîä ìû ïèñàëè, ÷òî ïðè
íàãðóçêå 40 ìèí â äåíü äî óäâîåíèÿ
ïóëüñà (êðèòåðèé Àìîñîâà) ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàåòñÿ àïïåòèò. ×òîáû
îáåñïå÷èòü ìûøöû ýíåðãèåé, âêëþ-
÷àåòñÿ ìåõàíèçì ëèïîëèçà (ðàñùåï-
ëåíèÿ æèðîâ). Ïîýòîìó ñî÷åòàíèå
ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê ñ íèçêîêàëîðèé-
íîé äèåòîé â íåñêîëüêî ðàç ýôôåê-
òèâíåå ñíèæàåò èçáûòî÷íûé âåñ, ÷åì
ðàçäåëüíîå ïðèìåíåíèå òåõ æå ìåð.

Âîçäóõ ïîïàäàåò â îðãàíèçì ÷åðåç
ëåãêèå. Íà÷íåì ñ öèòàòû èç êíèãè
Í.Ãðèíà, Ó.Ñòàóòà è Ä.Òåéëîðà «Áèî-
ëîãèÿ» (Ì.: Ìèð, 1990, ò. 2, ñ. 72):
«Ëåãêèå ÷åëîâåêà âìåùàþò â ñðåäíåì
îêîëî 5 ë âîçäóõà. Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ
÷åëîâåê âäûõàåò è âûäûõàåò ïðèìåð-
íî 450 ìë âîçäóõà. Ýòîò îáúåì âîçäó-
õà íàçûâàåòñÿ äûõàòåëüíûì îáúå-
ìîì... Ïðè âäîõå èç 450 ìë âäûõàå-
ìîãî âîçäóõà â ëåãêèå ïîïàäàåò ëèøü
îêîëî 300 ìë, à ïðèáëèçèòåëüíî 150 ìë
îñòàåòñÿ â âîçäóõîíîñíûõ ïóòÿõ è â
ãàçîîáìåíå íå ó÷àñòâóåò... Îäíó ïÿ-
òóþ ÷àñòü ïîñòóïàþùåãî êèñëîðîäà
îðãàíèçì óäåðæèâàåò äëÿ ñâîèõ
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íóæä». Òóò æå ïðèâîäèòñÿ òàáëèöà, èç
êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî åñëè âî âäûõà-
åìîì âîçäóõå îáúåìíîå ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò 21%, òî â âû-
äûõàåìîì � 16,4%. Äåéñòâèòåëüíî,
óìåíüøåíèå íà 1/5. Çíà÷èò, ÷òîáû
«ñæå÷ü» 1 ã æèðà, êèñëîðîäà ÷åðåç
ëåãêèå äîëæíî ïðîéòè óæå íå 2,16 ë,
à â ïÿòü ðàç áîëüøå � 10,8 ë. Ýòî
êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà ñîäåðæèòñÿ â
51,4 ë âîçäóõà.

Òåïåðü ïîñëåäèòå çà ñâîèì äûõà-
íèåì: â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè âû äå-
ëàåòå â ìèíóòó ïðèìåðíî 15 âäîõîâ.
Íàñêîëüêî æå íàäî óâåëè÷èòü ÷àñòîòó
äûõàíèÿ (ïðè òîé æå åãî ãëóáèíå),
÷òîáû, íè÷åãî áîëüøå íå äåëàÿ, ïî-
õóäåòü çà ìåñÿö íà 5 êã? Òàêàÿ ñêî-
ðîñòü ïîõóäåíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî êàæ-
äóþ ìèíóòó âû áóäåòå òåðÿòü â ñðåä-
íåì 0,1 ã æèðà. À äëÿ ýòîãî ïîòðåáó-
åòñÿ äîïîëíèòåëüíî âäûõàòü çà òó æå
ìèíóòó 5,1 ë âîçäóõà, òî åñòü äåëàòü
5,1:0,3 = 17 äîïîëíèòåëüíûõ âäîõîâ,
à âñåãî � 32. Ïîïðîáóéòå ïîäûøàòü
ñ òàêîé ñêîðîñòüþ ïàðó ìèíóò, è âàì
ñòàíåò ïîíÿòíî, ïî÷åìó íèêàêèå òàá-
ëåòêè íå ïîìîãóò ïîõóäåòü, åñëè âû
öåëûé äåíü ñèäèòå â êðåñëå è íå ìå-
íÿåòå ñâîèõ ãàñòðîíîìè÷åñêèõ ïðèâÿ-
çàííîñòåé. È íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî
ñèòóàöèÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè òîëüêî çà
ñ÷åò æèðîâûõ çàïàñîâ äîâîëüíî-òàêè
ôàíòàñòè÷íà. Íà ñàìîì äåëå «ñæèãà-
íèå æèðà» áóäåò èäòè ìåäëåííåå.

Äî ñèõ ïîð ðå÷ü øëà î äûõàíèè â ñïî-
êîéíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêå ÷àñòîòà è ãëóáèíà äûõàíèÿ âîç-
ðàñòàþò, è äîñòàòî÷íî ñèëüíî; ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ ïðè ôèçè-
÷åñêîé íàãðóçêå ìîæåò äîñòèãàòü 100�
150 ë è áîëåå. Çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâà-
åòñÿ è ðàñõîä ýíåðãèè � ïðàâäà, íà
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå âðåìÿ.

Óñèëåííîå ïðåâðàùåíèå «æèð ®
ýíåðãèÿ» òðåáóåò íå òîëüêî áîëüøå-
ãî êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà. Òåïëîòà
æèðà äîëæíà òåì èëè èíûì ïóòåì
ïîêèíóòü òåëî ÷åëîâåêà, ÷òîáû îí íå
ïåðåãðåëñÿ. Íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî
ïðè ïðèíÿòîé ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ
æèðà (0,1 ã/ìèí) âûäåëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü ñîñòàâëÿåò òå æå 72 Âò, ÷òî è
îñíîâíîé îáìåí (ýòî, êîíå÷íî, ñëó-
÷àéíîå ñîâïàäåíèå). Òî åñòü âûäåëÿ-
åìàÿ õóäåþùèì ÷åëîâåêîì ìîùíîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå. Ïðè ýòîì âñÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ, êîëü ñêîðî
íåòó äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè, äîë-
æíà ðàññåÿòüñÿ â âèäå òåïëà.

Ñêîðîñòü òåïëîîòâîäà îò òåëà ÷åëî-
âåêà â âîçäóõ q ïðîïîðöèîíàëüíà ðàç-
íîñòè ìåæäó òåìïåðàòóðàìè òåëà è âîç-
äóõà: q = k(Tò

 � T
â
) = k(36,6 � 20) = 16,6k

(ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 20°Ñ). Êî-
ýôôèöèåíò k çàâèñèò îò òåïëîèçîëÿ-
öèè ÷åëîâåêà, òî åñòü îò îäåæäû; áó-

äåì ñ÷èòàòü åãî ïîñòîÿííûì è ïîïðî-
áóåì îöåíèòü. Â ñëó÷àå îñíîâíîãî îá-
ìåíà (q = 72 Âò) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
â ðàññåèâàåìóþ òåïëîòó ïåðåõîäèò 50%
âûðàáàòûâàåìîé â îðãàíèçìå ýíåðãèè,
òî åñòü 36 Âò, èìååì: 36 = 16,6k, îò-
êóäà k ~ 2,2. Òåïåðü íàì íàäî ðàññå-
ÿòü äîïîëíèòåëüíî åùå 72 Âò, à âñå-
ãî � 36 + 72 = 108 Âò. Èç óðàâíåíèÿ
108 = 2,2(Ò

ò
 � 20) ïîëó÷àåì, ÷òî òàêîå

âîçìîæíî ïðè òåìïåðàòóðå òåëà
Ò

ò
 = 69°Ñ � ÿâíûé íîíñåíñ! Âåäü òåì-

ïåðàòóðà òåëà äîëæíà îñòàâàòüñÿ ïî-
ñòîÿííîé.

Îäíàêî êðîìå òåïëîîáìåíà ñ îêðó-
æàþùèì âîçäóõîì ñóùåñòâóåò åùå
îäèí, áîëåå ìîùíûé èñòî÷íèê îòâîäà
òåïëà � èñïàðåíèå âîäû. Èìåííî ýòîò
èñòî÷íèê ðàáîòàåò â æàðêîì êëèìàòå,
êîãäà âîçäóõ ïðàêòè÷åñêè íå îõëàæäà-
åò òåëî (è ìîæåò äàæå íàãðåâàòü åãî).
Äëÿ èñïàðåíèÿ 1 ã âîäû òðåáóåòñÿ
539 êàë (2255 Äæ). Ïîýòîìó äëÿ ðàññå-
ÿíèÿ ìîùíîñòè 72 Âò = 72 Äæ/ñ íåîá-
õîäèìî èñïàðÿòü 72:2255 = 0,032 ã
âîäû â ñåêóíäó, èëè 115 ã â ÷àñ, èëè
ïðèìåðíî 2,8 ë â ñóòêè. Â íîðìàëüíîì
ñîñòîÿíèè êîëè÷åñòâî ïîòà ó âçðîñëî-
ãî ÷åëîâåêà êîëåáëåòñÿ ìåæäó 0,7 è
0,9 ë â ñóòêè, à ïðè óñèëåííîì ïîòî-
îòäåëåíèè âîçðàñòàåò äî 2 ë. Çíà÷èò,
äëÿ ñæèãàíèÿ æèðà â ñîñòîÿíèè «ñèäÿ
â êðåñëå» íàäî íå òîëüêî èíòåíñèâíî
è ãëóáîêî äûøàòü, íî è îáèëüíî ïî-
òåòü. È íå ÷àñ-äðóãîé, à èçî äíÿ â
äåíü, èç ìåñÿöà â ìåñÿö.

Èçâåñòíî, ÷òî óñèëåííàÿ ôèçè÷åñ-
êàÿ ðàáîòà àâòîìàòè÷åñêè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ è óñèëåííûì ïîãëîùåíèåì
êèñëîðîäà, è óñèëåííûì ïîòîîòäåëå-
íèåì. Ñêîëüêî æå ýíåðãèè ìîæåò ïðè
ýòîì ïîòðàòèòü îáû÷íûé ÷åëîâåê, íå
áóäó÷è ñïîðòñìåíîì? Çäåñü, â îòëè-
÷èå îò êàëîðèéíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ, ìîæíî ïðèâåñòè òîëüêî ïðèáëè-
çèòåëüíûå öèôðû, òàê êàê ðàñõîä
ýíåðãèè çàâèñèò îò âîçðàñòà, ïîëà,
èíòåíñèâíîñòè òðóäà. Èç íåáîëüøîé
òàáëè÷êè ìîæíî óçíàòü, êàêóþ ìîù-
íîñòü (êêàë â ÷àñ) ðàñõîäóåò ÷åëîâåê
ìàññîé 70 êã ïðè ðàçíûõ âèäàõ äåÿ-
òåëüíîñòè (ïðèâåäåíû îêðóãëåííûå
çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò çíà÷èòåëü-
íî êîëåáàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò èí-
òåíñèâíîñòè íàãðóçêè).

Îòäûõ ëåæà ..................................... 77
Óìñòâåííàÿ ðàáîòà ñèäÿ, øèòüå,
âÿçàíèå, ñòîÿíèå íà óëèöå ........... 100
Ìûòüå ïîñóäû, ãëàæêà áåëüÿ ........ 140
Âûòèðàíèå ïûëè,
ïîäìåòàíèå ïîëà .......................... 175
Ôèçè÷åñêàÿ çàðÿäêà ðàçíîé
èíòåíñèâíîñòè ...................... 160�290
Ìåäëåííàÿ õîäüáà (3 êì/÷) ........... 215
Áûñòðàÿ õîäüáà (6 êì/÷) ............... 300
Òî æå ïî ñíåãó, ïåñ÷àíîé äîðîãå . 500
Î÷åíü áûñòðàÿ õîäüáà (8 êì/÷) ..... 650
Õîäüáà, ïåðåìåæàþùàÿñÿ
ñ áåãîì (8,5 êì/÷) ......................... 760
Ïëàâàíèå ...................................... 400
Òåííèñ (íåïðîôåññèîíàëüíûé) ..... 450
Õîäüáà íà ëûæàõ .......................... 600
Óìñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, õîòÿ è

ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ êðîâîñíàáæåíèÿ
ìîçãà, íå ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëè-
ÿòü íà ðàñõîä ýíåðãèè îðãàíèçìîì,
òàê êàê ìàññà ìîçãà è íåðâîâ ñîñòàâ-
ëÿåò íå áîëåå 2% îò ìàññû òåëà. Åùå
â 1910 ãîäó Ô.Äæ.Áåíåäèêò è Ò.Ì.Êàð-
ïåíòåð èç Èíñòèòóòà Êàðíåãè â Âà-
øèíãòîíå îïðåäåëèëè ðàñõîä ýíåðãèè
ó 22 ñòóäåíòîâ ïðè ñäà÷å ýêçàìåíà è
âî âðåìÿ ïîêîÿ è íå íàøëè ñóùå-
ñòâåííîé ðàçíèöû. Íàáëþäàþùååñÿ â
ðÿäå ñëó÷àåâ ïîâûøåíèå ýíåðãîçàò-
ðàò ïðè óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè çà-
âèñèò ïðåæäå âñåãî îò ýìîöèîíàëü-
íî-ïñèõè÷åñêîãî âîçáóæäåíèÿ è ñî-
ïðîâîæäàþùåãî åãî ïîâûøåíèÿ òîíó-
ñà ìûøö è äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè.

Åñëè ðàñõîä ýíåðãèè çà ñóòêè ïðå-
âûøàåò êàëîðèéíîñòü ñúåäåííîé
ïèùè, âû íà÷èíàåòå õóäåòü: äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèç-
ìà è äëÿ âûðàáîòêè äîïîëíèòåëüíîé
ýíåðãèè íàêîïëåííûå ðàíåå çàïàñû
ðàñõîäóþòñÿ. Òåïåðü âåðíåìñÿ ê íà-
øåé çàäà÷å � ïîõóäåòü çà ìåñÿö íà
5 êã; çà ñóòêè ýòî ïî÷òè 170 ã, òî åñòü
íàäî äîïîëíèòåëüíî ðàñõîäîâàòü
(ñ÷èòàÿ, ÷òî ýòî 170 ã æèðà) ïðèìåð-
íî 1500 êêàë � âåëè÷èíó, ðàâíóþ îñ-
íîâíîìó îáìåíó. Âçãëÿíóâ åùå ðàç
íà òàáëèöó � êàæäûé äåíü íàäî ïî
òðè-÷åòûðå ÷àñà èãðàòü â òåííèñ èëè
áåãàòü. Íî âû çàáûëè îá ýíåðãåòè-
÷åñêîé öåííîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
Èç 1500 êêàë, êîòîðûå íàäî ñáðîñèòü
çà äåíü, ìîæíî, íàïðèìåð, òîëüêî
500 «îòðàáîòàòü» ôèçè÷åñêè, à íà îñ-
òàëüíûå 1000 � óìåíüøèòü êàëîðèé-
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íîñòü ðàöèîíà. Ýòî âîâñå íå çíà÷èò,
÷òî âàì ïðèäåòñÿ ãîëîäàòü: ðàçðåøà-
åòñÿ åñòü ìàëîêàëîðèéíûå, íî ïîëåç-
íûå ïðîäóêòû � ôðóêòû (òîëüêî íå
ñóøåíûå, êîòîðûå î÷åíü êàëîðèéíû)
è îâîùè. Ðàñòèòåëüíûå ïðîäóêòû â
ñðåäíåì ñîäåðæàò ìàëî áåëêîâ, ïî-
ýòîìó â ðàñòèòåëüíûå äèåòû íàäî
âêëþ÷àòü âèäû åäû, ñîäåðæàùèå
áåëêè, � çëàêè (â âèäå õëåáà, êàø è
ò. ï.), îðåõè, ôðóêòû. Áîãàòà ïîëíî-
öåííûì áåëêîì, ïî÷òè íå óñòóïàþ-
ùèì æèâîòíîìó áåëêó, ñîÿ � âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ èç ñîåâûõ áîáîâ ôîðìè-
ðóþò âîëîêíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ «èñ-
êóññòâåííîãî ìÿñà» (äëÿ ìíîãèõ âà-
æåí âíåøíèé âèä ïðîäóêòà).

Âîçìîæíà è äðóãàÿ ñòðàòåãèÿ, íà-
ïðèìåð áîëåå óìåðåííûå òåìïû õó-
äåíèÿ: âåäü òå æå 5 êã ìîæíî ñáðî-
ñèòü è çà äâà ìåñÿöà. Íå çàáûâàéòå,
÷òî ñ ïèùåé íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü
åæåäíåâíî îïðåäåëåííóþ ïîðöèþ
âèòàìèíîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ.

Âîò è âûáèðàéòå ñàìè, ÷òî âàì ïðè-
ÿòíåå � ìûòüå ïîëîâ èëè òàíöû, ôè-
çè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ èëè îãðàíè÷å-
íèÿ â åäå. È ïîìíèòå, ÷òî îñíîâíàÿ
îïàñíîñòü, êîòîðàÿ çàãóáèëà ìàññó
áëàãèõ íàìåðåíèé, � ýòî íåäîñòàòî÷-
íî æåñòêèé ñàìîêîíòðîëü. Ñêàæåì, âû
íåñêîëüêî ÷àñîâ õîäèëè íà ëûæàõ,
ïðèøëè äîìîé, ïðèíÿëè äóø, è òóò ó
âàñ ðàçûãðàëñÿ âîë÷èé àïïåòèò... Â
òàêîé ñèòóàöèè ìîãóò ïîìî÷ü ñðåä-
ñòâà, ñíèæàþùèå àïïåòèò, íî èõ ìîæ-
íî ïðèíèìàòü òîëüêî ïî ïðåäïèñàíèþ
âðà÷à (âðà÷à, à íå «íàòóðîïàòà», «àêà-
äåìèêà», «êîíñóëüòàíòà» è ò. ï.). Ïî-
ñêîëüêó æóëèêà áûâàåò òðóäíî ðàñïîç-
íàòü (îí ïðîôåññèîíàë, à âû � êàê
ïñèõîëîã � ñêîðåå âñåãî, ëþáèòåëü),
òî ëó÷øå ïîëüçîâàòüñÿ ñâîåé ñèëîé
âîëè, à íå òàáëåòêàìè. Êîíñóëüòàöèÿ
íåîáõîäèìà òàêæå íåòðåíèðîâàííûì
â ôèçè÷åñêîì îòíîøåíèè ëþäÿì, êî-
òîðûì ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó ñëåäóåò
óâåëè÷èâàòü ïîñòåïåííî è îñòîðîæ-
íî. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê òåì, ó
êîãî åñòü ïðîáëåìû ñ ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìîé.

Â çàêëþ÷åíèå âåðíåìñÿ ê íàøåé
òîëñòóøêå. Çà ìåñÿö «ôýò-ëåäè» òå-
ðÿëà îêîëî 13 êã, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ïðèìåðíî 4000 êêàë â ñóòêè. Íî îíà
áûëà öèðêîâîé àêòðèñîé, è ïðè î÷åíü
èíòåíñèâíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå îíà
ñèëüíî óìåíüøèëà êàëîðèéíîñòü
ïèùè. Êîíå÷íî, äàëåêî íå êàæäûé
ñìîæåò èçî äíÿ â äåíü, èç ìåñÿöà â
ìåñÿö «ðàáîòàòü» ñ òàêîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ. Íî âåäü, ñîãëàñèòåñü, ðåäêî
êîìó ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ñáðîñèòü ñîòíþ-äðó-
ãóþ êèëîãðàììîâ! À ñïðàâèòüñÿ ñ íå-
ñêîëüêèìè êèëîãðàììàìè çà îáîçðè-
ìûé ñðîê ïî ñèëàì êàæäîìó.

Áèîõèìè÷åñêèé
êîììåíòàðèé
Ïðèâåäåííûå ðàñ÷åòû ìîæíî äîïîëíèòü ñ áèîõèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Âî-ïåð-
âûõ, â æèâîòíîé òêàíè äàæå ïðè ïîëíîì îêèñëåíèè ëèïèäà íå âñÿ ýíåðãèÿ âûäå-
ëèòñÿ â âèäå òåïëà. Âî-âòîðûõ, îêèñëåíèå íå îáÿçàíî áûòü ïîëíûì � íå êàæäûé
àòîì óãëåðîäà, âõîäèâøèé â ñîñòàâ òðèãëèöåðèäà, ïîêèíåò îðãàíèçì â âèäå
óãëåêèñëîãî ãàçà.

Öèòèðóåòñÿ âûøåóïîìÿíóòûé ó÷åáíèê Ãðèíà, Ñòàóòà è Òåéëîðà, ò.2, ñ.17:
«Äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ïðîâîäèòñÿ òî÷íîå èçìåðåíèå ïîãëîùå-
íèÿ êèñëîðîäà è âûäåëåíèÿ ÑÎ

2
... Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò òåîðåòè÷åñêîå

ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðè ñãîðàíèè ïèùåâîãî ïðîäóêòà â îðãàíèçìå ïî-
ãëîùàåòñÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà è âûäåëÿåòñÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî
ÑÎ

2
, òåïëîòû è âîäû, êàê ïðè ñãîðàíèè ýòîãî ïðîäóêòà íà âîçäóõå. Îäíàêî

îïðåäåëÿåìàÿ òàêèì ïóòåì âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíîé, ïîñêîëüêó
ïîëíîãî îêèñëåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â îðãàíèçìå íå ïðîèñõîäèò». Äàëåå
ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî ïðè ñãîðàíèè òåïëà âñåãäà âûäåëÿåòñÿ áîëüøå. Åùå áû!

Â ñàìîì äåëå, è ïðè ãîðåíèè ñâå÷è, è ïðè ðàñõîäîâàíèè æèðà ãîëîäàþ-
ùèì æèâîòíûì ïðîòåêàåò êàê áû îäíà è òà æå ðåàêöèÿ (îäíè è òå æå èñõîä-

ÇÄÎÐÎÂÜÅ
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íûå âåùåñòâà è êîíå÷íûå ïðîäóêòû).
Íî ìåæäó ýòèìè ðåàêöèÿìè åñòü ðàç-
íèöà � ïðèìåðíî òàêàÿ, êàê ìåæäó
áðîñàíèåì ïèàíèíî èç îêíà è ñíåñå-
íèåì åãî æå ïî ëåñòíèöå. Õîòÿ â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ ïèàíèíî îêàæåòñÿ íà óëè-
öå, ðåçóëüòàòû äàííûõ ïðîöåññîâ ìîæ-
íî íàçâàòü îäèíàêîâûìè ëèøü ñ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå, ÷òî ïðîèñõî-
äèò, êîãäà êëåòêà íà÷èíàåò ðàñùåïëÿòü
çàïàñû æèðà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýíåð-
ãèè. Òðèãëèöåðèä äàåò ãëèöåðèí è òðè
æèðíûå êèñëîòû. Ýòó ðåàêöèþ ïðîâî-
äÿò ëèïàçû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìíîãèõ
«ñóïåðñæèãàòåëåé». Ãëèöåðèí ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ãëèöåðàëüäåãèäôîñôàò, à
êàæäàÿ æèðíàÿ êèñëîòà ÷åðåç áåòà-
îêèñëåíèå (öèêë ðåàêöèé, â êîòîðîì îò-
ùåïëÿþòñÿ îäèí çà äðóãèì äâóõóãëåðîä-
íûå ôðàãìåíòû öåïî÷êè) äàåò ìíîãî
ìîëåêóë àöåòèë-êîôåðìåíòà À � òî÷íîå
èõ êîëè÷åñòâî çàâèñèò îò äëèíû öåïî÷-
êè (ñì. ñòàòüþ À.Ñ.Ñàäîâñêîãî â ¹ 10
«Õèìèè è æèçíè» çà ýòîò ãîä). Çàìåòèì,
÷òî æèðà íà ýòîì ýòàïå óæå íåò! Íî ïîêà
÷òî îí íå «óëåòó÷èëñÿ» â âèäå óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà, à ïðåâðàòèëñÿ â ìåëêèå ãèä-
ðîôèëüíûå ìîëåêóëû.

