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ÈíôîðìÍàóêà

Â ãèäðàòàõ ìåòàíà, îáíàðóæåííûõ
â îñàäêàõ Áàéêàëà,  ó÷åíûå èç Ëèì-
íîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ñèáèðñêî-
ãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (Èðêóòñê) íàøëè
çàêîíñåðâèðîâàííóþ äðåâíþþ ñî-
ëåíóþ âîäó. Ìåæäèñöèïëèíàðíûå
èññëåäîâàíèÿ ãèäðàòîâ ìåòàíà â
áàéêàëüñêèõ îñàäêàõ ïîääåðæàíû
ãðàíòàìè ÐÔÔÈ, INTAS è ïðàâè-
òåëüñòâåííûì ïðîåêòîì ðîññèéñêî-
áåëüãèéñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Ãàçîâûå ãèäðàòû � ýòî ïîõîæèå íà ëåä
ñîåäèíåíèÿ, â êîòîðûõ ìîëåêóëû ãàçîâ
çàêëþ÷åíû â ïîëèýäðè÷åñêèé êàðêàñ, ïî-
ñòðîåííûé èç ñîåäèíåííûõ âîäîðîäíûìè
ñâÿçÿìè ìîëåêóë âîäû. Â Áàéêàëå èõ íà-
øëè ñíà÷àëà ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì �
âî âðåìÿ ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèÿ äíà.
Îáðàçöû ãàçîâûõ ãèäðàòîâ èç îñàäêîâ
îçåðà ñ ãëóáèí 121 è 161 ìåòðîâ èññëå-
äîâàòåëè äîñòàëè âî âðåìÿ ãëóáîêîâîä-
íîãî áóðåíèÿ â þæíîé êîòëîâèíå îçåðà.
Îíè-òî è îêàçàëèñü ãèäðàòàìè ìåòàíà.

Ïðè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ó÷åíûå
íàøëè «êàíàëû», ïåðåñåêàþùèå îñàäî÷-
íóþ òîëùó, è ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïî ýòèì
êàíàëàì ìåòàí ìîæåò âûäåëÿòüñÿ â âîäó.
Îíè îòîáðàëè ïðîáû îñàäêîâ âáëèçè êà-
íàëîâ è èçó÷èëè èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.
Ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ ïîäòâåðäèëà: ÷òî
âûäåëÿþùèéñÿ èç êàíàëîâ ãàç � ýòî ÷èñ-
òûé ìåòàí. Åãî èçîòîïíûé ñîñòàâ ãîâî-
ðèò î òîì, ÷òî ìåòàí èìååò áèîãåííîå
ïðîèñõîæäåíèå, òî åñòü  îáðàçîâàí áàê-
òåðèÿìè. Â êðèñòàëëàõ ãèäðàòîâ íà

îäíó ìîëåêóëó ìåòàíà ïðèõîäèòñÿ øåñòü
ìîëåêóë âîäû.

Âåðõíèé ñëîé îñàäî÷íûõ ïîðîä íàä
ãàçîâûìè ãèäðàòàìè ñîñòîèò èç äèàòî-
ìîâîãî èëà ñ âêðàïëåíèÿìè ãëèíû è ïåñ-
êà. Èë ñîäåðæèò îñòàòêè äèàòîìîâûõ âî-
äîðîñëåé, â òîì ÷èñëå äàâíî âûìåð-
øèõ äðåâíèõ âèäîâ. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî îñòàòêè äðåâíèõ äèàòîìåé áûëè
âûíåñåíû ìåòàíîâûìè ôëþèäàìè.

Êîãäà æå èññëåäîâàòåëè ñòàëè àíàëè-
çèðîâàòü âîäó, ïîëó÷åííóþ ïðè ðàçëîæå-
íèè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, èõ æäàë ñþðïðèç.
Âîäà èç ãèäðàòîâ ñîäåðæàëà â 50 ðàç
áîëüøå èîíîâ õëîðà, ÷åì âîäà îçåðà
Áàéêàë. Ýòà âîäà ïîâûøåííîé ñîëåíîñ-
òè, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèò èç äðåâíèõ ñî-
ëîíîâîäíûõ îçåð, ñóùåñòâîâàâøèõ íà
ðàííåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ Áàéêàëà.
Ïîìèìî ýòîãî âîäà èç ãèäðàòîâ îòëè÷à-
åòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæåëîãî êèñ-
ëîðîäà è äåéòåðèÿ.

Ïðèðîäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ãàçîâûõ
ãèäðàòîâ âûçûâàþò èíòåðåñ êàê ðåçåð-
âóàðû ïðèðîäíîãî ãàçà. Èõ åìêîñòü î÷åíü
âåëèêà, òàê â îäíîì îáúåìå ãèäðàòà ìå-
òàíà ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ äî 160 îáúåìîâ
ìåòàíà. Âðÿä ëè ãàçîâûå ãèäðàòû èç Áàé-
êàëà ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîòåí-
öèàëüíûå èñòî÷íèêè ìåòàíà, ïî êðàéíåé
ìåðå, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Íî åñëè ìû
õîòèì çíàòü áîëüøå î ïðîøëîì, íàñòîÿ-
ùåì è áóäóùåì ýòîãî óíèêàëüíîãî îçå-
ðà, ìåòàí ìîæåò îêàçàòü íåîöåíèìóþ
óñëóãó.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ìàãíèòíûå ëîâóøêè
äëÿ íåôòè
Êàçàõñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïðî-
áëåì ãîðåíèÿ ðàçðàáîòàëè ýôôåê-
òèâíûå ñîðáåíòû äëÿ ñáîðà íåôòÿ-
íûõ ðàçëèâîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâà-
þò î÷èñòêó âîäû äî 98%, ïðè÷åì
îòðàáîòàííûé ñîðáåíò äîâîëüíî
ëåãêî ñîáèðàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè
âîäû ñïåöèàëüíûìè ýëåêòðîìàãíèò-
íûìè óñòðîéñòâàìè.

Íåôòü ïðèíîñèò ëþäÿì ìíîãî äåíåã è
ìíîãî ïîëüçû. Îäíàêî èç-çà íåîñòîðîæ-
íîé åå äîáû÷è èëè ïåðåâîçêè ãèáíóò æè-
âîòíûå è ðàñòåíèÿ, íàðóøàåòñÿ èõ ïðè-
âû÷íàÿ ñðåäà îáèòàíèÿ. Íåôòÿíûå ðàç-
ëèâû � íàñòîÿùàÿ êàòàñòðîôà äëÿ æè-
âîòíûõ è ðàñòåíèé. Íåôòü ïûòàþòñÿ óáè-
ðàòü ñ âîäû ñ ïîìîùüþ àäñîðáåíòîâ. Íî
÷àùå âñåãî òàêèå ñîðáåíòû, ñîáðàâ ïîð-

öèþ íåôòè, âìåñòå ñ íåþ òîíóò, è òðåáó-
åòñÿ ìíîãî âðåìåíè, ÷òîáû ýòà íåôòü íà
äíå ðàçëîæèëàñü åñòåñòâåííûì ïóòåì.
Òîãäà ïðèäóìàëè ìàãíèòíûå ñîðáåíòû,
êîòîðûå ëåãêî çàáèðàòü ñ ïîâåðõíîñòè
âîäû, íî îíè äîëæíû ñîäåðæàòü íå ìå-
íåå 30% ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà. À æå-
ëåçî, êàê èçâåñòíî, ïëîõî ïëàâàåò. Ðå-
øåíèå íàøëè ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïðî-
áëåì ãîðåíèÿ, ðàçðàáîòàâøèå íîâûå
ìàãíèòíûå ñîðáåíòû � ëåãêèå, ýôôåê-
òèâíûå, êîòîðûå ìîæíî áóäåò ñîáðàòü ñ
ïîâåðõíîñòè âîäû è îáåñïå÷èòü 98%-íóþ
î÷èñòêó âîäû îò íåôòè.

Ñîðáåíò ãîòîâèëè íà îñíîâå êâàðöå-
âîãî ïåñêà. Åãî ðàçìàëûâàëè â ñïåöèàëü-
íîé ìåëüíèöå ñ î÷åíü âûñîêîé ñêîðîñ-
òüþ âðàùåíèÿ, äî 1200 îáîðîòîâ â ìè-
íóòó. ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò òàêîé îáðà-
áîòêè òóäà äîáàâëÿëè ðàçëè÷íûå îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà � ýòàíîë, áóòàíîë, ïî-
ëèñòèðîë èëè ýòèëåíãëèêîëü � è ïðîäîë-
æàëè ìîëîòü ñìåñü åùå íåñêîëüêî ìè-
íóò. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ ëåãêèé è
ïîðèñòûé ôåððîìàãíåòèê ñ õîðîøèìè
ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Êàêèì îáðàçîì ó êâàðöåâîãî ïåñêà, îê-
ñèäà êðåìíèÿ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
âîçíèêàþò ìàãíèòíûå ñâîéñòâà, êîòîðû-
ìè ýòè âåùåñòâà ïî îòäåëüíîñòè íå îá-
ëàäàþò? Áåç æåëåçà çäåñü íå îáîøëîñü.
Îíî ïîïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö âî
âðåìÿ èõ èçìåëü÷åíèÿ ñî ñòåíîê ðàçìîëü-
íûõ ñîñóäîâ. Íî, êàê îêàçàëîñü, ïðèñóò-
ñòâèå æåëåçà � íå îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïðî-
ÿâëåíèÿ ó ÷àñòèö ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ. Ó
ìàòåðèàëà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò ïî-
ëèñòèðîë, ñîäåðæàíèå æåëåçà äîñòèãàåò
15,7%, à ñ ýòèëåíãëèêîëåì � âñåãî 4,94%,
íî èìåííî âòîðîé îáëàäàåò íàèëó÷øèìè
ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè. Ó÷åíûå ïîëàãà-
þò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðàçìîëà, êîãäà ïðî-
èñõîäÿò ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòè ÷àñòèö, ïðè÷èíîé ìàãíåòèçìà ìîæåò
îêàçàòüñÿ îáðàçîâàíèå ìåòàëëîïîëèìåð-
íûõ êàïñóë, âíóòðè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ
êâàðöåâûå ÷àñòèöû, è èìåííî ñâîéñòâà

ÃÅÎËÎÃÈß

Ìåòàí
â ïëåíó
ó äðåâíåé
ñîëåíîé
âîäû
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òàêîé îáîëî÷êè îïðåäåëÿþò ýôôåêòèâ-
íîñòü áóäóùåãî ñîðáåíòà.

Íîâûå ñîðáåíòû äîëæíû õîðîøî î÷è-
ùàòü ïîâåðõíîñòü âîäû îò íåôòè. ×òîáû
ïðîâåðèòü, êàê îíè ñïðàâëÿþòñÿ ñî ñâîåé
çàäà÷åé, ó÷åíûå ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò íà
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå è óáåäèëèñü, ÷òî
ñîðáåíò ïðèãîäåí äëÿ ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîé î÷èñòêè âîäû. Ïîñëå ýòîãî ñîðáåíò ñ
íåôòüþ, êîòîðûé íå òîíåò, ìîæíî ñîáðàòü
ñ ïîâåðõíîñòè âîäû ñïåöèàëüíûìè ïðè-
áîðàìè. Åùå îäíî íåñîìíåííîå ïðåèìó-
ùåñòâî íîâîãî ìàòåðèàëà ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïîñëå ÷àñîâîãî îòæèãà ïðè 200�250
ãðàäóñîâ åãî ìîæíî ñíîâà èñïîëüçîâàòü
â ðàáîòå ïî ñáîðó íåôòè. Òîëüêî íàäî
ó÷åñòü, ÷òî íà òðåòèé ðàç ýôôåêòèâíîñòü
ñîðáåíòà ñíèæàåòñÿ è îí ñîáåðåò òîëüêî
îêîëî 45% ðàçëèòîé íåôòè.

ÊÎÑÌÎÑ

Ôàíòîìû ÷åëîâåêà
â êîñìîñå
29 ÿíâàðÿ 2004 ã. íà Ìåæäóíàðîä-
íóþ êîñìè÷åñêóþ ñòàíöèþ äîñòàâè-
ëè îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñîâìåñòíîãî ýêñïåðèìåíòà «Ìàò-
ðåøêà», îðãàíèçîâàííîãî ðîññèéñêè-
ìè ó÷åíûìè è èõ êîëëåãàìè èç Åâ-
ðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà.
Öåëü ýêñïåðèìåíòà � îïðåäåëèòü,
êàê îñëàáëÿþòñÿ êîñìè÷åñêèå ëó÷è
ïðè ïðîõîæäåíèè ñêâîçü òåëî ÷åëî-
âåêà è êàêèå ðàçðóøåíèÿ îíè ñïî-
ñîáíû íàíåñòè ðàçëè÷íûì îðãàíàì
è òêàíÿì. Øàð äèàìåòðîì 35 ñì,
íà÷èíåííûé äàò÷èêàìè («Ìàòðåøêà-
Ð»), óñòàíîâëåí íà áîðòó ÌÊÑ, à
ìàíåêåí ÷åëîâåêîïîäîáíîé ôîðìû
ñ äàò÷èêàìè («Ìàòðåøêà») óñòàíîâÿò
â îòêðûòîì êîñìîñå 15 ìàðòà.

