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ÈíôîðìÍàóêà

Ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà, åñ-
òåñòâåííî, çàòðîíóëî è ëåäíèêè. Êàê
èçìåíèëèñü â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïëî-
ùàäü è ðàçìåð ëåäíèêîâ Êàâêàçà è
÷òî æäåò èõ â áóäóùåì? Íà ýòè âîï-
ðîñû îòâå÷àþò èññëåäîâàòåëè èç Ñå-
âåðî-Êàâêàçñêîé ãèäðîìåòåîñëóæáû,
meteo@aaanet.ru,
admin@rost.mecom.ru.

Ðàçìåðû îëåäåíåíèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà
èçìåíÿþòñÿ óæå íåñêîëüêî ñòîëåòèé. Ïðè
ýòîì ïëîùàäü ëåäíèêîâ, èõ îáúåì è äëè-
íà óìåíüøàþòñÿ, à ÷èñëî óâåëè÷èâàåòñÿ
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êðóïíûå ëåäíèêè ðàñ-
ïàäàþòñÿ íà áîëåå ìåëêèå. Íèæíÿÿ ãðà-
íèöà îëåäåíåíèÿ ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ. Òàê,
çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå ïëîùàäü êàâêàç-
ñêèõ ëåäíèêîâ ñîêðàòèëàñü íà 36%, à
îáúåì � íà 48%, â òî âðåìÿ êàê ñàìèõ
ëåäíèêîâ ñòàëî áîëüøå, íåñìîòðÿ íà òî
÷òî 535 èç íèõ ðàñòàÿëè. Ëåäíèêè ñòàëè
â ñðåäíåì íà 600 ìåòðîâ êîðî÷å, à òîë-
ùèíà ëüäà óìåíüøèëàñü íà 50�150 ìåò-
ðîâ â íèæíèõ ÷àñòÿõ è íà 20�30 ìåòðîâ â
âåðõíèõ ÷àñòÿõ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ (ñ 1970 äî
2000 ãîäà) õàðàêòåð îëåäåíåíèÿ Êàâêàçà
ïðîäîëæàåò ìåíÿòüñÿ íà ôîíå óâåëè÷å-
íèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà 10�15% è
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 1 ãðàäóñ. Çà ýòî
âðåìÿ ïëîùàäü ëåäíèêîâ ñîêðàòèëàñü íà
12%, îáúåì ëüäà � íà 15%, à ÷èñëî ëåä-

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÅÄÅÍÈÅ

Çåìëþ è Ëóíó
ñâÿæåò êàáåëü
èç íàíîòðóáîê?
Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïðîáëåì òåõ-
íîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè è îñî-
áî ÷èñòûõ ìàòåðèàëîâ ÐÀÍ ñêîíñò-
ðóèðîâàëè è èñïûòàëè íîâûé àïïà-
ðàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàíîòðóáîê. Ïî
ìíåíèþ ó÷åíûõ, ýòî èìåííî òîò
ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî ìîæíî ñäå-
ëàòü òðàíñïîðòíûé êàáåëü, ñâÿçû-
âàþùèé Ëóíó ñ Çåìëåé
(arcadii@iptm-hpm.ac.ru).

Åùå â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà ïîÿâèëàñü
èäåÿ ñîçäàòü òðàíñïîðòíûé êàáåëü ìåæ-
äó Çåìëåé è Ëóíîé, ÷òîáû ìîæíî áûëî
äîñòàâëÿòü ãðóçû ñ íàøåé ïëàíåòû íà
Ëóíó. Íî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íå áûëî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïîçâîëèë áû âîïëî-
òèòü ýòó èäåþ â æèçíü. Ïîëèìåðû íå âû-
äåðæàò êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, à êàáåëü
èç ñòàëè áóäåò èìåòü îãðîìíûé âåñ. Ñà-
ìûé ïðî÷íûé ñåãîäíÿ ìàòåðèàë «Ñïåêò-
ðà 1000» ïîçâîëèò ñîçäàòü êàáåëü äëè-
íîé ëèøü 315 êì, ïîòîìó ÷òî áîëåå äëèí-
íûé òðîñ ïðîñòî íå âûäåðæèò ñîáñòâåí-
íîãî âåñà.

ÃËßÖÈÎËÎÃÈß

×òî æäåò ëåäíèêè

íèêîâ óâåëè÷èëîñü íà 2,4%. Ëåäíèêè ïðî-
äîëæàëè îòñòóïàòü è çà 30 ëåò óêîðîòè-
ëèñü â ñðåäíåì íà 100 ìåòðîâ. Õîòÿ íå-
êîòîðûå ëåäíèêè çà ýòî âðåìÿ, íàîáî-
ðîò, ïåðåõîäèëè â íàñòóïëåíèå, íî ýòè
íàñòóïëåíèÿ áûëè ãîðàçäî ìåíåå ìàñø-
òàáíûìè, ÷åì â ïðåæíèå âðåìåíà, â îñ-
íîâíîì îíè íå ïðåâûøàëè 50�100 ìåò-
ðîâ (ðå÷ü â äàííîì ñëó÷àå íå èäåò î ïå-
÷àëüíî èçâåñòíîì ëåäíèêå Êîëêà).

Â áóäóùåì ëåäíèêè Êàâêàçà òîæå íå
îñòàíóòñÿ íà ìåñòå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïàëåîêëèìàòè÷åñêèì ñöåíàðèåì ê 2050
ãîäó ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ íà÷àëîì âåêà óìåíüøèòñÿ íà òðåòü, òàê
æå, êàê è îáúåì ëüäà, à äëèíà ëåäíèêîâ
ñîêðàòèòñÿ íà 150 ìåòðîâ. ×èñëî ëåäíè-
êîâ ñòàíåò áîëüøå íà 4% â îñíîâíîì
îïÿòü-òàêè èç-çà èõ ðàñïàäà íà áîëåå
ìåëêèå. Ëåäíèêè áóäóò èñ÷åçàòü ãëàâíûì
îáðàçîì â çàïàäíîé è âîñòî÷íîé îêðà-
èííûõ ÷àñòÿõ Áîëüøîãî Êàâêàçà. Óìåíü-
øåíèå îëåäåíåíèÿ ñêàæåòñÿ è íà ñîêðà-
ùåíèè ëåäíèêîâîãî ñòîêà � îí ñòàíåò íà
37% ìåíüøå. Íî ðåêàì ïåðåñûõàíèå íå
ãðîçèò, ïîñêîëüêó îíè áóäóò ïîäïèòûâàòü-
ñÿ âñå áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ.

Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè î÷åíü õîðîøî
ïîäîøëè áû íà ðîëü êîíñòðóêöèîííîãî
ìàòåðèàëà äëÿ ïîäîáíîãî êàáåëÿ. Ïî
îöåíêàì ó÷åíûõ, èç íåãî ìîæíî ñäåëàòü
ëåãêèé òðîñ íåîáõîäèìîé äëèíû, êîòî-
ðûé áóäåò â 50 ðàç ïðî÷íåå ñàìûõ ïðî÷-
íûõ íûíåøíèõ ìàòåðèàëîâ. Ïðîáëåìà â
òîì, ÷òî äåëàòü íàíîòðóáêè õîðîøåãî
êà÷åñòâà è â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîêà
íå íàó÷èëèñü: òåõíîëîãèè ëèáî î÷åíü
äîðîãè, ëèáî îñóùåñòâèìû òîëüêî â ëà-
áîðàòîðèè. Òàê ÷òî ïîêà ýòî äîñòàòî÷íî
ýêçîòè÷íûé ìàòåðèàë, è åãî öåíà êîëåá-
ëåòñÿ îò 60 äî 100 äîëëàðîâ çà 1 ãðàìì.

Ó÷åíûå èç ×åðíîãîëîâêè ñäåëàëè óñòà-
íîâêó, â êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷àòü ïðèëè÷-
íûå êîëè÷åñòâà íàíîòðóáîê âûñîêîãî êà-
÷åñòâà. Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ïî ïðîñòîé
ñõåìå: ñïèðò, ãëèöåðèí èëè èõ ñìåñü èç
îõëàæäàåìîé êàìåðû ïîñòóïàþò â çîíó
ãðàôèòîâîãî ñòåðæíÿ-íàãðåâàòåëÿ, ãäå
òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 1000�2000°Ñ. Â
ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñâåðõáûñòðûé íà-
ãðåâ è ñãîðàíèå âåùåñòâà. ×òîáû âûñî-
êàÿ òåìïåðàòóðà íå ïîâðåæäàëà êîíå÷íûå
ïðîäóêòû, èõ îñàæäàþò íà ñïåöèàëüíûé
ñòåêëîóãëåðîäíûé êîëîêîë, êîòîðûé íà-
êðûâàåò óñòàíîâêó, ëèáî óäàëÿþò èç êà-
ìåðû âìåñòå ñ ïàðàìè è ãàçàìè.

Îáû÷íî òàêîãî ðîäà îñàäêè ñîäåðæàò
è àìîðôíûé óãëåðîä, è ñàæó, è ðàçëè÷-
íûå ÷àñòèöû, ïîêðûòûå îáîëî÷êîé èç óã-
ëåðîäà, à òàêæå óãëåðîäíûå âîëîêíà è
íàíîòðóáêè. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ó÷å-
íûõ æäàë ñþðïðèç: â îñàäêàõ, ïîëó÷åí-
íûõ íà óñòàíîâêå, îáíàðóæèëè òîëüêî
íàíîòðóáêè è âîëîêîííûé óãëåðîä. Íè-
êàêèõ äðóãèõ ïðèìåñåé íå áûëî. À ýòî
çíà÷èò, ÷òî òðóäîåìêîé î÷èñòêè óæå íå
ïîòðåáóåòñÿ. Òîëùèíà âîëîêîí ñîñòàâëÿ-
åò 30�150 íì, à íàíîòðóáîê 20�50 íì ïðè
äëèíå íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ.

Óñêîðèòü ðîñò íàíîòðóáîê ìîæíî ñ ïî-
ìîùüþ êàòàëèçàòîðîâ � æåëåçà, íèêåëÿ,
êîáàëüòà è çîëîòà. Åñëè íà ïîâåðõíîñòü
íàíåñòè òîíêóþ ïëåíêó èç òàêîãî êàòàëè-
çàòîðà â âèäå êàêîãî-íèáóäü ðèñóíêà, òî
íàíîòðóáêè áóäóò îñàæäàòüñÿ òîëüêî íà
ðèñóíêå.

Â ïðèíöèïå, ïîäîáíûå óñòàíîâêè ìîãóò
ëå÷ü â îñíîâó ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íàíîòðóáîê. È êòî çíàåò, ìîæåò, óæå
íå çà ãîðàìè òî âðåìÿ, êîãäà íàíîòðóáî÷-
íûé êàíàò ñâÿæåò Ëóíó ñ Çåìëåé.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïëàñòè÷íûé áåòîí
Ðîññèéñêèå òåõíîëîãè èç ÐÕÒÓ
èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà ñîçäàëè ïëàñ-
òè÷íûé áåòîí. Îí õîðîø äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ïîëîñ
àýðîäðîìîâ, èñïûòûâàþùèõ ñèëü-
íûå óäàðíûå è âèáðàöèîííûå íà-
ãðóçêè, â áåòîíèðîâàíèè ïðè÷àëüíûõ
ñòåíîê ïîðòîâ, ïîäâåðæåííûõ êîð-
ðîçèè, à òàêæå äëÿ ôóíäàìåíòîâ
çäàíèé â ñåéñìîîïàñíûõ ðàéîíàõ è
â òóííåëÿõ ìåòðî.

×òîáû ïîâûñèòü ïëàñòè÷íîñòü çàòâåðäåâ-
øåãî öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, âõîäÿùåãî â
ñîñòàâ áåòîíà, íåîáõîäèìî èçìåíèòü
êîíòàêòû ìåæäó êðèñòàëëèêàìè ýòîãî
ìàòåðèàëà: âìåñòî æåñòêîãî êîíòàêòà
êðèñòàëë-êðèñòàëë ïîëó÷èòü áîëåå ïîä-
âèæíûé êîíòàêò, íàïðèìåð ÷åðåç òîí÷àé-
øóþ îðãàíè÷åñêóþ ïëåíêó. Ó÷åíûå èç
Ðîññèéñêîãî õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà ïðåä-
ëîæèëè äîáàâëÿòü â áåòîííóþ ñìåñü îñî-
áóþ áèòóìíóþ ýìóëüñèþ, ñîñòàâ êîòîðîé
îíè òùàòåëüíî ïîäîáðàëè.

Ïîñêîëüêó äîáàâêè èñêóññòâåííûõ ïî-
ëèìåðîâ äîñòàòî÷íî äîðîãè, ó÷åíûå âçÿ-
ëè ïðîäóêò ïåðåðàáîòêè íåôòè � äîðîæ-
íûé áèòóì, ïî ñâîéñòâàì ñõîäíûé ñ ïî-
ëèìåðîì. Îäíàêî ðàñòâîðåííûé â âîäå
áèòóì íå ìîæåò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëèòüñÿ è óêðåïèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñ-
òèö öåìåíòà. Òîãäà ó÷åíûå ïîïðîáîâàëè
ââåñòè â ñîñòàâ áèòóìíîé ýìóëüñèè ñïå-
öèàëüíîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùå-
ñòâî. Ïî ñëîâàì ðóêîâîäèòåëÿ ðàáîòû
Ñ.Ñèâêîâà, ó÷åíûå áóêâàëüíî çàñòàâèëè
áèòóì ðàñòÿíóòüñÿ òîí÷àéøåé ïëåíêîé ïî
ïîâåðõíîñòè çåðåí çàòâåðäåâøåãî öå-
ìåíòà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ áåòîí ñ
ïîâûøåííîé óäàðíîé ïðî÷íîñòüþ, êîòî-
ðàÿ çàâèñèò îò ïëàñòè÷íîñòè: ðàñòåò ïëà-
ñòè÷íîñòü � âîçðàñòàåò è ñòîéêîñòü ê
óäàðíûì íàãðóçêàì.

Çà ðóáåæîì äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêîðî-
ñòíûõ ìàãèñòðàëåé óæå äàâíî èñïîëüçó-
þò íå àñôàëüòîâûå, à áåòîííûå ïîêðû-
òèÿ. Îäíàêî ïðè ïåðåïàäå äíåâíûõ è íî÷-
íûõ òåìïåðàòóð â áåòîíàõ ïîÿâëÿþòñÿ
òðåùèíû. Ïðèâû÷íûé ñïîñîá èçáàâèòü-
ñÿ îò òðåùèí â äîðîæíîì ïîêðûòèè � ýòî
ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå íàðåçêè, êî-
òîðûå âñòðå÷àþòñÿ è íà íàøèõ ðîññèéñ-
êèõ äîðîãàõ. Îäíàêî äîáàâêà ýìóëüñèè â
áåòîííóþ äîðîæíóþ ñìåñü çàïðîñòî ðå-

øèëà áû ýòó äîðîæíóþ ïðîáëåìó. Ïî-
êðûòèÿ íà îñíîâå áåòîíà ñ áèòóìíîé äî-
áàâêîé ïîëó÷àþòñÿ ýëàñòè÷íûìè, äåøå-
âûìè (íå íóæíî áóäåò äåëàòü äîðîæíûå
íàðåçêè) è îíè áîëåå ÷åì â äâà ðàçà
ïðî÷íåé îáûêíîâåííîãî.

È âñå æå ïîëåçíûå ñâîéñòâà íîâîé äî-
áàâêè ýòèì íå îãðàíè÷èâàþòñÿ. Ýìóëü-
ñèÿ ïðèäàëà öåìåíòó äîïîëíèòåëüíóþ
ñòîéêîñòü ê êîððîçèè, è åñëè ïîêðûòü
ïîâåðõíîñòü áåòîííîãî èçäåëèÿ òîí÷àé-
øèì ñëîåì áèòóìà, òî âîäà íå ñìîæåò
ïîâðåäèòü îñíîâó. Ïîýòîìó ó÷åíûå ñ÷è-
òàþò, ÷òî ñòîèò ýìóëüñèþ èñïîëüçîâàòü
â áåòîíèðîâàíèè è óñòðîéñòâå ãèäðîèçî-
ëÿöèè òóííåëåé ìåòðî � â òåõ ìåñòàõ
ïîäçåìêè, êóäà ïðîíèêàþò ãðóíòîâûå
âîäû. Îáû÷íî â òàêèõ ìåñòàõ â ïðîñòðàí-
ñòâî çà òóííåëåì ÷åðåç ñêâàæèíû çàêà-
÷èâàþò öåìåíòíûé ðàñòâîð, îäíàêî áè-
òóìíàÿ ýìóëüñèÿ ìîãëà áû çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèòü âîäîíåïðîíèöàåìîñòü è âèá-
ðàöèîííóþ ñòîéêîñòü ïîêðûòèÿ. Ïðèìå-
íÿòü ïëàñòè÷íûå áåòîíû ïðåäïîëàãàþò
òàêæå íà âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ïîëîñàõ
àýðîäðîìîâ, èñïûòûâàþùèõ ñèëüíûå
óäàðíûå è âèáðàöèîííûå íàãðóçêè, â áå-
òîíèðîâàíèè ïðè÷àëüíûõ ñòåíîê ïîðòîâ,
ïîäâåðæåííûõ êîððîçèè, à òàêæå äëÿ
ôóíäàìåíòîâ çäàíèé â ñåéñìîîïàñíûõ
ðàéîíàõ.

ÃÈÑÒÎËÎÃÈß

Æèçíåñïîñîáíîñòü
òêàíè îöåíèâàþò
ïî ñïåêòðó
Óñïåõ òðàíñïëàíòàöèè âî ìíîãîì
çàâèñèò îò æèçíåñïîñîáíîñòè äî-
íîðñêîé òêàíè. Òî÷íî, à ãëàâíîå,
î÷åíü áûñòðî îöåíèòü åå ñîñòîÿ-
íèå ïîìîãàåò ìåòîä ëàçåðíî-èíäó-
öèðîâàííîé ôëóîðåñöåíöèè, êîòî-
ðûé ðàçðàáîòàëè ó÷åíûå èç Èíñòè-
òóòà òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé
ìåõàíèêè ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê).

Êàæäûé äåíü â ìèðå ïðîâîäÿò îêîëî 100
îïåðàöèé íà ñåðäöå ñ èñïîëüçîâàíèåì
äîíîðñêèõ òêàíåé. Ýòè îïåðàöèè íå âñå-
ãäà çàêàí÷èâàþòñÿ áëàãîïîëó÷íî: 15�
20% ñìåðòåé ïðîèñõîäÿò èç-çà íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òêàíåé äî-
íîðñêîãî ñåðäöà. Êîíå÷íî, æèçíåñïî-
ñîáíîñòü äîíîðñêèõ îðãàíîâ ïåðåä îïå-
ðàöèåé ïðîâåðÿþò. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâó-
þò íåñêîëüêî ìåòîäîâ (ñ ïîìîùüþ ôëó-
îðåñöåíòíûõ çîíäîâ îöåíèâàþò îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë,
óðîâåíü ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è ÀÒÔ â
êëåòêàõ, ôðàãìåíòàöèþ ÄÍÊ), íî âñå îíè
îòíèìàþò ìíîãî âðåìåíè. Êðîìå òîãî,
äëÿ àíàëèçà ïðèõîäèòñÿ îòùèïûâàòü êó-
ñî÷åê òêàíè è ïðîâîäèòü ìíîæåñòâî äðó-

ãèõ ïðîöåäóð, ÷òî äåëàåò ýòè ìåòîäû ìà-
ëîïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ïðàêòèêè. Ñî-
òðóäíèêè Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è ïðè-
êëàäíîé ìåõàíèêè ÑÎ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Â.Ì.Ôî-
ìèíà ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü äëÿ äè-
àãíîñòèêè ñïåêòðû ëàçåðíî-èíäóöèðîâàí-
íîé ôëóîðåñöåíöèè (ËÈÔ) äîíîðñêèõ òêà-
íåé. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
æèçíåñïîñîáíîñòü òêàíè äî, âî âðåìÿ è
ïîñëå îïåðàöèè çà äîëè ñåêóíäû.

Ó÷åíûå îòðàáàòûâàëè ìåòîäèêó íà ñåð-
äöå ñâèíüè. (Ñâèíüÿ � áèîõèìè÷åñêè ñà-
ìîå áëèçêîå ê ÷åëîâåêó æèâîòíîå. Óæå
áîëåå ïÿòè ëåò ìåäèêè èñïîëüçóþò ñâè-
íûå êëàïàíû äëÿ çàìåùåíèÿ ïîðàæåííûõ
êëàïàíîâ ñåðäöà ÷åëîâåêà è âñåðüåç ïî-
äóìûâàþò î ïåðåñàäêå öåëîãî ñâèíîãî
ñåðäöà.) Ó òîëüêî ÷òî çàáèòîãî æèâîòíî-
ãî âûðåçàëè ñåðäöå è ïîìåùàëè â îõëàæ-
äåííûé äî 4 ãðàäóñîâ ôèçèîëîãè÷åñêèé
ðàñòâîð. Â òàêèõ óñëîâèÿõ îáû÷íî õðàíÿò
äîíîðñêèå òêàíè. Ñåðäöå ïðè ýòîé òåì-
ïåðàòóðå ñîõðàíÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü íå
áîëåå ÷åòûðåõ ÷àñîâ. ×åðåç ïîë÷àñà ïîñ-
ëå çàáîÿ îáðàçåö ñâèíîãî ñåðäöà â ôè-
çèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå ïîìåùàëè íà
îõëàæäàåìûé ïðåäìåòíûé ñòîëèê è â òå-
÷åíèå 6 ÷àñîâ êàæäûå 10 ìèíóò îáëó÷àëè
ëàçåðîì. Ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ òêàíü
ôëóîðåñöèðóåò, à ó÷åíûå ðåãèñòðèðóþò
ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè. Èññëåäîâàòåëè
èñïîëüçîâàëè KrF-ýêñèìåðíûé ëàçåð ñ
äëèíîé âîëíû 248 íì è N2-ëàçåð ñ äëè-
íîé âîëíû 337 íì. Äëèòåëüíîñòü èìïóëü-

ñà èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿ-
ëà 5 íñ, ýíåðãèÿ 5�10
ìÄæ. Ëàçåðíî-èíäóöè-
ðîâàííóþ ôëóîðåñöåí-
öèþ ðåãèñòðèðîâàëè ñ
ïîìîùüþ ñïåêòðîãðà-
ôà ñ ãîëîãðàôè÷åñêîé
äèôðàêöèîííîé ðåøåò-
êîé.

Åñëè æèçíåñïîñîá-
íîå ñåðäöå îáëó÷àòü
KrF-ýêñèìåðíûì ëàçå-
ðîì, â ñïåêòðå ìèîêàð-
äà ñâèíüè ïðèñóòñòâó-
þò ïèê ñ ìàêñèìóìîì

íà 330 íì, îáóñëîâëåí-
íûé ñâå÷åíèåì òðèïòîôà-

íà, è ïîëîñà â îáëàñòè 400�550 íì. Ïî
ìåðå ñíèæåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè òêàíè
èíòåíñèâíîñòü ýòîé ïîëîñû óìåíüøàåòñÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðèïòîôàíîâûì ïèêîì.
Ïðè âîçáóæäåíèè ìèîêàðäà àçîòíûì ëà-
çåðîì ñ äëèíîé âîëíû 337 íì â ñïåêòðàõ
ïðèñóòñòâóþò äâà âûðàæåííûõ ïèêà ñ ìàê-
ñèìóìàìè íà 380 è 470 íì. Èíòåíñèâíîñòü
ïèêà íà 470 íì ñî âðåìåíåì ïàäàåò â 1,5�
2 ðàçà, ïðè÷åì ñêîðîñòü åå ïàäåíèÿ çà-
âèñèò îò óñëîâèé õðàíåíèÿ: íà õîëîäå ýòî
ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå, ÷åì ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå.

Òàê ðîññèéñêèå ôèçèêè âïåðâûå ïîêà-
çàëè, ÷òî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ æèçíåñïî-
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ÈíôîðìÍàóêà
ñîáíîñòè òêàíè èçìåíÿåòñÿ åå ñïåêòð
ËÈÔ. Ó÷åíûå ïðîâåðèëè ñâîè ðåçóëüòà-
òû òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ.
Ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèÿ ñïåêòðà âûçâà-
íû èçìåíåíèåì èëè ïîëíûì ïîäàâëåíè-
åì äûõàòåëüíûõ ðåàêöèé â ìèòîõîíäðè-
ÿõ îòìèðàþùèõ êëåòîê ìèîêàðäà. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî æèçíåñïîñîáíîñòü ìèîêàðäà
óäîáíåå îïðåäåëÿòü ïî èçìåíåíèþ ïî-
ëîñû ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè 450�470 íì
ïðè îáëó÷åíèè àçîòíûì ëàçåðîì. Ýòîò
ìåòîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïåðàòèâ-
íîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ äîíîðñêèõ òêà-
íåé â òå÷åíèå âñåé îïåðàöèè è ïîñëå íåå.

ÏÐÈÁÎÐÛ

Óëüòðàçâóê
ðàçãëÿäåë
ñîñóäû
ìîçãà
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç ÎÎÎ «ÀÌ-
2000» ñîçäàëè äåìîíñòðàöèîííûé
îáðàçåö àïïàðàòóðû è ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò äëÿ óëüòðàçâóêîâîãî îáñëå-
äîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà.
«Ñêîëüêî âû õîòèòå, ÷òîáû ýòà òåõ-
íîëîãèÿ íå óâèäåëà ñâåò?» � ñïðî-
ñèë ðîññèéñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ çà
êóëèñàìè ïðåçåíòàöèè ýêñïåðò èç-
âåñòíîé íåìåöêîé ôèðìû, èçãîòàâ-
ëèâàþùåé ìåäîáîðóäîâàíèå.

Óëüòðàçâóêîâûå îáñëåäîâàíèÿ ñîñóäîâ
ãîëîâíîãî ìîçãà ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðî-
÷èõ è ïî öåíå, è ïî áåçîïàñíîñòè äëÿ
ïàöèåíòà. Ñêàæåì, àíãèîãðàôè÷åñêèå
ìåòîäû, êîãäà âñêðûâàþò ñîííóþ àðòå-
ðèþ, ââîäÿò êðàñÿùåå âåùåñòâî, à çà-
òåì äåëàþò ðåíòãåí ìîçãà, äàþò 1%
ñìåðòåëüíûõ èñõîäîâ è 24% îñëîæíåíèé,
ïî êðàéíåé ìåðå, â Ðîññèè. Ëó÷øå ðàç-
ãëÿäûâàòü ìîçã áåç âìåøàòåëüñòâà â
íåãî.

Íî äëÿ óëüòðàçâóêîâîé äèàãíîñòèêè
åñòü ëèøü íåñêîëüêî ìàëåíüêèõ è íåóäîá-
íûõ äëÿ çàãëÿäûâàíèÿ â ìîçã îêîøåê. Ýòî
òîíêàÿ âèñî÷íàÿ êîñòü, îòâåðñòèÿ ãëàç-
íèö è çàòûëîê. Ïîñëåäíåå äàåò ìàëîèí-
òåðåñíûé ðàêóðñ, ãëàçíèöû íåæåëàòåëü-
íû èç-çà ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ãëàç ê óëüòðàèçëó÷åíèÿì, à ñêâîçü âèñî÷-
íûå îêíà òðóäíî ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå
äàííûå î ñîñòîÿíèè ñîñóäîâ.

Øèðîêî ïðàêòèêóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé
äîïïëåðîâñêèé àíàëèç, ïðè êîòîðîì ïî
ñïåêòðó óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ, îòðà-
æàþùèõñÿ îò êðîâîòîêà, âðà÷ ñóäèò î åãî
ñîñòîÿíèè. Ïåðâûì â íàøåé ñòðàíå ýòó
ìåòîäèêó äëÿ íåéðîëîãè÷åñêèõ öåëåé ðàç-
ðàáîòàë è âíåäðèë â ïðàêòèêó íåéðîõè-
ðóðã À.Ì.Ìîëîòèëîâ èç Èíñòèòóòà íåéðî-
õèðóðãèè èì. Áóðäåíêî. Ñàìîãî êðîâåíîñ-
íîãî ñîñóäà äîïïëåðîâñêàÿ äèàãíîñòèêà
íå ïîêàçûâàåò. Âðà÷ èìååò ëèøü êîñâåí-

íûå äàííûå è ïî íèì ñòàâèò äèàãíîç, äëÿ
÷åãî 6�7 ëåò äîëæåí ó÷èòüñÿ, íàêàïëèâàòü
îïûò, íî ñòåïåíü ñóáúåêòèâíîñòè åãî îöå-
íîê îñòàåòñÿ âñå æå áîëüøîé.

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ
÷àñòü íàøåé ÷åðåïíîé êîðîáêè ñîñòîèò
èç òîëñòûõ, äî òðåõ ñàíòèìåòðîâ, êîñòåé.
Íè îäíà ëàáîðàòîðèÿ, íè îäèí èíñòèòóò
â ìèðå íå íàøëè ïóòè, êàê ýòè ñòåíû ñäå-
ëàòü ïðîçðà÷íûìè äëÿ óëüòðàçâóêîâîé
äèàãíîñòèêè. Êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê
À.Ì.Ìîëîòèëîâ, ñîòðóäíèêè Àêóñòè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ÐÀÍ äîêòîð ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Â.Ä.Ñâåò,

äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ íàóê Ñ.Â.Áàéêîâ è
ñïåöèàëèñòû èç íåñêîëüêèõ
ïðåäïðèÿòèé, ÍÈÈ è ÊÁ çà-
äà÷ó ðåøèëè.

Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
òîëñòûõ ÷åðåïíûõ êîñòåé
êàâåðçíû. Îíè îòëè÷íî ïî-
ãëîùàþò óëüòðàçâóêîâûå

âîëíû (õîðîøè áû ìû áûëè
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå!). Ïðåîäîëå-

âàÿ, ïîäîáíî ðàäàðó, ñâîé ïóòü òóäà è
îáðàòíî, íî íå âîçäóøíûé, à ñêâîçü ìèê-
ðîïîðèñòóþ ïëàñòèíó êîñòè, óëüòðàçâó-
êîâîé ñèãíàë îñëàáåâàåò â 10 000 ðàç.
Åãî áû óñèëèòü, íî íåëüçÿ, ìåäèöèíñêèì
ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíû ñòðîãèå îãðàíè-
÷åíèÿ íà ñåé ñ÷åò. Âäîáàâîê ÷åðåïèöà íà-
øåé «êðûøè» êðèâîëèíåéíà, ñ íåðîâíîé,
ïðè÷åì âñÿêèé ðàç èíäèâèäóàëüíî íåðîâ-
íîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ. Ñêâîçü
òàêóþ êîðÿâóþ øòóêó îáúåêò âèäåí ïëî-
õî � ïî ñëîâàì ðàçðàáîò÷èêîâ, îí ñèëü-
íî ñìàçàí, èìååò «äâîéíûå è òðîéíûå
ðàñôîêóñèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ».

«Óëüòðàáðåéí» (òàê íàçûâàåòñÿ íîâûé
ðîññèéñêèé ïðèáîð) äåëàåò öèôðîâîé
ïîðòðåò èñêðèâëåíèé òîëñòîé ÷åðåïíîé
êîñòè, ïî ñîáñòâåííîé ïðîãðàììå ïîä-
áèðàåò ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷åò
êîòîðîãî ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü ïðî-
ñòðàíñòâåííûå èñêàæåíèÿ âîëíîâîãî
ôðîíòà. Â ðåçóëüòàòå óäàåòñÿ äîáèòüñÿ
ïðîçðà÷íîñòè ñóãóáî íåïðîçðà÷íîãî òåëà.
È âîò «Óëüòðàáðåéí» ïîêàçûâàåò âìåñòî
ðåíòãåíîâñêîãî óëüòðàçâóêîâîå äîêóìåí-
òàëüíîå êèíî, ñíèìàåìîå ïðÿìî ñåé÷àñ,
âíóòðè ÷åðåïíîé êîðîáêè.

Ëþáîé ïàöèåíò çà ïÿòíàäöàòü�äâàäöàòü
ìèíóò ïîëó÷àåò êàðòèíêó ñîñòîÿíèÿ ñâî-
èõ ñîñóäîâ, ìîçãîâûõ òêàíåé, òóò æå âû-
ñëóøèâàåò êîììåíòàðèé âðà÷à, � êàêèå
ìåðû æåëàòåëüíî, à êàêèå íåîáõîäèìî
ïðèíèìàòü, íàñêîëüêî ñðî÷íî è ò.ä. À
õèðóðãó ïðèáîð ïîêàçûâàåò õîä îïåðà-
öèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Àíàëîãè÷íûå
âîçìîæíîñòè ñïîñîáíà äàòü óñòàíîâêà
äëÿ ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîãî êèíîñåàíñà,
íî îíà ñòîèò íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ äîë-
ëàðîâ. Ïëþñ ýêñïëóàòàöèÿ, æèäêèé ãå-
ëèé... «Òàêàÿ ãîëîâíàÿ áîëü � íå ïðèâå-
äè Ãîñïîäü, � ãîâîðèò Þ.Ì.Íèêèòèí, äîê-
òîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Èíñòè-
òóòà íåâðîëîãèè ÐÀÌÍ. � Ìû çàïóñòèëè
ýòó ìàøèíó, íî äîãîâîð íà åå îáñëóæè-

âàíèå, äóìàþ, áóäåò ñòîèòü ïîðÿäêà 100
òûñÿ÷ äîëëàðîâ åæåãîäíî». À ñòîèìîñòü
«Óëüòðàáðåéíà», ïî îöåíêàì ðàçðàáîò÷è-
êîâ, ñîñòàâèò îêîëî 50  000 äîëëàðîâ.

Äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ïàðèòåò ìåæäó
ÓÇÈ è ðåíòãåíîâñêèì ïîêàçîì ìîã áûòü
òîëüêî íà «îòêðûòûõ», íå çàãîðîæåííûõ
êîñòÿìè, îðãàíàõ. Ìîçãîâûå ñîñóäû, óò-
âåðæäàþò ðàçðàáîò÷èêè «Óëüòðàáðåéíà»,
âïåðâûå ñòàëè äîñòóïíû äëÿ ðåàëüíîãî,
à íå ãàäàòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ óëüòðà-
çâóêîì â òîé æå ìåðå, êàê è ðåíòãåíî-
âñêèìè ìåòîäàìè. Ïî îöåíêàì ïðîôåñ-
ñîðà Íèêèòèíà, íàäî èìåòü îò îäíîãî äî
òðåõ àïïàðàòîâ íåéðîõèðóðãè÷åñêîé äè-
àãíîñòèêè â êàæäîé ïîëèêëèíèêå ñòðàíû.

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Âèðóñ ãåðïåñà
â ñïåðìàòîçîèäàõ �
ïðè÷èíà áåñïëîäèÿ?
Ïðîáëåìó ìóæñêîãî áåñïëîäèÿ âñå
÷àùå ðåøàþò ïóòåì èñêóññòâåííîãî
îïëîäîòâîðåíèÿ. Íî ðàñòóùàÿ ïîïó-
ëÿðíîñòü ýòîãî ìåòîäà íå äîâåäåò
ëþäåé äî äîáðà. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå
èç Öåíòðàëüíîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî êîæíî-âåíåðîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà, Ìîñêâà, â î÷åðåäíîé ðàç
ïîäòâåðäèëè, ÷òî íå òîëüêî äîíîðñ-
êîé, íî è ñïåðìîé ïîñòîÿííîãî ïàðò-
íåðà íàäî ïîëüçîâàòüñÿ ñ âåëè÷àé-
øåé îñòîðîæíîñòüþ.

Åñëè ìóæ ñòðàäàåò áåñïëîäèåì, ñóïðóæåñ-
êàÿ ïàðà ïûòàåòñÿ ðåøèòü ïðîáëåìó ïó-
òåì èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðåíèÿ. Ýòî
âîçìîæíî, åñëè ñïåðìàòîçîèäû îáðàçó-
þòñÿ, íî íå ìîãóò äîñòèãíóòü öåëè. Èñ-
êóññòâåííîå îïëîäîòâîðåíèå âõîäèò â
ìîäó, è ó÷åíûå âñå ïðèñòàëüíåå èññëåäó-
þò ñïåðìó. Ïðèìåðíî ó ÷åòâåðòè áåñïëîä-
íûõ ìóæ÷èí ìåäèêè îáíàðóæèëè â ýÿêó-
ëÿòå ÄÍÊ âèðóñà ïðîñòîãî ãåðïåñà (ó ïëî-
äîâèòûõ ìóæ÷èí ýòîãî âèðóñà íåò), íî ãäå
èìåííî � â ñåìåííîé æèäêîñòè èëè â
ñïåðìàòîçîèäàõ íàõîäèòñÿ âèðóñ è ìîæåò
ëè ñïåðìàòîçîèä ïåðåäàòü èíôåêöèþ ñëå-
äóþùåìó ïîêîëåíèþ, èññëåäîâàòåëè íå
çíàëè. Ýòó ïðîáëåìó èçó÷àåò ãðóïïà ðîñ-
ñèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ èç Öåíòðàëüíîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî êîæíî-âåíå-
ðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ÍÈÈ âèðóñîëî-
ãèè èì. Ä.È.Èâàíîâñêîãî è Ìåäèêî-ãåíå-
òè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÌÍ. Ïî ìíå-
íèþ ó÷åíûõ, âçàèìîäåéñòâèå ñïåðìàòîçî-
èäîâ ñ âèðóñàìè ìîæåò èìåòü íåãàòèâíûå
ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà è åãî ïîòîìñòâà.

Ó÷åíûå îáñëåäîâàëè ýÿêóëÿò 153 ìóæ-
÷èí, îáðàòèâøèõñÿ â êëèíèêó ïî ïîâîäó
çàáîëåâàíèé âåðõíåãî îòäåëà óðîãåíè-
òàëüíîãî òðàêòà, áåñïëîäèÿ è äëÿ ïðîôè-
ëàêòè÷åñêîãî ñïåðìèîëîãè÷åñêîãî îáñëå-
äîâàíèÿ. Ó 58 ïàöèåíòîâ â ãîëîâêàõ è
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ìàðêèíà, Ã.Àôàíàñüåâà,
Í.Ïÿòîñèíà, Í.Ðåçíèê, Þ.Ìåäâåäåâ

ÝÊÎËÎÃÈß

Ñèãíàëüíîå ïîëå
ìëåêîïèòàþùèõ
Íåò, íå ëþäè ïåðâûìè ñòàëè ïåðå-
äàâàòü çíàíèÿ ãðÿäóùèì ïîêîëåíè-
ÿì. È èíôîðìàöèîííîå ïîëå ïðè-
äóìàëè íå îíè. Ó æèâîòíûõ ñ íåçà-
ïàìÿòíûõ âðåìåí ñóùåñòâóåò ñâîÿ
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, à ëþäè
åå òîëüêî ðàçðóøàþò. Ê òàêîìó
âûâîäó ïðèøëè ó÷åíûå èç Ðîññèé-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû íàðî-
äîâ (Ìîñêâà).

Â 1971 ãîäó âûäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé
ýêîëîã Í.Ï.Íàóìîâ ïðåäëîæèë êîíöåï-
öèþ áèîëîãè÷åñêîãî ñèãíàëüíîãî ïîëÿ.
Ýòî íå ïîëå â ôèçè÷åñêîì ñìûñëå, à
ïðîñòðàíñòâî, íàïîëíåííîå çàïàõàìè,
çâóêàìè, âèäèìûìè îðèåíòèðàìè. Ðàç-
ìåùåíèå ýòèõ ðàçíîîáðàçíûõ ñèãíàëîâ
âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå, èõ ñî÷åòà-
íèå ïðåäñòàâëÿþò âàæíåéøèé èñòî÷íèê
èíôîðìàöèè äëÿ æèâîòíûõ. Îñîáîå çíà-
÷åíèå èìåþò äîëãîæèâóùèå ñèãíàëû:
çâåðèíûå òðîïû, íîðû, ñêîïëåíèÿ ïîìå-
òà, ðàçíûå ìåòêè. Ýòî ñâîåîáðàçíûé
àðõèâ, ñïðàâî÷íèê è ðóêîâîäñòâî ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ äàííîé òåððèòîðèè. Ïðè-
íèìàÿ âî âíèìàíèå ýòó «ðàçìåòêó», æè-
âîòíûå ðîæäàþò äåòåíûøåé òàì, ãäå ýòî
äåëàëè ïðåæíèå ïîêîëåíèÿ, õîäÿò òåìè
æå òðîïàìè, â òåõ æå ìåñòàõ êîðìÿòñÿ
èëè âûÿñíÿþò îòíîøåíèÿ è ïðè ýòîì
ïîäíîâëÿþò ñòàðûå ìåòêè. Òåì ñàìûì
îíè ñîêðàùàþò âðåìÿ è ýíåðãèþ íà îñ-
âîåíèå òåððèòîðèè è îáëåã÷àþò æèçíü
ãðÿäóùèì ïîêîëåíèÿì. Ñîòðóäíèê Ðîñ-
ñèéñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû íàðîäîâ
À.À.Íèêîëüñêèé ìíîãî ëåò ñîáèðàåò ïðè-
ìåðû òîãî, êàê ìëåêîïèòàþùèå èñïîëü-
çóþò òåððèòîðèþ, îðèåíòèðóÿñü ñ ïîìî-
ùüþ ñèãíàëüíîãî ïîëÿ.

×èñëåííîñòü æèâîòíûõ ìåíÿåòñÿ.
Èíîãäà â êàêîì-òî ìåñòå îíè èñ÷åçàþò
è âîçâðàùàþòñÿ ëèøü ìíîãî ëåò ñïóñòÿ.
Ïðåæäå âñåãî îíè èùóò ñîõðàíèâøèåñÿ
ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè äàâíî èñ÷åç-
íóâøåé ïîïóëÿöèè è îñâàèâàþò íîâóþ
òåððèòîðèþ, îðèåíòèðóÿñü ïî ñòàðûì
ìåòêàì, ÷åìó åñòü ìíîæåñòâî êîñâåííûõ
ïîäòâåðæäåíèé. Ñòåïíûå ñóðêè îáæèâà-
þò íîâûé ó÷àñòîê ñ òîãî ìåñòà, ãäå åùå
âèäíû ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðå-
æíåãî õîçÿèíà. Â Âîðîíåæñêîì çàïîâåä-
íèêå âîëêè ïîñëå ìíîãîëåòíåãî îòñóò-
ñòâèÿ óñòðîèëè ëîãîâà è äíåâêè â òåõ
ìåñòàõ, ãäå ñîõðàíèëèñü õîðîøî çàìåò-

øåéêàõ ñïåðìàòîçîèäîâ îáíàðóæèëè áåë-
êè, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçíûõ ñòàäèé ðàç-
âèòèÿ âèðóñà. Ýòè áåëêè ìîæíî ñäåëàòü
âèäèìûìè, îáðàáîòàâ ïðåïàðàò àíòèòåëà-
ìè ñ ôëóîðåñöèðóþùåé ìåòêîé. Ïîñëå
òàêîé îáðàáîòêè ïîä ìèêðîñêîïîì âíóò-
ðè êëåòîê õîðîøî ðàçëè÷èìû ôðàãìåíòû
âèðóñíûõ ÷àñòèö. Ïðè ýòîì êëèíè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ óðîãåíèòàëüíîãî ãåðïåñà íå
áûëî íè ó îäíîãî ïàöèåíòà.

«Ñêðûòíîñòü» âèðóñà äëÿ ó÷åíûõ íå
íîâîñòü. Âèðóñîì ïðîñòîãî ãåðïåñà çà-
ðàæåíî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ÷åëî-
âå÷åñòâà, åñëè íå âñå. Êàê ïðàâèëî, ëþäè
íå ñòðàäàþò îò ýòîãî, íî èíîãäà âèðóñ
àêòèâèçèðóåòñÿ è âûçûâàåò ðàçíîîáðàç-
íûå çàáîëåâàíèÿ: îò ïóçûðüêîâûõ âûñû-
ïàíèé íà ãóáå äî ýíöåôàëèòîâ ñî ñìåð-
òåëüíûì èñõîäîì. Êðîìå òîãî, âèðóñ ïðî-
ñòîãî ãåðïåñà ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé áåñ-
ïëîäèÿ, ïðåðûâàíèÿ áåðåìåííîñòè èëè
íàðóøåíèé â ðàçâèòèè ïëîäà. Â ñïåðìå
ñòðàäàþùèõ áåñïëîäèåì ìóæ÷èí, êîòî-
ðûõ îáñëåäîâàëè ìîñêîâñêèå ñïåöèàëè-
ñòû, âèðóñ òîæå íå âñåãäà àêòèâåí. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èññëåäîâàòåëè îáíà-
ðóæèëè â ñïåðìàòîçîèäàõ òîëüêî ðàííèå
áåëêè âèðóñà, íî èíîãäà âèðóñ ìîæåò
ïðîéòè ïîëíûé öèêë ðàçâèòèÿ è ïîëó÷èòü
ñïîñîáíîñòü çàðàæàòü äðóãèå êëåòêè. Ýòî
çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî öèêë ðàçâè-
òèÿ âèðóñà ñèíõðîíèçèðîâàí ñ ïðîöåñ-
ñîì ñîçðåâàíèÿ ñïåðìàòîçîèäîâ.

×àñòî ïðèðîäà ìåòèò çàðàæåííûå ñïåð-
ìàòîçîèäû, è òîãäà îíè èìåþò ÿâíûå ïî-
ðîêè ðàçâèòèÿ: íåñêîëüêî ÿäåð èëè äâà
æãóòèêà. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî âèðóñ
ïðîñòîãî ãåðïåñà íàðóøàåò ìåõàíèçì êëå-
òî÷íîãî äåëåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ìîñêîâñ-
êèõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå àíòèãåð-
ïåòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ äâóÿäåðíûå, äâóæãó-
òèêîâûå è äâóõãîëîâûå ñïåðìàòîçîèäû â
ýÿêóëÿòå ïàöèåíòîâ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçà-
þò. Íî åñëè íå ëå÷èòüñÿ îò ãåðïåñà, à
ïðèáåãíóòü ê èñêóññòâåííîìó îïëîäîòâî-
ðåíèþ, ñïåðìàòîçîèäû ñ íàðóøåííîé ôóí-
êöèåé êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ, âåðîÿòíî, ìî-
ãóò ñòàòü ïðè÷èíîé àíîìàëèé ðàçâèòèÿ
ïëîäà. Ïîêà ýòî ëèøü ïðåäïîëîæåíèå.
Ó÷åíûå åùå íå çíàþò, ñïîñîáíû ëè çàðà-
æåííûå ñïåðìàòîçîèäû îïëîäîòâîðèòü
ÿéöåêëåòêó. Íî åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî
òàê, à âèðóñíîå èíôèöèðîâàíèå ñïåð-
ìàòîçîèäîâ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòü
îäíîé èç ïðè÷èí âðîæäåííûõ äåôåê-
òîâ ðàçâèòèÿ, ïåðåä ìåäèêàìè îòêðû-
âàåòñÿ íîâûé ïóòü äèàãíîñòèêè è ïðî-
ôèëàêòèêè ýòèõ íàðóøåíèé.

íûå ñëåäû ïðåáûâàíèÿ âîëêîâ, íàïðèìåð
«óòîëîêè» � ó÷àñòêè çåìëè, óòîïòàííûå
íîãàìè çâåðåé. Íåñîìíåííî, óòîëîêè äîë-
ãèå ãîäû óäåðæèâàþò çàïàõ âîëêîâ. Âî-
îáùå, çàïàõè èãðàþò äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ
áîëüøóþ ðîëü, ÷åì âèäèìûå îðèåíòèðû.
Óøàñòûå òþëåíè, âîçâðàùàÿñü íà ëåæáè-
ùå ïîñëå äîëãîãî ìîðñêîãî ñòðàíñòâèÿ,
îðèåíòèðóþòñÿ ïî çàïàõó. Õàðàêòåðíûé
àðîìàò òþëåíüåãî ïîìåòà è ñåêðåòà æå-
ëåç, ðàñïîëîæåííûõ íà ëàñòàõ çâåðåé,
ñòîëü îñíîâàòåëüíî ïðîïèòûâàåò ïëÿæ, ÷òî
íå âûâåòðèâàåòñÿ çà öåëóþ çèìó. Ïðåæäå
÷åì âûéòè íà áåðåã, ñåêà÷è äîëãî ïðèíþ-
õèâàþòñÿ ê ãðóíòó è âûáèðàþò îáæèòûå
ìåñòà. Ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ, êàçàëîñü áû,
èäåàëüíî ïîäõîäÿùèå äëÿ ëåæáèùà, íî
ëèøåííûå ñëåäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè çâå-
ðåé, òþëåíè çàñåëÿþò î÷åíü ìåäëåííî è
íåîõîòíî.

Ìíîãèå ýëåìåíòû ñèãíàëüíîãî ïîëÿ
ìëåêîïèòàþùèõ âåñüìà çàìåòíû è âûðà-
çèòåëüíû. Òàêîâû, íàïðèìåð, äåðåâüÿ,
ïîâðåæäåííûå ðîãàìè ñàìöîâ îëåíåé â
áðà÷íûé ïåðèîä. Èç ãîäà â ãîä îíè ñäè-
ðàþò êîðó è ëîìàþò âåòâè îäíèõ è òåõ æå
äåðåâüåâ, âûòàïòûâàþò âîêðóã íåãëóáîêèå
ÿìêè, êîòîðûå ïîòîì çàïîëíÿþò ïîìåòîì,
à ãðóíò âîêðóã ïðîïèòàí îëåíüåé ìî÷îé.
Â ïåðèîä ãîíà ñàìöû âûÿñíÿþò îòíîøå-
íèÿ èìåííî â ýòèõ ìåñòàõ, õîòÿ äåðåâüåâ
âîêðóã ñêîëüêî óãîäíî.

Âñå ïîñòîÿííûå îðèåíòèðû ñèãíàëüíî-
ãî ïîëÿ ñîåäèíåíû òðîïàìè. Òðîïû ïåñ-
öîâ, íàïðèìåð, îáúåäèíÿþò â åäèíóþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó íîðû, âðåìåí-
íûå óáåæèùà, íàáëþäàòåëüíûå ëåæêè,
ìåñòà òåððèòîðèàëüíûõ äåìîíñòðàöèé,
èñòî÷íèêè êîðìà. «Áåç äîðîãè» ïåñöû
ïðàêòè÷åñêè íå õîäÿò. Òèãðû ïåðåìåùà-
þòñÿ ïî òðîïàì â 20�30 ðàç îõîòíåå, ÷åì
ïî áåçäîðîæüþ. Ñâîè ìàãèñòðàëè åñòü
ïðàêòè÷åñêè ó ëþáîãî âèäà ìëåêîïèòàþ-
ùèõ. Èíîãäà íà ïðèâû÷íîé äîðîãå âîçíè-
êàåò ïðåïÿòñòâèå, íî æèâîòíûå íå òîëüêî
åãî íå îáõîäÿò, íî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî îðèåíòèðà, îñòàâëÿÿ íà
íåì ñëåäû ñâîåãî ïðèñóòñòâèÿ. Íàïðèìåð,
áðåâíî, óïàâøåå ïîïåðåê âîë÷üåé òðîïû,
ïåðåãîðàæèâàåò äîðîãó óæå íå îäèí ãîä.
Òåì íå ìåíåå çâåðè íå ïðîêëàäûâàþò òðî-
ïó â îáõîä, õîòÿ ìîãëè áû. Áîëåå òîãî,
îíè ðåãóëÿðíî öàðàïàþò áðåâíî, ïðåâðà-
òèâ åãî â äîðîæíûé óêàçàòåëü.

Ê ñîæàëåíèþ, ëþäè òîæå îñâàèâàþò
íîâîå ïðîñòðàíñòâî, ïðè÷åì äåëàþò ýòî
òàê, áóäòî äî íèõ òóò íèêòî íå æèë. Îíè
óíè÷òîæàþò è èçìåíÿþò ýëåìåíòû ñèã-
íàëüíîãî ïîëÿ. Ýòî âñå ðàâíî ÷òî ëèêâè-
äèðîâàòü áèáëèîòåêó, àðõèâ, âñå ìóçåè è
êîìïüþòåðíóþ áàçó äàííûõ îäíîâðåìåí-
íî. Æèâîòíûõ ëèøàþò áàçîâîé èíôîðìà-
öèè, è îíè âíåçàïíî ñòàíîâÿòñÿ «ïåðâî-
ïîñåëåíöàìè» íà ïåðåëîïà÷åííîé ëþäü-
ìè òåððèòîðèè. Êàêîâû ìîãóò áûòü ïî-
ñëåäñòâèÿ îò âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà â
èíôîðìàöèîííûå ïðîöåññû ïîïóëÿöèé,
ìû ïîêà íå çíàåì, à äèêèå çâåðè ïðåäïî-
÷èòàþò äåðæàòüñÿ îò ëþäåé ïîäàëüøå.
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ñìåíà ìåòîäîâ
è ïîêîëåíèé

åñòåñòâåííûå è òî÷íûå íàóêè. Îáúåì õèìè÷åñêèõ
çíàíèé ñåé÷àñ óäâàèâàåòñÿ â ñðåäíåì çà 11�12 ëåò,
â òî âðåìÿ êàê â ñåðåäèíå ïðîøåäøåãî âåêà ýòîò ïåðèîä
ñîñòàâëÿë îêîëî 40 ëåò. Åñòü äâå ïðè÷èíû òàêîé áûñòðîé
äèíàìèêè. Âíåøíÿÿ ïðè÷èíà � çà ïîñëåäíèå 50 ëåò
âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà âëîæåí êîëîññàëüíûé
îáúåì ñðåäñòâ â ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå
õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Âåäü èìåííî õèìèÿ èãðàåò
ðåøàþùóþ ðîëü â ñîçäàíèè íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ëåêàðñòâ,
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, òî åñòü âñåãî òîãî, ÷òî
ñîñòàâëÿåò áàçó ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû ñîâðåìåííîé
öèâèëèçàöèè. Èìåííî îíà ñòàëà îñíîâîé áîëüøèíñòâà
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî âñåõ îáëàñòÿõ
ïðîìûøëåííîñòè, ïîñêîëüêó áîëåå 80% ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé ýíåðãåòèêè, ýëåêòðîíèêè, ìåòàëëóðãèè,
ïèùåâîé è ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
à òàêæå âñå 100% íåôòåïåðåðàáîòêè � ýòî ïî÷òè ÷èñòàÿ
õèìèÿ!

Âòîðàÿ ïðè÷èíà � âíóòðåííåãî õàðàêòåðà:
èñêëþ÷èòåëüíî áûñòðîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ìåòîäè÷åñêîãî àðñåíàëà õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
î ÷åì áóäåò ðàññêàçàíî íèæå.

Â ðåçóëüòàòå â õèìè÷åñêîé íàóêå íà ðóáåæå âåêîâ
ïðîèçîøëè êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ. Èçìåíèëîñü âñå:
öåëè, îáúåêòû, ìåòîäû, ñòðàòåãèÿ è òàêòèêà ðàáîòû,
õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñìåæíûìè äèñöèïëèíàìè.
À ïîòîìó ñîâðåìåííàÿ õèìèÿ ïðåäúÿâëÿåò ñîâñåì èíûå
òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå íîâîãî ïîêîëåíèÿ õèìèêîâ.

Áëåñòÿùåå ïîêîëåíèå, ïðèøåäøåå â íàóêó â 50-õ,
çàêàí÷èâàåò ñâîþ àêòèâíóþ æèçíü â íåé.
Êàê ïîäãîòîâèòü èì äîñòîéíóþ ñìåíó?
×åìó è êàê ìû äîëæíû íàó÷èòü
íàøèõ ñåãîäíÿøíèõ ñòóäåíòîâ,
÷òîáû èõ ïðîôåññèîíàëüíàÿ
äåÿòåëüíîñòü áûëà óñïåøíîé?
Êàêèå óìåíèÿ äîëæíû
äîïîëíèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ?
Ïîðàçìûøëÿåì îá ýòîì.

Õèìèÿ â èñòåêøåì ñòîëåòèè çàíÿëà öåíòðàëüíîå
ìåñòî â åñòåñòâîçíàíèè. Ïî òåìïàì ðàçâèòèÿ
îíà ñóùåñòâåííî îïåðåæàåò äðóãèå

Õèìèÿ
è õèìè÷åñêîå
îáðàçîâàíèå:
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,
çàñëóæåííûé ïðîôåññîð ÌÃÓ,
çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ßÌÐ

Ìåòîäè÷åñêèé àðñåíàë
õèìèè

Êàê ñïðàâåäëèâî îòìå÷àë Ñ.Ã.Êàðà-Ìóð-
çà, èñòîðèþ õèìè÷åñêîé íàóêè ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî òðàäèöèîííî
� êàê ýâîëþöèþ îñíîâíûõ êîíöåïöèé íà
ôîíå íàêîïëåíèÿ íîâûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ôàêòîâ. Ñ ïîëíûì ïðàâîì åå
ìîæíî èçëîæèòü êàê èñòîðèþ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìåòîäè÷åñêîãî
àðñåíàëà õèìè÷åñêîé íàóêè. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ðîëü íîâûõ ìåòîäîâ íå îãðà-
íè÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî îíè ìíîãîêðàòíî
ðàñøèðÿþò èññëåäîâàòåëüñêèå âîçìîæ-
íîñòè. Íà ñòûêå íàóê ìåòîä ïîäîáåí òðî-
ÿíñêîìó êîíþ: âìåñòå ñ ìåòîäîì â íî-
âóþ îáëàñòü ïðîíèêàþò åãî òåîðåòè÷åñ-
êèé è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàòû, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ ó÷åíûå ñîçäàþò íîâûå
êîíöåïöèè. Îïåðåæàþùåå ðàçâèòèå ìå-
òîäè÷åñêîãî àðñåíàëà õèìèè îñîáåííî
ÿðêî ïðîÿâèëîñü â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè
óøåäøåãî ñòîëåòèÿ. Èìåííî â ýòî âðå-
ìÿ áûëè ñîçäàíû íîâûå èñêëþ÷èòåëüíî
ìîùíûå ìåòîäû, â êîòîðûõ óäàëîñü äî-
ñòè÷ü ôèçè÷åñêèõ ïðåäåëîâ â ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, ïðîñòðàíñòâåííîì è âðåìåí-
íîì ðàçðåøåíèè. Òàê, ñ ïîìîùüþ ñêà-
íèðóþùåé òóííåëüíîé ìèêðîñêîïèè
ìîæíî íàáëþäàòü îòäåëüíûå àòîìû è
ìîëåêóëû (ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøå-
íèå íà óðîâíå 0,1 íì). Ëàçåðíàÿ ôåì-
òîñåêóíäíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ñ âðåìåí-
íûì ðàçðåøåíèåì 1�10 ôñ ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòü ýëåìåíòàðíûå àêòû õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ çà âðå-
ìÿ, ñðàâíèìîå ñ ïåðèîäîì êîëåáàíèé
àòîìîâ â ìîëåêóëå. Íàêîíåö, ñ ïîìî-
ùüþ òóííåëüíîé êîëåáàòåëüíîé ñïåêò-
ðîñêîïèè ìîæíî ñëåäèòü çà ïîâåäåíè-
åì è ïðåâðàùåíèÿìè îòäåëüíîé ìîëå-
êóëû íà ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë. Íå

ìåíåå âàæíî òàêæå è òî, ÷òî ðåçêî ñî-
êðàòèëñÿ âðåìåííîé ðàçðûâ îò ìîìåí-
òà ñîçäàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îñíîâ êàæäîãî
ïîäîáíîãî ìåòîäà äî åãî ïðèìåíåíèÿ ê
íîâûì ñëîæíûì çàäà÷àì. È ýòî íåóäè-
âèòåëüíî, âåäü íàèáîëåå âàæíûå ðåçóëü-
òàòû ñåé÷àñ ïîëó÷àþò â ìåæäèñöèïëè-
íàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ êîëëåêòèâû,
îáúåäèíÿþùèå ôèçèêîâ, õèìèêîâ, èí-
æåíåðîâ è äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ
ìåòîäîâ áûñòðî ñîâåðøåíñòâîâàëèñü
ôèçè÷åñêèå ìåòîäû, êîòîðûå äàâíî
óæå âõîäÿò â àðñåíàë õèìèêà-èññëå-
äîâàòåëÿ. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ðàç-
ðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü è ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü âî âñåõ âèäàõ ñïåêòðîñêîïèè óëó÷-
øèëèñü íà ïîðÿäîê, à ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü íàó÷íûõ ïðèáîðîâ âûðîñëà áîëåå
÷åì íà äâà ïîðÿäêà. Âåäóùèå èññëåäî-
âàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè ñåé÷àñ îñíàùå-
íû ïðèáîðàìè ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ � ýòî
ñëîæíåéøèå èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëè-
òåëüíûå êîìïëåêñû, êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò ïîëíóþ àâòîìàòèçàöèþ èçìåðåíèé
è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ. Õèìèê-èññëå-
äîâàòåëü ñ èõ ïîìîùüþ ïîëó÷àåò â åäè-
íèöó âðåìåíè ïðèìåðíî â 2000 ðàç
áîëüøå èíôîðìàöèè, ÷åì 50 ëåò íàçàä.
Âîò ëèøü íåêîòîðûå ïðèìåðû.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ìîíî-
êðèñòàëëîâ (ÐÑÀ) åùå 10 ëåò íàçàä
áûë îäíèì èç ñàìûõ òðóäîåìêèõ è
äëèòåëüíûõ ïî âðåìåíè ýêñïåðèìåí-
òîâ. Îïðåäåëåíèå ìîëåêóëÿðíîé è
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû íîâîãî
âåùåñòâà çàíèìàëî ìåñÿöû, à èíîãäà
çàòÿãèâàëîñü íà ãîäû. Ñåãîäíÿ ðåíò-
ãåíîâñêèå äèôðàêòîìåòðû äàþò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü âåñü íåîáõîäèìûé
ìàññèâ äàííûõ çà íåñêîëüêî ÷àñîâ
(äëÿ ñîåäèíåíèé íå ñëèøêîì áîëüøîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû) è íå ïðåäúÿâ-
ëÿþò ïðè ýòîì ñëèøêîì âûñîêèõ òðå-
áîâàíèé ê ðàçìåðàì è êà÷åñòâó êðèñ-
òàëëà. Ïîëíàÿ îáðàáîòêà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåí-
íûõ ïðîãðàìì íà ïåðñîíàëüíîì êîì-
ïüþòåðå çàíèìàåò åùå íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåñáûòî÷íàÿ ðà-
íåå ìå÷òà «îäèí äåíü � îäíà ïîëíàÿ
ñòðóêòóðà» ñòàëà ïîâñåäíåâíîé ðåàëü-
íîñòüþ. Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ñ ïîìî-
ùüþ ÐÑÀ èññëåäîâàëè, íàâåðíîå,
áîëüøå ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð, ÷åì
çà âåñü ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä åãî
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ïðèìåíåíèÿ. Â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ õè-
ìè÷åñêîé íàóêè ýòî ïðèâåëî ê ïðîðû-
âó íà íîâûé óðîâåíü çíàíèÿ. Òàê, íà-
ïðèìåð, äàííûå î äåòàëüíîì ñòðîå-
íèè ãëîáóëÿðíûõ áåëêîâ, â òîì ÷èñëå
âàæíåéøèõ ôåðìåíòîâ, à òàêæå äðó-
ãèõ òèïîâ áèîëîãè÷åñêè âàæíûõ ìîëå-
êóë èìåëè ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå
äëÿ ðàçâèòèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè,
áèîõèìèè, áèîôèçèêè. Ïðîâåäåíèå ýê-
ñïåðèìåíòîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ îòêðûëî âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ
ïðåöèçèîííûõ êàðò ðàçíîñòíîé ýëåê-
òðîííîé ïëîòíîñòè â ñëîæíûõ ìîëå-
êóëàõ, êîòîðûå ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü ñ
ðåçóëüòàòàìè òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàññ-
ñïåêòðîìåòðîâ óæå îáåñïå÷èâàåò íà-
äåæíûé àíàëèç ôåìòîãðàììîâûõ êîëè-
÷åñòâ (10�15) âåùåñòâà. Íîâûå ìåòîäû
èîíèçàöèè è âðåìÿïðîëåòíûå ìàññ-
ñïåêòðîìåòðû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì
ðàçðåøåíèåì (ñèñòåìû MALDI-TOF)
ïîç-âîëÿþò â ñî÷åòàíèè ñ äâóìåðíûì
ýëåêòðîôîðåçîì ïðîâîäèòü èäåíòèôè-
êàöèþ è èññëåäîâàíèå áèîìîëåêóë è
ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì ñ ìàññîé
â íåñêîëüêî ìåãàäàëüòîí, íàïðèìåð
êëåòî÷íûõ áåëêîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó íà
ñòûêå õèìèè è áèîëîãèè âîçíèêëà íî-
âàÿ áóðíî ðàçâèâàþùàÿñÿ îáëàñòü �
ïðîòåîìèêà.

Íîâûé øàã âïåðåä ñäåëàëà ñïåêòðî-
ñêîïèÿ ßÌÐ. Âðàùàÿ îáðàçåö ïîä ìà-
ãè÷åñêèì óãëîì, ìîæíî ïîëó÷àòü ñïåê-

òðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â òâåðäûõ
òåëàõ. Ïðèìåíÿÿ ñëîæíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ðàäèî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ
â ñî÷åòàíèè ñ èìïóëüñíûìè ãðàäèåí-
òàìè ïîëÿðèçóþùåãî ïîëÿ, à òàêæå èí-
âåðñíîå äåòåêòèðîâàíèå ñïåêòðîâ òÿ-
æåëûõ è ðåäêèõ ÿäåð, ìîæíî ïðÿìî
îïðåäåëÿòü òðåõìåðíûå ñòðóêòóðû áåë-
êîâ è èçó÷àòü èõ äèíàìèêó.

Ïðîãðåññ ìåòîäîâ àíàëèçà, ðàçäå-
ëåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâ ïðè-
âåë ê åùå îäíîìó âàæíîìó ïîñëåä-
ñòâèþ: â õèìèè ïðîèñõîäèò ìèíèàòþ-
ðèçàöèÿ õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà,
ïåðåõîä íà ìèêðîìàñøòàá. Ýòî ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàåò çàòðàòû íà ðåàêòè-
âû è ðàñòâîðèòåëè, óñêîðÿåò ïðîâå-
äåíèå âñåãî öèêëà èññëåäîâàíèé. Ðàç-
ðàáîòêà íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ
ñèíòåçà, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêèå
âûõîäû, ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ
«êîìáèíàòîðíîé õèìèè». Â íåé öåëü
ñèíòåçà � ïîëó÷åíèå íå îäíîãî, à
îäíîâðåìåííî ñîòåí, à èíîãäà è òû-
ñÿ÷ âåùåñòâ áëèçêîãî ñòðîåíèÿ (êîì-
áèíàòîðíîé áèáëèîòåêè). Òàêèå âåùå-
ñòâà ñèíòåçèðóþò â îòäåëüíûõ ìèêðî-
ðåàêòîðàõ, ïîìåùåííûõ â áîëüøîé
ðåàêòîð, à èíîãäà è â îäíîì îáùåì
ðåàêòîðå. Ïîäîáíîå êàðäèíàëüíîå
èçìåíåíèå çàäà÷ ñèíòåçà ïðèâåëî ê
ðàçðàáîòêå ñîâåðøåííî íîâîé ñòðà-
òåãèè ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, à
òàêæå, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ê ïîëíî-
ìó îáíîâëåíèþ òåõíèêè è àïïàðàòóðû
åãî ïðîâåäåíèÿ.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðîèçîø-
ëî åùå îäíî âàæíîå èçìåíåíèå â ìå-
òîäè÷åñêîì àðñåíàëå õèìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé � íà ïåðåäîâûå ïîçèöèè
âûøëè òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû è êîì-
ïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû
è ñâîéñòâ âåùåñòâ, à òàêæå õèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Íàïðèìåð, åùå ñîâñåì
íåäàâíî õèìèê-òåîðåòèê âèäåë ñâîþ
ãëàâíóþ çàäà÷ó â ñèñòåìàòèçàöèè èç-
âåñòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ è
â ïîñòðîåíèè íà èõ îñíîâå òåîðåòè-
÷åñêèõ êîíöåïöèé êà÷åñòâåííîãî õà-
ðàêòåðà. Ñåé÷àñ ìåòîäû êâàíòîâîé
õèìèè ñòàëè ðåàëüíûì èíñòðóìåíòîì
èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ìîëåêóëÿðíûõ
ñòðóêòóð, âêëþ÷àþùèõ ñîòíè àòîìîâ,
â òîì ÷èñëå àòîìû òÿæåëûõ ýëåìåí-
òîâ. Ðàñ÷åòû âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò íà
íà÷àëüíûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-
ðèìåíòà, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ áîëåå
öåëåíàïðàâëåííûì. Â ñîñòàâ ëó÷øèõ
íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, êðîìå ýêñïåðè-
ìåíòàòîðîâ, òåïåðü âõîäÿò è õèìèêè-
òåîðåòèêè, à â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ
âûñîêîãî óðîâíÿ îïèñàíèå íîâûõ õè-
ìè÷åñêèõ îáúåêòîâ èëè ÿâëåíèé ïðè-
âîäèòñÿ âìåñòå ñ èõ ïîëíûì òåîðåòè-
÷åñêèì àíàëèçîì.

Äàæå òàêîé êðàòêèé è äàëåêî íå ïîë-
íûé ïåðå÷åíü èçìåíåíèé â ìåòîäè÷åñ-
êîì àðñåíàëå õèìèè ïîçâîëÿåò ñäå-

ëàòü ðÿä âàæíûõ è ñîâåðøåííî îïðå-
äåëåííûõ çàêëþ÷åíèé:

� ýòè èçìåíåíèÿ íîñÿò êàðäèíàëü-
íûé õàðàêòåð;

� òåìïû îñâîåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ â
õèìèè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îñ-
òàþòñÿ î÷åíü âûñîêèìè;

� íîâûé ìåòîäè÷åñêèé àðñåíàë ñîç-
äàë âîçìîæíîñòè ñòàâèòü è óñïåøíî
ðåøàòü õèìè÷åñêèå çàäà÷è íåâèäàí-
íîé ðàíåå ñëîæíîñòè â èñêëþ÷èòåëü-
íî êîðîòêèå ñðîêè.

Ìíå êàæåòñÿ óìåñòíî óòâåðæäàòü,
÷òî â ýòîò ïåðèîä õèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðåâðàòèëèñü â îáëàñòü øè-
ðîêîìàñøòàáíîãî ïðèìåíåíèÿ öåëî-
ãî êîìïëåêñà íîâûõ è íîâåéøèõ âû-
ñîêèõ òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñëîæíåéøåé àïïàðàòó-
ðû. Î÷åâèäíî, ÷òî îñâîåíèå ýòèõ òåõ-
íîëîãèé îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ â
ïîäãîòîâêå íîâîãî ïîêîëåíèÿ õèìèêîâ.

Ìîæíî ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì óòâåð-
æäàòü, ÷òî õèìè÷åñêàÿ íàóêà ñåé÷àñ
äîñòèãëà òîé ñòåïåíè «çîëîòîé çðåëîñ-
òè», êîãäà óæå èìåþùèõñÿ ñðåäñòâ è
ðåñóðñîâ äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ òðà-
äèöèîííûõ çàäà÷ êàæäîé èç åå îáëàñ-
òåé. ßðêèé ïðèìåð � ñîâðåìåííàÿ
îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. Ñåãîäíÿ ñèíòåç
îðãàíè÷åñêîé ìîëåêóëû ëþáîé ñëîæ-
íîñòè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñ ïî-
ìîùüþ óæå ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ.
Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ðàçðàáîòêà íî-
âûõ ìåòîäîâ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà
äîëæíà áûòü ïðåêðàùåíà, íî îíà ñî-
ñòàâëÿåò íà íîâîì ýòàïå íå ãëàâíîå, à
ôîíîâîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ äèñ-
öèïëèíû. Â ëþáîé îáëàñòè õèìèè îò-
÷åòëèâî ïðîñ-ëåæèâàåòñÿ ïåðåõîä ê
áîëåå ñëîæíûì îáúåêòàì èññëåäîâà-
íèÿ. Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ è íàèáîëåå
äîðîãîñòîÿùèõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ ñòà-
ëè ìåæäèñöèïëèíàðíûìè. Â íèõ ñòà-
âÿòñÿ è ðàçðåøàþòñÿ çàäà÷è íà ñòûêå
íåñêîëüêèõ ãåíåðàëüíûõ íàïðàâëåíèé.
À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò î÷åíü
ðàçíîñòîðîííåé ïîäãîòîâêè îò êàæäî-
ãî ÷ëåíà íàó÷íîãî êîëëåêòèâà. Â öåíò-
ðå âíèìàíèÿ âñå ÷àùå îêàçûâàþòñÿ
ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû è ñòðóê-
òóðû. Íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìè÷åñ-
êîé íàóêè ìîæíî íàçâàòü ýòàïîì ñóï-
ðàìîëåêëÿðíîé õèìèè.

Èíôîðìàöèîííîå
îáåñïå÷åíèå

Âìåñòå ñ ðîñòîì îáúåìà õèìè÷åñêîé
èíôîðìàöèè ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò
÷èñëî íàó÷íûõ æóðíàëîâ è ìîíîãðà-
ôèé. Èññëåäîâàíèÿ ïî êàæäîìó èç àê-
òóàëüíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé îäíî-
âðåìåííî ïðîâîäÿòñÿ â äåñÿòêàõ, à
÷àñòî è â ñîòíÿõ êîëëåêòèâîâ ðàçíûõ
ñòðàí. Ñâîáîäíûé äîñòóï ê èñòî÷íè-
êàì íàó÷íîé èíôîðìàöèè, êîòîðûé
âñåãäà áûë íåîáõîäèìûì óñëîâèåì

Íà ìîé âçãëÿä,

ðîññèéñêàÿ õèìè÷åñêàÿ

íàóêà ñåãîäíÿ äîñòèãëà

êðèòè÷åñêîãî ðóáåæà,

çà êîòîðûì ðàñïàä

ñòàíîâèòñÿ

ëàâèíîîáðàçíûì è áîëåå

íå êîíòðîëèðóåìûì

ïðîöåññîì.

Ãîñóäàðñòâåííûì

÷èíîâíèêàì ñòîèò

ïîäóìàòü î áîëåå

ñóùåñòâåííîé

è ñèñòåìíîé

ïîääåðæêå

íàó÷íûõ øêîë.
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ïðîäóêòèâíîé ðàáîòû, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü áûñòðîãî îáìåíà òåêóùåé
èíôîðìàöèåé ñ êîëëåãàìè ïðåâðàòè-
ëèñü â ëèìèòèðóþùèå ôàêòîðû, îïðå-
äåëÿþùèå íå òîëüêî óñïåõ, íî è öå-
ëåñîîáðàçíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ëþáî-
ãî íàó÷íîãî ïðîåêòà. Âíå ïîñòîÿííîé
îïåðàòèâíîé ñâÿçè ñ íàó÷íûì ñîîá-
ùåñòâîì èññëåäîâàòåëü òåïåðü áûñò-
ðî ïðåâðàùàåòñÿ â ìàðãèíàëà äàæå â
òîì ñëó÷àå, åñëè îí ïîëó÷àåò ðåçóëü-
òàòû âûñîêîãî êà÷åñòâà. Ýòà ñèòóàöèÿ
îñîáåííî õàðàêòåðíà äëÿ òîé çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè ðîññèéñêèõ õèìèêîâ,
êîòîðûå íå èìåþò äîñòóïà ê èíòåðíå-
òó è ðåäêî ïóáëèêóþòñÿ â ìåæäóíà-
ðîäíûõ õèìè÷åñêèõ æóðíàëàõ. Èõ ðå-
çóëüòàòû ñòàíîâÿòñÿ èçâåñòíûìè ÷ëå-
íàì ìåæäóíàðîäíîãî ñîîáùåñòâà ÷å-
ðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, à èíîãäà è
âîâñå íå ïðèâëåêàþò âíèìàíèÿ, åñëè
îíè îïóáëèêîâàíû â ìàëîäîñòóïíûõ è
ìàëîàâòîðèòåòíûõ èçäàíèÿõ, â ÷èñëó
êîòîðûõ, ê îãðîìíîìó ñîæàëåíèþ, âñå
åùå îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî ðîññèé-
ñêèõ õèìè÷åñêèõ æóðíàëîâ. Çàïîçäàâ-
øàÿ, ïóñòü è öåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî-
÷òè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà õîä ìè-
ðîâîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîöåññà,
à çíà÷èò, òåðÿåòñÿ ñìûñë âñåé íàó÷-
íîé ðàáîòû. Â óñëîâèÿõ áåäíîñòè íà-
øèõ áèáëèîòåê èíòåðíåò ñòàë ãëàâíûì
èñòî÷íèêîì íàó÷íîé èíôîðìàöèè, à
ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà � ãëàâíûì êàíàëîì
ñâÿçè.

Ñåãîäíÿ íàøå ðîññèéñêîå íàó÷íîå
õèìè÷åñêîå ñîîáùåñòâî ðàñïàëîñü íà
äâå ÷àñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü èññëåäî-
âàòåëåé èñïûòûâàåò îñòðåéøèé èí-
ôîðìàöèîííûé ãîëîä, íå èìåÿ ñâî-
áîäíîãî äîñòóïà ê èñòî÷íèêàì èíôîð-
ìàöèè. Âòîðàÿ ÷àñòü ó÷åíûõ-õèìèêîâ,
èñïûòûâàåò òðóäíîñòè äðóãîãî ðîäà:
îíà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîñòîÿí-
íîé èíôîðìàöèîííîé ïåðåãðóçêè. Âîò
ïðèìåð èç ëè÷íîé ïðàêòèêè. Ïðè ïîä-
ãîòîâêå êëþ÷åâîé ïóáëèêàöèè â íî-
âîé ñåðèè íàó÷íûõ ðàáîò ÿ ðåøèë ñî-
áðàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü âñþ ëèòå-
ðàòóðó, îòíîñÿùóþñÿ ê òåìå. Ïîèñê
ïî òðåì áàçàì äàííûõ ïî êëþ÷åâûì
ñëîâàì çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò äàë 677
èñòî÷íèêîâ (îáùèé îáúåì 5489 ñòðà-
íèö). Äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè îò-
áîðà ñîêðàòèëè ÷èñëî èñòî÷íèêîâ äî
235. Ðàáîòà ñ ðåôåðàòàìè ïîçâîëè-
ëà îòñåÿòü åùå 47, à èç îñòàâøèõñÿ
188 ðàáîò 143 áûëè ìíå óæå èçâåñò-
íû. Èç 45 íîâûõ èñòî÷íèêîâ äîñòóï-
íûìè îêàçàëèñü 34. Â ïåðâîì æå ÿ
íàøåë ññûëêè íà ðàáîòû, â êîòîðûõ
ìîÿ ïðîáëåìà ðàññìàòðèâàëàñü ñ
äðóãèõ ïîçèöèé. Äâèæåíèå ïî íóæíûì
ññûëêàì âûÿâèëî åùå 55 èñòî÷íèêîâ.
Áåãëûé ïðîñìîòð äâóõ îáçîðîâ, âõî-
äèâøèõ â èõ ÷èñëî, çàñòàâèë âíåñòè
â ñïèñîê 27 ðàáîò èç ñìåæíûõ îáëà-
ñòåé (èç íèõ 17 óæå ïðèñóòñòâîâàëè
â ïåðâîíà÷àëüíîì ñïèñêå èç 677).

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå òðåõìåñÿ÷íîé
âåñüìà íàïðÿæåííîé ðàáîòû ÿ èìåë
ñïèñîê èç 270 ðàáîò, íåïîñðåäñòâåí-
íî îòíîñÿùèõñÿ ê ïðîáëåìå. Ñðåäè
íèõ ÿâíî âûäåëÿëèñü âûñîêèì êà÷å-
ñòâîì ïóáëèêàöèè øåñòü íàó÷íûõ
ãðóïï. ß íàïèñàë ðóêîâîäèòåëÿì ýòèõ
êîëëåêòèâîâ î ìîèõ îñíîâíûõ ðåçóëü-
òàòàõ è ïîïðîñèë ïðèñëàòü ññûëêè íà
èõ ïîñëåäíèå ðàáîòû ïî ïðîáëåìå.
Äâîå îòâåòèëè, ÷òî îíè áîëüøå åé íå
çàíèìàþòñÿ, òðîå ïðèñëàëè 14 ðàáîò,
÷àñòü èç êîòîðûõ åùå íå âûøëà èç
ïå÷àòè, îäèí êîëëåãà íå îòâåòèë íà
çàïðîñ, à äâîå â ñâîèõ ïèñüìàõ óïî-
ìÿíóëè èìÿ ìîëîäîãî ÿïîíñêîãî ó÷å-
íîãî, êîòîðûé íà÷àë èññëåäîâàíèÿ â
òîì æå íàïðàâëåíèè âñåãî äâà ãîäà
íàçàä, íî ñäåëàë áëåñòÿùèé äîêëàä
íà ïîñëåäíåé êîíôåðåíöèè. ß íåìåä-
ëåííî íàïèñàë åìó è ïîëó÷èë â îòâåò
ñïèñîê èç 11 ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ
èñïîëüçîâàëñÿ òîò æå ìåòîä èññëå-
äîâàíèé, êîòîðûé ïðèìåíÿë ÿ, íî ñ
íåêîòîðûìè äîïîëíèòåëüíûìè ìîäè-
ôèêàöèÿìè. Äåòàëüíî ïðîðàáîòàâ
ëèøü 203 ðàáîòû èç 295, èìåþùèõ
ïðÿìîå îòíîøåíèå ê òåìå, ÿ íàêîíåö
ñìîã ïîäãîòîâèòü ïóáëèêàöèþ. Â
ñïèñêå ëèòåðàòóðû áûëî áîëåå 100
íàçâàíèé (÷òî ñîâåðøåííî íåïðèåì-
ëåìî ïî ïðàâèëàì íàøèõ æóðíàëîâ),
à ñáîð è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè çà-
íÿëà ïî÷òè 10 ìåñÿöåâ. Èç ýòîé äîñ-
òàòî÷íî òèïè÷íîé èñòîðèè ñëåäóåò, íà
ìîé âçãëÿä, ÷åòûðå âàæíûõ âûâîäà:

� íà ñáîð è àíàëèç èíôîðìàöèè ïî
ñâîåé òåìå ñîâðåìåííûé õèìèê äîë-
æåí òðàòèòü äî ïîëîâèíû è áîëåå ðà-
áî÷åãî âðåìåíè, ÷òî âäâîå èëè âòðîå
áîëüøå, ÷åì ïîëâåêà íàçàä;

� áûñòðàÿ îïåðàòèâíàÿ ñâÿçü ñ êîë-
ëåãàìè, ðàáîòàþùèìè â òîé æå îáëà-
ñòè â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà, ðåçêî ïî-
âûøàåò ýôôåêòèâíîñòü òàêîé ðàáîòû;

� âàæíîé çàäà÷åé â ïîäãîòîâêå íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ îâëàäåíèå
ñîâðåìåííûìè èíôîðìàöèîííûìè
òåõíîëîãèÿìè;

� èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàåò ÿçûêîâàÿ ïîäãîòîâêà.