Ãëèöåðàëüäåãèä-Ð ìîæåò ÷åðåç ïèðó-
âàò òàêæå ïðåâðàòèòüñÿ â àöåòèë-ÊîÀ è
âìåñòå ñ òåìè àöåòèë-ÊîÀ, êîòîðûå èç
æèðíûõ êèñëîò, óéòè â öèêë Êðåáñà. Ýòîò
öèêë ïëþñ äûõàòåëüíàÿ öåïü è åñòü
îêèñëåíèå â æèâîé òêàíè, òî ñàìîå ïðå-
âðàùåíèå ñóáñòðàòà â ÑÎ

2
. Åñëè ÀÒÔ �

«ýíåðãåòè÷åñêàÿ âàëþòà» êëåòêè, òî àöå-
òèë-ÊîÀ � ÷òî-òî âðîäå ÷åêà íà åå ïî-
ëó÷åíèå. Êàæäàÿ íîâàÿ åãî ìîëåêóëà â
êàæäîì âèòêå öèêëà Êðåáñà äàåò óãëå-
êèñëûé ãàç è àòîìû âîäîðîäà, êîòîðûå
êîôàêòîðû ïåðåíîñÿò â äûõàòåëüíóþ
öåïü ìèòîõîíäðèé (è òîëüêî òóò â ðåàê-
öèþ âîâëåêàåòñÿ ìîëåêóëà Î

2
 � âîò åùå

îäèí ïàðàäîêñ áèîëîãè÷åñêîãî «ãîðå-
íèÿ»: óãëåêèñëûé ãàç âûäåëÿåòñÿ ðàíü-
øå, ÷åì â èãðó âñòóïàåò êèñëîðîä). Òàì
â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîëó÷àþòñÿ âîäà è
ÀÒÔ. ÀÒÔ, à íå òåïëî!

Ýíåðãèÿ â áèîñèñòåìàõ çàïàñàåòñÿ â
âèäå õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ýòî ðåçîííî
è ïîíÿòíî. ÀÒÔ (è âîññòàíîâëåííûå
êîôàêòîðû, íî î íèõ â äðóãîé ðàç) îðãà-
íèçìó íåîáõîäèìû, ÷òîáû ñòðîèòü íóæ-
íûå áèîìîëåêóëû, òàùèòü âñÿêèå ïî-
ëåçíûå âåùåñòâà ïðîòèâ ãðàäèåíòà êîí-
öåíòðàöèè, ñîêðàùàòü ìûøå÷íûå êëåò-
êè, ïåðåäàâàòü íåðâíûå èìïóëüñû... äà
ìàëî ëè! Â ÷àñòíîñòè, ó ïòèö è ìëåêîïè-
òàþùèõ ÀÒÔ èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ ïîäî-
ãðåâà òêàíè äî îïòèìàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû. Ìàëàÿ ÷àñòü ÀÒÔ! ×òîáû òåïëî ïðè
îêèñëåíèè âûäåëÿëîñü âñå è ñðàçó �
òàêîãî íå áûâàåò. Äà è çà÷åì áû, åñëè
ïåðåãðåâ äëÿ ôåðìåíòîâ âðåäíåå, ÷åì
íåäîãðåâ? Ìû, ìëåêîïèòàþùèå, òåì è
çíàìåíèòû, ÷òî òåìïåðàòóðà òåëà ó íàñ
ïîñòîÿííà. Ïîä ìûøêîé 36,6, â ðóêàõ,
íîãàõ, óøàõ, íîñó è ïðî÷èõ âûñòóïàõ
òåëà � îáû÷íî ÷óòü ìåíüøå, çà ñ÷åò,
âîò èìåííî, òåïëîâîãî ðàññåÿíèÿ. Áî-

ðÿñü ñ ýòèì ðàññåÿíèåì, îðãàíèçì ïî-
ñòîÿííî ñàì ñåáÿ ïîäîãðåâàåò (è/èëè
îáðàñòàåò ìåõîì). Íî ïðîñòî òàê æè-
âàÿ òêàíü âûäåëÿòü òåïëî íå áóäåò.
Âåðîÿòíî, ïîòîìó, ÷òî óïîòðåáëÿòü òåï-
ëîâóþ ýíåðãèþ äëÿ ïîëåçíîé ðàáîòû
áèîñèñòåìû íå óìåþò, â îòëè÷èå îò
ýíåðãèè ôîñôàòíûõ ñâÿçåé, àêêóìóëè-
ðîâàííîé â ÀÒÔ. Âîò åñëè áû æèçíü
áûëà ñîçäàíà ïî îáðàçó è ïîäîáèþ
ïàðîâîãî êîòëà, òîãäà, êîíå÷íî, äà...

Âåðíåìñÿ ê îñíîâíîìó âîïðîñó. Ìî-
æåò ëè ÷åëîâåêà, ïðèíèìàþùåãî «ñæè-
ãàòåëè æèðà», õâàòèòü òåïëîâîé óäàð,
åñëè ýòè âåùåñòâà äåéñòâèòåëüíî ðàñ-
ùåïÿò æèð? Ìàëîâåðîÿòíî. Áûâàåò, ÷òî
÷åëîâåê íàåäàåòñÿ äî òîãî, ÷òî åìó ñòà-
íîâèòñÿ æàðêî. Íî ýòî èìåííî òàêîé
íåçíà÷èòåëüíûé âûáðîñ òåïëà, äëÿ óñ-
ïåøíîé êîìïåíñàöèè êîòîðîãî ÷åëîâåê
ïîòååò. È òî åäâà ëè ýòî ñâÿçàíî ñ àê-
òèâíûì ðàñùåïëåíèåì âûñîêîêàëîðèé-
íûõ âåùåñòâ (ïîêà ïîäîïûòíûé åcò, îíè
òîëüêî âñàñûâàþòñÿ, à åìó óæå æàðêî) �
ñêîðåå ñ ðàñøèðåíèåì ñîñóäîâ. Íî,
ñîãëàñèòåñü, äàæå åñëè ÷åëîâåê âûïü-
åò ñòàêàí êðåïêîãî ðàñòâîðà ãëþêîçû
èëè ðþìêó ïîñòíîãî ìàñëà (÷òî ïðàê-
òèêóþò íåêîòîðûå ëèöà), îí åäâà ëè
óìðåò îò ïåðåãðåâà! Îáåäàòü íå çàõî-
÷åò � âîçìîæíî. Ïèòü çàõî÷åò � òîæå
âîçìîæíî. Íî îí íå ïå÷ü, ÷òîáû âñå
ïîëåçíîå èç íåãî âûõîäèëî òåïëîì!

×òî æå â òàêîì ñëó÷àå äåëàåòñÿ âíóò-
ðè ó òåõ, êòî ïðèíèìàåò «ñæèãàòåëè
æèðà»? Äîïóñòèì, æèð íà ñàìîì äåëå
«ðàñùåïèëñÿ», òî åñòü, âûðàæàÿñü áî-
ëåå òî÷íî, ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðåàêöèÿõ
êàòàáîëèçìà. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
äî êàêîé ñòàäèè äîøåë ïðîöåññ, ìî-
æåò âîçðàñòè êîíöåíòðàöèÿ â òêàíÿõ è
êðîâè: à) ãëèöåðèíà è æèðíûõ êèñëîò;
á) àöåòèë-ÊîÀ èëè äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ
öèêëà Êðåáñà, íàïðèìåð ïèðóâàòà èëè
ñóêöèíàòà, â) ÀÒÔ è ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñóáñòðàòîâ.

Âîçüìåì òðåòèé âàðèàíò. Åñëè îêèñ-
ëåíèå äîøëî äî êîíöà, òî íà êàæäóþ
ìîëåêóëó àöåòèë-ÊîÀ îáðàçîâàëàñü
îäíà ìîëåêóëà ÀÒÔ è äâå ìîëåêóëû
ÑÎ

2
. Ïðèâåäåííûé ðàñ÷åò âîçðàñòàíèÿ

ïîòðåáíîñòè â êèñëîðîäå äëÿ äàííîé
ñèòóàöèè áóäåò ñîâåðøåííî âåðíûì �
÷òîáû îáåñïå÷èòü òàêóþ ñêîðîñòü ïî-
õóäåíèÿ, äûøàòü ïðèäåòñÿ ÷àùå. ×åëî-
âåê ïî÷óâñòâóåò íå æàð � èçáûòî÷íàÿ
ýíåðãèÿ, êàê ìû óæå ïîÿñíèëè, äîëæíà
íàêîïèòüñÿ â âèäå ÀÒÔ, íî è íå ïðèëèâ
ñèë, âûçâàííûé èçáûòêîì óïîìÿíóòîé
ýíåðãèè, à âñå ïîñëåäñòâèÿ çàêèñëåíèÿ
êðîâè óãëåêèñëûì ãàçîì. È âî ñíå, è
íàÿâó ìû, êàê ïðàâèëî, äûøèì ÷àùå èëè
ðåæå íå ïî ñîáñòâåííîìó ïðîèçâîëó, à
ïîâèíóÿñü ñèãíàëàì äûõàòåëüíûõ öåí-
òðîâ â ìîçãó. (×òîáû ïî÷óâñòâîâàòü, êàê
îíè ðàáîòàþò, ñäåëàéòå äåñÿòü áûñò-
ðûõ ãëóáîêèõ âäîõîâ ïîäðÿä èëè çàäåð-
æèòå äûõàíèå ñåêóíä íà ñîðîê.) Åñëè
öèêë Êðåáñà çàêðóòèòñÿ áûñòðåå, â êðî-
âè âîçðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ

2
 è äû-

õàòåëüíûé öåíòð ñêîìàíäóåò äûøàòü.

Ñóáúåêòèâíî ýòî äîëæíî âîñïðèíèìàòü-
ñÿ êàê îäûøêà, íåõâàòêà âîçäóõà... â
îáùåì, ïëàêàëè áû äåíåæêè «Ãåðáàëàé-
ôà», åñëè áû ýòîò âàðèàíò ðåàëèçîâàë-
ñÿ. Êîíå÷íî, æåëàþùèå ïîõóäåòü � êîí-
òèíãåíò îò÷àÿííûé, èíûå ãåðîè è ãåðî-
èíè, îïèñàííûå â õóäîæåñòâåííîé è ìå-
äèöèíñêîé ëèòåðàòóðå, ãëîòàëè ñòîëî-
âûé óêñóñ, ÿéöà ãëèñò è äðóãèå âðåä-
íûå äëÿ çäîðîâüÿ ïðåäìåòû... íî âñå
æå íå äî òàêîé ñòåïåíè. Óäóøüå � ñè-
òóàöèÿ ñòðàøíàÿ, äà è ïðîñòî îïàñíàÿ.

Çíà÷èò, ðåàêöèè îñòàíàâëèâàþòñÿ
ðàíüøå? Æèð ïðåâðàùàåòñÿ â âîäîðà-
ñòâîðèìûå ìîëåêóëû, èç êîòîðûõ çàòåì
ñèíòåçèðóþòñÿ âñÿêèå ïîëåçíîñòè, âðî-
äå àìèíîêèñëîò èëè ôîñôîëèïèäîâ äëÿ
ìåìáðàí íîâûõ êëåòîê (êñòàòè, ýòîò ïðî-
öåññ àêòèâèçèðóþò «ëèïîòðîïíûå äîáàâ-
êè», òîæå âõîäÿùèå â ñîñòàâ «ñæèãàòå-
ëåé», íàïðèìåð ìåòèîíèí, õîëèí, êàð-
íèòèí), îòëîæåíèÿ íà áîêàõ ñàìè ñîáîé
ïðåîáðàçóþòñÿ â êðàñîòó è ìîëîäîñòü...
Îäíàêî è ýòî íå âûõîäèò. Âî-ïåðâûõ,
àêòèâíûé ñèíòåç ïîëåçíûõ âåùåñòâ òðå-
áóåò ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, à èçáûòî÷-
íàÿ ÀÒÔ, êàê ìû òîëüêî ÷òî äîãîâîðè-
ëèñü, íå îáðàçóåòñÿ, êîëü ñêîðî îêèñ-
ëåíèå íå äîõîäèò äî êîíöà. Âî-âòîðûõ,
íå òîëüêî ñàíòèìåòð ïîêàçûâàåò óìåíü-
øåíèå îáúåìà òàëèè, íî è âåñû íåîïðî-
âåðæèìî ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ìàññà
êóäà-òî äåâàåòñÿ. Åñëè, êàê ìû óáåäè-
ëèñü, â âèäå ÑÎ

2
 îíà óéòè íå ìîãëà, òî

ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî îðãàíèçì ïîä-
îïûòíîãî âûáðàñûâàåò ïèòàòåëüíûå âå-
ùåñòâà � ïðîäóêòû íåïîëíîãî ðàñùåï-
ëåíèÿ òðèãëèöåðèäîâ. Òî, èç ÷åãî ìîæ-
íî ïîëó÷àòü ÀÒÔ. Òî, ÷åì ëþáîå ñóùå-
ñòâî, æåëàþùåå âûæèòü, äîëæíî äîðî-
æèòü êàê çåíèöåé îêà. Òî, ÷òî â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ âñàñûâàåòñÿ èç êèøå÷íè-
êà è ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ äî ïîñëåäíåé
êàïëè... Ìåæäó ïðî÷èì, áîëüøèíñòâî
«íàðîäíûõ» (ñîâðåìåííûõ ãîðîäñêèõ èëè
äðåâíåêèòàéñêèõ) ñðåäñòâ äëÿ ïîõóäå-
íèÿ äåéñòâóþò èìåííî êàê ñëàáèòåëü-
íûå èëè ìî÷åãîííûå.

Èòàê, ñðåäñòâî äëÿ áûñòðîãî ïîõóäå-
íèÿ òåì èëè èíûì îáðàçîì âîçäåéñòâó-
åò íà ñïîñîáíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà óñâàèâàòü ïèòàòåëüíûå âåùå-
ñòâà. Åñëè ïîçäíåå ýòà ñïîñîáíîñòü
âîññòàíàâëèâàåòñÿ, î÷åâèäíî, ÷åðåç
îïðåäåëåííîå âðåìÿ âîññòàíîâèòñÿ è
îáúåì òàëèè. À åñëè íå âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ... ïîæàëóé, âñå æå áåçîïàñíåå
çàñåëèòü êèøå÷íèê ãëèñòàìè, èõ õîòÿ
áû âûãíàòü ìîæíî, åñëè íàäîåäÿò.

Â îáùåì, õîòÿ ôèçèêè è áèîõèìèêè
ïî-ðàçíîìó îïèñûâàþò óïîìÿíóòîå ÿâ-
ëåíèå, âûâîä ïîëó÷àåòñÿ îäèí è òîò æå:
÷óäåñ è äàðìîâùèíû â ïðèðîäå íå áû-
âàåò.

Å.Êëåùåíêî
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß
ÂÀØÅÉ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

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

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

nnnnn Äîçàòîðû ïèïåòî÷íûå:
Ìåõàíè÷åñêèå
Ýëåêòðîííûå

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

nnnnn Ëàáîðàòîðíàÿ ìåáåëü

ÑÅÐÂÈÑÍÛÉ ÖÅÍÒÐ
ÄÎÇÀÒÎÐÎÂ ÂÑÅÕ ÂÈÄÎÂ

nnnnn Ðåãëàìåíòíàÿ ÷èñòêà
ïîðøíåâîé ñèñòåìû

nnnnn Çàìåíà âàêóóìíîé
ñèëèêîíîâîé ñìàçêè

nnnnn Îáíîâëåíèå
âíåøíåãî âèäà

nnnnn Çàìåíà ýëåìåíòîâ
èíäèêàòîðîâ îáúåìà

nnnnn Çàìåíà
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö

nnnnn Êàëèáðîâêà

nnnnn Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåðêå

nnnnn Ãàðàíòèÿ
íà âûïîëíåííûå ðàáîòû

ÇÀÎ «ÀÌÒÅÎ Ì»
Ìîñêâà 123022,

Á.Äåêàáðüñêàÿ, 3
ò/ô (095)253-1868, 253-8570,

253-8542, 253-8876
e-mail: public@amteo.msk.ru
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Àíäðåé Íèêîëàåâ,
Ñåðãåé ×åêìàåâ

1

Ïîëîñàòûé çâåðü ïîäûõàë. Áðþõî åãî áûëî ðàñïîðîòî îò ãðóäèíû äî íèçà
æèâîòà. Èñõîäÿùèå ïàðîì âíóòðåííîñòè... Íåïîäàëåêó ñòàÿ òàêèõ æå îñòðî-
ìîðäûõ è ïîëîñàòûõ ðâàëà íà êóñêè ãèãàíòñêóþ ïòèöó. Òà åùå ïûòàëàñü îòáè-
âàòüñÿ, äîñòàòü õèùíèêîâ îãðîìíûì èçîãíóòûì êëþâîì, íî óæå â àãîíèè.

� Ïî-ìîåìó, ýòîò ïîäîéäåò.
� Ìåëêîâàò.
� Îí è äîëæåí âûãëÿäåòü èãðóøêîé � âûçûâàòü óìèëåíèå, à íå èíôàðêò!..

Íî êàêèå ïîâàäêè, à? Îõðàíà � ýòî òà æå îõîòà, òîëüêî ñî çíàêîì ïëþñ. Âñå
äîëæíî áûòü íà óðîâíå èíñòèíêòà, ïîäñîçíàòåëüíî. ×åðåç ìèëëèîíû ëåò åìó
ðàâíûõ íå áóäåò. Â íåêîòîðîì ñìûñëå ýâîëþöèÿ � ýòî âûðîæäåíèå, è êàêîé-
íèáóäü ìàñòèíî èëè ðîòâåéëåð äëÿ íåãî ïðîñòî áîêñåðñêàÿ ãðóøà! Çàìåíèì...

� Ýâîëþöèÿ íå ìîæåò áûòü âûðîæäåíèåì ïî îïðåäåëåíèþ.
� ...Çàìåíèì êîãòè, çóáû, ïîñòàâèì íà êðàéíèé ñëó÷àé ïëàçìåííûé çàðÿä.
� Äà îí õîäèòü íå ñìîæåò!
� Óñèëèì ñêåëåò, ìûøöû, ïîòðåíèðóåòñÿ ïîëãîäà, ïîáåãàåò... Íåò, ÿ óâå-

ðåí: ýòî òî, ÷òî íàäî.
� Êàêîé-òî îí íåóêëþæèé.
� Íåóêëþæèé? Äà îí ëèäåð! Îí æå ïåðâûì áðîñèëñÿ íà ýòó æèðàôó â ïåðüÿõ!
� Íó, êàê çíàåøü. À åñëè íå ñîãëàñèòñÿ?
� Âûáîðà ó íåãî íåò. Èíà÷å ñâîè æå è ñîæðóò, êàê òîëüêî äîåäÿò ïòèöó.

Âñ¸, íà÷èíàåì, à òî ïîçäíî áóäåò.
Âîçëå áüþùåãîñÿ â êîíâóëüñèÿõ ïîëîñàòîãî òåëà âîçíèêëè äâà ÷åëîâåêà �

âíåçàïíî, â ïîëóïðîçðà÷íîì ñòîëáå ñâåòà.
Íåñêîëüêî çâåðþã, îïîçäàâøèõ ê ïèðøåñòâó, íàïðàâèëèñü ê ñâîåìó íå-

óäà÷ëèâîìó ñîáðàòó, íî, òóò æå òêíóâøèñü îñòðûìè ìîðäàìè â íåâèäèìóþ
ïðåãðàäó, îñòàíîâèëèñü â íåäîóìåíèè.

Ãëàçà çâåðÿ, óæå ïîäåðíóòûå ïðåäñìåðòíîé ïåëåíîé, ïðîÿñíèëèñü. Îí
óâèäåë ñâîå ðàñïîðîòîå áðþõî. Ïîòîì âçãëÿíóë íà ïðèáëèæàþùèõñÿ ê íåìó
ñîðîäè÷åé è ïîïûòàëñÿ çàâûòü. Íî ñèë óæå íå áûëî.

� Ôó, êàêàÿ âîíü!
� Äà, åìó äîñòàëîñü. Êèøêè íàðóæó, íî ýòî íå ïðîáëåìà... Òàê, òû ñ åãî

ìîçãîì ïîðàáîòàë? Òîãäà îòîéäè â ñòîðîíó, òåîðåòèê!
×åëîâåê ïðèñåë íà êîðòî÷êè, ïðèïîäíÿë ìîêðóþ îò ñëþíû è ïåíû ìîðäó

çâåðÿ è ïîñìîòðåë â åãî òîñêëèâûå, ñëåçÿùèåñÿ ãëàçà:
� Íó, çäðàâñòâóé, ïðèÿòåëü, çäðàâñòâóé. Âîò ýòîò òåîðåòèê ñ÷èòàåò, ÷òî

òû íåóêëþæèé íåóäà÷íèê, à ÿ ñîâñåì èíîãî ìíåíèÿ...

2

Ñåãîäíÿ ìåíÿ îïÿòü ëîâèëè...
Ñèæó ñåáå â ïåñî÷íèöå, ðåáÿòíþ ðàçâëåêàþ. È âäðóã ñëûøó: åäóò. Ýòó ïðî-

òèâíóþ ìàøèíó ÿ óæå äàâíî çíàþ... Íó, òî÷íî � çàðóëèâàåò. Äàâàé-äàâàé!
ß ðåøèë íå ïðÿòàòüñÿ � õâàòèò. Ñ íà÷àëà âåñíû òóò æèâó, à ýòè, êîòîðûå â

ìàøèíå, âñå íîðîâÿò ìåíÿ èçëîâèòü. Îäèí èç íèõ, ìîðäàòûé ñ ïåòëåé, â ïðî-
øëûé ðàç âñå ïðèãîâàðèâàë:

� Íè÷åãî! Ìû òåáÿ, áóëü ïðîêëÿòûé, åùå ïîéìàåì, çóá äàþ!
«Áóëü» � ýòî îí òàê ìåíÿ çîâåò. ß è âïðàâäó íà áóëüòåðüåðà ïîõîæ. Ìîðäà

êëèíîì, à ñàì ïîáîëüøå äà ïîìîõíàòåé, ñåðûé â òåìíóþ ïîëîñêó.
Ìàìàøè äåòåé ïîõâàòàëè � è ïîäàëüøå. ß òîæå èç ïåñî÷íèöû âûøåë (òàì

ãîðîäà âñÿêèå ïîñòðîåíû, ïèðàìèäû � çà÷åì ðàçðóøàòü?). Îòîøåë â ñòî-
ðîíêó, ñåë íà õâîñò, æäó. Õâîñò ó ìåíÿ òîëñòûé, óäîáíûé.
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Äîëãî îíè çà ìíîé ïî äâîðó áåãàëè. Ñíà÷àëà ïûòàëèñü
ëàñêîé, óãîâîðàìè. Ïîòîì, êîãäà ñåòêà çàïóòàëàñü îêîí÷à-
òåëüíî, ñòàëè âñÿêèå ñëîâà âûêðèêèâàòü. Áàáêè ó ïîäúåçäà
óæ íà ÷òî ïðèâû÷íûå, è òå ïîêðàñíåëè.

� Çàðàçà! � ãíåâíî çàêëþ÷èë ìîðäàòûé, îêîí÷àòåëüíî
óïàðèâøèñü. � Âñå, ïîåõàëè!

È ïîåõàëè, òî åñòü óåõàëè. Ïðàâäà, Æó÷êó ïðèáëóäíóþ
ïðèõâàòèëè, íå óñïåë ÿ ïîìåøàòü. Õîðîøî äåòè íå âèäåëè,
óæ î÷åíü ëàñêîâàÿ áûëà Æó÷êà. Îíà íå çà êîëáàñîé ê íèì,
êîòîðûå èç ìàøèíû, ïîøëà � çà ëàñêîé. Åå êòî ïîãëàäèë,
òîò è äðóã. Âåäü è ó ëþäåé òîæå òàê áûâàåò.

Òóò è Íàòàøêà ìîÿ èç ïîäúåçäà âûñêî÷èëà. ß ñðàçó ê íåé,
ïîíÿòíîå äåëî. Áàáà Êàòÿ êðè÷èò:

� Ñåãîäíÿ îïÿòü Àìóðà òâîåãî ïîéìàòü õîòåëè.
Íàòàøêà â ñëåçû:
� À âû á èì ñêàçàëè, áàá Êàòü, ÷òî ñîáàêà íå áðîäÿ÷àÿ. �

Ïðèñåëà è  ãëàäèò ìåíÿ: � Àìóð÷èê!
� Ýõ, äåâîíüêà, êòî æ ñòàðóõó ïîñëóøàåò? Ó íèõ � ïëàí, à

ñîáàêà áåç îøåéíèêà. Íî ÿ, ïðàâäà, èì êîé-÷åãî ñêàçàëà.
� ß ïðåäñòàâëÿþ, � ñìååòñÿ Íàòàøêà. � Àìóð, ïîéäåøü

ñî ìíîé â ìàãàçèí?
Êîíå÷íî, ïîéäó. Êóäà òû, òóäà è ÿ. Îäèí ðàç äâå îñòàíîâ-

êè áåæàë. Åé â êíèæíûé íàäî áûëî, ÷åðåç òðè êâàðòàëà, âîò
è áåæàë. Êòî ìåíÿ â àâòîáóñ ïóñòèò?

