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ÈíôîðìÍàóêà
Æèòü
íà Ìàðñå
ìîæíî íå õóæå,
÷åì íà Êîëûìå
Åñëè íà Ìàðñå âñå æå è åñòü æèâûå
îðãàíèçìû, òî îíè îáèòàþò â ñîëå-
íûõ îçåðàõ ñ ìèíóñîâîé òåìïåðàòó-
ðîé, ñêðûòûõ ïîä äåñÿòêàìè ìåòðîâ
ìåðçëîãî ãðóíòà. Òàêèå ýêîñèñòåìû
âñòðå÷àþòñÿ è íà Çåìëå. Íåêîòîðûå
èç íèõ íåäàâíî èññëåäîâàëè íà Êî-
ëûìå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì ïî÷âîâåäåíèÿ ÐÀÍ è Èíñòèòó-
òà áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ÐÀÍ (Ïóùèíî) ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ, NASA è ÔÖÍÒÏ.

ðóøåíèÿõ â îæèäàíèè áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèé. Èíòåðåñíî, ÷òî â êðèîïý-
ãàõ îáèòàþò ìèêðîîðãàíèçìû êàê íóæäà-
þùèåñÿ â êèñëîðîäå, òàê è íå ïåðåíîñÿ-
ùèå åãî, îíè ìèðíî ñîñóùåñòâóþò è äî-
ïîëíÿþò äðóã äðóãà. Íàïðèìåð, ïñèõðî-
áàêòåðèè,  äûøàùèå êèñëîðîäîì,  ïèòà-
þòñÿ âåùåñòâàìè, êîòîðûå ïðîèçâîäèò
øòàìì, ïîãèáàþùèé ïðè êîíòàêòå ñ êèñ-
ëîðîäîì. Èññëåäîâàòåëè íå óòî÷íÿþò,
îòêóäà â ïîäçåìíûõ îçåðàõ âçÿëñÿ êèñ-
ëîðîä, íî, î÷åâèäíî, êàêîå-òî åãî êîëè-
÷åñòâî òàì åñòü.

Êðèîïýãè ñôîðìèðîâàëèñü â ìîðñêèõ
îòëîæåíèÿõ îêîëî ìèëëèîíà ëåò íàçàä (ýòî
ñðåäíèé ïëåéñòîöåí), âî âðåìÿ ïîñëåäíèõ
âåëèêèõ îëåäåíåíèé â ñåâåðíîì ïîëóøà-
ðèè, êîãäà ìîðå îòñòóïèëî. Ïîòîì ñâåðõó
íàêîïèëèñü îòëîæåíèÿ, êîòîðûå îêîí÷à-
òåëüíî çàêîíñåðâèðîâàëè ïîäçåìíûå îçå-
ðà, íàõîäÿùèåñÿ ñåé÷àñ íà ãëóáèíå îêîëî
40 ìåòðîâ. Ñïåöèàëèñòû äîêàçàëè, ÷òî ñ
òîé ïîðû èõ íàñåëåíèå íå ïîïîëíÿëîñü.
Ìèêðîáû, âûäåëåííûå èç êðèîïýãîâ, íå
ìîãëè ïðîíèêíóòü òóäà â áîëåå áëèçêèå ê
íàì ýïîõè ñ ïîâåðõíîñòè èëè èç ïëåíîê
ñâÿçàííîé âîäû â îêðóæàþùåì ãðóíòå. Âî-
ïåðâûõ, ýòî ñîâñåì íå òå âèäû. Êðîìå
òîãî,  áàêòåðèè èç äðóãèõ ñëîåâ ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû è ñ ïîâåðõíîñòè, êîòî-
ðûå, íåñîìíåííî, ìîãëè ïîïàñòü â âîäî-
åìû ïðè áóðåíèè, â îòëè÷èå îò àáîðèãå-
íîâ íå ïðîÿâëÿþò ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè â ðàñòâîðå ìîðñêîé ñîëè ñ êîíöåí-
òðàöèåé áîëåå 100 ãðàììîâ íà ëèòð ïðè
òåìïåðàòóðå �13°Ñ. Èìåííî òàêèå ðàññî-
ëû  çàïîëíÿëè êðèîïýãè ñ òåõ âðåìåí,
êîãäà ïî Çåìëå åùå áðîäèëè øåðñòèñòûå
íîñîðîãè è íàøè ïðåäêè � àðõàíòðîïû.

Êðèîïýãè ó÷åíûå îáíàðóæèëè íà òåð-
ðèòîðèè Êîëûìñêîé íèçìåííîñòè åùå â
ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà, èçìå-
ðÿÿ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå  îñà-
äî÷íûõ ïîðîä. ×òîáû äîáðàòüñÿ äî ïîä-
çåìíûõ îçåð, èññëåäîâàòåëè ïðîáóðèëè
íåñêîëüêî ñêâàæèí. Ïðè ýòîì îíè ñòàðà-
ëèñü íå çàíåñòè òóäà âåùåñòâî èçâíå,
îäíàêî ýòî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.
Èìåííî ïîýòîìó íà äðóãîì êîíöå Çåì-
ëè, â Àíòàðêòèäå, ïðèîñòàíîâèëè áóðî-
âûå ðàáîòû íàä îçåðîì Âîñòîê. Ïåðåä
òåì êàê âîçîáíîâèòü àíòàðêòè÷åñêîå áó-
ðåíèå, ñïåöèàëèñòû ïðåäëàãàþò ñíà÷àëà
«ïîòðåíèðîâàòüñÿ» íà êðèîïýãàõ: îòðàáî-
òàòü ñòåðèëüíîñòü ïðè îòáîðå îáðàçöîâ
âîäû è ìåòîäû, êîòîðûìè ìîæíî îòëè-
÷èòü ìåñòíóþ ìèêðîôëîðó îò ïðèâíåñåí-
íîé. Êñòàòè, ìèêðîáû èç êîëûìñêèõ êðèî-
ïýãîâ ãåíåòè÷åñêè áëèçêè ê âûäåëåííûì
èç ìîðñêèõ ëüäîâ Àíòàðêòèäû � èõ ãåíû
íà 95�97% íå ñîâïàäàþò.

Ýêñïåäèöèÿ
íà Ìàðñ:
ïðàçäíèê
íåïîñëóøàíèÿ
×ëåíû êîñìè÷åñêîãî ýêèïàæà
ñòðàøíî äàëåêè îò íàðîäà. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàìêíóòóþ íà
îðáèòå ãðóïïó, à êðóã èõ âíåøíåãî
îáùåíèÿ îãðàíè÷åí äðóãîé ãðóïïîé,
Öåíòðîì óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì. Ñî-
òðóäíèê Èíñòèòóòà ìåäèêî-áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì ÐÀÍ Â.È.Ãóùèí ïðî-
àíàëèçèðîâàë çàïèñè ïåðåãîâîðîâ
êîñìîíàâòîâ ñ Çåìëåé, îçíàêîìèë-
ñÿ ñ ìíåíèåì äðóãèõ èññëåäîâàòå-
ëåé, â òîì ÷èñëå è çàðóáåæíûõ, è
ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ìåæäó ÖÓÏîì
è ýêèïàæåì âîçìîæíû êîíôëèêòû.
Èõ âåðîÿòíîñòü âîçðàñòàåò ïðè äëè-
òåëüíûõ ïåðåëåòàõ: âïîëíå âîçìîæ-
íî, ÷òî âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè ê Ìàð-
ñó ýêèïàæ ðåøèò «øåâåëèòü óñàìè»
ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç ïîñòîÿííîãî
ðóêîâîäñòâà ñ Çåìëè.

Êîñìîíàâòû äîéäóò äî òàêîé æèçíè ïî íå-
ñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ñèäÿ â èçî-
ëÿöèè, îíè ïîñòåïåííî ïðèâûêàþò ê íåõâàò-
êå èíôîðìàöèè. Æåëàíèå çåìíûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ îáùàòüñÿ ñ ýêèïàæåì â òîé æå ìåðå,
÷òî è äî ïîëåòà, çà÷àñòóþ ðàçäðàæàåò êîñ-
ìîíàâòîâ, êîòîðûì êàæåòñÿ, ÷òî êîíòàêòû
îòâëåêàþò îò ðàáîòû. Âî-âòîðûõ, êîñìîíàâ-
òû æèâóò «çà ñòåêëîì». Áûòü ó÷àñòíèêîì
øîó, îùóùàòü ñâîþ îñîáóþ ìèññèþ è ïî-
ñòîÿííóþ îöåíêó ñî ñòîðîíû  î÷åíü òÿæå-
ëî. Â òàêîé îáñòàíîâêå âïîëíå åñòåñòâåí-
íî æåëàíèå èçáåæàòü âèäåîíàáëþäåíèÿ è
ñîêðàòèòü îáúåì ïåðåãîâîðîâ.

Áèîëîãè âïåðâûå èçó÷èëè íàñåëåíèå ïîä-
çåìíûõ îçåð, çàëåãàþùèõ â âå÷íîé ìåðç-
ëîòå íà ãëóáèíå 40 ìåòðîâ. Ýòèì ñîëå-
íûì âîäîåìàì ñ òåìïåðàòóðîé âîäû îêî-
ëî �10°Ñ � òàê íàçûâàåìûì êðèîïýãàì �
ïðèìåðíî 1 ìèëëèîí ëåò. Èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò, ÷òî òàêèå æå ýêîñèñòåìû ìîãóò
ñóùåñòâîâàòü íà Ìàðñå è ñïóòíèêå Þïè-
òåðà  Åâðîïå, è åñëè òàì êîãäà-òî áûëà
æèçíü, òî åå îñòàòêè âïîëíå ìîãóò òåï-
ëèòüñÿ â ïðîìåðçøèõ íåäðàõ åùå íå îäèí
ìèëëèîí ëåò ïîñëå ãèáåëè âñåãî æèâîãî
íà ïîâåðõíîñòè.

Â ðàññîëå, çàïîëíÿþùåì ïóñòîòû â
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Êîëûìñêîé òóíäðû,
ñîäåðæèòñÿ ïî÷òè ñòîëüêî æå áàêòåðèé,
ñêîëüêî è â âîäå îáû÷íûõ îçåð. Îïòè-
ìàëüíàÿ äëÿ îáèòàòåëåé êðèîïýãîâ òåì-
ïåðàòóðà � îò +5 äî �5°Ñ. Èõ êëåòêè êðóï-
íåå, ÷åì  ó ïîõîæèõ ìèêðîáîâ, êîòîðûå,
ïðàâäà â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè, íàøëè
â îêðóæàþùèõ ïîðîäàõ.

Áàêòåðèÿì, îáíàðóæåííûì èññëåäîâà-
òåëÿìè, íóæíà îäíîâðåìåííî ñîëü â âîäå
è õîëîä, è ÷åì õîëîäíåå âîäà, òåì áîëü-
øàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé èì òðåáóåòñÿ.
Ýòî òèïè÷íî äëÿ îáèòàòåëåé ïîäîáíûõ
ìåñò, îäíàêî íà Çåìëå ìèêðîáû ñ òàêè-
ìè çàïðîñàìè äî ñèõ ïîð íå âñòðå÷àëèñü.
Êàê îòìå÷àþò ó÷åíûå, àêòèâíûé ìåòàáî-
ëèçì ýòèõ ñîçäàíèé âîâñå íå îçíà÷àåò,
÷òî îíè ðàçìíîæàþòñÿ è ðàñòóò â óñëî-
âèÿõ êðèîïýãà, òåì íå ìåíåå îíè âïîëíå
ñïîñîáíû ïîääåðæèâàòü ñâîþ æèçíåñïî-
ñîáíîñòü è ðåìîíòèðîâàòü ÄÍÊ ïðè íà-

Òàê ÷òî, âîçìîæíî, ìàðñèàíñêèå ìèê-
ðîîðãàíèçìû åùå æäóò ñâîèõ èññëåäî-
âàòåëåé. Îáúåêòèâíûå äàííûå òàêîìó
ïðåäïîëîæåíèþ íå ïðîòèâîðå÷àò.

ÌÈÊÐÎÁÈÎËÎÃÈß
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Êàê çàìåòèë Â.È.Ãóùèí, ñîñëàâøèñü,
âïðî÷åì, è íà äàííûå äðóãèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ, ëþäè òÿãîòåþò ê òåì, êòî âûçûâàåò ó
íèõ ñèìïàòèþ, à ñ òåìè, êòî èì íå íðà-
âèòñÿ, îíè îáùàòüñÿ íå õîòÿò. Óâû, íå âñå
ñïåöèàëèñòû ÖÓÏà ïðèÿòíû êîñìîíàâòàì
è âûçûâàþò èõ äîâåðèå. Ñîâåòñêàÿ êîñ-
ìîíàâòèêà çíàåò ñëó÷àè, êîãäà ýêèïàæ íà
îðáèòå îòêàçûâàëñÿ îò îáùåíèÿ ñ îïðå-
äåëåííûìè ëþäüìè.

Òðóäíî ïîâëèÿòü íà ýêèïàæ, êîãäà îí
íà îðáèòå, à ÖÓÏ � íà Çåìëå. Îñîáåííî
åñëè êîñìîíàâòû ëåòàþò äîëãî è ïðèîá-
ðåëè òàêîé îïûò, êàêîé è íå ñíèëñÿ ìíî-
ãèì íàçåìíûì êîíñóëüòàíòàì. Êîñìîíàâ-
òû ñ÷èòàþò, ÷òî ëó÷øå ðàçáèðàþòñÿ â ñè-
òóàöèè, è íå ïðèçíàþò çà íàçåìíûìè
ñëóæáàìè ïðàâî íà ðóêîâîäñòâî. Íåïîä-
÷èíåíèå ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïî-ðàçíîìó.
Ýêèïàæ ìîæåò óòàèâàòü îò Çåìëè ÷àñòü
èíôîðìàöèè, îãðàíè÷èâàÿñü äåæóðíûì «ó
íàñ âñå õîðîøî», èëè îòêðûòî ïðîòåñòî-
âàòü (òàê, àìåðèêàíñêèé ýêèïàæ «Ñêàé-
ëýá-4» îáúÿâèë ñåáå âûõîäíîé äåíü âîï-
ðåêè ïðîãðàììå ïîëåòà). Íà ìåæäóíàðîä-
íûõ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåäèöèÿõ ïðîáëåìû
åùå ñåðüåçíåå. Íàâåðíîå, íå âñåì ïðè-
äåò â ãîëîâó, ÷òî äåéñòâèÿìè Ìåæäóíà-
ðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè ñåé÷àñ ðó-
êîâîäÿò äâà ÖÓÏà, êàæäûé èç êîòîðûõ
îáùàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñî ñâîèìè ñî-
îòå÷åñòâåííèêàìè íà áîðòó. Â ðåçóëüòà-
òå êàæäûé öåíòð îáëàäàåò òîëüêî ÷àñòüþ
èíôîðìàöèè. Êîíå÷íî, äâå ãîëîâû ëó÷-
øå, ÷åì îäíà, íî, åñëè îíè êîìàíäóþò
îäíèì òåëîì, ýòî óæå óðîäñòâî. Êîãäà
ÖÓÏû íà÷íóò âûÿñíÿòü, êòî ïðàâ, è äà-
âàòü âçàèìîèñêëþ÷àþùèå óêàçàíèÿ, êîñ-
ìîíàâòû, âîçìîæíî, ïðåäïî÷òóò äåéñòâî-
âàòü ïî ñîáñòâåííîìó óñìîòðåíèþ.

Èìåííî òàêîé ñöåíàðèé ïðåäóñìàòðè-
âàþò êîñìè÷åñêèå ïñèõîëîãè äëÿ ìàðñè-
àíñêîé ýêñïåäèöèè. Ýêèïàæ èçîëèðîâàí
îò Çåìëè, íåçàâèñèì, ñ êàæäîé ìèíóòîé
ïðèîáðåòàåò óíèêàëüíûé îïûò, à êîìàí-
äû èç öåíòðà ïðèõîäÿò ñ çàäåðæêîé. Ïî
ìíåíèþ ó÷åíûõ, â ýòîé ñèòóàöèè íàçåì-
íûì ñëóæáàì ïðèäåòñÿ èçìåíèòü ñòðàòå-
ãèþ. Áîëåå 40 ëåò îíè ðóêîâîäèëè êîñ-
ìîíàâòàìè, à òåïåðü Çåìëÿ äîëæíà áó-
äåò îêàçûâàòü ýêèïàæó òîëüêî èíôîðìà-
öèîííóþ ïîääåðæêó, ïðè÷åì èñêëþ÷è-
òåëüíî ïî çàïðîñàì ñ áîðòà è â ìàêñè-
ìàëüíî äðóæåëþáíîé, íåíàâÿç÷èâîé, êî-
îïåðàòèâíîé ôîðìå. Èíà÷å êîñìîíàâòû,
÷åãî äîáðîãî, îáèäÿòñÿ è îòêëþ÷àò ñâÿçü.
Èíûìè ñëîâàìè, ïðèäåòñÿ ïåðåéòè îò
ðóêîâîäñòâà ýêèïàæåì ê ðàâíîïðàâíîìó
ïàðòíåðñòâó ñ íèì.

Ñåé÷àñ ìíîãî ãîâîðÿò î  ðàâíîïðàâíîì
ïàðòíåðñòâå  â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ.
Ïðèìåðîâ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ýòîãî
òåçèñà ïîêà íå âèäíî, è ãèïîòåòè÷åñêàÿ
ìàðñèàíñêàÿ ýêñïåäèöèÿ íå ñòàëà èñêëþ-
÷åíèåì: ïñèõîëîãè îáîçíà÷èëè ïðîáëåìó,
íî íå ðåøèëè åå. Î÷åâèäíî, ëþäè åùå íå
ãîòîâû ê îñâîåíèþ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

ÝÊÎËÎÃÈß

Ãàçîíû,
íå áîÿùèåñÿ ñîëè
Òå, êòî çèìîé ïîëüçóþòñÿ òåõíè÷åñ-
êîé ñîëüþ è äðóãèìè ïðîòèâîãîëî-
ëåäíûìè ðåàãåíòàìè, ðèñêóþò ëåòîì
âìåñòî óõîæåííîãî ãàçîíà îáíàðó-
æèòü çàðîñøóþ áóðüÿíîì ïîëÿíêó
èëè ïðîñòî ãîëóþ çåìëþ. Íà çèì-
íåå çàñîëåíèå ìû, ïî-âèäèìîìó,
îáðå÷åíû, íî ãàçîí ìîæíî ñïàñòè.
Ñïåöèàëèñòû Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíæåíåðíîé
ýêîëîãèè è Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè
ðàñòåíèé èì. Òèìèðÿçåâà ÐÀÍ ïî-
ëó÷èëè êëåòî÷íûå ëèíèè ãàçîííûõ
òðàâ, óñòîé÷èâûõ ê çàñîëåíèþ.

Ïðîòèâîãîëîëåäíûå ñðåäñòâà ãóáèòåëü-
íû äëÿ ðàñòåíèé. Èõ íàòèñê ìîãóò âû-
äåðæàòü òîëüêî äèêîðàñòóùèå òðàâû,
áîëåå óñòîé÷èâûå ê çàñîëåíèþ, íåæåëè
êóëüòóðíûå, ïîýòîìó â ëó÷øåì ñëó÷àå
âìåñòî àêêóðàòíîãî ãàçîí÷èêà âåñíîé ìû
ïîëó÷èì êóñî÷åê ïóñòûðÿ. Ïðè áîëåå
ñèëüíîì çàñîëåíèè ïî÷âû íà ãàçîíå âî-
îáùå íè÷åãî íå âûðàñòàåò. Òîãäà åãî
çàñûïàþò ÷åðíîçåìîì, âûñåâàþò ãàçîí-
íóþ òðàâêó, îäíàêî ñëåäóþùåé âåñíîé
âìåñòî íåå ñíîâà ëåçåò êàêîé-òî íåñèì-
ïàòè÷íûé áóðüÿí.  Ðåøèòü ïðîáëåìó ãî-
ðîäñêèõ ãàçîíîâ ìîæíî, ñîçäàâ äëÿ íèõ
ñïåöèàëüíûå  ñîðòà òðàâû, à óñêîðèòü
ïðîöåññ ñåëåêöèè ïîçâîëÿþò ìåòîäû
ñîâðåìåííîé áèîòåõíîëîãèè.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå äëÿ ñîçäàíèÿ ãà-
çîíîâ èñïîëüçóþò îêîëî 15 âèäîâ ìíî-
ãîëåòíèõ òðàâ, ïðåèìóùåñòâåííî çëàêî-
âûõ. Ëó÷øå âñåãî íà ãîðîäñêèõ ãàçîíàõ
ñàæàòü ïîëåâèöó, îâñÿíèöó è ìÿòëèê. Ê
ñîæàëåíèþ, ýòè çàìå÷àòåëüíûå ãàçîííûå
òðàâû ÷óâñòâèòåëüíû ê çàñîëåíèþ. Ìîñ-
êîâñêèå ó÷åíûå âçÿëèñü çà âûâåäåíèå
ñîëåóñòîé÷èâûõ ïîëåâèöû è îâñÿíèöû.
Êàëëóñû îíè ïîëó÷àëè èç ñåìÿí, êîòî-
ðûå ïðåäâàðèòåëüíî ñòåðèëèçîâàëè îò-
áåëèâàòåëåì «Áåëèçíà» (âîò îíè, âûñî-
êèå òåõíîëîãèè).

Âûðàùèâàëè êàëëóñû íà ïèòàòåëüíûõ
ñðåäàõ ñ ðàçíûìè êîíöåíòðàöèÿìè õëî-
ðèäà íàòðèÿ. Èç ñîëåóñòîé÷èâûõ êàëëó-
ñîâ ïîëó÷àëè ðàñòåíèÿ, êîòîðûå âûñà-
æèâàëè â çàñîëåííóþ ïî÷âó. Ïî ðîñòó
çëàêîâ â ýòîé ïî÷âå è ïî âñõîæåñòè ñå-
ìÿí âûáðàëè ñîëåóñòîé÷èâûå ïîëåâèöó
è îâñÿíèöó.

Êîíöåíòðàöèÿ ñîëè â ãîðîäñêîé ïî÷âå
ðåäêî ïðåâûøàåò 1%. Èññëåäîâàòåëÿì
óäàëîñü ïîëó÷èòü ðàñòåíèÿ, êîòîðûå
âûæèâàëè ïðè òàêîé çàñîëåííîñòè. Òðåòü
èç íèõ âûäåðæèâàëà äàæå êîíöåíòðàöèþ
2%, ïðè êîòîðîé êîíòðîëüíûå ðàñòåíèÿ
ïîãèáàþò âñå äî åäèíîãî. Óñòîé÷èâûå
òðàâû ðàñòóò íà  çàñîëåííûõ ïî÷âàõ çíà-

÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì íåóñòîé÷èâûå, ïîç-
æå íà÷èíàþò æåëòåòü è, ÷òî ñàìîå ãëàâ-
íîå, ïåðåäàþò ñâîè çàìå÷àòåëüíûå ñâîé-
ñòâà ñåìåíàì. Ïîëåâèöó ëó÷øå àäàïòèðî-
âàòü ê ñòîëè÷íîé æèçíè. Ó÷åíûå ïîëó÷èëè
óñòîé÷èâûå ëèíèè, ñåìåíà êîòîðûõ ïðî-
ðàñòàþò â ñîëåíîé ïî÷âå ïðèìåðíî â äâà
ðàçà ëó÷øå, ÷åì ó èñõîäíûõ ðàñòåíèé.
Òðàâû, âûðîñøèå èç ýòèõ ñåìÿí, òàêæå
óñòîé÷èâû ê ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ
õëîðèäà íàòðèÿ. Òàê ÷òî æåëàþùèì çàñå-
ÿòü íîâûé ãàçîí íå ïðèäåòñÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ïîëó÷àòü êóëüòóðó ðàñòèòåëüíûõ
êëåòîê.

Ïîêà èññëåäîâàòåëè çàíèìàëèñü ñåëåê-
öèåé, â Ìîñêâå ñòàëè ïðèìåíÿòü íîâûå
ïðîòèâîãîëîëåäíûå ñìåñè, ÷àùå âñåãî
áèøîôèò (õëîðèä ìàãíèÿ). Êàê ïîêàçàëî
ïðåäâàðèòåëüíîå èññëåäîâàíèå, 1% áè-
øîôèòà ñëàáî çàìåäëÿåò ïðîðàñòàíèå
ñåìÿí, íî çàìåòíî óãíåòàåò ðîñò èñõîä-
íûõ òðàâ. Òåì íå ìåíåå ïîëåâèöà, âûðà-
ùåííàÿ èç óñòîé÷èâûõ ê òåõíè÷åñêîé ñîëè
ñåìÿí, íåïëîõî ñåáÿ ÷óâñòâóåò è â ïî÷âå
ñ áèøîôèòîì.

ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈß

Íàéäåí
÷åðåï ìàìîíòåíêà
Âïåðâûå íàéäåí ÷åðåï äåòåíûøà
ìàìîíòà, ïîãèáøåãî â âîçðàñòå îêî-
ëî äâóõ ëåò. Äî ñèõ ïîð ïàëåîíòîëî-
ãàì íå ïîïàäàëèñü ÷åðåïà äåòåíû-
øåé òàêîãî âîçðàñòà, à õîðîøàÿ ñî-
õðàííîñòü íàõîäêè ñäåëàëà åå íàñòî-
ÿùåé ñåíñàöèåé. Ìàìîíòîâûé êîìè-
òåò Ðîññèè ïðè Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêîì íàó÷íîì öåíòðå ÐÀÍ îðãàíèçó-
åò ïðîãðàììó èçó÷åíèÿ óíèêàëüíîãî
îáðàçöà, â êîòîðîé áóäóò ó÷àñòâî-
âàòü íå òîëüêî ðîññèéñêèå, íî è
ÿïîíñêèå ó÷åíûå, à çàòåì îáðàçåö
ïåðåäàäóò â Ìóçåé ìàìîíòà ïðè
Èíñòèòóòå ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ýêî-
ëîãèè Ñåâåðà (ßêóòñê).

Ëåòîì ïðîøëîãî ãîäà íà Íîâîñèáèðñêèõ
îñòðîâàõ ñáîðùèêè áèâíåé ìàìîíòà èç
àðòåëè À.Âàëåæíîãî (ìîñêîâñêîå ÎÎÎ
«Èíòåð-Ìàìîíò» � îðãàíèçàöèÿ,  êîòîðàÿ
îòûñêèâàåò è ïðîäàåò îñòàíêè ìàìîíòîâ,
íå èìåþùèå íàó÷íîé öåííîñòè) íàøëè
íåïîëíûé ÷åðåï äåòåíûøà ìàìîíòà ñ íèæ-
íåé ÷åëþñòüþ, íà êîòîðûõ îñòàëèñü ôðàã-
ìåíòû ìÿãêèõ òêàíåé. Ýòà íåîáû÷íàÿ è
î÷åíü ðåäêàÿ äëÿ ìóçååâ Ðîññèè íàõîäêà
áûëà ñäåëàíà íà Âîñòî÷íîì áåðåãó îñò-
ðîâà Áîëüøîé Ëÿõîâñêèé â ðàéîíå óñòüÿ
ðåêè Áîëüøîé Ýòåðèêàí. Â óñëîâèÿõ âå÷-
íîé ìåðçëîòû (îñòðîâ íàõîäèòñÿ ïðèáëè-
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ÈíôîðìÍàóêà
çèòåëüíî íà 77 ãðàäóñàõ ñåâåðíîé øè-
ðîòû íà ãðàíèöå ìîðåé Ëàïòåâûõ è Âîñ-
òî÷íî-Ñèáèðñêîãî) ãîëîâà ìàìîíòåíêà
ïðåêðàñíî ñîõðàíèëàñü. Õîòÿ àáñîëþò-
íûé âîçðàñò íàõîäêè ïîêà íå óñòàíîâëåí
òî÷íî, îí íàâåðíÿêà ïðåâûøàåò 11�12
òûñÿ÷ ëåò. Â ïåðèîä ïîñëåäíåãî îëåäå-
íåíèÿ (50�11 òûñÿ÷ ëåò íàçàä) Íîâîñè-
áèðñêèå îñòðîâà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé
ñåâåðíóþ ÷àñòü Àçèàòñêîãî ìàòåðèêà, è
ìàìîíòû âìåñòå ñ äðóãèìè æèâîòíûìè
ýòîé ýïîõè æèëè çäåñü ìíîãî òûñÿ÷ ëåò.
Êîãäà îëåäåíåíèå çàêîí÷èëîñü, íàñòóï-
ëåíèå ìîðÿ îòäåëèëî ýòó ÷àñòü äðåâíåé
ñóøè îò Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà.

Ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå ïîêàçàëî,
÷òî ÷åðåï ïðèíàäëåæèò äåòåíûøó ïðèáëè-
çèòåëüíî äâóõëåòíåãî âîçðàñòà. Ñêîðåå
âñåãî, îí ïîãèá â ñàìîì íà÷àëå âåñíû èëè
â êîíöå çèìû. Âîçðàñò îïðåäåëåí ïî ïðå-
êðàñíî ñîõðàíèâøèìñÿ çóáàì âòîðîé è
òðåòüåé ñìåíû. Âíóòðè àëüâåîë � íåáîëü-
øèå (14-ñàíòèìåòðîâûå) ïîñòîÿííûå
áèâíè. Èõ äèàìåòð âñåãî 2,7 ñì, è îíè
åùå ñîâñåì íå ïîõîæè íà îãðîìíûå èçî-
ãíóòûå áèâíè âçðîñëûõ ìàìîíòîâ. Íà ÷å-
ðåïå ðàçðóøåíà òîëüêî ÷àñòü ìîçãîâîãî
îòäåëà, à íà íèæíåé ÷åëþñòè � ñî÷ëå-
íîâíûå îòðîñòêè, â îñòàëüíîì æå ñîõðàí-
íîñòü îáðàçöà íåîáû÷àéíî õîðîøàÿ. Íà
íèæíåé ïîâåðõíîñòè è åñòåñòâåííûõ ïî-
ëîñòÿõ ÷åðåïà � íîñîâîì ïðîõîäå, êðóï-
íûõ êàíàëàõ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ íåðâîâ è
ñîñóäîâ � îñòàëîñü äîñòàòî÷íî ìíîãî
ìÿãêèõ òêàíåé: ìûøö, ñâÿçîê è õðÿùåé.

«Ðàíåå â Ðîññèè íå áûëî èçâåñòíî î
íàõîäêàõ ÷åðåïîâ äåòåíûøåé ìàìîíòà
òàêîãî âîçðàñòà è òàêîé ïðåêðàñíîé ñî-
õðàííîñòè, � óòâåðæäàåò êàíäèäàò áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, ýêñïåðò Ìèíèñòåðñòâà
êóëüòóðû ïî ïàëåîíòîëîãèè Å.Í.Ìàùåí-
êî. � Èññëåäîâàíèÿ ýòîãî îáðàçöà ïî-
çâîëÿò ïàëåîíòîëîãàì èçó÷èòü ìíîãèå
îñîáåííîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
è óñëîâèé æèçíè ìàìîíòîâ, ïîíÿòü îñî-
áåííîñòè èõ ýêîëîãèè è, âîçìîæíî, ïðè-
÷èíû ñîêðàùåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ â
ýïîõè êëèìàòè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, ïðîèñ-
õîäèâøèõ â êîíöå ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà.
Êðîìå òîãî, ýòà ðåäêàÿ íàõîäêà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî äåòåíûøè ìàìîíòà ðîæäàëèñü
äàæå íà ñàìîì äàëåêîì ñåâåðå Åâðàçèé-
ñêîãî êîíòèíåíòà è ìîãëè òàì âûæèâàòü,
íåñìîòðÿ íà î÷åíü ñóðîâûå óñëîâèÿ, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ òîé ýïîõè».

Ó÷èòûâàÿ ðåäêîñòü ïîäîáíûõ íàõîäîê
è îòñóòñòâèå òàêèõ îáðàçöîâ â ðîññèé-
ñêèõ ìóçåÿõ, ÎÎÎ «Èíòåð-Ìàìîíò» ïðåä-
ëîæèëî ïðîâåñòè èçó÷åíèå ýòîãî îáðàç-
öà Ìàìîíòîâîìó êîìèòåòó Ðîññèè ïðè
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì íàó÷íîì öåíòðå
ÐÀÍ, à çàòåì ïåðåäàòü â Ìóçåé ìàìîíòà
ïðè Èíñòèòóòå ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ýêî-
ëîãèè Ñåâåðà (ßêóòñê). Ìàìîíòîâûé êî-
ìèòåò Ðîññèè îðãàíèçóåò ñïåöèàëüíóþ
ïðîãðàììó èçó÷åíèÿ ýòîãî îáðàçöà ñî-
âìåñòíî ñ ó÷åíûìè èç ßïîíèè.

ÎÎÎ «Èíòåð-Ìàìîíò» ðàíåå óæå íå-
îäíîêðàòíî ïåðåäàâàëî áèâíè ìàìîíòîâ,

ïðåäñòàâëÿþùèå íàó÷íûé èíòåðåñ, â ðîñ-
ñèéñêèå ìóçåè (íàïðèìåð, â Ãîñóäàð-
ñòâåííûé Äàðâèíîâñêèé ìóçåé, Ìîñêâà).
Ýòà îðãàíèçàöèÿ ïîñòîÿííî ïîääåðæèâà-
åò êîíòàêòû ñ ýêñïåðòàìè Ìèíêóëüòóðû
ïî ïàëåîíòîëîãèè (äåïàðòàìåíò ïî ñîõðà-
íåíèþ êóëüòóðíûõ öåííîñòåé) ñ öåëüþ
îòáîðà îáðàçöîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
íàó÷íóþ è êóëüòóðíóþ öåííîñòü, äëÿ ìó-
çååâ Ðîññèè.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Ãåîìàãíèòíîå
ïîëå � ôàêòîð
ðèñêà?
Âåðîÿòíîñòü, âèä è âðåìÿ ïîÿâëå-
íèÿ ó ÷åëîâåêà ðàêîâûõ îïóõîëåé
çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ ãåîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ â òî âðåìÿ, êîãäà íûíåøíèé
áîëüíîé áûë åùå ýìáðèîíîì, � ê
òàêîìó âûâîäó ïðèøëè ó÷åíûå èç
Öåíòðàëüíîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî ðåíòãåíîðàäèîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà Ìèíçäðàâà ÐÔ (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã).

Ãåîìàãíèòíîå ïîëå ñëàáî è âíåøíå íå-
îùóòèìî, íî åãî èçìåíåíèÿ âëèÿþò íà
ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà, ñîñòàâ êðîâè è òå-
÷åíèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé.
Ïî íåêîòîðûì äàííûì, ñîëíå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü ìîæåò òàê âîçäåéñòâîâàòü íà ýìá-
ðèîí, ÷òî èç íåãî âûðàñòåò ðåáåíîê ñ ïñè-
õè÷åñêèìè èëè íåâðîòè÷åñêèìè îòêëîíå-
íèÿìè. Ó÷åíûå ïîäîçðåâàëè äàæå, ÷òî îò
óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â íåêî-
òîðûå íåäåëè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
çàâèñèò âåðîÿòíîñòü çàáîëåâàíèÿ ðàêîì.
Îäíàêî â öåëîì âëèÿíèå ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ íà âîçíèêíîâåíèå îïóõîëåé íå ó÷è-
òûâàþò. Ñîòðóäíèê Öåíòðàëüíîãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî ðåíòãåíîðàäèîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà Ìèíçäðàâà ÐÔ  Â.À.ßì-
øàíîâ èññëåäîâàë ñâÿçü ãåîìàãíèòíîé àê-
òèâíîñòè âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ó ýòèõ ëþäåé â
áóäóùåì ðàçëè÷íûõ çëîêà÷åñòâåííûõ îïó-
õîëåé.

Ó÷åíûé èñïîëüçîâàë èñòîðèè áîëåçíè
534 ïàöèåíòîâ êëèíèêè ÖÍÈÐÐÈ ñ ðàçíû-
ìè òèïàìè îïóõîëåé. Â êàæäóþ ãðóïïó
ïîïàëî îò 24 äî 47 áîëüíûõ ñ òåì èëè
èíûì âèäîì ðàêà. Êðîìå òîãî, â èññëå-
äîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòè 24 çäîðîâûõ ÷å-
ëîâåêà. Îò äàòû ðîæäåíèÿ áîëüíîãî îò-
íèìàëè 9 ìåñÿöåâ è îïðåäåëÿëè äëÿ êàæ-
äîãî ìåñÿöà äî ðîæäåíèÿ è â òå÷åíèå
ïîëóãîäà ïîñëå çíà÷åíèå ñðåäíåìåñÿ÷íî-
ãî ãåîìàãíèòíîãî èíäåêñà. Çàòåì äëÿ êàæ-
äîé ãðóïïû ïðîâåëè êîððåëÿöèîííûé àíà-
ëèç ìåæäó çíà÷åíèåì ñðåäíåìåñÿ÷íîãî
ãåîìàãíèòíîãî èíäåêñà äëÿ êàæäîãî ìå-
ñÿöà è âðåìåíåì îáíàðóæåíèÿ îïóõîëè.

Îêàçàëîñü, ÷òî ê ïîâûøåííîìó ðèñêó
âîçíèêíîâåíèÿ îïóõîëè ìîëî÷íîé æåëå-

çû ïðèâîäèò âûñîêàÿ ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâ-
íîñòü â ïåðèîä áåðåìåííîñòè ìàòåðè,
íà÷èíàÿ ñ ÷åòâåðòîãî ìåñÿöà, à òàêæå â
ïåðâûå øåñòü ìåñÿöåâ ïîñëå ðîæäåíèÿ.
Ðàêó ëåãêîãî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåííàÿ
àêòèâíîñòü â 3�4-é ìåñÿöû áåðåìåííî-
ñòè è 5�6-é ìåñÿöû ïîñëå ðîæäåíèÿ. Äëÿ
ëèìôîãðàíóëåìàòîçà èìåþò çíà÷åíèå âñå
ìåñÿöû áåðåìåííîñòè è ïåðâûå ïîëãîäà
æèçíè, äëÿ ëèìôîì � òðè ìåñÿöà ïîñëå
ðîæäåíèÿ (ãåîìàãíèòíûé ôîí âî âðåìÿ

áåðåìåííîñòè â
äàííîì ñëó÷àå íå
âàæåí). Îïóõîëè
ìî÷åâîãî ïóçûðÿ
çàâèñÿò îò ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñ-
òè â 3�8-é ìåñÿ-
öû áåðåìåííîñ-
òè, äëÿ àäåíîìû
ãèïîôèçà  èìååò
çíà÷åíèå ñîñòîÿ-
íèå ãåîìàãíèò-
íîãî ïîëÿ â ìî-
ìåíò ðîæäåíèÿ è
íà 6-é ìåñÿö
æèçíè, äëÿ ðàêà
ÿè÷íèêà � ïîñëå
6-ãî ìåñÿöà áå-
ðåìåííîñòè, äëÿ

ðàêà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû � â 5�8-é ìå-
ñÿöû áåðåìåííîñòè, äëÿ ðàêà ïå÷åíè � â
ïåðâûå 3 ìåñÿöà ïîñëå ðîæäåíèÿ. ×åì
âûøå áûë óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â êðèòè÷åñêèå ìåñÿöû, òåì
ðàíüøå ïîÿâëÿëèñü îïóõîëè ó áîëüíûõ.

Âìåñòå ñ òåì  óðîâåíü ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè âî âðåìÿ âíóòðèóòðîáíîãî
ðàçâèòèÿ è â ïåðâûå ìåñÿöû æèçíè íå
âëèÿåò íà âîçíèêíîâåíèå çëîêà÷åñòâåí-
íûõ îïóõîëåé ùèòîâèäíîé æåëåçû, ïèùå-
âîäà, æåëóäêà, ïðÿìîé êèøêè è øåéêè
ìàòêè.

Â.À.ßìøàíîâ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó èíäåêñàìè ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû ðàç-
âèòèÿ è ïîÿâëåíèåì çëîêà÷åñòâåííîé îïó-
õîëè ñâÿçàíà ñ çàêëàäêîé è ðàçâèòèåì ó
ýìáðèîíà òåõ èëè èíûõ îðãàíîâ èëè ñèñ-
òåì (ãîðìîíàëüíîé, èììóííîé, êðîâåòâîð-
íîé). Íåêîòîðûå èç íèõ çàêëàäûâàþòñÿ íà
ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ýìáðèî-
íà, äðóãèå � âî âòîðóþ ïîëîâèíó áåðåìåí-
íîñòè è ïîñëå ðîæäåíèÿ. Äëÿ ðàçâèòèÿ
ïå÷åíè âàæíû îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ ìëà-
äåíöà è ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû äåòîêñè-
êàöèè åãî îðãàíèçìà, äëÿ ãèïîôèçà � àê-
òèâíîå ðàçâèòèå ãîëîâíîãî ìîçãà íîâîðîæ-
äåííîãî. Ïîýòîìó íà îïóõîëè ýòèõ îðãà-
íîâ âëèÿåò ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü â ïåð-
âûå ìåñÿöû æèçíè.

Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñ óâåëè÷å-
íèåì ÷èñëà íàáëþäåíèé ìîæíî áóäåò
óòî÷íèòü ñâÿçü ìåæäó âðåìåíåì îáðàçî-
âàíèÿ îïóõîëåé è ñîñòîÿíèåì ãåîìàãíèò-
íîãî ïîëÿ â ðàííèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ,
ïðåäñêàçàòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ òåõ èëè
èíûõ âèäîâ íîâîîáðàçîâàíèé, à òàêæå
îöåíèòü âåëè÷èíó ýòîãî ðèñêà.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè À.Áàðíý,
Å.Ïàâøóê, Í.Ðåçíèê

ÑÎÖÈÎËÎÃÈß

Âîäêà äîáèâàåò òåõ,
êîìó è áåç òîãî
ïëîõî
Ðåçêîå óìåíüøåíèå ñðåäíåé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè æèçíè ðîññèéñêèõ
ìóæ÷èí â äåâÿíîñòûå ãîäû ïðîøëî-
ãî âåêà � ôàêò ïå÷àëüíûé, íî òðå-
áóþùèé ñåðüåçíîãî è ÷åñòíîãî àíà-
ëèçà. Îñîáåííóþ îçàáî÷åííîñòü âû-
çûâàåò âîçðàñòàíèå ìóæñêîé ñìåðò-
íîñòè â ïåðèîä ëèáåðàëüíî-äåìî-
êðàòè÷åñêèõ ðåôîðì 1990-õ ãîäîâ.
Ïåòåðáóðãñêèå ó÷åíûå ïðîàíàëèçè-
ðîâàëè ðîñò ñìåðòíîñòè ìóæ÷èí â
êîíöå ïðîøëîãî âåêà è ïðèøëè ê
äîâîëüíî íåîæèäàííûì âûâîäàì.

Âî-ïåðâûõ, ÷åì íèæå óðîâåíü îáðàçîâà-
íèÿ, òåì âûøå ñìåðòíîñòü: ñðåäè âûñî-
êîîáðàçîâàííûõ ìóæ÷èí ñìåðòíîñòü íå
âûðîñëà, à ñðåäè ìóæ÷èí ñ íèçêèì óðîâ-
íåì îáðàçîâàíèÿ âûðîñëà î÷åíü ñèëüíî.
Âî-âòîðûõ, íå ïîäòâåðäèëîñü øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå ìíåíèå, ÷òî ïîòðåáëåíèå
àëêîãîëÿ ñîêðàùàåò æèçíü. Ñêîðåå ìîæ-
íî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî àëêîãîëü ëèøü «äî-
áèâàåò» òåõ, êîìó è òàê óæå ïëîõî è ó êîãî
ðèñê óìåðåòü äîâîëüíî âûñîê.

Äåêàí êîëëåäæà îáùåñòâåííîãî çäî-
ðîâüÿ Ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè ïîñòäè-

Ìÿãêàÿ
õèìèîòåðàïèÿ ðàêà
Ìîæíî ëè ñäåëàòü õèìèîòåðàïèþ
ðàêà ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû áîëåå
äåéñòâåííîé, íå óâåëè÷èâàÿ, à ñíè-
æàÿ äîçó ëåêàðñòâà? Ó÷åíûå èç
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îòâå÷àþò óòâåðäè-
òåëüíî è ïðåäëàãàþò ìåòîäèêó «ìàñ-
ëÿíîé ïðîáêè».

Àäåíîêàðöèíîìó ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû
íå âñåãäà ìîæíî óäàëèòü è î÷åíü ñëîæíî
âûëå÷èòü. Åå êëåòêè óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ
ëåêàðñòâ, ïðè÷åì ýòà óñòîé÷èâîñòü ïðå-
äîïðåäåëåíà ãåíåòè÷åñêè. Òàêèìè æå
ñâîéñòâàìè îáëàäàþò è íîðìàëüíûå êëåò-
êè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Ïðîòèâîîïó-
õîëåâûé ýôôåêò õèìèîòåðàïèè ìîæíî
óñèëèòü, óâåëè÷èâ äîçó è âðåìÿ êîíòàêòà
ëåêàðñòâà ñ  ðàêîâûìè êëåòêàìè, íî ýòè
ìåðû óñóãóáÿò è áåç òîãî òÿæåëûå ïîáî÷-
íûå ýôôåêòû. Â êëèíèêå Öåíòðàëüíîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ðåíòãåíîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà Ìèíçäðàâà ÐÔ (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) ðàçðàáîòàëè è ïàòåíòîâàëè
ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé äåéñòâèå ëåêàðñòâà
óñèëèòü, à ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ èçáåæàòü.

×òîáû ïîâûñèòü äåéñòâåííîñòü ïðåïàðà-
òîâ, èõ ñëåäóåò ââîäèòü â êðîâåíîñíûå ñî-
ñóäû, ïèòàþùèå îïóõîëü. Ïðè ðàêå ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû ýòî ñäåëàòü ñëîæíî. Òà-
ìîøíèå îïóõîëè êðîâåíîñíûìè ñîñóäàìè
ïðîíèçàíû  ñëàáî, êðîìå òîãî, ýòè àðòåðèè
ñîîáùàþòñÿ ñ ñîñåäíèìè îðãàíàìè: æåëóä-
êîì, äâåíàäöàòèïåðñòíîé è òîùåé êèøêîé,
ñåëåçåíêîé. Ïîýòîìó ëåêàðñòâî, ââåäåííîå
â ýòè àðòåðèè, áûñòðî îòòóäà âûìûâàåòñÿ è
ìàëî êîíòàêòèðóåò ñ êëåòêàìè îïóõîëè. Ïè-
òåðñêèå îíêîëîãè ïðåäëîæèëè ðåçêî çàìåä-
ëèòü êðîâîòîê â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå è
îïóõîëè, çàêóïîðèâ àðòåðèþ ìàñëÿíîé ïðîá-
êîé, ñîäåðæàùåé ëåêàðñòâî. Ëå÷åáíàÿ ñóñ-
ïåíçèÿ ìåäëåííî öèðêóëèðóåò ïî ìèêðîñî-
ñóäàì îïóõîëè, ïîêà ïðîáêà íå ðàññîñåòñÿ,
áëàãîäàðÿ ÷åìó ëåêàðñòâî î÷åíü äîëãî êîí-
òàêòèðóåò ñ ðàêîâûìè êëåòêàìè è õîðîøî â
íèõ âñàñûâàåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ, óìåíüøèâ ïðè ýòîì
ñóììàðíóþ äîçó ââîäèìîãî ïðåïàðàòà îò
äâóõ äî ïÿòè ðàç.

Ìàñëÿíóþ õèìèîýìáîëèçàöèþ (òàê íà-
çûâàåòñÿ ìåòîä) ïðîâîäÿò â ðåíòãåíîïå-
ðàöèîííîé. Áîëüíîìó â áåäðåííûé ñîñóä
ââîäÿò êàòåòåð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èùóò
àðòåðèþ, íåïîñðåäñòâåííî ñíàáæàþùóþ

îïóõîëü. Åñëè òàêàÿ àðòåðèÿ íàéäåíà (ýòî
íå âñåãäà óäàåòñÿ), â íåå ââîäÿò áîëþñ,
ñîäåðæàùèé âîäíûé ðàñòâîð ãåìöèòàáè-
íà â 2�10 ìë ñâåðõæèäêîãî ëèïèäîëà.
Çàòåì êàòåòåð óäàëÿþò, è áîëüíîé 18
÷àñîâ ëåæèò, ïðè ýòîì åãî åùå ïîëüçóþò
äðóãèìè ïðåïàðàòàìè.  Ïðîöåäóðó ëó÷-
øå ïîâòîðÿòü åæåìåñÿ÷íî, ïîêà îïóõîëü
íå íà÷íåò óìåíüøàòüñÿ.

Çà ÷åòûðå ãîäà èññëåäîâàòåëè ïðîëå-
÷èëè 32 ïàöèåíòà ñ íåîïåðàáåëüíûìè
îïóõîëÿìè. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ïåðåíåñ-
ëè ëå÷åíèå óäîâëåòâîðèòåëüíî. Ïî÷òè
íèêòî íå èñïûòûâàë òîøíîòû è áîëåé,
õàðàêòåðíûõ äëÿ õèìèîòåðàïèè.  Ïîäàâ-
ëÿþùåìó áîëüøèíñòâó ìàñëÿíàÿ õèìèî-
ýìáîëèçàöèÿ ïîìîãëà � èõ ñîñòîÿíèå ñòà-
áèëèçèðîâàëîñü èëè óëó÷øèëîñü. Ïîëîâè-
íà ïàöèåíòîâ ïîñëå ëå÷åíèÿ ñìîãëà ïðî-
æèòü åùå ãîä, ïÿòü ÷åëîâåê � äâà ãîäà.
Ïðè îáû÷íîé õèìèîòåðàïèè îíè ïðîæèëè
áû ìåñÿöåâ ïÿòü, áåç ëå÷åíèÿ � òîëüêî
òðè.

Èññëåäîâàòåëè ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî õè-
ìèîýìáîëèçàöèÿ ýôôåêòèâíåå âñåãî
äåéñòâóåò íà ïåðâè÷íóþ îïóõîëü, ïîýòî-
ìó åå ëó÷øå íàçíà÷àòü áîëüíûì, ó êîòî-
ðûõ íåò ìåòàñòàçîâ â äðóãèõ îðãàíàõ.
Êðîìå òîãî, õèìèîýìáîëèçàöèþ ïîëåç-
íî áóäåò èñïîëüçîâàòü â êîìáèíàöèè ñ
ëó÷åâîé òåðàïèåé è â êà÷åñòâå äîïîë-
íèòåëüíîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ, êîòîðûì
óäàëèëè îïóõîëü.

ïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ Ñ.Ë.Ïëàâèíñêèé è
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìåäèöèíû Ñ.È.Ïëàâèíñêàÿ è À.Í.Êëèìîâ
ïðîàíàëèçèðîâàëè ñóäüáó íåñêîëüêèõ òû-
ñÿ÷ ìóæ÷èí, ïðîæèâàþùèõ â Ïåòðîãðàä-
ñêîì ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Ó÷åíûå
âåëè íàáëþäåíèÿ çà ìóæ÷èíàìè èç äâóõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï � êîãîðò. Â ïåðâóþ êî-
ãîðòó âîøëè ìóæ÷èíû 1916�1935 ãîäîâ
ðîæäåíèÿ, âî âòîðóþ � ìóæ÷èíû 1927�
1946 ãîäîâ ðîæäåíèÿ. Âîçðàñòíàÿ ðàçíè-
öà ìåæäó äâóìÿ êîãîðòàìè 19 ëåò, òî åñòü
áîëüøèíñòâî ìóæ÷èí èç ïåðâîé ãðóïïû
ñîñòàðèëèñü äî äåìîêðàòè÷åñêèõ ðåôîðì,
à èç âòîðîé � âî âðåìÿ èõ.

Â èçó÷àåìûõ êîãîðòàõ áûëè âûäåëåíû òðè
ãðóïïû: ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì, ñî ñðåä-
íèì è ñ îáðàçîâàíèåì íèæå ñðåäíåãî.
Ñìåðòíîñòü ñðåäè ìóæ÷èí ñ âûñøèì îáðà-
çîâàíèåì áûëà îäèíàêîâà â îáåèõ êîãîð-
òàõ. Íåñêîëüêî âîçðîñëà ñìåðòíîñòü çà 10
ëåò â ãðóïïå ìóæ÷èí ñî ñðåäíèì îáðàçîâà-
íèåì. Íàèáîëüøåå âîçðàñòàíèå ñìåðòíî-
ñòè çà äåñÿòü ëåò îòìå÷åíî äëÿ ìóæ÷èí ñ
îáðàçîâàíèåì íèæå ñðåäíåãî, ïðè÷åì îñî-
áåííî ó÷àñòèëèñü ñëó÷àè ñìåðòåé îò ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé è ðàêà.

Êðîìå òîãî, â êàæäîé èç òðåõ ãðóïï âû-
äåëèëè ïî äâå ïîäãðóïïû � òåõ, êòî âûïè-
âàë ìåíåå èëè áîëåå 150 ãðàììîâ àëêîãî-
ëÿ â íåäåëþ. Èíòåðåñíî, ÷òî â öåëîì ïî
ãðóïïàì êàðòèíû ýòî íå ìåíÿåò. Òî åñòü
ñìåðòíîñòü ñèëüíî ïüþùèõ ìóæ÷èí ñ âûñ-
øèì îáðàçîâàíèåì íå èçìåíèëàñü, òî÷íî
òàê æå, êàê è íåïüþùèõ. Â ãðóïïå ëþäåé ñ
îáðàçîâàíèåì íèæå ñðåäíåãî ñìåðòíîñòü
óâåëè÷èëàñü íà 75%, è ïðèìåðíî 10�20%
ñëó÷àåâ ñâÿçàíî ñ ïîòðåáëåíèåì àëêîãîëÿ.

Åùå îäèí èíòåðåñíûé âûâîä: ÷åì âûøå
óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ ìóæ÷èíû, òåì ìåíü-
øå äëÿ íåãî ðèñê óìåðåòü ìîëîäûì. Â

òå÷åíèå 1990-õ ãîäîâ ñìåðòíîñòü ñðåäè
ìóæ÷èí ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì íå âîçðà-
ñòàëà. Äîâîëüíî íåîæèäàííî, ÷òî óïîòðåá-
ëåíèå àëêîãîëÿ ñàìî ïî ñåáå íå ïðèâîäèò
ê ïîâûøåííîé ñìåðòíîñòè. Ó âûñîêîîáðà-
çîâàííûõ ëþäåé ñìåðòíîñòü îäèíàêîâà ñðå-
äè ñèëüíî- è ìàëîïüþùèõ. Çàòî ó íåîáðà-
çîâàííûõ (ñ îáðàçîâàíèåì íèæå ñðåäíåãî)
àëêîãîëü âíîñèò íåêîòîðûé âêëàä â åå âîç-
ðàñòàíèå. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî àëêîãîëü ñàì
ïî ñåáå íå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñìåðòíîñòè,
íî îí ïîìîãàåò äîáèòü òåõ, êòî èìååò ê ýòî-
ìó ñîöèàëüíûå ïðåäïîñûëêè.

ÎÍÊÎËÎÃÈß
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Â ðåêîðäíî êîðîòêèå ñðîêè
«Òåõíîëîãèè áåç áèçíåñà áåñïîëåçíû. Áèçíåñ áåç òåõ-
íîëîãèé íåâîçìîæåí. Óñïåõ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ýôôåê-
òèâíîãî ñî÷åòàíèÿ áèçíåñà è òåõíîëîãèé». Ýòà ôðàçà,
êîòîðóþ ÿ âçÿëà èç ìàòåðèàëîâ î Öåíòðå, âïîëíå ìîæåò
áûòü äåâèçîì ñòðàòåãèè êîìïàíèè ÞÊÎÑ â îáëàñòè òåõ-
íîëîãèé. Îòêðûòèå Öåíòðà èññëåäîâàíèé ñòàëî âàæíûì
øàãîì â åå ðåàëèçàöèè.

Èäåÿ ñîçäàíèÿ öåíòðà ïðèíàäëåæèò Ìèõàèëó Õîäîðêîâ-
ñêîìó, ÷òî è ïîíÿòíî: åìó, âûïóñêíèêó ÌÕÒÈ èì. Ä.È.Ìåí-
äåëååâà, õîðîøî èçâåñòíà öåííîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî çíà-
íèÿ. Ê òîìó æå êîìïàíèÿ âñå îñòðåå ñòàëà ÷óâñòâîâàòü ïî-
òðåáíîñòü â èññëåäîâàòåëÿõ âûñîêîãî êëàññà. È åñëè ñî-
çäàòü ñïåöèàëüíóþ îáðàçîâàòåëüíóþ ïðîãðàììó â ñîäðó-
æåñòâå ñ ðîññèéñêèìè âóçàìè ïðîñòî, òî âîò íàéòè ïîäõî-
äÿùóþ ñîâðåìåííóþ áàçó äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû
áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ îêàçàëîñü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî. Çíà÷èò, íàäî ñòðîèòü ñâîé Öåíòð.

 Â 2001 ãîäó ÞÊÎÑ äåëàåò ñòðàòåãè÷åñêîå ïðèîáðåòå-
íèå � ïîêóïàåò  òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð Davy Process
Technology (DPT) ñî øòàá-êâàðòèðîé â Ëîíäîíå è ñîâðå-
ìåííûì èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì â Ñòîêòîíå (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ). Ýòîò íàó÷íûé öåíòð, îäèí èç ñàìûõ èçâåñ-
òíûõ â ìèðå ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîñòàâùèêîâ íîâåéøèõ òåõ-
íîëîãèé â îáëàñòè íåôòåõèìèè,  èçâåñòåí óæå áîëåå 100
ëåò. Ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ñïåöèàëèñòàì èç DPT ìîæíî ïî-
ðó÷èòü ñòðîèòåëüñòâî ïîäîáíîãî öåíòðà â Ìîñêâå.

Ïðîåêò íà÷àëè â ÿíâàðå 2002-ãî. Â òå÷åíèå ãîäà ãîòî-
âèëè èññëåäîâàòåëüñêóþ ïðîãðàììó Öåíòðà, ïîä êîòî-
ðóþ ïàðàëëåëüíî ðàçðàáàòûâàëè ïðîåêòíî-ñòðîèòåëüíóþ
äîêóìåíòàöèþ è èñêàëè ïîäõîäÿùåå ìåñòî äëÿ áóäóùå-
ãî Öåíòðà. Â äåêàáðå 2002 ãîäà íà÷àëèñü ðàáîòû ïî ðå-
êîíñòðóêöèè ñòàðîãî ëàáîðàòîðíîãî êîðïóñà íà Ëåíèíñ-
êîì ïðîñïåêòå, ñ èþëÿ ïî ñåíòÿáðü 2003 ãîäà ìîíòèðî-
âàëè ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ çäàíèÿ, ëàáîðàòîðíîå
îáîðóäîâàíèå, è óæå â ñåíòÿáðå áûëè çàïóùåíû ëàáîðà-
òîðèè.

Ïîëó÷èëîñü çàìå÷àòåëüíî: ýëåãàíòíûé ñåðåáðèñòûé
ïÿòèýòàæíûé êîðïóñ ñ áëåäíî-çåëåíûìè ñòåêëàìè, ðà-
öèîíàëüíûé è ôóíêöèîíàëüíûé èíòåðüåð â áëåäíûõ çå-
ëåíî-áåæåâûõ òîíàõ, áåçóïðå÷íûå ëàáîðàòîðèè, ãäå ïðî-
äóìàíî âñå äî ìåëü÷àéøèõ äåòàëåé. Çäåñü äåéñòâèòåëü-
íî ïîñòàðàëèñü ñîçäàòü ìàêñèìàëüíî áåçîïàñíûå è êîì-
ôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû. Íà òåððèòîðèè 10 000 êâ.
ìåòðîâ ðàñïîëîæåíû ëàáîðàòîðèè, â êîòîðûõ ìîãóò ðà-
áîòàòü äî 200 ñîòðóäíèêîâ, à òàêæå îôèñíûå è ó÷åáíûå
ïîìåùåíèÿ. Â öîêîëüíîì ýòàæå íàõîäèòñÿ «ñåðäöå» Öåí-
òðà � ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çäàíèåì (BMS),
ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, îòîïëåíèÿ, âîäîñíàáæåíèÿ, êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ, òðàíñôîðìàòîðíàÿ ïîäñòàíöèÿ è ãà-
çîâàÿ ñèñòåìà òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Çäåñü æå � öåíòðàëü-
íàÿ ñèñòåìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïî-

Â äåêàáðå
îòêðûëñÿ

ïåðâûé â Ðîññèè
êîðïîðàòèâíûé

èññëåäîâàòåëüñêèé
öåíòð

ÞÊÎÑ
Ãîäà äâà íàçàä ìíå óäàëîñü ïîáûâàòü

â Èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå êîìïàíèè «Nestle»,

ðàñïîëîæåííîì ïîä Ëîçàííîé â Øâåéöàðèè.

Òðåõýòàæíîå çäàíèå áûëî óäà÷íî âïèñàíî

â õîëìèñòûé ëàíäøàôò è óòîïàëî â çåëåíè,

äà è â ñàìîì çäàíèè ïîâñþäó áûëè öâåòû, êàðòèíû.

Êàçàëîñü, ÷òî ÿ ïîïàëà â öåíòð èñêóññòâ. Âïðî÷åì,

òàê îíî è áûëî, âåäü ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè

ñðîäíè èñêóññòâó. Íàøó ãðóïïó æóðíàëèñòîâ âîäèëè

ïî öåíòðó, ãäå â ëàáîðàòîðèÿõ çà êîäîâûìè çàìêàìè

õðàíÿòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñåêðåòû éîãóðòîâ,

øîêîëàäà, ðàñòâîðèìîãî êîôå

è ìíîãîãî äðóãîãî.

ß ñìîòðåëà íà âñþ ýòó êðàñîòó, íà ôàíòàñòè÷åñêè

îñíàùåííûå ëàáîðàòîðèè è äóìàëà: êîãäà æå ó íàñ

â Ðîññèè ïîÿâèòñÿ òàêîå æå? Âðîäå áû

è êîðïîðàöèè êðóïíûå óæå åñòü, à âîò

èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ íåò. Íî îêàçàëîñü, ÷òî,

ïîêà ÿ îá ýòîì äóìàëà, â Ìîñêâå óæå íà÷àëîñü

ñòðîèòåëüñòâî Öåíòðà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê

ÞÊÎÑ íà óëèöå Ãóáêèíà (îôèöèàëüíûé àäðåñ:

Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, ä. 55/1, ñòðîåíèå 2).

15 äåêàáðÿ îí îôèöèàëüíî îòêðûëñÿ,

è â Ðîññèè ïîÿâèëñÿ ïåðâûé êîðïîðàòèâíûé

èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò, îñíàùåííûé

ïî ïîñëåäíåìó ñëîâó íàóêè è òåõíèêè.

«Îòêðûòèå Öåíòðà � áîëüøàÿ íåîæèäàííîñòü

è õîðîøèé ïîäàðîê ðîññèéñêîé íàóêå, � ñêàçàë

íà öåðåìîíèè îòêðûòèÿ àêàäåìèê ÐÀÍ Â.Í.Ïàðìîí,

äèðåêòîð Èíñòèòóòà êàòàëèçà èì. Áîðåñêîâà ÑÎ

ÐÀÍ. � Âïåðâûå â Ðîññèè ïîÿâèëñÿ íàó÷íûé öåíòð,

ñïåöèàëèçèðîâàííûé â îáëàñòè õèìèè

è îòâå÷àþùèé ñàìûì âûñîêèì òðåáîâàíèÿì

ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ. Åãî ñîçäàíèå îòêðûâàåò

ïåðñïåêòèâó àêòèâíîãî è âçàèìîâûãîäíîãî

ñîòðóäíè÷åñòâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

è êðóïíåéøåé â Ðîññèè íåôòÿíîé êîìïàíèè».
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âñåðüåç
çàíÿëñÿ
íàóêîé

Ë.Ñòðåëüíèêîâà

«Ìû íå ñòàâèì
àìáèöèîçíûõ öåëåé»
� Âîçâåäåíèå Öåíòðà èññëåäîâàíèé
è ðàçðàáîòîê ÞÊÎÑ ñòàëî îäíèì
èç ñàìûõ êàïèòàëîåìêèõ ïðîåêòîâ
êîìïàíèè. Ñòîèëà ëè èãðà ñâå÷?
Âåäü ó ÞÊÎÑà åñòü
ñâîè ðåãèîíàëüíûå
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå
ïîäðàçäåëåíèÿ?

� Ó íàñ äåéñòâèòåëüíî åñòü íå-
ñêîëüêî ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé â Íîâîêóéáûøåâ-
ñêå, Ñàìàðå, Àíãàðñêå, Òîìñêå è Íåô-
òåþãàíñêå, ñîçäàííûõ íà áàçå îòðàñ-
ëåâûõ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ èíñòèòóòîâ. Ýòè
ïîäðàçäåëåíèÿ ðåøàþò êîí-
êðåòíûå ïðèêëàäíûå çàäà÷è,
ñâÿçàííûå ñ íàøèìè ïðîèç-
âîäñòâàìè, ðàñïîëîæåííûìè
ïîáëèçîñòè, � çàäà÷è ñåãîä-
íÿøíèå. Ïîíÿòíî, ÷òî ðåãè-
îíàëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ íå
ìîãóò îðãàíèçîâàòü òåñíîå
âçàèìîäåéñòâèå ñ çàðóáåæ-
íûìè ïàðòíåðàìè,  ñ èíñòè-
òóòàìè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê è âåäóùèìè ðîññèéñêè-
ìè âóçàìè, ðàñïîëîæåííûìè
â Ìîñêâå. Äëÿ óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ êîìïàíèè íàäî
ñìîòðåòü íà íåñêîëüêî øàãîâ
âïåðåä, âèäåòü ïåðñïåêòèâó.
Ïîýòîìó Ìèõàèë Õîäîðêîâ-
ñêèé ðåøèë ñòðîèòü ãëàâíûé
èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ÍÊ
ÞÊÎÑ èìåííî â Ìîñêâå, ïî-
áëèæå ê ñàìîé êîìïàíèè è
ïîäàëüøå îò ïðåäïðèÿòèé,
÷òîáû öåíòð íåâîëüíî íå
ïðèâÿçûâàëñÿ ê ðåøåíèþ èõ
òåêóùèõ ñèþìèíóòíûõ çàäà÷.
Êðîìå òîãî, Öåíòð áóäåò ðå-
øàòü ñòðàòåãè÷åñêèå çàäà÷è
è â îáëàñòè íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîýòî-
ìó ñîñåäñòâî ñ êðóïíåéøèìè èíñòè-
òóòàìè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
÷ðåçâû÷àéíî âàæíî.
� Êàêèå æå çàäà÷è ñîáèðàåòñÿ
ðåøàòü Öåíòð?

� Ìû íå ñòàâèì ïåðåä ñîáîé àìáè-
öèîçíîé öåëè äåëàòü îòêðûòèå çà îò-
êðûòèåì â íàóêå. Ãëàâíåéøàÿ çàäà÷à
Öåíòðà � îáñëóæèâàòü êîðïîðàòèâíûå

èíòåðåñû. Âî-ïåðâûõ, íàøà êîìïàíèÿ
ïîêóïàëà è áóäåò ïîêóïàòü íîâåéøèå
òåõíîëîãèè. Íî â êàæäîì ñëó÷àå ïðè-
íÿòèå ðåøåíèÿ äîëæíî îïèðàòüñÿ íà
íàäåæíóþ ýêñïåðòíóþ îöåíêó. Ïîýòî-
ìó íàø Öåíòð áóäåò èãðàòü ðîëü ãëàâ-
íîãî, âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ýê-
ñïåðòà êîðïîðàöèè. Âî-âòîðûõ, Öåíòð
çàéìåòñÿ ïîäãîòîâêîé ñïåöèàëèñòîâ
ñàìîãî âûñîêîãî óðîâíÿ äëÿ ñâîèõ
ïîäðàçäåëåíèé, òî åñòü ýòî åùå è
îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò. Çäåñü ïðå-
äóñìîòðåíû íå òîëüêî ïðîãðàììû ïî-
âûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè äëÿ ðàáîòíè-
êîâ íàøèõ ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, íî è íåïî-

ñðåäñòâåííîå îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ â
ðàìêàõ ñîâìåñòíîé ïðîãðàììû ÞÊÎ-
Ñà è Ìîñêîâñêîé àêàäåìèè òîíêîé
õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà. Íàêîíåö, Öåíòð áóäåò çàíè-
ìàòüñÿ è ñîáñòâåííî èññëåäîâàíèÿìè
ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì, ñâÿçàí-
íûì ñ ðàçâèòèåì êîìïàíèè. Ýòî òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òîïëèâ è ìàñåë
â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåéñêèìè ñòàí-
äàðòàìè, èñïûòàíèå è ðàçðàáîòêà êà-

äàâàòü â ëàáîðàòîðèè ïî ìàãèñòðà-
ëÿì íåñêîëüêî ãàçîâ � êèñëîðîä, âî-
äîðîä, àçîò, ãåëèé, àðãîí è ñæàòûé
âîçäóõ, ïîýòîìó ëàáîðàòîðèè íå çà-
ãðîìîæäàþòñÿ ãàçîâûìè áàëëîíàìè.
72 âûòÿæíûå ñèñòåìû çàâÿçàíû íà
åäèíóþ ñèñòåìó ôèëüòðàöèè «âûáðà-
ñûâàåìîãî» âîçäóõà, ïîä ðàçìåùåíèå
êîòîðîé îòâåäåí ñïåöèàëüíûé òåõíè-
÷åñêèé ýòàæ. Ìîùíûå òÿãè ñíàáæåíû
óñòðîéñòâàìè, ïîäàþùèìè çâóêîâîé
ñèãíàë, åñëè òÿãà îòêðûòà ñëèøêîì
ñèëüíî. Ñèñòåìà ôèëüòðàöèè ïîçâî-
ëÿåò î÷èùàòü âîäó è âîçäóõ íà âõîäå
è âûõîäå èç ëàáîðàòîðèé, õèìè÷å-
ñêàÿ ïîñóäà, ýëåêòðîííûå âåñû, ðî-
òîðíûå èñïàðèòåëè è ïðî÷åå � âñå
ñàìîå ëó÷øåå, âûçûâàþùåå âîñòîðã
ó ëþáîãî õèìèêà.

Àíàëèòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå â Öåí-
òðå ïðåäñòàâëåíî âåëèêîëåïíûì àð-
ñåíàëîì íîâåéøèõ ïðèáîðîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ òàêèå ìåòîäû èññëåäîâà-
íèÿ, êàê ãàçîâàÿ è æèäêîñòíàÿ õðîìà-
òîãðàôèÿ, æèäêîñòíàÿ è ãàçîâàÿ õðî-
ìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðèÿ ICP-MS, àòîìíî-àáñîðáöè-
îííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ñïåêòðîôîòî-
ìåòðèÿ, ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîñêîïèÿ,
äèôôåðåíöèàëüíî-ñêàíèðóþùàÿ êàëî-
ðèìåòðèÿ è òåðìîãðàâèìåòðèÿ, ðåíò-
ãåíî-ôëóîðåñöåíòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ,
ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêòîìåòðèÿ, ýëåê-
òðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ è ßÌÐ. Åñòü è
íåîáõîäèìûé íàáîð îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êà÷å-
ñòâà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûì ìåòîäàìè
ÃÎÑÒ, ASTM, EN, IP. Ïåðå÷èñëÿþ ýòî
ñïåöèàëüíî äëÿ òåõ, êòî ïîíèìàåò.
Îäíèì ñëîâîì, ïîñåùåíèå ýòîãî çà-
âåäåíèÿ äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî
èññëåäîâàòåëÿ ÷ðåâàòî ïîòåðåé ñî-
çíàíèÿ.

Öåíòð èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê
ÞÊÎÑ ñîçäàí â íåïðèâû÷íî êîðîòêèå
ñðîêè, õîòÿ ýòî ïîòðåáîâàëî âëîæå-
íèÿ çíà÷èòåëüíûõ ñðåäñòâ. Îò èäåè äî
åå âîïëîùåíèÿ ïðîøëî íåïîëíûõ äâà
ãîäà. Áåñåäóþ ñ ðàäóøíûì è äîáðî-
æåëàòåëüíûì õîçÿèíîì Öåíòðà � ãå-
íåðàëüíûì äèðåêòîðîì Ìèõàèëîì
Áîðèñîâè÷åì Ðîãà÷åâûì.



10

òàëèçàòîðîâ, òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè
ïîïóòíîãî ãàçà, ìåìáðàííûå òåõíîëî-
ãèè, òîïëèâíûå ýëåìåíòû è ìíîãîå
äðóãîå. Åñëè îäíà èç äåñÿòè íàøèõ
ðàçðàáîòîê ïîÿâèòñÿ íà ðûíêå, òî áó-
äåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìû ñâîþ çàäà÷ó âû-
ïîëíÿåì.

� À íå ïðîùå è íå äåøåâëå áûëî áû
çàêàçûâàòü ýòè èññëåäîâàíèÿ
â òåõ æå àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòàõ?

� Â áîëüøèõ àêàäåìè÷åñêèõ èíñòè-
òóòàõ, ãäå äåëàþò íàóêó, ñîâñåì èíîé
ñòèëü ðàáîòû è  òðàäèöèè, óíàñëåäî-
âàííûå ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Ãîñóäàð-
ñòâåííûå íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ âûïîë-
íÿþò èññëåäîâàíèÿ ïî ÷ðåçâû÷àéíî
øèðîêîìó ñïåêòðó íàïðàâëåíèé, êîòî-
ðûé ÿâíî ïðåâîñõîäèò  ñåãîäíÿøíèå
ðåñóðñíûå âîçìîæíîñòè (îñîáåííî â
óñëîâèÿõ êðàéíå íèçêîãî áþäæåòíîãî
ôèíàíñèðîâàíèÿ). Âûäåëÿåìûå íà èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñðåäñòâà âûíóæäåííî ðàñ-
õîäóþòñÿ íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè èíñòèòóòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü
èññëåäîâàíèé âûïîëíÿþòñÿ â èíñòèòó-
òàõ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, íå ñâÿ-
çàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì. Â ðåçóëüòà-
òå � èçáûòîê èññëåäîâàíèé, íå çàâåð-
øàþùèõñÿ íè âíåäðåíèåì, íè ïðèìå-
íåíèåì íà ïðàêòèêå.

Ìû íàöåëåíû íà êîíå÷íûé ðåçóëü-
òàò, ïðè÷åì ïîëó÷åííûé â äîñòàòî÷íî
êîðîòêèå ñðîêè. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû
äîëæíû ñòàòü êîíêðåòíûå ïðîäóêòû è
òåõíîëîãèè, êîòîðûå íàäî áóäåò ïà-
òåíòîâàòü è âûâîäèòü íà ðûíîê. Ïðè
çàêàçíûõ èññëåäîâàíèÿõ íåèçáåæíî
âîçíèêàþò âîïðîñû ñ èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñîáñòâåííîñòüþ, íà ðåøåíèå êî-
òîðûõ ïðèõîäèòñÿ òðàòèòü ìíîãî âðå-
ìåíè. Êðîìå òîãî, îäèí èç ïðèíöèïîâ
íàøåé ðàáîòû � ìîáèëüíîñòü. Åñëè
ðàáîòà íå ïîøëà, òî ìû îòêàçûâàåì-

ñÿ îò íåå è íà÷èíàåì ðàçðàáàòûâàòü
íîâîå íàïðàâëåíèå. Ïîëàãàþ, ÷òî ñâîè
ïëàíû ìû áóäåì ïåðåñìàòðèâàòü êàæ-
äûå äâà ãîäà. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî
ìû íå ñîáèðàåìñÿ ñîòðóäíè÷àòü ñ àêà-
äåìè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè è äðóãèìè
íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè. Íå ìåíåå
10 ïðîöåíòîâ îáúåìà íàøèõ èññëåäî-
âàíèé ìû ïëàíèðóåì âûïîëíÿòü íà
ñòîðîíå, ïî çàêàçó. Ìû ñîòðóäíè÷à-
åì ñ Èíñòèòóòîì íåôòåõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà èì. À.Â.Òîï÷èåâà ÐÀÍ, Èíñòè-
òóòîì êàòàëèçà èì. Ã.Ê.Áîðåñêîâà ÑÎ
ÐÀÍ, Èíñòèòóòîì îðãàíè÷åñêîé õèìèè
èì. Í.Ä.Çåëèíñêîãî ÐÀÍ, Èíñòèòóòîì
ôèçè÷åñêîé õèìèè èì. Ë.ß.Êàðïî-
âà, Ðîññèéñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíè-
âåðñèòåòîì èì. È.Ì.Ãóáêèíà, ÌÃÓ
èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà è äðóãèìè. Â òåñ-
íîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ýòèìè îðãàíè-
çàöèÿìè ìû ïëàíèðóåì ïåðñïåêòèâ-
íûå èññëåäîâàòåëüñêèå íàïðàâëåíèÿ
è ïîäáèðàåì íàó÷íûé ïåðñîíàë.

Êòî ðàáîòàåò â Öåíòðå
Êàê íè ñòðàííî, îäíà èç ïðîáëåì, âîç-
íèêøàÿ ó Öåíòðà, áûëà ñâÿçàíà ñ ïîä-
áîðîì ëþäåé, òåõ ñàìûõ êàäðîâ, êî-
òîðûå ðåøàþò âñå. Ñåé÷àñ øòàò óêîì-
ïëåêòîâàí íà 50%, ïîýòîìó ðàáîòà ïî
ïîèñêó ëþäåé ïðîäîëæàåòñÿ. Â ýòîì
äåëå Öåíòðó ïîìîãàþò ýêñïåðòû èç
÷èñëà âåäóùèõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ,
êîòîðûå ðåêîìåíäóþò òîãî èëè èíîãî
èññëåäîâàòåëÿ. Òðóäíî áûëî íàéòè
ðóêîâîäèòåëåé ëàáîðàòîðèé è íàïðàâ-
ëåíèé. Íà ýòè äîëæíîñòè èñêàëè ó÷å-
íûõ, çà ïëå÷àìè êîòîðûõ íå òîëüêî
ïàòåíòû, ñòàòüè â íàó÷íûõ æóðíàëàõ è
èìÿ, íî åùå è îïûò ðàáîòû â ïîäîá-
íîãî ðîäà ëàáîðàòîðèÿõ. Âåäü Öåíò-
ðó ïðåäñòîèò ñîçäàâàòü òðàäèöèè êîð-
ïîðàòèâíîé íàóêè, êîòîðûõ â Ðîññèè
ïðàêòè÷åñêè íåò. Ïîýòîìó èñêàëè ðîñ-
ñèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ è çà ðóáåæîì,
ïðè÷åì âïîëíå óñïåøíî.

Ðóêîâîäèòåëåì àíàëèòè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè ïðèãëàñèëè Òàìàðó Âàëåíòè-
íîâíó Àðáóçîâó. Îíà ïðîðàáîòàëà 30
ëåò íà Óôèìñêîì íåôòåïåðåãîííîì
çàâîäå, ïðîøëà ïóòü îò ëàáîðàíòà äî
çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ïî êà÷åñòâó.
Ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà Òàìàðà Âàëåí-
òèíîâíà âîçãëàâëÿëà ôèëèàë êîìïà-
íèè «Saybolt» â Áîëãàðèè è çàíèìà-
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ëàñü êîíòðîëåì êà÷åñòâà áåíçèíà,
äèçåëüíîãî òîïëèâà, êåðîñèíà, ìàçó-
òà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîäàæè â
ñòðàíû Åâðîïû è ÑØÀ. Òåïåðü ó íåå
áîëüøîå õîçÿéñòâî â Öåíòðå � ñîëèä-
íûé ïàðê àíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ïðèáîðîâ, êîòîðûå äîëæíû ðà-
áîòàòü íà èññëåäîâàòåëüñêèå ãðóïïû.
Ïîýòîìó ïîä çàäà÷è èññëåäîâàòåëåé
Ò.Â.Àðáóçîâà ïîäáèðàåò è ïîêóïàåò
àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäèêè. Ðàáîòàþò íà
ïðèáîðàõ òîëüêî ïðîôåññèîíàëû, ñïå-
öèàëüíî ýòîìó îáó÷åííûå. Íî çäåñü ê
êàæäîìó ïðèáîðó íå ïðèñòàâëÿþò ïî
ñîòðóäíèêó � ñëèøêîì íàêëàäíî è
íåðàöèîíàëüíî. Ïðèáîðû îáñëóæèâà-
åò íåáîëüøàÿ ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ:
ñêàæåì, 16 ãàçîâûõ õðîìàòîãðàôîâ
îáñëóæèâàåò ãðóïïà èç òðåõ ÷åëîâåê,
âêëþ÷àÿ ðóêîâîäèòåëÿ. Âñå ìåòîäèêè
è îáîðóäîâàíèå èìåþò ìåæäóíàðîä-
íûå ñåðòèôèêàòû, è,  åñëè âîçíèêíóò
âîïðîñû èëè ïðåòåíçèè ïî êà÷åñòâó
ïðîäóêöèè êîìïàíèè ÞÊÎÑ, ðåçóëü-
òàòû àíàëèçîâ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè áóäóò ó÷òåíû ïðè àðáèòðàæå.

Ïðèÿòíîé íåîæèäàííîñòüþ äëÿ ìåíÿ
îêàçàëàñü âñòðå÷à â Öåíòðå ñ Âëàäè-
ìèðîì Ìîðäêîâè÷åì, àâòîðîì íàøå-
ãî æóðíàëà, êîòîðûé çíàêîì ÷èòàòå-
ëÿì ïî ñòàòüÿì î íàíîòðóáêàõ è îðãà-
íèçàöèè íàóêè â ßïîíèè. Àâòîð 26
ïàòåíòîâ è 77 ïóáëèêàöèé, Â.Ìîðäêî-
âè÷ çàêîí÷èë õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà â 1981 ãîäó,
çàòåì ó÷èëñÿ â àñïèðàíòóðå íà êàôåä-
ðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ãäå èññëåäî-
âàë ïåðåõîäû «ãðàôèò-àëìàç» è ãèä-
ðèäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïîñëå çà-
ùèòû äèññåðòàöèè ïîïàë â ÃÈÀÏ è
ïðîäîëæàë çàíèìàòüñÿ ãèäðèäàìè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ óæå â ïðèëîæåíèè
ê òåõíîëîãèÿì ïðîèçâîäñòâà è ïåðå-
ðàáîòêè âîäîðîäà è ïðîäóêòîâ âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ. Ïðîðàáîòàë òàì ïî÷òè
ñåìü ëåò, ïîêà íå ïîëó÷èë ïðèãëàøå-
íèå â ßïîíèþ ïîðàáîòàòü â ãîñóäàð-
ñòâåííîé êîðïîðàöèè ïî èññëåäîâàíè-
ÿì è ðàçðàáîòêàì, à çàòåì � â ÷àñò-
íîé êîìïàíèè «Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ». Â ßïîíèè Â.Ìîð-
äêîâè÷ó ïðèøëîñü çàíèìàòüñÿ â îñíîâ-
íîì óãëåðîäîì, â ÷àñòíîñòè � íàíîò-
ðóáêàìè, íîâûìè âèäàìè óãëåðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ, ôóëëåðåíàìè. Â 2003
ãîäó îí ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå îò Öåí-
òðà èññëåäîâàíèé ÞÊÎÑ âîçãëàâèòü
íàïðàâëåíèå «Íîâûå ìàòåðèàëû è
ìåìáðàííûå òåõíîëîãèè» è ñ ðàäîñ-
òüþ ñîãëàñèëñÿ. Ðàáîòàòü íà ðîäèíå
â ïðåêðàñíî îñíàùåííûõ ëàáîðàòîðè-
ÿõ, ÷òî ìîæåò áûòü ëó÷øå!

«Íåñêîëüêî ìåñÿöåâ óøëî íà òùà-
òåëüíîå ïåðñïåêòèâíîå è êàëåíäàðíîå
ïëàíèðîâàíèå ðàáîò ïî òîìó íàïðàâ-
ëåíèþ, êîòîðîå ìíå ïîðó÷åíî, � ðàñ-
ñêàçûâàåò Â.Ìîðäêîâè÷. � Ïðèøëîñü
ñäåëàòü äîêëàä è ïðåçåíòàöèþ íà ðàñ-
øèðåííîé äèðåêöèè, êîòîðàÿ ïîêà çà-

ìåíÿåò ó÷åíûé ñîâåò Öåíòðà, íàó÷íî
îáîñíîâàòü âñå ïðåäëàãàåìûå èññëå-
äîâàíèÿ è îáîçíà÷èòü âîçìîæíûé ðå-
çóëüòàò. Âñå ïðîåêòû æåñòêî îãðàíè-
÷åíû ñðîêàìè, èòîãè áóäóò ïîäâîäèòü-
ñÿ êàæäûé êâàðòàë. Îò÷àñòè ýòî íà-
ïîìèíàåò íàøó ðàáîòó ïî õîçäîãîâî-
ðàì â ñîâåòñêîå âðåìÿ, êîãäà áûëè è
êàëåíäàðíûå ïëàíû, è îò÷åòû, è âñå
îñòàëüíîå. Çàäà÷à íàøèõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé � ðàçðàáîòàòü
òó èëè èíóþ òåõíîëîãèþ òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû åå ìîæíî áûëî ïåðåäàòü
â èíæèíèðèíãîâóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ
êîìïàíèþ, êîòîðàÿ â ñîñòîÿíèè ñïðî-
åêòèðîâàòü è ïîñòðîèòü îïûòíóþ ïðî-
ìûøëåííóþ óñòàíîâêó».