Çàìå÷ó òàêæå, ÷òî îïèñàííàÿ ìíîþ
ñèòóàöèÿ îáúÿñíÿåò ìíèìóþ «íåïîðÿ-
äî÷íîñòü è êîâàðñòâî» íàøèõ íåêîòî-
ðûõ çàðóáåæíûõ êîëëåã, êîòîðûå íå-
äîñòàòî÷íî àêòèâíî öèòèðóþò ðàáîòû
ðîññèéñêèõ õèìèêîâ, ÿêîáû ñ öåëüþ
ïðèñâîèòü ñåáå ÷óæîé ïðèîðèòåò. Äåé-
ñòâèòåëüíàÿ ïðè÷èíà � æåñòî÷àéøàÿ
èíôîðìàöèîííàÿ ïåðåãðóçêà. ßñíî, ÷òî
âñå íóæíûå ðàáîòû ñîáðàòü, ïðî÷èòàòü
è ïðîöèòèðîâàòü íåâîçìîæíî.

Îñîáåííîñòè ðîññèéñêîé
õèìè÷åñêîé íàóêè

Äåñÿòü ëåò ïåðåñòðîéêè íàíåñëè ñòðàø-
íûé óäàð ïî ðîññèéñêîé íàóêå â öåëîì

è ïî ðîññèéñêîé õèìèè â ÷àñòíîñòè. Íè-
ùåíñêîå ôèíàíñèðîâàíèå àêàäåìè÷åñ-
êîé, âóçîâñêîé è îòðàñëåâîé õèìèè, â
òå÷åíèå âñåãî ýòîãî ïåðèîäà îãðàíè÷è-
âàâøååñÿ çàðïëàòîé íà óðîâíå ïðîæè-
òî÷íîãî ìèíèìóìà, ïðèâåëî ê çíà÷èòåëü-
íîìó ñîêðàùåíèþ ÷èñëà ðàáîòíèêîâ.
Óøëà áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãè÷íîé è òà-
ëàíò-ëèâîé ìîëîäåæè. Ñðåäíèé âîçðàñò
ïðåïîäàâàòåëåé è ó÷åíûõ ïåðåøàãíóë
êðèòè÷åñêóþ îòìåòêó 60 ëåò. Íàëèöî ðàç-
ðûâ ïîêîëåíèé � ñðåäè ñîòðóäíèêîâ õè-
ìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé
î÷åíü ìàëî ëþäåé â íàèáîëåå ïðîäóê-
òèâíîì âîçðàñòå 30�40 ëåò. Îñòàëèñü
ñòàðûå ïðîôåññîðà è ìîëîäûå àñïèðàí-
òû, êîòîðûå ÷àñòî ïîñòóïàþò â àñïèðàí-
òóðó ëèøü ñ îäíîé öåëüþ � îñâîáîäèòü-
ñÿ îò ñëóæáû â àðìèè.

Äîëÿ ðàáîò ðîññèéñêèõ õèìèêîâ â
îáùåì îáúåìå èññëåäîâàíèé è â ìè-
ðîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêàõ áûñ-
òðî ñîêðàùàåòñÿ. Íàøà ñòðàíà íå ìî-
æåò áîëüøå ñ÷èòàòü ñåáÿ «âåëèêîé õè-
ìè÷åñêîé äåðæàâîé». Çà êàêîé-íèáóäü
äåñÿòîê ëåò â ñâÿçè ñ óõîäîì ëèäå-
ðîâ è îòñóòñòâèåì äîñòîéíîé ñìåíû
ìû óæå ïîòåðÿëè çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî
íàó÷íûõ øêîë, ñîñòàâëÿâøèõ ãîðäîñòü
íå òîëüêî íàøåé, íî è ìèðîâîé íà-
óêè. Ïî âñåé âèäèìîñòè, â áëèçêîì
áóäóùåì ïîòåðè íå ïðåêðàòÿòñÿ. Íà
ìîé âçãëÿä, ðîññèéñêàÿ õèìè÷åñêàÿ
íàóêà ñåãîäíÿ äîñòèãëà êðèòè÷åñêîãî
ðóáåæà, çà êîòîðûì ðàñïàä ñîîáùå-
ñòâà ñòàíîâèòñÿ ëàâèíîîáðàçíûì è
áîëåå íå êîíòðîëèðóåìûì ïðîöåññîì.
Ãîñóäàðñòâåííûì ÷èíîâíèêàì ñòîèò
ïîäóìàòü î áîëåå ñóùåñòâåííîé è
ñèñòåìíîé ïîääåðæêå íàó÷íûõ øêîë,
÷åì ïîääåðæêà ÷åðåç ÐÔÔÈ è ïðî-
ãðàììó «Èíòåãðàöèÿ».

Íåñìîòðÿ íà âñå òðóäíîñòè, â ñòðà-
íå ñîõðàíèëèñü íàó÷íûå êîëëåêòèâû,
êîòîðûå âûæèëè è ïðîäîëæàþò ðàáî-
òàòü íà ñàìîì âûñîêîì óðîâíå. Â ìîåé
îáëàñòè ÿ íàñ÷èòàë äåñÿòîê òàêèõ êîë-
ëåêòèâîâ, è îêàçàëîñü, ÷òî ó íèõ åñòü
îáùèå ÷åðòû:

� âñå êîëëåêòèâû èìåþò ïðÿìîé äî-
ñòóï â èíòåðíåò, è ïðèìåðíî ïîëîâè-
íà èìååò ñîáñòâåííûå ñòðàíèöû;

� âñå ëàáîðàòîðèè àêòèâíî ñîòðóä-
íè÷àþò ñ çàðóáåæíûìè êîëëåêòèâàìè,
âîñåìü èìåþò ãðàíòû ìåæäóíàðîäíûõ
îðãàíèçàöèé èëè âûïîëíÿþò èññëåäî-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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âàíèÿ ïî êîíòðàêòàì ñ êðóïíûìè çà-
ðóáåæíûìè ôèðìàìè;

� áîëåå ïîëîâèíû ÷ëåíîâ íàó÷íûõ
êîëëåêòèâîâ íå ìåíåå îäíîãî ðàçà â
ãîä âûåçæàþò çà ãðàíèöó äëÿ ó÷àñòèÿ
â ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ èëè
äëÿ íàó÷íîé ðàáîòû;

� ðàáîòà ýòèõ ëàáîðàòîðèé ïîääåð-
æèâàåòñÿ ãðàíòàìè ÐÔÔÈ;

� â ñîñòàâå ýòèõ êîëëåêòèâîâ äîñ-
òàòî÷íî ìíîãî ñòóäåíòîâ;

� îò 15% äî 35% íàó÷íûõ ñòàòåé
ðóêîâîäèòåëåé ëàáîðàòîðèé îïóáëè-
êîâàíî â ìåæäóíàðîäíûõ æóðíàëàõ,
ïî÷òè ïîëîâèíà � ñîâìåñòíûå ðàáî-
òû ñ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè;

� ñàìîå ãëàâíîå � âî ãëàâå âñåõ
ýòèõ ëàáîðàòîðèé ñòîÿò ñîâåðøåííî
çàìå÷àòåëüíûå ëè÷íîñòè.

Ïðèçíàþñü, ÷òî íå èìåþ ïîëíûõ äàí-
íûõ î äðóãèõ óñïåøíî ðàáîòàþùèõ íà-
ó÷íûõ êîëëåêòèâàõ õèìèêîâ ñòðàíû, íî
çàêëþ÷åíèå íàïðàøèâàåòñÿ ñàìî ñîáîé.

Ñåãîäíÿ â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé â íàøåé õèìè÷åñêîé íà-
óêå ïðîäóêòèâíî ðàáîòàþò â îñíîâíîì
êîëëåêòèâû, êîòîðûå âêëþ÷åíû â ìåæ-
äóíàðîäíîå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, ïî-
ëó÷àþò ïîääåðæêó èç-çà ðóáåæà, îá-
ëàäàþò ñâîáîäíûì äîñòóïîì ê èñòî÷-
íèêàì íàó÷íîé èíôîðìàöèè.

Ïîäãîòîâêà ñìåíû
Ê ñ÷àñòüþ, â ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè
åñòü íåáîëüøàÿ ÷àñòü èíäèâèäîâ, êî-
òîðûì ãåíåòè÷åñêè ïðåäîïðåäåëåíî
ñòàòü ó÷åíûìè. Íóæíî òîëüêî èõ íàé-
òè è ïðèâëå÷ü ê çàíÿòèÿì õèìèåé. Ïîêà
åùå ñóùåñòâóþò â íàøåé ñòðàíå äàâ-
íèå è ñëàâíûå òðàäèöèè âûÿâëåíèÿ òà-
ëàíòëèâûõ ðåáÿò ÷åðåç õèìè÷åñêèå
îëèìïèàäû, ÷åðåç ñîçäàíèå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ êëàññîâ è øêîë.

Îñîáåííîñòü íîâîãî âðåìåíè ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî, íà÷èíàÿ ó÷åáó â óíè-

âåðñèòåòå, ìîëîäîé ÷åëîâåê ÷àñòî
åùå íå çíàåò, â êàêîé îáëàñòè åìó
ïðèäåòñÿ ðàáîòàòü. Áîëüøèíñòâó èñ-
ñëåäîâàòåëåé è èíæåíåðîâ ïðèõîäèò-
ñÿ íåîäíîêðàòíî ìåíÿòü îáëàñòü äåÿ-
òåëüíîñòè çà âðåìÿ ïðîôåññèîíàëü-
íîé êàðüåðû, ïîýòîìó áóäóùèé ñïå-
öèàëèñò íà ñòóäåí÷åñêîé ñêàìüå äîë-
æåí ïðèîáðåñòè òâåðäûå íàâûêè ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî îâëàäåíèÿ íîâûìè
îáëàñòÿìè íàóêè. Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
èíäèâèäóàëüíàÿ ðàáîòà ñòóäåíòà ñî-
ñòàâëÿåò îñíîâó ñîâðåìåííîãî îáðà-
çîâàíèÿ. Ãëàâíîå óñëîâèå ýôôåêòèâ-
íîñòè � äîñòóïíîñòü õîðîøèõ ñîâðå-
ìåííûõ ó÷åáíèêîâ è ó÷åáíûõ ïîñîáèé.
«Âðåìÿ æèçíè» ñîâðåìåííîãî ó÷åáíè-
êà, ïî âñåé âèäèìîñòè, äîëæíî ïðè-
ìåðíî ðàâíÿòüñÿ âðåìåíè óäâîåíèÿ
îáúåìà íàó÷íîé èíôîðìàöèè, òî åñòü
11�12 ëåò. Ó íàñ æå íå òîëüêî íåò íî-
âûõ âóçîâñêèõ ó÷åáíèêîâ ïî áàçîâûì
õèìè÷åñêèì äèñöèïëèíàì, íî êàòàñò-

Õèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå �
ýòî íå òîëüêî ïîëó÷åíèå

îïðåäåëåííîãî
îáúåìà çíàíèé,

êîòîðûìè áóäóùèé õèìèê
äîëæåí âëàäåòü àêòèâíî.

Ýòî åùå îñâîåíèå âûñîêèõ
òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîé

õèìè÷åñêîé íàóêè.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî,
÷òî íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíàÿ

íàöèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà
ïî ïîäãîòîâêå ïðîôåññîðîâ,

êàê â áûëûå âðåìåíà,
êîãäà íàèáîëåå îäàðåííûå
ìîëîäûå ëþäè îñòàâëÿëèñü

â óíèâåðñèòåòàõ
«äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ

ê ïðîôåññîðñêîìó çâàíèþ».
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ðîôè÷åñêè íå õâàòàåò äàæå ñòàðûõ.
Èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèå òåìïû ðàç-

âèòèÿ õèìè÷åñêîé íàóêè òðåáóþò íå-
ïðåðûâíîé, ïîñòîÿííîé ïîäñòðîéêè
ó÷åáíûõ ïëàíîâ è ïðîãðàìì ê èçìå-
íÿþùåéñÿ ñèòóàöèè è â ñàìîé íàóêå,
è íà ðûíêå òðóäà. Òàêîé ïîäñòðîéêè â
äîëæíîé ìåðå â íàøèõ âóçàõ íå ïðî-
èñõîäèò. Ýòî ïîíÿòíî, êàæäàÿ ìîäè-
ôèêàöèÿ ó÷åáíîãî ïëàíà è ïðîãðàìì
òðåáóåò íåìàëûõ ñðåäñòâ è ñâåæèõ
ñèë. Ñðåäñòâ íåò, à ïîòîìó è ñâåæèå
ñèëû ïðèâëå÷ü íå óäàåòñÿ. Âòîðàÿ
ïðè÷èíà � ïñèõîëîãè÷åñêàÿ êîíñåðâà-
òèâíîñòü â öåëîì ïîæèëîãî ïðåïîäà-
âàòåëüñêîãî êîðïóñà. Â ó÷åáíûõ ïëà-
íàõ âñåõ íàøèõ âóçîâ ïî-ïðåæ-íåìó
ïðåîáëàäàþò îáÿçàòåëüíûå êóðñû,
î÷åíü ìàëî êóðñîâ ïî âûáîðó.

Õèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå � ýòî íå
òîëüêî ïîëó÷åíèå îïðåäåëåííîãî
îáúåìà çíàíèé, êîòîðûìè áóäóùèé
õèìèê äîëæåí âëàäåòü àêòèâíî. Ýòî
åùå îñâîåíèå òåõ âûñîêèõ òåõíîëî-
ãèé ñîâðåìåííîé õèìè÷åñêîé íàóêè,
î êîòîðûõ áûëî ñêàçàíî âûøå. Çäåñü
äåëî îáñòîèò ñîâñåì ïëîõî. Ïðèáîð-
íûé ïàðê âóçîâ èìååò ñðåäíèé âîç-
ðàñò 30 ëåò, òî åñòü îòñòàåò îò ìèðî-
âîãî óðîâíÿ íà òðè (!!!) ïîêîëåíèÿ ïðè-
áîðîâ. Ìû íå òîëüêî íå ìîæåì íàó÷èòü
íàøèõ âûïóñêíèêîâ ðàáîòå íà ñîâðå-
ìåííûõ ïðèáîðàõ, íî âî ìíîãèõ âóçàõ
è ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ñâåäåíû ê
ìèíèìóìó â ñâÿçè ñ íåõâàòêîé ïîñó-
äû è ïðîñòåéøèõ ðåàêòèâîâ. Âîçìîæ-
íî, ñîâìåñòíîå ïðèîáðåòåíèå ñîâðå-
ìåííîãî íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â
îáùåå ïîëüçîâàíèå õîòÿ áû ÷àñòè÷íî
ðåøèò ïðîáëåìó.

Ó îäàðåííûõ ñòóäåíòîâ åñòü îñîáåí-
íîñòü, êîòîðóþ çàìåòèë åùå Ð.Ôåéí-
ìàíí â ñâîèõ çíàìåíèòûõ ëåêöèÿõ. Èì,
òàêèì ñòóäåíòàì, ñòàíäàðòíîå îáðà-
çîâàíèå, ïî ñóùåñòâó, íå íóæíî. Èì
íåîáõîäèìà ñðåäà îáùåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî óðîâíÿ, â êîòîðîé îíè ñàìè
íàéäóò ñâîèõ íàñòàâíèêîâ è ïîëó÷àò
íåîáõîäèìûå çíàíèÿ. Ïî ðàçíûì ïðè-
÷èíàì (íåêîòîðûå èç íèõ óïîìèíàëèñü
âûøå) «íàñòîÿùèõ ó÷åíûõ» è «áëåñòÿ-
ùèõ ïðîôåññîðîâ», âñåãäà ëþáèìûõ
ñòóäåíòàìè, îñòàëîñü ìàëî, è ÷èñëî
èõ ñîêðàùàåòñÿ. Ïî÷åìó íîâûå áëåñ-
òÿùèå ïðîôåññîðà ó íàñ ïîÿâëÿþòñÿ
âñå ðåæå è ðåæå è ïî÷åìó â àìåðè-
êàíñêèõ è åâðîïåéñêèõ âóçàõ âñå áîëü-
øå è áîëüøå ðóññêèõ ïðîôåññîðîâ
çàíèìàþò âåäóùèå ïîçèöèè? À êàêîâ
îí, ñîâðåìåííûé áëåñòÿùèé ïðîôåñ-
ñîð? Êàêèìè êà÷åñòâàìè îí äîëæåí
îáëàäàòü? Ýòè âîïðîñû ìîãóò ñîñòà-
âèòü òåìó îòäåëüíîãî î÷åíü âàæíîãî
îáñóæäåíèÿ, íî ïîçâîëüòå â çàêëþ÷å-
íèå äàòü ñâîþ âåðñèþ îòâåòà íà ñà-
ìûé ãëàâíûé èç íèõ. Ãëàâíûå êà÷åñòâà
õîðîøåãî ïðîôåññîðà � èñêðåííÿÿ
óâëå÷åííîñòü ñâîåé íàóêîé, ëþáîâü ê
ñòóäåíòàì, óìåíèå îáùàòüñÿ ñ àóäè-

òîðèåé, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è îãðîì-
íûé îáúåì çíàíèé. Äâà ïîñëåäíèõ êà-
÷åñòâà ÿ ïîñòàâèë áû íà ïåðâîå ìåñ-
òî, ïîòîìó ÷òî áåç íèõ áëåñòÿùèé ïðî-
ôåññîð ñîñòîÿòüñÿ íå ìîæåò. Îíè àá-
ñîëþòíî íåîáõîäèìû, õîòÿ, ðàçóìååò-
ñÿ, è íåäîñòàòî÷íû. Íàñòîÿùèé ïðî-
ôåññîð íå óñïåâàåò èçëîæèòü â äâóõ-
÷àñîâîé ëåêöèè è äåñÿòîé ÷àñòè ñâî-
èõ çíàíèé ïî åå òåìå. Ýòè çíàíèÿ ïðè-
îáðåòàþòñÿ äåñÿòêàìè ÷àñîâ, ïðîâå-
äåííûõ çà ÷òåíèåì ëèòåðàòóðû, ðàç-
ìûøëåíèÿìè è îáñóæäåíèÿìè ìàòå-
ðèàëà ñ êîëëåãàìè. Íåïîñðåäñòâåííàÿ
ïîäãîòîâêà õîðîøåé ëåêöèè ïî çíà-
êîìîé òåìå çàíèìàåò ó ìåíÿ íå ìå-
íåå äíÿ íàïðÿæåííîé ðàáîòû.

Åñòü ëè ñðåäè íàøèõ ïðåïîäàâàòå-
ëåé è èññëåäîâàòåëåé ìîëîäûå ëþäè,
êîòîðûå ìîãóò ñòàòü áëåñòÿùèìè ïðî-
ôåññîðàìè â áóäóùåì? Îíè åñòü, è èõ
ñîâñåì íå òàê ìàëî. «Òàê â ÷åì æå äå-
ëî?» � ñïðîñèò ÷èòàòåëü. Îòâåò î÷åíü
ïðîñò: ó íèõ íåò è â ñóùåñòâóþùèõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ íå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ âðå-
ìåíè äëÿ ÷òåíèÿ, ðàçìûøëåíèé è îá-
ñóæäåíèé. Íèùåíñêàÿ çàðïëàòà, îòñóò-
ñòâèå ñðåäñòâ íà êíèãè, ðåàêòèâû, îáî-
ðóäîâàíèå çàñòàâëÿþò ìîëîäûõ õèìèêîâ
èñêàòü ðàáîòó íà ñòîðîíå. Ñëàâà Áîãó,
íóæäà â õîðîøèõ õèìèêàõ åñòü: ìîæíî è
íà æèçíü çàðàáîòàòü, è íà ðåàêòèâû, è
ñòóäåíòàì äàòü ïîäðàáîòêó, ÷òîáû îíè
ìîãëè õîòÿ áû ïîåñòü äîñûòà. Íî ýòî
îòíèìàåò âñå ñâîáîäíîå âðåìÿ. Ñîâåð-
øåííî î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèìà ñïå-
öèàëüíàÿ íàöèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà ïî
ïîäãîòîâêå ïðîôåññîðîâ, êàê â áûëûå
âðåìåíà, êîãäà íàèáîëåå îäàðåííûå
ìîëîäûå ëþäè îñòàâëÿëèñü â óíèâåðñè-
òåòàõ «äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ê ïðîôåññîð-
ñêîìó çâàíèþ». Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÷å-
ðåç 10 ëåò íàì ïðèäåòñÿ ïðèãëàøàòü â
ñòðàíó çàðóáåæíûõ ïðîôåññîðîâ è ïëà-
òèòü çà èõ ðàáîòó ñîâñåì äðóãèå äåíüãè.

Ñåé÷àñ ïîòîê íàøèõ òàëàíòëèâûõ
ìîëîäûõ ó÷åíûõ ïðîäîëæàåò äâèãàòü-
ñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.
Ñðåäè ìîèõ íåïîñðåäñòâåííûõ ó÷åíè-
êîâ (ÿ ïðåïîäàþ íà õèìè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå ÌÃÓ ñ 1962 ãîäà) çà ðóáå-
æîì ïðî÷íî îáîñíîâàëèñü 47 ÷åëîâåê!
Ëó÷øèå ïðîäîëæàþò óåçæàòü è èç äðó-
ãèõ âåäóùèõ óíèâåðñèòåòîâ.

Âîò íåäàâíèé ïðèìåð. Èìÿ Àíäðåÿ
Íèêîëàåâè÷à Âåäåðíèêîâà, áëåñòÿùå-

ãî ìîëîäîãî äîêòîðà èç Êàçàíñêîãî
óíèâåðñèòåòà ìíîãèì ÷èòàòåëÿì æóð-
íàëà, âåðîÿòíî, èçâåñòíî. Äà, ýòî òîò
ñàìûé ïîáåäèòåëü âñåõ âîçìîæíûõ
íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ îëèì-
ïèàä ïî õèìèè, êîòîðûé ìíîãî ëåò ãî-
òîâèë íàöèîíàëüíûå êîìàíäû ñîâåò-
ñêèõ, à çàòåì ðîññèéñêèõ øêîëüíèêîâ
ê ó÷àñòèþ â Ìåæäóíàðîäíîé õèìè÷åñ-
êîé îëèìïèàäå. ß äàâíî ñëåäèë çà åãî
ðàáîòàìè, âûñòóïàë îïïîíåíòîì íà
çàùèòå åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè,
à ïîñëå çàùèòû ïðåäëîæèë åìó ïîäó-
ìàòü î âîçìîæíîì ïåðååçäå â Ìîñê-
âó, ÷òîáû ñòàòü ìîèì ïðååìíèêîì â
ëàáîðàòîðèè. Äåêàí ôàêóëüòåòà àêà-
äåìèê Â.Â.Ëóíèí è çàâåäóþùèé êà-
ôåäðîé àêàäåìèê Í.Ñ.Çåôèðîâ î÷åíü
áëàãîæåëàòåëüíî îòíåñëèñü ê ýòîé
èäåå, è ìû ñ Àíäðååì â ïðèïîäíÿòîì
íàñòðîåíèè âîçâðàùàëèñü ïîñëå áå-
ñåäû ñ íèìè â ëàáîðàòîðèþ, îáñóæ-
äàÿ ïðàêòè÷åñêèå øàãè ðåàëèçàöèè
ýòîãî ïðîåêòà. Ó äâåðåé êàáèíåòà ìû
âñòðåòèëè ìîåãî ñòàðîãî äðóãà ïðî-
ôåññîðà Êåííåòà Êîëòîíà, êîòîðûé
òîëüêî ÷òî ïðèëåòåë èç Èíäèàíû. Ïîñ-
ëå ÷àñîâîé áåñåäû, â êîòîðîé Àíäðåé
ðàññêàçûâàë î ñâîåé ðàáîòå è íàøèõ
ïëàíàõ, Êåí ïðåäëîæèë: «À ÷òî, Àíä-
ðåé, íå ïîðàáîòàòü ëè âàì ó ìåíÿ ãîä
äî ïåðååçäà â Ìîñêâó?» Ïîëàãàþ, ÷è-
òàòåëü óæå ñàì äîãàäàëñÿ, ÷òî ïðî-
èçîøëî ïîñëå ýòîãî. ×åðåç ïîëãîäà
Àíäðåé ñ âîñòîðãîì ïèñàë, ÷òî ó Êåíà
çà ýòî âðåìÿ îí ñóìåë ñäåëàòü áîëü-
øå, ÷åì çà òðè ãîäà â Êàçàíè. Åãî ðà-
áîòà ðàçâèâàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî óñ-
ïåøíî, è îí îñòàëñÿ åùå íà ãîä. À
ïîñëå ýòîãî îí ïîëó÷èë äåñÿòîê áëå-
ñòÿùèõ ïðåäëîæåíèé è ïðèíÿë îäíî
èç íèõ. Òåïåðü îí ïðîôåññîð â Ìýðè-
ëåíäñêîì óíèâåðñèòåòå, ãäå ó íåãî
íîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ è ñòàðòîâûé ãðàíò
â íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ äîëëàðîâ íà
åãî ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ.

Íå õîòåëîñü áû çàêàí÷èâàòü ýòè çà-
ìåòêè íà ñòîëü ãðóñòíîé íîòå, íî ñó-
ùåñòâóþùåå ïîëîæåíèå âåùåé è áëè-
çîðóêàÿ ïîëèòèêà â îáëàñòè íàóêè è
îáðàçîâàíèÿ â ñòðàíå íå âíóøàþò ìíå
îñîáîãî îïòèìèçìà.
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Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà (òàáëèöà) �
ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå çàêîíà ïðè-
ðîäû, à èìåííî ïåðèîäè÷åñêîãî çàêî-
íà, îòêðûòîãî Ä.È.Ìåíäåëååâûì â 1869
ãîäó. Ñàì Ìåíäåëååâ â 1870 ãîäó íà-
çâàë ñèñòåìó ýëåìåíòîâ åñòåñòâåííîé,
à â 1871 ãîäó � ïåðèîäè÷åñêîé. Òàá-
ëèöà (äàëåêèé ïðîîáðàç ñîâðåìåííîé,
ðèñ. 1), äåìîíñòðèðóþùàÿ çàêîí, áûëà
ïðåäñòàâëåíà èì ïîä íàçâàíèåì «Îïûò
ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, îñíîâàííûé íà èõ
àòîìíîì âåñå è õèìè÷åñêîì ñõîäñòâå».
Âîò ôîðìóëèðîâêà çàêîíà, äàííàÿ
Ìåíäåëååâûì: «Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, à
ïîòîìó è ñâîéñòâà îáðàçóåìûõ èìè
ïðîñòûõ è ñëîæíûõ òåë, íàõîäÿòñÿ â ïå-
ðèîäè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò èõ àòîì-
íîãî âåñà».

Â èçíà÷àëüíîì âàðèàíòå òàáëèöà
ñîñòîÿëà èç øåñòè âåðòèêàëüíûõ ãðóïï,
ïðåäøåñòâåííèö áóäóùèõ ïåðèîäîâ.
Ïî ãîðèçîíòàëè ïðîñëåæèâàëèñü åùå
íå ïîëíûå ðÿäû, ïðîîáðàçû áóäóùèõ
ïîäãðóïï ýëåìåíòîâ (ñåãîäíÿ îíè íà-
çûâàþòñÿ ãðóïïàìè). Âñåãî â òàáëèöå
áûëî 67 ýëåìåíòîâ, ñ÷èòàÿ òðè ïðåä-
ñêàçàííûõ è âïîñëåäñòâèè îòêðûòûõ �
«óêðåïèòåëåé ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà»,
ïîäòâåðäèâøèõ åãî óíèâåðñàëüíîñòü.
Åñòåñòâåííî, ïåðâàÿ òàáëèöà áûëà íå-
ñîâåðøåííîé, è â ïîñëåäóþùèå ãîäû
Ìåíäåëååâ íå ðàç äîïîëíÿë åå è âíî-
ñèë èçìåíåíèÿ â åå ñòðóêòóðó.

Â ìîìåíò ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðâîãî âà-
ðèàíòà òàáëèöû (ìàðò 1869 ãîäà) íå áûëè
åùå èçâåñòíû áëàãîðîäíûå (èíåðòíûå)
ãàçû (Íå, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), íå áûëî è
ñâåäåíèé î âíóòðåííåì ñòðîåíèè àòîìîâ.
Ëèøü â 1913�1914 ãîäû, ïîñëå ðåâîëþ-
öèîííûõ îòêðûòèé â ôèçèêå íà ïåðåëî-
ìå âåêîâ, à òàêæå îòêðûòèé áëàãîðîä-
íûõ ãàçîâ êàê íîâûõ ýëåìåíòîâ, ñòàëî
âîçìîæíûì äàòü ñîâðåìåííîå îïðåäå-
ëåíèå çàêîíà, îñíîâàííîå íà äàííûõ îá

Íîâàÿ
òàáëèöà
Ìåíäåëååâà

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð, àêàäåìèê

ýëåêòðîííîì ñòðîåíèè àòîìà. Ýòè äàí-
íûå îáúÿñíèëè ïåðèîäè÷åñêóþ ïîâòîðÿ-
åìîñòü ñâîéñòâ àòîìîâ ñ âîçðàñòàíèåì
÷èñëà ýëåêòðîíîâ. Òîãäà æå â ôîðìóëè-
ðîâêå çàêîíà ñëîâà «àòîìíûé âåñ» áûëè
çàìåíåíû ñëîâàìè «ïîðÿäêîâûé íîìåð»
(êîòîðûé îòâå÷àåò ÷èñëó ïðîòîíîâ â ÿäðå
è ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëó ýëåêòðîíîâ ó íåé-
òðàëüíîãî àòîìà).

Ñåãîäíÿ äàæå øêîëüíèêè çíàþò, êàê
çàïîëíÿþòñÿ ýëåêòðîííûå óðîâíè: ïåð-
âûå äâà ýëåêòðîíà � ó s-ýëåìåíòîâ, çà-
òåì øåñòü � ó ð-ýëåìåíòîâ, äåñÿòü � ó
d-ýëåìåíòîâ è ÷åòûðíàäöàòü ó f- ýëå-
ìåíòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà ïå-
ðèîäà (òî åñòü îò ÷èñëà ýëåêòðîííûõ
óðîâíåé) ñâîéñòâà àòîìîâ ïîâòîðÿþò-
ñÿ ÷åðåç îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïîðÿäêî-
âûõ íîìåðîâ: 2, 8 (2+6), 18 (2+6+10),
32 (2+6+10+14). Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñïî-
ëàãàòü ýëåìåíòû â òàáëèöàõ ïî-ðàçíî-
ìó: âûäåëÿÿ 8, 18 èëè 32 ãðóïïû.

Êîðîòêàÿ ôîðìà òàáëèöû âîñïðî-
èçâîäèòñÿ ïî ñåé äåíü âî ìíîæåñòâå
ðîññèéñêèõ ñïðàâî÷íèêîâ è ó÷åáíûõ ïî-
ñîáèé, õîòÿ îíà îôèöèàëüíî îòìåíåíà
ÈÞÏÀÊ â 1989 ãîäó. (ÈÞÏÀÊ (àíãë. è
ôð. IUPAC) � Ìåæäóíàpîäíûé ñîþç
òåîpåòè÷åñêîé (÷èñòîé) è ïpèêëàäíîé
õèìèè (International Union of Pure and
Applied Chemistry) � îpãàíèçàöèÿ, êî-
òîðàÿ êîîpäèíèpóåò èññëåäîâàíèÿ, òpå-
áóþùèå ìåæäóíàpîäíîãî ñîãëàñîâàíèÿ,
êîíòpîëÿ è ñòàíäàpòèçàöèè, påêîìåí-
äóåò (óòâåðæäàåò) õèìè÷åñêóþ òåpìèíî-
ëîãèþ, âêëþ÷àÿ íàçâàíèÿ ýëåìåíòîâ.
Ðîññèÿ, êàê è ðàíåå ÑÑÑÐ, ÿâëÿåòñÿ
ïîëíîïðàâíûì ÷ëåíîì Ñîþçà è ïî èäåå
äîëæíà âûïîëíÿòü åãî ðåøåíèÿ è ðå-
êîìåíäàöèè. Ýòà òàáëèöà ñîñòîÿëà èç
âîñüìè ãðóïï (ðåæå � åùå ïëþñ íóëå-
âàÿ), îáîçíà÷åííûõ ðèìñêèìè öèôðà-
ìè, ïîäãðóïï (èíîãäà è ðÿäîâ) è ïåðè-
îäîâ. Èç ñîâðåìåííîé çàðóáåæíîé

ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû ýòà ôîðìà òàáëè-
öû èñêëþ÷åíà ïîëíîñòüþ. Âìåñòî íåå
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëèííàÿ ôîðìà.

Äëèííàÿ (äëèííîïåðèîäíàÿ) ôîð-
ìà òàáëèöû ðåêîìåíäîâàíà ÈÞÏÀÊ â
òîì æå 1989 ãîäó. Îíà ñîñòîèò èç 18
ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ àðàáñêèìè (à íå
ðèìñêèìè) öèôðàìè, è íå ñîäåðæèò
«òèïè÷åñêèõ» ýëåìåíòîâ, ïîäãðóïï è
ðÿäîâ (ñì. ðèñ. 3). Åå óïðîùåííûå âà-
ðèàíòû áûëè ðàñïðîñòðàíåíû â ìèðî-
âîé ëèòåðàòóðå è ðàíåå, ÷àùå âñåãî ñ
åäèíñòâåííûì îòëè÷èåì � áåç óêàçà-
íèÿ íîìåðîâ ãðóïï îò 1 äî 18 àðàáñ-
êèìè öèôðàìè.

Ñâåðõäëèííàÿ ôîðìà òàáëèöû
ñîñòîÿëà áû èç 32 ãðóïï ýëåìåíòîâ.
Âðÿä ëè îíà áóäåò îôèöèàëüíî ïðèíÿ-
òà â ïðåäâèäèìîì áóäóùåì, òàê êàê
êàæäàÿ èç ÷åòûðíàäöàòè äîïîëíèòåëü-
íûõ ãðóïï ñîäåðæàëà áû ëèøü ïî äâà
ýëåìåíòà (îäèí ëàíòàíîèä è îäèí àê-
òèíîèä), áëèçêèõ ïî ñâîéñòâàì êî âñåì
îñòàëüíûì òðèíàäöàòè, ïîñêîëüêó îíè,
êàê ïðàâèëî, èìåþò è îäèíàêîâîå ÷èñ-
ëî (d1s2) ýëåêòðîíîâ íà äâóõ íàðóæíûõ
(âàëåíòíûõ) îðáèòàëÿõ.

Èòàê, äî 80�90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà áûëè ðàñïðîñòðàíåíû äâå ôîð-
ìû òàáëèöû. Ïåðâàÿ � àðõàè÷íàÿ êî-
ðîòêàÿ ôîðìà ñ «íàñèëüñòâåííîé» óïà-
êîâêîé ýëåìåíòîâ â âîñåìü (èëè äå-
âÿòü, ñ÷èòàÿ íóëåâóþ) ãðóïï, ïîäðàç-
äåëåííûõ äîïîëíèòåëüíî åùå íà ðÿäû
(8 èëè 10), è ïîäãðóïïû. Ýòè ïîäãðóï-
ïû âíóòðè êàæäîé ãðóïïû èìåëè ðàç-
ëè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ: A, B èëè a, b,
«ãëàâíàÿ» è «ïîáî÷íàÿ».

Îäíîâðåìåííî áûëà ðàñïðîñòðàíå-
íà äëèííàÿ ôîðìà òàáëèöû ñ ðàñïîëî-
æåíèåì ýëåìåíòîâ ïî âîñåìíàäöàòè
âåðòèêàëüíûì ðÿäàì, íî áåç îôèöè-
àëüíîãî óêàçàíèÿ öèôð îò 1 äî 18
(ïðåäøåñòâåííèöà ñîâðåìåííîé ôîð-

1
Ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò òàáëèöû Ä.È.Ìåíäåëååâà

Âîçìîæíî, óæå ñåãîäíÿ ðîññèéñêèé øêîëüíèê,
óòâåðæäàþùèé, ÷òî ôîñôîð � ýëåìåíò V ãðóïïû,
áóäåò íå ïîíÿò çàðóáåæíûì ñâåðñòíèêîì: ó íèõ
ôîñôîð äàâíûì-äàâíî â 15-é ãðóïïå...

ÀÍ Òàòàðñòàíà

Ð.Ñ.Ñàéôóëëèí,
êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

À.Ð.Ñàéôóëëèí
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íîâûõ ìåòàëëîâ. Îòíûíå âñå ýëåìåíòû
îäíîé ãðóïïû, ðàñïîëîæåííûå âåðòèêàëü-
íî â îäèí ðÿä (êðîìå Í è Íå � îíè âñå-
ãäà áóäóò íà îñîáîì ïîëîæåíèè), èìåþò
äâå îäèíàêîâûå íàðóæíûå � òî åñòü îï-
ðåäåëÿþùèå ñòåïåíü îêèñëåíèÿ � s-, p-
èëè s-, d-îðáèòàëè ýëåêòðîíîâ. Ëàí-
òàíîèäû è àêòèíîèäû (f-ýëåìåíòû), êàê
è ðàíüøå, îñòàþòñÿ â 3-é ãðóïïå: â èõ
ýëåêòðîííûõ îðáèòàëÿõ óñëîâíî íàõî-
äÿòñÿ òðè ýëåêòðîíà, s2d1. (Ðàçëè÷èÿ â
ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðå àòîìîâ àêòèíî-
èäîâ � îòäåëüíàÿ òåìà, êîòîðóþ çäåñü
ìû íå áóäåì çàòðàãèâàòü.)

Êîðîòêîé ôîðìå áûëè ïðèñóùè è
äðóãèå î÷åâèäíûå íåäîñòàòêè è ïðî-
òèâîðå÷èÿ. Ýëåìåíòû, èñêóññòâåííî
ñîáðàííûå â îäíó ãðóïïó, ÷åòêî îòëè-
÷àëèñü ïî ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì èç-çà ðàçëè÷èÿ ýëåêòðîííîé
ñòðóêòóðû àòîìîâ. Òàê, â I ãðóïïå �
áëàãîðîäíûå ìåòàëëû Cu, Ag, Au è ïðî-
òèâîïîëîæíûå ïî àêòèâíîñòè ùåëî÷-
íûå ìåòàëëû Na, K , Rb, Cs. Àíàëîãè÷-
íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ âî II ãðóïïå.
Äèñãàðìîíèÿ ñâîéñòâ «îäíîãðóïïíûõ»
ýëåìåíòîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ è äàëåå.
Ïîêàæåì ýòî òîëüêî íà ïðèìåðàõ êî-
íå÷íûõ (VI�VIII) ãðóïï. Â VI ãðóïïå äâà
òàê íàçûâàåìûõ «òèïè÷åñêèõ» ýëåìåí-
òà, êèñëîðîä è ñåðà, àíàëîãè ñåðû Se,
Te, Po âìåñòå ñ òóãîïëàâêèìè ìåòàë-
ëàìè Cr, Mo, W; â VII ãðóïïå àãðåññèâ-
íûå ëåòó÷èå ãàëîãåíû F, Cl, Br, I è ìå-
òàëëû Mn, Tc, Re.

Íàèáîëåå ïðîòèâîðå÷èâîé ïî ñòðóê-
òóðå áûëà VIII ãðóïïà ñ åå «òðèàäîé» («ñå-
ìåéñòâîì») æåëåçà (Fe, Co, Ni) è «ñå-
ìåéñòâîì» ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ (Ru, Rh,
Pd, Os, Ir, Pt), à òàêæå ýëåìåíòîâ ¹108�
110. Âñå îíè ðàñïîëàãàëèñü â ïðåäåëàõ
îäíîé ïîäãðóïïû, â âèäå òðåõ âåðòèêàëü-
íûõ ðÿäîâ, âìåñòå ñ ãåëèåì, íåîíîì.
Î÷åâèäíî, ÷òî èñòîðè÷åñêè ýòè òðèàäû-

ñåìåéñòâà áûëè âòèñíóòû â ïðîêðóñòî-
âî ëîæå ïîñëåäíåé (VIII) ãðóïïû âûíóæ-
äåííî, âîïðåêè ëîãèêå � èñêëþ÷èòåëü-
íî ïîòîìó, ÷òî èì íå õâàòèëî ìåñòà â
ïðåäøåñòâóþùèõ ñåìè ãðóïïàõ. Ïîñëå-
äíÿÿ æå ãðóïïà ñèñòåìû (ïðè ëþáîé åå
ôîðìå) ÿâíî äîëæíà áûòü ïðåäíàçíà÷å-
íà òîëüêî äëÿ áëàãîðîäíûõ ãàçîâ, â àòî-
ìàõ êîòîðûõ çàïîëíåíû ýëåêòðîííûå
îáîëî÷êè.

Ñ ïðèíÿòèåì äëèííîé ôîðìû òàáëè-
öû òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ñåìåéñòâî æå-
ëåçà èëè ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ, äîëæ-
íû èñ÷åçíóòü èëè ïðèíÿòü íîâîå ñîäåð-
æàíèå. Òåïåðü ê ýòèì ýëåìåíòàì ëî-
ãè÷íî ïðèñîåäèíèòü ñîñåäåé ïî òàá-
ëèöå ñïðàâà è ñëåâà, ñîãëàñíî èõ ñâîé-
ñòâàì, ñîâìåñòíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ
â ïðèðîäå, èçîìîðôèçìó è ïîñëåäî-
âàòåëüíîìó èçìåíåíèþ ýëåêòðîííîé
ñòðóêòóðû. Èíûìè ñëîâàìè, ïåðâîå
ñåìåéñòâî ìîæíî, íàïðèìåð, ðàñøè-
ðèòü äî õðîìà è öèíêà, à âî âòîðîå �
âêëþ÷èòü äðóãèå áëàãîðîäíûå ìåòàë-
ëû: ñåðåáðî, çîëîòî, ðòóòü.

Îäíàêî ìû óæå óïîìèíàëè, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà ðåøåíèå ÈÞÏÀÊ è íà óáå-
äèòåëüíîñòü âñåõ âûøåïðèâåäåííûõ
äîâîäîâ, ïðèíÿòèå ðàöèîíàëüíîé ôîð-
ìû òàáëèöû â ðîññèéñêèõ ïóáëèêàöè-
ÿõ (à òàêæå â ñòðàíàõ ÑÍÃ) ÿâíî çàïàç-
äûâàåò. Ñëåäîâàòåëüíî, çàïàçäûâàåò
îíî òàêæå â îáðàçîâàíèè è íàóêå

Èçâåñòíîå ïîñîáèå äëÿ àáèòóðèåíòîâ
â íîâîì èçäàíèè (Ã.Ï.Õîì÷åíêî. Ïîñî-
áèå äëÿ ïîñòóïàþùèõ â âóçû. Íîâàÿ âîë-
íà. Ì., 2002) ëèøü óïîìèíàåò, íî íå
ïðèâîäèò ñîâðåìåííóþ äëèííóþ ôîðìó.
Óïðîùåííûé âàðèàíò äëèííîé ôîðìû
ìîæíî íàéòè â ïåðåâîäàõ íîâåéøèõ
çàðóáåæíûõ èçäàíèé (Õèìèÿ, ñïðàâî÷-
íèê øêîëüíèêà è ñòóäåíòà. Ì.: Äðîôà,
2000; Ð.À.Ëèäèí è äð. Õèìèÿ â ïîìîùü
àáèòóðèåíòó. Ì.: Äðîôà, 2001; Ê.Õàóñ-
êðîôò, Ý.Êîíñòåáëå. Ñîâðåìåííûé
êóðñ îáùåé õèìèè. Ì.: Ìèð, 2002;
Äæ.Ýìñëè. Ýëåìåíòû. Ì.: Ìèð, 1993).
Åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî çàðóáåæíûå îá-
ðàçîâàíèå è íàóêà ïðèíÿëè ê èñïîëíå-
íèþ ðåøåíèå ÈÞÏÀÊ 1989 ãîäà íåçà-
ìåäëèòåëüíî. Êîðîòêîé ôîðìû òàáëè-
öû íè â èíîñòðàííûõ ó÷åáíèêàõ, íè â
èíòåðíåòå óæå íå íàéòè.

Óâû, êðóïíåéøåå ðîññèéñêîå èçäà-
òåëüñòâî «Áîëüøàÿ ðîññèéñêàÿ ýíöèêëî-
ïåäèÿ» îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè îòðèöà-
òåëüíûõ ïðèìåðîâ. Èçäàòåëüñòâî êîí-

ìû). ×åòûðå äåêàäû d-ýëåìåíòîâ â íåé
áûëè âûâåäåíû èç «ïîáî÷íûõ» ïîä-
ãðóïï è îñâîáîæäåíû îò íàçâàíèÿ «ïå-
ðåõîäíûå ýëåìåíòû». Ñåãîäíÿ äàííûé
òåðìèí â ïðèíöèïå èçëèøåí: ê «ïåðå-
õîäíûì» â ëèòåðàòóðå íåîïðåäåëåííî
îòíîñÿò d- èëè f-ýëåìåíòû, ïîýòîìó,
ñîãëàñíî íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè, ñëå-
äîâàëî áû õàðàêòåðèçîâàòü ýëåìåíòû
èìåííî ïî òèïó s-, p-, d- èëè f-îáîëî-
÷åê èëè æå îòíîñèòü ê ïåðåõîäíûì
ëèøü ñåìåéñòâà ëàíòàíîèäîâ è àêòè-
íîèäîâ.

Â 1989 ãîäó ÈÞÏÀÊ óòâåðäèë äàâíî
è íàñòîé÷èâî ñòó÷àâøóþñÿ â äâåðü
äëèííóþ ôîðìó òàáëèöû, óçàêîíèâ â
íåé íóìåðàöèþ âîñåìíàäöàòè ãðóïï
àðàáñêèìè öèôðàìè. Ïðè âûáîðå è
óòâåðæäåíèè äëèíû òàáëèöû áûëè ñî-
áëþäåíû «èíòåðåñû» áîëüøèíñòâà ýëå-
ìåíòîâ è ïðèíöèï çîëîòîé ñåðåäèíû,
òàê, ÷òîáû çàêîí Ìåíäåëååâà î ïåðèî-
äè÷íîñòè â ñâîéñòâàõ ýëåìåíòîâ áûë
ïðåäñòàâëåí íàèëó÷øèì îáðàçîì. Èç
112�118 (÷èñëî íàçîâåì ñ îñòîðîæíî-
ñòüþ) èçâåñòíûõ ñåãîäíÿ ýëåìåíòîâ
ðàñïîëîæåíèå ïî ãðóïïàì ñòàëî îïðàâ-
äàííûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåêòðîííîé
ñòðóêòóðû àòîìîâ äëÿ 84 (èëè 90) ýëå-
ìåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê â êîðîòêîé òàá-
ëèöå �ëèøü äëÿ 44.

Ýòî ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî
÷åòûðå äåêàäû d-ýëåìåíòîâ, îòíîñèìûõ
ðàíåå ê «ïåðåõîäíûì» èëè «âñòàâíûì»
ýëåìåíòàì (ìåæäó s- è p-ýëåìåíòàìè),
ïîñëå 1989 ãîäà ïåðåñòàëè áûòü òàêî-
âûìè. Îíè ñòàëè ïîëíîïðàâíûìè êîì-
ïîíåíòàìè ñâîèõ íîâûõ äåñÿòè ãðóïï.
Ñ îôèöèàëüíûì ïðèíÿòèåì äëèííîé
ôîðìû òàáëèöû ñòàëè èçëèøíèìè ìíî-
ãèå òåðìèíû, íàäóìàííûå èëè ïðèíÿ-
òûå âûíóæäåííî: òèïè÷åñêèå ýëåìåíòû,
ïîäãðóïïà (ãëàâíàÿ è ïîáî÷íàÿ), òðèà-
äà, ðÿäû, ñåìåéñòâà æåëåçà èëè ïëàòè-

2
Êîðîòêàÿ ôîðìà òàáëèöû
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ñåðâèðóåò ïðåäñòàâëåíèÿ äâàäöàòè�
òðèäöàòèëåòíåé äàâíîñòè, äåëàÿ ìíî-
ãîêðàòíûå ïåðåèçäàíèÿ (ðåïðèíòû)
Áîëüøèõ ýíöèêëîïåäè÷åñêèõ ñëîâàðåé
«Õèìèÿ» è «Ôèçèêà» âûïóñêîâ 1983
ãîäà. Îíî ñîõðàíèëî è â íîâûõ ïÿòè-
òîìíûõ Õèìè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè è
Ôèçè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè (èçäàíèÿ ïî
1998 ãîäó) ñòàðóþ ôîðìó òàáëèöû è
îòìåíåííûå ÈÞÏÀÊ â 1997 ãîäó ïðåä-
âàðèòåëüíûå íàçâàíèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ
â íåé.

Êàê ñëåäñòâèå, è íåäàâíèå êíèãè òîãî
æå èçäàòåëüñòâà: Íîâûé ïîëèòåõíè÷åñ-
êèé ñëîâàðü (2000), Íîâûé ýíöèêëîïå-
äè÷åñêèé ñëîâàðü (2002), «Åñòåñòâîç-
íàíèå» (2002), ñîäåðæàò êîðîòêóþ ôîð-
ìó òàáëèöû, õîòÿ è äîïîëíåííóþ íîâû-
ìè ýëåìåíòàìè. Êîìè÷íàÿ ñèòóàöèÿ:
èçäàòåëüñòâî ó÷ëî ðåøåíèå ÈÞÏÀÊ
1997 ãîäà î íîâûõ íàçâàíèÿõ, íî ïðå-
íåáðåãëî êóäà áîëåå âàæíûì ðåøåíè-
åì 1989 ãîäà î êàðäèíàëüíîì èçìåíå-
íèè ôîðìû òàáëèöû (à çàîäíî è ðåøå-
íèåì 1995 ãîäà î êîððåêòèðîâêå ìîëÿð-
íûõ, èëè «àòîìíûõ», ìàññ ýëåìåíòîâ).

Â îñíîâå àíàõðîíè÷åñêîé ïðèâÿçàí-
íîñòè ìíîãèõ ðîññèéñêèõ èçäàíèé ê
êîðîòêîé ôîðìå òàáëèöû, íà íàø
âçãëÿä, ëåæàò ñëåäóþùèå ïðè÷èíû:

� êàæóùàÿñÿ ðàöèîíàëüíîé êîìïàêò-
íîñòü êîðîòêîé ôîðìû òàáëèöû (ïëîò-
íîå çàïîëíåíèå ïðÿìîóãîëüíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà);

� èíîãäà âñòðå÷àþùååñÿ ñîâïàäåíèå
íåêîòîðûõ ñòåïåíåé îêèñëåíèÿ ó ðåç-
êî ðàçíîðîäíûõ ïî ýëåêòðîííîé ñòðóê-
òóðå ýëåìåíòîâ, ñîáðàííûõ â îäíó
ãðóïïó (íàïðèìåð, óæå óïîìÿíóòûå
ùåëî÷íûå ìåòàëëû è Cu, Ag, Au);

� íåïîëíîòà ó÷åòà ñâåäåíèé î ñòðóê-
òóðå àòîìîâ è ïåðñïåêòèâå îòêðûòèÿ
íîâûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå î âîçìîæ-
íîì ïðåäåëüíîì ÷èñëå èõ;

� èíåðöèÿ, ñòåðåîòèïíîñòü ìûøëå-
íèÿ, íåâîñïðèÿòèå ñîâðåìåííîé (ìåæ-
äóíàðîäíîé) èíôîðìàöèè;

� ïðèâåðæåííîñòü ê ìåòîäè÷åñêè
óñòîÿâøèìñÿ ïîíÿòèÿì;

� äàíü óâàæåíèÿ èñòîðèè íàóêè (â
óùåðá íàó÷íîé è ìåòîäîëîãè÷åñêîé
öåëåñîîáðàçíîñòè).

Ìíîãèå äðóãèå èçäàòåëüñòâà è ôèð-
ìû â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ, âûïóñêàþ-
ùèå ó÷åáíóþ ëèòåðàòóðó è ïîñîáèÿ, è
ñåãîäíÿ ïðîäîëæàþò ìíîæèòü äàâíî îò-
ìåíåííóþ âî âñåì ìèðå ôîðìó òàáëè-

3
Äëèííàÿ

ôîðìà òàáëèöû

öû. Àâòîðû äàííîé ñòàòüè ïðåäïðèíÿëè
ïîïûòêó ñêîìïåíñèðîâàòü îòñòàâàíèå.
Âïåðâûå íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ
íàìè áûëà ñîñòàâëåíà è îïóáëèêîâàíà
(Ð.Ñ.Ñàéôóëëèí, À.Ð.Ñàéôóëëèí. Óíè-
âåðñàëüíûé ëåêñèêîí: õèìèÿ, ôèçèêà è
òåõíîëîãèÿ. Ì.: Ëîãîñ, 2001, 2002;

Ã.Ã.Õèñàìèåâ. Îáùàÿ õèìèÿ, çàäà÷è è
óïðàæíåíèÿ (äëÿ âóçîâ). Êàçàíü: Ìàãà-
ðèô, 1999, è äð.) óíèâåðñàëüíàÿ ïåðèî-
äè÷åñêàÿ ñèñòåìà ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ, îòâå÷àþùàÿ ìåæäóíàðîä-
íûì ñòàíäàðòàì (ðèñ.3). Ïðèÿòíî îòìå-
òèòü, ÷òî òàáëèöà èç 18-òè ãðóïï ïîÿâè-
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íàçâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñ íîìåðàìè 101�
109 ñîîòâåòñòâóþò ðåøåíèþ ÈÞÏÀÊ
1997 ãîäà, àòîìíûå (ìîëüíûå) ìàññû èñ-
ïðàâëåíû ïî äàííûì ÈÞÏÀÊ 1995 ãîäà.

Â òàáëèöó ââåäåíû òàêæå äëÿ êàæäî-
ãî ýëåìåíòà äâå àëüòåðíàòèâíûå âåëè-
÷èíû îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîîòðèöà-
òåëüíîñòè (ÎÝÎ) àòîìîâ è îñíîâíûå
ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðîñòûõ âåùåñòâ. Ýòè äàííûå íå-
îáõîäèìû, â ÷àñòíîñòè, äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ óñòàðåâøèõ îøèáî÷íûõ íàçâàíèé è
íàïèñàíèé õèìè÷åñêèõ ôîðìóë áèíàð-
íûõ ñîåäèíåíèé. Ê ïðèìåðó, âîäîðîä-
íûå ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ âòîðîãî
ïåðèîäà Í

4
Ñ, Í

3
N, H

2
Î, ÍF, ñîãëàñíî

çíà÷åíèÿì ÎÝÎ (äëÿ âîäîðîäà îêîëî
2,0, äëÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ � îò 2,5 äëÿ
óãëåðîäà äî 4,0 äëÿ ôòîðà), ÿâëÿþòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî êàðáèäîì, íèòðèäîì,
îêñèäîì è ôòîðèäîì âîäîðîäà. Ïîýòî-
ìó ïðèâåäåííûå âûøå íàïèñàíèÿ ôîð-
ìóë àììèàêà è ìåòàíà áîëåå ñïðàâåä-
ëèâû, íåæåëè òðàäèöèîííûå NH

3
 è ÑÍ

4
.

×òîáû òå, êòî ïðèâûê ê êîðîòêîé ôîð-
ìå, òîæå ìîãëè ïîëüçîâàòüñÿ òàáëèöåé,
â íåé, êàê è â åå ïåðâûõ çàðóáåæíûõ
àíàëîãàõ (The New Encyclopedia Bri-
tannica, 15-th Ed., Encyclopedia Britanni-
ca, Inc. Chicago, 1974�1994, è äð.), íî-
âûå íîìåðà ãðóïï ñîãëàñîâàíû ñî ñòà-
ðûìè (ðèìñêèìè) íîìåðàìè ãðóïï è
ïîäãðóïï. Íî çàìåòèì, ÷òî, ïîñêîëüêó
ñòàðàÿ ôîðìà òàáëèöû «óøëà â îòñòàâ-
êó» îêîí÷àòåëüíî è áåñïîâîðîòíî, áî-
ëåå íîâûå çàðóáåæíûå èñòî÷íèêè óæå
íå âêëþ÷àþò îáîçíà÷åíèÿ I�VIII (a èëè
b), à äàþò òîëüêî ñîâðåìåííûå åñòå-
ñòâåííûå íîìåðà îò 1 äî 18. Òàêèì
îáðàçîì, ðîññèéñêîãî øêîëüíèêà, óò-
âåðæäàþùåãî ñî ñëîâ ó÷èòåëÿ, ÷òî
ôîñôîð � ýëåìåíò V ãðóïïû, ñêîðåå
âñåãî, íå ïîéìåò åãî çàðóáåæíûé ñâåð-
ñòíèêîì: ó íèõ ôîñôîð äàâíûì-äàâíî
â 15-é ãðóïïå...

Àâòîðû ïðèíîñÿò áëàãîäàðíîñòü
ïðîôåññîðàì Ñ.Ã.Äüÿêîíîâó,
Í.Â.Êîðîâèíó, À.Ì.Êî÷íåâó,

À.Ì.Êóçíåöîâó, Ã.Â.Ëèñè÷êèíó,
À.È.Ìèõàéëè÷åíêî, Þ.È.Ñàëüíèêîâó,

Ñ.Í.Ñîëîâüåâó, Í.À.Óëàõîâè÷ó,
À.È.Õàöðèíîâó è äð. çà ïîíèìàíèå

îáñóæäàåìîé â ñòàòüå ïðîáëåìû
è ïîääåðæêó âûñêàçàííûõ â íåé èäåé.

ëàñü â íåäàâíèõ ïóáëèêàöèÿõ åùå äâóõ
îòå÷åñòâåííûõ èçäàíèé (À.Á.Íèêîëüñêèé,
À.Â.Ñóâîðîâ. Õèìèÿ. ÑÏá.: Õèìèçäàò,
2001; Íîâûé ñïðàâî÷íèê õèìèêà è òåõ-
íîëîãà. ÑÏá.: Ìèð è ñåìüÿ, 2002).

Íàçâàíèÿ ýëåìåíòîâ â ýòîé ñèñòåìå
äàíû íà ðóññêîì, àíãëèéñêîì è ëàòèí-

ñêîì (åñëè îíè íå ñîâïàäàþò ñ àíãëèé-
ñêèì) ÿçûêàõ. Òàì, ãäå ýòî íåîáõîäèìî,
ïðèâîäÿòñÿ àëüòåðíàòèâíûå àíãëî-àìå-
ðèêàíñêèå (Na, K, W, Hg) è àìåðèêàí-
ñêèå (Al, Cs, S) íàçâàíèÿ. Ïîìèìî ñî-
âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ
ïî ãðóïïàì ñ ïåðâîé ïî âîñåìíàäöàòóþ,
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ÀÒÔ:
íîâàÿ ðîëü
äëÿ ñòàðîãî
çíàêîìîãî

Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð

À.Ó.Çèãàíøèí,
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò

Ïóðèíîâûå ïðîèçâîäíûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçíîîáðàçíûõ
áèîõèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ
â æèâîì îðãàíèçìå. Èç øêîëüíîãî êóðñà áèîëîãèè èçâåñòíî,
÷òî àäåíîçèí ó÷àñòâóåò â ñèíòåçå ÐÍÊ è ÄÍÊ,
à àäåíîçèíòðèôîñôîðíàÿ êèñëîòà, èëè ÀÒÔ, � ýòî óíèâåðñàëüíûé
àêêóìóëÿòîð ýíåðãèè âíóòðè êëåòêè. Ñòóäåíòû áèîëîãè÷åñêèõ
ôàêóëüòåòîâ èçó÷àþò çíà÷åíèå ïóðèíîâûõ íóêëåîòèäîâ
êàê «âòîðè÷íûõ ïîñðåäíèêîâ» (öèêëè÷åñêèå ìîëåêóëû ÀÌÔ è ÃÌÔ
ó÷àñòâóþò â ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ, ðåãóëèðóþùèõ àêòèâíîñòü
îïðåäåëåííûõ ãåíîâ) è êîìïîíåíòîâ ðÿäà êîôåðìåíòîâ (ÔÀÄ, ÍÀÄ,
ÍÀÄÔ). Ñòóäåíòû-ìåäèêè, êðîìå òîãî, ìîãóò âñïîìíèòü,
÷òî ê ïóðèíîâûì ïðîèçâîäíûì îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå øèðîêî
èñïîëüçóåìûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, íàïðèìåð êîôåèí
è òåîôèëëèí, à íàêîïëåíèå â îðãàíèçìå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
ïóðèíîâîãî îáìåíà, ìî÷åâîé êèñëîòû, � ïðè÷èíà çàáîëåâàíèÿ
ïîäàãðîé.
Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ïóðèíîâûå
íóêëåîòèäû è íóêëåîçèäû èãðàþò åùå îäíó âàæíåéøóþ ðîëü
â îðãàíèçìå, êîòîðàÿ ïîêà íå íàøëà îòðàæåíèÿ â êëàññè÷åñêèõ
ó÷åáíèêàõ áèîõèìèè, ôèçèîëîãèè è ôàðìàêîëîãèè

Ñòðóêòóðà è íîìåíêëàòóðà

Ïóðèíîâûå ñîåäèíåíèÿ ñèíòåçèðóþòñÿ
â îðãàíèçìå â ðåçóëüòàòå ñëîæíîãî
ìíîãîñòàäèéíîãî ïðîöåññà ñ ó÷àñòèåì
ðèáîçî-5-ôîñôàòà, ãëóòàìèíà, àñïàðòà-
òà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ. Âàæíåéøèå ïóðèíîâûå îñ-
íîâàíèÿ � àäåíèí, ãóàíèí, êñàíòèí è
ãèïîêñàíòèí, îäíàêî ïîñëåäíèå äâà â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ ëèøü
ïðîäóêòàìè ïðîìåæóòî÷íîãî ñèíòåçà
(èëè ðàñïàäà) ïåðâûõ äâóõ (ðèñ. 1). Ïðè-
ñîåäèíåíèå ê ÿäðó ïóðèíîâûõ îñíîâàíèé
ðèáîçû äàåò íóêëåîçèäû � àäåíîçèí è
ãóàíîçèí (ðèñ. 2). Ôîñôîðèëèðîâàíèå
ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû ðèáîçû â ïîëî-

æåíèè 5' (òî åñòü ïðèñîåäèíåíèå ê ýòîé
ãðóïïå îäíîãî, äâóõ èëè òðåõ îñòàòêîâ
ôîñôîðíîé êèñëîòû) âåäåò ê îáðàçî-
âàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ íóêëåîòèäîâ
(ðèñ. 3).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå àäåíèíî-
âûå íóêëåîòèäû � àäåíîçèí-5'-ìîíî-
ôîñôîðíàÿ êèñëîòà (àäåíèëîâàÿ êèñ-
ëîòà, àäåíîçèíìîíîôîñôàò, ÀÌÔ),
àäåíîçèí-5'-äèôîñôîðíàÿ êèñëîòà
(àäåíîçèíäèôîñôàò, ÀÄÔ) è àäåíî-
çèí-5'-òðèôîñôîðíàÿ êèñëîòà (àäåíî-
çèíòðèôîñôàò, ÀÒÔ) èìåþò ñîîòâåò-
ñòâåííî îäèí, äâà è òðè îñòàòêà ôîñ-
ôîðíîé êèñëîòû. Îïèñàíû ïðèðîäíûå
ïóðèíîâûå íóêëåîòèäû, èìåþùèå áî-
ëåå òðåõ ôîñôîðíûõ îñòàòêîâ, à òàê-

æå ñîäåðæàùèå äâà ïóðèíîâûõ ÿäðà,
ñîåäèíåííûõ ôîñôàòíîé öåïî÷êîé
(äèíóêëåîòèäû), îäíàêî â ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ èõ â
òêàíÿõ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó àäå-
íîçèíìîíî-, -äè- è òðèôîñôàòà.

Ôîñôàòíûå îñòàòêè â íóêëåîòèäàõ
ñîåäèíåíû òàê íàçûâàåìîé ìàêðîýð-
ãè÷åñêîé (áîãàòîé ýíåðãèåé) ñâÿçüþ.
Ïðè ãèäðîëèçå ýòîé ñâÿçè âûñâîáîæ-
äàåòñÿ îêîëî 7 êÊàë ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè. ÀÒÔ, èìåþùàÿ òðè ìàêðîýð-
ãè÷åñêèå ñâÿçè, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
àêêóìóëÿòîð ýíåðãèè, îáðàçóþùåéñÿ
â êëåòêå (ñì. ñòàòüþ â ýòîì æå íîìå-
ðå «Ñæèãàíèå æèðà ñ êàëüêóëÿòîðîì
â ðóêàõ»).

1
Õèìè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà
íàèáîëåå
âàæíûõ
ïóðèíîâûõ
îñíîâàíèé

2
Ïóðèíîâûå íóêëåîçèäû

3
Íàèáîëåå âàæíûå
àäåíèíîâûå
íóêëåîòèäû � ÀÌÔ,
ÀÄÔ, ÀÒÔ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ÀÒÔ âíóòðè è âíå êëåòêè
Â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÀÌÔ,
ÀÄÔ è ÀÒÔ, êàê è äðóãèå íóêëåîòèäû,
äèññîöèèðóþò � îò ãèäðîêñèëüíûõ
ðàäèêàëîâ îñòàòêîâ ôîñôîðíîé êèñ-
ëîòû îòùåïëÿåòñÿ âîäîðîä. Â ðåçóëü-
òàòå ìîëåêóëû íóêëåîòèäîâ (îñîáåí-
íî ÀÒÔ) ïðèîáðåòàþò çíà÷èòåëüíûé
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, è, ñëåäîâàòåëü-
íî, êëåòî÷íàÿ ñòåíêà ñòàíîâèòñÿ äëÿ
íèõ íåïðåîäîëèìîé ïðåãðàäîé. Ïîýòî-
ìó êîíöåíòðàöèÿ àäåíèíîâûõ íóêëåî-
òèäîâ âíóòðè êëåòêè ìîæåò áûòü â
òûñÿ÷ó ðàç âûøå, ÷åì âíå åå.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, äîëãîå âðåìÿ ñ÷è-
òàëè àêñèîìîé, ÷òî ôèçèîëîãè÷åñêîå
è áèîõèìè÷åñêîå çíà÷åíèå ïóðèíîâûõ
íóêëåîòèäîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ âíóòðåí-
íåé ñðåäîé êëåòêè, à ðàññóæäåíèÿ î
âíåêëåòî÷íûõ ýôôåêòàõ ÀÒÔ ïîëàãà-
ëè ÷èñòîé êàçóèñòèêîé. Îäíàêî óæå â
30-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïóðèíîâûå íóêëåîòèäû
îáëàäàþò âûðàæåííîé ôàðìàêîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ êàê ïðè ââåäåíèè
â îðãàíèçì, òàê è ïðè êîíòàêòå ñ èçî-
ëèðîâàííûìè òêàíÿìè. À ýòî è îçíà-
÷àëî, ÷òî íóêëåîòèäû äåéñòâóþò, íà-
õîäÿñü ñíàðóæè êëåòêè.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà óæå
íàêîïèëîñü ìíîãî ñâåäåíèé î ðàçíî-
îáðàçíûõ ýôôåêòàõ âíåêëåòî÷íîé
ÀÒÔ. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ïðî-
ôåññîð Ìåëüáóðíñêîãî óíèâåðñèòåòà
Äæåôðè Áåðíñòîê ñôîðìóëèðîâàë ãè-
ïîòåçó î ðåöåïòîðàõ ÀÒÔ � ïóðèíåð-
ãè÷åñêèõ ðåöåïòîðàõ.

Ïóðèíåðãè÷åñêàÿ ãèïîòåçà
Èçâåñòíî, ÷òî êîíòàêò îäíîé íåðâíîé
êëåòêè ñ äðóãîé èëè ïåðåäà÷à èìïóëü-
ñà ñ íåðâíîé íà èñïîëíèòåëüíóþ (íà-
ïðèìåð, ìûøå÷íóþ) êëåòêó â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ-ïåðåäàò÷èêîâ,
íàçûâàåìûõ íåéðîìåäèàòîðàìè. Â
ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìå
ðîëü íåéðîìåäèàòîðîâ èãðàþò â îñ-
íîâíîì äâà âåùåñòâà � àöåòèëõîëèí
è íîðàäðåíàëèí.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íåéðîìåäèàòî-
ðû, âûäåëÿÿñü ïîä äåéñòâèåì èìïóëü-
ñà èç íåðâíîé êëåòêè, äîñòèãàþò äðó-
ãîé êëåòêè è ñâÿçûâàþòñÿ íà åå ïîâåðõ-
íîñòè ñ îñîáûìè áåëêîâûìè ñòðóêòó-
ðàìè � ðåöåïòîðàìè. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó è ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à èíôîðìà-
öèè. Ðåöåïòîð ìîæíî «âûêëþ÷èòü»,
ïîäîáðàâ ê íåìó áëîêàòîð � ìîëåêó-
ëó, êîòîðàÿ ñâÿæåòñÿ ñ ðåöåïòîðîì è
ëèøèò åãî âîçìîæíîñòè îòâåòèòü íà
ñèãíàë. Îäíàêî â 60�70-å ãîäû ÕÕ âåêà
ñòàëè íàêàïëèâàòüñÿ ñâåäåíèÿ î òîì,
÷òî â àâòîíîìíîé (âåãåòàòèâíîé) íå-
ðâíîé ñèñòåìå, èííåðâèðóþùåé âíóò-
ðåííèå îðãàíû, ðåãèñòðèðóþòñÿ îòâå-
òû, êîòîðûå íå óãíåòàþòñÿ áëîêàòî-

ðàìè ðåöåïòîðîâ àöåòèëõîëèíà è íî-
ðàäðåíàëèíà. Åñòåñòâåííî, âîçíèêëî
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òàì èìåþòñÿ êà-
êèå-òî èíûå ðåöåïòîðû, âîçáóæäàå-
ìûå íåèçâåñòíûì íåéðîìåäèàòîðîì.

Ïîñêîëüêó ïðèðîäà ýòîãî íåéðîìå-
äèàòîðà äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëàñü íå-
èçâåñòíîé, åãî íàçûâàëè ïðîñòî «íå-
õîëèíî-, íåàäðåíåðãè÷åñêèé ìåäèà-
òîð». Ñîîòâåòñòâåííî ãîâîðèëè òàêæå
î íåõîëèíî-, íåàäðåíåðãè÷åñêèõ íå-
ðâàõ è íåõîëèíî-, íåàäðåíîðåöåïòî-
ðàõ. Ïðåòåíäåíòîâ íà ðîëü ýòîãî íå-
èçâåñòíîãî òðåòüåãî íåéðîìåäèàòîðà
áûëî î÷åíü ìíîãî: ãèñòàìèí, ñåðîòî-
íèí, ïðîñòàãëàíäèíû, àðãèíèí, àëà-
íèí, ãèñòèäèí è äðóãèå àìèíîêèñëî-
òû. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ âñêî-
ðå áûëè îòâåðãíóòû.

Â 1972 ãîäó Äæ.Áåðíñòîê îïóáëèêî-
âàë îáçîð, òåïåðü ñòàâøèé êëàññè÷å-
ñêèì, â êîòîðîì ïðèâåë ìíîãî÷èñëåí-
íûå ôàêòû, ãîâîðÿùèå î òîì, ÷òî
èìåííî ÀÒÔ è, âîçìîæíî, òàêæå àäå-
íîçèí äåéñòâóþò êàê íåéðîìåäèàòî-
ðû â òåõ ñàìûõ íåõîëèíî-, íåàäðåíåð-
ãè÷åñêèõ íåðâàõ.

Åùå â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà
êëàññèêè ôèçèîëîãèè îïðåäåëèëè,
êàêèì êðèòåðèÿì äîëæíî óäîâëåòâî-
ðÿòü âåùåñòâî, ÷òîáû îíî ìîãëî íà-
çûâàòüñÿ íåéðîìåäèàòîðîì, âûäåëÿ-
þùèìñÿ èç îïðåäåëåííîãî íåðâà:

� âåùåñòâî è ôåðìåíòû äëÿ åãî
ñèíòåçà äîëæíû áûòü íàéäåíû â íå-
ðâíîé êëåòêå;

� âåùåñòâî äîëæíî âûäåëÿòüñÿ èç
íåðâíîãî îêîí÷àíèÿ ïðè åãî ñòèìóëÿ-
öèè;

� ïðè ââåäåíèè âåùåñòâà èçâíå
äîëæåí äîñòèãàòüñÿ òàêîé æå ýôôåêò,
êàêîé âûçûâàåò ñòèìóëÿöèÿ íåðâà;

� äîëæåí ñóùåñòâîâàòü êàêîé-ëèáî
ìåõàíèçì óäàëåíèÿ íåéðîìåäèàòîðà
èç ñèíàïñà � ôåðìåíòàòèâíûé ðàñ-
ïàä, îáðàòíûé çàõâàò íåðâíîé êëåò-
êîé èëè ÷òî-òî äðóãîå;

� áëîêàòîðû ýôôåêòà âåùåñòâà
äîëæíû îêàçûâàòü óãíåòàþùåå äåé-
ñòâèå íà ýôôåêò ñòèìóëÿöèè íåðâà.

Áåðíñòîê ïðèâåë óáåäèòåëüíûå äî-
êàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ÀÒÔ êàê íåëüçÿ
ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò âñåì ýòèì êðè-
òåðèÿì, è ïðåäëîæèë íàçûâàòü íåðâû,
âûäåëÿþùèå ÀÒÔ, ïóðèíåðãè÷åñêèìè,
à ðåöåïòîðû, íà êîòîðûå ÀÒÔ äåéñòâó-
åò, � ïóðèíîðåöåïòîðàìè.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ïóðèíåðãè÷åñ-
êàÿ ãèïîòåçà áûëà ñðàçó è áåçîãîâî-
ðî÷íî ïðèíÿòà ó÷åíûì ìèðîì. Íàõî-
äèëèñü îïïîíåíòû, êîòîðûå âûñêàçû-
âàëè ìíåíèå, ÷òî ýòà ãèïîòåçà � íå
÷òî èíîå, êàê ÷èñòûé âûìûñåë. Îäíà-
êî â öåëîì óïîìÿíóòûé îáçîð è ïîñ-
ëåäóþùèå ïóáëèêàöèè ïðîôåññîðà
Áåðíñòîêà, êîòîðûé ñòàë ê òîìó âðå-
ìåíè çàâåäóþùèì êðóïíåéøåé â Åâ-
ðîïå êàôåäðîé Ëîíäîíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà, âûçâàëè î÷åíü áîëüøîé èíòå-

ðåñ. Â êîíöå 80 � íà÷àëå 90-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà íåñêîëüêî ðàáîò Áåðí-
ñòîêà áûëè â ÷èñëå ëèäåðîâ ïî öèòè-
ðóåìîñòè â íàó÷íûõ æóðíàëàõ.

Ñåãîäíÿ òûñÿ÷è èññëåäîâàòåëåé ïî
âñåìó ñâåòó çàíèìàþòñÿ ðàçíûìè àñ-
ïåêòàìè ôèçèîëîãèè, ïàòîôèçèîëî-
ãèè, ìîðôîëîãèè, ôàðìàêîëîãèè è ìî-
ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ïóðèíîðåöåïòî-
ðîâ, à òàêæå èõ êëèíè÷åñêîãî çíà÷å-
íèÿ. Ñîçäàíî ìåæäóíàðîäíîå îáùå-
ñòâî èññëåäîâàòåëåé ïóðèíîðåöåïòî-
ðîâ «Ïóðèíîâûé êëóá» (Purine Club,
www.purineclub.it). Ðàç â äâà ãîäà îíî
ïðîâîäèò ìåæäóíàðîäíûå íàó÷íûå
êîíôåðåíöèè, â ðàáîòå êîòîðûõ ó÷à-
ñòâóþò 500�600 ÷åëîâåê ñî âñåãî ñâå-
òà. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæ-
íî ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì óòâåðæäàòü,
÷òî ãèïîòåçà âûäåðæàëà ïðîâåðêó âðå-
ìåíåì è ïðåâðàòèëàñü â ïîëíîöåííóþ
òåîðèþ. È õîòÿ íå âñå àñïåêòû ýòîé
òåîðèè ïîëíîñòüþ ÿñíû, äåéñòâåí-
íîñòü åå ïîäòâåðæäàåòñÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, òåì, ÷òî óæå ñåãîäíÿ ñîçäàþòñÿ
íîâûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, âîç-
äåéñòâóþùèå íà ïóðèíîðåöåïòîðû.

Ïóðèíîðåöåïòîðû: êàêèìè
áûâàþò è ÷òî äåëàþò
Â 1978 ãîäó Áåðíñòîê ïðåäëîæèë ïåð-
âóþ êëàññèôèêàöèþ ïóðèíîðåöåïòî-
ðîâ: âûäåëèë Ð1-ïóðèíîðåöåïòîðû, íà
êîòîðûå â îñíîâíîì äåéñòâóåò àäåíî-
çèí, è Ð2-ïóðèíîðåöåïòîðû, íà êîòî-
ðûå äåéñòâóåò ÀÒÔ. Â ïîñëåäóþùåì

ýòó êëàññèôèêàöèþ óãëóáèëè, ðàñøè-
ðèëè, äîïîëíèëè, êàæäûé èç òèïîâ ðàç-
äåëèëè íà íåñêîëüêî ïîäòèïîâ. Ñîâðå-
ìåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïóðèíîðåöåï-
òîðîâ, ñîñòàâëåííàÿ ñîãëàñíî ðåêî-
ìåíäàöèÿì Íîìåíêëàòóðíîãî êîìèòå-
òà Ìåæäóíàðîäíîãî îáùåñòâà ôàðìà-
êîëîãîâ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Èç

4
Êëàññèôèêàöèÿ ïóðèíîðåöåïòîðîâ
(IUPHAR, 2001)
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íàçâàíèÿ ðåöåïòîðîâ äëÿ ÀÒÔ óáðà-
ëè ñëîâî «ïóðèíî», ïîñêîëüêó áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî íà íåêîòîðûå ïîä-
òèïû P2-ðåöåïòîðîâ îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå íå òîëüêî ïóðèíîâûå, íî è ïèðè-
ìèäèíîâûå íóêëåîòèäû, íàïðèìåð
óðèäèíòðèôîñôàò èëè óðèäèíäèôîñ-
ôàò. Â êàæäîì èç ñåìåéñòâ P2-ðåöåï-
òîðîâ âûäåëÿþò íåñêîëüêî ïîäòèïîâ,
îáîçíà÷àåìûõ öèôðàìè. Ýòè öèôðû
ïðèñâàèâàþòñÿ ëèøü ïîñëå òîãî, êàê
îïðåäåëåíà ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà
ðåöåïòîðà è ïðîâåäåíî åãî ãåíåòè÷åñ-
êîå âîñïðîèçâîäñòâî (êëîíèðîâàíèå).
Íà ñåãîäíÿ â íîìåíêëàòóðó ðåöåïòî-
ðîâ âíåñåíî ñåìü ïîäòèïîâ P2Õ-ðå-
öåïòîðîâ è øåñòü ïîäòèïîâ P2Y-ðå-
öåïòîðîâ.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ìåæäó
äâóìÿ ñåìåéñòâàìè P2-ðåöåïòîðîâ �
èõ ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà è ìåõà-
íèçì âíóòðèêëåòî÷íîãî îïîñðåäîâà-
íèÿ ñèãíàëà.

P2Õ-ðåöåïòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äëèííóþ öåïü ïîñëåäîâàòåëüíî ñâÿ-
çàííûõ àìèíîêèñëîò, êîòîðàÿ, îáðà-
çóÿ áîëüøóþ ïåòëþ ñíàðóæè êëåòêè,
îáîèìè êîíöàìè öåïè ïðîõîäèò íà-
ñêâîçü ìåìáðàíó òàê, ÷òî îáà êîíå÷-
íûõ ôðàãìåíòà öåïè íàõîäÿòñÿ âíóò-
ðè êëåòêè. Âîçáóæäåíèå P2Õ-ðåöåïòî-
ðîâ ïðèâîäèò ê îòêðûòèþ â ìåìáðàíå
êëåòîê êàíàëîâ, ïðîïóñêàþùèõ ðÿä
èîíîâ (íàòðèé, êàëèé, êàëüöèé), â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî èçìåíÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèé çàðÿä íà ìåìáðàíå. Èìåííî ýòî
âûçûâàåò îòâåò êëåòêè.

Öåïü ìîëåêóëû Ð2Ó-ðåöåïòîðà ïðî-
øèâàåò íàñêâîçü ìåìáðàíó êëåòêè
ñåìü ðàç, îáðàçóÿ ïî òðè íåáîëüøèå
ïåòëè ñíàðóæè è èçíóòðè êëåòêè. Ñòè-
ìóëÿöèÿ ñïåöèôè÷åñêèì àãîíèñòîì
(àãîíèñòàìè ðåöåïòîðà ôàðìàêîëîãè
íàçûâàþò âåùåñòâà, âûçûâàþùèå òà-
êîé æå îòâåò, êàê è ýíäîãåííûé, åñòå-
ñòâåííûé íåéðîìåäèàòîð) ïðèâîäèò ê
çàïóñêó âíóòðè êëåòêè êàñêàäà ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ðåàêöèé. Êëþ÷åâóþ ðîëü
â íåì èãðàåò G-áåëîê. Â ðåçóëüòàòå
ýòèõ ðåàêöèé âûñâîáîæäàþòñÿ òàê
íàçûâàåìûå âòîðè÷íûå âíóòðèêëåòî÷-
íûå ïîñðåäíèêè (èíîçèòîë-òðèôîñ-
ôàò, öÀÌÔ, Ñà++), îáåñïå÷èâàÿ îòâåò-
íóþ ðåàêöèþ êëåòêè.

Ð2Õ- è P2Y-ðåöåïòîðû øèðîêî ïðåä-

ñòàâëåíû â îðãàíàõ è òêàíÿõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ, â òîì ÷èñëå è ÷åëîâåêà.
Íàïðèìåð, ðåöåïòîðû ïîäòèïà Ð2Õ

1

èìåþòñÿ íà ãëàäêèõ ìûøöàõ ìíîãèõ
âíóòðåííèõ îðãàíîâ � ìî÷åâîãî ïóçû-
ðÿ, ñåìÿâûíîñÿùèõ ïðîòîêîâ, êèøå÷-
íèêà, è îïîñðåäóþò ñîêðàòèòåëüíûå
îòâåòû ýòèõ îðãàíîâ. Ðåöåïòîðû Ð2Õ

5

÷àñòî âûÿâëÿþò â êëåòêàõ òêàíåé, íà-
õîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè èíòåíñèâíîãî
ðîñòà è äèôôåðåíöèðîâêè. Ñòèìóëÿ-
öèÿ Ð2Õ

7
-ðåöåïòîðîâ çàïóñêàåò â êëåò-

êå ìåõàíèçìû àïîïòîçà � çàïðîãðàì-
ìèðîâàííîé ãèáåëè. Íåñêîëüêî ïîä-
òèïîâ Ð2Y-ðåöåïòîðîâ íàéäåíû â
êëåòêàõ ýíäîòåëèÿ (âíóòðåííåé âûñ-
òèëêè) êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ñòèìó-
ëÿöèÿ ýòèõ ðåöåïòîðîâ ïðèâîäèò ê
âûñâîáîæäåíèþ îêñèäà àçîòà (NO),
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò ðàñ-
øèðåíèå ñîñóäîâ. (Î äåéñòâèè îêñè-
äà àçîòà ïîäðîáíî íàïèñàíî â «Õèìèè
è æèçíè», 1999, ¹ 2, â ñòàòüå ïî ïî-
âîäó Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé 1998 ãîäà è
âèàãðû.) Èìåííî ñ ýòèì ìåõàíèçìîì
ñâÿçûâàþò ãèïîòåíçèâíûé ýôôåêò (ñíè-
æåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ) ïðè
âíóòðèâåííîì ââåäåíèè ÀÒÔ. Â êëèíè-
÷åñêîì îòíîøåíèè âàæíû P2Y-ðåöåï-
òîðû òðîìáîöèòîâ � êëåòîê êðîâè, îò-
âåòñòâåííûõ çà åå ñâåðòûâàíèå:
ïîêàçàíî, ÷òî ñòèìóëÿöèÿ ýòèõ ðåöåï-
òîðîâ ïîâûøàåò, à áëîêàäà ñíèæàåò
ñïîñîáíîñòü òðîìáîöèòîâ ñêëåèâàòü-
ñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ âíóòðèñî-
ñóäèñòûå òðîìáû. Òðîìáîç (çàêóïîð-
êà) ñîñóäîâ � îäíà èç íàèáîëåå ÷àñ-
òûõ ïðè÷èí èíôàðêòà ìèîêàðäà, èí-
ñóëüòà, íàðóøåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ â
íèæíèõ êîíå÷íîñòÿõ.