� Íàòàø, à òû ìàòü óãîâîðèëà áû: âîçüìèòå ñîáà÷êó-òî.
Íåáîëüøàÿ, íî ñìîòðè, êàêàÿ ñåðüåçíàÿ. Êàê îí òîãî êîáå-
ëÿ ïîãíàë! Áîåö!

Äåéñòâèòåëüíî, ñ íåäåëþ íàçàä çàáåæàë â íàø äâîð îäè-
÷àâøèé äîáåðìàí. Êèäàòüñÿ íà âñåõ íà÷àë, íó ÿ åãî è ïðè-
äàâèë ìàëîñòü. Ìèãîì âñå ïîíÿë.

� Äà âñå íèêàê! � ïðèãîðþíèëàñü Íàòàøêà. � Òû, ãîâî-
ðèò ìàìà, ïîèãðàåøüñÿ, è âñå, à ìíå çà íèì õîäèòü... À îí,
áàá Êàòü, ìåíÿ è â øêîëó ïðîâîæàåò, è èç øêîëû æäåò!..

Ó ìàãàçèíà ÿ ïðèñåë â ñòîðîíêå, ÷òîá ñîáàêè íå êîñè-
ëèñü. Îíè õîòü è ÷óâñòâóþò, ÷òî ðîäíÿ, íî óæ áîëüíî äàëü-
íÿÿ. Ýòî òî÷íî. Òàì, îòêóäà ìåíÿ âçÿëè, ñîáàê íå áûëî. È
âñå-òàêè äðóãèå òàìîøíèå çâåðþãè íà ìîþ ñåãîäíÿøíþþ
ðîëü åùå ìåíüøå ïîäõîäèëè. Âåäü äâóõìåòðîâîãî âîëêî-
äàâà ìàìà Òàíÿ â äîì íè çà ÷òî íå ïóñòèò. Íó à ÷åëîâåêà ê
äåâ÷îíêå íå ïðèñòàâèøü � çàìåòíî ñëèøêîì.

Íàòàøêà âûøëà èç ìàãàçèíà, ñóìêó òàùèò. ß ïîäîøåë,
çóáàìè çà ðó÷êè õâàòü � äàâàé, ìîë!

� Êóäà òåáå, Àìóð÷èê, îíà æ áîëüøàÿ!
À òû äàé, è âñå!
� Íó, äåðæè.
ß â õîëêå è âïðàâäó íåâûñîê, íå âûøå áóëüäîãà. Ñóìêó çà

ðó÷êè âçÿë, íà ñïèíó çàáðîñèë è ïîòðóñèë äîìîé; ñàìîå
ãëàâíîå � ðó÷êè îò óñåðäèÿ íå ïåðåêóñèòü.

Ê ïîäúåçäó ïîäõîäèì, à òàì êàê ðàç ìàìà Òàíÿ ñ ðàáîòû
èäåò. Óäà÷íî! Ñåé÷àñ è ïðîâåäåì àòàêó ïî âñåì ïðàâèëàì.

Áàáà Êàòÿ òîæå íà íàøåé ñòîðîíå:
� Òû ñìîòðè, Òàíþø, çîëîòàÿ çâåðþãà! Ñóìêè íà ñïèíå

íîñèò, ñêîðî ó ìåíÿ ïàïèðîñêè ñòðåëÿòü íà÷íåò. Âçÿëà áû
åãî ê ñåáå � íå ìåñòî åìó íà óëèöå. Ó÷åíûé ïåñ!

ß ñóìêó ïîñòàâèë, à ñàì ãîëîâîé â ðóêó ìàìû Òàíè óòê-
íóëñÿ: ïîñìîòðè, êàêîé ÿ!

� Ó-ó, çâåðèùå! � È ïî õîëêå ìåíÿ òðåïëåò. � À êîðìèòü
òåáÿ ÷åì, à? Âîí êàêîé òîëñòûé.

Ýòî ÿ-òî òîëñòûé? Ïðîñòî êîíñòèòóöèÿ òàêàÿ. Äà è åì âñå,
÷åãî íè äàé. À íå õâàòèò � è ÷òî æ: êðûñû ïîêà íå ïåðåâåëèñü.

� Ìàì, íó äàâàé âîçüìåì! � Íàòàøêà ÷óòü íå ïëà÷åò. �
Ïîæà-à-à-ëóéñòà! ß âñå äåëàòü áóäó: è óáèðàòü, è ãóëÿòü, è
ìûòü, è ïðèâèâêè.

À ÿ âñå íîñîì â ðóêè òû÷óñü. Êòî òóò óñòîèò?

� Ëàäíî, áåðè ñâîåãî Àìóð÷èêà, íî ñìîòðè ó ìåíÿ!
×òî òóò íà÷àëîñü! Âèçã, ïèñê, ÷ìîêàíüå. Ñóðîâàÿ áàáà Êàòÿ è

òà ðàçóëûáàëàñü. À ìû äîìîé ïîøëè. Ïÿòûé ýòàæ áåç ëèôòà,
õðóùîáà äâóõêîìíàòíàÿ, íî âñå æ íå ïîä ëàâêîé âî äâîðå!

È ñòàëè ìåíÿ ìûòü â ÷åòûðå ðóêè äåòñêèì øàìïóíåì, ñó-
øèòü ïîëîòåíöåì è ôåíîì, êîðìèòü ãðå÷íåâîé êàøåé è èã-
ðàòü ñî ìíîé â ìÿ÷. Êîãî íå ëþáèëè, òîò íå ïîéìåò. Äëÿ
ìåíÿ îõðàíÿòü ýòó äåâ÷îíêó � óäîâîëüñòâèå! À ñïàòü ÿ ëåã â
ïðèõîæåé. Õîòåëè ó äâåðè ïîëîæèòü, íî òóò óæ ÿ íå óñòóïèë:
êîâðèê ïåðåíåñ, êóäà õîòåë. Îòñþäà ó ìåíÿ è äâåðü, è áàë-
êîí ïîä êîíòðîëåì.

Íàóòðî ìû ïîåõàëè ïîêóïàòü îøåéíèê, ïîâîäîê è íàìîðä-
íèê. Íàòàøêà ïðîñèëà ñàìûé êðàñèâûé, íî íà ìîþ ìîðäó íå
âñÿêèé íàëåçåò. ×òî ïîäîøëî, òî è êóïèëè. À íà îøåéíèêå
òóò æå ñäåëàëè áëÿøêó ñ ãðàâèðîâêîé: «ÀÌÓÐ».

×åðåç íåäåëþ ñëó÷èëñÿ ó Íàòàøêè ïðàçäíèê, äåíü ðîæäå-
íèÿ. Çàÿâèëñÿ íàðîä, è ìåíÿ, ÷òîá íèêîãî íå ïóãàë, íà êóõíå
çàêðûëè. ß áûëî ïîïûòàëñÿ â ùåëü ïðîñêîëüçíóòü, íî ìàìà
Òàíÿ ñòðîãî ñêàçàëà:

� Ñèäè òóò!
Âå÷åðîì, êîãäà âñå ðàçîøëèñü, Íàòàøêà ìåíÿ âûïóñòèëà

è âäðóã ãîâîðèò:
� Ìàì, à Àëèê çíàåò, êàê ó íàøåãî Àìóð÷èêà ïîðîäà íà-

çûâàåòñÿ!
Ïðî Àëèêà ÿ óæå íàñëûøàí: ýòî Íàòàøêèí îäíîêëàññíèê,

è, ñóäÿ ïî åå ðàññêàçàì, õâàñòóí è âñåçíàéêà.
� È êàê?
� Òîìàðêòóñ. Àëèê ãîâîðèò: áûëî òàêîå ðåëèêòîâîå ìëå-

êîïèòàþùåå, ïðåäîê ñîâðåìåííûõ êèíîèäíûõ!
Ìàìà Òàíÿ ðàññìåÿëàñü:
� Îòêóäà òâîé Àëèê ñëîâà-òî òàêèå çíàåò?
� Êèíîèäíûå, ìàì, � ýòî ñîáàêîîáðàçíûå, � íàñóïèëàñü

Íàòàøêà. � Êèíîñ � ñîáàêà ïî-äðåâíåãðå÷åñêè.
ß ñèäåë ó ñòîëà è ïðîâîæàë æàëîáíûì âçãëÿäîì êàæäûé

êóñîê âêóñíîé åäû, ïðîõîäÿùèé ìèìî ìîåé ìîðäû, è ïðè-
òîì ñòàðàòåëüíî èçîáðàæàë, ÷òî ðàçãîâîð íå ïðî ìåíÿ. Ðàçâå
ÿ ðåëèêò? Ïðîñòàÿ äâîðíÿæêà.

Âäðóã ìàìà Òàíÿ ñêàçàëà:
� À îí âåäü äåéñòâèòåëüíî íåîáû÷íûé, à, Íàòàø? Òû ïî-

ñìîòðè, åìó âåäü íå õî÷åòñÿ åñòü. Îí êàê áóäòî èçîáðàæàåò
ãîëîä.

Ïðèâåò! ×òî äåëàòü: ÿ ïðèâñòàë è çàñêóëèë. Íàòàøêà çà-
ñìåÿëàñü.

� Îí ïðîñòî êóøàòü õî÷åò. Íà, Àìóð÷èê!
ß îñòîðîæíî ñëèçíóë ñ ëàäîíè êóñîê êîòëåòû è, æàäíî

÷àâêàÿ, ïðîãëîòèë.
� Õîðîøàÿ ñîáàêà! Ðåëèêò òû íàø ïîëîñàòûé!
Ôó-ó, ïðîíåñëî.
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Íàòàøêà âçÿëàñü âîäèòü ìåíÿ íà ñîáà÷üþ ïëîùàäêó. Ïî ìíå,
òàì òåñíî è øóìíî, íî ñ õîçÿéêîé ðàçâå ïîñïîðèøü! Ïðè-
øëîñü èçîáðàæàòü íåóìåõó. Âíà÷àëå âñå øëî, êàê çàäóìà-
íî: áðåâíî óçêîå è ñêîëüçêîå, ëåñòíèöà ñëèøêîì êðóòàÿ, à
â òðóáó ÿ âîîáùå íå ïîëåçó � ñòðàøíî. Íî ïîñòåïåííî, ê
âåëèêîé Íàòàøêèíîé ãîðäîñòè, óïîðíûå òðåíèðîâêè ïîøëè
ìíå íà ïîëüçó.

Ïóçàòûé äÿäüêà â äæèíñàõ ñ ïîäòÿæêàìè ïðèâîäèë íà ïëî-
ùàäêó áåëüãèéñêóþ îâ÷àðêó. Äëÿ ñåáÿ îí íåñ óïàêîâêó áà-
íî÷íîãî ïèâà, à äëÿ ïñèíû � ìåøî÷åê êîñòåé èç ìàãàçèíà
«Ñîáà÷èé ïèð». Êðàñèâûé ïåñ, ÷åðíûé êàê ñìîëü, çâåíÿ ìå-
äàëÿìè, óñòðàèâàë ïîêàçàòåëüíûå âûñòóïëåíèÿ. È òóò óæ ìå-
øàòü íå ìîãè! Íàòàøêà îáû÷íî îòâîäèëà ìåíÿ â ñòîðîíêó:
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� Âîò, ñìîòðè è ó÷èñü.
ß ñèäåë è ñìîòðåë, êàê ýëåãàíòíî Ýêñåëåíö (êàêîå ñêðîì-

íîå, ñî âêóñîì ïîäîáðàííîå èìÿ!) áåðåò áàðüåðû è áåãàåò
ïî áðåâíó. Áðåâíî ÿ äàâíî îñâîèë, à åñëè âäðóã ïåðåïðûãíó
çàáîð, êîòîðûé Íàòàøêå ïî ìàêóøêó, òî íàðîä ñèëüíî çàèí-
òåðåñóåòñÿ ñêðîìíîé ïîëîñàòîé äâîðíÿæêîé.

Â äðóãîé ðàç ÿ íå ñïåøà øåë ïî áðåâíó, êàê ñçàäè âäðóã
òðåáîâàòåëüíî ãàâêíóëè. ×åðíûé Ýêñåëåíö êàðòèííî âçáåãàë íà
áðåâíî è òðåáîâàë óñòóïèòü åìó äîðîãó. Àãà, óñòóïèë, ñåé÷àñ!

Íàòàøêà ïîäáåæàëà ê ïóçàòîìó õîçÿèíó:
� Îé, îòçîâèòå, ïîæàëóéñòà, âàøó ñîáà÷êó. Ñåé÷àñ ìû

áûñòðåíüêî ïðîéäåì è íå áóäåì âàì ìåøàòü.
Òîò ñïîêîéíî îòõëåáíóë «Õåéíåêåíà»:
� Òû ëó÷øå ñâîåãî êàáûçäîõà óáåðè, à òî êàê áû ÷åãî íå

âûøëî. Ýêñ, âïåðåä!
� Íó ÷òî æå âû äåëàåòå! � â îò÷àÿíèè çàêðè÷àëà Íàòàøêà

è áðîñèëàñü îáðàòíî ê áðåâíó. � Àìóð, êî ìíå!
Ýêñ äîãíàë ìåíÿ â òðè ïðûæêà. Ðàçâåðíóâøèñü, ÿ íåãðîì-

êî çàðû÷àë. Ó áåëüãèéöà îò íåîæèäàííîñòè ðàçúåõàëèñü
ëàïû, îí øìÿêíóëñÿ ãðóäüþ î áðåâíî � òîëüêî çóáû êëàöíó-
ëè � è ïîçîðíî ñâàëèëñÿ íà çåìëþ. Âñå çàìåðëè. È Íàòàø-
êà, è ïóçàòûé äÿäüêà, è ïðî÷èå ñîáàêîâîäû, ñ ïî÷òåíèåì
íàáëþäàâøèå çà òðåíèðîâêîé Ýêñåëåíöà.

� Íó, ñåé÷àñ ÷òî-òî áóäåò, � ñêàçàëà ðûæàÿ òåòêà, áåðÿ
íà ïîâîäîê ýðäåëÿ.

Ýêñ áðîñèëñÿ íà ìåíÿ ïðÿìî ñ çåìëè, ÿ øàãíóë â ñòîðîíó,
è îí, íå óäåðæàâøèñü íà áðåâíå, ïðîëåòåë âïåðåä íåñêîëü-
êî ìåòðîâ.

� Âçÿòü åãî, Ýêñ! Ôàñ!
� Îé, íå íàäî, äÿäåíüêà!..
Áåëüãèåö óæå ðàçâîðà÷èâàëñÿ äëÿ àòàêè. ß çíàë, ÷òî áó-

äåò äàëüøå. Ýõ, ïîòîìêè, ó âàñ çäåñü êòî áîëüøå, òîò è
ìîëîäåö! Ýâîëþöèÿ.

Ýêñ ëåòåë íà ìåíÿ, áîëüøîé, ÷åðíûé, âçáåñèâøèéñÿ. Òî-
íåíüêî âñêðèêíóëà Íàòàøêà. Áûëî èíñòèíêòèâíîå æåëàíèå
óñòóïèòü äîðîãó è ñáîêó ðâàíóòü êëûêàìè øåþ. ß ïîäàâèë
ýòî æåëàíèå, íî ñ òðóäîì. È ïðûãíóë ñ ìåñòà, êîãäà Ýêñ
áûë óæå â ïàðå ìåòðîâ. Ìû ñøèáëèñü â âîçäóõå, ÿ óäàðèë
ïëå÷îì è ãðóäüþ. Ïîä çâîí ìåäàëåé áåëüãèåö çàêóâûðêàëñÿ
ïî òðàâå. Íå äàâàÿ îïîìíèòüñÿ, ÿ óäàðèë åãî åùå ðàç, ïî-
òîì åùå. ß êàòèë åãî, êàê ìÿ÷, êàòèë â ñòîðîíó ïóçàòîãî
õîçÿèíà. Òîò âûðîíèë ïèâî, ìåøîê ñ êîñòÿìè, âçìàõíóë öå-
ïüþ è áðîñèëñÿ ñïàñàòü ñâîåãî ÷åìïèîíà.

Òîãäà ÿ îñòàâèë Ýêñà è, ïðèïàâ ê çåìëå, ïîøåë íà åãî õîçÿ-
èíà. Ñîáàêè òàê íå íàïàäàþò. Âèäíî, ÿ çäîðîâî ðàçîçëèëñÿ,
åñëè ïîäñîçíàíèå âçÿëî âåðõ. Öåïü, ñâèñòíóâ, ïðîëåòåëà íàä
ìîåé ãîëîâîé. ß ìåòíóëñÿ âïåðåä è ïåðåêóñèë åå ïðÿìî âîçëå
ïàëüöåâ ïóçàòîãî. Äÿäüêà îò íåîæèäàííîñòè ïîïÿòèëñÿ, ñïîò-
êíóëñÿ è ðóõíóë ïðÿìî íà ñâîþ óïàêîâêó ñ ïèâîì.

� Àìóð, íåëüçÿ! Ôó! Òû ÷òî, Àìóð?!
ß ïîäæàë õâîñò è íà ïîëóñîãíóòûõ ïîøåë ê Íàòàøêå. Áîëü-

øå íå áóäó, Íàòàø, íå ðóãàé ìåíÿ!
� Ïîéäåì-êà äîìîé, ðåëèêò.
Äâîðíÿæêà ÿ, íèêàêîé íå ðåëèêò, íó, ïîñìîòðè æå!
� Ïîéäåì, ïîéäåì.
Îíà âçÿëà ìåíÿ íà ïîâîäîê è ïîòàùèëà ñ ïëîùàäêè...
È ïîòîì, óæå äîìà, âå÷åðîì:
� Ìàì, ÿ ñàìà âèäåëà! Âîò òàêóþ öåïü ïåðåêóñèë! � Íà-

òàøêà ïîêàçàëà íà ïàëüöàõ, êàêîé òîëùèíû áûëà öåïü.
Íå ñëóøàé åå, ìàìà Òàíÿ! Òàêîé öåïüþ ñëîíà óäàâèòü

ìîæíî, à òà áûëà òîíåíüêàÿ è ðæàâàÿ.
� Òû íå ïðèäóìûâàåøü?
� Äà íåò, òî÷íî. Âñå òàê è îáàëäåëè!
Ìàìà Òàíÿ ïîêà÷àëà ãîëîâîé:

� Äà-à... Ìîæåò, âñå-òàêè Àëèê ïðàâ, à?
Îíè ñèäåëè íà êóõíå. Íàòàøêà, íàõìóðÿñü, ðàçãëÿäûâàëà

ìåíÿ, áóäòî â ïåðâûé ðàç óâèäåëà. ß ðàñïëàñòàëñÿ íà ïîëó,
ïîëîæèâ ãîëîâó íà ëàïû, è ïûòàëñÿ âûãëÿäåòü íåñ÷àñòíûì
è îáèæåííûì.

� Íó-êà, Àìóð, ÷åì òû òàì öåïü ïåðåêóñèë? � Ìàìà Òàíÿ
ïðèñåëà ðÿäîì ñî ìíîé è ïàëüöàìè ïðèïîäíÿëà ìíå ãóáó. �
Çóáû êàê çóáû. Áåëûå, êðàñèâûå. Âïîëíå ñîáà÷üè çóáû.

Ïðàâèëüíî, íè÷åãî íåîáû÷íîãî.
� Ëàäíî, Íàòàø. Çàòî çàùèòíèê êàêîé ó òåáÿ! Òîëüêî äåð-

æè åãî íà ïîâîäêå, ðàç îí òàêîé áóéíûé.
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Íî÷üþ áûëà ãðîçà. Íå ëþáëþ ãðîçó. Âèäèìî, ãäå-òî â ïîä-
ñîçíàíèè îñòàëñÿ îñòðîâîê ïåðâîáûòíîãî ñòðàõà. Òî åñòü ÿ
åå óæå íå áîþñü, íî îïàñàþñü.

Âñå óæå ñïàëè. ß ïîáðîäèë ïî êîìíàòàì, ïîïèë âîäè÷êè, âû-
ãëÿíóë íà áàëêîí. Äîæäü ïîëóïðîçðà÷íîé çàâåñîé îòãîðîäèë íàøó
êâàðòèðêó îò îñòàëüíîãî ìèðà. È òóò íåïðèÿòíûé çóä âîçíèê ãäå-
òî â çàòûëêå. ß íàñòîðîæèëñÿ. Çóä ïåðåøåë â ïðåðûâèñòûé ãóë,
áóäòî óäàðû äàëåêîãî êîëîêîëà ñëèëèñü â îäèí äîëãèé çâóê.

Ïðèøëî ìîå âðåìÿ. Íàòàøêó, êîíå÷íî, áóäèòü íå ñòîèò, à
òî îíà åùå ñî ìíîé ïîéäåò. Ìàìà Òàíÿ? Îíà ñïàëà, ñâåñèâ
ðóêó èç-ïîä îäåÿëà. ß ëèçíóë åå ïàëüöû. Áåçðåçóëüòàòíî.
Îñòîðîæíî óõâàòèë çóáàìè îäåÿëî è ïîòÿíóë. Çàâîðî÷àëàñü!

� Íàòàø... Àìóð, òû ÷òî?
ß ñîâñåì ñòÿíóë ñ íåå îäåÿëî è îòòàùèë åãî íà ñåðåäèíó

êîìíàòû.
� Òû ÷òî, ñäóðåë, ÷òî ëè?
ß æàëîáíî çàñêóëèë è îãëÿíóëñÿ íà äâåðü.
� Íó ÷òî åùå? Ãàç íå âûêëþ÷èëè?
Îíà ïðîøëåïàëà áîñûìè íîãàìè íà êóõíþ, ïðîâåðèëà ïëè-

òó, ïîòîì çàãëÿíóëà â âàííóþ.
� Íå ïîíÿëà! ×åãî òåáå íàäî?
ß ïîäáåæàë ê âõîäíîé äâåðè è îïÿòü çàñêóëèë.
� Äà? À åùå ÷åãî èçâîëèòå? Òðè ÷àñà íî÷è, à åìó ïðèñïè-

÷èëî! Òû âèäåë, ÷òî íà óëèöå äåëàåòñÿ? Ïîòåðïèøü!
ß çàñêóëèë åùå æàëîáíåé.
� Òèõî òû, Íàòàøêó ðàçáóäèøü!.. Ëàäíî. Ñäåëàåøü ñâîè

äåëà, ïðèäåøü � äâåðü áóäåò îòêðûòà. Ïîíÿë? È ÷òîáû ýòî
â ïîñëåäíèé ðàç!

Ó ïîäúåçäà, ïîä êîçûðüêîì, íà ñòàðîì âåíñêîì ñòóëå ñè-
äåëà áàáà Êàòÿ è ñìîëèëà ïàïèðîñêó.

� Íó ÷òî, Àìóð, íå ñïèòñÿ? È ÿ â ãðîçó ñïàòü íå ìîãó. Âñå
âîéíó âñïîìèíàþ. Âîò òàêàÿ æå ïîãîäêà áûëà, êîãäà ìû â ñî-
ðîê ÷åòâåðòîì...

Äà çíàþ ÿ, áàá Êàòü, òû ìíå óæ ñòîëüêî ðàç ïðî òî ðàñ-
ñêàçûâàëà. Îäíàêî èçâèíè, äåëà!

� Íó áåãè, ïîãóëÿé.
Ãðîçà ñòèõàëà: ìîëíèé óæå íå áûëî, âîð÷àë, óõîäÿ, ãðîì,

è òîëüêî äîæäü õëåñòàë ñ ïðåæíåé ñèëîé. Ôîíàðè âäîëü

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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äîìà åäâà òëåëè òóñêëûìè îãîíüêàìè â êðîíàõ ìîêðûõ äå-
ðåâüåâ.

Ìåíÿ æäàëè çà óãëîì äîìà, òàì, ãäå îñâåùåíèÿ íå áûëî
âîâñå. ß ïî÷óÿë åãî ðàíüøå, ÷åì óâèäåë, è áûë ðàçî÷àðî-
âàí. Ñîáàêà. Ðîòâåéëåð ñòîÿë, øèðîêî ðàññòàâèâ ìîùíûå
ëàïû. Îí íå áûë ðàñïîëîæåí ê ïåðåãîâîðàì, íî âñå-òàêè ÿ
ðåøèë åãî óðåçîíèòü:

� Òû íå ïîëó÷èøü òî, çà ÷åì ïðèøåë. Óõîäè.
� Ìåíÿ âûáðàëè, è ýòî õîðîøèé âûáîð. ß çíàþ, òû íå

óéäåøü ñ äîðîãè. È íå íóæíî. Òû óìðåøü ïåðâûì. � È îí
ñëåãêà ïðèñåë, èçãîòîâÿñü ê íàïàäåíèþ.