Ïðîèçâîäñòâî âîäîðîäà è óãëåðîä-
íûõ ìàòåðèàëîâ áóäóò íàõîäèòüñÿ â
ôîêóñå èññëåäîâàíèé Â.Ìîðäêîâè÷à è
åãî ëàáîðàòîðèè. «Óãëåðîä � íåèçáåæ-
íûé ïîáî÷íûé ïðîäóêò ìíîãèõ íåô-
òåõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, áóäü òî ïè-
ðîëèç òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ
èëè ïîëó÷åíèå âîäîðîäà èç ïîïóòíî-
ãî ãàçà, � ðàññêàçûâàåò Â.Ìîðäêî-
âè÷. � Íàøà çàäà÷à íàó÷èòüñÿ ïîëó-
÷àòü îáû÷íóþ ñàæó èëè êîêñ ñ öåëå-
âûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå îáåñïå÷àò
èíòåðåñíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèìå-
íåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî âûñîêóþ öåíó.
Ìû íàçûâàåì ýòî «êâàëèôèöèðîâàí-
íûìè ïðîäóêòàìè». Ñàæà èëè êîêñ â
çàâèñèìîñòè îò ñâîåé ñòðóêòóðû, òî
åñòü óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè,
ìîãóò íà äâà ïîðÿäêà ïîäíèìàòüñÿ â
öåíå, åñëè ïðèîáðåòàþò öåííûå ñâîé-
ñòâà. Ìîæíî, ê ïðèìåðó, èñïîëüçîâàòü
îáû÷íóþ ñàæó êàê íàïîëíèòåëü äëÿ
ðåçèíû, èç êîòîðîé äåëàþò øèíû. À
ìîæíî âçÿòü âìåñòî íåå âîëîêíèñòóþ
ñàæó, êîòîðàÿ ñèëüíî óâåëè÷èâàåò èç-
íîñîñòîéêîñòü è ïðî÷íîñòü øèí. Îíà,
êîíå÷íî, çàìåòíî äîðîæå. Â ïðèíöè-
ïå óæå ñåãîäíÿ ìîæíî äåëàòü øèíû
èç êàó÷óêà ñ íàïîëíèòåëåì èç êâàëè-
ôèöèðîâàííîé âîëîêíèñòîé ñàæè, íî
îäíà òàêàÿ ïîêðûøêà áóäåò ñòîèòü
îêîëî 80 òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Ýòî æå êà-
ñàåòñÿ è êîêñà. Â ýëåêòðîìåòàëëóð-
ãèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêîëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé èñïîëüçóþò êîêñ, êî-
òîðûé â âîñåìü ðàç äîðîæå îáû÷íî-
ãî. Êîêñ äëÿ ýëåêòðîìåòàëëóðãèè �
èãîëü÷àòûé, ó íåãî âûñîêèé êîýôôè-
öèåíò àíèçîòðîïèè, îí ñîäåðæèò ìàëî
ïðèìåñåé, îñîáåííî ñåðû, îáëàäàåò
âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ. Êàê
âèäèòå, óãëåðîäíûå ìàòåðèàëû äàæå
âíóòðè îäíîé ìîäèôèêàöèè ìîãóò îò-
ëè÷àòüñÿ îãðîìíûì ìíîãîîáðàçèåì
ñâîéñòâ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ. Íàøà çàäà÷à � ðàçðàáî-
òàòü òàêèå òåõíîëîãèè, ÷òîáû ó ðàç-
ëè÷íûõ óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ áûëè
ðàçóìíûå öåíû».

Åùå îäíî íàïðàâëåíèå èññëåäîâà-
íèé � ïîëó÷åíèå âîäîðîäà, ñïðîñ íà
êîòîðûé ñåãîäíÿ âåëèê. Îí íóæåí â

íåôòåõèìèè äëÿ ãèäðèðîâàíèÿ, êàê
êîìïîíåíò ïðîöåññà Ôèøåðà�Òðîïøà,
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòàíîëà è àììèàêà, íà-
êîíåö, äëÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

«Â ïðèíöèïå âîäîðîä ìîæíî ïîëó-
÷àòü è ïî êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè,
êîòîðîé óæå îêîëî ñòà ëåò, � ðàññêà-
çûâàåò Â.Ìîðäêîâè÷. � Ýòî ïàðîâàÿ
êîíâåðñèÿ ìåòàíà íà íèêåëåâîì êàòà-
ëèçàòîðå, êîãäà èç ìåòàíà è âîäû ïî-
ëó÷àþòñÿ âîäîðîä è îêñèä óãëåðîäà.
Êëàññè÷åñêèé ïðîöåññ äîâåäåí ñåãîä-
íÿ äî ñîñòîÿíèÿ, áëèçêîãî ê ñîâåðøåí-
ñòâó. Ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè 80-õ ãî-
äîâ â îñíîâíîì áûëè íàïðàâëåíû íà
îïòèìèçàöèþ ýíåðãîðàñõîäà ñ ïîìî-
ùüþ òîíêèõ ñõåì óòèëèçàöèè òåïëà.
Îäíàêî ó êëàññè÷åñêîãî ïðîöåññà åñòü
íåäîñòàòêè, êîòîðûå íèêàêàÿ îïòèìè-
çàöèÿ íå â ñîñòîÿíèè ïðåîäîëåòü, �
ýòî ïðåäåë ýíåðãîðàñõîäà. Õî÷åøü íå
õî÷åøü, à íàäî ñæèìàòü ãàç, íàäî ñîç-
äàâàòü ïàð îïðåäåëåííîãî äàâëåíèÿ,
òî åñòü òðàòèòü è òåðÿòü ýíåðãèþ. Ýòî
äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêîå ïðîèçâîäñòâî
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì äâèæóùèõñÿ
÷àñòåé, ãäå òåõíîëîãèÿ ðàçðàáàòûâà-
åòñÿ ñðàçó íà îäíó ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
è ñ òðóäîì ïîääàåòñÿ èñïîëíåíèþ â
ïîðòàòèâíîì èëè ìîáèëüíîì âàðèàí-
òå. Åùå îäíà ïðîáëåìà � ñòîèìîñòü
ïîëó÷àåìîãî âîäîðîäà. Ñåãîäíÿ âîäî-
ðîä ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå ïîäõîäèò
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà è àììèà-
êà, îò÷àñòè äëÿ ïðîöåññîâ ãèäðèðîâà-
íèÿ â íåôòåõèìèè. Íî âîò äëÿ òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ è ïðîöåññà Ôèøåðà�
Òðîïøà, êîòîðûé áóäåò äàâàòü èñêóñ-
ñòâåííîå òîïëèâî, âîäîðîä, ïîëó÷åí-
íûé ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå, ñëèøêîì
äîðîã. Âñå ýòè ïðîáëåìû ìîæíî ðå-
øèòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ íîâûõ òåõíî-
ëîãèé, íàïðèìåð ìåìáðàííîãî êàòàëè-
òè÷åñêîãî ïðîöåññà, êîòîðûé ïîçâîëÿ-
åò ñîçäàòü ìîäóëüíóþ, ìîáèëüíóþ òåõ-
íîëîãèþ, ñîñòîÿùóþ èç áëîêîâ, â òîì
÷èñëå è ïîðòàòèâíûõ. Âåäü âîäîðîä �
ýòî åùå îäèí ïîáî÷íûé ïðîäóêò íåô-
òåõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñêàæåì, êðå-
êèíãà èëè ïåðåðàáîòêè ïîïóòíîãî ãàçà,
êîòîðûé ìîæíî èç íèõ èçâëåêàòü».

Åùå îäíà ïðèÿòíàÿ âñòðå÷à â Öåíò-
ðå � Äìèòðèé Ëèõà÷åâ, çàî÷íî çíà-
êîìûé ìíîãèì õèìèêàì ïî ñâîåé ïåð-
ñîíàëüíîé ñòðàíè÷êå â èíòåðíåòå
http//:fuelcell.report.ru. Çäåñü ñîáèðà-

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ



12

åòñÿ è ïóáëèêóåòñÿ âñÿ íîâåéøàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ïî òîïëèâíûì ýëåìåíòàì.
Ñîáñòâåííî, ïî ýòîé ñòðàíè÷êå åãî è
íàøëè ðóêîâîäèòåëè Öåíòðà. Ä.Ëèõà-
÷åâ çàêîí÷èë Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò
òîíêîé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè â 1982
ãîäó, ðàáîòàë â Êàðïîâêå, çàùèòèë-
ñÿ, â 1993 ãîäó óåõàë ïî ïðèãëàøå-
íèþ â Ìåêñèêó, ãäå ðàáîòàë ïðîôåñ-
ñîðîì Óíèâåðñèòåòà â Ìåõèêî â òå÷å-
íèå 11 ëåò, àâòîð îêîëî 50 ïóáëèêà-
öèé â ìåæäóíàðîäíûõ æóðíàëàõ è ãëàâ
â êíèãàõ. Â Ìåêñèêå îí çàíèìàëñÿ ïî-
ëèìåðíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, à â Öåíòðå âîçãëàâèë
ëàáîðàòîðèþ ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Àêêóðàòíî ñïðàøèâàþ: «Âàì ïðåäëî-
æèëè óñëîâèÿ, ñîïîñòàâèìûå ñ òåìè,
÷òî áûëè â Ìåêñèêå?» � Âû î÷åíü äå-
ëèêàòíû, � îöåíèë Äìèòðèé. � Äà, ñî-
ïîñòàâèìûå. Íî äëÿ ó÷åíîãî çàðïëà-
òà � íå ðåøàþùèé àðãóìåíò.  Ãëàâíîå �
âîçìîæíîñòè. Çäåñü, â Öåíòðå, îíè
âûãëÿäÿò î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûìè è
ïåðñïåêòèâíûìè. Êàæäûé ó÷åíûé ìå÷-
òàåò óâèäåòü ðåçóëüòàòû ñâîåé ðàáî-
òû âîïëîùåííûìè â ÷åì-òî, â òîì æå
òîïëèâíîì ýëåìåíòå, êîòîðûé ÷òî-òî
îñâåùàåò èëè ÷òî-òî îáåñïå÷èâàåò
òåïëîì. Êàê àêàäåìè÷åñêèé ïî ñâîåé
ïðèðîäå ó÷åíûé, ÿ çàèíòåðåñîâàí â
ïóáëèêàöèè  ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ. Êî-
íå÷íî, êîíôèäåíöèàëüíûå äàííûå
ïóáëèêàöèè íå ïîäëåæàò. Íî, çíàåòå,
åñëè ìû õîðîøî ðåøàåì ïðèêëàäíûå
çàäà÷è, òî îáÿçàòåëüíî âûéäåì íà
ôóíäàìåíòàëüíûé ðåçóëüòàò, êîòîðûé
íàäî áóäåò ïóáëèêîâàòü. Â ìîåé îá-
ëàñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ÿ ñ÷è-
òàþ ðàçäåëåíèå íàóêè íà ôóíäàìåí-
òàëüíóþ è ïðèêëàäíóþ íàäóìàííûì».

Â Öåíòðå Ä.Ëèõà÷åâ âîçãëàâëÿåò íà-
ïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïîëèìåðíûìè
ìàòåðèàëàìè äëÿ òîïëèâíûõ ýëåìåí-
òîâ è ïîëèìåðíûìè ìåìáðàíàìè äëÿ
íåôòÿíîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ó íåãî áîëüøîé îïûò â
ýòîé ñôåðå. Â Ìåêñèêå, ãäå îí ðàáî-
òàë, ñåãîäíÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðîåêò èñ-

ïûòàíèÿ àâòîáóñîâ ñ òîïëèâíûìè ýëå-
ìåíòàìè. Ïðîåêò ñòîèìîñòüþ 16 ìëí.
äîëëàðîâ ïîääåðæàí Ìèðîâûì áàíêîì.
Êðîìå òîãî, Ìåêñèêà ó÷àñòâóåò â ñî-
çäàíèè Ëàòèíîàìåðèêàíñêîãî ñîâåòà
ïî òîïëèâíûì ýëåìåíòàì, êóðèðóåìî-
ãî «US FuelCell Council». Òàê ÷òî Ëèõà-
÷åâ âèäèò âîäîðîäíóþ ýêîíîìèêó íå ñ
ðîññèéñêèõ, à ñ çàïàäíûõ ïîçèöèé.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè íåôòåïåðå-
ðàáîòêè âîçãëàâëÿåò ïðîôåññîð
Ñ.Â.Ëûñåíêî, àâòîð 20 ïàòåíòîâ è áî-
ëåå 100 ïóáëèêàöèé, êîòîðûé ïîñëåäíåå
âðåìÿ ðàáîòàë â ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíî-
ñîâà íà êàôåäðå íåôòåõèìèè. Òåõíî-
ëîãèÿìè óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà çà-
íèìàåòñÿ ïðîôåññîð À.Þ.Êðûëîâà ñî
ñâîåé ãðóïïîé, ïðèøåäøèé èç Èíñòè-
òóòà îðãàíè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ, ïî íà-
ïðàâëåíèþ íåôòåõèìèè ðàáîòàþò ïðî-
ôåññîð Ã.À.Êîðíååâà è äîêòîð õèìè÷å-
ñêèõ íàóê Í.Á.Áåñïàëîâà  èç Èíñòèòóòà
íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà èì. À.Â.Òîï-
÷èåâà ÐÀÍ. Îäíèì ñëîâîì, êîìàíäà ïî-
äîáðàëàñü îòëè÷íàÿ, à ýòî çàëîã òîãî,
÷òî ðåçóëüòàòû íå çàìåäëÿò ïîÿâèòüñÿ.

Äâà äèïëîìà
Îäíàêî â ëàáîðàòîðèÿõ áóäóò ðàáîòàòü
íå òîëüêî îïûòíûå èññëåäîâàòåëè.
Îäíà èç çàäà÷ Öåíòðà � ïîäãîòîâêà
ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ñåáÿ è ñâîèõ ôèëè-
àëîâ â ðàìêàõ ñîâìåñòíîé ïðîãðàììû
ÞÊÎÑ è ÌÈÒÕÒ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà.
Â 2002 ãîäó íà÷àëîñü ñîòðóäíè÷åñòâî
ýòèõ îðãàíèçàöèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïîÿâèëñÿ ìàãèñòåðñêèé êóðñ «Õèìè÷å-
ñêàÿ òåõíîëîãèÿ òîïëèâà è ãàçà», çà-
äà÷à êîòîðîãî � öåëåâàÿ ïîäãîòîâêà
ñïåöèàëèñòîâ äëÿ êîìïàíèè ÞÊÎÑ.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ � 1 ãîä
è 10 ìåñÿöåâ. Ïåðâàÿ ãðóïïà ñòóäåí-
òîâ, 16 ÷åëîâåê, íà÷àëà ó÷èòüñÿ ïî ýòîé
ïðîãðàììå â 2002 ãîäó, è óæå â ýòîì
ãîäó îíè ïðèøëè â Öåíòð äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè. Â
2005-ì èõ áóäåò óæå 21 ÷åëîâåê.

Ñòóäåíòû, îáó÷àþùèåñÿ ïî ýòîé
ïðîãðàììå, îñâàèâàþò êóðñû îñíîâ

õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, õèìèè íåôòè
è ãàçà, êèíåòèêè ðåàêöèé, ìàññîïå-
ðåíîñà (701 ÷àñ). Ïðåïîäàâàòåëè Øêî-
ëû ôðàíöóçñêîãî èíñòèòóòà íåôòè (IFP)
÷èòàþò êóðñ ïî íåôòåïåðåðàáîòêå (552
÷àñà), ñïåöèàëèñòû Davy Process
Technology è Óíèâåðñèòåòà Íüþêàñëà
ïðåïîäàþò ýêîíîìèêó, ïðàâî è ìåíåä-
æìåíò (193 ÷àñà). Åùå 100 ÷àñîâ óõî-
äèò íà èçó÷åíèå àíãëèéñêîãî ÿçûêà ïî
ìåòîäó Êèòàéãîðîäñêîé. È ïîñëå âñå-
ãî ýòîãî ñòóäåíòû ïðèõîäÿò â Öåíòð
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ÷òîáû
ñäåëàòü ñâîþ ìàãèñòåðñêóþ äèññåðòà-
öèþ (1080 ÷àñîâ). Â ðåçóëüòàòå îíè
ïîëó÷àò äâà ìàãèñòåðñêèõ äèïëîìà �
ðîññèéñêèé (ÌÈÒÕÒ) è åâðîïåéñêèé
(IFP).

«ß î÷åíü ðàä, ÷òî íûíåøíèå ñòóäåí-
òû è âûïóñêíèêè âóçîâ ñìîãóò ðàáî-
òàòü â ýòèõ ïðåêðàñíî îáîðóäîâàííûõ
ëàáîðàòîðèÿõ, � ãîâîðèò çàìåñòèòåëü
ïðåäñåäàòåëÿ ïðàâëåíèÿ ÍÊ ÞÊÎÑ
Þðèé Áåéëèí, âûïóñêíèê ÌÈÒÕÒ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, êàíäèäàò òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê. � ß äàæå íåìíîãî çàâèäóþ
èì, ïîòîìó ÷òî, êîãäà ìû çàêàí÷èâà-
ëè èíñòèòóò, ó íàñ òàêîé âîçìîæíîñòè
íå áûëî». Ýòî òî÷íî.

Ïåðâûå èòîãè
Ãîâîðèòü î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé,
êîíå÷íî, ðàíî. Öåíòð è åãî ñîòðóäíè-
êè òîëüêî-òîëüêî çàâåðøèëè ðåøåíèå
àäìèíèñòðàòèâíûõ è îðãàíèçàöèîííûõ
âîïðîñîâ. È ãëàâíàÿ ðàáîòà âïåðåäè.
Íî î ïåðâûõ èòîãàõ òåì íå ìåíåå ñêà-
çàòü ìîæíî, ïîñêîëüêó îíè èìåþò çíà-
÷åíèå äëÿ íàøåé ñòðàíû óæå ñåé÷àñ.
Êàêîâû æå îíè?

Âî-ïåðâûõ, íå ãäå-íèáóäü, à â Ðîñ-
ñèè ïîñòðîåí êîðïîðàòèâíûé èññëå-
äîâàòåëüñêèé öåíòð, êîòîðûé ñàì ïî
ñåáå ñîñòàâëÿåò ïðåäìåò íàøåé ãîð-
äîñòè. Âî-âòîðûõ, ðóêîâîäèòåëè Öåí-
òðà âåðíóëè â Ðîññèþ èç-çà ðóáåæà
ïåðâîêëàññíûõ ðîññèéñêèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, è çà ýòî � îòäåëüíîå ñïàñèáî.
Â-òðåòüèõ, Öåíòð óæå íà÷àë öåëåâóþ
ïîäãîòîâêó è îáó÷åíèå ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ, êîòîðûå áóäóò ðàáîòàòü â
ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè è íàóêå.
À ýòî � âàæíåéøàÿ íàöèîíàëüíàÿ çà-
äà÷à. Íàêîíåö, â Ðîññèè áëàãîäàðÿ
Öåíòðó ïîÿâèëèñü óñëîâèÿ äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè
ýíåðãåòèêè, êîòîðûìè â ñêîðîì âðå-
ìåíè ìû òàêæå áóäåì ãîðäèòüñÿ.

Ïî-ìîåìó, äëÿ íà÷àëà ñîâñåì íå-
ïëîõî.
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Î ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ ìîëåêóëÿðíûõ êîìïüþòåðîâ ðàññêàçàë íà
êîíôåðåíöèè «Ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ õèìèè», ïîñâÿùåííîé 135-
ëåòèþ Ðîññèéñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà, àêàäåìèê ÐÀÍ, äèðåêòîð
ÍÈÈ ôèçè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé õèìèè Ðîñòîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà Â.È. Ìèíêèí. Ýòà êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà â íîÿáðå
2003 ãîäà â Ìåíäåëååâñêîì öåíòðå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà ïðè ïîääåðæêå Ãëîáàëüíîãî íàó÷íîãî öåíòðà «Inno-Ñentive».

Ãëîáàëüíûé íàó÷íûé öåíòð «Inno-Ñentive» � åäèíñòâåííàÿ â ìèðå
êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ëþáîìó ó÷åíîìó ïðîâîäèòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ äëÿ âåäóùèõ ôèðì, íå óåçæàÿ èç ñâîåé ñòðàíû. Äëÿ ýòîãî
öåíòð èñïîëüçóåò èíòåðíåò-òåõíîëîãèþ. Íà ýëåêòðîííîé ñòðàíèöå
www.innocentive.com èçâåñòíûå êðóïíûå êîìïàíèè ïóáëèêóþò íàó÷íûå
çàäà÷è, êîòîðûå õîòåëè áû ðåøèòü, è îáúÿâëÿþò ðàçìåð ïðåìèè, êî-
òîðóþ îíè ãîòîâû çàïëàòèòü. Äîñòàòî÷íî áåñïëàòíî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ
íà ñàéòå � è ìîæíî íà÷èíàòü ðàáîòàòü.

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ
íàóê

Â.È.Ìèíêèí

O

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

1
Áèñòàáèëüíûå ìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû

2
Êðåìíèåâûé òðàíçèñòîð

Ìîëåêóëÿðíûå
êîìïüþòåðû

÷åç ëè èíòåðåñ ê òàêèì èññëåäîâàíè-
ÿì? Íåò, íå èñ÷åç, íàïðîòèâ, èìè àê-
òèâíî çàíèìàþòñÿ â Àìåðèêå, â Ãåð-
ìàíèè, ó íàñ â ñòðàíå, è, íåñìîòðÿ
íà òî ÷òî ïåðñïåêòèâà ñîçäàíèÿ ñå-
ðèéíîãî êîìïüþòåðà íà ìîëåêóëàõ âñå
åùå êàæåòñÿ äîñòàòî÷íî îòäàëåííîé,
íåêîòîðûå óñïåõè åñòü. Áîëåå òîãî,
ó÷åíûå, ðàáîòàþùèå â ýòîé îáëàñòè,
óòâåðæäàþò, ÷òî ìîëåêóëÿðíûå êîì-
ïüþòåðû ïðèäóò íà ñìåíó êðåìíèå-
âûì óæå ÷åðåç 20�25 ëåò. À åùå ÷å-
ðåç 10�20 ëåò áóäåò ñîçäàíî íîâîå
ïîêîëåíèå åùå áîëåå ýôôåêòèâíûõ
êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ è ÄÍÊ-êîì-
ïüþòåðîâ.

×òî òàêîå ìîëåêóëÿðíûé êîìïüþ-
òåð? Ýòî óñòðîéñòâî, â êîòîðîì âìåñ-
òî êðåìíèåâûõ ÷èïîâ, ïðèìåíÿåìûõ
â ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ, ðàáîòà-
þò ìîëåêóëû è ìîëåêóëÿðíûå àíñàìá-
ëè. Â îñíîâå íîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ýðû ëåæàò òàê íàçûâàåìûå «èíòåëëåê-
òóàëüíûå ìîëåêóëû». Òàêèå ìîëåêóëû
(èëè ìîëåêóëÿðíûå àíñàìáëè) ìîãóò
ñóùåñòâîâàòü â äâóõ òåðìîäèíàìè-
÷åñêè óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿõ, êàæäîå
èç êîòîðûõ èìååò ñâîè ôèçè÷åñêèå è
õèìè÷åñêèå  ñâîéñòâà. Ïåðåâîäèòü
ìîëåêóëó èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðó-
ãîå (ïåðåêëþ÷àòü) ìîæíî ñ ïîìîùüþ
ñâåòà, òåïëà, õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ,
ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëÿ
è ò. ä. Ôàêòè÷åñêè òàêèå ïåðåêëþ÷à-
åìûå áèñòàáèëüíûå ìîëåêóëû � ýòî
íàíîðàçìåðíàÿ äâóõáèòîâàÿ ñèñòåìà,
âîñïðîèçâîäÿùàÿ íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå ôóíêöèþ êëàññè÷åñêîãî òðàí-
çèñòîðà.

Îñîáåííî èíòåðåñíû òàêèå ïðåâðà-
ùåíèÿ áèñòàáèëüíûõ ìîëåêóë, ïîñëå
êîòîðûõ ñèëüíî ìåíÿåòñÿ ýëåêòðîííàÿ

 ìîëåêóëÿðíûõ êîìïüþòåðàõ
ãîâîðÿò äàâíî. Êàê äàëåêî
ïðîäâèíóëèñü ó÷åíûå? Íå èñ-

êîíôèãóðàöèÿ. Íàïðèìåð, ïîñëå èçî-
ìåðèçàöèè â ìîëåêóëå îáðàçóåòñÿ
åäèíàÿ ñîïðÿæåííàÿ ýëåêòðîííàÿ ñè-
ñòåìà, ñëåäîâàòåëüíî, ïîÿâëÿåòñÿ
ñïîñîáíîñòü ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê. Ìîãóò ìåíÿòüñÿ è äðóãèå
ñâîéñòâà: ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñäâè-
ãàòüñÿ â âèäèìóþ îáëàñòü, âîçíèêàòü
íåëèíåéíûå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è,
÷òî îñîáåííî öåííî, ôëóîðåñöåíöèÿ
(ðèñ. 1).

Èíòåðåñ ê ñîçäàíèþ ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïüþòåðîâ íå ñëó÷àåí. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êîìïüþòåðà ïðîïîðöèî-
íàëüíà êîëè÷åñòâó òðàíçèñòîðîâ íà
åäèíèöå ïëîùàäè èíòåãðàëüíîé ñõå-
ìû. Íà ïðîöåññîðíîì ÷èïå ñîâðåìåí-
íîãî êîìïüþòåðà ðàñïîëîæåíî äî ñòà

ìèëëèîíîâ òðàíçèñòîðîâ, è íàìíîãî
áîëüøå ðàçìåñòèòü óæå âðÿä ëè óäà-
ñòñÿ, ïîñêîëüêó äîâåäåííûå äî ñîâåð-
øåíñòâà òåõíîëîãèè èõ ïðîèçâîäñòâà
äîñòèãëè ñâîåãî ïèêà. Òðàíçèñòîð
(ðèñ. 2) � ýòî äâà ýëåêòðîäà íà êðåì-
íèåâîé ïîäëîæêå, òîê ìåæäó êîòîðû-
ìè ðåãóëèðóåòñÿ ïîòåíöèàëîì, ïîäà-
âàåìûì íà òðåòèé óïðàâëÿþùèé ýëåê-
òðîä � çàòâîð. Êðèòè÷åñêèé ýëåìåíò
êðåìíèåâîãî òðàíçèñòîðà, èç-çà êî-
òîðîãî íåëüçÿ ñäåëàòü åãî íàìíîãî
ìåíüøå, � òîëùèíà èçîëèðóþùåãî
ñëîÿ îêñèäà êðåìíèÿ ìåæäó çàòâîðîì
è ïðîâîäÿùèì ñëîåì. Ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè óæå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
åãî òîëùèíîé 0,13 ìèêðîí (130 íì),
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 1/1000
òîëùèíû ÷åëîâå÷åñêîãî âîëîñà. Â
ïåðñïåêòèâå, ëåò ÷åðåç äåñÿòü, ìîæåò
áûòü, óäàñòñÿ äîñòè÷ü òîëùèíû 0,09
ìèêðîí. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäñòâà èçîëèðóþùåãî ñëîÿ
îêñèäà êðåìíèÿ ñîâåðøåíñòâóþòñÿ è
îí ñòàíîâèòñÿ òîíüøå, ó íåãî ñóùå-
ñòâóåò ôèçè÷åñêèé ïðåäåë � íå áî-
ëåå 4�5 ìîëåêóë (1,5�2 íì). Â áîëåå
òîíêèõ ñëîÿõ íà÷èíàþòñÿ íåêîíòðîëè-
ðóåìûå ïðîöåññû òóííåëèðîâàíèÿ
ýëåêòðîíîâ è ïåðåãðåâà, êîòîðûå íà-
ðóøàþò ðàáîòó òðàíçèñòîðîâ è âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñèñòåìû â öåëîì. Áîëåå
òîãî, ñóùåñòâóåò ïðåäåë ñòàáèëüíîé
êîíöåíòðàöèè äîïàíòîâ â ïðîâîäÿ-
ùåì ñëîå, è ñàìî ôîðìèðîâàíèå èí-
òåãðàëüíîé ñõåìû ñ ìåíüøèìè ðàç-
ìåðàìè òðàíçèñòîðîâ íåâîçìîæíî íà
áàçå ñòàíäàðòíîé òåõíèêè ôîòîëèòî-
ãðàôèè. Â ñèëó êâàíòîâûõ çàêîíîâ
òðàâëåíèå íåëüçÿ îñóùåñòâèòü íà
ìåíüøåì ìàñøòàáå, ÷åì äëèíà ïîëó-
âîëíû ñâåòà, à óæå ñåé÷àñ èñïîëüçó-
þò æåñòêîå ÓÔ-èçëó÷åíèå,

Åùå â 1959 ãîäó Ðè÷àðä Ôåéíìàí
óêàçàë íà òî, ÷òî ìîëåêóëû, îáëàäà-
þùèå îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè,
ñìîãóò ðàáîòàòü êàê ïåðåêëþ÷àòåëè è
çàìåíèòü ñîáîé òðàíçèñòîðû («Õèìèÿ
è æèçíü», 2002, ¹ 12), à òåõíè÷åñêèé
ïðîãðåññ ñäåëàåò âîçìîæíûì è ìà-
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3

5
Ìåõàíèçì òðåõìåðíîé (3D) ìîëåêóëÿðíîé ïàìÿòè

Ñîâðåìåííûå Ìîëåêóëÿðíûå
êîìïüþòåðû êîìïüþòåðû

Ðàçìåð òðàíçèñòîðà � äî 100 nm Ìîëåêóëÿðíûé
òðàíçèñòîð � 1�10

Òðàíçèñòîðîâ íà 1 ñì2 � äî 107 ~ 1013 íà 1 ñì2

Âðåìÿ îòêëèêà � < 10�9 ñ Äî 10�15 ñ

Ýôôåêòèâíîñòü � 1 Ýôôåêòèâíîñòü � 1011

4
Ìîëåêóëÿðíûé ïåðåêëþ÷àòåëü.
Ïåðåêëþ÷åíèå ïðîèñõîäèò
ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ (+2 Â ; �2 Â),
à ñ÷èòûâàíèå � èçìåðåíèåì
ñîïðîòèâëåíèÿ (0,1 Â)

íèïóëÿöèè ñ îòäåëüíûìè àòîìàìè è
ìîëåêóëàìè. Ýòî ïðåäñêàçàíèå íà÷è-
íàåò ñáûâàòüñÿ. Ðàçìåðû áóäóùåãî
ìîëåêóëÿðíîãî òðàíçèñòîðà áóäóò íà
äâà ïîðÿäêà ìåíüøå ñàìûõ ìèíè-
àòþðíûõ êðåìíèåâûõ. Ïîñêîëüêó, êàê
ìû óæå ãîâîðèëè, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîìïüþòåðà ïðîïîðöèîíàëüíà
êîëè÷åñòâó òðàíçèñòîðîâ, ðàçìåùàå-
ìûõ íà åäèíèöå ïëîùàäè, òî âûèãðûø
â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áóäåò îãðîì-
íûì. Òàê, åñëè óìåíüøèòü ðàçìåð
òðàíçèñòîðà äî ìîëåêóëÿðíûõ ðàçìå-
ðîâ (ïðèìåðíî äî îäíîãî íàíîìåòðà),
òî íà åäèíèöå ïëîùàäè èíòåãðàëüíîé
ñõåìû ïîìåñòèòñÿ â ìèëëèîí ðàç
áîëüøå òðàíçèñòîðîâ (ðèñ. 3). Åñëè
åùå âäîáàâîê ê ýòîìó âðåìÿ îòêëèêà
óìåíüøèòñÿ äî ôåìòîñåêóíä (íà
øåñòü ïîðÿäêîâ) � à èìåííî òàêîâî
õàðàêòåðèñòè÷åñêîå âðåìÿ ïðîòåêà-
íèÿ ýëåìåíòàðíîé ñòàäèè õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè, � òî ýôôåêòèâíîñòü ìîëå-
êóëÿðíîãî êîìïüþòåðà ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ â 100 ìèëëèàðäîâ ðàç âûøå, ÷åì
ñîâðåìåííîãî êðåìíèåâîãî.

Àðõèòåêòóðà êàæäîãî êîìïüþòåðà
âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà: ïå-
ðåêëþ÷àòåëè, ïàìÿòü, ñîåäèíÿþùèå
ïðîâîäà. Âñå ýëåìåíòû â ìîëåêóëÿð-
íûõ êîìïüþòåðàõ áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò
èõ àíàëîãîâ â íûíåøíèõ âû÷èñëèòåëü-

íûõ óñòðîéñòâàõ. Áèñòàáèëüíûå ìî-
ëåêóëû � ïåðåêëþ÷àòåëè áóäóò óïðàâ-
ëÿòüñÿ ñâåòîâûìè è ýëåêòðè÷åñêèìè
èìïóëüñàìè èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè
ðåàêöèÿìè. Ïàìÿòü ìîæåò ðàáîòàòü íà
ïðèíöèïå «çàïîìèíàíèÿ» îïòè÷åñêèõ
èëè ìàãíèòíûõ ýôôåêòîâ, à ïðîâîä-
íèêàìè ìîãóò ñòàòü íàíîòðóáêè èëè
ñîïðÿæåííûå ïîëèìåðû. Ñåé÷àñ óæå
ñîçäàíû ìíîãî÷èñëåííûå âàðèàíòû
âñåõ îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîìïü-
þòåðà áóäóùåãî. Ðàññìîòðèì èõ ïî
îòäåëüíîñòè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ìîëåêóëÿð-
íûå ïåðåêëþ÷àòåëè îñíîâàíû íà ôî-
òîõðîìíûõ ñîåäèíåíèÿõ, êîòîðûå èçî-
ìåðèçóþòñÿ ïðè ïåðåõîäå â âûñøèå
âîçáóæäåííûå ýëåêòðîííûå ñîñòîÿ-
íèÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ïðîöåññ öèñ-
òðàíñ-èçîìåðèçàöèè, ïåðèöèêëè÷åñ-
êèõ ïðåâðàùåíèé, ôîòîïåðåíîñà ïðî-
òîíà. Ïîñëå ïåðåêëþ÷åíèÿ êàðäèíàëü-
íî ïåðåñòðàèâàåòñÿ ýëåêòðîííàÿ êîí-
ôèãóðàöèÿ ñèñòåìû (ðèñ. 1), à åå ãåî-
ìåòðèÿ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðå-
æíåé. Ïåðñïåêòèâíû òàêæå òîïîëîãè-
÷åñêèå  èçîìåðû ñóïðàìîëåêóë � íà-
ïðèìåð,  ïåðåêëþ÷àòåëü, îïèñàííûé
Ä.Ô.Ñòîääàðäîì è Ä.Õèñîì, êîòîðûå
ñîòðóäíè÷àþò ñ ôèðìîé «Õüþëåòò
Ïàêêàðä» (ðèñ. 4).  Ìîíîñëîé  ìîëå-
êóë êàòåíàíà ïîìåùàþò ìåæäó ìåòàë-
ëè÷åñêèì è êðåìíèåâûì ýëåêòðîäà-
ìè. Ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îêèñ-
ëåíèÿ ñóïðàìîëåêóëû íà îäíîé èç åå
÷àñòåé ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä. Ïîñêîëüêó â
èñõîäíîé ôîðìå ýòà ÷àñòü ñîñåäñòâó-
åò ñ îäíîèìåííûì çàðÿäîì, òî ïîñëå
îêèñëåíèÿ ïëþñû îòòàëêèâàþòñÿ è
ìîëåêóëà ïåðåãðóïïèðîâûâàåòñÿ. Îá-
ðàçóåòñÿ âòîðàÿ ñòàáèëüíàÿ ôîðìà,
è ìåíÿåòñÿ  ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå. Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî òàêîãî
ïåðåêëþ÷àòåëÿ � åãî èñêëþ÷èòåëüíî
âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü. Öèêë îêèñëå-
íèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ êàòåíàíà ìîæíî
ñîâåðøàòü 10�20 òûñÿ÷ ðàç áåç çà-
ìåòíîãî ðàçðóøåíèÿ ñóïðàìîëåêóëÿð-
íîé ñèñòåìû.

Ïåðåõîäèì ê ïàìÿòè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðèìåíÿþò ìàãíèòíûå è îïòè-
÷åñêèå íîñèòåëè ïàìÿòè, êîòîðûå îñ-

íîâàíû íà ïðèíöèïå äâóìåðíîé çà-
ïèñè, è ýòî îãðàíè÷èâàåò îáúåìû çà-
ïèñûâàåìîé èíôîðìàöèè. Ñòàíäàðò-
íûé äèñê CD-ROM äèàìåòðîì 12 ñì
ìîæåò ñîäåðæàòü ïðèìåðíî 0,5 ãèãà-
áàéò (~ 4·109 áèò) äàííûõ. Òåîðåòè-
÷åñêàÿ ïëîòíîñòü îïòè÷åñêîé çàïèñè
èíôîðìàöèè îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-
íà êâàäðàòó äëèíû âîëíû èñïîëüçóå-
ìîãî äëÿ çàïèñè ñâåòà, ïîýòîìó ïðå-
äåë âîçìîæíîñòåé îäíîñëîéíîãî êîì-
ïàêò-äèñêà ðàâåí 3,5·108 áèò/ñì2 (äëÿ
ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû 532 íì).

Ïàìÿòü ìîëåêóëÿðíîãî êîìïüþòåðà
áóäåò îñíîâàíà íà òåõ æå ïðèíöèïàõ,
÷òî è ïåðåêëþ÷àòåëè, â åå îñíîâå �
áèñòàáèëüíûå ìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòó-
ðû è èõ ïðåâðàùåíèÿ. Êîíå÷íî, äëÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïàìÿòè ïîòðåáóþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïðå-
âðàùåíèé, à ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîëãîå
õðàíåíèå çàïèñàííîé èíôîðìàöèè,
áóäóò íóæíû ñèñòåìû ñ áîëüøèì âðå-
ìåíåì æèçíè èçîìåðà Y (ðèñ. 1). Ó÷å-
íûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â ìîëåêóëÿð-
íûõ êîìïüþòåðàõ ìîæíî áóäåò çàïè-
ñûâàòü îïòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ íå
òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè àêòèâíîé ñðå-
äû, êàê ýòî äåëàåòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, à â ïîëíîì îáúåìå � òî åñòü
ïàìÿòü ñòàíåò òðåõìåðíîé. Åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ çàïèñè âåñü îáúåì
îáðàçöà, òî ïëîòíîñòü çàïèñè íà òðåõ-
ìåðíîì íîñèòåëå  ñ òåì æå èñòî÷íè-
êîì ñâåòà áóäåò óæå 6,5·1012 áèò/ñì3,
íà ÷åòûðå ïîðÿäêà áîëüøå. Åñëè æå
ïðèìåíÿòü áîëåå æåñòêîå èçëó÷åíèå,
òî îáúåì çàïèñûâàåìîé èíôîðìàöèè
óâåëè÷èâàåòñÿ åùå íà ïîðÿäîê.

×òîáû çàïèñàòü èíôîðìàöèþ â
îáúåìå îáðàçöà èëè, ïî êðàéíåé
ìåðå, íà íåñêîëüêèõ åãî ñëîÿõ, íóæíà
íîâàÿ ñèñòåìà çàïèñè. Äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþò ìåòîä äâóõôîòîííîãî ïîãëî-
ùåíèÿ. Ñóòü ìåòîäà â òîì, ÷òî íåîá-
õîäèìàÿ äëÿ çàïèñè ýíåðãèÿ (hν) äî-
ñòàâëÿåòñÿ äâóìÿ ôîêóñèðóåìûìè â
íóæíîé òî÷êå ëàçåðíûìè ïó÷êàìè c
÷àñòîòàìè ν

1
 è ν

2
, ïîäîáðàííûìè òàê,

÷òîáû hν = hν
1
 + hν

2
 (ðèñ. 5). Âïåð-

âûå ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü
òàêîé ñõåìû ïîêàçàë Ï. Ðåíòöåïèñ
(Êàëèôîðíèéñêèé óíèâåðñèòåò) â êîí-
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7
Äèàðèëýòåíû
äëÿ òðåõìåðíîé
îïòè÷åñêîé ïàìÿòè

8
Åùå îäèí âàðèàíò ìîëåêóëÿðíîé
ïàìÿòè � «ýëåêòðîííàÿ ïðèñîñêà».
Ñàíäâè÷ èç 1000 ìîëåêóë
ïîìåñòèëè ìåæäó
çîëîòûìè ýëåêòðîäàìè

 9
Ìîëåêóëÿðíûå ïðîâîäà

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

6
3- è 2-èíäîëèëôóëüãèäû
äëÿ òðåõìåðíîé
îïòè÷åñêîé ïàìÿòè

öå 80-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà. Îí èñïîëüçî-
âàë äëÿ ýòîãî, â ÷àñòíîñòè, ôîòîõðîì-
íóþ ñïèðîïèðàíîâóþ ñèñòåìó. Ïîãëî-
òèâ äâà ôîòîíà, ìîëåêóëà À ïåðåãðóï-
ïèðóåòñÿ â îêðàøåííóþ ìåðîöèàíè-
íîâóþ ôîðìó Â. Ñ÷èòûâàíèå çàïèñàí-
íîé òàêèì îáðàçîì èíôîðìàöèè
ïðîèñõîäèò ïðè ðåãèñòðàöèè ôëóî-
ðåñöåíöèè ìîëåêóëû Â, òàêæå âîçáóæ-
äàåìîé äâóõêâàíòîâûì ïåðåõîäîì.
Ôëóîðåñöåíöèÿ � íå åäèíñòâåííûé,
íî â ñèëó îñîáåííî âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûé
ìåòîä ñ÷èòûâàíèÿ çàïèñàííîé èíôîð-
ìàöèè.

Ê ÷èñëó ëó÷øèõ ôîòîõðîìíûõ ñèñ-
òåì ïðèíàäëåæàò ôóëüãèäû èíäîëü-
íîãî ðÿäà. Âïåðâûå èõ ïîëó÷èëè â
íàøåì èíñòèòóòå, íî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ àêòèâíî èçó÷àþò è â äðóãèõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ. Íåäàâíî
àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ «Constellation3D»
(http://www.3dnews.ru/reviews/storage/
fmd-rom), íà÷èíàâøàÿ ñâîþ äåÿòåëü-
íîñòü â Ðîññèè, îáúÿâèëà î ñîçäàíèè
ïåðâîãî òðåõìåðíîãî (ìíîãîñëîéíî-
ãî) ôëóîðåñöåíòíîãî äèñêà FMD-
ROM, ìàòåðèàëîì äëÿ êîòîðîãî ñëó-
æàò 2-èíäîëèëôóëüãèäû è 3-èíäîëèë-
ôóëüãèäû (ðèñ. 6). Ïî óòâåðæäåíèþ
ôèðìû, ïåðâûå ãîòîâûå ê âûïóñêó îá-
ðàçöû âìåùàþò íà äåñÿòè ñëîÿõ 12-
ñàíòèìåòðîâîãî äèñêà äî 140 ãèãà-
áàéò (5�7 Ãá íà äèñêå ðàçìåðîì ñ
êðåäèòíóþ êàðòó), ïðè÷åì êîìïàíèÿ
ðàñïîëàãàåò òåõíîëîãèåé, ïîçâîëÿþ-
ùåé â äåñÿòü ðàç óâåëè÷èòü ÷èñëî
ñëîåâ è, ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü
çàïèñûâàåìîé èíôîðìàöèè.

Î÷åíü èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ
ïî ñîçäàíèþ îðãàíè÷åñêîé òðåõìåð-
íîé ïàìÿòè âåäóòñÿ â ßïîíèè ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Ì. Èðèå. Â êà÷åñòâå

îáúåêòà âûáðàíû äðóãèå ìîëåêóëû �
äèàðèëýòåíû (ðèñ. 7), íî ïðèíöèï èõ
ðàáîòû òîò æå, ÷òî è ó ôóëüãèäíîé
ñèñòåìû. Ì. Èðèå � êóðàòîð ñîâìåñ-
òíîãî ïðîåêòà Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà (ÌÍÒÖ),
â êîòîðîì òàêæå ó÷àñòâóþò Èíñòèòóò
Îðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Í. Ä. Çåëèí-
ñêîãî ÐÀÍ, Ôîòîõèìè÷åñêèé öåíòð
ÐÀÍ è ÍÈÈ ôèçè÷åñêîé è îðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè Ðîñòîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà.

Äðóãîé ïåðñïåêòèâíûé ïîäõîä ê
ñîçäàíèþ ìîëåêóëÿðíîé ïàìÿòè ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè íåäàâíî Ì. Ðèä
(Éåëüñêèé óíèâåðñèòåò) è Ä. Òóð (êîì-
ïàíèÿ «Õüþëåòò Ïàêêàðä»). Îíè ñäå-
ëàëè ñàíäâè÷ ïðèìåðíî èç 1000 ìî-
ëåêóë àðîìàòè÷åñêîãî äèòèîëà è ïî-
ìåñòèëè åãî ìåæäó çîëîòûìè ýëåêò-
ðîäàìè (ðèñ. 8). Ïðè îïðåäåëåííîì
íàïðÿæåíèè, ïîäàííîì íà ýëåêòðîäû,
ýòîò ñàíäâè÷ óäåðæèâàåò ýëåêòðîíû
(òî åñòü õðàíèò äàííîå ñîñòîÿíèå â
ïàìÿòè) â òå÷åíèå ïðèìåðíî 10 ìè-
íóò (ñòàíäàðòíàÿ êðåìíèåâàÿ äèíàìè-
÷åñêàÿ ïàìÿòü DRAM óäåðæèâàåò âñå-
ãî íà ìèëëèñåêóíäû). Ïðè íàïðÿæå-

íèè 5Â ó÷åíûì óäàëîñü ïîääåðæèâàòü
òîê â 0,2 ìèêðîàìïåðà, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîòîêó 1012 ýëåêòðîíîâ â ñå-
êóíäó. Ýòî íàìíîãî áîëüøå òîãî, ÷òî
îíè îæèäàëè ïîñëå òåîðåòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ. Èíòåðåñíî, ÷òî ýëåêòðîíû
ïðîõîäÿò ÷åðåç ìîëåêóëó áåç ðàññå-
ÿíèÿ òåïëà. Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ äó-
ìàþò, ÷òî èõ «ýëåêòðîííàÿ ïðèñîñêà»,
êàê îíè åå íàçâàëè, ìîæåò ñëóæèòü
ïðîòîòèïîì íîâîãî ïîêîëåíèÿ äèíà-
ìè÷åñêîé ïàìÿòè.

Íàêîíåö, òðåòèé êîìïîíåíò ìîëåêó-
ëÿðíûõ êîìïüþòåðîâ � ïðîâîäíèêè,
îáåñïå÷èâàþùèå ñîîáùåíèå ìåæäó
ìîëåêóëÿðíûìè òðàíçèñòîðàìè è ìî-
ëåêóëÿðíûìè óñòðîéñòâàìè ïàìÿòè.
Äèçàéí ïðîâîäíèêîâ, òàêæå èìåþùèõ
íàíîñêîïè÷åñêèå ðàçìåðû, ó÷åíûå âå-
äóò ïî òðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì.
Ïåðâîå � ýòî ïðîâîäÿùèå ïîëèìåðû:
äîïèðîâàííûé ïîëèàöåòèëåí (Íîáå-
ëåâñêàÿ ïðåìèÿ 2000 ãîäà), ïîëèòèî-
ôåí, ïîëèàíèëèí è äð. Âòîðîå � ðàç-
ëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ïðîâîäíèêè,
êîòîðûå îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñî-
êîé ïðîâîäèìîñòüþ, äî 102�103 c/ì.
Âñå îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äëèííûå
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10
Òðàíçèñòîð íà îäíîé
ìîëåêóëå.
Áàêèáîë (60 àò.
óãëåðîäà) óäåðæèâàåòñÿ
ìåæäó ýëåêòðîäàìè
ýëåêòðè÷åñêèìè ñèëàìè.
Êàê òîëüêî ýëåêòðîí
çàïðûãèâàåò âíóòðü
áàêèáîëà, ïðîèñõîäèò
ñìåùåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ
ñèë è ìîëåêóëà ñìåùàåòñÿ
ê îäíîìó èç ýëåêòðîäîâ è
ñîïðîòèâëåíèå ìåíÿåòñÿ.
Ýëåêòðîí âûïðûãèâàåò �
áàêèáîë ñìåùàåòñÿ
â èñõîäíîå ïîëîæåíèå

Ýëåêòðîäû

Çàòâîð

11
Ãèáðèäíîå óñòðîéñòâî: ìîëåêóëÿðíûé ïðîâîäíèê è çîëîòûå ýëåêòðîäû

13
Êâàíòîâûå êîìïüþòåðû.

Êâàíòîâûé áèò �
ýòî ñïèí ýëåêòðîíà èëè ÿäðà

ñîïðÿæåííûå ìîëåêóëû,  â êîòîðûõ
ýëåêòðîí ïåðåíîñèòñÿ ïî öåïè  -ñâÿ-
çåé (ðèñ. 9). Åñëè ê êîíöàì òàêîé
ñîïðÿæåííîé öåïè ïðèñîåäèíèòü ìå-
òàëëñîäåðæàùèå ãðóïïû, òî îêèñëå-
íèå èëè âîññòàíîâëåíèå îäíîé èç íèõ
îáåñïå÷èò äîñòàòî÷íóþ ïðîâîäè-
ìîñòü ïî âñåé öåïè. Êîìáèíèðóÿ äî-
ïèðîâàííûå (ïðîâîäÿùèå) è íåäîïè-
ðîâàííûå (ñî ñâîéñòâàìè èçîëÿòîðîâ
èëè ïîëóïðîâîäíèêîâ)  ó÷àñòêè ïî-
ëèìåðîâ, ìîæíî ïîëó÷àòü ýëåêòðè÷åñ-
êèå êîíòóðû ñ íóæíûìè ñâîéñòâàìè.

Îñîáûå íàäåæäû âîçëàãàþòñÿ íà
òðåòèé òèï ïðîâîäíèêîâ � íàíîòðóá-
êè. Ýòî âåëèêîëåïíûé ìàòåðèàë äëÿ
ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè. Íàíî-
òðóáêè ñ îäíîñëîéíûìè èëè ìíîãî-
ñëîéíûìè ñòåíêàìè ïîëó÷àþòñÿ ïðè
ïðîõîæäåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿ-
äà ìåæäó äâóìÿ ãðàôèòîâûìè ýëåêò-

ðîäàìè. Äëèíà îäíîñòåííûõ íàíîòðó-
áîê ìîæåò äîñòèãàòü ìèêðîìåòðîâ
(äèàìåòð îêîëî 1 íì), ïðè÷åì íà îò-
ðåçêàõ ïî 150 íì ñîõðàíÿþòñÿ ìåòàë-
ëè÷åñêèå ñâîéñòâà. Óãëåðîäíûå èëè
áîðàçîòíûå íàíîòðóáêè ìîæíî çàïîë-
íÿòü ìåòàëëàìè è ïîëó÷àòü òàêèì îá-
ðàçîì îäíîìåðíûå ïðîâîäíèêè, ñî-
ñòîÿùèå èç öåïî÷åê àòîìîâ ìåòàëëîâ.
Ñ îäíîñòåííûìè íàíîòðóáêàìè óäà-
åòñÿ ñäåëàòü åùå áîëåå èíòåðåñíûå
âåùè. Ïðè ïîìîùè àòîìíî-ñèëîâîãî
ìèêðîñêîïà, ñêðó÷èâàÿ îäíîñëîéíóþ
íàíîòðóáêó, óäàëîñü ïîëó÷èòü ó÷àñò-
êè, íà êîòîðûõ ñîïðîòèâëåíèå äîñòè-
ãàåò 50 êèëîÎì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îáðàçóåòñÿ áàðüåð äëÿ äâèæåíèÿ
ýëåêòðîíà. Ïðè îïðåäåëåííîì íàïðÿ-
æåíèè ìîæíî ïåðåêëþ÷àòü ñîñòîÿíèÿ
îäíîñòåííîé íàíîòðóáêè: «ïðîâîäè-
ìîå»�«íåïðîâîäèìîå», ïåðåìåùàÿ

îäèí-åäèíñòâåííûé ýëåêòðîí. Ôàêòè-
÷åñêè ýòî ïðîòîòèï  òðàíçèñòîðà íà
îäíîì ýëåêòðîíå. Ñóùåñòâóåò òàêæå
ïðîòîòèï òðàíçèñòîðà íà îäíîé ìî-
ëåêóëå, êîòîðûé èçó÷àþò â Êîðíåëü-
ñêîì è Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòàõ
(ðèñ. 10).

Ìîëåêóëÿðíûå òðàíçèñòîðû, ïàìÿòü
è ïðîâîäíèêè � òðè ñîñòàâíûå ÷àñòè
áóäóùåãî ìîëåêóëÿðíîãî êîìïüþòåðà,
è â èõ ñîçäàíèè ïî îòäåëüíîñòè, êàê
ìû âèäèì, åñòü çíà÷èòåëüíûå óñïå-
õè. Íî ñàìàÿ ñëîæíàÿ çàäà÷à � ñî-
áðàòü âñå êîìïîíåíòû â ðàáîòàþùåå
óñòðîéñòâî. Äî åå ðåøåíèÿ åùå äà-
ëåêî. Îäíàêî ïóòü, ïî êîòîðîìó íàäî
èäòè, âïîëíå ÿñåí: ýòî ïðèíöèï ìî-
ëåêóëÿðíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, îòâåò-
ñòâåííûé çà ñàìîñáîðêó è ñàìîîðãà-
íèçàöèþ ñëîæíûõ àíñàìáëåé è àãðå-
ãàòîâ ìîëåêóë. Ýòîò æå ïðèíöèï ëå-
æèò â îñíîâå ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè,
è èìåííî åãî èñïîëüçóåò ïðèðîäà äëÿ
ñîçäàíèÿ òàêèõ ñëîæíûõ ñòðóêòóð, êàê
äâîéíàÿ ñïèðàëü ÄÍÊ, æèäêèå ìåìá-
ðàíû è ãëîáóëÿðíûå ïðîòåèíû. Ïîêà
ýòà çàäà÷à íå ðåøåíà, ó÷åíûå ïðåä-
ïîëàãàþò äåëàòü ãèáðèäíûå óñòðîé-
ñòâà, ñî÷åòàþùèå äîñòîèíñòâà ìîëå-
êóëÿðíîãî ïîäõîäà ñ íàèáîëåå óñïåø-
íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè âàðèàíòàìè,
íàéäåííûìè äëÿ êðåìíèåâûõ òåõíî-
ëîãèé. Ãèáðèäíûå óñòðîéñòâà ìîæíî
ñäåëàòü, íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ïîâû-
øåííîå ñðîäñòâî àòîìîâ ñåðû â îðãà-
íè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ ê òÿæåëûì ìåòàë-
ëàì (ðèñ. 11), îñîáåííî çîëîòó. Òàê
ñîçäàþòñÿ êîíòàêòû ìåæäó ìåòàëëè-
÷åñêèìè ýëåêòðîäàìè è ìîëåêóëÿðíû-
ìè ïðîâîäíèêàìè.

Ìûñëü ó÷åíûõ èäåò äàëüøå. Äî ñèõ
ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè ïðèìåðû, êîã-
äà âñå ôóíêöèè êîìïîíåíòîâ êîìïü-
þòåðà îáåñïå÷èâàþòñÿ ïåðåäâèæåíè-
åì ýëåêòðîíîâ â ñëîæíûõ ìîëåêóëÿð-
íûõ àíñàìáëÿõ. Ìåæäó òåì ýòè ôóíê-
öèè ìîãóò âçÿòü íà ñåáÿ è ôîòîíû.

12
Ìîëåêóëÿðíûé ôîòîííûé òðàíçèñòîð

π
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14
7-êóáèòîâûé êâàíòîâûé êîìïüþòåð
íà ìîëåêóëå ñ ñåìüþ ãåòåðîÿäåðíûìè ñïèíàìè

15
Íåéðîíû-óëèòêè

íà êðåìíèåâîì ÷èïå

Óæå ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå âàðèàí-
òû ôîòîííûõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð
ìîëåêóëÿðíûé ôîòîííûé òðàíçèñòîð
(ðèñ. 12). Â ôîòîííîì òðàíçèñòîðå
ôðàãìåíò ìîëåêóëû, ïîãëîùàþùèé
êâàíò ñâåòà (äèïèððèëáîðîäèôòî-
ðèä), èãðàåò ðîëü ñòîêîâîãî ýëåêòðî-
äà, ñëåäóþùàÿ ìîëåêóëà (öèíêîâûé
ïîðôèðèí) � ïðîâîäíèêà, à ïîñëå-
äíèé èçëó÷àþùèé ïîðôèðèíîâûé
ôðàãìåíò ìîëåêóëû ñîîòâåòñòâóåò
ýëåêòðîäó èñòîêà. Ìàãíèåâûé ïîðôè-
ðèí ðàáîòàåò êàê óïðàâëÿþùèé ýëåê-
òðîä � çàòâîð. Åñëè îêèñëèòü ýòîò
çàòâîð, òî ïîñëå ïîãëîùåíèÿ ñâåòà
ïåðåíîñ ýíåðãèè ïðîèñõîäèò íå íà
öèíêîâûé ïîðôèðèí, à íà íåèçëó÷à-
þùèé ìàãíèåâûé. Â êîìïüþòåðàõ íà
ïîäîáíûõ òðàíçèñòîðàõ, ðåãóëèðîâà-
íèå âñåé åãî ðàáîòû áóäåò ïðîèñõî-
äèòü ñ ïîìîùüþ ñâåòà.

Âîò â îáùèõ ÷åðòàõ òî, ÷òî æäåò íàñ
â áëèæàéøåì áóäóùåì. Ó÷åíûå ñ÷è-
òàþò, ÷òî ìîëåêóëÿðíûå êîìïüþòåðû
áóäóò ñîçäàíû ê 2020�2030 ãîäó.  Ýòî
íå çíà÷èò, ÷òî ñóùåñòâóþùåå ïîêî-
ëåíèå êðåìíèåâûõ êîìïüþòåðîâ ïîë-
íîñòüþ è ñðàçó îòîìðåò, ïðîñòî ðÿ-
äîì ñ íèì ïîÿâèòñÿ áîëåå ìîùíàÿ
ãåíåðàöèÿ. À ÷òî ïîòîì? Ñïèíòðîíè-
êà è êîìïüþòåðû íà êâàíòîâûõ òî÷-
êàõ, ÄÍÊ-êîìïüþòåðû.

Êâàíòîâûé êîìïüþòåð � ýòî êîìïü-
þòåð, â êîòîðîì â êà÷åñòâå áèòîâ âûñ-
òóïàþò êâàíòîâûå îáúåêòû, íàïðèìåð
ñïèíû ýëåêòðîíîâ èëè ÿäåð. Òàêîé êîì-
ïüþòåð ñòàíåò åùå îäíèì øàãîì âïå-
ðåä ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëåêóëÿðíûì. Â
êâàíòîâîì êîìïüþòåðå âìåñòî çíà÷å-
íèé «0» èëè «1», êàê ó êëàññè÷åñêîãî
áèòà, ó íàñ áóäåò êâàíòîâûé áèò (êó-
áèò). Êóáèò ìîæåò ïðèíèìàòü íåñêîëü-
êî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé � íîðìèðîâàí-
íûõ êîìáèíàöèé äâóõ îñíîâíûõ ñîñòî-
ÿíèé ñïèíà, ÷òî äàåò áîëüøîå ÷èñëî
ñî÷åòàíèé (ðèñ. 13). Òàê, 32 êóáèòà
ìîãóò îáðàçîâàòü îêîëî 4 ìèëëèàð-

äîâ ñîñòîÿíèé, à ïðè íàáîðå èç 300
êóáèòîâ êâàíòîâûé êîìïüþòåð â ïðèí-
öèïå ñïîñîáåí íàéòè 2300 âîçìîæíûõ
ðåøåíèé � ýòî ÷èñëî ïðèìåðíî ðàâíî
÷èñëó âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö âî
Âñåëåííîé. Óæå ðàçðàáîòàíû àëãîðèò-
ìû äëÿ êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ, ïðè-
÷åì çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ýòó ðàáîòó
âíåñåí îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðîëü êóáèòîâ
âûïîëíÿþò ñïèíû ÿäåð, ñâÿçàííûå
ñïèí-ñïèíîâûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè, â
êà÷åñòâå êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ñïåêòðîìåòð ßÌÐ.
Òîãäà ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ èìïóëü-
ñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìîæíî çà-
äàòü ëþáûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êóáè-
òàìè. Íåäàâíî ãðóïïà Ä. Îóøåëîìà
(Êàëèôîðíèéñêèé óíèâåðñèòåò) ñîîá-
ùèëà î òîì, ÷òî èì óäàëîñü ñ ïîìî-
ùüþ êîìáèíàöèè èìïóëüñîâ òðåõ ëà-
çåðîâ ïåðåìåùàòü ñèãíàë ìåæäó
êâàíòîâûìè êóáèòàìè. Ïåðåäà÷à ñèã-
íàëà  çàíèìàëà îêîëî  ñòà ôåìòîñå-
êóíä (1 ôñ = 10�15 ñ). Ôèðìà «Õüþ-
ëåòò Ïàêêàðä» èçó÷àåò âîçìîæíîñòè
7-êóáèòîâîãî êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà,
ñîçäàííîãî íà ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîé
ìîëåêóëå ñ ñåìüþ ãåòåðîÿäåðíûìè
ñïèíàìè (ðèñ. 14). Áîëåå îòäàëåííàÿ
ìå÷òà � êâàíòîâûå êîìïüþòåðû íà
êâàíòîâûõ òî÷êàõ (î íèõ «Õèìèÿ è
æèçíü» ñîáèðàåòñÿ íàïèñàòü â áëè-
æàéøåì âðåìåíè).

Íàêîíåö, íåìíîãî î ÄÍÊ-êîìïüþ-
òèíãå («Õèìèÿ è æèçíü», 2000, ¹ 6).
Ë. Ýéäëìàí (Óíèâåðñèòåò Þæíîé Êà-
ëèôîðíèè), âîçìîæíî, îäíèì èç ïåð-
âûõ â 1994 ãîäó îáðàòèë âíèìàíèå íà

ïîèñòèíå ãèãàíòñêóþ èíôîðìàöèîí-
íóþ ìîùíîñòü ÄÍÊ. Åñëè îáû÷íûé
êîìïüþòåð ìàíèïóëèðóåò ñî÷åòàíèÿ-
ìè çíà÷åíèé «0» è «1» , òî â ÄÍÊ èìå-
þòñÿ ÷åòûðå áàçîâûõ ñîñòîÿíèÿ (À, Ã,
Ò, Ö), ñîîòâåòñòâåííî ìíîãîêðàòíî âîç-
ðàñòàåò ÷èñëî ñî÷åòàíèé. Èíôîðìàöè-
îííûé ïîòåíöèàë ÄÍÊ-êîìïüþòåðîâ �
1021 áèò/ãðàìì, òî åñòü îäèí 1 áèò/íì3,
òîãäà êàê ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð äàåò
íàì 1 áèò íà1012ì3. ÄÍÊ-êîìïüþòåð
ñïîñîáåí ðàññ÷èòûâàòü 1019 îïåðàöèé
â ñåêóíäó, à ïîñëåäíèé ñóïåðñêîðîñò-
íîé êîìïüþòåð îáåñïå÷èâàåò íå áîëåå
1013 îïåðàöèé â ñåêóíäó. Êîíå÷íî, ÄÍÊ-
êîìïüþòåðû íå áóäóò èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñòàíäàðòíîé ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû, íî
èõ âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò óæå ñåé÷àñ
ðåøàòü ðÿä ñëîæíûõ çàäà÷.

Íåëüçÿ íå ñêàçàòü è î åùå îäíîì
íàïðàâëåíèè íàó÷íîãî ïîèñêà.  Â Ãåð-
ìàíèè, â Èíñòèòóòå Ìàêñà Ïëàíêà, ñðà-
ñòèëè íåîðãàíè÷åñêèé êðåìíèåâûé ÷èï
ñ íåéðîíàìè óëèòêè (ðèñ. 15). Ñàìîå
ãëàâíîå, ÷òî íåéðîíû îòâåòèëè íà èì-
ïóëüñ, èçíà÷àëüíî ïîäàííûé íà êðåì-
íèåâóþ ïëàñòèíó, è íàîáîðîò. Óíèêàëü-
íîå ñî÷åòàíèå õèìèè, áèîëîãèè è ôè-
çèêè â ïîëíîé ãàðìîíèè!

Ñâîé íåáîëüøîé îáçîð òîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, â êîòîðîì ñåé÷àñ íàõîäÿòñÿ èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ìíå õîòå-
ëîñü áû çàêîí÷èòü ñëîâàìè Ó.×åð÷èë-
ëÿ, êîòîðûå îí ïðîèçíåñ, êîíå÷íî, íå
î ìîëåêóëÿðíûõ êîìïüþòåðàõ, à î ïå-
ðåëîìå â âîåííûõ äåéñòâèÿõ âî Âòî-
ðîé ìèðîâîé âîéíå: «Ýòî åùå íå êî-
íåö, ýòî äàæå íå íà÷àëî êîíöà. Íî
âîçìîæíî ýòî � êîíåö íà÷àëà».

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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«Êëàäáèùå ìàìîíòîâ»
íà áåçûìÿííîì ðó÷üå
Â ñåíòÿáðå 1998 ãîäà ÿ âïåðâûå óâèäåë
Ëóãîâñêîå, ïðèåõàâ òóäà âìåñòå ñ ñî-
òðóäíèêîì Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ìóçåÿ
ïðèðîäû è ÷åëîâåêà À.Ô.Ïàâëîâûì. Â
òå÷åíèå ïÿòè ëåò èññëåäîâàíèÿ çäåñü
âåëèñü áëàãîäàðÿ åãî ýíòóçèàçìó. Îïûò-
íûé òàåæíèê, ïî ðàññêàçàì ìåñòíûõ
æèòåëåé îí ñóìåë ðàçûñêàòü ñðåäè ðå-
÷åê â áîëîòèñòîé íèçèíå áåçûìÿííûé
ðó÷åé, íà äíå êîòîðîãî îõîòíèêè âèäå-
ëè êîñòè ìàìîíòîâ. Òîëüêî îäèí-äâà
ìåñÿöà â ãîäó, ïðè ìèíèìàëüíîì óðîâ-
íå âîäû â îáåèõ âåëèêèõ ñèáèðñêèõ ðå-
êàõ, áîëîòèñòàÿ íèçèíà ñòàíîâèòñÿ äî-
ñòóïíîé äëÿ èçó÷åíèÿ. Äëèíà ðó÷üÿ âñå-
ãî 270 ì, à øèðèíà äîëèíû, êîòîðóþ
îí îáðàçóåò, 60 ì, ïîýòîìó ðàçûñêàòü
åãî â òàéãå áûëî íåïðîñòî. Ðó÷åé âïà-
äàåò â ðå÷êó Ìàðàìêó (ðèñ. 3). Êîñòè
ìàìîíòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ ïî÷òè íà
âñåì ïðîòÿæåíèè ðó÷üÿ, íî áîëüøå âñå-
ãî èõ â óñòüå.

Â Ñèáèðè òðóäíî êîãî-ëèáî óäèâèòü
íàõîäêàìè êîñòåé æèâîòíûõ ïîçäíåãî
ïëåéñòîöåíà (òî åñòü êîíöà ëåäíèêî-
âîãî ïåðèîäà, 70�10 òûñÿ÷ ëåò íàçàä).
Êîñòè èíîãäà ïðîñòî ëåæàò íà êîñàõ
ðåê. Îäíàêî ìåñòîíàõîæäåíèé, ãäå êî-
ñòè íå ïîòðåâîæåíû, äàæå â Ñèáèðè
íåìíîãî. Ëóãîâñêîå � îäíî èç íèõ.

Äðåâíåéøàÿ èñòîðèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçâåñòíîé. Ýêñïåäèöèîííûå
èññëåäîâàíèÿ íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîïðÿæåíû ñ áîëüøèìè
òðóäíîñòÿìè èç-çà íåîñâîåííîñòè ýòîãî ðàéîíà, íî èõ ðåçóëüòàòû âñåãäà
èíòåðåñíû è íåîæèäàííû.

Ñ 1998 ãîäà ÿ ïðèíèìàþ ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè êðóïíåéøåãî
â Çàïàäíîé Ñèáèðè ìåñòîíàõîæäåíèÿ îñòàíêîâ ìàìîíòîâ � Ëóãîâñêîãî
(Õàíòû-Ìàíñèéñêèé íàöèîíàëüíûé îêðóã). Ýòî ìåñòîíàõîæäåíèå
èçâåñòíî åùå ñ 60-õ ãîäîâ XX âåêà áëàãîäàðÿ ñîîáùåíèÿì îõîòíèêîâ,
êîòîðûå âèäåëè êîñòè ìàìîíòîâ â ðóñëå áåçûìÿííîãî ðó÷üÿ,
â íèçìåííîñòè ìåæäó óñòüÿìè Îáè è Èðòûøà (ðèñ. 1, 2),
íî îðãàíèçîâàòü ïåðâóþ ýêñïåäèöèþ òóäà óäàëîñü íå ñðàçó.

Ê 2002 ãîäó òàì áûëî ñîáðàíî îêîëî 4500 êîñòåé ìàìîíòà è äðóãèõ
ìëåêîïèòàþùèõ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà è ïîëó÷åíî ìíîãî ìàòåðèàëîâ,
ãîâîðèâøèõ î òîì, ÷òî Ëóãîâñêîå � óíèêàëüíîå «êëàäáèùå ìàìîíòîâ»,
ãäå çàõîðîíåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ýòèõ æèâîòíûõ. Â ñåíòÿáðå 2002 ãîäà
â Ëóãîâñêîì áûëè ñäåëàíû äâå ñåíñàöèîííûå íàõîäêè: ìíîæåñòâî
êàìåííûõ îðóäèé ïîçäíåãî ïàëåîëèòà è ïîçâîíîê ìàìîíòà, ïðîáèòûé
íàêîíå÷íèêîì êîïüÿ.

1
Ïðîòîêà Ìàðàìêà:

â íåå âïàäàåò
áåçûìÿííûé ðó÷åé,

äíî êîòîðîãî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ìåñòîíàõîæäåíèå
êîñòåé ìàìîíòîâ

Ëóãîâñêîå:
«êëàäáèùå ìàìîíòîâ»

Ðàñêîïêè íà Ëóãîâñêîì � ñëîæíîå
è âðåìåíàìè îïàñíîå äåëî. Ïåñîê è
ãëèíà íà äíå ðó÷üÿ ïðîíèçàíû âîäî-
íîñíûìè ñëîÿìè äî ãëóáèíû 4,5 ì. Áåç
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî
ðàñêîïàòü òîëüêî âåðõíèå ïîëìåòðà,
à ãëàâíûé êîñòåíîñíûé ñëîé óõîäèò
íèæå ïîëóòîðà. ß ñàì íå ðàç óâÿçàë â
ãëèíå íà äíå ðó÷üÿ òàê, ÷òî íå ìîã
âûáðàòüñÿ áåç ïîñòîðîííåé ïîìîùè.
Íî äîáûòàÿ èíôîðìàöèÿ îïðàâäûâà-
ëà ðèñê. Íè÷åãî ïîõîæåãî íå áûëî

ðàíüøå èçâåñòíî íå òîëüêî â Ñèáèðè,
íî è âî âñåì ìèðå.

Îò ìàìîíòà äî ìûøè
Ëóãîâñêîå ïðèîáðåëî èçâåñòíîñòü
áëàãîäàðÿ ìàìîíòàì. Êîñòè ýòèõ ãè-
ãàíòîâ ñîñòàâëÿþò òàì áîëåå 98% îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà îñòàíêîâ æèâîò-
íûõ. Íà Ëóãîâñêîì ìåñòîíàõîæäåíèè
íàéäåíî åùå 13 âèäîâ çâåðåé: ãðûçó-
íû, çàÿö, ïåñåö, âîëê, áóðûé ìåäâåäü,

3
Áåçûìÿííûé ðó÷åé � ìåñòîíàõîæäåíèå Ëóãîâñêîå

4
Ôðàãìåíò ïîçâîíî÷íîãî
ñòîëáà îò ñêåëåòà ìàìîíòà
èç Ëóãîâñêîãî.
Íà øòàíãåíöèðêóëå ìàñøòàá 10 ñì

5
Ôðàãìåíòû ïîçâîíêîâ

(òåëà áåç íåâðàëüíûõ äóã)
äåòåíûøåé ìàìîíòà èç

Ëóãîâñêîãî
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ïåùåðíûé ëåâ, øåðñòèñòûé íîñîðîã,
ëîøàäü, ñåâåðíûé îëåíü, ëîñü, áèçîí
è îâöåáûê � ïîäîáíîå ìíîãîîáðàçèå
òàêæå äåëàåò ìåñòîíàõîæäåíèå óíè-
êàëüíûì. Âñåõ ýòèõ ñîâðåìåííèêîâ
ìàìîíòà ó÷åíûå òàê è íàçûâàþò «ìà-
ìîíòîâîé ôàóíîé». Â êîíöå ïëåéñòî-
öåíà îíà áûëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íà â Åâðàçèè. Îêîëî 10 òûñÿ÷ ëåò íà-
çàä íåêîòîðûå èç ýòèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ � ïåùåðíûé ëåâ, áèçîí, øåðñòè-
ñòûé íîñîðîã � âûìåðëè, à äðóãèå
æèâóò è ïîíûíå.

Ïî ðàäèîàêòèâíîìó óãëåðîäó èç êî-
ñòåé ìàìîíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
äðåâíèå ìëåêîïèòàþùèå æèëè çäåñü
18�12 òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Çíà÷èò, îñòàí-
êè áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ áûëè çàõî-
ðîíåíû â ïîñëåäíþþ (ñàðòàíñêóþ)
ýïîõó ïëåéñòîöåíà. Ýòî áûë ñàìûé
õîëîäíûé ïåðèîä ïîçäíåãî ïëåéñòî-
öåíà, è êëèìàò òîãäà áûë ñóøå è íå-
ìíîãî õîëîäíåå, ÷åì ñåé÷àñ.

Â Ëóãîâñêîì áûëî íàéäåíî òðè ôðàã-
ìåíòà ñêåëåòîâ ìàìîíòîâ â íåïîòðåâî-
æåííîì ñîñòîÿíèè è ìíîãî èõ ðàçîá-
ùåííûõ êîñòåé, ëåæàùèõ êîìïàêòíî.
Îäèí èç ôðàãìåíòîâ ñêåëåòîâ ñîõðà-
íèëñÿ ëó÷øå, è óäàëîñü îïðåäåëèòü, ÷òî
ýòî îñòàíêè âçðîñëîé î÷åíü ìåëêîé
ñàìêè � âîçìîæíî, îäíîãî èç ñàìûõ
ìåëêèõ ìàìîíòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè.
Âûñîòà òåëà â ïëå÷àõ áûëà îêîëî 2 ì,
à âåñ íå ïðåâûøàë 2,5 òîíí (ðèñ. 4).

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â Ëóãîâñêîì ïîãðå-
áåíû ïî ìåíüøåé ìåðå 27 ìàìîíòîâ:
âçðîñëûå ñàìöû, ñàìêè è äåòåíûøè
ðàçíîãî âîçðàñòà. Áûëè äàæå íàéäå-
íû êîñòè äâóõ ýìáðèîíîâ ìàìîíòà.
Ñðåäè ïîãèáøèõ áûëè äâîå íîâîðîæ-
äåííûõ, òðîå äåòåíûøåé îò ïîëóãîäà
äî òðåõ ëåò, ñåìü ìîëîäûõ (4�8 ëåò)
è íå ìåíüøå äâàäöàòè âçðîñëûõ ìà-
ìîíòîâ, â òîì ÷èñëå è ñàìöû, õîòÿ
ñàìîê ãîðàçäî áîëüøå (ðèñ. 5). Ñàì-
öû � îòíîñèòåëüíî êðóïíûå, âûñîòîé
òåëà äî 2,6 ì è âåñîì â 5�5,5 òîíí
(ðèñ. 6). Âòîðîé ïî ÷èñëåííîñòè ïîñ-
ëå ìàìîíòà � øåðñòèñòûé íîñîðîã:
íàéäåíû îêîëî 40 êîñòåé îò ÷åòûðåõ
èëè ïÿòè îñîáåé (ðèñ. 7). Äðóãèå ìëå-
êîïèòàþùèå ïðåäñòàâëåíû íå áîëåå
÷åì äâóìÿ-òðåìÿ êîñòÿìè (ðèñ. 8, 9).

Çàãàäêà ãèáåëè
íà áåðåãó ðó÷üÿ
Äî ñèõ ïîð íå ñîâñåì ïîíÿòíî, ïî÷å-
ìó ìàìîíòû è äðóãèå æèâîòíûå ïîãè-
áàëè çäåñü è ïî÷åìó ïî÷òè 5000 êîñ-
òåé íàõîäèòñÿ íà ïëîùàäè ÷óòü áîëü-
øå 2000 ì2. Îòâåòû íà íåêîòîðûå âî-

2
Ñàìêà ìàìîíòà ñ äåòåíûøåì
(æèâîïèñíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ Ç.Áóðèàíà)

6
×åðåï âçðîñëîãî ñàìöà ìàìîíòà.
Èíäèâèäóàëüíûé âîçðàñò 38�43 ãîäà.
Äèàìåòð àëüâåîëû áèâíÿ 13,7 ñì.
Äëèíà ÷åðåïà 112 ñì

7
Âòîðîé øåéíûé ïîçâîíîê íîñîðîãà.
Ðàñòâîð öèðêóëÿ 5 ñì

ïðîñû äàåò ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå
äîëèíû ðó÷üÿ. Òàê, áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî îíà ïîäðåçàåò êðàé ïåðâîé íàä-
ïîéìåííîé òåððàñû, êîòîðàÿ ñôîðìè-
ðîâàëàñü çàäîëãî äî ãèáåëè ìàìîíòîâ.
Îíà ñëîæåíà ïëîòíûìè è î÷åíü âÿçêè-
ìè ãëèíàìè, âîçðàñò êîòîðûõ áîëüøå
200 òûñÿ÷ ëåò. Ê òîìó ìîìåíòó, êîãäà
òóäà ïðèøëè ìàìîíòû, ðó÷åé óæå äîë-
ãî ðàçìûâàë òåððàñó.

Âñå êîñòè, èçâëå÷åííûå èç íåïîòðå-
âîæåííîãî êîñòåíîñíîãî ñëîÿ, áûëè
î÷åíü õîðîøåé ñîõðàííîñòè: òîëüêî íà
òðåõ èç íèõ áûëè ñëåäû îò çóáîâ ãðû-
çóíîâ. À ýòî çíà÷èò, ÷òî òðóïû ìàìîí-
òîâ î÷åíü áûñòðî ïîãðåáàëèñü â îòëî-
æåíèÿõ ðó÷üÿ.

Óäèâèòåëüíî, ÷òî êîñòåíîñíûé ñëîé
áûë ïðîíèçàí òîðôÿíûìè ëèíçàìè, â
êîòîðûõ ñîõðàíèëèñü îñòàòêè ðàñòå-
íèé. Ìîùíîñòü íåêîòîðûõ ñëîåâ òîð-
ôà äîñòèãàëà 40 ñì. Êðîìå òîãî, ïî-
âåðõíîñòü êîñòåé ïîêðûòà íàëåòîì
ñèíåãî ìèíåðàëà âèâèàíèòà, êîòîðûé
îáðàçóåòñÿ òîëüêî â õîëîäíîé âîäå
ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà (ðèñ. 8).
Âñå ýòî óêàçûâàëî íà òî, ÷òî â êîíöå
ïëåéñòîöåíà â äîëèíå ðó÷üÿ áûëî íà-
ñòîÿùåå áîëîòî.

×òî îêàçàëîñü ïðè÷èíîé ãèáåëè æè-
âîòíûõ â äîëèíå ðó÷üÿ � ïîêà èññëå-
äîâàíèÿ íà Ëóãîâñêîì ìåñòîíàõîæäå-
íèè íå çàâåðøåíû, ìû ìîæåì òîëüêî
ïðåäïîëàãàòü. Îäíàêî ñ áîëüøîé äî-
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ëåé óâåðåííîñòè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
âÿçêàÿ ãëèíà è âûñîêàÿ îáâîäíåííîñòü
äîííûõ îòëîæåíèé (ðîäíèêè, ñòîêè
ãðóíòîâûõ è òàëûõ âîä) ñîçäàâàëè ïðè-
ðîäíóþ ëîâóøêó, â êîòîðóþ ïîïàäàëè
îñëàáåâøèå æèâîòíûå. Íåèçáèðàòåëü-
íàÿ ãèáåëü ìàìîíòîâ ðàçíîãî âîçðà-
ñòà è çàõîðîíåíèå íà ìåñòå ãèáåëè
ìîãëè áûòü ñëåäñòâèåì ïåðèîäè÷å-
ñêèõ ïîñåùåíèé îäíîãî è òîãî æå ó÷à-
ñòêà ãðóïïàìè ìàìîíòîâ â òå÷åíèå
äîëãîãî âðåìåíè. Ïðè ïåðåñå÷åíèè
ãðóïïîé îïàñíîãî ó÷àñòêà, íàïðèìåð
âî âðåìÿ ñåçîííûõ ìèãðàöèé, ÷àñòü
îñîáåé ãèáëà.

Åùå îäíà, ïîêà íå äî êîíöà ïîäòâåðæ-
äåííàÿ ãèïîòåçà � ñóùåñòâîâàíèå â
êîíöå ïëåéñòîöåíà â äîëèíå ðó÷üÿ
ñîëîíöà. Ñîñòàâ ãëèí, ðàçìûâàåìûõ
ðó÷üåì, ïîêà íå îïðåäåëåí, îäíàêî íà
îäíîì èç ó÷àñòêîâ, ãäå ýòè ãëèíû
âñêðûâàþòñÿ, îáíàðóæåíî ìíîæåñòâî
ñëåäîâ ñîâðåìåííûõ ëîñåé, êîòîðûå
ïðèõîäèëè, ÷òîáû åå åñòü. Âñå ðàñòè-
òåëüíîÿäíûå ìëåêîïèòàþùèå íóæäà-
þòñÿ â ìèíåðàëüíîé ïîäêîðìêå, à áåç
íåå ñèëüíî áîëåþò è ïîãèáàþò.

Òî, ÷òî ìàìîíòû � íå èñêëþ÷åíèå,
âïåðâûå áûëî óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî
ëåò íàçàä íà ñòîÿíêå Øåñòàêîâî â Êå-
ìåðîâñêîé îáëàñòè (Å.Í.Ìàùåíêî. Íî-
âûå äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ áèîëîãèè
ìàìîíòà. Ïðèðîäà, 1999, ¹ 10). Ñåé-
÷àñ ïîäîáíûå äàííûå åñòü è äëÿ ñå-
âåðîàìåðèêàíñêèõ ìàìîíòîâ. Â êîí-
öå ïëåéñòîöåíà íà òåððèòîðèè Çàïàä-
íîé Ñèáèðè ìàìîíòû êîíöåíòðèðîâà-
ëèñü âîêðóã ó÷àñòêîâ, ãäå ïî÷âà ñî-
äåðæàëà ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà. Íà
òàêèõ ìàìîíòîâûõ ñîëîíöàõ âñåãäà
íàõîäÿò ìíîãî êîñòåé ñàìèõ ìàìîí-
òîâ, íî âñòðå÷àþòñÿ â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ (2�5%) êîñòè è äðóãèõ æè-
âîòíûõ.

Âåðîÿòíî, óíèêàëüíîå ìåñòîíàõîæ-
äåíèå â Ëóãîâñêîì ñîçäàíî êîìáèíà-
öèåé óñëîâèé «ñîëîíåö-ëîâóøêà», ñó-

ùåñòâîâàâøåé íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò.
Ñåðûå ãëèíû ðå÷íîé òåððàñû ïðè ðàç-
ìîêàíèè íå òîëüêî ñòàíîâèëèñü ïëàñ-
òè÷íûìè, íî è îáîãàùàëèñü ìèíåðàëü-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè, ñòàíîâÿñü ñîëîí-
öîâîé ïîðîäîé.

Êîìáèíàöèÿ ýòèõ óñëîâèé, íåñîì-
íåííî, ïðèâëåêàëà ïàëåîëèòè÷åñêîãî
÷åëîâåêà (êàê è õèùíèêîâ, ÷üè êîñòè
òîæå íàõîäèëè íà Ëóãîâñêîì) âîçìîæ-
íîñòüþ ïîåäàíèÿ òðóïîâ èëè ëåãêîé
îõîòû íà ñëàáîå æèâîòíîå, ïîïàâøåå
â ãðÿçåâóþ âàííó. Âåðîÿòíî, èìåííî
ëåãêàÿ äîñòóïíîñòü ïàäàëè îáúÿñíÿ-
åò òî, ÷òî ñðåäè õèùíèêîâ áûëî ìíî-
ãî ñòàðûõ îñîáåé (ðèñ. 8).

Äàííûå ïî ïîçäíåìó ïàëåîëèòó èç
ðàçíûõ ðàéîíîâ Åâðàçèè è Ñåâåðíîé
Àìåðèêè ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ÷åëîâåê
àêòèâíî èñïîëüçîâàë êëàäáèùà ìàìîí-
òîâ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íà Ëóãîâ-
ñêîì îáíàðóæåí âñåãî îäèí ôðàãìåíò
ðåáðà âçðîñëîãî ìàìîíòà, èìåþùèé
íàñå÷êè, âåðîÿòíî îñòàâøèåñÿ ïîñëå
ðàçäåëêè òóøè, íî çàòî íàéäåíî íå-
ñêîëüêî àëüâåîëÿðíûõ ÷àñòåé áèâíåé
âçðîñëûõ ìàìîíòîâ, îáëîìëåííûõ ó
âûõîäà èç àëüâåîëû. Íà îäíîì èç òà-
êèõ ôðàãìåíòîâ åñòü ïîïåðå÷íûå ïî-
ëóêîëüöåâûå íàñå÷êè (ðèñ. 10). Áèâíè
ïîãèáøèõ ìàìîíòîâ, âîçìîæíî, çàáè-
ðàëè êàê íàèáîëåå öåííîå ñûðüå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îðóäèé � ïîäðóáàëè ó
âûõîäà èç àëüâåîëû, à çàòåì ïåðåëà-
ìûâàëè. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî áèâíè áðà-
ëè ó íåäàâíî ïîãèáøèõ æèâîòíûõ, ïî-
ñêîëüêó ó ìàìîíòîâ (è ñîâðåìåííûõ
ñëîíîâ) ïîñëå ðàçëîæåíèÿ ñâÿçîê áè-
âåíü âûïàäàåò ñàì.