Îäíà èç ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïðåáûâà-
íèåì íà îðáèòå, ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà
ïðåäåëàìè àòìîñôåðû ïëàíåòû ÷åëîâåê
îêàçûâàåòñÿ áåççàùèòíûì ïåðåä êîñìè-
÷åñêèìè ëó÷àìè � ÿäðàìè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî ïðîòîíàìè, ëå-
òÿùèìè ñî ñêîðîñòÿìè, áëèçêèìè ê ñâå-
òîâûì. Áîëåå òîãî, òàêîé âèä èçëó÷åíèÿ
òðóäíî ïîëó÷àòü íà Çåìëå, à ñòàâèòü ñ
íèì ýêñïåðèìåíòû î÷åíü äîðîãî � ïó÷êè
áûñòðûõ ÿäåð ïîëó÷àþò â óñêîðèòåëÿõ,
êîòîðûå ïîòðåáëÿþò îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî ýíåðãèè.

«Ïîëåòû â êîñìîñ ïðåâðàùàþòñÿ èç ãå-
ðîéñêèõ ïîñòóïêîâ â îáûäåííóþ ðàáîòó,
è òåïåðü íàñòàëî âðåìÿ ïîäóìàòü î êðè-
òåðèÿõ ïðîôåññèîíàëüíîé ïðèãîäíîñòè, �
ãîâîðèò çàìåñòèòåëü çàâåäóþùåãî îòäå-
ëîì ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ
ÈÌÁÏ ÐÀÍ Âÿ÷åñëàâ Øóðøàêîâ. � Î÷å-
âèäíî, ÷òî âî âðåìÿ êàæäîãî ïîëåòà êîñ-
ìîíàâò ïîëó÷àåò ïîâûøåííóþ äîçó îáëó-

÷åíèÿ. Íî íàñêîëüêî ïîâûøåííóþ? Ïðî-
ñòî ïðèêðåïèâ äîçèìåòð ê åãî êîñòþìó,
ìû óçíàåì ëèøü äîçó, ïîïàâøóþ íà ïî-
âåðõíîñòü îðãàíèçìà. À êàêóþ äîçó ïðè
ýòîì ïîëó÷èëè âíóòðåííèå îðãàíû, ìû ñ
íóæíîé òî÷íîñòüþ íå çíàåì. Îäíàêî èç-
çà êðàéíå íåïðèÿòíîãî ñâîéñòâà êîñìè-
÷åñêèõ ëó÷åé ñèëüíî îñëàáëÿòüñÿ ïðè
ïðîõîæäåíèè ñêâîçü æèâóþ òêàíü, ïåðå-
ïàä  äîç îáëó÷åíèÿ ïî òåëó êîñìîíàâòà
ìîæåò îêàçàòüñÿ î÷åíü ñóùåñòâåííûì.
Îãðîìíîå çíà÷åíèå òóò èìååò äàæå íå
ôàêò îáëó÷åíèÿ, à ñïåêòð êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé, êîòîðûå ïðîõîäÿò ñêâîçü îáøèâ-
êó êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ èëè, åñëè ðå÷ü
èäåò î ðàáîòå â îòêðûòîì êîñìîñå,
ñêâîçü ñêàôàíäð. Âîò ìû è ðåøèëè óç-
íàòü, êàê îñëàáëÿþòñÿ ëó÷è â òåëå ÷åëî-
âåêà».

Ïîïàâ â îðãàíèçì, áûñòðàÿ ÷àñòèöà
ñïîñîáíà íàäåëàòü íåìàëî áåä. Êîãäà
ñêîðîñòü ÷àñòèöû âåëèêà, îíà íå ñëèø-
êîì ñèëüíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ âåùå-
ñòâîì è ìîæåò ïðîéòè òåëî íàñêâîçü. Íî
êàê òîëüêî ñêîðîñòü îêàçûâàåòñÿ ìåíü-
øå íåêîåãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ÷à-
ñòèöà íà÷èíàåò âçàèìîäåéñòâîâàòü
î÷åíü áóðíî è ìãíîâåííî îñòàíàâëèâà-
åòñÿ. À åå íåìàëàÿ ýíåðãèÿ òðàòèòñÿ íà
ðàçðóøåíèÿ áëèçëåæàùåé òêàíè. Èìåí-
íî íà ýòîì ýôôåêòå îñíîâûâàåòñÿ ïðî-
òîííàÿ ìåäèöèíà: ðàçîãíàâ ýòè ÷àñòèöû
äî îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè â óñêîðèòå-
ëå, ó÷åíûå òîðìîçÿò èõ òî÷íî â òîì ìå-
ñòå, ãäå ðàñïîëîæåíà ðàêîâàÿ îïóõîëü,
è ïîëíîñòüþ óíè÷òîæàþò åå. Òî÷íî òàê
æå äåéñòâóþò è çàòîðìîçèâøèåñÿ ÷àñ-
òèöû êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, òîëüêî óáèâà-
þò îíè çäîðîâóþ òêàíü.

Ãëàâíàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ òðóäíîñòü, êî-
òîðàÿ ñòîèò ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè ïî ðà-
äèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ, â
òîì, ÷òî âíóòðü ÷åëîâåêà, âïðî÷åì, êàê
è ëþáîãî äðóãîãî êðóïíîãî ìëåêîïèòà-
þùåãî, íåâîçìîæíî ïîìåñòèòü ðàäèàöè-
îííûå äàò÷èêè è â òå÷åíèå äîëãîãî âðå-
ìåíè, íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, à òî è ëåò,

öåëîì � íà÷àëüíèê Ñëóæáû ðàäèàöèîí-
íîé áåçîïàñíîñòè ïèëîòèðóåìûõ êîñìè-
÷åñêèõ ïîëåòîâ ÈÌÁÏ ÐÀÍ Âëàäèñëàâ Ïåò-
ðîâ, à ðóêîâîäèòåëü ñî ñòîðîíû ÅÊÀ �
Ãþíòåð Ðàéòö èç êåëüíñêîãî Öåíòðà êîñ-
ìè÷åñêîé ìåäèöèíû.

«×åñòíî ãîâîðÿ, ìû íå ñ÷èòàëè íóæíûì
ïîâòîðÿòü î÷åðòàíèÿ ÷åëîâåêà, � ãîâîðèò
Âÿ÷åñëàâ Øóðøàêîâ. � Âåäü ãëàâíîå �
êàêóþ òîëùèíó ïðåîäîëåëè ëó÷è, à çíàÿ
åå, íå ñëîæíî ðàññ÷èòàòü ñòåïåíü ïîâðåæ-
äåíèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ».

Â ýòèõ ôàíòîìàõ åñòü îòâåðñòèÿ, â êî-
òîðûå âñòàâëåíû ïåíàëû ñ äàò÷èêàìè èç-
ëó÷åíèÿ. Îíè áûâàþò äâóõ òèïîâ, ïàññèâ-
íûå è àêòèâíûå. Ïåðâûå � ýòî êðèñòàë-
ëû, íàïðèìåð ôòîðèäà ëèòèÿ. Îíè çàïî-
ìèíàþò, ñêîëüêî áûñòðûõ ÷àñòèö â íèõ ïî-
ïàëî èëè ñêîëüêî ýíåðãèè îíè òàì âûäå-
ëèëè, è ïîòîì, óæå íà Çåìëå, ìîæíî òà-
êóþ çàïèñü «ïðî÷èòàòü». Ýòè äàò÷èêè îò-
íîñèòåëüíî äåøåâû, è èìåííî èõ óñòàíî-
âÿò â íàøåì ôàíòîìå. Àêòèâíûå äàò÷èêè
òðåáóþò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, çàòî îíè ñïî-
ñîáíû ñîîáùàòü î íàêîïëåííîé äîçå íå
ïî îêîí÷àíèè ýêñïåäèöèè, à â ëþáîå âðå-
ìÿ, êàæäûé ÷àñ èëè êàæäûé äåíü. Ðàçðà-
áîòêà òàêèõ  äàò÷èêîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êîñìè÷åñêèõ ïîëåòàõ, ñòî-
èò î÷åíü äîðîãî � äî íåñêîëüêèõ ñîòåí
òûñÿ÷ åâðî çà êàæäûé. Èìè ïîìèìî ïàñ-
ñèâíûõ äàò÷èêîâ îñíàñòÿò åâðîïåéñêèé
ôàíòîì. Åùå îäíî îòëè÷èå ýêñïåðèìåí-
òîâ: íàø ôàíòîì óñòàíîâÿò â æèëîì îò-
ñåêå ÌÊÑ, à åâðîïåéñêèé âûíåñóò â îò-
êðûòûé êîñìîñ.

«Ïî âîçâðàùåíèè ñëåäóþùåé ýêñïåäè-
öèè ñ ÌÊÑ, à ýòî ïðîèçîéäåò ãäå-òî â ìàå,
ìû âåðíåì íà Çåìëþ íàøè äàò÷èêè è ïî-
ëó÷èì ïåðâóþ èíôîðìàöèþ, � ïîÿñíÿåò
Âÿ÷åñëàâ Øóðøàêîâ. � À âíåøíèé ôàí-
òîì ïðîñòîèò â îòêðûòîì êîñìîñå äîëãî,
îêîëî ãîäà. Â ðåçóëüòàòå áóäåò ïîëó÷åíà
óíèêàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ � âåäü ïîäîáíûå
ýêñïåðèìåíòû, ïîçâîëÿþùèå ñîïîñòàâèòü
äàííûå î äîçàõ â ôàíòîìàõ ñíàðóæè è
âíóòðè ñòàíöèè, åùå íèêòî íå ïðîâîäèë.
Áëàãîäàðÿ àêòèâíûì ïðèáîðàì óäàñòñÿ
çàôèêñèðîâàòü äàæå òàêèå êðàòêîâðåìåí-
íûå ñîáûòèÿ, êàê ñîëíå÷íûå ïðîòîííûå
âñïûøêè. Â ìîìåíò âñïûøêè ÷åëîâåê ìî-
æåò ïîëó÷èòü îãðîìíóþ äîçó îáëó÷åíèÿ,

ôèêñèðîâàòü äîçû. Ïîòî-
ìó-òî ó÷åíûå è ïðèäóìàëè
ôàíòîìû. Ýòî øàð äèàìåò-
ðîì 35 ñì è ÷åëîâåêîïî-
äîáíîé ìàíåêåí. Îíè ñäå-
ëàíû èç ñïåöèàëüíîãî ïëà-
ñòèêà, ñîñòàâ êîòîðîãî ñî-
îòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ñî-
ñòàâó ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà.
Øàð � ðàçðàáîòêà íàøèõ
ó÷åíûõ, îí èçãîòîâëåí â
ìîñêîâñêîì íàó÷íî-èíæå-
íåðíîì öåíòðå «ÑÍÈÈÏ».
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
ïðîåêòà «Ìàòðåøêà-Ð» â
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ÈíôîðìÍàóêà
îäíàêî, ïîñêîëüêó âêëàä â îáùóþ äîçó
áóäåò ìàëåíüêèì, ìåäèêè ìîãóò íå ñðà-
çó çàìåòèòü íàíåñåííûé óùåðá çäîðî-
âüþ».

Â áóäóùåì øàðîîáðàçíûé ôàíòîì íà-
÷èíÿò àêòèâíûìè äàò÷èêàìè, à òàêæå ïàñ-
ñèâíûìè äàò÷èêàìè äðóãîãî òèïà, ïðè-
÷åì ýòè èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïðîâîäèòü
êîñìè÷åñêèå öåíòðû è äðóãèõ ñòðàí, íà-
ïðèìåð ßïîíèè. Çàòåì ïîëó÷åííûå äàí-
íûå áóäóò ñîïîñòàâëÿòü è ñîâìåñòíî àíà-
ëèçèðîâàòü. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ôàíòî-
ìû õîðîøî áû ïîñòàâèòü â íåñêîëüêèõ ïî-
ìåùåíèÿõ ñòàíöèè è ñîõðàíÿòü â àðõèâå
èíôîðìàöèþ î äîçàõ âî âðåìÿ êàæäîé
ýêñïåäèöèè � ýòî ïîìîæåò çàùèòèòü çäî-
ðîâüå êîñìîíàâòîâ. ×òî êàñàåòñÿ îòäà-
ëåííûõ ïëàíîâ, òî ôàíòîì-ñâèäåòåëü
äîëæåí ñîïðîâîäèòü ìàðñèàíñêóþ ýêñïå-
äèöèþ: åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî äîçà îáëó÷å-
íèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ áëèçêà ê êðèòè-
÷åñêîé, ïðîãðàììó ìåæïëàíåòíîãî ïîëå-
òà, âîçìîæíî,  ïðèäåòñÿ êîððåêòèðîâàòü,
÷òîáû íå ðèñêîâàòü çäîðîâüåì ëþäåé.