Êàê âèäèì, «ïîñëóæíîé ñïèñîê» ïó-
ðèíîðåöåïòîðîâ âåñüìà âíóøèòåëåí.
Ïîíÿòíî, ÷òî îíè íå ìîãóò íå ïðèâëå-
êàòü ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ áèîõèìè-
êîâ è ôàðìàêîëîãîâ.

PPADS � àíòàãîíèñò
Ð2-ðåöåïòîðîâ
Îäíè èç âàæíåéøèõ àãåíòîâ â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ôàðìàêîëîãèè è ôèçèî-
ëîãèè ïðè ðàáîòå ñ ðåöåïòîðàìè �
ñïåöèôè÷åñêèå àíòàãîíèñòû (áëîêàòî-
ðû) ýòèõ ðåöåïòîðîâ. Õîòÿ íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ ïî ñòðóêòóðå ñîåäèíåíèé
áûëè îïèñàíû êàê àíòàãîíèñòû Ð2-ðå-
öåïòîðîâ, íè îäíî èç íèõ íå óäîâëåò-
âîðÿëî èññëåäîâàòåëåé, ïîñêîëüêó ýòè
ñîåäèíåíèÿ áûëè ëèáî íåäîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíû, ëèáî íèçêîñåëåêòèâíû.
Èìåííî îòñóòñòâèå ñåëåêòèâíûõ àíòà-
ãîíèñòîâ P2-ðåöåïòîðîâ è ïîáóäèëî
íàñ èññëåäîâàòü àíòàãîíèñòè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü ïèðèäîêñàëüôîñôàò-6-àçî-
ôåíèë-2',4'-äèñóëüôîíîâîé êèñëîòû,
ïîëó÷èâøåé çàòåì îáùåïðèíÿòóþ àá-
áðåâèàòóðó PPADS. (Â óñòíîé ðå÷è àí-
ãëè÷àíå èíîãäà íàçûâàþò ýòî âåùåñòâî
«ïèïàäñ», ðóññêèå � ÏÔÀÄ, èëè ïèðè-

ôàä. Íî îáùåïðèíÿòîãî òðèâèàëüíîãî
íàçâàíèÿ ïîêà íåò.)

Âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ ñ÷àñòëèâîìó
ñòå÷åíèþ îáñòîÿòåëüñòâ íà ýòî âåùå-
ñòâî îáðàòèëè âíèìàíèå íàøè êîëëå-
ãè èç Ôðàíêôóðòñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Îíî ëåãêî ñèíòåçèðîâàëîñü, õîðîøî
ðàñòâîðÿëîñü â âîäå è èìåëî íåêîòî-
ðûå ñõîäíûå ÷åðòû ñ îïèñàííûìè ê
òîìó âðåìåíè àíòàãîíèñòàìè Ð2-ðå-
öåïòîðîâ: â ìîëåêóëå ýòîãî âåùåñòâà
òàêæå åñòü äâà àòîìà àçîòà, ñâÿçàí-
íûõ äâîéíîé ñâÿçüþ (�N=N�).

Èññëåäîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ,
êëåòêè êîòîðûõ èìåëè Ð2-ðåöåïòîðû,
ïîêàçàëè, ÷òî ïèðèôàä � ýôôåêòèâ-
íûé àíòàãîíèñò äëÿ Ð2X-ðåöåïòîðîâ,
íî ïðè ýòîì íå âëèÿåò íà ýôôåêòû,
îïîñðåäóåìûå Ð2Y-, õîëèíî-, àäðåíî-
èëè ãèñòàìèíîðåöåïòîðàìè â òåõ æå
òêàíÿõ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ñòàëè íà-
÷àëîì áîëüøîé ñåðèè ðàáîò, êîòîðûå
ïîäòâåðäèëè íàø âûâîä î âûñîêîé
ñåëåêòèâíîñòè PPADS ïî îòíîøåíèþ
ê ïåðèôåðè÷åñêèì Ð2X-ðåöåïòîðàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ PPADS � åäèí-
ñòâåííûé äîñòóïíûé ïðåïàðàò, èìåþ-
ùèé òàêóþ ñåëåêòèâíîñòü, è ïîýòîìó
âêëþ÷åí â îôèöèàëüíóþ «Êëàññèôèêà-
öèþ ðåöåïòîðîâ è èîííûõ êàíàëîâ»,
ïîäãîòîâëåííóþ Ìåæäóíàðîäíûì ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêèì êîìèòåòîì (IUPHAR
Committee) â êà÷åñòâå îäíîãî èç ýòà-
ëîííûõ àíòàãîíèñòîâ Ð2Õ-ðåöåïòîðîâ.
Â äàëüíåéøåì ìû èññëåäîâàëè ìíîãèå
àíàëîãè ïèðèôàäà è âûÿâèëè íåñêîëü-
êî ïåðñïåêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, íî ïîêà
÷òî îí îñòàåòñÿ îäíèì èç ëó÷øèõ.

Îäíàêî ïðåèìóùåñòâà ïèðèôàäà �
íå òîëüêî â âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòè.
Êîíöåíòðàöèþ âíåêëåòî÷íîé ÀÒÔ è,
ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèâíîñòü âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ÀÒÔ ñ Ð2-ðåöåïòîðîì, â
ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îãðàíè÷è-
âàåò ôåðìåíòàòèâíàÿ ñèñòåìà, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ðàñ-
ïàä ÀÒÔ ÷åðåç ÀÄÔ è ÀÌÔ äî àäåíî-
çèíà èëè (ðåæå) äî áèîëîãè÷åñêè íå-
àêòèâíûõ èíîçèíà è ãèïîêñàíòèíà.
Ýòîò êàñêàäíûé ðàñïàä ÀÒÔ çàïóñêà-
åò îñîáûé ôåðìåíò, ïîëó÷èâøèé íà-
çâàíèå ýêòîÀÒÔàçà, ïîñêîëüêó åãî
àêòèâíûé öåíòð ðàñïîëîæåí ñíàðóæè
êëåòêè.

Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ýêòîÀÒÔàçû
ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ðàñ-
ïàäà ÀÒÔ è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èò
ñèëó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ
ÀÒÔ íà P2-ðåöåïòîð. È íàîáîðîò �
ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ýêòîÀÒÔàçû
âëèÿíèå ÀÒÔ óìåíüøèò. Ñëåäîâàòåëü-
íî, âåùåñòâà, óãíåòàþùèå àêòèâíîñòü
ýêòîÀÒÔàçû, áóäóò óñèëèâàòü, à âåùå-
ñòâà, ïîâûøàþùèå àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòà, � óìåíüøàòü P2-ðåöåïòîð-
îïîñðåäîâàííûå ýôôåêòû.

Ïîñêîëüêó ýêòîÀÒÔàçà íàõîäèòñÿ íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû
êëåòêè, äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü åå

5
Õèìè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà

PPADS
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èñòèííóþ àêòèâíîñòü, íåîáõîäèìî
ñîáëþñòè îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ. Âî-
ïåðâûõ, âñÿ ïîâåðõíîñòü êëåòêè äîë-
æíà áûòü äîñòóïíà äëÿ ñóáñòðàòîâ
ðåàêöèè. Âî-âòîðûõ, êëåòêè íå äîëæ-
íû ïîâðåæäàòüñÿ, ÷òîáû â ñðåäó íå
ïîïàëè âíóòðèêëåòî÷íûå áåëêè è ôåð-
ìåíòû, ìíîãèå èç êîòîðûõ îáëàäàþò
ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòüþ. Â-òðåòüèõ,
íóæíî çíàòü òî÷íîå êîëè÷åñòâî êëå-
òîê, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè.

Ýòè óñëîâèÿ ìîæíî îáåñïå÷èòü ëèøü
ïðè èñïîëüçîâàíèè åäèíè÷íî-êëåòî÷-
íûõ òêàíåé, íàïðèìåð, êëåòîê êðîâè.
(Íàïîìíèì, ÷òî êðîâü ñ òî÷êè çðåíèÿ
ôèçèîëîãà � òîæå òêàíü, õîòÿ è æèä-
êàÿ.) Îäíàêî ñëîæíîñòè â âûäåëåíèè
îïðåäåëåííîé ïîïóëÿöèè êëåòîê, õðóï-
êîñòü è ìàëûé èõ ðàçìåð, òðóäíîñòè
â áûñòðîì âûäåëåíèè ïðîäóêòîâ ðå-
àêöèè èç ñðåäû èíêóáàöèè äåëàþò ýòè
êëåòêè î÷åíü íåóäîáíûìè.

Ìû ïðåäëîæèëè ïðîñòóþ è óäîáíóþ
ìåòîäèêó îöåíêè àêòèâíîñòè ýêòîÀÒÔà-
çû ñ èñïîëüçîâàíèåì îîöèòîâ (èêðè-
íîê) þæíîàôðèêàíñêèõ ëÿãóøåê ðîäà
Xenopus.

Îîöèòû ëÿãóøåê � ýòî íåîïëîäîòâî-
ðåííûå æåíñêèå ïîëîâûå êëåòêè, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òåìíûé øàð äèàìåòðîì 1�2 ìì. Âçÿ-
òûå îò îäíîé ñàìêè îîöèòû àáñîëþòíî
îäíîðîäíû (ïî÷òè èäåíòè÷íû äðóã äðó-
ãó); îíè î÷åíü óñòîé÷èâû ê ìåõàíè÷åñ-
êîìó âîçäåéñòâèþ (èõ ìîæíî áðàòü ïèí-
öåòîì); èõ âèäíî íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì è ïîýòîìó ëåãêî ñ÷èòàòü èëè çàìå-
òèòü ïîâðåæäåííûé îîöèò.

Â ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ
ìû óñòàíîâèëè, ÷òî èíêóáàöèÿ îîöè-
òîâ ñ ðàñòâîðîì ÀÒÔ ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ÀÒÔ â ðàñ-
òâîðå è ïîÿâëåíèþ ïðîäóêòîâ åå ðàñ-
ïàäà � ÀÄÔ, ÀÌÔ è àäåíîçèíà. Ýòî è
îçíà÷àëî, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè îîöèòîâ
åñòü ýêòîÀÒÔàçà. Ìû äàëè ïîäðîáíóþ
áèîõèìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ýòîãî
ôåðìåíòà, à çàòåì ñòàëè èñïîëüçîâàòü
îîöèòû ëÿãóøåê äëÿ áûñòðîãî è ýôôåê-
òèâíîãî ñêðèíèíãà (îòáîðà) âåùåñòâ,
âëèÿþùèõ íà àêòèâíîñòü ýêòîÀÒÔàçû.
Íà îäíèõ è òåõ æå îîöèòàõ îöåíèâàåò-
ñÿ ñêîðîñòü ðàñïàäà ÀÒÔ äî è ïîñëå
äîáàâëåíèÿ â ñðåäó èñïûòóåìîãî âå-
ùåñòâà: àêòèâàòîðû ýêòîÀÒÔàçû èí-
òåíñèôèöèðóþò ðàñïàä ÀÒÔ, à èíãè-
áèòîðû ôåðìåíòà � çàìåäëÿþò.

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî áîëüøèíñòâî
âåùåñòâ, îïèñàííûõ êàê àíòàãîíèñòû
P2-ðåöåïòîðîâ, óãíåòàþò àêòèâíîñòü
ýêòîÀÒÔàçû, à ñëåäîâàòåëüíî, èñêà-
æàþò èñòèííûå ðåçóëüòàòû âçàèìî-
äåéñòâèÿ àãîíèñòà (ÀÒÔ) ñ P2-ðåöåï-
òîðîì. Íî ïèðèôàä è â ýòîì îòíîøå-
íèè îêàçàëñÿ íàèáîëåå âûèãðûøíûì,
ïîñêîëüêó íà÷èíàë óãíåòàòü àêòèâ-
íîñòü ýêòîÀÒÔàçû â êîíöåíòðàöèÿõ â
10�30 ðàç áîëüøèõ, ÷åì òå, â êîòî-
ðûõ îí ïðîÿâëÿë àíòàãîíèçì ñ P2-ðå-

öåïòîðîì. Òàêèì îáðàçîì, åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü ìàëûå êîíöåíòðàöèè ïè-
ðèôàäà, ýôôåêò àíòàãîíèçìà áóäåò
íåèñêàæåííûì.

Âîîáùå, íàäî çàìåòèòü, ÷òî îòâåò
ðåöåïòîðà â æèâîì îðãàíèçìå íå ÿâ-
ëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé � íà
íåãî îêàçûâàþò âëèÿíèå ñàìûå ðàç-
ëè÷íûå ôàêòîðû. Áîëüøèíñòâî ðàáîò
ïî èçó÷åíèþ Ð2-ðåöåïòîðîâ ìëåêîïè-
òàþùèõ ïðîâîäèòñÿ ïðè íîðìàëüíîé
òåìïåðàòóðå, òî åñòü ïðè 36�37°Ñ.
Îäíàêî â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò
âñòðå÷àòüñÿ êàê ãèïîòåðìèÿ (íàïðè-
ìåð, èñêóññòâåííîå îõëàæäåíèå òåëà
ïðè îïåðàöèÿõ íà ñåðäöå èëè íà ìîç-
ãå), òàê è ãèïåðòåðìèÿ (íàïðèìåð, ïðè
âîñïàëèòåëüíûõ èëè èíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèÿõ). Ïîýòîìó ìû èññëåäî-
âàëè ýôôåêòèâíîñòü P2-ðåöåïòîð-
îïîñðåäîâàííûõ îòâåòîâ ïðè ðàçëè÷-
íûõ òåìïåðàòóðàõ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû çíà÷èòåëüíî
óñèëèâàåò, à ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
ñíèæàåò ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû ãëàä-
êîìûøå÷íûõ òêàíåé, îïîñðåäóåìûõ
P2Õ-ðåöåïòîðàìè. À âîò îïîñðåäîâàí-
íîå P2Y-ðåöåïòîðàìè ðàññëàáëåíèå
òêàíåé íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû.
Ýòè ðåçóëüòàòû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè
îöåíêå êëèíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
íîâûõ âåùåñòâ, â ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ
êîòîðûõ ó÷àñòâóþò P2-ðåöåïòîðû.

Èç ëàáîðàòîðèè �
â êëèíèêó

Ñåãîäíÿ íàêîïëåí îáøèðíûé ôàêòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë, ñâèäåòåëüñòâóþùèé
î òîì, ÷òî Ð2-ðåöåïòîðû ìîãóò áûòü
ìèøåíüþ äëÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, âåùåñòâà,
êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ýòèìè
ðåöåïòîðàìè, ñïîñîáíû ñòàòü îñíîâîé
äëÿ ñîçäàíèÿ ëåêàðñòâ, äåéñòâóþùèõ
ïî ïðèíöèïèàëüíî íîâîìó ìåõàíèçìó.

Îäíî èç äîñòèæåíèé ôàðìàêîëîãèè
ïîñëåäíèõ ëåò �âíåäðåíèå â øèðîêóþ
êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó ïðåïàðàòà êëî-
ïèäîãðåëà. Ýòî àíòàãîíèñò P2Y-ðåöåï-
òîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíî-
ñòè òðîìáîöèòîâ êðîâè: âçàèìîäåé-
ñòâóÿ ñ ðåöåïòîðàìè, îí ïðåïÿòñòâó-
åò èõ àãðåãàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíî-
ãîöåíòðîâûõ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ïðåïàðàòà, â êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëî
áîëåå 19 òûñÿ÷ áîëüíûõ, áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ó áîëüíûõ ñ àòåðîñêëå-
ðîçîì è ãèïåðõîëèñòåðèíåìèåé êëî-
ïèäîãðåë â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì àñ-
ïèðèí, ñíèæàë ðèñê ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ
òðîìáîòè÷åñêèõ îñëîæíåíèé, èíôàð-
êòîâ ìèîêàðäà è èíñóëüòîâ, óìåíüøàë
÷àñòîòó ëåòàëüíûõ èñõîäîâ. Íà ñòàäèè
êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñåé÷àñ íàõî-
äÿòñÿ åùå íåñêîëüêî ïðåïàðàòîâ ñ
àíàëîãè÷íûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ.

Ïåðñïåêòèâíû ñ êëèíè÷åñêîé òî÷êè

çðåíèÿ òàêæå ïðîòèâîîïóõîëåâîå, ñà-
õàðîñíèæàþùåå, àíòèãèïåðòåíçèâíîå,
àíòèèøåìè÷åñêîå, ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíîå è íåêîòîðûå äðóãèå ýôôåêòû
àãîíèñòîâ è àíòàãîíèñòîâ P2-ðåöåïòî-
ðîâ. Âîò ëèøü îäèí ïðèìåð. Â íàøèõ
íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî íà ïîçäíèõ ñðîêàõ áåðåìåííî-
ñòè â ìàòêå ÷åëîâåêà âûÿâëÿþòñÿ ñî-
êðàòèòåëüíûå îòâåòû, îïîñðåäîâàííûå
P2-ðåöåïòîðàìè, òîãäà êàê â íåáåðå-
ìåííîé ìàòêå ïîäîáíûå îòâåòû îòñóò-
ñòâóþò. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýêñïðåññèÿ
P2-ðåöåïòîðîâ ïðîèñõîäèò èìåííî âî
âðåìÿ áåðåìåííîñòè è, âåðîÿòíî, èìå-
åò ôèçèîëîãè÷åñêóþ öåëåñîîáðàç-
íîñòü: áûòü ìîæåò, óñèëèâàåò ñîêðà-
ùåíèÿ ìàòêè â ïåðèîä ðîäîâ. Åñëè ýòî
òàê, òî ñðåäñòâà, âîçáóæäàþùèå P2-
ðåöåïòîðû, ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â
êà÷åñòâå ñòèìóëÿòîðîâ ðîäîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî çà 30 ëåò (åñëè
âçÿòü çà òî÷êó îòñ÷åòà 1972 ãîä, êîãäà
Äæ.Áåðíñòîê âïåðâûå âûäâèíóë ãèïî-
òåçó î ìåäèàòîðíîé ðîëè ÀÒÔ) áûëè
äîñòèãíóòû áîëüøèå óñïåõè â èññëå-
äîâàíèè Ð2-ðåöåïòîðîâ. Ðàñøèôðîâà-
íà ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ïîäòèïîâ
ðåöåïòîðîâ, óñòàíîâëåíû âíóòðèêëå-
òî÷íûå ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè èõ îò-
âåòà, âûÿâëåíà èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ
çíà÷èìîñòü â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ. Óñïå-
õè ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ïîñëåäíèõ
ëåò ïî ñîçäàíèþ ìûøåé ñ äåôåêòîì
îïðåäåëåííûõ ãåíîâ (òàê íàçûâàåìûå
íîêàóòèðîâàííûå ìûøè, èëè knock-out
mice) îòêðûëè íîâóþ ãëàâó â èçó÷åíèè
ôèçèîëîãè÷åñêîé è ïàòîôèçèîëîãè÷åñ-
êîé ðîëè ýòèõ ðåöåïòîðîâ.

Îäíàêî îñîáåííîñòüþ íîâåéøåãî
ýòàïà â èñòîðèè Ð2-ðåöåïòîðîâ ñòàë
êëèíè÷åñêèé, ïðèêëàäíîé õàðàêòåð èñ-
ñëåäîâàíèé. Ôàðìàöåâòè÷åñêèå êîìïà-
íèè âñå àêòèâíåå ïðîÿâëÿþò ê íèì èí-
òåðåñ, òàê ÷òî óæå â áëèæàéøåì áóäó-
ùåì ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèå íîâûõ
ñåëåêòèâíûõ àãîíèñòîâ è àíòàãîíèñòîâ
P2-ðåöåïòîðîâ. À çàòåì � è íîâûõ ëå-
êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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èç ïîëèìåðîâ
S.O.Kim et al., «Nature»,
2003, v.424, p.411

Ìîëåêóëû àìôèôèëüíûõ âå-
ùåñòâ ñïîñîáíû ñàìîñîáè-
ðàòüñÿ â âîäíîì ðàñòâîðå,
îáðàçóÿ ïëîñêèå ñëîè (ëà-
ìåëëû), øàðîîáðàçíûå (ìè-
öåëëû) è öèëèíäðè÷åñêèå
ñòðóêòóðû. Íî â ýòîì ñïîí-
òàííîì óïîðÿäî÷åíèè âñå-
ãäà ïðèñóòñòâóåò ñëó÷àé-
íîñòü, èç-çà ÷åãî, ñêàæåì,
ìèöåëëû ïîëó÷àþòñÿ íåîäè-
íàêîâîãî ðàçìåðà. Ñïåöèà-
ëèñòû èç Þæíîé Êîðåè,
ÑØÀ è Øâåéöàðèè íàó÷è-
ëèñü óïðàâëÿòü ñàìîñáðîêîé
äèáëîêñîïîëèìåðà PS�
PMMA, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ
ñîåäèíåííûõ öåïåé � îä-
íîé (PS) èç ïîëèñòèðîëà, à
äðóãîé (PMMA) èç ïîëèìå-
òèëìåòàêðèëàòà.

Öåïü PMMA ïîëÿðíà, à PS
íåò, ïîýòîìó ïîëèìåð ñêðó-
÷èâàåòñÿ íå â îäèí îáùèé
êëóáîê, à â äâà: êàæäûé èç
äâóõ êîíöîâ ñâîðà÷èâàåòñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê ÷òî âñÿ
ìîëåêóëà ïðèíèìàåò ôîðìó
ãàíòåëè (â ýòèõ ýêñïåðèìåí-
òàõ äèàìåòð ëþáîãî åå øàðè-
êà ñîñòàâëÿë 24 íì). Ñîñåä-
íèì ãàíòåëÿì âûãîäíî ðàñïî-
ëîæèòüñÿ òàê, ÷òîáû øàðèêè
îäíîãî òèïà èìåëè êîíòàêòû
äðóã ñ äðóãîì, è â ðåçóëüòàòå
âîçíèêàåò ìíîãîñëîéíûé
ñàíäâè÷, îðèåíòàöèÿ êîòîðî-
ãî ñëó÷àéíà. Íî åñëè â ðà-
ñòâîð îïóñêàëè ïëîñêóþ ïîä-
ëîæêó, ïîêðûòóþ ãèäðîôèëü-
íûìè ìîëåêóëàìè (ñ íèìè
ñâÿçûâàëèñü áëîêè PMMA),
òî âñå ñëîè âûñòðàèâàëèñü
ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè ïîä-
ëîæêè (ðèñ. À).

Çàòåì èññëåäîâàòåëè óñ-
ëîæíèëè îïûò � ìåòîäîì
ôîòîëèòîãðàôèè îíè ñôîð-
ìèðîâàëè ïîäëîæêó, íà êîòî-
ðîé ÷åðåäóþòñÿ ãèäðîôîáíûå
è ãèäðîôèëüíûå ïîëîñêè (ñ
òåì æå ïåðèîäîì, ÷òî è ó ãàí-
òåëåé). Â ýòîì ñëó÷àå ïîëè-
ìåð îáðàçîâûâàë ïåðïåíäè-
êóëÿðíûå åé ñëîè (ðèñ. Á).
Íàëè÷èå òàêîé âûñîêîóïîðÿ-

äî÷åííîé òðåõìåðíîé ðå-
øåòêè ïîäòâåðäèëè ñ ïîìî-
ùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêò-
ðîííîãî ìèêðîñêîïà.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âèä ïîä-
ëîæêè îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó
îñàæäàåìîãî íà íåå ìàòåðè-
àëà � òàêîé ïðîöåññ íàçûâà-
þò ýïèòåêñèàëüíîé ñàìî-
ñáîðêîé. Êàê âèäèì, îí ïî-
çâîëÿåò ñîçäàâàòü òðåáóåìûå
ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ àìôèôèëîâ. Ïîñëå
ýòîãî ñ íèìè ìîæíî ïðîèç-
âîäèòü íîâûå îïåðàöèè, íà-
ïðèìåð âûçâàòü äåïîëèìåðè-
çàöèþ PMMP (òî åñòü ðà-
ñòâîðèòü êàæäûé âòîðîé èç
âåðòèêàëüíûõ ñëîåâ), à îáðà-
çóþùèåñÿ ïîëîñòè çàïîë-
íèòü äðóãèìè ìîëåêóëàìè.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî òàêèì
ñïîñîáîì áóäóò ñîáèðàòü ðàç-
ëè÷íûå íàíîóñòðîéñòâà, ñêà-
æåì îïòîýëåêòðîííûå.

Ñàíòà-Áàðáàðà:
ó òî÷êè çåðî
R.G.Knobel, A.N.Cleland,
«Nature», 2003, v.424, p.291

Ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè,
ñôîðìóëèðîâàííûé â 1927
ãîäó Â.Ãåéçåíáåðãîì, � îäèí
èç êðàåóãîëüíûõ êàìíåé êâàí-
òîâîé ìåõàíèêè. Îí íàêëàäû-
âàåò îãðàíè÷åíèå íà òî÷íîñòü,
ñ êîòîðîé ìîæíî îäíîâðåìåí-
íî èçìåðèòü êîîðäèíàòó è
èìïóëüñ ôèçè÷åñêîãî îáúåê-
òà, è åãî èñòèííîñòü äëÿ îïè-
ñàíèÿ ÿâëåíèé ìèêðîìèðà
äàâíî ïîäòâåðæäåíà. À âîò â
ìàêðîìèðå ñäåëàòü ýòî òðóä-
íî, òàê êàê ñâÿçàííûå ñ íèì
ñëàáûå ýôôåêòû îáû÷íî çà-
áèâàþòñÿ òåïëîâûì äâèæå-
íèåì ìîëåêóë. Îáíàðóæèòü
åãî ïðîÿâëåíèÿ íà ìàêðî-
îáúåêòå ìîæíî òîëüêî âáëè-
çè àáñîëþòíîãî íóëÿ � òàì
äîëæíû íàáëþäàòüñÿ îáóñ-
ëîâëåííûå ïðèíöèïîì Ãåé-
çåíáåðãà òàê íàçûâàåìûå «íó-
ëåâûå» (zero-point) ôëóêòóà-
öèè. Îäíàêî óñòðîéñòâî,
êîòîðîå ïîçâîëèò èõ çàðåãè-
ñòðèðîâàòü, äîëæíî îáëàäàòü
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ.

Äâà ôèçèêà èç óíèâåðñèòå-
òà Ñàíòà-Áàðáàðû, èñïîëüçóÿ
ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ íàíî-
òåõíîëîãèè, ñîçäàëè ñõåìó,

êîòîðàÿ ôèêñèðóåò ñâåðõìà-
ëûå êîëåáàíèÿ êðèñòàëëà.
Îíè âçÿëè òâåðäóþ ïëàñòèíó
äëèíîé â òûñÿ÷íóþ äîëþ
ìèëëèìåòðà, ñîñòîÿùóþ ïðè-
ìåðíî èç 10 ìèëëèàðäîâ àòî-
ìîâ, òî åñòü ìàêðîñêîïè÷åñ-
êèé ìåõàíè÷åñêèé îñöèëëÿ-
òîð. Íàä ïëàñòèíîé íà
ðàññòîÿíèè 250 íì ðàçìåñ-
òèëè îäíîýëåêòðîííûé òðàí-
çèñòîð � êâàíòîâóþ òî÷êó,
÷åðåç êîòîðóþ ñ îäíîãî ýëåê-
òðîäà íà äðóãîé ïîîäèíî÷êå
ïðîñêàêèâàþò ýëåêòðîíû.
Óïðàâëÿåò èõ òóííåëèðîâà-
íèåì ýëåêòðîä-çàòâîð, à èì
â äàííîì ñëó÷àå ñëóæèò
ñàìà êîëåáëþùàÿñÿ ïëàñòè-
íà (îíà ïîêðûòà ñëîåì ìå-
òàëëà, è íà íåå ïîäàí ïîòåí-
öèàë). Áóäó÷è îõëàæäåííîé
äî 30 ìK, ïëàñòèíà âèáðè-
ðîâàëà ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòî-
òîé ïîðÿäêà 1 ÃÃö, è ñõåìà
ïîçâîëÿëà íàáëþäàòü ýòè êî-
ëåáàíèÿ, ïîñêîëüêó îíè ìî-
äóëèðîâàëè âåëè÷èíó òîêà â
òðàíçèñòîðå.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ íóëåâûõ
ôëóêòóàöèé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ïðèáîðà íåîáõîäèìî
ïîâûñèòü åùå íà äâà ïîðÿä-
êà, è òåì íå ìåíåå ñäåëàí
âàæíûé øàã íà ïóòè ê äîñòè-
æåíèþ ýòîé öåëè. Êðîìå
òîãî, óìåíèå ñâåðõòî÷íî îï-
ðåäåëÿòü ìèêðîñìåùåíèÿ
îáúåêòà òðåáóåòñÿ â ìåòðîëî-
ãèè, çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè
è â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Ìåäèöèíñêàÿ
ýïèãåíåòèêà
«Nature», 2003, v.421, p.686

Äàâíî çàìå÷åíî, ÷òî ìíîãèå
çàáîëåâàíèÿ íîñÿò âðîæ-
äåííûé õàðàêòåð, è äëÿ íå-
êîòîðûõ èç íèõ óæå íàéäå-
íû ÷åòêèå ìîëåêóëÿðíûå
ïðè÷èíû � ìóòàöèè â îï-
ðåäåëåííûõ ãåíàõ. Íî â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû íàêîïèëèñü
äàííûå, êîòîðûå íå óêëàäû-
âàþòñÿ â êîíöåïöèþ ìóòà-
öèé. Òàê, íåðåäêè ñëó÷àè,
êîãäà òîëüêî îäèí èç îäíî-
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

ÿéöåâûõ áëèçíåöîâ â ñõîä-
íûõ óñëîâèÿõ çàáîëåâàåò øè-
çîôðåíèåé, à ýòà ïàòîëîãèÿ
ñ÷èòàåòñÿ íàñëåäñòâåííîé.
Èçâåñòíû çëîêà÷åñòâåííûå
îïóõîëè, êîãäà ÄÍÊ ðàêîâûõ
êëåòîê íå ñîäåðæàò ìóòàöèé,
è îíêîëîã À.Ôåéíáåðã èç
Èíñòèòóòà Äæîíà Õîïêèíñà
â Áàëòèìîðå ñ÷èòàåò ýòîò
ôàêò îáíàäåæèâàþùèì: âåäü
íîðìàëèçîâàòü ðàáîòó êëåò-
êè äîëæíî áûòü ïðîùå â òîì
ñëó÷àå, åñëè åå ãåíîòèï íå
èçìåíåí.

Ó íàñëåäñòâåííîé èíôîð-
ìàöèè åñòü ñîñòàâëÿþùàÿ,
íå ñâÿçàííàÿ íàïðÿìóþ ñ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íóêëå-
îòèäîâ ÄÍÊ. Åå íàçûâàþò
ýïèãåíåòè÷åñêîé, òî åñòü
íàäãåíåòè÷åñêîé: íàä ëèíåé-
íûì òåêñòîì ÄÍÊ èìååòñÿ
íàäñòðîéêà � êàê áû ñèñòå-
ìà êàòàëîãîâ è ïåðåêðåñòíûõ
ññûëîê, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
êëåòêà îïðåäåëÿåò íàáîð ýê-
ñïðåññèðóåìûõ â òåõ èëè
èíûõ óñëîâèÿõ ãåíîâ, ïåðå-
êëþ÷àåò ãåíåòè÷åñêèå ïðî-
ãðàììû. Ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî
ñâåäåíèÿ î ñîñòîÿíèè òàêèõ
ïåðåêëþ÷àòåëåé ñïîñîáíû
ñîõðàíÿòüñÿ ïðè äåëåíèè
êëåòîê, òî åñòü ïåðåäàâàòüñÿ
äî÷åðíèì êëåòêàì, à ÷åðåç
ïîëîâûå êëåòêè � è íîâûì
ïîêîëåíèÿì îðãàíèçìîâ.

Ýòà óïðàâëÿþùàÿ ðàáîòîé
ãåíîâ èíôîðìàöèÿ ìîæåò
çàêëþ÷àòüñÿ â ðàñïðåäåëå-
íèè ìåòèëèðîâàííûõ ó÷àñò-
êîâ õðîìîñîìíîé ÄÍÊ, â
ñòðóêòóðå õðîìàòèíà (ìîäè-
ôèêàöèè âõîäÿùèõ â íåãî
áåëêîâ), à òàêæå â öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðíûõ
ñèñòåìàõ. Ýïèãåíåòè÷åñêàÿ
ïàìÿòü ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â õîäå
äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê
ïðè ýìáðèîíàëüíîì ðàçâè-
òèè, èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â
êëîíèðîâàíèè, à òàêæå â òåõ-
íîëîãèÿõ ñòâîëîâûõ êëåòîê �
âåçäå, ãäå ðå÷ü èäåò î ïåðå-
êëþ÷åíèÿõ èìåþùèõñÿ â ãå-
íîìå ïðîãðàìì, íî íå îá èç-
ìåíåíèè ñàìèõ ïðîãðàìì.

Îíà âàæíà è â ýâîëþöèè �
èìåííî ÷åðåç íåå ìîãëè áû
ïåðåõîäèòü ê ïîòîìñòâó ñâå-
äåíèÿ îá àäàïòàöèÿõ, âû-
çâàííûõ ôàêòîðàìè âíåø-
íåé ñðåäû, òî åñòü ýòîò âèä
ïàìÿòè ïðîëèâàåò íîâûé

ñâåò íà ñòàðóþ ïðîáëåìó íà-
ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ (ñì. äèñêóññèþ
«ðûöàðåé êðóãëîãî ñòîëà
áèîëîãèè» â íàøåì æóðíàëå,
¹ 2,4,6 çà ýòîò ãîä). Òàê,
øâåäñêèå ìåäèêè îáíàðóæè-
ëè, ÷òî âíóêè ëþäåé, êîòî-
ðûå ïî-ðàçíîìó ïèòàëèñü
(íåäîñòàòî÷íî èëè èçáûòî÷-
íî) â ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðå-
âàíèÿ, îòëè÷àþòñÿ ïî ñêëîí-
íîñòè ê äèàáåòó.

Äîëãîå âðåìÿ ýïèãåíåòèêà
áûëà â òåíè ãåíåòèêè, íî òå-
ïåðü îíà âûõîäèò íà ïåðâûé
ïëàí. Äëÿ èçó÷åíèÿ åå ìåäè-
öèíñêèõ àñïåêòîâ â Åâðîïå
îðãàíèçîâàí «Human Epige-
nome Consortium», ïåðâàÿ
çàäà÷à êîòîðîãî � ñîñòàâèòü
êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ âîç-
ìîæíûõ ìåòèëèðîâàííûõ
ó÷àñòêîâ â ãåíîìå ÷åëîâåêà.
Óæå ïîêàçàíî, ÷òî ó îäíîÿé-
öåâûõ áëèçíåöîâ ýòè ó÷àñò-
êè íå âñåãäà ñîâïàäàþò, è
ñåé÷àñ îíêîëîãè ïûòàþòñÿ
ëå÷èòü íåêîòîðûå âèäû ðàêà,
èñõîäÿ èç äàííûõ îá îñîáåí-
íîñòÿõ ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ
ó êîíêðåòíîãî áîëüíîãî.

Ðåàëèçàöèÿ òàêîé ïðî-
ãðàììû ñóùåñòâåííî äîïîë-
íèò óæå çàâåðøåííûé ïðîåêò
ïî ñåêâåíèðîâàíèþ ãåíîìà.
Êñòàòè, íåäàâíî âûøëà ïî-
ïóëÿðíàÿ êíèãà «Ãåíîì ÷åëî-
âåêà» çàìäèðåêòîðà Èíñòè-
òóòà ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè
ÐÀÍ ïðîôåññîðà Â.Ç.Òàðàí-
òóëà (Ì.: ßçûêè ñëàâÿíñêîé
êóëüòóðû, 2003), â êîòîðîé
îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñ-
ïåêòû ýòîãî ýïîõàëüíîãî äî-
ñòèæåíèÿ.

Þáèëåé
Õ.À.Ëîðåíöà
14 îêòÿáðÿ â Èíñòèòóòå èñ-
òîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõ-
íèêè èì. Ñ.È.Âàâèëîâà ÐÀÍ
(â ÈÈÅÒå) ïðîøëà êîíôå-
ðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ 150-é
ãîäîâùèíå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
íèäåðëàíäñêîãî ôèçèêà-òåî-
ðåòèêà, ñîçäàòåëÿ êëàññè÷åñ-
êîé ýëåêòðîííîé òåîðèè,
ïðåäòå÷è ðåëÿòèâèçìà Õåíä-

ðèêà Àíòîíà Ëîðåíöà (1853�
1928). Îí âíåñ ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä â ýëåêòðîäèíàìè-
êó, òåðìîäèíàìèêó, îïòèêó,
àòîìíóþ è êâàíòîâóþ ôèçè-
êó. Åìó óäàëîñü âûâåñòè
ýëåêòðè÷åñêèå, ìàãíèòíûå è
îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùå-
ñòâà, èñõîäÿ èç àíàëèçà äâè-
æåíèÿ äèñêðåòíûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ çàðÿäîâ.

Ïûòàÿñü ðàçðåøèòü ïðî-
òèâîðå÷èÿ â òåîðèè ýôèðà
(ãèïîòåòè÷åñêîé ñðåäû, â
êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû),
âîçíèêøèå ïîñëå îòðèöà-
òåëüíîãî ðåçóëüòàòà îïûòà
Ìàéêåëüñîíà�Ìîðëè, Ëî-
ðåíö ïîñòóëèðîâàë ñîêðà-
ùåíèå äëèíû òåëà â íàïðàâ-
ëåíèè åãî äâèæåíèÿ è âûâåë
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûõ êîîðäè-
íàò, êîòîðûå äàâàëè òàêîå
ñîêðàùåíèå. Ïî ïðåäëîæå-
íèþ À.Ïóàíêàðå, èì áûëî
ïðèñâîåíî èìÿ ãîëëàíäñêî-
ãî ôèçèêà, è îíè ñòàëè ìà-
òåìàòè÷åñêîé îñíîâîé ñïå-
öèàëüíîé òåîðèè îòíîñè-
òåëüíîñòè À.Ýéíøòåéíà.

Ñîâðåìåííèêè Ëîðåíöà
öåíèëè åãî è çà âûäàþùèåñÿ
íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ, è çà
ðåäêèå äóøåâíûå êà÷åñòâà. Â
ðå÷è íà åãî ïîõîðîíàõ Ýéí-
øòåéí ñêàçàë: «Ñâîþ æèçíü
îí äî ìåëü÷àéøèõ ïîäðîáíî-
ñòåé ñîçäàâàë òàê, êàê ñîçäà-
þò äðàãîöåííîå ïðîèçâåäå-
íèå èñêóññòâà... Âñå ñ ðàäîñ-
òüþ ñëåäîâàëè çà íèì,
÷óâñòâóÿ, ÷òî îí ñòðåìèòñÿ íå
âëàñòâîâàòü íàä ëþäüìè, à
ñëóæèòü èì».

Á.Ì.Áîëîòîâñêèé (ÔÈÀÍ)
ðàññêàçàë î ïîïûòêàõ Ëîðåí-
öà è åãî ïðåäøåñòâåííè-
êîâ (Â.Ôîõòà, Äæ.Ëàðìîðà,
Äæ.Ôèöäæåðàëüäà) ïîëó÷èòü
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ñî-
õðàíÿëè áû èíâàðèàíòíîñòü
óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà. È õîòÿ
Ëîðåíö â îñíîâíîì ñïðàâèë-
ñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé, îêîí÷à-
òåëüíûé âèä óðàâíåíèÿì
ïðèäàë Ïóàíêàðå.

Ì.À.Êîâíåð (ÈÈÅÒ) îñòà-
íîâèëñÿ íà ìîäåëè óïðóãî-
ñâÿçàííîãî ýëåêòðîíà, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé Ëîðåíö
îáúÿñíèë, â ÷àñòíîñòè, îò-
êðûòûé åãî ñîîòå÷åñòâåííè-
êîì Ï.Çååìàíîì ýôôåêò ðàñ-
ùåïëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé àòîìîâ ïîä âëèÿíèåì

ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Çååìàí è
Ëîðåíö ðàçäåëèëè Íîáåëåâ-
ñêóþ ïðåìèþ ïî ôèçèêå çà
1902 ãîä).

Þ.À.Ëþáèìîâ (ÌÃÓ) îò-
ìåòèë äîñòèæåíèÿ Ëîðåíöà â
îïòèêå, ãäå åñòü òàê íàçûâà-
åìàÿ ôîðìóëà Ëîðåíöà�Ëî-
ðåíöà (íàçâàííàÿ â ÷åñòü
Õåíäðèêà Ëîðåíöà è åãî äàò-
ñêîãî îäíîôàìèëüöà Ëþäâè-
ãà Ëîðåíöà). Îáà ó÷åíûõ íå-
çàâèñèìî âûâåëè ôîðìóëó,
ñâÿçûâàþùóþ ïëîòíîñòü âå-
ùåñòâà ñ åãî ïîêàçàòåëåì
ïðåëîìëåíèÿ.

Â.Ï.Âèçãèí (ÈÈÅÒ) îñòà-
íîâèëñÿ íà ìàëîèññëåäîâàí-
íîì âîïðîñå îá ó÷àñòèè Ëî-
ðåíöà â ðàçðàáîòêå òåîðèè
ãðàâèòàöèè. Âíà÷àëå ãîë-
ëàíäñêèé ó÷åíûé ðàçâèâàë
èäåþ î òîì, ÷òî ãðàâèòàöèÿ
åñòü ïîáî÷íûé ýôôåêò ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ñèë, çàòåì
ïûòàëñÿ ïîëó÷èòü óðàâíå-
íèÿ ãðàâèòàöèè íà îñíîâå
âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà.
Åãî ïåðåïèñêà ñ Ýéíøòåé-
íîì ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ îá-
ìåí ìíåíèÿìè ïî ýòîé ïðî-
áëåìå áûë ïëîäîòâîðíûì.

Â ñëåäóþùåì ãîäó ó÷åíûé
ìèð îòïðàçäíóåò òàêîé æå
þáèëåé Ïóàíêàðå, à ÷åðåç
ãîä � ñòîëåòèå òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíîñòè, è, çíà÷èò, ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà âíîâü
îêàæóòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ.
Âîïðîñ â òîì, âåðíû ëè îíè.

Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî â ñâî-
åì èñõîäíîì âèäå ýòè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ (è ó Ëîðåíöà, è ó
Ïóàíêàðå, è ó Ýéíøòåéíà)
ñîäåðæàëè çàâèñÿùèé îò
ñêîðîñòè ìíîæèòåëü, õàðàê-
òåðèçóþùèé îáùåå èçìåíå-
íèå ìàñøòàáîâ, è âñå òðîå
ïðèðàâíÿëè åãî òîæäåñòâåí-
íî åäèíèöå. Îäíàêî, êàê ïî-
êàçàë àâòîð ýòèõ ñòðîê â êîí-
öå 80-õ ãîäîâ, ìàñøòàáíûé
êîýôôèöèåíò íå îáÿçàí áûòü
ðàâåí åäèíèöå, è åãî íåîáõî-
äèìî âåðíóòü â ôîðìóëû.
Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ìíîæèòå-
ëÿ ïðîñò: îí îïèñûâàåò ýô-
ôåêò Äîïëåðà è ðàâåí        .
Òîãäà ÑÒÎ è ÎÒÎ ðåçêî óï-
ðîùàþòñÿ, íàïðèìåð èñ÷åçà-
åò ïàðàäîêñ áëèçíåöîâ, à ãðà-
âèòàöèîííîå ïîëå ñòàíîâèòñÿ
ñêàëÿðíûì (ýòè ñîîáðàæåíèÿ
èçëîæåíû â ìîåé áðîøþðå
«Ìåìóàð ïî òåîðèè îòíîñè-
òåëüíîñòè è åäèíîé òåîðèè
ïîëÿ». Ì., 2000).
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Ïðîáëåìà
èíäèâèäóàëüíîãî
ñîçíàíèÿ

Íàóêà è ðåëèãèÿ

Ïî÷òè ìèñòè÷åñêàÿ óâåðåííîñòü â ìîãóùåñòâå è áåçîøèáî÷-
íîñòè íàóêè, ïîÿâèâøàÿñÿ ñ ðàñöâåòîì ðàöèîíàëèçìà â XVII è
XVIII ñòîëåòèÿõ, íåñêîëüêî ïîêîëåáëåíà â íàøè äíè, íî åùå
ñèëüíà, îñîáåííî ñðåäè îáðàçîâàííûõ è ïîëó-îáðàçîâàííûõ
÷ëåíîâ íàøåãî îáùåñòâà. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ
Ðîññèè îòâåðãëî ïèîíåðñêèå èäåè Áåðêëè è Þìà, ìîäåðíèçè-
ðîâàííûå çàòåì Ìàõîì, Äþãåìîì è Ïóàíêàðå. Ëþäè äî ñèõ
ïîð âåðÿò, ÷òî, îïèñûâàÿ ìèð, íàóêà åãî îáúÿñíÿåò. Ìíîãèå
ó÷åíûå íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì ïðèìèòèâíî îïòèìèñòè÷åñêèõ
îáåùàíèé äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà îá àñèìïòîòè÷åñ-
êîì ïðèáëèæåíèè ê àáñîëþòíîé èñòèíå, íåñìîòðÿ íà óáåäè-
òåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà îáðàòíîãî íàóêîé ñåãîäíÿøíåãî äíÿ.

Îáúÿñíÿåò ëè íàóêà ÷òî-ëèáî? Ïîíèìàåì ëè ìû ÷òî-ëèáî
ïî-íàñòîÿùåìó?

Ëþäè òùåñëàâíî è íåîáîñíîâàííî âåðÿò â òî, ÷òî ÷åëîâå-
÷åñêèé ìîçã â ñîñòîÿíèè, â ïðèíöèïå, ïîíÿòü èñòèííûé ñìûñë
âåùåé è ñîáûòèé â îêðóæàþùåì ìèðå.

Êàæäûé, êòî ïðîôåññèîíàëüíî ðàáîòàë â îäíîé èç îáëàñòåé
åñòåñòâîçíàíèÿ, çíàåò, ÷òî ñ ðîñòîì ÷èñëà íàáëþäàåìûõ ôàê-
òîâ è òåîðèé, èõ èíòåðïðåòèðóþùèõ, íåèçáåæíî ïðèõîäèòñÿ
ââîäèòü íîâûå ïîñòóëàòû, òî åñòü óòâåðæäåíèÿ òèïà «ýòî òàê,
ïîòîìó ÷òî ýòî òàê». Íà çàðå íàóêè ïîñòóëàòû íå êàçàëèñü îïàñ-
íûìè: èõ èñòèííîñòü ïðåäñòàâëÿëàñü ñàìîî÷åâèäíîé. Òàê áûëî,
íàïðèìåð, ñ ïîñòóëàòàìè êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, õîòÿ è íå
âñåãäà. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà, ÿâëÿþùèéñÿ ïîñòóëàòîì, íà
ïåðâûé âçãëÿä íå êàçàëñÿ òàêèì óæ ñàìîî÷åâèäíûì. Íàîáîðîò,
åæåäíåâíûé îïûò ñêëîíÿëñÿ â ïîëüçó ïîñòóëàòîâ Àðèñòîòåëÿ.
Ïîñòóëàòû Íüþòîíà òðåáîâàëè áîëüøåé ñòåïåíè àáñòðàêöèè è
ýêñòðàïîëÿöèè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèÿ â ìåíÿþùèõñÿ óñëî-
âèÿõ. Íî îíè áûëè áîëåå «äîñòîâåðíû», òàê êàê áûëè ïðèëî-
æèìû ê áîëüøåìó ÷èñëó íàáëþäàåìûõ ôàêòîâ. Ëþäè ïðèâûê-
ëè ê ïîñòóëàòàì Íüþòîíà, è îíè ñòàëè ñàìîî÷åâèäíûìè.

Ïðîöåññ ïðèâûêàíèÿ ê íîâûì èäåÿì ïðîíèçûâàåò âñþ èñòî-
ðèþ åñòåñòâåííûõ íàóê. «Ó÷åíûå íå ìåíÿþò âçãëÿäîâ. Îíè ïðî-
ñòî âûìèðàþò» (Ìàêñ Ïëàíê). Íîâûå ïîêîëåíèÿ ïðèâûêàþò ê
íîâûì èäåÿì, êîòîðûå îíè âîñïðèíèìàþò ñ äåòñòâà. Âåëèêèå
ôèçèêè êîíöà XIX � íà÷àëà XX âåêà íå ñìîãëè ïðèíÿòü êâàíòî-
âóþ ìåõàíèêó, ïîñòóëàòû êîòîðîé äðàìàòè÷åñêè îòëè÷àëèñü îò

Îêîëî äâàäöàòè ëåò íàçàä ÿ íàïèñàë êîðîòêîå ýññå ïîä íàçâàíèåì «Íàóêà è ðåëèãèÿ».
Ýòè çàìåòêè áûëè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èíèöèèðîâàíû äîëãèìè íî÷íûìè áåñåäàìè
ñ Íèêîëàåì Òèìîôååâûì-Ðåñîâñêèì (1900�1981). Â 70-õ ãîäàõ îí ÷àñòî íî÷åâàë ó ìåíÿ
âî âðåìÿ åãî åæåíåäåëüíûõ âèçèòîâ â Ìîñêâó èç Îáíèíñêà. Â òå÷åíèå áîëåå ÷åì
äâàäöàòè ëåò íàøåãî çíàêîìñòâà ìåíÿ âñåãäà ïîðàæàëî ãàðìîíè÷åñêîå ñî÷åòàíèå
â ýòîì âåëèêîì ó÷åíîì èñòèííîé ðåëèãèîçíî-ñòè, èíòåíñèâíîé òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè
â íàóêå è øèðîêîé ýðóäèöèè â îáëàñòÿõ, äàëåêèõ îò åãî ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè. Âçàèìîîòíîøåíèå íàóêè è ðåëèãèè åãî âñåãäà âîëíîâàëî
è äàæå ìó÷èëî.

Äâàäöàòü ëåò íàçàä ýòè çàìåòêè íå ìîãëè áûòü îïóáëèêîâàíû.
Ïîñëå íà÷àëà «ïåðåñòðîéêè» îíè ïîÿâèëèñü â ðóññêîì æóðíàëå
«Íàóêà è æèçíü» (1989, âûï.10) ñ ïîìîùüþ çàìåñòèòåëÿ ãëàâíîãî
ðåäàêòîðà ýòîãî æóðíàëà Ðàäû Àäæóáåé.

Íåêîòîðûå ÷àñòè ýòîãî ýññå áëèçêè ê óæå íàïèñàííîìó
â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ. ß ïîäâåðã åãî íåêîòîðîìó ñîêðàùåíèþ.

What is mind? No matter.
What is matter? Never mind.

Á.Ðàññåë

ïîñòóëàòîâ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè. Ñåãîäíÿøíèå ñòóäåíòû íå èñ-
ïûòûâàþò íèêàêèõ çàòðóäíåíèé ñ òåêñòàìè, êàñàþùèìèñÿ ïðî-
áëåì êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Ýòî ïðîèñõîäèò íå ïîòîìó, ÷òî îíè
ïîíèìàþò ýòè ïðîáëåìà ëó÷øå, ÷åì Ëîðåíö èëè Ïëàíê, à ïî-
òîìó, ÷òî îíè ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðèâûêëè ê ïîñòóëàòàì êâàíòî-
âîé ìåõàíèêè. Îíè íå óñïåëè ïðèâûêíóòü ê òîìó, ÷òî ïîñòóëà-
òû êëàññè÷åñêîé ôèçèêè ñàìîî÷åâèäíû è ïîòîìó âåðíû. Íà
ñàìîì äåëå ïîñòóëàòû êâàíòîâîé ìåõàíèêè ïîíÿòíû è ñàìî-
î÷åâèäíû íå áîëåå è íå ìåíåå, ÷åì ïîñòóëàòû ñòàðîé ôèçèêè.

Â ïðîäîëæåíèå òåìû
«×òî òàêîå äóøà?»
ïðåäëàãàåì âíèìàíèþ
÷èòàòåëåé ãëàâó èç êíèãè
Ë.À.Áëþìåíôåëüäà
«Ðåøàåìûå è íåðåøàåìûå
ïðîáëåìû áèîëîãè÷åñêîé
ôèçèêè» (Ì.: Åäèòîðèàë
ÓÐÑÑ, 2002)
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Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ óòâåðæäåíèÿìè òèïà «ýòî òàê, ïîòîìó ÷òî
ýòî òàê».

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàóêè âñå ñèëüíåå ÷óâñòâóåòñÿ, ÷òî åå
îñíîâû íå äîêàçóåìû. Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà âàêóóìà ðàçðóøà-
åò íàøè ïðèâû÷íûå èäåè î ïðîñòðàíñòâå. Óñïåõè àñòðîôèçè-
êè çàñòàâèëè ó÷åíûõ ïðèíÿòü êîíöåïöèþ Áîëüøîãî Âçðûâà, êî-
òîðàÿ ðàçðóøàåò íàøè ïðèâû÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîñòðàí-
ñòâå è âðåìåíè çíà÷èòåëüíî áîëåå ôóíäàìåíòàëüíûì îáðà-
çîì, ÷åì ýòî áûëî ñäåëàíî ñïåöèàëüíîé è îáùåé òåîðèÿìè

îòíîñèòåëüíîñòè. Åñòåñòâåííî, ëþäè ïðèâûêíóò ê ýòîìó íîâî-
ìó ïîíèìàíèþ è íîâûå èäåè ñòàíóò ñàìîî÷åâèäíûìè. Ïî ìåðå
ñâîåãî ðàçâèòèÿ íàóêà ïðèîáðåòàåò ÷åðòû ðåëèãèè: êîëè÷å-
ñòâî àïðèîðíî, íà âåðó ïðèíèìàåìûõ óòâåðæäåíèé, ðàñòåò.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå íàóêà îñíîâàíà íà âåðå â ñóùåñòâîâàíèå
âíåøíåãî ìèðà, íå çàâèñèìîãî îò èíäèâèäóàëüíîãî ñîçíàíèÿ.
Áåç ýòîé âåðû íàóêà íåâîçìîæíà. Ýòà âåðà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
íåäîêàçóåìûõ óòâåðæäåíèé (íåò íóæäû ïåðåñêàçûâàòü çäåñü
ðàññóæäåíèÿ âåëèêèõ ôèëîñîôîâ), êîòîðûå íàêàïëèâàþòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ìåíåå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîñòóëàòîâ, ââî-
äèìûõ ad hoc.

Çàäà÷åé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ íîâûõ ôàêòîâ è ïîñò-
ðîåíèå ìîäåëåé (òåîðèé), êîòîðûå äàþò íàèáîëåå óáåäèòåëü-
íûå îáúÿñíåíèÿ êàê ìîæíî áîëüøåìó ÷èñëó ôàêòîâ, èñïîëü-
çóÿ êàê ìîæíî ìåíüøå ïîñòóëàòîâ.

Èäåàëüíàÿ òåîðèÿ, òî åñòü åäèíñòâåííàÿ ôîðìà «ïîíèìà-
íèÿ», äîñòóïíàÿ íàóêå, îäíîçíà÷íî îïèñûâàåò îïðåäåëåííûé
íàáîð ôàêòîâ è ñ ïîìîùüþ ÷åëîâå÷åñêîé ëîãèêè ïðèâîäèò ê
ïðåäñêàçàíèþ íîâûõ.

Êàæäûé øàã â ðàçâèòèè íàóêè îòðåçàåò öåëûé ðÿä äðóãèõ
âîçìîæíûõ ïóòåé åå ðàçâèòèÿ. Â ýòîì ñìûñëå ýâîëþöèÿ íàóêè
íàïîìèíàåò áèîëîãè÷åñêóþ ýâîëþöèþ, êîãäà êàæäàÿ íîâàÿ
ñòàäèÿ îòðåçàåò ìíîãèå âîçìîæíûå ïóòè (íå âñå � áûâàåò êîí-
âåðãåíöèÿ).

Çíà÷èò ëè âñå ñêàçàííîå, ÷òî ëþäè âîîáùå íå ìîãóò ÷òî-
ëèáî ïîíèìàòü, íå ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ óáåæäåíû â ÷åì-ëèáî?
Êîíå÷íî, íåò.

Ñóùåñòâóþò óòâåðæäåíèÿ, â ïðàâèëüíîñòè êîòîðûõ ÿ óáåæ-
äåí íàâåðíÿêà è êîòîðûå äëÿ ìåíÿ íå òðåáóþò äîêàçàòåëüñòâ,
ïîòîìó ÷òî îíè äàíû ìíå íåïîñðåäñòâåííî. ß óáåæäåí â ñó-
ùåñòâîâàíèè ìîåãî ñîáñòâåííîãî èíäèâèäóàëüíîãî ñîçíàíèÿ.
ß çíàþ òî÷íî, ÷òî ÿ ìîãó ïîäíÿòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ ðóêó, åñëè
è êîãäà çàõî÷ó, íà÷àòü äóìàòü î ÷åì-íèáóäü, ñêàçàòü ÷òî-ëèáî,
âñïîìíèòü ÷òî-ëèáî. Íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî íàïðàâ-
ëåíèå ìîèõ ìûñëåé èëè äàæå èõ ïîÿâëåíèå, âåðîÿòíî (íå ìîãó
áûòü óâåðåí, ýòî óæå îáëàñòü íàóêè), çàâèñèò îò ìîåãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèì ìèðîì. ß çíàþ íàâåðíÿêà, ÷òî ìîé
âûáîð ìûñëåé è âîçìîæíûõ äåéñòâèé çàâèñèò îò ìåíÿ ñàìî-
ãî. Ýòî çíàíèå î ñóùåñòâîâàíèè ìîåé ñâîáîäíîé âîëè íå âêëþ-
÷àåò äðóãèõ ëþäåé. Òüþðèíã ïîêàçàë íåâîçìîæíîñòü (â ðàìêàõ
÷åëîâå÷åñêîé ëîãèêè, à äðóãîé ó íàñ íåò) îòëè÷èòü «ñíàðóæè»
÷åëîâåêà, ó êîòîðîãî åñòü èíäèâèäóàëüíîå ñîçíàíèå, îò îñò-
ðîóìíî ñêîíñòðóèðîâàííîãî àâòîìàòà, ó êîòîðîãî åãî íåò. (Ñì.
îáñóæäåíèå òåñòà Òüþðèíãà è äðóãèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ñîçíàíèåì è èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì, â êíèãå Ð.Ïåíðîóçà
«Íîâûé ðàçóì èìïåðàòîðà» (Ì.: Åäèòîðèàë ÓÐÑÑ, 2002). �
Ïðèì. ðåä. êíèãè.) Ïîýòîìó èíäèâèäóàëüíîå ñîçíàíèå è ñâî-
áîäà âîëè ÷åëîâåêà âñåãäà áóäóò âíå îáëàñòè íàóêè.

Ýòî îùóùåíèå, èëè, åñëè õîòèòå, âåðà, îñíîâàíî íà çíàíèè,
íåïîñðåäñòâåííî äàííîì êàæäîé ëè÷íîñòè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ýòî îçíà÷àåò óáåæäåíèå â ñóùåñòâîâàíèè äóøè. Ïîýòîìó ëþ-
áîé àãíîñòèê, ëþáîé àòåèñò çíàåò (êàêèå áû óìåëûå ëîãè÷åñ-
êèå êîíñòðóêöèè îí íè èñïîëüçîâàë, ÷òîáû ñêðûòü îò ñåáÿ ýòî
çíàíèå), ÷òî îí, ïî êðàéíåé ìåðå, ëè÷íî îí, îáëàäàåò äóøîé.
Óäèâèòåëüíûé ïàðàäîêñ: ìíîãèå ëþäè óáåæäåíû â ïðàâèëüíî-
ñòè âåùåé, êîòîðûõ îíè íà ñàìîì äåëå íå ïîíèìàþò, íî îò-
âåðãàþò òî, â ïðàâèëüíîñòè ÷åãî îíè íà ñàìîì äåëå óâåðåíû.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, ïðîáëåìû èíäèâèäóàëüíîãî ñî-
çíàíèÿ è äóøè ëåæàò çà ïðåäåëàìè íàóêè. È íå òîëüêî ñåãîäíÿø-
íåé íàóêè. Èìååòñÿ ìíîæåñòâî íàó÷íûõ ïðîáëåì, ëåæàùèõ çà
ïðåäåëàìè íàóêè íàøèõ äíåé â òîì æå ñìûñëå, êàê ïðîáëåìà
ðàäèîàêòèâíîñòè áûëà çà ïðåäåëàìè íàóêè âî âðåìåíà Ãàëèëåÿ
èëè Íüþòîíà. Ïðîáëåìà èíäèâèäóàëüíîãî ñîçíàíèÿ ëåæèò çà
ïðåäåëàìè ëþáîé ìûñëèìîé íàóêè. Íàóêà ðåøèò ïðîáëåìó ìîç-
ãà è ðàçóìà, ïðîáëåìó ñëîæíîé íåðâíîé ñèñòåìû, âîçíèêøåé â
õîäå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Íàóêà ðåøèò ýòè ïðîáëåìû ñâî-
èì ñïîñîáîì, ñâåäÿ èõ ê íåäîêàçóåìûì ïîñòóëàòàì, ëîãè÷åñêè
ïðîëîæèâ ïóòü îò ïîñòóëàòîâ ê íàáëþäàåìûì ôàêòàì.

Èíäèâèäóàëüíîå ñîçíàíèå, êîòîðîå èìåþ ÿ è, âåñüìà âåðî-
ÿòíî, èìåþò äðóãèå ëþäè (÷åì ÿ ëó÷øå äðóãèõ?) è êîòîðûì îá-

ÂÍÈÌÀÍÈÅ, ÊÎÍÊÓÐÑ!
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ëàäàþò, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, âñå æèâûå îáúåêòû, ÿâëÿåòñÿ
ñîâåðøåííî èíûì òèïîì ïðîáëåìû. Ïðîáëåìà äóøè, íå ïîääà-
þùàÿñÿ íàó÷íîìó àíàëèçó, ïðèíàäëåæèò ê îáëàñòè «èñòèííîé»
ðåëèãèè (íåçàâèñèìî îò êîíôåññèé). Ýòà ïðîáëåìà êàñàåòñÿ
òîãî, ÷òî «ñóùåñòâóåò» (âûáîð ñëîâ â ÷åëîâå÷åñêîì ÿçûêå îãðà-
íè÷åí) âíå ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, íî â òåñíîì êîíòàêòå ñ íèì
(«Èáî ìèð ïðåäìåòîâ è ìèð òåíåé / Âñå æå òåñíî ñíèçàíû ìåæ
ñîáîé». (Þðèé Ëåâèòàíñêèé).

Âñå ðåëèãèè îñíîâàíû íà âåðå â ñóùåñòâîâàíèå äóøè. Ìè-
ðîâîççðåíèå ëþáîãî ðåëèãèîçíîãî ÷åëîâåêà òðåáóåò àáñîëþòíî
ñîçíàòåëüíîãî óáåæäåíèÿ â ñóùåñòâîâàíèè ñîáñòâåííîé èí-
äèâèäóàëüíîé äóøè. Ýòî óáåæäåíèå íå çàâèñèò îò ðåëèãèîç-
íîãî ôîðìàëèçìà, îò íàáîðà äîãì, îò ñèñòåìû ïðèíÿòûõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïîñòóëàòîâ, òî åñòü îò êîíêðåòíîé êîíôåññèè.
Â ýòîì îòíîøåíèè âñå ñóùåñòâóþùèå ðåëèãèè îòëè÷àþòñÿ îò
íàóêè òîëüêî òåì, ÷òî èõ ïîñòóëàòû ëîãè÷åñêè íå ñâÿçàíû ñ
îêðóæàþùèì ìèðîì. Âî âñåõ äðóãèõ îòíîøåíèÿõ ðåëèãèÿ �
ïðîñòî ïëîõàÿ íàóêà, êîòîðàÿ íå ïîä÷èíÿåòñÿ ïðàâèëàì, âû-
ðàáîòàííûì íàóêîé ñî âðåìåí Áýêîíà è ïîçâîëÿþùèì ðåàëü-
íîé íàóêå èñïîëüçîâàòü ïîñòóëàòû è ëîãèêó äëÿ îïèñàíèÿ è,
÷àñòî, ïðåäñêàçàíèÿ ôàêòîâ ìàòåðèàëüíîãî ìèðà.

Êðîìå âåðû â ñóùåñòâîâàíèå äóøè ìíîãèå ôîðìàëüíûå ðå-
ëèãèè âåðÿò â åå íåóíè÷òîæèìîñòü, òî åñòü â êàêóþ-òî ôîðìó
æèçíè äóøè ïîñëå ñìåðòè òåëà. Òàêàÿ âåðà âïîëíå åñòåñòâåí-
íà. Íàëè÷èå èíäèâèäóàëüíîãî ñîçíàíèÿ, ýòîé äðàãîöåííîé
«âåùè», áîëåå âàæíîé, ÷åì ëþáîé ìàòåðèàëüíûé àòðèáóò, äå-
ëàåò èäåþ î åå ïîëíîé ïîòåðå íåïåðåíîñèìîé. Ýòîò âîïðîñ
íå ìîæåò áûòü ðåøåí íè íàóêîé, íè ðåëèãèåé. Äëÿ íàóêè âîï-
ðîñ íå èìååò ñìûñëà, òàê êàê ñàìî ñóùåñòâîâàíèå äóøè íå
ìîæåò áûòü ïðåäìåòîì íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. Ýòî çíàíèå
äàíî êàæäîé ëè÷íîñòè íåïîñðåäñòâåííî, îíî íå ìîæåò áûòü
íè ëîãè÷åñêè äîêàçàíî, íè ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìî
äðóãèìè ëè÷íîñòÿìè. Íåäàâíèå ïîïûòêè ïîäõîäà ê ýòîé ïðî-
áëåìå (îïðîñ ëþäåé, ïåðåæèâøèõ êëèíè÷åñêóþ ñìåðòü) íè÷å-
ãî íå îáåùàþò â ýòîì îòíîøåíèè, ïîñêîëüêó, êàê è ëþáûå ôàêòû
(äàæå åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî ôàêòû), äîïóñêàþò íåñêîëüêî
íåäîêàçóåìûõ èíòåðïðåòàöèé.

Ðåëèãèÿ, êàê è íàóêà, íå ìîæåò íè äîêàçàòü, íè îòâåðãíóòü
äîãìó î ïðîäîëæåíèè æèçíè äóøè ïîñëå ñìåðòè òåëà. Îòâåò
ñâîäèòñÿ ïîýòîìó ê èíäèâèäóàëüíîé âåðå. Ê ñîæàëåíèþ, äàòü
îòâåò íà ýòîò ïåðñîíàëüíûé âîïðîñ ìîæåò òîëüêî ñìåðòü.

Çàêëþ÷èòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

Ïîñëåäíÿÿ ãëàâà áûëà íàïèñàíà ìíîãî ëåò íàçàä. Åå ïóáëèêà-
öèÿ ÷åðåç ïðèìåðíî 10 ëåò â «Íàóêå è æèçíè» âûçâàëà ïîòîê
ñåðäèòûõ ïèñåì ãëàâíîìó ðåäàêòîðó îò ôèëîñîôîâ è ó÷åíûõ.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ñóùåñòâóþò òîëüêî òðè âîçìîæíûõ ïîäõîäà
ê ýòîé ïðîáëåìå: èäåàëèñòè÷åñêèé ìîíèçì, ìàòåðèàëèñòè÷åñ-
êèé ìîíèçì è äóàëèçì. Ýòè ïîäõîäû áûëè îïèñàíû è àíàëèçè-
ðîâàíû ìíîãèìè àâòîðàìè. Ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå
ÿñíî îíè ñôîðìóëèðîâàíû À.È.Êîãàíîì («Perception», 1995,
ò.24, ñ.811�826).

Ïðåîáëàäàþùàÿ òî÷êà çðåíèÿ ñîâðåìåííîãî íàó÷íîãî ñîîá-
ùåñòâà ñâîäèòñÿ ê ìàòåðèàëèñòè÷åñêîìó ìîíèçìó, ñîãëàñíî
êîòîðîìó ñîçíàíèå è óì ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòîì àêòèâ-
íîñòè ìîçãà. ×àñòî ïîâòîðÿåìîå èçðå÷åíèå «ìîçã ñåêðåòèðó-

åò ìûñëè, êàê ïå÷åíü � æåë÷ü». Ýòî âîïðîñ âåðû, ëþáàÿ äèñ-
êóññèÿ çäåñü áåññìûñëåííà. Êîãàí ïèñàë: «Åñëè èñòîðèÿ íà-
óêè è ÷åëîâå÷åñêèõ ìûñëåé ìîæåò íàñ ÷åìó-íèáóäü íàó÷èòü,
òî òîëüêî òîìó, ÷òî ëþáûå ôîðìóëèðîâêè, ñâÿçûâàþùèå áèî-
ëîãèþ è ïñèõîëîãèþ, àáñîëþòíî íåäîñòàòî÷íû».

Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì âàðèàíòîì ýòîãî ïîäõî-
äà â íàøè äíè ñòàë «êîìïüþòåðíûé ôóíêöèîíàëèçì». Ìîçã íå
íåîáõîäèì äëÿ ôåíîìåíà ñîçíàíèÿ, âàæíî ëèøü èìåòü äîñòà-
òî÷íî ñëîæíóþ ñèñòåìó ñ ïðàâèëüíî ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé
êîìïîíåíòàìè. Òàêàÿ ñèñòåìà áóäåò èìåòü òàêèå æå ìûñëè, óáåæ-
äåíèÿ, æåëàíèÿ è ñâîáîäó âîëè, êàê ëþáîå æèâîå ñóùåñòâî. Îïóá-
ëèêîâàíî ìíîãî êíèã è ñòàòåé êàê â ïîëüçó òàêîãî ïîäõîäà, òàê è
ïðîòèâ íåãî. ß äóìàþ, ÷òî ýòà ïðîáëåìà èìååò òîëüêî ñåìàíòè-
÷åñêèé ñìûñë...

Èäåàëèñòè÷åñêèé ìîíèçì íå ñ÷èòàåò ñîçíàíèå àòðèáóòîì
òîëüêî îäíîãî óìà, òàê êàê ñóùåñòâóåò ëèøü Åäèíûé Óì, êîòî-
ðûé îáúÿñíÿåò. Ýòî áûëî ñêàçàíî åïèñêîïîì Áåðêëè â 1710
ãîäó, è íèêòî èç åãî ïîñëåäîâàòåëåé íå ñìîã äîáàâèòü íè÷åãî
ñóùåñòâåííîãî. Å.Âèãíåð âûðàçèë ýòó òî÷êó çðåíèÿ íåñêîëüêî
èíà÷å: «Èìååòñÿ äâà òèïà ðåàëüíîñòè: ñóùåñòâîâàíèå ìîåãî
ñîçíàíèÿ è ðåàëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âñåãî îñòàëüíîãî, ïîñ-
ëåäíÿÿ ðåàëüíîñòü íå àáñîëþòíà, à òîëüêî îòíîñèòåëüíà».

Íåñêîëüêî èíîé ïîäõîä ê ýòîé ïðîáëåìå ïðåäñòàâèë Ýðâèí
Øðåäèíãåð â ñâîèõ ëåêöèÿõ, ïðî÷èòàííûõ â 1943 ãîäó â Òðè-
íèòè-êîëëåäæå (Äóáëèí) (ðóññêèé ïåðåâîä: Øðåäèíãåð Ý. ×òî
òàêîå æèçíü? Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêà. Ì.: Àòîìèçäàò, 1972).
Âîò ñõåìà åãî ðàññóæäåíèé.

Ìîå òåëî ôóíêöèîíèðóåò êàê ìåõàíèçì è ïîä÷èíÿåòñÿ âñåì
çàêîíàì ïðèðîäû. Ìîé íåïîñðåäñòâåííûé îïûò, îäíàêî, óò-
âåðæäàåò, ÷òî ÿ óïðàâëÿþ äåéñòâèÿìè ìîåãî òåëà è ìîãó ïðåä-
ñêàçàòü èõ ðåçóëüòàò. Åäèíñòâåííûé âîçìîæíûé âûâîä èç ýòèõ
äâóõ óòâåðæäåíèé ìîæåò áûòü ñëåäóþùèé: «ÿ», ò.å. ëþáîå èí-
äèâèäóàëüíîå ñîçíàíèå, ýòî íå÷òî, ñïîñîáíîå óïðàâëÿòü äâè-
æåíèÿìè àòîìîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè ïðèðîäû. Ëþáîé
ñóáúåêò ðàññìàòðèâàåò ñâîå ñîçíàíèå, ñâîþ äóøó, êàê ïðè-
íàäëåæàùóþ òîëüêî åìó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî÷òè êàæäûé äó-
ìàåò, ÷òî èìååòñÿ ñòîëüêî ðàçëè÷íûõ äóø, ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
òåë. Øðåäèíãåð ñ÷èòàåò ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå îøèáî÷íûì.
Îí çàêàí÷èâàåò ñâîþ êíèãó âåñüìà òóìàííûìè ðàññóæäåíèÿ-
ìè î åäèíîì âñåîáùåì ñîçíàíèè, î âñåîáùåé äóøå, âêëþ÷à-
þùåé âñå èíäèâèäóàëüíûå äóøè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èäåíòè÷-
íà ñî âñåîáùåé äóøîé. Ïîýòîìó (ÿ íå â ñîñòîÿíèè ïîíÿòü åãî
ëîãèêó) ñóùåñòâîâàíèå èíäèâèäóàëüíîé äóø è ñîõðàíÿåòñÿ
ïîñëå ñìåðòè. Âçãëÿäû Øðåäèíãåðà ÿâëÿþòñÿ ñìåñüþ èäåà-
ëèñòè÷åñêîãî ìîíèçìà è äóàëèçìà, ïðåäëîæåííîãî â íà÷àëå
XVII âåêà Äåêàðòîì. Ïî Äåêàðòó, èìåþòñÿ äâå âçàèìîäåéñòâó-
þùèå ñóùíîñòè � óìñòâåííàÿ è ôèçè÷åñêàÿ. Çíà÷èòåëüíî ïîç-
æå ×àðëüç Øåððèíãòîí ïèñàë (Sherrington Ch.S. Man of his
Nature. N.Y., London: Penguin&Pelican Books, 1955): «Òî, ÷òî
ìû ìîæåì ñîñòîÿòü èç äâóõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ýëåìåíòîâ, íå
áîëåå íåâåðîÿòíî, ÷åì åñëè áû ìû ñîñòîÿëè èç îäíîãî».

Âðåìÿ îò âðåìåíè äåëàþòñÿ ïîïûòêè ïðåäëîæèòü òåîðèè
(îáúÿñíåíèÿ) ñîçíàíèÿ â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé èëè âîçìîæíîé
áóäóùåé ôèçèêè. ß äóìàþ, ÷òî íàèáîëåå èíòåðåñíîé è èçîáðå-
òàòåëüíîé â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ìîíîãðàôèÿ èçâåñòíîãî
àíãëèéñêîãî ìàòåìàòèêà è ôèçèêà Ïåíðîóçà (Penrose R. Shadows
of the Mind. A Search for the Missing Science of Consciousness.
Oxford; N.Y.; Melbourne: University Press, 1994). Â ýòîé óâëåêà-
òåëüíîé êíèãå àâòîð îïèñûâàåò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ôèçè-
êè è ïðåäëàãàåò èñêàòü îòâåòû íå â êîìïüþòåðàõ, à â íîâûõ
íàïðàâëåíèÿõ êâàíòîâîé ìåõàíèêè (íåëîêàëüíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ). ×èòàòü ýòó êíèãó î÷åíü èíòåðåñíî. ß ïîëàãàþ, îäíàêî,
÷òî, êàê è ïðè ëþáîì íàó÷íîì ïîäõîäå, êîíå÷íàÿ öåëü ýòîãî
íàïðàâëåíèÿ íåäîñòèæèìà.

Ìîè ëè÷íûå îòâåòû íà íàèáîëåå âàæíûå âîïðîñû äâóõ ïî-
ñëåäíèõ ãëàâ:

1. ß çíàþ, ÷òî ó ìåíÿ åñòü ñâîáîäíàÿ âîëÿ è äóøà.
2. ß íå çíàþ ïðèíöèïîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äóøîé è òå-

ëîì è äóìàþ, ÷òî èõ íå çíàåò íèêòî è çíàòü íèêîãäà íå áóäåò.
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Îáëàñòü, êîòîðàÿ õðàíèò
çðèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ
(ïîëå çðèòåëüíîé ïàìÿòè),
ñîñòàâëÿåò îêîëî 1/20 ïëî-
ùàäè âñåé êîðû, òî åñòü
7·108 íåéðîíîâ. Â ñðåäíåì
íà íåéðîí ïðèõîäèòñÿ îêî-
ëî 1000 ñèíàïñîâ, êîíòàê-
òîâ ñ äðóãèìè íåéðîíàìè.
Ó ñèíàïñà ìîæåò áûòü äâà
ñîñòîÿíèÿ, è ïðè îáó÷åíèè
ñîñòîÿíèå ñèíàïñà èçìåíÿ-
åòñÿ («Õèìèÿ è æèçíü»,

2001, ¹ 1). Áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî èìåííî â âèäå ñîñòîÿ-
íèé ñèíàïñîâ õðàíèòñÿ â
ìîçãó èíôîðìàöèÿ. Òîãäà
îáúåì çðèòåëüíîé ïàìÿòè
ñîñòàâëÿåò 7·1011 áèò, èëè
îêîëî 1000 Ãáàéò. Êàê ìû
èõ èñïîëüçóåì?

Êîãäà ÷åëîâåê íà÷èíàåò
ðàáîòàòü ñ êîìïüþòåðîì,
îäíî èç ïåðâûõ óäèâëåíèé �
áîëüøîé îáúåì ãðàôè÷åñêèõ
ôàéëîâ. Êàðòèíêè âî âåñü
ýêðàí çàíèìàþò ïðèìåðíî
0,1�1 Ìá. Ïîñ÷èòàåì,

ìîçãè?

ñêîëüêî êàðòèíîê ïîìåùà-
åòñÿ â ìîçãó ÷åëîâåêà. Äå-
ëèì 1000 Ãáàéò íà 0,1�1
Ìáàéòà è ïîëó÷àåì îò 1 äî
10 ìèëëèîíîâ êàðòèíîê.
Ïóñòü â ãîðîäå åñòü 1000
ìàðøðóòîâ, ïî êîòîðûì âû
ìîæåòå ïðîëåòåòü, êàê êðû-
ëàòàÿ ðàêåòà. Ïóñòü íà êàæ-
äîì èç íèõ ïî 100 «îðèåí-
òèðîâî÷íûõ òî÷åê» è âàø
ìîçã ïîìíèò òðè âèäà èç
êàæäîé (âèä íàçàä âû ïîì-
íèòå ïëîõî � ìîæåòå ïðî-
âåðèòü) � ýòî 0,3 ìèëëèîíà

êàðòèíîê: îò 3% äî 30%
âñåãî îáúåìà çðèòåëüíîé
ïàìÿòè.

×åëîâåê õðàíèò íå òîëü-
êî âèäû ðîäíîé ïðèðîäû �
âñþ ÷åëîâå÷åñêóþ êóëüòóðó
(êàê âûðàçèëñÿ Ëåíèí, êîì-
ìóíèñòîì ìîæíî ñòàòü,
ëèøü îáîãàòèâ ñâîþ ïàìÿòü
çíàíèåì âñåõ áîãàòñòâ, âû-
ðàáîòàííûõ ÷åëîâå÷å-
ñòâîì): ÷åðòåæè êàæäîé
ðàçðàáîòàííîé ðàêåòû è
êàæäóþ íàïèñàííóþ êàðòè-
íó, ëèöà ëþáèìûõ è íåíà-
âèäèìûõ, ñèíèå ñ çîëîòûì
îáîäêîì ÷àøêè â ìàìèíîì
áóôåòå, ïðÿæêó ãðîçíî
âçäûìàþùåãîñÿ ïàïèíîãî
ðåìíÿ, öàðàïèíó íà êíîïêå
çâîíêà íà «åå» äâåðè è
ìíîãîå äðóãîå. Âîò, íàïðè-
ìåð, 100�1000 ÷àñîâ ìóçû-
êè � à ïðîôåññèîíàëû ïî-
ìíÿò íèêàê íå ìåíüøå �
ýòî óæå 50�500 Ãá.

Ïî ìåðå ýâîëþöèè îò ëÿ-
ãóøêè äî ñîâðåìåííîãî ÷å-
ëîâåêà îáúåì ìîçãà ðîñ, òî
åñòü êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ
óâåëè÷èâàëîñü. Ìîçã â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íà÷àë õðàíèòü
ïðîãðàììû äåéñòâèé, ïî-
òîì, êîãäà êîëè÷åñòâî íåé-
ðîíîâ ïåðåâàëèëî çà ìèë-
ëèàðä, íàøëîñü ìåñòî äëÿ
«ôîòîàëüáîìà». Ðîñò åãî
îáúåìà ïîçâîëèë âåñòè àê-
òèâíûé îáðàç æèçíè è îñâàè-
âàòü îêðóæàþùåå ïðîñòðàí-
ñòâî. Ýòî âûçâàëî ðàñøèðå-
íèå îïûòà, ïîäõëåñòíóëî ïî-
òðåáíîñòü â íîâûõ îðóäèÿõ
òðóäà è íàâûêàõ. À êîãäà êî-
ëè÷åñòâî íåéðîíîâ âîçðîñ-
ëî åùå âòðîå, ïîÿâèëîñü
ìåñòî è äëÿ êóëüòóðû � ðàç-
âèâàòü êîòîðóþ ïîçâîëèëè
íåäàâíî (â ìàñøòàáå ýâî-
ëþöèè) ñîçäàííûå îðóäèÿ
òðóäà è íîâûå íàâûêè.

Îäíî âðåìÿ áûëè ìîäíû
ðàçãëàãîëüñòâîâàíèÿ íà
òåìó «ãîëîãðàôè÷åñêîãî»
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â
ìîçãó. Ðàçóìååòñÿ, âñå ýòî
ïóñòàÿ áîëòîâíÿ è óïîòðåá-
ëåíèå êðàñèâûõ ñëîâ; êàê
íà ñàìîì äåëå õðàíèòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ, ìû íå çíàåì. Íî
âðÿä ëè ìîçã ñæèìàåò åå
ìåíåå ýôôåêòèâíî, ÷åì
êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû.
Ìû � îïòèìèñòû.

Çà÷åìíàì

Â ìîçãó ó ÷åëîâåêà
1,4·1010 íåéðîíîâ.