Ïðÿìûå ñâèäåòåëüñòâà ïðèñóòñòâèÿ
÷åëîâåêà íàéäåíû ïðè ïðîìûâêå ïî-
ðîäû äíà ðó÷üÿ íà ó÷àñòêå ìåæäó 170
è 190 ìåòðàìè îò åãî óñòüÿ. Â ìåñòå
ñêîïëåíèÿ ðàçäðîáëåííûõ êîñòåé è
çóáîâ ìàìîíòîâ áûëî îáíàðóæåíî îêî-
ëî 300 êàìåííûõ ïðåäìåòîâ, îáðàáî-
òàííûõ ÷åëîâåêîì. Íà Ëóãîâñêîì è

ðàíüøå íàõîäèëè îñêîëêè êàìíåé ñî
ñëåäàìè îáðàáîòêè, îäíàêî â ýòîò ðàç,
ñîâåðøåííî íåîæèäàííî, ñðåäè íîâûõ
íàõîäîê áûëî íå ìåíåå 15% îðóäèé. À
îñîáåííî èíòåðåñíûì îêàçàëîñü, ÷òî
ìàòåðèàëîì äëÿ íèõ ïîñëóæèëè ðàçíûå
ïîðîäû êàìíÿ: îò ÿøìû è õàëöåäîíà
äî êâàðöèòà è ãîðíîãî õðóñòàëÿ. Â ðàé-
îíå Ëóãîâñêîãî ìíîãèå èç ýòèõ ïîðîä
êàìíÿ ïðîñòî íå âñòðå÷àþòñÿ.

Êðîìå îðóäèé, â ïðîìûâêå íàõîäè-
ëèñü êóñî÷êè óãëÿ, êîòîðûé îñòàåòñÿ
ïîñëå ñãîðàíèÿ êîñòåé. Òàêîé âèä òîï-
ëèâà ÷åëîâåê ïîçäíåãî ïàëåîëèòà èñ-
ïîëüçîâàë âìåñòî äðîâ, òàì, ãäå áûëî
ìàëî äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Êîñò-
íûé óãîëü, êàê ïðàâèëî, íå íàõîäÿò íà
ìåñòå îõîòíè÷üåãî ëàãåðÿ, ãäå ëþäè
ïðîâåëè íåñêîëüêî ÷àñîâ èëè äíåé, íî
çàòî îí âñåãäà âñòðå÷àåòñÿ íà äîëãî-
âðåìåííûõ ïîñåëåíèÿõ � ñòîÿíêàõ.

Áîëüøèíñòâî îáðàáîòàííûõ ÷åëîâå-
êîì êàìåííûõ ïðåäìåòîâ èìåþò îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèå ðàçìåðû (3�5 ñì)
è ñäåëàíû íà îñíîâå ïëàñòèíîê ðàç-
ëè÷íîé ôîðìû. Àðõåîëîã Â.Í.Çåíèí
ñðàçó îòìåòèë, ÷òî òàêîå êîëè÷åñòâî
ãîòîâûõ îðóäèé âðÿä ëè ìîãëî îñòàòü-
ñÿ íà ìåñòå îõîòû èëè ðàçäåëêè òóøè:
áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî çäåñü íàõîäèëàñü
ñòîÿíêà. Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðó÷åé îäíîâðåìåííî ÿâ-
ëÿåòñÿ è ñàìîé ñåâåðíîé ñòîÿíêîé
ïîçäíåãî ïàëåîëèòà íà òåððèòîðèè
Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Íî ñàìûì èíòåðåñíûì â ðÿäó îòêðû-
òèé îñåíè 2002 ãîäà ñòàëà íàõîäêà
ïîçâîíêà, ïðîáèòîãî êîïüåì èëè äðî-
òèêîì ÷åëîâåêà ïîçäíåãî ïàëåîëèòà.
Ýòîò ïîçâîíîê áûë íàéäåí àâòîðîì
ñòàòüè è À.Ô.Ïàâëîâûì â 120 ì ââåðõ
îò óñòüÿ ðó÷üÿ (ðèñ. 11). Ïåðâàÿ íàøà
ðåàêöèÿ íà íàõîäêó (âïðî÷åì, âïîëíå
åñòåñòâåííàÿ): «Òàêîãî ïðîñòî íå ìî-
æåò áûòü!» Ëèøü ïðîâåäåííûå ïîçäíåå
ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ðàññåÿ-
ëè íàøè îïàñåíèÿ. Îòâåðñòèå â ïî-

8
Ïðàâàÿ âåòâü íèæíåé ÷åëþñòè âîëêà.
Ïî ñòåðòûì çóáàì âèäíî, ÷òî çâåðü áûë
î÷åíü ñòàð

9
Êîñòè íèæíèõ îòäåëîâ êîíå÷íîñòåé ëîñÿ
(Alces sp.) � ñëåâà è äðåâíåãî áèçîíà
(Bison priscus) � ñïðàâà

10
Ôðàãìåíò àëüâåîëÿðíîé ÷àñòè áèâíÿ
âçðîñëîãî ìàìîíòà ñ êîëüöåâûìè íàñå÷êàìè
(ñâåðõó). Ðàñòâîð öèðêóëÿ 5 ñì. Äèàìåòð
áèâíÿ 13 ñì
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çâîíêå äåéñòâèòåëüíî áûëî îñòàâëå-
íî îðóæèåì äðåâíåãî ÷åëîâåêà.

Äîáû÷à è îõîòíèê
Ñëåäóåò ïîÿñíèòü, ÷òî íà ñåâåðå Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè äî ýêñïåäèöèè íà Ëó-
ãîâñêîå âîîáùå íå áûëè èçâåñòíû
íàõîäêè ýïîõè ïàëåîëèòà. Ìàòåðèàëû
îòòóäà âïåðâûå ïîêàçàëè, ÷òî ÷åëîâåê
çàñåëèë ýòè ñóðîâûå ìåñòà î÷åíü äàâ-
íî � îêîëî 14 òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

Ñâèäåòåëüñòâà ñòîëü äàëåêîãî ïðî-
øëîãî âñåãäà î÷åíü ñêóïû, ïîýòîìó,
ëèøü ñîïîñòàâëÿÿ äåòàëè, êîòîðûå îá-
íàðóæèëè ïðè èçó÷åíèè ïîçâîíêà, è
äàííûå, êîòîðûå ìû ïîëó÷èëè ðàíü-
øå, óäàåòñÿ âîññòàíîâèòü áîëåå èëè
ìåíåå ïîëíóþ êàðòèíó òîãî, ÷òî ïðî-
èçîøëî â ìîìåíò, êîãäà îõîòíèê íà-
íåñ óäàð.

Ïðåæäå âñåãî ÿ îïðåäåëèë, ÷òî ïî-
çâîíîê ïðèíàäëåæèò âçðîñëîìó ìàìîí-
òó (Mammuthus primigenius). Ïîçäíåå
ïî ðàäèîàêòèâíîìó óãëåðîäó èç êîñò-
íîãî âåùåñòâà áîëåå òî÷íî óñòàíîâè-
ëè âîçðàñò íàõîäêè: 13 400 ëåò. Ýòî
7�9-é ïîçâîíîê ãðóäíîãî îòäåëà, êî-
òîðûé íàõîäèëñÿ íàä îáëàñòüþ, ãäå ó
æèâîãî ìàìîíòà ðàñïîëàãàþòñÿ ñåðä-
öå è ëåãêèå. Ïî åãî ðàçìåðàì è âèäó
(øâû íà îòðîñòêàõ ïîçâîíêà èëè ïîë-
íîñòüþ çàðîñëè, èëè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàêðûòû êîñòíûì âåùåñòâîì),
ñêîðåå âñåãî, èíäèâèäóàëüíûé âîçðàñò
ýòîé îñîáè áûë íå ìåíåå 23�25 ëåò.

Êàê ïîêàçûâàþò íåäàâíèå èññëåäî-
âàíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â 55�
60 ëåò áûëà äëÿ ìàìîíòîâ ïðåäåëüíîé.
Ðàçìíîæàòüñÿ ìàìîíòû, îñîáåííî ñà-
ìûå ïîçäíèå ïðåäñòàâèòåëè âèäà, âè-
äèìî, íà÷èíàëè ðàíüøå, ÷åì ñîâðå-
ìåííûå ñëîíû: ñàìêè, âåðîÿòíî, ñòà-
íîâèëèñü ìàòåðÿìè â 12�13 ëåò. Çíà-
÷èò, ñàìêà òàêîãî âîçðàñòà óñïåëà ïðî-
æèòü áîëüøå ïîëîâèíû æèçíè è ðîäèòü
òðåõ-÷åòûðåõ äåòåíûøåé.

Ñðàâíåíèå ðàçìåðîâ íàõîäêè ñ ïî-
çâîíêàìè ñàìîê ìàìîíòîâ èç äðóãèõ
ïîïóëÿöèé Âîñòî÷íîé Åâðîïû è Ñèáè-
ðè ïîêàçûâàåò, ÷òî âûñîòà â ïëå÷àõ
ñàìêè, ðàíåííîé êîïüåì äðåâíåãî îõîò-
íèêà, áûëà îêîëî 220 ñì, à âåñ � 2,7�
3,2 òîííû. Òàêèå ðàçìåðû òåëà îáû÷íû
äëÿ ïîçäíèõ ïðåäñòàâèòåëåé âèäà, æèâ-
øèõ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé è Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè â êîíöå ïîçäíåãî ïëåéñòî-
öåíà.

Êîíóñîâèäíîå îòâåðñòèå (ýëëèïñîèä-
íîå â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè) ðàñïîëàãà-
åòñÿ íà ïðàâîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
òåëà ïîçâîíêà. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî âåð-
øèíû ýëëèïñà çàîñòðåíû, à ïëàñòèíêè
èç çåëåíîâàòîãî êâàðöèòà, çàñòðÿâøèå
â î÷åíü ïëîòíîé (êîìïàêòíîé) ÷àñòè êî-
ñòè, ÿâëÿþòñÿ èõ ïðîäîëæåíèåì. Ñîá-
ñòâåííî, ýòî òîëüêî ôðàãìåíòû ïëàñòèí,
êîòîðûå îáëîìèëèñü ïîñëå òîãî, êàê
íàêîíå÷íèê áûë èçâëå÷åí èç ðàíû. Âåð-
òèêàëüíûé äèàìåòð îòâåðñòèÿ � 11 ìì,
ãîðèçîíòàëüíûé � 5,7 ìì, ãëóáèíà �
23,5 ìì. Äëèíà ôðàãìåíòîâ êàìåííûõ
ïëàñòèíîê, ñîõðàíèâøèõñÿ â ïîçâîíêå,
îêîëî 9,5 (âåðõíÿÿ) è 14 ìì (íèæíÿÿ).
Íàïðàâëåíèå îòâåðñòèÿ îðèåíòèðîâà-
íî ïàðàëëåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, òî åñòü óäàð íàíåñëè íå ñíèçó, à
ñáîêó.

Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî ñóäèòü î
òîì, ÷òî êîñòÿíîå îñíîâàíèå íàêîíå÷-
íèêà êîïüÿ èëè äðîòèêà áûëî îâàëü-
íûì â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè. Ñêîðåå
âñåãî, â êîíöåâîé ÷àñòè îíî äîñòàòî÷-
íî ðåçêî ñóæàëîñü íà êîíóñ. Âäîëü
íàêîíå÷íèêà áûëè âñòàâëåíû â äâà
ðÿäà òîíêèå ïðÿìîóãîëüíûå ïëàñòèíû.
Òàêîé òèï íàêîíå÷íèêîâ, øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé â Åâðàçèè êîíöà ïîçä-
íåãî ïàëåîëèòà, íàçûâàåòñÿ âêëàäû-
øåâûì (ðèñ. 12).

Ïî íàïðàâëåíèþ óäàðà è ïî ïîëîæå-
íèþ ïîçâîíêà â òåëå ìàìîíòà ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óäàð î÷åíü áîëüøîé
ñèëû áûë íàïðàâëåí â îáëàñòü ñåðäöà
ñ ïðàâîé ñòîðîíû (ðèñ. 13). (Â òîì, ÷òî
îõîòíèê áèë ñïðàâà, íè÷åãî óäèâèòåëü-
íîãî íåò: ñåðäöå ó ìàìîíòîâ è ñîâðå-
ìåííûõ ñëîíîâ ðàñïîëîæåíî ñèììåò-
ðè÷íî îòíîñèòåëüíî ñòîðîí òåëà.) Ñî-
âåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî óäàð íå áûë
íàïðàâëåí â ïîçâîíîê: õîòÿ ïîäîáíîå
ðàíåíèå è î÷åíü áîëåçíåííî, îíî íå
óáèâàåò � ìàìîíò íå òîëüêî îñòàëñÿ
áû æèâ, íî è ìîã ïåðåäâèãàòüñÿ. Ñêî-
ðåå âñåãî, áðîñîê èëè óäàð áûë íå

î÷åíü òî÷íûì è ïðèøåëñÿ íà 20�25 ñì
âûøå, ÷åì íóæíî, òàê ÷òî íàêîíå÷íèê
çàñòðÿë â ïîçâîíêå. Òîëùèíà ìÿãêèõ
òêàíåé â ýòîé îáëàñòè òåëà ìàìîíòà
îêîëî 15 ñì, çíà÷èò, íàêîíå÷íèê âî-
øåë â òåëî íå ìåíüøå ÷åì íà 135�139
ìì. Î÷åâèäíî, îí áûë ñíàáæåí êîñòÿ-
íîé âòóëêîé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé êðå-
ïèëñÿ ê äåðåâÿííîìó (èçâèíèòå çà òàâ-
òîëîãèþ) äðåâêó. Ïîêà ìû íå çíàåì,
áûëî ëè ýòî æåñòêîå êðåïëåíèå èëè íà-
êîíå÷íèê îòäåëÿëñÿ îò íàñàäêè ïðè ïî-
ïàäàíèè â öåëü. Ñàì íàêîíå÷íèê, óñè-
ëåííûé âêëàäûøàìè èç êàìåííûõ ïëà-
ñòèíîê, ñêîðåå âñåãî, áûë íå êîðî÷å
10�13 ñì. Ðàñ÷åò åãî äëèíû îñíîâàí è
íà òîì, ÷òî äðåâêî ìåòàòåëüíîãî îðó-
æèÿ, ñíàáæåííîå âêëàäûøåâûì íàêî-
íå÷íèêîì, èìååò ãîðàçäî áîëüøèé äè-
àìåòð, ÷åì îí, è çà ñ÷åò ýòîãî ãàñèò
ñèëó óäàðà, óìåíüøàÿ ãëóáèíó ïðîíèê-
íîâåíèÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò ïîêàçûâà-
åò, ÷òî óäàð áûë î÷åíü ñèëüíûì. Æè-
âàÿ òêàíü ãðóäíîãî ïîçâîíêà íàñòîëü-
êî ïðî÷íà, ÷òî â íåé çàñòðåâàþò ïóëè
ñîâðåìåííûõ ïèñòîëåòîâ. Ïðè áîëåå
òî÷íîì íàïðàâëåíèè áðîñêà (óäàðà) è
äîñòàòî÷íîé äëèíå íàêîíå÷íèêà è êî-
ñòÿíîé âòóëêè ãëóáèíà ðàíû ìîãëà
áûòü ìèíèìóì â äâà ðàçà áîëüøå �
260�270 ìì. Íàêîíå÷íèê íàâåðíÿêà
ïðîòêíóë áû ëåãêîå è ïîðàçèë îáëàñòü
îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêè (ïåðèêàðäà).
Ðàíåíèÿ òàêîãî ðîäà íåñîâìåñòèìû ñ
æèçíüþ äàæå äëÿ òàêèõ êðóïíûõ æè-

11
Ïîçâîíîê
ìàìîíòà,
ïðîáèòûé
íàêîíå÷íèêîì
êîïüÿ
èëè äðîòèêà
ñ ïðàâîé
ñòîðîíû

12
Âêëàäûøåâûå íàêîíå÷íèêè � ñîñòîÿùèå èç ìíîãèõ
ýëåìåíòîâ. Íåáîëüøèå êàìåííûå ïëàñòèíû (ìèêðîëèòû)
çàêðåïëåíû â êîñòÿíîì îñíîâàíèè. Êîíåö ïîçäíåãî
ïàëåîëèòà Äàíèè (ß.Åëèíåê. Áîëüøîé èëëþñòðèðîâàííûé
àòëàñ. Àðòèÿ, 1982)

13
Íà ïðèìåðå êîñòåé ñêåëåòà ñîâðåìåííîãî
àôðèêàíñêîãî ñëîíà ïîêàçàíà òî÷êà, â
êîòîðóþ íàíåñ óäàð äðåâíèé îõîòíèê.
(Ðàñïîëîæåíèå êîñòåé è îáùàÿ àíàòîìèÿ
ñîâðåìåííîãî ñëîíà è ìàìîíòà ïðèíöèïè-
àëüíî íå îòëè÷àþòñÿ)
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âîòíûõ, êàê âçðîñëûé ìàìîíò. Ïðèí-
öèïèàëüíî, ÷òî âûñîòà, íà êîòîðîé
ðàñïîëîæåí ïîâðåæäåííûé ïîçâîíîê,
ñîîòâåòñòâóåò âûñîòå ñòîÿùåãî ÷åëî-
âåêà ñ çàâåäåííîé äëÿ óäàðà ðóêîé.

Íàïðàâëåíèå îòâåðñòèÿ è ãëóáèíà
ðàíû ïîêàçûâàþò, ÷òî áðîñîê èëè óäàð
îãðîìíîé ñèëû áûë ïðîèçâåäåí ñ
î÷åíü áëèçêîãî ðàññòîÿíèÿ (íå áîëåå
5 ì) è, ñêîðåå âñåãî, â ñòîÿùåå æè-
âîòíîå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïåðâûå ëþäè, ïðîíèêøèå â ýòó ÷àñòü
Çàïàäíîé Ñèáèðè, îáëàäàëè èñêëþ÷è-
òåëüíûì ôèçè÷åñêèì ðàçâèòèåì, îä-
íàêî ñèëà óäàðà ïîçâîëÿåò òàêæå äî-
ïóñòèòü ïðèìåíåíèå êîïüåìåòàëêè. Åå
èñïîëüçîâàíèå ìíîãîêðàòíî óâåëè÷è-
âàåò ñèëó áðîñêà, îñîáåííî íà áëèç-
êîì ðàññòîÿíèè. Òî÷íûå ðàñ÷åòû, ñâÿ-
çàííûå ñ îïðåäåëåíèåì ñèëû óäàðà è
ñêîðîñòè ïîëåòà êîïüÿ, ñêîðî áóäóò
ñäåëàíû àðõåîëîãîì Â.Í.Çåíèíûì
(Èíñòèòóò àðõåîëîãèè è ýòíîãðàôèè
ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê).

Òàêèì îáðàçîì, îòâåðñòèå, îñòàâ-
ëåííîå îðóæèåì ÷åëîâåêà, æèâøåãî 14
òûñÿ÷ ëåò íàçàä â Çàïàäíîé Ñèáèðè,
âïåðâûå ïîçâîëèëî ïðåäñòàâèòü, êàê
îõîòèëèñü íà ìàìîíòà. Äî ñèõ ïîð
ñàìà âîçìîæíîñòü ïîäîáíîé îõîòû (íå
òîëüêî íà òåððèòîðèè Ñèáèðè, íî è
âîîáùå â Åâðîïå) áûëà ó ó÷åíûõ ïîä
ñîìíåíèåì.

Ñåé÷àñ óæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàìîí-
òû, êàê è ñîâðåìåííûå ñëîíû, æèëè
ãðóïïàìè, ñîñòîÿùèìè èç ñàìîê-ðîä-
ñòâåííèö è äåòåíûøåé. Âíóòðè ãðóï-
ïû öàðèò èåðàðõèÿ, íî ÷ëåíû ãðóïïû
î÷åíü ïðèâÿçàíû äðóã ê äðóãó. Ïðè
óãðîçå îíè çàùèùàþòñÿ âñå âìåñòå,
ïîýòîìó îõîòà íà ãðóïïó î÷åíü òðóä-
íà è îïàñíà äàæå ñ ñîâðåìåííûì îðó-
æèåì (åñëè íå èìåòü â âèäó àâèàöè-
îííûå ïóëåìåòû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
«îõîòíèêè» âî âðåìÿ âîåííûõ êîíô-
ëèêòîâ ðàññòðåëèâàþò àôðèêàíñêèõ
ñëîíîâ). Ñîöèàëüíîå ïîâåäåíèå è âû-
ñîêèå èíòåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè
ìàìîíòîâ, ïîçâîëÿâøèå èì âûæèâàòü
â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ êîíöà ëåäíèêîâîé
ýïîõè, áåç ñîìíåíèÿ, áûëè ñåðüåçíûì
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé
îõîòû íà íèõ.

Ñêîðåå âñåãî, ÷åëîâåê íå îõîòèëñÿ
íà ìàìîíòîâ ðåãóëÿðíî, â îòëè÷èå îò
äðóãèõ âèäîâ êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ,

à äîáèâàë îñëàáøèõ ìàìîíòîâ èëè,
çíàÿ îñîáåííîñòè èõ ïîâåäåíèÿ è îá-
ðàç æèçíè, íàïàäàë íà ìàìîíòîâ, æè-
âóùèõ âíå ãðóïïû. Â ñëó÷àå Ëóãîâñêî-
ãî, ñêîðåå âñåãî, àòàêîâàëè îäèíîêî-
ãî ìàìîíòà, êîòîðûé áûë îãðàíè÷åí â
ïåðåäâèæåíèÿõ. Òîëüêî ýòèì ìîæíî
îáúÿñíèòü, ÷òî ÷åëîâåê ñìîã íàíåñòè
óäàð ñ òàêîãî áëèçêîãî ðàññòîÿíèÿ.
Óäàð íå óáèë ìàìîíòà, âåðîÿòíî, ëèøü
ïîòîìó, ÷òî îõîòíèê òîðîïèëñÿ ïîðà-
çèòü öåëü, ïîêà æèâîòíîå íå îñâîáî-
äèëîñü èç ëîâóøêè.

Âìåñòî çàêëþ÷åíèÿ
Óõîäÿùàÿ âäîëü áåðåãà ãðóïïà óæå íå
îñòàíàâëèâàëàñü è íå îòâå÷àëà íà êðè-
êè ñàìêè, âñå ÷åòûðå íîãè êîòîðîé
áîëüøå ÷åì íàïîëîâèíó ïîãðóçèëèñü
â âÿçêóþ ñåðóþ ãðÿçü çàáîëî÷åííîãî
ðó÷üÿ. Øåñòèëåòíÿÿ ñàìêà ñ êîðîòêè-
ìè áèâíÿìè â ïîñëåäíèé ðàç ïðèñëó-
øàëàñü ê êðèêó ìàòåðè, ðàñòîïûðèâ
óøè è âûòÿíóâ â ñòîðîíó çâóêà õîáîò.
Çàòåì ñòàëà äîãîíÿòü ñàìêó ñ ãîäî-
âàëûì ìàìîíòåíêîì, êîòîðûé äåðæàë
ìàòü çà õâîñò, ÷òîáû íå îòñòàòü. Âñå
òðîå ñêðûëèñü çà õîëìîì. Íà òðîïå,
òÿíóâøåéñÿ âäîëü áåðåãà ìóòíîé ðåêè,
áîëüøå íèêîãî íå áûëî.

Çà íåñêîëüêî ÷àñîâ, êîòîðûå ñàìêà
ìàìîíòà ïðîâåëà â ãðÿçåâîé ëîâóøêå,
åå äëèííàÿ øåðñòü, ñâèñàþùàÿ ïîä
áðþõîì è ïî áîêàì òåëà, íàìîêëà è
ñîâñåì íå çàùèùàëà îò õîëîäíîãî âåò-
ðà, äóâøåãî èç-çà îãðîìíûõ ãðÿä ìî-
ðåíû. Äàëüøå çà íèìè, ê ñåâåðî-âîñ-
òîêó, òàì, êóäà óõîäèëà åå ãðóïïà, áûëà
ðàâíèíà, íà êîòîðîé ìàìîíòû ïðîâî-
äèëè ëåòî è êóäà îíà øëà âìåñòå ñî
âñåìè äî òîãî, êàê ñòàðøàÿ ñàìêà îñòà-
íîâèëàñü âîçëå óñòüÿ çàáîëî÷åííîãî
ðó÷üÿ. Îíà íàïðàâèëà ãðóïïó ê íåâû-
ñîêîìó ïîëóòîðàìåòðîâîìó îáðûâó,
ïîäíîæüå êîòîðîãî áûëî âûòîïòàíî è
èçðûòî áèâíÿìè ìíîãèõ ìàìîíòîâ.

Óâÿçøèå â òîïêîé æèæå òðóïû äâóõ
ìàìîíòîâ è íîñîðîãà ãîâîðèëè î òîì,
íàñêîëüêî îïàñíî ýòî ìåñòî. Ìàìîíòû
õîðîøî çíàëè îá îïàñíîñòè, íî âñå
ðàâíî ïðèõîäèëè ñþäà, ÷òîáû ïîåñòü
ñèíåâàòîé ãëèíû, áåç êîòîðîé îíè òÿ-
æåëî áîëåëè, à äåòåíûøè ïåðåñòàâàëè
ðàñòè è óìèðàëè. Â ýòîò ðàç ê çàáîëî-
÷åííîìó áåðåãó ðó÷üÿ ñëèøêîì áëèçêî

ïîäîøëà ñàìêà ñ ñèëüíî èçîãíóòûìè
áèâíÿìè ìåòðîâîé äëèíû è íàäîðâàí-
íûì óõîì. Ïîñëå òîãî êàê îíà óâÿçëà,
âñå äåâÿòíàäöàòü ìàìîíòîâ áîëüøå
÷àñà îñòàâàëèñü ðÿäîì, ïðîòÿãèâàÿ ê
íåé õîáîòû è òðóáÿ. ×óâñòâóÿ ïðèñóò-
ñòâèå äâóíîãèõ, âíèìàòåëüíî ñëåäèâ-
øèõ çà òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò íà áåðåãó,
äâå ñòàðøèå ñàìêè âðåìÿ îò âðåìåíè
ïîâîðà÷èâàëèñü â èõ ñòîðîíó, ðàñòîïû-
ðèâ óøè, âñòðÿõèâàëè ãîëîâàìè è ïðåä-
óïðåæäàëè ãðîìêèìè êðèêàìè, ÷òîáû òå
íå ñìåëè ïðèáëèæàòüñÿ.

Êîãäà ãðóïïà ñêðûëàñü çà ïîâîðî-
òîì, ñàìêà ñäåëàëà ïîñëåäíåå îò÷à-
ÿííîå óñèëèå è âûòàùèëà çàäíèå íîãè
èç òîïêîé ãðÿçè. Îíà î÷åíü áîÿëàñü
îñòàòüñÿ îäíà, íî åùå áîëüøå áîÿ-
ëàñü äâóíîãèõ, êîòîðûå, âèäÿ, ÷òî îíà
âûðûâàåòñÿ èç ïëåíà áîëîòà, áðîñè-
ëèñü ê íåé.

Ïåðâûé îõîòíèê ñëèøêîì òîðîïèë-
ñÿ è óäàðèë êîïüåì â òîò ìîìåíò, êîã-
äà ìàìîíò, ïðèïîäíÿâøèñü, ñìîã
òâåðäî âñòàòü íà ÷åòûðå íîãè. Áûñò-
ðî ïîâåðíóâ ãîëîâó, ìàìîíò ñáèë åãî
óäàðîì õîáîòà, ïðåæäå ÷åì åùå äâà
êîïüÿ âîíçèëèñü â ñåðäöå è æèâîò.
Ñàìêà áðîñèëàñü â ñòîðîíó � è óâÿç-
ëà ãëóáæå. Ñëåäóþùèõ óäàðîâ îíà óæå
íå ÷óâñòâîâàëà. Íå ñëûøàëà îíà è
êðèêîâ äâóíîãèõ, âûòàñêèâàþùèõ èç
ãëèíû ðàíåíîãî. Òåïåðü, íå èìåÿ ñèë
âûáðàòüñÿ, îíà íèæå è íèæå îïóñêàëà
ãîëîâó, ñòàðàÿñü õîáîòîì äîòÿíóòüñÿ
äî îáëîìêà òîãî êîïüÿ, êîòîðîå òàê
áîëüíî óäàðèëî åå â ñïèíó, è, ïàäàÿ
íà áîê, âñå ãëóáæå ïîãðóæàëàñü â áî-
ëîòî. Ïîñëåäíèì, ÷òî îíà âäðóã óâè-
äåëà, áûë åå ïåðâûé ìàìîíòåíîê, êî-
òîðûé, ïðîòÿãèâàÿ ê íåé õîáîò è ïî-
êà÷èâàÿñü, øåë íà ïîäãèáàþùèõñÿ
íîæêàõ...

Èññëåäîâàíèÿ àâòîðà â 2003 ãîäó
ïîääåðæàíû ãðàíòîì PalSIRP.
Àâòîð ïðèçíàòåëåí êàíäèäàòó

ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê
Ñ.Â.Ëåùèíñêîìó (Òîìñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò) è
äîêòîðó èñòîðè÷åñêèõ íàóê Â.Í.Çåíèíó

(Èíñòèòóò àðõåîëîãèè è ýòíîãðàôèè ÑÎ
ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê) çà ïîìîùü â

ïîäãîòîâêå ïóáëèêàöèè,
ïðåäîñòàâëåííûå ìàòåðèàëû è

ôîòîãðàôèè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÊÎËÎÃÈß

×åëîâåê âûðàùèâàåò
ñåáå âðàãîâ
Ïîä âëèÿíèåì ïðîìûøëåííûõ âû-
áðîñîâ â ïî÷âå íà÷èíàþò àêòèâíî
ïëîäèòüñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû,
âûçûâàþùèå ó ëþäåé àëëåðãèþ, à ó
ðàñòåíèé � çàáîëåâàíèÿ. ×àñòü ïðå-
æíèõ, áåçâðåäíûõ âèäîâ ãðèáîâ, íå
âûäåðæàâ îòðàâû, âûìèðàåò, è èõ
ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó òóò æå çàíèìà-
þò áîëåå óñòîé÷èâûå âðåäèòåëè.

Ýòó çàêîíîìåðíîñòü óñòàíîâèëè áèîëîãè èç
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé âîåííî-ìåäèöèíñêîé
àêàäåìèè è Áîòàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ
íà Ñåâåðî-Çàïàäå Ðîññèè è â îêðåñòíîñ-
òÿõ Íîðèëüñêà. Âáëèçè ðàñïîëîæåííûõ òàì
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ ïðîèñõîäèò
÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ ñìåíà ãðèáíûõ ñî-
îáùåñòâ. Â çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ îáèëüíî
ðàññåëÿþòñÿ âèäû, îáû÷íî íàõîäÿùèåñÿ â
àáñîëþòíîì ìåíüøèíñòâå, à òî è âîâñå íå
âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòà-
íèÿõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî ïëåñíåâûå ãðèá-
êè, ñïîðû êîòîðûõ ïðè âäûõàíèè âûçûâàþò
ó ëþäåé àñòìó, àëüâåîëèò è àëëåðãè÷åñêèé
íàñìîðê. Ïåðåä íàìè êëàññè÷åñêèé ïðèìåð
òîãî, êàê ïåðåðîæäåíèå ýêîñèñòåì ïîä âëè-
ÿíèåì ÷åëîâåêà ïðÿìî ñêàçûâàåòñÿ íà çäî-
ðîâüå ïîñëåäíåãî.

Ñïåöèàëèñòû ïðîàíàëèçèðîâàëè íå-
ñêîëüêî ñîòåí ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ èç-
ïîä Íîðèëüñêà, ×åðåïîâöà è Ìîí÷åãîð-
ñêà, ãäå ðàñïîëîæåíû êðóïíåéøèå ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèå êîìáèíàòû. Îêàçàëîñü, ÷òî
íà Òàéìûðå, òàì, êóäà ñ àýðîçîëåì èç
çàâîäñêèõ òðóá  ïîïàäàåò ìíîãî äèîêñè-
äà ñåðû è îêñèäîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â
ïî÷âå âûìèðàåò îáû÷íûé äëÿ òóíäðû
ìóêîð, íî çàòî çàâîäÿòñÿ òîðóëà è êëà-
äîñïîðèóì. Íà ñïîðû ýòèõ âèäîâ ãðèáîâ
ó ìíîãèõ ëþäåé  ñèëüíàÿ àëëåðãèÿ. Ñ
âûìèðàíèåì àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðû â
ñåâåðíûõ ïî÷âàõ ïîÿâëÿåòñÿ è ãðèá, ïî-
ðàæàþùèé ðàñòåíèÿ, � ïåñòàëîòèÿ.

Â ýïèöåíòðå çàãðÿçíåíèÿ âîêðóã «Ñåâåð-
ñòàëè» (×åðåïîâåö) âîîáùå ïðîèçîøëà ïîë-
íàÿ ñìåíà ïî÷âåííûõ ãðèáîâ. Òåïåðü òàì â
îñíîâíîì æèâóò îñîáî îïàñíûå äëÿ ÷åëî-
âåêà âèäû àñïåðãèëëà è òðèõîäåðìû, êîòî-
ðûå â îòñóòñòâèå ïðèðîäíûõ êîíêóðåíòîâ
ïðåêðàñíî ðàñòóò è ðàçìíîæàþòñÿ.

Íå íàìíîãî ëó÷øå ñèòóàöèÿ ðÿäîì ñ ìîí-
÷åãîðñêèì «Ñåâåðîíèêåëåì». Òàì ñòàëî
ïðèìåðíî ïîðîâíó åñòåñòâåííûõ ïëåñíåâûõ
ãðèáîâ è ñïåöèôè÷åñêèõ îáèòàòåëåé ñèëü-
íî ïîâðåæäåííûõ ýêîñèñòåì. Â îáùåì è â
Êàðåëèè, è íà Âîëîãîä÷èíå, è ïîä Íîðèëü-
ñêîì äåéñòâóåò îäíà è òà æå çàêîíîìåð-
íîñòü: ñàìàÿ óñòîé÷èâàÿ ìèêðîôëîðà ñî-
ñòîèò èç ãðèáîâ, âûçûâàþùèõ àëëåðãèè.

ÇÎÎËÎÃÈß

Èíôóçîðèè
ðàñòóò
îò ñòðàõà
Æèâîòíûå ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà
ñòðåññ. Êòî óñèëåííî ñèíòåçèðóåò àä-
ðåíàëèí, à êòî çàïóñêàåò ñïåöèàëü-
íóþ ãåíåòè÷åñêóþ ïðîãðàììó è ìå-
íÿåò ôîðìó òåëà, êàê, íàïðèìåð, èí-
ôóçîðèÿ. Ó÷åíûå èç Çîîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) âû-
ÿñíèëè, ÷òî çà ýòèì ôîðìîòâîð÷å-
ñòâîì ñòîÿò ãåíåòè÷åñêèå ïðîãðàì-
ìû. Íàáëþäåíèå çà ãåíåòè÷åñêèìè
ìàíèïóëÿöèÿìè èíôóçîðèé ïîääåð-
æèâàåò ÐÔÔÈ.

Áèîëîãè âíèìàòåëüíåéøèì îáðàçîì èññëå-
äóþò ñàìûå äàëåêèå îò ÷åëîâåêà âèäû íå
òîëüêî èç ÷èñòîé ëþáîçíàòåëüíîñòè, íî è â
íàäåæäå íàéòè ÷òî-íèáóäü ïîëåçíîå äëÿ
ëþäåé. À â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íåò íè-
÷åãî ïîëåçíåå ïðàâèëüíîé ðåàêöèè íà
ñòðåññ. Óñèëåííûé âûáðîñ àäðåíàëèíà íè-
êàê íåëüçÿ ñ÷èòàòü èäåàëüíîé ðåàêöèåé �
ñëèøêîì  îùóòèìûìè äëÿ çäîðîâüÿ áûâà-
þò ïîñëåäñòâèÿ. Èíîãäà áûëî áû óäîáíåå
ïðîñòî íå çàìå÷àòü ðàçäðàæèòåëü, ñòàòü
«òîëñòîêîæèì», íî òîëüêî âðåìåííî: ïîñòî-
ÿííàÿ òîëñòîêîæåñòü ñðîäíè áåçäóøèþ.
Íå÷òî ïîäîáíîå óìåþò äåëàòü íåêîòîðûå
èíôóçîðèè: êîæè ó íèõ, ïðàâäà, íåò, íî â
îòâåò íà ïîÿâëåíèå õèùíèêà îíè îáðàñòà-
þò çàùèòíûìè øèïàìè èëè ìåíÿþò ôîðìó
òåëà. Îá àäàïòèâíûõ èçìåíåíèÿõ â êëîíàõ
ïðîñòåéøèõ èçâåñòíî î÷åíü ìàëî. Ïî ìíå-
íèþ ñîòðóäíèêîâ Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòó-
òà ÐÀÍ, çà ïðåîáðàçîâàíèÿ òàêîãî ðîäà
îòâå÷àþò ãåíû, ðàáîòà êîòîðûõ çàâèñèò îò
óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû. Ó÷åíûå ïîïûòà-
ëèñü îáîñíîâàòü ñâîþ ãèïîòåçó, íàáëþäàÿ
çà èíôóçîðèÿìè, ê êîòîðûì ïîäñàæèâàëè
õèùíèêîâ.

Ïóãàòü ðåøèëè èíôóçîðèé ðîäà Euplotes,
êîòîðûå æèâóò â ëàáîðàòîðèè óæå ëåò
øåñòüäåñÿò. Íà ðîëü õèùíèêà, âûçûâàþ-
ùåãî ó èíôóçîðèé âíåøíèå èçìåíåíèÿ,
ó÷åíûå, ïåðåáðàâ íåñêîëüêî êàíäèäàòîâ,
âûáðàëè ïëîñêîãî ÷åðâÿ òóðáåëëÿðèþ. Â
åå ïðèñóòñòâèè èíôóçîðèè óâåëè÷èâàëèñü
â ðàçìåðàõ è îòðàùèâàëè áîêîâûå ëîïàñ-
òè. Èíôóçîðèé åæåäíåâíî ñíèìàëè íà êè-

Åñëè äëÿ òàêîãî èçìåíåíèÿ äåéñòâèòåëü-
íî íóæíà ðàáîòà íîâûõ ãåíîâ, èíôóçîðèè
íå äîëæíû ìåíÿòü ôîðìó â ïðèñóòñòâèè àê-
òèíîìèöèíà Ä, àíòèáèîòèêà, êîòîðûé ïî-
äàâëÿåò îáðàçîâàíèå ÐÍÊ è äåëàåò íåâîç-
ìîæíûì ñèíòåç áåëêà. Èíûìè ñëîâàìè,
åñëè íåòîêñè÷íûå äîçû àíòèáèîòèêà ïîäàâ-
ëÿþò â îðãàíèçìå êàêîé-òî ïðîöåññ, ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî â îñíîâå ýòîãî ïðîöåññà ëåæàò
ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè àêòèâíîñòè ãåíîâ. È
äåéñòâèòåëüíî, èíôóçîðèè, êîòîðûå æèëè
â ñëàáîì, íåòîêñè÷íîì  äëÿ íèõ ðàñòâîðå
àêòèíîìèöèíà Ä � íå ìåíÿëè ôîðìó òåëà â
îòâåò íà ïîÿâëåíèå â òóðáåëëÿðèé.

Êîãäà íàáëþäàòåëè óäàëèëè òóðáåëëÿ-
ðèé îò èçìåíèâøèõñÿ èíôóçîðèé, ïðîñòåé-
øèå âåðíóëèñü ê ïðåæíèì ðàçìåðàì è
ôîðìå òåëà. Íî åñëè èçáàâëåíèå îò õèù-
íèêîâ ïðîèñõîäèëî â ïðèñóòñòâèè àêòèíî-
ìèöèíà Ä, èíôóçîðèè òàê è îñòàëèñü «ðîì-
áè÷åñêèìè». Ýòî, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, îç-
íà÷àåò, ÷òî èçìåíåíèå ôîðìû òåëà èíôó-
çîðèé îáåñïå÷èâàåò íå ïðîñòî âêëþ÷åíèå-
âûêëþ÷åíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ãåíîâ.
Èíôóçîðèÿ äîëæíà èìåòü äâå àëüòåðíàòèâ-
íûå íàñëåäñòâåííûå ïðîãðàììû � ïðî-
ãðàììó òèïè÷íóþ è ïðîãðàììó îáîðîíè-
òåëüíóþ. Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè èíôóçî-
ðèÿ ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ îäíîé ïðîãðàììû íà
äðóãóþ.

Èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïîäòâåðäèëè ñâîþ ãèïîòåçó.
Êîíå÷íî, Ìåíäåëü òîæå ãåíîâ íå âèäàë,
à ïðåäñêàçàë èõ ñóùåñòâîâàíèå íà îñíî-
âàíèè êîñâåííûõ äàííûõ. Íî ñî âðåìåí
Ìåíäåëÿ ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ è ãåíå-
òèêà ñäåëàëè êîëîññàëüíûé øàã âïåðåä.
Ãåíû ìîæíî è íóæíî îòûñêàòü (õîòÿ ó
èíôóçîðèé ýòî î÷åíü íåïðîñòî ñäåëàòü),
êëîíèðîâàòü è íåïîñðåäñòâåííî èññëå-
äîâàòü èõ ðàáîòó. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî,
ïðîäåëàâ âñå ýòî, ëþäè íàó÷àòñÿ êàê-òî
èíà÷å ðåàãèðîâàòü íà îïàñíîñòü. Õîòÿ,
åñëè íå èìåòü íåîáõîäèìîé äëÿ ýòîãî
ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììû, óïîäîáèòüñÿ
èíôóçîðèè áóäåò òðóäíîâàòî.

À.Áàðíå, Í.Ðåçíèê

íîïëåíêó ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé íàñàä-
êè, óñòàíîâëåííîé íà ìèêðîñêîïå. Ïîëó-
÷åííîå èçîáðàæåíèå ïåðåâîäèëè â êîìïü-
þòåð è ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììå çà-
ìåðÿëè ïàðàìåòðû òåëà. Íàèáîëåå ïîêà-
çàòåëüíûì äëÿ îöåíêè äèíàìèêè èçìåíå-
íèÿ ôîðìû èíôóçîðèé áûëî îòíîøåíèå
äëèíû òåëà ê øèðèíå. Çà èíôóçîðèÿìè
íàáëþäàëè 18 ñóòîê. Ñ êàæäûì äíåì èç-
ìåíåíèÿ ñòàíîâèëèñü âñå çàìåòíåå, è íå-
äåëè ÷åðåç äâå âûòÿíóòîå îâàëüíîå ïðî-
ñòåéøåå óïîäîáëÿëîñü ðîìáó ñî ñêðóãëåí-
íûìè óãëàìè.
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Ñòàíèñëàâ Ëåì

1
ß íå çíàþ, ïî÷åìó ïîâòîðÿþùåéñÿ òå-
ìîé â ìîåé «Science Fiction» è ôóòó-
ðîëîãè÷åñêèõ òåêñòàõ óæå î÷åíü äàâ-
íî ñòàëè íàñåêîìûå. Òî÷íåå ãîâîðÿ,
íå ñòîëüêî íàñåêîìûå êàê æèâûå áèî-
ëîãè÷åñêèå ñîçäàíèÿ, ñêîëüêî èõ ðàç-
ëè÷íûå êîïèè èëè èñêóññòâåííûå ýê-
âèâàëåíòû, ñêîíñòðóèðîâàííûå äëÿ
ñàìûõ ðàçíûõ öåëåé è íàäåëåííûå
ñàìûìè ðàçíûìè ôîðìàìè. Â ðîìà-
íå «Íåïîáåäèìûé» îíè ïîÿâëÿþòñÿ
êàê ÷åðíûé äîæäü èëè ÷åðíàÿ òó÷à, è,
õîòÿ êàæäîå íàñåêîìîå èìååò ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå ðàçìåðû, îáúåäèíÿÿñü,
îíè ìîãóò óïðàâëÿòü áîëüøîé ýíåð-
ãèåé è ïîáåæäàþò âñå áîåâûå ñðåä-
ñòâà êðåéñåðà. Îäíàêî ýòî òîëüêî ïðè-
ìåð: íåîäíîêðàòíî áûâàëî òàê, ÷òî
íåêàÿ êîíöåïöèÿ, ñíà÷àëà âûäóìàííàÿ
ìíîþ è ââåäåííàÿ â ôàáóëó ïðîèçâå-
äåíèÿ «SF» çàòåì ââîäèëàñü â äèñêóð-
ñèâíûå òåêñòû, êîòîðûå ìîæíî áûëî
áû íàçâàòü íàïîëîâèíó ôàíòàñòè÷åñ-
êèìè è íàïîëîâèíó ïðîãíîñòè÷åñêè-
ìè. Òàê, â 1982 ãîäó ÿ íàïèñàë â ïðî-
èçâåäåíèè «Áèáëèîòåêà XXI âåêà» ðàç-
äåë «Weapon Systems of the XXI Cen-
tury», è â ýòîì áóäòî áû ñîäåðæàùåì
ïðîãíîç òåêñòå ìû íàòàëêèâàåìñÿ íà
ñëåäóþùåå îïèñàíèå, êîòîðîå ÿ äî-
ñëîâíî ïðîöèòèðóþ (ïî ïîëüñêîìó èç-
äàíèþ, «Wydawnictwo Literackie», Êðà-
êîâ, 1986, õîòÿ ñíà÷àëà òåêñò áûë
îïóáëèêîâàí íà íåìåöêîì ÿçûêå).

2
«Êðóïíîãàáàðèòíîå îðóæèå � áðîíå-
òðàíñïîðòåðû, îðóäèÿ, ðàêåòû, òÿãà÷è,
òàíêè, íàçåìíûå è ïîäâîäíûå, è ïðî-
÷åå íîâåéøåå, òî åñòü ïîÿâèâøååñÿ â
êîíöå ÕÕ âåêà, òÿæåëîå âîîðóæåíèå, �
âñå åùå äîðîæàëî� Ýòà ïîñëåäíÿÿ
ñòàäèÿ âîåííîé áðîíåãèãàíòîìàíèè
èñ÷åðïàëà ñåáÿ â ñåðåäèíå ñòîëåòèÿ;
íàñòóïèëà ýïîõà óñêîðåííîé ìèêðîìè-
íèàòþðèçàöèè ïîä çíàêîì èñêóññòâåí-
íîãî ÍÅÈÍÒÅËËÅÊÒÀ.

Òðóäíî ïîâåðèòü, íî ëèøü îêîëî
2040 ãîäà èíôîðìàòèêè, ñïåöèàëèñòû
ïî öèôðîâîé òåõíèêå è ïðî÷èå ýêñïåð-
òû ñòàëè çàäàâàòüñÿ âîïðîñîì, ïî÷å-
ìó, ñîáñòâåííî, èõ ïðåäøåñòâåííèêè
òàê äîëãî íå çàìå÷àëè î÷åâèäíûõ âå-
ùåé íàñòîëüêî, ÷òî per fas et nefas1è
ïðè ïîìîùè brute force2 ïûòàëèñü ñî-
çäàòü èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. Âåäü
äëÿ îãðîìíîãî áîëüøèíñòâà çàäà÷, êî-
òîðûå âûïîëíÿþò ëþäè, èíòåëëåêò âî-
îáùå íå íóæåí. Ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ
97,8% ðàáî÷èõ ìåñò êàê â ñôåðå ôè-
çè÷åñêîãî, òàê è óìñòâåííîãî òðóäà.

×òî æå íóæíî? Õîðîøàÿ îðèåíòàöèÿ,
íàâûêè, ëîâêîñòü, ñíîðîâêà è ñìåòëè-
âîñòü. Âñåìè ýòèìè êà÷åñòâàìè îáëà-
äàþò íàñåêîìûå. Îñà âèäà ñôåêñ íà-
õîäèò ïîëåâîãî ñâåð÷êà, âïðûñêèâàåò
â åãî íåðâíûå óçëû (ãàíãëèè) ÿä, êî-
òîðûé ïàðàëèçóåò, íî íå óáèâàåò åãî,
ïîòîì âûêàïûâàåò â ïåñêå íóæíûõ ðàç-
ìåðîâ íîðêó, êëàäåò ðÿäîì ñ íåé æåðò-
âó, çàïîëçàåò â íîðêó, ÷òîáû èññëå-
äîâàòü, õîðîøî ëè îíà ïðèãîòîâëåíà,
íåò ëè â íåé ñûðîñòè èëè ìóðàâüåâ,
âòàñêèâàåò ñâåð÷êà âíóòðü, îòêëàäû-
âàåò â íåì ñâîå ÿè÷êî è óëåòàåò, ÷òî-
áû ïðîäîëæèòü ýòó ïðîöåäóðó, áëàãî-
äàðÿ êîòîðîé ðàçâèâøàÿñÿ èç ÿè÷êà
ëè÷èíêà îñû ìîæåò äî ñâîåãî ïðåâðà-
ùåíèÿ â êóêîëêó ïèòàòüñÿ ñâåæèì ìÿ-
ñîì ñâåð÷êà. Òåì ñàìûì îñà äåìîí-
ñòðèðóåò ïðåâîñõîäíóþ îðèåíòàöèþ
ïðè âûáîðå æåðòâû, à òàêæå ïðè âû-
ïîëíåíèè íàðêî-õèðóðãè÷åñêîé ïðîöå-
äóðû, êîòîðîé ïîäâåðãàåòñÿ æåðòâà;
íàâûê â ñîîðóæåíèè ïîìåùåíèÿ äëÿ
ñâåð÷êà; ñíîðîâêó ïðè ïðîâåðêå, õî-
ðîøî ëè îáåñïå÷åíû óñëîâèÿ äëÿ ðàç-
âèòèÿ ëè÷èíêè, à òàêæå ñìåòëèâîñòü,
áåç êîòîðîé âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äåéñòâèé íå ìîãëà áû îñóùåñòâèòü-
ñÿ. Îñà, áûòü ìîæåò, èìååò äîñòàòî÷-
íî íåðâíûõ êëåòîê, ÷òîáû ñ íå ìåíü-
øèì óñïåõîì âîäèòü, íàïðèìåð, ãðó-
çîâèê ïî äëèííîé òðàññå, âåäóùåé èç
ïîðòà â ãîðîä, èëè óïðàâëÿòü ìåæêîí-
òèíåíòàëüíîé ðàêåòîé, îäíàêî áèîëî-
ãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ çàïðîãðàììèðîâà-

Èñêóññòâåííûé
íåèíòåëëåêò
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ëà åå íåðâíûå óçëû äëÿ ñîâåðøåííî
èíûõ öåëåé.

Ïîíàïðàñíó òåðÿÿ âðåìÿ íà ïîïûòêè
âîñïðîèçâåñòè â êîìïüþòåðàõ ôóíêöèè
÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà, âñå íîâûå ïîêî-
ëåíèÿ èíôîðìàòèêîâ, à òàêæå ïðîôåñ-
ñîðîâ êîìïüþòåðíûõ íàóê (professors
of computer science) ñ óïîðñòâîì, äî-
ñòîéíûì ëó÷øåãî ïðèìåíåíèÿ, íå æå-
ëàëè çàìå÷àòü óñòðîéñòâ, êîòîðûå
áûëè â ìèëëèîí ðàç ïðîùå ìîçãà,
÷ðåçâû÷àéíî ìàëû è ÷ðåçâû÷àéíî íà-
äåæíû. Íå ARTIFICIAL INTELLIGENCE,
íî ARTIFICIAL INSTINCT3 ñëåäîâàëî
âîñïðîèçâîäèòü è ïðîãðàììèðîâàòü â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîòîìó ÷òî èíñòèíê-
òû âîçíèêëè ïî÷òè çà ìèëëèàðä ëåò äî
èíòåëëåêòà � î÷åâèäíîå ñâèäåòåëüñòâî
òîãî, ÷òî èõ ñêîíñòðóèðîâàòü ëåã÷å.
Âçÿâøèñü çà èçó÷åíèå íåéðîëîãèè è
íåéðîàíàòîìèè ñîâåðøåííî áåçìîçã-
ëûõ íàñåêîìûõ, ñïåöèàëèñòû ñåðåäè-
íû XXI âåêà äîâîëüíî ñêîðî ïîëó÷èëè
áëåñòÿùèå ðåçóëüòàòû. Èõ ïðåäøå-
ñòâåííèêè è âïðàâäó áûëè ñëåïû, åñëè
íå çàäóìàëèñü äàæå íàä òåì, ÷òî, íà-
ïðèìåð, ï÷åëû, ñîçäàíèÿ, êàçàëîñü áû,
ïðèìèòèâíûå, îáëàäàþò, îäíàêî æ,
ñîáñòâåííûì, è ïðèòîì íàñëåäóåìûì,
ÿçûêîì. Ñ åãî ïîìîùüþ ðàáî÷èå ï÷å-
ëû ñîîáùàþò äðóã äðóãó î íîâûõ ìåñ-
òàõ äîáûâàíèÿ êîðìà; ìàëî òîãî, íà
ñâîåì ÿçûêå ñèãíàëîâ, æåñòîâ è ïàí-
òîìèìû îíè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå
ïîëåòà, åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü è äàæå
ïðèáëèçèòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàéäåí-
íîé ïèùè. Ðå÷ü, ðàçóìååòñÿ, øëà íå î
òîì, ÷òîáû ñòðîèòü èç íåæèâûõ ýëå-
ìåíòîâ âðîäå CHIPS4 èëè CORN5 íà-
ñòîÿùèõ îñ, ìóõ, ïàóêîâ èëè ï÷åë, à
ëèøü îá èõ íåéðîàíàòîìèè ñ çàëîæåí-
íîé â íåå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåé-
ñòâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ
çàðàíåå íàìå÷åííûõ è çàïðîãðàììè-
ðîâàííûõ äåéñòâèé. Òàê íà÷àëàñü íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ�

Êîãäà èíòåëëåêòðîíèêà óæå ñîçäà-
ëà ìèêðîêàëüêóëÿòîðû, ñâîèìè ðàçìå-
ðàìè óñïåøíî ñîïåðíè÷àâøèå ñ
áðþøíûìè óçëàìè øåðøíåé è êîìà-
ðîâ, ýíòóçèàñòû Artificial Intelligence
âñå åùå ñî÷èíÿëè ïðîãðàììû, ïîçâî-
ëÿâøèå êîìïüþòåðàì âåñòè ãëóïîâà-
òûå ðàçãîâîðû ñ íå î÷åíü ñîîáðàçè-
òåëüíûìè ëþäüìè, à íàèáîëåå ìîù-
íûå ñðåäè âû÷èñëèòåëüíûõ ìàìîíòîâ
è ãèãàíòîçàâðîâ ïîáèâàëè äàæå øàõ-
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ìàòíûõ ÷åìïèîíîâ � íå ïîòîìó, ÷òî
áûëè óìíåå èõ, à ïîòîìó, ÷òî ñ÷èòàëè
â ìèëëèàðä ðàç áûñòðåå Ýéíøòåéíà»6.

Âûøåïðèâåäåííóþ öèòàòó ÿ âçÿë èç
òåêñòà, êîòîðûé ñåðüåçíûì ïðåäñêà-
çàíèåì íå áûë, ïîñêîëüêó íàïðàâëÿë
âñþ ïðîáëåìàòèêó «èñêóññòâåííîãî
èíñòèíêòà» â ñòîðîíó òàêîãî åå âîåí-
íîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðèáëèæàþùåìñÿ
ñòîëåòèè, êîòîðîå çàìåíèò æèâûå âî-
åííûå ñèëû.

3
Íî âîò ïåðåäî ìíîé íàïèñàííàÿ ó÷å-
íûìè èç ëàáîðàòîðèè â Ëîñ-Àëàìîñå
äëÿ ðîññèéñêîãî æóðíàëà «Ïðèðîäà»
(àïðåëü, 1995 ã.) ñòàòüÿ î «æèâûõ ìà-
øèíàõ», íàçâàííûõ ÁÈÎÌÎÐÔÀÌÈ.
Àâòîðàì, êîòîðûå íà ñàìîì äåëå êîí-
ñòðóèðóþò ðàçëè÷íûõ íàñåêîìîïîäîá-
íûõ, íàäåëåííûõ «èíñòèíêòîì» áèî-
ìîðôîâ-ìèêðîðîáîòîâ, êàæåòñÿ, ÷òî
îíè ïåðâûìè ñîçäàëè ýòó êîíöåïöèþ.
×òî æå äåëàòü? Öèòàòà, êîòîðàÿ îò-
êðûâàåò ýòî ýññå, ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî àâòîìàòèçàöèþ èíñòèíêòîâ è èõ
èíêîðïîðàöèþ â ïñåâäîíàñåêîìûõ ÿ
âûäóìàë 13 ëåò íàçàä7. ßñíîå äåëî, ÿ
íå ðàñïîëàãàë íè êîìïüþòåðàìè, íè
êàêèìè-ëèáî ïñåâäîíåéðîíàìè, íè ëà-
áîðàòîðèÿìè, íè êîëëåêòèâîì ñîòðóä-
íèêîâ � èíà÷å, ÷åì íà áóìàãå, ÿ íè-
÷åãî íå áûë â ñîñòîÿíèè ñîçäàòü.

Íî â ëþáîì ñëó÷àå ìîãó ñêàçàòü:
îøèáñÿ ÿ åäèíñòâåííî â òîì, ÷òî ïðåä-
ïîëàãàë ñîçäàíèå ìèêðîðîáîòîâ, íàäå-
ëåííûõ «èíñòèíêòàìè», ÒÎËÜÊÎ ãäå-òî
â ñåðåäèíå XXI âåêà, à òåì âðåìåíåì
ïåðâûå øàãè áûëè ñäåëàíû óæå òåïåðü.

Áèîìîðôû (ñîêðàùåíèå ïðîèñõîäèò
îò BIOlogical MORPHology) ñóùåñòâó-
þò óæå â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå âà-
ðèàíòîâ, èëè, êàê õîòåëîñü áû ñêàçàòü,
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ «âèäîâ». Êîíñòðóê-
öèÿ îáðàçöîâ îáúåäèíÿåò òðè ÷àñòè.
Âî-ïåðâûõ, ìåõàíè÷åñêóþ ÷àñòü, êîòî-
ðàÿ ñîîòâåòñòâóåò «ïåðèïàòåòè÷åñêîé»
ñèñòåìå êîíå÷íîñòåé (íàñåêîìîãî), à
ýòî îáû÷íî «íîãè» ñ íåáîëüøèì ÷èñ-
ëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû (êàê ó ÷ëåíèñ-
òîíîãèõ íàñåêîìûõ: êàê ïðàâèëî, îíè
ñîñòîÿò èç íå î÷åíü ãèáêèõ ýëåìåíòîâ,
êðîìå âåñüìà ñâîåîáðàçíûõ èñêëþ÷å-
íèé, ñóùåñòâóþùèõ â æèâîé ïðèðîäå).
Ýòè íîãè âåäóò ñåáÿ, ãîâîðÿ óïðîùåí-
íî, êàê áóäòî îáëàäàþò íåêîòîðîé íå-
çàâèñèìîñòüþ: ñàìîñòîÿòåëüíî ïðè-
ñïîñàáëèâàþò ñâîå äâèæåíèå è ê òåð-
ðèòîðèè, è ê ïîëîæåíèþ îñòàëüíûõ íîã.

Âî-âòîðûõ, íåéðîííîå ÿäðî, ñîîò-
âåòñòâóþùåå íåðâíûì óçëàì íàñåêî-
ìûõ. Íîãè ñíàáæåíû âíóòðåííèìè è
âíåøíèìè äàò÷èêàìè: âíåøíèå ñîîò-
âåòñòâóþò òàêòèëüíûì îðãàíàì ÷óâñòâ,
âíóòðåííèå � ýêâèâàëåíòû ïðîïðèî-
öåïòîðîâ, êîòîðûå èçâåùàþò öåíòð
óïðàâëåíèÿ � ó ÷åëîâåêà ýòî áûë áû
ìîçã � î ïîëîæåíèè òåëà îòíîñèòåëü-

íî êîíå÷íîñòåé è êîíå÷íîñòåé îòíî-
ñèòåëüíî òåëà, èçìåðÿÿ íàòÿæåíèå è
âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îòäåëüíûõ
ìûøå÷íûõ ãðóïï.

Çðåíèå è ñëóõ ó ïðîñòåéøèõ áèî-
ìîðôîâ ïîëíîñòüþ èçëèøíè. Ïîýòî-
ìó, â-òðåòüèõ, ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ
ñåíñîðàìè êîíòàêòà è äèñòàíöèè (ó
ìíîãèõ íàñåêîìûõ òàêèìè ñåíñîðàìè
áóäóò óñèêè). Îáùàÿ êàðòèíà â õîäå
äâèæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåëüåôó
ìåñòíîñòè, âîçíèêàåò áëàãîäàðÿ îá-
ðàòíîé ñâÿçè ñî âñåìè ïîäâèæíûìè
÷àñòÿìè êîíå÷íîñòåé (êîòîðûå óïðàâ-
ëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ïðèâîäàìè), è ýòà,
âîçìîæíî, ïðîñòåéøàÿ èç âîçìîæíûõ
«êàðòèíà âíåøíåãî ìèðà» ñèíõðîíè-
çèðóåò ñèãíàëû äëÿ ìîòîð÷èêîâ, äâè-
ãàþùèõ íîãè.

Èç òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì èç-
âåñòíî, ÷òî ÍÅ ñëåäóåò ñëèøêîì ñèëü-
íî ñâÿçûâàòü ìåæäó ñîáîé ñáîðî÷íûå
óçëû ìàøèíû ñ íåëèíåéíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé, åñëè èõ ñîâîêóïíîñòü äîë-
æíà îáåñïå÷èâàòü ñîõðàíåíèå ÷åðò ñà-
ìîîðãàíèçàöèè. Ìàøèíû èç Ëîñ-Àëà-
ìîñà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìíîãî åäèí-
ñòâà âåäóò ñåáÿ êàê ñëàáî ñâÿçàííûå
ïàðàëëåëüíûå êîìïüþòåðû. Ïîýòîìó
äàæå åñëè ïîâðåäèòü äî 80% òàêîãî
áèîìîðôà, îí ïî-ïðåæíåìó áóäåò ïû-
òàòüñÿ äâèãàòüñÿ (âñå ýòî èìååò ýê-
âèâàëåíòû â ïîâåäåíèè è ñòðîåíèè íà-
ñòîÿùèõ íàñåêîìûõ).

4
Äî ñèõ ïîð ýêñïåðèìåíòèðîâàëè ñ
äâóìÿ âàðèàíòàìè ïðåäñòàâëåíèÿ â
ìàøèíå âíåøíåãî ìèðà. Â îäíîì âà-
ðèàíòå êàðòèíû ýòîãî ìèðà íåò âîîá-
ùå � òàêàÿ ìàøèíà íå àíàëèçèðóåò
îêðóæåíèå, íî ìîæåò äâèãàòüñÿ êàê êè-
áåðíåòè÷åñêàÿ ÷åðåïàõà � îò ïðåïÿò-
ñòâèÿ ê ïðåïÿòñòâèþ ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì. Â äðóãîì âàðèàíòå êàðòèíà
ïðîãðàììèðóåòñÿ, è ìàøèíà ðàñïîëà-
ãàåò åþ â çíà÷èòåëüíîé äåòàëèçàöèè
(òî åñòü èìååò êàðòó ìåñòíîñòè), íî
ïðè ýòîì ëåãêî ìîæåò çàéòè â òóïèê
èëè ïîïàñòü â àâàðèþ, åñëè çàïðî-
ãðàììèðîâàííîå îêðóæåíèå ðàñõîäèò-
ñÿ ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ. Â ïîâåäåíèè
áèîìîðôîâ åñòü ìíîãî ÷åðò, êîòîðûå
ìû ãîòîâû ïðèïèñûâàòü íå òîëüêî
ñìûøëåíîñòè, íî äàæå ðàçóìíîñòè.
Àâòîðû áèîìîðôîâ ïèøóò, ÷òî ïðàâè-
ëà âûæèâàíèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ íå èìå-
þò íè÷åãî îáùåãî ñ òàê íàçûâàåìûìè
çàêîíàìè ðîáîòåõíèêè Àéçåêà Àçèìî-
âà («Âî-ïåðâûõ, çàùèòè ÷åëîâåêà, âî-
âòîðûõ, ñëóøàé ÷åëîâåêà, â-òðåòüèõ,
ïðîÿâëÿé ñàìîñîõðàíÿåìîñòü»). Êàê
ïèøóò àâòîðû, «ýòî õîðîøî äëÿ ôàí-
òàñòèêè, íî íå äëÿ ìàøèí, êîòîðûå
äîëæíû «âûæèâàòü».

Â Ëîñ-Àëàìîñå ðàçðàáîòàëè èíóþ
òðîéñòâåííóþ ïðîãðàììó: ìàøèíà
äîëæíà, âî-ïåðâûõ, áîðîòüñÿ çà ñóùå-

ñòâîâàíèå (àíàëîãèÿ ñ ãëàâíûì çàêî-
íîì ýâîëþöèè ïî Äàðâèíó), âî-âòîðûõ,
ïîëó÷àòü áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ðàñõî-
äóåò, è, â-òðåòüèõ, ïåðåäâèãàòüñÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíî.

Ãîâîðÿ êðàòêî, ðå÷ü èäåò î âåêòî-
ðàõ ÇÀÙÈÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÝÍÅÐÃÈÈ
È ÄÂÈÆÅÍÈß. Äëèíà êàæäîãî èç âåê-
òîðîâ ñîîòâåòñòâóåò ïîòåíöèàëó åãî
äåéñòâèÿ â äàííîé îáëàñòè.

Ðàáîòà àìåðèêàíöåâ äîâîëüíî îá-
øèðíà. Íå âäàâàÿñü â òåõíè÷åñêèå
ïîäðîáíîñòè è âîïðîñû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ÿ îãðàíè÷óñü ïåðå÷èñëåíè-
åì íåêîòîðûõ óæå ñîçäàííûõ áèîìîð-
ôîâ � ýòî turbot (òóðáèííûé), beamant
(áàëàíñèðóþùèé ìóðàâåé), walkman-
solar (ïèòàåòñÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé),
jumper (ïðûãóí), triped (òðåõíîã), biped
(äâóíîã), spider (ïàóê), horse (êîíü),
rover (ñòðàííèê) è ò. ä. Âñåãî èõ óæå
ñîçäàíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ.

Ñóùåñòâóþò òàêæå áèîìîðôû, æè-
âóùèå îáùåñòâåííî. Àâòîðû ñîîáùà-
þò, ÷òî â êîíöå 1993 ãîäà â èõ «Ïàðêå
þðñêèõ ðîáîòîâ» æèëî ñîðîê ðîáîòîâ
äâåíàäöàòè ðàçíûõ âèäîâ, ïèòàþùèõ-
ñÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé. Ìîæíî áûëî
íàáëþäàòü îáúåäèíåíèå èõ â ãðóïïû,
áèòâû, ñîâìåñòíûå ñðàæåíèÿ ñ îñî-
áåííî àãðåññèâíûìè ýêçåìïëÿðàìè,
âîçíèêíîâåíèå èåðàðõèè äîìèíèðîâà-
íèÿ ïðè ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè, íî íå
áûëî ñëåäà ñîâìåñòíûõ (êîëëåêòèâ-
íûõ) äåéñòâèé.

Îäíàêî æå êîîïåðàöèÿ áèîìîðôîâ
ñ÷èòàåòñÿ íåîáõîäèìûì øàãîì, äîñ-
òèæèìûì è æåëàòåëüíûì. Ïðîåêòèðó-
þòñÿ ìèêðîííûå ìàøèíû, êîëîíèè
ìèêðîííûõ ìàøèí è, íàêîíåö, íàíî-
ìàøèíû, êîòîðûå ìîãëè áû ôóíêöèî-
íèðîâàòü âíóòðè êëåòîê æèâûõ îðãà-
íèçìîâ. Íåîáû÷íûì êàæåòñÿ òî, ÷òî
÷èñëî íåéðîííûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò
áûòü î÷åíü ìàëî: èíîãäà õâàòàåò
ÄÂÓÕ. Îêàçûâàåòñÿ äàæå, ÷òî óìåíü-
øåíèå êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ â «ÿäðå»
ìîæåò ðàçíîîáðàçèòü ïîâåäåíèå è
ñïîñîáñòâóåò âûæèâàíèþ�

5
Âñþ òâîð÷åñêóþ ïðîáëåìàòèêó ñòîëü
îáøèðíîãî è ñòîëü íîâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ÿ, åñòåñòâåííî, ìîãó çäåñü òîëü-
êî îáîçíà÷èòü. Òîò ôàêò, ÷òî èìåííî
ýòî íîâîå íàïðàâëåíèå òðóäîâ â ñôå-
ðå «íåðàçóìíîãî èíòåëëåêòà» (èáî
ìîæíî è òàêèìè ñëîâàìè íàçâàòü íà-
ïðàâëåíèå ðàáîò íàä ñàìîñòîÿòåëüíû-
ìè è ñàìîäåéñòâóþùèìè ìàøèíàìè)
ÿ ïðåäâèäåë äàâíî, äåìîíñòðèðóåò
ñâîåãî ðîäà âñåîáùåå îñëåïëåíèå
óáåæäåííîñòüþ, ÷òî íè÷òî íå ìîæåò
áûòü âàæíåå â êîíñòðóêòèâíîé èíôîð-
ìàòèêå, ÷åì ñîðåâíîâàíèå ñ ÷åëîâå-
÷åñêèì ìîçãîì. Îäíàêî ïîñêîëüêó âå-
ëîñèïåäû ñîçäàíû íå ïî îáðàçöó
ñòðàóñà, ñàìîëåòû � íå ïî îáðàçöó
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ïòèö (â îòëè÷èå îò îðíèòîïòåðîâ, íàä
êîòîðûìè íàïðàñíî òðóäèëèñü â XIX
âåêå), à ëîøàäü íå óäàëîñü ñìîäåëè-
ðîâàòü ïðè ïîìîùè êàêîãî-íèáóäü
«ïåäèïóëÿòîðà», ìíå êàçàëîñü, ÷òî
æåëàíèå ïîâòîðèòü â ýëåêòðîííîì
ìàòåðèàëå ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã ñ åãî
ýìîöèîíàëüíîé æèçíüþ, ñ åãî ñîçíà-
íèåì è ïîäñîçíàíèåì áûëî âñåãäà
íåìíîãî íàâûðîñò è ñëåäîâàëî èç íà-
øåãî ñëèøêîì õîðîøåãî ìíåíèÿ î
÷åëîâå÷åñêîì ìîçãå: áóäòî áû íè÷å-
ãî íå ìîæåò áûòü ðàçóìíî ÈÍÀ×Å,
ðàçóìíî ÁÎËÅÅ, îñìûñëåííî áåçðàñ-
ñóäíî, íèêòî íå ìîæåò íè â êàêîé îá-
ëàñòè ðàâíÿòüñÿ ñ ÷åëîâåêîì èëè ìî-
äåëèðîâàòü õîòÿ áû íåêîòîðûå èç åãî
ôóíêöèé. Åñòåñòâåííî, ÿ íå ñ÷èòàþ,
÷òî èñêóññòâåííûé èíñòèíêò äîëæåí
áûòü ðîäñòâåí ìîåìó «âûðàùèâàíèþ
èíôîðìàöèè», î êîòîðîì ÿ çäåñü8 óæå
ïèñàë. Ýòè îáëàñòè íåçàâèñèìû. Âàæ-
íåéøåé ïðîáëåìîé ìíå âñåãäà êàçà-
ëîñü  âûçâàííàÿ îáúåêòèâíûìè ïðè-
÷èíàìè è íàøèì íåâåæåñòâîì, íåäî-
ñòàòî÷íàÿ ÿñíîñòü ÂÈÄÅÍÈß ïðî-
ñòðàíñòâà èííîâàöèîííîãî òâîð÷å-
ñòâà, êîòîðîå ëåæèò ïåðåä íàìè, êî-
òîðîå ó íàñ ïåðåä íîñîì (êàê ñèäÿ-
ùàÿ íà íåì ìóõà), íî êîòîðîå ìû íå â
ñîñòîÿíèè ðàññìîòðåòü. ß óâåðåí, ÷òî
ìèêðîðîáîòû è èõ ïîòîìñòâî îêàæóò-
ñÿ îáëàñòüþ çàõâàòûâàþùèõ äîñòèæå-
íèé è ìíîãîîáðàçíîé ñïåöèàëèçàöèè.
Â òîì ÷èñëå, êàê ÿ óæå ïèñàë, è â âî-
åííîé ñôåðå. Îäíàêî ñåãîäíÿ ó ìåíÿ
íåò îõîòû óãëóáëÿòüñÿ òóäà, ïîñêîëü-
êó îïàñíîñòè, óæå, ê ñîæàëåíèþ, íå
ôàíòàñòè÷åñêèå, âûãëÿäûâàþò èç-çà
âåðøèí íàñòóïàþùèõ ëåò áûñòðåå,
÷åì íàì áû õîòåëîñü.

6
Â êîíöå ÿ ñäåëàþ ïðåäîñòåðåãàþùåå
çàìå÷àíèå îáùåãî õàðàêòåðà. Âñòóïàÿ
íà äîðîãó, à òî÷íåå ãîâîðÿ � ñíà÷àëà
òîëüêî íà òðîïèíêó íîâûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåøåíèé, ìû ñòàíîâèìñÿ, íå
çíàÿ îá ýòîì, ëèöîì ê ëèöó ïåðåä
îïàñíîñòÿìè, êîòîðûå ïðåäñêàçàòå-
ëÿì äàæå íå ñíèëèñü. Äæèíí àòîìíîé
ýíåðãèè, âûïóùåííûé èç íóêëîíîâ,
óæå íå ïîääàåòñÿ ïîïûòêàì âïèõíóòü
åãî îáðàòíî. Îò ìèêðîðàçìåðíîé ðî-
áîòåõíèêè ìû íå òîëüêî ìîæåì îæè-
äàòü ìíîãî íåèçâåñòíûõ íàì óñëóã, íî
è ìíîæåñòâî íå èñïûòàííûõ åùå íå-
ñ÷àñòèé.

7
Îòðåçâëÿþùåìó ïðèíèæåíèþ ýòîãî ìî-
åãî «íàñåêîìîãî» ïðîãíîçà, êîòîðûé óæå
íà÷àë îñóùåñòâëÿòüñÿ, äîëæíû ïîñëó-
æèòü ñëåäóþùèå çàìå÷àíèÿ. Âî-ïåðâûõ,
íàñåêîìûå, êàê è âñå, ÷òî ñîñòàâëÿåò
æèâóþ ïðèðîäó, íå ñëóæàò íè÷åìó (õîòÿ
ìîãóò áûòü, êàê, íàïðèìåð, ï÷åëû, èñ-

ïîëüçîâàíû íàìè). Íî â îáùåì æèâûå
ñîçäàíèÿ íå èìåþò íèêàêîé öåëè ñóùå-
ñòâîâàíèÿ, êðîìå äàðâèíîâñêîé � âû-
æèâàíèå íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ.
Ñëåäîâàòåëüíî, è áèîìîðôû ïîêà íè äëÿ
÷åãî íå ãîäÿòñÿ, îíè � «ìàøèíû òîëüêî
äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ». Âî-âòîðûõ, íàñå-
êîìûå ðàçìíîæàþòñÿ, áëàãîäàðÿ ýòîìó
îíè è ïðîëîæèëè ñâîþ áîãàòóþ âèäàìè
ýâîëþöèîííóþ êîëåþ. ßñíîå äåëî, ÷òî-
áû ðàçìíîæàòüñÿ, íóæíî ðàñïîëàãàòü
ñïåöèàëüíî îðèåíòèðîâàííûìè ñèñòå-
ìàìè îðãàíèçìà, êîòîðûå èìåííî ó íà-
ñåêîìûõ íåîáû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû è
ôîðìàìè, è ÷èñëîì ñòàäèé (îò ÿéöåê-
ëåòêè, ãóñåíèöû, ëè÷èíêè â ðàçíûõ æèç-
íåííûõ ñðåäàõ ÷åðåç ìåòàìîðôîçû äî
çðåëîé ôîðìû, ñïîñîáíîé ê ðàçìíîæå-
íèþ). Ó áèîìîðôîâ òðóäíî îæèäàòü ÷åãî-
òî àíàëîãè÷íîãî. Ïðîñòåéøåé èõ çàäà-
÷åé ìîãëà áû ñòàòü áîðüáà, ñâÿçàííàÿ ñ
ñàìîðàçðóøåíèåì, è ïîòîìó ÿ ïîñâÿòèë
åé òåêñò, ïðîöèòèðîâàííûé âî âñòóïëå-
íèè. Íî ìîòèâàöèþ êàê ñèòî, ñåëåêöè-
îííî óïðàâëÿþùåå ïðîãðàììîé ñóùå-
ñòâîâàíèÿ, ìû ìîæåì, â ïðèíöèïå, âêëþ-
÷àòü â ïðîãðàììû áóäóùèõ áèîìîðôîâ,
è ýòî îçíà÷àëî áû, ãîâîðÿ î÷åíü êðàòêî
è ìåòàôîðè÷íî, «âûõîä èç øàáëîíà íà-
ñåêîìûõ» â íàïðàâëåíèè, êîòîðîãî ìû
ñåãîäíÿ íå ìîæåì åùå ïðèäóìàòü, òàê
æå, êàê íè îäèí âíåçåìíîé ðàçóì íå ñó-
ìåë áû â ìåçîçîéñêóþ ýðó «äîäóìàòü»
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà � Homo sapiens.
Òîãäà íå áûëî íèêàêèõ ïðåäïîñûëîê è
íèêàêèõ îáðàçöîâ, êîòîðûå ìîãëè áû
óêàçàòü íàïðàâëåíèÿ äëÿ òàêîãî ïðîãíî-
çà, è òî æå ñàìîå ïðèõîäèòñÿ ñêàçàòü
ñåãîäíÿ î áèîìîðôàõ. Ìîæåò áûòü, âîç-
íèêíóò ëåòàþùèå ôîðìû èëè ôîðìû,
êîòîðûìè ýíòîìîëîãè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ
ìîãëà áû ïîëüçîâàòüñÿ â öåëÿõ, íàì ïîêà
íåèçâåñòíûõ, òàê êàê îíè åùå íå ïîÿâè-
ëèñü. Òî, ÷òî ÷åëîâåê íå ÿâëÿåòñÿ «ìà-
øèíîé äëÿ íè÷åãî», èáî îí ñàì èçîáðåë
ñâîþ ïðîìåòååâñêóþ è ôàóñòîâñêóþ îñ-
íîâó, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ìû ïîêèíó-
ëè ñòðàíó åñòåñòâåííîé ýâîëþöèè è áëà-
ãîäàðÿ ðàçóìó äîëæíû æèòü è âûæèâàòü
ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå.

Åñòü åùå íåáîëüøîé âîïðîñ: â ÷åì
ïðè÷èíà òîãî, ÷òî ÿ âçÿë ïàðàäèãìó
íàñåêîìîãî êàê îáðàçåö äëÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ïî÷åìó ñòîëüêî ðàç ê íåé
âîçâðàùàëñÿ? Íî îòâåòà íà ýòîò âîï-
ðîñ ÿ íå çíàþ. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî â îæè-

äàíèÿõ, îáðàùåííûõ ê òåõíîëîãèè
áèîìîðôîâ, ÿ îñòîðîæíåå àìåðèêàí-
ñêèõ ó÷åíûõ: åñëè îíè ãîâîðèëè ÓÆÅ
î «ðàçóìíîñòè», êîòîðóþ ìîæíî ïðè-
ïèñàòü áèîìîðôè÷åñêîìó ïóòè, òî ÿ
ïî-ïðåæíåìó ñ÷èòàþ, ÷òî ãîâîðèòü
ñëåäóåò îá «èíñòèíêòå», êîòîðûé, îä-
íàêî, ìîæåò ïðîÿâëÿòü â äåéñòâèè
ÂÈÄÈÌÎÑÒÜ íåêîåé ðàçóìíîñòè. Ðàç-
ëè÷èå ìåæäó èíòåëëåêòîì è èíñòèíê-
òîì â òîì, ÷òî èíòåëëåêò ìîæåò ñàì
ïðîãðàììèðîâàòüñÿ è ïåðåïðîãðàì-
ìèðîâàòüñÿ, èíñòèíêòó æå ýòîãî íå
äàíî.

Ïåðåâîä ñ ïîëüñêîãî

Âèêòîðà ßçíåâè÷à

Ïðèìå÷àíèÿ ïåðåâîä÷èêà
1 Ïðàâäàìè è íåïðàâäàìè (ëàò.).
2 Ãðóáîé ñèëû (àíãë.).
3 Íå èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, à èñêóñ-

ñòâåííûé èíñòèíêò (àíãë.).
4 ×èïû, ìèêðîñõåìû, ÷èïñû (àíãë.).
5 Êóêóðóçíîå çåðíî, ïåñ÷èíêà (àíãë.).
6 Öèò. ïî èçäàíèþ: Ëåì Ñ. Áèáëèîòåêà

XXI âåêà. � Ì.: ÎÎÎ «Èçäàòåëüñòâî ÀÑÒ»,
2002, ñ. 557�560 (ïåðåâîä Ê.Äóøåíêî).
Âïåðâûå íà ðóññêîì ÿçûêå ïîä íàçâàíè-
åì «Ñèñòåìû îðóæèÿ XXI âåêà, èëè Ýâî-
ëþöèÿ ââåðõ íîãàìè» îïóáëèêîâàíî â
æóðíàëå «Õèìèÿ è æèçíü», 1989, ¹ 9�10.

7 Íàñòîÿùåå ýññå áûëî íàïèñàíî ëå-
òîì 1995 ãîäà è âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â
ïîëüñêîì êîìïüþòåðíîì æóðíàëå «PC
Magazine po polsku» (¹ 9/1995), â êîòî-
ðîì Ñòàíèñëàâ Ëåì ñ 1993 ïî 1998 ãîä
åæåìåñÿ÷íî íà êîìïüþòåðíûå òåìû ïóá-
ëèêîâàë ñòàòüè, âïîñëåäñòâèè èçäàííûå
â Ïîëüøå â ñáîðíèêàõ «Òàéíà êèòàéñêîé
êîìíàòû» (1996) è «Ìåãàáèòîâàÿ áîìáà»
(1999).

8 Èìååòñÿ â âèäó ýññå «Âûðàùèâàíèå
èíôîðìàöèè» è «Âûðàùèâàíèå èíôîðìà-
öèè?», îïóáëèêîâàííûå â  «PC Magazine
po polsku» â íîìåðàõ 5/1994 è 8/1995
ñîîòâåòñòâåííî, â êîòîðûõ Ñòàíèñëàâ
Ëåì ðàçâèâàåò èäåè èç îäíîèìåííîãî
ðàçäåëà ãëàâû «Ñîòâîðåíèå ìèðîâ» êíè-
ãè «Ñóììà òåõíîëîãèè».
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28 ìàÿ 2003 ãîäà íå ñòàëî âûäàþùå-
ãîñÿ áåëüãèéñêîãî ó÷åíîãî ðóññêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ñîçäàòåëÿ òåðìîäè-
íàìèêè ñèëüíî íåðàâíîâåñíûõ ïðî-
öåññîâ Èëüè Ðîìàíîâè÷à Ïðèãîæèíà,
ðàáîòû êîòîðîãî â áîëüøîé ñòåïåíè
ïîâëèÿëè íà ñòèëü ñîâðåìåííîãî íà-
ó÷íîãî ìûøëåíèÿ.

Îí ðîäèëñÿ 25 ÿíâàðÿ 1917 ãîäà ó
Êðåñòîâñêîé çàñòàâû â Ìîñêâå. Åãî
îòåö, õèìèê-òåõíîëîã, âûïóñêíèê Âûñ-
øåãî èìïåðàòîðñêîãî òåõíè÷åñêîãî
ó÷èëèùà (âïîñëåäñòâèè ÌÂÒÓ èì. Áà-
óìàíà), îñíîâàë íåáîëüøîé çàâîä ëà-
êîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ; ìàòü áûëà
ïèàíèñòêîé è ïðåïîäàâàòåëåì ìóçû-
êè. Â 1921 ãîäó ñåìüÿ Ïðèãîæèíûõ
(ðîäèòåëè è äâîå ñûíîâåé) áûëà âû-
íóæäåíà ýìèãðèðîâàòü èç Ñîâåòñêîé
Ðîññèè, ñíà÷àëà ïðè ïîääåðæêå ïîñòî-
ÿííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ Ëèòâû â Ìîñê-
âå ïîýòà Þ.Áàëòðóøàéòèñà â Êàóíàñ,
çàòåì â Áåðëèí è, íàêîíåö, â 1929 ãîäó
â Áðþññåëü.

Â þíîñòè Èëüÿ îòäàâàë ïðåäïî÷òåíèå
ãóìàíèòàðíûì ïðåäìåòàì è äàæå íå-
êîòîðîå âðåìÿ âèäåë ñâîå áóäóùåå â
äåÿòåëüíîñòè êîíöåðòèðóþùåãî ïèàíè-
ñòà (ëþáîâü ê èãðå íà ôîðòåïèÿíî ñî-
õðàíèëàñü ó íåãî íà âñþ æèçíü). Âûáîð
ïðîôåññèè ïðîèçîøåë íå áåç âíóòðåí-
íåé áîðüáû. Âîò êàê îí ñàì âñïîìèíàë
îá ýòîì: «ß óâëåêàëñÿ èñòîðèåé, ôèëî-
ñîôèåé è îñîáåííî ìóçûêîé. Ìîÿ ìàòü
ãîâîðèëà, ÷òî ÷èòàòü íîòû ÿ íàó÷èëñÿ
ðàíüøå, ÷åì ñëîâà... Íî íàä Åâðîïîé â
òå ãîäû íàâèñëà óãðîçà âîéíû, è êàðü-
åðà â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê ïðåä-
ñòàâëÿëàñü áîëåå íàäåæíîé. Ïîýòîìó
ÿ ïðèñòóïèë ê èçó÷åíèþ ôèçèêè è õè-
ìèè â Ñâîáîäíîì (íåêàòîëè÷åñêîì)
óíèâåðñèòåòå Áðþññåëÿ».