«Íàì î÷åíü ïîâåçëî, ÷òî äàâíî çàäó-
ìàííûé ýêñïåðèìåíò ñ ôàíòîìàìè íàêî-
íåö-òî îñóùåñòâëÿåòñÿ, ïîñêîëüêó ïîëî-
æåíèå ñ ôèíàíñèðîâàíèåì  íàøèõ èññëå-
äîâàíèé îáñòîèò îòíþäü íå ëó÷øèì îá-
ðàçîì. À âåäü áåç Ñëóæáû ðàäèàöèîí-
íîé áåçîïàñíîñòè íèêàêèå ïîëåòû ÷åëî-
âåêà â êîñìîñ íåâîçìîæíû, � ñåòóåò Âÿ-
÷åñëàâ Øóðøàêîâ. � Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ìû óòðàòèì âñå íàøè ìíîãîëåòíèå çàäå-
ëû â ýòîé îáëàñòè è ìîëîäûì ëþäÿì, êî-
òîðûå ïðèäóò íà ñìåíó, ïðèäåòñÿ âñå íà-
÷èíàòü ñ íóëÿ. Âîò êîíêðåòíûé ïðèìåð:
àìåðèêàíöû óæå íåîäíîêðàòíî äåëàëè çà-
ÿâëåíèÿ î ñêîðîì âûõîäå èç ïðîåêòà
ÌÊÑ. Çíà÷èò, îíè «ñíèìóò» ñ íåå ñâîþ
ñëóæáó ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.
Ñåé÷àñ ýòî íå  ñòðàøíî � ïàðàëëåëüíî
ðàáîòàåò è ðîññèéñêàÿ ñëóæáà. À åñëè
áû ýòè çíàíèÿ áûëè óæå óòðà÷åíû? Ëþ-
áûå ðàáîòû íà ñòàíöèè ñòàëè áû íåâîç-
ìîæíû áåç ó÷àñòèÿ àìåðèêàíöåâ».

ôèíà è ãåðîèíà  è âîçäåéñòâóåò íà òå æå
îïèîèäíûå ðåöåïòîðû. Ïî çàìûñëó àâ-
òîðîâ ìåòîäà, íàðêîìàíû äîëæíû âìåñ-
òî «óëè÷íîãî» ãåðîèíà ïðèíèìàòü ñïåöè-
àëüíî ïîäîáðàííûå äîçû ìåòàäîíà, îò-
÷åãî èõ ñîâåðøåííî íå òÿíåò ïðèíèìàòü
äðóãèå íàðêîòèêè èëè ïñèõîòðîïíûå ïðå-
ïàðàòû. Ïîëó÷àÿ ìåòàäîí â êëèíèêå áåñ-
ïëàòíî èëè çà íåáîëüøèå äåíüãè, ïàöèåí-
òû èçáàâëåíû îò íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿí-
íî äîáûâàòü ñðåäñòâà íà ïîêóïêó íåëåãàëü-
íûõ íàðêîòèêîâ, ÷òî ñíèæàåò èõ êðèìèíàëü-
íóþ àêòèâíîñòü, à òàêæå ðèñê ïîäöåïèòü
ÑÏÈÄ, âèðóñíûé ãåïàòèò, ñèôèëèñ èëè åùå
êàêóþ-íèáóäü ñîïóòñòâóþùóþ íåëåãàëüíîé
íàðêîìàíèè èíôåêöèþ. Â Ðîññèè îòíîøå-
íèå ê ìåòàäîíîâîé òåðàïèè ñêåïòè÷åñêîå,
à ó ìíîãèõ âðà÷åé � ðåçêî îòðèöàòåëüíîå.
Íåäàâíî ó ñïåöèàëèñòîâ êàôåäðû ïñèõè-
àòðèè è ìåäèöèíñêîé ïñèõîëîãèè Ìîñêîâ-
ñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì. È.Ì.Ñå-
÷åíîâà ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îöåíèòü
ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû íà ñîáñòâåííîì
îïûòå. Ñåìü ãðàæäàí Ãåðìàíèè îáðàòèëèñü
çà ïîìîùüþ ê ðîññèéñêèì âðà÷àì ñ
ïðîñüáîé èçáàâèòü èõ îò ìåòàäîíîâîé çà-
âèñèìîñòè.

Âñå ïàöèåíòû � ýòíè÷åñêèå íåìöû,
ìîëîäûå ëþäè ÷óòü ñòàðøå äâàäöàòè. Â
ïîäðîñòêîâîì âîçðàñòå îíè ñ ðîäèòåëÿ-
ìè óåõàëè èç ÑÑÑÐ â Ãåðìàíèþ, òàì íà-
÷àëè ïðèíèìàòü ãåðîèí, à çàòåì ãîä-ïîë-
òîðà «ëå÷èëèñü» ìåòàäîíîì. Ïðåïàðàò íå
ïîìîã èì âåðíóòüñÿ ê íîðìàëüíîé æèç-
íè. Äà, â èõ æèçíè ïîÿâèëàñü íåêîòîðàÿ
ñòàáèëüíîñòü, ñàìî÷óâñòâèå óëó÷øèëîñü,
ïàöèåíòû ñìîãëè íàéòè ðàáîòó, íî íå
÷óâñòâîâàëè ê íåé èíòåðåñà. Çàòî îíè
ïîñòîÿííî äóìàëè î ìåòàäîíå. Õîòÿ áîëü-
íûå è íå èñïûòûâàëè ñèíäðîìà îòìåíû
íàðêîòèêà, îíè âñå âðåìÿ áîÿëèñü, ÷òî
îí âîçíèêíåò. Äâèæèìûå ýòèì ñòðàõîì,
îíè ñèñòåìàòè÷åñêè ïûòàëèñü óãîâîðèòü
âðà÷åé ïîâûñèòü äîçó ìåòàäîíà. À êîãäà
äîçó ñíèæàëè äî ìèíèìàëüíîé, ïàöèåí-
òàì è âïðÿìü ñòàíîâèëîñü õóäî: îíè ÷óâ-
ñòâîâàëè îçíîá, çåâîòó, áîëè âî âñåì
òåëå, èõ ìó÷èëè òðåâîãà è áåññîííèöà.
Âûðàæåííûé àáñòèíåíòíûé ñèíäðîì çà-
ñòàâëÿë èõ ñíîâà ïîâûøàòü äîçó ìåòàäî-
íà èëè ïðèíèìàòü ãåðîèí. Òàê ÷òî îáùàÿ
òÿæåñòü ïñèõîôèçè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò
ìåòàäîíà íå óñòóïàåò òÿæåñòè ãåðîèíî-

âîé çàâèñèìîñòè, èíîãäà äàæå ïðåâîñ-
õîäèò åå, à ñàìà ìåòàäîíîâàÿ òåðàïèÿ
íå èçáàâëÿåò áîëüíûõ îò ïîòðåáíîñòè â
äðóãèõ íàðêîòèêàõ. Íè ñàìè ïàöèåíòû, íè
èõ çíàêîìûå, êîòîðûå òàêæå ïðîõîäèëè
ïîääåðæèâàþùóþ òåðàïèþ, íå ñìîãëè
ñàìîñòîÿòåëüíî èçáàâèòüñÿ îò ìåòàäîíî-
âîé çàâèñèìîñòè.

Â Ðîññèè íåñ÷àñòíûõ ïîìåñòèëè â îò-
äåëåíèå íåîòëîæíîé íàðêîëîãè÷åñêîé
ïîìîùè êëèíèêè ïñèõèàòðèè èì. Ñ.Ñ.Êîð-
ñàêîâà ÌÌÀ èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà è ëå÷èëè
òàê, êàê ëå÷àò îò ãåðîèíîâîé çàâèñèìîñ-
òè. Ïðè ýòîì ó âðà÷åé áûëà âîçìîæíîñòü
ñðàâíèâàòü ñîñòîÿíèå ãåðîèíîâûõ è ìå-
òàäîíîâûõ íàðêîìàíîâ. Îáå ãðóïïû áîëü-
íûõ ñòðàäàëè ñõîäíûìè èçìåíåíèÿìè
ëè÷íîñòè, êîòîðûå ñâîéñòâåííû âñåì
îïèéíûì íàðêîìàíàì. Ïðè îòìåíå íàð-
êîòèêà ñîñòîÿíèå áîëüíûõ ãåðîèíîâîé
íàðêîìàíèåé ïîñòåïåííî óëó÷øàåòñÿ, íî
ïàöèåíòû èñïûòûâàþò îäèí-äâà ïðèñòó-
ïà óõóäøåíèÿ. Ó ìåòàäîíîâûõ íàðêîìà-
íîâ òàêèõ ïèêîâ îò äâóõ äî ÷åòûðåõ. Ñèí-
äðîì îòìåíû ìåòàäîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñèíäðîìîì îòìåíû ãåðîèíà ïðîòåêàåò
çíà÷èòåëüíî òÿæåëåå è òðåáóåò ïðèìå-
íåíèÿ áîëåå âûñîêèõ ñóòî÷íûõ è ñóììàð-
íûõ êóðñîâûõ äîç ëåêàðñòâ; îí òÿíåòñÿ
äîëüøå è ìåíåå ïðåäñêàçóåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîñêîâñêèå íàðêî-
ëîãè ðàñïîëàãàþò äàííûìè î ïÿòè ïàöè-
åíòàõ. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ,
ïðîøåäøèõ ïîñëå âûïèñêè, îíè íå ïðè-
íèìàþò íèêàêèõ íàðêîòèêîâ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äàæå îò äëèòåëüíîãî ïðèñòðàñ-
òèÿ ê ìåòàäîíó â ïðèíöèïå ìîæíî âûëå-
÷èòü. Íî èíîãäà  ïîääåðæèâàþùàÿ òåðà-
ïèÿ ìåòàäîíîì «êîíñåðâèðóåò» îïèîèä-
íóþ çàâèñèìîñòü è íå ïîçâîëÿåò íàðêî-
ìàíàì ïîëíîñòüþ èçëå÷èòüñÿ.

Ïî íåêîòîðûì äàííûì, êîëè÷åñòâî
áîëüíûõ îïèéíîé íàðêîìàíèåé â Ðîññèè
â ïîñëåäíèå äâà-òðè ãîäà íåñêîëüêî
óìåíüøèëîñü èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñòà-
áèëèçèðîâàëîñü. Ýòà áëàãîïðèÿòíàÿ òåí-
äåíöèÿ, ïî ìíåíèþ ìîñêîâñêèõ ìåäèêîâ,
ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì  âåñîìûì äîâî-
äîì ïðîòèâ ïðèìåíåíèÿ â Ðîññèè òàêîãî
ïîäõîäà ê ëå÷åíèþ îïèéíîé íàðêîìàíèè,
êàê çàìåñòèòåëüíàÿ òåðàïèÿ ìåòàäîíîì.

ÂÈÐÓÑÎËÎÃÈß

Ëþáèòåëÿì «âèíòà»
è «õàíêè» ãðîçèò
ÑÏÈÄ
Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà âèðóñîëîãèè
èì. Ä.È.Èâàíîâñêîãî ÐÀÌÍ óñòàíî-
âèëè, ÷òî âèðóñ èììóíîäåôèöèòà
÷åëîâåêà (ÂÈ×) ñîõðàíÿåò ñâîþ èí-
ôåêöèîííóþ àêòèâíîñòü íå òîëüêî
â ãåðîèíå, íî è â æèäêèõ íàðêîòè-
êàõ «âèíò» è «õàíêà». Óíè÷òîæèòü
âèðóñ ìîæíî òîëüêî òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêîé.

ÍÀÐÊÎËÎÃÈß

Ìåòàäîí
íå ëó÷øå ãåðîèíà
Çàìåñòèòåëüíóþ òåðàïèþ ìåòàäî-
íîì ïðè ëå÷åíèè íàðêîìàíîâ îò ãå-
ðîèíîâîé çàâèñèìîñòè ðîññèéñêèå
ìåäèêè ñ÷èòàþò ñîìíèòåëüíîé. Áî-
ëåå òîãî, ïîñëå òàêîãî ëå÷åíèÿ ïà-
öèåíòîâ ïðèõîäèòñÿ èçáàâëÿòü îò
ìó÷èòåëüíîé ìåòàäîíîâîé çàâèñè-
ìîñòè. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè ó÷å-
íûå èç Ìîñêîâñêîé ìåäèöèíñêîé
àêàäåìèè èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çà ðóáåæîì äëÿ ëå-
÷åíèÿ îò ãåðîèíîâîé çàâèñèìîñòè øèðî-
êî èñïîëüçóþò ïîääåðæèâàþùóþ òåðàïèþ
ìåòàäîíîì. Ýòîò ïðåïàðàò ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòíîñèòåëüíî ñëàáûé àíàëîã ìîð-
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Â Ðîññèè çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 200
òûñÿ÷ ëþäåé, èíôèöèðîâàííûõ âèðóñîì
èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà òèïà 1 (ÂÈ×-1).
Ïðè ýòîì áîëåå 90% ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ
óñòàíîâëåí èñòî÷íèê çàðàæåíèÿ, ñâÿçà-
íû ñ âíóòðèâåííûì ââåäåíèåì ïñèõîàê-
òèâíûõ ïðåïàðàòîâ. Áîëüøàÿ ãðóïïà èñ-
ñëåäîâàòåëåé èç Èíñòèòóòà âèðóñîëîãèè
èì. Ä.È.Èâàíîâñêîãî ÐÀÌÍ, Ðîññèéñêî-
ãî ôåäåðàëüíîãî íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî
öåíòðà ïî ïðîôèëàêòèêå è áîðüáå ñî
ÑÏÈÄîì, Ïåðìñêîãî îáëàñòíîãî öåíòðà
ïî ïðîôèëàêòèêå è áîðüáå ñî ÑÏÈÄîì è
Ìîñêîâñêîãî «ÑÏÈÄ Ôîíäà Âîñòîê-Çà-
ïàä» (AFEW), âîçãëàâëÿåìàÿ àêàäåìèêîì
ÐÀÌÍ Â.Â.Ïîêðîâñêèì, ïðîäîëæàåò èçó-
÷àòü ðàñïðîñòðàíåíèå ÂÈ×-1 ÷åðåç æèä-
êèå ïðåïàðàòû íàðêîòèêîâ. Ó÷åíûå óæå
äîêàçàëè, ÷òî â ðàñòâîðå ãåðîèíà ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå âèðóñ ñîõðàíÿåò
æèçíåñïîñîáíîñòü íå ìåíåå âîñüìè ñó-
òîê. Òåïåðü îíè ïðîâåðèëè äâà äðóãèõ
íàðêîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòà, «õàíêó» è
«âèíò». Èíôåêöèîííûé âèðóñ è â íèõ ñî-
õðàíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî.