Ë.Àøêèíàçè

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ò

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,

À.Åôðåìêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ

È Êðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå
÷åëîâåêà, êîòîðûé íà-
äåíåò îäåæäó èç ñâåæå-

ñîðâàííîé êðàïèâû, îäíàêî
ïîñëå îáðàáîòêè èç íåå ïî-
ëó÷àþòñÿ ïðåêðàñíûå ìÿã-
êèå âîëîêíà. Â ñðåäíåâåêî-
âüå èç íèõ òêàëè, à â XVI âåêå
íà ñìåíó êðàïèâå ïðèøåë
õëîïîê, êîòîðûé ïðîùå ñî-
áèðàòü. Âî âðåìÿ Ïåðâîé
ìèðîâîé âîéíû â Ãåðìàíèè
õëîïêà íå õâàòàëî, è òåê-
ñòèëüùèêè âñïîìíèëè ïðî
æãó÷åå ðàñòåíèå: èç íåãî ñòà-
ëè äåëàòü ìóíäèðû.

Ïðîèçâîäñòâî õëîïêà íà-
íîñèò îãðîìíûé âðåä îêðó-
æàþùåé ñðåäå. Õëîï÷àòíèêó
òðåáóåòñÿ ìíîãî âîäû, îêî-
ëî ÷åòâåðòè âñåõ ïåñòèöèäîâ,
èñïîëüçóåìûõ â ìèðå, ðàñ-
ïûëÿþò íàä åãî ïëàíòàöèÿ-
ìè, à èõ îñòàòêè çàãðÿçíÿþò
âîçäóõ è âîäîåìû. Êðîìå
òîãî, õëîï÷àòíèê ðàñòåò
òîëüêî â òåïëîì êëèìàòå, è
â ñåâåðíûå ñòðàíû åãî ïðè-
õîäèòñÿ çàâîçèòü.

Çàáîòà îá îõðàíå îêðóæà-
þùåé ñðåäû çàñòàâèëà èñ-
êàòü çàìåíó � äðóãèå âîëîê-
íèñòûå ðàñòåíèÿ. Ëó÷øèìè
â ýêîëîãè÷åñêîì è ýêîíîìè-
÷åñêîì îòíîøåíèè îêàçà-
ëèñü êîíîïëÿ, ëåí è êðàïè-
âà, íî òîëüêî èç ïîñëåäíåé
ìîæíî äåëàòü ìÿãêóþ òêàíü,
ñïîñîáíóþ ñòàòü àëüòåðíà-
òèâîé õëîïêó.

Êîììåð÷åñêè âûãîäíûé
ñîðò äðåâíåé òåêñòèëüíîé
êóëüòóðû ïûòàåòñÿ ïîëó÷èòü
Ï.Ðàêåíáàóýð èç Èíñòèòóòà
àãðîáèîòåõíîëîãèè â Àâñò-
ðèè. Êðàïèâà õîðîøî ïåðå-
íîñèò çàñóõó, åå íå íàäî îá-
ðàáàòûâàòü ïåñòèöèäàìè.
Çàðîñëè êðàïèâû äàþò óáå-
æèùå áîëåå ÷åì 40 âèäàì íà-
ñåêîìûõ è ìàëåíüêèõ ïòè÷åê.
Åå ìîæíî âûðàùèâàòü â ñå-
âåðíûõ ñòðàíàõ, è ïðè ýòîì
ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà òðàíñ-
ïîðòèðîâêó è ïðåäîñòàâèòü
ðàáîòó ìåñòíûì æèòåëÿì.

Èòàëüÿíñêèé äîì ìîäû
«Corpo Nove» óæå âûïóñòèë
êîëëåêöèþ äæèíñîâ, êóðòîê,
þáîê è ðóáàøåê èç êðàïèâû.
Òåïåðü ìîäåëüåðû èùóò ôåð-
ìåðîâ, ãîòîâûõ åå âûðàùè-
âàòü. Ïîõîæå, ÷òî ñîðíÿê
ïðåâðàùàåòñÿ â êóëüòóðíîå
ðàñòåíèå («Independent Di-
gital», 2003, 2 îêòÿáðÿ).

ëè, ÷òî ó ñàìöîâ ìóõ íà ñåò-
÷àòêå ãëàçà åñòü ñïåöèàëü-
íûå ðåöåïòîðû, êîòîðûå ïî-
ìîãàþò èì îòðåàãèðîâàòü íà
ïðîëåòàþùóþ ñàìêó. Ñ ïî-
ìîùüþ ýòèõ êëåòîê ñàìöû
çàìå÷àþò ìåëêèå, áûñòðî ëå-
òÿùèå îáúåêòû íà ðàññòîÿ-
íèè äî 76 ñàíòèìåòðîâ, ÷òî
äàåò èì ðåøàþùåå ïðåèìó-
ùåñòâî â ïðåñëåäîâàíèè
ïðåêðàñíîé ïîëîâèíû, ïî-
ñêîëüêó ãëàçà ñàìîê íàñòðî-
åíû íà äèñòàíöèþ íå áîëåå
36 ñàíòèìåòðîâ. Òàêèå ðå-
öåïòîðû ñîáðàíû â îäíîì
ìåñòå, êîòîðîå ó÷åíûå íà-
çâàëè ïÿòíîì ëþáâè.

«Êîãäà âû âèäèòå, êàê âîê-
ðóã ëàìïû ñíóþò è æóææàò
äîìàøíèå ìóõè, ïðåñëåäóÿ
äðóã äðóãà, ìîæåòå áûòü óâå-
ðåíû, ÷òî ñàìöû â ýòîé ïî-
ãîíå âûõîäÿò ïîáåäèòåëÿ-
ìè», � ãîâîðèò Ëàôëèí.

Ýòè ðåöåïòîðû ðåàãèðóþò
íà ïîÿâëåíèå èìåííî ìà-
ëåíüêèõ îáúåêòîâ, óñòàíàâ-
ëèâàÿ èõ ïîëîæåíèå ñ áîëü-
øîé òî÷íîñòüþ. Òàê æå áû-
ñòðî, êàê è ôèêñèðóþò, îíè
ïåðåñòàþò õðàíèòü èçîáðà-
æåíèå, êîãäà îáúåêò èñ÷åçà-
åò èç âèäà. Ëèíçû ôàñåòîê,
÷àñòè÷åê ñëîæíîãî ãëàçà íà-
ñåêîìîãî, â ïÿòíå ëþáâè
êðóïíåå, ÷òîáû èçîáðàæåíèå
áûëî ÷åò÷å. Ðàáîòà ðåöåïòî-
ðîâ ïîãîíè òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíîãî ðàñõîäà ýíåðãèè,
òàê ÷òî ëèøü ïÿòàÿ ÷àñòü
ãëàçà äàåò êàðòèíêó ñ ïîäîá-
íûì ðàçðåøåíèåì.

«Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôîòîðå-
öåïòîðû � ïàññèâíûå óñò-
ðîéñòâà, èçìåðÿþùèå òîëü-
êî óðîâåíü îñâåùåííîñòè.
Íà ñàìîì äåëå ýòè ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ î÷åíü óìíûå, � çà-
ÿâëÿåò Ëàôëèí. � Îíè îáëà-
äàþò áîëüøåé, ÷åì ìû ïðåä-
ïîëàãàëè, ñïîñîáíîñòüþ
àíàëèçèðîâàòü èçîáðàæå-
íèå». Èññëåäîâàòåëÿì óäà-
ëîñü äàæå çàðåãèñòðèðîâàòü
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë íà
âûõîäå îäíîé êëåòêè-ðåöåï-
òîðà, èìèòèðóÿ ïîëåò ìà-
ëåíüêîãî îáúåêòà íåáîëü-
øèì ïîäâèæíûì ëó÷îì ñâå-
òà («Nature News Service»,
2003, 3 îêòÿáðÿ).

ññëåäîâàòåëè èç Êåì-
áðèäæà Ñ.Ëàôëèí è
Á.Áåðòîí îáíàðóæè-

ëàãå ñòàë äîìîì äëÿ îäíîãî
âèäà ãèãàíòñêèõ ÷åðåïàõ.
Îäíàêî ó òåõ, ÷òî îáèòàþò íà
ñêëîíàõ âóëêàíà Àëüêåäî, çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå ãåíåòè÷åñ-
êèõ âàðèàöèé, ÷åì ó èõ ñîñå-
äîê. Ýòî îáíàðóæèëè ñîòðóä-
íèêè Éåëüñêîãî óíèâåðñèòå-
òà â Íüþ-Õåéâåíå (ÑØÀ).
Óäèâèòåëüíî, ÷òî ýòà ïîïó-
ëÿöèÿ � ñàìàÿ áîëüøàÿ íà
Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâàõ, òàê
÷òî â íåé, êàçàëîñü áû, äîë-
æíî áûòü áîëüøåå ãåíåòè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå.

Ó÷åíûå ðàññ÷èòàëè, ÷òî
íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ãåíà
âîçíèêëè èç îäíîãî èñõîä-
íîãî ïðèìåðíî 88 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä. Ïî ìíåíèþ Õ.Êàðñî-
íà èç Ãàâàéñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Ãîíîëóëó, êîòîðûé çà-
íèìàåòñÿ èçó÷åíèåì âîçäåé-
ñòâèÿ âóëêàíà Êèëàóýà íà
îáèòàþùèõ òàì ïëîäîâûõ
ìóøåê, ýòî î÷åíü íåîáû÷íî
è ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì
òîãî, ÷òî êàêîå-òî ÷ðåçâû-
÷àéíîå ñîáûòèå ïîâëåêëî çà
ñîáîé áîëüøîå ñîêðàùåíèå
ïîïóëÿöèè.

Òàêèì ñîáûòèåì âïîëíå
ìîãëî áûòü èçâåðæåíèå âóë-
êàíà Àëüêåäî 100 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä, êîãäà ïðèìåðíî 3,4
êâàäðàòíûõ êèëîìåòðà âîê-
ðóã áûëî ïîêðûòî ãîðÿ÷åé
ïåìçîé. Ïåðåæèëè êàòàñòðî-
ôó âñåãî íåñêîëüêî ýêçåìï-
ëÿðîâ. Àíàëèç ÄÍÊ ñîâðå-
ìåííûõ ÷åðåïàõ ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ÷åðåïàøüå íàñåëå-
íèå Àëüêåäî èç 3�5 òûñÿ÷
îñîáåé ïðîèçîøëî îò îäíîé
ñàìêè.

Îäíàêî âóëêàí íå âñåãäà
òàê êàòàñòðîôè÷åñêè âëèÿåò
íà æèçíü îáèòàþùèõ âîçëå
íåãî æèâîòíûõ. Ïî áîëüøåé
÷àñòè îí ñëóæèò èì íàäåæ-
íîé çàùèòîé. Àëüêåäî �
îäèí èç ñàìûõ âûñîêèõ âóë-
êàíîâ íà îñòðîâàõ, à ïîòîìó
ïèðàòû è êèòîáîè ìåíüøå
èñòðåáëÿëè òàì ÷åðåïàõ, ÷åì
âî ìíîãèõ äðóãèõ ìåñòàõ
(«Nature News Service», 2003,
3 îêòÿáðÿ; «Science», 2003,
ò.302, ñ.75).

àæäûé èç ïÿòè âóëêà-
íîâ îñòðîâà Èñàáåëà â
Ãàëàïàãîññêîì àðõèïå-
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áèëå çàìåíÿò áîëåå ïðî÷íû-
ìè è íå òàêèìè âðåäíûìè
äëÿ ïðèðîäû. Èõ áóäóò äå-
ëàòü èç êîíîïëè è äðóãèõ âî-
ëîêíèñòûõ ðàñòåíèé.

Ì.Ñàèí, ïðîôåññîð óíè-
âåðñèòåòà Òîðîíòî (Êàíàäà),
ñîçäàåò áèîêîìïîçèòû èç
îáðàáîòàííûõ âîëîêîí ðàñ-
òåíèé. Íàïðèìåð, îí îïèñàë
ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ïðî÷íîãî è
ëåãêîãî ìàòåðèàëà èç êîíîï-
ëè. Ó÷åíûé ïîëàãàåò, ÷òî ýòî
âåùåñòâî ìîæíî áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòü â àâòîìîáèëÿõ
äëÿ ñîçäàíèÿ äåòàëåé èíòå-
ðüåðà, â ñòðîèòåëüñòâå, ïðî-
èçâîäñòâå ñïîðòèâíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è, âîçìîæíî, â
ìåäèöèíå.

Ñòåáëè êîíîïëè íóæíî
îáðàáîòàòü õèìèêàòàìè,
÷òîáû ðàñòâîðèòü «êëåé»,
óäåðæèâàþùèé âîëîêíà
âìåñòå, à çàòåì ñîåäèíèòü ñ
ñèíòåòè÷åñêèìè ïëàñòèêà-
ìè. Åñëè âçÿòü ïëàñòìàññó,
èçãîòîâëåííóþ èç ñîåâûõ
áîáîâ èëè äðåâåñíîâîëîêíè-
ñòîé ìàññû, ïîëó÷àòñÿ ïðî÷-
íûå è ïîëíîñòüþ ðàçëàãàþ-
ùèåñÿ áèîêîìïîçèòû. Èç
íèõ ìîæíî ïðåññîâàíèåì
ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòó-
ðå ôîðìîâàòü ðàçëè÷íûå èç-
äåëèÿ. Â ýêñïåðèìåíòàõ ó÷å-
íûå ðàáîòàëè ñ êîíîïëåé, íî
äëÿ áèîêîìïîçèòîâ òàêæå
ãîäÿòñÿ ëåí, ïøåíèöà, êóêó-
ðóçà è äðóãèå ðàñòåíèÿ.

Ñàèí óâåðåí, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå «çåëåíûõ» ìàòåðèà-
ëîâ ïîìîæåò ñíèçèòü ïðî-
ìûøëåííûå âûáðîñû ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ. Ê òîìó æå
èçáûòî÷íîå ïðîèçâîäñòâî
òàêîãî ìàòåðèàëà íèêîèì
îáðàçîì íå îòðàçèòñÿ íà îêðó-
æàþùåé ñðåäå («Science Daily
News Release», 2003, 1 îêòÿá-
ðÿ).

îçìîæíî, â ñêîðîì
âðåìåíè ïëàñòìàññî-
âûå äåòàëè â àâòîìî-

ïîäòâåðæäåíèå òîìó, ÷òî ïîë
ýìáðèîíà ó ìëåêîïèòàþùèõ
îïðåäåëÿåòñÿ çàäîëãî äî
òîãî, êàê íà÷èíàþò âûðàáà-
òûâàòüñÿ ïîëîâûå ãîðìîíû
ýñòðîãåí è òåñòîñòåðîí. Ðà-
íåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî ñíà÷àëà
çàïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî
ãîðìîíîâ, à óæå çàòåì èçáû-
òîê òåñòîñòåðîíà ïðèâîäèò ê
ðîæäåíèþ ñàìöà, à ýñòðîãå-
íà � ñàìêè.

Ý.Âèëåí è åãî êîëëåãè èçó-
÷àëè, êàê ðàáîòàþò ãåíû â
ìîçãó ìûøèíûõ ýìáðèîíîâ
äî òîãî, êàê ó íèõ íà÷àëè
ðàçâèâàòüñÿ ïîëîâûå îðãà-
íû. Ê óäèâëåíèþ èññëåäî-
âàòåëåé, îêàçàëîñü, ÷òî ó ñà-
ìîê è ñàìöîâ 54 ãåíà áûëè
àêòèâíû â ðàçíîé ñòåïåíè,
è ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëèñü
ðàíüøå, ÷åì ïîÿâëÿëèñü ïî-
ëîâûå ãîðìîíû. 18 èç ýòèõ
ãåíîâ ïðèíàäëåæàëè ñèëü-
íîìó ïîëó, 36 � ñëàáîìó.
«Ìû íå ðàññ÷èòûâàëè îáíà-
ðóæèòü ãåíåòè÷åñêèå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ïîëàìè, � ãî-
âîðèò Âèëåí. � Ìóæñêîé è
æåíñêèé ìîçã ðàçëè÷àþòñÿ
ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì, â
òîì ÷èñëå ïî àíàòîìè÷åñêî-
ìó ñòðîåíèþ è ôóíêöèÿì».

Òàê, íàïðèìåð, îáà ïîëó-
øàðèÿ ìîçãà áîëåå ñèììåò-
ðè÷íû ó æåíùèí, ÷òî ìîæåò
óïðîñòèòü âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó íèìè, à ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, îáëåã÷àåò âåðáàëü-
íîå îáùåíèå. «Òàêîå àíàòî-
ìè÷åñêîå ðàçëè÷èå îáúÿñíÿ-
åò, ïî÷åìó æåíùèíû ïîðîé
ëåã÷å âûðàæàþò ñâîè ÷óâ-
ñòâà, ÷åì ìóæ÷èíû», � ïðî-
äîëæàåò Âèëåí. Îí ñ÷èòàåò,
÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå ïî-
ìîãàþò îáúÿñíèòü, ïî÷åìó
ìû îùóùàåì ñåáÿ ìóæ÷èíà-
ìè èëè æåíùèíàìè, è ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî ñåêñóàëüíûå
ïðåäïî÷òåíèÿ íå âñåãäà ðå-
çóëüòàò ñâîáîäíîãî âûáîðà
èëè ñëåäñòâèå êàêèõ-òî æèç-
íåííûõ ïåðèïåòèé � îíè
çàïðîãðàììèðîâàíû íà ãåí-
íîì óðîâíå.

Òåïåðü èññëåäîâàòåëè ïëà-
íèðóþò îïðåäåëèòü ðîëü
êàæäîãî èç 54 ãåíîâ â ïðî-
öåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïîëà
(«EurekAlert!», 2003, 21 îê-
òÿáðÿ).

îòðóäíèêè óíèâåðñè-
òåòà Êàëèôîðíèè â
Ëîñ-Àíäæåëåñå íàøëè

ïðèíèìàþùåé ñòîðîíû òðå-
áóåòñÿ ïðèëîæèòü ñèëó. Êàê
ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàòü åå?
Âåäü åñëè ïåðåóñåðäñòâî-
âàòü, ìîæíî ïðè÷èíèòü ìà-
ëûøó òðàâìó, à åñëè ïîáî-
ÿòüñÿ � íîâîðîæäåííûé çà-
äîõíåòñÿ. Ïîïûòêè ñîçäàòü
óñòðîéñòâî, êîòîðîå êîíòðî-
ëèðîâàëî áû óñèëèå âðà÷à,
ïðåäïðèíèìàëèñü íå ðàç.
Ìèíèàòþðíûå äàò÷èêè êðå-
ïèëè ê ïåð÷àòêàì èëè êèñ-
òÿì ðóê, íî èíôîðìàöèÿ íà
âûõîäå áûëà èñêàæåíà, ïî-
ñêîëüêó îòðàæàëà ïî áîëü-
øåé ÷àñòè ñèëó ñæàòèÿ ëàäî-
íè, à íå òî, ñ êàêîé ñèëîé
äîêòîð òÿíåò ìëàäåíöà.

Ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà
Äæîíà Õîïêèíñà (ÑØÀ)
ïðåäëîæèëè çàêðåïèòü òðè
ýëåêòðîäà íà ðóêå � îò êèñ-
òè äî ëîêòÿ, ñïðÿòàâ èõ ïîä
õàëàò è ïåð÷àòêè, � è ïîä-
ñîåäèíèòü èõ ê íåáîëüøîé
ìåòàëëè÷åñêîé êîðîáî÷êå â
êàðìàíå õàëàòà, â êîòîðóþ
âìîíòèðîâàíû óñòðîéñòâà,
ñ÷èòûâàþùèå äàííûå ñ
ýëåêòðîäîâ. Ïîëó÷åííàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ïî áåñïðîâîäíîé
ñâÿçè ïîñòóïàåò íà ïðèåì-
íèê, ðàñïîëîæåííûé â äðó-
ãîì êîíöå ïîìåùåíèÿ. Ïðè-
åìíèê ñîåäèíåí ñ ïîðòàòèâ-
íûì êîìïüþòåðîì, êîòîðûé
îáðàáàòûâàåò äàííûå è âû-
ñâå÷èâàåò ðåçóëüòàò íà ýêðà-
íå. Òàêèì îáðàçîì, âðà÷ â
ëþáîé ìîìåíò ìîæåò ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü ñâîè óñè-
ëèÿ.

Ïðèáîð íàñòðàèâàåòñÿ ïîä
ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ ýòîãî èç-
ìåðÿåòñÿ ìóñêóëüíîå óñè-
ëèå, êîòîðîå ïðèêëàäûâàåò
÷åëîâåê, ÷òîáû ñäâèíóòü ñ
ìåñòà ïðåäìåò çàäàííîãî
âåñà.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, óñò-
ðîéñòâî, ïîìèìî ðîäèëüíûõ
äîìîâ, ìîæíî áóäåò èñïîëü-
çîâàòü, íàïðèìåð, â îðòîïå-
äè÷åñêîé õèðóðãèè, ãäå òðå-
áóåòñÿ ïðèëîæåíèå ñèëû, à
òàêæå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ñïîðòèâíûõ òðàâì (Johns
Hopkins University Office of
News and Information, 2003,
16 îêòÿáðÿ).

áåçðàçìåðíîãî êîýôôèöèåí-
òà, êîòîðûé ïî èìåíè ÷åøñ-
êîãî ó÷åíîãî íàçûâàåòñÿ
÷èñëîì Ñòðóõàëÿ. Îíî ðàâíî
÷àñòîòå âçìàõîâ, óìíîæåí-
íîé íà àìïëèòóäó è äåëåí-
íîé íà ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèÿ. Äëÿ ìàêñèìàëüíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ÷èñëî Ñòðóõà-
ëÿ äîëæíî ëåæàòü â ïðåäåëàõ
îò 0,2 äî 0,4. Ýòî ñïðàâåäëè-
âî äëÿ âñåõ ðûá.

Ã.Òåéëîð, Ð.Íàääñ è À.Òî-
ìàñ èç Îêñôîðäà ðåøèëè
ïðîâåðèòü, óêëàäûâàþòñÿ ëè
â ñòîëü óçêèé äèàïàçîí ëåòà-
þùèå ñóùåñòâà. Îíè ïðîâå-
ðèëè ñîðîê äâà ýêçåìïëÿðà �
ëåòó÷èõ ìûøåé, íàñåêîìûõ
è ïòèö � è âûÿñíèëè, ÷òî
÷èñëî Ñòðóõàëÿ äëÿ íèõ òàê-
æå ïîïàäàåò â ýòè ïðåäåëû.
Ïî-âèäèìîìó, ïàðàìåòðû
äâèæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ
ýòèì ÷èñëîì è â âîçäóõå, è â
âîäå, ñ÷èòàåò Òîìàñ.

Ïðàâèëî íàñòîëüêî îáùåå,
÷òî òåïåðü áèîëîãè ñìîãóò
îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ïîëåòà
âûìåðøèõ æèâîòíûõ, èñõî-
äÿ èç èõ àíàòîìèè. Ñêîðåå
âñåãî, îíî ïðèìåíèìî è äëÿ
èíîçåìíûõ ôîðì æèçíè, ïî-
ýòîìó, åñëè íà äðóãèõ ïëàíå-
òàõ íàéäóò ëåòàþùèå èëè
ïëàâàþùèå æèâûå ñóùåñòâà,
èõ äèíàìèêà òîæå áóäåò ñî-
îòâåòñòâîâàòü íîðìàëüíîìó
äèàïàçîíó ÷èñëà Ñòðóõàëÿ.

Òåïåðü âîåííûì èíæåíå-
ðàì áóäåò ïðîùå êîíñòðóèðî-
âàòü ëåòàþùèõ ìèíè-ðàçâåä-
÷èêîâ. Â àðìèè ÑØÀ èñïîëü-
çóþò àïïàðàòû ðàçìåðîì ñ íå-
áîëüøèõ ïòèö, íî åñòü ïëàíû
ñîçäàòü ðîáîòîâ-øïèîíîâ âå-
ëè÷èíîé ñ íàñåêîìîå. Ó÷åíûå
óæå ïîëó÷èëè ôèíàíñîâóþ
ïîääåðæêó âîåííûõ äëÿ äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé.

×èñëî Ñòðóõàëÿ äîëæíî
óêëàäûâàòüñÿ â îïðåäåëåí-
íûé äèàïàçîí ïîòîìó, ÷òî âî
âðåìÿ âçìàõîâ êðûëüÿìè
èëè ïëàâíèêàìè â ñðåäå âîç-
íèêàþò òóðáóëåíòíûå çàâèõ-
ðåíèÿ. ×àñòîòà âçìàõîâ äîë-
æíà áûòü òàêîé, ÷òîáû âèõ-
ðè îñòàâàëèñü ïîä êðûëîì.
Åñëè âçìàõè áóäóò ñëèøêîì
÷àñòûìè, ñ çàâèõðåíèÿìè
ïðèäåòñÿ áîðîòüñÿ ïðè äâè-
æåíèè êðûëà èëè ïëàâíèêà
ââåðõ, à åñëè ñëèøêîì ìåä-
ëåííûìè � ïðè äâèæåíèè
âíèç («Nature News Service»,
2003, 16 îêòÿáðÿ).

íæåíåðû îöåíèâàþò
äâèæåíèå â ãàçå èëè
æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ

îÿâëåíèå ìëàäåíöà íà
ñâåò íå âñåãäà ïðîõî-
äèò ãëàäêî � èíîãäà îò
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íåå êîíòðîëü � ñëèøêîì ÷àñòî, ê ñîæà-
ëåíèþ, îñòàåòñÿ ïóñòîé äåêëàðàöèåé.
Ïëîõî, åñëè ÷åëîâåê ïîëó÷àåò îïàñíóþ
äîçó èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, äà åùå
íå èìåÿ ïðè ñåáå äîçèìåòðà, è òåì íå
ìåíåå òàêèå ñëó÷àè ïðîèñõîäÿò. Íå òîëü-
êî â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè, íî è â ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè, ñ íåïðîôåññèîíàëà-
ìè.

×òî ñ ýòèì äåëàòü è êòî âèíîâàò � ñòîëü
øèðîêàÿ òåìà íå äëÿ «Õèìèè è æèçíè».
Âðà÷àì, ê êîòîðûì ïîñòóïàþò ïàöèåíòû ñ
ïðèçíàêàìè ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ, áûâàþò
íóæíû îòâåòû íà êîíêðåòíûå âîïðîñû:
êàêóþ äîçó ïîëó÷èë äàííûé ÷åëîâåê, êàê
îíà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî òåëó � òî åñòü
áûëî ëè îáëó÷åíèå îáùèì èëè ëîêàëü-
íûì? Îò ýòîãî çàâèñÿò è ïðîãíîç, è ñòðà-
òåãèÿ ëå÷åíèÿ. Îòâåòû èùåò ðåòðîñïåê-
òèâíàÿ äîçèìåòðèÿ � îáëàñòü ðàäèàöè-
îííîé ôèçèêè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò äîçó
«îò ïðîòèâíîãî»: ïî òåì èçìåíåíèÿì, êî-
òîðûå èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå ïðîèç-
âîäèò â æèâîì è íåæèâîì âåùåñòâå.

Âîññòàíîâëåíèå äîçû:
ìàòåìàòèêà, áèîëîãèÿ,
ôèçèêà
Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè äîç ïðèìåíÿþò ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäû: ðàñ÷åòíûé (äîçà îöå-
íèâàåòñÿ ïî èíôîðìàöèè îá èñòî÷íèêå
èçëó÷åíèÿ, î õàðàêòåðå è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè êîíòàêòà ïîñòðàäàâøåãî ñ íèì),
àêòèâàöèîííûé (äîçà îïðåäåëÿåòñÿ ïî
àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ, âîçíèêàþ-
ùèõ ïîä äåéñòâèåì íåéòðîíîâ â êðîâè,
âîëîñàõ è ìàòåðèàëàõ ïðåäìåòîâ, êîòî-
ðûå áûëè ïðè ïîñòðàäàâøåì), áèîäî-
çèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçèðóþò
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â îðãàíàõ,
òêàíÿõ è êëåòêàõ...

Îäèí èç íàèáîëåå ìîùíûõ ìåòîäîâ �
ÝÏÐ-äîçèìåòðèÿ � îñíîâàí íà àíàëèçå
ñïåêòðîâ ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî
ðåçîíàíñà (ÝÏÐ) îáëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ÃÍÖ � Èíñòèòóò áèîôèçèêè åñòü
ëàáîðàòîðèÿ èíäèâèäóàëüíîé è àâàðèé-
íîé äîçèìåòðèè, êîòîðàÿ ðàáîòàåò â
êîíòàêòå ñ âðà÷àìè 6-é êëèíèêè Ôåäå-
ðàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìåäèêî-áèîëîãè-
÷åñêèõ è ýêñòðåìàëüíûõ ïðîáëåì ïðè
ÌÇ ÐÔ (ÔÓÌÁÝÏ). Ýòà êëèíèêà îáñëó-
æèâàåò ïðåäïðèÿòèÿ Ìèíàòîìà (áûâøå-
ãî Ìèíèñòåðñòâà ñðåäíåãî ìàøèíî-

áåç äîçèìåòðà

Å.Êîòèíà

ñòðîåíèÿ). Èìåííî â íåå ïîïàäàþò ïî-
ñòðàäàâøèå ïðè ëþáîé ðàäèàöèîííîé
àâàðèè, à òàêæå íàðóøèòåëè ïðàâèë òåõ-
íèêè áåçîïàñíîñòè è æåðòâû òàê íàçû-
âàåìîãî íåñàíêöèîíèðîâàííîãî îáëó÷å-
íèÿ � ñëó÷àéíûå ëþäè. (Òàêèå «ñëó÷àé-
íûå» ïàöèåíòû ïîÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè
åæåãîäíî.) ×åëîâåê áðàë â ðóêè èñòî÷-
íèê ðàäèàöèè èëè êëàë åãî â êàðìàí �
òèïè÷íûå ñëó÷àè, îïèñàííûå â èñòîðè-
ÿõ áîëåçíè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäîáíîå áó-
äåò ïðîèñõîäèòü äî òåõ ïîð, ïîêà íå
îñêóäååò íàøà çåìëÿ ðàçãèëüäÿÿìè è
íåóìíûìè ëþäüìè. È çíà÷èò, áåç ðà-
áîòû ñïåöèàëèñòû ïî ðåòðîñïåêòèâíîé
äîçèìåòðèè íå îñòàíóòñÿ åùå äîëãî.

Ñëåäû íåâèäèìûõ ëó÷åé

Èçâåñòíî, ÷òî ñâÿçü àòîìîâ, èç êîòîðûõ
ñîñòîÿò ìîëåêóëû îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåê-
òðîíàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà âíåøíèõ
îáîëî÷êàõ àòîìîâ, � îáîáùåñòâëåííû-
ìè ýëåêòðîíàìè. Â áîëüøèíñòâå ñòà-
áèëüíûõ ìîëåêóë ñâÿçè îáðàçîâàíû ïà-
ðàìè ýëåêòðîíîâ ñ ïðîòèâîïîëîæíî íà-
ïðàâëåííûìè ñïèíàìè (âíóòðåííèìè
ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè). Ïðè ýòîì ñóì-
ìàðíûé ýëåêòðîííûé ñïèí, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è ýëåêòðîííûé ìàãíèòíûé ìî-
ìåíò ðàâíû íóëþ. Íåêîòîðûå àòîìû è
ìîëåêóëû ñîäåðæàò îäèí èëè íåñêîëü-
êî ýëåêòðîíîâ ñ íåñïàðåííûìè ñïèíà-
ìè. Â ýòîì ñëó÷àå ñóììàðíûé ýëåêòðîí-
íûé ñïèí è ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðîííûé
ìàãíèòíûé ìîìåíò îòëè÷íû îò íóëÿ.
Íåñïàðåííûå ýëåêòðîíû èìåþò íåêîòî-
ðûå ñòàáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ, òàêèå, êàê
NO, O

2
, NO

2
, à òàêæå èîíû ïåðåõîäíûõ

ìåòàëëîâ è èõ êîìïëåêñû.
Ïðè îáëó÷åíèè ñòàáèëüíûõ ìîëåêóë

óëüòðàôèîëåòîì èëè ïðè ðàäèàöèîííîì
âîçäåéñòâèè ìîãóò âîçíèêàòü íåñòà-
áèëüíûå ÷àñòèöû ñ íåñïàðåííûìè ýëåê-

òðîíàìè � òàê íàçûâàåìûå ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû. Ïîíÿòèå íåñòàáèëüíîñòè îò-
íîñèòåëüíî, è íåêîòîðûå ñâîáîäíûå ðà-
äèêàëû ñóùåñòâóþò äîâîëüíî äîëãî (äî
íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ) � èõ ïðèíÿòî íà-
çûâàòü äîëãîæèâóùèìè. Ñóììàðíûé
ýëåêòðîííûé ñïèí ñâîáîäíîãî ðàäèêà-
ëà, åñòåñòâåííî, òàêæå îòëè÷åí îò íóëÿ.

Ïîñêîëüêó âñå âåùåñòâà, ñïîñîáíîñòü
ê íàìàãíè÷èâàíèþ êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ìàãíèòíûõ ìî-
ìåíòîâ ýëåêòðîíîâ ñ âíåøíèì ìàãíèò-
íûì ïîëåì, íàçûâàþòñÿ ïàðàìàãíåòè-
êàìè, ëþáûå îáðàçîâàíèÿ ñ íåñïàðåí-
íûìè ýëåêòðîíàìè ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïàðàìàãíèòíûìè öåíòðàìè.

Â îòñóòñòâèå ïîëÿ ìàãíèòíûé ìîìåíò
ïàðàìàãíèòíîãî öåíòðà íè÷åì ñåáÿ íå
ïðîÿâëÿåò. Êîãäà æå ìîëåêóëà îêàçûâà-
åòñÿ âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå, âîç-
íèêàåò âûäåëåííîå íàïðàâëåíèå, è, ñî-
ãëàñíî çàêîíàì êâàíòîâîé ìåõàíèêè,
ìàãíèòíûå ìîìåíòû öåíòðîâ îðèåíòèðó-
þòñÿ ëèáî ïî íàïðàâëåíèþ ïîëÿ, ëèáî
ïðîòèâ íåãî � ïðîìåæóòî÷íûå îðèåíòà-
öèè çàïðåùåíû. Äâå âîçìîæíûå îðèåí-
òàöèè ñîîòâåòñòâóþò âîçìîæíûì ýíåð-
ãåòè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì (ðèñ. 1).

Åñëè íà âåùåñòâî, ñîäåðæàùåå ïà-
ðàìàãíèòíûå öåíòðû, âîçäåéñòâîâàòü
ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèò-
íûì èçëó÷åíèåì è ïëàâíî èçìåíÿòü
âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå, òî ïðè íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ðàç-
íèöå ýíåðãèé óðîâíåé, áóäåò çàðåãèñò-
ðèðîâàíî ïîãëîùåíèå ìîùíîñòè èçëó÷å-
íèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïî ïîãëîùåíèþ ìîù-
íîñòè ìîæíî îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâî ñïè-
íîâ � èíà÷å ãîâîðÿ, ïàðàìàãíèòíûõ öåí-
òðîâ. À ñëåäîâàòåëüíî, è ïîðîäèâøóþ èõ
äîçó èçëó÷åíèÿ.

×àùå âñåãî ñïåöèàëèñòàì ïî ðåòðîñ-
ïåêòèâíîé äîçèìåòðèè ïðèõîäèòñÿ ðàáî-
òàòü ñ îðãàíèêîé � îäåæäîé, îáóâüþ

Äîçû èçëó÷åíèÿ, ïîãëîùåííûå òêàíÿìè ÷åëî-
âå÷åñêîãî òåëà, èçìåðÿþòñÿ â ãðåÿõ è ðàäàõ.
Ãðåé (Ã) � ïîãëîùåíèå ýíåðãèè â 1 äæîóëü íà
1 êã îáëó÷åííîãî ìàòåðèàëà; 1 Ã = 100 ðàä.
Êðîìå òîãî, èñïîëüçóþòñÿ òàêèå åäèíèöû, êàê
çèâåðòû (Çâ) è áýðû: çèâåðò � ýòî åäèíèöà
ïîãëîùåííîé äîçû, óìíîæåííàÿ íà êîýôôè-
öèåíò, êîòîðûé ó÷èòûâàåò îïàñíîñòü îïðå-
äåëåííîãî âèäà èçëó÷åíèÿ äëÿ áèîñèñòåì:
1 Çâ = 100 áýð (áèîëîãè÷åñêèõ ýêâèâàëåí-
òîâ ðåíòãåíà).

Äîçèìåòðèÿ

Ãàììà-äåôåêòîñêîïèÿ � ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ øâîâ, íàïðèìåð,
íà òðóáå, ïî êîòîðîé ïîéäåò âîäà èëè ãàç, � äåëî íóæíîå, îñîáåííî

â ÷åðòå ãîðîäà. Ðàáî÷èå óøëè íà îáåä, à äåôåêòîñêîï îñòàâèëè
áåç ïðèñìîòðà. Øëè ìèìî ñòàðøåêëàññíèêè. Îò íå÷åãî äåëàòü

ðàçëîìàëè íåïîíÿòíóþ åðóíäîâèíó, ïðè÷åì íà çåìëþ âûïàë èñòî÷íèê
ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Áîëüøèå ïàðíè îòïðàâèëèñü äàëüøå,

à ê ðàçëîìàííîìó ïðèáîðó ïîäîøëà ìàëåíüêàÿ äåâî÷êà, ïîäîáðàëà
êðàñèâóþ áëåñòÿùóþ øòó÷êó è ñóíóëà â ñàïîæîê

(ñïàñèáî, íå â êàðìàøåê). À ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîïàëà
â áîëüíèöó ñ ñèìïòîìàìè îñòðîãî ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ.

Ïðîñòàÿ èñòèíà � ÷åì øèðå ïðèìå-
íåíèå ìîùíîé òåõíîëîãèè, òåì íóæ-
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ïàöèåíòà. Â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ïà-
ðàìàãíèòíûå öåíòðû ïðåäñòàâëåíû â
îñíîâíîì ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè. À
îíè, êàê õîðîøî èçâåñòíî, âîçíèêàþò è
â îòñóòñòâèå æåñòêîé ðàäèàöèè � íàïðè-
ìåð, ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî óëüòðà-
ôèîëåòà, è ïîòîìó ïðèñóòñòâóþò âñåãäà
è âåçäå. Îíè äàþò ñèãíàë, êîòîðûé íà-
çûâàþò íàòèâíûì, èëè ôîíîâûì. À ïî-
ñêîëüêó ïðèðîäà ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ
ðàçëè÷íà, òî è ñóììàðíûé ñèãíàë ïîëó-
÷àåòñÿ øèðîêèì, ðàçìàçàííûì.

Âûáèðàòü «ñàìûé óäîáíûé» ìàòåðèàë
èññëåäîâàòåëÿì íå ïðèõîäèòñÿ. Â ìî-
ìåíò îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåê ìîæåò áûòü îäåò
âî ÷òî óãîäíî è èìåòü ïðè ñåáå ÷òî óãîä-
íî. Ê òîìó æå, åñëè îáëó÷åíèå áûëî ëî-
êàëüíûì, íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, â êà-
êîé ÷àñòè òåëà äîçà áîëüøå, â êàêîé
ìåíüøå. Ñèíòåòè÷åñêèå è íàòóðàëüíûå
âîëîêíà, íåéëîí, ëàâñàí, øåðñòü, õëîïîê,
îêðàøåííûå ðàçëè÷íûìè êðàñèòåëÿìè,
âäîáàâîê çàãðÿçíåííûå ìàñëàìè, æèðà-
ìè ëèáî ïûëüþ, ïðî êîòîðóþ, â ñâîþ
î÷åðåäü, íåèçâåñòíî, íå «ñ÷èòàåò» ëè
îíà... Èìåííî ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû ïî
«êëàññè÷åñêîé» ñïåêòðîñêîïèè íå ëþáÿò
çàíèìàòüñÿ ðåòðîñïåêòèâíîé äîçèìåòðè-
åé: îíè ïðèâûêëè èìåòü äåëî ñ ÷èñòûìè
âåùåñòâàìè, ñòðóêòóðà êîòîðûõ õîðîøî
èçâåñòíà, èçâåñòåí, ñëåäîâàòåëüíî, è
ôîíîâûé ñèãíàë.

Â ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ îäíà è òà æå
äîçà ìîæåò ñîçäàòü ðàçíîå êîëè÷åñòâî
ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ; ðàçëè÷àþòñÿ è
ñðîêè èõ æèçíè. Ïîñëåäíåå íåìàëîâàæ-
íî, âåäü îáðàçöû çà÷àñòóþ ïîñòóïàþò
â ëàáîðàòîðèþ ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ ïîñëå îáëó÷åíèÿ.

Íå áóäåò áîëüøèì ïðåóâåëè÷åíèåì
ñêàçàòü, ÷òî èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ
îäåæäû êàæäûé ðàç íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ.

Çóáíàÿ äîçèìåòðèÿ
Èäåÿ î ñèñòåìàòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè
ýìàëè çóáîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîç äî ïîðû
äî âðåìåíè íèêîìó íå ïðèõîäèëà â ãîëî-
âó. È íåóäèâèòåëüíî. Óäàëÿòü çóá � çíà-
÷èò òðàâìèðîâàòü, à ëþáàÿ, äàæå ìåë-
êàÿ òðàâìà äëÿ îáëó÷åííîãî ïàöèåíòà
ìîæåò áûòü îïàñíîé, ó÷èòûâàÿ îñëàá-
ëåííûé èììóíèòåò, èçìåíåíèÿ â ñèñòå-
ìå êðîâåòâîðåíèÿ. Íî ïîñëå ÷åðíîáûëü-
ñêîé àâàðèè, êîãäà ìíîæåñòâî ëþäåé
áûëè îáëó÷åíû â äîçàõ, íå âûçûâàþùèõ
îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè, íà÷àëè ïðîáî-
âàòü ðàáîòàòü ñ çóáàìè, óäàëåííûìè ïî
ìåäèöèíñêèì ïîêàçàíèÿì. Êðîìå òîãî,
â 6-þ êëèíèêó ïîñòóïèëè ïîæàðíûå, ðà-
áîòàâøèå íà ×ÀÝÑ. Íåêîòîðûå èç íèõ
óìåðëè, è ïî èõ çóáàì â ëàáîðàòîðèè
èíäèâèäóàëüíîé è àâàðèéíîé äîçèìåò-
ðèè íà÷àëè îïðåäåëÿòü äîçû. (Ó ïîæàð-
íûõ, ïðèåõàâøèõ ïî ñðî÷íîìó âûçîâó,
äîçèìåòðîâ ïðè ñåáå íå áûëî.)

Ïîçäíåå âûÿñíèëîñü, ÷òî óäàëÿòü çóá
íåîáÿçàòåëüíî. Ýìàëè íà îïûò íàäî
ñîâñåì íåìíîãî: ïî ñòàíäàðòíîé ìåòî-
äèêå, ïðèìåíÿåìîé ñåãîäíÿ, äîñòàòî÷-
íî 50�100 ìã, à ïðè íàëè÷èè áîëåå ñî-
âåðøåííîé àïïàðàòóðû õâàòèëî áû è
ìåíüøåé íàâåñêè. (Ñ êîðåííîãî çóáà
ìîæíî âçÿòü â ñðåäíåì äî 1 ã ýìàëè.) Â
ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòî-
äèêà ñêîëà êóñî÷êà ýìàëè ñ ïîñëåäóþ-
ùèì çàëå÷èâàíèåì çóáà. Ïðîöåäóðà íå
ñëèøêîì ïðèÿòíàÿ, íî â äàííîì ñëó÷àå
öåëü îïðàâäûâàåò ñðåäñòâà. Äåçèíôè-
öèðîâàííóþ, òùàòåëüíî î÷èùåííóþ îò
ïîñòîðîííåé îðãàíèêè è äåíòèíà ýìàëü
èçìåëü÷àþò è çàòåì ñíèìàþò ñïåêòð.

Çóáíàÿ ýìàëü îêàçàëàñü î÷åíü óäîá-
íûì ìàòåðèàëîì. Ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèä-
ðîêñèàïàòèò 3Ca

3
(PO

4
)

2
·Ca(OH)

2
 ñ ðàç-

ëè÷íîãî ðîäà ïðèìåñÿìè � êàðáîêñè-
àïàòèòîì CaCO

3
, õëîðàïàòèòîì CaCl

2
,

ôòîðàïàòèòîì CaF
2
. Ãèäðîêñèàïàòèò

ýìàëè èìååò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó. Â íåé ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ
âîçíèêàþò ïàðàìàãíèòíûå öåíòðû,
îáóñëàâëèâàþùèå âåñüìà ñïåöèôè÷åñ-
êóþ ôîðìó ëèíèè â ñïåêòðå ÝÏÐ.

Êàê â ìåäèöèíå íåò äâóõ îäèíàêîâûõ
áîëüíûõ, òàê íåò è äâóõ îäèíàêîâûõ
îáëó÷åííûõ. Êîíå÷íî, ó èññëåäîâàòåëåé
åñòü íåêîòîðûé îïûò, åñòü íàáîð ñòàí-
äàðòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ. Íî
ïî íèì äåëàþò òîëüêî ïðåäâàðèòåëü-
íûå îöåíêè: íà ïðàêòèêå êàæäûé êóñîê
òêàíè îáëàäàåò íåïîâòîðèìûìè ñâîé-
ñòâàìè.

Äàæå â èäåàëüíîì ñëó÷àå èññëåäî-
âàíèå çàíèìàåò íåäåëè äâå-òðè, â ñðåä-
íåì æå � ìåñÿö-ïîëòîðà, à â ñëîæíûõ
ñëó÷àÿõ è òîãî áîëüøå. Ïðè÷èíà èìåí-
íî â òîì, ÷òî ïðèõîäèòñÿ êàæäûé ðàç
îöåíèâàòü çàíîâî âðåìÿ æèçíè ïàðà-
ìàãíèòíûõ öåíòðîâ. À åäèíñòâåííûé
ñïîñîá � îáëó÷èòü ìàòåðèàë â èçâåñò-
íîé äîçå è â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðå-
ìåíè íàáëþäàòü, êàê ñïàäàåò ñèãíàë.
Ïðîùå, åñëè ìàòåðèàë ïîñòóïàåò áûñ-
òðî, íàïðèìåð, ÷åðåç äåíü-äâà. Òîãäà
è ñàìî èçìåðåíèå çàíèìàåò ìåíüøå
âðåìåíè, ïîñêîëüêó ñèãíàë, êàê ïðàâè-
ëî, áîëüøå. (Ìàëûé ñèãíàë èçìåðÿþò
äîëãî, íàêàïëèâàþò, ÷òîáû îòäåëèòü îò
ôîíîâîãî.) À âåäü åñòü åùå ãðÿçü � îá-
ðàçåö ïðèõîäèòñÿ îòñòèðûâàòü, äëÿ
÷åãî ñóùåñòâóþò îñîáûå ìåòîäèêè, ñî-
ïðÿæåííûå ñî ñâîèìè ñëîæíîñòÿìè,
êîòîðûå èíîãäà óâåëè÷èâàþò âðåìÿ
îáñëåäîâàíèÿ â íåñêîëüêî ðàç. Êàê,
íàïðèìåð, óçíàòü, íå ãèáíóò ëè ïðè
ñòèðêå ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, è åñëè
ãèáíóò, òî ñêîëüêî èìåííî?

Ñëîâîì, ðåòðîñïåêòèâíàÿ äîçèìåòðèÿ
ïî òêàíè � ýòî ñèñòåìà óðàâíåíèé ñî
ìíîãèìè íåèçâåñòíûìè. Ðåøèòü åå â
ïðèíöèïå ìîæíî, íî ýòî òðåáóåò âðå-
ìåíè, à â ðàäèàöèîííîé ìåäèöèíå âðå-
ìÿ � æèçíü. Åñòåñòâåííûì áûëî æåëà-
íèå ïîèñêàòü áîëåå èçÿùíûé ñïîñîá.

1
Ñóùíîñòü ìåòîäà ÝÏÐ.
Ðàçíèöà ýíåðãèé â ñîñòîÿíèÿõ ýëåêòðîíà ïàðàìàãíèòíîãî öåíòðà � ∆Ε∆Ε∆Ε∆Ε∆Ε çàâèñèò îò
âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ òàê, ÷òî ∆Ε∆Ε∆Ε∆Ε∆Ε=µµµµµgH, ãäå Í � íàïðÿæåííîñòü âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, µµµµµ � ìàãíåòîí Áîðà, g � ìíîæèòåëü Ëàíäå, õàðàêòåðèçóþùèé
âçàèìîäåéñòâèå ïàðàìàãíèòíîãî öåíòðà ñ åãî áëèæàéøèì îêðóæåíèåì �
ðåøåòêîé (âåðõíèé ãðàôèê). Ïîãëîùàÿ êâàíò ýíåðãèè ∆Ε∆Ε∆Ε∆Ε∆Ε, ïàðàìàãíèòíûé öåíòð
ìîæåò ïåðåõîäèòü èç íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ â âåðõíåå.
Åñëè îáëó÷àòü îáðàçåö ñ ïàðàìàãíèòíûìè öåíòðàìè ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûì
(ννννν ≈≈≈≈≈ 10 ÃÃö) ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì (ÑÂ×) è ïëàâíî èçìåíÿòü âíåøíåå
ìàãíèòíîå ïîëå, êîíòðîëèðóÿ ïðè ýòîì ìîùíîñòü ÑÂ×, òî ïðè íàïðÿæåííîñòè
H

p
 = hννννν/µµµµµg áóäåò çàðåãèñòðèðîâàíî ïîãëîùåíèå ìîùíîñòè (ñðåäíèé ãðàôèê).

Ïëîùàäü ïîä ïèêîì ïîãëîùåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ.
Ýòî ÿâëåíèå è íàçûâàåòñÿ ýëåêòðîííûì
ïàðàìàãíèòíûì ðåçîíàíñîì � ÝÏÐ
èëè ýëåêòðîííûì ñïèíîâûì ðåçîíàíñîì � ÝÑÐ.
×òîáû ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà,
íà ïðàêòèêå ðåãèñòðèðóþò
íå ìîùíîñòü ÑÂ×, à åå ïåðâóþ
ïðîèçâîäíóþ (íèæíèé ãðàôèê)

Â äàëåêîé ñòðàíå, ñâÿçàííîé ñ ÑÑÑÐ íàó÷íûì ïàðòíåðñòâîì, ëþäè ñòàâèëè
ýêñïåðèìåíò. Îáúåêò áûë ïîìåùåí â êàìåðó, íà÷àëîñü îáëó÷åíèå,

è òóò îäíîìó èç ñîòðóäíèêîâ ïîäóìàëîñü, ÷òî îáúåêò ìîæíî ïîëîæèòü
è ïîóäà÷íåå. Ãðàæäàíå òîé ñòðàíû áûëè íå ãëóïåå íàøèõ � äâåðü,

êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàëàñü ïðè âêëþ÷åíèè êàìåðû, îíè ÷åì-òî
çàêëèíèâàëè, ÷òîáû êàæäûé ðàç íå âîçèòüñÿ ñ îòêðûâàíèåì. Çàáåæàë ÷åëîâåê,

ïåðåëîæèë îáðàçåö êàê õîòåë... Îñòðîå ïîðàæåíèå êèñòåé ðóê.
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Äî ñèõ ïîð íå î÷åíü ÿñíî, êàêîâà èõ
õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà. Ïî ýòîìó ïîâîäó
ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ.
Îäíà èç íèõ: ýòî ýëåêòðîíû, îáðàçîâàâ-
øèåñÿ â ãèäðîêñèàïàòèòå è çàõâà÷åííûå
â åãî êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Äðó-
ãàÿ: â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ ãðóïïà ÐÎ

4
3�

â ðåøåòêå çàìåíÿåòñÿ íà ãðóïïó ÑÎ
3
3�.

Åñòü òàêæå ìíåíèå, ÷òî çàõâà÷åííûå â
ãèäðîêñèàïàòèòå ýëåêòðîíû îáðàçóþò-
ñÿ íå â íåì æå, à ïðè èîíèçàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî ìàòðèêñà ýìàëè.

Äëÿ äîçèìåòðèè âàæíî òî, ÷òî áëà-
ãîäàðÿ æåñòêîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå ýìàëè ïàðàìàãíèòíûå öåíòðû â
íåé æèâóò î÷åíü äîëãî, ïðàêòè÷åñêè
áåñêîíå÷íî � âåðîÿòíî, ìèëëèàðäû
ëåò. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîïðàâêó íà âðåìÿ
ìîæíî íå äåëàòü. Ïðàâäà, ñ ýòèì ñâÿ-
çàíû è ïðîáëåìû: ïàðàìàãíèòíûå öåí-
òðû â ãèäðîêñèàïàòèòå âîçíèêàþò è ïîä
äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî óëüòðàôèîëåòà.
Ïîýòîìó äëÿ èññëåäîâàíèÿ íå èñïîëü-
çóþò ïîâåðõíîñòíûå ñëîè èëè æå áå-
ðóò ýìàëü ñ çàäíåé ÷àñòè çóáà, à åùå
ëó÷øå � ñ äàëüíèõ çóáîâ, íà÷èíàÿ ñ
÷åòâåðòîãî.

À êàê æå ìåäèöèíñêèå ðåíòãåíîâñêèå
ñíèìêè, íå èñêàæàþò ëè îíè ðåçóëüòàò?
×òîáû ó÷åñòü ýòîò ôàêòîð, íåîáõîäèìî
çàïðîñèòü ïîëèêëèíèêó î êîëè÷åñòâå
ðåíòãåíîâñêèõ ïðîöåäóð, êîòîðûì ïîä-
âåðãàëñÿ ïàöèåíò. Èçâåñòíî, êàêàÿ äîçà
ïðèõîäèòñÿ íà êàæäóþ ïðîöåäóðó, �
êñòàòè, äîçû ýòè íåâåëèêè è ñîñòàâëÿþò
îáû÷íî ñîòûå äîëè ðàäà. Ïî ñðàâíåíèþ
ñ òåìè äîçàìè, î êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî,
èäåò ðå÷ü â 6-é êëèíèêå, ýòî êðîõè. Òàê
÷òî, äàæå åñëè íå ïîëó÷èòñÿ ñîñ÷èòàòü
âñå ïîñåùåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî êàáèíå-
òà (ìíîãèå ëè ãîðîæàíå ïîìíÿò, ñêîëüêî
ðàç äåëàëè ñíèìêè çóáîâ, â òîì ÷èñëå è
â ÷àñòíûõ êëèíèêàõ?), îøèáêà íå áóäåò
î÷åíü óæ áîëüøîé.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ðàáîòû ïî âîñ-
ñòàíîâëåíèþ äîç ïî ýìàëè â ëàáîðàòî-
ðèè íà÷àëèñü ñ 1986 ãîäà � ñ àâàðèè
íà ×ÀÝÑ. Îäíàêî ñåðòèôèêàò îò Ãîñ-
ñòàíäàðòà íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé áûë ïîëó÷åí ëèøü ñåìü ëåò ñïó-
ñòÿ, â 1994 ãîäó. Ïîëó÷èòü åãî áûëî
íåïðîñòî ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì. Â
òðåáîâàíèÿõ, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþò ïðè

àòòåñòàöèè ìåòîäèê èçìåðåíèÿ, åñòü
ïîíÿòèå î «íàáîðå ñòàíäàðòíûõ îáðàç-
öîâ». Ñòàíäàðòíîãî æå îáðàçöà çóáíîé
ýìàëè íå ñóùåñòâóåò.

Òàéíû èíäèâèäóàëüíîñòè
Â òå÷åíèå äåñÿòè ëåò êàæäûé ÷åëîâåê
ïîëó÷àåò äîçó îêîëî 1 ñàíòèãðåÿ � îò
åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà.
Çóáîâ ñ íóëåâîé äîçîé ïðàêòè÷åñêè íå
áûâàåò, çà èñêëþ÷åíèåì ìîëî÷íûõ çó-
áîâ ó î÷åíü ìàëåíüêèõ äåòåé. Êðîìå
òîãî, ýìàëü çóáà äàåò íàòèâíûé ñèãíàë,
îáóñëîâëåííûé îðãàíè÷åñêèìè âåùå-
ñòâàìè. Êðèñòàëëû ãèäðîêñèàïàòèòà
ýìàëè ðàñòóò âäîëü áåëêîâûõ âîëîêîí
(â îñíîâíîì ýòî êîëëàãåí). Ê òîìó æå
ýìàëü âñåãäà ñîäåðæèò íåêîòîðîå êî-
ëè÷åñòâî âîäû. Áåëîê è âîäà ñîñòàâëÿ-
þò âñåãî 1�2 ìàññîâûõ ïðîöåíòà, íî
òåì íå ìåíåå îáóñëàâëèâàþò äîñòàòî÷-
íî çàìåòíûé ñèãíàë, êîòîðûé ìîæåò
ìàñêèðîâàòü ñèãíàë îò îáëó÷åíèÿ, åñëè
òîò íåâåëèê.

Íåîáõîäèìî áûëî íàó÷èòüñÿ âû÷èòàòü
ôîíîâûé ñèãíàë. Åãî èíäèâèäóàëüíûå
âàðèàöèè èññëåäîâàëè íà çóáàõ äåòåé
(ýòè äåòè ðåíòãåíîëîãè÷åñêèì ïðîöå-
äóðàì çàâåäîìî íå ïîäâåðãàëèñü). Èç-
ìåðÿëè õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà � àì-
ïëèòóäó, øèðèíó, âûñ÷èòûâàëè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå (îíî îêàçà-

ëîñü ýêâèâàëåíòíî ïðèìåðíî òðåì ðà-
äàì, èëè òðåì ñàíòèãðåÿì). Ïîòîì ïîëó-
÷èëè ñðåäíèé íàòèâíûé ñèãíàë: ñëîæè-
ëè ñèãíàëû îò 200 çóáîâ è ðàçäåëèëè íà
200 (ðèñ. 2). Åñòåñòâåííî, ïðîôèëü êàæ-
äîãî èíäèâèäóàëüíîãî ñèãíàëà íå ñîâñåì
ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèì, íî òåì íå ìåíåå
âñå íàòèâíûå ñèãíàëû èìåþò îáùèå õà-
ðàêòåðíûå ÷åðòû.

Ñèãíàë æå îò èçëó÷åíèÿ ðåçêî îòëè-
÷àåòñÿ ïî ôîðìå (ðèñ. 2). Åñëè âû÷åñòü
ñðåäíèé íàòèâíûé ñèãíàë, òî ðàäèàöè-
îííûé áóäåò õîðîøî çàìåòåí. Çäåñü íåò
òàêèõ ïðîáëåì, êàê ñ òåêñòèëåì, ãäå ôî-
íîâûé è ðàäèàöèîííûé ñèãíàëû èìåþò
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâóþ ôîðìó è ëèøü
ñëåãêà îòëè÷àþòñÿ ïî ìåñòîïîëîæåíèþ.
Ñïåöèôè÷åñêàÿ ôîðìà ñèãíàëà � âòî-
ðîå, ïîìèìî äîëãîé «ïàìÿòè», óäîáíîå
ñâîéñòâî çóáíîé ýìàëè.

Îñîáûé âîïðîñ � èíäèâèäóàëüíûå
ðàçëè÷èÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýìàëè. Äåëî
â òîì, ÷òî îäíà è òà æå äîçà â îáðàç-
öàõ, âçÿòûõ ó ðàçíûõ ëþäåé, ïîðîæäà-
åò ðàçëè÷íîå ÷èñëî ïàðàìàãíèòíûõ öåí-
òðîâ. Åñòü äâà ñïîñîáà îïðåäåëèòü äîçó
ïî ýìàëè çóáîâ. Îäèí ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îáðàçöû ýìàëè ëþäåé, êîòîðûå íå èìå-
ëè äåëà ñ ðàäèàöèåé, îáëó÷àþò â èçâå-
ñòíûõ äîçàõ è ñòðîÿò êðèâóþ � çàâèñè-
ìîñòü ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò äîçû.
Ýòîò ñïîñîá � ñàìûé ïðîñòîé è ñàìûé
äåøåâûé, íî îí, â ñóùíîñòè, ïðåäñòàâ-

2
Òèïè÷íûé ñïåêòð ÝÏÐ îáëó÷åííîé
çóáíîé ýìàëè:
1 � ñïåêòð îáëó÷åííîé ýìàëè;
2 � íàòèâíûé ñèãíàë;
3 � ðàäèàöèîííûé ñèãíàë, ïîëó÷åííûé ïóòåì âû÷èòàíèÿ 2 èç 1

Â îäíîé áîëüíèöå âûáðîñèëè íà ïîìîéêó
ïðèáîð, èñïîëüçóåìûé äëÿ ëó÷åâîé òåðàïèè.

Ïîìîéêà ðàñïîëàãàëàñü íà òåððèòîðèè
áîëüíèöû. Îäèí èç âûçäîðàâëèâàþùèõ,
ãóëÿÿ, çàïðèìåòèë ïðèáîð, äîëãî ê íåìó

ïðèãëÿäûâàëñÿ è íàêîíåö ðàçîáðàë.
×òî íàäî, óíåñ äîìîé,

à èñòî÷íèê ãàììà-èçëó÷åíèÿ ïîäåðæàë
â ðóêàõ è áðîñèë íà äîðîæêó. Çàòåì ýòîò

ïðåäìåò ïîäåðæàëè â ðóêàõ åùå íåñêîëüêî
ïàöèåíòîâ, ñêó÷àâøèõ âî âðåìÿ íåòîðîïëèâûõ

áîëüíè÷íûõ ïðîãóëêîê...
Âñå îíè âïîñëåäñòâèè îêàçàëèñü â ëàáîðàòîðèè

èíäèâèäóàëüíîé è àâàðèéíîé äîçèìåòðèè.
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ëÿåò ñîáîé èçìåðåíèå «ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðû ïî ïàëàòå». Îòêëîíåíèå îò ñðåä-
íåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîæåò äîñòèãàòü
30%. Íî è òðåòü � ýòî äîñòàòî÷íî ìíî-
ãî, à áûâàþò è èñêëþ÷åíèÿ èç ïðàâèëà.

Îäíàæäû ëàáîðàòîðèÿ ïðåäñòàâèëà
âðà÷àì ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì «ñðåäíåé» êðèâîé, à âðà÷è
âûðàçèëè íåäîóìåíèå: ïî èõ îöåíêàì,
äîçà ó ïàöèåíòà äîëæíà áûòü â òðè-÷å-
òûðå ðàçà áîëüøå. Ïðè÷èíà îøèáêè
áûëà â òîì, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýìà-
ëè ó äàííîãî ÷åëîâåêà îêàçàëàñü â ÷å-
òûðå ðàçà ìåíüøå ñðåäíåé. ßâëåíèå
ðåäêîå, èñêëþ÷èòåëüíîå, íî ïàöèåíòó
âñå ðàâíî, ðåäêèé åãî ñëó÷àé èëè íåò...

Ïîýòîìó áûë ðàçðàáîòàí äðóãîé ñïî-
ñîá, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñòðîèòü íå
îáîáùåííóþ, à èíäèâèäóàëüíóþ êðèâóþ
çàâèñèìîñòè. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿþò
ðàäèàöèîííûé ñèãíàë çóáà, çàòåì îá-
ëó÷àþò ýòîò æå çóá â èçâåñòíîé äîçå,
èçìåðÿþò ñíîâà è ñíîâà îáëó÷àþò � è
ïîâòîðÿþò ýòó ïðîöåäóðó, ïîêà íå áó-
äåò ïîëó÷åíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî òî÷åê.
Ôóíêöèÿ ñèãíàëà îò äîçû èìååò âèä
ïðÿìîé ëèíèè, à òî÷êà åå ïåðåñå÷åíèÿ
ñ îñüþ äîç è áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òîé
ñàìîé äîçå, êîòîðóþ ïîëó÷èë áîëüíîé.

Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî ìåòîä ïî
ñðåäíåé äîçå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàáîòà-
åò õóæå. Îí áûâàåò ïîëåçåí, êîãäà íóæ-
íî îïðåäåëèòü îáëó÷àåìîñòü íàñåëåíèÿ
ðàéîíà â ñðåäíåì. Åñëè êàæäûé ÷åëî-
âåê â íåêîåì ðàéîíå ïîëó÷èë íåáîëü-
øóþ äîçó, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàåò ôîí è â òî æå âðåìÿ íå âûçû-
âàåò çíà÷èìûõ ïîñëåäñòâèé � ñêàæåì,
íå áîëåå 20 ðàä, � â ýòîì ñëó÷àå èñ-
ñëåäîâàòåëåé èíòåðåñóþò íå èíäèâè-
äóàëüíûå äîçû, à ñðåäíåå çíà÷åíèå.

Íåìàëîâàæíûé âîïðîñ, êîòîðîãî ìû
ïîêà íå êàñàëèñü: êàêèå äîçû ìîãóò îï-
ðåäåëÿòüñÿ ýòèì ìåòîäîì? Âåðõíÿÿ ãðà-
íèöà, ïî-âèäèìîìó, � áîëåå äåñÿòè ãðåé
(ýòî ñîîòâåòñòâóåò òÿæåëîé ñòåïåíè ëó-
÷åâîé áîëåçíè), íèæíÿÿ � äåñÿòêè ìèë-
ëèãðåé, ÷òî ñðàâíèìî ñ äîçîé, êîòîðóþ
ïîëó÷àåò ÷åëîâåê â òå÷åíèå æèçíè çà
ñ÷åò åñòåñòâåííîãî ôîíà. Ýòîò ôîí íà
ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèÿõ îòëè÷àåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ñèëüíî: ñêàæåì, â ñðåäíåé
ïîëîñå Ðîññèè îí ñîñòàâëÿåò îêîëî 14
ìêÇâ â ÷àñ, à â èíäèéñêîì øòàòå Êåðà-
ëà â 4�5 ðàç âûøå, íî â ëþáîì ñëó÷àå
äîçà âåñüìà ìàëà. Ïðèìåðíî òàêîâà æå
ïî ïîðÿäêó âåëè÷èí ñóììàðíàÿ äîçà îò
ìåäèöèíñêèõ ïðîöåäóð è òåõíîãåííûõ
ôàêòîðîâ. Â èòîãå ñðåäíèé ÷åëîâåê ïî-

ëó÷àåò îêîëî 2 ìÃð â ãîä íåçàâèñèìî îò
òîãî, èìååò ëè îí êîíòàêò ñ èñòî÷íèêà-
ìè èçëó÷åíèÿ.

È íàòèâíûé ñèãíàë ýìàëè, è åå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê îáëó÷åíèþ çàâèñÿò îò
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà. Ýìàëü, êàê óæå ãîâîðè-
ëîñü, íå ÷èñòûé ãèäðîêñèàïàòèò, åå ñî-
ñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ è ïèòàíèåì, è ôèçè-
îëîãè÷åñêèìè, è ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè. Âîò òîëüêî îäèí ïðèìåð: îòíîøå-
íèå êàëüöèÿ ê ôîñôîðó, ïî èññëåäîâà-
íèÿì äàíòèñòîâ, ó ðàçíûõ ëþäåé ìîæåò
ðàçëè÷àòüñÿ â äâà ðàçà. Íî êàê èìåííî
ìåíÿåòñÿ ñèãíàë ñ èçìåíåíèåì ñîñòàâà,
âñå åùå íåèçâåñòíî. Ó ëàáîðàòîðèè äî
ñèõ ïîð íå áûëî âîçìîæíîñòè ïðîâåñòè
ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ � âàæ-
íåå áûë ïðàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Ïðî äåíüãè
Åäâà ëè ìîæíî íàçâàòü èìÿ «ïåðâîîò-
êðûâàòåëÿ» ìåòîäà ðåòðîñïåêòèâíîé
äîçèìåòðèè ïóòåì ÝÏÐ-èññëåäîâàíèÿ
ýìàëè. Òîò ôàêò, ÷òî ïîä äåéñòâèåì
èçëó÷åíèÿ âîçíèêàþò ïàðàìàãíèòíûå
öåíòðû, èçâåñòåí äîñòàòî÷íî äàâíî,
ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà.
Ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî çóáíóþ
ýìàëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
äîçèìåòðà, ïîÿâëÿëèñü â àìåðèêàíñêîé
íàó÷íîé ïå÷àòè åùå â íà÷àëå 70-õ. Íå-
ñêîëüêî ïîçæå ýòèì âîïðîñîì íà÷àëè
çàíèìàòüñÿ â ßïîíèè (ïîäîáíûì ìåòî-
äîì ðåêîíñòðóèðîâàëè äîçû ó æåðòâ
áîìáàðäèðîâîê Õèðîñèìû è Íàãàñàêè
ñïóñòÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò ïîñëå
òðàãåäèè), çàòåì â Êàíàäå. Â ñóùíî-
ñòè, íå òðåáîâàëîñü äåëàòü íèêàêèõ íà-
ó÷íûõ îòêðûòèé, ÷òîáû íà÷àòü ðàáîòû
ïî äàííîé òåìå.

Íî îäíî äåëî � ïðèìåíÿòü ìåòîä ÝÏÐ
äëÿ èññëåäîâàíèé, óñëîâèÿ êîòîðûõ
çàäàíû ñàìèìè ýêñïåðèìåíòàòîðàìè,
íàïðèìåð äëÿ èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ
ðàäèàöèè íà ïîëèìåðû. È ñîâñåì äðó-
ãîå � èñïîëüçîâàòü ýòîò æå ìåòîä äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ äîç, ñî âñåìè òðóäíî-
ñòÿìè, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü âûøå.
Ñåðüåçíàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà ñîñòîÿëà â
ðåàëèçàöèè òåîðåòè÷åñêè áåññïîðíûõ
ïðèíöèïîâ íà ïðàêòèêå.

Ñðàçó ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ñïåêòðî-
ñêîïèñòû ðåøèòåëüíî óòâåðæäàëè, ÷òî
äåëî ýòî áåñïåðñïåêòèâíîå, ïîòîìó êàê
ñ ãðÿçíûìè ìàòåðèàëàìè íè÷åãî äîñ-
òîâåðíîãî íå ïîëó÷èòñÿ. Íî îòíîøåíèå

ê ïðàêòè÷åñêèì çàäà÷àì ïåðåìåíèëîñü
â íà÷àëå 90-õ, êîãäà çàãîâîðèëè î «ñà-
ìîîêóïàåìîñòè» íàóêè: èññëåäîâàíèÿ,
èìåþùèå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ôè-
íàíñèðîâàëèñü õîòü êàê-òî, ôóíäàìåí-
òàëüíûå æå � âîîáùå íèêàê. Ñåãîäíÿ â
Ðîññèè è áûâøåì ÑÍÃ åñòü íåñêîëüêî
ñèëüíûõ ãðóïï, çàíèìàþùèõñÿ òàêîãî
ðîäà çàäà÷àìè: â ìîñêîâñêîì Èíñòèòó-
òå õèìôèçèêè, â Îáíèíñêå, â Åêàòåðèí-
áóðãå, à òàêæå â Óêðàèíå è Áåëîðóñ-
ñèè.

Îäíàêî ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðîññèé-
ñêîé ðåòðîñïåêòèâíîé äîçèìåòðèè, îò-
êðîâåííî ãîâîðÿ, íå ðàäóæíûå. Íåñìîò-
ðÿ íà î÷åâèäíóþ íóæíîñòü íàïðàâëåíèÿ
(èáî íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé ïðîãíîçè-
ðîâàòü óìåíüøåíèå ñëó÷àåâ ãîëîâîòÿï-
ñòâà íà òåððèòîðèè ñòðàíû), äåíåã îò
ãîñóäàðñòâà ïîñòóïàåò ðîâíî ñòîëüêî,
÷òîáû ñ òðóäîì âûæèòü. Ëàáîðàòîðèÿ â
Èíñòèòóòå áèîôèçèêè ñåé÷àñ âûäàåò
çàêëþ÷åíèå î äîçå íåñêîëüêèì äåñÿò-
êàì ÷åëîâåê â ìåñÿö. Óâåëè÷èòü ýòî ÷èñ-
ëî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, íå
ãîâîðÿ î òîì, ÷òîáû âåñòè ôóíäàìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ � íàïðèìåð, èçó-
÷èòü ïîäðîáíåå, êàê è â êàêèõ ìàòåðèà-
ëàõ âîçíèêàåò ñèãíàë, êàêèå ïðîöåññû
íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ñòîÿò çà ýòèì,
âûÿñíèòü, íàêîíåö, â ÷åì êîíêðåòíûå
ïðè÷èíû èíäèâèäóàëüíûõ âàðèàöèé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ýìàëè...

Â 2000 ãîäó õîðîøèì ïîäñïîðüåì äëÿ
ëàáîðàòîðèè áûë öåëåâîé ãðàíò ÌÍÒÖ,
âûäåëåííûé íà ðàçðàáîòêó àâàðèéíîãî
èíäèâèäóàëüíîãî äîçèìåòðà. Äåíüãè
îòðàáîòàëè: àâàðèéíûé äîçèìåòð íåé-
òðîíîâ, ñîçäàííûé â ëàáîðàòîðèè, èìå-
åò ÷óâñòâèòåëüíîñòü îò 0,3 Ãðåÿ äî äå-
ñÿòêîâ, à âîñïðèíèìàþùèì ýëåìåíòîì
ìîæåò áûòü àëàíèí èëè óãëåâîä. Ïîäîá-
íûå äîçèìåòðû èñïîëüçóþò, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðè ãàììà-òåðàïèè îíêîëîãè÷å-
ñêèõ çàáîëåâàíèé, ïðè ëàáîðàòîðíîì
îáëó÷åíèè ìàòåðèàëîâ. Àëàíèíîâàÿ
äîçèìåòðèÿ â ìèðå õîðîøî ðàçâèòà, ýòî
î÷åíü èíòåðåñíàÿ òåìà. Íî ê ïðåäìåòó
äàííîé ñòàòüè, óâû, íå èìåþùàÿ îòíî-
øåíèÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Â áîëüíèöó ïîïàëî ðóêîâîäÿùåå ëèöî ñ ñåðüåçíûì ðàäèàöèîííûì
ïîðàæåíèåì íåêîòîðûõ âàæíûõ îðãàíîâ. Êàê ïîêàçàëî

ðàññëåäîâàíèå, ÷åëîâåê ýòîò êðåïêî îáèæàë ñâîèõ ïîä÷èíåííûõ,
è òå ðåøèëèñü íà ïðîòèâîçàêîííóþ àêöèþ: ðàçäîáûëè èñòî÷íèê

èçëó÷åíèÿ è çàñóíóëè â ñèäåíüå íà÷àëüíè÷åñêîãî êðåñëà.
Òðàãèêîìèçì äàííîãî ñëó÷àÿ â òîì, ÷òî ÷óòü ïîçæå ñ àíàëîãè÷íûì

äèàãíîçîì îêàçàëñÿ â áîëüíèöå çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà,
êîòîðûé íè÷åãî íå çíàë è, êàê òîëüêî øåô çàáîëåë,

ñàì óñåëñÿ â åãî êðåñëî...

Àâòîð áëàãîäàðèò
çà ïðåäîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ

êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Å.Ä.Êëåùåíêî

(ÃÍÖ � èíñòèòóò áèîôèçèêè)
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 íå òåêëî?

È.À.Ëååíñîí

çûâàëîñü î ñòåêëå (ïîñëåäíÿÿ � â
îêòÿáðüñêîì íîìåðå çà 2002 ãîä).
Íåêîòîðûå èç íèõ ïîñâÿùåíû ñëåäó-
þùåé ïðîáëåìå: åñëè ñòåêëî � ýòî
ïåðåîõëàæäåííàÿ æèäêîñòü, òî îíî
äîëæíî ìåäëåííî òå÷ü, îñîáåííî ïîä
íàãðóçêîé (ñì., íàïðèìåð, 1984, ¹ 2
è 1999, ¹ 2). Ýòèì îáû÷íî îáúÿñíÿ-
þò äåôîðìèðîâàííîñòü ñòàðèííûõ
ñòåêîë. Òàê ó÷èë ñâîèõ ñòóäåíòîâ è
Ñòèâåí Õîêñ, ñîòðóäíèê õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà óíèâåðñèòåòà øòàòà Îðå-
ãîí. Íî íåäàâíî îí îïóáëèêîâàë ñòà-
òüþ ñ ëèõèì íàçâàíèåì: «Ñòåêëî íå
òå÷åò, íå êðèñòàëëèçóåòñÿ è íå ÿâëÿ-
åòñÿ æèäêîñòüþ» («Journal of Chemical
Education», èþëü, 2002). Êàê ìèñòåð
Õîêñ ïðèøåë ê òàêîìó âûâîäó?

Ïðåæäå âñåãî, ñïåöèàëèñòû ïî êîí-
ñåðâàöèè ñòàðèííûõ ñòåêîë, â òîì ÷èñ-
ëå è òå, ñ êîòîðûìè Õîêñ îáùàëñÿ ëè÷-
íî, îòðèöàþò ñàìè ôàêòû «íàòåêàíèÿ»
ñòàðèííûõ ñòåêîë íà íèæíþþ ðàìó èëè
åãî óòîëùåíèÿ â íèæíåé ÷àñòè. À îäèí
çàÿâèë, ÷òî, âûíèìàÿ èç ïåðåïëåòîâ

ñðåäíåâåêîâûå ñòåêëà, îí âèäåë ñîò-
íè êóñêîâ, êîòîðûå áûëè òîëùå â âåðõ-
íåé ÷àñòè. Ïîýòîìó íåëüçÿ ñ÷èòàòü
äîñòîâåðíûì è òàêîå îáúÿñíåíèå: â
ñòàðèíó ñòåêëà èçãîòàâëèâàëè íåðîâ-
íûìè è ïðè óñòàíîâêå óäîáíåå áûëî
ðàñïîëàãàòü èõ áîëåå òîëñòûì êîíöîì
âíèç (ýòî îáúÿñíåíèå ïðåäëàãàëîñü â
ïîñëåäíåé èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ñòàòåé â «Õèìèè è æèçíè»). Îäíàêî
íèêòî íå ïðîâîäèë íà ýòó òåìó ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ñóùåñòâóåò áîëåå óáåäèòåëüíûé
àðãóìåíò: åñëè áû îêîííîå ñòåêëî îá-
íàðóæèâàëî ïðèçíàêè òå÷åíèÿ çà íå-
ñêîëüêî ñòîëåòèé, òî ìîæíî ñåáå ïðåä-

Ñòåêëî

Îáñèäèàí

Òåêòèò

Òåêòèò

Â «Õèìèè è æèçíè» áûëî ìíîãî
ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ ðàññêà-
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ñòàâèòü, ÷òî áûëî áû ñ âóëêàíè÷åñêèì
ñòåêëîì � îáñèäèàíîì (ôîòî 1), ïðî-
ëåæàâøèì â çåìëå ïîðîé ìèëëèîíû
ëåò! Îíî áû ïðîñòî ïðîòåêëî ÷åðåç
òðåùèíû â ãîðíûõ ïîðîäàõ, ðàñòåêëîñü
â ïëîñêèå ëåïåøêè. Ïî ñîñòàâó æå (66�
77% SiO

2
) âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî íå

ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ è îò èçãîòîâëåííî-
ãî â ñðåäíåâåêîâüå, è îò ñîâðåìåííî-
ãî (50�75% SiO

2
), ïîýòîìó è âÿçêîñòü

èõ äîëæíà áûòü îäíîãî ïîðÿäêà. Àñò-
ðîíîìû, ðàáîòàþùèå ñ òåëåñêîïàìè-
ðåôëåêòîðàìè, âîçðàñò êîòîðûõ ïðå-
âûøàåò 100 ëåò, òàêæå íå çàìå÷àëè
äåôîðìàöèè ñòåêëÿííûõ çåðêàë. À
ìàëåéøåå èñêàæåíèå ôîðìû çåðêàëà
ïðèâåëî áû òåëåñêîï â íåãîäíîñòü.

×òî ïðîèñõîäèò ñî ñòåêëîì ïîä
áîëüøîé íàãðóçêîé? Òàêèå îïûòû ïðî-
âåëè åùå â 20-å ãîäû Ð.Äæ.Ðýëåé è
Ê.Ä.Ñïåíñåð, è äåôîðìàöèÿ íå íà-
áëþäàëàñü. Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ â îïû-
òàõ ñ î÷åíü âûñîêèì äàâëåíèåì áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïîä íàãðóçêîé ïðîèñ-
õîäèò íå âÿçêîå òå÷åíèå ñòåêëà, à åãî
íåýëàñòè÷íàÿ äåôîðìàöèÿ â ðåçóëü-
òàòå ìåäëåííîé äèôôóçèè èîíîâ íà-
òðèÿ. Àíàëîãè÷íûå ÿâëåíèÿ íàáëþäà-
ëèñü è â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ áûñòðî
îõëàæäåííîãî ñòåêëà, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ ïîä ñèëüíûì ìåõàíè÷åñêèì íà-

ïðÿæåíèåì (çàêàëåííîå ñòåêëî). Èçìå-
ðåíèé âÿçêîñòè ñòåêëà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå íèêòî íå ïðîâîäèë � ýòî
íåâîçìîæíî, à âñå èìåþùèåñÿ â ëè-
òåðàòóðå çíà÷åíèÿ � ðåçóëüòàò ýêñò-
ðàïîëÿöèè èçìåðåíèé ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, íî òî÷íîñü òàêîé ýêñò-
ðàïîëÿöèè íåâûñîêà.

 Êîãäà æèäêîå ñòåêëî îõëàæäàþò,
îíî ñíà÷àëà ïåðåõîäèò â ïëàñòè÷íîå
ñîñòîÿíèå � èç òàêîãî ñòåêëà è ôîð-
ìóþò èçäåëèÿ ñòåêëîäóâû. Ïðè äàëü-
íåéøåì îõëàæäåíèè äî òåìïåðàòóðû
Tg (îíà íàçûâàåòñÿ òåìïåðàòóðîé
ñòåêëîâàíèÿ) ñòåêëî ñòàíîâèòñÿ òâåð-
äûì. Ïîñêîëüêó ñòåêëî àìîðôíî, ïî-
ëó÷åííîå çíà÷åíèå Tg çàâèñèò êàê îò
ñïîñîáà åãî îïðåäåëåíèÿ, òàê è îò
ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ. Ó ïëàñòìàññ
çíà÷åíèÿ Tg ìîãóò âàðüèðîâàòü îò �
120°Ñ äëÿ ïîëèäèìåòèëñèëîêñàíà äî
400°Ñ äëÿ ïîëèèìèäîâ. Äëÿ íåîðãà-
íè÷åñêèõ ñòåêîë îíè ñîñòàâëÿþò ñîò-
íè ãðàäóñîâ, äîñòèãàþò äàæå 1000°Ñ.

Ó ïåðåîõëàæäåííûõ æèäêîñòåé ôè-
çè÷åñêèå ñâîéñòâà (îáúåì, òåïëîåì-
êîñòü, ýíòðîïèÿ è äðóãèå) ÿâëÿþòñÿ
ïðîñòîé ýêñòðàïîëÿöèåé ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè � íî òîëüêî
äî òåõ ïîð, ïîêà òåìïåðàòóðà íå äîñ-
òèãíåò çíà÷åíèÿ Tg; â ýòîé òî÷êå óêà-

çàííûå ñâîéñòâà ìåíÿþòñÿ ðåçêî. Ñî
ñòåêëîì ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, ïîýòî-
ìó, ïèøåò Õîêñ, ñòåêëî ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïå-
ðåîõëàæäåííîé æèäêîñòüþ. Â ïîëüçó
ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò è
òàêîé ôàêò.

Ïåðåîõëàæäåííàÿ æèäêîñòü, òåìïå-
ðàòóðà êîòîðîé íèæå òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëèçàöèè, ìîæåò, áûñòðåå èëè
ìåäëåííåå, êðèñòàëëèçîâàòüñÿ. Õîðî-
øî èçâåñòåí îïûò ïî îõëàæäåíèþ ãî-
ðÿ÷åãî íàñûùåííîãî ðàñòâîðà òèî-
ñóëüôàòà íàòðèÿ: åñëè ðàñòâîð áûë
÷èñòûì, îí íå çàêðèñòàëëèçóåòñÿ, íî
ñòîèò âíåñòè â íåãî çàòðàâêó � êðèñ-
òàëëèê òèîñóëüôàòà, êàê íåìåäëåííî
âñÿ ìàññà ðàñòâîðà ïåðåéäåò â êðèñ-
òàëëû. Àíàëîãè÷íî, õîòÿ è íå òàê ïðî-
ñòî, ìîæíî çàêðèñòàëëèçîâàòü ãëèöå-
ðèí (ïðè òåìïåðàòóðå íèæå +17,9°Ñ).