Åùå â øêîëå ëþáèìîé êíèãîé Èëüè
ñòàëà «Òâîð÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ» ôðàí-
öóçñêîãî ôèëîñîôà Àíðè Áåðãñîíà, èç
êîòîðîé åìó îñîáåííî çàïîìíèëàñü
òàêàÿ ôðàçà: «×åì áîëüøå ìû óãëóá-
ëÿåìñÿ â ïðèðîäó âðåìåíè, òåì ëó÷-
øå ïîíèìàåì, ÷òî îíî îçíà÷àåò èçîá-
ðåòåíèå, òâîð÷åñòâî ôîðì, íåïðåðûâ-
íîå ïîðîæäåíèå íîâîãî».

Ïðèãîæèí «çàáîëåë» ïðîáëåìîé âðå-
ìåíè. Îí ïèñàë, ÷òî âî âñåõ åãî èíòå-
ðåñàõ âðåìÿ èãðàëî îñîáóþ ðîëü, øëà
ëè ðå÷ü îá èñòîðèè öèâèëèçàöèé, ñâî-
áîäå âîëè ÷åëîâåêà èëè ðàçâåðòûâà-

Ïîýò íåðàâíîâåñíîé
òåðìîäèíàìèêè Þ.À.Äàíèëîâ,

ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»

íèè ìóçûêàëüíîé òåìû; îí ñïðàøèâàë
ñâîèõ ó÷èòåëåé î ñìûñëå âðåìåíè, íî
èõ îòâåòû áûëè ïðîòèâîðå÷èâû: äëÿ
ôèëîñîôîâ ñóòü âðåìåíè áûëà òåñíî
ñâÿçàíà ñ ýòèêîé è ñàìîé ïðèðîäîé
÷åëîâå÷åñêîãî áûòèÿ, à ôèçèêè íàõî-
äèëè åãî âîïðîñ íàèâíûì, ïîñêîëüêó,
ïî èõ óáåæäåíèþ, îòâåò íà íåãî áûë
äàí åùå Íüþòîíîì, à óòî÷íåí Ýéí-
øòåéíîì.

Ôèçèêè ðàññìàòðèâàëè âðåìÿ ëèøü
êàê ïàðàìåòð, äîïîëíèòåëüíóþ êîîð-
äèíàòó. Åùå Ëàãðàíæ íàçâàë äèíàìè-
êó «÷åòûðåõìåðíîé ãåîìåòðèåé», à
Ýéíøòåéí è Ìèíêîâñêèé ðàçâèëè åãî
ïîäõîä. Ïî Ýéíøòåéíó, íàïðàâëåííñòü
âðåìåíè � ýòî ÷åëîâå÷åñêàÿ èëëþçèÿ.

Âñå â Ïðèãîæèíå ïðîòèâèëîñü ýòèì
ïîïûòêàì óðàâíÿòü â ïðàâàõ ïðîñòðàí-
ñòâî è âðåìÿ: «ß çàâåäîìî íå ïåðâûé,
êòî ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî «îïðîñòðàíñòâî-
âàíèå» âðåìåíè íå ñîâìåñòèìî íè ñ
ýâîëþöèîíèðóþùåé Âñåëåííîé, êîòî-
ðóþ ìû íàáëþäàåì âîêðóã íàñ, íè ñ
íàøèì ñîáñòâåííûì ÷åëîâå÷åñêèì
îïûòîì». Îí áûë ñîëèäàðåí ñ àñòðî-
ôèçèêîì Àðòóðîì Ýääèíãòîíîì, ñêà-
çàâøèì: «Â ëþáûõ ïîïûòêàõ íàâåñòè
ìîñòû ìåæäó äóõîâíîé è ôèçè÷åñêîé
ñòîðîíàìè íàøåé ïðèðîäû, âðåìÿ
çàíèìàåò êëþ÷åâóþ ïîçèöèþ».

Ïàðàäîêñ, ïî ìíåíèþ Ïðèãîæèíà,
ñîñòîÿë â òîì, ÷òî îñíîâíûå óðàâíå-
íèÿ ôèçèêè ñèììåòðè÷íû ïî âðåìåíè
� â íèõ íåò íèêàêîãî âûäåëåííîãî
íàïðàâëåíèÿ. À â ïðèðîäå (è òåì áî-
ëåå â îáùåñòâå) âñå óñòðåìëåíî ê
íåêèì öåëÿì, áóäü òî ìàÿòíèê, ïðè-
õîäÿùèé ê ñîñòîÿíèþ ïîêîÿ, íàãðåòîå
òåëî, êîòîðîå äîñòèãàåò òåïëîâîãî
ðàâíîâåñèÿ ñî ñðåäîé, èëè îáëàêî
ãàçà â êîñìîñå, êîíäåíñèðóþùååñÿ â
çâåçäó.

Ñðåäè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ äèñöèï-
ëèí åãî âíèìàíèå ïðèâëåêëà òåðìî-
äèíàìèêà � âåäü â íåé ôèãóðèðîâàëà
«ñòðåëà âðåìåíè», êîòîðóþ îïðåäåëÿ-
åò çàêîí ðîñòà ýíòðîïèè. «Èçó÷àÿ ìíî-
ãèå ðàçäåëû ôèçèêè è õèìèè, ÿ áûë
ïîðàæåí òåì, ÷òî â íèõ êàê áû îòñóò-
ñòâóåò ôàêòîð âðåìåíè, ÷òî ýòè íàóêè
òàê ìàëî ãîâîðÿò îá èñòîðèè è ýâî-
ëþöèè. Ïîýòîìó ÿ îáðàòèë âçîð ê òåð-
ìîäèíàìèêå».

Äà, â ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå íà-
ïðàâëåííîñòü, âûðàæàâøàÿñÿ â âèäå

âòîðîãî íà÷àëà òåðìîäèìèêè, óæå
áûëà. Íî îíà îáúÿñíÿëà òîëüêî òå
ïðîöåññû, êîòîðûå âåëè ê âûðàâíè-
âàíèþ èñõîäíûõ íåîäíîðîäíîñòåé,
ðàçðóøåíèþ ñòðóêòóð, ê ðàâíîâåñèþ,
à â èòîãå, êàê ïîëàãàë Ðóäîëüô Êëàó-
çèóñ, ê òåïëîâîé ñìåðòè Âñåëåííîé.
È îíà íè÷åãî íå ãîâîðèëà î áåðãñî-
íîâñêîì òâîð÷åñòâå ôîðì, î ïîñòå-
ïåííîì óñëîæíåíèè ìàòåðèè, î ôåíî-
ìåíå æèçíè.

Ê ñ÷àñòüþ äëÿ Ïðèãîæèíà, â óíèâåð-
ñèòåòå áûë ïðåïîäàâàòåëü Òåîôèë äå
Äîííå, êîòîðûé âîïðåêè ãîñïîäñòâó-
þùèì âçãëÿäàì óòâåðæäàë, ÷òî òåð-
ìîäèíàìèêà íå äîëæíà îãðàíè÷èâàòü-
ñÿ çàìêíóòûìè ñèñòåìàìè è åé íàä-
ëåæèò ñîñðåäîòî÷èòü óñèëèÿ òàêæå íà
èçó÷åíèè íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåññîâ.
Âàæíûé øàã â ýòîì íàïðàâëåíèè ñäå-
ëàë â 1931 ãîäó íîðâåæñêèé ó÷åíûé
Ëàðñ Îíñàãåð, êîãäà ñôîðìóëèðîâàë
ïåðâûå îáùèå ïîëîæåíèÿ íåðàâíîâåñ-
íîé òåðìîäèíàìèêè.

Ýíòóçèàçì, ñ êîòîðûì ìîëîäîé Ïðè-
ãîæèí ïðèíÿëñÿ çà èçó÷åíèå ýòèõ âî-
ïðîñîâ, äàëåêî íå âñåãäà âñòðå÷àë ïî-
íèìàíèå è ïîääåðæêó ñî ñòîðîíû åãî
ñòàðøèõ êîëëåã. Òàê, îäèí èç íèõ, óç-
íàâ îá îðãàíèçîâàííîì Ïðèãîæèíûì
ñåìèíàðå ïî íåðàâíîâåñíûì ÿâëåíè-
ÿì, íåäîóìåâàë, çà÷åì íàäî çàíèìàòü-
ñÿ èõ èçó÷åíèåì � íå ëó÷øå ëè ïî-
äîæäàòü, ïîêà ñèñòåìà, ýâîëþöèîíè-
ðóÿ, ïðèäåò ê ñòàáèëüíîìó ðàâíîâå-
ñèþ?

Èëüÿ îêîí÷èë Ñâîáîäíûé óíèâåðñè-
òåò â 1942 ãîäó ïî ñïåöèàëüíîñòè
ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ. Çàòåì îí ïîäãî-
òîâèë äèññåðòàöèþ î çíà÷åíèè âðå-
ìåíè â òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ,
êîòîðóþ çàùèòèë â 1945 ãîäó. À äâó-
ìÿ ãîäàìè ïîçæå ñòàë ïðîôåññîðîì
òîãî æå óíèâåðñèòåòà. Ê êîíöó 40-õ
ãîäîâ Ïðèãîæèí äîêàçàë ðÿä òåîðåì
(ïîëó÷èâøèõ åãî èìÿ). Â ïîñëåäóþùèå
äåñÿòèëåòèÿ åìó óäàëîñü ðàñøèðèòü
è ðàçâèòü ñâîé ïîäõîä, óòî÷íèòü è
ïðèäàòü ñòðîãóþ ôîðìó ìíîãèì èí-
òóèòèâíûì äîãàäêàì.

Â 1962 ãîäó îí ñòàë äèðåêòîðîì (è
íåôîðìàëüíûì ëèäåðîì) Èíñòèòóòà
ôèçèêè è õèìèè Ñîëüâå â Áðþññåëå,
à â 1967 ãîäó ñîçäàë è âîçãëàâèë Öåíòð
ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè è òåðìî-
äèíàìèêè ïðè Òåõàññêîì óíèâåðñèòå-
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Â 60�70-å ãîäû Ïðèãîæèí ïðèøåë ê
âûâîäó, ÷òî ïîäîáíûå çàêîíîìåðíî-
ñòè ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â ñàìûõ ðàçíûõ
îáëàñòÿõ, â òîì ÷èñëå â ýìáðèîíàëü-
íîì ðàçâèòèè îðãàíèçìîâ, â ýâîëþ-
öèè îáùåñòâåííûõ ñèñòåì. Ïî åãî
êîíöåïöèè, â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ îä-
íîâðåìåííî ñóùåñòâóþò äâå ñòðåëû
âðåìåíè � îäíà íàïðàâëåíà â ñòî-
ðîíó óâåëè÷åíèÿ õàîñà (ðîñò ýíòðî-
ïèè, èäóùèé íà ìèêðîóðîâíå), à äðó-
ãàÿ, ïðîòèâîïîëæíàÿ åé, � ê ìàêðî-
ñêîïè÷åñêîìó ïîðÿäêó è îðãàíèçà-
öèè, êîòîðûå ñîçäàåò ðîñò ýíòðîïèè.

Øèðîêîìó ïðèçíàíèþ åãî èäåé ñïî-
ñîáñòâîâàëî îòêðûòèå â 50�60-õ ãî-
äàõ â íàøåé ñòðàíå êîëåáàòåëüíûõ õè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ðåàêöèÿ Áåëî-
óñîâà � Æàáîòèíñêîãî). «Åñëè áû, �
ãîâîðèë Ïðèãîæèí, � ýòî îòêðûòèå,
ñòàâøåå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ôóíäà-
ìåíòîì äëÿ ìîèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîñò-
ðîåíèé, çàïîçäàëî, ìîè âîççðåíèÿ
îòâåðãëè áû èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäòâåð-
æäàþùèõ îïûòíûõ äàííûõ. Åñëè áû
îíî ñòàëî èçâåñòíî ìíîãî ðàíüøå, òî
èõ âîñïðèíÿëè áû êàê íå÷òî òðèâèàëü-
íîå. Òî åñòü ïîìîùü èç Ðîññèè ïðè-
øëà âîâðåìÿ, íå ïîçæå è íå ðàíüøå».

Â 1977 ãîäó Ïðèãîæèíó áûëà ïðè-
ñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî õè-
ìèè � «çà ðàáîòû ïî òåðìîäèíàìè-
êå íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ, îñîáåí-
íî çà òåîðèþ äèññèïàòèâíûõ ñòðóê-
òóð». Ãîâîðÿ î ëàóðåàòå, ïðåäñòàâè-
òåëü Øâåäñêîé êîðîëåâñêîé àêàäå-
ìèè ïîä÷åðêíóë, ÷òî ðàáîòû Ïðèãî-
æèíà ïîçâîëèëè ñ åäèíîé òî÷êè çðå-
íèÿ îïèñàòü õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñ-
êèå è ñîöèàëüíûå ÿâëåíèÿ, èõ îòëè-
÷àåò ýëåãàíòíîñòü è ïðîçðà÷íîñòü,
ïîýòîìó ó÷åíîãî çàñëóæåííî íàçûâà-
þò «ïîýòîì òåðìîäèíàìèêè».

Äîñòèãíóòûå óñïåõè íå âïîëíå óäîâ-
ëåòâîðÿëè ó÷åíîãî, ïîñêîëüêó ñâîþ
ãëàâíóþ çàäà÷ó îí âèäåë â òàêîì èç-
ìåíåíèè óðàâíåíèé êëàññè÷åñêîé è
êâàíòîâîé ôèçèêè, ÷òîáû íåóñòîé÷è-
âîñòü è íåîáðàòèìîñòü ÿâíî â íèõ ñî-
äåðæàëèñü, òî åñòü îí õîòåë ââåñòè
ñòðåëó âðåìåíè â îñíîâàíèÿ ôèçèêè.
Äëÿ ýòîãî Ïðèãîæèí ñ ñîòðóäíèêàìè
ðàçðàáàòûâàë ñïåöèàëüíûé ìàòåìàòè-
÷åñêèé àïïàðàò. Êàê îí ñêàçàë, 90%
òîãî, ÷òî îíè ñäåëàëè â ýòîé îáëàñòè,
èìåëî ñâîèì èñòîêîì òðóäû ïðåä-

ñòàâèòåëåé ðóññêîé ìàòåìàòè÷åñêîé
øêîëû � À.Ì.Ëÿïóíîâà, À.Í.Êîëìîãî-
ðîâà, È.Ì.Ãåëüôàíäà, Ñ.Ë.Ñîáîëåâà,
Ì.À.Íåéìàðêà, ß.Ã.Ñèíàÿ. Íàñêîëüêî
Ïðèãîæèíó óäàëîñü ñâåðøèòü çàäóìàí-
íîå, ïîêà ñóäèòü åùå òðóäíî: íå âñå
ñïåöèàëèñòû ñîãëàñíû ñ åãî ðåçóëüòà-
òàìè.

Íåðàâíîâåñíàÿ òåðìîäèíàìèêà èìå-
åò íå òîëüêî àêàäåìè÷åñêèé èíòåðåñ.
Êàê Ïðèãîæèí íåîäíîêðàòíî óêàçûâàë,
áóäóùèå õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ñòà-
íóò èñïîëüçîâàòü ïðèíöèïû ñàìîîð-
ãàíèçàöèè, ÷òî ñäåëàåò ïðîöåññû ãèá-
êèìè è óñòîé÷èâûìè ê âíåøíèì âîç-
ìóùåíèÿì, ñïîñîáíûìè ïðàâèëüíî
ðåàãèðîâàòü íà óïðàâëÿþùèå ñèãíà-
ëû. È åùå: íåëüçÿ óïðàâëÿòü ñëîæíîé
ñèñòåìîé ïóòåì æåñòêîãî íàâÿçûâà-
íèÿ åé òîãî èëè èíîãî ñöåíàðèÿ, íî
ìîæíî, çíàÿ õàðàêòåð àòòðàêòîðîâ,
ñëàáûìè, íî òî÷íûìè «óêîëàìè» ïå-
ðåâîäèòü åå â íóæíûé ðåæèì. (Ýòè
àñïåêòû ïîâåäåíèÿ íåëèíåéíûõ ñèñ-
òåì ñåé÷àñ èçó÷àåò, íàðÿäó ñ òåîðè-
åé äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð, äðóãîå,
áëèçêîå åé íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, íà-
çûâàåìîå ñèíåðãåòèêîé. Òàì øèðîêî
èñïîëüçóþò êîìïüþòåðíûå ýâîëþöè-
îííûå ìîäåëè.)

Íî ñàìîå âàæíîå, ÷òî äàë íàì Ïðè-
ãîæèí, � ýòî íîâîå âèäåíèå ïðèðîäû:
íå ãèãàíòñêèé ÷àñîâîé ìåõàíèçì Íüþ-
òîíà è íå íàðàñòàþùèé õàîñ Êëàóçèó-
ñà, íî íàõîäÿùàÿñÿ â âå÷íîì ñòàíîâ-
ëåíèè, ðàçâèâàþùàÿñÿ è ñîçèäàþùàÿ
ñëîæíûå ôîðìû ðåàëüíîñòü. Âûñøåå
ïðîÿâëåíèå ýòîé òåíäåíöèè � æèâàÿ
ìàòåðèÿ.

Â îïóáëèêîâàííîì êîãäà-òî â «Õè-
ìèè è æèçíè» èíòåðâüþ Èëüÿ Ðîìàíî-
âè÷ ñêàçàë, ÷òî «ìû òîëüêî íà÷èíàåì
ïîíèìàòü ïðèðîäó». Êîíå÷íî, ïðåäñòî-
èò åùå äîëãèé ïóòü, è áóäóùèå èññëå-
äîâàòåëè íàâåðíÿêà ðàçîâüþò è ïåðå-
ðàáîòàþò åãî òåîðèè, âêëþ÷àò èõ â
êàêèå-òî áîëåå îáùèå êîíöåïöèè. Íî
è òîãäà èäåè Ïðèãîæèíà íå ñòàíóò
àíàõðîíèçìîì: âåäü îí ïîýò, à íàñòî-
ÿùàÿ ïîýçèÿ íå ñòàðååò.

òå â Îñòèíå. Èòîã òðóäîâ áðþññåëü-
ñêîé øêîëû è ñîáñòâåííûõ ìíîãîëåò-
íèõ èññëåäîâàíèé Ïðèãîæèí âìåñòå ñî
ñâîèì êîëëåãîé ïðîôåññîðîì Ïîëåì
Ãëåíñäîðôîì ïîäâåë â ìîíîãðàôèè
«Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñòðóêòó-
ðû, óñòîé÷èâîñòè è ôëóêòóàöèé» (Ì.:
Ìèð, 1973).

Ïî Ïðèãîæèíó, âäàëè îò ïîëîæåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ, â ïîòîêå ïîäâîäèìîé ýíåð-
ãèè ñèñòåìà íà÷èíàåò âåñòè ñåáÿ íåëè-
íåéíî, âîçíèêàþò êîððåëÿöèè â ïîâå-
äåíèè îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïîÿâëåíèþ ðàçíîîáðàçíûõ óïî-
ðÿäî÷åííûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íûõ ñòðóêòóð (èõ ñòàëè íàçûâàòü äèñ-
ñèïàòèâíûìè, ïîñêîëüêó èõ ðîæäåíèå
îïëà÷èâàåòñÿ ðàññåÿíèåì � äèññèïà-
öèåé � ýíåðãèè).

Â îäíîé è òîé æå ñèñòåìå ìîæåò âîç-
íèêàòü ìíîãî òàêèõ ñòóêòóð, è âûáîð
(«âûæèâàíèå») îäíîé èç íèõ ïðîèñõî-
äèò ïîä äåéñòâèåì ôëóêòóàöèé. Òàê
ïðîÿâëÿåòñÿ èíäåòåðìèíèçì â ïðèðî-
äå � ìèð âîêðóã íàñ, ãîâîðèë Ïðèãî-
æèí, ëèøü îäèí èç ìíîæåñòâà âîçìîæ-
íûõ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîðÿäîê ìîæåò âîçíè-
êàòü è â ðàâíîâåñíûõ ñèñòåìàõ � âñïîì-
íèì êðèñòàëëû, ñíåæèíêè, ëåäÿíûå óçî-
ðû. Íî ýòî çàñòûâøèé, ìåðòâûé ïîðÿ-
äîê. Îäíàêî áûâàåò ïîðÿäîê è â ïðîòå-
êàþùèõ âî âðåìåíè ïðîöåññàõ. Êëàñ-
ñè÷åñêèé ïðèìåð � «ÿ÷åéêè Áåíàðà»:
â ñëîå ìàñëà íà ñêîâîðîäêå ïðè èíòåí-
ñèâíîì åå íàãðåâàíèè ïîÿâëÿþòñÿ øå-
ñòèóãîëüíûå ÿ÷åéêè. Íà ìàëîì îãíå (íå-
ðàâíîâåñíîñòü ñëàáà) ïîäâîäèìîå òåï-
ëî óñïåâàåò ðàññåèâàòüñÿ çà ñ÷åò òåï-
ëîïåðåäà÷è, à íà áîëüøîì îãíå íåò, è
òîãäà âêëþ÷àåòñÿ íîâûé ôàêòîð � êîí-
âåêöèÿ, ÷òî è ïðèâîäèò ê ìàêðîñêîïè-
÷åñêîé äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðå, îòðà-
æàþùåé ïðîöåññ öèðêóëÿöèè ìàñëà.

Ñîçäàííàÿ òåîðèÿ îïèñûâàëà òàêèå
ñèëüíî íåðàâíîâåñíûå ïðîöåññû, è â
íåé ìûñëü Áåðãñîíà î «òâîð÷åñòâå
ôîðì» ïîëó÷èëà íàó÷íîå îáîñíîâàíèå.

È.Ð.Ïðèãîæèí
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Ìíå áûëî ÷åòûðå ãîäà, êîãäà íàøà
ñåìüÿ óåõàëà èç Ðîññèè, íî ìîè ðîäè-
òåëè âñåãäà õîòåëè, ÷òîáû ó ìåíÿ áûë
ïðåïîäàâàòåëü ðóññêîãî ÿçûêà. ß ÷è-
òàë ðóññêèõ êëàññèêîâ è äóìàþ, ÷òî ýòî
áûëî î÷åíü âàæíî äëÿ ìåíÿ. Â êîíöå
êîíöîâ ÿ ìíîãîå çàáûë â ÿçûêå, íî ìîé
ïîêîéíûé áðàò Àëåêñàíäð, êîòîðûé
áûë íà ÷åòûðå ãîäà ñòàðøå (îí ñòàë
äîâîëüíî èçâåñòíûì îðíèòîëîãîì è
æèë â Àôðèêå, ãäå îòêðûë ìíîãî íî-
âûõ âèäîâ ïòèö), äî êîíöà ñâîèõ äíåé
ñâîáîäíî ÷èòàë è ïèñàë ïî-ðóññêè.
Êîãäà ìû ïîêèäàëè Ðîññèþ, åìó áûëî
òîëüêî âîñåìü ëåò, è âñå æå ãëàâíûì
åãî ÿçûêîì îñòàëñÿ ðóññêèé.

À ÿ òîãäà áûë ñîâñåì ìàëåíüêèì, è
ïîòîìó ìîÿ æèçíü ñëîæèëàñü íåñêîëü-
êî èíà÷å: äðóçüÿ áðàòà áûëè â îñíîâ-
íîì ðóññêèå, à ÿ îáùàëñÿ ñ áåëüãèé-
öàìè. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàçíèöà â
÷åòûðå ãîäà ïðèâåëà ê áèôóðêàöèè. Íî
âñå ðàâíî â Ðîññèè ÿ ÷óâñòâóþ ñåáÿ
ïî÷òè äîìà.

Íà ðóññêîì ÿçûêå èçäàíî ìíîãî êíèã Ïðèãîæèíà, êîòîðûå îí íàïèñàë
îäèí èëè ñ ñîàâòîðàìè � êîëëåãàìè Ïîëåì Ãëåíñäîðôîì è Ãðåãóàðîì
Íèêîëèñîì, ôèëîñîôîì Èçàáåëëîé Ñòåíãåðñ. Â «Õèìèè è æèçíè»
ïóáëèêîâàëèñü îòðûâêè èç åãî è Ñòåíãåðñ êíèãè «Âðåìÿ, õàîñ, êâàíò»
(1993, ¹ 9�11), à äî ýòîãî (1984, ¹ 2) èíòåðâüþ, êîòîðîå âçÿë
ó Ïðèãîæèíà ñîòðóäíèê ðåäàêöèè Â.Ð.Ïîëèùóê.
Â äåêàáðå 1992 ãîäà áåëüãèéñêèé ó÷åíûé ïîñåòèë Ìîñêâó è âûñòóïèë
â ÌÃÓ, à òàêæå â Èíñòèòóòå èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè ÐÀÍ,
ãäå áåñåäà øëà íà ðóññêîì ÿçûêå. Ïðèâåäåì îòäåëüíûå ôðàãìåíòû
(ñëåãêà ñîêðàùåííûå) èç ñêàçàííîãî Ïðèãîæèíûì â ÈÈÅÒå; â ïîëíîì
âèäå çàïèñü òîé âñòðå÷è îïóáëèêîâàíà â ¹ 2 æóðíàëà «Âîïðîñû èñòîðèè

åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè» çà 1993 ãîä.

Ìûñëü
è ñòðàñòü

ëåò, è âñå âîêðóã ñ÷èòàëè, ÷òî ÿ áóäó
þðèñòîì. À ÿ ðàçìûøëÿë òàê: «×òî
äîëæåí äåëàòü þðèñò? Îí äîëæåí çà-
ùèùàòü çíàìåíèòûõ ïðåñòóïíèêîâ.
×åìó íàäî íàó÷èòüñÿ, ÷òîáû çàùèùàòü
ïðåñòóïíèêîâ? Ïñèõîëîãèè». Ïîýòîìó
ÿ ïîøåë â áèáëèîòåêó, êîòîðóþ ïîñå-
ùàë ìîé áðàò, è ïîïðîñèë êàêóþ-íè-
áóäü êíèãó ïî ïñèõîëîãèè. Êàê ðàç â
òî âðåìÿ â èçäàòåëüñòâå Äþìà âûøåë
ïåðâûé òîì äâàäöàòèòîìíîé ýíöèê-
ëîïåäèè ïî ïñèõîëîãèè. Ìíå äàëè
ýòîò òîì, ÷òî ñàìî ïî ñåáå áûëî äî-
âîëüíî àíåêäîòè÷íî: ïðåäëîæèòü øå-
ñòíàäöàòèëåòíåìó þíîøå äëÿ çíàêîì-
ñòâà ñ ïñèõîëîãèé îäèí èç òîìîâ ãè-
ãàíòñêîé ýíöèêëîïåäèè! Îí áûë ïî-
ñâÿùåí íåéðîôèçèîëîãèè, à òàê êàê
ÿ ïîëó÷èë ÷èñòî ãóìàíèòàðíîå îáðà-
çîâàíèå, òî ÿ íè÷åãî â íåì íå ïîíÿë.

Òîãäà ÿ êóïèë ìàëåíüêóþ êíèæêó ïî
áèîëîãèè è íà÷àë ÷èòàòü åå. Òàì îêà-
çàëîñü ìíîãî ñâåäåíèé ïî õèìèè, à â
õèìèè ÿ áûë ïîëíûé ïðîôàí. Ïîýòîìó
ÿ êóïèë êàêóþ-òî êíèãó ïî õèìèè, è,
ïîñêîëüêó îíà íà÷èíàëàñü ñ ôèçèêî-
õèìèè, ïðèøëîñü êóïèòü êíèãó è ïî
ôèçèêå. Â ýòîé êíèãå ïî ôèçèêå áûëî
äîâîëüíî ìíîãî ìàòåìàòèêè, òàê ÷òî ÿ
íà÷àë ó÷èòüñÿ ìàòåìàòèêå. Â ðåçóëü-
òàòå ìîè þðèäè÷åñêèå èíòåðåñû ñìå-
íèëèñü åñòåñòâåííî-íàó÷íûìè.

Ñåãîäíÿ êàæäîìó ÿñíî, ÷òî ìåæäó
íåéðîôèçèîëîãèåé è ìàòåìàòèêîé ñó-
ùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü. Íî íà
ýòîì ïðèìåðå ÿ ïðîñòî õîòåë ïîêàçàòü,
êàêóþ ðîëü â æèçíè èãðàåò ñëó÷àé.

Ãèááñ è âñÿ åãî øêîëà ñ÷èòàëè, ÷òî
òåðìîäèíàìèêà � ýòî îïèñàíèå òîëü-
êî ðàâíîâåñíûõ ñèñòåì; íàäî áûëî
ðàáîòàòü â óíèâåðñèòåòå, ñòîÿùåì â
ñòîðîíå îò îñíîâíîãî íàó÷íîãî ðóñëà,
÷òîáû çàíèìàòüñÿ âîïðîñàìè íåîáðà-
òèìîñòè, � â äðóãîì ìåñòå, ñ áîëåå
òðàäèöèîííûìè âçãëÿäàìè, âñå îñòà-
ëîñü áû «îáðàòèìûì».

Äå Äîííå âûâåë ñîîòâåòñòâóþùóþ
ôîðìóëó, îäíàêî ñàìà ìûñëü î òîì, ÷òî
íåîáðàòèìîñòü ìîæåò áûòü âûðàæåíà
òî÷íûì ðàâåíñòâîì, äëÿ ìíîãèõ áûëà
ñëèøêîì ðåâîëþöèîííîé. ß ïîìíþ, ÷òî
âñå, êòî ðàáîòàë â ýòîé îáëàñòè, îñòå-
ðåãàëèñü ïîëüçîâàòüñÿ äàæå òåðìèíî-
ëîãèåé äå Äîííå, ïîòîìó ÷òî ýòî ñ÷è-
òàëîñü åðåñüþ. Òàê âïåðâûå, êîãäà ìíå
áûëî 20 ëåò, ÿ óâèäåë, ÷òî èäåÿ ââåñòè
â ôèçèêó íåîáðàòèìîñòü âñòðå÷àåò ñî-
ïðîòèâëåíèå.

×åì îáúÿñíèòü òàêîå ïðèñòðàñòíîå
îòíîøåíèå? Âîò âîïðîñ, êîòîðûé ìåíÿ
âñåãäà âîëíîâàë è ïîääåðæèâàë ìîé
èíòåðåñ ê èñòîðèè íàóêè. Ïî÷åìó, êîã-
äà ìû ãîâîðèì î ãðàâèòàöèè èëè óðàâ-
íåíèÿõ Ìàêñâåëëà, ìû âåäåì ñåáÿ ñïî-
êîéíî, à êîãäà ðå÷ü çàõîäèò îá ýíòðî-
ïèè, âñå ñðàçó âîçáóæäàþòñÿ? Â ñâî-
åé êíèãå «Ïîðÿäîê èç õàîñà» ÿ ïðèâî-
æó äâå öèòàòû � îäíó Àðòóðà Ýääèíã-
òîíà, êîòîðûé ãîâîðèò, ÷òî âòîðîå íà-
÷àëî òåðìîäèíàìèêè � ýòî ñàìûé âàæ-
íûé çàêîí ïðèðîäû; à äðóãàÿ Ãèëáåð-
òà Ëüþèñà � î òîì, ÷òî îí íàäååòñÿ
óñïåòü äî êîíöà ñâîåé æèçíè èñêëþ-
÷èòü èç ôèçèêè ïîíÿòèå ýíòðîïèè, êî-
òîðîå «àíòðîïîìîðôíî è ïàðàçèòíî».

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îäèí äîâîëüíî êðóï-
íûé ó÷åíûé ãîâîðèò, ÷òî ýòî ñàìûé
ãëàâíûé çàêîí, à ïî ìíåíèþ äðóãîãî,
åãî âîîáùå íå ñóùåñòâóåò. ß ñ÷èòàþ,
÷òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ î÷åíü èíòåðåñíà.

ß íà÷àë äóìàòü, êàê èçâëå÷ü ÷òî-íè-
áóäü êîíêðåòíîå èç òåðìîäèíàìè÷åñêîé
èäåè ìîåãî ó÷èòåëÿ äå Äîííå. Â òî âðå-
ìÿ ÿ èíòåðåñîâàëñÿ åùå è áèîëîãèåé
(à áèîëîãèÿ � ýòî, êîíå÷íî, íåðàâíîâå-
ñèå) è ÷èòàë êíèãó Ýðâèíà Øðåäèíãåðà
«×òî òàêîå æèçíü?» (1944). Ïîçäíåå ÿ
äîâîëüíî õîðîøî çíàë ñàìîãî Øðåäèí-
ãåðà è ìîã áû ðàññêàçàòü ïðî ñâîþ
äèñêóññèþ ñ íèì î ïðîáëåìå âðåìå-

...
çèêîõèìèêîì, ÿ âñåãäà èíòåðåñîâàëñÿ
âîïðîñàìè íåîáðàòèìîñòè. Íî òîëüêî â
ïîñëåäíèå ãîäû îíè ñòàëè äëÿ ìåíÿ ïðî-
ÿñíÿòüñÿ, ïîòîìó ÷òî óäàëîñü ñîåäèíèòü
èõ ðàññìîòðåíèå ñ òåîðèåé õàîñà è â
êëàññè÷åñêîé, è â êâàíòîâîé ìåõàíèêå.
Ýòî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ íîâîé ìàòå-
ìàòèêè, ÷òî â îáùåì-òî è äîëæíî áûòü:
íîâàÿ ôèçèêà âñåãäà òðåáóåò íîâîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêè.

Ñåãîäíÿ ÿ ìîãó áîëåå ÿñíî ïðîñëå-
äèòü, êàê ëîãè÷åñêè ðàçâèâàëèñü ýòè
èäåè. Õîòÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîíè-
ìàþ, ÷òî âñå ïðîèñõîäèëî ñîâñåì íå
òàê, ïîòîìó ÷òî ñàìà æèçíü ñîñòîèò
ãëàâíûì îáðàçîì èç öåïè ñëó÷àéíîñ-
òåé è íèêàêîé ëîãèêè â íåé íåò. Áûòü
ìîæåò, òàêîé âçãëÿä íà íàóêó âîçíèê ó
ìåíÿ ïîòîìó, ÷òî ÿ âñåãäà èíòåðåñî-
âàëñÿ èñòîðèåé èñêóññòâà, ìóçûêè. ß
ïîëó÷èë, êàê ãîâîðÿò, êëàññè÷åñêîå
îáðàçîâàíèå (îñâàèâàë ãðå÷åñêèé
ÿçûê, ëàòûíü) è íèêîãäà â äåòñòâå íå
äóìàë, ÷òî ñòàíó çàíèìàòüñÿ ìàòåìà-
òè÷åñêèìè âûêëàäêàìè.

Õî÷ó ðàññêàçàòü îá îäíîì ýïèçîäå
èç ìîåé æèçíè. Ìíå áûëî òîãäà 16

...Äðóãîé ïðèìåð äåìîíñòðèðó-
åò ðîëü íå òîëüêî ñëó÷àÿ, íî è âëèÿ-
íèÿ. Äåëî áûëî ïåðåä âîéíîé. Â òî
âðåìÿ èäåÿ ñòàòü èñòîðèêîì èëè ìó-
çûêàíòîì êàçàëàñü íå ñîâñåì óìåñò-
íîé. Ìîé îòåö áûë õèìèêîì, òàê ÷òî ÿ
òîæå ðåøèë ïîéòè â õèìèþ. À ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ ÿ óâëåêñÿ ïðîáëåìîé
íåîáðàòèìîñòè âðåìåíè. Ó íàñ áûë
ïðîôåññîð Òåîôèë äå Äîííå (ó÷åíèê
Àíðè Ïóàíêàðå), êîòîðûé ÷èòàë íàì
êóðñ òåðìîäèíàìèêè è èíòåðåñîâàëñÿ
íåîáðàòèìûìè ïðîöåññàìè.

Åãî èäåè â ýòîé îáëàñòè áûëè äî-
âîëüíî ìàðãèíàëüíûìè, âåäü Äæîçàéÿ

Áóäó÷è ôèçèêîì, òî÷íåå, ôè-

Èëüè
Ïðèãîæèíà
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àðõåîëîãèè, êîòîðûé ïðîÿâèëñÿ äî-
âîëüíî ïîçäíî, ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ó
ìåíÿ ñòàëî ìåíüøå âðåìåíè äëÿ èãðû
íà ðîÿëå. Äëÿ òîãî ÷òîáû èãðàòü õîðî-
øî, âû äîëæíû óïðàæíÿòüñÿ äâà-òðè
÷àñà åæåäíåâíî. Åñëè æå âû èãðàåòå
ïëîõî, òî ïðîñòî íåïðèÿòíî ñàìîãî
ñåáÿ ñëóøàòü.

Âîçìîæíî, àðõåîëîãèÿ äëÿ ìåíÿ �
çàìåíèòåëü ìóçûêè. Íî åñòü è äðóãîé
àñïåêò. Ó ìåíÿ áûëî î÷åíü ìàëî åäè-
íîìûøëåííèêîâ â ìîåé íàó÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè, è ÿ âñåãäà äóìàë: à ÷òî,
åñëè ìîÿ èäåÿ � ïðîñòî îøèáêà? Ìî-
æåò áûòü, âñå íå òàê è çàêîíû ïðèðî-
äû íå çíàþò âðåìåíè? Ìîæåò áûòü, ýòî
èëëþçèÿ äëÿ ÷åëîâåêà? Íî èìåííî àð-
õåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû óêàçûâàþò íà
ðåàëüíîñòü âðåìåíè.

Âîò âàì ìàëåíüêèé àíåêäîò. Áóäó÷è
â Àðãåíòèíå, ÿ äàâàë èíòåðâüþ. Ìåíÿ
ñïðàøèâàëè ïðî òî è ïðî ýòî, à ÿ âñå
ãîâîðèë îá àðõåîëîãèè Àðãåíòèíû è
î÷åíü ìàëî îáî âñåì îñòàëüíîì. Êîí-
÷èëîñü òåì, ÷òî ìíå ïðèñâîèëè ñòå-
ïåíü ïî÷åòíîãî äîêòîðà àðõåîëîãèè.

íè, ïîòîìó ÷òî ìû òàê è íå ïðèøëè ê
åäèíîìó ìíåíèþ (äîëæåí çàìåòèòü,
÷òî âîîáùå, íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâî-
åé æèçíè, ÿ íå÷àñòî âñòðå÷àë ïîíèìà-
íèå).

Êíèãó Øðåäèíãåðà î æèçíè ÿ ÷èòàë
ñ áîëüøèì óäîâîëüñòâèåì, è â íåé
ìåíÿ çàèíòåðåñîâàëè äâà àñïåêòà.
Ïåðâûé ñîñòîÿë â òîì, ÷òî æèçíü âîç-
ìîæíà òîëüêî çà ñ÷åò îáìåíà ýíòðî-
ïèåé, òî åñòü äîëæåí áûòü ïîòîê ýíåð-
ãèè. È âòîðîé: êàê ýòî ïîëó÷èëîñü, ÷òî
æèçíü òàê óñòîé÷èâà? Èç êðîêîäèëà
ïîëó÷àåòñÿ êðîêîäèë, èç êóðèöû � êó-
ðèöà. Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î íàñëåä-
ñòâåííîñòè, íî è î ñòàáèëüíîñòè. Øðå-
äèíãåð äóìàë, ÷òî ýòà óñòîé÷èâîñòü
ïîäîáíà õîðîøèì ÷àñàì, òî åñòü èìå-
åò ìåõàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ìíå
òðóäíî áûëî ñ ýòèì ñîãëàñèòüñÿ.

Àíàëîãèÿ, êîòîðàÿ ïðèøëà ìíå òîã-
äà â ãîëîâó, ñâÿçàíà ñ ãîðîäîì. Âåäü
ãîðîä æèâåò òîëüêî ïîòîìó, ÷òî îí åñòü
îòêðûòàÿ ñèñòåìà, � åñëè âû èçîëè-
ðóåòå åãî, òî îí ïîñòåïåííî ïðåêðà-
òèò ñóùåñòâîâàíèå. À âçàèìîäåéñòâèÿ
âíóòðè ãîðîäà � ýòî òî, ÷òî äåëàåò
ñèñòåìó ñòàáèëüíîé. Â ýòó àíàëîãèþ
ÿ âåðþ åùå è òåïåðü è äóìàþ, ÷òî îíà
ïðåäñòàâëÿåò î÷åíü âàæíûé ýëåìåíò
ìîåé òåîðèè.

...Ìîæåò áûòü, ìîé èíòåðåñ ê

... Êîíå÷íî, íàóêà èìååò ýñòå-
òè÷åñêóþ öåííîñòü, íî î÷åíü òðóäíî
äàòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå ïðåêðàñíî-
ãî. Ñêàæåì, ìîé ó÷èòåëü äå Äîííå íàè-
áîëåå êðàñèâûìè ñ÷èòàë âàðèàöèîí-
íûå ïðèíöèïû, Ïîëü Äèðàê ãîâîðèë,
÷òî êðàñèâû òåîðèè, â êîòîðûõ ïðîÿâ-
ëÿåò ñåáÿ ñèììåòðèÿ. À ÿ ñïðàøèâàþ,
÷òî êðàñèâåå � êðèñòàëë èëè æèâîå
ñóùåñòâî? Æèâîå ñóùåñòâî íåñèììåò-
ðè÷íî, â íåì ñèììåòðèÿ íàðóøåíà. Äëÿ
ìåíÿ æèâîå áîëåå ýñòåòè÷íî, ÷åì êðè-
ñòàëë, è, ñòàëî áûòü, íàðóøåííàÿ ñèì-
ìåòðèÿ ëó÷øå èäåàëüíîé....
ñêîëüêî ëåò íàçàä â ßïîíèè, ìíå ïî-
äàðèëè êîïèþ ñâèòêà äçåíñêîãî ìîíà-
õà XIII âåêà Äîãåíà, â êîòîðîì îí ïðåä-
ñòàâèë Âñåëåííóþ â âèäå êðóãà ñ íå-
áîëüøèì èçúÿíîì òðåóãîëüíîé ôîðìû.
Íà ñëåäóþùåì øàãå ýòîò òðåóãîëüíèê
ïðåâðàùàåòñÿ â øåñòèóãîëüíèê, ïîòîì
â äâåíàäöàòèóãîëüíèê, äâàäöàòè÷åòû-
ðåõóãîëüíèê... è ýòî � èñòîðèÿ Âñå-
ëåííîé.

...

...

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Êàê ãîâîðèë Ïðèãîæèí, «ìû � äåòè

âðåìåíè», íî Õðîíîñ íå ùàäèò

ñâîèõ äåòåé: â ìàå îí ïîðàçèë

ñòðåëîé áåëüãèéñêîãî ó÷åíîãî,

à â îêòÿáðå � íàøåãî ñòàðîãî

àâòîðà è äðóãà, äðóãà âñåõ äðóçåé

íàóêè Þëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à

Äàíèëîâà.

Ýòîò øèðîêîîáðàçîâàííûé,

õîòÿ è íå îáðåìåíåííûé âûñîêèìè

ñòåïåíÿìè è çâàíèÿìè ñïåöèàëèñò

ïî íåëèíåéíîé äèíàìèêå áûë

îäåðæèì ñòðåìëåíèåì îòûñêàòü

âñå ñàìûå öåííûå òåêñòû,

÷òî íàïèñàíû â ðàçíûõ ñòðàíàõ

â ðàçíûå ýïîõè, è ñäåëàòü èõ

íàøèì äîñòîÿíèåì. Äàíèëîâ

ïåðåâîäèë îäíó çà äðóãîé íàó÷íûå

è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå êíèãè, òðóäû

êëàññèêîâ íàóêè (âñåãî 106 êíèã).

Ëèíãâèñòè÷åñêèõ áàðüåðîâ äëÿ íåãî

ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâîâàëî �

îí çíàë áîëåå äâàäöàòè

åâðîïåéñêèõ ÿçûêîâ, ëàòûíü,

äðåâíåãðå÷åñêèé.

Íåóòîìèìûé òðóæåíèê,

îí îáîãàòèë íàñ è ìèðîì èäåé

Ïðèãîæèíà, ïåðåâåäÿ íà ðóññêèé

áîëüøèíñòâî åãî êíèã. Ñ Èëüåé

Ðîìàíîâè÷åì Þëèé Àëåêñàíäðîâè÷

äðóæèë, âñòðå÷àëñÿ â Ìîñêâå

è Áðþññåëå. È êîãäà òîò óìåð,

ïðèíåñ â ðåäàêöèþ ñòàòüþ

î íåì. Íî ê ïå÷àòè åå ãîòîâèëè

óæå áåç ó÷àñòèÿ àâòîðà.

Þ.À.Äàíèëîâ áûë âåëèêèì

ïðîñâåòèòåëåì. Áóäåì ÷èòàòü

è ïîìíèòü.

Êñòàòè, êîãäà ÿ áûë íå-

Ðàçÿùèå ñòðåëû
âðåìåíè

...Ñàìûì èíòåðåñíûì ñâîèì
ðåçóëüòàòîì ÿ ñ÷èòàþ òîò, êîòîðûé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî â íåðàâíîâåñèè âîçìîæ-
íî òî, ÷åãî â ðàâíîâåñèè ïîëó÷èòü
íåëüçÿ. Ãëàâíîå âîçðàæåíèå ïðîòèâ
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè
æèçíè ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî òàêèå ñëîæ-
íûå ñîñòîÿíèÿ îãðîìíîãî ÷èñëà ìîëå-
êóë íåâîçìîæíû ïî òåîðèè âåðîÿòíî-
ñòåé. Íî, ïîâòîðÿþ, ÷òî íåâåðîÿòíî â
ðàâíîâåñèè, ñòàíîâèòñÿ âåðîÿòíûì â
íåðàâíîâåñèè.

Ýòî, êîíå÷íî, ëèøü îáùàÿ èäåÿ, è
åñòü áîëüøàÿ ðàçíèöà ìåæäó óðîâíåì
ñëîæíîñòè, ñ êîòîðûì èìåþò äåëî
ôèçèêà è õèìèÿ, è òåì, ÷òî ìû íàáëþ-
äàåì â áèîëîãèè. Ìû åùå ìíîãîãî íå
ïîíèìàåì â êîíêðåòíûõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ âîïðîñàõ è åùå íå ìîæåì ñîçäàòü
æèçíü èñêóññòâåííî. ß ñ÷èòàþ, ÷òî
ãëàâíàÿ ïðîáëåìà íàóêè â ñëåäóþùåì
âåêå � ýòî âñòðå÷à ìåæäó ôèçèêîé,
õèìèåé è áèîëîãèåé.

...Õî÷ó îáðèñîâàòü âàì ñè-
òóàöèþ, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü âîêðóã ìîèõ
ðàáîò ïî ïðîáëåìå âðåìåíè. Ïîñëå
âûõîäà ìîåé êíèãè «Ïîðÿäîê èç õàîñà»
ïîÿâèëàñü ðåöåíçèÿ ïîä íàçâàíèåì «ßâ-
ëÿåòñÿ ëè íåîáðàòèìîñòü ôóíäàìåí-
òàëüíûì ñâîéñòâîì ìàòåðèè?». Íàïèñàë
åå Ïåéãàíñ, àñòðîôèçèê. Ðåçþìå ýòîé
ðåöåíçèè òàêîâî: ìû âñå çíàåì, ÷òî íå-
îáðàòèìîñòü � íå åñòü ôóíäàìåíòàëü-
íîå ñâîéñòâî ïðèðîäû, è òîëüêî Ïðèãî-
æèí äóìàåò ïî-äðóãîìó. Ýòà äèñêóññèÿ
ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð.

... ß ñ÷èòàþ, ÷òî ïñèõîëîãè÷åñ-
êèå àñïåêòû èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü
â æèçíè ó÷åíûõ. Íåäàâíî ÿ íàïèñàë íå-
áîëüøîå ýññå, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ
«Íàóêà. Ñòðàñòü è ðàçóì». Âû çíàåòå,
áûâàþò öåëûå ýïîõè â íàóêå, êîãäà
ñòðàñòü èãðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü.
Òàê áûëî äëÿ Áýêîíà, Ãàëèëåÿ, Êåïëå-
ðà... Âèäèìî, îíà èìåëà áîëüøîå çíà-
÷åíèå è äëÿ ìåíÿ.
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Íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ
ñ áîëüøèìè ïîñëåäñòâèÿìè

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Á.Ô.Âàíþøèí

Îòâåòû è âîïðîñû
Îòêðûòèåì äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ íà-
÷àëîñü ïîáåäîíîñíîå è îøåëîìèòåëü-
íîå øåñòâèå íàóêè, çàòðîíóâøåå âñå
ñòîðîíû íàøåé æèçíè. ß íå áåðóñü
ïðåäñêàçûâàòü, êàê äàëüøå ðàçâåðíóò-
ñÿ ñîáûòèÿ â åñòåñòâîçíàíèè. Áåññïîð-
íî îäíî: îíè áóäóò ðàçâîðà÷èâàòüñÿ
ãîðàçäî áûñòðåå è èíòåíñèâíåå, ÷åì
äî ñèõ ïîð. Óæå âî âåñü ãîëîñ çàÿâèëè
î ñåáå öåëûå íîâûå îáëàñòè çíàíèÿ:
ãåíîñèñòåìàòèêà, ãåíîìèêà, ïðîòåîìè-
êà, áèîèíæåíåðèÿ, áèîèíôîðìàòèêà,
ýïèãåíåòèêà è äðóãèå. È â ýòîì ïîâèí-
íà ÄÍÊ. Òàê óæ ñëó÷èëîñü, ÷òî ó âñåõ
îðãàíèçìîâ íàñëåäñòâåííàÿ èíôîðìà-
öèÿ çàïèñàíà èìåííî â ýòîé ìîëåêóëå.
(Âèðóñû, ó êîòîðûõ ýòó ðîëü ìîãóò âû-
ïîëíÿòü ÐÍÊ, � íå îðãàíèçìû.) Íèêòî
íå îáúÿñíèò íàì, ïî÷åìó ïðèðîäà â êà-
÷åñòâå íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà
âûáðàëà ÄÍÊ, à íå ïîõîæóþ íà íåå ÐÍÊ.
Ìîæåò áûòü, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñà-
õàðî-ôîñôàòíûé êîñòÿê ó ìîëåêóëû ÄÍÊ
áîëåå óñòîé÷èâ, ÷åì ó ÐÍÊ, � óñòîé-
÷èâîñòü âàæíà äëÿ ñîõðàíåíèÿ íàñëåä-
ñòâåííîñòè.

Êàê áû òî íè áûëî, ÄÍÊ � î÷åíü çíà-
÷èìàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñóáñòàíöèÿ. Áëà-
ãîäàðÿ ðàñøèôðîâêå åå ñòðóêòóðû
ðàñêðûòà ïðèðîäà ãåíåòè÷åñêîãî êîäà
è ìóòàöèé, ïîíÿòû ïðè÷èíû ìíîãèõ
íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé, ñôîðìèðî-
âàíû îáñòîÿòåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñîáñòâåííî îðãàíèçàöèè ãåíîâ è ãå-
íîìîâ, ïîëíîñòüþ ðàñøèôðîâàíà íóê-
ëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíî-

1
Äæ.Óîòñîí è Ô.Êðèê, 1953 ã.

XX âåê ïðèíåñ íàì ìíîæåñòâî ãðàíäèîçíûõ ñîáûòèé â åñòåñòâî-
çíàíèè, ñðåäè êîòîðûõ íå ïîñëåäíåå ìåñòî çàíèìàåò îòêðûòèå
äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ. Â ïðîøëîì ãîäó èñïîëíèëîñü ðîâíî 50
ëåò ñ òîé ïîðû, êîãäà Óîòñîí è Êðèê (ðèñ. 1) ïðåäëîæèëè ìèðó
ñòðóêòóðó ÄÍÊ â âèäå íåîáû÷íîé òîãäà äâîéíîé ñïèðàëè. Èñ-
êëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî ñîáûòèÿ ïðåæäå âñåãî â òîì,
÷òî îíè ýòîé ñòðóêòóðîé îáúÿñíèëè ìèðó, êàê ïðîèñõîäèò ïå-
ðåäà÷à íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ. Íà äåëå ðåàëèçîâàëñÿ ïðèí-
öèï êîìïëåìåíòàðíîñòè (ìàòðèö), ïðåäëîæåííûé âûäàþùèì-
ñÿ ðóññêèì åñòåñòâîèñïûòàòåëåì Í.Ê.Êîëüöîâûì. Òåïåðü êàæ-
äîìó øêîëüíèêó èçâåñòíî, ÷òî â ÄÍÊ ñóùåñòâóþò äâå «ñëàä-
êèå ïàðî÷êè» îñíîâàíèé àäåíèí-òèìèí (ÀÒ) è ãóàíèí-öèòîçèí
(ÃÖ) (ðèñ. 2): À â îäíîé öåïè ÄÍÊ ñîîòâåòñòâóåò Ò â äðóãîé,
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âåäåò ñåáÿ è äðóãàÿ ïàðà ÃÖ.

Íà ïðèìåðå ÄÍÊ ïðèíöèï êîìïëåìåíòàðíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ â

òîì, ÷òî îäíà ïîëîâèíêà (öåïî÷êà) ÄÍÊ ñòðóêòóðíî äîïîëíÿåò
äðóãóþ. Ïîýòîìó ôåðìåíòû ïî êàæäîé èç îòäåëüíûõ ïîëîâèíîê
(ìàòðèö) ìîãóò äîñòðîèòü íåäîñòàþùóþ ïîëîâèíêó; òàêèì îáðà-
çîì, â êëåòêå èç îäíîé äâóòÿæåâîé ìîëåêóëû ÄÍÊ âîçíèêàþò
äâå äî÷åðíèå, êàê äâå êàïëè âîäû ïîõîæèå íà ìàòåðèíñêóþ. Íà-
êîíåö-òî îáðåë îñÿçàåìûå ÷åðòû ãëàâíûé ïðèíöèï ãåíåòèêè �
íàñëåäñòâåííîñòü. Ïðè ýòîì ìàòåðèàëèçîâàëàñü ïî-íîâîìó è
ñàìà ãåíåòèêà, ïîÿâèëèñü ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà è ìîëåêóëÿð-
íàÿ áèîëîãèÿ.

Îòêðûòèå äâîéíîé ñïèðàëè ñòàëî òîðæåñòâîì åäèíñòâà íà-
óêè, îíî ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ îáúåäèíåííûì óñèëèÿì è çíà-
íèÿì áèîëîãîâ, ôèçèêîâ, õèìèêîâ, ìàòåìàòèêîâ. Ïîèñòèíå,
ìåæè íàóêè � ñàìûå ïëîäîðîäíûå, è, âîçìîæíî, â ýòîì ñà-
ìûé ãëàâíûé óðîê, êîòîðûé ïðåïîäàëà íàì äâîéíàÿ ñïèðàëü:
çíàíèÿ ëó÷øå îáúåäèíÿòü, à íå äåëèòü.

ìîâ ìíîãèõ áàêòåðèé è ïîêà åùå íå-
ìíîãî÷èñëåííûõ ãðèáîâ, ðàñòåíèé,
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Áîëåå òîãî, ìû
íàó÷èëèñü êîíñòðóèðîâàòü ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûå ãåíû è ãåíîìû è, ãëàâ-
íîå, ñîçäàâàòü òðàíñãåííûå îðãàíèç-
ìû. Ìíîãèå èç íèõ (íàïðèìåð, ìèêðî-
áû) óæå ïëîäîòâîðíî òðóäÿòñÿ íà íàøå
áëàãî.

Îäíàêî äîñòèæåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè ïðèíîñÿò âñå áîëüøå âîïðî-
ñîâ. Â ÷àñòíîñòè, ìû î÷åíü ìàëî çíà-
åì î òîì, êàê ðàáîòàþò ãåíû, ïî÷åìó
îíè ìîë÷àò â îäíîé êëåòêå îðãàíèçìà
è àêòèâíû â äðóãîé. Êàêîâû ìîëåêóëÿð-

Ìàòåðèàëèçàöèÿ
ýïèãåíåòèêè,
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ìèíîðíûå îñíîâàíèÿ. Ýòî äàâàëî ïî-
âîä ãëóáîêîóâàæàåìûì ñòîëïàì ãåíå-
òèêè (èõ èìåíà ÿ íàìåðåííî íå óïî-
ìèíàþ) óòâåðæäàòü, ÷òî åñëè äðîçî-
ôèëà ïðåêðàñíî æèâåò áåç ìåòèëèðî-
âàíèÿ ÄÍÊ, òî ýòà ìîäèôèêàöèÿ ãåíî-
ìà âîîáùå íå äîëæíà èìåòü çíà÷åíèÿ
â æèçíåäåÿòåëüíîñòè ýóêàðèîòè÷åñêèõ
îðãàíèçìîâ. Äîëãèå ãîäû ýòî çàìåòíî
îõëàæäàëî èíòåðåñ ê ìåòèëèðîâàíèþ
ÄÍÊ ó ìíîãèõ áëåñòÿùèõ áèîõèìèêîâ
è ìîëåêóëÿðíûõ áèîëîãîâ ìèðà � è
ïîçâîëèëî íàì â áîëåå èëè ìåíåå ñïî-
êîéíîé îáñòàíîâêå øàã çà øàãîì èäòè
ïî ïóòè èññëåäîâàíèÿ ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ.

Ïîäîáíî âåëèêîìó ðóññêîìó ó÷åíî-
ìó È.Ï.Ïàâëîâó, ïîñòàâèâøåìó ïàìÿò-
íèê ñîáàêå, è ìíå ñëåäîâàëî áû îò-
ëèòü ïàìÿòíèê äðîçîôèëå (èç-çà íå-
áîëüøèõ ðàçìåðîâ ìóøêè ýòî áûëî áû
çíà÷èòåëüíî äåøåâëå). È íå òîëüêî
ïîòîìó, ÷òî îíà ñëóæèëà è ñëóæèò áåñ-
öåííûì áèîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì, à
ïîòîìó, ÷òî îíà ïîçâîëèëà ìíå, ìîèì
êîëëåãàì è ó÷åíèêàì ðàáîòàòü áåç
ïðèñóùåãî íàøåìó âðåìåíè àæèîòà-
æà è ãîëîâîêðóæèòåëüíîé ãîíêè. Êñòà-
òè, ñåé÷àñ äîêàçàíî, ÷òî è ó äðîçîôè-
ëû ÄÍÊ ìåòèëèðîâàíà è ýòà ìîäèôè-
êàöèÿ ãåíîìà âàæíà äëÿ ðàçâèòèÿ íà-
ñåêîìîãî.

Ìû âñåãäà áûëè óáåæäåíû â òîì, ÷òî
ìèíîðíûå îñíîâàíèÿ â ÄÍÊ è ñàìà ýòà
ýíçèìàòè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ãåíîìà
îáÿçàòåëüíî äîëæíû ñêàçûâàòüñÿ íà
áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ ãåíîìà. «Åñëè
çâåçäû çàæèãàþò, çíà÷èò, ýòî êîìó-òî
íóæíî».

Ôèçèêà, îðãàíè÷åñêàÿ
õèìèÿ, ýíçèìîëîãèÿ...
Äëÿ íà÷àëà íåñêîëüêî ñëîâ î âëèÿíèè
ìåòèëèðîâàíèÿ íà ñòðóêòóðó ÄÍÊ. Íàì
óäàëîñü íàéòè òàêóþ íåîáû÷íóþ ïðè-
ðîäíóþ äâóòÿæåâóþ ÄÍÊ (ó áàêòåðèî-
ôàãà AR9 Bacillus brevis), â êîòîðîé
âìåñòî îáû÷íîãî äëÿ ÄÍÊ òèìèíà ïðè-
ñóòñòâóåò õàðàêòåðíîå äëÿ ÐÍÊ îñíî-
âàíèå óðàöèë. Ãðóáî ãîâîðÿ, óðàöèë �
òîò æå òèìèí, íî áåç ìåòèëüíîé ãðóï-
ïû. Óðàöèëñîäåðæàùàÿ ÄÍÊ áàêòåðè-
îôàãà ïëàâèëàñü (äåíàòóðèðîâàëà) ïðè
ãîðàçäî áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå,
÷åì èäåíòè÷íàÿ åé ïî ñîñòàâó íîð-
ìàëüíàÿ, òèìèíñîäåðæàùàÿ ÄÍÊ. Ñòà-

2
Êàíîíè÷åñêèå óîòñîí-êðèêîâñêèå
(WC) ïàðû îñíîâàíèé â ÄÍÊ.
Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ìåñòà,
êóäà ïðèâíîñÿòñÿ
ìåòèëüíûå ãðóïïû

íûå ìåõàíèçìû òàê íàçûâàåìîé êëåòî÷-
íîé äèôôåðåíöèðîâêè? Êàê çàñòàâèòü
ðàáîòàòü ïîëåçíûå ãåíû èëè ïðèíóäèòü
èõ çàìîë÷àòü, åñëè îíè âðåäíû? Âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåííî ïîòîìó, ÷òî ìû
íå çíàåì îòâåòîâ íà ýòè âîïðîñû, íî-
âûå ãåíû, âñàæèâàåìûå â êëåòêó, íå-
ýôôåêòèâíû ëèáî ñèëüíî èñêàæàþò åå
ïðèðîäó.

Íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ó îðãàíèçìîâ
ñóùåñòâóþò ìîùíûå ðåãóëÿòîðíûå
ýëåìåíòû (â ãåíîìå è íà óðîâíå êëåò-
êè), êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ðàáîòó ãå-
íîâ. Ýòè ñèãíàëû íàêëàäûâàþòñÿ íà
ãåíåòèêó è ÷àñòî ïî-ñâîåìó ðåøàþò,
«áûòü èëè íå áûòü». Äàæå ñàìàÿ îò-
ëè÷íàÿ ãåíåòèêà ìîæåò âîâñå è íå ðå-
àëèçîâàòüñÿ, åñëè ýïèãåíåòèêà áóäåò
íåáëàãîïîëó÷íîé: ïî îáðàçíîìó âûðà-
æåíèþ Ï. è Ä.Ìåäàâàðîâ, «ãåíåòèêà
ïðåäïîëàãàåò, à ýïèãåíåòèêà ðàñïîëà-
ãàåò».

Äîëãîå âðåìÿ ýïèãåíåòèêó íå ïðè-
çíàâàëè, ñòûäëèâî èëè äàæå íàìåðåí-
íî óìàë÷èâàëè î íåé � êàê ïðàâèëî,
ïîòîìó, ÷òî ïðèðîäà ýïèãåíåòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ è ïóòè èõ ðåàëèçàöèè â îðãà-
íèçìå êàçàëèñü î÷åíü ðàñïëûâ÷àòûìè.
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ãåíåòèêà � ýòî ñâÿòîå,
à ýïèãåíåòèêà � îò ëóêàâîãî.

Ïîä ýïèãåíåòèêîé (íå ïóòàòü ñ òåî-
ðèåé ýïèãåíåçà î ïîÿâëåíèè ïðèçíà-
êîâ â õîäå ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà de
novo, â XVIII âåêå óñïåøíî ïðîòèâîñòî-
ÿâøåé ïðåôîðìèçìó) îáû÷íî ïîíèìà-
þò îáëàñòü çíàíèé î ñîâîêóïíîñòè
ñâîéñòâ îðãàíèçìà, êîòîðûå íå çàêî-
äèðîâàíû íåïîñðåäñòâåííî â ãåíîìå,
íî ìîãóò è äîëæíû ïåðåäàâàòüñÿ ïî
íàñëåäñòâó. Ê.Óîäèíãòîí, çàïóñòèâøèé
â îáèõîä â ñîðîêîâûõ ãîäàõ ïðîøëîãî
âåêà òåðìèí «ýïèãåíåòèêà», âêëþ÷àåò
â íåå è âñå ðàçâèòèå îðãàíèçìà. À â
1990 ãîäó Ð.Õîëëèäåé ïèñàë: «Ýïèãå-
íåòèêà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê
èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ êîíòðîëÿ àêòèâ-
íîñòè ãåíîâ âî âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ

êàöèè ãåíîìà íàñëåäóåòñÿ, è îíà òàê
èëè èíà÷å êîíòðîëèðóåò âñå ãåíåòè÷å-
ñêèå ïðîöåññû. Îäíàêî ïóòü ê ðàñøèô-
ðîâêå ïðèðîäû, ñïåöèôè÷íîñòè è ïî-
íèìàíèþ áèîëîãè÷åñêîé ðîëè ýòîé ìî-
äèôèêàöèè ÄÍÊ áûë î÷åíü íåïðîñò, è
ìû ðàäû îñîçíàâàòü, ÷òî íà ýòîì òðóä-
íîì ïóòè çàìåòíû è íàøè âåõè.

Ìàë çîëîòíèê, äà äîðîã
Óæå áîëåå ïîëóâåêà èçâåñòíî, ÷òî íà-
ðÿäó ñ êëàññè÷åñêèìè ÷åòûðüìÿ îñíî-
âàíèÿìè (àäåíèí, ãóàíèí, öèòîçèí è
òèìèí) â ÄÍÊ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ íå-
îáû÷íûå ìåòèëèðîâàííûå îñíîâàíèÿ:
5-ìåòèëöèòîçèí (m5C) è N6-ìåòèëàäå-
íèí (m6A), ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ìè-
íîðíûõ. Ìû íå çíàåì, ñêîëüêî êðîâè
ïîïîðòèëè ýòè ìèíîðû àâòîðàì äâîé-
íîé ñïèðàëè: â òî âðåìÿ îíè óæå áûëè
íàéäåíû â ÄÍÊ, íî áûëî íåïîíÿòíî,
îòêóäà îíè áåðóòñÿ. Ëèøü â 1961 ãîäó
ó áàêòåðèé, à çàòåì ó ýóêàðèîò îáíà-
ðóæèëè ôåðìåíòû, êîòîðûå â ïðèñóò-
ñòâèè äîíîðà ìåòèëüíûõ ãðóïï S-àäå-
íîçèëìåòèîíèíà èçáèðàòåëüíî ìåòè-
ëèðóþò îòäåëüíûå îñòàòêè öèòîçèíà
èëè àäåíèíà â öåïÿõ ÄÍÊ. Ñòàëî ÿñíî,
÷òî ìèíîðíûå îñíîâàíèÿ íå âñòðàèâà-
þòñÿ â ÄÍÊ â ãîòîâîì âèäå, à âîçíè-
êàþò â ðåçóëüòàòå ýíçèìàòè÷åñêîé ìî-
äèôèêàöèè (ìåòèëèðîâàíèÿ) îáû÷íûõ
îñíîâàíèé â óæå ñôîðìèðîâàííûõ èëè
ôîðìèðóþùèõñÿ öåïÿõ (ðèñ. 2). Îäíà-
êî äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëîñü íåÿñíûì,
çà÷åì ýòî íóæíî êëåòêå è ïî÷åìó ìî-
äèôèöèðóþòñÿ íå âñå, à òîëüêî íåêî-
òîðûå àäåíèíû è öèòîçèíû.

È ó íàñ, è çà ðóáåæîì ïðèíÿòî áûëî
ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè ìèíîðíûå îñíîâàíèÿ
íå èãðàþò ñóùåñòâåííîé ðîëè íè â
ñòðóêòóðå ÄÍÊ, íè â åå ôóíêöèîíèðî-
âàíèè. Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ïðè-
âëåêàëè èçëþáëåííûé îáúåêò êëàññè-
÷åñêèõ ãåíåòèêîâ � ïëîäîâóþ ìóøêó
äðîçîôèëó. Â ãåíîìå ýòîãî íàñåêîìî-
ãî äîëãî íèêîìó íå óäàâàëîñü íàéòè

îðãàíèçìîâ». Îí áûë â ÷èñëå ïåð-
âûõ, êòî óêàçàë íà âîçìîæíóþ áèî-
õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó íàñëåäóåìûõ
ýïèãåíåòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Ñåãîäíÿ ñòàëî ÿñíî, ÷òî îäèí èç
òàêèõ ñèãíàëîâ � ôåðìåíòàòèâíîå
(ýíçèìàòè÷åñêîå) ìåòèëèðîâàíèå
ñàìîé ãåíåòè÷åñêîé ìàòðèöû, òî
åñòü ÄÍÊ. Õàðàêòåð ýòîé ìîäèôè-
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ëî ÿñíî, ÷òî ìåòèëèðîâàíèå îñòàòêîâ
öèòîçèíà íåáåçðàçëè÷íî äëÿ ñàìîé
ñòðóêòóðû ÄÍÊ: îíî ñòàáèëèçèðóåò
äâóòÿæåâóþ ñïèðàëü.

Åùå ñèëüíåé ïðèâëåêëî íàñ òî, ÷òî
ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ îùóòèìî ñêàçû-
âàåòñÿ íà åå âçàèìîäåéñòâèè (ñâÿçû-
âàíèè) ñ ðàçëè÷íûìè áåëêàìè. Âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ìåòèëèðîâàíèå ïî öèòî-
çèíîâûì îñòàòêàì ïðåïÿòñòâóåò ñâÿ-
çûâàíèþ ñïåöèôè÷íî ðåàãèðóþùèõ ñ
ÄÍÊ ÿäåðíûõ áåëêîâ (ôàêòîðîâ), êî-
òîðûå, ñîáñòâåííî, è îñóùåñòâëÿþò
ðàçíûå ãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû, â òîì
÷èñëå òðàíñêðèïöèþ, ðåïëèêàöèþ è
ðåïàðàöèþ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåïåðü
óæå èçâåñòíû è òàê íàçûâàåìûå m5C-
ñâÿçûâàþùèå áåëêè, êîòîðûå, ïðèñî-
åäèíèâøèñü â ìåòèëèðîâàííûõ ó÷àñò-
êàõ ê ÄÍÊ, ñïåöèôè÷íî àðàíæèðóþò íà
íåé âåñü àíñàìáëü ñëîæíûõ áåëêîâûõ
êîìïëåêñîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ýêñïðåñ-
ññèþ ãåíîâ. Ñëîâî «àðàíæèðîâàòü»
ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè óïîòðåáëÿþò
ïðèìåðíî â òîì æå ñìûñëå, ÷òî ìóçû-
êàíòû è ñîñòàâèòåëè áóêåòîâ: â îñíîâ-
íîì ñîõðàíÿÿ ñîäåðæàíèå è âàðüèðóÿ
ôîðìó, èçìåíÿòü ñìûñë è õàðàêòåð
äåéñòâèÿ. Âîò âàì è «íå èãðàåò ðîëè»...

À åñëè áåç âñÿêèõ áåëêîâ âçÿòü äà
ïðîèíêóáèðîâàòü ÄÍÊ ñ ìå÷åíûì ïî
ìåòèëüíîé ãðóïïå S-àäåíîçèëìåòèîíè-
íîì (äîíîðîì ìåòèëüíûõ ãðóïï), òî
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ðàäèîêòèâ-
íîñòü îáíàðóæèâàåòñÿ óæå â ñîñòàâå
ÄÍÊ â âèäå âíîâü âîçíèêøèõ â íåé
îñòàòêîâ 5-ìåòèëöèòîçèíà è òèìèíà
(ðèñ. 3). Òàê áûëî îòêðûòî íåôåðìåí-
òàòèâíîå ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî ìå÷åíûé òèìèí â ÄÍÊ îá-
íàðóæèâàëñÿ ïðè ýòîì â ãîðàçäî áî-
ëåå çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ, ÷åì m5C.
Òåì ñàìûì áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íåýí-
çèìàòè÷åñêîå ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ â
âîäíîì ðàñòâîðå ñîïðîâîæäàåòñÿ áûñ-
òðûì îêèñëèòåëüíûì äåçàìèíèðîâàíè-
åì âîçíèêøèõ îñòàòêîâ m5C ñ ïðåâðà-
ùåíèåì èõ â îñòàòêè òèìèíà. Ýòî äî-
êàçûâàëî, ÷òî ìåòèëèðîâàíèå îñòàò-
êîâ öèòîçèíà â ÄÍÊ ìîæåò ïðèâîäèòü
ê Ñ→Ò-òðàíçèöèè (â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïàðà GC ïðåâðàòèòñÿ â ïàðó AT), ñëå-
äîâàòåëüíî, îñòàòêè 5-ìåòèëöèòîçèíà �
ãîðÿ÷èå ìóòàöèîííûå òî÷êè. Ýòî ÿâëå-
íèå ëåæèò â îñíîâå øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííîãî èñ÷åçíîâåíèÿ (ñóïðåññèè)
íåêîòîðûõ (CpG)-ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
èç ãåíîâ è ãåíîìîâ ðàçíîîáðàçíûõ îðãà-
íèçìîâ. Ñóïðåññèÿ CpG � îäèí èç ìà-
ãèñòðàëüíûõ ïóòåé ïðèðîäíîãî ìóòàãå-
íåçà è ýâîëþöèè.

Êîëü ñêîðî ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ âîç-
ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, îíî è áûëî èñ-
ïîëüçîâàíî ïîÿâèâøèìèñÿ â ýâîëþöèè
ôåðìåíòàìè ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôåðàçà-
ìè. Ýòè ôåðìåíòû óìåþò ìåòèëèðîâàòü
öèòîçèíîâûå èëè àäåíèíîâûå îñòàòêè
íå õàîòè÷íî, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,
à â ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿõ. Äàëåå ýòè ôåðìåíòû ÿ áóäó
íàçûâàòü ïðîñòî ÄÍÊ-ìåòèëàçàìè.

Íà ðèñ. 4 ìîæíî âèäåòü, êàê ëèõî
îäíà èç áàêòåðèàëüíûõ ÄÍÊ-ìåòèëàç
ðàñïðàâëÿåòñÿ ñ ÄÍÊ. Ñíà÷àëà ôåð-
ìåíò óçíàåò ïîäõîäÿùèé ó÷àñòîê ÄÍÊ,
â ýòîì ìåñòå êîâàëåíòíî ñâÿçûâàåòñÿ
ñ íåé è áóêâàëüíî âûâîðà÷èâàåò öè-
òîçèí íàðóæó äâîéíîé ñïèðàëè, íàñà-
æèâàÿ íà íåãî ìåòèëüíóþ ãðóïïó. Çà-
òåì ôåðìåíò îòùåïëÿåòñÿ è ìîäèôè-
öèðîâàííîå îñíîâàíèå âîçâðàùàåòñÿ
íà ìåñòî. Âñå ýòè ïîäðîáíîñòè ñòàëè
èçâåñòíû íåäàâíî áëàãîäàðÿ áëåñòÿ-
ùåìó ðåíòãåíîñòðóêòóðíîìó èññëåäî-
âàíèþ êðèñòàëëîâ ÄÍÊ-ôåðìåíò íàøè-
ìè àìåðèêàíñêèìè êîëëåãàìè (Àéðà
Øèëüäêðàóò è äðóãèå). Â ñâîå âðåìÿ
ìû ðàñøèôðîâàëè îäíó èç ñàìûõ ïåð-
âûõ òàêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ ó
áàêòåðèé. Îêàçàëîñü, ÷òî â êëåòêàõ
Bac. brevis ÄÍÊ-ìåòèëàçà ìåòèëèðóåò
öèòîçèíîâûå îñòàòêè â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè (5�) N� G C T G C N� (3�). (Ïîä-
÷åðêíóò îñòàòîê, ïîäâåðãàþùèéñÿ ìå-
òèëèðîâàíèþ.) Ïîçäíåå ýòî áûëî ïîä-
òâåðæäåíî â ðàáîòàõ íîáåëåâñêîãî
ëàóðåàòà Ð.Ðîáåðòñà.

Ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ó áàêòåðèé ëå-
æèò â îñíîâå ÿâëåíèÿ òàê íàçûâàåìîé
õîçÿéñêîé ðåñòðèêöèè-ìîäèôèêàöèè.
Áàêòåðèîôàã, âûðàùåííûé â êëåòêàõ
òîãî èëè èíîãî øòàììà áàêòåðèè, ïðè-
îáðåòàåò õîçÿéñêóþ ñïåöèôè÷íîñòü:
îí ñïîñîáåí çàðàæàòü òîëüêî êëåòêè
ýòîãî øòàììà, ïîñêîëüêó ÄÍÊ áàêòå-

ðèîôàãà îáðàáîòàíà ÄÍÊ-ìåòèëàçàìè
áàêòåðèè-õîçÿèíà è òåì ñàìûì çàùè-
ùåíà îò ðàñùåïëåíèÿ õîçÿéñêèìè ôåð-
ìåíòàìè ýíäîíóêëåàçàìè. Ìû óñòàíî-
âèëè, ÷òî ìåòèëèðîâàíèå àäåíèíîâûõ
îñòàòêîâ ó áàêòåðèîôàãà Ò

2 
 è åãî õî-

çÿèíà E. coli äåéñòâèòåëüíî èäåò â
îäíèõ è òåõ æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ
(ýòî è çíà÷èëî, ÷òî íàä ÄÍÊ áàêòåðèè
è ôàãà, ñêîðåå âñåãî, ïîòðóäèëñÿ îäèí
è òîò æå ôåðìåíò). Åùå äî ýòîãî ìû
óáåäèëèñü â òîì, ÷òî ÄÍÊ ó ðàçíûõ
áàêòåðèé ìåòèëèðîâàíà ïî-ðàçíîìó,
òî åñòü áûëà óñòàíîâëåíà øòàììîâàÿ
ñïåöèôè÷íîñòü åå ìåòèëèðîâàíèÿ.

Ýòî áûëî òîëüêî ñàìîå íà÷àëî.
Ïðåäñòîÿëî åùå âûÿñíèòü, êàêîâà õè-
ìè÷åñêàÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôè÷-
íîñòü ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ó ýóêàðèî-
òè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå ó
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

Î ñòàðåíèè, ðàêå
è íå òîëüêî
Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ À.Ðàçè-
íûì (Èçðàèëü) ìû óñòàíîâèëè, ÷òî â
ÄÍÊ ýóêàðèîò ìåòèëèðóþòñÿ öèòîçè-
íîâûå îñòàòêè â äâóõ òèïàõ ñèììåò-
ðè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé � CG è
ÑNG (çäåñü N � ëþáîé íóêëåîòèä)
(ðèñ. 5). Òåì ñàìûì áûëà óñòàíîâëå-
íà ïðèðîäà õèìè÷åñêîé ñïåöèôè÷íî-
ñòè ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ó ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ. ×òî êàñàåòñÿ áèîëîãè÷åñêîé
ñïåöèôè÷íîñòè ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ
ýóêàðèîò, òî ìû óæå çíàëè, ÷òî îíî
íåîäèíàêîâî ó ðàçíûõ âèäîâ. Ó íåêî-
òîðûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ñòåïåíü ìåòè-

3
Íåýíçèìàòè÷åñêîå
ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ.
Êîãäà öèòîçèí ïðåâðàùàåòñÿ
â ìåòèëöèòîçèí, «ëþáîâü»
ìåæäó íèì è ãóàíèíîì
ñòàíîâèòñÿ åùå êðåï÷å (♥♥♥♥♥),
íî ïîñëå äåçàìèíèðîâàíèÿ
è âîçíèêíîâåíèÿ òèìèíà
íà ñìåíó «ëþáâè» ïðèõîäèò
«ïèêîâûé èíòåðåñ» �
îñíîâàíèÿ áîëüøå íå ñïàðåíû.
Ýòî ïðèâîäèò ê çàìåíå ïàðû
CG íà ïàðó TA, òî åñòü
ê ìóòàöèè

4
Êîìïëåêñ ôåðìåíòà

öèòîçèíîâîé
ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôåðàçû

c ÄÍÊ
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ëèðîâàíèÿ ãåíîìà î÷åíü ìàëà; íàïðè-
ìåð, ó äðîçîôèëû, êàê ìû óæå ãîâî-
ðèëè, 5-ìåòèëöèòîçèí äîëãîå âðåìÿ
âîîáùå íå ìîãëè îáíàðóæèòü, à ó ïî-
çâîíî÷íûõ â ÄÍÊ îí âñåãäà âûÿâëÿåò-
ñÿ â îùóòèìûõ êîëè÷åñòâàõ. Â ÄÍÊ
ðàñòåíèé åãî óæå âîâñå íåëüçÿ íàçâàòü
«ìèíîðíûì» îñíîâàíèåì: ÷àñòî ïî êî-
ëè÷åñòâó îí âïîëíå ñîïîñòàâèì ñ öè-
òîçèíîì (ðèñ. 6). Êðîìå òîãî, ìû îò-
êðûëè òêàíåâóþ (êëåòî÷íóþ), ñóáêëå-
òî÷íóþ (îðãàíîèäíóþ) è âîçðàñòíóþ
ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ ó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

Çäåñü áóäåò óìåñòíî ïðèâåñòè ïðè-
çíàíèå îäíîãî èç íàøèõ àìåðèêàíñêèõ
êîëëåã, Êðåéãà Êóíè, ïëîäîòâîðíî ðà-
áîòàþùåãî â ýòîé îáëàñòè çíàíèÿ è
íàïèñàâøåãî êíèãó «Ìàãè÷åñêèé ìå-
òèë» (Craig Cooney, «Methyl Magic»,
Andrews McMeel Publising, USA, 1999).
«Ðóññêèå ïîêàçàëè, ÷òî ìåòèëèðîâàíèå
ÄÍÊ ó æèâîòíûõ óìåíüøàåòñÿ ñ âîç-
ðàñòîì. Ýòî áûëî èíòðèãóþùèì óêà-
çàíèåì íà òî, ÷òî ñòàðåíèå è óìåíü-
øåíèå ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ èäóò ðóêà
îá ðóêó. Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò ñâÿçü ìåæäó ñòàðåíèåì êëåòîê
è óìåíüøåíèåì óðîâíÿ ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ? Ñêîðåå âñåãî, äà. Áîðèñ Âàíþ-
øèí è åãî ñîòðóäíèêè â Ìîñêâå ïåð-
âûìè ïîêàçàëè åùå â 1960 ãîäàõ è
îïóáëèêîâàëè â 1967 ãîäó, ÷òî ó ãîð-
áóøè óðîâåíü ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ
óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Îíè æå ïî-
êàçàëè, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò òàêæå è â
áîëüøèíñòâå îðãàíîâ ó ñòàðåþùèõ
êîðîâ è êðûñ. Ïîçäíåå íåñêîëüêî ãðóïï
ó÷åíûõ â ÑØÀ è ßïîíèè îáíàðóæèëè,
÷òî è ó ìûøåé ïðè ñòàðåíèè òàêæå
óìåíüøàåòñÿ ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ».

Òåïåðü âîçðàñòíîå äåìåòèëèðîâàíèå
ÄÍÊ ñòàëî âïîëíå î÷åâèäíûì ôàêòîì,
è íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè äàæå ñêëîí-
íû ñ÷èòàòü, ÷òî ñòåïåíü ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ ìîæåò ñëóæèòü áèîëîãè÷åñêèìè ÷à-
ñàìè, ïî êîòîðûì âîçìîæíî ñóäèòü î
âîçðàñòå è ïðîãíîçèðîâàòü ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
èñêàæåíèå ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ïðèâî-
äèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó ñòàðåíèþ. Îá
ýòîì íàäî ïîìíèòü è, ïî êðàéíåé ìåðå,
íå äîïóñêàòü â åäå îáû÷íîãî ó íàñ äå-
ôèöèòà ôîëèåâîé êèñëîòû è âèòàìè-
íà Â
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, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ó÷àñòâó-

þò â îáðàçîâàíèè àìèíîêèñëîòû ìå-
òèîíèíà � äîíîðà ìåòèëüíûõ ãðóïï â
êëåòêå.

Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî â ðàçíûõ êëåò-
êàõ îäíîãî è òîãî æå îðãàíèçìà ÄÍÊ
ìåòèëèðîâàíà ïî-ðàçíîìó. Ýòî ïîçâî-
ëèëî íàì â 1970 ãîäó ïåðâûìè çàÿ-
âèòü â æóðíàëå «Nature» î òîì, ÷òî
ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ðåãóëèðóåò ýêñï-
ðåññèþ ãåíîâ è êëåòî÷íóþ äèôôåðåí-
öèðîâêó. Íàøè ðàáîòû ïðèâëåêëè âíè-
ìàíèå ìíîãèõ ó÷åíûõ ó íàñ è çà ðóáå-
æîì è ïîñëóæèëè òîë÷êîì ê èíòåíñèâ-
íîìó èññëåäîâàíèþ ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ â ìèðå.

Ìåæäó òåì ìû ïðîäîëæàëè ðàçáè-
ðàòüñÿ ñ ìåòèëèðîâàíèåì ÄÍÊ ïî÷òè
«â ãîðäîì îäèíî÷åñòâå». Â ïîñëåäóþ-
ùèå 10 ëåò ìû óñòàíîâèëè, ÷òî äàæå â
ìèòîõîíäðèÿõ è ÿäðå îäíîé è òîé æå
êëåòêè ÄÍÊ ìåòèëèðîâàíû ïî-ðàçíî-
ìó. Îêàçàëîñü, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ 5-ìåòèëöèòîçèíà ïî ïèðèìè-
äèíîâûì áëîêàì â ìèòîõîíäðèàëüíîé
è ÿäåðíîé ÄÍÊ áûêà ðàçëè÷åí. Ìû
âûäåëèëè öèòîçèíîâóþ ÄÍÊ-ìåòèëàçó
èç ìèòîõîíäðèé áûêà è ïîêàçàëè, ÷òî

ýòîò ôåðìåíò ìåòèëèðóåò öèòîçèíîâûå
îñòàòêè íå â òåõ ìåñòàõ (ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿõ), ÷òî ÿäåðíûé. Òàê â 1976
ãîäó áûëà îòêðûòà ñóáêëåòî÷íàÿ �
îðãàíåëëüíàÿ ñïåöèôè÷íîñòü ìåòèëè-
ðîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ìû âîëåé ñóäåá îêàçàëèñü
îäíèìè èç ïåðâûõ, êòî çàäàëñÿ âîï-
ðîñîì î ðîëè ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ, íàì
æå ïðèøëîñü è âûáèðàòü äëÿ ðàáîòû
áèîëîãè÷åñêèå ìîäåëè. Ìû èñõîäèëè
èç ïðèíöèïà, ÷òî åñëè ìåòèëèðîâàíèå
ÄÍÊ èìååò êàêèå-ëèáî áèîëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè, òî îíî ñàìî, ñêîðåå âñåãî,
íå ìîæåò îñòàâàòüñÿ ðàâíîäóøíûì ê
ýòèì ôóíêöèÿì è äîëæíî ñïåöèôè÷íî
èçìåíÿòüñÿ ïðè èõ èíäóêöèè. Òàê ìû
ïðèøëè ê ìîäåëÿì «ãèäðîêîðòèçîí �
ïå÷åíü» è «îáó÷åíèå (ïàìÿòü) � íåé-
ðîí».

Äåéñòâèòåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî ïîñ-
ëå ââåäåíèÿ æèâîòíîìó ãèäðîêîðòèçî-
íà â åãî ïå÷åíè ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ
õàðàêòåð ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ è ïðè
ýòîì àêòèâèðóþòñÿ ðàçíûå ãåíû. Êàê
ìû ïîêàçàëè â 1977 ãîäó, èçìåíÿåòñÿ
õàðàêòåð ìåòèëèðîâàíèÿ è â íåéðîíàõ
(íî íå â äðóãèõ êëåòêàõ ìîçãà) ïðè
îáó÷åíèè � ýòî áûëî îäíî èç ïåðâûõ
óêàçàíèé íà ó÷àñòèå ãåíîìà â ôîðìè-
ðîâàíèè ïàìÿòè. Ó ðàñòåíèé ìåòèëè-
ðîâàíèå ÄÍÊ ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ ïðè
ïðîðàñòàíèè ñåìÿí, ïðè ïåðåõîäå ê
öâåòåíèþ è ïîñëå çàðàæåíèÿ ðàçíû-
ìè ãðèáàìè è âèðóñàìè. Ñòàëî ïîíÿò-
íî, ÷òî èíôåêöèîííûå àãåíòû ìîãóò
òîíêî âîçäåéñòâîâàòü íà îðãàíèçì,
ïîä÷èíÿÿ åãî ñâîèì «ïðèõîòÿì» ïóòåì
ìîäóëÿöèè ìåòèëèðîâàíèÿ õîçÿéñêîé
ÄÍÊ.

«Åùå â 1977 ãîäó ðóññêèå ñðàâíèëè
õàðàêòåð ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ â êëåò-
êàõ êðîâè ó íîðìàëüíûõ è áîëüíûõ
ëèìôîëåéêîçîì êîðîâ. Â öåëîì óðî-
âåíü ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ó æèâîòíûõ,
áîëüíûõ ýòèì âèäîì ðàêà êðîâè, îêà-
çàëñÿ íèæå» (Craig Cooney, «Methyl
Magic», Andrews McMeel Publising, USA,
1999, p.44.).

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî íà ôîíå î÷åíü
âûñîêîé ÄÍÊ-ìåòèëàçíîé àêòèâíîñòè
(òî åñòü ôåðìåíòû ó áîëüíûõ æèâîò-
íûõ áûëè àêòèâíåå, ÷åì ó çäîðîâûõ)
ÄÍÊ â ëåéêîçíûõ êëåòêàõ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìàëüíûìè â öåëîì ìåòèëè-
ðîâàíà ìåíüøå, íî ïàëèíäðîìíûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè (ïåðåâåðòûøè) â

5
Õèìè÷åñêàÿ (ñàéòîâàÿ) ñïåöèôè÷íîñòü
ìåòèëèðîâàíèÿ öèòîçèíà â ÄÍÊ ýóêàðèîò

6
Ñîäåðæàíèå ìèíîðíûõ îñíîâàíèé â ÄÍÊ

Ìîë. %

5-ìåòèëöèòîçèí N6-ìåòèëàäåíèí

Âèðóñû (áàêòåðèîôàãè) + +

Áàêòåðèè 0,01�1,53 0,02�0,70

Âîäîðîñëè 0,20�3,50 0,10�0,60

Ãðèáû + 0�0,5

Ïðîñòåéøèå 0,3�1,0

Ðàñòåíèÿ 2,0�10,0 0,3�1,0

Áåñïîçâîíî÷íûå 0,1�2,5 ?

Ïîçâîíî÷íûå 0,7�3,5 +
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ýòîé ÄÍÊ, íàïðîòèâ, ìåòèëèðîâàíû
ñèëüíåå. Ïðè ðàêîâîì ïåðåðîæäåíèè
êëåòîê è òêàíåé, ãîðìîíàëüíîé èíäóê-
öèè è ñòàðåíèè ó ìëåêîïèòàþùèõ òàê-
æå èçìåíÿåòñÿ ìåòèëèðîâàíèå ïîâòî-
ðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïðè-
÷åì â ðàçíûõ òêàíÿõ ïî-ðàçíîìó. Â
1978 ãîäó Í.Í.Áóðöåâà â íàøåé ëàáî-
ðàòîðèè íàøëà â ÿäðàõ ëèìôîöèòîâ ó
ëåéêîçíûõ êîðîâ ïî êðàéíåé ìåðå äâå
ÄÍÊ-ìåòèëàçû, îäíà èç êîòîðûõ ðåç-
êî îòëè÷àëàñü ïî ñàéòîâîé ñïåöèôè÷-
íîñòè îò ôåðìåíòîâ èç êëåòîê çäîðî-
âûõ êîðîâ.

Âñå ýòî ïîçâîëèëî íàì çàÿâèòü, ÷òî
íàðóøåíèå ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ � âåð-
íûé ïóòü ê ðàêó. Òåïåðü ýòî ñòàëî îá-
ùåïðèçíàííîé èñòèíîé, ïîëó÷èëî ïîä-
òâåðæäåíèå è ðàçâèòèå â ðàáîòàõ
Ñ.Áåéëèíà, Ï.Äæîíñà, Ð.Åíèøà (ÑØÀ)
è äðóãèõ, à ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðå ìå-
òèëèðîâàíèÿ ãåíîâ èñïîëüçóþò êàê
ðàííèé äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê ðàêà.

Ìåíÿ ÷àñòî ñïðàøèâàþò, ÷òî ëó÷øå:
ñèëüíî èëè ñëàáî ìåòèëèðîâàííàÿ
ÄÍÊ? Ìîé îòâåò � íè òî è íè äðóãîå:

îíà äîëæíà áûòü ìåòèëèðîâàíà íîð-
ìàëüíî. Êîãäà ìîé êîëëåãà èç Íàöèî-
íàëüíîãî òîêñèêîëîãè÷åñêîãî öåíòðà
ÑØÀ Ëàéîíåë Ïóàðüå èñêëþ÷àåò èç
ðàöèîíà àìèíîêèñëîòó ìåòèîíèí (èñ-
òî÷íèê ìåòèëüíûõ ãðóïï), ó âñåõ ïî-
äîïûòíûõ êðûñ ÷åðåç äâå íåäåëè íåî-
òâðàòèìî ðàçâèâàåòñÿ ðàê ïå÷åíè �
ãåïàòîìà. Íî ðàê ðàçâèâàåòñÿ è â òîì
ñëó÷àå, êîãäà ó òðàíñãåííûõ ìûøåé
àêòèâèðîâàí ãåí ÷åëîâå÷åñêîé ÄÍÊ-
ìåòèëàçû, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóïåðìåòè-
ëèðîâàíèþ ãåíîìà! Â ðåçóëüòàòå íî-
êàóòà îäíîãî èç ãåíîâ ÄÍÊ-ìåòèëàç
îñòàíàâëèâàåòñÿ ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ
øïîðöåâîé ëÿãóøêè è âêëþ÷àåòñÿ çàï-
ðîãðàììèðîâàííàÿ ãèáåëü êëåòîê
(àïîïòîç). Êàê íè êðóòè, ê ìåòèëèðî-
âàíèþ ÄÍÊ íóæíî îòíîñèòüñÿ ñ óâà-
æåíèåì è îñòîðîæíîñòüþ.

Ê ñ÷àñòüþ, êëåòêè ìîãóò ðåãóëèðîâàòü
ýòîò ýïèãåíåòè÷åñêèé ñèãíàë. Êàê óæå
óïîìèíàëîñü, ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ó
æèâîòíûõ êîíòðîëèðóåòñÿ ãèäðîêîðòè-
çîíîì. Ïî íàøèì äàííûì, åãî òàêæå
ìîäóëèðóþò àíòèîêñèäàíòû. Ã.À.Ðîìà-
íîâó â 1979 ãîäó óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî
âûñîêîî÷èùåííûå äåêñàìåòàçîí-ðå-
öåïòîðíûå êîìïëåêñû èç ïå÷åíè êðû-
ñû ñïåöèôè÷íî ñâÿçûâàþòñÿ ñ GC-
îáîãàùåííûìè ó÷àñòêàìè ÄÍÊ: ýòîò
ñàìûé ïåðâûé íàìåê íà òî, ÷òî â ÄÍÊ
åñòü îñîáûå ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ ãîð-
ìîí-ðåöåïòîðíûõ êîïëåêñîâ (ÃÐÊ),
îêàçàëñÿ ñþðïðèçîì äàæå äëÿ îòöîâ
«èìïåðèè ãîðìîíîâ» Äæîíà Áàêñòåðà
è Áåðòà Î�Ìåëëè (ÑØÀ). Ìû óñòàíî-
âèëè, ÷òî ìåòèëèðîâàíèå ÿäåðíîé ÄÍÊ
ïå÷åíè êðûñû ÄÍÊ-ìåòèëàçîé ïðåïÿò-
ñòâóåò ñâÿçûâàíèþ ñ íåé ãîðìîí-ðå-
öåïòîðíûõ êîìïëåêñîâ � ÄÍÊ ñòàíî-
âèòñÿ «ãëóõîé» ê ïðèçûâàì ãîðìîíîâ.

Ðàñòåíèÿ òàêæå óìåþò óïðàâëÿòü
ìåòèëèðîâàíèåì ÄÍÊ. Â ÷àñòíîñòè,
íàøèìè ðàáîòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîä äåéñòâèåì ôèòîãîðìîíîâ çàìåò-
íî óìåíüøàåòñÿ ãëîáàëüíîå ìåòèëè-
ðîâàíèå ÄÍÊ â êëåòî÷íîì öèêëå ðàñ-
òåíèé.

Òàê ÷òî æå
ñ íàñëåäîâàíèåì?

Âîïðîñ î òîì, êîãäà è â êàêîé ñòåïå-
íè ìåòèëèðóþòñÿ ÄÍÊ â êëåòî÷íîì
öèêëå ó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, íàñ èí-
òåðåñîâàë â îñîáåííîñòè. Èçâåñòíî,
÷òî ñèíòåç îäíîé èç öåïåé ÄÍÊ ïðè
ðåïëèêàöèè äâóòÿæåâûõ ÄÍÊ ïðîèñõî-
äèò íåïðåðûâíî, à äðóãîé � ïðåðûâè-
ñòî, ñ îáðàçîâàíèåì îòíîñèòåëüíî
êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ, êîòîðûå çàòåì
ñøèâàþòñÿ â îäíó íåïðåðûâíóþ öåïü
(ðèñ. 7). Ìû çàäàëèñü öåëüþ âûäåëèòü
ýòè ôðàãìåíòû è âûÿñíèòü, ìåòèëèðî-
âàíû ëè îíè èëè íåò. Îêàçàëîñü, ÷òî
ïðè âûðàùèâàíèè ðàñòèòåëüíûõ è æè-
âîòíûõ êëåòîê â êóëüòóðå, êîãäà èõ êîí-
öåíòðàöèÿ â ñðåäå âûñîêà, ñèíòåç îä-
íîé èç öåïåé ÄÍÊ îãðàíè÷èâàåòñÿ îá-
ðàçîâàíèåì êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ: ëè-
ãèðîâàíèÿ (ñøèâàíèÿ) íå ïðîèñõîäèò.
Ýòè ôðàãìåíòû íàì óäàëîñü ïîëó÷èòü
â îùóòèìûõ êîëè÷åñòâàõ è èçó÷èòü èõ
ìåòèëèðîâàíèå. Îíè íà ñàìîì äåëå
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ôðàãìåíòû, îïè-
ñàííûå ÿïîíñêèì ó÷åíûì Îêàçàêè. Òàê
âîò, ìû âûÿñíèëè, ÷òî ôðàãìåíòû Îêà-
çàêè ìåòèëèðîâàíû êàê ó æèâîòíûõ, òàê
è ó ðàñòåíèé � ñëåäîâàòåëüíî, ìåòè-
ëèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ óæå ïðè «ðîæ-
äåíèè» ÄÍÊ.

Íî êðîìå ýòîãî, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî
ïî ñòåïåíè è ñïåöèôè÷íîñòè ìåòèëè-
ðîâàíèÿ ôðàãìåíòû Îêàçàêè îòëè÷à-
þòñÿ îò ëèãèðîâàííûõ èíòåðìåäèàòîâ
ðåïëèêàöèè è îò çðåëîé ÄÍÊ. Â îòëè-
÷èå îò ëèãèðîâàííîé ÄÍÊ ìåòèëèðîâà-
íèå ôðàãìåíòîâ Îêàçàêè óñòîé÷èâî ê
äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ èíãèáèòîðîâ è íå
ïîäàâëÿåòñÿ ãîðìîíàìè (àóêñèíû ó ðà-
ñòåíèé). Ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî â
ÿäðå èìååòñÿ íåñêîëüêî ÄÍÊ-ìåòèëàç,
êîòîðûå îáñëóæèâàþò ÄÍÊ íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ ðåïëèêàöèè. Ýòî ïîëíîñòüþ
ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè äàííûìè.

Âìåñòå ñ Ì.Ä.Êèðíîñîì è Í.È.Àëåê-
ñàíäðóøêèíîé ìû ïðåäëîæèëè è îïè-
ñàëè íîâûé ìåõàíèçì ïðèðîäíîé ðå-

7
Ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ

(êðóæêàìè îáîçíà÷åíû
ìåòèëüíûå ãðóïïû)

8
Ñîñòîÿíèå ãåíîâ è èõ àêòèâàöèÿ
ïóòåì óìåíüøåíèÿ ìåòèëèðîâàíèÿ

9
Ðåãóëÿöèÿ

ìåòèëèðîâàíèåì
ðåïëèêàöèè ÄÍÊ

â êëåòî÷íîì öèêëå

Ëèäèðóþùàÿ öåïî÷êà

Çàïàçäûâàþùàÿ
öåïî÷êà:

ôðàãìåíòû
Îêàäàêè

Ó÷àñòêè ÄÍÊ,
ñèíòåçèðîâàííûå

â ïîñëåäíþþ
î÷åðåäü
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ãóëÿöèè ðåïëèêàöèè ñ ïîìîùüþ ìåòè-
ëèðîâàíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå ðåïëèêàöèè ó ðàñòåíèé îáðàçó-
þòñÿ ïîëóìåòèëèðîâàííûå äóïëåêñû
ÄÍÊ (êàê íà ðèñ. 8): îäíà öåïü ìåòè-
ëèðîâàíà çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå äðóãîé.
Ýòà àñèììåòðèÿ öåïåé óìåíüøàåòñÿ ê
êîíöó êëåòî÷íîãî öèêëà, è ïåðåä íî-
âîé ðåïëèêàöèåé ïîëóìåòèëèðîâàííûå
ñàéòû ñòàíîâÿòñÿ ïîëíîñòüþ ìåòèëè-
ðîâàííûìè. Ðåïëèêàöèÿ ïîëóìåòèëè-
ðîâàííûõ ÄÍÊ â êëåòêå, ïî-âèäèìîìó,
çàïðåùåíà, òàê êàê îíà ïðèâåëà áû ê
óòðàòå ýïèãåíåòè÷åñêîãî ñèãíàëà.
Ìíîãî ïîçæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òà-
êàÿ ðåãóëÿöèÿ ðåïëèêàöèè ðåàëèçóåò-
ñÿ ó áàêòåðèé.

Òåïåðü ñòàëî áîëåå èëè ìåíåå ïî-
íÿòíûì, êàê èìåííî ýïèãåíåòè÷åñêèé
ñèãíàë (õàðàêòåð ìåòèëèðîâàíèÿ) ïå-
ðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Ïðè ðåïëè-
êàöèè âîçíèêàþò ïîëóìåòèëèðîâàííûå
ÄÍÊ (êàê íà ðèñ. 9). Â òàêîì ñîñòîÿ-
íèè (ðèñ. 8), ïî-âèäèìîìó, è ðàáîòà-
åò áîëüøèíñòâî ãåíîâ â èíòåðôàçíîì
ÿäðå, òî åñòü â òå÷åíèå âñåé æèçíè
êëåòêè ìåæäó äåëåíèÿìè. Ïåðåä î÷å-
ðåäíûì ðàóíäîì ðåïëèêàöèè ãåíîìà
è äåëåíèåì êëåòêè îñîáûå ÄÍÊ-ìåòè-
ëàçû, çàäà÷à êîòîðûõ � ïîääåðæèâàòü
ñòàòóñ ìåòèëèðîâàíèÿ (èõ òàê è íàçû-
âàþò: ïîääåðæèâàþùåãî òèïà), ïðå-
âðàùàþò ïîëóìåòèëèðîâàííûå ñàéòû
â ïîëíîñòüþ ìåòèëèðîâàííûå. 5-ìå-
òèëöèòîçèí â îäíîé öåïè ñëóæèò îò-
ëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì è óñëîâèåì
äëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ öèòîçèíîâîãî îñ-
òàòêà â êîìïëåìåíòàðíîé öåïè. Ïîñëå
ýòîãî ãåíû èíàêòèâèðóþòñÿ (ñ íèõ
áîëüøå íå ñ÷èòûâàåòñÿ ÐÍÊ), è ðàç-
ðåøåíà ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ (ðèñ. 8, 9).

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåð ìåòèëèðîâà-
íèÿ ÄÍÊ íàñëåäóåòñÿ! È ýòî äîêàçàíî óæå
ìíîãèìè îïûòàìè. Íàïðèìåð, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îáðàáîòêà ðàñòåíèé èíãèáè-
òîðîì ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ � 5-àçàöè-
òèäèíîì � ïðèâîäèò ê íàñëåäóåìîìó â
íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèÿõ ñèëüíîìó (èíîã-
äà áîëåå ÷åì íà 30%) óâåëè÷åíèþ áåë-
êîâîñòè çåðíà. Òàêîå è íå ñíèëîñü ãå-
íåòèêàì è ñåëåêöèîíåðàì. Îáû÷íî
ãåíû çàïàñíûõ áåëêîâ ñèëüíî çàðåï-
ðåññèðîâàíû, äëÿ ïðîðàñòàíèÿ è íà-
÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ âïîëíå
äîñòàòî÷íî òîãî êîëè÷åñòâà çàïàñíî-
ãî áåëêà, êîòîðîå ñèíòåçèðóåòñÿ ïðè
ðàáîòå ãåíîâ «âïîëñèëû». Ïîä äåé-
ñòâèåì 5-àçàöèòèäèíà ÄÍÊ äåìåòèëè-
ðóåòñÿ, è ýòè ãåíû ýêñïðåññèðóþòñÿ
ãîðàçäî èíòåíñèâíåå. Ðàñòåíèþ â
ïðèíöèïå ýòî è íå íóæíî, çàòî íàì �
áîëüøàÿ âûãîäà: çåðíî, õëåáóøêî íàø
íàñóùíûé, îñîáåííî öåííî äëÿ íàñ
áåëêîì, à êðàõìàë ìû èç êàðòîøêè
ïîëó÷èì.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íåïðàâèëüíûé,
èñêàæåííûé õàðàêòåð ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ èíîãäà íàñëåäóåòñÿ ïðî÷íî èëè
äàæå íàâñåãäà. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ýòî

ìîæåò áûòü áëàãîì, à â äðóãèõ � áîëü-
øèì çëîì, ãîðåì, íàñëåäñòâåííûìè
áîëåçíÿìè. Îäíàêî êëåòêà âñåãäà
ñòðåìèòñÿ âåðíóòüñÿ ê èñõîäíîìó, ïðà-
âèëüíîìó «ïîðòðåòó» ìîäèôèêàöèè åå
ãåíîìà, è ó íåå ñóùåñòâóþò îñîáûå
òîíêèå ìåõàíèçìû äëÿ ïîïðàâêè òàêèõ
óäàðîâ ñóäüáû è ñðåäû. Ê ñîæàëåíèþ,
ìû åùå î÷åíü ìàëî çíàåì îá ýòèõ ïðå-
ìóäðîñòÿõ æèâîãî.

Êàê áû òî íè áûëî, ñåãîäíÿ äîïîä-
ëèííî èçâåñòíî, ÷òî ìåòèëèðîâàíèå
ÄÍÊ â êëåòêå � íå ïóñòÿê: îíî êîíòðî-
ëèðóåò âñå ãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû, â
òîì ÷èñëå òàêèå, êàê òðàíñêðèïöèÿ,
ðåïëèêàöèÿ, ðåêîìáèíàöèÿ, òðàíñïî-
çèöèÿ ãåíîâ, ðåïàðàöèÿ, èíàêòèâàöèÿ
Õ-õðîìîñîìû (ïîëîâàÿ äèôôåðåíöè-
ðîâêà). Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ê èçó÷åíèþ
ýòîé íåáîëüøîé ýíçèìàòè÷åñêîé ìî-
äèôèêàöèè ãåíîìà ïðèêîâàíî âíèìà-
íèå ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Çäåñü ðå÷ü øëà ëèøü î ìåòèëèðî-
âàíèè öèòîçèíîâûõ îñòàòîâ â ÄÍÊ.
Íåäàâíî íàì óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî ó
ýóêàðèîò ãåíîì ìåòèëèðóåòñÿ è ïî
àäåíèíîâûì îñòàòêàì. À ýòî åùå çà-
÷åì? Ïîêà ìû íå çíàåì îòâåòà, íî
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòà ìîäèôèêàöèÿ
òàêæå êîíòðîëèðóåò ðåïëèêàöèþ ÄÍÊ,
à ìîæåò áûòü, êàê ó áàêòåðèé, îíà ðå-
ãóëèðóåò è ýêñïðåññèþ ãåíîâ. Ïîêà ìû
äåðæèì â ðóêàõ ëèøü îäèí èç ðàñòè-
òåëüíûõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûé ìåòèëè-
ðóåò àäåíèíîâûé îñòàòîê (âíóòðåííèé
À â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè TGATCA, ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî ó îäíîòÿæåâûõ ÄÍÊ). Ïî-
âèäèìîìó, ýòîò ôåðìåíò ó÷àñòâóåò â
êîíòðîëå çà ðåïëèêàöèåé ìèòîõîíäðè-
àëüíûõ ÄÍÊ.

×òî äåíü ãðÿäóùèé
íàì ãîòîâèò?
Äóìàåòñÿ, î÷åíü íåëåãêóþ íàó÷íóþ
æèçíü, ñóëÿùóþ íîâûå ïîèñêè è íà-
õîäêè, ãîðå÷ü íåóäà÷ è íåîïèñóåìóþ
ðàäîñòü ïîçíàíèÿ.

Ìû ïîñòàðàëèñü çäåñü ðàññêàçàòü
âñåãî ëèøü îá îäíîì èç ýïèãåíåòè÷å-
ñêèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûé çàòðàãèâàåò
ñòðóêòóðó ÄÍÊ è íàñëåäóåòñÿ, íî íå
çàêîäèðîâàí íåïîñðåäñòâåííî â ãåíî-
ìå. Î÷åíü õî÷åòñÿ ïðèíåñòè èçâèíå-
íèÿ çà ÷àñòîå óïîìèíàíèå íàøèõ ðà-
áîò. Òàêîâà óæ ñóäüáà è ðîëü ïåðâî-

ïðîõîäöåâ; íàðÿäó ñ îòðèöàíèåì ïî
ïðèíöèïó «ýòîãî íå ìîæåò áûòü, ïîòî-
ìó ÷òî íå ìîæåò áûòü íèêîãäà» âñå æå
èíîãäà ïðèõîäèò è çàñëóæåííîå ïðè-
çíàíèå. Â þáèëåéíîì äëÿ ÄÍÊ 2003
ãîäó öèêë ýòèõ ðàáîò áûë îòìå÷åí â
ÌÃÓ ïåðâîé ïðåìèåé èìåíè Ì.Â.Ëî-
ìîíîñîâà. Ñðàçó æå ïîä÷åðêíó, ÷òî ýòè
èññëåäîâàíèÿ íà÷àòû âìåñòå ñ ìîèì
ó÷èòåëåì àêàäåìèêîì À.Í.Áåëîçåð-
ñêèì è âñå îíè íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ
åãî èìåíåì è ñ ïàìÿòüþ îá ýòîì âû-
äàþùåìñÿ ó÷åíîì è óäèâèòåëüíîì,
áîãàòîì äóøîé è ñåðäöåì ÷åëîâåêå.

Ïîñëå òîãî êàê áûëà ðàñêðûòà èñ-
êëþ÷èòåëüíàÿ ðîëü ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ â æèçíè îðãàíèçìîâ, ïî ñóòè äåëà,
âïåðâûå ïðîèçîøëà è ìàòåðèàëèçàöèÿ
ñàìîé ýïèãåíåòèêè êàê îòðàñëè çíà-
íèÿ, íàóêè. Óâåðåí, ÷òî â êëåòêå èìå-
þòñÿ è äðóãèå ñèñòåìû ýïèãåíåòè÷å-
ñêèõ ñèãíàëîâ, èõ ìíîãî è îíè ðàçíî-
îáðàçíû. Âàæíàÿ ðîëü â íåêîòîðûõ èç
íèõ äîëæíà ïðèíàäëåæàòü íå ÄÍÊ, à
áåëêàì, â òîì ÷èñëå áåëêàì õðîìàòè-
íà. Ãîâîðÿò äàæå î «ãèñòîíîâîì êîäå».
(Ãèñòîíû � áåëêè, êîòîðûå ó÷àñòâóþò
â ñòðóêòóðèðîâàíèè õðîìàòèíà � óêëàä-
êå íèòè ÄÍÊ â êîìïàêòíóþ õðîìîñîìó.
×àñòî èõ ìîäèôèêàöèè «òóäà è îáðàò-
íî» � ìåòèëèðîâàíèå, ôîñôîðèëèðî-
âàíèå, àöåòèëèðîâàíèå, óáèêâèòèíèðî-
âàíèå áåç ïðèñòàâêè «äå» èëè ñ íåé �
îïðåäåëÿþò, áóäóò ëè ãåíû àêòèâíûìè
èëè íåò.) À âåäü åñòü åùå è ìíîæå-
ñòâî íåãèñòîíîâûõ ðåãóëÿòîðíûõ áåë-
êîâ, ôîðìèðóþùèõ çàòåéëèâûå êîìï-
ëåêñû íà ÄÍÊ, êîòîðûå çàìàë÷èâàþò
ãåíû èëè, íàïðîòèâ, çàïóñêàþò èõ â ðà-
áîòó. Ìû � íà ïîðîãå ðàñøèôðîâêè è
ýòèõ ëþáîïûòíûõ ñèãíàëîâ. Îäíàêî ýòî
óæå îòäåëüíàÿ ïåñíÿ...

Â íà÷àëå ñòàòüè ÿ óïîìÿíóë, ÷òî âåê
äâàäöàòûé áûë âåêîì òîðæåñòâà ãåíå-
òèêè. Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî âåê íû-
íåøíèé ïî ïðàâó � âåê ýïèãåíåòèêè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Äåçîêñèðèáîíó...
è òàê äàëåå Å.Êîòèíà

1
Öåïî÷êà ÄÍÊ

2
Õðîìîñîìû

Íà÷àëî áèîãðàôèè ÄÍÊ íå ñëèøêîì ðî-
ìàíòè÷íî. Øâåéöàðñêèé âðà÷ Èîãàíí
Ôðèäðèõ Ìèøåð, êîòîðûé â 1868 ãîäó
âûäåëèë èç ÿäåð ëåéêîöèòîâ ãíîÿ íå-
êîå íîâîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êî-
íå÷íî æå íå ïîäîçðåâàë, ÷òî îòêðûë
Ñàìóþ Ãëàâíóþ Ìîëåêóëó. Ñâîþ íàõîä-
êó Ìèøåð íàçâàë íóêëåèíîì (îò íóêëå-
óñ � ÿäðî). Îí æå øåñòü ëåò ñïóñòÿ
óñòàíîâèë êèñëîòíûå ñâîéñòâà íóêëåè-
íà ñïåðìàòîçîèäîâ ëîñîñÿ. Ïîçäíåå
âûÿñíèëîñü, ÷òî â ñîñòàâ íóêëåèíîâîé
âõîäèò òàêæå ñàõàð äåçîêñèðèáîçà (â
îòëè÷èå îò äðóãîãî ïîõîæåãî âåùåñòâà,
ñîäåðæàùåãî ðèáîçó), è íàçâàíèå åùå
óäëèíèëîñü: äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ
êèñëîòà. Çíàëè áû ïåðâîîòêðûâàòåëè,
êàê ÷àñòî â ÕÕ âåêå áóäóò ïîâòîðÿòü ýòî
ñëîâî, ìîæåò, è ïðèäóìàëè áû ÷òî-íè-
áóäü ïîêîðî÷å. Ìàòåðèàëüíóþ îñíîâó
íàñëåäñòâåííîñòè òåïåðü íà âñåõ ÿçû-
êàõ íàçûâàþò òðåõáóêâåííîé àááðåâè-
àòóðîé. Àíãëèéñêàÿ DNA, íåìåöêàÿ
DNS, ôðàíöóçñêàÿ ADN � ýòî âñå îíà
æå, ÄÍÊ.

Îá îòêðûòèè Óîòñîíà è Êðèêà, ñäå-
ëàííîì â 1953 ãîäó, â ñâÿçè ñ íåäàâ-
íèì þáèëååì ýòîãî îòêðûòèÿ íàïèñàíî
äîñòàòî÷íî. (Íàïðèìåð, â ýòîì æå íî-
ìåðå æóðíàëà, â ñòàòüå Á.Ô.Âàíþøè-
íà, ïîñâÿùåííîé ìåòèëèðîâàíèþ ÄÍÊ.
Òàì æå ìîæíî óâèäåòü è ôîðìóëû ñïà-
ðåííûõ àçîòèñòûõ îñíîâàíèé � ìû ðå-
øèëè íå ðèñîâàòü èõ äâàæäû.) Ê îïðå-
äåëåíèþ «æèçíü åñòü ôîðìà ñóùåñòâî-
âîâàíèÿ áåëêîâûõ òåë» ïðèøëîñü äî-
áàâèòü «è íóêëåèíîâûõ êèñëîò»: îêàçà-
ëîñü, ÷òî áåëêè � ìàòåðèàëû è ìàøè-
íû, à ÄÍÊ � ÷åðòåæ.

Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå,
Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, à ÄÍÊ
ñîñòîèò èç íóêëåîòèäîâ. Êàæäûé íóê-
ëåîòèä, êðîìå îñòàòêà äåçîêñèðèáîçû,
âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñòàòîê ôîñôîðíîé
êèñëîòû è îäíî èç ÷åòûðåõ àçîòèñòûõ
îñíîâàíèé: àäåíèí, ãóàíèí, òèìèí, öè-
òîçèí. Ôîñôàòíàÿ ãðóïïà è äåëàåò ÄÍÊ
êèñëîòîé; ïðàâäà, â æèäêîì ñîäåðæè-
ìîì êëåòêè, áîãàòîì èîíàìè, îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé «äåçîêñèðèáîíóêëåèíî-
âóþ ñîëü».

«Áóêâû» ÄÍÊ � ýòî, ñîáñòâåííî, òîëü-
êî àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ. Íî ëþáîé õè-
ìè÷åñêèé «òåêñò», êîòîðûé õðàíèòñÿ â
ðàñòâîðå, ìîæåò áûòü çàïèñàí òîëüêî
áåç îòðûâà ðóêè � çíàêè äîëæíû áûòü
êîâàëåíòíî ñâÿçàíû, èíà÷å çàïèñü ïðî-
ñóùåñòâóåò íåäîëãî. Äåçîêñèðèáîçû è

ôîñôàòû ñîñåäíèõ íóêëåîòèäîâ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèíÿþòñÿ è îáðàçóþò
êàðêàñ ÄÍÊ, íàä êîòîðûì, êàê áóêâû íàä
ëèíèåé ñòðîêè, âîçâûøàþòñÿ àçîòèñòûå
îñíîâàíèÿ.

Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî áåç áåëêîâ âñå æå
íèêóäà. Ñòîëü ñëîæíûé ïîëèìåð, ê òîìó
æå ñ îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òüþ ìîíîìåðîâ, ñàì ïî ñåáå âîçíèêíóòü
â ðàñòâîðå íå ìîæåò � òîëüêî ñ ïîìî-
ùüþ ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé. Ôåðìåí-
òû îòâå÷àþò çà ñèíòåç àçîòèñòûõ îñíî-
âàíèé, íóêëåîçèäîâ (àçîòèñòîå îñíîâà-
íèå ïëþñ äåçîêñèðèáîçà), íóêëåîòèäîâ,
äà è çíàìåíèòîå ìàòðè÷íîå êîïèðîâà-
íèå ÄÍÊ ïðîèñõîäèò íå ñàìî, à ñ ïîìî-
ùüþ öåëîé êîìàíäû áåëêîâ.

Êëåòêà õðàíèò ÄÍÊ â ñìîòàííîì âèäå,
îïÿòü-òàêè â êîìïëåêñå ñ áåëêàìè. Ñíà-
÷àëà ñïèðàëü íàìàòûâàåòñÿ íà ñïåöè-
àëüíûå «êàòóøêè», êàæäàÿ èç êîòîðûõ
îáðàçîâàíà âîñåìüþ áåëêàìè ãèñòîíà-
ìè. Íèòêà ñ êàòóøêàìè ñêðó÷èâàåòñÿ â
ôèáðèëëó, ôèáðèëëà óëîæåíà ïåòëÿìè,
à óæå ïåòëè îáðàçóþò õðîìîñîìû, êî-
òîðûå âèäíû â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï âî
âðåìÿ äåëåíèÿ êëåòêè. (Ìåíåå êîìïàêò-
íóþ óêëàäêó ýòèõ ïåòåëü ìîæíî íàáëþ-
äàòü íà ÄÍÊ íåêîòîðûõ òèïîâ êëåòîê: íà-
ïðèìåð, õðîìîñîìû òèïà «ëàìïîâûõ ùå-
òîê» õàðàêòåðíû äëÿ ÿéöåêëåòîê.) Èíà÷å
è áûòü íå ìîæåò: äëèíà ÄÍÊ, âõîäÿùåé
â ñîñòàâ îäíîé õðîìîñîìû, � äåñÿòêè
ñàíòèìåòðîâ (!), è, åñëè ýòè ïóòàíûå íèò-
êè íå ñìîòàòü êàê ñëåäóåò, èõ íå óäàñòñÿ
ðàçäåëèòü ìåæäó äâóìÿ íîâûìè êëåòêà-
ìè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òîáû êîïèðîâàòü
ÄÍÊ, åå íàäî ðàçìîòàòü. Äëÿ êîïèðî-
âàíèÿ öåïè ðàçúåäèíÿþòñÿ, â äâîéíîé
ñïèðàëè îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ
ðåïëèêàòèâíàÿ âèëêà. Êàæäàÿ öåïî÷êà
ÄÍÊ, êàê è ïîëîæåíî îñìûñëåííîìó
òåêñòó, èìååò íà÷àëî è êîíåö � ÷èòàòü
åå ïîëàãàåòñÿ îò 5�- ê 3�-êîíöó (òàêèå
îáîçíà÷åíèÿ ïîøëè îò àòîìîâ óãëåðî-
äà â ñîñòàâå äåçîêñèðèáîçû � öèôðà-
ìè áåç øòðèõîâ íóìåðóþòñÿ óãëåðîäû
àçîòèñòîãî îñíîâàíèÿ). Èìåííî â òàêîì
íàïðàâëåíèè, îò 5� ê 3�, ðàñòóò íîâûå
öåïè ÄÍÊ. Ïðè÷åì, ïîñêîëüêó öåïè â
ñïèðàëè íàïðàâëåíû ïðîòèâîïîëîæíî,
ôåðìåíò ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà ïîëçåò ïî
ñòàðîé öåïî÷êå îò 3� ê 5�. Ïîýòîìó òîëü-
êî îäíà èç íîâûõ öåïî÷åê ñèíòåçèðó-
åòñÿ ñðàçó öåëèêîì, îò íà÷àëà äî êîí-
öà � âòîðàÿ ñêëåèâàåòñÿ èç êóñî÷êîâ,
òàê íàçûâàåìûõ ôðàãìåíòîâ Îêàçàêè.

Ñêëåèâàíèåì çàíèìàåòñÿ ôåðìåíò
ÄÍÊ-ëèãàçà. À ÷òîáû ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà
ìîãëà íà÷àòü ñèíòåç î÷åðåäíîãî ôðàã-
ìåíòà, åùå îäèí ôåðìåíò, ÐÍÊ-ïðàé-
ìàçà, ñèíòåçèðóåò êîðîòåíüêèå êóñî÷-
êè ÐÍÊ � çàòðàâêè, èëè ïðàéìåðû, êàæ-
äûé èç íåñêîëüêèõ íóêëåîòèäîâ. (Ïåðåä
ñëèÿíèåì ñîñåäíèõ ôðàãìåíòîâ äðóãàÿ
ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà çàìåíÿåò ÐÍÊ-ó÷àñò-
êè íà ÄÍÊ.) Êðîìå òîãî, åñòü ñïåöè-
àëüíûå áåëêè, êîòîðûå ðàñêðó÷èâàþò
äâîéíóþ ñïèðàëü íà ïóòè ïîëèìåðàçû,
åñòü áåëêè, êîòîðûå ïðåäîòâðàùàþò
ïîâòîðíîå ñîåäèíåíèå íèòåé. Åñòü ôåð-
ìåíòû, îòâå÷àþùèå çà çàìåíó ïîâðåæ-
äåííûõ íóêëåîòèäîâ â öåïî÷êå... Â îá-
ùåì, äðàãîöåííóþ íàñëåäñòâåííóþ èí-
ôîðìàöèþ ñîõðàíÿåò è êîïèðóåò òàêàÿ
ìîùíàÿ áåëêîâàÿ ìàøèíåðèÿ, ÷òî óäè-
âèòåëüíî, êàê ìóòàöèè âñå-òàêè ïðîèñ-
õîäÿò!

Âñå ñêàçàííîå âûøå êàñàåòñÿ ìèòîòè-
÷åñêîãî äåëåíèÿ, çà ñ÷åò êîòîðîãî ìíî-
ãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû ðàñòóò. À åñòü
åùå ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå, ïðè êîòîðîì
îáðàçóþòñÿ ïîëîâûå êëåòêè. Â ýòîì âà-
ðèàíòå ïàðíûå õðîìîñîìû îáìåíèâàþò-
ñÿ ôðàãìåíòàìè (÷èòàòåëü ïîìíèò, ÷òî
ãåíîì ó íàñ äèïëîèäíûé � ïðåäñòàâ-
ëåí äâóìÿ êîïèÿìè, ìàòåðèíñêîé è îò-
öîâñêîé). Ïîñëå ýòîãî õðîìîñîìû ðàñ-
õîäÿòñÿ ïî íîâåíüêèì ïîëîâûì êëåòêàì
è æäóò ñâîåãî ÷àñà � îïëîäîòâîðåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, â êàæäîì íîâîì ïîêî-
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3
«Ëàìïîâûå ùåòêè».
Ïåòëè ÄÍÊ,
âîçìîæíî,
îñâîáîæäàþòñÿ,
÷òîáû â íèõ
ìîãëà èäòè
òðàíñêðèïöèÿ

4
Ðåïëèêàòèâíàÿ âèëêà

ëåíèè îáðàçóþòñÿ íîâûå êîìáèíàöèè
ãåíîâ.

Áåëêè îòâå÷àþò è çà ñèíòåç ìîëåêóë
ÐÍÊ, ñ êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñ÷è-
òûâàåòñÿ áåëîê. Ýòà ÐÍÊ íàçûâàåòñÿ
ìàòðè÷íîé, ìÐÍÊ. Ïîëíóþ ðàñøèôðîâ-
êó ãåíåòè÷åñêîãî êîäà ïðîâåëè Ì.Íè-
ðåíáåðã è Ñ.Î÷îà, ýòà ðàáîòà áûëà çà-
âåðøåíà â 1966 ãîäó. Òî, ÷òî êîä äîë-
æåí áûòü òðèïëåòíûì (îäèí çíàê � òðè
íóêëåîòèäà), âïåðâûå ïðåäïîëîæèë
Ã.Ãàìîâ â íà÷àëå 50-õ. Èç ÷åòûðåõ íóê-
ëåîòèäîâ, êàê íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü,
âîçìîæíî ïîñòðîèòü 64 òðèïëåòà (êî-
äîíà). Åñëè êàæäîìó òðèïëåòó ïîñòà-
âèòü â ñîîòâåòñòâèå àìèíîêèñëîòó, òà-
êîãî êîëè÷åñòâà çíàêîâ õâàòèò ñ èçáûò-
êîì � ðàçëè÷íûõ àìèíîêèñëîòíûõ îñ-
òàòêîâ â áåëêàõ âñåãî 20, ïîýòîìó êîä
âûðîæäåííûé: îäíîé àìèíîêèñëîòå ñî-
îòâåòñòâóþò íåñêîëüêî êîäîíîâ. Êðîìå
òîãî, íåîáõîäèìû òðèïëåòû, êîäèðóþ-
ùèå «ïðîáåëû», � ýòî òðè òàê íàçûâà-
åìûõ íîíñåíñ-êîäîíà, èëè ñòîï-êîäî-
íà. Èì íå ñîîòâåòñòâóåò íèêàêàÿ àìè-
íîêèñëîòà, òàê ÷òî ëþáîé èç ýòèõ êîäî-
íîâ îáðûâàåò ñèíòåç áåëêà.

Íóêëåîòèäíûé êîä îäèíàêîâ ïðàêòè-
÷åñêè ó âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ: îäèí è
òîò æå òðèïëåò ó áàêòåðèè, ó öâåòêà è ó
÷åëîâåêà êîäèðóåò îäíó è òó æå àìèíî-
êèñëîòó. Èìåííî ïîýòîìó âîçìîæåí ïå-
ðåíîñ ãåíîâ îäíîãî âèäà â ãåíîì äðó-
ãîãî. Íåêîòîðûå íàðóøåíèÿ óíèâåð-
ñàëüíîñòè êîäà îáíàðóæåíû òîëüêî ó
ìèòîõîíäðèé. Ýòè îðãàíåëëû æèâîé
êëåòêè èìåþò, êàê èçâåñòíî, ñâîþ ñîá-
ñòâåííóþ ÄÍÊ, è åå «àëôàâèò» íåìíîãî
îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, êîòîðûé èñïîëüçî-
âàí â õðîìîñîìíîé ÄÍÊ.

Èíòåðåñíûé íþàíñ: ïî-ðóññêè «êîä» �
ñèñòåìà çíàêîâ äëÿ çàïèñè èíôîðìà-
öèè, à ïî-àíãëèéñêè code ìîæåò îçíà-
÷àòü è çàïèñü, ñäåëàííóþ ýòèìè çíàêà-
ìè. Ðóññêîå ñëîâî îçíà÷àåò øèôð, àíã-
ëèéñêîå � øèôðîâàííîå ïîñëàíèå. Îò-
ñþäà ïðîèñõîäèò ÷åïóõà âðîäå ñîîáùå-
íèÿ, ÷òî «â 2001 ãîäó ðàñøèôðîâàí ãåíå-
òè÷åñêèé êîä ÷åëîâåêà». Íà ñàìîì-òî äåëå
áûëà ðàñøèôðîâàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íóêëåîòèäîâ â ãåíîìå ÷åëîâåêà, à êîä ÷å-
ëîâåêà, òàêîé æå, êàê è ó âñåõ, ðàñøèô-
ðîâàëè â 60-å. Ïðîñòî êòî-òî î÷åíü áûñ-
òðî ïåðåâîäèë ñ àíãëèéñêîãî.

Íî òðèïëåòíûå «òåêñòû» çàíèìàþò íå
ñòîëü óæ áîëüøóþ ÷àñòü ãåíîìà. Îñ-
òàëüíîå ïðîñòðàíñòâî, êàê è äîëæíî
áûòü â õîðîøåé êíèãå, îòâåäåíî íà èë-
ëþñòðàöèè, çàñòàâêè, âèíüåòêè. Èçâå-
ñòíî ìíîæåñòâî ñèãíàëüíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé ÄÍÊ. Ïðîìîòîðû � ýòî
ó÷àñòêè, êîòîðûå óçíàåò ÐÍÊ-ïîëèìå-
ðàçà (òî÷íåå, ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû � èõ
íåñêîëüêî): ôåðìåíò ñàäèòñÿ íà íèõ è
íà÷èíàåò ñèíòåç ÐÍÊ ñ ïîëîæåííîãî
ìåñòà. Òåðìèíàòîðû � êîíå÷íûå îñòà-
íîâêè, ïðèêàçûâàþùèå ôåðìåíòó çà-
âåðøèòü ñèíòåç è ñëåçàòü ñ ÄÍÊ. Ìíî-
ãèå äðóãèå ó÷àñòêè óçíàþòñÿ áåëêàìè,
êîòîðûå îáëåã÷àþò èëè, íàîáîðîò, çà-
òðóäíÿþò ïðèñîåäèíåíèå ÐÍÊ-ïîëèìå-
ðàçû (âñå ýòî íóæíî äëÿ òîíêîé ðåãó-
ëÿöèè àêòèâíîñòè ãåíîâ). Åñòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè, îïðåäåëÿþùèå ñóäüáó
ÐÍÊ, â ñîñòàâ êîòîðîé îíè âîéäóò, íà-
ïðèìåð âðåìÿ åå æèçíè â êëåòêå, à çíà-
÷èò, êîëè÷åñòâî áåëêà, êîòîðûé óñïååò
ñèíòåçèðîâàòüñÿ íà åå îñíîâå. Íî âñå
ýòî âìåñòå � òîæå ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü
ãåíîìà.

Ïðîòÿæåííûå íåêîäèðóþùèå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ýóêàðèîòè÷åñêîãî ãåíî-
ìà ïðåæäå íàçûâàëè ïàðàçèòè÷åñêîé
ÄÍÊ, èìåÿ â âèäó, ÷òî îíà áåñïîëåçíà
äëÿ êëåòêè è ïåðåäàåòñÿ èç ïîêîëåíèÿ
â ïîêîëåíèå ëèøü çà êîìïàíèþ ñ äåé-
ñòâèòåëüíî íóæíûìè ó÷àñòêàìè. Íî òå-
ïåðü óæå ÿñíî, ÷òî ýòè èëëþñòðàöèè ê
íóêëåîòèäíîìó òåêñòó äëÿ ÷åãî-òî íóæ-
íû, õîòÿ èñïîëíåíû â ÷ðåçâû÷àéíî àá-

ñòðàêòíîé ìàíåðå. Íàïðèìåð, ïîâòîðÿ-
þùèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ � íå
ïðîñòî àâàíãàðäíàÿ ðàñêðàñêà â ïîëî-
ñî÷êó. Âïðî÷åì, ïîâòîðû ÄÍÊ � ýòî
îòäåëüíàÿ áîëüøàÿ òåìà.

Â ìàëåíüêîé çàìåòêå íåìûñëèìî ðàñ-
ñêàçàòü âñå î ÄÍÊ. ×òîáû óçíàòü õîòÿ áû
ñàìîå âàæíîå, ïðèäåòñÿ ïðî÷åñòü êíèãó.
×èòàòåëè ñòàðøå òðèäöàòè, âåðîÿòíî,
ïîìíÿò èçóìèòåëüíóþ êíèæêó Ì.Ä.Ôðàíê-
Êàìåíåöêîãî «Ñàìàÿ ãëàâíàÿ ìîëåêóëà»
(Ì.: Íàóêà, ñåðèÿ «Áèáëèîòå÷êà «Êâàíò»,
âòîðîå èçäàíèå âûøëî â 1988 ãîäó). Êòî
â ñâîå âðåìÿ íå êóïèë åå èëè ïîòåðÿë,
ìîæåò çàéòè â èíòåðíåò:

http://kvant.mccme.ru/au/frank�
kameneckij_m.htm,
http://kvant.mccme.ru/1982/08/
samaya_glavnaya_molekula.htm.
Íî ïîñêîëüêó çà ïîëòîðà äåñÿòèëå-

òèÿ â íàóêå î ÄÍÊ ïðîèçîøëè îãðîì-
íûå ïåðåìåíû, ïîëåçíåå áóäåò äî-
æäàòüñÿ î÷åðåäíîãî èçäàíèÿ. Òîëüêî
òåïåðü ýòî áóäåò ïåðåâîä ñ àíãëèéñêî-
ãî (èçäàòåëüñêèé ïðîåêò ôèíàíñèðóåò
Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé). Àâòîð «Ñàìîé ãëàâíîé
ìîëåêóëû» â íàñòîÿùåå âðåìÿ æèâåò è
ðàáîòàåò â Àìåðèêå, è òàê âûøëî, ÷òî
èìåííî çàðóáåæíûå èçäàòåëè çàêàçà-
ëè åìó íîâóþ êíèãó î ÄÍÊ, â òî âðåìÿ
êàê ñ ðîññèéñêîé ñòîðîíû çàêàçà íå
ïîñòóïèëî... Âïðî÷åì, áóäåì íàäåÿòü-
ñÿ, ÷òî ó ìîëåêóëû ÄÍÊ è ó òåõ, êòî åå
èçó÷àåò, âñå åùå âïåðåäè.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Â

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,

Ì.Ëèòâèíîâ,
Å.Ñóòîöêàÿ

Â Ó
ïîð çàâîðàæèâàëà ëþäåé.
Îäíàêî óâèäåòü ïîâåðõíîñòü
ýòîé ïëàíåòû ñëîæíî, ïî-
ñêîëüêó îíà çàêðûòà ïëîò-
íûìè îáëàêàìè. Ëèøü íå-
ìíîãèå ñíèìêè ïðèøëè ê
íàì ñî ñïóñêàåìûõ àïïàðà-
òîâ, è ïîêà íàèáîëåå óäîáíàÿ
âîçìîæíîñòü äëÿ àñòðîíî-
ìîâ ðàçãëÿäåòü íàøó ñîñåä-
êó � èñïîëüçîâàòü îðáèòàëü-
íûå ñïóòíèêè ñ ðàäàðàìè.

Ñàìûå îáøèðíûå ñâåäå-
íèÿ î Âåíåðå áûëè ïîëó÷å-
íû ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà
«Ìàãåëëàí», ðàáîòàâøåãî íà
îðáèòå ñ 1990 ïî 1994 ãîä.
Èçîáðàæåíèÿ ïëàíåòû óäè-
âèëè ó÷åíûõ: îíà îêàçàëàñü
ïîêðûòà ëàâîé è âóëêàíàìè.
Åùå áîëüøå îçàäà÷èëè íåî-
áû÷àéíî ÿðêèå ãîðíûå âåð-
øèíû. Ïëàíåòîëîãè âûäâè-
íóëè íåñêîëüêî ãèïîòåç � îò
ïðèñóòñòâèÿ íà íèõ ðûõëîãî
ãðóíòà äî ïîêðûòèÿ èç ìå-
òàëëîâ.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áûëî
ïðåäëîæåíî òàêîå îáúÿñíå-
íèå. Íà íèçêèõ, áîëåå ãîðÿ-
÷èõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëû èñïàðÿþòñÿ, à íà
áîëåå âûñîêèõ è ïðîõëàäíûõ
ïàðû êîíäåíñèðóþòñÿ, îáðà-
çóÿ òîíêèé ìåòàëëè÷åñêèé
ñëîé. Èññëåäîâàòåëè Ë.Øåé-
åð è Á.Ôèãëè èç óíèâåðñèòå-
òà â Ñåíò-Ëóèñå (ÑØÀ) ðàç-
ðàáîòàëè ìîäåëü è ïðîâåëè
ïîäðîáíûå âû÷èñëåíèÿ,
èìèòèðóþùèå ñîáûòèÿ íà
Âåíåðå. Îíè ñäåëàëè ðàñ÷å-
òû äëÿ 660 âîçìîæíûõ ìå-
òàëëîâ è èõ ñîåäèíåíèé è
ñîïîñòàâèëè ìîäåëè ñ îïûò-
íûìè äàííûìè. Ïîëó÷è-
ëîñü, ÷òî íà âåðøèíàõ äîë-
æåí âûïàäàòü «èíåé» íå èç
òåëëóðà, êàê ïðåäïîëàãàëè
âíà÷àëå, à ïðåèìóùåñòâåííî
èç ñâèíöà è âèñìóòà. Ïî
îöåíêàì ó÷åíûõ, îí îñåäàë
îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ ëåò. Åñëè
óäàñòñÿ ïîëó÷èòü îáðàçöû
ýòîé ìåòàëëè÷åñêîé êðîø-
êè, òî ìîæíî ìíîãîå óçíàòü
î ïðîèñõîæäåíèè Âåíåðû è
åå âîçðàñòå, íî ýòî äåëî áó-
äóùåãî («BBC News», 2003,
25 íîÿáðÿ).

åíåðà, ÿðêî ñâåðêàþ-
ùàÿ â óòðåííåì è âå-
÷åðíåì íåáå, ñ äàâíèõ

çóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ êëàñ-
ñè÷åñêàÿ áåðåãîâàÿ ëèíèÿ.
Íåçàâèñèìî îò èñõîäíîé
ôîðìû, îíà ïðèîáðåòàåò èç-
ðåçàííûå î÷åðòàíèÿ. Ñåé÷àñ
òàêèå ëèíèè íàçûâàþò ôðàê-
òàëàìè.

Íàóêà î ôðàêòàëàõ ïîÿâè-
ëàñü â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî
âåêà. Îäíà èç îñîáåííîñòåé
ïîäîáíûõ ñòðóêòóð â òîì,
÷òî èõ âèä âîñïðîèçâîäèòñÿ
ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ ìàñ-
øòàáà. Îäíàêî Á.Ñàïîâàëü
èç Ïîëèòåõíè÷åñêîé àêàäå-
ìèè â Ïàëàçüå (Ôðàíöèÿ)
ñ÷èòàåò, ÷òî íèêòî åùå íå
îáúÿñíèë, ïî÷åìó ê òàêèì
îáúåêòàì îòíîñÿòñÿ áåðåãà.
Íà ñàìîì æå äåëå âñå ïðîñòî.
Áîëåå ðûõëûå ó÷àñòêè áåðå-
ãà ðàçìûâàþòñÿ áûñòðåå.
Îáðàçóþùèåñÿ íåðîâíîñòè
ðàçáèâàþò íàáåãàþùóþ âîë-
íó íà áîëåå ìåëêèå, è åå ðàç-
ðóøèòåëüíàÿ ñèëà óìåíüøà-
åòñÿ. Ôðàêòàëüíûå î÷åðòà-
íèÿ äàþò íàèáîëüøèé ãàñÿ-
ùèé ýôôåêò.

×òîáû ïðîâåðèòü ýòó ãèïî-
òåçó, ó÷åíûå ïîñòðîèëè êîì-
ïüþòåðíóþ ìîäåëü áåðåãîâîé
ýðîçèè. Â íåé áåðåã ïðåäñòàâ-
ëåí ñåòêîé, ÿ÷åéêè êîòîðîé â
ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå «çàïîë-
íåíû» ðàçëè÷íûìè ìàòåðèà-
ëàìè ñ ðàçíîé ñòîéêîñòüþ ê
âûâåòðèâàíèþ è ñêîëàì.
Ñòåïåíü ýðîçèè çàâèñèò îò
òîãî, íàñêîëüêî âîëíû ãàñÿò-
ñÿ ðåëüåôîì. Ïîýòîìó àâòî-
ðû ðàáîòû ïðåäïîëîæèëè:
÷åì ñèëüíåå èçðåçàíà ëèíèÿ
áåðåãà, òåì ýôôåêòèâíåå çà-
òóõàåò ñèëà âîëí.

Â õîäå êîìïüþòåðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ó÷åíûå íàáëþ-
äàëè, êàê ïðÿìàÿ ëèíèÿ áå-
ðåãà ïðåâðàùàëàñü â íåðîâ-
íóþ, ïîïóòíî îáðàçóÿ ìíî-
æåñòâî îñòðîâêîâ. Áåðåã ñ
ôðàêòàëüíûìè î÷åðòàíèÿ-
ìè, êîòîðûé ïîëó÷èëñÿ â
èòîãå, âûãëÿäåë âïîëíå ðåà-
ëèñòè÷íî.

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü íå
ó÷èòûâàåò íåêîòîðûõ âàæ-
íûõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè
âûíîñà îñàäêîâ ðåêàìè. Îä-
íàêî èññëåäîâàòåëè ïîëàãà-
þò, ÷òî èì óäàëîñü âîñïðî-
èçâåñòè ãëàâíîå â ôîðìèðî-
âàíèè áåðåãîâîé ëèíèè
(«Nature News Service», 2003,
26 íîÿáðÿ).

îëíû, íàáåãàþùèå íà
áåðåã, ïîñòåïåííî
ðàçðóøàþò åãî. Â ðå-

äîçèðîâàííûé ñòðåññ ïðîäëå-
âàåò æèçíü è â ýòîì ó÷àñòâó-
þò øàïåðîíû. Ýòè áåëêè ñëå-
äÿò çà ïðàâèëüíîñòüþ ñáîðêè
äðóãèõ áåëêîâ, îáðàçóþùèõñÿ
â êëåòêàõ, è ïîìîãàþò èñ-
ïðàâëÿòü îøèáêè, êîòîðûå
ñëó÷àþòñÿ ïðè ýòîì. Ñòðåññ
ìîãóò âûçâàòü ïîâûøåííàÿ
òåìïåðàòóðà, íåäîñòàòîê êèñ-
ëîðîäà, áàêòåðèàëüíûå è âè-
ðóñíûå èíôåêöèè, òîêñèíû.
Ýòè ôàêòîðû ïîâðåæäàþò
áåëêè, è, åñëè èñïîð÷åííûå
ìîëåêóëû íàêàïëèâàþòñÿ â
îðãàíèçìå äî êàêîãî-òî êðè-
òè÷åñêîãî óðîâíÿ, ìîãóò âîç-
íèêíóòü íåéðîäåãåíåðàòèâ-
íûå çàáîëåâàíèÿ, íàïðèìåð
áîëåçíè Ïàðêèíñîíà èëè
Àëüöãåéìåðà.

Ïîð÷å áåëêîâ ïðîòèâîäåé-
ñòâóþò øàïåðîíû. «Êðàòêî-
ñðî÷íîå âîçäåéñòâèå ñòðåññà,
âûçâàííîãî îêðóæåíèåì èëè
ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíà-
ìè, âûñâîáîæäàåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ìîëåêóë-øàïåðî-
íîâ, êîòîðûå îòñëåæèâàþò
ïîÿâëåíèå ïîâðåæäåííûõ
èëè íåâåðíî ñîáðàííûõ áåë-
êîâ», � ñ÷èòàåò îäèí èç àâòî-
ðîâ ðàáîòû, Ð.Ìîðèìîòî. Áå-
ëîê, íàçûâàåìûé ôàêòîðîì
òåïëîâîãî øîêà, îáíàðóæèâà-
åò ñòðåññ è âêëþ÷àåò ãåíû, îò-
âåòñòâåííûå çà ïðîèçâîäñòâî
øàïåðîíîâ.

Ìîðèìîòî è åãî êîëëåãè
ðàáîòàëè ñ êðóãëûì ÷åðâåì
Caenorhabditis elegans. Åãî
ãåíîì èçâåñòåí, à îñíîâíûå
áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû âî
ìíîãîì ñîâïàäàþò ñ ÷åëîâå-
÷åñêèìè. Â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòîâ èññëåäîâàòåëè âûÿñ-
íèëè: êîãäà ôàêòîðà òåïëî-
âîãî øîêà âûðàáàòûâàëîñü
íåäîñòàòî÷íî, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ñíèæàëàñü,
êîãäà æå åãî ïðîèçâîäñòâî
ïðåâîñõîäèëî íîðìó, æèçíü
ñòàíîâèëàñü íàìíîãî äîëü-
øå. Ýòî ñëóæèò äîêàçàòåëü-
ñòâîì òîãî, ÷òî ôàêòîð òåï-
ëîâîãî øîêà áëàãîòâîðíî
âîçäåéñòâóåò íà îðãàíèçì â
öåëîì, à ðàáîòàåò îí ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî ó âñåõ æè-
âûõ ñóùåñòâ, íàñåëÿþùèõ
Çåìëþ («EurekAlert!», 2003,
10 äåêàáðÿ).

÷åíûå èç Ñåâåðî-Çà-
ïàäíîãî óíèâåðñèòåòà
(ÑØÀ) óâåðåíû, ÷òî
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ÂÂÏÑ
íÿåòñÿ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè
ê òîìó, ÷òî êðóãîâîðîò âîäû
â ïðèðîäå èçìåíèòñÿ, âûçû-
âàÿ ïðîäîëæèòåëüíûå çàñóõè
â òðîïè÷åñêèõ ñòðàíàõ è ïî-
õîëîäàíèå ñ îáèëüíûìè
îñàäêàìè â âåðõíèõ øèðîòàõ.

Ð.Êàððè è Ð.Äèêñîí èç Âå-
ëèêîáðèòàíèè âìåñòå ñ Èãî-
ðåì ßøàåâûì èç Êàíàäû èçó-
÷àëè ñîëåíîñòü Àòëàíòè÷åñ-
êîãî îêåàíà îò Ãðåíëàíäèè äî
ìûñà Ãîðí � êðàéíåé òî÷êè
Þæíîé Àìåðèêè. Îêàçàëîñü,
÷òî ñâîéñòâà âîäíûõ ìàññ Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà çà ïî-
ñëåäíèå ïîëñòîëåòèÿ çíà÷è-
òåëüíî èçìåíèëèñü. Â òðîïè-
êàõ è ñóáòðîïèêàõ âîäà îêåà-
íà ñòàëà çíà÷èòåëüíî ñîëîíåå,
à â âûñîêèõ øèðîòàõ � áîëåå
ïðåñíîé. Ïîõîæå, ýòè ïåðå-
ìåíû óñêîðèëèñü ñ 1990 ãîäà,
êîãäà íà÷àëîñü ñàìîå òåïëîå
äåñÿòèëåòèå ïîñëå 1861 ãîäà.
Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ â òðîïè-
êàõ çà 40 ëåò óâåëè÷èëàñü íà
5�10%.

Ýòè öèôðû ãîâîðÿò î òîì,
÷òî ïðåñíîé âîäû âáëèçè ýê-
âàòîðà ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå.
Îíà ïåðåõîäèò â àòìîñôåðó
è âûïàäàåò â ñåâåðíûõ øè-
ðîòàõ, âûçûâàÿ îáèëüíûå
äîæäè è íàâîäíåíèÿ. Öèðêó-
ëÿöèÿ îêåàíà íå êîìïåíñè-
ðóåò ýòè èçìåíåíèÿ. Ïîñëåä-
ñòâèÿ ìîãóò áûòü òÿæåëûìè.
Ñåé÷àñ òåïëûå çèìû â Åâðî-
ïå ñîõðàíÿþòñÿ áëàãîäàðÿ
Ãîëüôñòðèìó. Åñëè âîäà â
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå ñòàíåò
áîëåå ïðåñíîé è ëåãêîé,
Ãîëüôñòðèì óæå íå ñìîæåò
äîáðàòüñÿ äî Åâðîïû. Çíà-
÷èò, íàäî æäàòü î÷åíü õîëîä-
íûõ çèì. Àíàëèç ëüäà, ãëóáî-
êîâîäíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä
è äðóãèå ãåîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî çà
èñòîðèþ Çåìëè ïîäîáíîå
ñëó÷àëîñü íåñêîëüêî ðàç è
ïðèâîäèëî ê ñèëüíîìó ïîõî-
ëîäàíèþ â Ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè.

Òàÿíèå ëåäíèêîâ è ìîðñêî-
ãî àðêòè÷åñêîãî ëüäà � ñëåä-
ñòâèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-
íèÿ è äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷-
íèê ïðåñíîé âîäû â Ñåâåðíîé
Àòëàíòèêå � òîëüêî óñóãóáëÿ-
åò ïîëîæåíèå («EurekAlert!»,
2003, 17 äåêàáðÿ).

îëåíîñòü îêåàíè÷åñ-
êèõ âîä â òðîïèêàõ è
ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ ìå-

1737) âûøëî 1100 èíñòðó-
ìåíòîâ � ñêðèïîê, àëüòîâ,
âèîëîí÷åëåé, ãèòàð, îäíàêî
äî íàøèõ äíåé äîøëî îêîëî
600. Ñêðèïêè Ñòðàäèâàðè è
ñåãîäíÿ ñ÷èòàþòñÿ ëó÷øèìè.
Ñàìàÿ èçâåñòíàÿ èç íèõ �
«Ìåññèÿ» � áûëà ñîçäàíà â
1716 ãîäó.

Â ÷åì ñåêðåò ýòèõ èíñòðó-
ìåíòîâ? Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî
êðåìîíñêèå ìàñòåðà ïîëüçî-
âàëèñü ñåêðåòíûìè âåùåñòâà-
ìè èëè òåõíîëîãèÿìè. Âîç-
ìîæíî, îíè ãîòîâèëè ñïåöè-
àëüíûé ëàê èëè áðàëè î÷åíü
ñòàðóþ äðåâåñèíó, ïî-îñîáî-
ìó  âûñóøèâàëè åå èëè ÷åì-
òî îáðàáàòûâàëè.

Àìåðèêàíñêèå èññëåäîâà-
òåëè Ë.Áåðêë èç Êîëóìáèéñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà è Ã.Ãðèñ-
ñèíî-Ìàéåð èç Óíèâåðñèòåòà
øòàòà Òåííåññè óâåðåíû, ÷òî
îòâåò ñëåäóåò èñêàòü íà Ñîë-
íöå. Ñòðàäèâàðè ðîäèëñÿ çà
ãîä äî íà÷àëà òàê íàçûâàåìî-
ãî ìèíèìóìà Ìàóíäåðà � ïå-
ðèîäà ñ 1645 ïî 1715 ãîä, êîã-
äà íà íàøåì ñâåòèëå ïðàêòè-
÷åñêè íå áûëî ïÿòåí è íå íà-
áëþäàëè çíàìåíèòûé 11-ëåò-
íèé öèêë èçìåíåíèÿ ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè. Íàñòóïèë
«ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä»,
è â Çàïàäíîé Åâðîïå óñòàíî-
âèëàñü ÷ðåçâû÷àéíî õîëîäíàÿ
ïîãîäà. Òåìïåðàòóðà óïàëà íà
0,5�2°Ñ. Ñâèäåòåëüñòâîì
òîìó ñëóæàò ãîäîâûå êîëüöà
äåðåâüåâ, ðàñòóùèõ â àëüïèé-
ñêèõ âûñîêîãîðíûõ ëåñàõ. Ïî
ýòèì êîëüöàì âèäíî, ÷òî â òîò
ïåðèîä ðîñò äåðåâüåâ çàìåä-
ëèëñÿ. Äðåâåñèíà ñòàëà ïëîò-
íåå, ïðè ýòîì åå àêóñòè÷åñêèå
ñâîéñòâà óëó÷øèëèñü.

Ñêðèïè÷íûå ìàñòåðà çíà-
ëè, ÷òî îò âûáîðà äåðåâà çà-
âèñèò çâóê èíñòðóìåíòà. Êëåí
ïðåäïî÷òèòåëüíåå äëÿ îáå-
÷àéêè (áîêîâîé ñòîðîíû),
øåéêè è íèæíåé äåêè, åëü �
äëÿ âåðõíåé äåêè. Ñòðàäèâà-
ðè è åãî êîëëåãè èç Êðåìîíû,
ñêîðåå âñåãî, èñïîëüçîâàëè
äðåâåñèíó ñ þãà èòàëüÿíñêèõ
Àëüï. Îíà îáëàäàëà óíèêàëü-
íûìè ñâîéñòâàìè áëàãîäàðÿ
ïðèðîäíûì óñëîâèÿì, êîòî-
ðûå ñ òåõ ïîð áîëüøå íè ðàçó
íå ïîâòîðèëèñü («BBC News»,
2003, 17 äåêàáðÿ).

ðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èç
ìàñòåðñêîé Àíòîíèî
Ñòðàäèâàðè (1644�

ëåãêîãî, èç êîòîðîãî èçãî-
òîâëåíû ïàíöèðè ÷ëåíèñòî-
íîãèõ. Ïî îáùåé ìàññå õè-
òèí çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî
ñðåäè ïðèðîäíûõ ïîëèìå-
ðîâ, óñòóïàÿ ëèøü öåëëþëî-
çå: ìîðñêèå îáèòàòåëè ïðî-
èçâîäÿò åãî îêîëî ñòà ìèëëè-
àðäîâ òîíí â ãîä.

Â îñíîâíîì ýòîò òðóäîâîé
ïîäâèã ñîâåðøàþò íå êðóï-
íûå ðàêîîáðàçíûå � îìàðû,
ëàíãóñòû è êðàáû, è äàæå íå
êðåâåòêè, à êðîøå÷íûå
ïëàíêòîííûå ðà÷êè-êîïåïî-
äû. Êîãäà õèòèíîâûé ïàí-
öèðü ñòàíîâèòñÿ ýòèì êðîø-
êàì ìàë, îíè ñáðàñûâàþò åãî
è, ïîêà ôîðìèðóåòñÿ íîâûé,
óñïåâàþò íåìíîãî ïîäðàñòè.
À íåíóæíàÿ îäåæêà îïóñêà-
åòñÿ íà äíî. Åñëè áû òàêèå
îñòàòêè íàêàïëèâàëèñü, òî çà
50�75 ëåò âñå àòîìû óãëåðî-
äà è àçîòà â ìîðå îêàçàëèñü
áû çàêëþ÷åííûìè â çàëåæè
õèòèíà. Îäíàêî ýòîãî íå
ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó çà
äåëî áåðóòñÿ áàêòåðèè: îíè
ðàçðóøàþò õèòèí è ïèòàþò-
ñÿ åãî îáëîìêàìè.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè áûëî
íåïîíÿòíî, êàê ìèêðîáû íà-
õîäÿò ïîëèìåð. Îíè óìåþò
îòûñêèâàòü èñòî÷íèê ðàñòâî-
ðèìûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
è ïîäïëûâàòü ê íåìó ïîáëè-
æå, îäíàêî õèòèí íåðàñòâî-
ðèì. Ñ.Ðîçåìàí, ïðîôåññîð
áèîëîãèè â Êðàéãåðîâñêîé
øêîëå èñêóññòâ è íàóê ïðè
Óíèâåðñèòåòå Ä.Ãîïêèíñà,
âìåñòå ñî ñâîèì àññèñòåíòîì
Õ.Ëè ðàçîáðàëñÿ â ñóòè ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ. Áàêòåðèè, äàæå
êîãäà ãîëîäàþò, âûäåëÿþò â
âîäó ôåðìåíò õèòèíàçó. Îí
ðàçðóøàåò õèòèí, îêàçàâøèé-
ñÿ ðÿäîì. Ïðîäóêòû ðàñïàäà
ðàñòâîðèìû è îêàçûâàþòñÿ â
âîäå. Êîãäà ìèêðîáû óëàâëè-
âàþò èõ ïðè ïîìîùè ñïåöè-
àëüíîãî áåëêà, ó íèõ àêòèâè-
ðóåòñÿ êîìïëåêñ ãåíîâ, ïîìî-
ãàþùèõ íàéòè ïèùó. Îíè íà-
÷èíàþò äâèãàòüñÿ òóäà, ãäå òà-
êèõ ìîëåêóë áîëüøå, � òàê
ñîáàêà èùåò ìÿñî ïî çàïàõó.
Íàêîíåö, ìèêðîáû ðàçûñêè-
âàþò ñêîðëóïêó ðàêà, ñàäÿòñÿ
íà íåå è íà÷èíàþò ïèðîâàòü
(«Newswise», 2003, 30 äåêàá-
ðÿ).

ñÿ÷ ëåò íåäàâíî îáíàðóæèëè
ôðàãìåíòû ÷åðåïà íåàíäåð-
òàëüöà. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
îáèòàòåëè Âèíäèè áûëè
èçÿùíåå, ÷åì îáû÷íûå øèðî-
êîêîñòíûå íåàíäåðòàëüöû.
È.ßíêîâè÷ èç Èíñòèòóòà àí-
òðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé â Çàãðåáå (Õîðâàòèÿ) ñ÷è-
òàåò, ÷òî íåàíäåðòàëåö è ñî-
âðåìåííûé ÷åëîâåê ìîãëè
êîíòàêòèðîâàòü, íî áûëè ëè ó
íèõ îáùèå äåòè, òî÷íî óñòà-
íîâèòü ïîêà íåëüçÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñîâðåìåí-
íûé ÷åëîâåê ïîÿâèëñÿ â Àô-
ðèêå è îòòóäà ðàññåëèëñÿ ïî
Åâðîïå, âûòåñíÿÿ íåàíäåð-
òàëüöà. Ñðàâíåíèå èõ ÄÍÊ íå
îáíàðóæèëî íèêàêèõ ïðèçíà-
êîâ ñêðåùèâàíèÿ. Äîêòîð
Äæ.Àõåðí èç óíèâåðñèòåòà â
Âàéîìèíãå, êîòîðûé ðóêîâî-
äèë ðàáîòîé íà çàêëþ÷èòåëü-
íîé åå ñòàäèè, ïðåäïîëàãàåò,
÷òî ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ ñî-
âðåìåííûì ÷åëîâåêîì íåàí-
äåðòàëüöà âåñüìà ñëîæåí. Îñ-
òàíêè ñàìûõ ïåðâûõ êðîìàíü-
îíöåâ èç Öåíòðàëüíîé Åâðî-
ïû ÷àñòî èìåþò õàðàêòåðíûå
÷åðòû íåàíäåðòàëüöåâ. Îäíà-
êî ó ñîâðåìåííûõ åâðîïåéöåâ
ýòè ÷åðòû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî.

Íåàíäåðòàëüöû ïîÿâèëèñü
â Åâðîïå îêîëî 230 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä è äîìèíèðîâàëè íà
êîíòèíåíòå äî ïîÿâëåíèÿ
ëþäåé ñ ñîâðåìåííîé àíàòî-
ìèåé. Îíè áûëè èñêóñíûìè
îõîòíèêàìè, ïðèñïîñîáëåí-
íûìè ê êëèìàòó ëåäíèêîâî-
ãî ïåðèîäà.

Ïî ìíåíèþ äîêòîðà Àõåð-
íà, íåàíäåðòàëåö è ñîâðåìåí-
íûé ÷åëîâåê èç Àôðèêè ðàç-
âèâàëèñü îäèíàêîâî ïîä âëè-
ÿíèåì îáùèõ ÿâëåíèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû, íàïðèìåð
ðåçêèõ èçìåíåíèé êëèìàòà.
Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â ìî-
ìåíò ïîÿâëåíèÿ ñîïåðíèêîâ
íåàíäåðòàëüöû, ïðåáûâàÿ íà
ïèêå ñâîåãî êóëüòóðíîãî è
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ,
íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ëóê ñî
ñòðåëàìè äëÿ îõîòû è ãàðïóí
äëÿ ðûáíîé ëîâëè. Âñå ýòî
ãîâîðèò î ðàçâèòîì ìûøëå-
íèè («BBC News», 2003, 24
äåêàáðÿ).

 Õîðâàòèè, â ìåñòå÷êå
Âèíäèÿ, â ñëîÿõ çåìëè
äàâíîñòüþ 42�38 òû-

 ìîðÿõ è îêåàíàõ ïîë-
íûì-ïîëíî ïîëèìåðà
õèòèíà, ïðî÷íîãî è
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Þíîñòü «òâåðñêîãî
Ëîìîíîñîâà»

Îëåã Âëàäèìèðîâè÷ Ëîñåâ ðîäèëñÿ 10
ìàÿ 1903 ãîäà â Òâåðè è åùå â äåò-
ñòâå îáíàðóæèâàë ëþáîçíàòåëüíîñòü,
òÿãó ê ôèçèêå è òåõíèêå, ñêëîííîñòü
ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ýêñïåðèìåíòèðî-
âàíèþ. Âäîáàâîê åìó âåçëî íà âñòðå-
÷è ñ çàìå÷àòåëüíûìè ëþäüìè. Ó÷èòå-
ëåì ôèçèêè â åãî øêîëå áûë Â.Ë.Ëåâ-
øèí, êîòîðûé ïîçæå ñòàë ñîòðóäíè-
êîì Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, çàòåì
ÔÈÀÍà è â 1923 ãîäó â ñîàâòîðñòâå ñ
Ñ.È.Âàâèëîâûì îïóáëèêîâàë ïðèîðè-
òåòíóþ ñòàòüþ ïî íåëèíåéíîé îïòè-
êå. Âî âðåìÿ Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû
â Òâåðè áûëà ñîîðóæåíà âîåííàÿ «Ðà-
äèîïðèåìíàÿ ñòàíöèÿ», è ïîñëå òîãî,
êàê â 1917 ãîäó øêîëüíèê Îëåã ïîïàë
íà ïóáëè÷íóþ ëåêöèþ î áåñïðîâîëî÷-
íîì òåëåãðàôå, îí ñòàë òàì ÷àñòî
áûâàòü, óâëåêñÿ ðàäèîòåõíèêîé. Ïðè
ðàäèîñòàíöèè íà ýíòóçèàçìå åå ñî-
òðóäíèêîâ ñôîðìèðîâàëàñü âíåøòàò-
íàÿ âàêóóìíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, êîòîðóþ
âîçãëàâèë Ì.À.Áîí÷-Áðóåâè÷ � áóäó-
ùèé ïðîôåññîð è ìýòð ýëåêòðîíèêè,
à â òó ïîðó ýíåðãè÷íûé è âûñîêîîá-
ðàçîâàííûé îôèöåð-ýëåêòðîòåõíèê. Â
ëàáîðàòîðèþ íàâåäûâàëñÿ èç Ìîñê-
âû áûâøèé ó÷èòåëü Áîí÷-Áðóåâè÷à
ïðîôåññîð Â.Ê.Ëåáåäèíñêèé, èçâåñ-
òíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè åñòåñòâåí-
íûõ íàóê, òàëàíòëèâûé ïîïóëÿðèçàòîð
è ïðîïàãàíäèñò, ïðîñâåòèòåëü ïî íà-

èç êàðáèäà
êðåìíèÿ

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ð.Íîñîâ

Â ïðîøëîì ãîäó èñïîëíèëîñü 100 ëåò
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ íàøåãî çàìå÷àòåëü-
íîãî ñîîòå÷åñòâåííèêà Î.Â.Ëîñåâà.
Ñ åãî èìåíåì ñâÿçàíî îòêðûòèå
ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè ïîëóïðîâîä-
íèêîâ � ïðèíöèïà ðàáîòû ñâåòîäè-
îäîâ. Ðåäàêöèÿ îáðàùàåò âíèìàíèå
÷èòàòåëåé íà ýòó ñòàòüþ � ðåäêèé
ïðèìåð òîãî, êàêèì òùàòåëüíûì è
îáúåêòèâíûì äîëæåí áûòü àíàëèç
âîïðîñîâ ïðèîðèòåòà. Âîïðîñîâ
ñëîæíûõ è ÷àñòî îòÿãîùåííûõ, ìÿã-
êî ãîâîðÿ, âíåíàó÷íûìè ôàêòîðàìè...

òóðå. Îïûòíûé ïåäàãîã ñðàçó æå ðàç-
ãëÿäåë ïðèçâàíèå Ëîñåâà.

Â 1918 ãîäó áûëà îðãàíèçîâàíà Íèæå-
ãîðîäñêàÿ ðàäèîëàáîðàòîðèÿ (ÍÐË) �
ôàêòè÷åñêèé ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé
ÍÈÈ. Òóäà ïåðåáðàëèñü òâåðñêèå ðà-
äèîòåõíèêè, âñêîðå äèðåêòîðîì ëàáî-
ðàòîðèè ñòàë Ì.À.Áîí÷-Áðóåâè÷, à
ñåäüìîãî íîÿáðÿ ÍÐË îòðàïîðòîâàëà
î ðàçðàáîòêå ïåðâîé ðîññèéñêîé ïðè-
åìíî-óñèëèòåëüíîé ðàäèîëàìïû ÏÐ-1
(ïóñòîòíîå ðåëå, òèï 1). Âòîðîãî äå-
êàáðÿ 1918 ãîäà «Ïîëîæåíèå î ðàäèî-
ëàáîðàòîðèè ñ ìàñòåðñêîé» ïîäïèñàë
Â.È.Ëåíèí, ïîäòâåðäèâ îñîáîå îòíî-
øåíèå âëàñòè ê ðàäèî. Íèæåãîðîäñ-
êàÿ ðàäèîëàáîðàòîðèÿ ïðîñóùåñòâî-
âàëà äî 1928 ãîäà è âïèñàëà ïåðâóþ
ÿðêóþ ñòðàíèöó â èñòîðèþ ñîâåòñêîé
ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Î.Â.Ëîñåâ â 1920 ãîäó îêîí÷èë øêî-
ëó, îòïðàâèëñÿ â Ìîñêâó è ïîñòóïèë â
Èíñòèòóò ñâÿçè, íî ñ ó÷åáîé ó íåãî íå
ñëîæèëîñü, è åùå äî ñâîåãî 19-ëåòèÿ
îí îêàçàëñÿ â ÍÐË, ïðè÷åì â ëàáîðà-
òîðèè Â.Ê.Ëåáåäèíñêîãî. Çàâ. ëàáîðà-
òîðèåé áûë îäíîâðåìåííî ïðåäñåäà-
òåëåì ñîâåòà ÍÐË, ðóêîâîäèòåëåì íà-
ó÷íîãî ñåìèíàðà è ãëàâíûì ðåäàêòî-
ðîì äâóõ æóðíàëîâ: ñåðüåçíîãî «Òå-
ëåãðàôèÿ è òåëåôîíèÿ áåç ïðîâîäîâ»
è ïîïóëÿðíîãî «Ðàäèîòåõíèê». Òàê ÷òî
Ëîñåâó ïîâåçëî: îí îêàçàëñÿ â ñàìîì
öåíòðå ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñâåðøåíèé
ñòðàíû, â àòìîñôåðå íåïðåðûâíîãî
ïîèñêà è òâîð÷åñòâà.

Îò äåòåêòîðà
äî êðèñòàäèíà

Ó íåãî áûë ñâîé ó÷àñòîê ðàáîòû � êðè-
ñòàëëè÷åñêèå äåòåêòîðû. Íåñìîòðÿ íà
ïðîãðåññ ðàäèîëàìï, äåòåêòîðû îñòà-
âàëèñü åäèíñòâåííûì ýëåìåíòîì âõîä-
íîé öåïè ðàäèîïðèåìíèêà, îáåñïå÷è-
âàþùèì âûäåëåíèå ðàäèîñèãíàëà. Îò
íèõ òîãäà çàâèñåëà ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ðàäèîïðèåìíèêà, ñòàáèëüíîñòü åãî ðà-
áîòû è äîëãîâå÷íîñòü. Ïðèñòóïàÿ ê èñ-
ñëåäîâàíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äå-
òåêòîðîâ, Ëîñåâ ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé
è íåêóþ ñâåðõçàäà÷ó, î êîòîðîé, ê ñ÷à-
ñòüþ, íå ïîñîâåòîâàëñÿ ñ ðóêîâîäèòå-
ëåì.

Íåäîñòàòîê çíàíèé íå âñåãäà íåäî-
ñòàòîê � íåðåäêî áëàãîäàðÿ åìó ïîÿâ-
ëÿþòñÿ îòêðûòèÿ, áûëà áû óäà÷à. Ëî-
ñåâ èñõîäèë èç ïðèíöèïèàëüíî îøèáî÷-
íîé ïîñûëêè: «Íåêîòîðûå êîíòàêòû�
ìåæäó ìåòàëëîì è êðèñòàëëîì íå ïîä-
÷èíÿþòñÿ çàêîíó Îìà, âïîëíå âåðîÿò-
íî, ÷òî â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå, ïîä-
êëþ÷åííîì ê òàêîìó êîíòàêòó, ìîãóò
âîçíèêíóòü íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ».
Â òî âðåìÿ óæå áûëî èçâåñòíî, ÷òî äëÿ
ñàìîâîçáóæäåíèÿ íåäîñòàòî÷íî îäíîé
ëèøü íåëèíåéíîñòè âîëüò-àìïåðíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè, îáÿçàòåëåí ïàäàþùèé
ó÷àñòîê (êàê â òóííåëüíîì äèîäå), � îä-
íàêî Ëîñåâ ýòîãî íå çíàë. Óäèâèòåëü-
íî, íî ó íåêîòîðûõ êðèñòàëëîâ îí îá-
íàðóæèë èñêîìûå àêòèâíûå òî÷êè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ãåíåðàöèþ âûñîêî÷àñòîò-

Ñâåò 1
Îëåã

Âëàäèìèðîâè÷
Ëîñåâ
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Lossev-light

Îòêðûâ ÿâëåíèå ãåíåðàöèè, Ëîñåâ íà-
÷àë ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ðàçëè÷íû-
ìè äåòåêòîðàìè, ïûòàÿñü ïðè ýòîì
ïîíÿòü ìåõàíèçì ÿâëåíèÿ. Îí ïîëà-
ãàë, ÷òî, «ìîæåò áûòü, èìååòñÿ «ýëåê-
òðîííûé ãàç» íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ
îò ïîâåðõíîñòè âåùåñòâà», è íà÷àë
ðàññìàòðèâàòü ïðèêîíòàêòíóþ îá-
ëàñòü â ìèêðîñêîï, íàäåÿñü óâèäåòü
ðàçðÿä. Ó öèíêèòíûõ äåòåêòîðîâ ðàç-
ðÿäà íå áûëî, çàòî âûÿñíèëîñü, ÷òî
«â êðèñòàëëàõ êàðáîðóíäà ìîæíî äàæå
íàáëþäàòü â ìåñòå êîíòàêòà ñëàáîå
çåëåíîâàòîå ñâå÷åíèå». Ýòî áûëî â
ÿíâàðå 1923 ãîäà, íî òîãäà Ëîñåâ,
óâëå÷åííûé êðèñòàäèíîì, êàðáîðóí-
äîâûå äåòåêòîðû îòîäâèíóë â ñòîðî-
íó (ó íèõ íå âîçíèêàëî îòðèöàòåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå); òåì íå ìåíåå î
ñâå÷åíèè íå çàáûë è ñ 1927 ãîäà çà-
íÿëñÿ èì ñïåöèàëüíî.

Â 1928 ãîäó ÍÐË áûëà ïåðåäàíà â Ëå-
íèíãðàäñêóþ öåíòðàëüíóþ ðàäèîëàáîðà-
òîðèþ (ÖÐË), êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
áåñïðåðûâíî ðåîðãàíèçîâûâàëàñü, ñòðî-
èëàñü è îñíàùàëàñü. Âûâåñêè ìåíÿëèñü,
à Ëîñåâ çàíèìàëñÿ îäíèì è òåì æå �
ïîëóïðîâîäíèêàìè. Îäíàêî ïîñëå òîãî,
êàê òåìàòèêà ðåçêî ñóçèëàñü, îí áûë
âûíóæäåí óéòè íà êàôåäðó ôèçèêè Ïåð-
âîãî ìåäèöèíñêîãî èíñòèòóòà.