Êàê íè ïå÷àëüíî, â íàøåé ñòðàíå øè-
ðîêî èñïîëüçóþò íàðêîòèêè, èçãîòîâëåí-
íûå â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ê òàêèì ïðå-
ïàðàòàì îòíîñÿòñÿ «âèíò» (æàðãîííîå
íàçâàíèå íàðêîòèêà, ïðîèçâîäèìîãî èç
ýôåäðèíà è ñîäåðæàùåãî ìåòàìôåòàìèí)
è «õàíêà» � æèäêèé îïèéíûé íàðêîòèê èç
ìàêîâîé ñîëîìêè. Ïî äàííûì, ïîëó÷åí-
íûì íà èíôîðìàöèîííîì ñåðâåðå Àëòàé-
ñêîãî êðàÿ: (http:/www.amic.ru), «âèíòîì»
êîëþòñÿ îêîëî 10% íàðêîìàíîâ è ïðè-
ìåðíî ïîëîâèíà èñïîëüçóåò «õàíêó». Îáà
ïðåïàðàòà  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æèäêî-
ñòè, êîòîðûå ïðîäàþò óæå ðàñôàñîâàí-
íûìè è ãîòîâûìè ê óïîòðåáëåíèþ. Âèðóñ
ìîæåò ïîïàñòü â îáùóþ «êàñòðþëþ» â
ïðîöåññå ôàñîâêè, åñëè êòî-íèáóäü çà-
ëåçåò â íåå ãðÿçíûì øïðèöåì.

Äîáûòü íàðêîòèêè èññëåäîâàòåëÿì ïî-
ìîãëè ñîòðóäíèêè îòäåëà âíóòðåííèõ äåë
ãîðîäà Êðàñíîêàìñêà Ïåðìñêîé îáëàñòè.
Íàðêîòèê ñìåøèâàëè ñ ñóñïåíçèåé âèðó-
ñà è ïðîâåðÿëè, ñêîëüêî âðåìåíè â òàêèõ
óñëîâèÿõ âèðóñ ñîõðàíÿåò èíôåêöèîí-
íîñòü. Ãîòîâûå ïðåïàðàòû «õàíêè» ìîæ-
íî äîâîëüíî äîëãî õðàíèòü ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå, ïîýòîìó ñòàáèëüíîñòü
âèðóñà â ýòîì íàðêîòèêå èçó÷àëè â òå÷å-
íèå ìåñÿöà. Õîòÿ 90% âèðóñîâ ïî÷òè ñðà-
çó ïîãèáàþò â íàðêîòè÷åñêîì ðàñòâîðå,
îñòàâøåéñÿ äîëè âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òî-
áû çàðàçèòü  ïîòðåáèòåëÿ. Â ýòîì ïðå-

ïàðàòå ÂÈ× ñîõðàíÿåò àêòèâíîñòü íå ìå-
íåå ñåìè äíåé.

Ñâåæåïðèãîòîâëåííûé ïðåïàðàò
«âèíò» î÷åíü êèñëûé, è â òàêîì âèäå åãî
ìîæíî õðàíèòü â õîëîäèëüíèêå íå áîëü-
øå 23 ÷àñîâ. Ïåðåä óïîòðåáëåíèåì íàð-
êîòèê íåéòðàëèçóþò ñîäîé è ñðàçó èñ-
ïîëüçóþò, ïîòîìó ÷òî â íåì áûñòðî îá-
ðàçóþòñÿ âåñüìà òîêñè÷íûå âåùåñòâà. Â
êèñëîì «âèíòå» âèðóñ èììóíîäåôèöèòà
÷åëîâåêà, õîòÿ è ñèëüíî ñíèæàåò ñïîñîá-
íîñòü çàðàæàòü, âñå æå ñîõðàíÿåò åå âñå
20 ÷àñîâ. Ïîë÷àñà â íåéòðàëüíîì ðàñòâî-
ðå «âèíòà» ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿò èí-
ôåêöèîííóþ àêòèâíîñòü âèðóñà.

Ó÷åíûå ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå ðàñòâîðîâ íàðêîòèêîâ, êóïëåííûõ
«íà óëèöå», î÷åíü îïàñíî ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÂÈ×-èíôåêöèè è
òàêèå ïðåïàðàòû íåîáõîäèìî äîïîëíè-
òåëüíî ñòåðèëèçîâàòü ïðè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè
ïðîäàþòñÿ â îäíîðàçîâûõ øïðèöàõ, óæå
ãîòîâûå ê óïîòðåáëåíèþ.

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ëàçåð ïðîòèâ
áîëåçíè
Ïàðêèíñîíà
Ó ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ áîëåçíüþ
Ïàðêèíñîíà, ïîÿâèëàñü íîâàÿ íà-
äåæäà � ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð.
Äîñòàòî÷íî ïÿòè ñåàíñîâ ïî 20 ìè-
íóò, ÷òîáû ïàöèåíòû ïî÷óâñòâîâà-
ëè ñåáÿ ëó÷øå, à àêòèâíîñòü êëþ-
÷åâîãî ôåðìåíòà ïðèáëèçèëàñü ê
íîðìå. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëà-
ñòè, ïðîâîäèìûå â Èíñòèòóòå íå-
âðîëîãèè ÐÀÌÍ, ïîääåðæèâàåò
ÐÔÔÈ.

Èç 100 000 ÷åëîâåê 170 ñòðàäàþò áîëåç-
íüþ Ïàðêèíñîíà. Ýòî íàñëåäñòâåííîå
íåéðîäåãåíåðàòèâíîå çàáîëåâàíèå, ïðè
êîòîðîì íàðóøåí ìåòàáîëèçì íåéðîìå-
äèàòîðîâ (ãëàâíûì îáðàçîì, äîôàìèíà).
Òå æå ôåðìåíòû, êîòîðûå îòâå÷àþò çà
áèîõèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ äîôàìèíà,
îáåñïå÷èâàþò è çàùèòó òêàíåé îò îêèñ-
ëåíèÿ. Ïîýòîìó âñÿêîå íàðóøåíèå ðàáî-
òû ýòèõ ôåðìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è áîëåçíü
Ïàðêèíñîíà, ñîïðîâîæäàåòñÿ îêèñëèòåëü-
íûì ïîâðåæäåíèåì  íåðâíûõ êëåòîê. Äëÿ
ëå÷åíèÿ íåêîòîðûõ ïðîÿâëåíèé ïàðêèíñî-
íèçìà, â ÷àñòíîñòè äâèãàòåëüíûõ íàðóøå-
íèé, íàçíà÷àþò ïðåäøåñòâåííèê äîôàìè-
íà,  ÄÎÔÀ, íî åãî ïðèåì óñóãóáëÿåò îêèñ-
ëåíèå. Íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü â ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâîì ìåòîäå ëå÷åíèÿ áîëåçíè
Ïàðêèíñîíà, è ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà íå-
âðîëîãèè ÐÀÌÍ ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü
ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð.

Õîòÿ ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð øèðîêî
ïðèìåíÿþò äëÿ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ äåãå-

íåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé öåíòðàëüíîé íå-
ðâíîé ñèñòåìû, ïðèíöèï åãî äåéñòâèÿ åùå
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî ëàçåð âëèÿåò íà ôåðìåíòû, îòâå-
÷àþùèå çà ñîñòîÿíèå àíòèîêñèäàíòíûõ ñè-
ñòåì, ïîñêîëüêó ìíîãèå èç ýòèõ ôåðìåí-
òîâ àêòèâíî ïîãëîùàþò â îáëàñòè äëèí
âîëí, áëèçêîé ê èçëó÷åíèþ ãåëèé-íåîíî-
âîãî ëàçåðà (632,8 íì). Ê òàêèì ôåðìåí-
òàì îòíîñÿòñÿ â òîì ÷èñëå ìîíîàìèíîê-
ñèäàçà Â (ÌÀÎ Â) è Cu /Zn � ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçà (Cu /Zn � ÑÎÄ).

Ìåäèêè îáñëåäîâàëè 60 ÷åëîâåê (32
æåíùèíû è 28 ìóæ÷èí), êîòîðûå ñòðàäàëè
ïàðêèíñîíèçìîì îò 2 äî 15 ëåò è ëå÷è-
ëèñü ÄÎÔÀ. Èç êëåòîê êðîâè, òðîìáîöè-
òîâ è ýðèòðîöèòîâ, âûäåëÿëè ñîîòâåòñòâó-
þùèå ôåðìåíòû è îïðåäåëÿëè èõ àêòèâ-
íîñòü. Îêàçàëîñü, ÷òî âñåõ áîëüíûõ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ó îäíîé ãðóï-
ïû àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåí-
òîâ ïîâûøåíà. Òàêèå ïàöèåíòû áîëåþò
äîëüøå è òÿæåëåå. Âòîðàÿ ãðóïïà, ó êîòî-
ðîé àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ íèæå íîðìû,
èìååò ìåíüøèé ñòàæ áîëåçíè, è åå ïðåä-
ñòàâèòåëè ïðèíÿëè ïî÷òè â 2,5 ðàçà ìåíü-
øå ÄÎÔÀ, ÷åì ïàöèåíòû ïåðâîé ãðóïïû.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ìàðêèíà, Ã.Àôàíàñüåâà, Ñ.Êîìàðîâ, Í.Ðåçíèê, À.Áàðíå

Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ
íàñòàë ÷åðåä ëàçåðíîé òåðàïèè. Ïàöèåíòó
â âåíó ââîäèëè îäíîðàçîâûé ñâåòîâîä, ñî-
åäèíåííûé ñ He-Ne îïòè÷åñêèì ãåíåðàòî-
ðîì ÀËÎÊ-1 (ìîùíîñòü íà êîíöå ñâåòîâî-
äà 1 ìÂò, ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 0,5 Âò/
êâ.ñì). Áîëüíûì ïðîâåëè ïî ïÿòü åæåäíåâ-
íûõ ñåàíñîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 20 ìèí.
Ëàçåð ïîìîã âñåì ïàöèåíòàì, íî ýôôåê-
òèâíîñòü åãî äåéñòâèÿ çàâèñåëà îò òîãî, ê
êàêîé ãðóïïå ïðèíàäëåæàë áîëüíîé.

Ó ÷ëåíîâ ïåðâîé ãðóïïû àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòîâ ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü, íî ïî-ïðå-
æíåìó îòëè÷àëàñü îò íîðìû. Ó ïàöèåíòîâ
âòîðîé ãðóïïû àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ âîç-
ðîñëà äî íîðìàëüíîãî óðîâíÿ. Âñå áîëü-
íûå ïî÷óâñòâîâàëè ñåáÿ ëó÷øå.

Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, ñíèæåííàÿ àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ ó ïàöèåíòîâ âòîðîé
ãðóïïû õàðàêòåðíà äëÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ áîëåçíè Ïàðêèíñîíà. Ó ïàöèåí-
òîâ ñ áoëüøèì ñòàæåì è áoëüøåé ìåäè-
êàìåíòîçíîé íàãðóçêîé àêòèâíîñòü àíòè-
îêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ ïîâûøåíà, è èñ-
ñëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýòî óæå
âòîðè÷íûå, ïðèñïîñîáèòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ.

Ïîäâîäÿ èòîãè, àâòîðû ìåòîäà îòìå÷à-
þò, ÷òî íîðìàëèçàöèÿ àêòèâíîñòè àíòè-
îêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ è óëó÷øåíèå íå-
âðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà áîëüíûõ ñâèäå-
òåëüñòâóþò â ïîëüçó íèçêîèíòåíñèâíîãî
ëàçåðíîãî âíóòðèâåííîãî îáëó÷åíèÿ êðî-
âè ÃÍË ó ïàöèåíòîâ ñ áîëåçíüþ Ïàðêèí-
ñîíà.