Èíòåðåñíî, êàê âûãëÿäåë íàø äèàëîã ñî ñòîðîíû? Ñòîÿò
äâå ñîáàêè, ñìîòðÿò äðóã íà äðóãà. Íè ëàÿ, íè ðû÷àíèÿ. Èãðà
â ãëÿäåëêè, äà è òîëüêî!.. ß ïîíèìàë, ÷òî îí ãîâîðèò, íî åãî
ìûñëè áûëè òÿæåëûìè è âîðî÷àëèñü ñ òðóäîì, êàê êàìíè â
ãîðíîé ðå÷êå. Âèäíî, òå, êîòîðûå åãî âûáðàëè, íå ñòàëè êðî-
ïîòëèâî ãîòîâèòü ïîñëàíöà, òî åñòü òðåíèðîâàòü, íàòàñêè-
âàòü. Ïðîñòî âçÿëè íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå äëÿ óáèéñòâà ñó-
ùåñòâî è íàäåëèëè ìèíèìàëüíûì ñîçíàíèåì. Ýòî ÿñíî. À
âîò ÷åì åãî îñíàñòèëè, ñåé÷àñ óâèäèì.

ß íå ÷óâñòâîâàë íåóâåðåííîñòè. Òàì, ãäå ÿ ãîòîâèëñÿ ê
ýòîé ñõâàòêå, çâåðè áûëè êóäà ñåðüåçíåå.

Çàñêðåæåòàë ìåòàëë ïî àñôàëüòó: ýòî ðîòâåéëåð,  ãîòîâÿñü
ê áðîñêó, âûïóñòèë ëåçâèÿ èç êîãòåé. Ñëèøêîì ðàíî: ïðûãàòü
áóäåò íåóäîáíî! È òî÷íî. Îí òÿæåëî ïîäíÿë â ïðûæêå ñâîå
òåëî. Âå÷íûé íåäîñòàòîê äîìàøíèõ ñîáàê � ëèøíèé âåñ.

Òåïåðü ÿ. ß ïðûãíóë íàâñòðå÷ó, íî ÷óòü âáîê, ïî õîäó ïå-
ðåâîðà÷èâàÿñü íà ñïèíó è âûïóñêàÿ êîãòè. Îòáèë ðîòâåéëå-
ðó ëåâóþ ëàïó. Ïîñûïàëèñü èñêðû (÷òî çà æåëåçî åìó ïîñòà-
âèëè, åñëè êðîøêè ëåòÿò?). Ïîâåðíóòü ãîëîâó îí íå óñïåë, è
ÿ ðâàíóë ñíèçó � ñòàëüíûìè êîãòÿìè åãî áåççàùèòíóþ ãëîò-
êó. Ïðîòèâíèê çàìåð íà ðàñòîïûðåííûõ ëàïàõ, çàòåì, íå-
ëîâêî ïåðåñòóïèâ, çàâàëèëñÿ íà ìåíÿ.

Îí ïûòàëñÿ ÷òî-òî ñêàçàòü, íî ìûñëè, è ïðåæäå òÿæåëûå,
òåïåðü ñòàëè ñîâñåì íåïîíÿòíûìè. ×óæîå ñîçíàíèå îñòà-
âèëî åãî. ß óëîâèë ëèøü îò÷àÿíèå è óæàñ ïåðåä íåèçáåæ-
íûì.

ß ëåæàë â ëóæå ÷óæîé êðîâè, è íå áûëî ñèë ïîäíÿòüñÿ.
Âèäèò Áîã, ÿ ýòîãî íå õîòåë. Íî îí ïðèøåë óáèòü Íàòàøêó.
Íå ïî ñâîåé âîëå, íî ïðèøåë. ß ïðèïîìíþ ýòîãî áåäîëàãó,
åñëè âñòðå÷óñü ñ òåìè, êòî ïðèñëàë åãî...

ß äîáðåë äî âîäîñòî÷íîé òðóáû è ëåã â ïðîìîèíó, ÷òîáû
íàïèòüñÿ è çàîäíî ñìûòü êðîâü.

� Òû ìîëîäåö, ïðèÿòåëü. Ñäåëàë âñå, êàê íàäî. Òåïåðü
ïîéäåì ñ íàìè.

À, ýòî òå äâîå! Òå, êîòîðûå êîãäà-òî ïîäàðèëè ìíå íîâóþ
æèçíü! Íî íå çà ïðîñòî òàê, à ÷òîáû îòïðàâèòü ñþäà, çà ìèë-
ëèîíû ëåò è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò ìîåãî ìèðà. ×òîáû çà-
ùèùàòü ðåáåíêà... Äà, îíè è â ïðîøëûé ðàç ïîÿâèëèñü íå-
îæèäàííî, íî òîãäà ÿ âàëÿëñÿ ñ ðàñïîðîòûì áðþõîì, à ñåé-
÷àñ, âïîëíå çäîðîâûé, äîëæåí áûë ïî÷óâñòâîâàòü èõ ðàíü-
øå. Èçáàëîâàëñÿ. Ïðèâûê ñëàäêî åñòü è ìÿãêî ñïàòü.

� À êàê æå Íàòàøêà? Âåäü âû ãîâîðèëè, ÷òî íà îäíîé ïî-
ïûòêå îíè íå îñòàíîâÿòñÿ?

� Ýòî óæå íå âàæíî, � îòâåòèë îäèí èç íèõ. � Ðåáåíîê
äîëæåí áûë ïîãèáíóòü åùå ïîëãîäà íàçàä. Ìû íå äàëè ýòî-
ìó ñëó÷èòüñÿ, íî ïîíèìàåøü... òåïåðü íàø ìèð ìåíÿåòñÿ,
êàòàñòðîôè÷åñêè ìåíÿåòñÿ. Ìû õîòåëè ïîñòàâèòü ýêñïåðè-
ìåíò è � îøèáëèñü. Äà-äà, ìû òîæå îøèáàåìñÿ, êàê è ñî-
âðåìåííûå ëþäè, õîòÿ è îòëè÷àåìñÿ îò íèõ, êàê òû îò ñîáàê.
Ñìåðòü îäíîãî ÷åëîâåêà ýòîò ìèð íå èçìåíèò. Íåñîïîñòà-
âèìûå âåëè÷èíû! Ñîöèóì ïðîñòî íå çàìåòèò ïîòåðè. Íî åñëè
â áëèæàéøåå âðåìÿ äåâî÷êà íå èñ÷åçíåò, òî ïîñëåäñòâèÿ
äëÿ áóäóùåãî ëè÷íî ÿ ïðåäñêàçàòü íå áåðóñü.

� Àõ, ñîöèóì íå çàìåòèò! À ìàòü çàìåòèò? À ñòàðóõà ñî-
ñåäêà? À òå, êòî åå, Íàòàøêó, ëþáèò è çíàåò? À ÿ? Êñòàòè,
âåäü ìåíÿ äîëæíû áûëè ñîæðàòü åùå â ìèîöåíå, íî ÿ æèâ,
è ìèð â ïîðÿäêå. Òàê?

Âòîðîé èç ýòèõ äâîèõ ïðèñåë íà êîðòî÷êè è, ñêëîíèâ ãîëî-
âó íàáîê, ïðèíÿëñÿ ðàçãëÿäûâàòü ìåíÿ ñ ÿâíûì èíòåðåñîì:

� Íó ïðÿìî äîèñòîðè÷åñêàÿ ïðåäàííîñòü! Òû è â ñàìîì
äåëå ðåëèêò... Ïîéäåì ñ íàìè, ïðèÿòåëü, ïîéäåì, ñîâåòóþ.
Ó íàñ äàæå ñîáàêè æèâóò äîëãî, ïî÷òè âå÷íî. Îñòàâü âñå,
êàê òóò åñòü, è...

Ðåçêî ïîäíÿâøèñü íà ëàïû, ÿ òàê îòðÿõíóëñÿ, ÷òî áðûçãè
âîäû ïðîøëèñü ïî åãî ëèöó. ×åëîâåê âûïðÿìèëñÿ. Îòåð ëèöî
òûëüíîé ñòîðîíîé ëàäîíè.

� Òû çäîðîâî èçìåíèëñÿ, ïðèÿòåëü, � çàãîâîðèë îí ñóõî.�
Íå çàáûë, êòî òû, çà÷åì òû è êîìó îáÿçàí ïðàêòè÷åñêè âñåì,
÷òî èìååøü? À?.. Ó òåáÿ åñòü âûáîð. Òû ìîæåøü âåðíóòüñÿ â
ñâîå âðåìÿ, à ìîæåøü ïîéòè ñ íàìè. Çäåñü òû óæå íå îñòà-
íåøüñÿ. Èëè îñòàíåøüñÿ ëåæàòü ðÿäîì âîí ñ òîé ñîáàêîé.

� À Íàòàøêà?
� Íàì ïðèêàçàíî óáðàòü òåáÿ îòñþäà. Ñêàæó áîëüøå: ìû

íå ìîæåì çàáðàòü òåáÿ ñèëîé, íî â òâîèõ èíòåðåñàõ ñîãëà-
ñèòüñÿ. Òåïåðü ðåáåíîê � íå íàøà çàáîòà. È íå òâîÿ.

ß ñëåãêà ïðèñåë íà õâîñò, ñòàðàÿñü äåðæàòü îáîèõ â ïîëå
çðåíèÿ:

� ß îñòàþñü. Êòî èç âàñ ðèñêíåò ñâîåé âå÷íîé æèçíüþ?
Íó? Íè÷åãî ñòðàøíîãî � âåäü ñîöèóì íå çàìåòèò!

Îíè ïåðåãëÿíóëèñü. Çàòåì òîò, êòî òîëüêî ÷òî ãîâîðèë ñî
ìíîé, âçÿë âòîðîãî çà âîðîò è ïðèòÿíóë ê ñåáå:

� Íó ÷òî, òåîðåòèê? ×òî òåïåðü?
� Îòêóäà ÿ çíàþ? È âîîáùå, òû ïðèâëåê ýòî ñóùåñòâî.
� ß? Ïðàâèëüíî, òû æå ó íàñ, êàê âñåãäà, â ñòîðîíå! � Îí

ñ ñîæàëåíèåì ãëÿíóë íà ìåíÿ: � Ëàäíî, ïðèÿòåëü, äåëàé,
êàê çíàåøü. Òåáå âñå ðàâíî åå íå ñïàñòè.

Òîò, êîòîðûé «òåîðåòèê», íàêëîíèëñÿ êî ìíå:
� Ïîìíèøü ñâîþ ïîñëåäíþþ îõîòó? À-à, ïîìíèøü! Âîò íà

íåé è ïîäîõíåøü!
È îíè ðàñòâîðèëèñü â ñòðóÿõ äîæäÿ...
Áàáà Êàòÿ âñå åùå êóðèëà ó ïîäúåçäà. ß ïîäîøåë, óñåëñÿ

ðÿäîì. Ïîñèæó, îáñîõíó.
� Àìóð, êóïàëñÿ? Èøü êàê âûìîê! À òàì ðû÷àë êòî-òî, îõ

êàê ðû÷àë! ß ïîäóìàëà: íå òû ëè ñ êåì ñöåïèëñÿ?
Íåò, áàá Êàòü, ÿ æå ñìèðíûé, ïîñëóøíûé.
� Íó, äàâàé ïîñèäèì, ïîãîâîðèì. Òû õîòü çíàåøü, ïî÷åìó

Íàòàøêà òåáÿ íàçâàëà Àìóðîì? Íåò? Òàê ýòî ÿ ïîäñêàçàëà.
Ñìîòðè, ãîâîðþ, êàêîé çâåðü ïîëîñàòûé. Íó, ïðÿìî òèãð
àìóðñêèé, äà è òîëüêî! Âîò òàê-òî.

Ñïàñèáî, áàá Êàòü, ìíå íðàâèòñÿ.

5

Äâà äíÿ âî äâîðå òîëüêî è ãîâîðèëè îá óáèòîé ñîáàêå. Ñî-
øëèñü íà òîì, ÷òî êàêèå-òî îòìîðîçêè çàðåçàëè íè â ÷åì íå
ïîâèííîå ñóùåñòâî. Ýõ, æàëü êîãòè åãî íèêòî íå ðàññìîòðåë
âíèìàòåëüíî. Îäíàêî áàáà Êàòÿ èìåëà ñâîå ìíåíèå, äàæå íå
ìíåíèå, à òàê, ïîäîçðåíèå, íî âûñêàçàëà åãî ëèøü ìíå:

� Òû âåäü, Àìóð, ãóëÿë â òó íî÷ü. À, ÷åãî ìîë÷èøü? Íè÷å-
ãî íå âèäåë?

Íåò, áàá Êàòü, íè÷åãî.
� Îõ, íå ïðîñòîé òû ïåñ, åé-Áîãó!.. Ëàäíî, íå ñêàæó íèêî-

ìó, íî òû óæ çà Íàòàøêîé ïðèãëÿäè, à òî âèäèøü, ÷òî äåëà-
åòñÿ. Ñïëîøíîé ðàçáîé!

Êîíå÷íî, ïðèãëÿæó. Íåäîëãî îñòàëîñü. Òå äâîå ãîâîðèëè,
÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ Íàòàøêó äîëæíû... À åñëè íåò, òî
âñå îáîéäåòñÿ. ß ïîñòàðàþñü, ÷òîáû îáîøëîñü.
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È âîò, óæå ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé...
� ×åãî ýòî, íà íî÷ü-òî ãëÿäÿ? Äî çàâòðà íå ïîäîæäåò? �

íåäîâîëüíî âçäûõàåò ìàìà Òàíÿ. � Ýòè âàøè òåëåôîííûå
ïåðåãîâîðû â äåñÿòü âå÷åðà!

� Íó, ìàì, � îïðàâäûâàåòñÿ Íàòàøêà, � Êñþõà ãîâîðèò,
çàâòðà óæå îòäàâàòü. ß áûñòðî!

� Îäíà íîãà çäåñü, äðóãàÿ òàì, ÿñíî? Òðÿïêè ýòè âàøè
ìîäíûå! Äà è äåíåã âñå ðàâíî íåò, ïîíÿëà?

Òîëüêî ÿ ïðèëå÷ü ñîáðàëñÿ! Ýõ, æèçíü ñîáà÷üÿ... Íó ëàä-
íî, ïîøëè, ðàç íàäî. Íàòàø, äà íå áåãè òû òàê, ÿ æå òîëüêî
÷òî êàøè íàåëñÿ. Ó-ó, êîçà äëèííîíîãàÿ!

� Àìóð, ñèäè òóò. Çà êîøêàìè íå ãîíÿéñÿ, êðûñ íå åøü.
Âñå, ÿ áûñòðî!

×òî æ, ïîíÿë. Ïðèñåë, îãëÿäåëñÿ. Óæå ñòåìíåëî, ñ çàïàäà
îïÿòü øëà ãðîçà. Òàì âîâñþ ãðåìåëî è ïîëûõàëî, ñêîðî è
íàñ íàêðîåò, à Íàòàøêà áåç çîíòèêà.

Â ïîìîéêå ó ãàðàæåé êòî-òî çàøóðøàë. ß ïðèíþõàëñÿ.
Çíàêîìûé çóä âîçíèê çà óøàìè, â çàòûëêå, è óäàðû êîëîêî-
ëà îïÿòü äîãîíÿëè äðóã äðóãà.

Îí âîçíèê èç íè÷åãî, â ïîëóòüìå ñòàðîãî ÿñåíÿ. Òåïåðü
îí áûë ïîõîæ íà ÷åëîâåêà, íî êàêàÿ-òî íåëåïàÿ îäåæäà ñêðû-
âàëà åãî � íèñïàäàþùàÿ äî çåìëè òåìíàÿ õëàìèäà ñ êàïþ-
øîíîì. Îí íå ñòàë íè÷åãî ãîâîðèòü, ïðîñòî ïðèïîäíÿë ðóêè,
ïîâåðíóë èõ ëàäîíÿìè âïåðåä è øàãíóë êî ìíå. Çàãóñòåâ-
øèé âäðóã âîçäóõ óïðóãî òîëêíóë ìåíÿ â ãðóäü, è ÿ ïîíÿë,
÷òî ìåäëèòü íåëüçÿ. Ñîðâàëñÿ ñ ìåñòà è ïðûãíóë, âûïóñêàÿ
êîãòè... È ñëîâíî óäàðèëñÿ î ðàñêàëåííóþ ñòåíó.

Ìåíÿ îòáðîñèëî íàçàä, è, êóâûðíóâøèñü, ÿ ðàñïëàñòàëñÿ
íà àñôàëüòå. Ëàïû è ìîðäà ãîðåëè. Ðàçëåïèâ îïàëåííûå
âåêè, ÿ óâèäåë (õîòÿ ïåðåä ãëàçàìè ïëàâàëè ðàäóæíûå êðó-
ãè), ÷òî ìîè êîãòè, îïëàâèâøèñü íà êîíöàõ, ïðåâðàòèëèñü â
ñòàëüíûå øàðèêè... Âîò ïàðàçèò, êàê æå òåïåðü ÿ áóäó èõ
âòÿãèâàòü?

Îí ñäåëàë åùå øàã, ñíîâà ïðèïîäíÿë ðóêè. ß ïîäîáðàëñÿ
è ïðûãíóë íà íåãî.

Íà ýòîò ðàç íå áûëî äàæå ÷óâñòâà óäàðà. ß î÷íóëñÿ â ñîá-
ñòâåííîé ðâîòå. Æóòêî óíèçèòåëüíî � õîòü âîé îò ñòûäà!..
Îí âñòàë ïðÿìî íàäî ìíîé. ß íå ñìîã ðàçãëÿäåòü ëèöà ïîä
êàïþøîíîì, íî óâåðåí � îí óëûáàëñÿ. Íå òîðæåñòâóþùå,
íåò, � ñíèñõîäèòåëüíî. Òàê óëûáàþòñÿ íàõàëüíîìó ìàëü-
÷èøêå, ïîêàçûâàÿ ñâîå ïðåâîñõîäñòâî.

ß ïîäòÿíóë ïåðåäíèå ëàïû, êîå-êàê âûïðÿìèë èõ, ïðèïîä-
íÿëñÿ. Îïåðñÿ íà òîëñòûé õâîñò è ïîñìîòðåë ïðÿìî â ÷åð-
íûé ïðîâàë êàïþøîíà. Òû ðàíî óëûáàåøüñÿ, ñêàçàë åìó, è
òû íàïðàñíî ïîäîøåë òàê áëèçêî. ß, êîíå÷íî, õî÷ó åùå ïî-
æèòü, íî äëÿ ÷åãî-òî îïðåäåëåííîãî, à íå ðàçæèðåâøåé
øàâêîé íà ïîâîäêå. À âàøå âðåìÿ êîí÷àåòñÿ � ñ÷èòàé, óæå
êîí÷èëîñü!

ß îòêðûë ïàñòü, áóäòî è âïðÿìü ñîáðàëñÿ çàâûòü. Ïî ïè-
ùåâîäó ïîäíèìàëîñü ÷òî-òî ðàñêàëåííîå, êîëþ÷åå, ñëîâíî
ÿ ïðîãëîòèë ñîëíöå. Îíî çàïîëíèëî âñþ ãëîòêó, è äûøàòü
ñòàëî íå÷åì.

Â ïîñëåäíåå ìãíîâåíèå îí ÷òî-òî ïîíÿë è îòøàòíóëñÿ.
Ïîçäíî!.. Ðàçäèðàÿ ìíå ïàñòü è ïëàâÿ çóáû, ñîëíöå âûðâà-
ëîñü íà ñâîáîäó...

À â ýòî ñàìîå âðåìÿ áàáà Êàòÿ, øàðêàÿ òàïêàìè, ñòàëà
ïîäíèìàòüñÿ ïî ñòóïåíüêàì ïîäúåçäà, íî âäðóã ðàññëûøà-
ëà êàêîå-òî äâèæåíèå â óãëó äâîðà. Ïðèãëÿäåëàñü. Òàì, åëå
ðàçëè÷èìûé âî òüìå, ñèäåë Àìóð, à ïåðåä íèì ñòîÿë íåêòî
â òåìíîì ïëàùå. Àìóð ïîäíÿë ìîðäó, ñëîâíî ñîáèðàëñÿ
çàâûòü. Òîò, êîòîðûé â ïëàùå, âíåçàïíî îòïðÿíóë, íåëåïî
âçìàõíóâ øèðîêèìè ðóêàâàìè. È òóò æå ìåæäó íèìè âîçíèê
îñëåïèòåëüíûé øàð, ðàçäóëñÿ è ëîïíóë áðûçãàìè òàêîãî
ÿðêîãî ñâåòà, ÷òî áàáà Êàòÿ çàæìóðèëàñü. À ñëåäîì ïðîêà-

òèëñÿ ãóëêèé ðàñêàò ãðîìà. Òóãîé òåïëûé âåòåð áðîñèë áàáå
Êàòå â ëèöî ïûëü è îïàâøèå ëèñòüÿ. Ïîòÿíóëî ïîñëåãðîçî-
âîé ñâåæåñòüþ.

� Àìóð! Àìóð÷èê!
Åùå èçäàëè áàáà Êàòÿ ïîíÿëà, ÷òî òàì, â óãëó äâîðà, óæå

íèêîãî íåò. Íà ïîòðåñêàâøåìñÿ àñôàëüòå âûäåëÿëñÿ òåì-
íûé, áóäòî çàêîï÷åííûé êðóã. ×òî-òî áëåñíóëî ïîä íîãîé.
Áàáà Êàòÿ íàêëîíèëàñü è ïîäíÿëà ñ çåìëè îáðûâîê îøåé-
íèêà ñ áëÿøêîé.

Òóò èç ñîñåäíåãî ïîäúåçäà âûëåòåëà Íàòàøêà, îãëÿäåëàñü:
� À ãäå Àìóð, áàá Êàòü?
� Îé, íå çíàþ, Íàòàø! Êàê ìîëíèÿ-òî ïîëûõíóëà, äà åùå

ãðîì âäàðèë, âîò, ÿ äàæå çàïèíàþñü äî ñèõ ïîð... Îí, Àìóð,
ãàâêíóë è êèíóëñÿ êóäà-òî. Âèäàòü, èñïóãàëñÿ.

� Äà ÷òî òû, áàá Êàòü, îí æå íèêîãäà ãðîçû íå áîÿëñÿ.
� Ãðîõíóëî-òî êàê! Ó ìåíÿ àæ ñåðäöå çàøëîñü.
� Îé, íó ÷òî æå äåëàòü? Ïîòåðÿåòñÿ âåäü! � Íàòàøêà çà-

êóñèëà ãóáó, ñ íàäåæäîé îãëÿäûâàÿ äâîð. � Àìóð! Àìóð!
� Òû áåãè, ìàòåðè ñêàæè, âìåñòå è ïîèùåì.
Áàáà Êàòÿ ïîäíåñëà ê ãëàçàì îáðûâîê îøåéíèêà è, ïðîòå-

ðåâ áëÿøêó, äîëãî íà íåå ñìîòðåëà.
� Ïîèñêàòü ìû, êîíå÷íî, ïîèùåì, � ïðîøåïòàëà îíà. �

Âñå òåáå ëåã÷å áóäåò, äî÷êà.

6

Ïîëîñàòûé çâåðü óìèðàë. Îí ëåæàë íà áîêó è ñòàðàëñÿ íå
ñìîòðåòü íà òóøó îãðîìíîé ïòèöû, êîòîðóþ ñåé÷àñ ïîåäàëè
åãî ñîðîäè÷è. Îí ïîìíèë, êàê ïåðâûì áðîñèëñÿ íà ôîðîðà-
êîñà, êàê ïîëó÷èë êîãòåì â áðþõî. Çâåðü çíàë, ÷òî áóäåò
äàëüøå, íî íè î ÷åì íå æàëåë, áûë ñïîêîåí è äîâîëåí.

Ïîñëûøàëîñü íåãðîìêîå ðû÷àíèå è ïîâèçãèâàíèå. Çâåðü
ïîâåðíóë ìîðäó. Íåñêîëüêî òàêèõ æå, êàê îí, îñòðîìîðäûõ
è ïîëîñàòûõ, îïîçäàâ ê ïèðøåñòâó, ïîäáèðàëèñü òåïåðü ê
íåìó, ñìåðòåëüíî ðàíåííîìó, ïîáëåñêèâàÿ â êëî÷üÿõ óòðåí-
íåãî òóìàíà ìàëåíüêèìè ÷åðíûìè ãëàçêàìè.

Íó, âîò è âñå. Çâåðü ïðèïîäíÿëñÿ íà ïåðåäíèõ ëàïàõ, îñ-
êàëèë çóáû è ïîïîëç íàâñòðå÷ó.