Â ëåíèíãðàäñêèé ïåðèîä ñâîåé ðà-
áîòû Ëîñåâ îêàçàëñÿ íà ðàññòîÿíèè
íåñêîëüêèõ òðàìâàéíûõ îñòàíîâîê îò
Ìåêêè ôèçèêîâ-òâåðäîòåëüùèêîâ òîé
ïîðû � Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà, êîòîðûé  âîçãëàâëÿë àêàäåìèê
À.Ô.Èîôôå. Â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿííî-
ãî îáùåíèÿ ñ åãî ñîòðóäíèêàìè äåÿ-
òåëüíîñòü Ëîñåâà ïîäíÿëàñü íà êà÷å-
ñòâåííî íîâûé óðîâåíü � èç êóñòàðÿ-
ðàäèîëþáèòåëÿ îí ïðåâðàòèëñÿ â áëå-
ñòÿùåãî ôèçèêà-ýêñïåðèìåíòàòîðà,
âñòàâøåãî ïðàêòè÷åñêè âðîâåíü ñ ëó÷-
øèìè ôèçòåõîâöàìè, òàêèìè, êàê áðà-
òüÿ È.Â. è Á.Â.Êóð÷àòîâû, Ï.Ï.Êîáå-
êî, Ê.Ä.Ñèíåëüíèêîâ, Ë.È.Ðóñèíîâ;
Â.Ï.Æóçå ñòàë åãî äðóãîì. Ëîñåâ ñâî-
áîäíî îáðàùàåòñÿ ñ òåðìèíàìè êâàí-
òîâîé òåîðèè, öèòèðóåò À.Ýéíøòåéíà,
Ë.Áðèëëþýíà, äåñÿòêè äðóãèõ àâòîðîâ.

Â åãî èññëåäîâàíèè ñâå÷åíèÿ êàð-
áîðóíäà ïîÿâëÿþòñÿ îáñòîÿòåëüíîñòü,

íûõ ñèãíàëîâ. Îñîáåííî ýôôåêòèâíîé
îêàçàëàñü ïàðà «öèíêèò�óãîëüíîå îñò-
ðèå» (öèíêèò � ýòî îêèñü öèíêà). Ñòà-
òüÿ î äåòåêòîðå-ãåíåðàòîðå è äåòåêòî-
ðå-óñèëèòåëå ïîÿâèëàñü â æóðíàëå «Òå-
ëåãðàôèÿ è òåëåôîíèÿ áåç ïðîâîäîâ» â
èþíå 1922 ãîäà. Ê ÷åñòè Ëîñåâà îòìå-
òèì: â íåé îí óæå óêàçûâàåò, ÷òî ó âîëüò-
àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè êîíòàêòà îáÿ-
çàòåëüíî äîëæåí áûòü ïàäàþùèé ó÷àñ-
òîê. Ëîñåâ äîâîëüñòâîâàëñÿ ãèïîòåçîé:
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì òîêå â çîíå
êîíòàêòà âîçíèêàåò íåêèé ýëåêòðîííûé
ðàçðÿä íàïîäîáèå âîëüòîâîé äóãè, íî
áåç ðàçîãðåâà. Ýòîò ðàçðÿä è çàêîðà-
÷èâàåò âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàê-
òà, îáåñïå÷èâàÿ ãåíåðàöèþ. Ïîõîæå,
äîëãîå âðåìÿ åìó êàçàëîñü, ÷òî ïðîöåññ
ïðîòåêàåò â àòìîñôåðå íàä ïîâåðõíîñ-
òüþ êðèñòàëëà.

Î êàêîé-ëèáî êîíêóðåíöèè ñ ëàì-
ïîâîé ýëåêòðîíèêîé êàê ãåíåðàëüíûì
íàïðàâëåíèåì ïîêà íå ìîãëî áûòü
ðå÷è, íî ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå îò-
êðûòèÿ è áåç òîãî áûëî îãðîìíûì.
Ìàëî òîãî ÷òî ðàäèîëàìï íå õâàòàëî
è îíè áûëè äîðîãè, èì åùå è òðåáî-

âàëñÿ âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ, à ñõåìà Ëîñåâà ìîãëà ðàáî-
òàòü îò òðåõ-÷åòûðåõ áàòàðååê äëÿ
êàðìàííîãî ôîíàðèêà. Îêàçàëîñü òàê-
æå, ÷òî ïðèåìíèêè ñ äåòåêòîðîì-ãå-
íåðàòîðîì ìîãóò ðàáîòàòü â ãåòåðî-
äèííîì ðåæèìå, êîòîðûé áûë â òî âðå-
ìÿ ïîñëåäíèì ñëîâîì ðàäèîòåõíèêè (â
ýòîì ðåæèìå ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå
ñèãíàëîâ äâóõ ÷àñòîò). Ïîýòîìó áåç-
ëàìïîâûé ïðèåìíèê Ëîñåâà íàçâàëè
êðèñòàäèíîì (êðèñòàëë + ãåòåðîäèí).

Â 1924�1926 ãîäû ïîïóëÿðíûå áðî-
øþðû î êðèñòàäèíå ðàñõîäèëèñü ìàñ-
ñîâûìè òèðàæàìè, íåñêîëüêî ïåðåâî-
äîâ ïîÿâèëîñü íà àíãëèéñêîì è íå-
ìåöêîì ÿçûêàõ. Î÷åíü ñêîðî, èñïîëü-
çóÿ äåòåêòîðû-ãåíåðàòîðû, ðàäèîëþ-
áèòåëè íà÷àëè äåëàòü è ðàäèîïåðå-
äàò÷èêè, ïðèãîäíûå äëÿ ñâÿçè íà íå-
ñêîëüêî êèëîìåòðîâ.

Ëîñåâ íàâñåãäà ñîõðàíèë æèâîé èí-
òåðåñ ê ðàäèîòåõíèêå. Â òî æå âðåìÿ
îòìåòèì, ÷òî «âðåìÿ êðèñòàäèíà» îãðà-
íè÷èëîñü 20-ìè ãîäàìè, ïîñòåïåííî îí
ñîøåë ñî ñöåíû, îñòàâøèñü ëèøü îä-
íîé èç ÿðêèõ ñòðàíèö èñòîðèè òåõíèêè.
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ïëàíîìåðíîñòü, øèðîòà, ïîïûòêà òå-
îðåòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ. Êðîìå î÷å-
âèäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
(èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè, ñèëû òîêà,
íàïðÿæåíèÿ) îí èññëåäóåò èíåðöèîí-
íîñòü ïðîöåññà, âîçäåéñòâèå òåìïå-
ðàòóðû, ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðèðîäû
ïðèêîíòàêòíîé ñðåäû è ò. ï. Â çàðó-
áåæíîé ëèòåðàòóðå íà÷èíàåò óïîòðåá-
ëÿòüñÿ òåðìèí «ñâå÷åíèå Ëîñåâà»,
«Lossev-light».

Ïîñòåïåííî Ëîñåâ ïðèøåë ê àäåê-
âàòíîìó ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ, îáóñ-
ëàâëèâàþùèõ ñâå÷åíèå: â ìèêðîñêî-
ïè÷åñêîé çîíå ïîä êîíòàêòîì ïðè äåé-
ñòâèè ñèëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
âîçíèêàåò õîëîäíûé ðàçðÿä è óñêî-
ðåííûå ýëåêòðîíû èîíèçèðóþò àòîìû,
ïîðîæäàþùèå íîâûå ýëåêòðîíû. Ïî
ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, â åãî
îïûòàõ ïðîÿâëÿëàñü èíæåêöèîííàÿ è
ïðåäïðîáîéíàÿ ëþìèíåñöåíöèè.

Íàáëþäåíèå ñâå÷åíèÿ êàðáîðóíäà
ñòàëî ìîùíûì ìåòîäîëîãè÷åñêèì îðó-
æèåì â àðñåíàëå Ëîñåâà: â 1938�1939
ãîäû îí, âîçìîæíî, áûë ïåðâûì â
ìèðå, êòî áóêâàëüíî óâèäåë p-n-ïåðå-
õîä è ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàë åãî
çíà÷åíèå â âûïðÿìëåíèè òîêà (ñåãîä-
íÿ îá ýòîì ôàêòè÷åñêè çàáûëè). Èñ-
ïîëüçóÿ òåõíèêó êîñîãî øëèôà è çîí-
äîâûå èçìåðåíèÿ, îí îáíàðóæèë, ÷òî
ñïîíòàííî îáðàçóþùèåñÿ â êàðáîðóí-
äå ïðèïîâåðõíîñòíûå îáëàñòè ð-òèïà
èìåþò òîëùèíó îêîëî 10 ìêì. Ëèøü
íåçíàíèå çîííîé òåîðèè ïîëóïðîâîä-
íèêîâ ïîìåøàëî Ëîñåâó ïðåäñòàâèòü
ñâîå îòêðûòèå ëþìèíåñöåíöèè â òåð-
ìèíàõ ñîâðåìåííîé ôèçèêè.

Âðåìåíà íå âûáèðàþò�
Çíàêîìÿñü ñ òðóäàìè ó÷åíîãî, ìû ÷àñ-
òî àáñòðàãèðóåìñÿ îò âñåõ òåõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò çà îêíà-
ìè åãî ëàáîðàòîðèè è êàáèíåòà. À âåäü
ó÷åíûé íàõîäèòñÿ íå â áàøíå èç ñëî-
íîâîé êîñòè, íå âèòàåò â îáëàêàõ, ðåà-
ëèè æèçíè íå îáõîäÿò åãî ñòîðîíîé �
îíè îòðàæàþòñÿ íà åãî íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè. Âðåìÿ Ëîñåâà, ñîáûòèÿ è ëþäè,
îêðóæàâøèå åãî, óäèâèòåëüíû. Îí ïðè-
øåë â ÍÐË, êîãäà òîëüêî ÷òî çàêîí÷è-
ëàñü Ãðàæäàíñêàÿ âîéíà, â ñòðàíå öàðè-
ëà ðàçðóõà, à â Ïîâîëæüå åùå è ñâèðåï-
ñòâîâàë ñòðàøíûé ãîëîä. Ðîäñòâåííèêîâ
â Íèæíåì íå áûëî, æèëüÿ åìó íå ïðåä-
ëîæèëè, è îí ïîñòàâèë êðîâàòü íà ïðåä-
÷åðäà÷íîé ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêå. Ïèùó
åìó ãîòîâèëà ñåðäîáîëüíàÿ óáîðùèöà,
îáû÷íî ýòî áûë ãîðøîê ãðå÷íåâîé êàøè
íà òðè äíÿ. À ðàáîòàë, êàê è âñå, ñ 9
óòðà äî íî÷è, íåðåäêî è íî÷üþ � òîãäà
áûëî ìåíüøå ïîìåõ. Ïî ìåòêîìó çàìå-
÷àíèþ Á.À.Îñòðîóìîâà, â òî âðåìÿ ðà-
äèîòåõíèêà áûëà «íàóøíèêîâàÿ» � ìîù-
íîñòè ñèãíàëîâ íå õâàòàëî äëÿ òîãäàø-

íèõ íåñîâåðøåííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ, è òåëåôîííûå íàóøíèêè (â ñî÷å-
òàíèè ñ óõîì) ÿâëÿëèñü ñàìûì ÷óâñòâè-
òåëüíûì èç èíäèêàòîðîâ. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, íàäî áûëî òðåíèðîâàòü ñëóõ. À êîã-
äà Ëîñåâ ïåðåøåë ê ñâåòîòåõíè÷åñêèì
èññëåäîâàíèÿì, åãî èíñòðóìåíòîì ñòà-
ëî è çðåíèå. Åìó òðåáîâàëîñü òî÷íî îï-
ðåäåëèòü êðàñíóþ ãðàíèöó ñïåêòðà, è îí
ïîäîëãó ñèäåë â òåìíîòå, ïîâûøàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ãëàçà.

Êîëëåãè Ëîñåâà îòìå÷àþò åãî îïòè-
ìèçì è æèçíåðàäîñòíîñòü, îí ñ óäî-
âîëüñòâèåì ïåë, íåðàâíîäóøåí áûë ê
æèâîïèñè è ïîýçèè. Ëþáèë äàëüíèå
ïåøèå ïðîãóëêè «íà ïðèðîäó», òîëüêî
âðåìåíè íå õâàòàëî. Âîçâûøåííî-ðî-
ìàíòè÷åñêè îòíîñèëñÿ ê æåíùèíàì,
ïðàâäà, áåç îòâåòíîãî ïîíèìàíèÿ �
äâà åãî áðàêà îêàçàëèñü íåóäà÷íûìè.
Åãî îòåö îñòàâèë ñåìüþ â íèæåãîðîä-
ñêèé ïåðèîä æèçíè Îëåãà, è âñþ ñâîþ
ëþáîâü ñûí ñîñðåäîòî÷èë íà ìàòåðè.

Êðîìå óæå óïîìÿíóòûõ ïðîôåññîðîâ
ñðåäè åãî êîëëåã â ÍÐË áûëè ïðîñëà-
âèâøèåñÿ ïîçäíåå Ä.À.Ðîæàíñêèé,
À.Ì.Êóãóøåâ, Í.Í.Ïàëüìîâ, À.À.Ïèñ-
òîëüêîðñ. Ïîñëåäíèé èçîáðåë îäíó èç
ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ òåëåâèçèîí-
ííûõ àíòåíí. Îí áûë íà ñåìü ëåò ñòàð-
øå Ëîñåâà è ïðîæèë äîëãóþ æèçíü �
äî 1996 ãîäà, � èíòåðåñíî, ñ êàêèì ÷óâ-
ñòâîì îí õîäèë ïî ãîðîäó è ïîãëÿäû-
âàë íà êðûøè äîìîâ? Íà êàæäîé êðû-
øå åãî àíòåííà... Áëèçêèì äðóãîì Ëîñå-
âà áûë åãî ðîâåñíèê Ä.Å.Ìàëÿðîâ � îäèí
èç èçîáðåòàòåëåé ìíîãîðåçîíàòîðíî-
ãî ìàãíåòðîíà, îñíîâû òîãäàøíåé ðà-
äèîëîêàöèè, íûíå � ñåðä-öà ëþáîé
ìèêðîâîëíîâêè. Â ÖÐË Ëîñåâ ìîã îá-
ùàòüñÿ ñ Ë.È.Ìàíäåëüøòàìîì, Í.Ä.Ïà-
ïàëåêñè, À.À.Ðàñïëåòèíûì, À.Í.Ùóêè-
íûì, Â.Í.Ñèôîðîâûì.

Ñîâðåìåííèêè îòìå÷àþò èñêëþ÷è-
òåëüíóþ ïîðÿäî÷íîñòü è ñêðîìíîñòü
Ëîñåâà, íà ôîòîãðàôèÿõ îí ñîñðåäî-
òî÷åííî-çàìêíóò, íà ãðóïïîâûõ � íå-
ïðåìåííî ñçàäè; çà äâàäöàòèëåòíþþ
êàðüåðó îí «âûðîñ» îò ðàññûëüíîãî â
ÍÐË äî àññèñòåíòà êàôåäðû Ìåäèí-
ñòèòóòà, òàê ÷òî ðàññ÷èòûâàòü ìîã
ëèøü íà ñâîþ ãîëîâó è ñâîè ðóêè.
Íè÷åãî íå ñòÿæàë, êðîìå ìèðîâîãî
ïðèçíàíèÿ, � â ïèñüìàõ «îòòóäà» åãî
âåëè÷àëè ïðîôåññîðîì, õîòÿ ëèøü â
1938 ãîäó ïî èíèöèàòèâå è ïðè ïîä-
äåðæêå À.Ô.Èîôôå åìó áåç çàùèòû
ïðèñóäèëè ñòåïåíü êàíäèäàòà ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Î ãîäàõ, ïðîâåäåííûõ Ëîñåâûì â
ÍÐË è ÖÐË, åñòü ïðîñòðàííûå âîñïî-
ìèíàíèÿ êîëëåã, î äàëüíåéøåé åãî
ðàáîòå èçâåñòíî ìåíüøå. ×àñòü èññëå-
äîâàíèé ïî ôîòîýôôåêòó îí ïðîâîäèë
â ÔÒÈ, èìåþòñÿ ãðóïïîâûå ôèçòåõîâ-
ñêèå ôîòî, íà êîòîðûõ ìû âèäèì è
Ëîñåâà; íî øòàòíûì ñîòðóäíèêîì îí

íå áûë. Â ñòàòüÿõ ïîñëåäíèõ ëåò îí
íåèçìåííî âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü
À.Ô.Èîôôå, àêàäåìèê â ñâîèõ êíèãàõ
òîæå âñåãäà óïîìèíàë Ëîñåâà è åãî
îòêðûòèÿ. Ïîõîæå, îäíàêî, ÷òî äåé-
ñòâåííîãî íàó÷íîãî ðóêîâîäñòâà Ëîñåâ
íå èìåë. Èññëåäîâàíèÿ ôîòîýôôåêòà,
êîòîðûå ïîñëå ñîçäàíèÿ ìåäíî-çàêèñ-
íîãî ôîòîýëåìåíòà ñòàëè âñåîáùåé
ìîäîé, çàõâàòèëè è Ëîñåâà, íî ôàê-
òè÷åñêè ëèøü îòâëåêëè èññëåäîâàòå-
ëÿ îò åãî ñîáñòâåííîãî ïóòè.

Àëüòåðíàòèâíàÿ èñòîðèÿ
Ìîã ëè Ëîñåâ ñòàòü èçîáðåòàòåëåì
òðàíçèñòîðà? Âîïðîñ íå ïðàçäíûé,
èáî â êàêîé-òî ñòåïåíè êàñàåòñÿ îá-
ùèõ ïðîáëåì ñòàíîâëåíèÿ îòå÷å-
ñòâåííîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêò-
ðîíèêè. Ïåðâûé ïàòåíò íà òðàíçèñòîð
(ïðèîðèòåò � 1948 ãîä) ïîëó÷èëè ýê-
ñïåðèìåíòàòîð Ó.Áðàòòåéí ñîâìåñò-
íî ñ òåîðåòèêîì Äæ.Áàðäèíîì. Îíè
îáà, à òàêæå Ó.Øîêëè ñòàëè ëàóðåà-
òàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà îòêðû-
òèå òðàíçèñòîðíîãî ýôôåêòà (1956
ãîä); âñå òðîå � àìåðèêàíöû. Ìåæäó
òåì ôèãóðà Ëîñåâà êàæåòñÿ îäíîé èç
ñàìûõ ïîäõîäÿùèõ íà ýòó ðîëü íå
òîëüêî ó íàñ, íî è âî âñåì ìèðå. Èçîá-
ðåòàòåëüíîñòüþ è îäåðæèìîñòüþ îí
íå óñòóïàë Áðàòòåéíó, ñïîñîáíîñòüþ
îáñòîÿòåëüíî è ïëàíîìåðíî ïðîâî-
äèòü ñîòíè îäíîòèïíûõ ðóòèííûõ îïû-
òîâ áûë ïîäîáåí Ì.Ôàðàäåþ, åãî èí-
òóèöèÿ óäèâëÿëà âñåõ. Âûðîñøèé êàê
ðàäèîòåõíèê è ïðåäàííûé ýòîé îáëà-
ñòè íàâñåãäà, Ëîñåâ ðàçãëÿäåë áû ïî-
ëåçíûé äëÿ íåå íîâûé ïðèáîð, êàêè-
ìè áû çàìûñëîâàòûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè òîò íè îáëàäàë (ïîðóêîé òîìó �
èñòîðèÿ êðèñòàäèíà). È óæ åñëè áû
ïîñ÷àñòëèâèëîñü îòêðûòü ýôôåêò,
ìèìî íå ïðîøåë áû, êàê ýòî íå ðàç
ñëó÷àëîñü ñ îòå÷åñòâåííûìè èññëåäî-
âàòåëÿìè.

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà Ëîñåâà ïî íà-
áëþäåíèþ ñâå÷åíèÿ â ñåðåäèíå 30-õ
ãîäîâ � ñîâñåì êàê áóäóùèé òî÷å÷-
íûé òðàíçèñòîð Áðàòòåéíà: êóñî÷åê
ïîëóïðîâîäíèêà ñ îìè÷åñêèì êîíòàê-
òîì âíèçó è äâóìÿ èãîëî÷êàìè íà âåð-
õíåé ïîâåðõíîñòè. Áóäü ó íåãî òîãäà
íà ïðèìåòå ãåðìàíèé èëè êðåìíèé
äàæå íå î÷åíü âûñîêîé ÷èñòîòû, òðàí-
çèñòîð ïîÿâèëñÿ áû ëåò íà äåñÿòü
ðàíüøå. Íî íèêòî íå ïîäñêàçàë.

Ãëàâåíñòâóþùàÿ â ñòðàíå ïîëóïðî-
âîäíèêîâàÿ øêîëà ñîñðåäîòî÷èëàñü íà
ïðîáëåìå ìàëîé ýíåðãåòèêè � âîçíèê-
íîâåíèè è èñïîëüçîâàíèè òåðìî- è ôî-
òîÝÄÑ. Ïðè ýòîì âìåñòî ïëàíîìåðíûõ
èññëåäîâàíèé çà÷àñòóþ ïðîñòî ïðîáî-
âàëè íàóãàä: ïåðåáèðàÿ ìíîæåñòâî âå-
ùåñòâ, àâîñü íàòêíåìñÿ íà òàêîå, êîòî-
ðîå îáåñïå÷èò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
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ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, íå íàòêíó-
ëèñü. Ìåæäó òåì ê êîíöó 1930-õ ãîäîâ
çîííàÿ òåîðèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ óæå
ñòàëà ïóòåâîäíîé çâåçäîé âåäóùèõ ýê-
ñïåðèìåíòàòîðîâ ìèðà. Îíà îáúÿñíÿëà
çàâèñèìîñòü ñâîéñòâ îò øèðèíû çàï-
ðåùåííîé çîíû, êîëè÷åñòâà è ïðèðîäû
ïðèìåñåé, ðîëü íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé,
ìåõàíèçì âûïðÿìëåíèÿ è ò. ï. Â 1939
ãîäó â ðàáî÷åì æóðíàëå Ó.Øîêëè óæå
ïîÿâèëñÿ ýñêèç-íàáðîñîê áóäóùåãî ïî-
ëåâîãî òðàíçèñòîðà.

Îäíàêî íàøèìè ìýòðàìè çàäà÷à ïî-
èñêà òâåðäîòåëüíîãî óñèëèòåëÿ è ïå-
ðåêëþ÷àòåëÿ äàæå íå ôîðìóëèðîâà-
ëàñü, ñàìîó÷êà Ëîñåâ åå ïîñòàâèòü íå
ìîã, õîòÿ ìîã áû ðåøèòü, îêàæèñü ñ
íèì ðÿäîì «ðóññêèé Áàðäèí». Íî �
íå ñëó÷èëîñü. Çàìåòèì, ÷òî òâîðöà-
ìè ïðàêòè÷åñêè âñåõ îðèãèíàëüíûõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ (òðàí-
çèñòîðà, ãåòåðîëàçåðà Àëôåðîâà, òóí-
íåëüíîãî äèîäà Ýñàêè, äèîäîâ Ãàííà
è Äæîçåôñîíà, ìàãíèòîäèîäà Ñòàôå-
åâà) áûëè ôèçèêè âûñøåé êâàëèôè-
êàöèè; èçîáðåòàòåëè è òåõíîëîãè ñòî-
ÿëè ðÿäîì, íî ïåðâûìè íå áûëè.

Íå áûëà ôàêòè÷åñêè ïîñòàâëåíà è
çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ ñâåðõ÷èñòûõ, ñîâåð-
øåííûõ, íåîáõîäèìûìè äîáàâêàìè
ëåãèðîâàííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
êðèñòàëëîâ, à áåç ýòîãî òðàíçèñòîð
ñîçäàòü íåâîçìîæíî. Óæå â ïîñëåâî-
åííûå ãîäû ãðóïïàì À.Â.Êðàñèëîâà è
Ñ.Ã.Êàëàøíèêîâà, îðãàíèçîâàííûì
äëÿ ðàçðàáîòêè êðåìíèåâûõ è ãåðìà-
íèåâûõ äåòåêòîðîâ, ïðèøëîñü íà÷àòü
ñ èçãîòîâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ; ìå-
òàëëîâåäû ïîäêëþ÷èëèñü ê ïðîáëåìå
ìíîãî ïîçæå.

Âðåìåííûå ðàìêè íàøèõ ðàññóæäå-
íèé îá àëüòåðíàòèâàõ óçêè. Ïîñëå-
äíèå ñòàòüè Ëîñåâà âûõîäÿò â «Äîê-
ëàäàõ» (1940) è «Èçâåñòèÿõ Àêàäåìèè
íàóê» (1941). Êîãäà íà÷àëàñü âîéíà,
Ëîñåâ íå ýâàêóèðîâàëñÿ. Ïîëíàÿ ñà-
ìîîòäà÷à èíñòèòóòñêèì äåëàì, õîëîä
è ãîëîä ñäåëàëè ñâîå äåëî: 22 ÿíâà-
ðÿ 1942 ãîäà íà 39-ì ãîäó æèçíè Îëåã
Âëàäèìèðîâè÷ Ëîñåâ ñêîí÷àëñÿ îò èñ-
òîùåíèÿ â áëîêàäíîì Ëåíèíãðàäå�

Ñïóñòÿ òðè ÷åòâåðòè âåêà
Êàê ìîæíî òåïåðü îöåíèòü îòêðûòèÿ
Ëîñåâà? Àìåðèêàíñêèé ôèçèê Ã.Äåñò-
ðèî, êîòîðûé îáíàðóæèë ñâå÷åíèå ïî-
ðîøêîîáðàçíîãî ñóëüôèäà öèíêà â ïå-
ðåìåííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå («ýô-
ôåêò Äåñòðèî»), íàçâàë ñâå÷åíèå Ëî-
ñåâà (è «ñâîå» òîæå) ýëåêòðîëþìèíåñ-
öåíöèåé ïîëóïðîâîäíèêîâ. Íà Ëîñåâà
ññûëàþòñÿ ìíîãèå åãî ñîâðåìåííèêè,
íàïðèìåð Á.Êëàóñ � îí íàçûâàë åãî
«Ëîñåâ-Ìîñêâà», ïîä÷åðêèâàÿ ñòðàíó
ïðèîðèòåòà. Ïîçäíåå ïðèçíàëè ïðè-
îðèòåò Ëîñåâà è âûñîêî îöåíèëè çíà-

÷åíèå îòêðûòîãî èì ÿâëåíèÿ ïàòðèàð-
õè îïòîýëåêòðîíèêè è ôèçèêè ïîëóïðî-
âîäíèêîâ Å.Ëåáíåð, Í.Õîëîíüÿê,
Á.Ï.Çàõàð÷åíÿ. Íåïðåìåííî ññûëàëèñü
íà Ëîñåâà è òå, êòî ñ ñåðåäèíû 50-õ
ãîäîâ íà íîâîì óðîâíå ïîíèìàíèÿ
ôèçèêè ïðîöåññîâ çàíÿëèñü èññëåäî-
âàíèåì êàðáèäà êðåìíèÿ.

Ýòîò ìàòåðèàë, ñèíòåçèðîâàííûé
âïåðâûå â 1886 ãîäó, ïðèìåíÿëè ãëàâ-
íûì îáðàçîì êàê ïîðîøêîîáðàçíûé àá-
ðàçèâ, íî � è â ýëåêòðîíèêå, äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ äåòåêòîðîâ. Ïî ñëó÷àéíîìó
ñòå÷åíèþ îáñòîÿòåëüñòâ â äðóçàõ SiC îá-
ðàçîâûâàëèñü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ÷å-
øóéêè ñ î÷åíü ñîâåðøåííîé ñòðóêòóðîé
(èìåííî íà íèõ Ëîñåâ íàáëþäàë ñâå÷å-
íèå p-n-ïåðåõîäà). Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ,
â ïåðèîä «âçðûâíîãî» èíòåðåñà ê ïîëó-
ïðîâîäíèêàì, íà SiC îáðàòèëè îñîáîå
âíèìàíèå êàê íà ìàòåðèàë ñ î÷åíü øè-
ðîêîé çàïðåùåííîé çîíîé, êîòîðûé ìîã
ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ äèîäîâ è òðàíçèñòîðîâ. Êîðåéñ-
êàÿ âîéíà (1950�1953 ãîäû) ïîêàçàëà íå-
ïðèãîäíîñòü ãåðìàíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ
äëÿ áîåâûõ óñëîâèé � îíè «ïëûëè» óæå
ïðè 60�70îÑ, è óâëå÷åíèå «âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîñòüþ» ñòàëî ïîâàëüíûì; òîã-
äà-òî, êðîìå óæå îñâîåííîãî êðåìíèÿ,
îáðàòèëè âçîð íà GaAs, SiC è äðóãèå ìà-
òåðèàëû.

Â 1955 ãîäó áûëà ïðåäëîæåíà òåõ-
íîëîãèÿ êðèñòàëëèçàöèè SiC èç ãàçî-
âîé ôàçû (ìåòîä Ëåëè). Íî êàæäûé,
êòî íà÷èíàë äåëàòü SiC-äèîäû, áûñò-
ðî ïåðåêëþ÷àëñÿ íà èññëåäîâàíèå èõ
ëþìèíåñöåíòíûõ ñâîéñòâ, è âñå îíè
öèòèðîâàëè Î.Â.Ëîñåâà êàê ïåðâîîò-
êðûâàòåëÿ � íàïðèìåð, Ê.Ëåõîâåê,
Ë.Ïàòðèê è Ó.×îéêè, Ã.Ô.Õîëóÿíîâ. Ýòî
ïðîèñõîäèëî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî Ëî-
ñåâ ïóáëèêîâàë ñâîè èññëåäîâàíèÿ â
îáùåèçâåñòíûõ àíãëèéñêèõ è íåìåö-
êèõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ; æàëü, ÷òî íè-
êòî íå ïîäñêàçàë åìó îïóáëèêîâàòüñÿ
â «Nature» � òðàìïëèíå ê ìèðîâîé
ñëàâå. Êñòàòè, Ó.×îéêè çàíÿëñÿ êàðáè-
äîì êðåìíèÿ ïî ðåêîìåíäàöèè Ó.Øîê-
ëè, øóòèâøåãî â ñåðåäèíå 1950-õ ãî-
äîâ, ÷òî «òåïåðü íàñòîÿùåìó ó÷åíîìó
â ãåðìàíèè è êðåìíèè äåëàòü íå÷åãî».
Â 1970-å ãîäû ×îéêè ê âûñîêîé îöåí-
êå Ëîñåâà íà÷àë íåèçìåííî äîáàâëÿòü:
«Íî îí áûë íå ïåðâûé».

Äåëî â òîì, ÷òî â 70-å ãîäû ïîëó-
÷èëà õîæäåíèå ññûëêà íà ñòàòüþ 1907
ãîäà (!) Ã.Ðàóíäà î ñâå÷åíèè êàðáî-
ðóíäà. Â èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè
À.Áåðãà è Ï.Äèíà «Ñâåòîäèîäû» (1976
ãîä) îá ýòîé ñòàòüå ãîâîðèòñÿ êàê î
«êîðîòêîé, íî âïå÷àòëÿþùåé ñåðèè
îïûòîâ». È ýòî ñïðàâåäëèâî: â ïèñü-
ìå ðåäàêòîðàì, ñîñòîÿùåì âñåãî èç
150 ñëîâ, Ðàóíä ñîîáùàåò î íàáëþ-
äàåìîì èì æåëòîì, çåëåíîì, îðàí-
æåâîì è ñèíåì ñâå÷åíèÿõ êàðáîðóí-
äà â êîíòàêòå ñ èãëîé ïðè ïðèëîæå-
íèè íàïðÿæåíèÿ (�10 Â ó îäíîãî-äâóõ
îáðàçöîâ è �100 Â � ó îñòàëüíûõ).
Äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæ-
íîé, ïóñòü äàæå âòîðè÷íîé, ñâÿçè ÿâ-
ëåíèÿ ñ òåðìîÝÄÑ äàííîé êîíòàêòíîé
ïàðû. Âîçäàäèì äîëæíîå Ðàóíäó �
äëÿ 1907 ãîäà ýòî çàìå÷àòåëüíûé ðå-
çóëüòàò. Îäíàêî óòâåðæäåíèå Áåðãà è
Äèíà, ÷òî «ÿâëåíèå ëþìèíåñöåíöèè
âûçâàëî áîëüøîé èíòåðåñ ñ ñàìîãî
åãî îòêðûòèÿ», íå ìîæåò áûòü ïðèíÿ-
òî âñåðüåç: íè î òîãäàøíåé ðåàêöèè
íà çàìåòêó Ðàóíäà, íè î ïîñëåäóþùåé
åãî äåÿòåëüíîñòè äîñòîâåðíûõ èçâå-
ñòèé íåò. Óâû, è ðàííèå ñòàòüè Ëîñå-
âà (â 1922�1927 ãîäàõ) íå âûçâàëè
èíòåðåñà.

Ïðèìå÷àòåëüíà èñòîðèÿ îáíàðóæå-
íèÿ ñòàòüè Ðàóíäà. Â 1970-å ãîäû,
êîãäà ïðèáëèæàëîñü 200-ëåòèå îáðà-
çîâàíèÿ ÑØÀ, â àòìîñôåðå ìîùíîãî
ïàòðèîòè÷åñêîãî ïîäúåìà áûë ïðîâå-
äåí öåëåíàïðàâëåííûé ïîèñê íàöèî-
íàëüíûõ ïðèîðèòåòîâ â ñàìûõ ðàçëè÷-
íûõ ñôåðàõ. Ñòàòüÿ Ðàóíäà � îäèí èç
ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ïîèñêà. À åùå �
äåìîíñòðàöèÿ òîãî, êàê íàäî áîðîòü-
ñÿ çà ïðèîðèòåò ñòðàíû.

Ïðîáëåìà ïðèîðèòåòà
Îáùåãî ðåöåïòà ïî óñòàíîâëåíèþ
ïðèîðèòåòà îòêðûòèé (íå èçîáðåòå-
íèé) íåò, ïîýòîìó îáðàòèìñÿ ê èñòî-
ðèè. Íüþòîíó ïðèïèñûâàþò ÷åñòü îò-
êðûòèÿ ðàçëîæåíèÿ áåëîãî öâåòà â
ñïåêòð (1666 ãîä): îí îñîçíàííî è
âîñïðîèçâîäèìî ïðîäåìîíñòðèðîâàë
ýòî íà òðåõãðàííîé ïðèçìå, äàë îïè-
ñàíèå è îáúÿñíåíèå ÿâëåíèÿ â çíà-
ìåíèòîé «Îïòèêå», à òàêæå ïîêàçàë,
÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì áîëåå
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åå áåðåì è ÷òî-òî ïèøåì. Âîïðîñ �
÷òî ïðîèçîøëî áû, åñëè á ìèíóòó íà-
çàä íà ñòîëå ëåæàë êàðàíäàø?
Ìîæíî ñêàçàòü: ýòî áðåä (ìû-òî
çíàåì, ÷òî ëåæàë êàðàíäàø), à
ìîæíî � ÷òî ýòî «àëüòåðíàòèâíàÿ
èñòîðèÿ». Êòî òàê ãîâîðÿò � íå óò-
âåðæäàþò, ÷òî â ñàìîì äåëå áûë
êàðàíäàø, à ñïðàøèâàþò, ÷òî ïðî-
èçîøëî áû, åñëè á ðåàëèçîâàëàñü
ñèòóàöèÿ, âî âñåì ïîäîáíàÿ ñóùå-
ñòâóþùåé, çà èñêëþ÷åíèåì ýòîé
äåòàëè. Â äàííîì ñëó÷àå � íàäïèñü
áûëà áû ñäåëàíà êàðàíäàøîì,
òîëüêî è âñåãî. Ðàçóìååòñÿ, «ýòà
äåòàëü» íå äîëæíà âõîäèòü â ôè-
çè÷åñêîå, õèìè÷åñêîå, áèîëîãè÷åñ-
êîå è ëþáîå èíîå ïðîòèâîðå÷èå ñ
îñòàëüíûì ìèðîì. Íàïðèìåð, åñëè
÷åëîâåêó íàäî ðàñïèñàòüñÿ â âå-
äîìîñòè, òî êàðàíäàø íà ìåñòå
ðó÷êè íåäîïóñòèì.

Ïðîáëåìà íåïðîòèâîðå÷èâîñòè íà
ñàìîì äåëå äîâîëüíî ñëîæíà. ×òî
áûëî áû ñåé÷àñ, åñëè á ñåêóíäó íà-
çàä íà ìåñòå Ëóíû îêàçàëîñü Ñîëí-
öå? Äåëî íå òîëüêî â ñêîðîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ è ãðàâèòàöèè. Ïðîãíîçèðî-
âàòü ðàçâèòèå íåâîçìîæíîé ñèòóà-
öèè ìîæåò îêàçàòüñÿ íåâîçìîæíûì,
ïîòîìó ÷òî âñå çàêîíû íàóêè, âåñü
íàø àïïàðàò ïîíèìàíèÿ è ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ (ýòî è åñòü íàóêà) ñîçäàâàë-
ñÿ ïóòåì èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíûõ
ñèòóàöèé. Çàìåòèì, ÷òî íå âî âñåõ
ñèñòåìàõ ýòî òàê � íàïðèìåð, â øàõ-
ìàòíûõ çàäà÷àõ ìîæíî àíàëèçèðî-
âàòü è íåêîòîðûå ïîçèöèè, êîòîðûå
íå ìîãëè ïîëó÷èòüñÿ â ðåàëüíîé èãðå.
Äåâÿòü ïåøåê ïðîòèâ ÷åãî-òî òàì.

Îäíàêî ïîëó÷åíèÿ íåêîððåêòíûõ
ïîçèöèé ìû ìîæåì îñîáî íå îïà-
ñàòüñÿ ïî ïðè÷èíàì ïñèõîëîãè÷åñ-
êèì. Ëþäè, çàäàâàÿ ñåáå è äðóã
äðóãó âîïðîñ «÷òî áûëî áû, åñëè
á», âñåãäà âíîñÿò â ðåàëüíîñòü íå-
áîëüøèå âàðèàöèè. È ïîíÿòíî ïî-
÷åìó � åñëè çàëîæèòü áîëüøóþ âà-
ðèàöèþ, òî íè÷åãî íåò ñòðàííîãî,
åñëè è ðåçóëüòàò «íå ïîìåñòèòñÿ â
âàííîé». Êîãäà Ñîëíöå ïåðåíåñåò-
ñÿ íà ìåñòî Ëóíû, ñíèìåòñÿ ñ ïî-
âåñòêè äíÿ íå òîëüêî ïðîáëåìà
çàìåíû ðó÷êè íà êàðàíäàø, íî è
ìíîãèå äðóãèå. ×åëîâåê èùåò â

îáùåãî ýôôåêòà äèñïåðñèè (1672
ãîä). Íî çà íåñêîëüêî ëåò äî Íüþòîíà
ýêñïåðèìåíò ñ ïðèçìîé ïîñòàâèë
Ô.Ãðèìàëüäè, à êðîìå òîãî, ìèëëè-
îíû ëþäåé äî íèõ îáîèõ îáðàùàëè
âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ãðàíÿõ õðóñ-
òàëüíîãî áîêàëà ñîëíå÷íûé ñâåò èñ-
êðèòñÿ âñåìè öâåòàìè ðàäóãè. Íüþ-
òîí ïðåâðàòèë ìíîãèìè çàìå÷åííîå
ÿâëåíèå â íàó÷íûé ôàêò. Êñòàòè ãî-
âîðÿ, è ñàì Íüþòîí â äðóãèõ ñëó÷àÿõ
îêàçàëñÿ «ïîòåðïåâøåé ñòîðîíîé»: îí
èññëåäîâàë äèôðàêöèþ è èíòåðôå-
ðåíöèþ ñâåòà (êîëüöà Íüþòîíà) è
ôàêòè÷åñêè áûë ïåðâûì, êòî èçìåðèë
äëèíó âîëíû, íî èñòîðèÿ íàóêè ñâÿ-
çûâàåò ýòè ÿâëåíèÿ ãëàâíûì îáðàçîì
ñ èìåíåì Ò.Þíãà (èíòåðôåðåíöèÿ,
1802 ãîä) è Î.Ôðåíåëÿ (äèôðàêöèÿ,
1818 ãîä). Ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ìíî-
æåñòâî. Ãîâîðÿò, ÷òî äëÿ íàóêè â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷èìî íå òî, êòî
ïåðâûé ñêàçàë «à», à êòî ñêàçàë ýòî
ÿñíî è ÷åòêî. È ýòî êàæåòñÿ ñïðàâåä-
ëèâûì, õîòÿ è íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ.

Ñàì Ëîñåâ, ïî-âèäèìîìó, ôàêò ñâå-
÷åíèÿ êàðáîðóíäîâîãî äåòåêòîðà íå
ðàññìàòðèâàë êàê îòêðûòèå. Â îïûòå
1922 ãîäà îí ëèøü êîíñòàòèðîâàë ýòî
è íå ñòàë ïîäðîáíî àíàëèçèðîâàòü. Â
1927 ãîäó â ïàòåíòíîé çàÿâêå íà «Ñâå-
òîâîå ðåëå» îí âûñêàçûâàåòñÿ ïðÿìî:
«Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå èñïîëü-
çóåò îáùåèçâåñòíîå ñâå÷åíèå â êàð-
áîðóíäîâîì äåòåêòîðå�»

Íàáëþäåíèå ñâå÷åíèÿ, åãî âîñïðî-
èçâîäèìîå ïîâòîðåíèå, âûÿâëåíèå
îñíîâíûõ ñâîéñòâ è ôèçè÷åñêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé, íàêîíåö, äîñòàòî÷íî ïîë-
íîå îïóáëèêîâàíèå ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèé è èõ ïðèçíàíèå íàó÷íûì
ñîîáùåñòâîì � âñå ýòî ïîçâîëÿåò
îáîñíîâàííî óòâåðæäàòü ïðèîðèòåò
Î.Â.Ëîñåâà â îòêðûòèè ýëåêòðîëþìè-
íåñöåíöèè ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Áûë ëè Ëîñåâ àâòîðîì-èçîáðåòàòå-
ëåì ñâåòîäèîäà? Îí ïîëó÷èë äâà ïà-
òåíòà íà ñâåòîâîå ðåëå, ãäå â ïðåä-
ìåòå èçîáðåòåíèÿ ãîâîðèòñÿ î «ïðè-
ìåíåíèè â êà÷åñòâå ìîäóëèðóåìîãî
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì èñòî÷íèêà ñâå-
òà ñâå÷åíèÿ â òî÷êå êîíòàêòà êàðáî-
ðóíäîâîãî äåòåêòîðà�». Ýòî èñïîëü-
çîâàíèå èçâåñòíîãî, ïî ìíåíèþ àâ-
òîðà, ÿâëåíèÿ, íî íå óñòðîéñòâî íî-
âîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðèáîðà �
ñâåòîäèîäà, õîòÿ â êàêîé-òî ìåðå è
áëèçêî ê òîìó. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
èçîáðåòàòåëåì ñâåòîäèîäà Ëîñåâ íå
áûë. Âîîáùå æå, ïðèõîä íàóêè ê ñâå-
òîäèîäó ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåêèì ïðî-
òÿæåííûì, íå âñåãäà ïðÿìûì è ïî-
ðîé ïðåðûâèñòûì ïóòåì, êîòîðûì
øëè ìíîãèå: êàæäûé, êòî èññëåäîâàë
èíæåêöèîííóþ ëþìèíåñöåíöèþ, äëÿ
ñâîåãî ýêñïåðèìåíòà èçãîòàâëèâàë
èëè èñïîëüçîâàë ñâåòîäèîä. Íà ñòàð-

òîâîì ýòàïå ñîâðåìåííîé ñâåòîäèîä-
íîé òåõíèêè âûäåëÿåòñÿ Í.Õîëîíüÿê �
â 1960�1961 ãîäàõ îí èçãîòîâèë èç-
ëó÷àþùèå ñòðóêòóðû íà GaAsP, ñâå-
òèâøèå â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà, è
ñ 1962 ãîäà îíè íåêîòîðîå âðåìÿ âû-
ïóñêàëèñü ìàëûìè ñåðèÿìè íà ôèð-
ìå «Äæåíåðàë ýëåêòðèê» (ïèîíåðñêèå
ðàáîòû Í. Õîëîíüÿêà â îáëàñòè ñâå-
òîäèîäîâ îòìå÷åíû â 2003 ãîäó ìåæ-
äóíàðîäíîé ïðåìèåé «Ãëîáàëüíàÿ
ýíåðãèÿ», à òàêæå äðóãèìè ïðåñòèæ-
íûìè ïðåìèÿìè â ïðåäøåñòâóþùèå
ãîäû). Íà÷èíàÿ ñ òîãî æå 1962 ãîäà
ìåëêîñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñïëàâ-
íûõ ñâåòîäèîäîâ íà êàðáèäå êðåìíèÿ,
ðàçðàáîòàííûõ È.Â. Ðûæèêîâûì, îñó-
ùåñòâëÿëîñü è ó íàñ â ñòðàíå. Îíè
èìåëè îòëè÷íûå èìïóëüñíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè â íàíîñåêóíäíîì äèàïàçîíå
è ïðèìåíÿëèñü â òåõíèêå ôèçè÷åñêî-
ãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ êàëèáðîâêè ñ÷åò-
÷èêîâ ÿäåðíûõ ÷àñòèö. Ó íèõ áûëà
î÷åíü íèçêàÿ ñâåòèìîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü (÷òî äëÿ óêàçàííîãî ïðèìåíå-
íèÿ íåñóùåñòâåííî), è ýòîò èõ ïîðîê
íåóñòðàíèì: SiC-íåïðÿìîçîííûé ïî-
ëóïðîâîäíèê. Ïîýòîìó ïîñëåäóþùèå
ðàçðàáîòêè êàðáèäîêðåìíèåâûõ ñâå-
òîäèîäîâ â íàøåé ñòðàíå ñòàëè
«ïîòåðåé òåìïà» � îíè øëè íå â ðóñ-
ëå ãåíåðàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, èñ-
ïîëüçóþùåãî ïîëóïðîâîäíèêè òèïà
À3Â5 è èõ òâåðäûå ðàñòâîðû.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñâåòîäèîäíàÿ ðå-
âîëþöèÿ êîíöà XX âåêà ïðèâåëà ê
òîìó, ÷òî ñîâðåìåííûå ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå ñâåòîäèîäû ïåðåêðûâàþò
âåñü âèäèìûé ñïåêòð ñâå÷åíèÿ, à ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò äåñÿòêè ïðîöåíòîâ. Ðåàëüíîñòüþ
ñòàëà ïåðñïåêòèâà çàìåíû â áëèæàé-
øåå äåñÿòèëåòèå òðàäèöèîííûõ ñâå-
òèëüíèêîâ ïîëóïðîâîäíèêàìè âî âñåõ
ñôåðàõ æèçíè. Ýòî ïðåêðàñíî èëëþ-
ñòðèðóåò âàæíîñòü îòêðûòèÿ íàøåãî
âûäàþùåãîñÿ ñîîòå÷åñòâåííèêà Îëå-
ãà Âëàäèìèðîâè÷à Ëîñåâà.

Àâòîð áëàãîäàðåí çà ïîìîùü
â ïîäáîðå ìàòåðèàëîâ è ïîëåçíûå

äèñêóññèè Î.Í.Äüÿ÷êîâîé,
Ë.Ì.Êîãàíó, Ì.À.Íîâèêîâó,

Â.Ì.Ïðîëåéêî, È.Â.Ðûæèêîâó,
Þ.Ì.Òàèðîâó, Ò.Ñ.×èñòîâîé.

×òî
Í à ñòîëå ëåæèò ðó÷êà. Ìû
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ìèðå íå÷òî çíàêîìîå, ïî-
ýòîìó âñÿ òàê íàçûâàåìàÿ
àëüòåðíàòèâíàÿ èñòîðèÿ çà-
íèìàåòñÿ ïðèäóìûâàíèåì
áîëüøèõ ïîñëåäñòâèé ìàëûõ
âàðèàöèé. Ëèøü â íåìíîãèõ
ñòàòüÿõ ñ íåïðèêðûòûì öè-
íèçìîì óòâåðæäàåòñÿ: íà
èñõîä ìèðîâîé âîéíû íà-
ñìîðê íå âëèÿåò. Ãîðàçäî
÷àùå àâòîðû ïðèäåðæèâàþò-
ñÿ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ïîçèöèè. Â íåäàâíî
âûøåäøåì ñáîðíèêå ýññå «À
÷òî, åñëè áû?.. Àëüòåðíàòèâ-
íàÿ èñòîðèÿ» èç 34 ñòàòåé íå
áîëåå äâóõ «íåâîñòîðæåí-
íûõ». Êñòàòè: êíèãà ñîåäè-
íÿåò â ñåáå èíòåðåñíûå,
õîòÿ ìåñòàìè è ïîâåðõíîñò-
íî íàïèñàííûå ñòàòüè, èíòå-
ðåñíûå è èíôîðìàòèâíûå
ôàêòîãðàôè÷åñêèå ïðèëîæå-
íèÿ è äóðíî ïàõíóùèå êñå-
íîôîáíûå êîììåíòàðèè (íè-
êåì íå ïîäïèñàííûå).

Àëüòåðíàòèâíàÿ èñòîðèÿ
ôîðìàëüíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ
âñå, ÷òî áûëî ðàíüøå. Îä-
íàêî íà ïðàêòèêå «àëüòåðíà-
òèâíûå èñòîðèêè» èíòåðåñó-
þòñÿ ñîáûòèÿìè áàòàëüíî-
ïîëèòè÷åñêèìè, íà õóäîé
êîíåö � áûòîâóõîé. X ïðî-
ìàõíóëñÿ, è ïóëÿ ïðîñâèñòå-
ëà íàä ãîëîâîé ïîëêîâîäöà
Y, âûèãðàëè ñðàæåíèå äðó-
ãèå... X óìíåå âåë ïåðåãîâî-
ðû ñ Y, è Åâðîïó ïîäåëèëè
èíà÷å... Z ïîïàë ïîä ìàøè-
íó, è Àíãëèÿ ïðîèãðàëà âîé-
íó... è òàê äàëåå. Ïîýòîìó
ïóñòü àëüòåðíàòèâíûå èñòî-
ðèêè íå áóäóò â îáèäå, åñëè
ìû ïðåäëîæèì àëüòåðíàòèâ-
íóþ íàóêó è òåõíèêó. Â òî
óòðî ó X íà÷àëñÿ íàñìîðê, îí
íå ïîøåë â ëàáîðàòîðèþ è
íå ñäåëàë îòêðûòèå � ýòî
âëå÷åò èëè íå âëå÷åò òî-òî
è òî-òî, à ýòî... è òàê äàëåå.
Â ýòîò âå÷åð äåâóøêà Y ïî-
çâîíèëà ñâîåìó äðóãó Z, ñêà-
çàëà, ÷òî îíà åãî ëþáèò, íî
ìàìà ïëîõî ñåáÿ ÷óâñòâóåò,
ïîýòîìó âñòðå÷à îòêëàäûâà-
åòñÿ, Z îñòàëñÿ â ëàáîðàòî-

ðèè è ñäåëàë îòêðûòèå, ýòî
âëå÷åò òî-òî è òî-òî... Åñëè
æå ãîâîðèòü ñåðüåçíî, òî
ïðè ïîñòðîåíèè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé íàó÷íûõ è òåõíè-
÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ íàäî
ó÷èòûâàòü íå òîëüêî âíóòðè-
íàó÷íûå è âíóòðèòåõíè÷åñ-
êèå ñëåäñòâèÿ è ïðè÷èíû
(êàê ðàçâèâàòü õèìèþ, åñëè
íå èçîáðåòåíî ñòåêëî?), íî
è ñâÿçü íàóêè è òåõíèêè, à
òàêæå ïåðåêà÷êó ðåñóðñîâ (â
òîì ÷èñëå è óìñòâåííûõ) â
ïåðñïåêòèâíûå îáëàñòè.
×òî, âîçìîæíî, äåëàåò ñè-
òóàöèþ «íåóñòîé÷èâîé â ìà-
ëîì».

Äðóãîé âàðèàíò àëüòåðíà-
òèâíîé íàóêè � ýòî íå èíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷å-
íèÿ íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ
ðåçóëüòàòîâ, à èíûå ñàìè
ýòè ðåçóëüòàòû, èíîå óñò-
ðîéñòâî ìèðà. Ìû èìååì â
âèäó íå àóðó, ãåîïàòîãåííûå
çîíû, àñòðîëîãèþ è ïðî÷óþ
ôýíü-øóé, à âïîëíå ñåðüåç-
íóþ ôèçèêó. Â íåé ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ âîïðîñ
«÷òî ïðîèçîøëî áû, åñëè
êàêàÿ-òî èç ìèðîâûõ êîí-
ñòàíò áûëà á äðóãîé?». Íà-
ïðèìåð, ìàññà ýëåêòðîíà èëè
ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà. È
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñèëüíî èç-
ìåíèòü êîíñòàíòû íåëüçÿ �
â «èñêàæåííîì ìèðå» íå áó-
äóò îáðàçîâûâàòüñÿ àòîìû,
ìîëåêóëû è ò. ä. Òàêîé ìèð
âîçìîæåí, è ñîáñòâåííî çà-
êîíû ôèçèêè òàì áóäóò òå
æå, íî â íåì íå ìîæåò áûòü
ñëîæíûõ ñèñòåì, çíà÷èò, íå
áóäåò è ÷åëîâåêà, íàáëþäà-
òåëÿ. Îòñþäà äåëàåòñÿ âû-
âîä: âîçìîæíî, ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ Âñåëåííûõ áûëî...
áîëåå îäíîé. Íî ìû âèäèì
èìåííî òàêóþ, ïîòîìó ÷òî
äðóãèå «íåêîìó âèäåòü».
Âïðî÷åì, ïîäîáíîå ðàññóæ-
äåíèå ÿâíî ëåæèò íà ãðàíè-
öå îáëàñòè ïîçíàâàòåëüíûõ
ñóæäåíèé ÷åëîâåêà. Ñîâåð-
øåííî ñóáúåêòèâíî: òðè îá-
ëàñòè, â êîòîðûõ ïîðàæàåò

êèõ èìåííî ñëó÷àÿõ, � âîç-
ìîæíî, óäàñòñÿ âûäåëèòü
êëàññ «ñïóñêîâûõ ñèòóàöèé».
È â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-
êèå ïîñëåäñòâèÿ âàðèàöèé
ïðåîáëàäàþò, ìîæíî áóäåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà ýòè
ñèòóàöèè. Íàïðèìåð, åñëè
ïåðåíîñ îòêðûòèé íà áîëåå
ïîçäíèé ñðîê ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíî áóäåò èìåòü ïî-
ëîæèòåëüíûå îòäàëåííûå
ïîñëåäñòâèÿ, òî ãîñóäàð-
ñòâî (ñîáñòâåííî, îíî äëÿ
ýòîãî è ñóùåñòâóåò) ìîæåò
ñ ïîìîùüþ íàëîãîâîé ñèñ-
òåìû ïîîùðÿòü ôèðìû, èñ-
ïîëüçóþùèå êîíñåðâàòèâ-
íûå òåõíîëîãèè. Â ñëó÷àå
ïðåäñêàçàíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ ïîñëåäñòâèé � íàîáî-
ðîò. Åñëè æå îòêðûòèÿ â îä-
íîé íàóêå ñòèìóëèðóþò ðàç-
âèòèå äðóãîé íàóêè èëè îò-
êðûòèÿ â îäíîé îáëàñòè �
ðàçâèòèå äðóãîé îáëàñòè
òîé æå íàóêè, òî ìîæíî ñå-
ðüåçíî ïîäîéòè ê îïòèìèçà-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ.

×òî æå êàñàåòñÿ ñîáñòâåí-
íî àëüòåðíàòèâíîé èñòîðèè,
ïðè÷åì òîé åå ÷àñòè, êîòîðàÿ
íå ÿâëÿåòñÿ íàóêîé, òî è â íåé
âîçìîæíî ïîäîáíîå ðàññìîò-
ðåíèå. È ìîæåò, íàïðèìåð,
îêàçàòüñÿ, ÷òî îò òîãî, êòî ñè-
äèò â êðåñëå áîëüøîãî íà÷àëü-
íèêà, íà çíà÷èòåëüíûõ âðå-
ìåííûõ èíòåðâàëàõ íè÷åãî íå
çàâèñèò. Òîãäà ëþäè ìîãóò íå
òðàòèòü òàê ìíîãî «öâåòîâ ñâî-
åé ñåëåçåíêè» íà ïðåäâûáîð-
íûå ñòðàñòè, à çàíÿòüñÿ ÷åì-
òî áîëåå ðàçóìíûì. Èëè æå,
íàîáîðîò, îêàæåòñÿ, ÷òî ðîëü
ëè÷íîñòåé â èñòîðèè âåëèêà.
Òîãäà, ïðàâäà, ïðèäåòñÿ çàäó-
ìàòüñÿ íàä âîïðîñîì, ÷òî ýòî
çà ëè÷íîñòè.

ñèëà ôàíòàçèè ÷åëîâåêà, �
ïðîèçâåäåíèÿ Áîðõåñà, ïðî-
èçâåäåíèÿ Ëåìà, ñîâðåìåí-
íàÿ êîñìîëîãèÿ. Äâå ïîñëå-
äíèå îò÷àñòè ïåðåñåêàþòñÿ.

Âåðíåìñÿ ê àëüòåðíàòèâ-
íûì � â ñìûñëå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñîáûòèé � íàóêàì,
òåõíèêàì è èñòîðèÿì. Äëÿ ñà-
ìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ âåñüìà õî-
ðîøî ïîêàçàâøèìè ñåáÿ ÷å-
ëîâåêî-ìàøèííûìè, òî÷íåå,
ýêñïåðòíî-ìàøèííûìè ñèñòå-
ìàìè. Â òàêèõ ñèñòåìàõ íà
êîìïüþòåðàõ ïðîèãðûâàåòñÿ
ýêîíîìè÷åñêàÿ, àëãîðèòìèçó-
åìàÿ ÷àñòü ñèòóàöèè, à ýêñ-
ïåðòû ïðèíèìàþò ÷åëîâå÷åñ-
êèå ðåøåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ ïî-
äîáíûõ ñèñòåì îáõîäèòñÿ íå-
äåøåâî, íî îíè äàëè âåñüìà
èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû � â
èñòîðèè, â ïîëèòèêå, â ÷àñò-
íîñòè â ìîäåëèðîâàíèè âîåí-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîòèâî-
ñòîÿíèÿ.

×òî ïîëåçíîãî èçâëå÷åì
ìû èç ýòèõ çàíÿòèé? Ðàçó-
ìååòñÿ, ïîòðåáíîñòü ÷èòàòå-
ëÿ â ðàçâëå÷åíèè áóäåò
óäîâëåòâîðÿòüñÿ íîðìàëü-
íûì öèâèëèçîâàííûì ðû-
íî÷íûì ìåòîäîì: àâòîð�èç-
äàòåëü�ïðîäàâåö�÷èòàòåëü�
õëåá ñ ìàñëîì è äàëåå ïî
êîëüöó. Íî êàêàÿ íàì
ïîëüçà, êàê îáùåñòâó, îò
ýòèõ óïðàæíåíèé? Ïîëüçà
åñòü, òî÷íåå � âîçìîæíà.
Ñåðüåçíîå èçó÷åíèå âëèÿ-
íèÿ ìàëûõ âàðèàöèé ìîæåò
ïîêàçàòü, ÷òî ñåðüåçíûõ ïî-
ñëåäñòâèé îò íèõ íå áûâà-
åò. ×òî «ýôôåêòà áàáî÷êè»
(Ðýé Áðýäáåðè) â íàóêå è òåõ-
íèêå íåò. Ñêó÷íî, íî çàòî
ìîæíî ñïàòü ÷óòü áîëåå ñïî-
êîéíî, è íå íàäî Ãîñäóìå ðàñ-
ñìàòðèâàòü ïðîåêò çàêîíà î
çàïðåùåíèè ñòðîèòåëüñòâà
ìàøèíû âðåìåíè (÷òîáû íè-
êòî íå íàñòóïèë íà óêàçàííîå
íàñåêîìîå). Âòîðîé âàðèàíò:
îêàæåòñÿ, ÷òî â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ýôôåêò åñòü. Òîãäà
íàäî áóäåò ñìîòðåòü, â êà-

Ë.Àøêèíàçè ?
ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Øêîëüíûé
êëóá

Îòêóäà
òâîå èìÿ?
Ñòàòüÿ ïÿòàÿ, íà÷àëî � â ¹ 5, 10, 11, 12 çà 2003 ãîä

È.À.Ëååíñîí

Îáùåõèìè÷åñêèå
è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
òåðìèíû

Ñîâðåìåííàÿ, âñå áîëåå óçêàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ íàóê â î÷åíü ñèëüíîé ñòå-
ïåíè êîñíóëàñü è õèìèè. Ñïåöèà-
ëèñò-áèîõèìèê ñ òðóäîì ïîéìåò ñâî-
åãî êîëëåãó, çàíèìàþùåãîñÿ ñèíòå-
çîì ñâåðõïðîâîäÿùèõ êåðàìèê, � è
íàîáîðîò. Ëåêñèêà ýëåêòðîõèìèêà
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òåðìèíî-
ëîãèè, èñïîëüçóåìîé ñïåöèàëèñòîì â
îáëàñòè õèìèè àçîòèñòûõ ãåòåðîöèê-
ëîâ. Äàæå îáùèõ õèìèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñëîâàðåé ïåðåâîä÷èêó ñ èíî-
ñòðàííûõ ÿçûêîâ óæå íåäîñòàòî÷íî.
Âîò è èçäàþòñÿ àíãëî-ðóññêèå ñëî-
âàðè ïî õèìèè è ïåðåðàáîòêå íåôòè,
ïî ýëåêòðîõèìèè è êîððîçèè (è îò-
äåëüíî � ïî ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå ìåòàëëîâ), ïî õèìèè è òåõ-
íîëîãèè ñèëèêàòîâ, ïî õèìèè è òåõ-
íîëîãèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âå-
ùåñòâ (è îòäåëüíî � ïî ïëàñòìàñ-
ñàì), ïî êàó÷óêó, ðåçèíå è õèìè÷åñ-
êèì âîëîêíàì è ò. ä. è ò. ï.

Òåì íå ìåíåå ñóùåñòâóþò è ïîâñå-
ìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ îáùåõèìè÷åñ-
êèå òåðìèíû, ïîíÿòíûå ëþáîìó õèìè-
êó. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà íåêîòî-
ðûì èç íèõ. Áîëüøèíñòâî õèìè÷åñêèõ
òåðìèíîâ èìåþò ãðå÷åñêèå è ëàòèí-
ñêèå êîðíè, ïðè÷åì î÷åíü ìíîãèõ «ëà-
òèíñêèõ» ñëîâ íå íàéòè â êëàññè÷åñ-
êîì ëàòèíñêî-ðóññêîì ñëîâàðå. Ýòî
òàê íàçûâàåìàÿ «íîâàÿ ëàòûíü» � ñëî-
âà, ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûå èç
äðåâíèõ êîðíåé â ñðåäíåâåêîâüå è â
íîâîå âðåìÿ.

Õèìèÿ
Ñëîâî çâó÷èò ñõîäíî ïî÷òè âî âñåõ
åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ. Íåñîìíåííî åãî
àðàáñêîå ïðîèñõîæäåíèå (al-kimiya),
â àðàáñêèé æå îíî ïîïàëî èç ãðå÷åñ-
êîãî, ãäå îçíà÷àëî (åñòåñòâåííî, áåç
àðàáñêîãî àðòèêëÿ � à ñ àðòèêëåì
îíî äîñòàëîñü àëõèìèè) «÷åðíóþ ìà-
ãèþ èç Åãèïòà». Ñàìè åãèïòÿíå ñëî-
âîì kem íàçûâàëè ÷åðíóþ ïëîäîðîä-
íóþ çåìëþ, îáíàæàþùóþñÿ ïîñëå
ðàçëèâà Íèëà, à ñâîþ ñòðàíó çâàëè
kemeia. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî õèìèÿ � ýòî «åãèïåòñêàÿ íàóêà».

Ðåàêöèÿ
Ýòèìîëîãèÿ ýòîãî ñëîâà äîñòàòî÷íî
ïðîçðà÷íà: íà ëàòûíè re � ïðîòèâ,
actio � äåéñòâèå. Ïîëó÷àåì ïðîòèâî-
äåéñòâèå. Â ïîëèòè÷åñêîì çíà÷åíèè
(â ñìûñëå ïðîòèâîäåéñòâèÿ ïðîãðåñ-
ñó � ðåàêöèîíåð, ðåàêöèîííûé) ýòî
ñëîâî ïîÿâèëîñü â ðóññêîì ÿçûêå â
40-õ ãîäàõ XIX âåêà. Â áèîëîãèè îíî
îçíà÷àåò îòêëèê íà ðàçäðàæèòåëü.
Ä.È.Ìåíäåëååâ â 1868 ãîäó ïèñàë, ÷òî
«ðåàãèðîâàòü» îçíà÷àåò «èçìåíÿòüñÿ
õèìè÷åñêè»; â êàêîì-òî ñìûñëå ýòî
òàêæå îòêëèê ñèñòåìû íà âíåøíåå
âîçäåéñòâèå (õîòÿ áû íà ñìåøåíèå
ðåàãåíòîâ).

Àíàëèç, ñèíòåç
Ïî-ãðå÷åñêè analysis � ðàçëîæåíèå,
ðàñ÷ëåíåíèå. ×òîáû ïðîàíàëèçèðî-
âàòü âåùåñòâî, õèìèêè ðàçëàãàëè åãî
íà ñîñòàâíûå ÷àñòè. Ñîîòâåòñòâåííî
ñëîâî «ñèíòåç» � îò ãðå÷åñêîãî
synthesis � ñîåäèíåíèå, ñî÷åòàíèå,
ñîñòàâëåíèå. Ñìûñë äëÿ õèìèêà î÷å-
âèäåí.

Âàëåíòíîñòü
Îïèñûâàÿ â «Åâãåíèè Îíåãèíå» ðàç-
íîîáðàçíûå òàëàíòû ñâîåãî ãåðîÿ,
À.Ñ.Ïóøêèí îòìå÷àåò, ñðåäè ïðî÷èõ,
åãî ñïîñîáíîñòü «ïîòîëêîâàòü î Þâå-
íàëå, â êîíöå ïèñüìà ïîñòàâèòü vale».

Â ïîäñòðî÷íîì ïðèìå÷àíèè îáû÷íî
äàåòñÿ ïåðåâîä ýòîãî ëàòèíñêîãî
ñëîâà: «Ïðèâåò!» (äîñëîâíî «Áóäü
çäîðîâ!»). Îêàçûâàåòñÿ, â ðóññêîì
ÿçûêå åñòü îäíîêîðåííîå ñëîâî; ýòî
«âàëåíòíîñòü» � ðàñïðîñòðàíåííûé
õèìè÷åñêèé òåðìèí. Èñïîëüçóþò
äàííîå ñëîâî è ëèíãâèñòû, õîòÿ è
çíà÷èòåëüíî ðåæå, ÷åì õèìèêè.

Çàãëÿíåì â ëàòèíñêî-ðóññêèé ñëî-
âàðü: «vale � ñì. valeo»; «valeo: èìåòü
ñèëû, áûòü ñèëüíûì, çäîðîâûì» (îò-
ñþäà, êñòàòè, è ïîëó÷èâøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïî âñåìó ìèðó èìÿ Âàëå-
ðèé). Åñòü â ñëîâàðå è ñëîâî valens,
ó êîòîðîãî íåñêîëüêî áëèçêèõ ïî
ñìûñëó çíà÷åíèé: çäîðîâûé, ñèëü-
íûé; êðåïêèé, ïðî÷íûé; ìîãóùåñòâåí-
íûé, âëèÿòåëüíûé; óáåäèòåëüíûé, îñ-
íîâàòåëüíûé. Åñòü è ïðè÷àñòèå valde:
î÷åíü, ñèëüíî. Î÷åâèäíî, ñëîâî ýòî
òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíî ñ ñèëîé.

Â ñîâðåìåííîì èòàëüÿíñêîì ÿçûêå
îò ýòîãî äðåâíåãî êîðíÿ îáðàçîâàíî
ñëîâî valoroso � ìóæåñòâåííûé, õðàá-
ðûé. Ïîïàëî îíî è â äðóãèå åâðîïåé-
ñêèå ÿçûêè. Ïî-àíãëèéñêè valid � äåé-
ñòâèòåëüíûé, èìåþùèé ñèëó, ïî-ôðàí-
öóçñêè valide � êðåïêèé, çäîðîâûé, ïî-
íåìåöêè Valoren � öåííûå áóìàãè è
ò. ä.  Îòñþäà íåäàëåêî è äî «âàëþòû»
(«ñèëüíîé» äåíåæíîé åäèíèöû) � ñëî-
âà òîãî æå êîðíÿ. Òàê îò âàëåíòíîñòè
ìû äîáðàëèñü äî âàëþòû.
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Ãàç
Ýòî ñëîâî çâó÷èò î÷åíü ïîõîæå íà
âñåõ ÿçûêàõ (äàæå íà õèíäè, òóðåö-
êîì è àðàáñêîì). Ïðèäóìàë åãî â XVII
âåêå ãîëëàíäñêèé åñòåñòâîèñïûòà-
òåëü ßí Áàïòèñò âàí Ãåëüìîíò, âçÿâ
èç ëàòèíñêîãî (chaos), â êîòîðûé îíî
ïðèøëî èç ãðå÷åñêîãî. Ãðåêè ñëîâîì
chaos (õàîñ) íàçûâàëè ïóñòîå òóìàí-
íîå ïðîñòðàíñòâî, ñóùåñòâîâàâøåå
äî ìèðîçäàíèÿ.

Äèñòèëëÿöèÿ
Ëàòèíñêàÿ ïðèñòàâêà dis îçíà÷àåò
ðàçäåëåíèå, îòäåëåíèå; stilla � êàï-
ëÿ. Òî åñòü äèñòèëëÿöèÿ � ýòî «êà-
ïåëüíîå ðàçäåëåíèå». Äåéñòâèòåëü-
íî, ïðè ïðàâèëüíîé ïåðåãîíêå êîí-
äåíñèðóþùèåñÿ ïàðû ñòåêàþò êàï-
ëÿìè.

Èçîòîï è èçîìåð
Ïî-ãðå÷åñêè isos � ðàâíûé, îäèíà-
êîâûé, ïîäîáíûé; topos � ìåñòî,
meros � äîëÿ, ÷àñòü. Òàêèì îáðàçîì
«èçîòîïû» � çàíèìàþùèå îäíî è òî
æå ìåñòî (â Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå
ýëåìåíòîâ); èçîìåðû � ñîñòîÿùèå
èç ðàâíûõ ÷àñòåé, òî åñòü èìåþùèå
îäèíàêîâóþ áðóòòî-ôîðìóëó.

Èíãèáèòîð, êàòàëèçàòîð,
ôåðìåíò, ýíçèì

Ïåðâûé òåðìèí ïðîèñõîäèò îò
ëàòèíñêîãî inhibere � ñäåðæèâàòü,
îñòàíàâëèâàòü. Èíãèáèòîðû, â îòëè-
÷èå îò êàòàëèçàòîðîâ, çàìåäëÿþò
èëè ïðåêðàùàþò õèìè÷åñêèå ðåàê-
öèè. Ñëîâî æå «êàòàëèçàòîð» �
ãðå÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Åãî
çíà÷åíèå â ãðå÷åñêîì (katalysis �
ðàçðóøåíèå) êàæåòñÿ âåñüìà
ñòðàííûì. Îäíàêî â ýòîì íåò íè-
÷åãî óäèâèòåëüíîãî: ñëîâî ýòî ïðè-
äóìàë è ââåë â îáîðîò øâåäñêèé
õèìèê É.ß.Áåðöåëèóñ â 1836 ãîäó;
â òå âðåìåíà áûëî èçâåñòíî î÷åíü
ìàëî êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé, è
îäíà èç íèõ � êàòàëèòè÷åñêîå ðàç-
ëîæåíèå êðàõìàëà ñ îáðàçîâàíèåì
ñàõàðà ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòîâ
(äðóãèå � ïðåâðàùåíèå ñàõàðà â
ñïèðò è óãëåêèñëûé ãàç ïðè âèíî-
êóðåíèè è õëåáîïå÷åíèè ñîîòâåò-
ñòâåííî). Íà ëàòûíè fermentum �
çàêâàñêà, à ïî-ãðå÷åñêè çàêâàñêà �
zyme. Îò ýòîãî ñëîâà ïðîèçîøåë
ñèíîíèì ñëîâà ôåðìåíò � ýíçèì,
ò.å. ñîäåðæàùèéñÿ â çàêâàñêå (äî-
ñëîâíî � âíóòðè íåå). Â ñîâðåìåí-
íîé ðóññêîÿçû÷íîé õèìè÷åñêîé ëè-
òåðàòóðå óïîòðåáëÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì ñëîâî «ôåðìåíò», îäíàêî ñàìó
íàóêó î ôåðìåíòàõ íàçûâàþò ýíçè-
ìîëîãèåé.

Êàëîðèÿ, òåðìîìåòð,
òåðìîäèíàìèêà, êèíåòèêà

Ýòèìîëîãèÿ ýòèõ ñëîâ ïðîçðà÷íà.
Calor íà ëàòûíè � òåïëî, therme �
òîæå òåïëî, òîëüêî ïî-ãðå÷åñêè.
Dynamis � ãðå÷åñêîå ñëîâî, îçíà÷à-
þùåå ñèëó, ìîùü; êîðåíü ýòîò ëåãêî
íàéòè âî ìíîãèõ ñëîâàõ: äèíàìèò,
äèíàìî-ìàøèíà, äèíàìèçì, äèíàìî-
ìåòð. Áëèçêîå çíà÷åíèå â ðÿäå ñëó-
÷àåâ èìååò è ñëîâî «êèíåòèêà» (ãðå÷.
kinetikos � ïðèâîäÿùèé â äâèæåíèå).
Íàïðèìåð, õèìè÷åñêóþ êèíåòèêó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòü õè-
ìè÷åñêîé äèíàìèêè. Ïðèìå÷àíèå �
÷àñòî êàëîðèìåòðèþ ïóòàþò ñ êîëî-
ðèìåòðèåé. Çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì
òåïëî ïóòàþò ñî ñâåòîì.

Êâàíò
Â ëàòèíñêî-ðóññêîì ñëîâàðå äëÿ
ñëîâà quant ïðèâîäÿòñÿ ðàçíûå çíà-
÷åíèÿ: âî-ïåðâûõ, «ñêîëüêî, êàê ìíî-
ãî, íàñêîëüêî», à âî-âòîðûõ, «êàê
ìàëî». Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî, êîãäà Ìàêñ
Ïëàíê âûäâèíóë â 1900 ãîäó íîâóþ
èäåþ, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ýíåðãèÿ, êàê
è ìàòåðèÿ, ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ
ìåëü÷àéøèõ ïîðöèé, îí èìåë â âèäó
èìåííî âòîðîå çíà÷åíèå ýòîãî ñëî-
âà.

Êîëëîèä, êîëëîäèé, êëåé,
ãåëü, àãàð-àãàð, æåëàòèí,
çîëü, àýðîçîëü, ñóñïåíçèÿ,
ýìóëüñèÿ, äèàëèç, ìåìáðàíà
Âñå ýòè òåðìèíû âñòðå÷àþòñÿ â êîë-
ëîèäíîé õèìèè. Åñëè âûïàðèâàòü
âîäíûå ðàñòâîðû íåêîòîðûõ âåùåñòâ,
òî âìåñòî êðèñòàëëîâ îáðàçóåòñÿ
àìîðôíàÿ ìàññà, ïîõîæàÿ íà ñòóäåíü.
×àùå âñåãî òàêèå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿ-
ëè âåùåñòâà îðàíè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, íåðåäêî èõ ðàñòâîðû îá-
ëàäàëè êëåþùèìè ñâîéñòâàìè. Àíã-
ëèéñêèé õèìèê Òîìàñ Ãðýì (1805�
1869), èçó÷àâøèé òàêèå ðàñòâîðû, äàë
èì íàçâàíèå êîëëîèäíûõ � îò ãðå-
÷åñêèõ kolla � êëåé (kollodes � êëåé-
êèé) è eidos � âèä. Êîãäà õîçÿéêà
âàðèò ñâèíûå íîæêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñòóäíÿ, îíà ãîòîâèò êîëëîèäíûé ðà-
ñòâîð æåëàòèíà. Ñòîëÿðíûé êëåé �
åùå îäèí ïðèìåð êîëëîèäíîãî ðà-
ñòâîðà. Ê êîëëîèäíûì ðàñòâîðàì
îòíîñÿòñÿ òàêæå ìîëîêî, ìàðãàðèí è
äðóãèå ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, òóøü, ðàç-
ëè÷íûå êðàñêè è ìíîãîå äðóãîå. Òîãî
æå ïðîèñõîæäåíèÿ è ñëîâî «êîëëî-
äèé» � ñïèðòîâî-ýôèðíûé ðàñòâîð
íèòðîöåëëþëîçû, äàþùèé ïîñëå âû-
ñûõàíèÿ òîíêóþ ïëåíêó.

Ïî-ãîëëàíäñêè klei � âîâñå íå êëåé,
à ãëèíà, âåäü îíà òîæå êëåéêàÿ. Îò-
ñþäà è àíãëèéñêîå clay � ãëèíà. Ó÷è-

òûâàÿ, ÷òî ïî-óêðàèíñêè ãëåé � ýòî
êëåé, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî êëåé è ãëè-
íà � ïî÷òè îäíîêîðåííûå ñëîâà; âî
âñÿêîì ñëó÷àå, îíè èìåþò îäèíàêî-
âîå ïðîèñõîæäåíèå.

Íåêîòîðûå âåùåñòâà óæå ïðè ìà-
ëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ñïîñîáíû ñäåëàòü
èç îáû÷íîé âîäû ãóñòîé ãåëü. Ôðóê-
òîâîå æåëå, ìàðìåëàä, çàëèâíîå ê
ðûáå, êèñåëü � âñå ýòî ãåëè, êîòîðûå
óïîòðåáëÿþò â ïèùó. Êñòàòè, ñëîâà
«æåëå» è «ãåëü» � îäíîãî êîðíÿ. Ãåëü
ïîëó÷àåòñÿ, êîãäà âîäíûé ðàñòâîð
ñîäåðæèò êàêîé-íèáóäü çàãóñòèòåëü �
åãî íàçûâàþò ãåëåîáðàçîâàòåëåì.
Íàçâàíèå ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî
gelare � ìåðçíóòü, çàñòûâàòü; ïî-èòà-
ëüÿíñêè gelo � ìîðîç, gelato � ìîðî-
æåíîå. Èç ïèùåâûõ ãåëåîáðàçîâàòå-
ëåé íàèáîëåå èçâåñòíû àãàð-àãàð
(ñëîâî ìàëàéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) è
æåëàòèí (òîò æå êîðåíü, ÷òî è â ãåëå).
Àãàð-àãàð ïîëó÷àþò èç ìîðñêèõ âîäî-
ðîñëåé. Æåëàòèí ñîäåðæèòñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ æèâîòíûõ îñòàòêàõ; ìíîãî åãî
â ðûáüèõ êîñòÿõ, õðÿùàõ, êîïûòàõ. Åñëè
ê âîäå äîáàâèòü âñåãî 4�5% æåëàòè-
íà, ïîëó÷èòñÿ êîëëîèäíàÿ ñèñòåìà �
ãåëü, êîòîðûé ñîâåðøåííî òåðÿåò òå-
êó÷åñòü. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ
æåëàòèíà ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëåå ãóñòûì, à ïîòîì � òâåðäûì
(ïëèòêè ñòîëÿðíîãî êëåÿ).

Ãàçû ñ ïðèìåñÿìè òâåðäûõ èëè
æèäêèõ ÷àñòèö òàêæå îòíîñÿò ê êîë-
ëîèäíûìè ñèñòåìàì; èõ íàçûâàþò
àýðîçîëÿìè (îò ãðå÷åñêîãî «àýð» �
âîçäóõ è ëàòèíñêîãî solvere � ðàñòâî-
ðÿòü). Íàèáîëåå çíàêîìûé ïðèìåð �
ñìîã � ñìåñü äûìà è òóìàíà (îò àíãë.
smoke � äûì è fog � òóìàí). Áîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû æèäêèå çîëè, èõ îá-
ðàçóþò ìåëêèå ÷àñòèöû íåðàñòâîðè-
ìûõ âåùåñòâ (ñåðû, ãèäðîêñèäà æå-
ëåçà è äð.). Â ñëó÷àå áîëåå êðóïíûõ
÷àñòèö îáðàçóþòñÿ âçâåñè èëè ñóñ-
ïåíçèè (îò ëàò. suspensio � ïîäâå-
øèâàíèå).

Êîëëîèäíàÿ ñèñòåìà æèäêîñòü�æèä-
êîñòü íàçûâàåòñÿ ýìóëüñèåé. Ñëîâî
ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî emulgere �
äîèòü: îäíîé èç ïåðâûõ èçó÷åííûõ
ýìóëüñèé áûëî ìîëîêî.
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Äëÿ î÷èñòêè êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ
Ãðýì èñïîëüçîâàë ïîëóïðîíèöàåìóþ
ìåìáðàíó, êîòîðàÿ ïðîïóñêàëà ìà-
ëåíüêèå ìîëåêóëû è íå ïðîïóñêàëà
áîëüøèå (êîëëîèäíûå) ÷àñòèöû. Ãðýì
íàçâàë ýòîò ïðîöåññ äèàëèçîì, îò
ãðå÷ dialysis � îòäåëåíèå. Êñòàòè, íà
ëàòûíè membrana îçíà÷àåò òîíêàÿ
êîæèöà.

Êîíâåðñèÿ
Â õèìèè ýòî ñëîâî ÷àñòî èñïîëüçóþò
â ñî÷åòàíèè «ñòåïåíü êîíâåðñèè», òî
åñòü ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ èñõîäíî-
ãî âåùåñòâà. Ïðîèñõîäèò îíî îò ëà-
òèíñêîãî conversio � ïðåâðàùåíèå,
èçìåíåíèå. Çäåñü ïðîñìàòðèâàåòñÿ
ïðèñòàâêà con � ñ è ãëàãîë verso �
âðàùàòü, ïðèâîäèòü â äâèæåíèå, èç-
ìåíÿòü.

Êîíöåíòðàöèÿ
Íà ëàòûíè centrum � öåíòð, ñðåäîòî-
÷èå. Âìåñòå ñ ïðèñòàâêîé con ïîëó-
÷àåì ñêîïëåíèå, ñîñðåäîòî÷åíèå (ñèë,
ñðåäñòâ). Êîíöåíòðè÷åñêèå � ñ îá-
ùèì öåíòðîì. Â õèìèè æå ñëîâî «êîí-
öåíòðàöèÿ» ïðèîáðåëî ñïåöèôè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå � îòíîñèòåëüíîå ñîäåð-
æàíèå ñîñòàâíîé ÷àñòè â ðàñòâîðå.

Êðèîñêîïèÿ, ýáóëëèîñêîïèÿ,
îñìîñ
Âñå ýòè ìåòîäû ðàíüøå øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû âåùåñòâ. Ïî-ãðå÷åñ-
êè kryos � õîëîä, ìîðîç, ëåä. Îòñþäà
êðèîãåííûé � íèçêîòåìïåðàòóðíûé;
ìèíåðàë êðèîëèò, ïîõîæèé íà ëåä;
ïðèáîð êðèîñòàò (ãðå÷. statos � ñòî-
ÿùèé); êðèîòåðàïèÿ � ëå÷åíèå õîëî-
äîì. Skopeo ïî-ãðå÷åñêè � ñìîòðþ,
íàáëþäàþ. Ebullire � ëàòèíñêèé òåð-
ìèí, îçíà÷àåò «âûêèïàòü»; ýáóëëèî-
ñêîïèÿ � ìåòîä, îñíîâàííûé íà ïî-
âûøåíèè òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ ðà-
ñòâîðîâ. Osmos ïî-ãðå÷åñêè � òîë-
÷îê, äàâëåíèå.

Âïåðâûå ÿâëåíèå îñìîñà íàáëþäàë
â XVIII âåêå ôðàíöóçñêèé àááàò Æàí
Íîëëå. Îí íàïîëíèë ñîñóä ñïèðòîì,
ïëîòíî çàêðûë åãî ìåìáðàíîé, ñäå-
ëàííîé èç ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ñâèíüè, è
ïîãðóçèë â ÷àí ñ âîäîé. Âîäà ïðî-
øëà âíóòðü ñîñóäà ñî ñïèðòîì è ñî-
çäàëà â íåì òàêîå äàâëåíèå, ÷òî ïó-
çûðü ðàçäóëñÿ è ëîïíóë.

Íåéòðàëèçàöèÿ
Ýòîò ìåæäóíàðîäíûé òåðìèí ïðîèñõî-
äèò îò ëàòèíñêîãî uter � êòî-òî èç äâóõ;
ëèáî òîò, ëèáî äðóãîé. Ñîîòâåòñòâåí-
íî neuter � íè îäèí èç îáîèõ, íè òîò,
íè äðóãîé, ñðåäíèé (genus neutrum �
ñðåäíèé ðîä â ãðàììàòèêå).