8

Íåìíîãî èñòîðèè
(Ïîäðîáíåå ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1971, ¹ 1, ñòàòüþ
È.Ñ.Ðàçèíîé, «Ïàëëàäèé»)

Æèçíü Óèëüÿìà Õàéäà Âîëëàñòîíà ïðèøëàñü êàê ðàç íà
ãîäû, â êîòîðûå Àíãëèÿ ñòàëà ñòðàíîé êëàññè÷åñêîãî êà-
ïèòàëèçìà. Ëîíäîíñêèé âðà÷ Âîëëàñòîí ïðàêòèêîâàë â
ðàáî÷èõ áåäíûõ ðàéîíàõ. Îí íå ìîã ïîæàëîâàòüñÿ íà îò-
ñóòñòâèå ïàöèåíòîâ, íî è èñêóññòâî âðà÷à, è ëåêàðñòâà,
êîòîðûìè îí ùåäðî íàäåëÿë ñâîèõ áîëüíûõ, ÷àñòî îñòà-
âàëèñü áåññèëüíûìè ïðîòèâ ãîëîäà, õðîíè÷åñêèõ è ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé. Ðàçî÷àðîâàâøèñü â ìåäè-
öèíñêîé ïðàêòèêå, Âîëëàñòîí íàâñåãäà îñòàâèë ìåäèöè-
íó è ñ 1800 ãîäà öåëèêîì ïîñâÿòèë ñåáÿ èçó÷åíèþ ïëàòè-
íû. ×åëîâåê âûñîêîîäàðåííûé è ïðåäïðèèì÷èâûé, Âîë-
ëàñòîí ðàçðàáîòàë ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ïëàòèíîâîé ïî-
ñóäû è àïïàðàòóðû: ðåòîðò äëÿ ñãóùåíèÿ ñåðíîé êèñëî-
òû, ñîñóäîâ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñåðåáðà è çîëîòà, ýòàëîíîâ
ìåð è ò. ä. À êàê ðàç â ýòè ãîäû ïëàòèíîâàÿ ïîñóäà ñòàëà
äëÿ õèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé íåîáõîäèìîñòüþ. Îá ýòîì,
ïðàâäà íåñêîëüêî ïîçæå, õîðîøî ñêàæåò â ñâîèõ «õèìè-
÷åñêèõ ïèñüìàõ» âûäàþùèéñÿ íåìåöêèé õèìèê Þñòóñ Ëè-
áèõ: «Áåç ïëàòèíû áûëî áû íåâîçìîæíî âî ìíîãèõ ñëó÷à-
ÿõ ñäåëàòü àíàëèç ìèíåðàëîâ... Ñîñòàâ áîëüøèíñòâà ìè-
íåðàëîâ áûë áû íåèçâåñòíûì».

Äåëî Âîëëàñòîíà ïðîöâåòàëî; èçäåëèÿ, âûøåäøèå èç
åãî ìàñòåðñêîé, ïîëüçîâàëèñü áîëüøèì ñïðîñîì âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ, áûëè âíå êîíêóðåíöèè è ïðèíîñèëè Âîëëàñ-
òîíó-ïðåäïðèíèìàòåëþ íåìàëûå äîõîäû. Ðàáîòàÿ íàä
äàëüíåéøèì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäèêè àôôèíàæà è
îáðàáîòêè ïëàòèíû, îí ïðèøåë ê ìûñëè î âîçìîæíîñòè
ñóùåñòâîâàíèÿ ïëàòèíîïîäîáíûõ ìåòàëëîâ. Ïðîäàæíàÿ

Ïàëëàäèé
Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Áëàãóòèíà

Â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà êîìïàíèÿ «Íîðèëüñêèé íèêåëü», ïðîèçâîäÿùàÿ 50%

ïàëëàäèÿ â ìèðå, ïîäïèñàëà ñ Ðîññèéñêîé àêàäåìèåé íàóê ñîãëàøåíèå

î ñîòðóäíè÷åñòâå â îáëàñòè âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè. Êðóïíûé êàïèòàë áóäåò

ôèíàíñèðîâàòü íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ðàáîòàþùèõ

çâåíüåâ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçðàáîòêó âîäîðîäíîãî

òîïëèâíîãî ýëåìåíòà («Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹ 1), à òàêæå ñîçäàíèå

ïàëëàäèåâîãî öåíòðà, êîòîðûé áóäåò ñîâåðøåíñòâîâàòü è ðàçâèâàòü

ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóþùèå ïàëëàäèé.

Ïàëëàäèé ïðèìåíÿþò äîâîëüíî øèðîêî � îò àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè

äî ïèùåâîé, è ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî åãî ïîòåíöèàë ïîêà ðàñêðûò íå äî êîíöà.

Äàæå ïîâåðõíîñòíûé îáçîð ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ

ñ ïàëëàäèåì, âûÿâèë ñîâåðøåííî íåîæèäàííûå îáëàñòè, â êîòîðûõ òàêæå ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ýòîò áëàãîðîäíûé ìåòàëë. Íî âñå-òàêè ñàìûå ãîëîâîêðóæèòåëüíûå

ïåðñïåêòèâû ñâÿçàíû èìåííî ñ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêîé, ïîñêîëüêó ïàëëàäèé

ïî îòíîøåíèþ ê âîäîðîäó ïðîÿâëÿåò óíèêàëüíûå ñâîéñòâà.
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ïëàòèíà, ñ êîòîðîé ðàáîòàë Âîëëàñòîí, áûëà çàãðÿçíåíà çî-
ëîòîì è ðòóòüþ. Ñòðåìÿñü ïîëó÷èòü áîëåå ÷èñòûé ìåòàëë,
Âîëëàñòîí ïûòàëñÿ èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ, äà è îò äðóãèõ ïðè-
ìåñåé. Òàê, â ïðèìåñÿõ, îí îòêðûë äâà íîâûõ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëà � ïàëëàäèé è ðîäèé.

Â òî âðåìÿ Ó.Õ.Âîëëàñòîí áûë ñåêðåòàðåì Êîðîëåâñêîãî
îáùåñòâà (îñíîâàííîãî åùå â 1660 ãîäó è âûïîëíÿþùåãî
ðîëü àíãëèéñêîé Àêàäåìèè íàóê). Îòêðûâ íîâûé ìåòàëë ïàë-
ëàäèé, îí ðàçûãðàë öåëûé äåòåêòèâíûé ñïåêòàêëü, êîòîðûé
äëèëñÿ áîëüøå ãîäà è â êîòîðûé åìó óäàëîñü âîâëå÷ü âñå
õèìè÷åñêîå ñîîáùåñòâî. Ñíà÷àëà ñëèòîê íîâîãî ìåòàëëà îí
àíîíèìíî ïîñëàë èçâåñòíîìó òîðãîâöó ìèíåðàëàìè, ïîñëå
÷åãî âîêðóã íîâîãî ìåòàëëà ðàçãîðåëèñü ñòðàñòè. Êòî-òî ãî-
âîðèë, ÷òî ýòî ñìåñü ðòóòè è ïëàòèíû, êòî-òî äåéñòâèòåëüíî
ïîäòâåðæäàë, ÷òî ìåòàëë íåèçâåñòíûé. Íåìíîãî ïîãîäÿ Âîë-
ëàñòîí äàë àíîíèìíîå îáúÿâëåíèå, â êîòîðîì ïðåäëàãàë íàã-
ðàäó â 20 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ òîìó, êòî â òå÷åíèå ãîäà ïðèãî-
òîâèò èñêóññòâåííûé ïàëëàäèé. Òîëüêî ÷åðåç ãîä, â 1804 ãîäó,
Âîëëàñòîí äîëîæèë Êîðîëåâñêîìó îáùåñòâó î òîì, ÷òî ýòî
èì â ñûðîé ïëàòèíå îáíàðóæåíû ïàëëàäèé è åùå îäèí íîâûé
áëàãîðîäíûé ìåòàëë � ðîäèé, à åùå ÷åðåç ãîä ïðèçíàëñÿ,
÷òî è ñêàíäàëüíàÿ øóìèõà âîêðóã ïàëëàäèÿ òîæå äåëî åãî ðóê.

Ñðåäè çíàêîâ îòëè÷èÿ, êîòîðûìè îòìå÷åíû òðóäû âûäàþ-
ùèõñÿ ó÷åíûõ ìèðà, åñòü ìåäàëü èìåíè Âîëëàñòîíà, èçãî-
òîâëåííàÿ èç ÷èñòîãî ïàëëàäèÿ. Ó÷ðåæäåííàÿ ïî÷òè 150 ëåò
íàçàä Ëîíäîíñêèì ãåîëîãè÷åñêèì îáùåñòâîì, ñíà÷àëà îíà
÷åêàíèëàñü èç çîëîòà; çàòåì â 1846 ãîäó èçâåñòíûé ìåòàë-
ëóðã Äæîíñîí èçâëåê èç áðàçèëüñêîãî ïàëëàäèñòîãî çîëîòà
÷èñòûé ïàëëàäèé, ïðåäíàçíà÷àâøèéñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ýòîé ìåäàëè. Â ÷èñëå óäîñòîåííûõ ìåäàëè
èìåíè Âîëëàñòîíà ×àðëüç Äàðâèí. Â 1943 ãîäó ìåäàëü áûëà
ïðèñóæäåíà àêàäåìèêó Àëåêñàíäðó Åâãåíüåâè÷ó Ôåðñìàíó çà
åãî âûäàþùèåñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ. Ñåé÷àñ ýòà ìåäàëü õðàíèòñÿ â Ãîñóäàðñòâåííîì èñ-
òîðè÷åñêîì ìóçåå.

Äîñòèæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû
Ñåðåáðèñòî-áåëûé ïàëëàäèé âíåøíå î÷åíü ïîõîæ íà ïëàòè-
íó. Ïàëëàäèé � ñàìûé ëåãêèé èç ïëàòèíîâûõ ýëåìåíòîâ è
ñàìûé ëåãêîïëàâêèé (òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ 1552°C). Ðà-
çîãðåòûé ïàëëàäèé õîðîøî êóåòñÿ è ñâàðèâàåòñÿ, âïðî÷åì,
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòàëëàìè ïëàòèíîâîé ãðóïïû îí
äîâîëüíî ìÿãêèé è äàæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ëåãêî
îáðàáàòûâàåòñÿ. Äëÿ òåõíèêè âàæíî è äðóãîå ñâîéñòâî: íà-
ïðèìåð, òâåðäîñòü ïàëëàäèÿ  â 2�2,5 ðàçà ïîâûøàåòñÿ ïîñ-
ëå õîëîäíîé îáðàáîòêè. Ñèëüíî âëèÿþò íà åãî ñâîéñòâà è
äîáàâêè ðîäñòâåííûõ ìåòàëëîâ. Îáû÷íî ïðåäåë åãî ïðî÷íî-
ñòè íà ðàñòÿæåíèå ðàâåí 18,5 êã/ìì2, íî åñëè ê ïàëëàäèþ
äîáàâèòü 4% ðóòåíèÿ è 1% ðîäèÿ, òî ïðåäåë ïðî÷íîñòè óä-
âîèòñÿ. ×àñòî îí è ñàì âûñòóïàåò êàê ëåãèðóþùèé ýëåìåíò:
äîáàâêà 0,1% ïàëëàäèÿ äåëàåò òèòàí óñòîé÷èâûì ïðîòèâ
ñåðíîé è ñîëÿíîé êèñëîò, à 1% ïàëëàäèÿ ïîâûøàåò õèìè-
÷åñêóþ ñòîéêîñòü íåêîòîðûõ ñîðòîâ íåðæàâåþùåé è âûñî-
êîõðîìèñòîé ñòàëè.

Ïàëëàäèé (Pd) �

äðàãîöåííûé ìåòàëë

ñåðåáðèñòî-áåëîãî öâåòà,

ïëàñòè÷íûé è êîâêèé, ëåãêî

ïðîêàòûâàåòñÿ â ôîëüãó

è ïðîòÿãèâàåòñÿ â òîíêóþ

ïðîâîëîêó. Ãëàâíûì

èñòî÷íèêîì ïîëó÷åíèÿ

ïàëëàäèÿ ñëóæàò ñûðàÿ

ïëàòèíà è øëàìû

íèêåëåâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îí øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ

â ïðèáîðîñòðîåíèè,

õèìè÷åñêîé, ýëåêòðîííîé,

ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé

è àâòîìîáèëüíîé

ïðîìûøëåííîñòè. Êðîìå

òîãî, åãî èñïîëüçóþò

â þâåëèðíûõ ñïëàâàõ

(íàïðèìåð, â ñîñòàâ áåëîãî

çîëîòà 750-é ïðîáû ìîãóò

âõîäèòü 75% Au, 7% Ag,

14% Pd, 4% Ni) è äëÿ

ïðîòåçèðîâàíèÿ çóáîâ.
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Î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíû õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýëåìåíòà ¹ 46. Ïðåæäå âñå-
ãî, ýòî åäèíñòâåííûé ìåòàëë ñ ïðå-
äåëüíî çàïîëíåííîé íàðóæíîé ýëåê-
òðîííîé îáîëî÷êîé: íà âíåøíåé îð-
áèòå àòîìà ïàëëàäèÿ 18 ýëåêòðîíîâ.
Ïðè òàêîì ñòðîåíèè àòîì ïðîñòî íå
ìîæåò íå îáëàäàòü âûñî÷àéøåé õè-
ìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ. Íå ñëó÷àéíî íà
ïàëëàäèé ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðà-
òóðå íå äåéñòâóåò äàæå ôòîð. Íî, êàê
è ó ïðî÷èõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ,
«áëàãîðîäñòâî» ïàëëàäèÿ èìååò ïðå-
äåë: ïðè òåìïåðàòóðå 500°C è âûøå
îí ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü íå òîëü-
êî ñ ôòîðîì, íî è ñ äðóãèìè ñèëüíû-
ìè îêèñëèòåëÿìè. Â ñîåäèíåíèÿõ ïàë-
ëàäèé áûâàåò äâóõ-, òðåõ- è ÷åòûðåõ-
âàëåíòíûì, íî ÷àùå âñåãî îí äâóõâà-
ëåíòåí. Êàê è âñå ïëàòèíîâûå ìåòàë-
ëû, îí îáðàçóåò ìíîæåñòâî êîìïëåê-
ñíûõ ñîåäèíåíèé. Ñåé÷àñ èçâåñòíû
ìíîãèå òûñÿ÷è êîìïëåêñíûõ ñîåäèíå-
íèé ïàëëàäèÿ. Ìîæíî áåç ïðåóâåëè-
÷åíèÿ ñêàçàòü, ÷òî êîîðäèíàöèîííàÿ
õèìèÿ è õèìèÿ ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé îáÿçàíû ñâîèì ðàçâèòè-
åì èìåííî ïëàòèíîâûì ìåòàëëàì.