Îí çíàë, ÷òî çà ìèëëèîíû ëåò îòñþäà âñå îáîøëîñü. Îí
áûë ñïîêîåí è äîâîëåí.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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Â òî âðåìÿ â Ìîñêâå áûëî íåñêîëü-
êî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë,
íî ëèøü îäíà èç íèõ áûëà èí-

òåðíàòîì � Êîëìîãîðîâñêàÿ øêîëà, èëè
18-é èíòåðíàò, øêîëà ïðè ÌÃÓ. Ñþäà,
â âûïóñêíûå êëàññû, ñîáèðàëè ñïîñîá-
íûõ øêîëüíèêîâ, óâëå÷åííûõ ãàðìîíè-
åé àëãåáðû è ìàãèåé ôèçèêè; ñîáèðà-
ëè ïî âñåé ñòðàíå, «îò Ìîñêâû äî ñà-
ìûõ äî îêðàèí», õîòÿ èç ñàìîé Ìîñêâû
íå áðàëè � â ñòîëèöå áûëè äðóãèå âîç-
ìîæíîñòè ïðèêîñíóòüñÿ ê íàóêå. Àêà-
äåìèê Êîëìîãîðîâ, ìàòåìàòèê ñ ìèðî-
âûì èìåíåì, ïðîáèë ýòó ïåðâóþ îòäó-
øèíó â ñîâåòñêîé øêîëüíîé ðóòèíå.

Âñå çäåñü áûëî íåîáû÷íî: ó÷èòåëÿ �
èç Àêàäåìèè íàóê, ó÷åíèêè � ïîáåäè-
òåëè îáëàñòíûõ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îëèìïèàä. Ïî ñòîëè÷íûì èíñòèòó-
òàì ãóëÿëà ìðà÷íàÿ øóòêà: «Åñëè á
ñåãîäíÿ Ëîìîíîñîâ ïðèøåë èç äåðåâ-
íè Õîëìîãîðû â Ìîñêâó, âåðíóëñÿ áû
îáðàòíî � åãî áû íå ïðîïèñàëè». Ñå-
ãîäíÿøíèõ Ëîìîíîñîâûõ èñêàëè â ãëó-
áèíêå, è êàêîé-òî ñìûñë ÷óäèëñÿ â ñî-
çâó÷èè «Õîëìîãîðû � Êîëìîãîðîâ».
Íà÷èíàëàñü êîñìè÷åñêàÿ ýïîõà, îòêðû-
âàëàñü ëàçåðíàÿ ýðà, è öåëü íåîáû÷-
íîãî ýêñïåðèìåíòà áûëà ÿñíà: íàó÷èòü
õîòÿ áû ýòè íåñêîëüêî ñîò ñàìûõ ñïî-
ñîáíûõ øêîëüíèêîâ íå çóáðèòü, à äó-
ìàòü. Öåëü áûëà, à íîâûõ ïðîãðàìì è
ó÷åáíèêîâ íå áûëî.

Â êàáèíåòàõ Ìèíèñòåðñòâà ïðîñâåùå-
íèÿ âîñïðèíÿëè íîâèíêó êàê áðàêîíü-
åðñòâî â ñâîèõ ëè÷íûõ óãîäüÿõ. Íåñî-
ñòîÿâøèåñÿ ó÷åíûå è íåñîñòîÿâøèåñÿ
ïåäàãîãè, ýêñïåðòû ïî «ñîäåðæàíèþ
îáðàçîâàíèÿ», íå ìíîãèå èç êîòîðûõ
âîîáùå âèäàëè æèâîãî øêîëüíèêà,
ñêðåæåòàëè çóáàìè, óñëûõàâ ïðî èí-
òåðíàò äëÿ îäàðåííûõ äåòåé:

� Îïÿòü ýòè óíäåðâóäû!
Òàêîâ óæ áûë ñòèëü è óðîâåíü èõ

þìîðà � ñëîâî «âóíäåðêèíä» îíè
ïðèíöèïèàëüíî ïðîèçíîñèëè êàê íà-
çâàíèå ñòàðîé ïèøóùåé ìàøèíêè.

� «Ìèíèñòåðñòâî çàòåìíåíüÿ!» �
îãðûçàëèñü èíòåðíàòñêèå, � Áèñìàðê
ñòî ëåò íàçàä ñêàçàë, ÷òî òðè ñàìûå
çàêîñíåëûå ñåêòû � ýòî Ôðàíöóçñêàÿ
àêàäåìèÿ íàóê, Ïðóññêèé ãåíåðàëüíûé
øòàá è ðîññèéñêîå Ìèíèñòåðñòâî ïðî-
ñâåùåíèÿ!

Èç ãîäà â ãîä êàçåííûå ìåòîäèñòû
íàñàæäàëè «ãëóáîêèå è ïðî÷íûå çíà-

«Êíèæêè
óìíûå
ëþáèòü�»

Äîêòîð ôèçèêî-

ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Á.Øâàðöáóðã

íèÿ», ïåðåèçäàâàÿ êíèæêè, êîòîðûå
ëåæàëè ó íèõ íà ïàðòàõ òðèäöàòü �
ñîðîê ëåò òîìó íàçàä. «Ãåîìåòðèÿ»
Êèñåëåâà, íàïèñàííàÿ â êîíöå XIX âåêà,
âûõîäèëà òðèäöàòûì èçäàíèåì, åãî æå
«Àëãåáðà» � ñîðîê âòîðûì, à Êîëìî-
ãîðîâ íàïèñàë è èçäàë íîâûé êóðñ ìà-
òåìàòèêè äëÿ øêîë. Íà ñòðàíèöàõ íî-
âîãî ó÷åáíèêà íå âîäà âëèâàëàñü â
áàññåéí ñíà÷àëà ÷åðåç äâå òðóáû, à
ïîòîì � ÷åðåç òðè, à ìàòåìàòèêà ïðå-
âðàùàëàñü â óìíóþ è óâëåêàòåëüíóþ
èãðó. Êíèãà âûøëà � îáåðåãàòåëè óñ-
òîåâ îòâåòèëè çàëïîì èç âñåõ îðóäèé...

Â èíòåðíàòå âìåñòî ñòàíäàðòíîé ñòåí-
ãàçåòû «Çà ó÷åáó» âèñåë ñòåíä c íàäïè-
ñüþ áîëüøèìè ñëàâÿíñêèìè áóêâàìè
«Àðèôìåòèêà, ñèðå÷ü Íàóêà ×èñëèòåëü-
íèöà...» � òàê íàçûâàëñÿ ïåðâûé â Ðîñ-
ñèè ó÷åáíèê ìàòåìàòèêè, ñ êîòîðûì åùå
Ëîìîíîñîâ âõîäèë âî «âðàòà ó÷åíîñòè».
Íà ýòîì ñòåíäå ñîáèðàëè âñå ïå÷àòíûå
óïîìèíàíèÿ îá èíòåðíàòå. «Ýòî êàêèå
òàêèå îñîáûå «îäàðåííûå» äåòè? � âîç-
ìóùàëàñü «Ó÷èòåëüñêàÿ ãàçåòà». � Ó íàñ
âñå ðàâíû, îáðàçîâàíèå � âñåîáùåå!»
Æóðíàë «Êîììóíèñò» ïðèâû÷íî óãëÿäåë
â êðàìîëüíîé êíèãå äèâåðñèþ. Íîâîñè-
áèðñêàÿ ãàçåòà îñóæäàëà, íå íàçûâàÿ
èìåíè, «...àâòîðà ó÷åáíèêà, êîòîðûé
ïîëó÷èë ïðåìèþ îò îäíîãî èíîñòðàííî-
ãî ãîñóäàðñòâà, ñ êîòîðûì ÑÑÑÐ íå ïîä-
äåðæèâàåò äèïëîìàòè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé». Øêîëüíèêè ïî-íîâîìó ïîñòèãàëè
àçû ìàòåìàòèêè, à ïëÿñêà âåäüì ïðî-
äîëæàëàñü.

Òåì âðåìåíåì èíòåðíàòñêèå ó÷èòåëÿ
ôèçèêè çàäóìàëè ñâîþ äèâåðñèþ � íî-
âûé ó÷åáíèê ôèçèêè; ïðåæíèé íå ìå-
íÿëñÿ ñ äîâîåííûõ âðåìåí. Ó÷èòåëÿ �
èõ áûëî äâîå: èçâåñòíûé ïðîôåññîð�
àòîìùèê è åãî êîëëåãà, ìëàäøèé íà-
ó÷íûé ñîòðóäíèê, � ðàññêàçûâàëè â
êëàññå, êàê ïîñëàòü áèëëèàðäíûé øàð
ïî íóæíîé òðàåêòîðèè, ïî÷åìó ñâåòÿò
çâåçäû è âîçìîæåí ëè ãèïåðáîëîèä
èíæåíåðà Ãàðèíà. Èç ýòèõ ðàññêàçîâ
ðîæäàëñÿ íîâûé ó÷åáíèê, è êàæäàÿ
ñòðàíèöà ãîâîðèëà � ñìîòðè, êàê ýòî
èíòåðåñíî: áûòü ôèçèêîì! Êóðñ ôèçè-
êè îáû÷íî íà÷èíàþò ñ ìåõàíèêè, è íî-
âèíêó íàçâàëè «Çàêîíû ìåõàíèêè».

Äðóçüÿ è êîëëåãè ïðåäóïðåæäàëè
äåðçêèõ âûñêî÷åê.

� ×òî ïîäîáàåò Þïèòåðó, òî íå ïîä-
õîäèò áûêó! � öèòèðîâàë êëàññèêó çíà-

êîìûé ïåäàãîã-ñëîâåñíèê, íàìåêàÿ íà
òðóäíóþ ñóäüáó êîëìîãîðîâñêîé êíèãè.

� Íè÷åãî, êîãäà íåáî ïîêðûòî òó÷à-
ìè, äàæå âåðåâêè êàæóòñÿ çìåÿìè, � â
òîí åìó îòâå÷àëè àâòîðû ñòðîêàìè èç
«Ðàìàÿíû». Îñîáåííî õîðîõîðèëñÿ
ìëàäøèé ñîàâòîð � åãî ïîñëåäíþþ ñòà-
òüþ òîëüêî ÷òî ïðåäñòàâèë â «Äîêëàäû
Àêàäåìèè íàóê» ñàì àêàäåìèê Ñàõàðîâ.
Þíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îùóùàë ñåáÿ
íàõîäÿùèìñÿ â ïîëåòå è æàæäàë ñõëåñò-
íóòüñÿ ñ âåòðÿíûìè ìåëüíèöàìè.

Ïåðâîå ñòîëêíîâåíèå ñ äåéñòâèòåëü-
íîñòüþ ïðîèçîøëî â èçäàòåëüñòâå
«Ïðîñâåùåíèå». Ðåäàêòîð, âëàñòíàÿ
äàìà ñ ðåçêèìè äâèæåíèÿìè, ïðîøëàñü
âçãëÿäîì ïî îãëàâëåíèþ «Çàêîíîâ ìå-
õàíèêè», âååðîì ïðîëèñòàëà ñòðàíèöû
ñ ôîðìóëàìè è ñóðîâî ñïðîñèëà:

� Íó, äîïóñòèì, íàéäåòå âû óìíûõ
øêîëüíèêîâ, êîòîðûå â ýòîì ðàçáåðóò-
ñÿ. Íî ãäå âû íàéäåòå òàêèõ ó÷èòåëåé?
Â ñåëüñêîé øêîëå?

Àðãóìåíòû ïðîñâåòèòåëåé, óâåðÿâ-
øèõ, ÷òî íå ôèçèêó íàäî íèçâîäèòü äî
óðîâíÿ ñåëüñêîé øêîëû, à øêîëó ïî-
äûìàòü äî ôèçèêè, äàìà ïðîïóñòèëà
ìèìî óøåé è îòîäâèíóëà ðóêîïèñü
ìîë÷à, íî âûðàçèòåëüíî.

 Îñòàâàëàñü íàäåæäà íà èçäàòåëü-
ñòâî «Íàóêà», òåì áîëåå ÷òî ñî÷èíèòå-
ëè è ñàìè áûëè èç Àêàäåìèè íàóê. Äëÿ
ïîääåðæêè àâòîðû ïîïðîñèëè ðåöåí-
çèþ ó àêàäåìèêà Ð.Ç.Ñàãäååâà. Áëèñ-
òàòåëüíûé ìîëîäîé àêàäåìèê (äëÿ êîë-
ëåã � ïðîñòî Ð.Ç.) îäîáðèòåëüíî êè-
âàë, ïîêà ìëàäøèé ñîàâòîð, ïîáåäíî
ïåðå÷èñëÿÿ ïðîáëåìû, âïåðâûå îïè-
ñàííûå íà øêîëüíîì óðîâíå, ïîäòàë-
êèâàë ïî ñòîëó ïàïêó ñ ðóêîïèñüþ â
ñòîðîíó ðåöåíçåíòà. Êîãäà ïåðå÷åíü
ïîáåä çàâåðøèëñÿ, à ïàïêà ïîäúåõàëà
ê ðóêàì õîçÿèíà êàáèíåòà, òîò ñïðîñèë:

� Ïðî óäàðíûå âîëíû åñòü?
Ïðîñèòåëü çíàë, ÷òî òåìà óäàðíûõ âîëí

ñâåðêàëà àëìàçîì â íàó÷íîé êîðîíå àêà-
äåìèêà; îäíàêî òåìà êàçàëàñü íå ïî çó-
áàì äàæå ïðîäâèíóòîìó øêîëüíèêó è â
êíèãó íå ïîïàëà. Óñëûøàâ ñìóùåííîå
«íåò, ïîòîìó ÷òî�», ðåöåíçåíò íà÷àë
äâèãàòü ïàïêó â îáðàòíóþ ñòîðîíó.

Ïåðâûé çàõîä íå óäàëñÿ, íî àâòîð,
ïðîñèäåâ íåñêîëüêî äíåé â áèáëèîòå-
êå, íàòêíóëñÿ íà ñòàðóþ ñòàòüþ Æóêîâ-
ñêîãî ïðî ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð â âî-
äîïðîâîäíûõ òðóáàõ. Îòåö ðóññêîé
àâèàöèè ïîêàçàë, ïî÷åìó ìîæåò çàãó-
äåòü òðóáà, åñëè áûñòðî ïåðåêðûòü
âîäó, è îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò ýôôåêò
îáúÿñíèì íà øêîëüíîì óðîâíå. Â ïðè-
ìå÷àíèÿõ ê ñòàòüå ãîâîðèëîñü, ÷òî,
ðåøàÿ ýòó çàäà÷ó, çíàìåíèòûé ïðî-
ôåññîð ìåõàíèêè ñëóæèë â òî æå âðå-
ìÿ è êîíñóëüòàíòîì ìîñêîâñêîé âîäî-
ïðîâîäíîé êîìïàíèè. Ìëàäøèé ñîàâ-
òîð ðàäîñòíî âëåòåë ê ñòàðøåìó:

� Âîò, íàøåë! Æóêîâñêèé� ïðàêòè-
÷åñêàÿ çàäà÷à� âîäîïðîâîä� ïðîñòîå
ðåøåíèå �
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

� À, êëàññèê íà ïîëñòàâêè ïîäðàáà-
òûâàë� � áóðêíóë ñòàðøèé ñîàâòîð,
âñïîìíèâ áîëüíîé âîïðîñ: ñîòðóäíè-
êàì àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ îáû÷-
íî íå ðàçðåøàëè ñîâìåñòèòåëüñòâî �
ïàðòèÿ «áåðåãëà çäîðîâüå» ó÷åíûõ.

×åðåç ìåñÿö Ð.Ç. âðó÷èëè ðóêîïèñü
ñ íîâûì ðàçäåëîì «Ïî÷åìó «ïîåò» âî-
äîïðîâîäíûé êðàí?» «Âîò òåïåðü ïîé-
äåò!» � îäîáðèë âûñîêèé ðåöåíçåíò è
ñàì íàïèñàë ïîëîæèòåëüíûé îòçûâ.
Êàçàëîñü, ÷òî äâåðü â «Íàóêó» ïðèîò-
êðûëàñü �

Îäíàêî ÷òîáû êíèãà ïîïàëà â ïëàí,
íóæíî áûëî ðåøåíèå ðåäàêöèîííî-èçäà-
òåëüñêîãî ñîâåòà. Êîãäà ðóêîïèñü ïðè-
íåñëè â ñîâåò, ðåäàêòîðû îæèâèëèñü.

� À, «Ôèçèêè øóòÿò», � âñïîìíèëè
îíè íàçâàíèå ïîïóëÿðíîé êíèæêè, ê
êîòîðîé êîãäà�òî ïðèëîæèëè ðóêó îáà
àâòîðà, à ïîòîì, âçäîõíóâ, äîáàâèëè
ìðà÷íî � øèçèêè ôóòÿò.

� Òóò, â ñîâåòå, âåðõîâîäÿò ìåõàíè-
êè, àòàìàí � àêàäåìèê Ñåäîâ, ñàì ìå-
õàíèê, � îáúÿñíèë ñòàðøèé ñîàâòîð
ìëàäøåìó. � Ó íèõ âñå ìåñòà â ïëàíå
íà òðè ãîäà âïåðåä ïðîäàíû, ñâîè â
î÷åðåäè òîëêàþòñÿ, ðÿäû ñìûêàþò,
ïîñòîðîííèõ, òåì áîëåå ôèçèêîâ ðàç-
íûõ, ïðîñÿò íå áåñïîêîèòüñÿ. � Ïðî-
ôåññîð áûë ñëåãêà îçàáî÷åí. � Íî íè-
÷åãî, Ñåäîâ íåäàâíî ïðîñèë ìåíÿ
îïïîíèðîâàòü îäíîìó èç åãî êîìàíäû,
çàùèòà ïðîøëà, ìîæåò, è îí áóäåò âçà-
èìíî âåæëèâ, ïîäîæäåì�

Âçàèìíîé âåæëèâîñòè íå äîæäàëèñü.
Êîãäà ïîñëå çàñåäàíèÿ ñîâåòà ìëàäøèé
ôèçèê ïðèì÷àëñÿ â èçäàòåëüñòâî � ðå-
äàêòîð óëûáàëñÿ ñî÷óâñòâåííî è íàòÿ-
íóòî:

� À, íåêîìïåòåíòíûå àâòîðû�
� ???
� Ýòî ñåäîâñêèé ðåöåíçåíò íàïèñàë,

è âñå åãî ïîääåðæàëè!
Âûéäÿ â ïóñòîé êîðèäîð, ðåäàêòîð

îáúÿñíèë íåôîðìàëüíî:
� Áûâàþò àâòîðû «ïðîõîäèìöû» �

òå, ÷òî ïðîõîäÿò â ïëàí, à áûâàþò
«øàíñîíåòêè» � ó êîòîðûõ øàíñîâ
í å ò �

Êðóòîé ïîâîðîò èçóìèë äàæå áûâà-
ëîãî ñîàâòîðà «Çàêîíîâ ìåõàíèêè». Îí
ïîçâîíèë Ñåäîâó, òîò íå ñòàë îòíåêè-
âàòüñÿ:

� À åñëè á ÿ íàïèñàë êíèæêó ïî àòîì-
íîé ôèçèêå, âû á ìåíÿ çàáàðàáàíèëè?

� Ñìîòðÿ êàêóþ êíèæêó, � äèïëî-
ìàòè÷íî îòâåòèë ïðîôåññîð-àòîìùèê.

� Áðîñüòå, çàáàðàáàíèëè áû!
Ìëàäøèé ôèçèê îáèäåëñÿ:
� Ïåðåâåñòè íà àíãëèéñêèé è � òó-

äà! � ìîòíóë îí ãîëîâîé â ñòîðîíó çà-
êàòà.

� Íå ñïåøè, ó÷èñü ðàáîòàòü â ñòîë! �
óñïîêàèâàë ìíîãîîïûòíûé ïðîôåññîð;
ñ åãî Îëèìïà ýòîò ñëó÷àé êàçàëñÿ ìåë-
êèì ýïèçîäîì.

×åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ìîëîäîé
íåóäà÷íèê ïðèëåòåë â Ãðóçèþ íà ìåæ-

äóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ïî îïòèêå. Â
Òáèëèñè îòìå÷àëè ïåðâîå ñåíòÿáðÿ,
Äåíü çíàíèé; èç ðåïðîäóêòîðîâ íà óëè-
öàõ íåñëèñü ïðàâèëüíûå ïåñíè:

Êíèæêè óìíûå ëþáèòü
è âîñïèòàííûìè áûòü
ó÷àò â øêîëå, ó÷àò â øêîëå,
ó÷àò â øêîëå.

Ñèäÿ çà øàøëûêàìè â Àëàçàíñêîé
äîëèíå, ñîàâòîð ðàññêàçàë, êàê â Ìîñ-
êâå «àêàäåìèê Ë.Ñåäîâ ÷èñòîòó áëþ-
äåò ðÿäîâ». Êîëëåãè ïåðåãëÿíóëèñü
ïîíèìàþùå, ïîòîì ïðåäëîæèëè:

� Ïðèøëè-êà íàì ðóêîïèñü!
� Çà÷åì? � áåçíàäåæíî óäèâèëñÿ

ìîñêâè÷.
� Äàâàé-äàâàé, ïðèñûëàé, ó íàñ ñåé-

÷àñ ìåñòíàÿ îòòåïåëü, áîëüøîå íà-
÷àëüñòâî ìåíÿåòñÿ, íîâàöèè � â ìîäå!

Ïîëó÷èâ ðóêîïèñü, äðóçüÿ äâèãàëè
åå âïåðåä è ââåðõ, ïîêà îíà íå ïîïà-
ëà íà ñòîë ê Âûñîêîìó Ëèöó ñ êîì-
ìåíòàðèåì:

� Âîò, êíèãà íóæíàÿ, ïîëåçíàÿ, à â
Ìîñêâå èçäàòü íå ìîãóò�

� Â Ìîñêâå íå ìîãóò, à ìû � ìî-
æåì! � âñêèíóëîñü Ëèöî, è òî÷íî: ó
êíèãè ïîÿâèëñÿ ïåðåâîä÷èê, è ÷åðåç
ãîä, â ðåêîðäíûé ñðîê, «Çàêîíû ìåõà-
íèêè», ïåðåâåäåííûå íà ãðóçèíñêèé
ÿçûê, âûøëè â ñâåò â Òáèëèñè � òâåð-
äûé ñèíèé ïåðåïëåò, çîëîòûì òèñíå-
íèåì çàãëàâèå: «Ìåêàíèêîñ êàíîíàñ»!

Íåáðåæíî ïîìàõèâàÿ àâòîðñêèì ýê-
çåìïëÿðîì, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóä-
íèê íîãîé îòêðûë äâåðü â èçäàòåëü-
ñòâî «Íàóêà».

� Íå íàïå÷àòàåòå âòîðîå èçäàíèå �
ïåðåâîä ñ ãðóçèíñêîãî? � Àâòîð äîë-
ãî âûíàøèâàë ýòîò åõèäíûé âîïðîñ.

� Ðàñêðóòêà íóæíà, îòçûâû â ïå÷à-
òè, � äåëîâèòî ïîñîâåòîâàë äîáðîæå-
ëàòåëüíûé ðåäàêòîð.

� Íåò ïðîáëåì! � íåáðåæíî áðîñèë
ïîáåäèòåëü. Îí óæå íåñêîëüêî ðàç ïå-
÷àòàë â «Êîìñîìîëüñêîé ïðàâäå» íà-
ó÷íî-ïîïóëÿðíûå çàìåòêè. Ïå÷àòàë ïîä
ïñåâäîíèìîì � àêàäåìè÷åñêîå íà-
÷àëüñòâî íå ïîîùðÿëî «ïîïóëèçàòî-
ðîâ». Ïðèøëî âðåìÿ âûéòè èç òåíè �
è ãåðîé äâèíóëñÿ ïðîòîðåííîé äîðî-
ãîé â «Êîìñîìîëêó». Â îòäåëå íàóêè
òåìó ñî÷ëè ñòîÿùåé, îáðàòèëèñü ê
èìåíèòîìó ñòîëè÷íîìó ïðîôåññîðó,
êîòîðûé â äåòñòâå æèë â Òáèëèñè è
õîòÿ ïî-ãðóçèíñêè ÷èòàë õóæå, ÷åì ïî-
àíãëèéñêè, íî âñå æå ÷èòàë. Ïðîôåñ-
ñîð íàïèñàë ïîõâàëüíóþ ñòàòüþ, ñòà-
òüþ â «Êîìñîìîëêå» íàáðàëè, ãàçåò-
÷èêè îáåùàëè «çàâòðà». Ïîòîì «íà ñëå-
äóþùåé íåäåëå», ïîòîì ãîâîðèëè «ïî-
ìíèì». Ìåñÿöà ÷åðåç äâà íåòåðïåëè-
âûé àâòîð ïîëó÷èë èç «Êîìñîìîëêè»
êîíâåðò; òàì áûëà âåðñòêà ñòàòüè � è
âñå, íèêàêîé çàïèñêè, «ïðîñòè è çà-
áóäü!».