Ìîæåò ëè ÷òî-òî ïîäîáíîå ñëó÷èòü-
ñÿ ñî ñòåêëîì? Èíîãäà íà ñòàðûõ
ñòåêëÿííûõ èçäåëèÿõ ïîÿâëÿþòñÿ áå-
ëåñûå íåïðîçðà÷íûå ïÿòíà, êîòîðûå
ñ÷èòàþò ñëåäñòâèåì òàêîãî ìåäëåí-
íî ïðîòåêàþùåãî ïðîöåññà êðèñòàë-
ëèçàöèè (ðàññòåêëîâûâàíèÿ). Íà ñà-
ìîì äåëå ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà äåé-
ñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü ñòåêëà âîäû èëè
åå ïàðîâ (âûâåòðèâàíèÿ), à òàêæå óã-
ëåêèñëîãî ãàçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îá-
ðàçóåòñÿ êîðî÷êà íåïðîçðà÷íîãî ãèä-
ðàòèðîâàííîãî äèîêñèäà êðåìíèÿ. Òî
åñòü ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî
ïðèìåðíî òàêîé æå ïðîöåññ, êàê âû-
äåëåíèå êðåìíèåâîé êèñëîòû ïðè
ïðåáûâàíèè íà âîçäóõå ñèëèêàòíîãî
êëåÿ.

Íàëè÷èå ïàðîâ âîäû â âîçäóõå ìî-
æåò ñêàçàòüñÿ íà ñòåêëå è ïðè åãî ðåç-
êå. Èçäàííàÿ â 1968 ãîäó â Íüþ-Éîðêå
«Ýíöèêëîïåäèÿ ðàáîòû ñî ñòåêëîì» óò-
âåðæäàåò, ÷òî ñòåêîëüùèê, íàíåñÿ íà
ñòåêëî öàðàïèíó, äîëæåí ïðîèçâåñòè
ðàçëîì íå ïîçäíåå, ÷åì ÷åðåç äâå ìè-
íóòû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå öàðàïèíà,
õîòÿ ñ âèäó è íå èçìåíèòñÿ, íî «çàëå-
÷èòñÿ», è òðåùèíà óæå íå ïîéäåò òî÷íî
ïî íåé. Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ýòîò ýôôåêò ñâÿçàí ñ ãèäðàòàöèåé òðå-
ùèíêè â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè íà íåé
ïàðîâ âîäû èç âîçäóõà.

Ïðè íàñòîÿùåé êðèñòàëëèçàöèè ñòåê-
ëà â åãî ìàññå (à íå òîëüêî ñ ïîâåðõ-

Ñèòàëëû

Â ýòîé áàíêå êîãäà-òî íàõîäèëñÿ
ãèäðîêàðáîíàò êàëèÿ. Èçãîòîâëåí è ðàñôàñîâàí
îí áûë â àâãóñòå 1956 ãîäà. È õîòÿ ñòåêëî
â öåëîì ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìî, âîäà ÷àñòè÷íî
ðàñòâîðÿåò åãî ñ ïîâåðõíîñòè, âûìûâàÿ íàòðèé.
Ýòîò ïðîöåññ çíà÷èòåëüíî óñèëèâàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè
ùåëî÷åé. Ãèäðîêàðáîíàò êàëèÿ ðàñòâîðèì â âîäå, è ðàñòâîðû èìåþò ñëàáóþ ùåëî÷íóþ
ðåàêöèþ. Âèäèìî, â áàíêå áûëè ñëåäû âîäû, à ùåëî÷íîé ðàñòâîð çà íåñêîëüêî
äåñÿòèëåòèé ïðèâåë ê çàìåòíîé ðàñêðèñòàëëèçàöèè ñòåêëà. Ïðè ýòîì âûäåëåíèå
ìèêðîêðèñòàëëîâ îòäåëüíûõ ñèëèêàòîâ ñäåëàëî ñòåêëî íåïðîçðà÷íûì è èçúåäåííûì
â òåõ ìåñòàõ, ãäå îíî ñîïðèêàñàëîñü ñ ðåàêòèâîì.
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íîñòè) îáðàçóþòñÿ ñèòàëëû; ÷òîáû èõ
ïîëó÷èòü, íàäî ïðè âàðêå ñòåêëà ââåñ-
òè â íåãî îïðåäåëåííûå ïðèìåñè, èíè-
öèèðóþùèå êðèñòàëëèçàöèþ, à ïîñëå
çàòâåðäåâàíèÿ ïîäâåðãíóòü òåðìîîáðà-
áîòêå ïî ñïåöèàëüíîìó ðåæèìó. Ñèòàë-
ëû, êàê è ñòåêëà, èìåþò ðàçíûé ñîñòàâ.
Íàïðèìåð, äëÿ ÑÂ×-ñõåì ïðèìåíÿþò-
ñÿ ñèòàëëû CÒ32-1 (25% Al

2
O

3
, 37%

SiO
2
, 17% TiO

2
, 21% MgO) è ÑÒ38-1

(23% Al
2
O

3
, 34% SiO

2
, 18% TiO

2
, 9%

MgO, 16% � îêñèäû ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ). Ñèòàëëû ìåíåå õðóïêè, áî-
ëåå ïðî÷íû, èìåþò íèçêèå äèýëåêòðè-
÷åñêèå ïîòåðè.

×òî êàñàåòñÿ îáû÷íîãî ñòåêëà, òî
ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå â êîíöå 70-õ
ãîäîâ, ïîêàçàëè: äàæå ïðè ñîçäàíèè
îñîáûõ óñëîâèé äîëÿ çàêðèñòàëëèçî-
âàííîãî ñòåêëà çà 1000 ëåò íå ïðåâû-
ñèò 0,0001%. Â ðåàëüíûõ æå óñëîâèÿõ
äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ îò 106�1017 ëåò.

Â ïðèðîäå õèìè÷åñêîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ âîäîé ïðèâîäèò ê ïðåîáðà-
çîâàíèþ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà â ãîð-
íóþ ïîðîäó ïåðëèò; îí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðîíèçàííûé òðåùèíàìè ãèä-
ðàòèðîâàííûé îáñèäèàí. Íî èçâåñò-
íû ïðèðîäíûå ñòåêëà, èìåþùèå âíå-
çåìíîå ïðîèñõîæäåíèå. Òàê, îáðàç-
öû ëóííîãî ñòåêëà èñïåùðåíû ÿìêà-
ìè è êàíàâêàìè îò óäàðîâ ìèêðîìå-
òåîðèòîâ, îäíàêî íà íèõ íåò ñëåäîâ
êðèñòàëëèçàöèè, ÷òî íåóäèâèòåëüíî:
íà Ëóíå íåò ïàðîâ âîäû. Äðóãîé òèï
ñòåêëà, çåëåíîâàòûå êóñî÷êè, êîòîðûå
îáíàðóæèâàþò â ðàçíûõ ìåñòàõ, íà-
çûâàåòñÿ òåêòèòîì. Ïîñêîëüêó íàõîä-
êè òåêòèòîâ íå ñâÿçàíû ñ âóëêàíàìè,
ïîëàãàþò, ÷òî îíè èìåþò âíåçåìíîå
ïðîèñõîæäåíèå. Â òåêòèòàõ, â îòëè-
÷èå îò îáñèäèàíîâ, òîæå íå íàøëè
ñëåäîâ ìèêðîêðèñòàëëîâ. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî â îáñèäèàíå ïðèñóò-
ñòâóåò âîäà, ïîýòîìó ìèêðîêðèñòàë-
ëè÷åñêèå îáëàñòè â ýòîì ìèíåðàëå
ñâèäåòåëüñòâóþò î íà÷àëå ïðîöåññà
åãî ïåðåõîäà â ïåðëèò, à íå î íàñòî-

ÿùåé êðèñòàëëèçàöèè ñòåêëà. Âñå ýòè
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ñòàðåíèå ñòåêîë � ðåçóëüòàò õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé, à íå ÷èñòî ôèçè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè.

Â êíèãå Ã.Ñìèòà «Äðàãîöåííûå êàì-
íè», èçäàííîé â Ëîíäîíå â 1972 ãîäó
(â ðóññêîì ïåðåâîäå � â 1980-ì), ãî-
âîðèòñÿ, ÷òî â ñòåêëå, â îòëè÷èå îò
êðèñòàëëà, «íåò çàêîíîìåðíîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ àòîìîâ... Ðàçëè÷èå ìåæäó
äâóìÿ òèïàìè ñòðóêòóð ìîæíî ñðàâ-
íèòü ñ ðàçëè÷èåì ìåæäó áàòàëüîíîì
ñîëäàò, âûñòðîåííûõ äëÿ ïàðàäà, è
ïðîñòîé òîëïîé ëþäåé». Îäíàêî ñîâðå-
ìåííàÿ íàóêà íå âïîëíå ñîãëàñíà ñ
òàêîé òðàêòîâêîé. Ïîñëåäíèé äîâîä
ïðîòèâ ãèïîòåçû î ïåðåîõëàæäåííîé
æèäêîñòè, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåò
Õîêñ, � ýòî ñòðóêòóðà ñòåêëà. Â ñòåê-
ëå èìåþòñÿ ñîñòîÿíèÿ ñ ìèíèìóìàìè
ýíòðîïèè, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò ïîë-
íîñòüþ áåñïîðÿäî÷íîìó ðàñïîëîæå-
íèþ àòîìîâ. Ïîä äåéñòâèåì íàãðåâà,
äàâëåíèÿ èëè íàãðóçêè ýòè ñîñòîÿíèÿ
ìîãóò ïåðåõîäèòü äðóã â äðóãà. Ñàìûé
èçâåñòíûé ïðèìåð òàêîãî ïåðåõîäà �
îòæèã ñòåêëà. Åñëè ðàñïëàâëåííîå
ñòåêëî áûñòðî îõëàäèòü, îáðàçóåòñÿ
ìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå
ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðè-
âåñòè ê âçðûâíîìó ðàçðóøåíèþ (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 1993, ¹ 10). ×òîáû
èçáåæàòü ýòîãî, ñòåêëî ïåðåâîäÿò â
ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå, âûäåðæèâàÿ
åãî ïðè òåìïåðàòóðå íåìíîãî íèæå
òåìïåðàòóðû ðàçìÿã÷åíèÿ. Ýòî è åñòü
îòæèã.

Ãîâîðÿ î ñòðóêòóðå ñòåêëà, Õîêñ öè-
òèðóåò ñòàòüþ ñïåöèàëèñòà ïî ôèçèêå
è õèìèè òâåðäîãî òåëà Ê.À.Ýíäæåëà,
îïóáëèêîâàííóþ â 1995 ãîäó â æóðíà-
ëå «Science». Åå àâòîð ïèøåò, ÷òî àòî-
ìû è èîíû â ñòåêëå íàõîäÿòñÿ âáëèçè
ìèíèìóìà ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìåäëåííîå äâèæå-
íèå ê ìèíèìóìó ïðèâîäèëî áû ê òåêó-
÷åñòè, ÷åãî íå íàáëþäàåòñÿ äàæå â
ãåîëîãè÷åñêîé øêàëå âðåìåí (åñëè
òîëüêî òåìïåðàòóðà ñòåêëà íå ïðåâû-
øàåò 0,5Tg). Òî åñòü ñòåêëà íåëüçÿ
ñ÷èòàòü ïîëíîñòüþ àìîðôíûìè ñòðóê-
òóðàìè. Íî åñëè ñòåêëî íå «çàñòûâ-
øàÿ æèäêîñòü», òî ÷òî æå? Õîêñ äàåò
òàêîå îïðåäåëåíèå: «Ñòåêëî � ýòî

æåñòêîå òâåðäîå òåëî, îáëàäàþùåå
ïîíèæåííîé ñòåïåíüþ ìîëåêóëÿðíîé
óïîðÿäî÷åííîñòè è ñîîòâåòñòâåííî
áîëåå âûñîêîé ýíòðîïèåé, ÷åì êðèñ-
òàëë, íî áîëåå âûñîêèì ïîðÿäêîì
(ìåíüøåé ýíòðîïèåé), ÷åì æèäêîñòü».

Â çàêëþ÷åíèå âåðíåìñÿ ê ïðîáëå-
ìå ðåçêè ñòåêëà. Ñòåêëîäóâ, îòðåçàÿ
êóñîê ñòåêëÿííîé òðóáêè èëè ðàçðå-
çàÿ ëèñò îêîííîãî ñòåêëà, òóò æå ñìà-
÷èâàåò öàðàïèíó: íà íåáîëüøîé òðóá-
êå � ïðîñòî ñëþíîé, à öàðàïèíó íà
ëèñòå ñòåêëà � ïðèãîòîâëåííîé âî-
äîé â ÷àøå÷êå. Îí èñïîëüçóåò ýôôåêò
Ðåáèíäåðà � îñëàáëåíèå ìàòåðèàëà
ïðè àäñîðáöèè íà åãî ïîâåðõíîñòè
æèäêîñòåé. Îáúÿñíÿåòñÿ ýôôåêò òåì,
÷òî æèäêîñòü ïðîíèêàåò â ìàëåéøèå
äåôåêòû íà ïîâåðõíîñòè è, åñëè òâåð-
äîå òåëî ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó
íàïðÿæåíèþ, ýòè äåôåêòû-òðåùèíêè
ðàñòóò âãëóáü, â íèõ îïÿòü ïðîíèêàåò
æèäêîñòü è âñå çàêàí÷èâàåòñÿ ïîëíûì
ðàçðóøåíèåì. Íà ëåêöèÿõ Ï.À.Ðåáèí-
äåð ïîêàçûâàë òàêîé îïûò: îí áðàë
äîâîëüíî òîëñòóþ öèíêîâóþ ïëàñòèí-
êó, êîòîðóþ íå ìîã ñëîìàòü ñàìûé
ñèëüíûé ñòóäåíò. Çàòåì êàïàë íà åå
ïîâåðõíîñòü íåñêîëüêî êàïåëü ðòóòè,
ïîñëå ÷åãî ëåãêî ëîìàë åå ïîïîëàì.
Ñîâðåìåííûå íàáîðû äëÿ ðåçêè ñòåê-
ëà èìåþò íå òîëüêî ñòåêëîðåçû, íî è
ïèïåòêó äëÿ íàíåñåíèÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü ñòåêëà âäîëü öàðàïèíû æèäêî-
ñòè âðîäå êåðîñèíà, êîòîðàÿ õîðîøî
ïðîíèêåò â òðåùèíû.

Ïî÷åìó æå àäñîðáöèÿ âëàãè èç âîç-
äóõà ìîæåò ìåøàòü ëîìêå ñòåêëà, êàê
íàïèñàíî â ñòàòüå Õîêñà? Âåðîÿòíî,
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû ñïîñîá-
ñòâóåò çàëå÷èâàíèþ öàðàïèíû, òàê êàê
óñêîðÿåòñÿ äèôôóçèÿ èîíîâ â ìåñòàõ
íàèáîëüøåãî íàðóøåíèÿ ïîâåðõíîñòè.
Íî ýòîãî êîëè÷åñòâà íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà Ðåáèíäåðà.

À íà ôîòî � îáû÷íîå ñòåêëî. Íî
ïîñêîëüêó ñòåêëî ìû âñå âèäåëè, íóæ-
íî áûëî ñôîòîãðàôèðîâàòü êàêîå-òî
ýêçîòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Ýòî �
ñòåêëÿííûé ðàçúåì; òàêèå ðàçúåìû
âàêóóìíî ïëîòíû è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
ââîäà òîêà â âàêóóìíûé îáúåì.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ñòåêëÿííûé ðàçúåì
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀÎêîëî ñòåêëà

Ë.Íàìåð

(áîëåå ñëîæíûå ñèòóàöèè
ðåäêè è ëåæàò âíå òåìû ýòîé
ñòàòüè). Âîçìîæíî, èìåííî
ïîýòîìó àìîðôíîñòü ñòàëà
ãëàâíûì ïðèçíàêîì ñòåêëà.
Äàæå àìîðôíûå ìåòàëëû
èíîãäà íàçûâàþò ìåòàëëè÷åñ-
êèìè ñòåêëàìè. Âïðî÷åì,
ñòåêëîì íàçûâàþò è ñèòàëëû,
õîòÿ îíè êðèñòàëëè÷åñêèå �
ìîæåò áûòü, ïîòîìó, ÷òî èõ
äåëàþò èç ñòåêëà. Â ýòîé ñòà-
òüå ðàññêàçàíî î íåêîòîðûõ
âåùàõ, ëåæàùèõ «îêîëî ñòåê-
ëà», � î ñèòàëëàõ è î ñòåêëàõ
íå íà îñíîâå îêñèäîâ, à òàê-
æå î íåêîòîðûõ ïðèìåíåíèÿõ
òåõ è äðóãèõ.

Âîçíèêíîâåíèå
ñèòàëëîâ

Èíîãäà àìîðôíîå ñòåêëî êðè-
ñòàëëèçóåòñÿ ñàìî ïî ñåáå.
Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ
ðàññòåêëîâûâàíèåì. Ïðè
ýòîì ñòåêëî èçìåíÿåò ñâîè
ñâîéñòâà, â ÷àñòíîñòè ñòàíî-
âèòñÿ íåïðîçðà÷íûì. Ïðîèç-
âîäèòåëè èçäåëèé èç ñòåêëà
íåñëè ïîòåðè èç-çà áðàêà, èñ-
êàëè ïðè÷èíû ÿâëåíèÿ è ìå-
òîäû åãî óñòðàíåíèÿ. Íî ìîæ-
íî áûëî ïîäîéòè èíà÷å � ïî-
ïðîáîâàòü óïðàâëÿòü ïðîöåñ-
ñîì: ÷òî, åñëè óäàñòñÿ èçãî-
òîâèòü íîâûé ìàòåðèàë? Ìå-
òîä óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì
ðàññòåêëîâûâàíèÿ ïðèäóìàë â
50-õ ãîäàõ äèðåêòîð îòäåëå-
íèÿ  õèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé êîìïàíèè «Äàó Êîðíèíã»
â Íüþ-Éîðêå  Äîíàëüä Ñòî-
óêåé. Â 1953 ãîäó îí îïóáëè-
êîâàë ñòàòüþ î ìåõàíèçèðî-
âàííîì ïðîèçâîäñòâå íîâûõ
ìàòåðèàëîâ, à åùå ÷åðåç ÷å-
òûðå ãîäà ôèðìà çàÿâèëà, ÷òî
ñîçäàåò íè ìíîãî íè ìàëî, êàê
íîâóþ îòðàñëü ïî ïðåâðàùå-
íèþ ñòåêëà â  òîíêîêðèñòàë-
ëè÷åñêóþ «ñòåêëîêåðàìèêó».

äåôåêòîâ, ñ êîòîðûõ íà÷èíà-
åò ðàñòè òðåùèíà. Â øêîëå
âàì ãîâîðèëè, ÷òî åñëè îêó-
íóòü ñòåêëî â ïëàâèêîâóþ êèñ-
ëîòó, ñòðàâèâ ìèêðîäåôåêòû,
òî ïðî÷íîñòü âîçðàñòàåò. Ê
ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ êàæäûé
ðàç îêóíàòü ñòàêàí â ýòî âå-
ùåñòâî ïåðåä òåì, êàê óðî-
íèòü åãî íà ïîë.

Ñèòàëë ðåøàåò ïðîáëåìó
èíà÷å: êàê è â ëþáîé êåðàìè-
êå, ðàñòóùàÿ òðåùèíà íàòàë-
êèâàåòñÿ íà ãðàíèöó êðèñòàë-
ëà è îñòàíàâëèâàåòñÿ.

Â ðåçóëüòàòå ñèòàëëû ìîãóò
ïðèìåíÿòüñÿ âåçäå, ãäå ìîã-
ëî áû ïðèìåíÿòüñÿ ñòåêëî,
áóäü îíî ïðî÷íåå (êðîìå îï-
òè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, êîíå÷íî):
êàê îáëèöîâî÷íûé ìàòåðèàë â
ñòðîèòåëüñòâå, äëÿ ïîñóäû
(ôîòî íà ñ. 35), êàê ìàòåðèàë
äëÿ õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, îáòåêàòåëåé ðàêåò è ïîä-
ëîæåê èíòåãðàëüíûõ ñõåì
(ôîòî íà ñ. 35), âûñîêîâîëüò-
íûõ èçîëÿòîðîâ. À «Çàâîä
Âëàäèìèðà Èëüè÷à» â Ìîñêâå
âûïóñêàåò ýëåêòðîïëèòû ñ
âåðõíåé ñïëîøíîé � âî âñþ
ïëèòó íà ÷åòûðå «êîíôîðêè» �
ïëèòîé èç ñèòàëëà (ôîòî ñëå-
âà âíèçó). Êðàñèâî è ìîåòñÿ
ëåãêî.

Òåõíîëîãè
ïîãíàëèñü
çà äåøåâèçíîþ �
è äîãíàëè

Íå èç âñåãî óäàåòñÿ ñäåëàòü
êîíôåòêó, íî èç îòõîäîâ äî-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà, øëà-
êîâ, â ÑÑÑÐ óäàëîñü ñäåëàòü
ñèòàëë. Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ
øëàêîñèòàëëîâ áûëà ðàçðà-
áîòàíà â 60-å ãîäû ïðîôåñ-
ñîðîì È.È.Êèòàéãîðîäñêèì.
Ýòî òåõíîëîãèÿ íåïðåðûâíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà ÷åðíîãî, áå-
ëîãî è îêðàøåííîãî øëàêîñè-

×òî òàêîå ñòåêëî?

Êàêîé ïåðâûé îáðàç âîçíèêà-
åò ïåðåä íàøèì ìûñëåííûì
âçîðîì, êîãäà ìû ãîâîðèì
«ñòåêëî»? Êóñîê ÷åãî-òî ïðî-
çðà÷íîãî. Åñëè øêîëüíàÿ ïðî-
ãðàììà íå âïîëíå âûâåòðè-
ëàñü èç íàøåé ãîëîâû, òî
âñïîìíèì, ÷òî ñîñòîèò ñòåê-
ëî èç îêñèäîâ êðåìíèÿ, êàëèÿ,
íàòðèÿ... äà, â õðóñòàëå åùå
åñòü ñâèíåö. È åùå îíî àìîð-
ôíî.

Åñëè ïîïðîáîâàòü äàòü áî-
ëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå, òî îò
ñëîâà «êóñîê» ïðèäåòñÿ îòêà-
çàòüñÿ ñðàçó. Ñòåêëîâîëîêíî,
ñòåêëÿííàÿ âàòà, ñòåêëÿííûå
ïëåíêè � òîæå ñòåêëî. È ïðî-
çðà÷íîñòü � íå êðèòåðèé: áû-
âàåò ìàòîâîå ñòåêëî, êîòîðîå
ïðîïóñêàåò ñâåò, íî òàêæå è
ðàññåèâàåò åãî, à áûâàåò è
÷åðíîå ñòåêëî � íàïðèìåð,
âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, îáñè-
äèàí. Íå óäàñòñÿ  îïðåäåëèòü
ñòåêëî è ÷åðåç åãî õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ: â ýëåêòðîííîé òåõ-
íèêå ïðèìåíÿþòñÿ ñòåêëà, â
êîòîðûõ ïî÷òè íåò îêèñèäà
êðåìíèÿ (ñòåêëî Ñ 49-3 èç îê-
ñèäîâ Zn, B, Pb, V è Ñ 50-2 èç
îêñèäîâ B, Al, P, Mg). Ãäå ñòåê-
ëî ñòàíîâèòñÿ íå-ñòåêëîì?
Âîçìîæíî, ÷òî äåëî â íåïðå-
ðûâíîñòè ïåðåõîäà � êóñîê
ìîæåò áûòü ëþáîãî ðàçìåðà,
ïðîçðà÷íîñòü ìîæåò áûòü ëþ-
áîé, è ñîñòàâ òîæå ìîæåò èç-
ìåíÿòüñÿ ïëàâíî.

Íî åñòü îäèí êðèòåðèé, êî-
òîðûé èìååò äèñêðåòíûé õà-
ðàêòåð: âåùåñòâî èëè êðèñ-
òàëëè÷åñêîå, èëè àìîðôíîå

Äëÿ ýòîãî â øèõòó äîáàâëÿëè
âåùåñòâî, ñïîñîáñòâóþùåå
îáðàçîâàíèþ êðèñòàëëîâ, êî-
òîðûå âûðàñòàëè äî íóæíûõ
ðàçìåðîâ ïðè ïîñëåäóþùåé
òåðìîîáðàáîòêå. (Íàâåðíîå,
ïîëîâèíà âñåé òåõíîëîãèè,
ïðèäóìàííîé ÷åëîâåêîì, ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî äîáàâèòü è
êàê íàãðåòü. Ïðîñòî, íå ïðàâ-
äà ëè?) Íîâûé ìàòåðèàë íà-
÷àëè âûïóñêàòü âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ, è âñþäó åãî íàçûâà-
ëè ïî-ñâîåìó � ïèðîêåðàì,
ïèðîôëàì, öåíòóðà, ôîòîêå-
ðàì, ïèðîñèë, ñëàãöåðàì, ñè-
ëèòàë, êâàçèêåðàì, øëàêîâûé
êâàçèêåðàì. Â ÑÑÑÐ ýòè ìà-
òåðèàëû ñòàëè íàçûâàòü ñè-
òàëë èëè øëàêîñèòàëë.

Òåõíîëîãèÿ
è ñâîéñòâà ñèòàëëîâ

Ïðåæäå âñåãî � äîáàâêè âî-
îáùå íå îáÿçàòåëüíû. Ìîæ-
íî òàê ïîäîáðàòü ðåæèì òåð-
ìîîáðàáîòêè, ÷òî êðèñòàëëè-
çàöèÿ ïðîèçîéäåò è áåç íèõ
(òàêîé ðåæèì ñíà÷àëà è íà-
øåë ïåðâîîòêðûâàòåëü). Íî ñ
äîáàâêàìè ïîëó÷àåòñÿ áûñò-
ðåå, à çíà÷èò, è äåøåâëå
(ïðîöåññû ñòåêëîâàðåíèÿ è
òåðìîîáðàáîòêè ñòåêëà íåäå-
øåâû � âûñîêàÿ òåìïåðàòó-
ðà, òåïëîïîòåðè, ýíåðãèÿ).

Äîáàâêè � ÷àùå âñåãî îê-
ñèäû è ñîëè íåêîòîðûõ ìå-
òàëëîâ. Ïîñëå êðèñòàëëèçà-
öèè ïîëó÷àåòñÿ äâóõôàçíûé
ìàòåðèàë (äâóõôàçíà è ëþáàÿ
êåðàìèêà), ñîñòîÿùèé èç êðè-
ñòàëëîâ è àìîðôíûõ ïðîñëî-
åê ìåæäó íèìè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò òåõíîëîãèè äîëÿ êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ôàçû ìîæåò áûòü
îò 30% äî 90%. Îñíîâíûå îò-
ëè÷èÿ ñèòàëëà îò ñòåêëà � íå-
ïðîçðà÷íîñòü è ïðî÷íîñòü.
Ñòåêëî ðàçðóøàåòñÿ èç-çà íà-
ëè÷èÿ íà ïîâåðõíîñòè ìèêðî-
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òàëëà � âàðêà øëàêîñèòàëëî-
âîãî ñòåêëà â âàííîé ïå÷è íå-
ïðåðûâíîãî  äåéñòâèÿ, ôîð-
ìîâàíèå ëåíòû è êðèñòàëëè-
çàöèÿ åå â êîíâåéåðíîé ïå÷è.

Ïåðâûå øëàêîñèòàëëû â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñûðüÿ
áûëè ñåðûõ, êîðè÷íåâûõ,  çå-
ëåíîâàòî-áóðûõ òîíîâ, èõ
ïðèìåíÿëè â òåõíèêå è ñòðî-
èòåëüñòâå � íàïðèìåð, â âèäå
ëèñòîâ è ïëèòîê äëÿ íàñòèëà
ïîëîâ â õèìè÷åñêèõ öåõàõ è
äðóãèõ ñîîðóæåíèÿõ. Íî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äåêîðàòèâíûõ ìà-
òåðèàëîâ íàäî áûëî íàó÷èòü-
ñÿ äåëàòü øëàêîñèòàëë äðó-
ãèõ öâåòîâ, è ïðåæäå âñåãî �
áåëîãî, ïîòîìó ÷òî íà åãî
îñíîâå ìîæíî èçãîòîâèòü ìà-
òåðèàë ëþáîãî öâåòà. È â
1970 ãîäó áûë íàëàæåí âû-
ïóñê áåëîé ðàçíîâèäíîñòè
øëàêîñèòàëëîâ. Ñ òåõ ïîð ïà-
íåëè è ïëèòû èç  ýòîãî ìàòå-
ðèàëà ñòàëè ïðèìåíÿòü è ïðè
îáëèöîâêå ôàñàäîâ.

Òàê èëè èíà÷å, à ñèòàëë íå-
ïðîçðà÷åí, è ýòî ïðèíöèïè-
àëüíîå åãî ñâîéñòâî: ñâåò
ðàññåèâàåòñÿ íà ãðàíèöàõ
ìåæäó êðèñòàëëàìè. Èìåííî
ïîýòîìó íåïðîçðà÷åí ñíåã,
õîòÿ îí «ñäåëàí» èç ïðîçðà÷-
íîãî ëüäà. À òåïåðü ìû îáðà-
òèìñÿ ê îáðàòíîé ñèòóàöèè,
êîãäà ñàìîå âàæíîå � èìåí-
íî ïðîçðà÷íîñòü.

Çà÷åì íóæåí
ñâåòîâîä

Çà÷åì è ïî÷åìó íóæíû ñâåòî-
âîäû, íûí÷å çíàþò âñå. Äàæå
åñëè âû íå çíàåòå, ÷òî òàêîå
«ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæå-
íèå», è íå ïîíèìàåòå, ïî÷åìó
ñâåò íå óñêîëüçàåò èç ñâåòî-
âîäà âáîê, âû ïîíèìàåòå, ÷òî
ñòåêëî, èç êîòîðîãî îí ñäåëàí,
äîëæíî áûòü ïðîçðà÷íûì �
èíà÷å ñâåò íå áóäåò ïî íåìó
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ. Äëÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïðèìåíåíèé
çàòóõàíèå ñâåòà ìîæíî êîì-
ïåíñèðîâàòü åãî óñèëåíèåì
(åñòåñòâåííî, ñ óäîðîæàíèåì
ëèíèè è âîçìîæíûì óõóäøå-
íèåì äðóãèõ ïàðàìåòðîâ), íî

â ñâåòîâîäàõ äëÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðèìåíåíèé íè î êà-
êîì óñèëåíèè ðå÷ü íå èäåò.
Âñÿ ìîùíîñòü, ãåíåðèðóåìàÿ
ëàçåðîì, äîëæíà áûòü äîñ-
òàâëåíà â çîíó ñâàðêè.

Èç ÷åãî äåëàòü
òðóáó äëÿ ñâåòà

×èñòûé êâàðö (SiO
2
), èç êîòî-

ðîãî ìîæíî èçãîòîâèòü ñâåòî-
âîä, ïðîçðà÷åí â âèäèìîé ÷à-
ñòè ñïåêòðà, íî åãî ïîãëîùå-
íèå ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì ïðè
äëèíå âîëíû áîëåå 1,6 ìêì.
Äëÿ áîëåå êîðîòêèõ âîëí ïî-
ãëîùåíèå â ÷èñòîì êâàðöå
ìàëî, îäíàêî òðåáóåìàÿ ÷èñ-
òîòà êâàðöåâîãî ñòåêëà òðóä-
íîäîñòèæèìà. Îñîáåííî âàæ-
íà ÷èñòîòà ïî èîíàì æåëåçà,
õðîìà, êîáàëüòà, ìåäè è ãèä-
ðîêñèëà � èõ êîíöåíòðàöèÿ
äîëæíà áûòü íà óðîâíå 10�8�
10�9. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷å-
ñòâå ìàòåðèàëà ñâåòîâîäà âå-
ùåñòâî äîëæíî íå òîëüêî
èìåòü ìàëîå ïîãëîùåíèå �
âàæåí åùå êîýôôèöèåíò ïðå-
ëîìëåíèÿ è åãî çàâèñèìîñòü
îò äëèíû âîëíû. Åñëè ýòà çà-
âèñèìîñòü ñèëüíà, òî ñâåò
ðàçíîãî öâåòà ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ â ñâåòîâîäå ñ ðàçíîé
ñêîðîñòüþ. Ïîñêîëüêó àáñî-
ëþòíî ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ íå ñóùåñòâóåò, èì-
ïóëüñ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
ïî âîëíîâîäó áóäåò ðàñïëû-
âàòüñÿ � îäíè åãî êîìïîíåí-
òû ïðèáóäóò ê ïðèåìíèêó ïîç-
æå äðóãèõ, è èì ìîãóò íàñòó-
ïèòü íà ïÿòêè áûñòðûå êîì-
ïîíåíòû îò ñëåäóþùåãî èì-
ïóëüñà.

Êâàðö èìååò ñâîè íåäîñòàò-
êè, â ÷àñòíîñòè âûñîêóþ òåì-
ïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ, ïîýòîìó
åãî òåõíîëîãèÿ ñëîæíàÿ è äî-
ðîãàÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ïðèìå-
íÿþò äîáàâêè. Èçìåíåíèå ñî-
ñòàâà äàåò âîçìîæíîñòü óï-
ðàâëÿòü êîýôôèöèåíòîì ïðå-
ëîìëåíèÿ, à äëÿ íåêîòîðûõ
êîíñòðóêöèé îïòîâîëîêíà ïî-
êàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âíóò-
ðåííèõ ñëîåâ äîëæåí îòëè-

÷àòüñÿ îò âíåøíèõ èëè äàæå
èçìåíÿòüñÿ îïðåäåëåííûì
îáðàçîì âäîëü ðàäèóñà! Ïðè-
ñíèòñÿ æå òàêîå... Äîáàâëå-
íèå B è F óìåíüøàåò êîýô-
ôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ, Ge, P,
Ti, Al, Sb � óâåëè÷èâàåò. Ïðè
ýòîì ïîãëîùåíèå íå âîçðàñ-
òàåò. Ïðèìåíÿþò, ðàçóìååòñÿ
è ñèñòåìû ñ íåñêîëüêèìè äî-
áàâêàìè. À ÷òîáû âû ëó÷øå
ïðåäñòàâèëè ñåáå, êàêèå ïðî-
áëåìû ïðè ýòîì âîçíèêàþò,
ó÷òèòå, ÷òî â ïðîöåññå èçãî-
òîâëåíèÿ ïðîèñõîäèò äèôôó-
çèÿ, ïðèìåñè íå ñèäÿò íà ìå-
ñòå, à ëåçóò íå â ñâîè ñëîè,
âäîáàâîê äèôôóçèÿ îäíèõ
êîìïîíåíò âëèÿåò íà äðóãèå,
è, äîáàâëÿÿ ÷òî-òî, ìû ñáè-
âàåì âñþ êàðòèíó.

Â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêò-
ðà ïðèìåíÿþò åùå ñâåòîâî-
äû èç ïîëèìåðîâ, ñî ñâîèìè
äîñòîèíñòâàìè (äåøåâèçíà,
ãèáêîñòü) è íåäîñòàòêàìè
(áîëüøèå ïîòåðè, íèçêàÿ òåð-
ìîñòîéêîñòü). Íî, êàê íåîä-
íîêðàòíî îòìå÷àëà «Õèìèÿ è
æèçíü», â îäíîé ñòàòüå îáî
âñåì ðàññêàçàòü íåëüçÿ.

Ñâåòîâîäû
äëÿ íåâèäèìîãî
ñâåòà
Âûøå áûëî óêàçàíî, ÷òî êâàð-
öåâûå ñòåêëà ìîæíî ïðèìå-
íÿòü êàê ìàòåðèàë ñâåòîâîäîâ
äî äëèíû âîëíû 1,6 ìêì. Ïðè
çàìåíå ÷àñòè êðåìíèÿ íà Ge,
Bi, Tl, Pb, Sb ðàáî÷èé äèàïà-
çîí óäàåòñÿ ðàñøèðèòü äî
ïðèìåðíî 3 ìêì. Íî àïïåòè-
òû òåõ, êòî ïðèìåíÿåò ñâåòî-
âîäû, ýòèì íå îãðàíè÷åíû. Â
1954 ãîäó Á.Ò. Êîëîìèåö è
Í.À. Ãîðþíîâà îòêðûëè íîâûé
êëàññ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ âå-
ùåñòâ � õàëüêîãåíèäíûå
ñòåêëîîáðàçíûå ïîëóïðîâîä-
íèêè ñòåêëà, â ñîñòàâ êîòîðûõ
âõîäÿò õàëüêîãåíû VI ãðóïïû.
Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè �
ñóëüôèä è ñåëåíèä ìûøüÿêà.
Õàëüêîãåíèäíûå ñòåêëà èçãî-
òàâëèâàþò íà îñíîâå Ge, As,
S, Se, Ð è Te. Òèïè÷íûå êîì-
ïîçèöèè: GeS, GeSe, AsS,
AsSe, GeSP, GeAsSe, GeSeTe,
AsSeTe, GeAsSeTe. Ýòè ñòåê-
ëà ïðîçðà÷íû â ÈÊ-äèàïàçî-
íå � îò 1 äî 18 ìêì. Èç íèõ
ìîãëè áû äåëàòü ñåáå î÷êè
çìåè, ó êîòîðûõ åñòü îðãàíû
èíôðàêðàñíîãî âèäåíèÿ.

Õàëüêîãåíèäíûå ñòåêëà
òðóäíî ñîâìåùàòü ñî ñòåêëà-
ìè äðóãèõ òèïîâ � ó íèõ ñèëü-
íî îòëè÷àþòñÿ òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíèÿ è êîýôôèöèåíòû
òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ.

Ïîýòîìó ñâåòîâîäû äåëàþò
èëè èç îáû÷íûõ ñòåêîë, èëè
óæ öåëèêîì èç òàêèõ. Ñâåòî-
âîäû íà îñíîâå õàëüêîãåíèä-
íûõ ñòåêîë óæå èçãîòîâëåíû,
è õîòÿ çàòóõàíèå ñèãíàëà â
íèõ ïîêà çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì â ñòåêëÿííûõ, íî äàæå â
ýòîì âèäå îíè ïðåäñòàâëÿþò
èíòåðåñ, èáî ðàáîòàþò â îá-
ëàñòè âîëí, êóäà ñòåêëó è
êâàðöó äîðîãà çàêàçàíà.

Ãàëîãåíèäíûå ñòåêëà (ãàëè-
äû) èìåþò â ñâîåé îñíîâå
õëîðèäû è ôòîðèäû ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëîâ. Èçâåñòíû ñòåê-
ëà íà îñíîâå KCl, NaCl, BeF

2
,

ZnCl
2
, ôòîðèäîâ öèðêîíèÿ,

ãàôíèÿ è áàðèÿ, à òàêæå áî-
ëåå ñëîæíûõ ôòîðèäíûõ êîì-
ïîçèöèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
â äàëüíåì ÈÊ-äèàïàçîíå ìî-
ãóò áûòü ïðèìåíåíû ñòåêëà íà
îñíîâå ãàëèäîâ òàëëèÿ è ñå-
ðåáðà. Ïåðâûå ñîñòàâû ýòî-
ãî íîâîãî ñåìåéñòâà ñòåêëî-
îáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ îòêðûë
â 1974 ãîäó Ì.Ïóëå âî Ôðàí-
öèè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
â ßïîíèè è ÑØÀ  èçãîòîâëå-
íû ñâåòîâîäû èç ôòîðèäíûõ
ñòåêîë, è, õîòÿ èõ ïðîçðà÷-
íîñòü çíà÷èòåëüíî âûøå ïðî-
çðà÷íîñòè äðóãèõ èíôðàêðàñ-
íûõ ìàòåðèàëîâ, îíà ïîêà â
ñåìü ðàç õóæå, ÷åì ó ëó÷øèõ
êâàðöåâûõ âîëîêîííûõ ñâåòî-
âîäîâ (íî â âèäèìîé ÷àñòè
ñïåêòðà). Èç òåîðèè ñëåäóåò,
÷òî ïîòåðè â ýòèõ ñòåêëàõ, êàê
è â êâàðöå, çàâèñÿò îò êîí-
öåíòðàöèè ïðèìåñåé (îñîáåí-
íî èîíîâ Fe, Cu, Cr, Ni è OH),
à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîòåðè áó-
äóò óìåíüøåíû, êàê òîëüêî óñ-
ëîæíåíèå òåõíîëîãèè ñòàíåò
ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì.

Ââåäåíèå â ñòåêëî èîíîâ
Nd+3 è Er+3 äàåò âîçìîæíîñòü
ãåíåðèðîâàòü ëàçåðíîå èçëó-
÷åíèå � òî åñòü ìû ïîëó÷àåì
íîâûé êëàññ ñâåòîâîäîâ, òàê
íàçûâàåìûå àêòèâíûå ñâåòî-
âîäû, óñèëèâàþùèå èçëó÷å-
íèå. Íà îñíîâå òàêîãî ñâåòî-
âîäà ìîæíî ñîçäàòü ëàçåð, â
êîòîðîì äëÿ íàêà÷êè èñïîëü-
çóåòñÿ èçëó÷åíèå ñ ìåíüøåé
äëèíîé âîëíû, êîòîðîå ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïî òîìó æå
ñâåòîâîäó.

À ñêîðî ìû óâèäèì, êàê âìå-
ñòî àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòè-
ðîâàíèÿ è áàëîííî-êàòåòåð-
íîé àíãèîïëàñòèêè â êðîâîòîê
ââîäÿò ñâåòîâîä, ïîäâîäÿò
åãî ê áëÿøêå, æìóò íà êíîïî÷-
êó, êðîâü äåëîâèòî óíîñèò îø-
ìåòêè è êðîâîòîê î÷èùàåòñÿ...

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Æèâàÿ
ïîðîäà

Äîêòîð

ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Ä.ß.Ôàùóê

Äëÿ ìíîãèõ ëþäåé ñëîâî «êîðàëëû» àñ-
ñîöèèðóåòñÿ ñ ïîäâîäíûìè ïåéçàæàìè,
ïîëíûìè êðàñî÷íûõ ýêçîòè÷åñêèõ ðûáîê
ñðåäè çàìûñëîâàòûõ èçâåñòíÿêîâûõ ñî-
îðóæåíèé, à òàêæå ñ èçÿùíûìè óêðàøå-
íèÿìè è ïîäåëêàìè. Òåì íå ìåíåå áèî-
ëîãè íàçûâàþò êîðàëëàìè áîëüøóþ
ãðóïïó (6000 âèäîâ) ìîðñêèõ êèøå÷íî-
ïîëîñòíûõ æèâîòíûõ � íèçêîîðãàíèçî-
âàííûõ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.
Îíè èìåþò òîëüêî îäíó ïîëîñòü � êè-
øå÷íèê. Îòäåëüíûå èõ îñîáè íàçûâàþò-
ñÿ, â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû, ëèáî ïî-
ëèïîì, ëèáî ìåäóçîé. Ê êëàññó êîðàë-
ëîâûõ ïîëèïîâ îòíîñÿòñÿ äåâÿòü îòðÿ-
äîâ î÷åíü ðàçëè÷íûõ ïî âíåøíåìó âèäó
æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå îòðÿä àêòèíèè
(ìîðñêèå àíåìîíû) � øåñòèëó÷åâûå êî-
ðàëëû, îòðÿäû àëüöèîíàðèè è ãîðãîíà-
ðèè � ìÿãêèå è ðîãîâûå âîñüìèëó÷å-
âûå êîðàëëû è äðóãèå. Êñòàòè, ìíîãî-
÷èñëåííûå îòðÿäû ìåäóç, òàêæå îòíî-
ñÿùèåñÿ ê òèïó êèøå÷íîïîëîñòíûõ, �
áëèæàéøèå ðîäñòâåííèêè êîðàëëîâûõ
ïîëèïîâ. Ïðàâäà, â îòëè÷èå îò ïîñëå-
äíèõ, âåäóùèõ îñåäëûé îáðàç æèçíè
ðòîì ââåðõ, ìåäóçû ïëàâàþò â òîëùå
âîäû ðòîì âíèç.

ëåò, êîòîðûé íà 88% ñîñòîèò èç êàëü-
öèòà (CaCO

3
); ê íåìó äîáàâëåíû îðãà-

íè÷åñêèå âåùåñòâà, êàðáîíàòû ìàãíèÿ,
æåëåçà, ìàðãàíöà, ñòðîíöèÿ, öèðêîíèÿ
è äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Êîðàëë àêîðè, îáè-
òàþùèé â îñíîâíîì âäîëü àòëàíòè-
÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ Àôðèêè, � ãîëóáîé
èëè ñèíèé èç-çà ïðèìåñè ìåäè. Ùóïàëü-
öà êîðàëëîâ ñîäåðæàò ñòðåêàòåëüíûå
êëåòêè � êíèäû, çà ÷òî òèï ýòèõ æèâîò-
íûõ íàçûâàþò åùå ñòðåêàþùèìè (Cnida-
ria).

Ýòà ïðèìèòèâíàÿ æèâàÿ ñèñòåìà «ðîò�
æèâîò» ìîæåò áûòü ìóæñêîãî èëè æåí-
ñêîãî ïîëà. Áûâàþò òàêæå ïîëèïû îáîå-
ïîëûå èëè âîîáùå íå èìåþùèå ïîëà. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè ðàçìíîæàþòñÿ
áåñïîëûì ïóòåì (ïî÷êîâàíèåì) è îáðà-
çóþò âåòâèñòûå êîëîíèè ñî ñêåëåòîì,
íàïîìèíàþùèì íà ñðåçå ñòâîë äåðåâà ñ
ãîäè÷íûìè êîëüöàìè. Ýòè ñîîðóæåíèÿ
ïîêðûòû âíåøíèì ìÿãêèì ïàíöèðåì �
öåíîñàðêîì, ñâÿçûâàþùèì âñåõ æèòåëåé
êîëîíèè â îäíó ñèñòåìó. Îí ñîñòîèò èç
êðèñòàëëèêîâ àðàãîíèòà � ìåëü÷àéøèõ
êàëüöèòîâûõ èãë (ñïèêóë), êîòîðûå ñëè-
âàþòñÿ è öåìåíòèðóþòñÿ îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì êîíõèîëèíîì.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïî÷êîâà-
íèÿ ïîëèïîâ íà òåëå êîëîíèè âîçíèêà-
þò ðàçíûå óçîðû. Ó  ìîçãîâèêîâ öåïî÷-
êè ïîëèïîâ ïîõîæè íà èçâèëèíû êîðû â
ìîçãó ìëåêîïèòàþùèõ. Òàê óêðàøåíà
äåñÿòàÿ ÷àñòü âñåõ ðèôîîáðàçóþùèõ
êîðàëëîâ. À íåïðèêðåïëåííûå ãðèáî-
âèäíûå êîðàëëû, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ
íà ãàëüêå è ïåñêå ìîðñêîãî äíà, ïîõî-
æè íà ïåðåâåðíóòûé ãðèá-ñûðîåæêó.

Êîãäà êîðàëëîâûå ïîëèïû ðàçìíîæà-
þòñÿ ïîëîâûì ïóòåì, òî èç îïëîäî-
òâîðåííîãî ÿéöà ðàçâèâàåòñÿ ëè÷èíêà,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ïëàíóëîé (ïëîñ-
êîé). Íåñêîëüêî äíåé, à òî è ïàðó ìå-
ñÿöåâ ïîñëå ðîæäåíèÿ îíà ïàññèâíî
ïåðåìåùàåòñÿ òå÷åíèÿìè âäîëü ðèôà
âìåñòå ñ ïðî÷èì çîîïëàíêòîíîì. Ðàç-
âèâøèñü, îíà îñåäàåò íà äíî, ïðèêðåï-
ëÿåòñÿ ê íåìó è ïðåâðàùàåòñÿ â ïî-
ëèï, à çàòåì ïðèõîäèò âðåìÿ âûäåëÿòü
êàðáîíàòíûé ñêåëåò è ïî÷êîâàòüñÿ, êàê
ýòî äåëàëè ðîäèòåëè. Òàê íà÷èíàåòñÿ
æèçíü íîâîé êîëîíèè.

Òûñÿ÷è âèäîâ êîðàëëîâ îáèòàþò íå
òîëüêî â òðîïè÷åñêèõ, íî è â ïîëÿðíûõ
âîäàõ Ìèðîâîãî îêåàíà, îäíàêî ðèôî-
îáðàçóþùèå ìàäðåïîðîâûå âñòðå÷àþò-
ñÿ òîëüêî â òåïëûõ ìåñòàõ.  Áîëüøèí-
ñòâî èç íèõ ïðåäïî÷èòàþò âîäû ñ òåì-
ïåðàòóðîé 18�30°Ñ è ðàñïîëàãàþòñÿ íà
ìåëêîâîäüå, äî 50 ì, ãäå õîðîøàÿ îñ-
âåùåííîñòü. Òîëüêî îäèí âèä ìàäðå-
ïîðîâîãî êîðàëëà íå áîèòñÿ õîëîäíîé
âîäû. Ýòî ëîôîõåëèÿ, êîòîðàÿ îáðà-
çóåò â Íîðâåæñêîì ìîðå çàðîñëè íà
ãëóáèíå 200 ì.

Ðàçäåëÿÿ Çåìëþ íà øèðîòíûå êëèìà-
òè÷åñêèå ïîÿñà, àíòè÷íûé ìàòåìàòèê,
«îòåö ãåîãðàôèè» Ýðàòîñôåí Êèðåíñêèé,
âûäåëèë íà åå ïîâåðõíîñòè ëèíèè Ñå-
âåðíîãî òðîïèêà Ðàêà (24°07' ñ. ø.) è

Ìàäðåïîðîâûé
êîðàëë

Acropora sp.

Ðèôîñòðîèòåëè

Â ìèíåðàëîãèè òåðìèíîì «êîðàëë» íà-
çûâàþò ñêåëåòû íåáîëüøîé (îêîëî 550
âèäîâ) ãðóïïû êîðàëëîâûõ ïîëèïîâ
(ôîòî 1) èç ñàìîãî ìíîãî÷èñëåííîãî
èõ îòðÿäà � ìàäðåïîðîâûõ (áîëåå
2500 âèäîâ). Ñòðîåíèå ó íèõ íåçàìûñ-
ëîâàòîå: ðîò ñ âåí÷èêîì ùóïàëåö è
ìåøîê � ïèùåâàðèòåëüíàÿ ïîëîñòü. Â
ïðîöåññå îáìåíà âåùåñòâ âîêðóã ïî-
ëèïà ôîðìèðóåòñÿ èçâåñòêîâûé ñêå-

Ôîòî 1
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Ðèñ.1
Ðàñïðåäåëåíèå
êîðàëëîâûõ ðèôîâ
â Ìèðîâîì îêåàíå.
Êðàñíûå ñòðåëêè �
òåïëûå òå÷åíèÿ,
ñèíèå � õîëîäíûå
(Øåïïàðä, 1987)

Ðèñ. 2
Ðàñïðåäåëåíèå
êîëè÷åñòâà âèäîâ
ðèôîîáðàçóþùèõ
ìàäðåïîðîâûõ
êîðàëëîâ
(Øåïïàðä, 1987)

Þæíîãî òðîïèêà Êîçåðîãà (24°07' þ. ø.).
Âðÿä ëè ó÷åíûé äîãàäûâàëñÿ, ÷òî ëåæà-
ùèé ìåæäó ýòèìè ïàðàëëåëÿìè ýêâàòîðè-
àëüíûé ïîÿñ � îñíîâíàÿ çîíà ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ êîðàëëîâûõ ðèôîâ. Ïî îöåíêàì
ðàçíûõ àâòîðîâ, èõ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò
îò 120 äî 200 ìëí. êì2 � äî îäíîé òðåòè
ïëîùàäè Ìèðîâîãî îêåàíà (ðèñ. 1). Ïðè
ýòîì æèâûå êîðàëëîâûå ðèôû çàíèìàþò
äî 8 ìëí. êì2. Íà ïîáåðåæüå òðîïè÷åñêîé
çîíû îêåàíà, ãäå ëþáîé êàìåíü íà âåñ
çîëîòà, êîðàëëîâûé èçâåñòíÿê � ýòî ãëàâ-
íûé ìàòåðèàë äëÿ ïðîèçâîäñòâà èçâåñòè,
ñòðîèòåëüñòâà ìîðñêèõ è áåðåãîâûõ ñî-
îðóæåíèé.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â ýòîé çîíå ïðåîá-
ëàäàþò òåïëûå îêåàíè÷åñêèå òå÷åíèÿ. Áëà-
ãîäàðÿ èì æå, íàïðèìåð, â Êàðèáñêîì ìîðå
êîðàëëîâûå ðèôû ðàçâèâàþòñÿ  ó áåðåãîâ
Ôëîðèäû è Áåðìóäñêèõ îñòðîâîâ � âíå ýê-
âàòîðèàëüíîãî ïîÿñà, íî â çîíå òåïëûõ âîä
Ãîëüôñòðèìà. Â Òèõîì îêåàíå îíè äîõîäÿò
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè äî ßïîíèè è Ãàâàé-
ñêèõ îñòðîâîâ, à â Þæíîì, ó áåðåãîâ Àâñò-
ðàëèè, Áîëüøîé Áàðüåðíûé ðèô âûõîäèò çà
ïðåäåëû òðîïèêîâ òàêæå áëàãîäàðÿ âîäàì
òåïëûõ òå÷åíèé Ìèíäàíàî, Êóðîñèî, è Âîñ-
òî÷íî-Àâñòðàëèéñêîãî òå÷åíèÿ. Êñòàòè, ïåð-
âûì åãî íàíåñ íà êàðòó â 1768 ãîäó Äæåéìñ
Êóê.

Çàòî âäîëü çàïàäíûõ áåðåãîâ Àôðèêè,
Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè, Àâñòðàëèè,
ãäå ãîñïîäñòâóþò õîëîäíûå òå÷åíèÿ (Áåí-
ãåëüñêîå, Êàëèôîðíèéñêîå, Ïåðóàíñêîå è
Çàïàäíî-Àâñòðàëèéñêîå), êîðàëëîâûå
ðèôû íå ðàçâèâàþòñÿ. Íåò èõ è â òðîïè-
êàõ â òåõ ìåñòàõ, ãäå â îêåàí âïàäàþò êðóï-
íûå ðåêè, � íà ñåâåðíîì ïîáåðåæüå Èí-
äèéñêîãî îêåàíà, â ïðèáðåæíîé çîíå Áðà-
çèëèè è Ãîíêîíãà. Äàæå Áîëüøîé Áàðüåð-
íûé ðèô Àâñòðàëèè ïðåðûâàåòñÿ â ñåâåð-
íîé ÷àñòè, îòñòóïàÿ ïåðåä ìåíåå ñîëåíû-
ìè âîäàìè, èäóùèìè èç çàëèâà Ïàïóà (Íî-
âàÿ Ãâèíåÿ). Êîðàëëû íå ëþáÿò ìóòíîé,
ðàñïðåñíåííîé âîäû.

Â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå íàèáîëåå ðàç-
íîîáðàçíû êîðàëëû Êàðèáñêîãî ìîðÿ � 75
âèäîâ (ðèñ. 2). Ê þãó, â ñòîðîíó ïîáåðå-
æüÿ Áðàçèëèè è ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò áå-
ðåãà, èõ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå. Íà ïðîòÿæå-
íèè 3750 êì ïîáåðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè
îò îñòðîâà Òðèíèäàä äî óñòüÿ Àìàçîíêè èç-
çà ðàñïðåñíåíèÿ âîä íåò íè åäèíîãî êî-
ðàëëà.

Â Èíäèéñêîì è Òèõîì îêåàíàõ êîðàëëû
çíà÷èòåëüíî ðàçíîîáðàçíåå (äî 400�500
âèäîâ). Çäåñü ðèô ðàçâèâàåòñÿ ñëàáî,
åñëè åãî íàñåëåíèå âêëþ÷àåò ìåíåå 50
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âèäîâ êîðàëëîâ. Ïðè ýòîì òîëüêî ÷å-
òûðå òàìîøíèõ âèäà îáùèå ñ Àòëàí-
òèêîé. Ðûáû (2200 âèäîâ) è ìîëëþñêè
(5000 âèäîâ) çäåñü òîæå áîëåå ðàçíî-
îáðàçíû, ÷åì â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå
(600 è 1200 ñîîòâåòñòâåííî).

Êðîìå ñïîñîáíîñòè ñòðîèòü ñêåëåò è
ïî÷êîâàòüñÿ, ó ìàäðåïîðîâûõ êîðàëëîâ
è èõ ðîäñòâåííèêîâ åñòü òðåòèé ñåêðåò,
ïîìîãàþùèé èì áëàãîïîëó÷íî ñóùå-
ñòâîâàòü. Ýòè óäèâèòåëüíûå ñîçäàíèÿ
æèâóò â ñèìáèîçå ñ îäíîêëåòî÷íûìè
æãóòèêîâûìè âîäîðîñëÿìè çîëîòèñòî-
æåëòîãî öâåòà � çîîêñàíòåëëàìè (ãðå÷.
xanthos � æåëòûé), îáèòàþùèìè â òåëå
êîðàëëà (ìåæäó êëåòêàìè).

Èòàëüÿíåö Ë.Ìàðñèëüè â íà÷àëå XVIII
âåêà, îáíàðóæèâ ýòó îñîáåííîñòü, ïðè-
íÿë åå çà öâåòåíèå è ðåøèë, ÷òî ýòè
ñóùåñòâà � ðàñòåíèÿ. ×óòü ïîçæå ïðå-
çèäåíò Øâåäñêîé àêàäåìèè Êàðë Ëèí-
íåé âêëþ÷èë èõ â ôàíòàñòè÷åñêèé îò-
ðÿä êàìåííûõ ðàñòåíèé. Âïðî÷åì,
âñêîðå, â 1752 ãîäó, ôðàíöóçñêèé íà-
òóðàëèñò, ñóäîâîé âðà÷ Â.Ïåéñîííåëü
îáíàðóæèë, ÷òî ó ýòèõ «êàìíåé» åñòü
ùóïàëüöà, êîòîðûìè îíè øåâåëÿò. Îïà-
ñàÿñü êðèòèêè àâòîðèòåòíîãî øâåäà, îí
ïðåäñòàâèë ñâîå îòêðûòèå íà çàñåäà-
íèè Àêàäåìèè àíîíèìíî. Ñóäÿ ïî âñå-
ìó, â XVIII âåêå äàæå ñâåòèëà áèîëîãè-
÷åñêîé íàóêè íå çíàëè, ÷òî åùå â àí-
òè÷íûå âðåìåíà Àðèñòîòåëü, ïîäðîá-
íî îïèñûâàÿ êèøå÷íîïîëîñòíûõ, ïåð-
âûì íàçâàë èõ ñòðåêàþùèìè è óòâåð-
æäàë, ÷òî â íèõ ñìåøàíà ïðèðîäà æè-
âîòíûõ è ðàñòåíèé.

Ìàññà ñîæèòåëÿ âíóòðè ïîëèïà ðàâ-
íà ìàññå ñàìîãî õîçÿèíà. Ïîëèï, ïî
âûðàæåíèþ èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî
áèîëîãà ×àðëçà Øåïïàðäà, ïðåäñòàâ-
ëÿåò «ïîëå ïëåíåííûõ îäíîêëåòî÷íûõ
âîäîðîñëåé». Äèàìåòð èõ êëåòîê ñî-
ñòàâëÿåò 0,005 ìì, à òîëùèíà ñëîÿ
âîäîðîñëè âíóòðè ïîëèïà � âñåãî äâå
êëåòêè. Ýòîãî êîëè÷åñòâà äîñòàòî÷íî
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëèï äûøàë êèñëî-
ðîäîì è áûë ñûò óãëåâîäàìè, âûäåëÿ-

åìûìè ïëåííèêàìè ïðè ôîòîñèíòåçå.
Âîäîðîñëè æå, â ñâîþ î÷åðåäü, óòèëè-
çèðóþò îòõîäû îáìåíà âåùåñòâ õîçÿ-
èíà, íàïðèìåð óãëåêèñëûé ãàç, ñîåäè-
íåíèÿ àçîòà (àììèàê, ìî÷åâèíó, àìè-
íîêèñëîòû) è ôîñôîð. Âñå ýòî èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà áåëêà è äðóãèõ âå-
ùåñòâ. Êðîìå òîãî, âíóòðè ïîëèïà ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèå ðàñòåíèÿ îáåñïå÷åíû
ïîñòîÿííîé ñðåäîé îáèòàíèÿ.

Ñàìîå èíòåðåñíîå è âàæíîå â ýòîì
ñèìáèîçå òî, ÷òî âîäîðîñëè çàñòàâëÿ-
þò êîðàëë èíòåíñèâíåå âûäåëÿòü èçâå-
ñòíÿê � îòêëàäûâàòü ñêåëåò. Îíè ïî-
ãëîùàþò óãëåêèñëûé ãàç, âûäåëÿåìûé
ïîëèïîì ïðè äûõàíèè, è âñëåäñòâèå
ýòîãî ëåãêî ðàñòâîðèìûé â âîäå ãèä-
ðîêàðáîíàò êàëüöèÿ Ca(HCO

3
)
2
 âûïàäà-

åò â îñàäîê â âèäå íåðàñòâîðèìîãî êàð-
áîíàòà êàëüöèÿ CaCO

3 
(àðàãîíèòà), ñî-

ñòàâëÿþùåãî ñêåëåò êîðàëëà. Äíåì âî-
äîðîñëè óñêîðÿþò ýòîò ïðîöåññ â äå-
ñÿòü ðàç. Íî÷üþ æå, êîãäà ôîòîñèíòåç
íå èäåò, äâóîêèñü óãëåðîäà íå îòâîäèò-
ñÿ è ñòðîèòåëüñòâî çàìåäëÿåòñÿ. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó íà ñòâîëå êîðàëëà ôîð-
ìèðóþòñÿ íå òîëüêî ãîäîâûå, íî è ñó-
òî÷íûå ñëîè íàðàñòàíèÿ. Îíè åñòü óæå
ó èñêîïàåìûõ êîðàëëîâ äåâîíñêîãî ïå-
ðèîäà, è ïî íèì óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî
âîäîðîñëè ñîæèòåëüñòâóþò ñ êîðàëëà-
ìè íà ïðîòÿæåíèè 400 ìëí. ëåò, à ãîä â
òå äàëåêèå âðåìåíà äëèëñÿ îêîëî 400
ñóòîê. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè àñò-
ðîíîìîâ.

Íà êàæäûé êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð
êîëîíèè êîðàëëîâ ïðèõîäèòñÿ â ñðåä-
íåì ïîëòîðà ìèëëèîíà êëåòîê âîäîðîñ-

ëåé, à íà êâàäðàòíîì ìåòðå ïîâåðõíîñ-
òè ðèôà èõ ñîòíè ìèëëèàðäîâ. Ýòèì æå
îáúÿñíÿåòñÿ, ïî÷åìó ðèôû ðàçâèâàþò-
ñÿ òîëüêî íà íåáîëüøîé ãëóáèíå � òàì,
êóäà ïðîíèêàåò ñîëíå÷íûé ñâåò è ãäå
âîçìîæåí ôîòîñèíòåç.

Òîëùà âîäû, êàê èçâåñòíî, � ïðå-
êðàñíûé ñâåòîôèëüòð. Óæå â íåñêîëü-
êèõ ìåòðàõ îò ïîâåðõíîñòè èç ñîëíå÷-
íîãî ñâåòà èñ÷åçàåò êðàñíûé öâåò, ÷óòü
ãëóáæå ïðîïàäàþò îðàíæåâûé è æåë-
òûé, ê 50 ìåòðàì îñòàåòñÿ òîëüêî ñè-
íèé. Â òàêèõ óñëîâèÿõ êðóïíûå ðàçâåò-
âëåííûå êîðàëëû ñìåíÿþòñÿ äðóãèìè
âèäàìè. Îíè òîæå ñîäåðæàò âîäîðîñ-
ëè, íî âûãëÿäÿò ïî-äðóãîìó: ýòî õðóï-
êèå ïëàñòèí÷àòûå è ëèñòîîáðàçíûå
êîíñòðóêöèè, òàê êàê ïðè íèçêîé îñâå-
ùåííîñòè ïðîèçâîäñòâî èçâåñòíÿêà
çàìåäëåíî. Âîëíåíèå îáû÷íî íå äîñ-
òèãàåò òàêèõ ãëóáèí, ïîýòîìó î êðåïî-
ñòè ñêåëåòà ìåñòíûì ïîëèïàì çàáî-
òèòüñÿ íå íóæíî. Ãëóáîêîâîäíûé «òðàì-
âàéíûé» êîðàëë, íàïðèìåð, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé èçÿùíûå ïàðàëëåëüíûå
ãðåáíè è áîðîçäêè, ïîõîæèå íà ðåëü-
ñû. Íå ìåíåå èçÿùíû è ëèñòèêè-ïàó-
òèíêè ïëàñòèí÷àòûõ êîðàëëîâ.

Ïëîäû èç êàìåííûõ ñàäîâ

Êðîìå ðèôîñòðîèòåëåé, â Ìèðîâîì
îêåàíå îáèòàåò îêîëî 1200 âèäîâ æè-
âîòíûõ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê îòðÿäó
ðîãîâûõ êîðàëëîâ, èëè ãîðãîíàðèé
(ôîòî 2�4).  Îíè òàêæå â áîëüøèíñòâå
ñâîåì ëþáÿò òåïëûå âîäû, õîòÿ âñòðå-
÷àþòñÿ â ìîðÿõ Àðêòèêè (5 âèäîâ) è
Àíòàðêòèêè (äî 30 âèäîâ). Îêîëî 70%
âèäîâ ãîðãîíàðèé îáèòàþò íà ìåëêî-
âîäüå è òîëüêî 16% (11 âèäîâ) � íà
ãëóáèíàõ áîëåå 1000 ì. Êîëîíèè ýòèõ
îðãàíèçìîâ íàïîìèíàþò çàðîñëè ðàç-
íîöâåòíûõ êàìåííûõ ñàäîâ ñ âûñîòîé
äåðåâöà 20�40 ñì è òîëùèíîé âåòî÷åê
ó îñíîâàíèÿ 4�6 ñì. Èç-çà äåôèöèòà
èçâåñòíÿêà ñîäåðæàíèå êîíõèîëèíà â
èõ ñêåëåòå ïîâûøåíî, ÷òî ïðèäàåò åìó
êðåïîñòü, à ïðèìåñè â ñîñòàâå àðàãî-
íèòà îáåñïå÷èâàþò áîãàòóþ ãàììó öâå-
òîâ: æåëòîãî, îðàíæåâîãî, êðàñíîãî,
êîðè÷íåâîãî, ôèîëåòîâîãî.

Òåì íå ìåíåå îêîëî 16 âèäîâ êîðàë-
ëîâ ãîðãîíàðèé (ðîä Corallium), îáè-
òàþùèõ íà ãëóáèíàõ 30�500 ì, ïî êà-
êèì-òî ïðè÷èíàì ñòðîÿò ñêåëåò âîîá-
ùå áåç îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà � èç
ïëîòíî ñïàÿííûõ èçâåñòíÿêîâûõ ñïè-
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êóë. Ê ýòîìó ðîäó, â ÷àñòíîñòè, ïðè-
íàäëåæèò êðàñíûé, èëè áëàãîðîäíûé,
êîðàëë (Corallum rubrum). Öåííîñòü åãî
âåòî÷åê îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ
êðàñíîãî öâåòà, êîòîðûé áëàãîäàðÿ
ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè îêèñè æåëå-
çà íàñ÷èòûâàåò äî 350 îòòåíêîâ. Íàè-
áîëåå ðåäêèé è äîðîãîé, êàê íè ñòðàí-
íî, � êðàñíûé êîðàëë áåëîãî öâåòà,
ïðåäñòàâëÿþùèé êîëîíèþ ðàçíîïîëûõ
(«êîðìÿùèõ») ïîëèïîâ. Îíè, â îòëè÷èå
îò äðóãèõ ñâîèõ ñîðîäè÷åé, âûðàáàòû-
âàþò ïîëîâûå êëåòêè. Íî ñðåäè þâå-
ëèðîâ áîëüøå âñåãî öåíèòñÿ áëàãîðîä-
íûé êîðàëë êðàñíîãî êîëåðà. Ñàìûå
äîðîãîñòîÿùèå åãî îòòåíêè: êðåìîâûé,
ñâåòëî-ðîçîâûé � «öâåò êîæè àíãåëà»,
òåìíî-ðîçîâûé è òåìíî-êðàñíûé (öâåò
ñûðîé ãîâÿäèíû).

Äðåâíåéøèå èçäåëèÿ èç êîðàëëîâ
(áóñû) íàéäåíû â ïåùåðå Âèëüäøåéåð
(Ãåðìàíèÿ) è äàòèðóþòñÿ ïàëåîëèòîì,
äðåâíèì êàìåííûì âåêîì. Áîëåå ïî-
çäíèå óêðàøåíèÿ èç êîðàëëîâ îáíàðó-
æåíû â íåîëèòè÷åñêèõ (îêîëî 8 òûñ. ëåò
äî í. ý.) êóëüòóðàõ Åâðîïû (íàïðèìåð,
â Øâåéöàðèè). Â Åãèïòå îíè ïîÿâèëèñü
â ïåðèîä Äðåâíåãî öàðñòâà (IV�III òûñÿ-
÷åëåòèå äî í. ý). Çíàëè êîðàëë è â Øó-
ìåðñêîì öàðñòâå (III òûñ. ëåò äî í. ý.), â
Äðåâíåé Ãðåöèè åãî ñ÷èòàëè ñèìâîëîì
ñ÷àñòüÿ è áåññìåðòèÿ, à â Ðèìñêîé èì-
ïåðèè êîðàëëîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü
áûëà òàê âûñîêî ðàçâèòà, ÷òî åå ïðî-
äóêöèþ ñ óñïåõîì ýêñïîðòèðîâàëè íà
Âîñòîê.

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà ñ äàâíèõ ïîð
èçäåëèÿ èç êðàñíîãî êîðàëëà îòäåëû-
âàëè çîëîòîì, à â Äðåâíåé Ðóñè èç
ýòîãî êàìíÿ âûòà÷èâàëè øàðèêè � «êî-
ðîëüêè» � è óêðàøàëè èìè âåðõíþþ
îäåæäó. Íà øóáå Áîðèñà Ãîäóíîâà,
íàïðèìåð, áûë íàøèò òðèäöàòü îäèí
òàêîé êîðîëåê. Ãîðîäà Íåàïîëü, Ãåíóÿ,
Ëèâîðíî, Ìàðñåëü è ñåãîäíÿ ñ÷èòàþò-
ñÿ öåíòðàìè èçãîòîâëåíèÿ äîðîãèõ
ïîäåëîê èç áëàãîðîäíîãî ñðåäèçåìíî-
ìîðñêîãî êðàñíîãî êîðàëëà. Îñîáûì

ñïðîñîì â Åâðîïå ïîëüçóþòñÿ êðåñòû
è ðàñïÿòüÿ, âûðåçàííûå èç êðàñíîãî
êîðàëëà ðåäêîãî áåëîãî öâåòà.

Ñêîïëåíèÿ áëàãîðîäíîãî êîðàëëà ñî-
ñðåäîòî÷åíû ó ñðåäèçåìíîìîðñêîãî
ïîáåðåæüÿ  Àëæèðà, Òóíèñà, Èòàëèè è
Ôðàíöèè íà ãëóáèíå 80�110 ì, ó áåðå-
ãîâ Êàíàðñêèõ îñòðîâîâ â Àòëàíòè÷åñ-
êîì îêåàíå. Âñòðå÷àþòñÿ îíè è ó çàïàä-
íîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíèè, à òàêæå âäîëü
Ìàëàéñêîãî àðõèïåëàãà òðîïè÷åñêîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Çäåñü êîðàëëîâûå
«äåðåâüÿ» äîáûâàþò ñïåöèàëüíûìè âî-
ëîêóøàìè ñ ãëóáèí 50�200 ì.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îêîëî ïîëîâèíû
âñåõ ñóùåñòâóþùèõ â ìèðå âèäîâ êî-
ðàëëîâ «ñîæèòåëüñòâóþò» ñ âîäîðîñëÿ-
ìè, âòîðàÿ èõ ïîëîâèíà ðàñòèòåëüíûõ
ñïóòíèêîâ æèçíè íå èìååò. Âîçìîæíî,
ïîýòîìó îíè ñðàâíèòåëüíî áëàãîïîëó÷-
íî îáèòàþò íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (äî
200 ì è áîëåå) â õîëîäíîé âîäå. Çäåñü
ïîëèïû âûíóæäåíû äîáûâàòü ñåáå
ïèùó ñâîèì òðóäîì � ëîâèòü çîîïëàíê-
òîí ñ ïîìîùüþ ùóïàëåö èëè ïîäú-
åäàòü, ÷òî óïàëî ñâåðõó � òðóïû ìåë-
êèõ îðãàíèçìîâ. Õîðîøåé æèçíüþ òà-
êîå ñóùåñòâîâàíèå, êîíå÷íî, íå íàçî-
âåøü, ïîýòîìó ñòðîèòåëüñòâîì ðèôîâ
ãëóáîêîâîäíûå êîðàëëû íå çàíèìàþò-
ñÿ. Íî íåò õóäà áåç äîáðà! Çàòî ýòè
âèäû ðàñïðîñòðàíåíû âî âñåì Ìèðî-
âîì  îêåàíå � íà ïîäâîäíûõ ãîðíûõ
öåïÿõ, â ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ, à òàê-
æå â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ.

Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå èç íèõ, ëè-
øèâøèñü áåç âîäîðîñëåé âîçìîæíîñ-
òè èíòåíñèâíî ïðîèçâîäèòü êàëüöèò,
ñòàëè ñòðîèòü ñâîè ñêåëåòû èç ÷èñòî-
ãî ðîãîâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Òàêèå êîðàëëû ãèáêèå, õîðîøî ïîääà-
þòñÿ îáðàáîòêå. Ðåçóëüòàò èõ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè � äðàãîöåííûå ÷åðíûå
êîðàëëû àêàáàð (îò íàçâàíèÿ çàëèâà
Àêàáà â Êðàñíîì ìîðå). Èõ ñêåëåòû
ñëîæåíû íå èç àðàãîíèòà, à èç çíàêî-
ìîãî óæå íàì ÷åðíîãî èëè òåìíî-êî-
ðè÷íåâîãî êîíõèîëèíà. Èç 50 èçâåñò-

íûõ âèäîâ òàêèõ îðãàíèçìîâ òîëüêî
äåñÿòü ôîðìèðóþò êàìåííûå «äåðå-
âüÿ». Îíè ìîãóò äîñòèãàòü âûñîòû òðåõ
ìåòðîâ ïðè òîëùèíå ñòâîëà äî 25 ñì.
Îáèòàþò ÷åðíûå êîðàëëû â Àòëàíòèêå
(âèä  Antipathes), Êðàñíîì, Âîñòî÷íî-
Êèòàéñêîì, Þæíî-Êèòàéñêîì ìîðÿõ è
Èíäèéñêîì îêåàíå.

Çàêàí÷èâàÿ ðàññêàç î æèâîé ïîðîäå,
íåëüçÿ íå âñïîìíèòü î òîì, ÷òî íå
ìåíüøóþ öåííîñòü è èíòåðåñ äëÿ ÷å-
ëîâåêà ïðåäñòàâëÿþò è èñêîïàåìûå
êîðàëëû � äåêîðàòèâíûå ìðàìîðîâèä-
íûå èçâåñòíÿêè. Âðÿä ëè êòî èç ìîñê-
âè÷åé çíàåò, ÷òî æèâîïèñíûå, ñ âêëþ-
÷åíèÿìè ìîðñêèõ æèâîòíûõ è âîäîðîñ-
ëåé, ðîçîâàòî-êîðè÷íåâûå ìðàìîðíûå
ïàíåëè íà ñòàíöèÿõ ìåòðîïîëèòåíà
«Êîìñîìîëüñêàÿ» ðàäèàëüíàÿ è «Êðàñ-
íîñåëüñêàÿ» � ÷àñòè êîðàëëîâîãî ðèôà
äðåâíåãî ìîðÿ. Îíè èçãîòîâëåíû èç
êðûìñêîãî ìðàìîðà, äîáûâàåìîãî èç
áîëåå ÷åì 30 ìåñòîðîæäåíèé.

Êàê îíè îáðàçîâàëèñü? Ïðè âïàäå-
íèè ðåêè â ìîðå ÷àñòü ðàñòâîðåííîé â
åå âîäàõ èçâåñòè âûïàäàåò â îñàäîê è
ñìåøèâàåòñÿ ñ èëîì, à äðóãàÿ ÷àñòü
èñïîëüçóåòñÿ ìîðñêèìè ðàñòåíèÿìè è
æèâîòíûìè. Çà ìèëëèîíû ëåò â ïðè-
áðåæíîé çîíå ìîðÿ ôîðìèðóþòñÿ îã-
ðîìíûå çàëåæè óãëåêèñëîãî êàëüöèÿ â
âèäå îòìåðøèõ ðàêîâèí è êîðàëëîâ. Â
õîäå ãîðîîáðàçîâàíèÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â Êðûìó
ýòè áîãàòñòâà, ñèëüíî ïîìÿòûå, ïåðå-
êî÷åâàëè  íà ñóøó, îáðàçîâàâ æèâîïèñ-
íûå ãîðíûå âåðøèíû. Ïðè ýòîì ïîä
îãðîìíûì äàâëåíèåì èçâåñòü ìîæåò
ïðåâðàòèòüñÿ â êðèñòàëëè÷åñêèå çåð-
íà êàëüöèòà è äîëîìèòà. Ïðè ïîëíîé
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîëó÷àåòñÿ ÷èñ-
òûé ìðàìîð, à ïðè ÷àñòè÷íîé � ìðà-
ìîðíûé èçâåñòíÿê.

 Èìåííî èç òàêèõ ïîðîä ñîñòîÿò
ñêëîíû Áàéäàðñêîé äîëèíû, íèæíåå
ïëàòî ×àòûð-Äàãà (ìåñòîðîæäåíèå
ñåëà Ìðàìîðíîå), ìàññèâû Äîëãîðó-
êîâñêîé ÿéëû, ãîðà Àãàðìûø (Ñòàðûé
Êðûì) è âîçâûøåííîñòè âîêðóã áóõòû
Áàëàêëàâà. Âñå îíè â äðåâíåì þðñêîì
ìîðå (190�195 ìëí. ëåò íàçàä) áûëè
êîðàëëîâûìè ðèôàìè.

Èç êíèãè Ä.ß.Ôàùóêà «Ìèðîâîé îêåàí:
ïðèáðåæíàÿ çîíà, âíóòðåííèå ìîðÿ,

÷åëîâåê»

Ôîòîãðàôèè ïîä íîìåðàìè
Ì.Ïåðåëàäîâà

Ôîòî 4

Gorgonaria
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Øêîëüíûé
êëóá

Îòêóäà
òâîå èìÿ?
Ñòàòüÿ ÷åòâåðòàÿ, íà÷àëî � â ¹ 5, 10, 11

È.À.Ëååíñîí

Àëõèìè÷åñêèå ýëåìåíòû

Öèíê
Íàçâàíèå ìåòàëëà ââåë â ðóññêèé
ÿçûê Ì.Â.Ëîìîíîñîâ � îò íåìåöêî-
ãî Zink. Âåðîÿòíî, îíî ïðîèñõîäèò îò
äðåâíåãåðìàíñêîãî tinka � áåëûé;
äåéñòâèòåëüíî, ñàìûé ðàñïðîñòðà-
íåííûé ïðåïàðàò öèíêà � îêñèä ZnO
(«ôèëîñîôñêàÿ øåðñòü» àëõèìèêîâ)
èìååò áåëûé öâåò.

Ôîñôîð
Êîãäà â 1669 ãîäó ãàìáóðãñêèé àë-
õèìèê Õåííèíã Áðàíä îòêðûë áåëóþ
ìîäèôèêàöèþ ôîñôîðà, îí áûë ïî-
ðàæåí åãî ñâå÷åíèåì â òåìíîòå (íà
ñàìîì äåëå ñâåòèòñÿ íå ôîñôîð, à
åãî ïàðû ïðè èõ îêèñëåíèè êèñëîðî-
äîì âîçäóõà). Íîâîå âåùåñòâî ïîëó-
÷èëî íàçâàíèå, êîòîðîå â ïåðåâîäå
ñ ãðå÷åñêîãî îçíà÷àåò «íåñóùèé
ñâåò». Òàê ÷òî «ñâåòîôîð» � ëèíãâè-
ñòè÷åñêè òî æå ñàìîå, ÷òî è «Ëþöè-
ôåð». Êñòàòè, ãðåêè íàçûâàëè Ôîñ-
ôîðîñîì óòðåííþþ Âåíåðó, êîòîðàÿ
ïðåäâåùàëà âîñõîä ñîëíöà.

Ìûøüÿê
Ðóññêîå íàçâàíèå, íàèáîëåå âåðîÿò-
íî, ñâÿçàíî ñ ÿäîì, êîòîðûì òðàâèëè

ìûøåé; ïîìèìî ïðî÷åãî, ïî öâåòó
ñåðûé ìûøüÿê íàïîìèíàåò ìûøü.
Ëàòèíñêîå arsenicum âîñõîäèò ê ãðå-
÷åñêîìó «àðñåíèêîñ» � ìóæñêîé, âå-
ðîÿòíî, ïî ñèëüíîìó äåéñòâèþ ñîåäè-
íåíèé ýòîãî ýëåìåíòà. À äëÿ ÷åãî èõ
èñïîëüçîâàëè, áëàãîäàðÿ õóäîæå-
ñòâåííîé ëèòåðàòóðå çíàþò âñå.

Ñóðüìà
Â õèìèè ó ýòîãî ýëåìåíòà òðè íàçâà-
íèÿ. Ðóññêîå ñëîâî «ñóðüìà» ïðîèñ-
õîäèò îò òóðåöêîãî «ñþðìå» � íàòè-
ðàíèå èëè ÷åðíåíèå áðîâåé: â äðåâ-
íîñòè êðàñêîé äëÿ ýòîãî ñëóæèë òîí-
êî ðàçìîëîòûé ÷åðíûé ñóëüôèä ñóðü-
ìû Sb2S3 («Òû ïîñòîì ãîâåé, íå ñóðü-
ìè áðîâåé». � Ì.Öâåòàåâà). Ëàòèí-
ñêîå íàçâàíèå ýëåìåíòà (stibium)
ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñêîãî «ñòèáè» �
êîñìåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ ïîäâå-
äåíèÿ ãëàç è ëå÷åíèÿ ãëàçíûõ áîëåç-
íåé. Ñîëè ñóðüìÿíîé êèñëîòû íàçû-
âàþò àíòèìîíèòàìè; íàçâàíèå, âîç-

ìîæíî, ñâÿçàíî ñ ãðå÷åñêèì «àíòå-
ìîí» � öâåòîê: ñðîñòêè èãîëü÷àòûõ
êðèñòàëëîâ ñóðüìÿíîãî áëåñêà Sb

2
S

2

ïîõîæè íà öâåòû.