Êðóïíåéøèå ïîòðåáèòåëè ïàëëàäèÿ �
àâòîêîíöåðíû (ñì. òàáë.), êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò åãî â êàòàëèçàòîðàõ äîæè-
ãàíèÿ âûõëîïíûõ ãàçîâ (íåéòðàëèçàòî-
ðàõ). Íà âòîðîì ìåñòå ïðîèçâîäèòåëè
ýëåêòðîíèêè. È òîëüêî ïîòîì ïî ìåðå
óáûâàíèÿ èäóò: ìåäèöèíà è ñòîìàòî-
ëîãèÿ, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü,
þâåëèðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü è ïðî÷èå.

Ïàëëàäèé îòíîñèòåëüíî äåøåâ
(ïðèìåðíî â ÷åòûðå ðàçà äåøåâëå
ïëàòèíû), è ýòî äåëàåò åãî ñàìûì
ïåðñïåêòèâíûì èç âñåõ åãî ñîáðàòü-
åâ. Âåçäå, ãäå âîçìîæíî (à ýòî âîç-
ìîæíî â î÷åíü ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïî ïðè-
÷èíå ñõîæåñòè ñâîéñòâ), áîëåå äîðî-
ãóþ ïëàòèíó öåëåñîîáðàçíî çàìåíÿòü
ïàëëàäèåì.

Êàê è âñå ïëàòèíîâûå ìåòàëëû, ýëå-
ìåíò ¹ 46 � îòëè÷íûé êàòàëèçàòîð.
Â ïðèñóòñòâèè ïàëëàäèÿ íà÷èíàþòñÿ
è èäóò ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìíî-
ãèå ïðàêòè÷åñêè âàæíûå ðåàêöèè.
Ãèäðèðîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ ïðîäóê-
òîâ ïàëëàäèé óñêîðÿåò äàæå ëó÷øå,
÷åì òàêîé èñïûòàííûé êàòàëèçàòîð,
êàê íèêåëü. Ìíîãèå êðóïíîòîííàæíûå

ïðîèçâîäñòâà íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãà-
íè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ � ñåðíîé, àçîò-
íîé, óêñóñíîé êèñëîò, àììèàêà, õëî-
ðà, êàóñòè÷åñêîé ñîäû, óäîáðåíèé,
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, âûñîêîîêòàíî-
âîãî áåíçèíà, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ, âîëîêîí è ïîëèìåðîâ íå îá-
õîäÿòñÿ áåç êàòàëèçàòîðîâ èç ýòîãî
áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà. Â ýëåêòðîíè-
êå ïàëëàäèé øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè-
÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ, ïåéäæåðîâ, êîìïüþòåðîâ,
øèðîêîýêðàííûõ òåëåâèçîðîâ è äðó-
ãèõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ.

Â 70-õ ãîäàõ ïðîèçîøëî ðåçêîå ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû ïîòðåá-
ëåíèÿ ïàëëàäèÿ. Åãî íà÷àëè èñïîëü-
çîâàòü â êàòàëèçàòîðàõ äîæèãàíèÿ
àâòîìîáèëüíûõ âûõëîïíûõ ãàçîâ �
íåéòðàëèçàòîðàõ. È åñëè ðàíüøå ïî
ïðèìåíåíèþ ïàëëàäèÿ ëèäèðîâàëà
ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü, òî ñåé-
÷àñ íà íåéòðàëèçàòîðû ðàñõîäóåòñÿ
áîëüøå ïîëîâèíû îáúåìà åæåãîäíî
ïðîèçâîäèìîãî â ìèðå ïàëëàäèÿ. Â
ñâÿçè ñ òåì ÷òî è â Åâðîïå è â ÑØÀ
ââîäÿò âñå áîëåå æåñòêèå íîðìû íà
âûõëîïíûå ãàçû, ïîòðåáíîñòü â ïàë-
ëàäèè ïîñòîÿííî ðàñòåò. Ïðàâäà, Ðîñ-
ñèÿ ïîêà íå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ïîòðå-
áèòåëåé àâòîìîáèëüíûõ êàòàëèçàòî-
ðîâ, õîòü è ðàñïîëàãàåò íåîáõîäèìû-
ìè òîíêèìè òåõíîëîãèÿìè. Äåëî â
òîì, ÷òî äåéñòâèå àâòîìîáèëüíîãî
êàòàëèçàòîðà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò
êà÷åñòâà áåíçèíà: åñëè îíî ïëîõîå (ñ
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðîîðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé), òî êàòàëèçàòîð
íå ðàáîòàåò. Íî Ðîññèÿ òîæå ïðèíè-
ìàåò, õîòü è ñ îïîçäàíèåì, åâðîïåé-
ñêèå íîðìû ïî âûõëîïàì, à çíà÷èò,
ðàíî èëè ïîçäíî íàøåé àâòîìîáèëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòüþ íàø æå ïàë-
ëàäèé òàêæå áóäåò âîñòðåáîâàí. Êðî-
ìå òîãî, áåç êàòàëèçàòîðà íå ñäåëà-
åøü è áåíçèí õîðîøåãî êà÷åñòâà, ïî-
ýòîìó çäåñü òîæå îòêðûâàåòñÿ øèðî-
êîå ïîëå äëÿ áóäóùåãî ïðèìåíåíèÿ.

Êñòàòè, íåéòðàëèçàòîðû íóæíû íå
òîëüêî äëÿ î÷èñòêè âûõëîïíûõ ãàçîâ
àâòîìîáèëåé, íî è äëÿ î÷èñòêè ëþ-
áûõ ãàçîâûõ âûáðîñîâ, íàïðèìåð íà
ÒÝÖ. Òàêèå ïðîìûøëåííûå óñòàíîâ-
êè ïî î÷èñòêå äûìîâûõ ãàçîâ äåéñòâó-
þò â ßïîíèè, Ãåðìàíèè è ÑØÀ. Â
ÑØÀ, íàäî ñêàçàòü, ââîäÿòñÿ òðåáî-
âàíèÿ ïî î÷èñòêå âûõëîïíûõ ãàçîâ îò
ëþáîãî óñòðîéñòâà, ñæèãàþùåãî òîï-
ëèâî, � äàæå ãàçîíîêîñèëîê. Ñîâðå-
ìåííûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè ãàçîâûõ
âûáðîñîâ èñïîëüçóþò íàñûïíûå èëè
ìîíîëèòíûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå êà-
òàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå àêòèâíûå
ìåòàëëû, â òîì ÷èñëå ïàëëàäèé, íà
ðàçëè÷íûõ íîñèòåëÿõ. Íà ïðàêòèêå ïðè

Íåéòðàëèçàòîðû 114,1 ò 60,56%

Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü 7,8 ò 4,13%

Ñòîìàòîëîãèÿ 25,3 ò 13,45%

Ýëåêòðîíèêà è ýëåêòðîòåõíèêà 30,6 ò 16,25%

Þâåëèðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü 7,6 ò 4,04%

Ïðî÷åå 3,0 ò 1,57%

Ïîòðåáëåíèå ïàëëàäèÿ â 2003 (áðóòòî), âñåãî 188,5 òîíí

Â ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè ïàëëàäèåì íàçûâàëàñü íåáîëüøàÿ äåðåâÿííàÿ

ñòàòóÿ áîãèíè Àôèíû Ïàëëàäû. Íîâûé ýëåìåíò îòêðûë áðèòàíñêèé ó÷åíûé

Óèëüÿì Õàéä Âîëëàñòîí â 1803 ãîäó è, ïîñêîëüêó óâëåêàëñÿ àñòðîíîìèåé,

íàçâàë åãî ïî èìåíè îäíîãî èç ñàìûõ áîëüøèõ àñòåðîèäîâ (583 êì

â äèàìåòðå). Àñòåðîèä, îáíàðóæåííûé â 1802 ãîäó, â ñâîþ î÷åðåäü,

áûë íàçâàí â ÷åñòü Àôèíû � Ïàëëàäîé. Ìåæäó ïðî÷èì, ïàëëàäèé íàøëè

â æåëåçíûõ ìåòåîðèòàõ � 1,2�7,7 ã/ò è â êàìåííûõ ìåòåîðèòàõ  � äî 3,5 ã/ò,

à íà Ñîëíöå åãî îòêðûëè îäíîâðåìåííî ñ ãåëèåì åùå â 1868 ãîäó.

Îòêðûòûé ðóäíèê
«Ìåäâåæèé ðó÷åé»
(Íîðèëüñê)
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äîæèãàíèè âðåäíûõ âåùåñòâ ïðèìå-
íÿþò äàæå ïàëëàäèåâûå êàòàëèçàòî-
ðû ãèäðèðîâàíèÿ, óæå îòðàáîòàííûå
â ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â ýòîé îáëàñòè Ðîññèÿ òàêæå
äàëåêî ïîçàäè.

Íåìíîãî î òîì, êàêèå íàó÷íûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ýëåìåíòà ¹ 46 â ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ. Â îíêîëîãèè ïðîèçîøåë ïå-
ðåâîðîò ïîñëå òîãî, êàê ïëàòèíîâûå
ïðåïàðàòû íà÷àëè èñïîëüçîâàòü äëÿ
ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ îáðàçîâà-
íèé. Êàæäûé ãîä ó÷åíûå ñèíòåçèðó-
þò â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ âñå áîëåå
ýôôåêòèâíûå è áåçîïàñíûå ñîåäèíå-
íèÿ ïëàòèíû. Ñåé÷àñ ìíîãèå èíñòè-
òóòû è êîìïàíèè ïûòàþòñÿ íàéòè áèî-
àêòèâíûå ïðåïàðàòû ñðåäè äðóãèõ
ñîåäèíåíèé ïëàòèíîâîé ãðóïïû, â òîì
÷èñëå ïàëëàäèÿ. Ïàëëàäèé óáèâàåò è
çàìåäëÿåò ðîñò ðàêîâûõ êëåòîê íå
õóæå ïëàòèíû, íî çàòî ïî÷òè â äåñÿòü
ðàç ìåíåå òîêñè÷åí. Åñòü î÷åíü îá-
íàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû, è îäèí èç
íàøèõ ïàëëàäèåâûõ ïðîòèâîðàêîâûõ
ïðåïàðàòîâ óæå íàõîäèòñÿ íà âòîðîé
ñòàäèè êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Ó÷åíûå ïðîäîëæàþò èñêàòü è íîâûå
êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ïàëëàäèÿ äëÿ
ñàìûõ ðàçíûõ ïðîöåññîâ. Çäåñü ïîëå
äëÿ èññëåäîâàíèé ïðàêòè÷åñêè íåî-
ãðàíè÷åíî. Íà êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü ïðîâåðÿþòñÿ íå òîëüêî ìíîãî-
÷èñëåííûå îáû÷íûå êîìïëåêñíûå ñî-
åäèíåíèÿ ïàëëàäèÿ, íî è êîìïëåêñû
ñ ôóëëåðåíàìè, ðàçëè÷íûå ïîëèìåð-
íûå ìåìáðàíû, ñëóæàùèå ïîäëîæêîé
äëÿ íàíî÷àñòèö ïàëëàäèÿ. Â Èíñòèòó-
òå îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè
èì.Í.Ñ.Êóðíàêîâà ÐÀÍ äàâíî çàíèìà-
þòñÿ ñèíòåçîì êëàñòåðîâ ìåòàëëîâ
VIII ãðóïïû, â ÷àñòíîñòè ïàëëàäèÿ
(Pd

561
phen

60
(OAc)

180
). Òàêèå êîëëîèäî-

ïîäîáíûå ãèãàíòñêèå êëàñòåðû ïàë-
ëàäèÿ � ýòî ïëîñêèé ìåòàëëè÷åñêèé
îñòîâ èç 561 àòîìà,  èìåþùèé ôîð-
ìó äèñêà (òîëùèíà 15�20 àíãñòðåì è
äèàìåòð ïðèìåðíî 50�100 àíãñòðåì),
ñòàáèëèçèðîâàííûé âîêðóã îðãàíè÷åñ-
êèìè ëèãàíäàìè. Ó÷åíûå óæå äîêàçà-
ëè, ÷òî íàíîêëàñòåðû ïðîÿâëÿþò âû-
ñîêóþ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â
ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ îëåôèíîâ è ñïèð-
òîâ, ãèäðèðîâàíèÿ íèòðèëîâ è îëåôè-
íîâ, äåãèäðîõëîðèðîâàíèÿ õëîðàðîìà-
òè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, àöåòàëèçàöèè
êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé è äðóãèõ.

Ñïîñîáíîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâ (íà-
ïðèìåð, îêñèäà òèòàíà) ïîä äåéñòâè-
åì ñâåòà î÷èùàòü âîäó è âîçäóõ îò
ñàìûõ ðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé èçâåñò-
íà äàâíî (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2003,
¹ 9). Íà ýòîì ïðèíöèïå îñíîâàíû íå
òîëüêî ïðîìûøëåííûå î÷èñòíûå óñ-
òàíîâêè, íî è áûòîâûå î÷èñòèòåëè,
êîòîðûå ìîæíî êóïèòü â ìàãàçèíå.

×òîáû ñäåëàòü ýòîò ïðîöåññ åùå áî-
ëåå ýôôåêòèâíûì, â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ ó÷åíûå äóìàþò î òîì, ÷òîáû äî-
áàâèòü ê òèòàíó ïàëëàäèé. Òàêîé êà-
òàëèçàòîð óæå íåëüçÿ âûâåñòè èç
ñòðîÿ íèêàêèì ëåòó÷èì îðãàíè÷åñêèì
ñîåäèíåíèåì.

Âñå, î ÷åì ìû ñåé÷àñ óïîìÿíóëè �
è äàâíî äåéñòâóþùèå òåõíîëîãèè, è
ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ, � ýòî
òîëüêî ìåëêèå áðûçãè ïî ñðàâíåíèþ
ñ òåì, ãäå ïàëëàäèé äåéñòâèòåëüíî
íåçàìåíèì. Ýòî áóäóùàÿ âîäîðîäíàÿ
ýíåðãåòèêà. Äåëî â òîì, ÷òî ïàëëà-
äèé èìååò îñîáûå, ñîâåðøåííî óíè-
êàëüíûå îòíîøåíèÿ ñ âîäîðîäîì.

Ïàëëàäèé è âîäîðîä
Âîäîðîä ðàñòâîðèì âî ìíîãèõ ìåòàë-
ëàõ. Íî òîëüêî ïàëëàäèé áóêâàëüíî
«âïèòûâàåò» åãî â ñåáÿ. Ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå îäèí îáúåì ïàëëà-
äèÿ ïîãëîùàåò äî 900 îáúåìîâ âîäî-
ðîäà. Ïàëëàäèé íàöåëåí èìåííî íà
íåãî, äðóãèå æå ãàçû, íàïðèìåð êèñ-
ëîðîä, îí ïîãëîùàåò õóæå, ÷åì ïëà-
òèíà. Âèäèìî, äåëî â òîì, ÷òî ïàëëà-
äèé îáðàçóåò ãèäðèäû ëèáî òâåðäûå
ðàñòâîðû ñ âîäîðîäîì. Áîëåå òîãî,
âîäîðîä � åäèíñòâåííûé ãàç, êîòî-
ðûé ïðîõîäèò ñêâîçü ïàëëàäèé. Åñòü
ìíåíèÿ, ÷òî íà ãðàíèöå ñ ìåòàëëîì
âîäîðîä ðàñïàäàåòñÿ íà àòîìû è â
òàêîì âèäå ïðîñà÷èâàåòñÿ âíóòðü è
ïðîõîäèò íàñêâîçü. Êàê áû òî íè áûëî,
ýòî ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ôàêò � èçáè-
ðàòåëüíîå ïîãëîùåíèå âîäîðîäà ïàë-
ëàäèåì è äèôôóçèÿ åãî ÷åðåç ëþáîé
ñëîé ýòîãî ìåòàëëà.

Íà ýòîì ñâîéñòâå îñíîâàíî ïîëó-
÷åíèå ñâåðõ÷èñòîãî âîäîðîäà. Ëåã-
÷àéøèé èç ãàçîâ ïîëó÷àþò ëèáî èç
ìåòàíà ñ ïîìîùüþ êîíâåðñèè, ëèáî
èç âîäû ýëåêòðîëèçîì. È â òîì è â
äðóãîì ñëó÷àå àáñîëþòíî ÷èñòûé âî-
äîðîä ïîëó÷èòü íå óäàåòñÿ. Äëÿ î÷è-
ñòêè âîäîðîäà ïàëëàäèé (èëè åãî
ñïëàâ ñ ñåðåáðîì) íåçàìåíèì: çäåñü
èñïîëüçóåòñÿ óíèêàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü
âîäîðîäà ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ äèô-
ôóíäèðîâàòü ÷åðåç òîíêóþ (äî 0,1 ìì)
ïàëëàäèåâóþ ïëàñòèíêó. Ïîä íåáîëü-
øèì äàâëåíèåì ãàç ïðîïóñêàþò ÷åðåç
çàêðûòûå ñ îäíîé ñòîðîíû ïàëëàäè-

åâûå òðóáêè, íàãðåòûå äî 600°C. Âî-
äîðîä áûñòðî ïðîõîäèò ÷åðåç ïàëëà-
äèé, à ïðèìåñè (ïàðû âîäû, óãëåâî-
äîðîäû, Î

2
, N

2
) çàäåðæèâàþòñÿ â

òðóáêàõ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïîëó-
÷àòü îñîáî ÷èñòûé âîäîðîä � ñ êîí-
öåíòðàöèåé 99,9999%. Çàìåòèì, ÷òî
äëÿ ðàáîòû âîäîðîäíîãî òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà íóæåí èìåííî òàêîé ñâåðõ-
÷èñòûé âîäîðîä.

Ìåìáðàíàìè, ïðîíèöàåìûìè äëÿ
âîäîðîäà, çàíèìàþòñÿ âî âñåì ìèðå.
Ïî íèì ñàìèì è ñïîñîáàì èõ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ðåãóëÿðíî ïðîõîäÿò êîíôå-
ðåíöèè. Êîíå÷íî, èõ äåëàþò íå òîëü-
êî èç ÷èñòîãî ïàëëàäèÿ, õîòÿ òàêèå
òîíêîñòåííûå òðóáêè äåëàþò òîæå. Â
êà÷åñòâå íîñèòåëÿ èñïîëüçóþò ïîðè-
ñòîå ñòåêëî, êåðàìèêó, îêñèä àëþìè-
íèÿ, îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû è äàæå
ïîðèñòóþ íåðæàâåþùóþ ñòàëü. Ñàìû-
ìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè è óõèùðåíè-
ÿìè íà íîñèòåëè îñàæäàþò ïàëëàäèé
è ïîòîì ñìîòðÿò, êàê áûñòðî è ñ êà-
êîé èçáèðàòåëüíîñòüþ äèôôóíäèðó-
åò âîäîðîä ÷åðåç ýòè ñëîæíûå ïðå-
ãðàäû. Ðåçóëüòàò, êàê ïðàâèëî, ïîëî-
æèòåëüíûé.

Â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ïàë-
ëàäèåâûå ìåìáðàíû íóæíû íå òîëü-
êî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñâåðõ÷èñòîãî
âîäîðîäà, íî è âîîáùå âî âñåõ ðåàê-
öèÿõ äåãèäðèðîâàíèÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî
åñëè â ðåàêòîðå ñòîèò òàêàÿ ìåìáðà-
íà, òî âîäîðîä, ïðîñà÷èâàÿñü ÷åðåç
íåå, òóò æå âûâîäèòñÿ èç çîíû ðåàê-
öèè, à ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè äåãèä-
ðèðîâàíèå ñ áîëüøèì âûõîäîì è
ìåíüøèìè çàòðàòàìè.

Â áóäóùèõ âîäîðîäíûõ òåõíîëîãè-
ÿõ ïàëëàäèé ïîòðåáóåòñÿ íå òîëüêî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîãî âîäîðîäà, íî
åùå êàê ìèíèìóì â äâóõ êëþ÷åâûõ
ìîìåíòàõ. Âî-ïåðâûõ, îäèí èç ýëåêò-
ðîäîâ â òîïëèâíîì ýëåìåíòå ìîæåò
ñîäåðæàòü ïàëëàäèé â êàòàëèòè÷åñêèõ
êîëè÷åñòâàõ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2004, ¹ 1). Âî-âòîðûõ, ïàëëàäèåâûå
êàòàëèçàòîðû èñïîëüçóþòñÿ â ðåàêöè-
ÿõ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà èç æèäêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ, íàïðèìåð èç ìåòàíîëà.

Ñ ïîìîùüþ ïàëëàäèÿ ìîæíî ïîïðî-
áîâàòü ðåøèòü ïðîáëåìó õðàíåíèÿ
âîäîðîäà. À ýòî ïîêà îäèí èç ëèìè-
òèðóþùèõ ìîìåíòîâ ðàçâèòèÿ âîäî-

ÝËÅÌÅÍÒ ¹�

Ê áëàãîðîäíûì ìåòàëëàì îáû÷íî îòíîñÿò çîëîòî, ñåðåáðî

è ïëàòèíó. Îäíàêî â íàóêå è òåõíèêå â èõ ÷èñëî òàêæå

âêëþ÷àþò ñïóòíèêè ïëàòèíû � ïëàòèíîâûå ìåòàëëû:

ïàëëàäèé, ðóòåíèé, ðîäèé, îñìèé è èðèäèé. Áëàãîðîäíûå,

ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìèêà, ìåòàëëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëîé

õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, êîððîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ

ê àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì è ìèíåðàëüíûì êèñëîòàì.
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ðîäíîé ýíåðãåòèêè. Ïîãëîùåííûé ïàë-
ëàäèåì âîäîðîä ëåãêî âûõîäèò â âàêóóì
ïðè íåáîëüøîì íàãðåâå. Íî ýòà òåõíî-
ëîãèÿ õðàíåíèÿ î÷åíü äîðîãàÿ, ïîýòîìó
ïîêà ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò áîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûìè äðóãèå ñïîñîáû õðàíåíèÿ è
ïåðåâîçêè âîäîðîäà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñïðàâêà
Êîãäà-òî çåðíà ñàìîðîäíîé ïëàòèíû
áûëè åäèíñòâåííûì èçâåñòíûì ìèíåðà-
ëîì, ñîäåðæàâøèì ïàëëàäèé. Ñåé÷àñ
èçâåñòíî îêîëî 30 ìèíåðàëîâ, â êîòî-
ðûõ åñòü ýòîò ýëåìåíò. Êàê è âñå ìåòàë-
ëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, ïàëëàäèé äîâîëü-
íî ìàëî ðàñïðîñòðàíåí � â çåìíîé êîðå
åãî 1×10�6 %, òî åñòü ïðèìåðíî âäâîå
áîëüøå, ÷åì çîëîòà. Ãëàâíûì ïîñòàâùè-
êîì ýòîãî ìåòàëëà ñòàëè ìåñòîðîæäåíèÿ
ñóëüôèäíûõ ðóä íèêåëÿ è ìåäè, ïîñëå
ïåðåðàáîòêè êîòîðûõ â êà÷åñòâå ïîáî÷-
íîãî ïðîäóêòà èçâëåêàþò äðàãîöåííûé
ïàëëàäèé.

Íà÷èíàÿ ñ ïÿòèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî âåêà â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ïîñòàâùèêîâ
ïëàòèíîèäîâ â ìèðå âûñòóïàþò äâå ñòðà-
íû, êîòîðûå îáëàäàþò êðóïíûìè ïðèðîä-
íûìè çàïàñàìè ñûðüÿ, � ÞÀÐ è ÑÑÑÐ (ñ
1992 ãîäà � Ðîññèÿ). Îáå ñòðàíû îáåñ-
ïå÷èâàþò ïîñòàâêè íà ìèðîâîé ðûíîê
ñâûøå 85% ïëàòèíû è îêîëî 90% ïàëëà-
äèÿ. Ïðè÷åì îêîëî 50% ïîñòóïëåíèé ïàë-
ëàäèÿ ïðèõîäèòñÿ íà Ðîññèþ.