Îñåíüþ áûâøèé ìëàäøèé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê, òåïåðü óæå äîêòîð íàóê,
ñíîâà áûë íà êàêîì-òî ñèìïîçèóìå â

Òáèëèñè. Îäíàæäû ïðèÿòåëè ïîäâåç-
ëè åãî ê ìåñòíîìó ìóçåþ èñòîðèè.

� Çàéäåì?
� À ÷òî ÿ òàì çàáûë?
� Çàõîäè!
Âîøëè; â îäíîì çàëå ñòîÿíêà ïåùåð-

íîãî ÷åëîâåêà, â äðóãîì, íà ôîíå Äà-
ðüÿëà, êðàñóåòñÿ öàðèöà Òàìàð, îò-
äåëüíûé çàë íàçûâàëñÿ «Äðóæáà íà-
ðîäîâ», íàä âõîäîì ïîðòðåòû: Ïóøêèí,
Ãðèáîåäîâ, Ëåðìîíòîâ. Â óãëó çàëà, â
âèòðèíå ïîä ñòåêëîì, ãîñòü óâèäåë
çíàêîìóþ ñèíþþ îáëîæêó, à íàä êíè-
ãîé � âûðåçêó èç «Òáèëèññêîé ãàçå-
òû»; â ãàçåòå áëàãîäàðèëè ìîñêîâñêèõ
ó÷åíûõ, êîòîðûå «â ñâîåì íàïðÿæåí-
íîì íàó÷íîì ïîèñêå íå çàáûëè î ãðó-
çèíñêèõ äåòÿõ è íàïèñàëè äëÿ íèõ ñî-
âðåìåííûé ó÷åáíèê».

 Àâòîð ñôîòîãðàôèðîâàë ïàìÿòíûé
óãîëîê ìóçåÿ, ôîòî ïðèâåç â èíòåðíàò.
Ðÿäîì ñ «×èñëèòåëüíèöåé» íåäàâíî
óñòàíîâèëè åùå îäèí ñòåíä, âìåñòî
íàçâàíèÿ íà íåì áûëà îáëîæêà àêàäå-
ìè÷åñêîãî æóðíàëà «Óñïåõè ôèçè÷åñ-
êèõ íàóê», ãäå â ñëîâå «Óñïåõè» áóêâû
«ñï» çàìåíèëè íà «ò». Íèæå øëè ëþ-
áîïûòíûå âûðåçêè: áûëî, íàïðèìåð,
çàãëàâèå îáçîðà ïî ñòàòèñòèêå «Òåî-
ðèÿ î÷åðåäåé ñ ïðèîðèòåòàìè»; íåñâå-
äóùèì ãóìàíèòàðèÿì îáúÿñíÿëè:

� Äóìàåòå, ýòî ïðî áëàòíóþ î÷åðåäü
íà êâàðòèðó èëè íà ïóòåâêó? Çðÿ, òóò
ñåðüåçíàÿ ìàòåìàòèêà.

Ñîîáùåíèå î íîâîé àíãëèéñêîé êíè-
ãå ïî îïòèêå íàçûâàëîñü «Êàê ñâåò ïî-
áåæäàåò òüìó». «Ãîäèòñÿ!» � ðåøèë àâ-
òîð è ïðèëåïèë ðÿäîì òèòóëüíûé ëèñò
«Ìåêàíèêîñ êàíîíàñ», òîæå êíèãà íà
÷óæîì ÿçûêå. Ïîäóìàâ, âñïîìíèë ïîä-
õîäÿùóþ íàäïèñü:

«Ìàëî òîãî, ÷òîáû îáëàêà íåçíàíèÿ
ðàññåÿëèñü äóíîâåíèÿìè äîêàçà-
òåëüñòâ; ïîñëå ýòîãî íàäî åùå, ÷òîáû
âîññèÿë íàì ñâåò ïîçíàíèÿ èñòèíû».

Ýòî ñêàçàë øîòëàíäñêèé ìàòåìàòèê
Òîìàñ Áðàäâàðäèí, âîñåìüñîò ëåò íà-
çàä ñêàçàë, åùå â äâåíàäöàòîì âåêå, �
âèäíî, ïðîðîê áûë�
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ÈíôîðìÍàóêà

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

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»:
Ïðîèçâîäñòâî ëàáîðàòîðíîé
ìåáåëè è ëàáîðàòîðíûõ
àêñåññóàðîâ

ÂÈÐÓÑÎËÎÃÈß

Îïàñíûå âèðóñû
æèâóò â ìîëëþñêàõ
Â ïðèêëþ÷åí÷åñêèõ ðîìàíàõ íåðåä-
êî ìîæíî ïðî÷èòàòü, êàê ïîòåðïåâ-
øèå êîðàáëåêðóøåíèå, íå èìåÿ äðó-
ãîé ïèùè, äîâîëüñòâóþòñÿ ìîëëþñ-
êàìè, èíîãäà äàæå ñûðûìè.  Íî ñî-
âðåìåííûì ÷èòàòåëÿì, èãðàþùèì â
Ðîáèíçîíà, ëó÷øå íå ïîâòîðÿòü òà-
êèå ïîäâèãè, à ãëàâíîå � íå óãîùàòü
ìîëëþñêàìè äîìàøíèõ æèâîòíûõ.
Ó÷åíûå èç Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (Èð-
êóòñê) è Ãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íîãî
öåíòðà âèðóñîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè
«Âåêòîð» (Íîâîñèáèðñê) ïðè ïîääåð-
æêå ÐÔÔÈ óñòàíîâèëè, ÷òî ïîåäàíèå
ìîëëþñêîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðü-
åçíûì çàáîëåâàíèÿì.

Âîçáóäèòåëè îïàñíåéøèõ âèðóñíûõ áî-
ëåçíåé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ � êîðè, ÷óìû
ïëîòîÿäíûõ, ÷óìû êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêî-
òà, ÷óìû ìåëêèõ æâà÷íûõ � îòíîñÿòñÿ ê
ðîäó ìîðáèëëèâèðóñ. Â 1987 ãîäó âî âðå-
ìÿ ýïèäåìèè, îõâàòèâøåé áàéêàëüñêóþ
íåðïó, ðîññèéñêèå ó÷åíûå âïåðâûå îáíà-
ðóæèëè ìîðáèëëèâèðóñ ó âîäíûõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ. Ñ òåõ ïîð ìîðáèëëèâèðóñû
íåñêîëüêî ðàç âûçûâàëè ìàññîâóþ ãèáåëü
ëàñòîíîãèõ è êèòîîáðàçíûõ. Â 1987 ãîäó
ïîãèáëî áîëåå 10 òûñÿ÷ íåðï â îçåðå
Áàéêàë è ïîëîâèíà ïîïóëÿöèè áóòûëêî-
íîñûõ äåëüôèíîâ â ðàéîíå Àòëàíòè÷åñ-
êîãî ïîáåðåæüÿ ÑØÀ, â 1988 ãîäó âèðóñ
óíè÷òîæèë áîëåå 17 òûñÿ÷ îáûêíîâåííûõ
òþëåíåé â Ñåâåðíîì ìîðå, â 2000 ãîäó
óìåðëî îêîëî 10 òûñÿ÷ êàñïèéñêèõ òþëå-

íåé. Ïîâòîðíàÿ ýïèçîîòèÿ ñðåäè îáûê-
íîâåííûõ òþëåíåé Ñåâåðíîãî ìîðÿ òîëü-
êî ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü 2002 ãîäà óíåñëà 21
òûñÿ÷ó æèçíåé. Íî îòêóäà áåðåòñÿ âèðóñ
è ãäå ñêðûâàåòñÿ â ïåðåðûâàõ ìåæäó ýïè-
çîîòèÿìè, ó÷åíûå íå çíàëè. Ñïåöèàëèñ-
òû Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ñèáèð-
ñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (Èðêóòñê) è Ãîñó-
äàðñòâåííîãî íàó÷íîãî öåíòðà âèðóñîëî-
ãèè è áèîòåõíîëîãèè «Âåêòîð» (Íîâîñè-
áèðñê) íà÷àëè ïîèñê âèðóñîâ ó âñåõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé áàéêàëüñêîé ôàóíû, êîòîðûå
ïîòåíöèàëüíî ìîãóò áûòü íîñèòåëÿìè èí-
ôåêöèè è êàêèì-òî îáðàçîì çàðàæàòü
íåðï. Ó áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ ìîðáèë-
ëèâèðóñû óæå íàøëè. Áðþõîíîãèå ìîë-
ëþñêè � ýòî êëàññè÷åñêèå íåñïåøíî ïîë-
çóùèå óëèòêè. Èññëåäîâàòåëè ðàáîòàëè
ñ äâóìÿ âèäàìè áðþõîíîãèõ. Îäèí èç íèõ,
ïðåäñòàâèòåëü ñåìåéñòâà Baicaliidae,
îáèòàåò òîëüêî â Áàéêàëå íà ãëóáèíàõ 20-

40 ìåòðîâ. Äðóãàÿ óëèòêà, óø-
êîâûé ïðóäîâèê, âñòðå÷àåòñÿ
ïîâñåìåñòíî â ðàçëè÷íûõ ïðå-
ñíûõ âîäîåìàõ. Íà Áàéêàëå
ïðóäîâèê ïîÿâèëñÿ íåäàâíî.
Ìîëëþñêè ðàçíûå, à âèðóñû ó
íèõ îäèíàêîâûå. Ñ ïîìîùüþ
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè
ó÷åíûå îáíàðóæèëè â òêàíÿõ
æèâîòíûõ ÐÍÊ âèðóñà ÷óìû ïëî-
òîÿäíûõ. Äàëåå èññëåäîâàòåëè
çàíÿëèñü ïðóäîâèêàìè è íàøëè
ó íèõ íå òîëüêî ÐÍÊ, íî è âè-
ðóñíûå áåëêè. Ïðè÷åì áåëêè
áûëè íå òîëüêî ó áàéêàëüñêèõ
ìîëëþñêîâ, íî è ó òåõ, êîòîðûå
ðîäèëèñü è äâà ãîäà ïðîæèëè
â àêâàðèóìå ïðè ðåãóëÿðíîé
ñìåíå âîäîïðîâîäíîé âîäû.
Î÷åâèäíî, âèðóñ îíè ïîëó÷èëè
îò ñâîèõ ðîäèòåëåé, ñîáðàííûõ

Êîìïëåêñíîå îñíàùåíèå
ëàáîðàòîðèé è ïðîèçâîäñòâ

íà âîëå.
Âèðóñ ÷óìû ïëîòîÿäíûõ íå ïðîñòî ïðè-

ñóòñòâóåò â ìîëëþñêàõ, îí ñïîñîáåí çà-
ðàçèòü æèâîòíûõ. Ó÷åíûå ðàñòåðëè â êà-
øèöó äåñÿòü ïðóäîâèêîâ, îò êðóïíûõ ÷à-
ñòèö èçáàâèëèñü, à îñòàâøóþñÿ æèäêîñòü
ââåëè òðåì õîðüêàì. Õîðüêè âîñïðèèì-
÷èâû ê ÷óìå ïëîòîÿäíûõ, è ÷åðåç 14�16
äíåé âñå òðîå çàáîëåëè. Ó çâåðüêîâ íà-
áëþäàëè âñå êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû áî-
ëåçíè, à â ëåãêèõ, ìîçãó è ñåëåçåíêå íà-
øëè ÐÍÊ è áåëêè ìîðáèëëèâèðóñà.

Òàê ñèáèðñêèå ó÷åíûå äîêàçàëè, ÷òî
ìîëëþñêè ñëóæàò åñòåñòâåííûì ðåçåð-
âóàðîì, â êîòîðîì ìîðáèëëèâèðóñû ñî-
õðàíÿþòñÿ, ðàçìíîæàþòñÿ, à çàòåì ïî-
ðàæàþò òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ, èìåâ-
øèõ íåîñòîðîæíîñòü èìè ïîëàêîìèòüñÿ.
Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ áàéêàëüñêîé ôàó-
íû åùå íå îêîí÷åíû, è, âîçìîæíî, ó÷å-
íûå íàéäóò äðóãèå èñòî÷íèêè èíôåêöèè.
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

áûëî Ýðèõ Âåéñ) íàçûâàëè âåëè÷àé-
øèì èëëþçèîíèñòîì âñåõ âðåìåí è
íàðîäîâ, ïîâåëèòåëåì äóõîâ, ÷åëîâå-
êîì, òâîðÿùèì ÷óäåñà. Òðóäíî ïîâå-

Æåñòîêàÿ èãðà:
â íàðó÷íèêàõ
ïîäî ëüäîì

Êàíäèäàò ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ï.Ñóïðóíåíêî

ðèòü, ÷òî ëèøü ëîâêîñòü ðóê è óäèâè-
òåëüíàÿ ïëàñòè÷íîñòü òåëà ïîçâîëÿ-
ëè åìó âûáèðàòüñÿ èç ñìèðèòåëüíîé
ðóáàøêè, íàãëóõî çàøèòûõ ìåøêîâ,
çàêðûòûõ ñíàðóæè ñóíäóêîâ, âñêðû-
âàòü ñëîæíåéøèå ñåéôû, âûõîäèòü èç
òþðåìíûõ êàìåð è ïîäíèìàòüñÿ íà ïî-

âåðõíîñòü èç ãëóáîêèõ ìîãèë. Ìíîãèå
èç åãî òðþêîâ áûëè íàñòîëüêî íå-
îáû÷íû, ÷òî ëþäè íà÷èíàëè âåðèòü â
ïîìîùü ñâåðõúåñòåñòâåííûõ ñèë.
Ñëàâà Ãóäèíè, çàðàáîòàííàÿ èì çà
òðèäöàòü ëåò íà ñöåíàõ ìíîãèõ ñòðàí
ìèðà, áûëà òàêîé ãðîìêîé, ÷òî ó àìå-
ðèêàíöåâ ïîÿâèëîñü äàæå ñëîâî «ãó-
äèíàéç», îçíà÷àþùåå «óìåíèå âûïó-
òûâàòüñÿ èç òðóäíîãî ïîëîæåíèÿ».

Ïîæàëóé, è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íå ðàñêðûòû çàãàäêè åãî òðþêîâ, ãðà-
íè÷àùèõ ñ ïîäâèãàìè. Ñàì îí íå îñ-
òàâèë íèêàêèõ ðàçúÿñíåíèé. È ñïåöè-
àëèñòû, íå âåðÿùèå â ÷óäåñà, ïûòà-
þòñÿ âûÿñíèòü, ÷òî æå âñå-òàêè ýòî
áûëî: äåìîíñòðàöèÿ óäèâèòåëüíûõ,
ïîèñòèíå áåçãðàíè÷íûõ âîçìîæíîñòåé
÷åëîâåêà, óäà÷íûå ìèñòèôèêàöèè, à
ìîæåò áûòü, è ìàññîâûé ãèïíîç. Âîñ-
ïîìèíàíèÿ ðîäíûõ, ïðàâäà, íàñòðàè-
âàþò íà âïîëíå ìàòåðèàëèñòè÷íûå
îáúÿñíåíèÿ. Åãî âðîæäåííàÿ ëîâêîñòü
è ñîîáðàçèòåëüíîñòü áëàãîäàðÿ íå-
ìûñëèìîìó òåðïåíèþ è óïîðñòâó
áûëè äîâåäåíû òðåíèðîâêàìè äî âèð-
òóîçíîãî ñîâåðøåíñòâà. Äàæå â ÷àñû
îòäûõà, âî âðåìÿ äðóæåñêîé áåñåäû
îí äîñòàâàë êîëîäó êàðò è íà÷èíàë
ïðîèçâîäèòü õèòðîóìíûå ìàíèïóëÿ-
öèè. Íå ïðåðûâàÿ ðàçãîâîðà è íå ãëÿ-
äÿ íà ïàëüöû, äîñòàâàë çàêàçàííûå
êàðòû, à òàñóÿ êîëîäó, ðàñïîëàãàë
êàðòû â íóæíîì ïîðÿäêå. Èëè çàâÿ-
çûâàë íà øíóðêå ìíîæåñòâî óçëîâ,
áðîñàë åãî íà ïîë, ïîòîì ñíèìàë
îáóâü è íîñêè è ïûòàëñÿ ïàëüöàìè íîã
ðàçâÿçàòü è âíîâü çàâÿçàòü èõ. Îäèí
èç î÷åâèäöåâ òðåíèðîâîê Ãóäèíè
âñïîìèíàë ïîçæå: «Ìîæíî áûëî ïî-
äóìàòü, ÷òî åãî ðóêè è íîãè � ìûñëÿ-
ùèå ñóùåñòâà, êîòîðûå îáëàäàþò
ñîáñòâåííîé âîëåé è çðåíèåì».

Ñàìîìó æå êîðîëþ ìàãîâ åãî òðþ-
êè äàâàëèñü öåíîé íåèìîâåðíûõ óñè-
ëèé íàä ñîáîé. Âîò åãî ñîáñòâåííûå
ïðèçíàíèÿ: «Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ãëàâíîå
äëÿ ìåíÿ � ïîáåäèòü ñòðàõ. Íå âàæ-
íî, ðàçäåâàþò ëè ìåíÿ äîíàãà è çà-
êîâûâàþò â êàíäàëû, ïîìåùàþò ëè â
íàäåæíî çàïåðòûé ÿùèê è áðîñàþò â
âîäó èëè çàæèâî õîðîíÿò â ìîãèëå, ÿ
äîëæåí ñîõðàíÿòü àáñîëþòíîå ñïî-
êîéñòâèå è ñàìîîáëàäàíèå. Ïðè ýòîì
ìíå ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü áóêâàëüíî

Åùå ïðè æèçíè Ãàððè Ãóäèíè (íà-
ñòîÿùåå èìÿ ýòîãî àìåðèêàíöà
âåíãåðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
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ìîëíèåíîñíî è ñ âåëè÷àéøåé òî÷íî-
ñòüþ. Åñëè ÿ õîòü íà ñåêóíäó ïîääàì-
ñÿ ïàíèêå, òî ïîãèáíó».

Íåêîòîðûå èç åãî ïðåäñòàâëåíèé
áûëè ñòîëü ñåíñàöèîííûìè è íåâå-
ðîÿòíûìè, ÷òî íèêàê íå óêëàäûâàëèñü
â ðàìêè ïðåäñòàâëåíèé î ÷åëîâå÷åñ-
êèõ âîçìîæíîñòÿõ. Îñòàâàëîñü âåðèòü
â «âîëøåáñòâî êîëäîâñêèõ äåë ìàñ-
òåðà».

�Òîò ñëó÷àé ïîñòàâèë åãî, êàê îí
ñàì îòêðîâåííè÷àë ïåðåä æåíîé è
äðóçüÿìè, íà ïîðîã ñìåðòè. Â Äåòðîé-
òå Ãóäèíè äàâàë îáùåäîñòóïíîå ðåê-
ëàìíîå ïðåäñòàâëåíèå ïåðåä íà÷àëîì
ãàñòðîëåé. Ïîä âîäîé îí äîëæåí áûë
îñâîáîäèòüñÿ îò íàðó÷íèêîâ. Øîó ÷óòü
íå ñîðâàëîñü èç-çà òîãî, ÷òî ðåêà
ïîêðûëàñü äîâîëüíî òîëñòûì ñëîåì
ëüäà. Íî èëëþçèîíèñò íå çàõîòåë ðà-
çî÷àðîâûâàòü ïóáëèêó è ðåøèëñÿ íà
ýêñïåðèìåíò� ïîäî ëüäîì.

Ñíÿâ ñ ñåáÿ âñþ îäåæäó è ïîçâî-
ëèâ ïîëèöåéñêèì íàäåòü íà ñåáÿ íà-
ðó÷íèêè, Ãóäèíè ïðûãíóë ñ ìîñòà â
äûìÿùóþñÿ íà ìîðîçå ïðîðóáü. Êàê
èñòèííûé àðòèñò, îí íå çàáûë ïåðåä
ýòèì îáìåíÿòüñÿ øóòêàìè ñ æóðíàëè-
ñòàìè è ïðèâåòñòâåííî ïîìàõàòü çðè-
òåëÿì ñêîâàííûìè ðóêàìè. Åãî óâå-
ðåííîñòü, êàçàëîñü, ïðåäâåùàëà íå-
ñîìíåííûé óñïåõ è çàñòðàõîâûâàëà îò
ëþáûõ íåîæèäàííîñòåé. Äà è íå ïåð-
âûé ðàç îí ïðîâîäèë ñâîé êîðîííûé
òðþê. Îäíàêî íà ýòîò ðàç ìîðîç îñ-
ëîæíèë âñþ çàòåþ è ÷óòü íå ïðèâåë
Ãóäèíè ê ãèáåëè.

Ïðîøëî òðè ìèíóòû. Îáû÷íî çà ýòî
âðåìÿ îí óñïåâàë îñâîáîäèòüñÿ îò
îêîâ. Íàó÷èâøèñü ýêîíîìíî ðàñõîäî-
âàòü êèñëîðîä, ìåäëåííî äûøàòü,
äåëàòü íåòîðîïëèâûå äâèæåíèÿ, îí
ìîã ïðîáûòü ïîä âîäîé òàêîå âðåìÿ
áåçî âñÿêîãî íàïðÿæåíèÿ. Óæå îäíî
ýòî âûäåëÿëî åãî ñðåäè îáû÷íûõ ëþ-
äåé. Íî òåïåðü òâîðèëîñü ÷òî-òî íå-
âåðîÿòíîå. Ïîøëà ÷åòâåðòàÿ, ïÿòàÿ
ìèíóòà. Ðåïîðòåðû óæå ñîîáùèëè ïî
òåëåôîíó î êîíöå âåëèêîãî ìàãà. Âðà÷
è ïîëèöåéñêèé áûëè óâåðåíû, ÷òî
ïðîèçîøëà òðàãè÷åñêàÿ îøèáêà. Îäèí
èç ïðèñóòñòâóþùèõ áðîñèë â ïðîðóáü
âåðåâêó, ÷òîáû âûòàùèòü òåëî óòîï-

ëåííèêà. È ïîêà îí òðÿñóùèìèñÿ íà
ìîðîçå ïàëüöàìè ðàññòåãèâàë îäåæ-
äó, ÷òîáû áðîñèòüñÿ â ñòóäåíóþ âîäó,
â ïðîðóáè ïîêàçàëàñü ãîëîâà Ãóäèíè.
Ñ ïîìîùüþ âåðåâêè, ïîñèíåâøèé îò
õîëîäà, îí âûáèðàëñÿ íà ëåä. Íà ãëà-
çàõ ó èçóìëåííîé ïóáëèêè ïðîèçîø-
ëî ÷óäî: ÷åëîâåê áóäòî âîçâðàùàëñÿ
ñ òîãî ñâåòà, ïðîáûâ ïîä âîäîé îêî-
ëî âîñüìè ìèíóò áåç âñÿêîãî ñïåöè-
àëüíîãî ñíàðÿæåíèÿ. Êàê òóò áûëî íå
ïîâåðèòü â åãî ñâåðõúåñòåñòâåííûå
âîçìîæíîñòè?!

×òî æå ïðîèçîøëî?
Ïîïàâ ïîä âîäó, îí ñðàçó æå íà÷àë
îíåìåâøèìè îò õîëîäà ïàëüöàìè ñíè-
ìàòü íàðó÷íèêè. Âèäèìî, íà ýòî ïî-
òðåáîâàëîñü áîëüøå âðåìåíè, ÷åì
îáû÷íî, è òå÷åíèåì åãî îòíåñëî îò
ïðîðóáè. Äëÿ óáåäèòåëüíîñòè ëó÷øå
ïðåäîñòàâèì ñëîâî ñàìîìó Ãàððè Ãó-
äèíè: îí ðàññêàçàë ñâîè ïîäëåäíûå
çëîêëþ÷åíèÿ æåíå, îñòàâøåéñÿ òîã-
äà èç-çà áîëåçíè â ãîñòèíèöå.