Âèñìóò
Âåðîÿòíî, ýòî èñêàæåííîå íåìåöêîå
«weisse Masse» � áåëàÿ ìàññà: ñ
äðåâíîñòè áûëè èçâåñòíû áåëûå ñ
êðàñíîâàòûì îòòåíêîì ñàìîðîäêè
âèñìóòà. Êñòàòè, â çàïàäíîåâðîïåé-
ñêèõ ÿçûêàõ (êðîìå íåìåöêîãî) íàçâà-
íèå ýëåìåíòà íà÷èíàåòñÿ íà «á» (bis-
muth). Çàìåíà ëàòèíñêîãî «b» ðóñ-
ñêèì «â» � ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëå-
íèå: Abel � Àâåëü, Basil � Âàñèëèé,
basilisk � âàñèëèñê, Barbara � Âàðâàðà,
barbarism � âàðâàðñòâî, Benjamin �
Âåíèàìèí, Bartholomew � Âàðôîëîìåé,
Babylon � Âàâèëîí, Byzantium � Âèçàí-
òèÿ, Lebanon � Ëèâàí, Libya � Ëèâèÿ, Ba-
al � Âààë, alphabet � àëôàâèò... Âîç-
ìîæíî, ïåðåâîä÷èêè ïîëàãàëè, ÷òî ãðå-
÷åñêàÿ «áåòà» � ýòî ðóññêàÿ «â».

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â XIII�XVII âåêàõ
àëõèìèêè îòêðûëè ïÿòü
íîâûõ ýëåìåíòîâ
(ïðàâäà, èõ ýëåìåíòàðíîñòü
äîêàçàíà áûëà çíà÷èòåëüíî
ïîçäíåå). Ðå÷ü èäåò î ôîñôîðå,
ìûøüÿêå, ñóðüìå, âèñìóòå
è öèíêå. Óäèâèòåëüíîå
ñîâïàäåíèå � ÷åòûðå èç ïÿòè
ýëåìåíòîâ íàõîäÿòñÿ â îäíîé
ãðóïïå. Åñëè æå ó÷åñòü,
÷òî îòêðûòèå öèíêà áûëî,
ïî ñóòè, ïåðåîòêðûòèåì
(ìåòàëëè÷åñêèé öèíê
âûïëàâëÿëè åùå â Äðåâíåé
Èíäèè è â Ðèìå), òî ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî àëõèìèêè îòêðûâàëè
èñêëþ÷èòåëüíî ýëåìåíòû
ïÿòîé ãðóïïû.
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Ýëåìåíòû, íàçâàííûå
ïî èõ ñâîéñòâàì
èëè ñâîéñòâàì
èõ ñîåäèíåíèé

Ôòîð
Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
áûëè èçâåñòíû òîëüêî ïðîèçâîäíûå
ýòîãî ýëåìåíòà, â òîì ÷èñëå èñêëþ-
÷èòåëüíî åäêàÿ ôòîðîâîäîðîäíàÿ
(ïëàâèêîâàÿ) êèñëîòà, ðàñòâîðÿþùàÿ
äàæå ñòåêëî è îñòàâëÿþùàÿ íà êîæå
î÷åíü òÿæåëûå òðóäíîçàæèâàþùèå
îæîãè. Ïðèðîäó ýòîé êèñëîòû óñòà-
íîâèë â 1810 ãîäó ôðàíöóçñêèé ôè-
çèê è õèìèê À.Ì.Àìïåð; îí è ïðåä-
ëîæèë äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëå-
ìåíòà (êîòîðûé áûë âûäåëåí íàìíî-
ãî ïîçäíåå, â 1886 ãîäó) íàçâàíèå: îò
ãðå÷. «ôòîðîñ» � ðàçðóøåíèå, ãèáåëü.

Õëîð
Ïî-ãðå÷åñêè «õëîðîñ» � æåëòî-çåëå-
íûé. Èìåííî òàêîé öâåò èìååò ýòîò
ãàç. Ýòîò æå êîðåíü � â ñëîâå «õëî-
ðîôèëë» (îò ãðå÷. «õëîðîñ» è «ôèë-
ëîí» � ëèñò).

Áðîì
Ïî-ãðå÷åñêè «áðîìîñ» � çëîâîííûé.
Óäóøàþùèé çàïàõ áðîìà ïîõîæ íà
çàïàõ õëîðà.

Îñìèé
Ïî-ãðå÷åñêè «îñìå» � çàïàõ. Õîòÿ
ñàì ìåòàëë íå ïàõíåò, äîâîëüíî ïðî-
òèâíûì çàïàõîì, ïîõîæèì íà çàïàõ
õëîðà è ÷åñíîêà, îáëàäàåò âåñüìà
ëåòó÷èé òåòðàîêñèä îñìèÿ OsO4.

Èîä
Ïî-ãðå÷åñêè «èîäåñ» � ôèîëåòîâûé.
Òàêîé öâåò èìåþò ïàðû ýòîãî ýëå-
ìåíòà, à òàêæå åãî ðàñòâîðû â íåñîëü-
âàòèðóþùèõ ðàñòâîðèòåëÿõ (àëêàíû,
÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä è äð.).

Õðîì
Ïî-ãðå÷åñêè «õðîìà» � îêðàñêà, öâåò.
Ìíîãèå ñîåäèíåíèÿ õðîìà ÿðêî îê-
ðàøåíû: îêñèäû � â çåëåíûé, ÷åð-
íûé è êðàñíûé öâåòà, ãèäðàòèðîâàí-
íûå ñîëè Cr(III) � â çåëåíûé è ôèî-
ëåòîâûé, à õðîìàòû è äèõðîìàòû � â
æåëòûé è îðàíæåâûé.

Èðèäèé
Ýëåìåíò íàçâàí, ïî ñóòè, òàê æå, êàê
è õðîì; ïî-ãðå÷åñêè «èðèñ» («èðè-
äîñ») � ðàäóãà, Èðèäà � áîãèíÿ ðà-
äóãè, âåñòíèöà áîãîâ. Äåéñòâèòåëüíî,
êðèñòàëëè÷åñêèé IrCl � ìåäíî-êðàñ-
íûé, IrCl

2 
� òåìíî-çåëåíûé, IrCl

3 
�

îëèâêîâî-çåëåíûé, IrCl
4 
� êîðè÷íåâûé,

IrF
6 
� æåëòûé, IrS, Ir

2
O

3
 è IrBr

4 
� ñèíèå,

IrO
2 
� ÷åðíûé. Òîãî æå ïðîèñõîæäå-

íèÿ è ñëîâà «èðèçàöèÿ» �  ðàäóæíàÿ
îêðàñêà ïîâåðõíîñòè íåêîòîðûõ ìè-
íåðàëîâ, êðàåâ îáëàêîâ, à òàêæå
«èðèñ» (ðàñòåíèå), «èðèñîâàÿ äèàô-
ðàãìà» è äàæå «èðèò» � âîñïàëåíèå
ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà.

Ðîäèé
Ýëåìåíò áûë îòêðûò â 1803 ãîäó àí-
ãëèéñêèì õèìèêîì Ó.Ã.Âîëëàñòîíîì.
Îí ðàñòâîðèë ñàìîðîäíóþ þæíîàìå-
ðèêàíñêóþ ïëàòèíó â öàðñêîé âîäêå;
ïîñëå íåéòðàëèçàöèè èçáûòêà êèñ-
ëîòû åäêèì íàòðîì è îòäåëåíèÿ ïëà-
òèíû è ïàëëàäèÿ ó íåãî îñòàëñÿ ðî-
çîâî-êðàñíûé ðàñòâîð, ãåêñàõëîðîäà-
òà íàòðèÿ Na

3
RhCl

6
, èç êîòîðîãî è áûë

âûäåëåí íîâûé ìåòàëë. Åãî íàçâà-
íèå ïðîèçâåäåíî îò ãðå÷åñêèõ ñëîâ
«ðîäîí» � ðîçà è «ðîäåîñ» � ðîçî-
âî-êðàñíûé.

Ïðàçåîäèì è íåîäèì
Â 1841 ãîäó Ê.Ìîñàíäåð ðàçäåëèë
«ëàíòàíîâóþ çåìëþ» íà äâå íîâûå
«çåìëè» (òî åñòü îêñèäû). Îäíà èç íèõ
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé îêñèä ëàíòàíà,
äðóãàÿ áûëà î÷åíü íà íåå ïîõîæà è
ïîëó÷èëà íàçâàíèå «äèäèìèÿ» � îò
ãðå÷. «äèäèìîñ» � áëèçíåö. Â 1882
ãîäó Ê.Àóýð ôîí Âåëüñáàõ ñóìåë ðàç-
äåëèòü íà êîìïîíåíòû è äèäèìèþ.
Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî ñìåñü îêñèäîâ äâóõ
íîâûõ ýëåìåíòîâ. Îäèí èç íèõ äàâàë
ñîëè çåëåíîãî öâåòà, è ýòîò ýëåìåíò
Àóýð íàçâàë ïðàçåîäèìîì, òî åñòü «çå-
ëåíûì áëèçíåöîì» (îò ãðå÷. «ïðàçè-
äîñ» � ñâåòëî-çåëåíûé). Âòîðîé ýëå-
ìåíò äàâàë ñîëè ðîçîâî-êðàñíîãî
öâåòà, åãî íàçâàëè íåîäèìîì, òî åñòü
«íîâûì áëèçíåöîì».

Òàëëèé
Àíãëèéñêèé ôèçèê è õèìèê Óèëüÿì
Êðóêñ, ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ñïåêò-
ðàëüíîãî àíàëèçà, èçó÷àÿ îòõîäû ñåð-
íîêèñëîòíîãî ïðîèçâîäñòâà, çàïèñàë
7 ìàðòà 1861 ãîäà â ëàáîðàòîðíîì
æóðíàëå: «Çåëåíàÿ ëèíèÿ â ñïåêòðå,
äàâàåìàÿ íåêîòîðûìè ïîðöèÿìè ñå-
ëåíîâûõ îñòàòêîâ, íå îáóñëîâëåíà íè
ñåðîé, ñåëåíîì, òåëëóðîì; íè êàëü-
öèåì, áàðèåì, ñòðîíöèåì; íè êàëèåì,
íàòðèåì, ëèòèåì». Äåéñòâèòåëüíî, ýòî
áûëà ëèíèÿ íîâîãî ýëåìåíòà, íàçâà-
íèå êîòîðîãî ïðîèçâåäåíî îò ãðå÷åñ-
êîãî thallos � çåëåíàÿ âåòâü. Ê âû-
áîðó íàçâàíèÿ Êðóêñ ïîäîøåë ðî-
ìàíòè÷íî: «ß âûáðàë ýòî íàçâàíèå,
èáî çåëåíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò
ñïåêòðó è ïåðåêëèêàåòñÿ ñî ñïåöè-
ôè÷åñêîé ÿðêîñòüþ ñâåæåãî öâåòà
ðàñòåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ».

Èíäèé
Â 1863 ãîäó â íåìåöêîì «Æóðíàëå
ïðàêòè÷åñêîé õèìèè» ïîÿâèëîñü ñîîá-
ùåíèå äèðåêòîðà Ìåòàëëóðãè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè Ôðåéáåðãñêîé ãîðíîé
àêàäåìèè Ô.Ðàéõà è åãî àññèñòåíòà
Ò.Ðèõòåðà îá îòêðûòèè íîâîãî ìåòàë-
ëà. Àíàëèçèðóÿ ìåñòíûå ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèå ðóäû â ïîèñêàõ íåäàâíî îò-
êðûòîãî òàëëèÿ, àâòîðû «çàìåòèëè íå-
èçâåñòíóþ äî ñèõ ïîð èíäèãîâî-ñèíþþ
ëèíèþ». È äàëåå îíè ïèøóò: «Ìû ïî-
ëó÷èëè â ñïåêòðîñêîïå ñòîëü ÿðêóþ,
ðåçêóþ è óñòîé÷èâóþ ñèíþþ ëèíèþ,
÷òî áåç êîëåáàíèé ïðèøëè ê âûâîäó î
ñóùåñòâîâàíèè íåèçâåñòíîãî ìåòàë-
ëà, êîòîðûé ìû ïðåäëàãàåì íàçâàòü
èíäèåì». Êîíöåíòðàòû ñîëåé íîâîãî
ýëåìåíòà îáíàðóæèâàëèñü äàæå áåç
ñïåêòðîñêîïà � ïî èíòåíñèâíîìó ñè-
íåìó îêðàøèâàíèþ ïëàìåíè ãîðåëêè.
Ýòîò öâåò áûë î÷åíü ïîõîæ íà öâåò
êðàñèòåëÿ èíäèãî, îòñþäà � íàçâàíèå
ýëåìåíòà.

Ðóáèäèé è öåçèé
Ýòî ïåðâûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû,
îòêðûòûå â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ XVIII
âåêà Ã.Êèðõãîôîì è Ð.Áóíçåíîì ñ
ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî èìè ìå-
òîäà � ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Öå-
çèé íàçâàí ïî ÿðêî-ãîëóáîé ëèíèè
â ñïåêòðå (ëàò. caesius � ãîëóáîé),
ðóáèäèé � ïî ëèíèÿì â êðàñíîé ÷à-
ñòè ñïåêòðà (ëàò. rubidus � êðàñíûé).
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ãðàììîâ
ñîëåé íîâûõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ èñ-
ñëåäîâàòåëè ïåðåðàáîòàëè 44 òîí-
íû ìèíåðàëüíîé âîäû èç Äþðêõåé-
ìà è ñâûøå 180 êã ìèíåðàëà ëåïè-
äîëèòà � àëþìîñèëèêàòà ñîñòàâà
K(Li,Al)

3
(Si,Al)

4
O

10
(F,OH)

2
, â êîòîðîì â

âèäå ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò îêñè-
äû ðóáèäèÿ è öåçèÿ.

Âîäîðîä è êèñëîðîä
Ýòè íàçâàíèÿ � äîñëîâíûé ïåðåâîä
íà ðóññêèé ñ ëàòûíè (hydrogenium,
oxygenium). Èõ ïðèäóìàë À.Ë.Ëàâóà-
çüå, êîòîðûé îøèáî÷íî ïîëàãàë, ÷òî
êèñëîðîä «ðîæäàåò» âñå êèñëîòû.
Ëîãè÷íåå áûëî áû ïîñòóïèòü íàîáî-
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ðîò: íàçâàòü êèñëîðîä âîäîðîäîì
(ýòîò ýëåìåíò òîæå «ðîæäàåò» âîäó),
à âîäîðîä � êèñëîðîäîì, òàê êàê îí
âõîäèò â ñîñòàâ âñåõ êèñëîò.

Àçîò
Ôðàíöóçñêîå íàçâàíèå ýëåìåíòà
(azote) òàêæå ïðåäëîæèë Ëàâóàçüå � îò
ãðå÷åñêîé îòðèöàòåëüíîé ïðèñòàâêè «à»
è ñëîâà «çîý» � æèçíü (òîò æå êîðåíü â
ñëîâå «çîîëîãèÿ» è åãî ïðîèçâîäíûõ �
çîîïàðê, çîîãåîãðàôèÿ, çîîìîðôèçì,
çîîïëàíêòîí, çîîòåõíèê è ò. ä.). Íàçâà-
íèå íå âïîëíå óäà÷íîå: àçîò, õîòÿ è íå
ïðèãîäåí äëÿ äûõàíèÿ, äëÿ æèçíè ñî-
âåðøåííî íåîáõîäèì, ïîñêîëüêó âõîäèò
â ñîñòàâ ëþáîãî áåëêà, ëþáîé íóêëåè-
íîâîé êèñëîòû. Òîãî æå ïðîèñõîæäå-
íèÿ è íåìåöêîå íàçâàíèå Stickstoff �
óäóøëèâîå âåùåñòâî. Êîðåíü «àçî»
ïðèñóòñòâóåò â èíòåðíàöèîíàëüíûõ íà-
çâàíèÿõ «àçèä», «àçîñîåäèíåíèå»,
«àçèí» è äðóãèõ. À âîò ëàòèíñêîå
nitrogenium è àíãëèéñêîå nitrogen ïðî-
èñõîäÿò îò äðåâíååâðåéñêîãî «íåòåð»
(ãðå÷. «íèòðîí», ëàò. nitrum); òàê â äðåâ-
íîñòè íàçûâàëè ïðèðîäíóþ ùåëî÷ü �
ñîäó, à ïîçäíåå � ñåëèòðó.

Ðàäèé è ðàäîí
Íàçâàíèÿ, îáùèå äëÿ âñåõ ÿçûêîâ, ïðî-
èñõîäÿò îò ëàòèíñêèõ ñëîâ radius � ëó÷
è radiare � èñïóñêàòü ëó÷è. Òàê ñóï-
ðóãè Êþðè, îòêðûâøèå ðàäèé, îáîçíà-
÷èëè åãî ñïîñîáíîñòü èçëó÷àòü íåâè-
äèìûå ÷àñòèöû. Òîãî æå ïðîèñõîæäå-
íèå ñëîâà «ðàäèî», «ðàäèàöèÿ» è èõ
áåñ÷èñëåííûå ïðîèçâîäíûå (â ñëîâà-
ðÿõ ìîæíî íàéòè áîëåå ñîòíè òàêèõ
ñëîâ, íà÷èíàÿ îò óñòàðåâøåé ðàäèî-
ëû è êîí÷àÿ ñîâðåìåííîé ðàäèîýêî-
ëîãèåé). Ïðè ðàñïàäå ðàäèÿ âûäåëÿ-
åòñÿ ðàäèîàêòèâíûé ãàç, êîòîðûé íà-
çâàëè ýìàíàöèåé ðàäèÿ (îò ëàò.
emanatio � èñòå÷åíèå), à çàòåì ðàäî-

íîì � ïî àíàëîãèè ñ íàçâàíèÿìè
ðÿäà äðóãèõ áëàãîðîäíûõ ãàçîâ (à
ìîæåò áûòü, ïðîñòî ïî íà÷àëüíûì è
êîíå÷íûì áóêâàì ïðåäëîæåííîãî
Ý.Ðåçåðôîðäîì àíãëèéñêîãî íàçâà-
íèÿ radium emanation).

Àêòèíèé è ïðîòàêòèíèé
Íàçâàíèå ýòèì ðàäèîàêòèâíûì ýëå-
ìåíòàì äàíî ïî àíàëîãèè ñ ðàäèåì:
ïî-ãðå÷åñêè «àêòèñ» � èçëó÷åíèå,
ñâåò. Õîòÿ ïðîòàêòèíèé áûë îòêðûò â
1917 ãîäó, òî åñòü íà 18 ëåò ïîçæå
àêòèíèÿ, â òàê íàçûâàåìîì åñòåñòâåí-
íîì ðàäèîàêòèâíîì ðÿäó àêòèíèÿ (êî-
òîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ óðàíà-235) ïðî-
òàêòèíèé ñòîèò ðàíüøå; îòñþäà è åãî
íàçâàíèå: îò ãðå÷åñêîãî «ïðîòîñ» �
ïåðâûé, èñõîäíûé, íà÷àëüíûé.

Àñòàò
Ýòîò ýëåìåíò áûë ïîëó÷åí â 1940
ãîäó èñêóññòâåííî � îáëó÷åíèåì íà
öèêëîòðîíå âèñìóòà àëüôà-÷àñòèöà-
ìè. Íî ëèøü ÷åðåç ñåìü ëåò àâòîðû
îòêðûòèÿ � àìåðèêàíñêèå ôèçèêè
Ä.Êîðñîí, Ê.Ìàêåíçè è Ý.Ñåãðå äàëè
ýòîìó ýëåìåíòó íàçâàíèå, ïðîèçâå-
äåííîå îò ãðå÷åñêîãî ñëîâà «àñòà-
òîñ» � íåóñòîé÷èâûé, øàòêèé (òîãî
æå êîðíÿ ñëîâî «ñòàòèêà» è ìíîæå-
ñòâî åãî ïðîèçâîäíûõ). Ñàìûé äîë-
ãîæèâóùèé èçîòîï ýëåìåíòà èìååò
ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 7,2 ÷àñà � òîã-
äà êàçàëîñü, ÷òî ýòî î÷åíü ìàëî.

Àðãîí
Áëàãîðîäíûé ãàç, âûäåëåííûé â 1894
ãîäó èç âîçäóõà àíãëèéñêèìè ó÷åíû-
ìè Äæ.Ó.Ðýëååì è Ó.Ðàìçàåì, íå âñòó-
ïàë â ðåàêöèè íè ñ îäíèì âåùåñòâîì,
çà ÷òî è ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå � îò
ãðå÷åñêîé îòðèöàòåëüíîé ïðèñòàâêè
«à» è ñëîâà «ýðãîí» � äåëî, äåÿòåëü-
íîñòü. Îò ýòîãî êîðíÿ � è âíåñèñ-
òåìíàÿ åäèíèöà ýíåðãèè ýðã, è ñëîâà
«ýíåðãèÿ», «ýíåðãè÷íûé» è ò. ï. Íà-
çâàíèå «àðãîí» ïðåäëîæèë õèìèê
Ìàçàí, ïðåäñåäàòåëüñòâîâàâøèé íà
ñîáðàíèè Áðèòàíñêîé àññîöèàöèè â
Îêñôîðäå, ãäå Ðýëåé è Ðàìçàé âûñ-
òóïèëè ñ ñîîáùåíèåì îá îòêðûòèè
íîâîãî ãàçà. Â 1904 ãîäó õèìèê Ðàì-
çàé çà îòêðûòèå â àòìîñôåðå àðãîíà
è äðóãèõ áëàãîðîäíûõ ãàçîâ ïîëó÷èë
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õèìèè, à
ôèçèê Äæîí Óèëüÿì Ñòðåòò (ëîðä
Ðýëåé) â òîì æå ãîäó è, ïî ñóòè, çà òî
æå îòêðûòèå ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ ïî ôèçèêå. Âåðîÿòíî, ýòî
åäèíñòâåííûé ñëó÷àé òàêîãî ðîäà.
Ïîêà àðãîí ïîäòâåðæäàåò ñâîå íàçâà-
íèå � íå ïîëó÷åíî íè îäíîãî åãî ñòà-
áèëüíîãî ñîåäèíåíèÿ, åñëè íå ñ÷èòàòü
ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷åíèÿ ñ ôåíîëîì,
ãèäðîõèíîíîì, àöåòîíîì.

Ïëàòèíà
Êîãäà èñïàíöû â Àìåðèêå â ñåðåäè-
íå XVI âåêà ïîçíàêîìèëèñü ñ íîâûì
äëÿ ñåáÿ ìåòàëëîì, âåñüìà ïîõîæèì
íà ñåðåáðî (ïî-èñïàíñêè plata), îíè
äàëè åìó íåñêîëüêî ïðåíåáðåæè-
òåëüíîå íàçâàíèå platina, áóêâàëüíî
«ìàëåíüêîå ñåðåáðî», «ñåðåáðèøêî».
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òóãîïëàâêîñòüþ ïëà-
òèíû (îêîëî 1770°Ñ), êîòîðàÿ íå ïîä-
äàâàëàñü ïåðåïëàâêå.

Ìîëèáäåí
Ïî-ãðå÷åñêè «ìîëèáäîñ» � ñâèíåö,
îòñþäà ëàòèíñêîå molibdaena � òàê â
ñðåäíèå âåêà íàçûâàëè è ñâèíöîâûé
áëåñê PbS, è áîëåå ðåäêèé ìîëèáäå-
íîâûé áëåñê (MoS

2
), è äðóãèå ïîõî-

æèå ìèíåðàëû, îñòàâëÿâøèå ÷åðíûé
ñëåä íà áóìàãå, â òîì ÷èñëå ãðàôèò
è ñàì ñâèíåö (íåäàðîì ïî-íåìåöêè
êàðàíäàø � Bleistift, òî åñòü ñâèíöî-
âûé ñòåðæåíü). Â êîíöå XVIII âåêà èç
ìîëèáäåíîâîãî áëåñêà (ìîëèáäåíè-
òà) âûäåëèëè íîâûé ìåòàëë; ïî ïðåä-
ëîæåíèþ É.ß.Áåðöåëèóñà åãî íàçâà-
ëè ìîëèáäåíîì.

Âîëüôðàì
Ìèíåðàë ñ òàêèì íàçâàíèåì èçäàâíà
áûë èçâåñòåí â Ãåðìàíèè. Ýòî ñìå-
øàííûé âîëüôðàìàò æåëåçà-ìàðãàí-
öà xFeWO

4
.yMnWO

4
. Èç-çà òÿæåñòè åãî

÷àñòî ïðèíèìàëè çà îëîâÿííóþ ðóäó,
èç êîòîðîé, îäíàêî, íèêàêèå ìåòàëëû
íå âûïëàâëÿëèñü. Ïîäîçðèòåëüíîå îò-
íîøåíèå ãîðíÿêîâ ê ýòîé åùå îäíîé
«äüÿâîëüñêîé» ðóäå (âñïîìíèì î íè-
êåëå è êîáàëüòå) îòðàçèëîñü è íà åå
íàçâàíèè: Wolf ïî-íåìåöêè � âîëê. À
÷òî òàêîå «ðàì»? Åñòü òàêàÿ âåðñèÿ: â
äðåâíåãåðìàíñêîì Ramm � áàðàí;
ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íå÷èñòàÿ ñèëà «ïîæè-
ðàåò» ìåòàëë, êàê âîëê áàðàíà. Íî ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü è äðóãîå: â þæíîíå-
ìåöêîì, øâåéöàðñêîì è àâñòðèéñêîì
äèàëåêòàõ íåìåöêîãî ÿçûêà è ñåé÷àñ
åñòü ãëàãîë rahm (÷èòàåòñÿ «ðàì»),
êîòîðûé îçíà÷àåò «ñíèìàòü ñëèâêè»,
«áðàòü ñåáå ëó÷øóþ ÷àñòü». Òîãäà
âìåñòî «âîëêè � îâöû» ïîëó÷àåòñÿ
äðóãàÿ âåðñèÿ: «âîëê» çàáèðàåò ñåáå
ëó÷øóþ ÷àñòü è ãîðíÿêàì íè÷åãî íå îñ-
òàåòñÿ. Ñëîâî «âîëüôðàì» åñòü â íå-
ìåöêîì è ðóññêîì ÿçûêàõ, òîãäà êàê â
àíãëèéñêîì è ôðàíöóçñêîì îò íåãî
îñòàëñÿ òîëüêî çíàê W â ôîðìóëàõ äà
íàçâàíèå ìèíåðàëà âîëüôðàìèòà; â
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ � òîëüêî «òóíãñòåí».
Òàê êîãäà-òî Áåðöåëèóñ íàçâàë òÿæå-
ëûé ìèíåðàë, èç êîòîðîãî Ê.Â.Øååëå
â 1781 ãîäó âûäåëèë îêñèä âîëüôðà-
ìà. Ïî-øâåäñêè tung sten � òÿæåëûé
êàìåíü, îòñþäà è íàçâàíèå ìåòàëëà.
Êñòàòè, ïîòîì ýòîò ìèíåðàë (CaWO

4
) â

÷åñòü ó÷åíîãî íàçâàëè øååëèòîì.
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Ýëåìåíòû, íàçâàíèÿ
êîòîðûõ ñâÿçàíû
ñî ñïîñîáîì èõ îòêðûòèÿ

Êîãäà â 1817 ãîäó ó÷åíèê Áåðöåëèó-
ñà øâåäñêèé õèìèê È.À.Àðôâåäñîí
îáíàðóæèë â îäíîì èç ìèíåðàëîâ
íîâóþ «îãíåïîñòîÿííóþ ùåëî÷ü äî
ñèõ ïîð íåèçâåñòíîé ïðèðîäû», åãî
ó÷èòåëü ïðåäëîæèë íàçâàòü åå «ëè-
òèîíîì» � îò ãðå÷åñêîãî «ëèòîñ» �
êàìåíü, òàê êàê ýòà ùåëî÷ü, â îòëè÷èå
îò óæå èçâåñòíûõ íàòðèåâîé è êàëè-
åâîé, âïåðâûå áûëà îáíàðóæåíà â
«öàðñòâå» êàìíåé. Çà ýëåìåíòîì æå
çàêðåïèëîñü íàçâàíèå «ëèòèé». Ýòîò
æå ãðå÷åñêèé êîðåíü � â ñëîâàõ «ëè-
òîñôåðà», «ëèòîãðàôèÿ» (îòòèñê ñ
êàìåííîé ôîðìû) è äðóãèõ.

Íàòðèé
Â XVIII âåêå íàçâàíèå «íàòðîí» (ñì.
«Àçîò») çàêðåïèëîñü çà «ìèíåðàëüíîé
ùåëî÷üþ» � åäêèì íàòðîì. Ñåé÷àñ
â õèìèè «íàòðîííàÿ èçâåñòü» � ñìåñü
ãèäðîêñèäîâ íàòðèÿ è êàëüöèÿ. Òàê
÷òî íàòðèé è àçîò � äâà ñîâåðøåííî
íåñõîæèõ ýëåìåíòà � èìåþò, îêàçû-
âàåòñÿ, îáùåå (åñëè èñõîäèòü èç ëà-
òèíñêèõ íàçâàíèé nitrogenium è
natrium) ïðîèñõîæäåíèå. Àíãëèéñêîå
è ôðàíöóçñêîå íàçâàíèÿ ýëåìåíòà
(sodium) ïðîèçîøëè, âåðîÿòíî, îò
àðàáñêîãî «ñóââàä» � òàê àðàáû íà-
çûâàëè ïðèáðåæíîå ìîðñêîå ðàñòå-
íèå, çîëà êîòîðîãî, â îòëè÷èå îò áîëü-
øèíñòâà äðóãèõ ðàñòåíèé, ñîäåðæèò
êàðáîíàò íå êàëèÿ, à íàòðèÿ, òî åñòü
ñîäó.

Êàëèé
Ïî-àðàáñêè «àëü-êàëè» � ïðîäóêò, ïî-
ëó÷àåìûé èç çîëû ðàñòåíèé, òî åñòü
êàðáîíàò êàëèÿ. Äî ñèõ ïîð ýòó çîëó
ñåëüñêèå æèòåëè èñïîëüçóþò äëÿ
ïîäêîðìêè ðàñòåíèé êàëèåì; íàïðè-
ìåð, â çîëå ïîäñîëíå÷íèêà êàëèÿ
áîëüøå 30%. Àíãëèéñêîå íàçâàíèå
ýëåìåíòà potassium, êàê è ðóññêîå
«ïîòàø», çàèìñòâîâàíî èç ÿçûêîâ ãåð-
ìàíñêîé ãðóïïû; ïî-íåìåöêè è ãîë-
ëàíäñêè ash � çîëà, pot � ãîðøîê, òî
åñòü ïîòàø � ýòî «çîëà èç ãîðøêà».
Ðàíüøå êàðáîíàò êàëèÿ ïîëó÷àëè, âû-
ïàðèâàÿ â ÷àíàõ âûòÿæêó èç çîëû.

Êàëüöèé
Ðèìëÿíå ñëîâîì calx (ðîä. ïàäåæ
calcis) íàçûâàëè âñå ìÿãêèå êàìíè.
Ñî âðåìåíåì ýòî íàçâàíèå çàêðåïè-
ëîñü òîëüêî çà èçâåñòíÿêîì (íåäàðîì
ìåë ïî-àíãëèéñêè � chalk). Ýòî æå
ñëîâî èñïîëüçîâàëè äëÿ èçâåñòè �
ïðîäóêòà îáæèãà êàðáîíàòà êàëüöèÿ.
Àëõèìèêè êàëüöèíàöèåé íàçûâàëè

ñàì ïðîöåññ îáæèãà. Îòñþäà êàëü-
öèíèðîâàííàÿ ñîäà � áåçâîäíûé
êàðáîíàò íàòðèÿ, ïîëó÷àþùèéñÿ ïðè
ïðîêàëèâàíèè êðèñòàëëè÷åñêîãî êàð-
áîíàòà Na2CO3

.10H2O. Âïåðâûå êàëü-
öèé ïîëó÷èë èç èçâåñòè â 1808 ãîäó
Ã.Äýâè, îí æå äàë íàçâàíèå íîâîìó
ýëåìåíòó. Êàëüöèé � ðîäñòâåííèê
êàëüêóëÿòîðó: ó ðèìëÿí calculus
(óìåíüøèòåëüíîå îò calx) � ìåëêèé
êàìåøåê, ãàëüêà. Òàêèå êàìåøêè èñ-
ïîëüçîâàëè äëÿ ïðîñòûõ ðàñ÷åòîâ ñ
ïîìîùüþ äîñêè ñ ïðîðåçÿìè � àáà-
êà, ïðåäêà ðóññêèõ ñ÷åòîâ. Âñå ýòè
ñëîâà îñòàâèëè ñëåä â åâðîïåéñêèõ
ÿçûêàõ. Òàê, ïî-àíãëèéñêè calx � îêà-
ëèíà, çîëà, à òàêæå èçâåñòü; calcimine �
èçâåñòêîâûé ðàñòâîð äëÿ ïîáåëêè;
calcination � ïðîêàëèâàíèå, îáæèã;
calculus � êàìåíü â ïî÷êàõ, ìî÷åâîì
ïóçûðå, à òàêæå èñ÷èñëåíèå (äèôôå-
ðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå) â âûñ-
øåé ìàòåìàòèêå; calculate � âû÷èñ-
ëÿòü, ðàññ÷èòûâàòü. Â ñîâðåìåííîì
èòàëüÿíñêîì ÿçûêå, êîòîðûé áëèæå
âñåõ ê ëàòèíñêîìó, calcolo � ýòî è
âû÷èñëåíèå, è êàìåíü.

Áàðèé
Â 1774 ãîäó øâåäñêèå õèìèêè Ê.Â.Øå-
åëå è Þ.Ã.Ãàí âûäåëèëè èç ìèíåðàëà
òÿæåëîãî øïàòà (BaSO4) íîâóþ «çåì-
ëþ», êîòîðóþ íàçâàëè áàðèòîì; ïî-ãðå-
÷åñêè «áàðîñ» � òÿæåñòü, «áàðèñ» �
òÿæåëûé. Êîãäà â 1808 ãîäó èç ýòîé
«çåìëè» (ÂàÎ) áûë ñ ïîìîùüþ ýëåêò-
ðîëèçà âûäåëåí íîâûé ìåòàëë, åãî
íàçâàëè áàðèåì. Òàê ÷òî ó áàðèÿ òîæå
åñòü íåîæèäàííûå è ïðàêòè÷åñêè íå
ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì «ðîäñòâåí-
íèêè»; ñðåäè íèõ � áàðîìåòð, áàðî-
ãðàô, áàðîêàìåðà, áàðèòîí � íèçêèé
(«òÿæåëûé») ãîëîñ, áàðèîíû � òÿæåëûå
ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû.

Áîð
Àðàáû ñëîâîì «áóðàê» íàçûâàëè ìíî-
ãèå ñîëè áåëîãî öâåòà, ðàñòâîðèìûå
â âîäå. Îäíà èç òàêèõ ñîëåé � áóðà,
ïðèðîäíûé òåòðàáîðàò íàòðèÿ
Na
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O. Èç áóðû â 1702 ãîäó

áûëà ïóòåì ïðîêàëèâàíèÿ ïîëó÷åíà
áîðíàÿ êèñëîòà, à èç íåå â 1808 ãîäó
Ë.Ãåé-Ëþññàê è Ë.Òåíàð íåçàâèñèìî
äðóã îò äðóãà âûäåëèëè íîâûé ýëå-
ìåíò, áîð.

Àëþìèíèé
Åãî îòêðûë ôèçèê è õèìèê Õ.Ê.Ýð-
ñòåä â 1825 ãîäó. Íàçâàíèå ïðîèñ-
õîäèò îò ëàòèíñêîãî alumen (ðîä.
ïàäåæ aluminis) � òàê íàçûâàëè êâàñ-
öû (äâîéíîé ñóëüôàò êàëèÿ-àëþìè-
íèÿ KAl(SO
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)
2
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2
O), èõ èñïîëüçîâà-

ëè êàê ïðîòðàâó ïðè êðàøåíèè òêà-
íåé. Ëàòèíñêîå íàçâàíèå, âåðîÿòíî,

âîñõîäèò ê ãðå÷åñêîìó «õàëìý» �
ðàññîë, ñîëÿíîé ðàñòâîð. Ëþáîïûò-
íî, ÷òî â Àíãëèè àëþìèíèé � ýòî
aluminium, à â ÑØÀ � aluminum.

Ëàíòàí
Â 1794 ãîäó ôèíñêèé õèìèê Þ.Ãàäî-
ëèí â ìèíåðàëå öåðèòå îáíàðóæèë
íîâóþ «èòòðèåâóþ çåìëþ». ×åðåç
äåâÿòü ëåò â òîì æå ìèíåðàëå É.Áåð-
öåëèóñ è Â.Õèçèíãåð íàøëè åùå
îäíó «çåìëþ», êîòîðóþ íàçâàëè öå-
ðèåâîé. Èç ýòèõ «çåìåëü» âïîñëåä-
ñòâèè âûäåëèëè îêñèäû ðÿäà ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Îäèí èç
íèõ, îòêðûòûé â 1839 ãîäó, ïî ïðåä-
ëîæåíèþ Áåðöåëèóñà, íàçâàëè ëàí-
òàíîì � îò ãðå÷. «ëàíòàíåéí» �
ñêðûâàòüñÿ: íîâûé ýëåìåíò äåñÿò-
êè ëåò «ïðÿòàëñÿ» îò õèìèêîâ.

Êðåìíèé
Ðóññêîå íàçâàíèå ýëåìåíòà, äàííîå
åìó Ã.È.Ãåññîì â 1831 ãîäó, ïðîèçîø-
ëî îò ñòàðîñëàâÿíñêîãî ñëîâà «êðå-
ìåíü» � òâåðäûé êàìåíü. Òàêîâî æå
ïðîèñõîæäåíèå ëàòèíñêîãî silicium (è
ìåæäóíàðîäíîãî «ñèëèêàò»): silex �
êàìåíü, áóëûæíèê, à òàêæå óòåñ, ñêà-
ëà. Ïîíÿòíî, ÷òî ñêàëû èç ìÿãêèõ êàì-
íåé íå áûâàþò.

Öèðêîíèé
Íàçâàíèå ïðîèñõîäèò îò ïåðñèäñêî-
ãî «öàðãóí» � îêðàøåííûé â çîëîòè-
ñòûé öâåò. Òàêóþ îêðàñêó èìååò îäíà
èç ðàçíîâèäíîñòåé ìèíåðàëà öèðêî-
íà (ZrSiO

4
) � äðàãîöåííûé êàìåíü

ãèàöèíò. Äèîêñèä öèðêîíèÿ («öèðêî-
íîâàÿ çåìëÿ») âûäåëèë èç öåéëîí-
ñêîãî öèðêîíà â 1789 ãîäó íåìåöêèé
õèìèê Ì.Ã.Êëàïðîò.

Òåõíåöèé
Íàçâàíèå îòðàæàåò èñêóññòâåííîå
ïîëó÷åíèå ýòîãî ýëåìåíòà: íè÷òîæ-
íûå êîëè÷åñòâà òåõíåöèÿ áûëè ñèí-
òåçèðîâàíû â 1936 ãîäó ïðè îáëó÷å-
íèè ìîëèáäåíà â öèêëîòðîíå ÿäðà-
ìè äåéòåðèÿ. Ïî-ãðå÷åñêè «òåõíåòîñ»
è îçíà÷àåò «èñêóññòâåííûé».
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Âñêîðå ê íåìó äîáàâèëñÿ êâàíò ñâåòà
(ôîòîí), çàòåì ïðîòîí, â 30-å ãîäû �
íåéòðîí, ïîçèòðîí, ìåçîíû; áûëî
ïðåäñêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå íåéòðèíî.
À ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïðî-
èçîøåë «äåìîãðàôè÷åñêèé âçðûâ» �
ìàññîâîå îòêðûòèå äîñåëå íåèçâåñò-
íûõ ÷àñòèö â êîñìè÷åñêèõ ëó÷àõ è íà
óñêîðèòåëÿõ. «×òî íè ñåçîí, òî ìå-
çîí», � ãîâîðèë Ñ.È.Âàâèëîâ. Ê êîí-
öó 50-õ ãîäîâ ÷àñòèö íàñ÷èòûâàëè óæå
ìíîãî äåñÿòêîâ; òðåáîâàëñÿ íîâûé
Ìåíäåëååâ, ÷òîáû îáíàðóæèòü â íèõ
êàêóþ-òî ñèñòåìó.

È âñêîðå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû äâå
ôóíäàìåíòàëüíûå èäåè, êîòîðûå ïî-
çâîëèëè ýòî ñäåëàòü. Ïåðâàÿ çàêëþ-
÷àëàñü â íàõîæäåíèè ïðèíöèïà, ïî-
çâîëÿþùåãî îáúåäèíÿòü, òî åñòü ñâî-
äèòü ê ìåíüøåìó ÷èñëó (â èäåàëå ê
îäíîìó), èçâåñòíûå ôèçè÷åñêèå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè � ãðà-
âèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñëà-
áîå è ñèëüíîå. Îòäåëüíûå ñèëû ó÷å-
íûå ñòàëè ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçíûå
ïðîÿâëåíèÿ áîëåå óíèâåðñàëüíûõ âçà-
èìîäåéñòâèé, à ïåðâûé øàã â äåëå
óíèôèêàöèè ñäåëàë åùå Äæåéìñ Ìàê-
ñâåëë, îáúåäèíèâøèé ýëåêòðè÷åñòâî
è ìàãíåòèçì.

Äðóãàÿ èäåÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
ãèïîòåçó î ñóùåñòâîâàíèè ÷àñòèö ñ
äðîáíûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì (èõ
íàçâàëè êâàðêàìè), èç êîòîðûõ ñòðî-

Ôèçèêà ÷àñòèö:
îò ëîñêóòíîãî
îäåÿëà
ê ãîáåëåíó

Ø.Ë.Ãëýøîó.
Î÷àðîâàíèå ôèçèêè.
Èæåâñê: ÍÈÖ «Ðåãóëÿðíàÿ
è õàîòè÷åñêàÿ äèíàìèêà»,
2002, 336 ñ. Ïåðåâîä
ñ àíãëèéñêîãî Í.À.Çóá÷åíêî.
Òèðàæ 1500 ýêç.

ÿòñÿ âñå àäðîíû, òî åñòü ÷àñòèöû,
ó÷àñòâóþùèå â ñèëüíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè. Òîãäà àäðîíû, â òîì ÷èñëå ïðî-
òîíû è íåéòðîíû, óæå ïåðåñòàþò áûòü
òî÷å÷íûìè, áåññòðóêòóðíûìè îáúåê-
òàìè.

Â îáå ýòè êîíöåïöèè ïåðâîñòåïåí-
íûé âêëàä âíåñ ôèçèê-òåîðåòèê èç
Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà Øåëäîí
Ëè Ãëýøîó. Â êíèãå ñîáðàíû åãî ñòà-
òüè î íàóêå, âðåìåíè è ñåáå, íàïè-
ñàííûå â ðàçíûå ãîäû. Ïåðâàÿ ÷àñòü
«Æèçíü ôèçèêà» � î ñåáå. Ìû óçíà-
åì, ÷òî åãî ðîäèòåëè ýìèãðèðîâàëè â
Àìåðèêó â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà èç
Ðîññèè (èç Áîáðóéñêà), ãäå åãî îòåö,
ñìåíèâ ôàìèëèþ Ãëóõîâñêèé íà Ãëý-
øîó, ñòàë ïðåóñïåâàþùèì íüþ-éîðê-
ñêèì âîäîïðîâîä÷èêîì. À äåòè óæå
ïîëó÷èëè õîðîøåå îáðàçîâàíèå �
äâîå ñûíîâåé ñòàëè âðà÷àìè, à ìëàä-
øèé ôèçèêîì.

Øåëäîí ðîäèëñÿ â 1932 ãîäó â Ìàí-
õýòòåíå. Áóäó÷è øêîëüíèêîì, ïðîáèë-
ñÿ â ôèíàë êîíêóðñà «Ïîèñê íàó÷íûõ
òàëàíòîâ», ïðîâîäèìîãî ôèðìîé «Âå-
ñòèíãàóç». Â ïîäâàëå äîìà îòåö óñò-
ðîèë äëÿ Øåëëè ëàáîðàòîðèþ, ãäå òîò
ñòàâèë îïûòû íà òîìàòàõ � èññëåäî-
âàë, êàê âëèÿåò íà èõ ðîñò çàìåíà â
âîäå ñåðû íà ñåëåí. Êàçàëîñü áû, ó
þíîøè ñêëîííîñòè ê õèìèè è áèîëî-
ãèè, íî ïåðåñèëèëà ôèçèêà, êîòîðîé
îí îáó÷àëñÿ â Êîðíåëüñêîì óíèâåð-
ñèòåòå.

À äèññåðòàöèþ Ãëýøîó ïèñàë â Ãàð-
âàðäå ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíîãî

ñîçäàëè ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè, íî
ðàáîòàÿ íåçàâèñèìî, Ãëýøîó, åãî
áûâøèé îäíîêëàññíèê Ñòèâåí Âàéí-
áåðã, à òàêæå ïàêèñòàíåö Àáäóñ Ñà-
ëàì (çà ýòî äîñòèæåíèå âñå òðîå áûëè
îòìå÷åíû âûñøåé íàó÷íîé íàãðàäîé
â 1979 ãîäó).

Ýëåêòðîìàãíèòíîå âçàèìîäåéñòâèå
âñåì õîðîøî çíàêîìî. Îíî ïðîèñõî-
äèò ïóòåì îáìåíà âèðòóàëüíûìè ôî-
òîíàìè ìåæäó íåñóùèìè ýëåêòðè÷åñ-
êèé çàðÿä ÷àñòèöàìè (ñì. ðèñóíîê;
ïîäîáíûå ñõåìû íàçûâàþò äèàãðàì-
ìàìè Ôåéíìàíà). Ñëàáûå ñèëû ïðî-
ÿâëÿþò ñåáÿ íå òàê çàìåòíî, íî áëà-
ãîäàðÿ èì ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð,
áåòà-ðàñïàä, êîãäà íåéòðîí ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ïðîòîí è èñïóñêàþòñÿ ýëåê-
òðîí è àíòèíåéòðèíî. Ýòè ñèëû èãðà-
þò âàæíóþ ðîëü â æèçíè çâåçä, â ñèí-
òåçå àòîìíûõ ÿäåð.

Ïåðâóþ òåîðèþ ñëàáûõ ñèë ïðåä-
ëîæèë â 1933 ãîäó Ýíðèêî Ôåðìè. Îí
ïîëàãàë, ÷òî ïðè áåòà-ðàñïàäå íåéò-
ðîí ñòàíîâèòñÿ ïðîòîíîì è îäíîâðå-
ìåííî ðîæäàþòñÿ äâå ÷àñòèöû �

Â

Ã

 XX âåê ÷åëîâå÷åñòâî âñòóïè-
ëî, çíàÿ ëèøü îäíó ýëåìåí-
òàðíóþ ÷àñòèöó � ýëåêòðîí.

òåîðåòèêà, ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé
ïðåìèè Äæóëèóñà Øâèíãåðà. (Ëþáî-
ïûòíî, ÷òî íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Óîë-
òåð Ãèëáåðò, ðàçðàáîòàâøèé ìåòîäû
ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ, áûë ïî îáðàçî-
âàíèþ ôèçèêîì è ñíà÷àëà çàíèìàëñÿ
ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè.)

ëàâíàÿ çàñëóãà Ãëýøîó � âêëàä
â òåîðèþ, îáúåäèíèâøóþ ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå è ñëàáûå ñèëû. Åå



49

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 1
2
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÊÍÈÃÈ

ýëåêòðîí è àíòèíåéòðèíî. Òóò îáðàç-
öîì äëÿ íåãî ñëóæèë àòîì: ïðè åãî
ïåðåõîäå ñ âåðõíåãî ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî óðîâíÿ íà íèæíèé èçëó÷àåòñÿ ôî-
òîí, êîòîðûé èçíà÷àëüíî â àòîìå íå
ñîäåðæàëñÿ. Ïî Ôåðìè, âñå ÷åòûðå
ó÷àñòâóþùèå â áåòà-ðàñïàäå ÷àñòè-
öû âçàèìîäåéñòâóþò â îäíîì è òîì
æå ìåñòå; ãðàôè÷åñêè ýòî âûãëÿäèò
êàê ÷åòûðå ëèíèè, ïåðåñåêàþùèåñÿ â
îäíîé òî÷êå (ñì. ðèñ.).

Ïîñêîëüêó íèêàêèõ ÷àñòèö-ïîñðåä-
íèêîâ â åãî ñõåìå íåò, êàçàëîñü áû,
ýëåêòðîìàãíèòíûå è ñëàáûå ñèëû
äåéñòâóþò ñîâåðøåííî ïî-ðàçíîìó.
Íî åùå â 30-å ãîäû íåñêîëüêî ôèçè-
êîâ âûñêàçàëè ìûñëü, ÷òî ìîãóò ñó-
ùåñòâîâàòü ïðîìåæóòî÷íûå ÷àñòèöû,
ïåðåíîñÿùèå ñëàáîå âçàèìîäåé-
ñòâèå. Òîãäà, ñêàæåì, áåòà-ðàñïàä
áóäåò âûãëÿäåòü òàê: íåéòðîí ïðåâðà-

ùàåòñÿ â ïðîòîí, èñïóñêàÿ íåêóþ âèð-
òóàëüíóþ ÷àñòèöó W (îò àíãëèéñêîãî
«weak» � ñëàáûé), à çàòåì W ðàñïà-
äàåòñÿ íà ýëåêòðîí è àíòèíåéòðèíî
(ñì. ðèñ.), è ýòî óæå ïîõîæå íà îá-
ìåí ôîòîíàìè.

Ïåðâûì ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãî è
åäèíîîáðàçíî îïèñàë îáà âçàèìî-
äåéñòâèÿ Ãëýøîó, íî íà åãî ïóòè âîç-
íèêëî ñåðüåçíîå ïðåïÿòñòâèå: ýëåê-
òðîìàãíèòíûå ñèëû äåéñòâóþò íà
ëþáûõ ðàññòîÿíèÿõ (ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî ó ïåðåíîñÿùèõ åãî âèð-
òóàëüíûõ ôîòîíîâ íóëåâàÿ ìàññà ïî-
êîÿ), à ñëàáûå ñèëû ïðîÿâëÿþò ñåáÿ
òîëüêî íà î÷åíü ìàëûõ ìàñøòàáàõ
(ïîðÿäêà 10-15 ñì). Çíà÷èò, ìàññû èõ
ïåðåíîñ÷èêîâ äîëæíû áûòü âåëèêè,
ïîðÿäêà ñòà ìàññ ïðîòîíà. Êàê âîç-
íèêëî òàêîå ðàñõîæäåíèå ñ ýëåêòðî-
ìàãíåòèçìîì?

Â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû óñïåõà
äîñòèãëè Âàéíáåðã è Ñàëàì, êîòîðûå
îñíîâûâàëè ñâîè ðàññóæäåíèÿ íà
ýôôåêòå ñïîíòàííîãî íàðóøåíèÿ ñèì-
ìåòðèè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ôàçîâûõ
ïåðåõîäàõ ñèììåòðèÿ ñèñòåìû ìîæåò
èçìåíÿòüñÿ; òàê, ïðè êðèñòàëëèçàöèè
æèäêîñòè îíà óìåíüøàåòñÿ � ïîÿâ-
ëÿþòñÿ âûäåëåííûå íàïðàâëåíèÿ.
Íå÷òî ïîõîæåå, âèäèìî, áûâàåò è â
ôèçèêå ÷àñòèö, ãäå ïðè áîëåå âûñî-
êèõ ýíåðãèÿõ ñèììåòðèÿ âûøå, à ïðè
îõëàæäåíèè îíà ñïîíòàííî íàðóøàåò-
ñÿ, èç-çà ÷åãî ïåðåíîñ÷èêè ñëàáîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ îáðåòàþò áîëüøóþ
ìàññó. Â ýòîì ïðîöåññå äîëæíû ó÷à-
ñòâîâàòü íîâûå ãèïîòåòè÷åñêèå ÷àñ-
òèöû «õèããñû» (ñì. «Íàó÷íûé êîììåí-
òàòîð» â ¹ 8 çà 1994 ãîä), è âîçíèê-
ëà çàäà÷à èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îá-
íàðóæåíèÿ.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîèñê õèããñîâ
ñòàë îäíèì èç ãëàâíûõ ñòèìóëîâ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ áîëåå ìîùíûõ óñêîðèòå-
ëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì Ãëýøîó âñïîìè-
íàåò, êàêèå íàäåæäû ôèçèêè âîçëàãà-
ëè íà ñâåðõïðîâîäÿùèé ñóïåðêîëëàé-
äåð SSC, êîòîðûé â êîíöå 80-õ ãîäîâ
íà÷àëè ñòðîèòü â Òåõàñå (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», 1991, ¹ 4). Îäíàêî çàòåì
ýòîò öèêëîïè÷åñêèé ïðîåêò � äëèíà
êîëüöà äîëæíà áûëà ñîñòàâèòü áîëåå
80 êì � îòìåíèëè; ê ñ÷àñòüþ, ñòðîè-
òåëüñòâî äðóãèõ óñòàíîâîê áûëî ïðî-
äîëæåíî.

Èòàê, ñîãëàñíî Ãëýøîó, Âàéíáåðãó è
Ñàëàìó, ýëåêòðîìàãíèòíûå è ñëàáûå
ïðîöåññû åñòü ðàçíûå ïðîÿâëåíèÿ îä-
íîé è òîé æå ñèëû. Ïðè âûñîêèõ ýíåð-
ãèÿõ (èëè íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ � ìå-
íåå 10-16 ñì), êîãäà ëåãêî ìîãóò ðîæ-
äàòüñÿ ìàññèâíûå ÷àñòèöû-ïåðåíîñ÷è-
êè, îíè ïðîòåêàþò êàê åäèíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå, à ïðè áîëåå íèçêèõ ýíåð-
ãèÿõ � êàê äâà ðàçäåëüíûõ.

Èõ òåîðèÿ îáúÿñíèëà òàê ìíîãî
îïûòíûõ äàííûõ è óâåðåííîñòü â ïðà-
âèëüíîñòè ýòîãî ïîäõîäà áûëà ñòîëü
âåëèêà, ÷òî Íîáåëåâñêèé êîìèòåò ðå-
øèë íàãðàäèòü àâòîðîâ, íå äîæèäà-
ÿñü ãëàâíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ � ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îòêðûòèÿ ïðåäñêà-
çàííûõ ïåðåíîñ÷èêîâ. Îíî ïðèøëî
òîëüêî ÷åòûðå ãîäà ñïóñòÿ, â 1983
ãîäó, êîãäà â ÖÅÐÍå ïîëó÷èëè ýòè

Ýëåêòðîìàãíèòíîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
äâóìÿ ýëåêòðîíàìè

Áåòà-ðàñïàä
ïî òåîðèè Ôåðìè

Áåòà-ðàñïàä ïî òåîðèè
Ãëýøîó, Âàéíáåðãà
è Ñàëàìà
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íèòü âçàèìîäåéñòâèå êâàðêîâ ìåæäó
ñîáîé, áûë ââåäåí íîâûé òèï çàðÿäà,
íàçâàííûé «öâåòîì» (íèêàêîãî îòíî-
øåíèÿ ê îïòèêå îí íå èìååò) � èì
îáëàäàþò è êâàðêè, è îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ñâÿçü ìåæäó íèìè ÷àñòèöû-ãëþ-
îíû; âñå îíè ñòàëè êàê áû õðîìîôî-
ðàìè, ïîýòîìó òåîðèþ ñèëüíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ íàðåêëè êâàíòîâîé õðî-
ìîäèíàìèêîé.

Ïîðàçèòåëüíàÿ îñîáåííîñòü êâàð-
êîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñâîáîä-
íîì âèäå îíè íå âñòðå÷àþòñÿ � òîëü-
êî êàê ñîñòàâíûå ÷àñòè àäðîíîâ (íà-
ïîìíþ, ÷òî òàê íàçûâàþò ÷àñòèöû,
ó÷àñòâóþùèå â ñèëüíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè). Êîìáèíèðóÿ êâàðêè è àíòè-
êâàðêè ïî äâà è ïî òðè òàê, ÷òîáû â
ñóììå ïîëó÷àëèñü öåëî÷èñëåííûå
ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, ìîæíî ñîñòà-
âèòü âñå èìåþùèåñÿ â ïðèðîäå àä-
ðîíû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ õðîìîäèíàìè-
êè ÿäåðíûå ñèëû óæå íå ôóíäàìåí-
òàëüíû � îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïîáî÷íûé ýôôåêò îò âçàèìîäåéñòâèé
ìåæäó êâàðêàìè â íóêëîíàõ. Õèìèêè
çíàþò ïîõîæåå ÿâëåíèå: âàí-äåð-âà-
àëüñîâû ñèëû ìåæäó àòîìàìè òîæå,
â ñóùíîñòè, åñòü ïîáî÷íûé ïðîäóêò
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë âíóòðè íèõ.

Âíà÷àëå òèïîâ êâàðêîâ áûëî òðè �
«âåðõíèé», «íèæíèé» è «ñòðàííûé». À
âîò ëåïòîíîâ (÷àñòèö, íå îáëàäàþùèõ
öâåòîì è ïîòîìó èãíîðèðóþùèõ ñèëü-
íîå âçàèìîäåéñòâèå) áûëî ÷åòûðå:
ýëåêòðîí è åãî íåéòðèíî, à òàêæå àíà-
ëîãè÷íàÿ ýëåêòðîíó, íî áîëåå òÿæå-
ëàÿ ÷àñòèöà ìþîí è åãî íåéòðèíî.
Ïîëàãàÿ, ÷òî ìåæäó êâàðêàìè è ëåï-
òîíàìè äîëæíà áûòü îïðåäåëåííàÿ
ñèììåòðèÿ, Ãëýøîó è äðóãèå òåîðå-
òèêè ïðåäñêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå ÷åò-
âåðòîãî êâàðêà. Øåëäîí áûë íàñòîëü-
êî óâåðåí â ýòîì, ÷òî íà åæåãîäíîé
êîíôåðåíöèè â àïðåëå 1974 ãîäà ïî-
îáåùàë ñúåñòü ñâîþ øëÿïó, åñëè äî
ñëåäóþùåãî òàêîãî ìåðîïðèÿòèÿ åãî
íå íàéäóò. È øëÿïà óöåëåëà: â íîÿá-
ðå òîãî æå ãîäà äâå ãðóïïû àìåðè-
êàíñêèõ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ îáíàðó-
æèëè ÷àñòèöó, íåñóùóþ íîâûé êâàðê,
êîòîðûé íàçâàëè «î÷àðîâàííûì».

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè è ëåïòîíîâ,
è êâàðêîâ ñòàëî óæå ïî øåñòü. Îáå
øåñòåðêè ðàçáèòû íà òðè ñõîäíûå
ïàðû � êàê áû íà òðè ïîêîëåíèÿ, îò-
ëè÷àþùèåñÿ ïî ìàññàì. Èìåííî ýòó
âåëèêîëåïíóþ äþæèíó ðàññìàòðèâà-
þò êàê íàáîð èñòèííî ýëåìåíòàðíûõ,

íîâëåííûå óñïåõîì ýëåêòðîñëàáîé
òåîðèè, îíè ñòàëè ïûòàòüñÿ îõâàòèòü
åäèíûì ïîäõîäîì è ñèëüíîå âçàèìî-
äåéñòâèå; ýòó ïðîãðàììó íàçâàëè
Áîëüøèì, èëè Âåëèêèì (Grand), îáú-
åäèíåíèåì.

Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå ìàòåìà-
òè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ îáëà-
äàëà áû íàñòîëüêî øèðîêîé ñèììåò-
ðèåé, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ñîäåðæàëà áû
êàê ÷àñòíûå ñëó÷àè áîëåå óçêèå ñèì-
ìåòðèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåêòðî-
ñëàáîìó è ñèëüíîìó âçàèìîäåéñòâè-
ÿì, à âî-âòîðûõ, îïèñûâàëà áû áîëåå
îáùåå âçàèìîäåéñòâèå, â êîòîðîì íà
ðàâíûõ ïðàâàõ ó÷àñòâîâàëè áû è êâàð-
êè, è ëåïòîíû.

Ñèììåòðèÿìè â ìàòåìàòèêå âåäàåò
òåîðèÿ ãðóïï, çíà÷èò, íåîáõîäèìî
íàéòè äîñòàòî÷íî îáùóþ ãðóïïó, â
êîòîðóþ ìîæíî âëîæèòü, êàê ñîñòàâ-
íûå ÷àñòè, óæå íàéäåííûå. È âîò â
íà÷àëå 70-õ ãîäîâ Ãëýøîó âìåñòå ñî
ñâîèì ãàðâàðäñêèì êîëëåãîé Ãîâàð-
äîì Äæîðäæè ïðåäëîæèë íàèáîëåå
ýêîíîìíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ðåàëèçà-
öèþ Áîëüøîãî îáúåäèíåíèÿ � îíè
ðàññìîòðåëè íàèìåíüøóþ èç ãðóïï,
îáëàäàþùèõ òàêèì ñâîéñòâîì (âîîá-
ùå æå èõ î÷åíü ìíîãî).

Èõ òåîðèÿ ââîäèëà åäèíóþ ñóïåð-
ñèëó, êîòîðàÿ äåéñòâóåò ïðè î÷åíü
áîëüøèõ, ìîæíî ñêàçàòü, ôàíòàñòè-
÷åñêèõ ýíåðãèÿõ (âûøå 1015 ÃýÂ), �
òîãäà êâàðêè è ëåïòîíû ìîãóò ïðåâðà-
ùàòüñÿ äðóã â äðóãà. Ïî èõ èäåå, ïðè
óìåíüøåíèè ýíåðãèè îò èñõîäíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ñíà÷àëà îòùåïëÿåò-
ñÿ ñèëüíîå, à ïðè äàëüíåéøåì çàìåä-
ëåíèè ÷àñòèö (â ðàéîíå 300 ÃýÂ) ýëåê-
òðîñëàáîå òîæå ðàñïàäàåòñÿ íà äâà
(ñëàáîå è ýëåêðîìàãíèòíîå). Ìû íà-
áëþäàåì â ïðèðîäå ýòè îòäåëüíûå
ñèëû, ïîòîìó ÷òî èìååì äåëî ñ äîñ-
òàòî÷íî õîëîäíîé Âñåëåííîé.

Íî åñëè êâàðêè ñïîñîáíû ïåðåõî-
äèòü â ëåïòîíû, òî íóêëîíû, à âìåñòå
ñ íèìè âñå ÿäðà è àòîìû ñòàíîâÿòñÿ â
ïðèíöèïå íåóñòîé÷èâûìè. Ñîãëàñíî
ïðîñòåéøåìó âàðèàíòó òåîðèè Äæîð-
äæè�Ãëýøîó, ïåðèîä ïîëóðàñïàäà
ïðîòîíîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1031 ëåò, è
òîãäà â òå÷åíèå æèçíè îäíîãî ÷åëî-

âåêà â åãî òåëå ñ áëèçêîé ê åäèíèöå
âåðîÿòíîñòüþ ðàñïàäåòñÿ ïî êðàéíåé
ìåðå îäèí ïðîòîí, à â áîëüøîé ìàññå
âîäû (òûñÿ÷è òîíí) ïîäîáíûõ ðàñïà-
äîâ äîëæíî áûòü íåñêîëüêî çà ìåñÿö.

Çíà÷èò, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ çàðåãè-
ñòðèðîâàòü òàêèå ñîáûòèÿ, äëÿ ÷åãî
â ðàçíûõ ñòðàíàõ ïîñòàâèëè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòû, îäíàêî îíè
íå äàëè ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà.
Òî åñòü ïîêà çàõâàòûâàþùèé âîîáðà-
æåíèå âûâîä î íåñòàáèëüíîñòè âñåé
ìàòåðèè íå ïîäòâåðäèëñÿ � âèäèìî,
â ñâîåé èñõîäíîé ôîðìå ãèïîòåçà
Äæîðäæè�Ãëýøîó ñîäåðæèò êàêóþ-òî
îøèáêó, è âîò óæå äâàäöàòü ëåò ôè-
çèêè èùóò åå, ïðåäëàãàÿ äðóãèå âà-
ðèàíòû Âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ. Íî
óñïåõà îíè åùå íå äîñòèãëè, ïîýòîìó
ýëåêòðîñëàáàÿ òåîðèÿ, ñ êîòîðîé íà-
âåêè ñâÿçàíî èìÿ Ãëýøîó, äî ñèõ ïîð
îñòàåòñÿ ïîñëåäíèì êðóïíûì ïðîðû-
âîì â äåëå óíèôèêàöèè ñèë.

Îäíàêî â ïðèðîäå åñòü åùå ãðàâè-
òàöèÿ, è íåêîòîðûå òåîðåòèêè óæå
ïûòàþòñÿ îõâàòèòü è åå. Çäåñü ïîïó-
ëÿðíà òåîðèÿ ñóïåðñòðóí, â êîòîðîé
÷àñòèöû ðàññìàòðèâàþò íå êàê òî÷å÷-
íûå ñóùíîñòè, à êàê ñâåðõìàëûå ïå-
òåëüêè (ñòðóíû), êîëåáëþùèåñÿ â
ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Èíòåðåñ-
íî ñðàâíèòü âçãëÿäû íà ýòè ïîñòðîå-
íèÿ Ãëýøîó è íàøåãî èçâåñòíîãî ñïå-
öèàëèñòà ïî ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé
àêàäåìèêà Ë.Á.Îêóíÿ, âûñêàçàííûå
èìè ïðèìåðíî â îäíî âðåìÿ.

Íàø ó÷åíûé ïèøåò: «Ñàìûå àêòèâ-
íûå ìîëîäûå òåîðåòèêè óøëè â ñó-
ïåðñòðóíû, îíè ðàáîòàþò â ïðîñòðàí-
ñòâàõ 10, 26 è äàæå 506 èçìåðåíèé...
Ýòî íå êðàòêîâðåìåííàÿ ìîäà... ß
äóìàþ, ÷òî ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿ-
ìè î÷åíü âàæíîãî ñîáûòèÿ â èñòîðèè
ôèçèêè, ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ íå óñòó-
ïàþùåãî ñîçäàíèþ êâàíòîâîé òåîðèè
ïîëÿ... Êîãäà òåîðèÿ áóäåò ñîçäàíà,
îíà ïðèäàñò íîâûé, áîëåå ãëóáîêèé
ñìûñë òàêèì ïîíÿòèÿì, êàê ïðîñòðàí-
ñòâî, âðåìÿ, ïîëå».

À Ãëýøîó ñ÷èòàåò, ÷òî ïîêà ýòîò ýê-
ñöåíòðè÷íûé ïîäõîä «çàâåë öåëîå
ïîêîëåíèå áëåñòÿùèõ àñïèðàíòîâ â
äåñÿòèìåðíóþ òðÿñèíó íåâðàçóìè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè... Äàæå ñàìûå
àìáèöèîçíûå çàùèòíèêè ñóïåðñòðóí
ïðèçíàþò, ÷òî ïðîéäóò åùå äåñÿòè-
ëåòèÿ, ïðåæäå ÷åì îíè ñìîãóò ñäå-
ëàòü êàêèå-ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïðîâåðÿåìûå ïðåäñêàçàíèÿ».

Ð

Ý

È
÷àñòèöû (íåñóùèå ýëåêòðè÷åñêèå çà-
ðÿäû W- è W+, à òàêæå íåéòðàëüíûé
Zo), ïðè÷åì èõ ìàññû îêàçàëèñü áëèç-
êè ê ðàñ÷åòíûì.

äåþ êâàðêîâ âûäâèíóëè àìå-
ðèêàíöû Ìàððè Ãåëë-Ìàíí è
Äæîðäæ Öâåéã. ×òîáû îáúÿñ-

òî åñòü íå èìåþùèõ âíóòðåííåé ñòðóê-
òóðû, ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèè.

Íûíåøíåå îïèñàíèå ýëåêòðîñëàáî-
ãî è ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèé ñîñòàâ-
ëÿåò õîðîøî ðàçðàáîòàííóþ òåîðåòè-
÷åñêóþ ñõåìó, êîòîðóþ èìåíóþò «ñòàí-
äàðòíîé ìîäåëüþ». Ïðàâäà, îíà ñîäåð-
æèò ìíîãî ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ, êî-
òîðûå íå âûâîäÿòñÿ «íà êîí÷èêå ïåðà»,
à áåðóòñÿ èç ýêñïåðèìåíòà.

àçóìååòñÿ, óíèôèêàöèÿ òîëüêî
äâóõ èç ÷åòûðåõ ñèë íå ìîãëà
óäîâëåòâîðèòü ó÷åíûõ. Âäîõ-

íåðãèþ ýëåêòðîñëàáîãî îáúå-
äèíåíèÿ (äîñòàòî÷íóþ äëÿ
ðîæäåíèÿ W- è Z-÷àñòèö) ñìîã-

ëè äîñòè÷ü íà óñêîðèòåëå, à âîò ýíåð-
ãèÿ Áîëüøîãî îáúåäèíåíèÿ íè íà êà-
êèõ ðóêîòâîðíûõ óñòàíîâêàõ íèêîãäà
ïîëó÷åíà íå áóäåò � âåäü ýòè âåõè ðàç-
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äåëÿþò äåñÿòü ïîðÿäêîâ. Âîîáùå, ñåé-
÷àñ â ôèçèêå ÷àñòèö âîçíèêëà ñèòóà-
öèÿ, êîãäà â áîëüøîì äèàïàçîíå ýíåð-
ãèé ìîæåò íå áûòü ïðèíöèïèàëüíî
íîâûõ ÿâëåíèé. «Åñëè âåðèòü ýòîé
ôèëîñîôèè îò÷àÿíèÿ, � ïèøåò Ãëý-
øîó, � òî íàñ óæå íå îæèäàþò íèêà-
êèå ñþðïðèçû».

Âîçìîæíî, ïåðåä ýêñïåðèìåíòàòî-
ðàìè äåéñòâèòåëüíî ïðîñòèðàåòñÿ ïó-
ñòûíÿ, íî è â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðåññ
ôèçèêè ÷àñòèö âñå ðàâíî íå ïðåêðà-
òèòñÿ � âåäü ìîæíî äîáûâàòü êîñâåí-
íûå äàííûå, è ïîèñê ðàñïàäà ïðîòîíà
áûë îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêèõ íåïðÿ-
ìûõ îïûòîâ. Êðîìå òîãî, ÷àñòî íà ïî-
ìîùü ïðèõîäÿò àñòðîíîìèÿ è àñòðî-
ôèçèêà: òå íåâåðîÿòíî âûñîêèå ýíåð-
ãèè, êîòîðûå ôèãóðèðóþò â òåîðèÿõ,
íî íåäîñòèæèìû â ëàáîðàòîðèè, ïðî-
ÿâëÿëè ñåáÿ, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì
ïðåäñòàâëåíèÿì î Áîëüøîì âçðûâå, â
ïåðâûå ìãíîâåíèÿ ïîñëå íà÷àëà ðàñ-
øèðåíèÿ ìàòåðèè èç ñîñòîÿíèÿ ñèí-
ãóëÿðíîñòè. Ïîñëåäñòâèÿ òåõ ïðîöåñ-
ñîâ îòðàæåíû â ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàõ
íàáëþäàåìîãî íàìè êîñìîñà, è ïîòî-
ìó âñÿ Âñåëåííàÿ åñòü îãðîìíàÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà.

(Ýòè âîïðîñû õîðîøî èçëîæåíû â
èçâåñòíîé ïîïóëÿðíîé êíèãå Ñ.Âàéí-
áåðãà «Ïåðâûå òðè ìèíóòû». Ì.: Ýíåð-
ãîèçäàò, 1981, à íåäàâíî âûøëà êíèæ-
êà îòå÷åñòâåííîãî àâòîðà Ì.Þ.Õëîïî-
âà «Êîñìîìèêðîôèçèêà». Ì.: ÓÐÑÑ,
2003, ñïåöèàëüíî ïîñâÿùåííàÿ âçàè-
ìîñâÿçÿì ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñ-
òèö è êîñìîëîãèè.)

Êàê ïîêàçûâàåò èñòîðèÿ íàóêè, ïî-
çíàíèå ìèðà èäåò îäíîâðåìåííî ñ
äâóõ ñòîðîí � ó÷åíûå êàê áû ïðîêëà-
äûâàþò òóííåëü íàâñòðå÷ó äðóã äðó-
ãó. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè äîáûâàþò
ôàêòû è ìàòåìàòè÷åñêè îïèñûâàþò
èõ, à ñ äðóãîé � ðàçâèâàþò ìàòåìà-
òèêó, èñõîäÿ èç åå ñîáñòâåííîé âíóò-
ðåííåé ëîãèêè, à çàòåì ïûòàþòñÿ ïðè-
ìåíèòü åå ê îïèñàíèþ ïðèðîäû. È íà
äàííîì ýòàïå âïåðåä ìîæåò âûéòè
èìåííî ìàòåìàòèêà, äëÿ êîòîðîé íåò
îãðàíè÷åíèé íè ïî ýíåðãèÿì, íè ïî
ðàññòîÿíèÿì. Íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî
ñàìûé ìîùíûé óñêîðèòåëü � ýòî ãî-
ëîâà ÷åëîâåêà è íåîãðàíè÷åííàÿ ñêî-
ðîñòü åñòü òîëüêî ó ìûñëè.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñòàëî
ÿñíî, ÷òî çàêîíû âçàèìîäåéñòâèÿ ÷à-
ñòèö, à òàêæå çíà÷åíèÿ âõîäÿùèõ â íèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷èñëîâûõ êîíñòàíò
â âûñøåé ñòåïåíè íåîðäèíàðíû: âåäü
îíè îáåñïå÷èëè âîçìîæíîñòü ñëîæíîé
èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ìàòåðèè,
ïðèâåäøåé ê âîçíèêíîâåíèþ æèçíè è
äàæå ðàçóìà. Õî÷åòñÿ ïîíÿòü, â ÷åì
ïðè÷èíà ýòîãî, è òóò øèðîêî îáñóæäà-
þò àíòðîïíûé êîñìîëîãè÷åñêèé ïðèí-
öèï (ñì. ñòàòüþ «Î òàéíå ìèðà �
ïóñòü õîòÿ áû ëåïåò...» â «Õèìèè è
æèçíè», 1988, ¹ 12).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôèçè÷åñ-
êèé ìèð åñòü ðåàëèçàöèÿ ÷ðåçâû÷àé-
íî áîãàòîé ïî ñòðîåíèþ è âíóòðåí-
íèì âçàèìîñâÿçÿì ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû, è òîãäà óäèâèòåëüíàÿ ñî-
äåðæàòåëüíîñòü ïðèðîäû (âïëîòü äî
ôåíîìåíà ñîçíàíèÿ) åñòü ïðîñòî îò-
ðàæåíèå åå ñâîéñòâ. Íî ÷òî ýòà ñòðóê-
òóðà ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò? Óâèäåòü åå
íåëåãêî, ïîñêîëüêó ìàòåìàòèêà ñèëü-
íî ðàçðîñëàñü è ðàçâåòâèëàñü. È âñå
æå èíîãäà óäàåòñÿ óñòàíîâèòü åäèí-
ñòâî â ìíîãîîáðàçèè ýòîé íàóêè, ÷òî
ïðèâîäèò ê êðóïíûì äîñòèæåíèÿì,
íàïðèìåð äîêàçàòåëüñòâó Âåëèêîé òå-
îðåìû Ôåðìà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2001, ¹ 7�8).

Ðè÷àðä Ôåéíìàí ãîâîðèë, ÷òî íî-
âîå óðàâíåíèå íå âûâîäÿò, à óãàäû-
âàþò. Òî÷íî òàê æå ìîæíî ïîïûòàòü-
ñÿ óãàäàòü è ñèììåòðèþ, îòâå÷àþùóþ
åäèíîé òåîðèè ïîëÿ. Ïîêà åå èùóò
îùóïüþ, äâèãàÿñü êàê áû ñíèçó: îï-
ðåäåëÿþò ãðóïïû ñèììåòðèè, ñîîò-
âåòñòâóþùèå îòäåëüíûì òèïàì âçàè-
ìîäåéñòâèé, à çàòåì ïûòàþòñÿ âëî-
æèòü èõ â áîëåå îáùóþ. Âîçìîæíî,
íàäî ïîéòè ñ äðóãîãî êîíöà è ïîñìîò-
ðåòü, íåò ëè èñêîìîé ñèììåòðèè ñðå-
äè òåõ, êîòîðûå èãðàþò îñîáóþ ðîëü
âíóòðè ñàìîé ìàòåìàòèêè.

Â íåé äåéñòâèòåëüíî åñòü îáúåêòû,
çàíèìàþùèå âûäåëåííîå, öåíòðàëü-
íîå ïîëîæåíèå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðà-
âèëüíûå ìíîãîãðàííèêè, ñ àíòè÷íûõ
âðåìåí ïðèâëåêàâøèå ïðèñòàëüíîå
âíèìàíèå ó÷åíûõ. Ñðåäè íèõ íàèáî-
ëåå ñëîæåí è èíòåðåñåí èêîñàýäð, è
çíàìåíèòûé íåìåöêèé ìàòåìàòèê
Ôåëèêñ Êëåéí ïîñâÿòèë åìó ñïåöè-
àëüíóþ êíèãó. Òàê âîò, îí ïèøåò, ÷òî

â íàóêå, òåîðèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö
íàïîìèíàëà ëîñêóòíîå îäåÿëî... Ñ òåõ
ïîð ìíîãîå èçìåíèëîñü � ìû ðàñïî-
ëàãàåì òåîðèåé, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé öåëüíîå ïðîèçâåäåíèå èñ-
êóññòâà: ëîñêóòíîå îäåÿëî ïðåâðàùà-
åòñÿ â ãîáåëåí». Òåïåðü ó÷åíûå óáå-
äèëèñü, ÷òî ñîçäàíèå ãîáåëåíà èäåò
òÿæåëî � íèòêè ðâóòñÿ è ñïóòûâàþò-
ñÿ. È âñå æå êîíòóðû îáùåé êàðòèíû
óæå ïðîñòóïàþò.

Íàóêà XX âåêà, îòêðûâ öåëûé ìèð
÷àñòèö è â áîëüøîé ñòåïåíè íàâåäÿ â
íåì ïîðÿäîê, îñòàâèëà íûíåøíèì
ïîêîëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé ñàìîå
èíòåðåñíîå � ñäåëàòü çàêëþ÷èòåëü-
íûé øàã è ïîíÿòü, êàêàÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ñòðóêòóðà ëåæèò â åãî îñíîâå. Êàê
ãîâîðèò Ãëýøîó, «ïðèáëèçèòüñÿ ê åäè-
íîìó è èñòèííîìó ñèíòåçó». Èëè, ïî
âûðàæåíèþ Îêóíÿ, îòûñêàòü «ìàãè÷åñ-
êèé æåëóäü, òàÿùèé â ñåáå âñå äðåâî
ôèçèêè».
                     Ë.È.Âåðõîâñêèé

Â  íîáåëåâñêîé ëåêöèè Ãëýøîó
ñêàçàë, ÷òî «â 1956 ãîäó, êîã-
äà îí äåëàë ñâîè ïåðâûå øàãè

â èêîñàýäðå ñõîäÿòñÿ, ïåðåïëåòàþò-
ñÿ ìíîãèå âåòâè ìàòåìàòèêè, òî åñòü
õàðàêòåðèçóþùàÿ ýòó ôèãóðó ñèììåò-
ðèÿ èìååò â íåé ãëóáîêèå êîðíè. Ïî-
ýòîìó ìîæíî äóìàòü, ÷òî èìåííî ñ
èêîñàýäðîì îêàæåòñÿ êàê-òî ñâÿçàí-
íûì ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò áóäó-
ùåé òåîðèè ïîëÿ.

(Êàê èçâåñòíî, ãðóïïà âðàùåíèé
èêîñàýäðà èçîìîðôíà, òî åñòü ôàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ãðóïïîé ÷åòíûõ
ïåðåñòàíîâîê ïÿòè ýëåìåíòîâ. Ñâîé-
ñòâî ÷åòíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïå-
ðåñòàíîâêå äâóõ ýëåìåíòîâ èçìåíÿ-
åòñÿ çíàê îïðåäåëåííîé ôóíêöèè, è
èìåííî òàê � çíàêîïåðåìåííî � âå-
äåò ñåáÿ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêàÿ âîë-
íîâàÿ ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ ÷àñòè-
öû-ôåðìèîíû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñèì-
ìåòðèÿ èêîñàýäðà ñðàçó ïðèâîäèò ê
áàçîâîé ïÿòåðêå ôåðìèîíîâ, íàëè÷èå
êîòîðîé, èñõîäÿ èç ñîâñåì äðóãèõ
ñîîáðàæåíèé, ïîñòóëèðóþò â ñâîåé
ìîäåëè Âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ Äæîð-
äæè è Ãëýøîó.)

Èç ôèëîñîôèé ïðîøëîãî ñîâðåìåííîé ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö íàèáîëåå áëèçêî ó÷åíèå Ïëàòîíà. Â ñàìîì äåëå,
ýòè ÷àñòèöû ñóòü ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïï ñèììåòðèé, è, ñòàëî áûòü,
îíè àíàëîãè÷íû ñèììåòðè÷íûì ïëàòîíîâûì òåëàì.

         Âåðíåð Ãåéçåíáåðã.
×òî òàêîå ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà? (1977)
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Ãåíðèõ Âàðäåíãà:

«×òîá ïîâåðèëà
öåëàÿ íàöèÿ,
âàæíû ìèìèêà
è èíòîíàöèÿ»

Ãåíðèõ Âàðäåíãà
ïî-ïðåæíåìó æèâåò.
Ïî-ïðåæíåìó â Äóáíå.
Ïî-ïðåæíåìó ïðîäóöèðóåò
íàó÷íûå è ëèòåðàòóðíûå
èäåè.
Ïî-ïðåæíåìó îäèí
èç ëþáèìûõ äðóçåé
«Õèìèè è æèçíè».
Âñå ýòî ïîäòâåðæäàåò
òåçèñ, ÷òî íàøà æèçíü âå÷íà.

Îò àâòîðà

Ñóùåñòâóåò ïðåäàíèå, ÷òî â ãîðîäêå Ëèìåðèê,
ðàñïîëîæåííîì â öåíòðå Èðëàíäèè, êîãäà-òî,
â íà÷àëå XIX âåêà, âïåðâûå çàçâó÷àëè êîðîò-
êèå øóòëèâûå ñòèøêè. Ïî ìåñòó ðîæäåíèÿ îíè
è ïîëó÷èëè ñâîå íàçâàíèå � ëèìåðèêè. Â îá-
ùåì, íàðîäíîå òâîð÷åñòâî, ÷åì-òî íàïîìèíà-
þùåå íàøè ÷àñòóøêè.

Îäíàêî òóò åñòü äâå îñîáåííîñòè. Ïåðâàÿ:
ëþáîå «íàðîäíîå», åñëè äîêîïàòüñÿ, èìååò ñâîå
àâòîðñòâî. Â Èðëàíäèè äîêîïàëèñü. Ýòî � Ýä-
âàðä Ëèð (1812�1888). Ïåðâóþ ïóáëèêàöèþ
Ëèðà äàòèðóþò 1820 ãîäîì, à ïåðâàÿ êíèæêà
åãî, êàê îí èõ íàçûâàë, ñòèøêîâ âûøëà òîëü-
êî â 1846 ãîäó. «A Book of Nonsense» � êíèãà
íîíñåíñîâ. Õîðîøåå íàçâàíèå!