Î
êàêèå äàííûå ïðèâîäèë â 1935 ãîäó Â.Â.Ðþìèí â êíèãå «Çàíèìàòåëüíàÿ õè-
ìèÿ» (ñî ññûëêîé íà ýòíîãðàôà Âåéëå):

«Ïðèìåíåíèå îòðàâëÿþùèõ ãàçîâ äëÿ âîåííûõ öåëåé áûëî çíàêîìî åùå
äðåâíèì êèòàéöàì, áðîñàâøèì â íåïðèÿòåëÿ «âîíþ÷èå ãîðøêè», è... ïåðâî-
áûòíûì îáèòàòåëÿì Àìåðèêè. Èñïàíåö Îâèåäî-è-Âàëüåñ ñîîáùàåò î íàïà-
äåíèè ñ ïîìîùüþ «ïåðå÷íîãî ãàçà». Ïðè ñðàæåíèè ó ðåêè Îðèíîêî â 1532
ãîäó äâà ìîëîäûõ èíäåéöà øëè âïåðåäè ôðîíòà, íåñÿ êàæäûé â îäíîé ðóêå
ñêîâîðîäó ñ ãîðÿùèìè óãîëüÿìè, à â äðóãîé � ðàçìîëîòûé ïåðåö. Êàê òîëü-
êî âåòåð êàçàëñÿ èì áëàãîïðèÿòíûì, îíè ñûïàëè ïåðåö â óãîëü. Ðåçóëüòàòû
áûëè íàãëÿäíû, òàê êàê ïàð ïðèâîäèë â áåñïîðÿäîê ðÿäû èñïàíöåâ, çàñòàâ-
ëÿÿ êàæäîãî èç íèõ ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ÷èõàòü... Ïàð ïåðöà ðàçäðàæàåò
ñëèçèñòûå îáîëî÷êè íîñà è áðîíõè òàê ñèëüíî, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñìåðòè,
åñëè íå ïîêèíóòü îòðàâëåííîãî ïðîñòðàíñòâà... î æèòåëÿõ Êàíàäû â 1558
ãîäó ðàññêàçûâàëè, ÷òî îíè óìåþò óíè÷òîæàòü íàïàäàþùåãî íåïðèÿòåëÿ ïà-
ðîì æèðîâ è çàïàõîì êàêèõ-òî ðàñòåíèé. Äëÿ ýòîé öåëè îíè ïåðåä íàïàäå-
íèåì âðàãà ñîáèðàëè õâîðîñò, ïðîïèòûâàëè åãî ðûáüèì æèðîì è çàæèãàëè,
áðîñàÿ â îãîíü âûñóøåííûå ëèñòüÿ íåêîòîðûõ äåðåâüåâ».

Êàê èçâåñòíî, ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ãëèöåðèíà è æèðîâ îáðàçóåòñÿ
ïðîïåíàëü (àêðîëåèí) � ëåòó÷àÿ æèäêîñòü ñ î÷åíü åäêèì çàïàõîì ïîäãîðåâ-
øèõ êîòëåò, îòêóäà ïðîèñõîäèò è íàçâàíèå âåùåñòâà (acre � îñòðûé, oleum �
ìàñëî). Äðóãîé ñèëüíûé ëàêðèìàòîð � õëîðàöåòîôåíîí Ñ

6
Í

5
�ÑÎ�CH

2
Cl, êîã-

äà-òî îí ñ÷èòàëñÿ áîåâûì îòðàâëÿþùèì âåùåñòâîì ñ êîäîâûì íàçâàíèåì
CN, à â Ðîññèè îí èçâåñòåí, êàê «÷åðåìóõà». Ïàðû ýòîãî âåùåñòâà (ñàìî îíî

Ïëàâëåíèå
«÷åðåìóõè»

äèí èç âèäîâ òàê íàçûâàåìûõ íåñìåðòåëüíûõ îòðàâëÿþùèõ âå-
ùåñòâ � ýòî ñëåçîòî÷èâûå ñîåäèíåíèÿ (ëàêðèìàòîðû). Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî ëàêðèìàòîðû  èçîáðåëè â ÕÕ âåêå, íî ýòî íå òàê. Âîò
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ðàáîòàííóþ â 1877 ãîäó ðåàêöèþ
Ôðèäåëÿ�Êðàôòñà. Ïîëó÷åííîå âå-
ùåñòâî ïëàâèëîñü ïðè 56°Ñ, à ïîñëå
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èç ñïèðòà äàæå
åùå íèæå � ïðè 53°Ñ. Íî õèìèêè, â
òîì ÷èñëå è ñàìè àâòîðû ðàáîò, ëåã-
êî íàõîäèëè òàêèì «àíîìàëèÿì»
îáúÿñíåíèå. Ïîêàçàòåëüíà â ýòîì
îòíîøåíèè ñòàòüÿ 1938 ãîäà Í.À.Ïó-
øèíà è Ê.Ñ.Õðóñòàíîâè÷à, îïóáëèêî-
âàííàÿ â «Äîêëàäàõ Íåìåöêîãî õèìè-
÷åñêîãî îáùåñòâà», â êîòîðîé àâòî-
ðû, ïåðåêðèñòàëëèçîâàâ âåùåñòâî èç
óêñóñíîé êèñëîòû è ïîëó÷èâ «íåïðà-
âèëüíîå» çíà÷åíèå, ÷åñòíî íàïèñàëè:
«Âåùåñòâî ïëàâèëîñü ïðè 54°Ñ (âìå-
ñòî 58°Ñ), ÷òî óêàçûâàåò íà íåäîñòà-
òî÷íóþ ÷èñòîòó ïîëó÷åííîãî ïðåïà-
ðàòà».

Ïðîàíàëèçèðîâàâ èìåþùóþñÿ ëè-
òåðàòóðó è çàïîäîçðèâ íåëàäíîå,
àìåðèêàíñêèé õèìèê Ð.Ìýêè ðåøèë
íàâåñòè â ýòîì äåëå ïîðÿäîê. Îí
ñàìûì òùàòåëüíûì îáðàçîì î÷èñòèë
õëîðàöåòîôåíîí ïóòåì åãî ìíîãî-
êðàòíîé êðèñòàëëèçàöèè èç ñïèðòà è
áåíçîëà ñ ïîñëåäóþùåé ìíîãîäíåâ-
íîé ñóøêîé â âàêóóìå äëÿ óäàëåíèÿ
ñëåäîâ ðàñòâîðèòåëÿ. Âçÿâ ïîáîëü-
øå âåùåñòâà (îêîëî 20 ã), îí íàãðåë
åãî â àïïàðàòå Áåêìàíà ÷óòü âûøå
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, ñëåãêà îõëà-
äèë è âíåñ çàòðàâêó â âèäå êðèñòàë-
ëèêà òîãî æå âåùåñòâà. Çàâèñèìîñòü
òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè ïîêàçàëà,
÷òî ðàñïëàâ çàòâåðäåâàë ïðè ïîñòî-
ÿííîé òåìïåðàòóðå, ðàâíîé 54,0°Ñ.

Âûâîä, êîòîðûé ñäåëàë àâòîð èç
ýòîé èñòîðèè, äîñòîèí òîãî, ÷òîáû ïðî-
öèòèðîâàòü åãî ïîëíîñòüþ: «Î÷èñòêà
è ïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå òåìïåðà-
òóðû ïëàâëåíèÿ CN íàñòîëüêî ïðîñòû,
÷òî ñàì ñîáîé íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä
î òîì, ÷òî ìíîãîêðàòíîå âîñïðîèçâå-
äåíèå íåïðàâèëüíîé òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî
ïðèâû÷êîé îðãàíèêîâ ýêîíîìèòü âðå-
ìÿ, îïðåäåëÿÿ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ
â êàïèëëÿðå, ÷òî ÷àñòî äàåò çàâûøåí-
íûé ðåçóëüòàò, íî è ïñèõîëîãè÷åñêèì
ýôôåêòîì ïå÷àòíîãî ñëîâà».

È.Ëååíñîí

òâåðäîå, íî ëåãêî âîçãîíÿåòñÿ) èìå-
þò ñëàáûé ïðèÿòíûé çàïàõ, íàïîìè-
íàþùèé çàïàõ ôèàëêè èëè ÷åðåìóõè.
Íî òîëüêî ïðè î÷åíü ìàëûõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ (ñîòûå ìèëëèãðàììà â êóáè-
÷åñêîì ìåòðå), ïîñêîëüêó ïðè êîíöåí-
òðàöèè ïîðÿäêà 0,5 ìã/ì3 ýòî âåùå-
ñòâî âûçûâàåò íåóäåðæèìîå ñëåçî-
òå÷åíèå, è òóò óæå íå äî çàïàõà.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ìåòîäû ñèíòå-
çà è ñâîéñòâà õëîðàöåòîôåíîíà  õî-
ðîøî èçó÷åíû. Îäíî èç âàæíåéøèõ
ñâîéñòâ òâåðäîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäè-
íåíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïðè åãî èäåí-
òèôèêàöèè, � ýòî òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåíèÿ. Ïîñêîëüêó «âåùåñòâó CN» ïî-
ñâÿùåíî ìíîãî ïóáëèêàöèé, â òîì ÷èñ-
ëå è â îòêðûòîé ïå÷àòè, òåìïåðàòóðó
åãî ïëàâëåíèÿ îïðåäåëÿëè, âåðîÿòíî,
òûñÿ÷è õèìèêîâ. ×åìó æå îíà ðàâíà?
Ýòî ëåãêî óçíàòü, íàïðèìåð, èç ñïðà-
âî÷íèêà «Ñâîéñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé» (Ë.: Õèìèÿ, 1984), â êîòîðîì
ïðèâîäèòñÿ çíà÷åíèå 58,8°Ñ è äàåòñÿ
ññûëêà íà ñåäüìîé òîì ñïðàâî÷íèêà
Áåéëüøòåéíà (òðåòüå äîïîëíåíèå).
Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé 58�
59°Ñ, ïðèâåäåííîé Â.Í.Àëåêñàíäðîâûì
â ñòàòüå î ëàêðèìàòîðàõ «Íå òîëüêî
ñëåçû» (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1989,
¹ 11, ñ. 36).

Êàçàëîñü áû, âñå ÿñíî, î ÷åì òóò ãî-
âîðèòü? Îäíàêî â íàóêå, â òîì ÷èñëå
è â õèìèè, ñóùåñòâóåò òàêîå ïîíÿòèå,
êàê «îøèáêà îò ïðåäóáåæäåíèÿ». Î åå
ïðè÷èíå ãîâîðèò ñàìî íàçâàíèå. Íà-
ïðèìåð, â àíàëèçèðóåìîì âåùåñòâå
íàõîäÿò êîìïîíåíò, êîòîðûé â íåì
ÿêîáû äîëæåí áûòü. Èëè ïî÷òè áåñ-
ñîçíàòåëüíî ïîäãîíÿþò ðåçóëüòàò èç-
ìåðåíèÿ ê òîìó çíà÷åíèþ, êîòîðîå
îæèäàþò. Ïðèìåðîâ ìîæíî íàéòè íå-
ìàëî, è íå òîëüêî â õèìèè. Íàãëÿä-
íûé ïðèìåð � õëîðàöåòîôåíîí.

Òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ õëîðàöåòî-
ôåíîíà âïåðâûå èçìåðèë â 1877 ãîäó
âèäíûé íåìåöêèé õèìèê-îðãàíèê
Êàðë Ãðåáå, êîòîðûé ïåðâûì ñèíòå-
çèðîâàë ýòî âåùåñòâî õëîðèðîâàíè-
åì àöåòîôåíîíà. Ó íåãî ïîëó÷èëîñü
41°Ñ. Ñðàâíåíèå ñ ïîñëåäóþùèìè
ðàáîòàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî âåùåñòâî
áûëî î÷åíü ñèëüíî çàãðÿçíåíî. Óæå
íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè, êàê ïðàâè-
ëî, ïîíèæàþò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé � äàæå åñëè
ñàìà ïðèìåñü ïëàâèòñÿ ïðè áîëåå âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðå. Îäèí èç êðèòå-
ðèåâ ÷èñòîòû êðèñòàëëè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà êàê ðàç è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî òåìïåðàòóðà åãî ïëàâëåíèÿ íå
íèæå, ÷åì «ëèòåðàòóðíûå äàííûå».

Èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêè ÷èñòûå âå-
ùåñòâà îáëàäàþò ÷åòêî âûðàæåííîé
òî÷êîé ïëàâëåíèÿ, à åå òî÷íîå îïðå-
äåëåíèå (ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01°Ñ) âîç-
ìîæíî òîëüêî ïóòåì ñíÿòèÿ êðèâûõ

ïëàâëåíèÿ èëè çàìåðçàíèÿ, êîãäà ñ
ïîìîùüþ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíîãî òåð-
ìîìåòðà Áåêìàíà èçìåðÿþò çàâèñè-
ìîñòü îò âðåìåíè òåìïåðàòóðû ìåä-
ëåííî íàãðåâàåìîãî èëè îõëàæäàå-
ìîãî âåùåñòâà. Òàêèå êðèâûå ïîëó-
÷àþò è ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíî-
ãî êðèîñêîïè÷åñêîãî ìåòîäà, ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðîãî îïðåäåëÿþò ìîëåêó-
ëÿðíóþ ìàññó íåèçâåñòíîãî âåùå-
ñòâà. Ìåòîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïî-
íèæåíèå òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ
÷èñòîãî ðàñòâîðèòåëÿ (òàê íàçûâàå-
ìàÿ «äåïðåññèÿ») ïðîïîðöèîíàëüíà
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî âåùå-
ñòâà. Îäíàêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êðèâûõ
ïëàâëåíèÿ òðåáóåòñÿ äîâîëüíî ìíî-
ãî âåùåñòâà. Äëÿ ðóòèííîãî æå è íå
î÷åíü òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íåñêîëü-
êî ìèëëèãðàììîâ âåùåñòâà, ðàñòåð-
òîãî â òîíêèé ïîðîøîê, ïîìåùàþò â
ñòåêëÿííûé êàïèëëÿð, ïðèêðåïëÿþò
åãî ðåçèíîâûì êîëå÷êîì ê øàðèêó
òåðìîìåòðà è ìåäëåííî íàãðåâàþò.
Íàáëþäàÿ (ëó÷øå ÷åðåç óâåëè÷èòåëü-
íîå ñòåêëî) çà êàïèëëÿðîì, äîæèäà-
þòñÿ ïîÿâëåíèÿ â åãî âåðõíåé ÷àñòè
ìåíèñêà ðàñïëàâà è îäíîâðåìåííî
ôèêñèðóþò òåìïåðàòóðó. Âàðèàíò
ìåòîäà: çà âåùåñòâîì íàáëþäàþò â
ìèêðîñêîï ñ íàãðåâàåìûì ñòîëèêîì.
×åì ìåäëåííåå ïîâûøàåòñÿ òåìïå-
ðàòóðà, òåì òî÷íåå ðåçóëüòàò.

Â 1877 ãîäó íåìåöêèé õèìèê
Â.Øòåäåëü ïîëó÷èë î÷èùåííûé ïðå-
ïàðàò õëîðàöåòîôåíîíà, êîòîðûé
ïëàâèëñÿ ïðè 58�59°Ñ. Èìåííî ýòî
çíà÷åíèå, óïîìèíàâøååñÿ ðàíåå, è
âîøëî â áåñ÷èñëåííûå ñïðàâî÷íèêè.
Òåì áîëåå ÷òî îíî áûëî íå ðàç ïîä-
òâåðæäåíî â ðàáîòàõ ìíîãèõ õèìèêîâ.
Ïîëó÷àÿ õëîðàöåòîôåíîí ðàçíûìè
ìåòîäàìè, îíè î÷èùàëè åãî, «äîâîäÿ
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ äî ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ», òî åñòü äî 58�59°Ñ.
Â 1918 ãîäó â äîêëàäå àìåðèêàíñêèõ
õèìèêîâ Î.Á Õåëôðè÷à è Ý.Ý.Ðåéäà
Âîåííî-õèìè÷åñêîé ñëóæáå ÑØÀ îò-
ìå÷àëîñü âîçìîæíîå áîåâîå ïðèìå-
íåíèå âåùåñòâà è óêàçûâàëîñü, ÷òî
«ýòè êðèñòàëëû ïëàâÿòñÿ ïðè 58�59°Ñ
è êèïÿò áåç ðàçëîæåíèÿ ïðè 246°Ñ».

Ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâå-
ñòè ìíîæåñòâî. Ïðàâäà, èíîãäà ïîëó-
÷àëèñü íåìíîãî äðóãèå öèôðû. Òàê, â
1884 ãîäó âî ôðàíöóçñêîì æóðíàëå
«Àííàëû õèìèè è ôèçèêè» áûëà îïóá-
ëèêîâàíà ñòàòüÿ èçâåñòíîãî ôðàíöóç-
ñêîãî õèìèêà Øàðëÿ Ôðèäåëÿ è åãî
àìåðèêàíñêîãî êîëëåãè Äæåéìñà
Êðàôòñà (â ýòè ãîäû îí ðàáîòàë â
Âûñøåé ãîðíîé øêîëå â Ïàðèæå, à
äâóìÿ äåñÿòèëåòèÿìè ðàíåå áûë ó
Ôðèäåëÿ àññèñòåíòîì). Àâòîðû ñèí-
òåçèðîâàëè õëîðàöåòîôåíîí íîâûì
ìåòîäîì � àöèëèðîâàíèåì áåíçîëà
õëîðàöåòèëõëîðèäîì, èñïîëüçóÿ ðàç-



52

Ïî÷òè ÷åòûðå ãîäà íàçàä îò òåïëîé
âîäû è âåòðà ðàñïàëñÿ íà ìåëêèå ÷àñ-
òè B10À � ïðåäûäóùèé ëþáèìûé àéñ-
áåðã íàøåãî ãëàâíîãî õóäîæíèêà. Ýòà
ãëûáà ëüäà, ðàçìåðîì ñ Ìîñêâó,
äðåéôîâàëà â ðàéîíå ïðîëèâà Äðåé-
êà, êîòîðûé îòäåëÿåò Îãíåííóþ Çåì-
ëþ îò ïîëóîñòðîâà Àíòàðêòè÷åñêîãî.
Îá ýòîì ìû ïèñàëè â ÿíâàðñêîì íî-
ìåðå «Õèìèè è æèçíè» çà 2000 ãîä
ãäå, êñòàòè, îøèáî÷íî óïîìÿíóëè,áóä-
òî ïðè òàÿíèè àéñáåðãà óðîâåíü îêå-
àíà ïîâûñèòñÿ íà òðè ìèëëèìåòðà.
Ýòî êîíå÷íî æå íåâåðíî. Ãðàìîòíûå
÷èòàòåëè ïîäìåòèëè: â ñèëó çàêîíà
Àðõèìåäà óðîâåíü îêåàíà óæå ïîâû-
ñèëñÿ, ïîñëå òîãî êàê àéñáåðã ñïîëç
â íåãî ñ êîíòèíåíòà.

À â ýòîì ãîäó íàñòóïèëî âðåìÿ ãè-
áåëè äðóãîãî ãèãàíòñêîãî àéñáåðãà �
B15, ðàçìåð êîòîðîãî ñðàâíèì ñ Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòüþ: ýòà ëüäèíà, êîòî-
ðàÿ îòîðâàëàñü â ìàðòå 2000 ãîäà îò
øåëüôà ëåäíèêà ìîðÿ Ðîññà, ìîãëà
áû íàêðûòü ÷åòâåðòü Ïîäìîñêîâüÿ ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè ëåñàìè, ãîðîäàìè
è ñåëàìè � åå ïëîùàäü ñîñòàâèëà
áîëåå îäèííàäöàòè òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ
êèëîìåòðîâ! Âñêîðå îò B15 îòêîëî-
ëèñü è óøëè â ñâîáîäíîå ïëàâàíèå
ìåëêèå àéñáåðãè, à îñíîâíàÿ ÷àñòü,
B15À, äëèíîé 160 êì, ñåëà íà ìåëü â
ìîðå Ðîññà â 3800 êèëîìåòðàõ ê þãó
îò Íîâîé Çåëàíäèè.

Çà äâà ñ ëèøíèì ãîäà ñèäåíèÿ
ãèãàíòñêèé àéñáåðã íàäåëàë íåìàëî
áåä. Íàïðèìåð, îñåíüþ 2002 ãîäà äâà
åãî îáëîìêà ðàçìåðîì 87×37 êì è
55×32 êì ïðèäðåéôîâàëè ê ìûñó
Êðóàçüå, ãäå áûëà ðàñïîëîæåíà îäíà
èç ñòàðåéøèõ èçâåñòíûõ ëþäÿì
êîëîíèé èìïåðàòîðñêèõ ïèíãâèíîâ. Â

Ïðèìåðíîå
ìåñòîðàñïîëîæåíèå

àéñáåðãà â ìîìåíò ãèáåëè

Ñóäüáà
åùå îäíîãî
ëþáèìîãî
àéñáåðãà
íàøåãî

ãëàâíîãî

õóäîæíèêà

Ñåðãåé Êîìàðîâ

ðåçóëüòàòå ïòèöàì, ÷òîáû äîáûòü åäó
äëÿ ïòåíöîâ, ïðèõîäèëîñü ñîâåðøàòü
ìíîãîêèëîìåòðîâûå ïóòåøåñòâèÿ, è
ïëîòíàÿ êîëîíèÿ ðàñïàëàñü: âìåñòî
2500 ïòèö ó÷åíûå â 2002 ãîäó
îáíàðóæèëè ëèøü ïÿòü ìàëåíüêèõ
ãðóïï. Íåìàëûå òðóäíîñòè ãèãàíòñêàÿ
ëüäèíà ñîçäàëà è â ñíàáæåíèè
àìåðèêàíñêèõ ïîëÿðíèêîâ íà ñòàíöèè
Ìàê-Ìåðäî. Áîëåå òîãî, àéñáåðã äàæå
ñóìåë èçìåíèòü äâèæåíèå ìîðñêèõ
òå÷åíèé.

Ïðèñòàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà B15A,
áëàãî, îí ñòîèò íà ìåñòå, âåëè âñå-
âîçìîæíûå ñïóòíèêè, è îäèí èç íèõ,
à èìåííî «Ýíâèñàò» Åâðîïåéñêîãî
êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà, çàôèêñèðî-
âàë åãî ãèáåëü, ñëó÷èâøóþñÿ â ñåí-
òÿáðå�îêòÿáðå 2003 ãîäà. Âî âðåìÿ
ñåðèè áóðü ïîä íàïîðîì óðàãàííîãî
âåòðà, êîòîðûé äóë ñî ñêîðîñòüþ 120
êì/÷, ñêâîçü ëüäèíó ïðîøëà òðåùè-

íà è îò àéñáåðãà îòâàëèëàñü íåìà-
ëàÿ, ïðèìåðíî â ÷åòâåðòü, ÷àñòü. Èñ-
ñëåäîâàòåëè íàçâàëè åå B15J. Ïðî-
öåññ ðàñêàëûâàíèÿ åâðîïåéñêèé
ñïóòíèê ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ðà-
äàðà ñ óëó÷øåííîé ñèíòåòè÷åñêîé
àïåðòóðîé ñóìåë çàñíÿòü â äåòàëÿõ.
Ýòîò ðàäàð îñîáåííî õîðîø äëÿ ïî-
ëÿðíûõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó ðà-
áîòàåò è íî÷üþ, è äíåì, è â ÿñíóþ
ïîãîäó, è ïðè ãóñòîé îáëà÷íîñòè. Ïî-
âåðõíîñòü ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ øåðøà-
âîñòè ïî-ðàçíîìó îòðàæàåò ñèãíàë
ðàäàðà, ïîýòîìó óäàåòñÿ ðàçëè÷àòü
ñòàðûé ëåä, èç êîòîðîãî ñëîæåí àéñ-
áåðã, è ñâåæåçàìåðçøèå ëüäèíû ìîðÿ
Ðîññà. ×èñòàÿ âîäíàÿ ïîâåðõíîñòü
òîæå îòðàæàåò ñèãíàë ïî-ñâîåìó. Ïî-
òîìó-òî àéñáåðã î÷åíü õîðîøî âèäåí
íà èçîáðàæåíèÿõ.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: íå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ëè ïîñòîÿííîå îòêàëûâàíèå ãè-

Ñðàçó ïîñëå îáðàçîâàíèÿ
ãèãàíòñêèé àéñáåðã ðàñêîëîëñÿ íà ÷àñòè

→→→→→
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ãàíòñêèõ àéñáåðãîâ è èõ ñêîðàÿ ãè-
áåëü î òîì, ÷òî íà÷àëîñü äàâíî îáå-
ùàííîå òàÿíèå ëüäîâ Àíòàðêòèäû èç-
çà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ? Åâðîïåé-
ñêèå ñïåöèàëèñòû íà ýòî îòâå÷àþò îò-
ðèöàòåëüíî: èíôîðìàöèè äëÿ òàêîãî
âûâîäà ïîêà ÷òî ìàëîâàòî. Â ñëåäó-
þùåì ãîäó ÅÊÀ çàïóñòèò ñïåöèàëüíûé
ñïóòíèê «ÊðèîÑàò», êîòîðûé óñîâåð-
øåíñòâîâàííûì âûñîòîìåòðîì ñìî-
æåò îòìå÷àòü ìåëü÷àéøèå èçìåíåíèÿ
â òîïîãðàôèè ëåäÿíîãî ïîêðîâà è èç-
ìåðÿòü òîëùèíó êàê êîíòèíåíòàëüíî-
ãî ùèòà, òàê è ïëàâàþùèõ ëüäîâ. Òîã-
äà-òî è óäàñòñÿ ïîëó÷èòü òî÷íûå äàí-
íûå îá èçìåíåíèÿõ àíòàðêòè÷åñêèõ
ëüäîâ.

Òàê àéñáåðã
âûãëÿäåë
çà íåñêîëüêî äíåé
äî ðîêîâîé
áóðè

Âî âðåìÿ
áóðè
òðåùèíà
ïåðåñåêëà
àéñáåðã

×åðåç íåñêîëüêî äíåé
ïîñëå îáðàçîâàíèÿ
òðåùèíû ÷àñòè àéñáåðãà
ðàçîøëèñü íàâñåãäà

Ôîòîãðàôèè
Åâðîïåéñêîãî
êîñìè÷åñêîãî

àãåíòñòâà

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
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Êòî òàêîé áåðäâîò÷åð

Òîëêîâîãî ðóññêîãî ñëîâà äëÿ ýòîãî çàíÿòèÿ íå ïðèäóìàíî.
Ïûòàëèñü íàçûâàòü åãî ñïîðòèâíîé îðíèòîëîãèåé � íî çâó÷èò
ñòðàííî è íå îòðàæàåò ñóòè. ×àùå ãîâîðÿò «ëþáèòåëüñêàÿ îð-
íèòîëîãèÿ» èëè ïîëüçóþòñÿ êàëüêîé ñ àíãëèéñêîãî bird-watching.
Áåðäâîò÷åð � íàáëþäàþùèé çà ïòèöàìè. Îðíèòîëîã-ëþáèòåëü.

Ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå äëÿ êàêîãî-ëèáî ÿâëåíèÿ âîçíè-
êàåò, êîãäà îíî ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííûì.
×òî æ, ëþáèòåëåé íàáëþäàòü çà ïòèöàìè è â ñàìîì äåëå
ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ æèçíüþ íàñå-
êîìûõ èëè ìëåêîïèòàþùèõ.

Âèäèìî, ïòèöû � áëàãîäàòíûé îáúåêò äëÿ íàáëþäåíèÿ è
èçó÷åíèÿ, ïîòîìó è ïðèâëåêàþò îíè íåïðîôåññèîíàëîâ.
Ïòèö ìíîãî � â ìèðå èõ áîëåå äåâÿòè òûñÿ÷ âèäîâ, äàæå
ïî÷òè äåñÿòü � 9600. Â îáùåì, åñòü íà ÷òî ïîñìîòðåòü, è
â òî æå âðåìÿ ïåðíàòûõ êàê ðàç ñòîëüêî, ÷òîáû íå çàïó-
òàòüñÿ â íèõ îêîí÷àòåëüíî. Ñ íàñåêîìûìè êóäà ñëîæíåå:
óæå ñåé÷àñ èõ îïèñàíî îêîëî ìèëëèîíà, ïîäè ðàçáåðèñü,

Áåðäâîò÷èíã: íàóêà
ñòðàñòè íåæíîé Àëåêñàíäðà Ãîðÿøêî

ß íà÷àë ñ óäîâîëüñòâèåì ñëåäèòü çà æèçíüþ ïòèö,
è â ñâîåé ïðîñòîòå óäèâëÿëñÿ, êàê ýòî êàæäûé
äæåíòëüìåí íå äåëàåòñÿ îðíèòîëîãîì.

×.Äàðâèí

íå èìåÿ ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ! Ê
òîìó æå ïòèöû, äàæå â ñàìîì áîëü-
øîì ãîðîäå, íàõîäÿòñÿ ðÿäîì ñ ÷åëî-
âåêîì êðóãëûé ãîä. Îíè íå âïàäàþò â
ñïÿ÷êó, èõ ïîâåäåíèå ìåíÿåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ñåçîíà, è ïîòîìó çà íèìè
èíòåðåñíî íàáëþäàòü. Ïðè æåëàíèè
ìîæíî óâèäåòü è áðà÷íîå ïîâåäåíèå,
è ãíåçäîâàíèå, è êîðìëåíèå ïòåíöîâ,
è ïåðåëåòû. Âñå ýòî äîñòóïíî íåïîñ-
ðåäñòâåííîìó íàáëþäåíèþ, â òî âðå-
ìÿ êàê ìëåêîïèòàþùèõ äàæå ñïåöèà-
ëèñòû èçó÷àþò áîëüøåé ÷àñòüþ ïî ñëå-
äàì æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Íî ìîæåò áûòü, íå òîëüêî ýòè ïðàê-
òè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ ïðèâëåêàþò
ëþáèòåëåé ïðèðîäû. Íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ïòèöû ïðîñòî îòâå÷àþò
ãëóáèííûì ýñòåòè÷åñêèì
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ïðåäñòàâëåíèÿì áîëüøèíñòâà ëþäåé è
çàâîðàæèâàþò íàñ òàèíñòâîì ñâîáîä-
íîãî ïîëåòà, íåäîñòóïíîãî ÷åëîâåêó.
Òàê èëè èíà÷å, íî ïîâñþäó è âî âñå
âðåìåíà íàõîäèëîñü íåìàëî ëþäåé,
êîòîðûì áûëî èíòåðåñíî íàáëþäàòü çà
æèçíüþ ïòèö.

Òîëüêî âîò êîãî ìîæíî ïðè÷èñëèòü ê
îðíèòîëîãàì-ëþáèòåëÿì? ×òî ýòîò ÷å-
ëîâåê  äîëæåí çíàòü è óìåòü? Îòëè-
÷àòü âîðîáüÿ îò ñèíèöû? Èëè êàíþêà
îò îñîåäà? Èëè áîëîòíóþ êàìûøåâêó
îò ñàäîâîé? À ìîæåò, äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî ïðîâîäèòü ñêîëüêî-òî âðåìåíè,
íàáëþäàÿ çà ïòèöàìè? Ïîïðîáóåì ðà-
çîáðàòüñÿ.

Ñ.Ò.Àêñàêîâ èçâåñòåí â îñíîâíîì êàê
çàìå÷àòåëüíûé ïèñàòåëü. Èìåííî ëè-
òåðàòóðîé, à òàêæå òåàòðàëüíîé êðèòè-
êîé îí çàíèìàëñÿ ïðîôåññèîíàëüíî. È
ëèøü ñïåöèàëèñòàì èçâåñòíî, ÷òî áûë
îí òàêæå îïûòíûì îõîòíèêîì è çàìå-
÷àòåëüíûì íàòóðàëèñòîì. Áîëüøèíñòâî
ñîâðåìåííûõ ðóññêèõ íàçâàíèé ïòèö
ñòàëî îáùåïðèíÿòûì áëàãîäàðÿ åãî
«Çàïèñêàì ðóæåéíîãî îõîòíèêà Îðåí-
áóðãñêîé ãóáåðíèè». Íàèìåíîâàíèÿ,
êîòîðûå Àêñàêîâ ïðèâîäèò êàê «ìåñò-
íûå», «ðàñïðîñòðàíåííûå â Îðåíáóðã-
ñêîé ãóáåðíèè», ñî âðåìåíåì ñòàëè
îôèöèàëüíûìè. Òàê ÷òî Ñ.Ò. Àêñàêîâ,
áåçóñëîâíî, îðíèòîëîã-ëþáèòåëü.

Êðóïíåéøèé ðóññêèé îðíèòîëîã Ñ.À.Áó-
òóðëèí òîæå íå èìåë áèîëîãè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Îí îêîí÷èë ó÷èëèùå ïðàâî-
âåäåíèÿ è æàëîâàíüÿ çà ñâîè çàíÿòèÿ
îðíèòîëîãèåé íå ïîëó÷àë. Îäíàêî
èìåííî îí îòêðûë â 1905 ãîäó ãíåçäî-
âàíèå ðîçîâîé ÷àéêè, î êîòîðîì îð-
íèòîëîãè áåçóñïåøíî ïûòàëèñü ïîëó-
÷èòü ñâåäåíèÿ ïî÷òè ñòîëåòèå. Êðîìå
òîãî, Ñ.À.Áóòóðëèí ïðîâåë áèîëîãè÷åñ-
êèå íàáëþäåíèÿ íàä ðåäêèìè âèäàìè
� î÷êîâîé ãàãîé è áåëîøåéíîé ãàãà-
ðîé è óñòàíîâèë äåòàëüíóþ êàðòèíó
ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïòèö, ñîñòàâëÿþùèõ îðíèòîôàóíó Ñå-
âåðî-Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Îí ñîáðàë
÷ðåçâû÷àéíî ïîëíóþ è î÷åíü öåííóþ
êîëëåêöèþ ïåðíàòûõ � ïî íåé ñïåöè-
àëèñòû èçó÷àëè â ïðåäâîåííûå ãîäû
ôàóíó ïòèö Ðîññèè. Íå ïðèâîäÿ âåñü
äëèííûé ñïèñîê íàó÷íûõ çàñëóã ýòîãî
÷åëîâåêà, ñêàæåì òîëüêî, ÷òî îí áûë
äåéñòâèòåëüíûì è ïî÷åòíûì ÷ëåíîì
ìíîãèõ ñîâåòñêèõ è ðÿäà èíîñòðàííûõ
ó÷åíûõ îáùåñòâ è, â ÷àñòíîñòè, îäíèì
èç íåìíîãèõ ïî÷åòíûõ ÷ëåíîâ Àìåðè-
êàíñêîãî îðíèòîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà.
Íà ÷åòâåðòîì Ìåæäóíàðîäíîì îðíè-
òîëîãè÷åñêîì êîíãðåññå, ñîñòîÿâøåì-
ñÿ â 1910 ã., åãî èçáðàëè îäíèì èç
âèöå-ïðåçèäåíòîâ êîíãðåññà, à çàòåì
ñ 1910 ïî 1913 ã. îí áûë ÷ëåíîì Ìåæ-
äóíàðîäíîãî îðíèòîëîãè÷åñêîãî êîìè-
òåòà. Áóäó÷è îäíèì èç êðóïíåéøèõ ðóñ-
ñêèõ îðíèòîëîãîâ, ôîðìàëüíî Ñ.À.Áó-
òóðëèí ñ÷èòàëñÿ îðíèòîëîãîì-ëþáèòå-
ëåì.

Ãäå èñêàòü íà÷àëî

Áîëüøèíñòâî ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé, ïî-
ñâÿùåííûõ áåðäâîò÷èíãó, âìåñòå ñ
ïðèîðèòåòîì íà íàçâàíèå îòäàþò Çà-
ïàäó ïðèîðèòåò è íà ñàìî ÿâëåíèå.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èíòåðåñ ê ïòèöàì ñòàë
ðàñòè â íà÷àëå XX âåêà, à ðåâîëþöè-
îííûé òîë÷îê ðàçâèòèþ ëþáèòåëüñêîé
îðíèòîëîãèè äàëà ïóáëèêàöèÿ «Ïîëå-
âîãî ñïðàâî÷íèêà ïòèö» àìåðèêàíöà
Ðîäæåðà Òîðè Ïèòåðñîíà, êîòîðûé
âûøåë â ñâåò â 30-å ãîäû. Ýòî äåé-
ñòâèòåëüíî áûë ïåðâûé â ìèðå ïîëå-
âîé îïðåäåëèòåëü, áëàãîäàðÿ êîòîðî-
ìó ó áåðäâîò÷åðîâ ïîÿâèëàñü âîçìîæ-
íîñòü íàäåæíî îïîçíàòü óâèäåííóþ
ïòèöó. Îäíàêî îðíèòîëîãè-ëþáèòåëè
ñóùåñòâóþò è â Ðîññèè, ïðè÷åì ëþ-
áèòåëüñêîå èçó÷åíèå ïòèö èìååò ó íàñ
ñâîþ ñïåöèôèêó, âåñüìà îòëè÷íóþ îò
çàïàäíîé. Ó íåãî ñâîÿ èñòîðèÿ, íèêàê
íå ñâÿçàííàÿ ñ «Ïîëåâûì ñïðàâî÷íè-
êîì ïòèö» Ð.Ò.Ïèòåðñîíà.

Âåðîÿòíî, ïåðâûìè îðíèòîëîãàìè-
ëþáèòåëÿìè Ðîññèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü
ïòèöåëîâîâ è îõîòíèêîâ. Èõ âêëàä â
ðàçâèòèå íàó÷íîé îðíèòîëîãèè î÷åíü
âåëèê. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê îõîò-
íèêàì, ñðåäè êîòîðûõ áûëî íåìàëî
îáðàçîâàííûõ ëþäåé. Âïðî÷åì, è ëîâ-
ëÿ ïòèö íåâîçìîæíà áåç èõ èçó÷åíèÿ
â åñòåñòâåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ. Ñàì
ïðîöåññ ëîâà è ïîñëåäóþùåå ñîäåð-
æàíèå ïåðíàòûõ â íåâîëå òðåáóþò ãëó-
áîêîãî çíàíèÿ îñîáåííîñòåé æèçíè
âèäà: òîíêîñòåé ïèòàíèÿ, ãíåçäîâàíèÿ,
áðà÷íîãî ïîâåäåíèÿ è ò. ä. Ïðîâîäÿ
ìíîãî âðåìåíè íà ïðèðîäå, ïòèöåëî-
âû íåðåäêî ïåðâûìè çàìå÷àëè òàêèå
âàæíûå ÿâëåíèÿ, êàê íà÷àëî èëè êî-
íåö ïðîëåòà êàêîãî-ëèáî âèäà, íà÷à-
ëî ãíåçäîâàíèÿ.

Íåçàìåíèìóþ ïîìîùü îíè ìîãóò
îêàçàòü è ñåãîäíÿ, îñîáåííî â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò î ðåäêèõ âèäàõ.
Äàæå âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà ïåð-
âûå ñâåäåíèå î êàíàðåå÷íîì âüþðêå,
ãîðíîé êîíîïëÿíêå, ÷åðíîãîëîâîé çà-
âèðóøêå, äóáðîâíèêå â Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè áûëè ïîëó÷åíû èìåííî îò ïòè-
öåëîâà, Ñ.Í.Òîëñòÿêîâà.

Â êîíöå XIX âåêà â Ðîññèè íà÷àëàñü
îðãàíèçîâàííàÿ îõðàíà ïòèö. Èíèöèà-
òîðàìè åå ñòàëè, êîíå÷íî, ïðîôåññè-
îíàëû, íî â ðåçóëüòàòå ïåðíàòûå ïðè-
âëåêëè âíèìàíèå îáùåñòâåííîñòè.
Æèâîé èíòåðåñ ê ïòèöàì ñòèìóëèðî-
âàë ðàçâèòèå ëþáèòåëüñêîé îðíèòîëî-
ãèè. Ê íà÷àëó XX âåêà ñóùåñòâîâàëî
óæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îðãàíèçàöèé,
çàíèìàâøèõñÿ èõ îõðàíîé. Ñðåäè òà-
êèõ îðãàíèçàöèé íàèáîëåå àêòèâíûìè
áûëè Ðóññêèé îðíèòîëîãè÷åñêèé êîìè-
òåò ïðè Ðóññêîì îáùåñòâå àêêëèìàòè-
çàöèè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, Ïîñòîÿí-
íàÿ ïðèðîäîîõðàíèòåëüíàÿ êîìèññèÿ
ïðè Ðóññêîì ãåîãðàôè÷åñêîì îáùå-
ñòâå, Ðîññèéñêîå îáùåñòâî ïîêðîâè-
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çèìà. Ïòèö â ýòî âðåìÿ ãîäà ñðàâíè-
òåëüíî ìàëî, äåðæàòñÿ îíè áîëåå îò-
êðûòî è äîâåð÷èâî, à ïîòîìó íîâè÷êó
ëåã÷å ïîëó÷èòü ïåðâûå íàâûêè, ñòîëü
íåîáõîäèìûå îðíèòîëîãó-ëþáèòåëþ. À
âîò äëÿ ïîëíîöåííîé âñòðå÷è ñ ïåð-
íàòûìè ïðèõîäèòñÿ äîæèäàòüñÿ âåñíû,
êîãäà áîëüøèíñòâî íàøèõ ïòèö âîçâðà-
ùàåòñÿ ñ çèìîâîê. Âåñíîé ïòèöû ìíîãî
ïîþò èëè êðè÷àò, è ýòî ïîìîãàåò èõ
îáíàðóæèòü è ðàññìîòðåòü. Ïðè÷åì îò-
ïðàâëÿòüñÿ íà ýêñêóðñèþ íàäî ðàííèì
óòðîì, êîãäà ïòèöû îñîáåííî àêòèâ-
íû. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî îäåæäà äîë-
æíà áûòü íåÿðêîé, ëó÷øå âñåãî êàìóô-
ëÿæíîé ðàñöâåòêè, à ïåðåäâèãàòüñÿ ïî
ëåñó íàäî îñòîðîæíî è ïî âîçìîæíî-
ñòè áåñøóìíî.

×òî ìîæåò ëþáèòåëü

Íî âîò ïåðâûå øàãè óñïåøíî ïðîéäå-
íû: óæå çíàåøü âñåõ ìåñòíûõ ïòè÷åê
è â ëèöî, è ïî ãîëîñàì. Õî÷åòñÿ ïîäå-
ëèòüñÿ ñâîèìè íàáëþäåíèÿìè, óçíàòü,
êàê ðàáîòàþò äðóãèå, íàó÷èòüñÿ ÷åìó-
òî íîâîìó.

Òàêóþ âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëÿþò
âñåì æåëàþùèì ïðîãðàììû ìàññîâûõ
ó÷åòîâ ïòèö. Êàê ïðàâèëî, ýòî øèðî-
êîìàñøòàáíûå àêöèè, è ïðîâåñòè èõ
òîëüêî ñèëàìè ïðîôåññèîíàëîâ íåâîç-
ìîæíî. Íàïðèìåð, â ïîñëåäíèõ Âñå-
ìèðíûõ äíÿõ íàáëþäåíèé çà ïòèöàìè
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå áîëåå 10 ìëí. ÷å-
ëîâåê ñî âñåãî çåìíîãî øàðà! Äâà

âûõîäíûõ äíÿ â íà÷àëå îêòÿáðÿ êàæ-
äûé èç íèõ ïðîâåë ñ áèíîêëåì è áëîê-
íîòîì, îòìå÷àÿ óâèäåííûõ ïòèö.

Îò÷åòû î ñâîèõ íàáëþäåíèÿõ îðíè-
òîëîãè-ëþáèòåëè íàïðàâëÿþò â íàöè-
îíàëüíûå êîîðäèíàöèîííûå öåíòðû, à
çàòåì âñå ñîîáùåíèÿ ïîñòóïàþò âî
âñåìèðíûé áàíê äàííûõ. Òîëüêî òàêèì
ñïîñîáîì è ìîæíî ïîëó÷èòü íàäåæíûå
äàííûå ïî ìèãðàöèè, ïîçâîëÿþùèå
îöåíèòü ÷èñëåííîñòü ðàçëè÷íûõ âèäîâ
è âûÿñíèòü ïóòè èõ ïåðåëåòîâ.

Â Ðîññèè Âñåìèðíûå è Âñååâðîïåé-
ñêèå äíè íàáëþäåíèé ïðîâîäèò Ñîþç
îõðàíû ïòèö Ðîññèè. Â Ïîäìîñêîâüå
îíè ïðîõîäÿò íà òåððèòîðèè Áèñåðîâ-
ñêîãî ðûáõîçà â ïîñåëêå Êóïàâíà, êóäà
è ïðèãëàøàþò îðãàíèçàòîðû âñåõ æå-
ëàþùèõ. Îñåíüþ òàì î÷åíü èíòåðåñ-
íî: íà ïðóäàõ, ãäå ðàçâîäÿò ðûáó, ñêàï-
ëèâàþòñÿ óòêè, öàïëè, ïîãàíêè. Ìíîãî
â ïðîãðàììå ðàáîòû Ñîþçà è äðóãèõ
èíòåðåñíûõ äåë, â êîòîðûõ ìîãóò ïðè-
íÿòü ó÷àñòèå îáû÷íûå ãîðîæàíå: ó÷å-
òû çèìóþùèõ âîäîïëàâàþùèõ ïòèö íà
âîäîåìàõ Ìîñêâû è Ïîäìîñêîâüÿ, ëåò-
íèå ó÷åòû âûâîäêîâ, âåñåííèå äíè
ïòèö, ñîëîâüèíûå âå÷åðà.

Âìåñòå ñ ïðîôåññèîíàëàìè îðíèòî-
ëîãè-ëþáèòåëè íàøåé ñòðàíû ðàáîòà-
þò â ðàìêàõ ïðîãðàìì «Parus» è «Åâ-
ðîàçèéñêèé ðîæäåñòâåíñêèé ó÷åò».
Ïåðâè÷íûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî ïðî-
ãðàììå «Parus» � äàííûå î ïëîòíîñòè
íàñåëåíèÿ âñåõ âèäîâ ïòèö â êàæäîì
êîíêðåòíîì ðàéîíå ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ
òèïîâ ìåñòîîáèòàíèÿ. Ýòî äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñóììàðíîé ïëîòíîñòè ïòè-
÷üåãî íàñåëåíèÿ è åãî âèäîâîì áîãàò-
ñòâå. Âòîðàÿ ïðîãðàììà íàöåëåíà íà
ñáîð äàííûõ, êàñàþùèõñÿ îòíîñèòåëü-
íîé ÷èñëåííîñòè ïòèö, � îðíèòîëîãè
ïîäñ÷èòûâàþò ÷èñëî îñîáåé, âñòðåòèâ-
øèõñÿ èì íà äåñÿòèêèëîìåòðîâîì îò-
ðåçêå ïóòè.

Êàê âèäíî äàæå èç ýòèõ íåìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ïðèìåðîâ, îðíèòîëîã-ëþáèòåëü
ìîæåò îêàçàòü âïîëíå ðåàëüíóþ è
î÷åíü äåéñòâåííóþ ïîìîùü íàóêå, ïî-
ëó÷èâ ïðè ýòîì íîâûå çíàíèÿ è âïå-
÷àòëåíèÿ. À òàì � êàê çíàòü? � ìî-
æåò, è îí ñàì ñêàæåò êîãäà-íèáóäü

ñâîå ñëîâî â íàóêå î ïòèöàõ. Âåäü
èìåííî ó ëþáèòåëÿ çàâåäîìî åñòü òî
ãëàâíîå, î ÷åì ïèøåò Ê.Ëîðåíö â ñâî-
åé êíèãå «Ãîä ñåðîãî ãóñÿ»: «Ýòà êíè-
ãà ðîäèëàñü èç ðàäîñòè, êîòîðóþ äà-
ðÿò ìíå íàáëþäåíèÿ çà æèâîòíûìè�
Âñå ìîè íàó÷íûå ðàáîòû èìåëè èñòî÷-
íèêîì òó æå ðàäîñòü. Òîëüêî ñ ïîìî-
ùüþ íàáëþäåíèÿ, ñâîáîäíîãî îò êà-
êèõ-ëèáî ïðåäâçÿòûõ èäåé, ó÷åíûé
ñïîñîáåí ñäåëàòü íîâûå íåîæèäàííûå
îòêðûòèÿ».

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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Ðåäàêöèÿ áëàãîäàðèò
Ñîþç îõðàíû ïòèö
Ðîññèè çà ïîìîùü
â îôîðìëåíèè ìàòåðèàëà.
Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ
î äåÿòåëüíîñòè ÑÎÏÐ
ìîæíî ïîëó÷èòü
íà ñàéòå www.rbcu.ru
èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:
mail@rbcu.ru

Íîñ êóëèêà � ýòî ñîâåðøåííûé ùóï. Ïîãðóæàÿ åãî â èë, êóëèê
÷óâñòâóåò áåñïîçâîíî÷íûõ, ïðèãîäíûõ â ïèùó, â ðàäèóñå
íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ è ñî âòîðîãî ðàçà íè çà ÷òî
íå ïðîìàõíåòñÿ

Çèìîðîäîê íåâåëèê � ÷óòü áîëüøå
âîðîáüÿ. Ãíåçäèòñÿ ïî îáðûâèñòûì
áåðåãàì ðåê, ïîñêîëüêó åãî îáû÷íàÿ
ïèùà � âîäíûå ëè÷èíêè è ìåëêàÿ
ðûáåøêà
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íåö óäàëîñü óñòðîèòüñÿ ëàáîðàíòêîé Ïàñòåðîâñêîé ñòàíöèè
(îíà áûëà âðà÷îì, íî äîëãîå âðåìÿ íå ìîãëà íàéòè ðàáîòó ïî
ñïåöèàëüíîñòè. � Ðåä.)... Ïðè Ïàñòåðîâñêîé ñòàíöèè ðàáîòà-
ëà êëèíè÷åñêàÿ è õèìèêî-áàêòåðèîëîãè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ,
ãäå ïðîèçâîäèëèñü òîêñèêîëîãè÷åñêèå àíàëèçû è ðàçëè÷íûå
âåíåðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî íóæíû áûëè
ðàçëè÷íûå æèâîòíûå (ìîðñêèå ñâèíêè, áàðàíû). ß âïåðâûå ïî-
ëó÷èë âîçìîæíîñòü ïîáûâàòü â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, è
ïîñëå åå ïîñåùåíèÿ ñóäüáà ìîÿ áûëà ðåøåíà íà âñþ æèçíü �
ÿ çàáîëåë õèìèåé.

Íà÷àëîñü ñîñòàâëåíèå ñîáñòâåííîé äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè.
Èç ïåðåãîðåâøèõ ýëåêòðîëàìï ÿ íàëîâ÷èëñÿ äåëàòü íåïëîõèå
êîëáû, ÷èíèë íà ïðèìóñå âûáðîøåííûå â ëàáîðàòîðèè ïðî-
áèðêè. Â àïòåêàõ òîãäà ìîæíî áûëî ïðèîáðåñòè, è íåäîðîãî,
ìíîãèå õèìèêàëèè, êîå-÷òî ïðèíîñèëà ìíå ìàìà. Îòêóäà-òî
ìíå äîñòàëàñü òîëñòåííàÿ «Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ» Ìåíøóòêè-
íà, è ÿ ñòàë åå óñèëåííî øòóäèðîâàòü, íå èìåÿ äîñòàòî÷íîé
ïîäãîòîâêè ïî îáùåé õèìèè. Â òå ãîäû åùå ñâåæà áûëà ïà-
ìÿòü îá óæàñàõ õèìè÷åñêîé âîéíû 1915�1918 ãîäîâ, è õèìèþ
ñðåäè îáûâàòåëåé ïîíèìàëè ïðåæäå âñåãî êàê íàóêó î ÿäîâè-
òûõ ãàçàõ. Ìîè èíòåðåñû, åñòåñòâåííî, îáðàòèëèñü ê ýòîé
òåìå, âåðíåå, ê âîíþ÷èì âåùåñòâàì.

Ýòîò âûáîð èìåë ñâîþ ïîäîïëåêó. Êàê-òî, âîçâðàùàÿñü ñ
ýêñêóðñèè â êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé (îí òîãäà ðàñïîëàãàëñÿ íà
óëèöå Ïåòðà Âåëèêîãî, íûíåøíåé Ïåðâîãî Ìàÿ), ìîè îäíî-
êëàññíèêè è ÿ çàäåðæàëèñü ó âèòðèíû ìàãàçèíà Êóíñòà è Àëü-
áåðòñà, ãäå áûë âûñòàâëåí êàêîé-òî ëþáîïûòíûé ðåêëàìíûé
òðþê. Ìû ñãðóäèëèñü òîëïîé, ìåøàÿ ñîëèäíûì ïîêóïàòåëÿì

Ïóáëèêóåòñÿ ïî èçäàíèþ: Î.Á. Ìàêñèìîâ. Âîñïîìèíàíèÿ. �
Âëàäèâîñòîê: ÄÂÎ ÐÀÍ, 2002. � 200 ñ., èë. � (ñåð. Íàóêà â ëèöàõ).

Çà òðè äíÿ äî ñìåðòè Îëåã Áîðèñîâè÷ íå ñìîã ÷èòàòü, à çíà÷èò, ðàáîòàòü.
Äëÿ íåãî ýòî îçíà÷àëî � íå æèòü. Åìó áûëî 89 ëåò, è íè îäíîãî äíÿ
îí íå ïðîâåë «íà çàñëóæåííîì îòäûõå». 70 ëåò � åãî ñòàæ â íàóêå:
äî ïîñëåäíåãî äíÿ îí áûë ãëàâíûì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Òèõîîêåàíñêîãî
èíñòèòóòà áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÄÂÎ ÐÀÍ, è ñåãîäíÿ áîëüøàÿ äîëÿ
ïðîäóêöèè ÒÈÁÎÕà � åãî ðàçðàáîòêè ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ.

«Âîñïîìèíàíèÿ» � êíèãà, êîòîðóþ Îëåã Áîðèñîâè÷ â 82 ãîäà îòñòóêàë
îäíèì ïàëüöåì íà ìàøèíêå (áîëåëà ðóêà), î òîì, êàê â íå÷åëîâå÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ÷åëîâåê ìîæåò îñòàâàòüñÿ ëè÷íîñòüþ è ó÷åíûì. Àâòîð, âåðîÿòíî,
ïðèñòðàñòåí â õàðàêòåðèñòèêàõ ëþäåé è ñîáûòèé, íî âñå, êòî ÷èòàë
ýòó êíèãó, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî îñòàåòñÿ óäèâèòåëüíîå îùóùåíèå ñâåòà...

Â ýòîé ïóáëèêàöèè � îòðûâêè èç êíèãè, â êîòîðûõ àâòîð ðàññêàçûâàåò
î ñâîåì óâëå÷åíèè õèìèåé è íà÷àëå ðàáîòû.

Ã.Á.Àðáàòñêàÿ,
ðåäàêòîð «Âåñòíèêà ÄÂÎ ÐÀÍ»

ëèöåçðåòü ðåêëàìó. Òóò íà íàñ îáðóøèëñÿ ìàãàçèííûé ïðè-
êàç÷èê è ñòàë ãðóáûìè òîë÷êàìè îòãîíÿòü îò âèòðèíû. Ýòî
áûëî ñìåðòåëüíûì îñêîðáëåíèåì (ïðîõîæèå ïîñìåèâàëèñü),
êîòîðîå íåëüçÿ áûëî îñòàâèòü íåîòîìùåííûì. Ìíå ïîðó÷èëè
èçãîòîâèòü êàêóþ-íèáóäü âîíþ÷óþ ãàäîñòü (ìîå óâëå÷åíèå õè-
ìèåé áûëî õîðîøî èçâåñòíî). ß äîëãî êîïàëñÿ â êíèãå Ìåí-
øóòêèíà, ñîðàçìåðÿÿ âîçìîæíîå è æåëàòåëüíîå. Íàêîíåö, ïëàí
ñîçðåë: æåëåçíûå îïèëêè ÿ ñïåê â ïðîáèðêå ñ ñåðîé è ïîëó-
÷èë ñåðíèñòîå æåëåçî, â ìàãàçèíå ïðèîáðåë ôëàêîí÷èê ñ àöå-
òîíîì, â ïàÿëüíîé ìàñòåðñêîé äîñòàë ñêëÿíêó ñîëÿíîé êèñ-
ëîòû. Èç ýòèõ íåñëîæíûõ êîìïîíåíòîâ áûëî ñîçäàíî íå÷òî
îòâðàòèòåëüíîå � òèîàöåòîí, î êîòîðîì Ìåíøóòêèí ïèñàë,
÷òî åãî çàïàõ çà ìèíóòû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà öåëûå êâàðòà-
ëû ãîðîäà.

Ðàíî óòðîì íàøè îòâàæíûå ìñòèòåëè âûëèëè ñêëÿíêó ýòîãî
çåëüÿ ó âèòðèíû ëó÷øåãî ãîðîäñêîãî ìàãàçèíà. Ýôôåêò áûë
ïîòðÿñàþùèé! Ëþäñêîé ïîòîê èç-çà íåâîçìîæíîé âîíè ñâî-
ðà÷èâàë ó ìàãàçèíà íà ïðîåçæóþ ÷àñòü Ñâåòëàíñêîé, íàðîä
íà âñå ëàäû ïîðóãèâàë íåìöåâ-âëàäåëüöåâ çà òî, ÷òî è òóò
îíè «ðàçâåëè ýòó ïðîêëÿòóþ õèìèþ»! Ìû áûëè îòîìùåíû, è
ìîé ðåéòèíã ó ðåáÿò ïîäñêî÷èë íà ìíîãî ïóíêòîâ ââåðõ.

Íåóäîâëåòâîðåííîñòü øêîëüíîé ïðîãðàììîé, æåëàíèå ïî-
ñêîðåå ñòàòü ïîìîùíèêîì ìàìå, äà è óïðî÷èâøååñÿ ñî

âðåìåíåì ïðèñòðàñòèå ê õèìèè ïðèâåëè ìåíÿ ê ðåøåíèþ óéòè
èç øêîëû è ïîñòóïèòü â òåõíèêóì. Â òî âðåìÿ âî Âëàäèâîñòî-
êå â âåëèêîëåïíîì çäàíèè áûâøåãî Êîììåð÷åñêîãî ó÷èëèùà
áûë ñîçäàí Ïðîìûøëåííî-ýêîíîìè÷åñêèé òåõíèêóì � ÏÝÒ (ïî-
çäíåå ÂÈÒ � Âëàäèâîñòîêñêèé èíäóñòðèàëüíûé òåõíèêóì).

Íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî êóðñà íàñ ðàçáèëè íà ãðóïïû ïî òðåì
ñïåöèàëüíîñòÿì: ëåñîõèìè÷åñêàÿ, êîæåâåííàÿ è æèðîâàÿ. ß
âûáðàë ïîñëåäíþþ: òåõíîëîãèþ æèðîâ è ìàñåë.

Ëåòíþþ ïðàêòèêó ÿ ïðîâåë â ëàáîðàòîðèè óíèâåðñèòåòà, è
òàì ñîñòîÿëàñü âñòðå÷à ñ ÷åëîâåêîì, îïðåäåëèâøèì âåñü

ìîé äàëüíåéøèé æèçíåííûé ïóòü ó÷åíîãî, � ñ Åâãåíèåì Èâà-
íîâè÷åì Ëþáàðñêèì. Å.È. áûë ïèòîìöåì Êàçàíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà, ñîòðóäíèêîì è äðóãîì àêàäåìèêà À.Å.Àðáóçîâà. Øè-
ðîêî, íà åâðîïåéñêîì óðîâíå îáðàçîâàííûé õèìèê, îí èçáðàë
ïðàêòè÷åñêóþ ëåñîõèìèþ ïðåäìåòîì ñâîåé àêòèâíîé äåÿòåëü-
íîñòè, ìíîãî ðàçúåçæàë ïî Ñèáèðè è Óðàëó. Èç íåñêîëüêèõ
èçäàííûõ èì êíèã ìíå çàïîìíèëàñü îäíà: «Æèâîé è ìåðòâûé
òåðïåíòèí», ññûëêè íà êîòîðóþ ÿ âñòðå÷àë ìíîãî ëåò ñïóñòÿ.

Âïåðâóþ ìîþ õèìè÷åñêóþ ïðàêòèêó (à åé çà ãîä äî òîãî
ïðåäøåñòâîâàëà òàê íàçûâàåìàÿ ðàáî÷àÿ ïðàêòèêà, êîòî-

ðóþ ÿ ïðîâåë íà âèíîêóðåííîì çàâîäå) ìíå áûëî ïîðó÷åíî
èññëåäîâàòü ñîñòàâ ìåñòíîãî ìàêîâîãî ìàñëà (íàïîìíþ, õè-
ìèÿ è òåõíîëîãèÿ æèðîâ è ìàñåë � âûáðàííàÿ ìíîþ ñïåöèàëü-
íîñòü â òåõíèêóìå). Â ïðîöåññå ýòîé ðàáîòû ìíå ïðåäñòîÿëî
îñâîèòü ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ êîíñòàíò ìàñëà �
êîýôôèöèåíòîâ êèñëîòíîñòè, îìûëåíèÿ, éîäíûõ ÷èñåë è äðó-
ãèõ îñíîâ æèðîâîãî àíàëèçà òîãî âðåìåíè. Ñ ýòîé ðàáîòîé ÿ
êàê áóäòî ñïðàâèëñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî, ïîòîìó ÷òî áûë äà-
ëåå äîïóùåí ê ó÷àñòèþ â ãëàâíûõ èññëåäîâàíèÿõ êàôåäðû �
ðàáîòàõ ïî ñîïðÿæåííîé ãèäðîãåíèçàöèè. Èäåÿ ýòîé ðàáîòû

«ß çàáîëåë
õèìèåé»

Î.Á.Ìàêñèìîâ
(1911�2001)

Ïîñëå ïî÷òè äâóõëåòíèõ ïîèñêîâ ðàáîòû ìàìå íàêî-

Ñ æåíîé Åëåíîé Ëàãîâñêîé
ïîñëå âîçâðàùåíèÿ âî Âëàäèâîñòîê,
1960-å ãîäû
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Ê òîìó æå ìàñòåð óòèëüóñòàíîâêè ìåíÿ íåâçëþáèë, âñÿ÷åñ-
êè ïûòàëñÿ ìåøàòü ðàáîòå, âîîáðàçèâ ñâîåé ãëóïîé ãîëîâîé,
÷òî ÿ ïðåòåíäóþ íà åãî ìåñòî. Âåðîÿòíî, ìíå ñëåäîâàëî ðàñ-
ïèòü ñ íèì áóòûëêó è äîãîâîðèòüñÿ î «ñôåðàõ âëèÿíèÿ», íî
òîãäà ìàëü÷èøåñêàÿ çàäèðèñòîñòü è ìûñëè îá ýòîì íå äî-
ïóñêàëà. Íåñìîòðÿ íà âñå åãî óõèùðåíèÿ, ìíå óäàëîñü âû-
ÿâèòü îñíîâíûå ïðè÷èíû ïðîèñõîäèâøèõ ïîòåðü è ïðåäëî-
æèòü ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, âñå áûëî ïðèíÿòî
â øòûêè, è ýòî ñòàëî äëÿ ìåíÿ ïåðâûì îïûòîì âíåäðåíèÿ
íàóêè â ïðàêòèêó, êîòîðûé â äàëüíåéøåì ïîïîëíÿëñÿ ïîäîá-
íûìè æå ïðèìåðàìè.

Ïðèáëèæàëñÿ ñåíòÿáðü. Ìû óïàêîâàëè ìíîãî÷èñëåííûå ñî-
áðàííûå îáðàçöû íà êàâàñàêè è îòïëûëè â ãîðîä. Â Çîëîòîé
Ðîã âîøëè óæå çàòåìíî. Åùå íà ðåéäå äî íàñ äîíåñëèñü ãî-
ðîäñêèå àðîìàòû, êîòîðûå îáû÷íî íå çàìå÷àåøü, íî äëÿ íà-
øèõ îòâûêøèõ íîñîâ îíè îêàçàëèñü ïåðâûìè âåñòíèêàì ïðè-
îáùåíèÿ ê ïðèâû÷íîé æèçíè.

Â çäàíèè «øåôíåðîâêè» (ëàáîðàòîðèè óíèâåðñèòåòà, íàõî-
äèâøåéñÿ â áûâøèõ Øåôíåðîâñêèõ êàçàðìàõ. � Ðåä.) îò-

êàçàëî ïàðîâîå îòîïëåíèå, áûë îòêëþ÷åí âîäîïðîâîä, è â ëà-
áîðàòîðèè âîöàðèëàñü Àðêòèêà. Ìû âñå ñáèëèñü â îäíó êîì-
íàòóøêó, ãäå ñòîÿëà ñòàðèííàÿ ïå÷ü äëÿ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà
ïî Äþìà, ñîñòîÿâøàÿ èç áîëüøîãî áåíçèíîâîãî áàêà è ðÿäà
ãîðåëîê, îáîãðåâàâøèõ òðóáêó äëÿ ñîææåíèÿ. ×åðåäóÿñü, ìû
ïðèõîäèëè çà ïàðó ÷àñîâ äî ðàáîòû, çàïóñêàëè ýòó ïå÷ü, è â
êîìíàòêå äåðæàëàñü òåìïåðàòóðà 8�10 ãðàäóñîâ. Òàêàÿ òåì-
ïåðàòóðà îò÷àñòè íàì áëàãîïðèÿòñòâîâàëà, ïîñêîëüêó ìû áûëè
çàíÿòû áðîìèðîâàíèåì æèðíûõ êèñëîò ïðè îòðèöàòåëüíîé òåì-
ïåðàòóðå, íî âîò âåñû â ýòèõ óñëîâèÿõ âåëè ñåáÿ âåñüìà ñâîå-
âîëüíî. Ïîìíþ, ñ êàêîé íåîõîòîé ïîêèäàëè ìû ýòîò òåïëûé
óãîëîê, ÷òîáû ñõîäèòü çà íóæíûì ðåàêòèâîì â áîëüøîé ïðî-
ìîðîæåííûé çàë. ×àùå Ëåíà ñàìà âûçûâàëàñü ñõîäèòü òóäà,
òàê êàê ìû äîñàæäàëè åé êóðåíèåì è èçðÿäíî-òàêè âîëüíûìè
ðàçãîâîðàìè. Çà ýòó åå ãîòîâíîñòü ìû ïðîçâàëè åå «In das
kalte Zimmer das laufende Madchen» («äåâóøêà, âáåãàþùàÿ â
õîëîäíóþ êîìíàòó»).

ß íå ìîãó âîññòàíîâèòü â ïàìÿòè äàòó, êîãäà ñîñòîÿëñÿ ïå-
ðååçä ÒÈÐÕà â íîâîå ïðåêðàñíîå çäàíèå íà óãëó Àëåóòñêîé è
Ñâåòëàíñêîé óëèö. Íî íàøà ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ â 11�12 íî-
ìåðàõ æóðíàëà «Ìàñëîáîéíî-æèðîâîå äåëî» (1932) ïîäãîòàâ-
ëèâàëàñü ê îòïðàâêå â ðåäàêöèþ óæå â íîâîì ïîìåùåíèè.

Êàê áû ÿ íè ñòðåìèëñÿ â ýòèõ çàïèñêàõ èçáåãàòü îñâåùåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ âîïðîñîâ, çäåñü ìíå âñå æå ïðèäåòñÿ ñêàçàòü

íåñêîëüêî ñëîâ î ñóùåñòâå íàøèõ õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Æèðû � ýòî ñëîæíûå ýôèðû ãëèöåðèíà è ðàçëè÷íûõ æèðíûõ
êèñëîò (ãëèöåðèäû). Ñðåäè ïîñëåäíèõ âñòðå÷àþòñÿ íàñûùåí-
íûå (ïàëüìèòèíîâàÿ, ñòåàðèíîâàÿ è äð.), ìîíîåíîâûå (åí �
ñèìâîë íåíàñûùåííîé äâîéíîé ñâÿçè � íàïðèìåð, îëåèíîâàÿ),
äèåíîâûå, ñîäåðæàùèå äâå äâîéíûå ñâÿçè (ëèíîëåâàÿ), òðè-
åíîâûå (ëèíîëåíîâàÿ), òåòðà-, ïåíòà-, ãåêñàåíîâûå. Â æèðàõ íà-
çåìíûõ æèâîòíûõ, ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ ñîäåðæàòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî êèñëîòû ñ 0�3 äâîéíûìè ñâÿçÿìè. Ïðè àíàëèçå èõ ðàç-
äåëåíèå ïðîèçâîäèëîñü ïóòåì ïåðåâîäà â áðîìèäû (áðîìèðî-
âàíèåì), òî åñòü ïðèñîåäèíåíèåì áðîìà ê äâîéíûì ñâÿçÿì.

Áðîìèäû ðàçëè÷àëèñü ðàñòâîðèìîñòüþ â îðãàíè÷åñêèõ ðà-
ñòâîðèòåëÿõ (òàê, òåòðàáðîìèäû íå ðàñòâîðÿëèñü â ïåòðîëåé-
íîì ýôèðå, ãåêñàáðîìèäû � â ýòèëîâîì ýôèðå), à òàêæå ñî-
äåðæàíèåì áðîìà. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìåòîäèêè óäàâàëîñü õà-

áûëà ïðîñòà: íóæíî áûëî ïîäîáðàòü ïàðó âåùåñòâ, èç êîòî-
ðûõ îäíî áûëî áû áîãàòî âîäîðîäîì è ñïîñîáíî åãî îòùåï-
ëÿòü â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå ðåàêöèè, à
âòîðîå � â òåõ æå óñëîâèÿõ åãî ïðèñîåäèíÿòü. Òàêîé êàòàëè-
òè÷åñêèé ïåðåíîñ âîäîðîäà äîëæåí áûë ïðèâîäèòü ê ïîëó÷å-
íèþ âåùåñòâ áîëåå öåííûõ, íåæåëè èñõîäíûå. Â êà÷åñòâå àê-
öåïòîðà âîäîðîäà Åâãåíèé Èâàíîâè÷ èçáðàë ðàñòèòåëüíûå
ìàñëà. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîäóêöèÿ æèäêèõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïðîäóêöèþ òâåðäûõ æèðîâ (â îñ-
íîâíîì æèâîòíûõ) è â ïîñëåäíèõ ïîñòîÿííî îùóùàåòñÿ íåäî-
ñòàòîê. Ïðè íàñûùåíèè âîäîðîäîì æèäêèå ìàñëà ïðåâðàùà-
þòñÿ â òâåðäûå (ãèäðèðîâàííûå). Âòîðûì êîìïîíåíòîì áûëè
âûáðàíû ñïèðòû. Îíè äîëæíû áûëè ïðåâðàùàòüñÿ â àëüäåãè-
äû, âûñîêîðåàêöèîííûå âåùåñòâà, ðàñõîäóåìûå â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ ïðè ïðîèçâîäñòâå èñêóññòâåííûõ ñìîë (íàïðè-
ìåð, áàêåëèòîâ). Å.È. ñòðåìèëñÿ ïðèâëå÷ü ê ðàçðàáîòêå ìíî-
æåñòâà âàðèàíòîâ ýòîé ðåàêöèè ìîëîäåæü. Áåñåäû ñ íèì, åãî
ðàññêàçû î êàçàíñêîé øêîëå õèìèêîâ áûëè î÷åíü ïîó÷èòåëü-
íû è ñïîñîáñòâîâàëè íàøåìó óâëå÷åíèþ èññëåäîâàòåëüñêîé
ðàáîòîé.

Â òó ïîðó îñíîâíûì îáúåêòîì ðûáíîãî ïðîìûñëà â Ïðè-
ìîðüå áûëà ñàðäèíà èâàñè. (Â 1930 ãîäó Î.Á.Ìàêñèìîâ

íà÷àë ðàáîòàòü â òåõíîõèìè÷åñêîì îòäåëå ÒÈÐÕà � Òèõîîêå-
àíñêîãî èíñòèòóòà ðûáíîãî õîçÿéñòâà, íûíå � ÒÈÍÐÎ. Åãî
ðóêîâîäèòåëåì ñòàë Åâãåíèé Ôåäîðîâè÷ Êóðíàåâ. � Ðåä.) Ïî
âñåìó ïîáåðåæüþ áûëè ñîçäàíû ðûáíûå ïðîìûñëû, âûñòðî-
åí ðÿä êîíñåðâíûõ çàâîäîâ ñ óñòàíîâêàìè, ïåðåðàáàòûâàâ-
øèìè îòõîäû íà æèð è òóê (óäîáðåíèÿ. � Ðåä.). Ïîñêîëüêó
èâàñè áûëà ñîâåðøåííî íîâûì îáúåêòîì ïðîìûñëà, îòñóò-
ñòâîâàëè êàêèå-ëèáî ñâåäåíèÿ î åå õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è íå-
âîçìîæíî áûëî ñóäèòü î ïèùåâîé è òåõíîëîãè÷åñêîé öåííîñ-
òè ïðîäóêòîâ åå ïåðåðàáîòêè. Íà íàøó äîëþ âûïàëà çàäà÷à
óñòàíîâèòü õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè æèðà èç ðàçíûõ ÷àñòåé ýòîé
ðûáû (ãîëîâû, òóøêè, âíóòðåííîñòåé). Íóæíî áûëî çàãîòî-
âèòü ïðåäñòàâèòåëüíûå ñåðèè ïðîá íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðî-
ìûñëîâîãî ñåçîíà. Êðîìå òîãî, îò íàñ òðåáîâàëè ïðîâåñòè
òåõíîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ðàáîòû óòèëèçàöèîííîé óñòà-
íîâêè äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà æèðà.

Ìíå ïðèõîäèëîñü íåñêîëüêî ðàç âûõîäèòü â ìîðå íà íî÷ü
íà ðûáîëîâíûõ áîòàõ (êàâàñàêè), ÷òîáû ïðè âûáîðêå ñå-

òåé îòáèðàòü ðàçëè÷íûõ ðûá, ïîïàäàâøèõñÿ â âèäå ïðèëîâà.
Ïîñëå òîãî êàê ñ âå÷åðà íåâîäà áûëè ðàññòàâëåíû, ìîæíî
áûëî, ðàñòÿíóâøèñü íà ïàëóáå, ñïîêîéíî êîðîòàòü íî÷ü íà
ìåðíî ïîêà÷èâàþùåìñÿ ñóäíå. Âëàæíûé òóìàí, íàáåãàâøèé,
êàê ïðàâèëî, ê óòðó, çàñòàâëÿë êóòàòüñÿ â áðåçåíòîâûé ïëàù.
Íî ñ ïåðâûìè ïðèçíàêàìè ðàññâåòà âñå ïðèíèìàëèñü âûáè-
ðàòü ñåòè, è òóò íàñòóïàëî àçàðòíîå îæèäàíèå áîëüøîãî óëî-
âà, à òàêæå ðàçëè÷íûõ ñþðïðèçîâ, êîòîðûå äàðèëî ìîðå. Ïàðó
ðàç â ñåòè ïîïàäàëàñü êðóïíàÿ, ïî÷òè äâóõìåòðîâàÿ ñåëüäå-
âàÿ àêóëà, è ýòî áûëî áåäñòâèåì äëÿ ðûáàêîâ, òàê êàê îíà â
êëî÷üÿ ðâàëà ñåòè. ×àùå æå ñåòè ïðèíîñèëè êîëþ÷óþ àêóëó, à
òàêæå àí÷îóñîâ, ìîëîäü ñêóìáðèè è, ãëàâíîå, îãðîìíûå ìàñ-
ñû èâàñè. Áûâàë òàêîé óëîâ, ÷òî ÷àñòü ñåòåé ïðèõîäèëîñü îñ-
òàâëÿòü â ìîðå, ÷òîáû íå ñëèøêîì ïåðåãðóæàòü óòëîå ñóäå-
íûøêî, è ïðèõîäèòü çà íèìè ïîâòîðíî.

Íåäàëåêî îò ïîñåëêà íà îñòðîâå Ïóòÿòèí ðàñïîëîæåíî íå-
áîëüøîå îçåðî, çàðîñøåå ëîòîñîì. Ãîâîðèëè, ÷òî ëîòîñ áûë
çàâåçåí ñþäà áûâøèì âëàäåëüöåì îñòðîâà, êóïöîì Øåâåëå-
âûì. Êîãäà ëîòîñ çàöâåë, ìû ÷àñòî ïðèõîäèëè ê ýòîìó îçåðó
ïîëþáîâàòüñÿ åãî ìîùíîé êðàñîòîé. Êàê-òî ðàç ïåðåä êîðîòêîé
îòëó÷êîé â ãîðîä ÿ ïîïûòàëñÿ äîáðàòüñÿ äî íåãî, ÷òîáû ïðè-
âåçòè õîòÿ áû îäèí öâåòîê äëÿ ìàìû è Îëè (ñåñòðû Î.Á. �
Ðåä.), ïðè ýòîì ÿ âåñü â êðîâü èñöàðàïàëñÿ î åãî êîëþ÷èå
ñòåáëè, íàäåæíî çàùèùàâøèå ýòî ÷óäî äàëüíåâîñòî÷íîé ïðè-
ðîäû. Íî âñå ýòî áûëî ëèøü ðîìàíòè÷åñêèì îáðàìëåíèåì
ìîåãî òîãäàøíåãî áûòà, à îñíîâà åãî � òÿãîñòíàÿ îòâðàòè-
òåëüíàÿ ðàáîòà íà óòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêå, ïåðåðàáàòû-
âàâøåé ìãíîâåííî çàãíèâàâøèå â ëåòíþþ æàðó ãîëîâû è ðû-
áüè êèøêè. ß íàñòîëüêî ïðîïèòàëñÿ «àðîìàòîì» ðûáüåãî æèðà,
÷òî ìîè ñîñåäè ïî êîìíàòå âñåðüåç ñîâåòîâàëè ìíå ïåðåñå-
ëèòüñÿ íà ÷åðäàê.
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ðàêòåðèçîâàòü ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò íàçåìíûõ æèðîâ. Ó âîä-
íûõ æèâîòíûõ æèðû ñîäåðæàò â ïðåîáëàäàþùèõ êîëè÷åñòâàõ
è áîëåå íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû ñ 4�5�6 äâîéíûìè
ñâÿçÿìè; ýòè êèñëîòû äàþò áðîìèäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
áðîìà, è ýòîò ïðèçíàê áûë åäèíñòâåííûì, ïî êîòîðîìó óñòà-
íàâëèâàëàñü ïðèìåñü, íàïðèìåð, ðûáüèõ æèðîâ ê ðàñòèòåëü-
íûì ìàñëàì.

Ãëàâíîé íîâèíêîé íàøåãî ïåðâîãî ñîîáùåíèÿ áûë òîò ôàêò,
÷òî áðîìèðîâàíèå æèðíûõ êèñëîò æèðà èâàñè êàê â ýòèëîâîì,
òàê è â ïåòðîëåéíîì ýôèðå äàâàëî áðîìèäû ñ ñîäåðæàíèåì
áðîìà îêîëî 70%, òî åñòü ýòî ïðîèçâîäíûå êèñëîò ñ 4�6 äâîé-
íûìè ñâÿçÿìè. Ïðè ýòîì âûõîä íåðàñòâîðèìûõ áðîìèäîâ èç
ïåòðîëåéíîãî ýôèðà âäâîå ïðåâûøàë òàêîâîé, ïîëó÷åííûé â
ýòèëîâîì ýôèðå. Ñëåäîâàòåëüíî, äåéñòâèòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå âûñîêîíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ñ 4�5�6 äâîéíûìè
ñâÿçÿìè) â òèïè÷íîì ðûáüåì æèðå (èâàñè) îêàçûâàëîñü âäâîå
âûøå òîãî, êîòîðîå îöåíèâàëîñü òàê íàçûâàåìîé îêòîáðî-
ìèäíîé ïðîáîé; ÷àñòü (ïîëîâèíà!) ýòèõ êèñëîò îáðàçîâûâàëè
áðîìèäû, ðàñòâîðèìûå â ýòèëîâîì, íî íåðàñòâîðèìûå â ïåò-
ðîëåéíîì ýôèðå. ß òàê ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàþñü íà ýòèõ ðå-
çóëüòàòàõ ïîòîìó, ÷òî îáíàðóæåííûå ôàêòû ïîñëóæèëè äàëåå
îñíîâàíèåì äëÿ ñåðèè ðàáîò, ïðîëèâøèõ íîâûé ñâåò íà îñî-
áåííîñòè ñîñòàâà æèðîâ ðûá è ìîðñêèõ æèâîòíûõ. Íàøå ñî-
îáùåíèå â æóðíàëå áûëî çàìå÷åíî è âïîñëåäñòâèè ìíîãèå
äåñÿòèëåòèÿ öèòèðîâàëîñü â ìîíîãðàôèÿõ ïî õèìèè æèðîâ.
(Â ñàìîì äåëå, ýòî áûëî âàæíîå îòêðûòèå. Ñåé÷àñ ïîëèíåíà-
ñûùåííûå ìîðñêèå æèðíûå êèñëîòû ñ÷èòàþòñÿ âàæíûìè êàð-
äèîïðîòåêòîðíûìè êîìïîíåíòàìè ïèùè. � Ïðèìå÷. àâòîðà.)

Ìû ñ Ìèõàèëîì (Ìèõàèë Áåëîïîëüñêèé, òîâàðèù Î.Á. ïî
ðàáîòå. � Ðåä.) ñòàðàëèñü âñå ñîâìåñòíûå ðàáîòû ïóáëèêî-
âàòü âìåñòå, íî, ïîñêîëüêó èíèöèàòèâà ïîñòàíîâêè îïûòîâ áðî-
ìèðîâàíèÿ â ðàçíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ ïðèíàäëåæàëà ìíå, à îäíî
âðåìÿ âñòðå÷àëà äàæå åãî ïðîòèâîäåéñòâèå, ìû ñîãëàñèëèñü,
÷òî ñïåöèàëüíóþ ðàáîòó ïî ïîëèáðîìèäàì âûïîëíþ è îïóá-
ëèêóþ ÿ îäèí. Ìèõàèëó æå â ïîðÿäêå êîìïåíñàöèè áûëà ïðå-
äîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü îòäåëüíî îïóáëèêîâàòü èíòåðåñíûå
ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ æèðà îõîòñêîãî áóðîãî ìåäâå-
äÿ. Â ëåòíåå âðåìÿ, êîãäà â ðåêè Ïðèîõîòüÿ çàõîäÿò ïîñëåäî-
âàòåëüíî ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû äàëüíåâîñòî÷íûõ ëîñîñåâûõ,
ìåäâåäè ïèòàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ðûáîé, è èõ ñîáñòâåí-
íûé æèð ñòàíîâèòñÿ ïî ñîñòàâó áëèçêèì æèðàì ëîñîñåâûõ.

Èòàê, íà÷àëî áîëüøîé ñåðèè ðàáîò áûëî ïîëîæåíî, è âûõîä
ïîñëåäóþùèõ ñîîáùåíèé ëèìèòèðîâàëñÿ âî âðåìåíè òîëüêî
âîçìîæíîñòÿìè èõ ïóáëèêàöèè, â òó ïîðó î÷åíü îãðàíè÷åííûìè.

Ïåðåä íàøåé ëàáîðàòîðèåé â òîò ïåðèîä áûëà ïîñòàâëåíà
íîâàÿ è òðóäíàÿ çàäà÷à. Æèðîâîé äåôèöèò â ñòðàíå, à

òàêæå çàðîæäàþùèéñÿ êèòîáîéíûé ïðîìûñåë, ñóëèâøèé ñòàòü
èñòî÷íèêîì íîâîé æèðîâîé ïðîäóêöèè, åñòåñòâåííî, ïðèâåëè
ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùó ìîðñêèõ æèðîâ. ×òî-
áû ëèøèòü èõ ñïåöèôè÷åñêîãî çàïàõà è ïðåâðàòèòü â òâåð-
äûé ïðîäóêò, íåîáõîäèìî áûëî ïðèñîåäèíèòü âîäîðîä ê äâîé-
íûì ñâÿçÿì èõ æèðíûõ êèñëîò, òî åñòü ïðîãèäðèðîâàòü. Â ãî-
ðîäå Óññóðèéñêå (òîãäà � Âîðîøèëîâ-Óññóðèéñêèé) íåçàäîëãî
äî òîãî áûë ïóùåí ãèäðîãåíèçàöèîííûé çàâîä, ïåðåðàáàòû-
âàâøèé æèäêèå ðàñòèòåëüíûå ìàñëà (ïîäñîëíå÷íîå, ñîåâîå)
â ñàëîìàñ � òâåðäîå ðàñòèòåëüíîå ñàëî. Ïåðâûå ïîïûòêè ãèä-
ðèðîâàíèÿ èâàñåâîãî æèðà, ïðåäïðèíÿòûå çàâîäîì, áûëè íå-
óäà÷íû. Íàì ñ Ìèõàèëîì áûëî ïîðó÷åíî ðàçîáðàòüñÿ â ïðè-
÷èíå ýòèõ íåóäà÷.

Íà÷àëàñü àíàëèòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà òîãî ìàòåðèàëà, êîòî-
ðûé áûë ñîáðàí â ïåðèîä ýêñïåðèìåíòîâ ïî ãèäðèðîâàíèþ.
Âðåìåíè îòíÿëà îíà ó íàñ ñòðàøíî ìíîãî, à ðåçóëüòàòû, âî
âñÿêîì ñëó÷àå âàæíûå ïðîèçâîäñòâåííèêàì, îêàçàëèñü ñêóä-
íûìè. Áûëî ÿñíî, ÷òî èñõîäíûé æèð ñëåäóåò õîðîøåíüêî î÷è-
ñòèòü, ïðåæäå ÷åì ïóñêàòü åãî â ñòîëü òîíêóþ è ïðèõîòëèâóþ
îáðàáîòêó, êàêîé ÿâëÿåòñÿ êàòàëèòè÷åñêîå ãèäðèðîâàíèå. Ýòî
ìû îò÷àñòè ïðåäâèäåëè åùå äî íà÷àëà îïûòîâ, íî ïîïðîáóé
òîãäà âîçðàçèòü ïðîòèâ äàííîé êîìàíäû ñâûøå! Óâû, òàêîâà
áûëà â òó ïîðó ñóäüáà ìíîãèõ íàó÷íûõ íà÷èíàíèé, êîãäà çäî-
ðîâàÿ è ïåðñïåêòèâíàÿ èíèöèàòèâà ïðåâðàùàëàñü â íåëåïîñòü
îò ïîíóêàíèé è óãðîç âûñîêîãî íà÷àëüñòâà, ñïåøèâøåãî íà-
æèòü ñåáå ïîëèòè÷åñêèé êàïèòàë.