«ß ñïóñòèëñÿ íà äíî è, êàê îáû÷íî,
áûñòðî îñâîáîäèëñÿ îò íàðó÷íèêîâ.
Âèäèìî, ÿ íåïðàâèëüíî ðàññ÷èòàë
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, ïîòîìó ÷òî, êîãäà
âñïëûë, íàä ãîëîâîé îêàçàëñÿ ñïëîø-
íîé ëåä � ìåíÿ ñèëüíî ñíåñëî. ß
îïÿòü îïóñòèëñÿ íà äíî è ïîïûòàëñÿ
ðàçãëÿäåòü ñâåòëîå ïÿòíî ïðîðóáè
íàâåðõó. Íèêàêîãî ðåçóëüòàòà. ß íå-
ìíîãî ïðîïëûë è âíîâü ïîñìîòðåë íàä
ñîáîé: ïðîêëÿòàÿ äûðà èñ÷åçëà, ñëîâ-
íî âäðóã åå ñêîâàë ëåä. Ìèíóòû ÷å-
ðåç òðè ÿ ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî íà÷èíàþ
çàäûõàòüñÿ. È òóò ìåíÿ îñåíèëî. ß
ïîñòàðàëñÿ êàê ìîæíî ìåäëåííåå
ïîäíÿòüñÿ ê íèæíåé êðîìêå ëüäà. Òàê
îíî è îêàçàëîñü, êàê ÿ íàäåÿëñÿ: ìåæ-
äó âîäîé è ëüäîì áûë òîíåíüêèé ñëîé
âîçäóõà � íå áîëüøå ïîëîâèíû äþé-
ìà òîëùèíîé. Ëåæà íà ñïèíå è îñòî-
ðîæíî ïðèïîäíÿâ íîçäðè íàä âîäîé,
ÿ âñå æå ìîã äûøàòü. ß åùå íåìíîãî
ïîïëàâàë â ïîèñêàõ ïðîðóáè, íî íå
îáíàðóæèë åå. Òàì âîîáùå íè÷åãî íå
áûëî âèäíî, äà è õîëîä äàâàë ñåáÿ
çíàòü. Íî, ïî êðàéíåé ìåðå, ÿ ìîã
äûøàòü, à çíà÷èò, îñòàâàëàñü è íà-

Ñíåæóðà � ñíåã, ïëàâàþùèé
â âîäå â âèäå êîìêîâàòûõ
ñêîïëåíèé, âíåøíå ïîõîæèõ
íà íàìîêøóþ â âîäå âàòó;
îáðàçóåòñÿ ïðè âûïàäåíèè
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
ñíåãà íà îõëàæäåííóþ
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü.
Ñ ïîÿâëåíèÿ ñíåæóðû ÷àñòî
íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ
ëüäîîáðàçîâàíèÿ.

Çàáåðåãè � ïîëîñû ëüäà,
ñìåðçøèåñÿ ñ áåðåãàìè ðåê,
ìîðåé, îçåð è âîäîõðàíèëèù
ïðè íåçàìåðçøåé îñíîâíîé
÷àñòè âîäíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Øóãà � ñêîïëåíèå íà
ïîâåðõíîñòè âîäû ïîðèñòûõ
áåëûõ êîìêîâ âíóòðè âîäíîãî
ëüäà äèàìåòðîì â íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ. Îäèí
èç íà÷àëüíûõ âèäîâ ëüäîâ.
Îáðàçóåòñÿ èç ëåäÿíîãî ñàëà,
ñíåæóðû, à èíîãäà
èç âñïëûâøåãî äîííîãî ëüäà,
÷àùå âñåãî â ðåêàõ.
Øóãà ïîÿâëÿåòñÿ íà âîäíûõ
îáúåêòàõ âñêîðå ïîñëå
îáðàçîâàíèÿ çàáåðåãîâ
â âèäå øóãîâûõ îáëàêîâ,
êîòîðûå ïîä âëèÿíèåì
òå÷åíèÿ èëè âîëíåíèÿ
ôîðìèðóþòñÿ â øóãîâûå
êîìüÿ äèàìåòðîì 30�60 ñì.
Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ
èç êîìüåâ îáðàçóþòñÿ
óñòîé÷èâûå ëåäÿíûå
ñêîïëåíèÿ, èìåþùèå
ïðàâèëüíóþ îêðóãëóþ ôîðìó
ñ âûñòóïàþùåé íàäâîäíîé
÷àñòüþ â âèäå øóãîâûõ
âåíêîâ. Ïîä âëèÿíèåì
òåïëîîáìåíà ëüäà
ñ àòìîñôåðîé âåíêè
ñìåðçàþòñÿ â áîëåå êðóïíûå
è óñòîé÷èâûå îáðàçîâàíèÿ �
øóãîâûå êîâðû, êîòîðûå
çàòåì ñòàíîâÿòñÿ î÷àãàìè
ôîðìèðîâàíèÿ ëåäÿíîãî
ïðîñòðàíñòâà.

Îñåâøèé ëåä � ó÷àñòîê
ëåäÿíîãî ïîêðîâà âáëèçè
áåðåãà èëè íà ìåëêîâîäüå,
îñåâøèé íà äíî ïðè
ñíèæåíèè óðîâíÿ âîäû.

Íàâèñøèé ëåä (ëåäÿíîé ìîñò) �
ó÷àñòîê ëåäÿíîãî ïîêðîâà,
îòäåëèâøèéñÿ îò âîäíîé
ïîâåðõíîñòè ïðè ïîíèæåíèè
óðîâíÿ âîäû è îïèðàþùèéñÿ
íà áåðåãà. Îáðàçóåòñÿ íà
ìàëûõ ðåêàõ âñëåäñòâèå
ðåçêîãî ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ
ïîñëå ëåäîñòàâà.
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äåæäà. Ïðîøåë, íàâåðíîå, öåëûé ÷àñ,
êîãäà, ñêîñèâ ãëàçà, ÿ óâèäåë ñáîêó è
âïåðåäè êàêóþ-òî ðàñïëûâ÷àòóþ, èç-
âèâàþùóþñÿ çìåþ. Óðà! Âåðåâêà! Ïî-
ñìîòðåëà áû òû, êàê ÿ ðâàíóëñÿ ê íåé».

Îäíàêî â ýòîì ðàññêàçå íå âñå ÿñíî.
×òî çíà÷èò «îñåíèëî» è «ÿ íàäåÿëñÿ»?
Âåäü, ñïðîñè ó ëþáîãî íåèñêóøåííî-
ãî ÷åëîâåêà, åñòü ëè âîçäóõ ìåæäó
ëüäîì è âîäîé, îí íàâåðíÿêà îòâåòèò
îòðèöàòåëüíî. Ïîæàëóé, ëèøü áëèç-
êèå ê ãëÿöèîëîãèè ëþäè çíàþò, ÷òî
íåðåäêî ïîäî ëüäîì áûâàþò çàùåì-
ëåííûå ëèíçû âîçäóõà. Íî â òó êðè-
òè÷åñêóþ ìèíóòó, êàæåòñÿ, Ãóäèíè
âûðó÷èëè ïðèñóùèå åìó íàáëþäà-
òåëüíîñòü è ñîîáðàçèòåëüíîñòü. Ýòî
êàê øåñòîå ÷óâñòâî, êîãäà âñïëûâàþò
èç ïîäñîçíàíèÿ êàêèå-òî äðåìëþùèå
äî ïîðû æèòåéñêèå ïðèìåòû è äåòà-
ëè. Âûðîñøèé â íåáîëüøîì àìåðè-
êàíñêîì ãîðîäêå Àïëòîí â øòàòå Âèñ-
êîíñèí, îí, êîíå÷íî, áûë õîðîøî çíà-
êîì ñî ëüäîì íà ðåêàõ è îçåðàõ, âîç-
ìîæíî, äàæå ïðîâàëèâàëñÿ ïîä ëåä,
ñëûøàë ðàññêàçû âçðîñëûõ î ëþäÿõ,
ñïàñøèõñÿ íà õðóïêîì ëüäó.

Ó÷åíûå âïîëíå äîêàçàòåëüíî îáúÿñ-
íÿþò ýòîò ôåíîìåí � ñóùåñòâîâàíèå
âîçäóõà ïîäî ëüäîì. Âîäà êðèñòàëëè-
çèðóåòñÿ íà ðåêàõ íåðàâíîìåðíî, ïðî-
èçâîäÿ ìíîæåñòâî ëåäÿíûõ îáðàçîâà-
íèé. Çäåñü è çàáåðåãè, è êîìüÿ øóãè
â ãëóáèíå âîäû, è øóãîâûå âåíêè è
êîâðû, è ñíåæóðà, è äîííûé ëåä, íå-
ðåäêî âñïëûâàþùèé íà ïîâåðõíîñòü.
Ïðè ëåäîñòàâå êðîìå îáû÷íîãî ðîâ-
íîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà âîçíèêàþò
áèòûé ëåä, ëåäÿíûå âàëû, òîðîñû,
íàâèñøèé ëåä, íàëåäè, îñåâøèé ëåä.
Ïðè òàêîì ðàçíîîáðàçèè «ëüäîòâîð-
÷åñòâà» â ëåäÿíîé ìàññèâ ÷àñòî ïî-
ïàäàþò ðàçëè÷íûå âêëþ÷åíèÿ, â òîì
÷èñëå è ïóçûðüêè âîçäóõà. Åñòü äàæå

òàêîå ïîíÿòèå, êàê ïóçûð÷àòîñòü ëüäà,
îáîçíà÷àþùåå îáúåì çàêëþ÷åííûõ â
íåì âîçäóøíûõ ïóçûðüêîâ. Îíà ìî-
æåò äîñòèãàòü äåñÿòè ïðîöåíòîâ îò
îáùåãî îáúåìà ëüäà; ïðàâäà, ýòî ïðî-
èñõîäèò ëèøü ïðè ïåðåõîäå ôèðíà â
ëåä.

Â ãëóáîêèõ îòëîæåíèÿõ âîçäóõ ñæè-
ìàåòñÿ. Âîò ïî÷åìó àíòàðêòè÷åñêèé
ëåä ïðè òàÿíèè øèïèò � ýòî îñâîáîæ-
äàåòñÿ âîçäóõ, ïîïàâøèé â ëåäÿíîé
ïëåí òûñÿ÷åëåòèÿ íàçàä. Â àìåðèêàí-
ñêèõ áàðàõ òàêîé ëåä äëÿ êîêòåéëåé
ñòîèò îñîáåííî äîðîãî: ñ÷èòàåòñÿ
îñîáåííûì øèêîì îòâåäàòü ýòè êóñî÷-
êè ñ äàëåêîãî øåñòîãî êîíòèíåíòà.
Ìåæäó ïðî÷èì, òàêèå âîçäóøíûå
âêëþ÷åíèÿ èññëåäóþò óæå äàâíî: èõ
âîçðàñò íåñëîæíî îïðåäåëèòü ïî
òîìó, â êàêîì ñëîå, êàê äàëåêî îò ïî-
âåðõíîñòè îíè íàõîäÿòñÿ. Èçó÷àÿ èõ
ñîñòàâ, ìîæíî âûÿñíèòü, â êàêóþ ñòî-
ðîíó ìåíÿåòñÿ êëèìàò è êàêóþ ëåïòó
âíîñèò â ïëàíåòíóþ ýâîëþöèþ ñàì
÷åëîâåê.

À íà ðåêàõ è îçåðàõ, ãäå ëåä îáû÷-
íî çàìåðçàåò íåðàâíîìåðíî, åãî êîð-
êà íåðåäêî çàõâàòûâàåò âîçäóõ. Âîç-
äóõ ìîæåò «ïîäòåêàòü» ïîä ëåäÿíîé
ïàíöèðü è ñ êðàåâ âî âðåìÿ âîëíå-
íèÿ, åãî ìîãóò óâëåêàòü ñ ñîáîé è
íåáîëüøèå âîëíû, îáðàçóþùèåñÿ íà
áûñòðûõ ðåêàõ. Ëåäÿíîé ïîêðîâ êàê
áû äûøèò âìåñòå ñ âîäíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ, îïóñêàÿñü èëè ïîäíèìàÿñü íà
äîëè ñàíòèìåòðà. Âîçäóøíûå âêëþ-
÷åíèÿ � ïóçûðüêè èëè äàæå öåëûå
ëèíçû � çàìåòíû ñ ïîâåðõíîñòè ïî
õàðàêòåðíîìó áåëåñîìó îòòåíêó.

Âîçìîæíî, òîãäà Ãóäèíè ïîìîã íå
òîëüêî âîçäóõ, îêàçàâøèéñÿ ïîäî
ëüäîì, íî è ñàìà õîëîäíàÿ âîäà. Íà
õîëîäå ýíåðãîîáìåí îðãàíèçìà ñíà-
÷àëà ðåçêî óñêîðÿåòñÿ, à ïîòîì, áû-

âàåò, çàìåäëÿåòñÿ äî òàêîé ñòåïåíè,
÷òî ÷åëîâåê è âîâñå ìîæåò çàìåðç-
íóòü, íî âûæèòü. Ïðè ýòîì ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà  ìèíèìàëüíî. Ýòî óæå
òåìà äðóãîé çàãàäêè � àíàáèîçà.

Â 1926 ãîäó Ãàððè Ãóäèíè íà÷àë
ïîäãîòîâêó ê âîâñå íåáûâàëîìó òðþ-
êó. Îí ñîáèðàëñÿ íà ãëàçàõ ó çðèòå-
ëåé âìîðîçèòü ñåáÿ â ãëûáó ëüäà è
ïîòîì áåç ïîñòîðîííåé ïîìîùè è áåç
âñÿêèõ èíñòðóìåíòîâ îñâîáîäèòüñÿ èç
ëåäÿíîãî ïëåíà. Êàê áû îí äûøàë
òàì? Íà ÷òî, ñîáñòâåííî, ðàññ÷èòû-
âàë? Ïîìîãëè áû åìó âîçäóøíûå
âêëþ÷åíèÿ, åñëè áû îíè òàì áûëè? È
ïî÷åìó îí âûáðàë ëåä ïîñëå äâóõìåò-
ðîâîé òÿæåñòè ìîãèëüíîãî ãðóíòà,
îòêóäà îí óæå âûáèðàëñÿ?

Òàéíà óøëà âìåñòå ñ Ãóäèíè. Â òîì
æå ãîäó îí ñêîí÷àëñÿ îò ãàíãðåíîç-
íîãî àïïåíäèöèòà è îñòðîãî ïåðèòî-
íèòà.

Íàøå âðåìÿ òîæå áîãàòî ïðåäñòàâëå-
íèÿìè èëëþçèîíèñòîâ è òðþêà÷åé. Â
1997 ãîäó íèêîìó íå èçâåñòíîìó 23-
ëåòíåìó ôîêóñíèêó ïðåäëîæèëè âåñòè
àâòîðñêóþ ïðîãðàììó íà Ýé-òè-âè �
îäíîì èç êðóïíåéøèõ àìåðèêàíñêèõ
òåëåêàíàëîâ. Äâà ãîäà ñïóñòÿ ñîñòî-
ÿëîñü ïåðâîå åãî ÷óäî: â ñàìîì öåí-
òðå Íüþ-Éîðêà Äýâèä Áëåéí ïîõîðî-
íèë ñåáÿ â ïðîçðà÷íîì ãðîáó, êóäà
âîçäóõ ïîñòóïàë ÷åðåç òîíåíüêóþ
òðóáêó. Òàì îí ïðîñèäåë öåëóþ íå-
äåëþ, íå åë, ïî÷òè íå ïèë � è âûøåë
íàðóæó çíàìåíèòûì.

Â ÿíâàðå 2001 ãîäà Áëåéíà, íà êî-
òîðîì áûëè ëèøü íîñêè è áðþêè, âìî-
ðîçèëè â øåñòèòîííóþ ãëûáó ëüäà, ãäå
îí ïðîñèäåë òðîå ñóòîê, ïðè÷åì âñå
ýòî êðóãëîñóòî÷íî òðàíñëèðîâàëîñü
÷åðåç èíòåðíåò. Îí ãîâîðèò î ñåáå:
«Ãóäèíè áûë ìàñòåðîì ÷óäåñíûõ èñ-
÷åçíîâåíèé, âåëèêèì òðþêà÷îì. ß
áîëüøå çíàìåíèò ñâîåé âûíîñëèâîñ-
òüþ. Ýòî ðàçíûå âåùè».

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...ÿïîíñêèå ôèçèêè îòêðûëè ñîñòîÿ-
ùóþ èç ïÿòè êâàðêîâ ÷àñòèöó, êîòî-
ðàÿ, âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîåäèíåííûå äðóã ñ äðóãîì áàðèîí è
ìåçîí («Physical Review Letters», 2003,
ò.91, ñ.012002)...

...â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ìèêðî-
ìåòåîðèòû äèàìåòðîì ìåíüøå 1 ìêì
ðàçãîíÿþòñÿ ñâåòîâûì äàâëåíèåì äî
ñêîðîñòåé ïðèìåðíî â 50 êì/ñ («Æóð-
íàë ýêñïåðèìåíòàëüíîé è òåîðåòè÷åñ-
êîé ôèçèêè», 2003, ò.124, ¹ 3, ñ.56)...

...íàøè ñïåöèàëèñòû ïðåäëàãàþò äî-
áûâàòü ãåëèé-3, íåîáõîäèìûé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè
D + 3He ®  4He + p, èç ëóííûõ ïîðîä, à
òàêæå èç àñòåðîèäîâ («Èçâåñòèÿ Àêà-
äåìèè íàóê. Ýíåðãåòèêà», 2003, ¹ 3,
ñ.15)...

...ôðàíöóçñêèå ôèçèêè îáíàðóæèëè,
÷òî ìîùíûå ëàçåðíûå èìïóëüñû ñïî-
ñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç òîëñòûé ñëîé
îáëàêîâ, ïîýòîìó èõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ êîììóíèêàöèè è çîíäèðîâà-
íèÿ àòìîñôåðû («Applied Physics
Letters», 2003, ò.83, ñ.213)...

...ñåé÷àñ äîëÿ ÀÝÑ â îáùåíàöèîíàëü-
íîì ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè â
äåñÿòè ñòðàíàõ ñîñòàâëÿåò îò 40 äî
80%, à äëÿ âñåãî ìèðà â öåëîì îíà ðàâ-
íà 17% («Àòîìíàÿ òåõíèêà çà ðóáå-
æîì», 2003, ¹ 7, ñ.11)...

...äîëãîñðî÷íàÿ ðîññèéñêàÿ ïðîãðàì-
ìà ýêñïåðèìåíòîâ íà Ìåæäóíàðîäíîé
êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè ïðåäóñìàòðèâà-
åò ðåàëèçàöèþ áîëåå òðåõñîò ïðîåêòîâ
(«Ôèçèêà íèçêèõ òåìïåðàòóð», 2003,
¹ 6, ñ.619)...

...îäèí èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ � áèîìèìèêðèÿ («Óñïåõè õè-
ìèè», 2003, ¹ 8, ñ.756)...

...îñíîâíûå êîìïîíåíòû ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ � CaO, SiO

2
, Al

2
O

3
, MgO,

Fe
2
O

3
, K

2
O, Na

2
O � ìîãóò ñëóæèòü

ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè («Òåîðåòè÷åñ-
êèå îñíîâû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè»,
2003, ¹ 4, ñ.418)...

Ëó÷øå ìàëî âðåäíîãî,
÷åì ìíîãî ïîëåçíîãî
Ïî÷åìó ôðàíöóçû, íåñìîòðÿ íà ëþáîâü ê æèðíîé
ïèùå è ñëàäîñòÿì, ïðàêòè÷åñêè íå ñòðàäàþò îæèðå-
íèåì?

«Ôðàíöóçñêèé ïàðàäîêñ» � ñòðàííîå íåñîîòâåò-
ñòâèå ìåæäó æèðíîé êóõíåé è ñòðîéíîñòüþ æèòåëåé
ýòîé ñòðàíû � îñîáåííî âîëíóåò àìåðèêàíöåâ, ó êî-
òîðûõ 22% íàñåëåíèÿ ñòðàäàþò èçáûòî÷íûì âåñîì.
Ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà Ïåíñèëüâàíèè è èõ êîë-
ëåãè èç Ôðàíöèè óâåðåíû, ÷òî âñå äåëî â ðàçìåðå ïîð-
öèé.

«Ôðàíöóçñêèé ïàðàäîêñ äåéñòâèòåëüíî óäèâëÿåò, íî
òîëüêî åñëè ñâÿòî âåðèòü, ÷òî æèðíàÿ ïèùà � ïðè÷è-
íà îæèðåíèÿ è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, �
ñ÷èòàåò ïðîôåññîð ïñèõîëîãèè Ïåíñèëüâàíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà Ïîë Ðîçèí. � Îäíàêî íåäàâíî ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïðåóâåëè÷åííîñòü òàêîé
òî÷êè çðåíèÿ» («Psychological Science», ñåíòÿáðü, 2003
ã.).

Àâòîðû ðàáîòû âçâåñèëè ïîðöèè â 11 ñîïîñòàâèìûõ
ïî êà÷åñòâó ìåñòàõ îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ â Ïàðè-
æå è Ôèëàäåëüôèè, â òîì ÷èñëå â ïàëàòêàõ áûñòðîãî
ïèòàíèÿ, ïèööåðèÿõ, êàôå, ðåñòîðàíàõ ýòíè÷åñêîé
êóõíè. Âûÿñíèëîñü, ÷òî â ñðåäíåì «ïàðèæñêàÿ» ïîð-
öèÿ âåñèò 277 ãðàììîâ, «àìåðèêàíñêàÿ» � 346,  íà 25%
áîëüøå. Òî æå êàñàåòñÿ è êóëèíàðíûõ êíèã: â àìåðè-
êàíñêèõ îïèñàíû áîëåå «îñíîâàòåëüíûå» áëþäà, è ñó-
ïåðìàðêåòîâ: ïîëóôàáðèêàòû â Àìåðèêå ïðîäàþòñÿ
ãîðàçäî áîëüøèìè ïîðöèÿìè. Õîòÿ ôðàíöóçû äåé-
ñòâèòåëüíî åäÿò áîëåå æèðíóþ ïèùó, êàëîðèé îíè
ïîëó÷àþò íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷òî â ðåçóëüòàòå äàåò
ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â âåñå.

Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî, åñëè åäà íå ñëèøêîì âêóñíàÿ,
÷åëîâåê ñìîòðèò, íåò ëè ÷åãî-íèáóäü åùå, è òàêèì
îáðàçîì ñúåäàåò áîëüøå, êîãäà ïåðåä íèì áîëüøå åäû.
Ïîýòîìó äèñêóññèè íà òåìó îæèðåíèÿ â ÑØÀ â îñ-
íîâíîì ñâîäèëèñü ê íåäîñòàòêó ëè÷íîé âîëè. Èññëå-
äîâàíèÿ Ðîçèíà è åãî êîëëåã ïî îáå ñòîðîíû îêåàíà
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âàæíóþ ðîëü èãðàþò è
âíåøíèå ôàêòîðû: ÷åëîâåê ìîæåò íàåñòüñÿ, äàæå åñëè
åìó ïðåäëîæèòü ìåíüøå, ÷åì îí ñúåäàåò îáû÷íî.

Å.Ñóòîöêàÿ
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Ïèøóò, ÷òî...

...ïî óðîâíþ ñâîåãî ðàçâèòèÿ ãàçîõè-
ìèÿ ñèëüíî îòñòàåò îò íåôòåõèìèè, è
ëèøü ìåíåå 5% äîáûâàåìîãî ïðèðîä-
íîãî ãàçà èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå õèìè-
÷åñêîãî ñûðüÿ («Ðîññèéñêèé õèìè÷åñ-
êèé æóðíàë», 2003, ¹ 2, ñ.27)...

...íà Êàì÷àòêå åñòü 30 äåéñòâóþùèõ
âóëêàíîâ, à íà Êóðèëàõ � 39 («Èçâåñ-
òèÿ Ðóññêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà», 2003, âûï.3, ñ.20)...

...õîòÿ òî÷íîå ÷èñëî ãåíîâ ÷åëîâåêà îñ-
òàåòñÿ íåèçâåñòíûì,  ó÷åíûå ñêëîííû
ïîëàãàòü, ÷òî îíî áëèçêî ê 40 000 («Ìî-
ëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ», 2003, ¹ 4,
ñ.573)...

...ãåíåòèêè ñîáèðàþòñÿ ïîëó÷èòü è
èñïîëüçîâàòü â ýêñïåðèìåíòàõ òûñÿ-
÷ó ðàçíûõ ëèíèé èíáðåäíûõ ìûøåé
(«Science», 2003, ò.301, ñ.456)...

...â 2001 ãîäó â Ðîññèè çàðåãèñòðèðî-
âàíî 70 830 ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ
(âêëþ÷àÿ 442 ðåáåíêà), à óìåðëè îò
ÂÈ×-èíôåêöèè 369 ÷åëîâåê, èç íèõ
÷åòâåðî äåòåé («Çäðàâîîõðàíåíèå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè», 2003, ¹ 4,
ñ.13)...

...â ëåñíîé çîíå ñðåäíåé ïîëîñû Ðîñ-
ñèè óñïåøíî ïðîèçðàñòàþò âñå äðå-
âåñíûå ïîðîäû ñìåøàííûõ ëåñîâ è
òàéãè («Áþëëåòåíü ÌÎÈÏ, îòäåë
Áèîëîãèÿ», 2003, âûï.2, ñ.30)...