Ñêîðåå âñåãî, Ýäâàðä Ëèð áûë ëåêãîìûñëåí-
íûì, òî åñòü ñ÷àñòëèâûì, ÷åëîâåêîì. Ñòèøêè,
ïðîèëëþñòðèðîâàííûå èì æå ñàìèìè, ïðîëå-
æàëè ó íåãî â ñòîëå öåëûõ äåñÿòü ëåò, à ïî-
òîì... Îí è ïðåäñòàâèòü ñåáå íå ìîã, êàêèì
òðèóìôîì îáåðíóòñÿ äëÿ íåãî ýòè øóòëèâûå
çàáàâû.

Íî ýòî, êàê ñêàçàíî, ïåðâîå, à âòîðîå � êî-
íå÷íî, èçûñêàííàÿ ôîðìà. Ïÿòü ñòðîê àíàïå-
ñòîì, ðèôìóþùèõñÿ ïî ñõåìå aabba. Ñòðîêè
ñ ðèôìîé a � òðåõñòîïíûå, à ñ ðèôìîé b �
äâóñòîïíûå. Æåñòêàÿ êîíñòðóêöèÿ. È êîãäà èõ
ïåðåâîäèøü, íàäî äåðæàòü óõî âîñòðî!

Èõ ïåðåâîäèëè íåîäíîêðàòíî, è âî âñåì çà-
ïàäíîì ìèðå. Ïîïóëÿðíîñòü ýòèõ îçîðíûõ ìè-
íèàòþð, òåïåðü óæå îò ïîñëåäîâàòåëåé Ëèðà,
íåïðåðûâíî ðàñòåò. Íî âîò ÷òî èíòåðåñíî:
èìåíà àâòîðîâ ñîâðåìåííûõ ëèìåðèêîâ äàëå-
êî íå âñåãäà èçâåñòíû è ñåãîäíÿ. Íàâåðíîå,
ïîòîìó, ÷òî ýòî âñå-òàêè «íàðîäíîå». Îçîð-
íîå, óëûá÷àòîå, äîáðîå. À êòî àâòîð � äà Áîã
ñ íèì!

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ìàëåíüêàÿ
ïîäáîðêà, êîòîðàÿ ñîñòàâëåíà èç ìîèõ ïåðå-
âîäîâ êëàññè÷åñêèõ ëèìåðèêîâ Ý.Ëèðà (ñ åãî
ðèñóíêàìè) è íåèçâåñòíûõ àíãëèéñêèõ ñòèõî-
òâîðöåâ. Íó à â êîíöå � íåñêîëüêî ìèíèàòþð
àâòîðà ýòîé ïóáëèêàöèè.

Ñ Íîâûì ãîäîì!

Ýäâàðä Ëèð

Íåñ÷àñòüå ñëó÷èëîñü â Øàòý:
Òàíöîâùèöà èç âàðüåòå
Êðóòèëàñü, êðóòèëàñü
È â ñöåíó ââèíòèëàñü
Íà òðèäöàòü âòîðîì ôóýòå.

* * *

Îäíîìó äåðåâåíñêîìó æèòåëþ
Ïîêàçàëîñü, ÷òî æèçíü îìåðçèòåëüíà.
Åìó äàëè ñàëàò,
Ñïåëè ïàðó áàëëàä,
È îí ïîíÿë, ÷òî æèçíü âîñõèòèòåëüíà.
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Îí áûë òî÷åí äî ñàìîçàáâåíüÿ:
Ïîÿâèëñÿ íà ñâåò â äåíü ðîæäåíüÿ,
Áûë æåíàò íà æåíå
È ñêîí÷àëñÿ âî ñíå
Ðîâíî çà òðè äíÿ äî ïîãðåáåíüÿ.

* * *
Êàê-òî âîðà çàñòàâ ïîä êðîâàòüþ,
Ëåäè Êýðèäæ ñêàçàëà: «Ïðèÿòåëü,
Çàâåðøàéòå âèçèò:
Èç-ïîä äâåðè ñêâîçèò,
Íó à íàñìîðê âàì âîâñå íåêñòàòè».

* * *
Ïðîñòîäóøíàÿ ëåäè èç Äóðáàíà
Ãîâîðèëà âñåãäà òî, ÷òî äóìàëà.
Âîñòîðãàÿñü («Êàê èñêðåííà!»),
Îò íåå, êàê îò âûñòðåëà,
Ðàçáåæàëèñü âñå æèòåëè Äóðáàíà.

* * *
Íå ëþáèë ñòàðûõ äåâ þíûé Áðåò
È â òðîèõ ðàçðÿäèë ïèñòîëåò.
Áûë òîðæåñòâåííûé ñëåò �
Ïàðåíüêó ïóëåìåò
Ïîäàðèë Õîëîñòÿöêèé ñîâåò.

* * *
Æèë-áûë þíûé ìîíàõ. Íî ïî ïÿòíèöàì
Íå ïî âåðå æèë � ïî îáñòîÿòåëüñòâàì.
È îäíàæäû ñ ìîíàøêîé
Ñîãðåøèë îí òàê òÿæêî,
×òî òåïåðü îíà ìàòü-íàñòîÿòåëüíèöà.

* * *
Þíûé Äæîðäæ, ñî÷èíÿâøèé ñòèõè
Èç òðþèçìîâ è ïðî÷åé òðóõè,
Íà âîïðîñ: «Âû ïîýò?»
Îòâå÷àë: «Â îáùåì � íåò,
Íî ÿ î÷åíü ëþáëþ âñòàâëÿòü êàê ìîæíî
áîëüøå
ñëîâ â ïîñëåäíèå ñòðîêè...
È îíè ó ìåíÿ íåïëîõè».

Ãåíðèõ
Âàðäåíãà

×òîá ïîâåðèëà öåëàÿ íàöèÿ,
Âàæíû ìèìèêà è èíòîíàöèÿ.
È âçâîëíîâàííûé ýòíîñ
Îñîçíàåò, ÷òî áåäíîñòü �
Âñåíàðîäíàÿ ãàëëþöèíàöèÿ.

* * *
Êàðàìçèí ê äîëãîæäàííîìó áåðåãó
Ïîäïëûâàë, íå âïàäàÿ â èñòåðèêó.
Íàáëþäåíüÿ ÷àðóþò:
Ìîë, â Ðîññèè âîðóþò.
Ýòî íàäî æ � îòêðûë íàì Àìåðèêó!

* * *
Æèë-áûë Ñýì. Áûë îí ñ âèäó îâöà,
Íî ñ ìîãó÷èì òàëàíòîì ëæåöà.
Óñëûõàâ: «Ýòî ëîæü»,
Îí îðàë: «Íó è ÷òî æ!
Òû äîñëóøàé ìåíÿ äî êîíöà!»

* * *
Ó ñòàðóøêè èç ãîðîäà Íàíòà
Îñêîïèëè êîòà ñåêñ-ãèãàíòà.
Íî îí òàê æå òî÷ü-â-òî÷ü
Óõîäèë íà âñþ íî÷ü
Â íîâîé ðîëè � êîòà-êîíñóëüòàíòà.

Ëèìåðèêè

íåèçâåñòíûõ

àíãëèéñêèõ

àâòîðîâ

* * *
Æèë-áûë Áèëë, è, êîãäà åãî áèëè,
Ïðåçàáàâíî âîïèë ýòîò Áèëëè.
Ñ Áèëëè ñíÿëè áîòèíêè,
Äàëè ôðóêòû, òàðòèíêè
È âñ¸ áèëè áåäíÿãó è áèëè.

* * *
Â íàøåì ãîðîäå æèë ìèñòåð Âàëëèñ.
Âñå î íåì âûñîêî îòçûâàëèñü:
Õîòü îí ñëûë ñâîåâîëüöåì,
Íî ïîä çâîí êîëîêîëüöà
Òàíöåâàë òàê, ÷òî âñå âîñõèùàëèñü.

* * *
Êîãäà äàìó îñòàâèëè ñ íîñîì,
Îí êàê íà÷àë ðàñòè, òàê è ðîñ îí.
Äàìà ñòàëà ðûäàòü:
«Äî êîíöà íå âèäàòü!
Î, ïðîùàé íàâñåãäà, êîí÷èê íîñà!»
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ìîðñêîé ñâèíêå óêîë â ïåíèñ, êàê ïî-
âåäàëà íàì «Õèìèÿ è æèçíü» (2003,
¹ 4), à îíà òåáå ÷åëîâå÷üèì ãîëî-
ñîì: ÷òî æå ýòî òû, ïîäëåö, äåëàåøü?
Òû æå ìåíÿ íåïðàâèëüíî èññëåäóåøü!

Âîò ïðèìåðíî â òàêèõ óñëîâèÿõ è
ðàáîòàþò ñîöèîëîãè.

Çàäà÷à ñîöèîëîãèè � èçó÷åíèå îá-
ùåñòâà, ñîöèóìà. Äëÿ ýòîãî åñòü ìíî-
ãî ìåòîäîâ, íî ìû, ïî ñóùåñòâó, ñòàë-
êèâàåìñÿ òîëüêî ñ îäíèì. Ýòî � îï-
ðîñû: ïî òåëåôîíó, íà óëèöàõ, â êâàð-
òèðàõ. Çâîíîê â äâåðü, òû îòðûâàåøü-
ñÿ îò ëþáèìîãî ñåðèàëà èëè îò ñî-
çåðöàíèÿ äíåâíèêà ñâîåãî ÷àäà, à èç-
çà äâåðè çàíóäíûì ãîëîñîì: «Íå ìîã-

ëè áû âû îòâåòèòü...» � è òàê äàëåå.
Òðóäíî óäåðæàòüñÿ îò àñèììåòðè÷íî-
ãî îòâåòà, êàê ãîâîðèë Ìèõàèë Ñåð-
ãååâè÷. Èëè, ñêàæåì, ëåòèòå âû ïî
óëèöå, ðàñïóøèâ õâîñò, ñî ñòðàøíîé
ñêîðîñòüþ, à âàì íàâñòðå÷ó íå÷òî
âèëÿþùåå áåäðàìè, è ñ âîïðîñîì �
äîáðî áû ïðî «Ñïàðòàê», à òî âåäü
ïðî ñíèêåðñû è òàìïàêñû. Áð-ðûñü!
Î òåëåôîííûõ âîïðîøàòåëÿõ óæ íå
áóäåì. À òî ÿäà íà îñòàëüíîé òåêñò
íå îñòàíåòñÿ.

Â ñòàðûå äîáðûå âðåìåíà ñîöèîëî-
ãîâ íà êîðîòêîì ïîâîäêå âûâîäèëè, â
íàìîðäíèêå è ðàç â äâîå ñóòîê. Âñå
àíêåòû óòâåðæäàëèñü íà ñàìîì âåðõó,
à ðåçóëüòàòû â ñåéô èäåîëîãè÷åñêîãî
îòäåëà ÖÊ ñêëàäûâàëèñü. È ïîíÿòíî
ïî÷åìó: ñîöèîëîãàì ëþäè ãîâîðèëè
ñîâñåì íå òî, ÷òî ïèñàëè â ðåäàêöèþ

ãàçåòû «Ïðàâäà». È áåäíûå ñîöèîëî-
ãè äîëæíû áûëè âñþ ýòó ãàäîñòü, âñþ
ýòó íåíîðìàòèâíóþ (ïî òåì âðåìåíàì)
ëåêñèêó âûñëóøèâàòü. Ïðàâäà, â îò÷å-
òàõ îíè åå íå îòðàæàëè. À òî ñëèøêîì
ìíîãî ìíîãîòî÷èé ïðèøëîñü áû ñòà-
âèòü.

À òåïåðü? Âçäóìàåòñÿ êîìó-ëèáî
î÷åðåäíûå ïðîêëàäêè ðåêëàìèðîâàòü,
òàê îí ñðàçó ê ñîöèîëîãàì � ñîñòàâü-
òå àíêåòêó, ïðîâåäèòå îïðîñèê, îðãà-
íèçóéòå èññëåäîâàíèå. À òå è ðàäû
îêîëî «Ñåðïà è ìîëîòà» ïðî ïðîêëàä-
êè ñïðàøèâàòü. Èëè ó ìåòðî «Àðáàò-
ñêàÿ» ÷àñèêîâ â 10 óòðà, êîãäà ñîòðóä-
íèêè Ãåíøòàáà íà ðàáîòó èäóò, ïðî ðî-
ëèêîâûå êîíüêè âîïðîñû çàäàâàòü.
Âïðî÷åì, ÷òî ñ íèõ, ìàðêåòîëîãîâ,
âçÿòü, èì òîæå åñòü-ïèòü õî÷åòñÿ, à ÷òî
çàêàç÷èê � äåáèë, òàê ýòî åãî ïðîáëå-

×åëîâåê � æåðòâà ñîöèîëîãèè
èçíü ó÷åíûõ òðóä-
íà. Äîñòàåòå âû,
ñêàæåì, øïðèö,
÷òîáû ñäåëàòüÆ
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ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

ìû. È êñòàòè, ñåðüåçíîå èññëåäîâà-
íèå íå â ïðèìåð äîðîæå ýòîé õàëòóðû
âûõîäèò. À òàê ó çàêàç÷èêà íà äóøå
ñïîêîéíî � è äåíåæêè ñýêîíîìëåíû,
è íàóêà ñâîå ñëîâî ñêàçàëà. Ê íàóêå ó
íàñ åùå êàêîå-òî óâàæåíèå òåïëèòñÿ,
òîëüêî ñëîâà «àñòðîíîìèÿ» è «àñòðî-
ëîãèÿ» óæå òðè ÷åòâåðòè íå ðàçëè÷à-
þò.

À ñîáñòâåííî, ÷åãî ìû êèïÿòèìñÿ?
Íó ïîòðàòèë ÿ ìèíóòó íà îòâåò ïðî
ïàìïåðñû è «ßâó» ñóïåðëåãêóþ çîëî-
òóþ â ìÿãêîé ïà÷êå, áëàãî íè â òîì,
íè â äðóãîì íå íóæäàþñü è íå ðàçáè-
ðàþñü, íåõàé èõ íàóêà ðàçâèâàåòñÿ. À
÷òî îíè ïîòîì ìíå ñ óìíûì âèäîì î
ìîèõ æå ïðåäïî÷òåíèÿõ áèîéîãóðòà
òàêîãî-òî ïåðåä ÷óäî-òâîðîæêîì ñÿ-
êèì-òî ðàññêàæóò � ïóñòü èõ. ß âñå
ðàâíî ïîêóïàþ òî, ÷òî ìíå íðàâèòñÿ.

Ïðàâäà ýòè ó÷åíûå èíîãäà ñòðàííûå
âåùè ãîâîðÿò. Êàê-òî îäèí íà÷àë âå-
ùàòü ïðî øèçîôðåíè÷åñêîå ðàçäâî-
åííîå ñîçíàíèå ó ðîññèÿí. Ýòî çíà-
÷èò, ÷òî îäèí è òîò æå ÷åëîâåê, è íå ñ
áîäóíà, à â çäðàâîì óìå è òðåçâîé
ïàìÿòè, äà â îäíîé è òîé æå àíêåòå
îòâå÷àåò, ÷òî õî÷åò èìåòü «âûñîêîîï-
ëà÷èâàåìóþ ðàáîòó, ñâÿçàííóþ ñ ðó-
êîâîäñòâîì ëþäüìè», è ÷òî õî÷åò
èìåòü «ðàáîòó, íå ñâÿçàííóþ ñ âûñî-
êîé îòâåòñòâåííîñòüþ çà ðóêîâîäñòâî
ëþäüìè». Êàêàÿ æå çäåñü ðàçäâîåí-
íîñòü? Îáèæàåøü, íà÷àëüíèê. Âñå
î÷åíü ëîãè÷íî. Äà, õî÷ó è íå ñêðûâàþ
ýòîãî. Åæà ñ óæîì â îäíîì ñòàêàíå. È
ïîòîì � ïî÷åìó áû ìíå ýòîãî íå õî-
òåòü? ß âñþ æèçíü âîêðóã ñåáÿ ýòî
âèäåë è âèæó: âûñîêîîïëà÷èâàåìàÿ
ðàáîòà, ðóêîâîäñòâî è íèêàêîé îòâåò-
ñòâåííîñòè. Íî ìíå òàêàÿ ðàáîòà ïî-
÷åìó-òî íå äîñòàâàëàñü.

È âîîáùå, çðÿ ñîöèîëîãè íà ìåíÿ
íàïàäàþò. Çðÿ îíè ãàäîñòè îáî ìíå
ðàññêàçûâàþò. Íå ìîæåò áûòü, ÷òîáû
ýòî ïðàâäîé áûëî � ÷òî ÿ ãîä îò ãîäà
âñå ëó÷øå î ñåáå äóìàþ è âñå õóæå
îáî âñåõ îêðóæàþùèõ ñòðàíàõ. Îíè
âñå, êîíå÷íî, ãàäû, âñå õîòÿò íà ìåíÿ
íàïàñòü è ïîðàáîòèòü, íî îíè âñåãäà
ýòîãî õîòåëè, ìíå 70 ëåò îá ýòîì ðàñ-
ñêàçûâàëè, òàê è ñåé÷àñ õîòÿò, íè÷åãî
íîâîãî. À ÿ âñåãäà áûë áåëûé è ïóøè-
ñòûé, òîëüêî ñòðàäàë ïîä èãîì çàâëà-
áà è íà÷àëüíèêà öåõà, à äèðåêòîð ÍÈÈ
è çàâîäà è âñå, êòî âûøå íèõ, � âñå-
ãäà ÿñíûìè ñîëíûøêàìè áûëè. Ýòî
âîîáùå íà Ðóñè ñ íà÷àëà âðåìåí: áî-
ÿðå ïëîõèå, à öàðü-áàòþøêà � ñ çà-
îáëà÷íûì ðåéòèíãîì.

Õâàòèò ãàäîñòè îáî ìíå ìíå æå è ñî-
îáùàòü! ×òî ÿ-äå íèêîìó íå äîâåðÿþ �
à ÷åãî èì äîâåðÿòü? ×òî ÿ-äå âñåì íå-
äîâîëåí � à ñ ÷åãî ìíå äîâîëüíûì
áûòü? ×òî ÿ õî÷ó âòðîå áîëüøå äåíåã
ïîëó÷àòü, à ðàáîòàòü âòðîå áîëüøå íå
õî÷ó � ÷åãî òóò âîîáùå ñòðàííîãî?
Åñëè ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî â Ðîññèè öàðèò ïðî-
èçâîë âëàñòåé è íåò îò íåãî çàùèòû, �
òàê ýòî è ïîíÿòíî, êîëü ñêîðî ÿ æå ñ÷è-
òàþ è ñîöèîëîãàì ãîâîðþ, ÷òî íàäî çà-
êðó÷èâàòü ãàéêè? Ìû õîòèì � íàì äå-
ëàþò, íå÷åãî ïîòîì ïèùàòü.

Íî åñòü âåùè è ïîñåðüåçíåå. Êàê
íûí÷å äåéñòâóåò óìíûé ïðîäàâåö

ïèâà è óìíûé ïîëèòèê, ÷òî ïî÷òè îäíî
è òî æå? Îí èññëåäóåò, êàê ðûíîê íà
òî èëè èíîå äâèæåíèå ðåàãèðóåò. À
åñëè ýòèêåòî÷êó ïîøèðå ñäåëàòü è ïî
ëåâîìó êðàþ öâåòî÷êè ïóñòèòü? Îãî,
ïëþñ îäèí ïðîöåíò ê ïðîäàæàì � ýòî
æå ìèëëèîíû, êîòîðûå çàðàáîòàåò
ïðîäàâåö. À åñëè ê ðåôîðìå ÷åãî-òî
òàì ïðèçâàòü èëè îñòàíîâêó ÷åãî-òî
òàì ïðîâîçãëàñèòü, ÷òî áóäåò? Î,
ïëþñ îäèí ïðîöåíò ðåéòèíãà. À ýòî
ìèëëèîíû, êîòîðûå ïîëó÷èò ïàðòèÿ.
Îò êîãî? Îò òîãî, êîìó îíà, êîãäà ê
âëàñòè ïðèäåò, õîðîøóþ æèçíü îðãà-
íèçóåò. Èëè áåñïîøëèííûé ââîç âîä-
êè è òàáàêà ðàçðåøèò, èëè íàëîãè ñ
ìåíÿ áðàòü íå áóäåò. Âîí � â êàæäîì
ëàðüêå êàññû ñòîÿò, à ó ìåíÿ íåòó.

È òóò ïîëèòèêó è ïàðòèè ïðèõîäèò â
ãîëîâó ìûñëü, äî òîãî ïðîñòàÿ, ÷òî
äûõàíèå ïåðåõâàòûâàåò. À ÷òî, åñëè
ÿ ïðÿìî ñîöèîëîãàì è çàïëà÷ó, ÷òî-
áû îíè... òîãî... äàííûå-òî ïîäêîððåê-
òèðîâàëè? Îïÿòü æå âïîëíå â ðîññèé-
ñêîé òðàäèöèè. Ïðàâäà, íûí÷å äàííûå
ñïðÿòàòü, êàê ñïðÿòàëè êîãäà-òî äàí-
íûå ïåðåïèñè 1937 ãîäà, òðóäíåå áó-
äåò, íî âåäü è äðóãèå ñïîñîáû åñòü.
Ìîæíî âåäü òåõ ñîöèîëîãîâ, êîòîðûå
çà ñ÷åò ãðàìîòíîé è ÷åñòíîé ðàáîòû
æèâóò, è òîãî, óáðàòü... Íåò, âñåõ ñðà-
çó íå îáÿçàòåëüíî, íàäî êàê âñåãäà: ñ
îäíîãî íà÷àòü, îñòàëüíûå õâîñòû-òî
è ïîäîæìóò. Èçâåñòíîå äåëî � èíòåë-
ëèãåíòû. Äà íåò, ïóøêó ïîêà óáåðè,
çà÷åì æå, íå íàäî ãðóáî, ìîæíî ïðî-
ñòî ïðèâàòèçèðîâàòü-äåïðèâàòèçèðî-
âàòü, ñíÿòü-íàçíà÷èòü, óòðå÷êîì ïðè-
äåòå � à âàñ çäåñü íå ñòîÿëî. È íå
ñèäåëî. Âûâåñêà âèñèò ñòàðàÿ, à ëþäè
äðóãèå, ïðàâèëüíûå ëþäè, êîòîðûå,
ïðåæäå ÷åì äàííûå â ãàçåòû ïåðåäà-
âàòü, ñ êåì íàäî èõ ñîãëàñîâûâàþò.

È ñòàíåò íàì ñ âàìè õîðîøî, íèêòî
íàì íè÷åãî ïëîõîãî ïðî íàñ, ëþáè-
ìûõ, ãîâîðèòü íå áóäåò, è ðåéòèíã
áóäåò ñòîÿòü, êàê âêîïàííûé, è âñå-
íàðîäíîå îäîáðåíèå êðóãîì. À òî â
çåðêàëüöå ìîæíî âåäü âñÿêîå óâè-
äåòü, îá ýòîì, ïîìíèòñÿ, åùå Ïóø-
êèí ðàññêàçûâàë...

Ë.Àøêèíàçè
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Ìû æäåì âàñ!
Ïðèõîäèòå è ïîáåæäàéòå!

Çàÿâêè ïðèñûëàéòå äî 28 ìàðòà 2004 ãîäà íà àäðåñ
www.Olimpiada@ChemBridge.ru; ðåãèñòðàöèÿ â äåíü ïðîâåäåíèÿ
îëèìïèàäû íå ãàðàíòèðóåò ïðåäîñòàâëåíèÿ ïàêåòà Ó÷àñòíèêà îëèìïèàäû.

ChemBridge Corporation.

Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ,
Âûñøèé õèìè÷åñêèé êîëëåäæ ÐÀÍ
ïðè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêå æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü XXI âåê»
ïðèãëàøàþò ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ, àñïèðàíòîâ
è ìîëîäûõ ó÷åíûõ äî 30 ëåò ïðèíÿòü ó÷àñòèå
â III Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäå ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè,
ïðîâîäèìîé â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ñòóäåíòîâ
è àñïèðàíòîâ ïî ôóíäàìåíòàëüíûì íàóêàì «Ëîìîíîñîâ-2004».

Ðåãèñòðàöèîííàÿ ôîðìà è çàäà÷è äëÿ ðàçìèíêè îïóáëèêîâàíû
íà ñàéòå www.chembridge.ru è â æóðíàëå «Õèìèÿ è æèçíü XXI
âåê». Ïÿòè ó÷àñòíèêàì, êîòîðûå ïåðâûìè ïðèøëþò ïðàâèëüíûå
ðåøåíèÿ, ôèðìà êîìïåíñèðóåò òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, à îñ-
òàëüíûå ïîëó÷àò ñóâåíèðû ChemBridge Corporation.

Ïîáåäèòåëåé îæèäàþò íàãðàäû: ïåðâûé ïðèç � 10 òûñ. ðóáëåé,
äâà âòîðûõ ïðèçà � ïî 5 òûñ.ðóáëåé.Ñïåöèàëüíûé ïðèç �
5 òûñ. ðóáëåé ëó÷øåìó èç ìîëîäûõ õèìèêîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â îëèìïèàäå ïîâòîðíî.

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

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

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

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

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

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

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß
ÂÀØÅÉ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

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

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

n Äîçàòîðû ïèïåòî÷íûå:
Ìåõàíè÷åñêèå
Ýëåêòðîííûå

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

n Ëàáîðàòîðíàÿ ìåáåëü

ÑÅÐÂÈÑÍÛÉ ÖÅÍÒÐ
ÄÎÇÀÒÎÐÎÂ ÂÑÅÕ ÂÈÄÎÂ

n Ðåãëàìåíòíàÿ ÷èñòêà
ïîðøíåâîé ñèñòåìû

n Çàìåíà âàêóóìíîé
ñèëèêîíîâîé ñìàçêè

n Îáíîâëåíèå
âíåøíåãî âèäà

n Çàìåíà ýëåìåíòîâ
èíäèêàòîðîâ îáúåìà

n Çàìåíà
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö

n Êàëèáðîâêà

n Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåðêå

n 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

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ
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ÂÛ
ÑÒÀÂÊÈ, ÊÎÍÔ

ÅÐÅÍÖ
ÈÈ



60



61

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
3
, 
¹

 1
2
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

1

Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ Äåìüÿíåíêî íå ñòàë çàåçæàòü âî äâîð, à ïî-
ïðîñèë âîäèòåëÿ îñòàíîâèòüñÿ íàïðîòèâ öåíòðàëüíîãî âõîäà.

Ôàñàä Èíñòèòóòà áèîëîãèè è ìåäèöèíû ìîçãà áûë êàê íî-
âåíüêèé; ðàáî÷èå-äîðîæíèêè êðàñèëè áîðäþðû, ðàáîòíèöû
Çåëåíòðåñòà ïåðåêàïûâàëè ãàçîí è âûñàæèâàëè öâåòóùèå
ìàðãàðèòêè, áåòîíùèêè óáèðàëè îïàëóáêó ñ êðûëüöà è øëè-
ôîâàëè ñòóïåíè. Îò àâòîáóñíîé îñòàíîâêè òÿíóëàñü âåðåíè-
öà ñîòðóäíèêîâ: òåïåðü èì ïðèõîäèëîñü äåëàòü êðþê, îãèáàÿ
ãàçîí, è ïðîõîäèòü â èíñòèòóò ïî óçêîìó äîùàòîìó íàñòèëó,
çàëÿïàííîìó öåìåíòîì. Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ îêèíóë âçãëÿäîì
ôðîíò íåçàâåðøåííûõ ðàáîò, ïîñìîòðåë íà ÷àñû è âçäîõíóë:
«Íåò, íå óñïåþò!» Çàòåì îïàñëèâî ãëÿíóë â íåáî. Õîòÿ ñè-
íîïòèêè îáåùàëè õîðîøóþ ïîãîäó, íî, êàê èçâåñòíî, èþíü
ñëàâåí íåîæèäàííûìè äîæäÿìè. Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ âçäîõ-
íóë åùå ðàç.

Ó âõîäà ñîòðóäíèêè ïî÷òèòåëüíî ðàññòóïèëèñü, ïðîïóñêàÿ
äèðåêòîðà. Äåìüÿíåíêî ïðèäèð÷èâî îñìîòðåë ðàáîòó áåòîí-
ùèêîâ («Íà òðè äíÿ äîëæíî õâàòèòü, íàäî áóäåò îòäàòü ïðèêàç
â ýòè äíè ïðîïóñêàòü ñîòðóäíèêîâ ÷åðåç âòîðîé ÊÏÏ»). Ïîä-
äåðæèâàþùóþ êîçûðåê áåòîííóþ ïëèòó óêðàøàëà ìîçàèêà,
ñèìâîëèçèðóþùàÿ óñïåõè íàóêè. Òîëüêî ñåé÷àñ Äåìüÿíåíêî
çàìåòèë, íàñêîëüêî îíà, ýòà ìîçàèêà, çäåñü íåóìåñòíà.

Íåñìîòðÿ íà íà÷àëî ðàáî÷åãî äíÿ, â ïðèåìíîé îêàçàëîñü
ìíîãî íàðîäà. Íå îáðàòèâ íè íà êîãî âíèìàíèÿ, Ñåðãåé Âà-
ñèëüåâè÷ ñðàçó  îáðàòèëñÿ ê ñåêðåòàðøå:

� Ïåðåâîä÷èöó ïðèñëàëè?
� ß ïåðåâîä÷èöà, � îòîçâàëñÿ ñ äèâàíà ìóæ÷èíà ëåò ñî-

ðîêà. Íà êîëåíÿõ îí äåðæàë æóðíàë «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ íåé-
ðîëîãèÿ», â ðóêå � ÷àøêó êîôå.

� ß ïðîñèë äåâóøêó èëè ìîëîäóþ æåíùèíó.
� Ìîãó óéòè, � íåòîðîïëèâî îòîçâàëñÿ ïåðåâîä÷èê, êàê

÷åëîâåê, îñîçíàþùèé ñâîþ öåííîñòü.
� ßïîíñêèé õîðîøî çíàåòå?
Ïåðåâîä÷èê óëûáíóëñÿ è áûñòðî çàãîâîðèë. Ïîõîæå, îí

÷èòàë ñòèõè. Ïîíÿòü ÷òî-ëèáî, åñòåñòâåííî, íèêòî íå ìîã, íî
áûñòðûå èíòîíàöèîííûå ïåðåõîäû, ñòðàííàÿ ìåëîäè÷íîñòü
è òåïëîòà çâóêîâ çàõâàòèëè âñåõ.

� Ì-äà, � ñêàçàë Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷, ïîñëå òîãî êàê ïå-
ðåâîä÷èê çàìîë÷àë. � À òåðìèíîëîãèþ çíàåòå?

� Ðàçáåðóñü, � çàâåðèë òîò.
� Èðî÷êà, îòïðàâüòå òîâàðèùà â ëàáîðàòîðèþ ê Ïåòðåíêî.

Ïóñòü ïîêà âíèêíåò â îáñòàíîâêó...
Èðî÷êà ñðàçó, åùå äî ïîÿâëåíèÿ äèðåêòîðà, îöåíèëà ïå-

ðåâîä÷èêà: íåìíîãî ïîëíîâàò, íî íå îò ïåðååäàíèÿ, à îò ñïî-
êîéíîé æèçíè; îäåò ïðèëè÷íî, íî áåç èçëèøíåé ñòðîãîñòè,
ïðèìåðíî òàê, êàê, ïî åå ïðåäñòàâëåíèþ, îäåâàþòñÿ îáåñïå-
÷åííûå õîëîñòÿêè. È íà òóôëè Èðî÷êà òîæå îáðàòèëà âíèìà-
íèå: íå íîâûå, íî õîðîøî íà÷èùåííûå. Ýòî ìîãëî îçíà÷àòü
âñå, ÷òî óãîäíî, â òîì ÷èñëå ñëåäóþùåå: âëàäåëåö ýòèõ òó-
ôåëü áîëüøå çàáîòèòñÿ îá óäîáñòâå ñâîèõ íîã, íåæåëè î âïå-
÷àòëåíèè, ïðîèçâîäèìîì íà îêðóæàþùèõ. È ïîòîì: ïðîñìîò-
ðåâ ðàçëîæåííûå íà ñòîëèêå â ïðèåìíîé æóðíàëû ïî ìåäè-

Ïðîåêò «Ðàçóì»

Ãðèãîðèé Âëàñîâ

öèíå, öèòîëîãèè, íåéðîëîãèè è áèîëîãèè, ïåðåâîä÷èê óäè-
âèëñÿ:

� Íåóæåëè åñòü ëþäè, êîòîðûå ÷èòàþò ýòî â îæèäàíèè ïðè-
åìà?

Ïîñëå òàêèõ ñëîâ ïðèâåðåäëèâàÿ Èðî÷êà è ïðåäëîæèëà ãî-
ñòþ êîôå èç ñâîèõ ëè÷íûõ çàïàñîâ. Íó à âñêîðå ïîÿâèëñÿ
äèðåêòîð è â êîíöå êîíöîâ ðàñïîðÿäèëñÿ «îòïðàâèòü òîâàðè-
ùà â ëàáîðàòîðèþ ê Ïåòðåíêî».

Îòïðàâèòü ìîæíî ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Èðî÷êà ïðåäïî÷ëà
íàèëó÷øèé: ïîêèíóëà ñâîé ïîñò è ëè÷íî ïîâåëà ïåðåâîä÷è-
êà. Ïî ïóòè îíè è ïîçíàêîìèëèñü.

� ßøèí Ìèõàë Ìèõàëû÷, � ïðåäñòàâèëñÿ îí. � Èëè ïðîñòî
Ìèøà.

� À îòêóäà ÿïîíñêèé òàê õîðîøî çíàåòå?
� Ñåìü ëåò ïðîæèë â ßïîíèè.
� È ÷åì âû òàì çàíèìàëèñü?
� Óãàäàéòå!
� Æóðíàëèñò?
� Íåò.
� Äèïëîìàò?
� Íåò.
� Íó, íå çíàþ... Êàêîé-íèáóäü òîðãîâûé ïðåäñòàâèòåëü?
� Íèêîìó íå ñêàæåòå? Îáåùàåòå? Ðàçâåä÷èê!
� Îé, øóòèòå? À ñåðüåçíî?
� Ñåðüåçíî? Ëàäíî. ß ìîðÿê. Áûë ïðåäñòàâèòåëåì ôëîòà

â ÿïîíñêèõ ïîðòàõ.
Èðî÷êà ìåòíóëà íà Ìèõàë Ìèõàëû÷à âïîëíå çàèíòåðåñî-

âàííûé âçãëÿä. À íå ïðèãëàñèòü ëè íîâîãî çíàêîìîãî äîìîé,
ïîçâàòü ïîäðóã, ÷òîáû ïîòîì õâàñòàòüñÿ ßøèíûì, êàê íåâè-
äàííîé äèêîâèíêîé? Íî ÷åðåç ïÿòü ìèíóò îíè ïðèøëè â ëà-
áîðàòîðèþ, è òàì Èðî÷êà ïåðåäàëà ßøèíà íà ïîïå÷åíèå ìî-
ëîäîãî ÷åëîâåêà ïî èìåíè Ñàøà.

Ïåðåâîäíèê îãëÿäåëñÿ. ×òî æ, òèïè÷íàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ëà-
áîðàòîðèÿ, êàê îí ñåáå åå ïðåäñòàâëÿë: øêàô ñ ìåäèöèí-
ñêèì èíñòðóìåíòîì, äëèííûå ðÿäû ïðîáèðîê è ðåòîðò, ìèê-
ðîñêîïû, ïîëêè ñ õèìè÷åñêèìè ðåàêòèâàìè, ÿùèêè ñ ïðåïà-
ðàòàìè, ñïèðòîâêà, õîëîäèëüíèê è íåñêîëüêî ïðèáîðîâ íå-
èçâåñòíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðàâäà, â êîìíàòå îùóùàëñÿ çàïàõ
çâåðèíöà. Ïîìèìî êàëåíäàðÿ ñ ïîëóîáíàæåííîé êðàñîòêîé,
ñòåíêó íàä îäíèì èç ñòîëîâ óêðàøàë êàðàíäàøíûé ïîðòðåò.
Èçîáðàæåííûé íà íåì ÷åëîâåê áûë ïîõîæ íà Äåìüÿíåíêî. Íå
õâàòàëî òîëüêî óñîâ.

� Äèðåêòîð? � ßøèí êèâíóë íà ïîðòðåò.
� Ýòî Þðà, � áëèçîðóêî ïðèùóðèëñÿ Ñàøà è ïîïðàâèë

ñúåõàâøèå ê êîí÷èêó íîñà î÷êè.
� À êòî òàêîé Þðà?
� Íåîëèòè÷åñêèé ÷åëîâåê.
Ñëîâî çà ñëîâî, ßøèí ðàçóçíàë îò ëàáîðàíòà ïîäðîáíîñ-

òè. Áîëåå äâàäöàòè ëåò íàçàä â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, â ðàé-
îíå ïîñåëêà Êàäûê÷àí, èç ñëîÿ âå÷íîé ìåðçëîòû ñëó÷àéíî
èçâëåêëè îñòàíêè ÷åëîâåêà. Ñíà÷àëà ðåøèëè, ÷òî ýòî êàêîé-
òî çýê, âûçâàëè ìèëèöèþ, íî ñðåäè ñòàðàòåëåé íàøåëñÿ ãðà-
ìîòíûé ìóæèê, ñîîáðàçèâøèé ÷òî ê ÷åìó, è ïîòîìó îáðàòè-
ëèñü óæå ê àðõåîëîãàì. Â îáùåì, ñåé äðåâíèé ÷åëîâåê, êî-
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òîðûé æèë â ëåäíèêîâûé ïåðèîä è, ñïàñèáî, íåïëîõî ñîõðà-
íèëñÿ, âîøåë â íàóêó ïîä èìåíåì ñòàðàòåëÿ, åãî îòêîïàâøå-
ãî, Þðà. Êåì îí áûë � îõîòíèêîì, âîèíîì, âîæäåì ïëåìåíè
èëè øàìàíîì? Îäíàêî àêàäåìèê Òåðòèíñêèé ñâîèì àâòîðè-
òåòîì óòâåðäèë ìíåíèå, ÷òî áûë îí îõîòíèêîì íà ìàìîíòîâ.
Ïîðòðåò Þðû ñîñòàâèëè ñóäìåäýêñïåðòû, à ïîÿâèëñÿ îí çäåñü
åùå â òå âðåìåíà, êîãäà Äåìüÿíåíêî áûë ëèøü ìýíýýñîì è
ðàáîòàë â ýòîé ëàáîðàòîðèè.

Äàëåå Ñàøà ñîâñåì ïåðåñòàë ñòåñíÿòüñÿ ïåðåâîä÷èêà è
ïîêàçàë ìàêàê-ðåçóñîâ, êîòîðûå îáèòàëè â âîëüåðàõ â ñîñåä-
íåé êîìíàòå. Èõ áûëî äâå ãðóïïû. Îäíó, êîíòðîëüíóþ, ñîñòàâ-
ëÿëè îáû÷íûå ìàêàêè, âòîðóþ � ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûå.

� Ìû âçÿëè ó÷àñòîê ñåäüìîé õðîìîñîìû Þðû è òðàíñïëàí-
òèðîâàëè åãî â ãåíîì îáåçüÿí. Ýòî ãåíû, îòâåòñòâåííûå çà
ôîðìèðîâàíèå àáñòðàêòíîãî ìûøëåíèÿ.

� Óõ òû! È îíè ïîóìíåëè?
� Åùå êàê!
� À ïî÷åìó íåëüçÿ áûëî âçÿòü ìàòåðèàë îò ñîâðåìåííîãî

÷åëîâåêà?
Ñàøà íàìîðùèë ëîá:
� ß òî÷íî íå çíàþ... Âðîäå áû ñî âðåìåí íåîëèòà ÷åëîâåê

èçìåíèëñÿ, â òîì ÷èñëå ãåíåòè÷åñêè. Íóæíû áûëè ãåíû, áëèç-
êèå ê ïåðâè÷íûì.

� ×òî ýòî çíà÷èò?
� Íóæåí áûë èìåííî äðåâíèé ÷åëîâåê, òî åñòü äèêàðü, íå

çàòðîíóòûé öèâèëèçàöèåé. Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ ñ÷èòàåò, ÷òî
öèâèëèçàöèÿ îòêëþ÷èëà îäíè ìåõàíèçìû åñòåñòâåííîãî îòáî-
ðà è çàïóñòèëà äðóãèå. Õîòü îòëè÷èå åùå íå î÷åíü ñèëüíîå,
íî îíî åñòü. Êàæåòñÿ, òàê. � Ñàøà ñìóùåííî óëûáíóëñÿ.

� Ëàäíî, ýòî ÿ ïîíÿë. À ïî÷åìó ìàêàêàì, à íå, äîïóñòèì,
øèìïàíçå?

� Ýòî ÿ ìîãó îáúÿñíèòü. Äëÿ ÷èñòîòû ýêñïåðèìåíòà âàæíî,
÷òîáû âèäû îòñòîÿëè äðóã îò äðóãà äîñòàòî÷íî äàëåêî. Ó ÷å-
ëîâåêà è øèìïàíçå äåâÿíîñòî âîñåìü ïðîöåíòîâ îáùèõ ãå-
íîâ. Ó øèìïàíçå è òàê ðàçâèòûé èíòåëëåêò, åñòü îáåçüÿíû,
âëàäåþùèå äàæå ÿçûêîì ãëóõîíåìûõ, åñëè èõ ýòîìó íàó÷èòü,
ðàçóìååòñÿ. À âîò ïîâûøåíèå èíòåëëåêòà ó ìàêàê çàìåòèòü è
äîêàçàòü ëåãêî.

� À äàëüøå?
� Äîáàâëÿòü íîâûå ãåíû. Ó íàñ â ïëàíàõ ñòîÿò ãåíû, îòâå-

÷àþùèå çà òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñòè.
� À ïîòîì?
� Íó, íå çíàþ... Ñîçäàíèå íîâîãî ðàçóìíîãî ñóùåñòâà.
ßøèí ñêåïòè÷åñêè õìûêíóë. Ñàøà èçâèíèëñÿ è ñêàçàë, ÷òî

åìó íåîáõîäèìî íàêîðìèòü îáåçüÿí. Ðàöèîí óäèâèë ßøèíà.
Åñëè ïåðâàÿ ãðóïïà ìàêàê, êîíòðîëüíàÿ, ïîëó÷èëà ãîðîõ, êà-
ïóñòó, áàíàíû è ñåìå÷êè, òî âòîðàÿ, âäîáàâîê ê ïåðå÷èñëåí-
íîìó, � ñîáà÷èé êîðì.

� À ýòî çà÷åì?
� Îáåçüÿíû âòîðîé ãðóïïû íóæäàþòñÿ â ìÿñíîé ïèùå.
Îêàçàëîñü, ýòî ïîíÿëè ñëó÷àéíî. Èç êëåòîê ñîñåäíåé ëà-

áîðàòîðèè ðàçáåæàëèñü êðûñû, è íåñêîëüêî ãðûçóíîâ çàëåç-
ëè ê ìàêàêàì. Â ïåðâîé ãðóïïå îíè áëàãîïîëó÷íî ëàêîìè-
ëèñü îñòàòêàìè îáåçüÿíüåãî îáåäà, à âî âòîðîé ñàìè ñòàëè
îáåäîì.

� Ýòîò ôàêò èìååò êàêîå-òî îáúÿñíåíèå?
Ñàøà ïîæàë ïëå÷àìè:
� Íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî... òîëüêî òî, ÷òî õèùíèêè, â îá-

ùåì, äîëæíû áûòü óìíåå òðàâîÿäíûõ.
Â ýòîò ìîìåíò ðàçäàëñÿ òåëåôîííûé çâîíîê. Èðî÷êà ïðî-

ñèëà ïðèâåñòè Ìèõàë Ìèõàëû÷à â ïðèåìíóþ.

2

Îîíèñè ìàë ðîñòîì è íà ôîíå âûñîêîãî è ïîëíîãî Äåìüÿ-
íåíêî âûãëÿäèò ìàëü÷èêîì. Ïîæèìàÿ ðóêó äèðåêòîðó, ãîâî-

ðèò, ÷òî ñ áîëüøèì óäîâîëüñòâèåì ÷èòàë åãî ñòàòüè â «Brain
medicine review» è «The Lancet». Îäíàêî ïîñëå öåðåìîííûõ
ïîêëîíîâ è ïðèâåòñòâèé ÿïîíñêèì ãîñòåì ïîëíîñòüþ çàâëà-
äåë ïåðåâîä÷èê. È ýòî ïîíÿòíî, ïîñêîëüêó ïðåäñòîèò ýêñêóð-
ñèÿ ïî ãîðîäó.

Âîò Áëàãîâåùåíñêèé ñîáîð, ïîñòðîåííûé â ÷åñòü ïîáåäû
ðóññêîãî îðóæèÿ â âîéíå 1812 ãîäà. Ïåðåâîä÷èê êðåñòèòñÿ
íà êóïîëà, à âñëåä çà íèì, ê óäèâëåíèþ Äåìüÿíåíêî, êðåñ-
òèòñÿ Îîíèñè. Ïîñëå ñåêóíäíîãî çàìåøàòåëüñòâà Ñåðãåé
Âàñèëüåâè÷ òîæå êðåñòèòñÿ, áåãëî è íåóìåëî... Âîò ïàìÿò-
íèê ãåðîÿì ðåâîëþöèè, â ïðîñòîðå÷èè çà ñâîþ ôîðìó íàçû-
âàåìûé «õîëîäèëüíèêîì». ßïîíåö ñìååòñÿ... Âîò çäàíèå, â
êîòîðîì íåèçâåñòíî ÷òî ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ, íî íà ôàñàäå
ñêâîçü ñëîè êðàñêè ïðîñòóïàþò áóêâû ñ ÿòÿìè è òâåðäûìè
çíàêàìè; ýòî áûâøèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé êîììåð÷åñêèé
áàíê. Îîíèñè âåæëèâî êèâàåò. Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ ïîòååò,
íåðâíè÷àåò è ñåðäèòñÿ íà ïåðåâîä÷èêà. Âñÿêèå ïîïûòêè âñòà-
âèòü ñëîâî òîò ïðîñòî èãíîðèðóåò... Ïîòîì ãîñòÿ âåçóò â ðå-
ñòîðàí «Âñòðå÷à», êîòîðûé â ãîðîäå íàçûâàþò íå èíà÷å êàê
«Ñëó÷àéíûå ñâÿçè».

È òóò çà îáåäîì Äåìüÿíåíêî íàêîíåö óäàåòñÿ çàâåñòè äå-
ëîâîé ðàçãîâîð. Äèðåêòîð ðàññêàçûâàåò îá óñïåõàõ ñâîåãî
èíñòèòóòà, î ïåðñïåêòèâàõ, êîòîðûå ñóëÿò åãî ðàáîòû, æàëó-
åòñÿ íà òðóäíîñòè ñ ôèíàíñèðîâàíèåì, íàäååòñÿ íà ñîòðóä-
íè÷åñòâî ñ ÿïîíñêèìè êîëëåãàìè. Ãîâîðèò Äåìüÿíåíêî íå
ñïåøà, ñïåöèàëüíî äëÿ ïåðåâîä÷èêà äåëàÿ äëèííûå ïàóçû.
ßøèí ïåðåâîäèò. Íî êàæåòñÿ, ÷òî-òî äîáàâëÿåò îò ñåáÿ, ïî-
òîìó ÷òî åãî âñòàâêè çàíèìàþò êóäà áîëüøå âðåìåíè, ÷åì
íóæíî äëÿ ïðîñòîãî ïåðåâîäà. Îîíèñè âíèìàòåëüíî ñëóøà-
åò, óëûáàåòñÿ è êèâàåò. Ýòî, ñóäÿ ïî âñåìó, âîâñå íå îçíà÷à-
åò ïîëíîãî ñîãëàñèÿ. Òðàäèöèîííàÿ ÿïîíñêàÿ âåæëèâîñòü, è
òîëüêî.

Ôèíàë òðàïåçû, îäíàêî, ðàçî÷àðîâàë Ñåðãåÿ Âàñèëüåâè÷à.
� Îîíèñè-ñàí ïðîñèò ïðîùåíèÿ, � âäðóã ñêàçàë ïåðåâîä-

÷èê. � Èç-çà ðàçíèöû âî âðåìåíè îí ÷óâñòâóåò ñåáÿ î÷åíü
óñòàëûì è ïðîñèò îòëîæèòü âèçèò â èíñòèòóò äî çàâòðàøíåãî
óòðà.

Ïîñëå òîãî êàê ãîñòÿ ñî âñåìè öåðåìîíèÿìè îòâåçëè â
îòåëü, ßøèí ñïðîñèë Äåìüÿíåíêî:

� Ìîæåòå îáúÿñíèòü ìíå, ÷òî âû îò íåãî õîòèòå?
� Âû åùå íå ïîíÿëè? Îáåçüÿí âèäåëè? Íóæíû äåíüãè íà

ïðîäîëæåíèå ïðîåêòà.
� À ðîäíîå ãîñóäàðñòâî?
� Ðîäíîå íå äàåò.
� È ýòîò âðÿä ëè äàñò.
� Íàäåþñü, âû îøèáàåòåñü. Îí ñàì ìåíÿ íàøåë, ñàì.
� Âû ðàíüøå ê êîìó-òî îáðàùàëèñü ñ ïðîñüáàìè î äåíüãàõ?
� Äà. Ó íàñ áûëè ãîëëàíäöû, àìåðèêàíöû è àðàáû. Àðàáû

óæ áûëî ñîãëàñèëèñü, íî â ïîñëåäíèé ìîìåíò ïåðåäóìàëè.
Òåïåðü âîò íàäåæäà íà ÿïîíöåâ.

� Åñëè â âàøåì ïðîåêòå îí óâèäèò ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó, òî,
ìîæåò áûòü, äåëî âûãîðèò. Íî ëè÷íî ÿ òàêîé ïîëüçû íå âèæó.

� Ïðÿìîé, òî åñòü ÿâíîé, ïîëüçû, êîíå÷íî, íåò. Ñåãîäíÿ.
Íî ïîëüçó ìîæíî èçâëå÷ü â ïåðñïåêòèâå. Âîò âû ìîæåòå ñêà-
çàòü, ÷òî òàêîå ÷åëîâåê?

� ×åëîâåê � ýòî ãîëîêîæåå äâóíîãîå æèâîòíîå. Ïî Ïëàòîíó.
� Ñ ïëîñêèìè íîãòÿìè, çàáûëè äîáàâèòü!.. Âû çíàåòå, ÷òî

æå âñå-òàêè îòëè÷àåò ÷åëîâåêà îò äðóãèõ æèâîòíûõ?
� Íó, ïîæàëóé, � ßøèí ïî÷åñàë çàòûëîê. � Öèâèëèçàöèÿ.
� Íå ñîâñåì òî÷íî. Öèâèëèçàöèÿ � ýòî âòîðè÷íî. Àáñò-

ðàêòíîå ìûøëåíèå, ÿçûê è òâîð÷åñêèå íàêëîííîñòè!
� Íàñ÷åò ÿçûêà ñîãëàñåí. Îá îñòàëüíîì ãîòîâ ïîñïîðèòü.
� Íå áóäåì ñïîðèòü. Ñóùíîñòü íàøåãî ïðîåêòà â òîì, ÷òî

ìû ìîæåì ìîäåëèðîâàòü ðàííèå ñòàäèè ýâîëþöèè ÷åëîâåêà.
� Ïîáîéòåñü Áîãà!
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Â÷åðàøíåé ñóåòû âîçëå èíñòèòóòà óæå íå áûëî. Ôèîëåòîâûå
ìàðãàðèòêè ñîñòàâëÿëè íàäïèñü: «Ñëàâà ðîññèéñêîé íàóêå!»
Ñòîÿíêà ñèÿëà îñâåæåííîé ðàçìåòêîé.

Îîíèñè ïðèâåçëè, êîãäà ýëåêòðîííûå ÷àñû íà ïðîõîäíîé
ïîêàçûâàëè 9:03. Ïî ïðåäëîæåíèþ ÿïîíöà ñðàçó îòïðàâèëèñü
â ëàáîðàòîðèþ � äèðåêòîð, ïåðåâîä÷èê è ãîñòü.

Çàâëàá Àíàòîëèé Àíäðååâè÷ Ïåòðåíêî, ñ êîòîðûì ßøèí
íàêàíóíå òàê è íå ïîçíàêîìèëñÿ, áûë îäåò áîëåå ÷åì ñêðîì-
íî: äæèíñû è ðóáàøêà, ïîâåðõ ñòàðûé õàëàò ñ ïðîðåõàìè.
Äåìüÿíåíêî ãëÿíóë íà çàâëàáà íåîäîáðèòåëüíî, íî, ÷òî äå-
ëàòü, ñìîë÷àë.

Òóò æå íà÷àëñÿ âàæíûé ðàçãîâîð. ßøèí ïåðåâîäèë. Ïåðå-
âîä îêàçàëñÿ äàëåêî íå ïðîñòûì äëÿ îáåèõ ñòîðîí. Ëèøü â
õîäå áåñåäû âîçíèêàë íîâûé òåðìèí, Ïåòðåíêî íàçûâàë åãî
àíãëèéñêèé ýêâèâàëåíò, ßøèí îáðàùàëñÿ ê Îîíèñè, à òîò
ãîâîðèë, êàê ýòîò òåðìèí çâó÷èò ïî-ÿïîíñêè. ×àñòî Îîíèñè è
Äåìüÿíåíêî ïåðåõîäèëè íà àíãëèéñêèé, íî åùå ÷àùå ìåëü-
êàëà ëàòûíü.

Êîíå÷íî, ðå÷ü øëà î ìàêàêàõ ñ âíåäðåííûì ãåíîì ðàçóìà.
Ó Ïåòðåíêî îêàçàëàñü ôåíîìåíàëüíàÿ ïàìÿòü: îí íàçûâàë ãîä,
óêàçûâàë øêàô, íîìåð ïîëêè è íîìåð ñòðàíèöû, à ëàáîðàíò
Ñàøà ñðàçó æå íàõîäèë íóæíûé æóðíàë è îòêðûâàë íà óêà-
çàííîé ñòðàíèöå. Äåìüÿíåíêî ÷èòàë, ßøèí ïåðåâîäèë.

1985 ãîä. Ïÿòü ñàìîê è îäèí ñàìåö ðåçóñîâ ïðèîáðåòåíû â
Ñóõóìñêîì îáåçüÿíüåì ïèòîìíèêå. Ñäåëàíî èñêóññòâåííîå
îïëîäîòâîðåíèå. Â êà÷åñòâå äîíîðñêîãî èñïîëüçîâàëè ãåíå-
òè÷åñêèé ìàòåðèàë, âûäåëåííûé èç âîëîñà ÷åëîâåêà, æèâ-
øåãî ïÿòíàäöàòü òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Èç ïÿòè ðîäèâøèõñÿ âû-
æèëè äâîå.

1987 ãîä. Ñòàäî ìàêàê-ðåçóñ-P (òåïåðü èõ òàê íàçûâàþò)
íàñ÷èòûâàåò óæå âîñåìü îñîáåé. Ïîñëå ñëó÷àÿ êàííèáàëèç-
ìà îáåçüÿíàì ñòàëè äîáàâëÿòü â ðàöèîí ìÿñî. (ßøèí ïðè
ýòîì âûðàçèòåëüíî ïîãëÿäåë íà Ñàøó è ïîêà÷àë ãîëîâîé, òîò
ïîêðàñíåë.)

1989 ãîä. Îáðàùåíî âíèìàíèå: ñòîèò îäíîé îáåçüÿíå ðå-
øèòü ïðåäëîæåííóþ çàäà÷ó, êàê îñòàëüíûå îñîáè ñòàäà ñïðàâ-
ëÿþòñÿ ñ íåé óæå áûñòðåå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ñèã-
íàëîâ â ñòàäå óâåëè÷èëîñü íà äâà ïîðÿäêà. Îáåçüÿíû íà÷àëè
èçäàâàòü ìíîæåñòâî íîâûõ çâóêîâ, â òîì ÷èñëå âñõëèïûâà-
íèå, ïîêðÿõòûâàíèå, ïðè÷ìîêèâàíèå, ñîïåíèå. Òàêæå âîçðîñëî
÷èñëî æåñòîâ. Âîò òàêèì îáðàçîì, êîììåíòèðóåò Äåìüÿíåí-
êî, âîçíèê ïðàÿçûê.

1990 ãîä. Â ñòàäå P óñòàíàâëèâàåòñÿ òâåðäàÿ äèñöèïëèíà.
Âèäèìîãî íàñèëèÿ ñî ñòîðîíû âîæàêà íåò.

Õîòèòå óáåäèòüñÿ, óëûáàåòñÿ ÿïîíöó Äåìüÿíåíêî? È áðî-
ñàåò äåñÿòîê êîíôåò â êëåòêó ê îáû÷íûì ìàêàêàì. Âîçíèêàåò
âñåîáùàÿ äðàêà. À âîò â êëåòêå, ãäå îáèòàþò ìàêàêè-P, ê
êîíôåòàì ïîäõîäèò âîæàê è äåëèò èõ ìåæäó ÷ëåíàìè ñòàäà.
Îîíèñè â âîñòîðãå. Îí áåðåò îäíó êîíôåòó è êèäàåò åå â
êëåòêó ê ìàêàêàì-Ð. Âîæàê ñúåäàåò åå ñàì.

Òåïåðü íàñòóïàåò î÷åðåäü çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîé äåìîí-
ñòðàöèè. Â ïðîçðà÷íûé ÿùèê ñ óçêèì îòâåðñòèåì êëàäóò ÿá-
ëîêî. Íà ïîëî÷êå ïåðåä îòâåðñòèåì çàæèãàþò îãîíü. Íî ïî-
ìèìî ýòîãî, è òåì, è äðóãèì îáåçüÿíàì ïðåäëàãàþò âåäðî ñ
âîäîé è êîâø. Îáû÷íûå ìàêàêè ñóåòÿòñÿ âîçëå ÿùèêà, ìåøà-
þò äðóã äðóãó, ñóþò ðóêè â îãîíü è âîïÿò îò áîëè è äîñàäû.
Ìàêàêè-Ð ñðàçó íàõîäÿò ðåøåíèå: îãîíü ïîòóøåí, ÿáëîêî
èçâëå÷åíî èç ÿùèêà. Âîæàê íàäêóñûâàåò åãî, à ïîòîì îòäàåò
îäíîé èç ñàìîê... Â îáùåì, æóðíàë íàáëþäåíèé ñîäåðæèò
îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà ýêñïåðèìåíòîâ ðàçíîé ñëîæíîñòè, ãäå
âñå ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìàêàêè-P ïî ðàçóìó ïðèáëèçèëèñü ê
÷åëîâåêîîáðàçíûì îáåçüÿíàì.

Äàëåå Îîíèñè çàõîòåë îçíàêîìèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè àíà-
ëèçîâ è âñêðûòèé. Â õîä ïîøëè ïðåïàðàòû, ñðåçû ìîçãà, ñíèì-

êè õðîìîñîì è ïðî÷èå òîíêîñòè. Çàòåì ÿïîíåö ïðèäèð÷èâî
èçó÷àë òàáëèöû è äèàãðàììû. Òóò äëÿ ßøèíà, êàê äëÿ ïåðå-
âîä÷èêà, íà÷àëñÿ íàñòîÿùèé àä: ñòðóêòóðû ìîçãà, ëîáíûå
äîëè, ïîëóøàðíàÿ àñèììåòðèÿ, ãëèàëüíûé èíäåêñ, sylvian
fissure è òàê äàëåå. Ñêîðîñòü ïåðåâîäà óïàëà äî ïðåäåëüíî
íèçêîé. È Îîíèñè îêîí÷àòåëüíî ïåðåøåë íà àíãëèéñêèé ÿçûê...

Ïîíÿòíî, îòîáåäàòü ïðèøëîñü äîâîëüíî ïîçäíî, õîòÿ ßøèí
óæ äóìàë, ÷òî ïîåñòü èì ñåãîäíÿ âîîáùå íå ïðèäåòñÿ. Îîíè-
ñè-ñàí áûë ìîë÷àëèâ, à ïîñëå òðàïåçû îòêàçàëñÿ âîçâðàùàòü-
ñÿ â ëàáîðàòîðèþ: îí åùå íå àäàïòèðîâàëñÿ ê ðàçíèöå âî
âðåìåíè è ÷óâñòâóåò ñåáÿ î÷åíü óñòàëûì. Îäíàêî ïðîñüáà:
ïðåäîñòàâèòü âñå ìàòåðèàëû ïî ìàêàêàì-P íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå; îí îáåùàåò ïðîñìîòðåòü èõ íî÷üþ, ïîñëå òîãî êàê
îòäîõíåò. È åùå: îí ïðîñèò äàòü åìó âîçìîæíîñòü ñàìîìó
ïðèäóìàòü ýêñïåðèìåíò äëÿ ïðîâåðêè ðàçóìà îáåçüÿí P.
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Íà ñëåäóþùåå óòðî, ñòîÿ ïåðåä êëåòêîé, Îîíèñè ïîèíòåðå-
ñîâàëñÿ ó Äåìüÿíåíêî (åñòåñòâåííî, ÷åðåç ïåðåâîä÷èêà):

� Â âàøèõ ìàòåðèàëàõ ÿ íå íàøåë íè îäíîãî óïîìèíàíèÿ î
òîì, êàê ýòè äâå ãðóïïû ìàêàê îòíîñÿòñÿ äðóã ê äðóãó.

� ×òî æ, � ïîìîðùèëñÿ Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷, � ìû äåëàëè
òàêèå îïûòû. Åñëè ìàêàêà-P ïîïàäàåò â ñòàäî îáû÷íûõ ìà-
êàê, òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îíà äîñòèãàåò òàì âûñîêîãî
ïîëîæåíèÿ.

� À åñëè íàîáîðîò?
� Îáðàòíûé ýêñïåðèìåíò èíòåðåñà íå ïðåäñòàâëÿåò.
� Íî âû ýòî äåëàëè?
� Äà, � íåõîòÿ ïðèçíàë äèðåêòîð.
� È êàêîâ ðåçóëüòàò? Ìàêàêè ïîãèáàëè?
� Äà... Íî îòêóäà âû ýòî âçÿëè? � Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ óäèâ-

ëåííî ãëÿíóë íà ßøèíà è âïîëãîëîñà ñïðîñèë åãî: � Âû ðàñ-
ñêàçàëè?

� Îòêóäà ìíå çíàòü îá ýòîì? ß òîëüêî â÷åðà âàøèõ ÷åðòî-
âûõ îáåçüÿí óâèäåë!

Ñëåäóþùèé âîïðîñ äèðåêòîð àäðåñîâàë óæå ëàáîðàíòó:
� Ñàøà, òû ãîâîðèë îá ýòîì?
� Íåò, ÷òî âû!
Îîíèñè òàêòè÷íî äîæäàëñÿ îêîí÷àíèÿ ïåðåøåïòûâàíèÿ

ìåæäó õîçÿåâàìè.
� ß ïîëàãàþ, � íà÷àë îí, � ÷òî óâåëè÷åíèå ëîáíûõ äîëåé

âåäåò ê ðîñòó ïîòðåáíîñòè â áåëêå. À íåäîñòàòîê áåëêà â
ïèùå âåäåò ê àãðåññèâíîñòè.

� Äðàêè, ðàçóìååòñÿ, áûâàþò, íî íå áîëüøå, ÷åì â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå. Ïðàâäà, ìû òàêîé ñòàòèñòèêè íå âåëè.

� Â âàøèõ ìàòåðèàëàõ îïèñàíû ñëó÷àè êàííèáàëèçìà. Âû
ââåëè â ðàöèîí ìÿñî. ß õî÷ó, ÷òîáû âû ïðåêðàòèëè äàâàòü
ìÿñíóþ ïèùó, à â êëåòêó ê ãðóïïå P ïîñàäèëè îáû÷íóþ ìàêàêó.

� Îíà ïîãèáíåò. Åñëè íå ñåãîäíÿ, òî ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé, �
ïðèçíàë äèðåêòîð.

Îîíèñè íå îòðåàãèðîâàë è ïðîäîëæèë:
� Âòîðîé ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé ÿ õîòåë áû ïîñòàâèòü: óá-

ðàòü âîæàêà èç êëåòêè.
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� Ó íèõ áóäåò íîâûé âîæàê. È íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáåçüÿíû
íà÷íóò äðàòüñÿ.

� Çíà÷èò, ÿ ïðàâ? Ýòè îáåçüÿíû, êðîìå ðàçóìà, îòëè÷àþò-
ñÿ ïîâûøåííîé àãðåññèâíîñòüþ. Òîëüêî ñèëüíûé âîæàê äåð-
æèò ñòàäî ïîä êîíòðîëåì. ß õî÷ó óáåäèòüñÿ.

� Ýòî îáùàÿ ÷åðòà âñåõ ïðèìàòîâ. Íî êîëü âû õîòèòå, ïî-
æàëóéñòà! � ðàçâåë ðóêàìè äèðåêòîð. È çàòåì îáðàòèëñÿ ê
çàâëàáó: � Òîëÿ, ïðèíåñè èç ïåðâîé êëåòêè êàêóþ-íèáóäü
îáåçüÿíó. Òîëüêî ñòàðóþ.

Ïåòðåíêî ïîéìàë îäíó èç îáû÷íûõ ìàêàê è ïîñàäèë åå â
êëåòêó ê ìàêàêàì-P. Ðåàêöèÿ áûëà ìãíîâåííîé: òå íàáðîñè-
ëèñü íà ÷óæàêà. Âèçã, êðèêè, õðèïåíèå. Æåðòâà ïûòàëàñü ñî-
ïðîòèâëÿòüñÿ, íî âñêîðå çàáèëàñü â óãîë è òîëüêî êðè÷àëà îò
ñòðàõà è áîëè.

ßøèí äåðíóë Äåìüÿíåíêî çà ðóêàâ:
� Ïðåêðàòèòå ýòî! Õâàòèò!
Ñàøà ñõâàòèë ïëàñòèêîâûé øëàíã, ïîäêëþ÷åííûé ê êðàíó ñ

õîëîäíîé âîäîé, è ñòàë ïîëèâàòü îáåçüÿí. Òå ðàçáåæàëèñü.
� Íåò, ÿ õî÷ó âèäåòü äî êîíöà! � ïîòðåáîâàë Îîíèñè. ßøèí

íå ñòàë ïåðåâîäèòü ýòó ôðàçó, íî åå ñìûñë áûë âñåì ïðå-
äåëüíî ÿñåí.

� Äîñòàòî÷íî! � ïîâûñèë ãîëîñ äèðåêòîð. � Òîëÿ, óáåðè åå!
� Íå âîëíóéòåñü, ÿ êóïëþ ó âàñ ñòàäî.
Äåìüÿíåíêî îòîðîïåëî ãëÿíóë íà ÿïîíöà è ïåðåâåë âçãëÿä

íà ßøèíà:
� Îí íå øóòèò?
� Íåò.
� Òîãäà ïðîéäåìòå â êàáèíåò.
Èðî÷êà óæå æäàëà ïîÿâëåíèÿ äèðåêòîðà è åãî ãîñòåé. Îíà

ïðèíåñëà ÷àé, ïå÷åíüå è, ïîñòàâèâ ÷àøêó ïåðåä Îîíèñè, öå-
ðåìîííî ïîêëîíèëàñü, î÷åâèäíî, ïîäðàæàÿ ãåéøàì. Îîíèñè
áûë íåâîçìóòèì.

� Èòàê, � ïðîäîëæèë áåñåäó Äåìüÿíåíêî, îòõëåáíóâ ÷àþ, �
âû æåëàåòå ïðèîáðåñòè íàøèõ îáåçüÿí? Íî ëè÷íî ÿ õîòåë áû
ïðîäîëæèòü ðàáîòó íàä ïðîåêòîì. Ïîýòîìó íàäåþñü, ÷òî ïðè
ïåðåíîñå ïðîåêòà â ßïîíèþ, ìû ñìîæåì ñîòðóäíè÷àòü.

� Âàø ïðîåêò, áåçóñëîâíî, èíòåðåñåí. Íî, ê íåñ÷àñòüþ, íå
àêòóàëåí. Ëþáîé ñîâðåìåííûé óíèâåðñèòåò â ñèëàõ ïîâòîðèòü
âàø îïûò. Òåì íå ìåíåå ñäåëàííîå âàìè äîêàçûâàåò âûñîêèé
óðîâåíü íàóêè â âàøåì èíñòèòóòå. Íàø ôîíä ïðåäîñòàâèò âàì
äåíüãè è òåìû äëÿ èññëåäîâàíèé, èíòåðåñóþùèå íàñ. Íî äàí-
íûé ïðîåêò ïðèäåòñÿ ñâåðíóòü êàê íåïåðñïåêòèâíûé.

� Ïî÷åìó âû ñ÷èòàåòå åãî íåïåðñïåêòèâíûì?
� Ïîçâîëüòå íå îáúÿñíÿòü ïðè÷èíó. � Òóò Îîíèñè âåæëèâî

óëûáíóëñÿ.
� Òîãäà çà÷åì âàì íàøè îáåçüÿíû?
� Ïîÿâëåíèå òàêèõ ñóùåñòâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê

íåñ÷àñòüå. Íå äóìàéòå, ÷òî ÿ õî÷ó êóïèòü âàøèõ îáåçüÿí ðàäè
èõ óíèêàëüíîñòè. ß õî÷ó ïðåêðàòèòü ïðîåêò.

� Íåò, ìû íå äîãîâîðèìñÿ!
� Êàê õîòèòå. Âàì âñå ðàâíî, ðàíî èëè ïîçäíî, ïðèäåòñÿ

óíè÷òîæèòü ñòàäî. Ó âàñ íåò äåíåã íà åãî ñîäåðæàíèå. Âàø
ýêñïåðèìåíò � òóïèê. Âû ïðèâèëè îáåçüÿíàì ðàçóì îõîòíè-
êîâ íà ìàìîíòîâ. Âû ïîëó÷èëè õèìåðó. Ìèðíîå ñóùåñòâî

âäðóã ñòàëî êàííèáàëîì. Ðàçóì ïîðîæäàåò íàñèëèå. Âîò îñ-
íîâíîé âûâîä âàøåãî ýêñïåðèìåíòà. Ñëó÷àéíîñòü èëè ýòî
äåéñòâèòåëüíî òàê, íå âàæíî. Âû ñàìè ïîíèìàåòå, ÷òî ïðî-
äîëæàòü ýêñïåðèìåíò áåññìûñëåííî.

� Ìû ìîäåëèðóåì ðàííþþ ýâîëþöèþ ÷åëîâåêà!
� Âû îøèáàåòåñü. Ó ÷åëîâåêà, êðîìå ðàçóìà, åñòü åùå

ìèëîñåðäèå è òåðïèìîñòü. Çà ýòèì òîæå ñòîÿò ãåíû. Íî âû
âçÿëèñü íå ñ òîãî êîíöà è íå ñ òåì ìàòåðèàëîì.

� Íåò! Âû õîòèòå ñêàçàòü, ÷òî âñå ýòè ãîäû ìû ðàáîòàëè
çðÿ?

� Â íàóêå íè÷åãî íå äåëàåòñÿ çðÿ. Íî âàøå èññëåäîâàíèå
ñåáÿ èñ÷åðïàëî.

Äåìüÿíåíêî íàñóïèëñÿ è ïîñëå äîëãîé ïàóçû ïðîèçíåñ:
� Èçâèíèòå çà áåñïîêîéñòâî. Íî ÿ íå ñîãëàñåí íà âàøè

óñëîâèÿ.
� Êàêîãî ÷åðòà?! � óäèâèëñÿ ßøèí. � Âàì ÷òî, äåíüãè íå

íóæíû?
� Ïîñëóøàéòå, íå âìåøèâàéòåñü! Âàøå äåëî ïåðåâîäèòü.
Ïåðåâîä÷èê è íå äóìàë óíèìàòüñÿ:
� ß ïîíèìàþ, ÷òî âû ñàìè ñäåëàëè ýòèõ îáåçüÿí, íî íå-

óæåëè â âàøåì èíñòèòóòå íåò äîñòîéíûõ ïðîåêòîâ?
� Âû ïåðåâîä÷èê èëè äèðåêòîð èíñòèòóòà?
� Äàâàéòå òàê: ÿ ñêàæó åìó, ÷òî âû õîòèòå ïîäóìàòü è ïðî-

êîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ ó÷åíûì ñîâåòîì.
� ×òî âû ñåáå ïîçâîëÿåòå?
Íî ßøèí óæå çàãîâîðèë ñ Îîíèñè, ïîñëå ÷åãî ïåðåâåë âåð-

äèêò ÿïîíöà:
� Îí ãîâîðèò, ÷òî ñîãëàñåí ïîäîæäàòü äî âå÷åðà, ïîñêîëü-

êó çàâòðà óëåòàåò äîìîé. Íî â ëþáîì ñëó÷àå ñ ðåøåíèåì îí
âàñ íå òîðîïèò. Åñëè âû íå íàäóìàåòå ñåãîäíÿ, òî â òå÷åíèå
òðåõ ìåñÿöåâ åãî ïðåäëîæåíèå â ñèëå.

� Ïîñëóøàéòå! � ðàññâèðåïåë Äåìüÿíåíêî. � Â âàøåì
êîíòðàêòå íå ñêàçàíî, ÷òî âû äîëæíû ïðèíèìàòü ðåøåíèå çà
ìåíÿ! ß ïîäàì â ñóä íà âàøå áþðî.

� Âû ìíå åùå ñïàñèáî ñêàæåòå, � ñïîêîéíî îòâåòèë ßøèí. �
Äåíüãè äðóãèì ñïîñîáîì âû íå ïîëó÷èòå. Îí ãîòîâ äàòü, à âû
åùå êîìåäèþ ëîìàåòå. ß áû íà åãî ìåñòå è ãðîøà ëîìàíîãî çà
âàøèõ îáåçüÿí íå äàë!..

Îò òàêîé äåðçîñòè Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ Äåìüÿíåíêî òÿæåëî
çàäûøàë è ïðîñíóëñÿ.

«Òüôó, ÷åðò! � âûðóãàëñÿ îí. � Ïðèâèäèòñÿ æå òàêîå!»
Ïîêà÷àë ãîëîâîé è ãëÿíóë íà ÷àñû.

Áûëî ñëèøêîì ðàíî, ÷òîáû åõàòü â èíñòèòóò è âñòðå÷àòüñÿ
ñ ïðèåçæàþùèì ñåãîäíÿ ÿïîíöåì. Äåìüÿíåíêî ïîäíÿëñÿ ñ
äèâàíà, ïðîøåë íà êóõíþ è çàêóðèë, îæèäàÿ, ïîêà çàêèïèò
÷àéíèê.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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(ïî÷òè ýòèõ, îäèí èç àâòîðîâ � íîâûé),
ìû óæå ïèñàëè. Â äàííîé êíèãå ìíîãîå
ïîâòîðåíî, îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ìèçåðíûå
òèðàæè è âàæíîñòü âîïðîñà, � ýòî òîëü-
êî õîðîøî. Íî íåêîòîðûå âûñêàçàííûå
èäåè íîâû è âàæíû.

Â îñíîâíîì êíèãà ïîñâÿùåíà ýêîíî-
ìèè. Ñàìà ïî ñåáå ìûñëü, ÷òî ýêîíî-
ìèòü íàäî, òðèâèàëüíà. Áîëåå òîãî,
îíà êàæåòñÿ íàìíîãî áîëåå åñòåñòâåí-
íîé äëÿ Ðîññèè, ÷åì äëÿ Àìåðèêè. Â
òðàäèöèîííîé ðóññêîé êóëüòóðå áûòî-
âàëà èäåÿ îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ
(«Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà îá ýòîì â
1997 ãîäó, ¹ 3, ñ. 12), íî îíà ïîðîäè-
ëà íå ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè,
à çàâèñòü: åñëè ÷òî-òî åñòü ó ñîñåäà,
çíà÷èò � îòíÿòî ó ìåíÿ. Íî òàê èëè
èíà÷å, à çàêîí Ëîìîíîñîâà�Ëàâóàçüå
äåéñòâóåò ñ îòâðàòèòåëüíî âûñîêîé
òî÷íîñòüþ, è ýêîíîìèòü ïðèäåòñÿ.
Âîäó, ýíåðãèþ, ìåòàëë, ëþäåé, âðåìÿ
è âîîáùå âñå. Íàçâàííûå âûøå àâòî-
ðû ïðèçûâàþò ðàçâèâàòü áåçáóìàæíîå
äåëîïðîèçâîäñòâî, åçäèòü íà ðàáîòó
íà âåëîñèïåäå, âíåäðÿòü áèîëîãè÷åñ-
êèå òåõíîëîãèè è òàê äàëåå.

Åñòü äâà ñïîñîáà óâåëè÷èòü ðàçóì-
íîñòü ïîâåäåíèÿ ëþäåé. Ïåðâûé � âîç-
äåéñòâîâàòü ÷åðåç êîøåëåê. Îòìåíèòü
ñóáñèäèè íà ãîðÿ÷óþ âîäó, ãàç, ýëåêò-
ðè÷åñòâî � è ÷åðåç ïÿòü ëåò âî âñåõ
êâàðòèðàõ áóäóò ñòîÿòü ñ÷åò÷èêè âîäû
è ãàçà, à â âàííûõ � ãîëîâêè-ðàñïûëè-

Ï.Õîêåí, Ý.Ëîâèíñ,
Õ.Ëîâèíñ.

Åñòåñòâåííûé
êàïèòàëèçì.

Ãðÿäóùàÿ
ïðîìûøëåííàÿ
ðåâîëþöèÿ. Ì.:

Íàóêà, 2002.

òåëè, êàê íà êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ñ
ðàñõîäîì íà îäíó ïîìûâêó â íåñêîëü-
êî ðàç ìåíüøèì, ÷åì ñåãîäíÿ. Íî åñòü
è âòîðîé ïóòü, íà ÷òî ñïðàâåäëèâî óêà-
çûâàþò àâòîðû, � ðàçúÿñíåíèå. Âîò
ïðèìåð èç ñåãîäíÿøíåé ðîññèéñêîé
æèçíè. ×àñ ãîðåíèÿ 60-âàòòíîé ëàìïû
ñòîèò ñåãîäíÿ øåñòü êîïååê, åñëè ëàì-
ïà ãîðèò ïÿòü ÷àñîâ åæåäíåâíî � 10
ðóáëåé â ìåñÿö. Â ïðîäàæå åñòü ëþ-
ìèíåñöåíòíûå ëàìïû, âêðó÷èâàåìûå â
îáû÷íûé ïàòðîí, íà Ìèòèíñêîì ðàäèî-
ðûíêå îíè ñòîÿò îêîëî 100 ðóá. Ðàñõî-
äóþò îíè ýíåðãèè ïðè òîì æå ñâåòî-
âîì ïîòîêå â ïÿòü ðàç ìåíüøå. Ñðîê
îêóïàåìîñòè � ãîä, à ðàñõîäû íà ýëåê-
òðè÷åñòâî âû óìåíüøèòå ïðèìåðíî
âäâîå. Íî ýòó ñèòóàöèþ ãðàæäàíàì íè-
êòî íå ðàçúÿñíèë, è î÷åðåäè ê ïðèëàâ-
êó íå âûñòðàèâàþòñÿ.

Èç ñåðüåçíûõ èäåé â êíèãå ðàññìîò-
ðåí ïðîåêò (óæå ðåàëèçîâàííûé) àâ-
òîìîáèëÿ ñ ãèáðèäíûì äâèãàòåëåì �
îáû÷íûé áåíçèíîâûé ðàáîòàåò â ïî-
ñòîÿííîì ðåæèìå è çàðÿæàåò àêêóìó-
ëÿòîð, à òîò êðóòèò ÷åòûðå ýëåêòðî-
ìîòîðà, ïî øòóêå â êîëåñå. Ðàñõîä
áåíçèíà óìåíüøàåòñÿ â íåñêîëüêî
ðàç, âðåäíûå âûáðîñû � òîæå.

Äðóãîé èíòåðåñíûé âîïðîñ � âîîá-
ùå ïåðåõîä îò ïðîäàæè îáîðóäîâà-
íèÿ è ìàòåðèàëîâ ê èõ ïðîêàòó, ê ïðî-
äàæå óñëóã. Ìû íåäàâíî ïèñàëè î
«ïðîêàòå» ìîùíûõ ëàçåðíûõ óñòàíî-
âîê. Ìîæíî ñäàâàòü íàïðîêàò ðàñòâî-
ðèòåëè � ñ âîçâðàòîì è öåíòðàëèçî-

âàííîé î÷èñòêîé. Ìåøàåò âíåäðåíèþ
ýòîé èäåè ïñèõîëîãèÿ ìåëêîãî ôåî-
äàëà, êîòîðàÿ ñèäèò äî ñèõ ïîð âî
ìíîãèõ, � ïóñòü ïëîõîíüêîå, íî ñâîå.

Íàçîâåì åùå îäíó, íå ñîâñåì îðè-
ãèíàëüíóþ èäåþ, êîòîðóþ àâòîðû íà-
çûâàþò «çåëåíîå çäàíèå». Åñëè îïóñ-
òèòü âñå êðàñèâûå ñëîâà, òî ýòî ïî-
ïðîñòó ñîçäàíèå òàêîãî çäàíèÿ, êóäà
áóäåò ïðèÿòíî ïðèõîäèòü ðàáîòàòü. È
ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà 15%
âìåñòå ñ óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà ðàáî-
òû ñíà÷àëà ïîêðûâàåò âñå ðàñõîäû, à
ïîòîì, åñòåñòâåííî, ïðèíîñèò ïðè-
áûëü.

Â êíèãå ìíîãî èíòåðåñíûõ èäåé è
ïðåäëîæåíèé, ìíîãî è ïóñòûõ ñëîâ, íî
â öåëîì îíà ñîäåðæàòåëüíà è ïîó÷è-
òåëüíà.

Îäíà ìûñëü â íåé, ê ñîæàëåíèþ, âû-
ñêàçàíà íå î÷åíü ÿñíî è íå ðàçâèòà.
Âñå îñíîâíûå èäåè � íàïðèìåð, òðè,
íàçâàííûå âûøå, � òðåáóþò äëÿ ðàç-
ðàáîòêè è âíåäðåíèÿ âûñîêîêëàññíûõ
ñïåöèàëèñòîâ, ñî÷åòàþùèõ îòëè÷íîå
çíàíèå ñâîåé îáëàñòè � à ëó÷øå íå-
ñêîëüêèõ ñâîèõ îáëàñòåé! � ñ øèðî-
êèì òåõíè÷åñêèì è íàó÷íûì êðóãîçî-
ðîì. Ñåãîäíÿøíÿÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ
ñèñòåìà â Ðîññèè è ðåôîðìû, êîòîðûì
åå ïîäâåðãàþò... ìîæíî, ÿ íå áóäó äàëü-
øå? Âû âåäü óæå âñå ïîíÿëè.

Â çàêëþ÷åíèå ïðîöèòèðóåì ïðåäè-
ñëîâèå ê êíèãå, íàïèñàííîå àêàäåìè-
êîì Ã.À.Ìåñÿöåì: «Ñîäåðæàùàÿñÿ â
êíèãå êðèòèêà íåäîñòàòêîâ àìåðèêàí-
ñêîé ìîäåëè êàïèòàëèçìà ìåñòàìè
êàæåòñÿ èçëèøíå ðåçêîé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âñïîìèíàåòñÿ, ÷òî â íåäàâíåì
ïðîøëîì íàì ïîìîãàëî æèòü è ðàáî-
òàòü ÷óâñòâî ïàòðèîòèçìà, è ìû òîãäà
ïîëàãàëè, ÷òî êàïèòàëèçìó ýòî ÷óâñòâî
ïðèñóùå â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ, îñîáåííî ïîñëå ñî-
áûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã., ìû èìåëè
âîçìîæíîñòü óáåäèòüñÿ â ïàòðèîòèç-
ìå ãðàæäàí ÑØÀ, êîòîðûé, âåðîÿòíî,
ïîìîãàåò àìåðèêàíöàì, â òîì ÷èñëå è
àâòîðàì êíèãè, êðèòè÷åñêè îòíîñèòü-
ñÿ ê ñîáñòâåííûì íåäîñòàòêàì è ñòðå-
ìèòüñÿ ê èõ ïðåîäîëåíèþ. Â ýòîì, êàê
è â ýêîíîìèêå, íàì òåïåðü ïðåäñòîèò
äîãîíÿòü Àìåðèêó».