Â ýòî âðåìÿ ðàáîòà â ëàáîðàòîðèè çàíèìàëà âñå ìîå âðå-
ìÿ. Òðóäíûé âîïðîñ ñ ïèòàíèåì ðåøàëñÿ ïðîñòî: â ÒÈÍÐÎ
ôóíêöèîíèðîâàëà ñòîëîâàÿ, êîòîðàÿ êîðìèëà ðåãóëÿðíî, õîòÿ
è áîã çíàåò ÷åì (äåæóðíîå áëþäî � ïøåííàÿ áàáêà ñ ìîð-
ñêîé êàïóñòîé!). Âïðî÷åì, ÿ âñåãäà áûë ñòîðîííèêîì ïðèìè-
òèâíîé êóõíè è âïîëíå óäîâëåòâîðÿëñÿ åå îáåäàìè. Êîãäà âñå
ðàñõîäèëèñü èç ëàáîðàòîðèè, ìû âàðèëè ÷àé è ÷àñòî çàêóñû-
âàëè îñòàòêàìè ðûáíûõ êîíñåðâîâ, êîòîðûå ïîñòîÿííî ïðè-
ñûëàëèñü íàì íà àíàëèç. Åæåäíåâíî ìû çàñèæèâàëèñü äî ïî-
çäíåãî âå÷åðà, íî çàòî ðàáîòà ðàçâèâàëàñü î÷åíü óñïåøíî.

Âåñíîé 1933 ãîäà ÿ ïîáûâàë â êîìàíäèðîâêå â Ìîñêâå è
Ëåíèíãðàäå. Ìíå óäàëîñü ïîïðèñóòñòâîâàòü íà î÷åðåä-

íîé êîíôåðåíöèè ïî êèíåòèêå è êàòàëèçó, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà
ïðè Êàðïîâñêîì èíñòèòóòå. Îíà áûëà íåìíîãîëþäíîé (÷åëî-
âåê 70�90), íî íà íåé ñîáðàëñÿ âåñü öâåò ñîâåòñêîé íàóêè
(Ðîãèíñêèé, Ôðóìêèí, Äóáèíèí, Äåðÿãèí è äð.), à òàêæå çàðó-
áåæíûå ãîñòè (Ïîëÿíè è Ýéðèíã). Ìåíÿ èíòåðåñîâàëè âîïðî-
ñû ìåõàíèçìà ãèäðîãåíèçàöèîííîãî êàòàëèçà, è ÿ î÷åíü ìíî-
ãî ïîëó÷èë îò ýòîãî ïîñåùåíèÿ. Ïîáûâàë ÿ â Ëåíèíãðàäå â
ëàáîðàòîðèè àêàäåìèêà Â.Í.Èïàòüåâà (åãî, ïðàâäà, â ÑÑÑÐ
óæå íå áûëî). Ëàáîðàòîðèåé ðóêîâîäèë òîãäà À.Ä.Ïåòðîâ, è
ïðè åãî ïîääåðæêå ÿ ïûòàëñÿ çàêàçàòü ìåõàíèêó ëàáîðàòîðèè
Äóðàñîâó èçãîòîâëåíèå àâòîêëàâîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, íå-
îáõîäèìûõ ìíå äëÿ ðàáîò ïî ñîïðÿæåííîé ãèäðîãåíèçàöèè.
Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà îòñóòñòâèÿ íóæíîé (ëåãèðîâàííîé) ñòàëè
îñóùåñòâèòü ýòî òàê è íå óäàëîñü. Ëàáîðàòîðèÿ ïîêàçàëàñü
ìíå ñîâñåì ìàëåíüêîé è, ñêîëüêî ïîìíþ, ïîìåùàëàñü â îáû÷-
íîì äîìå ñ ÷àñòíûìè êâàðòèðàìè ãäå-òî íà îäíîé èç ïåðâûõ
ëèíèé Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ
íàâûêîâ â ðàáîòå ñ àïïàðàòóðîé âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÿ ïðîâåë
íåñêîëüêî îïåðàöèé ãèäðèðîâàíèÿ íà àâòîêëàâàõ ëàáîðàòî-
ðèè. Ìîé íåïîñðåäñòâåííûé íàñòàâíèê â ýòèõ äåëàõ Èëüÿ Çà-
õàðîâè÷ Èâàíîâ ïîäðîáíî ðàññïðàøèâàë ìåíÿ î Äàëüíåì Âî-
ñòîêå, Êàì÷àòêå. Îí ñîáèðàëñÿ ïåðååõàòü âî âíîâü îòêðûâàå-
ìóþ âóëêàíîëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ íà Êàì÷àòêå. Êàê ìíå ñòàëî
ïîòîì èçâåñòíî, ýòî åãî ðåøåíèå áûëî âûçâàíî íàäåæäîé íà
íîâîì ìåñòå èçáàâèòüñÿ îò ïðèñòðàñòèÿ ê àëêîãîëþ. Óâû, ýòî
åìó íå ïîìîãëî. Áûë ÿ â òó ïîåçäêó è â ÃÈÂÄ (Ãîñóäàðñòâåí-
íîì èíñòèòóòå âûñîêèõ äàâëåíèé), ðàñïîëàãàâøåìñÿ âìåñòå
ñ Èíñòèòóòîì ïðèêëàäíîé õèìèè íà Âàòíîì îñòðîâå. Áîëü-
øîå âïå÷àòëåíèå îñòàâèë àâòîêëàâíûé çàë: äëèííûé êîðèäîð
èç áåòîíà ñ êîìíàòêàìè-êëåòóøêàìè, â êàæäîé èç êîòîðûõ
ñòîÿë àâòîêëàâ. Çàäíÿÿ ñòåíà ýòèõ êëåòóøåê áûëà äåðåâÿí-
íîé, ïðè âçðûâå àâòîêëàâà åå ïðîñòî âûíîñèëî â Íåâó, è äðó-
ãèõ ïîâðåæäåíèé âçðûâ íå ïðèíîñèë. Î÷åíü ïîëåçíûìè áûëè
áåñåäû ñ ñîòðóäíèêàìè ÃÈÂÄà Íåìöîâûì è Ìîëäàâñêèì, áó-
äóùèìè óçíèêàìè ÃÓËÀÃà.

Ïîëíûé âïå÷àòëåíèé è ïëàíîâ íà áóäóùåå, âîçâðàùàëñÿ ÿ
âî Âëàäèâîñòîê. Íî ñðàçó âçÿòüñÿ çà äåëà íå óäàëîñü:

âñåõ îñíîâíûõ ñîòðóäíèêîâ òåõíîõèìè÷åñêîãî îòäåëà ðàññû-
ëàëè â ýêñïåäèöèè è íà ðûáíûå ïðîìûñëû. Ýòî íàçûâàëàñü
«ïîìîùüþ íàóêè ïðîèçâîäñòâó». Ìíå ïðèøëîñü îòïðàâèòüñÿ
íà îïûòíûé ïðîìûñåë ÒÈÍÐÎ, êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ â íå-
áîëüøîé äåðåâóøêå Êîøêà â áóõòå Îëüãè è êèëîìåòðàõ â ïÿòè
îò ðàéîííîãî öåíòðà òîãî æå íàçâàíèÿ. Òóäà æå ïàðîõîäîì
äîëæíû áûëè ïîäúåõàòü Ìèõàèë, Ëåíà Ëàãîâñêàÿ è êòî-òî åùå
èç ñîòðóäíèêîâ. ß æå âûåõàë âìåñòå ñ ýêñïåäèöèîííûì ãðó-
çîì íà ìàëåíüêîì êàòåðå (ìàðêè «Æ»), êîòîðûé ê òîìó æå âåç
íà áóêñèðå áîëüøóþ øàëàíäó ñ ãðóçîì ñåðíîé êèñëîòû äëÿ
éîäîâîãî çàâîäà, ðàñïîëîæåííîãî â áóõòå Âëàäèìèðà, ÷óòü
ñåâåðíåå Îëüãè. ß áûë åäèíñòâåííûì ïàññàæèðîì, íî è ìíå
åäâà íàøëîñü ìåñòî â êðîõîòíîì êóáðèêå êàòåðà. Íà øàëàí-
äå ðóëåâûì åõàë êèòàåö, îí ïàíè÷åñêè áîÿëñÿ ãðóçà, êîòîðûé
ñîïðîâîæäàë (ñòåêëÿííûå áóòûëè â ïëåòåíûõ êîðçèíàõ). ×óòü
êðåï÷àë âåòåð è ïîäíèìàëàñü êà÷êà, îí íà÷èíàë ìàõàòü ðóêà-
ìè è ÷òî-òî âûêðèêèâàòü ïî-êèòàéñêè. Ñ ïîãîäîé íàì íå âåç-
ëî. Ñòîèëî ïåðåñå÷ü Óññóðèéñêèé çàëèâ è äîáðàòüñÿ äî ìûñà
Ïîâîðîòíûé, êàê êðåïêî çàøòîðìèëî, ïðèøëîñü íà íî÷ü ïðÿ-
òàòüñÿ â ìàëåíüêóþ áóõòî÷êó (âåðîÿòíî, Ìàëàÿ Òàçãîó). Ê óòðó
âåòåð ñòèõ, íî óæå ÷åðåç ÷àñ ïîñëå îòïëûòèÿ íàì â êîðìó
óäàðèë ôîðìåííûé øêâàë. Îïÿòü ïðèøëîñü çàéòè â óñòüå ðåêè
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Ñóäçóõý (íûíå ðåêà Êèåâêà. � Ïðèìå÷. àâòîðà) è ïðîñòîÿòü
òàì îñòàòîê äíÿ è íî÷ü. Ïîìíþ, ÿ òàì îòëè÷íî ïîðûáà÷èë è
êðîìå êó÷è êðàñíîïåðêè âûòàùèë ñîëèäíîãî òàéìåíÿ. Êîìàíäà
êàòåðà, ñîñòîÿâøàÿ èç òðåõ ÷åëîâåê, îòíþäü íå òÿãîòèëàñü
ïðîèñøåäøèìè çàäåðæêàìè. Êðîìå ñòàðøèíû, ÷åëîâåêà ëåò
òðèäöàòè, ýòî áûëè ïî÷òè ìàëü÷èøêè ìîåãî âîçðàñòà.

×óòü ñâåò îòïðàâèëèñü äàëüøå. Äåíü ðàçãóëÿëñÿ; ðàñïîëî-
æèâøèñü íà êðûøå êóáðèêà, ÿ ñ æèâåéøèì âíèìàíèåì íà-
áëþäàë çà óõîäèâøèìè íàçàä îáðûâèñòûìè ñêàëàìè, âñïëåñ-
êàìè êàêèõ-òî êðóïíûõ ðûá èëè äåëüôèíîâ, íàïóãàííûõ øó-
ìîì íàøåãî äâèæêà. Âðåìÿ îò âðåìåíè íàì âñòðå÷àëèñü êà-
âàñàêè, âîçâðàùàâøèåñÿ ñ íî÷íîãî ïðîìûñëà ñ ñåòÿìè, ïîë-
íûìè èâàñè, áëèæå ê ïîëóäíþ îáîãíàë êàêîé-òî îáøàðïàí-
íûé ðæàâûé ïàðîõîäèê. Íî ïîãîäà îïÿòü ñòàëà ïîðòèòüñÿ, íåáî
çàòÿíóëîñü ìãëîé, ïîäíÿëñÿ ñèëüíûé þão-âîñòî÷íûé âåòåð.
Íàñ ñòàëî áðîñàòü ñ áîðòà íà áîðò, è êèòàåö íà øàëàíäå êðè-
÷àë óæå áåñïðåðûâíî. Çàêàïðèçíè÷àë äâèæîê, âðåìåíàìè îí
ãëîõ, ïîòîì âäðóã íà÷èíàë êîëîòèòü ñî ñòðàøíîé ñèëîé, êîã-
äà âîëíà ïîäíèìàëà êîðìó íàä ïîâåðõíîñòüþ è îáíàæàëñÿ
âèíò. Íàêîíåö, äâèæîê çàãëîõ ñîâñåì, è íàñ âìåñòå ñ áóêñè-
ðóåìîé øàëàíäîé ïîíåñëî ê áåðåãó. Ìû â ýòî âðåìÿ íàõîäè-
ëèñü ïðÿìî ïðîòèâ óñòüÿ ðåêè Ïôóñóíã (íûíå ðåêà Ìàðãàðè-
òîâêà. � Ïðèìå÷. àâòîðà), íî, ÷òîáû çàéòè òóäà, íóæíî áûëî
ïðîéòè ó÷àñòîê ïðîòèâ âåòðà. Ìîòîðèñò è ìàòðîñ êîð÷èëèñü
îò ìîðñêîé áîëåçíè, è ñòàðøèíà ïîïðîñèë ìåíÿ ïîìî÷ü çà-
âåñòè äâèãàòåëü. Ýòè ïàðøèâûå äèçåëÿ ñ çàïàëüíûìè ñâå÷à-
ìè, ñäåëàííûìè èç ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, ïðîïèòàííîé ñå-
ëèòðîé, áûëè óæàñíî êàïðèçíû, è íàøè ñòàðàíèÿ íè ê ÷åìó íå
ïðèâåëè. Ïîëîæåíèå ñòàíîâèëîñü óãðîæàþùèì. Â ýòî âðåìÿ
èç óñòüÿ ðå÷êè âûñêî÷èë ìàëþñåíüêèé êàòåðîê, êîòîðûé, ïî-
äîéäÿ ê íàì, ïðèíÿë êîíåö è ñòàë èç âñåõ ñèë ïîäòÿãèâàòü
íàñ ê óñòüþ. Êàê îí íè ïûæèëñÿ, íî ìû ïðàêòè÷åñêè îñòàâà-
ëèñü íà ìåñòå. Ïðåêðàòèëàñü òîëüêî áîðòîâàÿ êà÷êà, è ñðàçó
æå çàâåëñÿ äâèæîê. Ìû ëèõî îáîãíóëè ïåñ÷àíóþ êîñó, âîøëè
â ðå÷êó è ïðèøâàðòîâàëèñü ê íåáîëüøîé äåðåâÿííîé ïðèñòà-
íè. Ìû íå çíàëè, êàê è áëàãîäàðèòü íàøèõ ñïàñàòåëåé, îäíà-
êî ôëÿæêà ñ ëàáîðàòîðíûì ñïèðòîì áûëà èìè ïðèíÿòà ñ âîñ-
òîðãîì � äâå íåäåëè èì íå çàâîçèëè âîäêó.

Âñå áûëè âûìîòàíû, íî ÷óâñòâî èçáàâëåíèÿ îò îïàñíîñòè ïî-
çâîëèëî áûñòðî ñïðàâèòüñÿ ñ óñòàëîñòüþ, è ÿ ðåøèë ïîáðîäèòü
â îêðåñòíîñòÿõ ïîñåëêà. ×óòü ëè íå èç êàæäîé áðîâêè ïîëûííè-
êà, ðàçäåëÿâøåãî ïîëÿ, ñ øóìîì è êëóáàìè ïûëè âûëåòàëè âû-
âîäêè ôàçàíîâ, ïðè÷åì ïòåíöû, íåñìîòðÿ íà íà÷àëî ëåòà, òîæå
ïûòàëèñü ïîäíÿòüñÿ íà êðûëî. ×èñëî ýòèõ êðàñàâöåâ ïòèö áûëî
ïðîñòî ôàíòàñòè÷åñêèì, òî÷íî ÿ çàáðåë â ñïåöèàëüíî êóëüòèâè-
ðóåìûé ôàçàíàðèé. Íî ÷åëîâåê áåçîãëÿäíî ýãîèñòè÷åí. Ìíå äî-
âåëîñü ïîáûâàòü â òåõ æå ìåñòàõ îñåíüþ 1988 ãîäà. Ñêîëüêî íè
áðîäèëè ìû ñî ñïàíèåëåì âäîëü ïîëåé, íè îäíà ïòèöà íå ïîä-
íÿëàñü, íåñìîòðÿ íà îòëè÷íóþ ðàáîòó ñîáàêè...

Íàì ïðåäñòîÿëî ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèòü àíàëèç ðàçíûõ
÷àñòåé èâàñè (âëàãà, çîëà, æèð, àçîò, ôîñôîð) è çàãîòàâ-

ëèâàòü îáðàçöû æèðîâ äëÿ ïîñëåäóþùåãî äåòàëüíîãî àíàëè-
çà. Áóõòà Îëüãè ïðåäñòàâëÿëà äëÿ ýòîãî ïðåêðàñíûå âîçìîæ-
íîñòè, òàê êàê êðîìå ìîðñêèõ ðûá çäåñü, â ðåêå Àâàêóìîâêå,
ìîæíî áûëî äîáûâàòü è ìíîãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ïðåñíîâîä-
íûõ ðûá. Ó ìåíÿ, êðîìå òîãî, áûëî åùå îäíî íåïðèÿòíåéøåå
«ïåðñîíàëüíîå» çàäàíèå. Êòî-òî èç ðóêîâîäñòâà äàëüíåâîñòî÷-
íîé ðûáíîé ïðîìûøëåííîñòüþ âû÷èòàë â ïîïóëÿðíîì æóðíà-
ëå ññûëêó íà ñòàòüþ êàíàäñêîãî ó÷åíîãî, ðàññêàçûâàþùóþ î
òîì, ÷òî èì ïîäîáðàí òàêîé âèä ëè÷èíîê íàñåêîìûõ, êîòîðûå,
ïîåäàÿ ðûáíûå îòõîäû, ñèíòåçèðóþò æèð, âïîëíå ïðèãîäíûé
äëÿ ïèùåâûõ öåëåé. Äåôèöèò ïèùåâûõ æèðîâ ó íàñ â òå ãîäû
áûë ÷ðåçâû÷àéíûé, è çàìåòêà ïðîèçâåëà íà ýòîãî êîìàíäèðà
ïðîìûøëåííîñòè îïðåäåëåííîå âïå÷àòëåíèå. È âîò ïîñëåäî-
âàë ïðèêàç: ÒÈÍÐÎ çàíÿòüñÿ èçó÷åíèåì æèðà «÷åðâåé», ïîåäà-
þùèõ îòõîäû èâàñè. Çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæó, ÷òî íè÷åãî ïóòíî-
ãî èç ýòîé íåëåïîé çàòåè íå âûøëî, îòäåëåíèå ìóøèíûõ ëè÷è-
íîê îò ðûáíûõ êîñòåé áûëî ïðàêòè÷åñêè íåîñóùåñòâèìî, â ëè-
÷èíêàõ ñîäåðæàëîñü ñðàâíèòåëüíî ìàëî æèðà, è ïîñëåäíèé ñî-
äåðæàë òå æå êîìïîíåíòû, ÷òî è æèð èõ ïèùè, ò. å. èâàñè.

Ðàáîòà ó íàñ ñïîðèëàñü, Áàøêèðîâ ñòàðàëñÿ âî âñåì íàì
ïîìîãàòü, è æèëè ìû äîâîëüíî âåñåëî. Âîêðóã ïðîìûñëà Êîøêà

ñòîÿëà ïî÷òè íåòðîíóòàÿ äàëüíåâîñòî÷íàÿ òàéãà ñî âñåìè åå
êðàñîòàìè. Êóïàíèå â ìîðå çàíèìàëî çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü íà-
øåãî äîñóãà, è äàæå â íåíàñòíóþ ïîãîäó ìû áåãàëè «êóïíóòü-
ñÿ». Èíòåðåñíî âñïîìíèòü, ÷òî â ñàìîì îáëþáîâàííîì íàìè
äëÿ êóïàíèÿ ìåñòå íåçàäîëãî äî òîãî óòîïèëè áîëüøîé ïàðî-
âîé êîòåë. Ïåðåä ñàìûì íàøèì îòúåçäîì ïðèøåë ïëàâó÷èé
êðàí, êîòåë âûòàùèëè è ïîìåñòèëè íà ïëàøêîóò. Êî âñåîáùå-
ìó óäèâëåíèþ, èç íåãî âûïîëç ïÿòèäåñÿòèêèëîãðàììîâûé îñü-
ìèíîã. À ìû-òî ïîñòîÿííî ïûòàëèñü äîíûðèâàòü äî ýòîãî çëî-
ïîëó÷íîãî êîòëà.

Íàøà ñ Ìèõàèëîì ðàáîòà â ÒÈÍÐÎ êðîìå ìàññû òåêóùèõ
àíàëèçîâ äëÿ ðûáîïðîìûøëåííîñòè (êèòîâûå, òðåñêîâûå,

èâàñåâûå æèðû, àðáèòðàæíûå àíàëèçû è ò. ä.) â îñíîâíîì ñâî-
äèëàñü ê èçó÷åíèþ ñîñòàâà ðàçëè÷èé æèðîâ ïðåñíîâîäíîé è
ìîðñêîé ôàóíû. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîãî íàìè ðàíåå ïî-
ëèáðîìèäíîãî ìåòîäà èçó÷åíèÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ïðè-
íåñëî îñîáî íàãëÿäíûå ðåçóëüòàòû èìåííî íà ýòèõ îáúåêòàõ.
Çà èñòåêøèå ãîäû â íàøèõ ðóêàõ îêàçàëñÿ óíèêàëüíûé ìàòåðè-
àë êàê ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, òàê è íàêîïëåííûé èç âñå-
âîçìîæíûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Î÷åíü ýôôåêòèâíîé áûëà
ïîìîùü ïåðåâîä÷èêà ñ ÿïîíñêîãî, ðàáîòàâøåãî â ÒÈÍÐÎ (óâû,
çàáûë èìÿ) è ñãèíóâøåãî â ïîñëåäóþùèå êðîâàâûå ãîäû. È
âîò ìû ðåøèëè îáîáùèòü âåñü ýòîò ìàòåðèàë â ìîíîãðàôèè
«Æèðû ìîðñêîé è ïðåñíîâîäíîé ôàóíû», íî ýòî áûëî äåëîì
áóäóùåãî, à ïîêà â èíñòèòóòàõ Ìèíèñòåðñòâà ðûáíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè íà÷àëàñü êàìïàíèÿ ïî ïðèñóæäåíèþ ó÷åíûõ ñòåïå-
íåé è çâàíèé. Ó ìåíÿ ê òîìó âðåìåíè áûëî óæå îêîëî 20 îïóá-
ëèêîâàííûõ è ïðèíÿòûõ â ïå÷àòü ðàáîò, ó Ìèõàèëà ÷óòü ìåíü-
øå. Êðîìå òîãî, ó ìåíÿ áûë óíèâåðñèòåòñêèé êóðñ, à ó íåãî
òîëüêî òåõíèêóì, íî ìíîãîëåòíåå çàâåäîâàíèå ëàáîðàòîðèåé
âûðàâíèâàëî åãî øàíñû. È âîò ÒÈÍÐÎ âîçáóäèë õîäàòàéñòâî î
ïðèñóæäåíèè íàì ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà è çâàíèÿ íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà ïåðâîãî ðàçðÿäà, ÷òî áûëî ýêâèâàëåíòíî íû-
íåøíåìó ñòàðøåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó.

Îëåã Áîðèñîâè÷ íå óñïåë ïîëó÷èòü äèïëîì êàíäèäàòà íàóê.
28 äåêàáðÿ 1936 ãîäà åãî àðåñòîâàëè, è íà÷àëñÿ äîëãèé êî-
ëûìñêèé ïåðèîä åãî æèçíè. Îá ýòîì ïåðèîäå ìîæíî ïðî÷è-
òàòü â ñòàòüå Ìàêñèìîâà «Õèìèê íà Êîëûìå», îïóáëèêîâàí-
íîé â íàøåì æóðíàëå â ¹ 3 çà 1997 ãîä. Âî Âëàäèâîñòîê îí
âåðíóëñÿ òîëüêî â 1960 ãîäó, ïî÷òè ïÿòèäåñÿòèëåòíèì, áåç
ñòåïåíè è äàæå áåç óíèâåðñèòåòñêîãî äèïëîìà. Îëåã Áîðè-
ñîâè÷ ñóìåë åùå íåìàëî ñäåëàòü â íàóêå. Îí ðàçðàáîòàë
íîâûå ìåòîäû àíàëèçà î÷åíü ñëîæíîãî îáúåêòà � ãóìèíîâûõ
êèñëîò, è ìíîãèå ïîñâÿùåííûå èì ðàáîòû ñòàëè êëàññè÷åñêè-
ìè. Îí ðàçâèâàë íîâûå âçãëÿäû íà ïðîèñõîæäåíèå óãëåé, ïî-
ëîæèë íà÷àëî èññëåäîâàíèÿì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
èç ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ è äàëüíåâîñòî÷íûõ ðàñòåíèé. Îá ýòîì
Îëåã Áîðèñîâè÷ íàïèñàë äâå ñòàòüè äëÿ íàøåãî æóðíàëà: «Áîð-
äîâûé äîëëàð» (1998, ¹ 9�10) è «Ïðèìîðñêèé ïàðàäîêñ �
ìààêèÿ» (1999, ¹ 3).

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Â ëàáîðàòîðèè
1980-å ãîäû
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Àâê íå ïîìíèë ñâîåãî ðîæäåíèÿ. Ñëîâíî î÷íóëñÿ îò äîëãî-
ãî òÿæåëîãî ñíà.

Îí îáíàðóæèë ñåáÿ â óïðóãîì ïðîñòîðíîì êîêîíå. Îãðîìíûé ìèð
ñìîòðåë íà íîâîðîæäåííîãî èç-çà ìÿãêèõ ïîëóïðîçðà÷íûõ ñòåí. Òàì
ïðîíîñèëèñü ãèãàíòñêèå òåíè, à ãäå-òî äàëåêî ââåðõó ìàÿ÷èëî ìóò-
íîå ïÿòíî, èñòî÷àâøåå ñëàáûé ñâåò.

Ïåðâûå äíè Àâê òîëüêî è äåëàë, ÷òî åë è ñïàë; âÿçêàÿ æèæà, â êîòî-
ðîé ïîêîèëîñü åãî òåëî, áûëà òåïëîé è âêóñíîé. Áåçìÿòåæíîñòü îêó-
òûâàëà, ïåëåíàëà, áàþêàëà, êàê çàáîòëèâàÿ ìàòü; êàçàëîñü, ìèð � ýòî
ñàìî ñïîêîéñòâèå, ñëàäêîå ëåíèâîå çàáûòüå.

Íî âñêîðå, êîãäà ïî÷òè ñôîðìèðîâàëèñü ãëàçà, à ïëåíêà êîêîíà
çàìåòíî èñòîí÷èëàñü, Àâê îáíàðóæèë, ÷òî òóò îí íå îäèí òàêîé. Ðÿ-
äîì, ñëèïøèñü äðóã ñ äðóãîì, ïëàâàëè ñîòíè òàêèõ æå êîêîíîâ, âíóò-
ðè êîòîðûõ îæèâàëè ìàëåíüêèå ãèáêèå òåëà � åãî áðàòüÿ è ñåñòðû.
Ýòî îáðàäîâàëî Àâêà � òåïåðü îí íå îäèíîê. Åùå íåìíîãî, ïîêàçà-
ëîñü åìó, è îí, âûðâàâøèñü íà ñâîáîäó, âñòðåòèòñÿ ñ òàêèìè æå, êàê
è îí ñàì. Òî æå ÷óâñòâî � íåòåðïåíèå � èñïûòûâàëè è äðóãèå, åãî
áðàòüÿ è ñåñòðû: îíè ðàñêà÷èâàëè ñâîè êîêîíû, óäàðÿëèñü îá èõ ñòåí-
êè, îäíàêî ïðîçðà÷íàÿ ïëåíêà ïîêà íå ïîääàâàëàñü, ñïàñàÿ õðóïêèå
æèçíè îò ïðåæäåâðåìåííîãî øàãà.

Íî îäíàæäû ñëó÷èëàñü áåäà, è ñ òîãî äíÿ Àâê ïîíÿë, ÷òî íå âñå â
æèçíè òàê ïðåêðàñíî è ÷óäåñíî. Ýòîò ñòðàõ îñòàëñÿ â íåì, òîãäà åùå
áåñïîìîùíîì, íàâñåãäà.

Âñå ïðîèçîøëî î÷åíü áûñòðî. Îí áåçìÿòåæíî îòäûõàë, íàñûòèâ-
øèñü, êàê âäðóã ìèìî íåãî ïðîíåñëàñü òåíü íåâåäîìîãî ñóùåñòâà.
Íà ìèã Àâê óâèäåë îãðîìíûå íåìèãàþùèå ãëàçà, ðàñêðûòóþ ïàñòü, â
êîòîðóþ çàïðîñòî ïîìåñòèëèñü áû äåñÿòêè òàêèõ æå, êàê è ó íåãî,
êîêîíîâ. Ëåäåíÿùèé óæàñ ñêîâàë Àâêà � îí íå ìîã øåâåëüíóòüñÿ,
òîëüêî ñìîòðåë... ×óäîâèùå ñäåëàëî êðóã â ìóòíîì ïðîñòðàíñòâå è
óïàëî âíèç, òóäà, ãäå ëåæàëà ïðîçðà÷íàÿ áåëåñàÿ æèâàÿ ãîðà. Áåççó-
áûé ðîò îòêðûëñÿ, ðâàíóë ìàññó ñî âñåé ñèëû è òî, ÷òî ñìîã îòî-
ðâàòü, ñðàçó æå ïðîãëîòèë. Êîêîí Àâêà çàêà÷àëî êàê îò ñèëüíîãî âåò-
ðà, ïëåíêà, ñêëåèâàþùàÿ êîêîíû, ëîïíóëà è ïîíåñëàñü ââåðõ íåïðà-
âèëüíûìè øàðèêàìè. ×óäîâèùå ðåçêî óøëî â ñòîðîíó, ïîäíÿâ åùå
áîëüøóþ âîëíó ãóñòîãî âîçäóõà. Ñòàëî íåîáûêíîâåííî òèõî. Òîëüêî
åëå ðàñêà÷èâàþùèéñÿ, ñëîâíî â çàìåäëåííîé ñúåìêå, êîêîí, ðÿäîì
ñ êîòîðûì, êàê ëèñòüÿ, îïàäàëè ïîëóïðîçðà÷íûå êóñî÷êè áûâøèõ
æèçíåé.

Ñ òåõ ïîð îí ñòàë áîÿòüñÿ íàðóæíîãî ìèðà. Ïîýòîìó, êîãäà â ïîëî-
æåííîå âðåìÿ êîêîí ëîïíóë, Àâê íå ñïåøèë âûáèðàòüñÿ èç íåãî. Ê
òîìó ìîìåíòó îí çíà÷èòåëüíî ïîäðîñ, îêðåï, ÷óâñòâîâàë â ñåáå ñèëû,
íî ñòðàõ ìåøàë âûéòè. È ëèøü êîãäà ãîëîä çàÿâèë î ñåáå â ïîëíóþ
ñèëó, Àâê ìåäëåííî âûïîðõíóë â ìóòíûé òÿãó÷èé âîçäóõ. Çàäîõíóëñÿ
íà ñåêóíäó, ïîòîì ïîëåòåë, íûðíóë âíèç è, ñòåëÿñü íàä ñàìîé çåìëåé,
íàêîíåö ñïðÿòàëñÿ â òåíü ãèãàíòñêîãî çåëåíîãî ëèñòà. Çàìåð, îæèäàÿ
ïîãîíè íåâåäîìîãî õèùíèêà. Îäíàêî âîêðóã áûëî ñïîêîéíî, è òîãäà
Àâê ïîçâîëèë ñåáå âûãëÿíóòü èç óáåæèùà è îñìîòðåòüñÿ.

Òî, ÷òî îí, óæå íå ñòåñíåííûé ñòåíêàìè êîêîíà, óâèäåë, ïî-
ðàçèëî åãî, çàñòàòèâ íà âðåìÿ çàáûòü î ñòðàõå. Ìèð äåéñòâè-

òåëüíî îãðîìåí � íàñòîëüêî, ÷òî íå õâàòèò è òûñÿ÷è ãëàç, ÷òîáû óâè-
äåòü è îáúÿòü âñå ñðàçó!.. Àâê íàõîäèëñÿ ïîä äåðåâîì, ãèãàíòñêèå
âåòâè êîòîðîãî, óñåÿííûå ëèñòâîé, óõîäèëè ââåðõ, ãäå òåðÿëèñü â
ïûëüíîé äûìêå. Âñå îãðîìíî. È âñêîðå Àâê ïîíÿë, ÷òî â ýòîì ìèðå

Çîâ ïðåäêîâ

Íèêîëàé Äóáèõèí

âñå äîëæíî áûòü îãðîìíûì, è ñðàçó ïðèâûê ê ýòîìó. È òå ãîðû, ëå-
æàùèå âäàëåêå, è òîò ñèíåâàòûé ëåñ, ÷òî ðàñòåò ñïðàâà, ãóñòîé, ìåä-
ëåííî ðàñêà÷èâàþùèéñÿ ïîä íåòîðîïëèâûìè ïîðûâàìè âåòðà. Ïåñîê
âíèçó êðóïíûé, áëåñòÿùèé. Áëåñòÿùèé ïîòîìó, ÷òî äàëåêîå ñîëíöå,
çàâèñøåå â áåçäîííîì íåáå, áðîñàåò ëó÷è âî âñå ñòîðîíû � òûñÿ÷è
îãíåííûõ ñòðåë, ïðîíçàþùèõ ìèð. Âîçäóõ ïåðåëèâàåòñÿ áëåñòêàìè,
øàðû íåâåäîìîãî ãàçà ïîäíèìàþòñÿ èç ðàñùåëèíû, îòðàæàÿ íà ñâî-
èõ áîêàõ ñîëíöå. È ïîâñþäó êèïèò æèçíü. Ñîòíè òàêèõ æå, êàê îí,
Àâê, ÷åðíûõ ïðîäîëãîâàòûõ ñóùåñòâ áåñøàáàøíî ðåçâÿòñÿ â âîçäó-
õå. Ñòðàííî, êàê èì íå ñòðàøíî? Òàê äóìàë Àâê, ãëÿäÿ íà íèõ.

Ìèìî ïðîëåòåë ìàëåíüêèé ïðîäîëãîâàòûé øàðèê. Îí áûë íàñòîëü-
êî ëåãîê, ÷òî ëåòåë áåç êðûëüåâ, ïîäõâà÷åííûé ñëàáûì âåòðîì. Æè-
âîé øàðèê � êðàñíåíüêèé, áåññîçíàòåëüíî áîëòàåò ëàïêàìè, ñëåïàÿ
ìîðäà õâàòàåò âîçäóõ. Àâê ïîäëåòåë ïîáëèæå, ïðèãëÿäåëñÿ. Îáíàðó-
æèâ îïàñíîñòü, øàðèê çàìåð, ñæàë ëàïêè, ïðåâðàòèëñÿ â íåïðèìåò-
íóþ ïåñ÷èíêó. «Ïðèòâîðÿåòñÿ!» � äîãàäàëñÿ Àâê è, ÷óâñòâóÿ ãîëîä,
îòêðûë ðîò. Ïðîãëîòèë. Îêàçàëîñü � âêóñíî!

Ðÿäîì îí çàïðèìåòèë åùå íåñêîëüêî øàðèêîâ � âñå êàê íà ïîäáîð
àïïåòèòíûå, âëåêóùèå. È òóò ïîíÿë: âîò ïî÷åìó îíè íå ïðÿ÷óòñÿ �
îõîòÿòñÿ! È ñòàë ïðîãëàòûâàòü èõ îäíîãî çà äðóãèì.

Íàñûòèâøèñü, îí ñíîâà ñïðÿòàëñÿ ïîä ëèñò, íî óæå íåòîðîïëèâî,
âÿëî. Âûãëÿíóë, âíîâü ïîñìîòðåë íà ìóòíîå íåáî. È âäðóã ñòðàííîå
æåëàíèå âîçíèêëî â íåì. Îí ïðåäñòàâèë, êàê ì÷èòñÿ íàâñòðå÷ó ñîëí-
öó, ñâîáîäíûé, áûñòðûé, êàê âçëåòàåò ê ñàìîé âåðøèíå ìèðà, òóäà,
ãäå òðåïåùåò ïóëüñèðóþùåé æèëêîé îãíåííîå âåëèêîëåïèå � ãîðÿ÷èé
ïûëàþùèé öâåòîê æèçíè. Îùóùåíèå ñêîðîñòè, áåçóìíîãî ïîëåòà!.. Àâê
ïî÷òè ïîääàëñÿ ñòðàííîìó âíóòðåííåìó çîâó, íî òóò âñïîìíèë ñòðàø-
íûå íåìèãàþùèå ãëàçà. Íàâàæäåíèå ñõëûíóëî, îñòàëàñü íåïðèÿòíàÿ
äðîæü âî âñåì òåëå � áóäòî ÷òî-òî íå óñïåë, íå ñîâåðøèë.

Æèçíü ïîòåêëà ñâîèì ÷åðåäîì. Àâê ïèòàëñÿ êðàñíûìè øà-
ðèêàìè, ïðîáîâàë åñòü åùå ñèíèå è çåëåíûå ëèñòüÿ, íî òå, õîòü

è îêàçàëèñü ñúåäîáíûìè, áûëè íà ðåäêîñòü ïðåñíûìè, íåâêóñíûìè.
Ñòàðàëñÿ íå âûñîâûâàòüñÿ äàëåêî, îãðîìíûé ëèñò ñòàë åãî äîìîì.
×àñòî ñìîòðåë íà íåáî. Äà, òóäà, â ïðîçðà÷íóþ âûøèíó, Àâêà òÿíóëî
âñå ñèëüíåå. È îí äàâíî áû îòâàæèëñÿ ïóñòèòüñÿ â ïîëåò (õîòÿ áû
ïîñìîòðåòü, ãäå êîí÷àåòñÿ åãî äåðåâî), íî ñòðàõ ñêîâûâàë âîëþ. Òàì,
â ñâåðêàþùåé âûñîòå, ïðîïëûâàëè ñòðàííûå ãèãàíòñêèå òåíè...

Îäíàæäû Àâê ñòîëêíóëñÿ ñ ñîðîäè÷åì. Òîò íèêàê íå ìîã âûòàùèòü èç
çåìëè áåæåâîãî èçâèâàþùåãîñÿ ÷åðâÿ. Àâê ïîìîã, è âìåñòå îíè áûñòðî
ñïðàâèëèñü ñ äîáû÷åé. Òóò è ïîçíàêîìèëèñü. Êóè áûë ñòàðøå Àâêà, êðóï-
íåå, ñ áîëåå ñìåëûìè è øèðîêèìè âçãëÿäàìè íà æèçíü. Êîãäà Àâê çàÿ-
âèë, ÷òî ïîâñþäó ïîäñòåðåãàþò îïàñíîñòè, Êóè òîëüêî îòìàõíóëñÿ:

� Áðîñü òû! Êàê æå æèòü, åñëè âñåãî áîÿòüñÿ?
� Äà, íî ìîãóò è ñúåñòü!
� Âñåãäà êîãî-íèáóäü ñúåäàþò. Òû âîò òîæå êîãî-òî åøü.
� Äà, íî âñå ðàâíî íå õîòåëîñü áû ïîïàñòü íà óæèí ê êàêîìó-íèáóäü

÷óäèùó.
� Ýòî æå ýâîëþöèÿ, áðàò! Åñëè íèêòî íèêîãî íå áóäåò ñúåäàòü, âñå

óìðóò ñ ãîëîäà. Ïîýòîìó âñå åäÿò, íî âûæèâàþò òîëüêî ñèëüíåéøèå.
� Áîëåå îñòîðîæíûå?
� Çàïîìíè: æèçíü â ïîñòîÿííîì ñòðàõå � íå æèçíü, à ìó÷åíèå.

Íóæíî òðåíèðîâàòü ñåáÿ, çàêàëÿòü âîëþ. Âîò, íàïðèìåð, ó òåáÿ åñòü
çàâåòíàÿ ìå÷òà, êîòîðóþ ñòðàøíî èñïîëíèòü?
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� Êóè, îñòîðîæíî! � âäðóã çàêðè÷àë Àâê.
Ìåëüêíóâ ñîâñåì áëèçêî, ÷åðíàÿ òåíü ïðåâðàòèëàñü â îãðîìíîå

áëåñòÿùåå òåëî. Õëîïíóëà ïàñòü, íî Êóè ëîâêî óâåðíóëñÿ. ×óäîâèùå
îñòàëîñü íè ñ ÷åì: ïðîìàõíóâøèñü, íå óñïåëî çàòîðìîçèòü è ïðîëå-
òåëî ìèìî, êàê êîìåòà.

� Óõîäèì âíèç! � îïîìíèëñÿ Êóè.
Îäíàêî ÷óäîâèùå ïîøëî íà ðàçâîðîò, äåëàÿ áîëüøóþ äóãó âîêðóã

äåðåâà. Òåïåðü Àâê ðàññìîòðåë åãî êàê ñëåäóåò. ×òî ïîðàçèëî, òàê
ýòî ÷åøóÿ. Êàçàëîñü, ÷óäîâèùå çàêîâàíî â áëåñòÿùèå äîñïåõè. ×å-
øóéêè ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó, ïîýòîìó è ñîìíåíèé íåò � îíî
íåóÿçâèìî. È åùå: îãðîìíûå íåìèãàþùèå ãëàçà, êðóãëûå, æåëòûå,
ãîëîäíûå; ïàñòü óñåÿíà ðÿäàìè êðåïêèõ êðîøå÷íûõ çóáîâ; êðàñíîâà-
òûå êðûëüÿ ëåãêî îòòàëêèâàþò âîçäóõ, ñîçäàâàÿ îãðîìíóþ ñêîðîñòü;
ðàçäâîåííûé õâîñò... Ìàøèíà óáèéñòâà, ìîùíàÿ, íåïîáåäèìàÿ!

� Àâê, óõîäèì!
Îíè ïîì÷àëèñü âíèç, îãèáàÿ íà ñêîðîñòè âåòâè è ïî÷òè íå ðàçáè-

ðàÿ äîðîãè. Õèùíèê áûëî ïðîïàë, íî øåñòîå ÷óâñòâî ïîäñêàçûâàëî,
÷òî òîò áëèçêî. È òóò Àâê âäðóã óäàðèëñÿ îáî ÷òî-òî áîëüøîå è õî-
ëîäíîå. È åãî ñêîâàë óæàñ: îêàçàëîñü, îí âðåçàëñÿ â ñàìî ÷óäîâèùå,
êîòîðîå ïðåñëåäîâàëî èõ ïî ïÿòàì. À Êóè � îí êóäà-òî ïðîïàë.

� Íåò! Íå ìîæåò áûòü! � íå ïîìíÿ ñåáÿ, çàêðè÷àë Àâê.
×óäîâèùå óäèâëåííî ãëÿíóëî íà íåãî è äàæå ïðèîòêðûëî ðîò. À

Àâê çàâîïèë � æåëàíèå îòîìñòèòü çà ïîãèáøåãî äðóãà ïðèäàëî åìó
ñèë:

� Ìîè ïðåäêè áûëè ãåðîÿìè! Äà! � È ñ ðàçáåãó óäàðèë ãîëîâîé â
ñòðàøíûé ïóëüñèðóþùèé ãëàç. ×óäîâèùå îòïðÿíóëî, èç åãî îòêðû-
òîé ïàñòè âûïàëî èçìÿòîå, èñêîðåæåííîå òåëî.

� Êóè, òû êàê? � Àâê ïîäõâàòèë åãî, ìåäëåííî ïîíåñ âíèç, íå îá-
ðàùàÿ âíèìàíèÿ íà çàñòûâøåãî õèùíèêà, èç ãëàçà êîòîðîãî ñî÷è-
ëàñü ìóòíàÿ êðîâü.

� Ïðîïàë ÿ, Àâê, � ïðîõðèïåë Êóè. � ×åðòîâà ýâîëþöèÿ, áóäü îíà
ïðîêëÿòà... Ïîñëóøàé, ïîîáåùàé ìíå...

� ×òî?
� ß óæå íå ìîãó èäòè íà çîâ. Ïðåäêè ïîìíÿò ãåðîåâ. Òû ñäåëàåøü

ýòî? Ïîîáåùàé ìíå, ïîîáåùàé, ÷òî âûáåðåøüñÿ íàâåðõ. Íóæíî âñå-
òàêè óçíàòü, ÷òî òàì òàêîå.

� Äà, êîíå÷íî. ß îáåùàþ...
Âå÷åðîì Êóè óìåð. Ïîçæå Àâê ÷àñòî ðàçìûøëÿë î ñâîåì îáåùà-

íèè. Îí ñòàíîâèëñÿ âñå ñèëüíåå, ðîñ íà ãëàçàõ. Ñ íåíàâèñòüþ ñìîò-
ðåë íà íåáî, êîïèë ñèëû äëÿ ïîñëåäíåãî áðîñêà. Çîâ ïðåäêîâ çâó÷àë
âñå ãðîì÷å. Ýòî áûë íàáàò, êîòîðûé çâàë è çâàë.

Ïðîøëî âðåìÿ, è âäðóã Àâê îòìåòèë, ÷òî ÷óäîâèùà óæå íå
âûãëÿäÿò òàêèìè îãðîìíûìè è ñòðàøíûìè, êàê ïðåæäå, à ìèð

âîêðóã ñòàë ïðèâû÷íûì è äàæå ñëåãêà îäíîîáðàçíûì. Àâê íå ìîã
áîëüøå æäàòü.

Îòòîëêíóâøèñü âñåìè ÷åòûðüìÿ ïåðåïîí÷àòûìè êðûëüÿìè, îí âçìûë
ââåðõ, ìîùíî, ñèëüíî, ïîä ñòàòü òåì äðåâíèì, î êîòîðûõ ñëàãàëè
ëåãåíäû. Âñå âûøå è âûøå íåññÿ îí, ñëîâíî Èêàð, ðåøèâøèéñÿ äî-
ñòè÷ü ñîëíöà. È âîò îíà, ïëåíêà, ðàçäåëÿþùàÿ äâà ìèðà! Àâê ïðîáó-
ðàâèë åå, è òóò... Ñóõîé âîçäóõ íå óäåðæàë åãî, è îí ðóõíóë íà âåð-
õóøêó èñïîëèíñêîãî äåðåâà, áåðóùåãî ñâîå íà÷àëî åùå èç íèæíåãî
ñëîÿ.

� Î áîæå! � âûðâàëîñü èç ãðóäè.
Òàêîãî Àâê åùå íå âèäåë. Äàëåêîå íåáî, ÷åòêîå, ñèíåå, àæ çàõâà-

òûâàåò äóõ. Äåðåâüÿ, êîòîðûå â òûñÿ÷è ðàç áîëüøå, ÷åì â íèæíåì
ìèðå, äîñòàþò äî íåáåñ, ñòîÿò íåïðèñòóïíîé ñòåíîé. Âîçäóõ � îá-
æèãàþùèé, õîëîäíûé, îäíàêî ïðîçðà÷íûé è ëåãêèé.

� Äà, ðàäè ýòîãî ñòîèëî!
È Àâê îùóòèë, ÷òî ÷óâñòâà áóêâàëüíî ðàçðûâàþò åãî íà ÷àñòè. Îí

íàáðàë âîçäóõà â ëåãêèå è, êàê ìîã, çàïåë. Ïåñíÿ âûøëà ãðîìêàÿ,
ïîáåäíàÿ. Áîëü è îò÷àÿíüå, áåçáðåæíàÿ ðàäîñòü è âåëèêîå ñ÷àñòüå...

Äâà ÷åëîâåêà óäèâëåííî òàðàùèëèñü íà âûïîëçøåå ñóùå-
 ñòâî.

� Ñìîòðè, � ñêàçàë îäèí, � ñóìàñøåäøàÿ æàáà! Íå ñåçîí, à îíà
ðàçîøëàñü.

� Ê òåïëó, � îòâåòèë âòîðîé.
Íà ïðîçðà÷íîì áåçîáëà÷íîì íåáîñâîäå òèõî èñêðèëîñü ñïîêîé-

íîå ñîëíöå. À èç ìàëåíüêîãî áîëîòöà, çàðîñøåãî îñîêîé è êàìû-
øîì, íàäðûâíî çâó÷àëî îäèíîêîå êâàêàíüå.

� Åñòü, íî... ß âñåãäà ìå÷òàë óâèäåòü âåðõóøêó ìîåãî äåðåâà, ïîä
êîòîðûì æèâó. Íî òàì òàê îïàñíî, ýòè òåíè...

� Íó è ÷òî òîãäà òû ñèäèøü? Ïîëåòåëè! � Êóè âûïîðõíóë è çàâåð-
òåëñÿ â âîçäóõå.

� Òû äóìàåøü, ýòî õîðîøàÿ ìûñëü?
� Ñàìàÿ õîðîøàÿ.
Àâê íåóâåðåííî âçëåòåë, Êóè æäàë åãî, çàáàâíî èçâèâàÿñü â âîç-

äóøíûõ ïîòîêàõ.
� Ñìîòðè, ñåãîäíÿ îòëè÷íûé äåíü, êàê ðàç ïîäõîäèò äëÿ èñïîëíå-

íèÿ æåëàíèé. Íó ÷òî, âïåðåä? Äîãîíÿé!
Íå óñïåë Àâê îòâåòèòü, êàê Êóè ñîðâàëñÿ ñ ìåñòà, ïîì÷àëñÿ ïî

ñïèðàëè ââåðõ âîêðóã çåëåíîãî ñòâîëà è ðàñêèäèñòûõ ìÿñèñòûõ ëèñ-
òüåâ. Íè÷åãî íå îñòàâàëîñü, êàê ðèíóòüñÿ ñëåäîì. È òóò Àâê âíîâü
îùóòèë, êàê âíóòðè íåãî çàæåãñÿ íåêèé îãîíü. Òî, ÷òî, ïðÿ÷àñü, æèëî
â äóøå, áóäòî çà øòîðàìè æèâîòíîãî ñòðàõà, çàêëîêîòàëî, ãîòîâîå
âûïëåñíóòüñÿ íàðóæó. Ýòî îêðûëèëî, äîáàâèëî óâåðåííîñòè. Çàêðó-
æèëàñü ãîëîâà, âîçäóõ õëåñòàë ïî òåëó, õîòåëîñü ëåòåòü âñå áûñòðåå
è áûñòðåå, çàáûâ îáî âñåì íà ñâåòå.

� Îãî, ðàçîøåëñÿ! � âîñêëèêíóë Êóè, êîãäà Àâê íå òîëüêî äîãíàë
åãî, íî è ïîøåë íà îáãîí.

� ß ñ÷àñòëèâ, Êóè! Êàê æå ÷óäåñíî!
Îíè îñòàíîâèëèñü, ëèøü êîãäà äîñòèãëè ìàêóøêè äåðåâà, óâåí÷àí-

íîãî ïîðîñëüþ ìîëîäûõ (è, êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, ñëàäêèõ) ëèñòüåâ.
Îòñþäà âñå êàçàëîñü ïî-äðóãîìó. Çåìëè íå âèäíî, äàæå ãîðû âûãëÿ-
äÿò ïðèçðà÷íûìè, íåíàñòîÿùèìè, âñå â äûìêå. Òî òóò, òî òàì èç ìóòè
âûðèñîâûâàþòñÿ ñòâîëû äåðåâüåâ-âåëèêàíîâ, óõîäÿùèõ â âûñîòó.
Çåìëÿ èñ÷åçëà, çàòî íåáî òåïåðü åùå áëèæå, ðàçâåðíóëîñü âî âñþ
íåîáúÿòíóþ øèðü. È âîçäóõ òàì, â âûøèíå, � ïðîçðà÷íûé, ÷èñòûé.

 � Òû çíàåøü, ÷òî íàø ìèð ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ âîçäóõà? � ñïðî-
ñèë Êóè.

� Êàê ýòî? � óäèâèëñÿ Àâê è ñîðâàë íåæíûé ñî÷íûé ëèñò.
� Ïåðâûé, íèæíèé, ñëîé � ãóñòîé, âÿçêèé, íàïîëíåííûé ïûëüþ.

Ìû ñåé÷àñ â íåì. Çäåñü âñå óìåþò ëåòàòü, âåäü ýòî íåñëîæíî: ïëîò-
íîñòü âîçäóõà âûñîêà è õîðîøî äåðæèò äàæå áåñêðûëûõ òâàðåé.

� À âòîðîé ñëîé? � Àâê íàäêóñèë ëèñò, è ñëàäêèé ñîê áðûçíóë âî
âñå ñòîðîíû.

� Âòîðîé � ñîâñåì äðóãîé, ñóõîé, ãîðÿ÷èé. Ìû íå ñìîãëè áû òàì
ëåòàòü, ðàçâå ÷òî ïîëçàòü ïî çåìëå êàê ÷åðâÿêè.

� Ñòðàííî... Åñëè òàì òàê ïëîõî, òî ïî÷åìó ìåíÿ òÿíåò íàâåðõ?
Íåóäåðæèìî!

� Òåáÿ òîæå? � óñìåõíóëñÿ Êóè. � Íå çíàþ. Âèäèìî, ýòî ïðåäíà-
÷åðòàíî ñóäüáîþ. Çîâ ïðåäêîâ. Îíè æèâóò â íàñ � îòâàæíûå è ãîð-
äûå ãåðîè, ãîòîâûå ñîâåðøèòü ïîäâèã âî èìÿ âåëèêîé öåëè.

� Ãåðîè?
� Òî÷íî. Òî, ÷òî çàëîæåíî ïðåäûäóùèìè ïîêîëåíèÿìè, âçûâàåò ê

íàì, è ìû íå â ñèëàõ ïðîòèâèòüñÿ èõ âîëå.
� Çîâ ïðåäêîâ?
� Äà, èìåííî. Íåêîòîðûå íàçûâàþò ýòî âðîæäåííûì èíñòèíêòîì, íî

íàçâàíèå «çîâ ïðåäêîâ» ìíå íðàâèòñÿ áîëüøå. � Êóè äîëãî ñìîòðåë â
íåáî, çàòåì äîáàâèë: � Êîãäà-íèáóäü ìû ñìîæåì ïîäíÿòüñÿ âûøå
ïåðâîãî ñëîÿ, ïðîíèêíóòü â ñâÿòàÿ ñâÿòûõ áûòèÿ. Òàì, ãîâîðÿò, ìèð
ñîâñåì èíîé, äðóãèå çàêîíû, äàæå äûøèòñÿ ïî-äðóãîìó. Ìîæåò, íå
çðÿ íàñ òóäà òÿíåò? Âîçìîæíî, íàì îòêðîåòñÿ ÷òî-íèáóäü òàêîå, î
÷åì ìû äàæå íå ïîäîçðåâàåì.
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Êîðèöà ïðîòèâ äèàáåòà
Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî ïîëîâèíà ÷àéíîé
ëîæêè êîðèöû ïðè åæåäíåâíîì óïîòðåáëåíèè çíà÷èòåëü-
íî ïîíèæàåò ñîäåðæàíèå ñàõàðà â êðîâè.

Ðè÷àðä Àíäåðñîí è åãî êîëëåãè èç Èññëåäîâàòåëüñêîãî
öåíòðà â Áåëòñâèëëå (øòàò Ìýðèëåíä), çàíèìàþùåãîñÿ
ïðîáëåìàìè ïèòàíèÿ, î áëàãîòâîðíîì âëèÿíèè êîðèöû
óçíàëè ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî. Îíè èçó÷àëè âîçäåéñòâèå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîäóêòîâ íà óðîâåíü ñàõàðà,
è îäíèì èç íèõ áûë ëþáèìûé àìåðèêàíöàìè ÿáëî÷íûé
ïèðîã, â êîòîðûé îáû÷íî êëàäóò êîðèöó. Ïî èäåå, ñäîá-
íàÿ, ñëàäêàÿ ïèùà äîëæíà ïîâûøàòü ñîäåðæàíèå ñàõàðà.
Îäíàêî ðåçóëüòàò îêàçàëñÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûì.

Àêòèâíîå âåùåñòâî êîðèöû � ðàñòâîðèìîå â âîäå ïî-
ëèôåíîëüíîå ñîåäèíåíèå ÌÍÑÐ. Â «ïðîáèðî÷íûõ» òåñ-
òàõ îíî äåéñòâîâàëî àíàëîãè÷íî èíñóëèíó, óñèëèâàÿ åãî
ýôôåêò. Èçâåñòíî, ÷òî èíñóëèí ïîíèæàåò ñîäåðæàíèå ñà-
õàðà â êðîâè, óâåëè÷èâàÿ èñïîëüçîâàíèå êëåòêàìè ãëþêî-
çû. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè åå � ñàõàðà è êðàõìàë. Ó áîëü-
íûõ ñ äèàáåòîì ïåðâîãî òèïà îðãàíèçì ïðîèçâîäèò íåäî-
ñòàòî÷íî èíñóëèíà, ó ñòðàäàþùèõ äèàáåòîì âòîðîãî òèïà
èíñóëèíà äîñòàòî÷íî, íî êëåòêè óòðàòèëè ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê íåìó (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist» îò
24 íîÿáðÿ 2004 ã.).

Êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ êîðèöû áûëè ïðîâåäåíû â Ïà-
êèñòàíå. Äîáðîâîëüöû ñ äèàáåòîì âòîðîãî òèïà ïðèíèìà-
ëè îäèí, òðè èëè øåñòü ãðàììîâ ïîðîøêà êîðèöû â äåíü,
â êàïñóëàõ ïîñëå åäû. ×åðåç íåñêîëüêî íåäåëü ñîäåðæà-
íèå ñàõàðà ó íèõ â êðîâè ñòàëî â ñðåäíåì íà 20% íèæå,
÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, à ó íåêîòîðûõ äàæå äîñòèãëî
íîðìàëüíîãî óðîâíÿ. Îäíàêî ïðè ïðåêðàùåíèè ïðèåìà
êîðèöû ñàõàð ñíîâà ïîïîëç ââåðõ. Ïðè ýòîì âûÿñíèëîñü,
÷òî ó êîðèöû åñòü è äðóãèå ïîëîæèòåëüíûå ñâîéñòâà � îíà
ñíèæàåò ñîäåðæàíèå æèðîâ è õîëåñòåðèíà, íåéòðàëèçóåò
ñâîáîäíûå ðàäèêàëû. Âûõîäèò, íå çðÿ Êàðëñîí, êîòîðûé
æèâåò íà êðûøå, ïðåäîñòåðåãàë ôðåêåí Áîê: «Íó è ïëþø-
êè! Äåíüãè äåðåøü, à êîðèöó æàëååøü! Áåðåãèñü!»

«ß íå ñîâåòóþ åñòü áîëüøå ïëþøåê ñ êîðèöåé è ÿáëî÷íûõ
ïèðîãîâ, ïîñêîëüêó â íèõ âñå æå ñëèøêîì ìíîãî æèðîâ è
ñàõàðà, � ãîâîðèò Àíäåðñîí. � Íàäî ïðîñòî äîáàâëÿòü êî-
ðèöó â îáû÷íóþ ïèùó». Íàïðèìåð, ïîñûïàòü êîðè÷íûì ïî-
ðîøêîì òîñòû, äîáàâëÿòü åãî â êîôå èëè ñîê. À ìîæíî ïðî-
ñòî ðàçìî÷èòü â ÷àå ïàëî÷êó äóøèñòîé ïðÿíîñòè.

Å.Ñóòîöêàÿ

...÷åðåç 7 ìèëëèàðäîâ ëåò îäíà ñòîðî-
íà Çåìëè áóäåò âñåãäà îáðàùåíà ê
Ñîëíöó è ïîêðûòà îêåàíîì ðàñïëàâ-
ëåííîé ìàãìû, ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñòî-
ðîíà îêàæåòñÿ ïîäî ëüäîì, à âäîëü ïî-
ãðàíè÷íîãî ìåðèäèàíà îæèäàþòñÿ
îñàäêè èç íàòðèÿ, êàëèÿ, êðåìíèÿ,
ìàãíèÿ è æåëåçà («New Scientist», 6
äåêàáðÿ 2003, ñ.36�39)...

. . .âàæíåéøàÿ çàäà÷à ñîâðåìåííîé
êîñìîëîãèè � ïîíÿòü, êàê çàêîí÷è-
ëàñü ýïîõà êîñìè÷åñêèõ «òåìíûõ âå-
êîâ» («The Astrophysical Journal Let-
ters», 2003, ò.596, ¹ 2, ÷.2, ñ.L135)...

�äëÿ çàïóñêà êîñìè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ â áëèæàéøóþ îêðåñòíîñòü Ñîëí-
öà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíâåðñèîí-
íûå íîñèòåëè «Äíåïð», åñëè
ïðèìåíèòü ìíîãîêðàòíûå ãðàâèòàöè-
îííûå ìàíåâðû («Êîñìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ», 2003, ò.41, ¹ 5, ñ.459)...

�äîëÿ Ðîññèè â ìèðîâûõ çàïàñàõ íå-
ôòè ñîñòàâëÿåò 12�13%, ãàçà � 32%,
óãëÿ � 11%, æåëåçà � 26%, íèêåëÿ �
36%, êîáàëüòà � 18%, ñâèíöà � 10%,
öèíêà � 15%, ïðè ýòîì èç íåäð Ðîñ-
ñèè èçâëåêàþòñÿ 9�10% ìèðîâîé äî-
áû÷è íåôòè, 24% ãàçà, 20% íèêåëÿ è
êîáàëüòà, 5�7% óãëÿ è æåëåçíûõ ðóä
(«Ãîðíûé æóðíàë», 2003, ¹ 10, ñ.4)�

...ó÷åíûå èäåíòèôèöèðîâàëè îêîëî
250 âèäîâ çåìíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
æèâóùèõ âíóòðè ïèëîòèðóåìûõ êîñ-
ìè÷åñêèõ êîðàáëåé («Áàðüåð áåçîïàñ-
íîñòè», 2003, ¹ 2)...

...äîëÿ ïèðàòñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 91% («Èíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü. Àâòîðñêîå
ïðàâî è ñìåæíûå ïðàâà», 2003, ¹ 12, ñ.2)...

...âåòðîóñòàíîâêè, èñïîëüçóåìûå íà
Óêðàèíå, íàðóøàþò ðàáîòó ñîòîâûõ
òåëåôîíîâ è ðàäèîïðèåìíèêîâ â ðà-
äèóñå 2 êì èç-çà ïëîõîãî ýêðàíèðîâà-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ãåíåðà-
òîðà («Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü
Ðîññèè», 2003, íîÿáðü, ñ.25)...

...â ðåêîíñòðóêöèè êëèìàòà íà Çåìëå,
êàêèì îí áûë ñîòíè ëåò íàçàä, âàæ-
íóþ ðîëü ìîãóò ñûãðàòü êîðàáåëüíûå
æóðíàëû («New Scientist», 6 äåêàáðÿ
2003, ñ.40�43)...
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...ÐÍÊ â ïðèðîäå íå òîëüêî ïåðåäàåò
èíôîðìàöèþ îò ÄÍÊ ê áåëêó, íî è
ìîæåò çàñòàâèòü «çàìîë÷àòü» ãåí; ýòîò
ìåõàíèçì ïëàíèðóþò èñïîëüçîâàòü â
ëå÷åíèè íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ çàáî-
ëåâàíèé («Enviromental Health Pers-
pectives», ò.1, ¹ 15, ñ. À809)...

. . .ïîñòðîåíà íåëèíåéíàÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü, îáúÿñíÿþùàÿ íåéðîí-
íûé ìåõàíèçì àêóñòè÷åñêîé èëëþçèè
(«Chaos. An Interdisciplinary Journal of
Nonlinear Science», 2003, äåêàáðü,
ò.13, ¹ 4, ñ.1226)...

...â Ìàõà÷êàëå ïðîâåäåíî èññëåäîâà-
íèå àóòîôëóîðåñöåíöèè æåëóäêà íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ ãàñòðè-
òîì («Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ», 2003,
ò.95, ¹ 5, ñ.874�879)...

. . .îïðåäåëåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
îçîíà â àòìîñôåðå ïî îñëàáëåíèþ
ñîëíå÷íîãî óëüòðàôèîëåòà ìîæåò äà-
âàòü îøèáî÷íûå ðåçóëüòàòû èç-çà
ïðèñóòñòâèÿ âîäÿíîãî ïàðà, ïðè÷åì
âåëè÷èíà ïîïðàâêè èíîãäà ñîñòàâëÿ-
åò äåñÿòêè ïðîöåíòîâ («Îïòèêà àòìî-
ñôåðû è îêåàíà», 2003, ¹ 11, ñ.976�
979)...

...áîðîäàòûå ïðîôåññîðà âîñïðèíèìà-
þòñÿ ñòóäåíòàìè êàê ìåíåå äðóæåëþá-
íûå è ìåíåå òî÷íûå â âûðàæåíèÿõ, íî
áîëåå ïðîãðåññèâíûå, ÷åì áåçáîðîäûå
(«Schweizarische Zeitschrift fur Psycho-
logie», 2003, ò.35, ñ.16�27)...

�äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåì ìîáèëüíîé
ñâÿçè è òåëåâåùàíèÿ â äåöèìåòðîâîì
äèàïàçîíå âîëí òðåáóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíî èçó÷èòü, êàê ðàñòèòåëüíîñòü
âëèÿåò íà êà÷åñòâî ðàäèîñâÿçè è
ïðèåì ðàäèîñèãíàëîâ («Ðàäèîòåõíè-
êà è ýëåêòðîíèêà»,  2003,  ¹ 11,
ñ.1285)�

�åñòü îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî î÷å-
ðåäíîé ìèíèìóì çàïàñîâ ìèíòàÿ â
Îõîòñêîì ìîðå ïðîéäåí è ÷åðåç 3�5
ëåò ñëåäóåò îæèäàòü ðîñòà çàïàñîâ è
âûëîâà ýòîé ðûáû («Ðûáíîå õîçÿé-
ñòâî», 2003, ¹ 5, ñ.30)�

...â ïîéìå ð.Ãîðîäíè íà òåððèòîðèè
Ìîñêâû îáèòàåò áîëåå 70 âèäîâ ïòèö
(«Ìèð ïòèö», 2003, ¹ 2 (26), ñ.20�
21)...

Óèëüÿì Ðóäèìàí èç Øàðëîòòåñâèëëÿ (Âèðäæèíèÿ, ÑØÀ) ñ÷è-
òàåò, ÷òî â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ãëîáàëüíîå ïî-
òåïëåíèå íà÷àëîñü çàäîëãî äî èíäóñòðèàëüíîé ðåâîëþöèè. Âû-
ðóáêà ëåñîâ ïîä ïàøíè è îðîøåíèå çåìåëü ìîãëà îêàçàòü ñèëü-
íîå âëèÿíèå íà êëèìàò Çåìëè. Ïî ñëîâàì ó÷åíîãî, åñëè áû
÷åëîâåê ðàçóìíûé 8 òûñÿ÷ ëåò íàçàä íå çàíèìàëñÿ àêòèâíî
ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì, íàøè çèìû áûëè áû çàìåòíî õîëîäíåå.

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì Ðóäèìàíà, ê íà÷àëó èíäóñòðèàëüíîé ðåâî-
ëþöèè ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà óæå ïîäíÿëàñü â ñðåäíåì íà
0,8 ãðàäóñà Öåëüñèÿ, à â âåðõíèõ øèðîòàõ � íà 2 ãðàäóñà. Ýòîãî
áûëî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îòîäâèíóòü î÷åðåäíîé ïåðèîä îëåäåíå-
íèÿ. Ñîâðåìåííûå çèìû â âåðõíèõ øèðîòàõ áûëè áû íà 7 ãðàäó-
ñîâ õîëîäíåå áåç äîèñòîðè÷åñêîãî «âêëàäà» ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, óò-
âåðæäàåò èññëåäîâàòåëü (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature News
Service» îò 10 äåêàáðÿ 2003 ã.).

Êîíöåíòðàöèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ êîëåáëåòñÿ öèêëè÷åñêè.
Íåáîëüøèå êîëåáàíèÿ îðáèòû Çåìëè ìåíÿþò êîëè÷åñòâî ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, äîñòèãàþùåãî íàøåé ïëàíåòû. Óâåëè÷åíèå
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè êàæäûå 22 òûñÿ÷è ëåò âûçûâàåò ðàçãóë
ìóññîíîâ, êîòîðûé ïðèâîäèò ê çàáîëî÷åííîñòè ïî÷âû. Ýòî, â
ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ìåòàíà, ïîïàäàþùåãî â
àòìîñôåðó. Åãî ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò ïèêà êàæäûå 11 òûñÿ÷
ëåò. Åñëè áû ïðèðîäà ñëåäîâàëà åñòåñòâåííûì öèêëàì, ñîäåð-
æàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòàíà â ïîñëåäíèå 10 òûñÿ÷ ëåò äîëæ-
íî áûëî ðàâíîìåðíî ñíèæàòüñÿ.

Îäíàêî êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå Çåìëè ðà-
ñòåò óæå âîñåìü òûñÿ÷ ëåò, à ìåòàíà ñîîòâåòñòâåííî ïÿòü òû-
ñÿ÷ ëåò. Ïî ìíåíèþ Ðóäèìàíà, ýòè èçìåíåíèÿ � íå ïðèðîä-
íîãî õàðàêòåðà. Îíè ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñ íà÷àëîì àêòèâ-
íîé âûðóáêè ëåñîâ â Åâðàçèè 8 òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Èððèãàöèÿ
çåðíîâûõ êóëüòóð (ðèñà) â Àçèè è ðàçâåäåíèå äîìàøíåãî ñêî-
òà òîëüêî óñóãóáèëè ñèòóàöèþ.

Ýòà íåîæèäàííàÿ ãèïîòåçà, èçëîæåííàÿ Ðóäèìàíîì íà åæå-
ãîäíîé âñòðå÷å ãåîôèçèêîâ â Ñàí-Ôðàíöèñêî, âûçâàëà ñðåäè
åãî êîëëåã íåìàëî ñïîðîâ.

Î.Áàêëèöêàÿ

Ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå

âûçâàëè äðåâíèå
çåìëåäåëüöû?
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À.Â.ÈÂÀÍÎÂÓ, Ìîñêâà: Ñîâåò æóðíàëà «Çà ðóëåì»
óäàëèòü èç àëþìèíèåâîé äåòàëè çàñòðÿâøèé â íåé æå-
ëåçíûé îáëîìîê ïóòåì âûòðàâëåíèÿ 10%-íîé àçîòíîé
êèñëîòîé, íà íàø âçãëÿä, äîâîëüíî-òàêè ðèñêîâàííûé:
ýòî îò êîíöåíòðèðîâàííîé HNO

3
 «àëþìèíèé íå ñòðà-

äàåò», à îò ðàçáàâëåííîé ïîñòðàäàåò îáÿçàòåëüíî.

Ì.Ñ.ÄÛËÄÈÍÓ, Êèðîâîãðàä: Êðåâåòêè, êàê è ðàêè, êðàñ-
íåþò ïðè òåðìîîáðàáîòêå, ïîýòîìó çàìîðîæåííûõ ðîçî-
âûõ êðåâåòîê íóæíî áðîñàòü â êèïÿùóþ âîäó î÷åíü íåíà-
äîëãî, áóêâàëüíî ìèíóòû íà òðè, � îíè è òàê óæå âàðåíûå.

À.Á.ÍÈÊÎËÀÅÂÑÊÎÌÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Â êíèãàõ
ïèøóò, ÷òî îäíî êîôåéíîå äåðåâöå, æèâóùåå â ãîðøêå
íà ïîäîêîííèêå, ìîæåò äàâàòü äî ïîëóêèëîãðàììà çå-
ðåí â ãîä; íî åñëè ãîâîðèòü î ëè÷íîì îïûòå, íèêòî èç
íàøèõ çíàêîìûõ ê ýòîìó ðåêîðäó íå ïðèáëèçèëñÿ.

Ë.Â.ÃÐÈÃÎÐÜÅÂÎÉ, Ñìîëåíñê: Ïðÿíîñòü ãâîçäèêà ê
öâåòêó íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ: ýòî âûñóøåííûå
áóòîíû òàê íàçûâàåìîãî ãâîçäè÷íîãî äåðåâà.

Ò.Ï.ÎËÈÍÎÉ, Êîëîìíà: Äåéñòâèòåëüíî, åñòü äàííûå
î ëå÷åíèè àëëåðãè÷åñêèõ íàñìîðêîâ è äàæå áðîíõèàëüíîé
àñòìû àýðîçîëüíûìè èíãàëÿöèÿìè ðàñòâîðîâ ìåäà (òà-
êèå ðàáîòû äåëàëè â Áîëãàðèè â 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà),
îäíàêî ñíèìàòü ïðèñòóïû ñ ïîìîùüþ ìåäîâûõ ðàñòâî-
ðîâ âðÿä ëè ìîæíî: ìåä ñîäåðæèò öâåòî÷íóþ ïûëüöó,
êîòîðàÿ è âûçûâàåò àëëåðãèþ, òî åñòü ëå÷åíèå, ñóäÿ ïî
âñåìó, ïðîèçâîäèëîñü êàê ñâîåãî ðîäà çàêàëèâàíèå.

Ï.Ñ.ÑÀÌØÈÍÓ, Ìîñêâà: Åñëè ýëåêòðîííûå âåñû ïî-
êàçûâàþò óâåëè÷åíèå ìàññû äèñêåòû, èìåþùåé çàïèñè,
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîâîé, òî, âåðîÿòíåå âñåãî, âû âçâåøèâà-
åòå ãðÿçü íà ýòèêåòêå è êîíâåðòå; áèòû èíôîðìàöèè íå
îáëàäàþò ìàññîé � ñêîðåå, èñïîëüçîâàííàÿ äèñêåòà äîë-
æíà áûòü ëåã÷å íîâîé çà ñ÷åò èñòèðàíèÿ äîðîæåê.

À.Ì., ïèñüìî èç èíòåðíåòà: Äà, ó íàñ áûâàþò îïå÷àòêè è
îïèñêè � à ó êîãî èõ íåò? � è êîíü î ÷åòûðåõ íîãàõ ñïîòû-
êàåòñÿ, è äàæå â êëàññè÷åñêîì ó÷åáíèêå À.Í. è Í.À.Íåñìå-
ÿíîâûõ «Íà÷àëà îðãàíè÷åñêîé õèìèè» (ò.1, ñ. 278) ôèãóðè-
ðóåò «àöåòèëåí, èñïîëüçóåìûé äëÿ ÝËÅÊÒÐÎñâàðêè»...

Ðàñïðîñòðàíèòåëÿì ñåìÿí êàííàáèñà äëÿ âûðàùèâàíèÿ
íà îêíå: Âàì, ãîñïîäà íàòóðàëèñòû, íå ê íàì, âàì � íà
ñàéò ÌÂÄ, à âïðî÷åì, ïîñëå ïóáëèêàöèè â èíòåðíåòå âû â
ëþáîì ñëó÷àå òóäà ïîïàäåòå; êñòàòè, âñåìèðíûé êîíêóðñ
íà çâàíèå ñàìîãî òóïîãî ïðàâîíàðóøèòåëÿ 2004 ãîäà óæå
íà÷àëñÿ!

Â êîíöå 2003 � íà÷àëå 2004 ãîäà, âîñïîëüçîâàâøèñü âåëè-
êèì ïðîòèâîñòîÿíèåì Çåìëè ñ Ìàðñîì, ê Êðàñíîé ïëàíåòå
ïðèáûë öåëûé ôëîò çåìíûõ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé. Ýòî
ÿïîíñêèé «Íîçîìè», åâðîïåéñêèé «Ìàðñ-ýêñïðåññ» ñ ïîñà-
äî÷íûì ìîäóëåì «Áèãëü-2», à òàêæå àìåðèêàíñêèå ýêñïå-
äèöèè «Ñïèðèò» è «Îïïîðòüþíèòè». È â î÷åðåäíîé ðàç ïëà-
íåòà ïîêàçàëà, ÷òî îíà ñïîñîáíà õîðîíèòü ñàìûå áëåñòÿ-
ùèå íàó÷íûå èäåè, êàê ýòî áûëî, íàïðèìåð, ñ «Ìàðñ êëè-
ìàò îðáèòåðîì» èëè «Ïîëàð ëåíäåðîì» (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1999, ¹ 9, è 2000, ¹ 1).

ßïîíñêèé êîðàáëü óæå íà ïîäëåòå ñãóáèëà ìîùíàÿ ñîë-
íå÷íàÿ áóðÿ. Ïîñàäî÷íûé ìîäóëü åâðîïåéöåâ, êàê ñ÷èòàþò
ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, ñãîðåë â àòìîñôåðå. Âïðî÷åì, íåêî-
òîðûå èç ðóêîâîäèòåëåé ýêñïåäèöèè ïîëàãàþò, ÷òî îí ïî-
ãèá åùå âî âðåìÿ ïîëåòà, íàïðèìåð, îò óäàðà ìèêðîìåòåî-
ðèòà. Ó «Ñïèðèòà» ñóäüáà íå çàëàäèëàñü ñðàçó ïîñëå ïîñàä-
êè: îäèí èç øàðîâ çàùèòíîé îáîëî÷êè, ðàñïîëîæåííûé êàê
ðàç òàì, ãäå ìàðñîõîä äîëæåí áûë ñúåçæàòü ñ àïïàðåëè,
ñäóëñÿ íåïîëíîñòüþ. Ïîêà àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå  â òå÷åíèå
íåäåëè ðàçâîðà÷èâàëè àïïàðàò â äðóãóþ ñòîðîíó, îí èñïðàâíî
ïåðåäàâàë èçîáðàæåíèÿ õîðîøî çíàêîìîé îðàíæåâîé ïóñ-
òûíè, óñåÿííîé ÷åðíûìè êàìíÿìè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1997,
¹ 12). Ñïóñòÿ äâà äíÿ ïîñëå óñïåøíîãî ñúåçäà ñ ïëàòôîð-
ìû ìàðñîõîä ïîäúåõàë ê ïåðâîìó êàìíþ, ñîñòàâ êîòîðîãî
õîòåë èçó÷èòü, è òóò ñëó÷èëàñü íåïîëàäêà: ïðè ðàçâîðîòå
çåðêàëà èíôðàêðàñíîãî ñïåêòðîìåòðà çàáàðàõëèë êîíòðîë-
ëåð ïðîãðàììíîé ïàìÿòè. Ê ñ÷àñòüþ, ìàðñîõîä ñîõðàíèë ñïî-
ñîáíîñòü îáìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè ñ Çåìëåé,  è íà ìî-
ìåíò ïîäïèñàíèÿ ýòîãî íîìåðà èíæåíåðû ÍÀÑÀ ìåòîäè÷íî
âûÿñíÿëè, ÷òî çà èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â ðåãèñòðàõ ýëåê-
òðîííîãî ìîçãà è êàê åå ñëåäóåò èçìåíèòü. Â ðåçóëüòàòå
íûíåøíèé ñ÷åò ïî îðáèòàëüíûì ýêñïåäèöèÿì îêàçàëñÿ 18:21,
à ïî ñåâøèì íà Ìàðñ � 4:5 â ïîëüçó Êðàñíîé ïëàíåòû

Âïðî÷åì, ÷òî êàñàåòñÿ ïåðâîé ýêñïåäèöèè Åâðîïåéñêîãî
êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà ê Ìàðñó, òî, êàê îáðàçíî ãîâîðèò

Íåò àëûõ ðîç è òðàóðíûõ ëåíò,
È íåïîõîæ íà ìîíóìåíò
Òîò êàìåíü, ÷òî ïîêîé òåáå ïîäàðèë...

Â.Âûñîöêèé

Õðîíèêà
ïðîïàâøåé
ýêñïåäèöèè-III

Ñ.Êîìàðîâ

Áàññåéí Õåëëàñ, 41° þæíîé øèðîòû,
101° âîñòî÷íîé äîëãîòû



äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê èç
Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ Â.È.Ìîðîç, «Áèãëü» � ýòî ïðîñòî
äîïîëíèòåëüíàÿ íàãðóçêà íà êîðàáëå.
À ãëàâíîå � îðáèòàëüíûé ìîäóëü, êî-
òîðûé äàåò î÷åíü èíòåðåñíûå ðåçóëü-
òàòû. Ïðîøåë âñåãî ìåñÿö ðàáîòû, íî
óæå óäàëîñü ïîäòâåðäèòü, ÷òî þæíàÿ
ïîëÿðíàÿ øàïêà è â êîíöå ëåòà ñîñòî-
èò èç òâåðäîé óãëåêèñëîòû. Âîçìîæ-

äîâàòåëåé. «×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ íå çíàþ,
÷åì âûçâàíû áåëûå ïîëîñû íà äíå óùå-
ëèé íà èçîáðàæåíèè ðàéîíà Âàëëèñ
Ìàðèíåðèñ (ñì. âòîðóþ ñòðàíèöó îá-
ëîæêè), � ãîâîðèò çàì. äèðåêòîðà ÈÊÈ
ÐÀÍ, äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê Î.È.Êîðàáëåâ. � Ýòî îäíî èç ïåð-
âûõ èçîáðàæåíèé, è çäåñü âîçìîæíû
èñêàæåíèÿ ïåðåäà÷è öâåòîâ. Ñúåìêó
ïðîâîäèëè äîâîëüíî ïîçäíî, â äâà ÷àñà
ïîïîëóäíè, è âðÿä ëè óòðåííèé òóìàí
ìîã ñîõðàíèòñÿ äî ýòîãî âðåìåíè. Õîòÿ
ñàì ôàêò îáðàçîâàíèÿ òóìàíîâ íà Ìàð-
ñå â ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè èçâå-
ñòåí».

Ïîõîæå, ÷òî î÷åíü èíòåðåñíûå äàí-
íûå ñóìååò ñîáðàòü è ýêñïåäèöèÿ «Îï-
ïîðòüþíèòè»: ñîâñåì ðÿäîì ñ ìåñòîì
åå ïîñàäêè âèäíû ïëîñêèå êàìíè, êî-
òîðûå î÷åíü íàïîìèíàþò îñàäî÷íûå
ïîðîäû. À çíà÷èò, ýòîìó ìàðñîõîäó
ìîæåò âûïàñòü ÷åñòü ïåðâîìó óñòàíî-
âèòü, ÷òî íà Ìàðñå êîãäà-òî áûëî ìíî-
ãî æèäêîé âîäû è îíà ñîõðàíÿëàñü â
òàêîì ñîñòîÿíèè òûñÿ÷è ëåò. Âïðî÷åì,
îá ýòîì ÷èòàéòå â îäíîì èç ëåòíèõ
íîìåðîâ íàøåãî æóðíàëà.

Êàìåíü
äëÿ «Ñïèðèòà»:
åãî ðóêà
çàâèñëà
íàä êàìíåì,
è ïàìÿòü
ìàðñîõîäà
îòêàçàëà

Áåëûå ïëîñêèå êàìíè, êîòîðûå áóäåò
èññëåäîâàòü «Îïïîðòüþíèòè»

«Ïðîèñõîæäåíèå òåìíîãî ïÿòíà íå î÷åíü ïîíÿòíî, �
ãîâîðèò Î.È.Êîðàáëåâ. � Íåñîìíåííî, ýòî íå òåíü,
à íå÷òî íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Ñåé÷àñ ìû äóìàåì,
êàê îáúÿñíèòü ïîäîáíûå îáëàñòè ñ ìàëûì àëüáåäî»

Ýòî ñëåäû îò øâîâ îäíîãî
èç ìåøêîâ çàùèòíîé
îáîëî÷êè «Îïïîðòüþíèòè».
Àïïàðàò, çàêóòàííûé
â ìåøêè, íåñêîëüêî ðàç
ïîäñêàêèâàåò,
ïåðåêàòûâàÿñü ñ ìåñòà
íà ìåñòî, ïðåæäå ÷åì
îñòàíîâèòüñÿ. Ïåðâûìè
èäåþ òàêîé ïîñàäêè
ïðåäëîæèëè ñïåöèàëèñòû
ÍÏÎ èì. Ñ.À.Ëàâî÷êèíà
è îïðîáîâàëè åå íà Ëóíå.
Íà Ìàðñ ïîäîáíûì îáðàçîì
äîëæíû áûëè ñåñòü ìàëûå
ñòàíöèè ýêñïåäèöèè
«Ìàðñ-96». À ïîòîì èäåþ
ïåðåíÿëè àìåðèêàíöû
è åâðîïåéöû

íî, â ïîñòîÿííîé ïîëÿðíîé øàïêå çà-
ïàñåíî ñóùåñòâåííî áîëüøå óãëåêèñ-
ëîòû, ÷åì â àòìîñôåðå ïëàíåòû. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî àòìîñôåðà ìîæåò â ïðèí-
öèïå ñòàòü ïëîòíåå, à êëèìàò íà Ìàð-
ñå � ñóùåñòâåííî òåïëåå, ÷åì ñåé÷àñ.

Òðåõìåðíûå ïîëíîöâåòíûå èçîáðà-
æåíèÿ ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå ïåðåäàë
«Ìàðñ-ýêñïðåññ», ñïîñîáíû çàâîðî-
æèòü è äàæå ñëåãêà îçàäà÷èòü èññëå-

Âàëëèñ Ìàðèíåðèñ,
5° ñåâåðíîé øèðîòû, 323° âîñòî÷íîé äîëãîòû.
Ðàçìåð ïÿòíà îêîëî 10 êì

Èñïîëüçîâàíû ôîòîãðàôèè
è ðèñóíêè ÍÀÑÀ è ÅÊÀ



ÈíôîðìÍàóêà.Òåõíîëîãèè �
ïÿòü èííîâàöèîííûõ èäåé åæåíåäåëüíî

«Âàøå ïðåäëîæåíèå ïî ñîòðóäíè÷åñòâó
ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ëåíòå
íîâîñòåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàìàí÷èâûì».

Àêàäåìèê Â.Ì.Áóçíèê

Ñ îêòÿáðÿ ïðîøëîãî ãîäà ìû äåëàåì
ñïåöèàëüíûé åæåíåäåëüíûé ýëåêòðîííûé âûïóñê
íîâîñòåé î òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ íàøèõ
è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, à òàêæå î íîâîñòÿõ
èííîâàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ
è èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ êîðïîðàöèé.
×òîáû ïîäïèñàòüñÿ íà ëåíòó, íóæíî ïðèñëàòü
çàÿâêó  ïî àäðåñó: technomaster@informnauka.ru
èëè çàãëÿíóòü íà ðàçäåë ñàéòà
www.informnauka.ru/techno. Â òå÷åíèå ìåñÿöà
ìû âûñûëàåì ëåíòó áåñïëàòíî

äëÿ îçíàêîìëåíèÿ, äàëåå � ïî ïîäïèñêå.

«Èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû
íà ëåíòå èíòåðåñíû è ïîëåçíû.
Áóäó ðàä èõ ïîëó÷àòü».

Àêàäåìèê Â.À.Êàáàíîâ