...â 2000 ãîäó â ÑØÀ íàñ÷èòûâàëîñü
îêîëî 15 ìëí. ñòóäåíòîâ, èç íèõ 11,7
ìëí. îáó÷àëèñü â ãîñóäàðñòâåííûõ âó-
çàõ, à îñòàëüíûå â ÷àñòíûõ («ÑØÀ è
Êàíàäà: ýêîíîìèêà, ïîëèòèêà, êóëü-
òóðà», 2003, ¹ 5, ñ.120)...

...â ñîâðåìåííîé Ðîñèè íàóêà ïåðåñòà-
ëà áûòü ïðåñòèæíûì è äîõîäíûì ðî-
äîì äåÿòåëüíîñòè, èç-çà ÷åãî ïðîèñ-
õîäèò ôåìèíèçàöèÿ íàó÷íûõ êàäðîâ
(«Âåñòíèê ÐÀÍ», 2003, ¹ 7, ñ.622)...

...ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà íàóêè â
óñëîâèÿõ ðûíêà � ýòî íå áëàãîòâîðè-
òåëüíîñòü, à ôîðìà ðàñ÷åòà ñ ó÷åíûìè
çà èñïîëüçîâàíèå èõ èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè («Ïîëèòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ», 2003, ¹ 3, ñ.145)...

Óìíûå áàìïåðû
Íåìåöêèå ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè äàò÷èê óäàðà, êîòîðûé, ïî èõ
ìíåíèþ, ïîìîæåò ïåøåõîäàì èçáåæàòü ñåðüåçíûõ òðàâì ïðè
àâàðèè. Åñëè äàò÷èê îáíàðóæèò ñòîëêíîâåíèå ñ ÷åëîâåêîì,
áîðòîâîé êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû
ïðèïîäíèìåò êàïîò àâòîìîáèëÿ íà íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ
è ìåæäó æåðòâîé è ìîòîðîì ìàøèíû îáðàçóåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûé áóôåð. Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ,  ýòîãî äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû ïåøåõîä íå ïîëó÷èë ñåðüåçíûõ ïîâðåæäåíèé.

Ñèñòåìà ñïîñîáíà îòëè÷èòü íàåçä íà ÷åëîâåêà îò óäàðà î
äðóãèå îáúåêòû, èñõîäÿ èç ìàññû òåëà, ñ êîòîðûì ñòîëêíó-
ëàñü, è òàêèì îáðàçîì ïðåäîòâðàòèòü ëîæíîå ñðàáàòûâàíèå.
Éîõàííåñ Âåòòåð, ñîòðóäíèê êîìïàíèè «Siemens», óòâåðæ-
äàåò, ÷òî ïðè ýòîì ñèñòåìà ÷óâñòâóåò ðàçíèöó ìåæäó ìàëåíü-
êèì ðåáåíêîì è äîðîæíûì êîíóñîì (ïî ñîîáùåíèþ àãåíò-
ñòâà «New Scientist» îò 11 ñåíòÿáðÿ 2003 ã.).

Êëþ÷åâîé ýëåìåíò èçîáðåòåíèÿ � âñòðîåííûå â áàìïåð
îïòè÷åñêèå âîëîêíà ñ çåðêàëüíûì ïîêðûòèåì. Ïðè óäàðå îíè
ðàçáèâàþòñÿ, è ïðîèñõîäèò «óòå÷êà» ñâåòà, êîòîðóþ ðåãèñò-
ðèðóåò äàò÷èê. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ áîðòîâîé êîìïüþòåð âû÷èñëÿåò ìàññó îáúåêòà.
Âåòòåð ñ÷èòàåò, ÷òî ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò ìíîãî áûñò-
ðåå è íàäåæíåå àíàëîãîâ, îñíîâàííûõ íà íåïîñðåäñòâåííîì
èçìåðåíèè óñêîðåíèÿ â áàìïåðå â ìîìåíò óäàðà.

Êàïîò ïðèïîäíèìàåòñÿ òîëüêî ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ ÷åëî-
âåêîì èëè ïðè óäàðå îáî ÷òî-òî åùå áîëåå òÿæåëîå. Òàê ÷òî
íîâèíêà íå îòðåàãèðóåò, íàïðèìåð,  íà óäàð ôóòáîëüíîãî
ìÿ÷à. Äàò÷èê ñïðîåêòèðîâàí íà ðàáîòó ïðè ñêîðîñòÿõ îò 20
äî 60 êì/÷, íà êîòîðûõ, ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå, ïðîèñõîäèò
áîëüøèíñòâî àâàðèé ñ ó÷àñòèåì ïåøåõîäîâ.

Ýíäðþ Ìîððèñ èç Èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ïî áåçîïàñ-
íîñòè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ Óíèâåðñèòåòà Ëàôáîðî (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ) çàÿâèë, ÷òî ìíîãèå àâòîìîáèëüíûå êîìïàíèè
çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé ïîäîáíûõ ñèñòåì, ñðåäè êîòîðûõ
áûëè è îñíàùåííûå ðàäàðîì äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèÿ.
Îäíàêî ïî÷òè ñðàçó ñòàëî ÿñíî, ÷òî îíè íåíàäåæíû, ïîñêîëü-
êó íå â ñîñòîÿíèè îòëè÷èòü áóìàæíûé ïàêåò îò ñîáàêè èëè
÷åëîâåêà. Ïðîòîòèï àâòîìîáèëÿ ñ áàìïåðíîé ñèñòåìîé
«Siemens» áóäåò ïðåäñòàâëåí íà 6-é Ìåæäóíàðîäíîé àâòîìî-
áèëüíîé âûñòàâêå âî Ôðàíêôóðòå (Ãåðìàíèÿ).

À.Åôðåìêèí

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
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Ð.Ñ.ÂÅËÜÑÊÎÌÓ, Ìîñêâà: Îñíîâíîé êîìïîíåíò
ïðîòèâîãðàäîâûõ, âûçûâàþùèõ äîæäü è ðàññåèâà-
þùèõ òóìàí ñìåñåé � èîäèä ñåðåáðà AgI, êîòîðûé
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ìåëêèõ ãðàäèí èëè êðóï-
íûõ êàïåëü; îí ñîäåðæèòñÿ â ñìåñè â ãîòîâîì âèäå
èëè ïîëó÷àåòñÿ èç ñîåäèíåíèé ñåðåáðà è èîäà ïðè
ðåàêöèè ãîðåíèÿ.

À.À.ÏÅÒÐÎÂÎÉ, Êóðñê: Ðàñòèòåëüíûå ìàñëà î÷è-
ùàþò âûìîðàæèâàíèåì (îõëàæäàþò äî 8�12°Ñ è
ôèëüòðóþò) äëÿ òîãî, ÷òîáû óäàëèòü âîñêè è âîñ-
êîîáðàçíûå âåùåñòâà, êîòîðûå îáðàçóþò ýìóëüñèè
è ìîãóò âûçûâàòü ïîìóòíåíèå ìàñëà.

Ï.Â.ÄÓÁÈÍÈÍÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Òî÷íîãî ñî-
îòâåòñòâèÿ ìåæäó ôîðìóëîé âåùåñòâà è åãî çàïà-
õîì ïîêà íå íàéäåíî, íî êîå-÷òî íà ýòîò ñ÷åò èç-
âåñòíî: íàïðèìåð, çàïàõ îñëàáëÿþò óäëèíåíèå óãëå-
ðîäíûõ öåïåé, ââåäåíèå ãèäðîêñèãðóïïû, ïðèñóò-
ñòâèå äâóõ îäèíàêîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, à
óñèëèâàåò (ó öèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé) � äîáàâëå-
íèå ãåòåðîàòîìà â öèêë.

Â.À.ÀËÈÅÂÓ, Ñàðàòîâ: Ïèðîìåòð, èëè èíôðàêðàñ-
íûé òåðìîìåòð, � ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðû íàãðåòûõ òåë ïî èíòåíñèâíîñòè èõ òåïëîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ.

Ì.Ï.ÃÐÎÌÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Åñëè àâòîð ñëàâÿíñêîé
ôýíòåçè óòâåðæäàåò, ÷òî ïîðòû øèëè èç ïîñêîííî-
ãî ïîëîòíà, íà êîòîðîå øëî âîëîêíî ìóæñêèõ ðàñòå-
íèé êîíîïëè, äàáû êðåïèòü ìóæñêóþ ñèëó, � â ýòîì
÷òî-òî åñòü; âî âñÿêîì ñëó÷àå, âîëîêíî æåíñêèõ ðà-
ñòåíèé êîíîïëè, ìàòåðêè, âðÿä ëè óêðåïèëî áû
ìóæñêóþ ñèëó � óæ î÷åíü îíî æåñòêîå è èäåò âñå
áîëüøå íà êàíàòû (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 6).

Ð., ïèñüìî èç èíòåðíåòà: Êàê íåòðóäíî äîãàäàòü-
ñÿ, èíôîðìàöèÿ î êóëüòèâèðîâàíèè ýðãîòàìèíîâîãî
øòàììà ñïîðûíüè Claviceps purpurea Tul. â íàó÷íî-
ïîïóëÿðíîì æóðíàëå îïóáëèêîâàíà áûòü íå ìîæåò;
âû áû åùå îïèñàíèå ñèíòåçà ãåêñîãåíà ñïðîñèëè.

Âñåì, êòî ïðèñûëàåò ñòàòüè â «Õèìèþ è æèçíü»:
Ãîñïîäà, íå çàáûâàéòå, ïîæàëóéñòà, óêàçûâàòü âàø
îáðàòíûé àäðåñ � ìàòåðèàë, ñ àâòîðîì êîòîðîãî ìû
íå ìîæåì ñâÿçàòüñÿ, íàïå÷àòàí íå áóäåò.

Î.Ë. è äð.: Ìû ñîãëàñíû, ÷òî ðóññêóþ áóêâó «Æ»
ïðàâèëüíåå ïåðåâîäèòü íà ëàòûíü êàê «ZH», à â íà-
øåì ýëåêòðîííîì àäðåñå íàïèñàëè «ÕèÆ» êàê «HIJ»
ïî îäíîé-åäèíñòâåííîé ïðè÷èíå: õîòü è íåïðàâèëü-
íîå, òàêîå íàïèñàíèå ïî÷åìó-òî ëåã÷å âîñïðèíèìà-
åòñÿ ñî ñëóõà � íàïðèìåð, ïî òåëåôîíó.

æèçíü», 2003, ¹ 7�8). Ôîðóì çàíèìàåòñÿ ïîèñêîì ðåøåíèé

àêòóàëüíûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì è ïîìîãàåò ó÷åíûì è êîìïà-

íèÿì, àêòèâíî âíåäðÿþùèì èííîâàöèè, ñîòðóäíè÷àòü â ðàì-

êàõ ãëîáàëüíîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Ýòî ñîâåðøåííî íî-

âàÿ, îðèãèíàëüíàÿ èäåÿ � èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû «âñåìèð-

íîé ïàóòèíû» äëÿ ïîèñêà ðåøåíèé íàó÷íûõ ïðîáëåì. Íà ñòðà-

íèöå â èíòåðíåòå (www.innocentive.com) èçâåñòíûå êðóïíûå

êîìïàíèè, òàêèå, êàê «BASF», «Procter&Gamble», «Henkel»,

«Dow Chemical», «Rhodia», «Syngenta», ïóáëèêóþò íàó÷íûå çà-

äà÷è, êîòîðûå îíè õîòåëè áû ðåøèòü. Ñàéò «InnoCentive» �

ýòî îïåðàòèâíî îáíîâëÿåìûé è èíôîðìàöèîííî-íàñûùåííûé

ñåòåâîé ðåñóðñ (åñòü ðóññêàÿ âåðñèÿ), ïîçâîëÿþùèé ëåãêî

ïîëó÷èòü äîñòóï ê îáøèðíîé íàó÷íîé ïðîáëåìàòèêå. Âïîë-

íå âîçìîæíî, ÷òî ýòà óíèêàëüíàÿ èíèöèàòèâà èçìåíèò äî

íåóçíàâàåìîñòè âñþ äåéñòâóþùóþ ñèñòåìó ÍÈÎÊÐ.

Ïðîåêò «InnoCentive» ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ó÷åíûì,

æèâóùèì â ðàçíûõ óãîëêàõ ïëàíåòû, ó÷àñòâîâàòü â ðåøåíèè

ñëîæíûõ çàäà÷, òðåáóþùèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàç-

ðàáîòîê, à òàêæå äîáèòüñÿ øèðîêîãî îáùåñòâåííîãî ïðè-

çíàíèÿ ñâîåãî òàëàíòà è ïîëó÷èòü õîðîøåå ôèíàíñîâîå âîç-

íàãðàæäåíèå (îò 5000 äî 100 000 äîëëàðîâ). Ïðîáëåìû,

òðåáóþùèå ðåøåíèÿ, êàñàþòñÿ ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòåé åñ-

òåñòâîçíàíèÿ: õèìèÿ, àãðîõèìèÿ, áèîõèìèÿ, áèîòåõíîëîãèÿ,

íàóêè î æèçíè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê èíôîðìà-

öèè íà ñàéòå, ëþáîìó ó÷åíîìó äîñòàòî÷íî áåñïëàòíî çàðå-

ãèñòðèðîâàòüñÿ íà www.innocentive.com. Íà äàííûé ìîìåíò

óæå òðîå ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ïîëó÷èëè ïðåìèè çà ðåøåíèå

ïîñòàâëåííûõ çàäà÷: Â.Áåëîâ, À.Ãàëë è Ñ.Îñèïîâ. Ñåé÷àñ

îíè æèâóò ñîâåðøåííî â ðàçíûõ êîíöàõ ïëàíåòû, ñïåöèàëè-

çèðóþòñÿ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ õèìèè, íî ñîãëàñíû â îäíîì:

Âñåìèðíûé ôîðóì ó÷åíûõ «InnoCentive» � î÷åíü óäà÷íàÿ

èäåÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ìàêñèìàëüíî áûñòðî ïðèâëåêàòü ê ðå-

øåíèþ çàäà÷ âñå ìèðîâîå ñîîáùåñòâî ó÷åíûõ.

Ïîïðîáóéòå

Â.Áåëîâ À.Ãàëë Ñ.Îñèïîâ

Âñåìèðíûé îíëàéíîâûé Ôîðóì ó÷åíûõ «InnoCentive»

íà÷àë ðàáîòàòü äâà ãîäà íàçàä (ñì. «Õèìèþ è



ïîñëåäíèå ìåñÿöû êîìïàíèÿ «Inno-

Centive» ïîäïèñàëà äîãîâîð î ñîòðóäíè-

÷åñòâå ñ ÷åòûðüìÿ êðóïíåéøèìè ðîññèé-

ñêèìè óíèâåðñèòåòàìè. Â èþëå � ñ Õè-

ìè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì  ÑÏáÃÓ,  â àâãó-

ñòå � ñ ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà, â

ñåíòÿáðå � ñ Õèìè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì

ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, â îêòÿáðå �

ñ Õèìè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì ÊÃÓ. Ñåé÷àñ

êîìïàíèÿ «InnoCentive» ïðèñòóïèëà ê

ïåðåãîâîðàì ñ Ðîññèéñêîé àêàäåìèåé

íàóê. Óæå ïðîøëè ïðåäâàðèòåëüíûå ïå-

ðåãîâîðû ðóêîâîäñòâà «InnoCentive» �

ä-ðà Ä.Êýððîëëà è À.Õóññåéíà ñ äè-

ðåêòîðîì Èíñòèòóòà ïðîáëåì õèìè÷åñ-

êîé ôèçèêè ÐÀÍ Ñ.Ì.Àëäîøèíûì, íà êî-

òîðûõ ñòîðîíû îáñóäèëè ïåðñïåêòèâû

çàêëþ÷åíèÿ ñîãëàøåíèÿ ìåæäó Âñåìèð-

íûì ôîðóìîì ó÷åíûõ è Íàó÷íûì öåíò-

ðîì ÐÀÍ â ×åðíîãîëîâêå. «Âåäóùèå ðîñ-

ñèéñêèå õèìèêè, áèîëîãè è áèîõèìèêè

îòíûíå ïîëó÷àþò áîëåå øèðîêèå âîç-

ìîæíîñòè, µ� ñêàçàë Äàððåí Êýððîëë,

ïðåçèäåíò êîìïàíèè, � áëàãîäàðÿ «Inno-

Centive» ðîññèéñêèì ó÷åíûì îòêðûâàåò-

ñÿ äîñòóï ê ñëîæíîé ïðîáëåìàòèêå, êî-

òîðîé çàíèìàþòñÿ êîìïàíèè ìèðîâîãî

óðîâíÿ. Òåïåðü ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñìî-

ãóò âíîñèòü ñâîé âêëàä â ïîèñê èíòåðåñ-

íûõ ðåøåíèé».

Ïîñêîëüêó çàäà÷, òðåáóþùèõ ðåøå-

íèÿ, íà ñàéòå «InnoCentive» ñòàíîâèò-

ñÿ âñå áîëüøå, ó êîìïàíèè ðàñòåò ïî-

òðåáíîñòü â íàó÷íûõ êàäðàõ. Ïîýòîìó

«InnoCentive» çàêëþ÷àåò äîãîâîðà ñ

âåäóùèìè ðîññèéñêèìè öåíòðàìè.

«Âñåìèðíîå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, ñî-

çäàâàåìîå ôîðóìîì «InnoCentive», �

îòìåòèë Àëè Õóññåéí, âèöå-ïðåçèäåíò

êîìïàíèè ïî ìàðêåòèíãó, � åæåäíåâ-

íî óâåëè÷èâàåò ñâîè ðÿäû. Ìû ñòàâèì

ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó èíòåãðèðîâàòü

ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ â íàøå ñîîáùåñòâî,

êîòîðîå óæå íàñ÷èòûâàåò îêîëî 25 000

íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. Ýòî äåéñòâèòåëü-

íî î÷åíü ìíîãîïëàíîâîå ñîîáùåñòâî,

ïðåäñòàâëÿþùåå áîëåå 125 ñòðàí». Õè-

ìè÷åñêèå âóçû è èíñòèòóòû ñòðàíû áó-

äóò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ è ïðî-

äâèæåíèþ ðóññêîé âåðñèè ýëåêòðîííî-

ãî ñàéòà «InnoCentive», à êîìïàíèÿ, â

ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò ïîääåðæèâàòü

óíèâåðñèòåòû, ñïîíñèðóÿ ïðîâåäåíèå

êîíôåðåíöèé, ñåìèíàðîâ, êðóãëûõ ñòî-

ëîâ  è ñòóäåí÷åñêèõ îëèìïèàä.

Â ñåíòÿáðå â Êàçàíè ïðè  àêòèâíîì

ó÷àñòèè «InnoCentive» ñîñòîÿëñÿ XVII

Ìåíäåëååâñêèé ñúåçä ïî îáùåé è ïðè-

êëàäíîé õèìèè, îäèí èç ñàìûõ ïðå-

ñòèæíûõ íàöèîíàëüíûõ ôîðóìîâ õèìè-

êîâ. Íà ñúåçäå ïðîøåë ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûé êðóãëûé ñòîë «Ðàçâèòèå èí-

íîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè», íà êîòîðîì ó÷åíûå îá-

ñóäèëè ïðåèìóùåñòâà ñîòðóäíè÷åñòâà

ñ ìèðîâûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì è

ïóòè ïðèâëå÷åíèÿ ê ýòîìó ðîññèéñêèõ

èññëåäîâàòåëåé.

19�20 íîÿáðÿ 2003 ãîäà â Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðãå ïðè ãåíåðàëüíîì ñïîíñîð-

ñòâå «InnoCentive»  ïðîøëà åùå îäíà

Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Íîâûå

íàïðàâëåíèÿ â ñîâðåìåííîé õèìèè»,

ïîñâÿùåííàÿ 135-ëåòèþ Ðîññèéñêîãî

õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà è 125-ëåòèþ

íàó÷íîé áèáëèîòåêè îáùåñòâà. Ïðî-

ãðàììà áûëà ÷ðåçâû÷àéíî íàñûùåííîé

è èíòåðåñíîé, íà ïëåíàðíûõ äîêëàäàõ

âûñòóïèë ïðàêòè÷åñêè âåñü öâåò ðîñ-

ñèéñêîé õèìèè.

×òî êàñàåòñÿ ñòóäåíòîâ-õèìèêîâ, òî

èõ òîæå ïîñòåïåííî âîâëåêàþò â ìè-

ðîâîå ñîäðóæåñòâî ó÷åíûõ. Èíòåðíåò-

îëèìïèàäà äëÿ ñòóäåíòîâ 1�5 êóðñîâ

óíèâåðñèòåòîâ è õèìèêî-òåõíîëîãè-

÷åñêèõ âóçîâ Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ è Ïðè-

áàëòèêè, «Èíòåëëåêòóàëüíûå âîçìîæ-

íîñòè õèìèè» âïåðâûå â èñòîðèè ïðî-

øëà â ðåæèìå îíëàéí â êîíöå íîÿáðÿ.

Íà íåé ðåøàëèñü çàäà÷è, ïîäãîòîâëåí-

íûå ñïåöèàëèñòàìè Õèìè÷åñêîãî ôà-

êóëüòåòà ÌÃÓ è êîìïàíèè «InnoCentive»

ïî îñíîâíûì ðàçäåëàì õèìèè � îðãà-

íè÷åñêîé, àíàëèòè÷åñêîé, ôèçè÷åñêîé,

êâàíòîâîé, íåîðãàíè÷åñêîé, áèîõèìèè.

Îëèìïèàä äëÿ ñòóäåíòîâ ìíîãî, íî ó

ýòîé � îñîáûå çàäà÷è: ðàçâèòèå ñ ïî-

ìîùüþ èíòåðíåò-òåõíîëîãèé òâîð÷åñ-

êîãî ìûøëåíèÿ ñòóäåíòîâ, âûÿâëåíèå

èõ ñïîñîáíîñòåé ê ðåøåíèþ íàó÷íûõ

ïðîáëåì è ïîîùðåíèå òåõ, êòî èìè

îáëàäàåò. Ñòóäåíòû, çàðåãèñòðèðî-

âàâøèåñÿ íà ñàéòå «InnoCentive»

(www.innocentive.com), òàêæå ïîëó÷à-

þò äîñòóï ê óíèêàëüíîé íàó÷íîé ïðî-

áëåìàòèêå. Äëÿ áóäóùèõ õèìèêîâ

Îëèìïèàäà � ýòî óíèêàëüíàÿ âîçìîæ-

íîñòü åùå íà ñòóäåí÷åñêîé ñêàìüå ïî-

çíàêîìèòüñÿ ñ ñîâðåìåííîé ôîðìîé

ðåøåíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷ è íà÷àòü ðå-

øàòü èõ ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïðåäïîëàãà-

åòñÿ, ÷òî â 2004 ãîäó ýòà ïðîãðåññèâ-

íàÿ ôîðìà ÍÈÎÊÐ áóäåò âñå àêòèâíåå

âíåäðÿòüñÿ â ðîññèéñêîå íàó÷íîå ñî-

îáùåñòâî è ñòóäåí÷åñêóþ ñðåäó.

Æàðêèé ñïîð äâóõ
ó÷åíûõ-õèìèêîâ:
àêàäåìèê Ñåðãåé
Ìèõàéëîâè÷ Àëäîøèí,
(÷ëåí Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ,
Äèðåêòîð Èíñòèòóòà
ïðîáëåì õèìè÷åñêîé
ôèçèêè ÐÀÍ) è äîêòîð
Äæ. Êýððîëë Äàððåí
(ïðåçèäåíò è ãëàâíûé
èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð
êîìïàíèè «InnoCentive»)
îáñóæäàþò âàðèàíòû
áóäóùåãî ñîòðóäíè÷åñòâà

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Ãàëêèí (äåêàí õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÊÃÓ), äîêòîð Äæ. Êýððîëë Äàððåí
(ïðåçèäåíò è ãëàâíûé èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð
êîìïàíèè «InnoCentive») è ã-í Àëè Õóññåéí
(âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìàðêåòèíãó êîìïàíèè 
«InnoCentive») ïîäïèñûâàþò ñîãëàøåíèå
î ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó Õèìè÷åñêèì
èíñòèòóòîì èìåíè À.Ì.Áóòëåðîâà
Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
è êîìïàíèåé «InnoCentive»

Ï îíèìàÿ, ÷òî íàó÷íûé ïîòåí-

öèàë Ðîññèè î÷åíü âåëèê, â

ñâîè ñèëû



Èíôîðìàöèÿ íà ñàéòàõ:
http://www.efmc.ch
(íàó÷íàÿ ïðîãðàììà, ôîðìû ðåãèñòðàöèè

è îôîðìëåíèÿ çàÿâîê)
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(êîíêóðñ ïîñòåðîâ, óñëîâèÿ ãðàíòîâ
äëÿ ðîññèéñêèõ õèìèêîâ)