Ë.Õàòóëü

Îïðåäûäóùåé êíèãå ýòèõ
àâòîðîâ, «Ôàêòîð ÷åòûðå»
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Åùå ðàç î «ìîðæàõ»
×óâñòâî ýéôîðèè ïîñëå êóïàíèÿ â
õîëîäíîé âîäå çíàêîìî, íàâåðíîå,
âñåì «ìîðæàì». Ñòîèò òàêîé ýêñò-
ðåìàë íà ñíåãó ïîñëå ëåäÿíîé êó-
ïåëè íà ìîðîçíîì âîçäóõå, îò òåëà
âàëèò ïàð, à íà ëèöå � áëàæåíñòâî.
×òî ïðîèñõîäèò ñ ÷åëîâåêîì, êîòî-
ðûé òîëüêî ÷òî ïîäâåðãíóë ñåáÿ ïî-
äîáíîìó èñïûòàíèþ? Îí ìãíîâåí-
íî ìîëîäååò � òàêîé îòâåò ïîëó÷è-
ëè ãåíåòèêè Õàðüêîâñêîãî íàöèî-
íàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, êîòîðûå èñ-
ñëåäîâàëè ãðóïïó «ìîðæåé» ñî ñòà-
æåì ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîãî
öèòîáèîôèçè÷åñêîãî ìåòîäà.

Ýòîò ýêñïðåññ-ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü
îïåðàòèâíî îòñëåæèâàòü, êàê èçìåíÿåò-
ñÿ ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà ÷åëîâåêà äî è
ïîñëå ïðåáûâàíèÿ â õîëîäíîé âîäå. Â åãî
îñíîâå ëåæàò èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå
ïîêàçàëè, ÷òî ìåæäó ôèçèîëîãè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì ÷åëîâåêà è ýëåêòðè÷åñêèì
çàðÿäîì ÿäåð êëåòîê åãî îðãàíèçìà ñó-
ùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü. È
÷åì ñòàðøå ÷åëîâåê, ÷åì õóæå îí ñåáÿ
÷óâñòâóåò, òåì ìåíüøèé ïðîöåíò åãî êëå-
òîê íåñåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áåðóòñÿ âåðõíèé
ñëîé æèâûõ êëåòîê ñëèçèñòîé ùåêè, òàê
íàçûâàåìûé áóêêàëüíûé ýïèòåëèé. (×òî-
áû ïîëó÷èòü ýòè êëåòêè, äîñòàòî÷íî ïðî-

âåñòè øïàòåëåì ïî âíóòðåííåé ñòîðîíå
ùåêè). Åñëè ïîìåñòèòü êëåòêè â êàìåðó
äëÿ ýëåêòðîôîðåçà, ÷àñòü ÿäåð ïîä âîç-
äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè-
õîäèò â äâèæåíèå. Â ãðàíèöàõ êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí îíè íà÷èíàþò ñìåùàòüñÿ ê ïëþ-
ñó, ïîñêîëüêó íåñóò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä.
Òåïåðü íóæíî ïîäñ÷èòàòü ïðîöåíòíîå
ñîäåðæàíèå ýòèõ àêòèâíûõ êëåòîê è íàé-
òè ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü íà ñðåä-
íåñòàòèñòè÷åñêîé êðèâîé.

Îäíàêî ïîìèìî áðåìå-
íè âîçðàñòà ñóùåñòâóåò
íåìàëî äðóãèõ ôàêòîðîâ,
êîòîðûå îòðèöàòåëüíî
âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå îðãà-
íèçìà. Ýòî ïåðåóòîìëå-
íèå, áîëåçíè, àëêîãîëü,
êóðåíèå, ñòðåññ, âîçäåé-
ñòâèå áîëüøèõ äîç ðàäèà-
öèè. Îíè ñíèæàþò êîëè÷å-
ñòâî çàðÿæåííûõ êëåòîê,
óñêîðÿþò òåìï ñòàðåíèÿ è
òåì ñàìûì ïîâûøàþò óñ-
ëîâíûé áèîëîãè÷åñêèé
âîçðàñò ÷åëîâåêà. Íî åñòü
ôàêòîðû, êîòîðûå îêàçû-
âàþò ïðîòèâîïîëîæíûé �
îìîëàæèâàþùèé ýôôåêò,
íàïðèìåð îòïóñê ó ìîðÿ
èëè àêòèâíûé îòäûõ. Ê

ýòîìó æå ðÿäó îòíîñèòñÿ è ìîðæåâàíèå.
Õàðüêîâñêèå ãåíåòèêè îáñëåäîâàëè

ãðóïïó «ìîðæåé» ñî ñòàæåì, ìóæ÷èí è
æåíùèí ðàçíîãî âîçðàñòà. Îêàçàëîñü, ÷òî
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ëåäÿíîé âîäû ýëåêò-
ðè÷åñêèé ïîòåíöèàë êëåòî÷íûõ ÿäåð ðåç-
êî ïîâûøàåòñÿ, äàâàÿ êàðòèíó ìãíîâåí-
íîãî îìîëîæåíèÿ îðãàíèçìà íà íåñêîëü-
êî ëåò. Ïðè÷åì âåëè÷èíà çàðÿäà îïóñêà-
åòñÿ äî åñòåñòâåííîãî âîçðàñòíîãî óðîâ-
íÿ äîñòàòî÷íî ìåäëåííî, à ó ìíîãèõ ìîð-
æåé ýôôåêò îìîëîæåíèÿ â òîé èëè èíîé
ìåðå ñîõðàíÿåòñÿ íàäîëãî.

Ïî ìíåíèþ õàðüêîâñêèõ ñïåöèàëèñòîâ,
ýôôåêò îò ìîðæåâàíèÿ àíàëîãè÷åí äåé-
ñòâèþ ÿïîíñêîé «àíòèñàóíû», ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé íå òîëüêî ëå÷àò, íî è ïîääåðæè-
âàþò âûñîêèé òîíóñ îðãàíèçìà â öåëÿõ
ïðîôèëàêòèêè. Ýòî ìîðîçèëüíàÿ êàìåðà
ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà �120°Ñ. Îáíà-
æåííûé ÷åëîâåê çàõîäèò ñíà÷àëà íà íå-
ñêîëüêî ñåêóíä â ïðåäáàííèê, ãäå òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ðàâíÿåòñÿ âñåãî �26°Ñ,
à ïîòîì íà îäíó � òðè ìèíóòû â ìîðî-
çèëêó è âíîâü â ïðåäáàííèê. Ñåðèÿ ëåã-
êèõ ãèìíàñòè÷åñêèõ óïðàæíåíèé � è îç-
äîðîâèòåëüíûé ñåàíñ îêîí÷åí.

Òàêîé âîçäóøíûé õîëîäîâîé óäàð â
àíòèñàóíå ýêâèâàëåíòåí îçäîðîâèòåëü-
íûì íàãðóçêàì, êîòîðûå ÷åëîâåê ïîëó÷à-
åò, êóïàÿñü â ïðîðóáè, ïîñêîëüêó òåïëî-
ïðîâîäíîñòü âîäû ïî÷òè â òðè ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ó âîçäóõà. Ïî ñóáúåêòèâíûì îùó-
ùåíèÿì âîçäóõ ñ òåìïåðàòóðîé �120°Ñ
àíàëîãè÷åí ëåäÿíîé âîäå. Åäèíñòâåííàÿ
ðàçíèöà � íàøè «ìîðæè» îçäîðàâëèâà-
þòñÿ ñîâåðøåííî áåñïëàòíî.

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîâîäíèê
èç îïèëîê
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÐÀÍ
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) âìåñòå ñî ñâîè-
ìè ÷åøñêèìè êîëëåãàìè ïîëó÷èëè
íîâûé ýëåêòðîïðîâîäÿùèé ìàòåðè-
àë èç ïîëèàíèëèíà è îïèëîê.

Îáû÷íî ïîëèìåðíûå ýëåêòðîïðîâîäÿ-
ùèå ìàòåðèàëû èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäà-
íèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ,
ïðîâîäÿùèõ êëååâ è ïîêðûòèé, êîòîðûå
ýêðàíèðóþò èçëó÷åíèÿ. Íî ïðè ââåäå-
íèè ïðîâîäÿùåãî íàïîëíèòåëÿ, íàïðè-
ìåð ìåòàëëîâ, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïîëèìåðà ñòàíîâÿòñÿ õóæå, à ñî âðåìå-
íåì è ñàì êîìïîçèò «ñòàðååò» � ïðî-
âîäèìîñòü ñíèæàåòñÿ, ïîñêîëüêó íàïîë-
íèòåëü îêèñëÿåòñÿ èëè îòäåëÿåòñÿ îò
ïîëèìåðà.

Ñåé÷àñ âñå íàäåæäû âîçëàãàþòñÿ íà
ïîëèìåðû, êîòîðûå îáëàäàþò ñîáñòâåí-
íîé ïðîâîäèìîñòüþ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèò-
ñÿ ïîëèàíèëèí. Îí óñòîé÷èâ ê âîçäåé-
ñòâèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, íåäîðîã, è åãî
ëåãêî ïîëó÷èòü. Íî ó íåãî áîëåå ÷åì
ñêðîìíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü.

Ó÷åíûå èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ñîçäàëè
ìàòåðèàë íà îñíîâå ïîëèàíèëèíà è äðå-
âåñíûõ îïèëîê, êîòîðûé ñî÷åòàåò â ñåáå
âñå äîñòîèíñòâà ïîëèàíèëèíà ñ îòëè÷-
íîé ïðî÷íîñòüþ. ×òîáû ïðèãîòîâèòü òà-
êîé êîìïîçèò, êàçàëîñü áû, äîñòàòî÷íî
ïðîñòî ñìåøàòü îïèëêè ñ ðàñïëàâëåí-
íûì ïîëèìåðîì. Íî íà ñàìîì äåëå ïî
òàêîé ñõåìå íè÷åãî íå ïîëó÷èòñÿ: ïîëè-
àíèëèí ðàçðóøàåòñÿ ïðè ïëàâëåíèè.
Ïîýòîìó ó÷åíûå ïîïðîáîâàëè äîáàâëÿòü
îïèëêè â ïîëèìåð ïðÿìî âî âðåìÿ ñèí-
òåçà, è ïîïàëè â äåñÿòêó: ìîëåêóëû ïî-
ëèàíèëèíà ïðî÷íî çàêðåïëÿëèñü â ïîðàõ
äåðåâà, íå òåðÿÿ ïðè ýòîì ñâîèõ

ÈíôîðìÍàóêà Ã.Àôàíàñüåâà, Â.Ãàòàø

ñâîéñòâ. Òàê ïîëó÷èëñÿ íîâûé ýëåêòðî-
ïðîâîäÿùèé êîìïîçèò.

Â ïðèíöèïå äëÿ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ìà-
òåðèàëîâ äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé óäåëüíîé
ïðîâîäèìîñòè, îäíàêî ó íîâîãî êîìïîçè-
òà èç îïèëîê îíà íà 4�5 ïîðÿäêîâ âûøå
ìèíèìàëüíîé. Êðîìå ýòîãî îí äîâîëüíî
õîðîøî ïåðåíîñèò æàðó, äî 240 ãðàäóñîâ
îí íå ïîäâåäåò, à âîò ïðè áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðå ñâîþ ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâî-
äèìîñòü óæå òåðÿåò.
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Ñ òàòüè, îïóáëèêîâàííûå â 2003 ãîäó

ÂÍÈÌÀÍÈÅ, ÊÎÍÊÓÐÑ

Áëþìåíôåëüä Ë.À. Ïðîáëåìà
èíäèâèäóàëüíîãî ñîçíàíèÿ.
¹ 12, ñ. 24
Äóøà ïî îïðåäåëåíèþ� ¹ 9,
ñ. 5
Ñóâîðîâ À.Â. Òàê ÷òî æå òàêîå
äóøà? ¹ 11, ñ. 22
×òî òàêîå äóøà? ¹ 9, ñ. 4

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

Àêóïóíêòóðíàÿ äèàãíîñòèêà.
¹ 9, ñ. 11
Àëüòðóèçì êàê çàêîí ïðèðîäû.
¹ 1, ñ. 4
Àíàëèç âîäû â ïîòîêå. ¹ 4, ñ. 4
Àðêòèêà � õîëîäèëüíèê è çàïî-
âåäíèê îäíîâðåìåííî. ¹ 3, ñ. 4
Àòìîñôåðå èçìåðèëè òåìïåðà-
òóðó. ¹ 10, ñ. 5
Àôðèêàíñêèé ïðàäåäóøêà ðóñ-
ñêîãî, êèòàéöà è èíäåéöà. ¹ 10,
ñ. 4
Áåññìåðòíûå ìûøè: êîìïüþòåð
ïðîòèâ êàðïà. ¹ 4, ñ. 7
Áåñõâîñòûå êîøêè îêàçàëèñü
çàéöàìè. ¹ 4, ñ. 37
Áîæüè êîðîâêè ÷åðíåþò îò æèç-
íè â ãîðîäå. ¹ 7�8, ñ. 8
Â Ðîññèè íå óìåþò îáðàùàòüñÿ
ñ ìóñîðîì. ¹ 1, ñ. 6
Â ÷åì ñìûñë æèçíè? ¹ 2, ñ. 7
Âàêöèíà, êîòîðóþ íàäî æåâàòü.
¹ 4, ñ. 6
Âåòðÿêè äëÿ äà÷è. ¹ 1, ñ. 4
Âèðóñ ãåðïåñà â ñïåðìàòîçî-
èäàõ � ïðè÷èíà áåñïëîäèÿ?
¹ 12, ñ. 6
Âïåðåä � ê óïðàâëÿåìîìó
òåðìîÿäó. ¹ 9, ñ. 6
Ãåíîâ ñòàðåíèÿ íåò, íî åñòü
ïðîãðàììà. ¹ 9, ñ. 7
Ãåíîì âûíóæäàåò õâàòàòüñÿ
çà ñèãàðåòó. ¹ 11, ñ. 7
Ãèáðèä êîëãîòîê è ñïèííèíãà.
¹ 3, ñ. 5
Ãðàäóñíèê äëÿ ïëàçìû. ¹ 10, ñ. 6
Äèàãíîç ïî ñêîðîñòè ðåôëåêñà.
¹ 9, ñ. 10
Äîíîð è ðåöèïèåíò îáìåíèâà-
þòñÿ ãåíàìè? ¹ 5, ñ. 4
Åùå ðàç î «ìîðæàõ». ¹ 12, ñ.
66
Æèçíåñïîñîáíîñòü òêàíè îöåíè-
âàþò ïî ñïåêòðó. ¹ 12, ñ. 5
Çàêîíîïîñëóøíûå âóëêàíû. ¹
10, ñ. 4

Çàðîäûøåé ãóáèò ñðåäà. ¹ 11,
ñ. 6
Çåëåíûé ÷àé ëó÷øå êðàñíîãî
âèíà. ¹ 3, ñ. 6
Çåìëþ è Ëóíó ñâÿæåò êàáåëü
èç íàíîòðóáîê. ¹ 12, ñ. 4
Çîëîòîé òðèëèñòíèê. ¹ 6, ñ. 5
Èçìåðèì âÿçêîñòü êåò÷óïà.
¹ 7�8, ñ. 6
Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïûëü. ¹ 6,
ñ. 4
Êàê äîëãî ñîõðàíÿåòñÿ äíê
â ìóçåéíûõ êîëëåêöèÿõ? ¹ 1, ñ. 5
Êàê çàñå÷ü àêóëó âîçëå ïëÿæà.
¹ 4, ñ. 4
Êàê êèòó âûæèòü ðÿäîì ñ íåôòÿ-
íèêîì. ¹ 3, ñ. 6
Êàê ðàçãëÿäåòü ñíàéïåðà. ¹ 9,
ñ. 9
Êàñïèéñêèå öóíàìè. ¹ 9, ñ. 7
Êëåòêà ñ êëåòêîé ãîâîðèò...
¹ 10, ñ. 7
Êëèìàò Ðîññèè: îöåíêà ñïåöèà-
ëèñòîâ. ¹ 11, ñ. 4
Êíèãà ëó÷øå èíòåðíåòà. ¹ 7�8,
ñ. 8
Êîñìîñ-÷èñòþëÿ. ¹ 2, ñ. 4
Ëèïèäû êàê çåðêàëî ýâîëþöèè.
¹ 5, ñ. 5
Ìàìîíò ñêîðåå æèâ, ÷åì ìåðòâ?
¹ 2, ñ. 52
Ìîðñêèå åæè � ñòèìóëÿòîð
ëèáèäî. ¹ 10, ñ. 49
Ìóõè òåðÿþò ïàìÿòü ïðè íàãðå-
âàíèè. ¹ 5, ñ. 5
Íåâîçìîæíîñòü èìåòü äåòåé �
áëàãî? ¹ 6, ñ. 7
Íåîáû÷àéíî ÷èñòûå êâàðöèòû.
¹ 7�8, ñ. 4
Îáúÿâëåíî îá îòêðûòèè 113-ãî
è 115-ãî ýëåìåíòîâ. ¹ 11, ñ. 4
Îïàñíûå âèðóñû æèâóò â ìîë-
ëþñêàõ. ¹ 11, ñ. 66
Îïëîäîòâîðåíèå ñ ïðèêëþ÷åíè-
ÿìè. ¹ 11, ñ. 6
Îõîòà íà àñòåðîèäû. ¹ 3, ñ. 4
Ïàíåëüíûå äîìà ïî-íîâîìó.
¹ 3, ñ. 5
Ïåíèå æåíñêîé ãðóäè. ¹ 11, ñ. 5
Ïëàñòè÷íûé áåòîí. ¹ 12, ñ. 5
Ïîëåò ïîáóæäàåò ê ñåêñóàëüíûì
ïîáåäàì. ¹ 9, ñ. 8
Ïîðà ãîòîâèòüñÿ ê âñòðå÷å
ñ áåëûìè ìåäâåäÿìè. ¹ 2, ñ. 5
Ïîðòðåò æèäêîñòè. ¹ 2, ñ. 5
Ïîðòðåò çàâèñòíèêà. ¹ 10, ñ. 49
Ïî÷åìó âèðóñ ãðèïïà ðàçæèæàåò
êðîâü. ¹ 6, ñ. 6

Ïðîâîäíèê èç îïèëîê. ¹ 12, ñ. 66
«Ïòè÷êè-íåâåëè÷êè» â êîñìîñå.
¹ 5, ñ. 4
Ðàäèîíóêëèäû â ñòåêëÿííîé
êëåòêå. ¹ 7�8, ñ. 5
Ðàçóìíûé êîíñòðóêòîð. ¹ 6, ñ. 4
Ðàñòåíèÿ-ýêñòðåìàëû. ¹ 4, ñ. 37
Ðîáîò-ïîæàðíûé «òàéãà». ¹ 9,
ñ. 9
Ñàìàÿ ðóññêàÿ êàíàðåéêà ãîäà.
¹ 1, ñ. 7
Ñâåðõëåãêèé ïåíîáåòîí. ¹ 9, ñ. 9
ÑÂ× äëÿ ñòåðèëèçàöèè æèâîòíûõ.
¹ 5, ñ. 7
Ñèãíàëüíîå ïîëå ìëåêîïèòàþ-
ùèõ. ¹ 12, ñ. 7
Ñèíäðîì âûãîðàíèÿ ó ó÷èòåëåé.
¹ 3, ñ. 7
Ñïåðìàòîçîèäàì íóæåí ðèáîô-
ëàâèí. ¹ 6, ñ. 7
Ñóïåðìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû
â êðîâè äèàáåòèêîâ. ¹ 1, ñ. 6
Òàðàêàíû êàê ïðèìåð äëÿ ïîä-
ðàæàíèÿ. ¹ 7�8, ñ. 7
Òðàíñãåííàÿ îñèíà. ¹ 6, ñ. 5
Òðåïàíàöèÿ ÷åðåïà � çíàê îòëè-
÷èÿ. ¹ 5, ñ. 7
Òðèêîòàæ èç ìåòàëëà. ¹ 7�8, ñ. 5
Ó àòåðîñêëåðîçà ìíîãî âîçáóäè-
òåëåé. ¹ 7�8, ñ. 6
Óãðîçà ïðèîííûõ èíôåêöèé
îñòàåòñÿ. ¹ 4, ñ. 5
Óëüòðàçâóê âìåñòî óðîâíåìåðà.
¹ 11, ñ. 5
Óëüòðàçâóê ðàçãëÿäåë ñîñóäû
ìîçãà. ¹ 12, ñ. 6
Óïðàâëÿòü ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì
èç êîñìîñà. ¹ 7�8, ñ. 4
Óðàí � îòäåëüíî, ïëóòîíèé �
îòäåëüíî. ¹ 9, ñ. 6
Ôîðìóëà ïîìîéêè. ¹ 10, ñ. 7
Ôóëëåðåíû âîññòàíàâëèâàþò
ïàìÿòü. ¹ 2, ñ. 4
Ôóëëåðåíû äàþò æèçíü àëìà-
çàì. ¹ 10, ñ. 6
Õëàìèäèè ïðîâîöèðóþò àòåðîñê-
ëåðîç. ¹ 4, ñ. 6
Öåëåáíàÿ æèäêîñòü îæîãîâûõ
ïóçûðåé. ¹ 6, ñ. 6
×àéíûé ãðèá ÷àþ íå ïüåò. ¹ 2,
ñ. 6
×åì ïîëåçåí êðåïêèé áóëüîí?
¹ 2, ñ. 6
×òî æäåò ëåäíèêè. ¹ 12, ñ. 4
×òî ðàññêàçàëè ïòèöû î ãëî-
áàëüíîì ïîòåïëåíèè. ¹ 5, ñ. 6
×òî òâîðèòñÿ â ìîçãó ñåêñóàëü-
íîãî ìàíüÿêà. ¹ 9, ñ. 8

ß á õîòåë çàáûòüñÿ è çàñíóòü�.
¹ 9, ñ. 10

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ
ÍÀÓÊÈ. ÏÐÎÁËÅÌÛ
È ÌÅÒÎÄÛ ÂÛÆÈÂÀÍÈß
ÍÀÓÊÈ

Àíîôåëåñ Ñ. Àìåðèêàíñêàÿ
õèìèÿ. ¹ 6, ñ. 8
Áàãîöêèé Ñ.Â. Îíè íå íàñëåäó-
þòñÿ, è ïî÷åìó. ¹ 4, ñ. 26
Áàäûëåâè÷ Ë.Â. Ôàíäðàéçèíã,
èëè Êàê íàéòè ãðàíò. ¹ 4, ñ. 55
Áëàãóòèíà Â. Ñâåðõõèìèÿ. ¹ 3,
ñ. 8
Áóëàõòèíà Å.À. Íåéðîòðàíñ-
ïëàíòàöèÿ: êàê ýòî äåëàåòñÿ.
¹ 2, ñ. 38
Áóòîâñêàÿ Ì.Ë. Ñòðàòåãèè
ñåêñóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ó ÷åëî-
âåêà. ¹ 7�8, ñ. 22
Âåëüêîâ Â.Â. Íå íàäî ëîìàòü
äåðåâÿííûå êîïüÿ îá àëìàçíóþ
òâåðäü öåíòðàëüíîé äîãìû!
¹ 2, ñ. 29
Âåíæèê Þ.Â. Ìóòàíòû-íåâè-
äèìêè. ¹ 6, ñ. 40
Âåðõîâñêèé Ë. Ïüåñà äëÿ ìå-
õàíè÷åñêîãî ïèàíèíî. ¹ 2, ñ. 28
Âèëîð Í.Â. Íåâèäèìîå ñèÿíèå
Çåìëè. ¹ 5, Ñ. 40
Ãàâðèø Î.Ã. À.Ã.Ãóðâè÷: ïîä-
ëèííàÿ èñòîðèÿ áèîëîãè÷åñêîãî
ïîëÿ. ¹ 5, ñ. 32
Æèâîòîâñêèé Ë.À. Ëàìàðê
áûë ïðàâ. ¹ 4, ñ. 22
Çèãàíøèí À.Ó. ÀÒÔ: íîâàÿ
ðîëü äëÿ ñòàðîãî çíàêîìîãî.
¹ 12, ñ. 18
Êèçèëüøòåéí Ë.ß. Êàê âîçíè-
êàþò îêàìåíåëîñòè. ¹ 3, ñ. 30
Êëåùåíêî Å. Çàùèòà êðîâè.
¹ 10, ñ. 11
Êîòèíà Å. Äîçèìåòðèÿ
áåç äîçèìåòðà. ¹ 12, ñ. 30
Êðûëîâ Â.Í. Ëþäè, áàêòåðèè,
ôàãè: òîíêîñòè ñîâìåñòíîé
æèçíè. ¹ 1, ñ. 30
Ëàòîâà Í.Â., Ëàòîâ Þ.Â.
Ìåíäåëååâ äëÿ ýòíîëîãîâ. ¹ 6,
ñ. 26
Ëåøèíà Â. Ãèðîñêîï â êîëåíå.
¹ 5, ñ. 14
Ìûøêèí Í.Ê., Ïåòðîêîâåö Ì.È.
Ñ íèì � òðóäíî, áåç íåãî �
âäâîéíå. ¹ 9, ñ. 28
Íàìåð Ë. Çà ÷òî äàëè «Ãëî-
áàëüíóþ ýíåðãèþ». ¹ 10, ñ. 8
Î ïðèðîäå ãèäðèäîâ áëàãîðîä-
íûõ ãàçîâ. ¹ 7�8, ñ. 15



68

Ïîëèùóê À.Ì. Â äåéñòâèòåëü-
íîñòè âñå íå òàê, êàê íà ñàìîì
äåëå. ¹ 6, ñ. 44
Ðîìàíîâ À.Í. Ðàäèîâçãëÿä ñ
âûñîòû. ¹ 6, ñ. 34
Ñàéôóëëèí Ð.Ñ.,
Ñàéôóëëèí À.Ð. Íîâàÿ òàáëèöà
Ìåíäåëååâà. ¹ 12, ñ. 14
Òèôôðè Ä. Ñîðîê ëåò öåíò-
ðàëüíîé äîãìû. ¹ 2, ñ. 26
Óñòûíþê Þ.À. Õèìèÿ è õèìè-
÷åñêîå îáðàçîâàíèå: ñìåíà
ìåòîäîâ è ïîêîëåíèé. ¹ 12, ñ. 8
Ôåäîíêèí Ì.À. Ãåîõèìè÷åñ-
êèé ãîëîä è ñòàíîâëåíèå
öàðñòâ. ¹ 6, ñ. 12
Ôåëüäìàí Â.È. Õèìèÿ èíåðò-
íûõ ãàçîâ. ¹ 7�8, ñ. 10
Øåíêìàí Á.Ñ. Î òîëñòûõ
è òîíêèõ ìûøöàõ. ¹ 2, ñ. 41
Øèíäàâèíà Í.È. Íàðÿäû ðà-
äóæíîé ôîðåëè. ¹ 7�8, ñ. 64

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ
ËÞÁÂÈ

Âåëüêîâ Â.Â. Äà íåóæòî ëþáîâü
ïðèáàâëÿåò óìà? ¹ 4, ñ. 30
Êîòèíà Å. Î áèîëîãèè ðàâíî-
ïðàâèÿ, èëè Çà ïðåêðàñíûõ
áàáóøåê! ¹ 3, ñ. 58

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ.
ÇÄÎÐÎÂÜÅ. ×ÅËÎÂÅÊ:
Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

Àôîíüêèí Ñ.Þ. Ìîëåêóëû
è ãåíû îáëûñåíèÿ. ¹ 9, ñ. 33
Ãóñåâ Þ.À. Ïîëèìåðû
äëÿ çåíèöû îêà. ¹ 6, Ñ. 24
Ìîñêàëåâ Å.Â. Áóäü çäîðîâ,
÷èòàòåëü, èëè Êàê ðàáîòàþò
ëåêàðñòâà. ¹ 5, ñ. 42
Ïðîçîðîâñêèé Â.Á. Îñòåîïî-
ðîç. ¹ 11, ñ. 48; Ñîâðåìåííûé
íàðêîç. ¹ 4, ñ. 38
Ðà÷êîâñêèé Ì. Îñâåòëåíèå
õðóñòàëèêà. ¹ 9, ñ. 15
Òðàâèí À.À. Âîïðîñû êðîâè:
èñòîðèÿ ñ ãåîãðàôèåé. ¹ 1, ñ. 36

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Ïîëèýëåêòðîëè-
òû íà ñëóæáå ìèðà è íà òðîïå
âîéíû. ¹ 5, ñ. 8
Ìîðäêîâè÷ Â.Ç. Óäàð ñâåòîì,
èëè Î íåêîòîðûõ íåîáû÷íûõ
ñïîñîáíîñòÿõ ëàçåðíîãî
èìïóëüñà. ¹ 2, ñ. 8
Ôàùóê Ä.ß. Òðàãåäèè íà «Áî-
æüåé äîðîãå». ¹ 3, ñ. 22

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Çàêãåéì À.Þ. Íóæíà ëè âåðà
ó÷åíîìó? ¹ 11, ñ. 20
Çëîêàçîâ Â.Á. Âåðà è Çíàíèå.
¹ 1, ñ. 27
Ìàõðîâ À.À. ×òî äóìàþò áèî-
ëîãè î âèäå. ¹ 1, ñ. 18
Ïîïîâ Â.Ï., Êðàéíþ÷åíêî È.Â.
Ôåíîìåí èíôîðìàöèè. ¹ 2, ñ. 18
Ñèðîòêèí Î.Ñ. Õèìèÿ íà ñâîåì
ìåñòå. ¹ 5, ñ. 26
Ñêåððè Ý. Ôèëîñîôèÿ õèìèè.
¹ 10, ñ. 22
Óøàêîâ Ð.Â. Òàê ëè âñå ïëîõî?
¹ 1, ñ. 28
Ôèíêåëüøòåéí Â.Å. ×òî ìû
èçìåðÿåì, êîãäà ìû èçìåðÿåì?
¹ 2, ñ. 16

Â ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ
ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕ.
ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

Òàðòàêîâñêèé À. «Ìàðêîíè»:
êàê ðàáîòàþò ëèäåðû «õàé-
òåêà». ¹ 2, ñ. 19
ßíêîâñêèé Í.Ê. Ãåíåòè÷åñêèé
ñóïåðìàðêåò: ïðîáëåìà âûáîðà.
¹ 7�8, ñ. 16

ÏÎÐÒÐÅÒÛ. ÈÑÒÎÐÈß
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ. ÈÑÒÎÐÈß
ÍÀÓÊÈ. ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Áëàãóòèíà Â. Ñóäüáà îäíîãî
ëåêàðñòâà. ¹ 2, ñ. 24
Ãëóøíåâ Ñ. Óçíèê � ñîçäàòåëü
ïëàçìîõèìèè. ¹ 3, ñ. 36
Æäàíîâ Ð.È., Æäàíîâ À.Ð. 75
ëåò íàçàä â Êàçàíè... ¹ 9, ñ. 46
Çàãàéíîâ Â.À. Àýðîçîëè âîêðóã
íàñ. ¹ 7�8, ñ. 48
Êëóã À. Ãëîáóëèñò Ìàêñ Ïåðóö.
¹ 11, ñ. 28
Êîæåâíèêîâ Ì.Â. Êàðòèíêè
èç ïðîøëîãî. ¹ 2, ñ. 58
Ìàðòèí À. Ïåðñïåêòèâû ìèêðî-
àíàëèçà. ¹ 2, ñ. 32
Ìàõðîâ À.À. Ðóêîòâîðíûå
âèäû. ¹ 9, ñ. 37
Ìåäíèêîâ Á.Ì. Ââåäåíèå
â âóðäàëàêîëîãèþ. ¹ 9, ñ. 50
Ìåäíèêîâà Ì.Á. «Â ïðèíöèïå
ìåíÿ ìîæíî íàçâàòü ñ÷àñòëè-
âûì». ¹ 9, ñ. 48
Ìîñêîâöåâ Í.Ã., Øåâ÷åíêî
Ñ.Ì. Çà ìîðåì æèòüå íå õóäî�
¹ 7�8, ñ. 43
Ñëóæåáíûé ôîëüêëîð. ¹ 7�8,
ñ. 78

Òàóíñ ×.Õ. Ëàçåðû. ¹ 9, ñ. 23
Øâàðöáóðã À.Á. «Êíèæêè óìíûå
ëþáèòü...» ¹ 11, ñ. 64; Ïÿòíà
íà Ñîëíöå, èëè Èç Íüþ-Éîðêà
ñ ïîíèìàíèåì. ¹ 7�8, ñ. 38

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß.
ÈÍÒÅÐÂÜÞ. ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Àðòàìîíîâà Â. ×òî ïðèêëþ÷è-
ëîñü ñ ðÿáèíîé? ¹ 7�8, ñ. 71
Áëàãóòèíà Â. Àëìàçèòû. ¹ 11,
ñ. 12
Áîãîìîëîâ Ì.À. Ýêñêóðñèÿ
â çàìîê Ñíåæíîé Êîðîëåâû.
¹ 3, ñ. 46
Âåõîâ Í.Â. ×òî ðàñòåò â Õèáè-
íàõ? ¹ 5, ñ. 56
Ãîëóáåâ Â.È., Ãîëóáåâ Í.Â.
Êàïñóëà � ñðåäñòâî âûæèòü.
¹ 11, ñ. 14
Ãîëóáåâ Â.È., Ãîëóáåâà Å.Â.
Äðîææè àòàêóþò. ¹ 1, ñ. 35
Êèñåëåâà Å.Â., Ñåìàêîâà Ê.Í.
Òàéíû âíóòðèêëåòî÷íîãî çîä÷å-
ñòâà. ¹ 10, ñ. 14
Êîìàðîâ Ñ. Óðàíîâûå êîëüöà.
Âèä ñ Ïàðàíàëà. ¹ 4, ñ. 63
Ëèòâèíîâ Ì. Ïîäñâå÷åííûå
ãåíû. ¹ 9, ñ. 20
Ïàðàôîíîâà Â.À. Òåîðåòèê
âñåãî. ¹ 11, ñ. 8
Ïåðåëàäîâ Â.Ò. Êåäðîâûé
ñòëàíèê � ñâèäåòåëü ïîòåïëå-
íèÿ. ¹ 7�8, ñ. 70
Ôàùóê Ä.ß. Æèâàÿ ïîðîäà.
¹ 12, ñ. 40

ÃÈÏÎÒÅÇÛ. ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ.
ÀÐÕÈÂ

Àëåêñàíäðîâ Å.Á. Ïðîáëåìû
ýêñïàíñèè ëæåíàóêè. ¹ 1, ñ. 22
Êîòèíà Å. Êàê ïðàâèëüíî
ïèñàòü î íåïðàâèëüíîé íàóêå.
¹ 7�8, ñ. 36
Ìåäíèêîâ Á.Ì. Ïðîèñõîæäå-
íèå æèçíè è ÿçûêà. ¹ 11, ñ. 32
Òîð÷èãèí Â.Ï., Òîð÷èãèí À.Â.
Øàðîâàÿ ìîëíèÿ � êîíöåíòðàò
ñâåòà. ¹ 1, ñ. 12
Ôåéíìàí Ð. Òû Øíèôåð
è ÿ Øíèôåð. ¹ 6, ñ. 52

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Áëàãóòèíà Â. Î÷èñòêà ñâåòîì.
¹ 9, ñ. 12
Âîäîðîä êàê òîïëèâî. ¹ 4, ñ. 10
Ëàãóòèí Á. Âîäîðîäíûé àâòî-
ìîáèëü. ¹ 4, ñ. 8

Ìàêñèìåíêî Î. Íîâîñòè ÐÕÒÓ:
ñêàëüïåëü, ñòåíà è óäèâèòåëü-
íûå êðàñêè. ¹ 5, ñ. 18
Ïðîöåññ ïîøåë. ¹ 4, ñ. 13
Ðîçîâñêèé À.ß. Äðóãîé âçãëÿä
íà ïðîáëåìó. ¹ 4, ñ. 11

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Áëàãóòèíà Â. Áîðüáà ñ ãîëîëå-
äîì. ¹ 2, ñ. 21
Âûëåò çàäåðæèâàåòñÿ... ¹ 2, ñ. 23
Åñëè óãëóáèòüñÿ â ïðîöåññ.
¹ 7�8, ñ. 55
Èç ÷åãî ñäåëàíû ñîâðåìåííûå
ðîññèéñêèå ìîíåòû? ¹ 7�8,
ñ. 62
Ëååíñîí È.À. Âûáîð áàòàðåè.
¹ 10, ñ. 38; Íîâûå åâðîïåéñêèå
ìîíåòû. ¹ 7�8, ñ. 56; Ñòåêëî
íå òåêëî? ¹ 12, ñ. 34
Ìîñêàëåâ Å.Â. Ðèöèí â ðóêàõ
òåððîðèñòîâ è� âðà÷åé. ¹ 3,
ñ. 18
Íàìåð Ë. Îêîëî ñòåêëà. ¹ 12,
ñ. 37; Ïîëóïðîâîäíèê ñ èçìåíÿ-
åìîé ãåîìåòðèåé êðûëà. ¹ 11,
ñ. 26
Íîâãîðîäîâà Ì.È. Ôàðàîí
è åãî çîëîòî. ¹ 3, ñ. 40
Ïóòü êèñëîòû. ¹ 10, ñ. 34
Ðûíäèíà Î. Òêàíü áóäóùåãî:
èíãðåäèåíòû èçâåñòíû. ¹ 5, ñ.
22
Ñàäîâñêèé À.Ñ. Èíäèãî íåñòà-
ðåþùèé è íåâûöâåòàþùèé.
¹ 4, ñ. 16; Ìàñëà ïåðåñòðîéêè.
¹ 10, ñ. 30
Ñêóíäèí À.Ì. «Ìåíüøå, ÷åì
ìàëåíüêèé�» ¹ 7�8, ñ. 51
Øåïåëåâ Ã.Â. Ëàçåð è ýêîíî-
ìèêà. ¹ 6, ñ. 22

ÝËÅÌÅÍÒ ¹�
ÊÀÊ ÝÒÎ ÓÑÒÐÎÅÍÎ?

Áëàãóòèíà Â.Â. ïîãîíå
çà ìåòàëëè÷åñêèì âîäîðîäîì.
¹ 1, ñ. 8
Íàìåð Ë. Çàãàäêà íàä ãîëîâîé.
¹ 1, ñ. 47
Øåêëåèí À.Â., Àøêèíàçè Ë.À.
Âîëíû òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.
¹ 10, ñ. 35
Ýëåìåíò íîìåð «�1». ¹ 1, ñ. 11

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ.
ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Âîðîíèíà Ë.Í. ÊÅÎ � ïèñüìà
â áóäóùåå. ¹ 6, ñ. 48
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Çåëåíñêàÿ Ë.À. Îñòðîâà
íà âîñõîäå. ¹ 11, ñ. 36
Êëåùåíêî Å. Áèîõèìè÷åñêèé
êîììåíòàðèé. ¹ 11, ñ. 54
Ëååíñîí È.À. Ñæèãàíèå æèðà
ñ êàëüêóëÿòîðîì â ðóêàõ. ¹ 11,
ñ. 51
Ëîãèíîâ Ñ. Ñïîðû î âêóñå
óñòðèö. ¹ 9, ñ. 56
Ìåëàäçå Ãåí. Òåìíî-ñèíèå
ñòèõè. ¹ 4, ñ. 51
Ìåðåíêîâ Â.Ã. Õåíîìåëåñ �
êëóáíèêà äëÿ ëåíèâûõ. ¹ 9, ñ. 54
Ñàïîæíèêîâà Ã.Ï. Ãåíåðàëüíàÿ
óáîðêà. ¹ 11, ñ. 40
Ñóïðóíåíêî Þ.Ï. Æåñòîêàÿ
èãðà: â íàðó÷íèêàõ ïîäî ëüäîì.
¹ 11, ñ. 67
Òîë÷åíîâà Å. Îáåä � ëÿãóøêà,
ôàðøèðîâàííàÿ âèòàìèíàìè.
¹ 2, ñ. 50; Ñþðïðèç ñ æåëòûì
ïóçèêîì. ¹ 10, ñ. 54

ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

Àøêèíàçè Ë. ×åëîâåê � æåðòâà
ñîöèîëîãèè. ¹ 12, ñ. 54
Êîòèíà Å. ×àñòü â ðîëè öåëîãî.
¹ 10, ñ. 68
Ðåçíèê Í. Áåëàÿ è ïóøèñòàÿ.
¹ 2, ñ. 68; Äàíèî � íîâàÿ çâåç-
äà. ¹ 6, ñ. 68; Çàìåñòèòåëü
÷åëîâåêà. ¹ 5, ñ. 60; Êàðèàòè-
äà. ¹ 1, ñ. 72; Îáúåêò, êîòîðûé
âñåãäà ñ òîáîé. ¹ 7�8, ñ. 76;
Ïîçíàþùèé ñåáÿ. ¹ 9, ñ. 68;
Ðîãàòàÿ æåðòâà áàêòåðèîëîãîâ.
¹ 3, ñ. 72; Óïðîùåííàÿ ìîäåëü
ìîçãà. ¹ 4, ñ. 72

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Áàòàðöåâ Ì. Åðåñü XXI âåêà?
¹ 7�8, ñ. 34; Ýëåêòðîííî-èì-
ïóëüñíàÿ áîìáà. ¹ 6, ñ. 31
Ãîíòàðåâà Ã.À. Ñíîâà Ôåñò-
ñêèé äèñê, èëè Ãàäàíèå î ãàäà-
íèè. ¹ 10, ñ. 50
Äóõàíèíà Ì. Êîðîëåâà-äåâñòâåí-
íèöà: èñòîðèÿ èëëþçèé. ¹ 3,
ñ. 50
Æâèðáëèñ Â. Ïàøòåò èç ãóñè-
íîé ïå÷åíêè. ¹ 7�8, ñ. 32
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Ïðî êàìíè
íåáåñíûå � 2. ¹ 6, ñ. 18
Ëååíñîí È.À. Êðèñòàëëû ýëåêò-
ðóìà. ¹ 4, ñ. 46

Òðàâèí À.À. Äåëî â òðóáå.
Â ôàëëîïèåâîé. ¹ 10, ñ. 24;
Êîãî íàì áëàãîäàðèòü � çåìíî-
âîäíûõ? ¹ 11, ñ. 18
×åðíîñâèòîâ Ï.Þ. Äîëãàÿ
æèçíü Ìèíîòàâðà. ¹ 10, ñ. 46

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?
Ó×ÅÍÛÅ ÄÎÑÓÃÈ

Àíîôåëåñ Ñ. Çìååâèê èç Ìÿ-
êèíñêîé ïîéìû. ¹ 10, ñ. 26
Àøêèíàçè Ë., Êëåùåíêî Å.
Çà÷åì íàì ìîçãè. ¹ 12, ñ. 27
Àøêèíàçè Ë.À. Òðè âçãëÿäà
íà ÷àñû. ¹ 2, ñ. 54
Èâàíîâà-Êàçàñ Î.Ì. Ñòðàíà
Ìèôëÿíäèÿ, èëè Ïîëèìåðèçàöèÿ
îðãàíîâ ó Mythozoa. ¹ 7�8, ñ. 72
Êîìàðîâ Ñ. Ñëåä ìàòåðè
ñêèôîâ. ¹ 10, ñ. 27
×åðíîâ Ð.Â. Èãðà ÷èñåë èëè
òåìïåðàòóðíûé ïîðîã æèçíè?
¹ 5, ñ. 30

ÊÍÈÃÈ. ÏÎËÅÇÍÛÅ ÑÑÛËÊÈ

Âåðõîâñêèé Ë.È. Ôèçèêà ÷àñ-
òèö: îò ëîñêóòíîãî îäåÿëà
ê ãîáåëåíó. ¹ 12, ñ. 48
Êàõîâñêèé Ë. À êîðîëü-òî
óìíûé! ¹ 4, ñ. 20; Âîññòàíîâ-
ëåííîå î÷àðîâàíèå ìèðà. ¹ 2,
ñ. 48; Ïóòü íàâåðõ. ¹ 7�8, ñ. 80;
Òåîðåòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ: íàó÷-
íûå ìå÷òàíèÿ. ¹ 6, ñ. 58
Ëèòâèíîâ Ì. Èíñòðóìåíòû
äëÿ òåõíîëîãèè æèçíè. ¹ 5, ñ. 58
Ìèëàíîâñêèé Å.Å. Ìåñòîðîæ-
äåíèÿ àëìàçîâ ßêóòèè óíèêàëü-
íû. ¹ 10, ñ. 21
Ïàíîâ Å.Í. Áåãñòâî îò îäèíî-
÷åñòâà. ¹ 4, ñ. 34; ¹ 5, ñ. 48;
¹ 6, ñ. 36
Ñïèâàê Ì. Ïàíòåîí ðîññèéñêèõ
ìîçãîâ. ¹ 1, ñ. 41
Ñòðåëüíèêîâà Ë. ×åãî õîòÿò
õèìèêè. ¹ 1, ñ. 54
Ôåäîðîâ Ï.Ï. Àòëàñ íàóê. ¹ 10,
ñ. 66
Õàòóëü Ë. Åñòåñòâåííûé êàïè-
òàëèçì. ¹ 12, ñ. 65
Õà÷îÿí À.Â. Ìèíèìàëèñòñêîå
îïèñàíèå ìèíèìàëèñòñêîé òåõ-
íîëîãèè. ¹ 3, ñ. 14; ¹ 1, ñ. 58
Ýéíøòåéí À. Ôèçèêà, ôèëîñî-
ôèÿ è íàó÷íûé ïðîãðåññ. ¹ 10,
ñ. 18

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ.
ÍÀÓ×ÍÛÉ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ

Êàìåíñêèé À.À. Âäûõàÿ àðîìà-
òû. ¹ 4, ñ. 49
Êâàäðàò Ï. Îá óïàäêå êîòîâå-
äåíèÿ. ¹ 3, ñ. 61
Êèñåëåâà À.Â. Ñåðäöå ÷óåò
çàïàõè. ¹ 4, ñ. 48
Ëååíñîí È.À. Â ÷åì ðàñòâîðÿ-
åòñÿ çîëîòî? ¹ 7�8, ñ. 63

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ.
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Áåëàø Ë. è À. Ñòàíöèÿ Ôèíèñ-
òåð. ¹ 4, ñ. 64
Áóëû÷åâ Êèð. Êñåíèÿ áåç ãîëî-
âû. ¹ 9, ñ. 62; ¹ 10, ñ. 58
Âàðäåíãà Ã. «×òîá ïîâåðèëà
öåëàÿ íàöèÿ, âàæíû ìèìèêà
è èíòîíàöèÿ». ¹ 12, ñ. 52
Âëàñîâ Ã. Ïðîåêò «Ðàçóì». ¹ 12,
ñ. 60
Ãóãíèí Â. Çàïàäíÿ. ¹ 7�8, ñ. 86
Êèì Þ. «Íàñòàëî âðåìÿ,
ïðîáèë ÷àñ�». ¹ 7�8, ñ. 92
Êëåùåíêî Å. Åùå î êâàðòèð-
íîì âîïðîñå. ¹ 5, ñ. 64
Êëèêèí Ì. Îñêîëêè. ¹ 1, ñ. 64
Íèêîëàåâ À., ×åêìàåâ Ñ.
Ðåëèêò. ¹ 11, ñ. 58
Îâ÷èííèêîâ Î. Ñëåïîé áîã
ñ äåñÿòüþ ïàëüöàìè. ¹ 2, ñ. 60
Ñèòíèêîâ Ê. Òðîñòü. ¹ 6, ñ. 62
×åêìàðåâ Ñ. Äåâÿòîå ìàðòà.
¹ 3, ñ. 62

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Äèðèí Ä.À. Äîâåçåò ëè èçâîç-
÷èê äî Êèåâà? ¹ 3, ñ. 42
Êàíòîð Á.Ç. Äâîéíèêè â ìèðå
êðèñòàëëîâ. ¹ 1, ñ. 48; Àâòîð
îñòàåòñÿ èíêîãíèòî. ¹ 5, ñ. 52;
Ïðè÷óäû èçîìîðôèçìà. ¹ 9, ñ. 42
Ëååíñîí È.À. ×åìó ðàâíî 22,4?
¹ 2, ñ. 44; Àëþìèíèé â áåíçî-
áàêå. ¹ 2, ñ. 46; Îãíèâî ñ ïëà-
òèíîé. ¹ 4, ñ. 45; Õèìèê íàõî-
äèò âûõîä. ¹ 9, ñ. 45; Íåñîñòî-
ÿâøååñÿ îòêðûòèå, êîòîðîå
â êîíöå êîíöîâ ñîñòîÿëîñü.
¹ 11, ñ. 47; Îòêóäà òâîå èìÿ?
¹ 5, ñ. 54; ¹ 10, ñ. 42; ¹ 11,
ñ. 44; ¹ 12, c. 44
Ìåíäåëååâà Å.À. Õèìèÿ è êàê
åé ó÷èòü. ¹ 4, ñ. 42

Íàìåð Ë. Èíäåéêà è òåïëîïðî-
âîäíîñòü. ¹ 2, ñ. 45
Ïàðàâÿí Í.À. Øîêîëàä
èç ìîðêîâêè. ¹ 10, ñ. 44

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Åãîðîâà Ì. Êðåì, ïðîñðî÷åí-
íûé íà äâå òûñÿ÷è ëåò. ¹ 10,
ñ. 71; Ìàòåðè äåâî÷åê íåäîåäà-
þò. ¹ 9, ñ. 71; Åãîðîâà Ì. Ïà-
ìÿòü ïðîñûïàåòñÿ âî ñíå. ¹ 12,
ñ. 71; Ïòèö è ïîêóïàòåëåé ëåãêî
îáìàíóòü. ¹ 7�8, ñ. 94
Åôðåìêèí À. Äîðîæíûå çíàêè
ìûøåé. ¹ 7�8, ñ. 95; Ëåäåíÿ-
ùèå çâóêè. ¹ 2, ñ. 70; Ñïàòü
íóæíî áîëüøå! ¹ 5, ñ. 71;
Óìíûå áàìïåðû. ¹ 11, ñ. 71
Êîìàðîâ Ñ. Ñóåâåðèÿ ïîääàííûõ
áðèòàíñêîé êîðîíû. ¹ 5, ñ. 70
Ðûíäèíà Î. Äîèòü íàäî ðåæå.
¹ 3, ñ. 71; Êàê áîðîòüñÿ ñ çà-
ñòîëüåì. ¹ 1, ñ. 71; Íîâîå
òåððàêîòîâîå âîéñêî. ¹ 4, ñ. 71
Ñóòîöêàÿ Å. Àëêîãîëü � çàùèòà
îò èíôàðêòà ¹ 3, ñ. 70; Âèíî
îáðåòàåò âêóñ íà ñëîâàõ. ¹ 1,
ñ. 70; Äóøåâíàÿ áîëü � ðåàëü-
íîñòü. ¹ 12, ñ. 70; Ëó÷øå ìàëî
âðåäíîãî, ÷åì ìíîãî ïîëåçíîãî.
¹ 11, ñ. 70; Íàñòðîéùèê áîëü-
øå íå íóæåí. ¹ 2, ñ. 71; Ïàñ-
ñèâíîå êóðåíèå áåçâðåäíî?
¹ 9, ñ. 70; Ñëîíû óìåþò áåãàòü.
Íî íå ëþáÿò. ¹ 6, ñ. 70; ×óòêèå
ëþäè çåâàþò «çà êîìïàíèþ.
¹ 10, ñ. 70
Òåëüïóõîâñêàÿ Î. Ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ � ñàìûå áåç-
îïàñíûå ¹ 6, ñ. 71
Õîáîòîâñêèé È.ß. Ìàìîíòû
ïîãèáëè îò íàñìîðêà ¹ 4. ñ. 70

Îòäåëüíûå
íîìåðà

«Õèìèè è æèçíè»
âñåãäà ìîæíî

ïðèîáðåñòè
â ðåäàêöèè

æóðíàëà, à òàêæå
â íåêîòîðûõ

ìàãàçèíàõ (àäðåñà
ñì. íà www.hij.ru)
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...âîçìîæíî, èäåàëüíûé âûõîä èç ñëî-
æèâøåéñÿ â ðîññèéñêîé íàóêå ñèòóà-
öèè � ðåãóëÿðíûå êîìàíäèðîâêè çà
ðóáåæ, äàþùèå è ñðåäñòâà íà æèçíü,
è âîçìîæíîñòü ïîðàáîòàòü íà ñîâðå-
ìåííîì îáîðóäîâàíèè («Íàóêîâåäå-
íèå», 2003, ¹ 2, ñ.136)...

...ðîññèéñêèå õèìèêè ðàçðàáîòàëè ñïî-
ñîá ïðîâîäèòü õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â
ðåæèìå ïëåíî÷íîãî êèïåíèÿ («Õèìè-
÷åñêàÿ ôèçèêà», 2003, ¹ 7, ñ.18)...

...ôóëëåðåíîâûå ïëåíêè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ äâóìåð-
íûõ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ («Ïèñüìà
â ÆÒÔ», 2003, ò.29, âûï.14, ñ.8)...

...êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ
õèìèçàöèè ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü
îçèìîé ðæè â ñðåäíåì ñ 17,8 ö/ãà äî
33,8 ö/ãà, à ÿ÷ìåíÿ � ñ 18,9 äî 34,3
(«Àãðîõèìèÿ», 2003, ¹ 7, ñ.30)...

...àêàäåìèê À.Ë.Áó÷à÷åíêî ñ÷èòàåò, ÷òî
ìåõàíèçìû ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé
åùå ïëîõî ïîíÿòíû («Æóðíàë ôèçè÷åñ-
êîé õèìèè», 2003, ¹ 8, ñ.1451)...

...àìåðèêàíñêèå ôèçèêè îõëàäèëè îá-
ëàêî èç 2500 àòîìîâ íàòðèÿ äî ðåêîð-
äíî íèçêîé òåìïåðàòóðû � 0,5 .10-9K
(«Science», 2003, ò.301, ñ.1513)...

...ñîãëàñíî îöåíêàì, ìåòåîðèò äèà-
ìåòðîì áîëåå 220 ì äîñòèãàåò çåìíîé
ïîâåðõíîñòè ïðèìåðíî îäèí ðàç çà 170
òûñ. ëåò («Nature», 2003, ò.424, ñ.288)...

...çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè îðáèòàëüíîé
ñòàíöèè «Ìèð» íà íåé áûëè îòìå÷åíû
äâà ñëó÷àÿ ïîÿâëåíèÿ äûìà è îäèí ñå-
ðüåçíûé ïîæàð («Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè
íàóê. Ýíåðãåòèêà», 2003, ¹ 4, ñ.22)...

...ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü
áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè â äâóõ âàðè-
àíòàõ � ñî ñëó÷àéíûì (äàðâèíîâñêèì)
è öåëåíàïðàâëåííûì (íåäàðâèíîâñêèì)
èçìåíåíèåì ñâîéñòâ îñîáåé («Æóðíàë
îáùåé áèîëîãèè», 2003, ¹ 4, ñ.328)...

...÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåé ê ôàêòîðàì
âíåøíåé ñðåäû íàèáîëåå âûñîêà â
âîçðàñòå îò 2 äî 3 ëåò, îò 5 äî 6 ëåò è
îò 12 äî 15 ëåò («Âåñòíèê ÐÀÌÍ»,
2003, ¹ 8, ñ.6)...

Ïàìÿòü ïðîñûïàåòñÿ
âî ñíå
Ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà ×èêàãî äîêàçàëè, ÷òî âî âðå-
ìÿ ñíà ÷åëîâåê âîññòàíàâëèâàåò òå çíàíèÿ, êîòîðûå ïî-
ëó÷èë äíåì. Êèìáåðëè Ôåíí, Ãîâàðä Íóñáàóì è Äýíèýë
Ìàðãîëèàø óòâåðæäàþò, ÷òî ñîí íå òîëüêî çàêðåïëÿåò
âîñïîìèíàíèÿ, íî çàùèùàåò èõ è âîñïîëíÿåò óòðà÷åí-
íóþ èíôîðìàöèþ. Èäåÿ èññëåäîâàíèÿ âîçíèêëà, êîãäà
Ìàðãîëèàø ðàññêàçàë êîëëåãàì î òîì, ÷òî ïòèöàì ñíèò-
ñÿ, êàê îíè ïîþò, ýòî ïîìîãàåò èì îñâîèòü íàâûê ïåíèÿ.
Ðåøåíî áûëî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò ñî ñòóäåíòàìè êîë-
ëåäæà, êîòîðûå äîëæíû áûëè ðàçîáðàòü ñëîâà, ïðîèçíî-
ñèìûå ñèíòåçàòîðîì ðå÷è, ÷òî î÷åíü íåïðîñòî.

Ñíà÷àëà îïðåäåëèëè, â êàêîé ìåðå êàæäûé èñïûòóå-
ìûé ñïîñîáåí ðàñïîçíàâàòü ñëîâà. Çàòåì ïðîâåëè ñ íèìè
òðåíèðîâêó è âíîâü ïðîòåñòèðîâàëè, ÷òîáû ïîíÿòü, íà-
ñêîëüêî îíà áûëà ýôôåêòèâíà. Ìîëîäûå ëþäè ñëûøà-
ëè êàæäîå ñëîâî òîëüêî îäèí ðàç, òàê ÷òî îíè ñàìè îâ-
ëàäåâàëè ñèñòåìîé çâóêîâ, ïðîèçâîäèìûõ ñèíòåçàòîðîì.
Ïî ñëîâàì Íóñáàóìà, ýòî íàïîìèíàëî ïîïûòêó ïîíÿòü
÷åëîâåêà, ãîâîðÿùåãî ñ èíîñòðàííûì àêöåíòîì.

Ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðèìåíòà ðàçáèëè íà òðè ãðóïïû.
Ëó÷øå âñåãî ñ çàäàíèåì ñïðàâèëèñü òå, êòî ïðîøåë ïî-
âòîðíîå òåñòèðîâàíèå ÷åðåç ÷àñ ïîñëå òðåíèðîâêè, � èõ
ðåçóëüòàòû óëó÷øèëèñü íà 33%. Íà 19% � ó òåõ, êòî òðå-
íèðîâàëñÿ âå÷åðîì è ïîâòîðíî òåñòèðîâàëñÿ óòðîì ñëå-
äóþùåãî äíÿ. Õóæå âñåãî äåëà øëè ó òåõ, êòî òðåíèðî-
âàëñÿ óòðîì, à òåñòèðîâàíèå ïðîõîäèë âå÷åðîì òîãî æå
äíÿ (10%). Íî åñëè èõ òåñòèðîâàëè óòðîì ñëåäóþùåãî
äíÿ, ðåçóëüòàòû áûëè òàêèìè æå, êàê ó ñòóäåíòîâ èç âòî-
ðîé ãðóïïû (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «EurekAlert!» îò
08 îêòÿáðÿ 2003 ã.)

Èòîãè èññëåäîâàíèÿ óäèâèëè ñàìèõ àâòîðîâ ðàáîòû,
îñîáåííî òîò ôàêò, ÷òî, çàáûâ çà äåíü ïî÷òè âñå, ÷åìó
èõ ó÷èëè, çà âðåìÿ ñíà èñïûòóåìûå ñìîãëè âîññòàíî-
âèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ. Âåðîÿòíî, êîãäà èõ òåñòèðî-
âàëè âå÷åðîì òîãî æå äíÿ, ðåçóëüòàòèâíîñòü ñíèæàëàñü
èç-çà âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ � îíè ñëûøàëè
äðóãóþ ðå÷ü, äóìàëè î ÷åì-òî ïîñòîðîííåì. Íî÷üþ ãî-
ëîâíîé ìîçã óñèëèë âàæíûå àññîöèàöèè è îñëàáèë âñå
îñòàëüíûå. Âî âðåìÿ ñíà çàáûòàÿ èíôîðìàöèÿ âîññòà-
íîâèëàñü.

Ì.Åãîðîâà



71

Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...ãàïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì îäíîãî
÷åëîâåêà îòëè÷àåòñÿ îò òàêîãî æå íà-
áîðà äðóãîãî ÷åëîâåêà â ñðåäíåì ïî
äâóì ìèëëèîíàì íóêëåîòèäíûõ ïîçè-
öèé («Âåñòíèê ÐÔÔÈ», 2003, ¹ 2,
ñ.58)...

...èñõîäíîå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-
ñòîÿíèå òêàíåé äîíîðñêîãî ñåðäöà �
ïðè÷èíà 15�20% ñìåðòåé ïðè îïåðà-
öèÿõ ïî ïåðåñàäêå ýòîãî îðãàíà («Äîê-
ëàäû Àêàäåìèè íàóê», 2003, ò.391,
ñ.273)...

. . .â îêðóæàþùåé ñðåäå åñòü ìíîãî
ìèêðîîðãàíèçìîâ, äëÿ êîòîðûõ åäèí-
ñòâåííûì èñòî÷íèêîì óãëåðîäà ñëó-
æèò äèçåëüíîå òîïëèâî («Áèîòåõíîëî-
ãèÿ», 2003, ¹ 4, ñ.83)...

...ïîëó÷åíû äàííûå î òîì, ÷òî ïðè÷è-
íîé ñòàðåíèÿ ìûøåé ìîæåò áûòü ïðî-
ëèôåðàöèÿ êëåòîê ãëèè â ìîçãó
(«Áþëëåòåíü ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèî-
ëîãèè è ìåäèöèíû», 2003, ¹ 9,
ñ.325)...

...â Àíãëèè íà÷èíàåò âûõîäèòü íîâûé
æóðíàë «Physical Biology», è îí áóäåò
äîñòóïåí â èíòåðíåòå: physbio.iop.org
(«Physics World», 2003, ¹ 8, ñ.45)...

...÷èñëî àáîðòîâ â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå
òðè ãîäà ñíèçèëîñü íà 10,8%, ïðè ýòîì
â âîçðàñòíîé ãðóïïå äî 14 ëåò � íà
14%, à 15�19 ëåò � íà 5,6% («Çäðàâî-
îõðàíåíèå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè»,
2003, ¹ 3, ñ.5)...

...çà ïåðèîä ñ 1996 ïî 2000 ãîä äîëÿ
ðîññèéñêîé íàóêè â ìèðîâîì èí-
ôîðìàöèîííîì ïîòîêå â öåëîì ñîñòà-
âèëà 3,57% (124 557 ñòàòåé), ïî ôèçè-
êå � 9,71%, ïî õèìèè � 6,78%, ïî
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè � 1,93%
(«Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë»,  2003,
¹ 4, ñ.15)...

...ñåãîäíÿ ìíîãèå ôèçèêè è êîñìîëî-
ãè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ðåøåíèå
ãëàâíûõ ïðîáëåì èõ íàóê çàâèñèò îò
îáúÿñíåíèÿ ôåíîìåíà æèçíè («Âîïðî-
ñû ôèëîñîôèè», 2003, ¹ 9, ñ.43)...

. . .äèñêóññèè � îïèóì äëÿ ó÷åíûõ
(«Ðîññèéñêèé õèìè÷åñêèé æóðíàë»,
2003, ¹ 2, ñ.81)...

Äóøåâíàÿ áîëü �
ðåàëüíîñòü
Ñîòðóäíèêè Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ëîñ-
Àíäæåëåñå âûÿñíèëè, ÷òî îòäåë ãîëîâíîãî ìîçãà, êî-
òîðûé àêòèâèðóåòñÿ ïðè ôèçè÷åñêîé áîëè, ðåàãèðóåò
è íà ñîöèàëüíîå îòòîðæåíèå. Ïðåíåáðåæèòåëüíîå îò-
íîøåíèå ñî ñòîðîíû îêðóæàþùèõ è èñêëþ÷åíèå èç
îáùåñòâåííîé æèçíè ðàíèò òàê æå, êàê ôèçè÷åñêàÿ
áîëü, ñ÷èòàþò àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå.

Èññëåäîâàòåëè ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì íå-
ñêîëüêèì äîáðîâîëüöàì áûëî ïðåäëîæåíî ñûãðàòü â
êîìïüþòåðíóþ èãðó, çàêëþ÷àâøóþñÿ â ïåðåáðàñûâà-
íèè ìÿ÷èêà ìåæäó òðåìÿ èãðîêàìè. Îäíèì èãðîêîì
áûë èñïûòóåìûé, äâóìÿ äðóãèìè óïðàâëÿëà ìàøèíà,
íî ó÷àñòíèêàì ýêñïåðèìåíòà ñêàçàëè, ÷òî çà äðóãèìè
âèðòóàëüíûìè èãðîêàìè òîæå «ñêðûòû» ëþäè. Ïîíà-
÷àëó âñå øëî õîðîøî, ìÿ÷ äîñòàâàëñÿ êàæäîìó ïîî÷å-
ðåäíî. Îäíàêî ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ êîìïüþòåðíûå
ïåðñîíàæè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àëè ÷åëîâåêà èç èãðû.
Èìåííî â ýòîò ìîìåíò ðåãèñòðèðîâàëàñü àêòèâíîñòü
îáëàñòè ìîçãà, êîòîðàÿ òðàäèöèîííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ
ðåàêöèåé íà ôèçè÷åñêóþ áîëü.

Ýòî íå áûëî ïîõîæå íà îòâåò ìîçãà, ñâÿçàííûé ñ ðà-
çî÷àðîâàíèåì, � åãî çàôèêñèðîâàëè â íà÷àëå èãðû,
êîãäà äîáðîâîëüöû ìîãëè òîëüêî íàáëþäàòü çà òåì, êàê
äðóãèå ó÷àñòíèêè ïåðåáðàñûâàþò ìÿ÷èê. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ ðàáîòû, îäíà è òà æå íåðâíàÿ «ñõåìà», âåðî-
ÿòíî, çàäåéñòâîâàíà â âîñïðèÿòèè áîëè è ñîöèàëüíîé
èçîëÿöèè. À ÷óâñòâà, êîòîðûå èñïûòûâàëè èãðîêè, �
âñåãî ëèøü áëåäíàÿ êîïèÿ òåõ, ÷òî îáóðåâàþò ëþäåé è
æèâîòíûõ â îòâåò íà âíåçàïíóþ óòðàòó ñîöèàëüíîé
îïîðû (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «BBC News» îò 10 îê-
òÿáðÿ 2003 ãîäà).

Òàêèì îáðàçîì, ïñèõîëîãè÷åñêàÿ áîëü, îñîáåííî
ãîðå èëè ïîëíîå îäèíî÷åñòâî, ìîæåò «ïðîâîäèòüñÿ» ïî
òåì æå íåðâíûì ïóòÿì,  ÷òî è ôèçè÷åñêàÿ. È ýòî âïîë-
íå îáúÿñíèìî ñ òî÷êè çðåíèÿ áîðüáû çà ñóùåñòâîâà-
íèå.

Å. Ñóòîöêàÿ
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Ñ.Â.ÊÀÇÅÅÂÎÉ, Ïåðìü: Ñîê, îòæàòûé èç
ëèìîíîâ, ìîæíî õðàíèòü: äëÿ ýòîãî åãî ïðîöå-
æèâàþò, çàëèâàþò â áóòûëêó, çàòåì â ãîðëûø-
êî áóòûëêè íàëèâàþò ðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà;
òàêîé ñîê, êîíå÷íî, â ÷àé èëè êîìïîò óæå íå
ãîäèòñÿ, çàòî õîðîø äëÿ ïðèïðàâû ñàëàòîâ èëè
æàðêîãî, è âèòàìèí Ñ â íåì íå ðàçðóøàåòñÿ,
ïîñêîëüêó íåò òåïëîâîé îáðàáîòêè.

À.Ï.ÎÑÅËÅÄÖÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Èíäèâè-
äóàëüíûå âåùåñòâà ñ õâîéíûì çàïàõîì, èñïîëü-
çóåìûå â àðîìàòè÷åñêèõ êîìïîçèöèÿõ, � ýòî,
íàïðèìåð, áîðíèë- è èçîáîðíèëàöåòàòû; åëîâîå
ýôèðíîå ìàñëî, òî÷íî òàê æå, êàê êåäðîâîå è
ïèõòîâîå, èìååò ñëîæíûé ñîñòàâ.

Ë.Ä.ÑÈÍÅÇÓÁÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Îäîëåíü-òðà-
âà ðóññêèõ çàãîâîðîâ � ýòî, êàê ïðåäïîëàãàþò
ñïåöèàëèñòû, êóâøèíêà íèìôåÿ.

Ì.Á.ËÅÁÅÄÅÂÓ, Âÿòêà: Çåëåíûé îòòåíîê, õà-
ðàêòåðíûé äëÿ ãîð÷è÷íîãî ìàñëà (êàê è äëÿ íå-
êîòîðûõ äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë), îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â íåì õëîðîôèëëîâ À è Â.

Ò.Ï., Ðîñòîâ: Òåìà óíè÷òîæåíèÿ çàïàõà êîøà-
÷üèõ ìåòîê ïî-ïðåæíåìó âîëíóåò íàøèõ ÷èòà-
òåëåé (åñëè ÷åñòíî, è ñîòðóäíèêîâ æóðíàëà
òîæå); ñîãëàñíî íîâåéøèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì
äàííûì, íåïëîõî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ñòèðàëü-
íûé ïîðîøîê «Àðèýëü», âèäèìî, çà ñ÷åò ñîäåð-
æàíèÿ â íåì ôåðìåíòîâ, ðàçëàãàþùèõ àìèíû.

Â.Ñ.ÁÎ×ÀÐÎÂÎÉ, Ìîñêâà, è äð.: Óâû, ñ öå-
íîé íà áóìàæíûé æóðíàë, ñëèøêîì âûñîêîé äëÿ
ìíîãèõ ÷èòàòåëåé, ïîêà íè÷åãî ïîäåëàòü íå
óäàåòñÿ, íî ìû ðàáîòàåì íàä ýòèì íå ïîêëà-
äàÿ ðóê.

Í.Â.: Êîíå÷íî, îäèí àâòîð ìîæåò ïðèñëàòü è
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèé äóøè íà êîí-
êóðñ, òîëüêî íå çàáóäüòå óêàçàòü, êàêîå èç íèõ
âåðíî.

Âíèìàíèþ ïîòåíöèàëüíûõ àâòîðîâ: ïóáëèêà-
öèÿ ñòàòüè Ð.Ñ. è À.Ð.Ñàéôóëëèíûõ î êîðîò-
êîé è äëèííîé òàáëèöàõ Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ýëåìåíòîâ íå îçíà÷àåò, ÷òî ðåäàêöèÿ ñíÿëà
ìîðàòîðèé íà ìàòåðèàëû î êðóãëîé, ñïèðàëü-
íîé, òðåõìåðíîé è ïðî÷èõ îðèãèíàëüíûõ ôîðìàõ
òàáëèöû Ìåíäåëååâà.

Ñ êàêèìè ñòðàíàìè âû ðàáîòàåòå íàèáîëåå óñïåøíî?

Öåíòð «InnoCentive» íà÷àë ðàáîòàòü â 2001 ãîäó â Àìåðèêå, ïîýòî-
ìó ïîíÿòíî, ÷òî áîëåå 30% ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ ñ íàìè, æèâóò â
ÑØÀ. Êîìïàíèÿ ðàçâèâàåòñÿ î÷åíü áûñòðî, è ñåãîäíÿ ìû óæå ðà-
áîòàåì áîëåå ÷åì â 125 ñòðàíàõ, à íà ñàéòå www.innocentive.com
çàðåãèñòðèðîâàëîñü ïî÷òè 35000 ó÷åíûõ. ß ñ÷èòàþ, ÷òî íà ìåñòî
ëèäåðà â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè òàêîé ôîðìå ðàáîòû ìîãóò
ïðåòåíäîâàòü òðè ñòðàíû � Ðîññèÿ, Êèòàé è Èíäèÿ. Ïåðâîå ìåñòî
ïî êîëè÷åñòâó ó÷åíûõ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåøåíèè îáúÿâëåííûõ çà-
äà÷, ïîêà çàíèìàåò Êèòàé (18% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ó÷åíûõ, ðà-
áîòàþùèõ ñ íàìè), âòîðîå � Èíäèÿ (10�12%  ó÷åíûõ), à òðåòüå �
Ðîññèÿ (9�10% ó÷åíûõ). Âïðî÷åì, ýòî âñåãî ëèøü öèôðû. Ó ìåíÿ
ñêëàäûâàåòñÿ òàêîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî èìåííî ó÷åíûå èç Ðîññèè
íàèáîëåå àêòèâíû, èçîáðåòàòåëüíû è ïðîäóêòèâíû. Ðîññèÿíå ïî-
äàþò î÷åíü ìíîãî èäåé è ïðåäëîæåíèé. Ïîêà áîëüøå âñåãî ïðèçå-
ðîâ â ÑØÀ � èç 39 ïðåìèé ïî÷òè ïîëîâèíà áûëà âðó÷åíà àìåðè-
êàíöàì. Òîëüêî ïÿòü ðîññèÿí ïîëó÷èëè âîçíàãðàæäåíèå, íî ñîòðóä-
íè÷åñòâî âåäü òîëüêî íà÷èíàåòñÿ!

È âñå-òàêè, êàê âû îöåíèâàåòå ïîòåíöèàë ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ
è ÷åì îíè îòëè÷àþòñÿ îò ñâîèõ êîëëåã èç äðóãèõ ñòðàí?

Â Êèòàå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî ñåãîäíÿ èìååò ãîðàçäî áîëüøå âîç-
ìîæíîñòåé çàíèìàòüñÿ íàóêîé, ÷åì â Ðîññèè, ïðè÷åì ðåñóðñû íà
èññëåäîâàíèÿ âûäåëÿåò ïðàâèòåëüñòâî. Â Èíäèè â ïîñëåäíèå ãîäû
íàóêà òîæå ðàçâèâàåòñÿ ôàíòàñòè÷åñêè áûñòðî. Âñåãî 5 ëåò íà-

Íîâûå
òåõíîëîãèè

â íàóêåÃ
ñâîåé ñòðàíû. Äëÿ ýòîãî öåíòð «InnoCentive» èñïîëüçóåò èíòåðíåò-

òåõíîëîãèþ. Íà ýëåêòðîííîé ñòðàíèöå www.innocentive.com

èçâåñòíûå êîìïàíèè (BASF, «Procter&Gamble», «Henkel», «Dow

Chemical», «Rhodia», «Syngenta» è äð.) ïóáëèêóþò íàó÷íûå çàäà÷è,

â ðåøåíèè êîòîðûõ íóæäàþòñÿ èõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå

ëàáîðàòîðèè, è îáúÿâëÿþò ðàçìåð ïðåìèè, êîòîðóþ îíè ãîòîâû

çàïëàòèòü. Ó÷åíîìó â ëþáîé ñòðàíå ìèðà äîñòàòî÷íî áåñïëàòíî

çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñàéòå � è ìîæíî íà÷èíàòü ðàáîòàòü.

Êîìïàíèÿ «InnoÑentive» íà÷àëà àêòèâíî ñîòðóäíè÷àòü ñ Ðîññèåé

äâà ãîäà íàçàä. ×åì ïðèâëåêàòåëüíî äëÿ íåå ðîññèéñêîå

ñîîáùåñòâî õèìèêîâ? Íà ýòîò è äðóãèå âîïðîñû íàøåãî

êîððåñïîíäåíòà îòâåòèë âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìàðêåòèíãó êîìïàíèè

«InnoCentive» Àëè Õóññåéí âî âðåìÿ êîíôåðåíöèè «Íîâûå

íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ õèìèè», êîòîðàÿ ïðîõîäèëà 19�20 íîÿáðÿ

â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå «InnoÑentive».

ëîáàëüíûé íàó÷íûé öåíòð «InnoÑentive» � åäèíñòâåííàÿ

â ìèðå êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ëþáîìó õèìèêó

ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ äëÿ âåäóùèõ ôèðì, íå óåçæàÿ èç



çàä áûë èçâåñòåí îò ñèëû äåñÿòîê ïà-
òåíòîâ íà èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå
â Èíäèè, à ê ñåãîäíÿøíåìó äíþ Èíäèÿ
óæå çàïàòåíòîâàëà îêîëî 400 ðàçðàáî-
òîê.

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñåãîäíÿ â íåñêîëü-
êî èíîé ñèòóàöèè: ãîñóäàðñòâî âûäåëÿåò
î÷åíü ìàëî äåíåã íà èññëåäîâàíèÿ, îáî-
ðóäîâàíèå óñòàðåëî. Â ïîäîáíûõ óñëî-
âèÿõ ðîññèéñêèå ó÷åíûå ïðîñòî âûíóæ-
äåíû èñêàòü íåîðäèíàðíûå ðåøåíèÿ, òðå-
áóþùèå ìèíèìàëüíûõ çàòðàò. Ðîññèéñ-
êèå õèìèêè î÷åíü èçîáðåòàòåëüíû, êàê
ñåé÷àñ ìîäíî ãîâîðèòü � êðåàòèâíû.

Ó ðîññèéñêîé íàóêè ñëàâíàÿ èñòîðèÿ
è ñîëèäíûå òðàäèöèè. Îäíà èç ñàìûõ
ñèëüíûõ ñòîðîí ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ �
øèðîêàÿ áàçà çíàíèé. Âòîðàÿ � ýòî
èñêðåííîñòü ëþäåé. Ìû ó÷àñòâîâàëè
ïîêà ëèøü â íåñêîëüêèõ êîíôåðåíöè-
ÿõ, è çà êîðîòêîå âðåìÿ ó íàñ ñëîæè-
ëèñü íå òîëüêî îôèöèàëüíûå, íî è äðó-
æåñêèå îòíîøåíèÿ ñî ìíîãèìè ðîññèé-
ñêèìè ó÷åíûìè. Òðåòüÿ � ýòî ïîòåí-
öèàë âàøèõ ñòóäåíòîâ, ìû ñ óäîâîëü-

ñòâèåì ðàáîòàåì ñ ýòîé ìîëîäîé àóäè-
òîðèåé.

Ãëàâíàÿ ñëîæíîñòü � äîíåñòè êàê
ìîæíî áîëüøåìó ÷èñëó ó÷åíûõ èíôîð-
ìàöèþ î ïðîåêòå «InnoÑentive» è øè-
ðîêèõ âîçìîæíîñòÿõ, êîòîðûå îí ïðå-
äîñòàâëÿåò. Ðîññèÿ � îãðîìíàÿ ñòðà-
íà, ãäå ïåðâîêëàññíûå ó÷åíûå ðàáîòà-
þò íå òîëüêî â Ìîñêâå è Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå, íî è â Ðîñòîâå, Íèæíåì Íîâãî-
ðîäå, Íîâîñèáèðñêå, Èðêóòñêå, Âîëãîã-
ðàäå�  Äîáðàòüñÿ âî âñå ýòè ãîðîäà
áûâàåò íåïðîñòî. Ïîýòîìó íàøà êîì-
ïàíèÿ ñ áîëüøîé ðàäîñòüþ ó÷àñòâîâà-
ëà â XVII Ìåíäåëååâñêîì ñúåçäå â Êà-
çàíè, êóäà ïðèåõàëî ìíîãî ó÷åíûõ èç
ðàçíûõ ãîðîäîâ.

Åñòü ëè ó âàñ êîíêóðåíòû â Ðîññèè?

Íåò, íè â Ðîññèè, íè åùå ãäå-ëèáî â
ìèðå. Âåäóùèå ôàðìàöåâòè÷åñêèå
ôèðìû òðàòÿò âñå áîëüøå ñðåäñòâ íà
ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé â ñâîèõ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ. Ýòî ìèëëè-
àðäû äîëëàðîâ, íî óäåëüíàÿ îòäà÷à
âëîæåíèé ïîñòîÿííî ñíèæàåòñÿ. Êîíå÷-
íî, òàêîé ïðîöåññ íå ìîæåò ïðîäîë-
æàòüñÿ áåñêîíå÷íî, îí ïðèâåäåò ê êîë-
ëàïñó. Íåîáõîäèìîñòü ïðèâëåêàòü ê
ðåøåíèþ çàäà÷ êàê ìîæíî áîëüøå ó÷å-

íûõ ñî âñåãî ìèðà � âåëåíèå âðåìå-
íè. Ýòèì ìû è çàíèìàåìñÿ, è ýòî ñî-
âåðøåííî íîâûé ïîäõîä, êîòîðûé ñòàë
âîçìîæåí áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ Âñå-
ìèðíîé ïàóòèíû. Ôèðìû ïóáëèêóþò íà
íàøåì ñàéòå çàäà÷è, êîòîðûå íàäî
ðåøèòü, è îáúÿâëÿþò âîçíàãðàæäåíèå.
Êîãäà çàêàí÷èâàåòñÿ ñðîê ïîäà÷è ïðåä-
ëîæåíèé � à èõ ìîæåò ïðèñëàòü ëþáîé
ó÷åíûé, ýêñïåðòíûé ñîâåò ðàññìàòðè-
âàåò  èõ è, åñëè çàäà÷à ðåøåíà, íàçíà-
÷àåò ïðåìèþ ïîáåäèòåëþ.

Åñòü ëè êàêàÿ-òî ïðîáëåìà, ðåøåíèåì
êîòîðîé âàøà êîìïàíèÿ ìîæåò
ãîðäèòüñÿ?

ß óâåðåí, ãëàâíàÿ çàñëóãà êîìïàíèè â
òîì, ÷òî îíà îáúåäèíèëà ó÷åíûõ ñî
âñåãî ìèðà. ×òî êàñàåòñÿ ðåøåíèÿ îò-
äåëüíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå áûëè îïóá-
ëèêîâàíû ó íàñ íà ñàéòå, òî, ê ñîæàëå-
íèþ, ìû íå çíàåì ñóäüáó ìíîãèõ èç íèõ.
Ïîñëå òîãî êàê ìû èõ ïåðåäàåì ôèð-
ìàì, ýòî óæå êîììåð÷åñêàÿ òàéíà. Çà-
÷àñòóþ ìû äàæå íå çíàåì, î ðåøåíèè
êàêîé ïðèêëàäíîé ïðîáëåìû èäåò ðå÷ü.
Íà îäíîé êîíôåðåíöèè ÿ óçíàë çàáàâ-
íóþ âåùü:  â ðåøåíèè íåêîòîðûõ ìå-
äèöèíñêèõ ïðîáëåì îò ïîñòàíîâêè çà-
äà÷è äî ãîòîâîãî ïðîäóêòà òðåáóåòñÿ
äî 12000 øàãîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå, ñêîëü
áû ìàëóþ ÷àñòü çàäà÷è íå ðåøàë ó÷å-
íûé, îí íàâåðíÿêà âíîñèò ñâîé âêëàä â
ðåøåíèå âàæíîé ïðîáëåìû.

Íà êîíôåðåíöèè «Íîâûå íàïðàâëåíèÿ â ñîâðåìåííîé õèìèè».
Ñïðàâà-íàëåâî: Àëè Õóññåéí � âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìàðêåòèíãó
«InnoCentive», ä-ð Äæèëë À.Ïàíåòòà � ðóêîâîäèòåëü
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàçðàáîòîê,
ä-ð Àëüôåóñ Áèíãõýì � ïðåäñåäàòåëü ñîâåòà äèðåêòîðîâ