Îäèí èç êðóïíåéøèõ â ìèðå ïðîèçâî-
äèòåëåé è ýêïîðòåðîâ ïàëëàäèÿ, à òàêæå
ïëàòèíû, íèêåëÿ è ìåäè  � Ãîðíî-ìå-
òàëëóðãè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ «Íîðèëüñêèé
íèêåëü». Ïðåäïðèÿòèÿ ýòîé êîìïàíèè
ðàçðàáàòûâàþò ìåñòîðîæäåíèÿ ðóä, ðàñ-
ïîëîæåííûå íà Òàéìûðñêîì è Êîëüñêîì
ïîëóîñòðîâàõ è â Êðàñíîÿðñêîì êðàå.
Íîðèëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà Òàéìûð-
ñêîì ïîëóîñòðîâå ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç
ñàìûõ áîãàòûõ â ìèðå ïî ñîäåðæàíèþ
ïàëëàäèÿ â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ. Íåóäèâè-
òåëüíî, ÷òî ïî çàïàñàì ïàëëàäèÿ êîìïà-
íèÿ «Íîðèëüñêèé íèêåëü» � îäíà èç êðóï-
íåéøèõ â ìèðå.  Áîëåå òîãî, â êîíöå èþíÿ
2003 ãîäà ÃÌÊ «Íîðèëüñêèé íèêåëü» çà-
âåðøèëà ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ åäèí-
ñòâåííîãî â ÑØÀ ïðîèçâîäèòåëÿ ïëàòè-
íû è ïàëëàäèÿ � êîìïàíèè «Stillwater
Mining Company». Òî, ÷òî «Íîðèëüñêèé
íèêåëü» èìååò îãðîìíûå çàïàñû ïàëëà-
äèÿ, íà êîòîðîì ìîæíî âûñòðàèâàòü íî-
âûå òåõíîëîãèè, ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê åãî
áåñïðåöåäåíòíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñ
Ðîññèéñêîé àêàäåìèåé íàóê. Ýòî äåé-
ñòâèòåëüíî ïðîäóìàííàÿ ïåðñïåêòèâà:
êîìïàíèÿ áóäåò ïðîäàâàòü íå ñûðüå,
ïóñòü äàæå è äîðîãîå, à âûñîêèå òåõíî-
ëîãèè, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè
ýòîãî ñûðüÿ. Ìîæåò áûòü, èìåííî âîäî-
ðîäíàÿ ýíåðãåòèêà ñíîâà ïîçâîëèò Ðîñ-
ñèè âåðíóòüñÿ â ðÿä âûñîêîðàçâèòûõ
ñòðàí.

Êàê íàéòè ìèêðîòðåùèíó â ìåòàëëå?

Â ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèÿõ ÷àñòî ïîÿâëÿþòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèå

äåôåêòû,  ãðîçÿùèå èì ðàçðóøåíèåì. Ïðè ïåðåõîäå îò óïðóãîé äå-

ôîðìàöèè ìåòàëëà ê ïëàñòè÷åñêîé, òî åñòü ïðè îáðàçîâàíèè ìåõàíè-

÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, èç ìåòàëëà âûäåëÿåòñÿ î÷åíü íåáîëüøîå êîëè-

÷åñòâî âîäîðîäà. ×òîáû îáíàðóæèòü ýòè íè÷òîæíûå êîëè÷åñòâà ãàçà è

óçíàòü òåì ñàìûì î ïîÿâëåíèè òðåùèíû, ìîñêîâñêèå ó÷åíûå èñïîëü-

çóþò óíèêàëüíûé õèìè÷åñêèé ñåíñîð íà îñíîâå Pd-ñòðóêòóð ñ êàòàëè-

òè÷åñêè àêòèâíûì ýëåêòðîäîì. Ýòî óñòðîéñòâî ðàçðàáîòàíî â ÍÈÈ

Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò. ×óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñåëåêòèâíîñòüþ ê âîäî-

ðîäó, äîñòàòî÷íî âûñîêèìè äëÿ ñîçäàíèÿ ñåíñîðà, îáëàäàåò òîëüêî

ïàëëàäèé. Ó÷åíûå èç Êóð÷àòîâñêîãî èíñòèòóòà âûÿñíèëè, ÷òî ñ ïîìî-

ùüþ òàêîãî ñåíñîðà ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü íåáîëüøîå èçìåíåíèå

êîëè÷åñòâà âîäîðîäà âáëèçè ìåòàëëîêîíñòðóêöèè, à ýòî ãîâîðèò î òîì,

÷òî íà åå ïîâåðõíîñòè âîçíèêëè ïîâðåæäåíèÿ (ìèêðîòðåùèíû, ðàçðû-

âû ñïëîøíîñòè è ò. ä.). Êðîìå òîãî, ó÷åíûå äîêàçàëè, ÷òî ïî ñèãíàëó

õèìè÷åñêîãî ñåíñîðà ìîæíî îïðåäåëèòü îáúåì îáðàçîâàâøèõñÿ äå-

ôåêòîâ. Ïðè ýòîì òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò äåôåêòà ñîñòàâ-

ëÿåò äâà ìèëëèìåòðà. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ

äàííûõ ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ðåñóðñ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ìàðãàðèí ñ ïàëëàäèåì âìåñòî íèêåëÿ

Íåäàâíî â çàðóáåæíûõ ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ïîÿâèëîñü äî-

âîëüíî ìíîãî ïóáëèêàöèé î òîì, ÷òî èìåííî íèêåëü ñòàë ïðè÷èíîé âñïëåñ-

êà àëëåðãèè. Åñòåñòâåííî, ïåðâîå ïîäîçðåíèå ïàëî íà ïîñóäó èç ýòîãî

ìåòàëëà, íî ÷òî-òî ñîìíèòåëüíî, ÷òîáû íèêåëü òàê ëåãêî âûõîäèë íàðóæó

èç ñòàëüíîé êàñòðþëè. Åñòü åùå îäèí èñòî÷íèê íèêåëÿ â ïèùå � ýòî

ìàðãàðèí, êîòîðûé äåëàþò, êàê èçâåñòíî, èç ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà.

×òîáû, íàïðèìåð, ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî ñòàëî òâåðäûì, åãî ãèäðèðó-

þò � íàñûùàþò ìîëåêóëû âîäîðîäîì ñ ïîìîùüþ êàòàëèçàòîðà. Îáû÷-

íî ýòî íèêåëü, íàíåñåííûé íà íîñèòåëü. À ÷òîáû ïðîöåññ ïðîøåë õîðî-

øî, ïîðîøîê êàòàëèçàòîðà èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàþò ñ ðàñòèòåëüíûì

ìàñëîì ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Ðàçóìååòñÿ, ïîòîì îò êàòàëèçàòîðà

íàäî èçáàâèòüñÿ � è ýòî ñàìîå ñëàáîå ìåñòî âñåãî ïðîöåññà. Îáðàçî-

âàâøóþñÿ ãîðÿ÷óþ ñìåñü òùàòåëüíî ôèëüòðóþò, íî ïîëíîñòüþ óäàëèòü

êàòàëèçàòîð íå óäàåòñÿ. Åñëè æå â òåõíîëîãèè ïðîèñõîäèò ñáîé, ÷òî,

óâû, ñëó÷àåòñÿ, òî â êîíå÷íûé ïðîäóêò, à çíà÷èò, è íà íàøè áóòåðáðîäû

ïîïàäàåò íåìàëî íèêåëÿ.

Ó÷åíûå Íåôòåõèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. À.Â.Òîï÷èåâà ðàçðàáîòàëè

êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå ñäåëàíû èç äðóãîãî ìåòàëëà � ïàëëàäèÿ, íàíå-

ñåííîãî íà îêñèä àëþìèíèÿ. Ó íîâîãî êàòàëèçàòîðà ìàññà ïðåèìóùåñòâ.

Âî-ïåðâûõ, áëàãîðîäíûé ïàëëàäèé ãîðàçäî èíåðòíåå è, ñëåäîâàòåëü-

íî, áåçîïàñíåå äëÿ ÷åëîâåêà, ÷åì íèêåëü. Âî-âòîðûõ, îí â òûñÿ÷è ðàç

ýôôåêòèâíåå, çíà÷èò, åãî íóæíî â òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå. Â-òðåòüèõ, íî-

âûé êàòàëèçàòîð ëåã÷å óäàëèòü èç ïðîäóêòà, îñîáåííî åñëè èñïîëüçî-

âàòü ðàçðàáîòàííîå è çàïàòåíòîâàííîå òåìè æå àâòîðàìè óñòðîéñòâî.

Íàêîíåö, ñòðóêòóðà ìîëåêóë ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî íà ïàëëàäèåâîì êà-

òàëèçàòîðå, ãîðàçäî «ïîíÿòíåå» îðãàíèçìó, ÷åì â ñëó÷àå íèêåëåâîãî

êàòàëèçàòîðà, ïîýòîìó «ïàëëàäèåâûé»  ìàðãàðèí ëåã÷å óñâàèâàåòñÿ.

ÝËÅÌÅÍÒ ¹�
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Òîïëèâíûé
ïåðåêðåñòîê

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Åâðîïåéñêèé øëàãáàóì

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2005 ãîäà âûõëîïíûå ãàçû
ëþáîé íîâîé ìàøèíû, ïîñòàâëåííîé íà
ó÷åò â ñòðàíàõ ÅÑ, äîëæíû áóäóò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ñòàíäàðòó Åâðî-4. Ýòî íå
ïðîñòî íåêîå òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå,
êîòîðîå ìîæíî âûïîëíèòü, óñòàíîâèâ
íà âûõëîïíóþ òðóáó íîâûé êàòàëèçà-
òîð. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàøèíà, äâèãà-
òåëü êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ýòîìó
ñòàíäàðòó, ìîãëà ïåðåìåùàòüñÿ ïî
äîðîãå, åé òðåáóåòñÿ ñîâåðøåííî
èíîé áåíçèí, à èìåííî: â íåì äîëæ-
íî áûòü íå áîëåå 50 ððm (òî åñòü
particles per million, ÷èñëî ìîëåêóë
èñêîìîãî âåùåñòâà â ìèëëèîíå âñåõ
ìîëåêóë ïðîáû) ñåðû, ìåíåå 1 îá.%
áåíçîëà è ìåíåå 35 îá.% ïðî÷èõ àðî-
ìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ � â íûíåøíèõ ìàðêàõ áåíçèíà,
êîòîðûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒàìè
1997 ãîäà ïðîäàþòñÿ íà òåððèòîðèè
íàøåé ñòðàíû, ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæà-

íèå ñåðû áîëüøå òðåáîâàíèé Åâðî-4 â
äåñÿòü�äâàäöàòü ðàç, áåíçîëà � â
ïÿòü ðàç, à ïðî÷àÿ àðîìàòèêà âîîá-
ùå íå íîðìèðóåòñÿ. Áîëåå òîãî, ê
2011 ãîäó åâðîïåéöû õîòÿò ïåðåéòè
íà òîïëèâî, â êîòîðîì ñåðû áóäåò ñî-
âñåì íåìíîãî � ìåíåå 10 ppm, ïðè-
÷åì êàê â áåíçèíå, òàê è â äèçåëüíîì
òîïëèâå. Ñòîëü íèçêèå ñîäåðæàíèÿ
ñåðû âûáðàíû íå ñëó÷àéíî: ÷òîáû
âûõëîï áåíçèíîâîãî èëè äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ ñäåëàòü ÷èñòûì, òî åñòü ñî-
äåðæàùèì ëèøü âîäó è óãëåêèñëûé
ãàç, íóæíû êàòàëèçàòîðû. À ñåðà èõ
îòðàâëÿåò. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî åñëè àâ-
òîìîáèëü ñ äâèãàòåëåì, ðàññ÷èòàí-
íûì íà Åâðî-4, ïðîåäåò ïî íàøèì
äîðîãàì è çàïðàâèòñÿ ìåñòíûì òîï-
ëèâîì, òî ó íåãî îòðàâèòñÿ êàòàëè-
çàòîð äîæèãà óãàðíîãî ãàçà â óãëå-
êèñëûé, è âûõëîïíûå ãàçû ïåðåñòà-
íóò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûïó-
ùåííûå â Ðîññèè íîâûå ãðóçîâèêè

óæå ñî ñëåäóþùåãî ãîäà íå ñìîãóò
ïåðåñåêàòü ãðàíèöó ñ åâðîïåéñêèìè
ñòðàíàìè, åñëè èõ âûáðîñû íå áó-
äóò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì
Åâðî-4.

Òàê íàøà ñòðàíà îêàçûâàåòñÿ íà
ñâîåîáðàçíîì òîïëèâíîì ïåðåêðåñò-
êå: íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé âèä òîï-
ëèâà îêàæåòñÿ ãëàâíûì äëÿ òðàíñïîð-
òà XXI âåêà, ïðèäåòñÿ ñòðîèòü íîâóþ
òîïëèâíóþ èíôðàñòðóêòóðó. È ýòà ñè-
òóàöèÿ äàåò øàíñ çàòåÿòü ñòðîéêó â
÷èñòîì ïîëå, êîãäà íåò íóæäû ðàññòà-
âàòüñÿ ñî ñòàðîé äîðîãîñòîÿùåé èí-
ôðàñòðóêòóðîé. À ðàñõîäÿòñÿ ñ ýòîãî
ïåðåêðåñòêà ÷åòûðå äîðîãè: áåíçèíî-
âàÿ, ãàçîâàÿ, âîäîðîäíàÿ è ýëåêòðè-
÷åñêàÿ. Î òîì, ÷òî íàñ æäåò íà ïåð-
âûõ òðåõ, øëà ðå÷ü íà ìåæäóíàðîä-
íîé êîíôåðåíöèè «Êà÷åñòâî âîçäóõà,
òðàíñïîðò è òîïëèâî: ïðîáëåìû  Ðîñ-
ñèè è ìèðà», êîòîðàÿ ïðîõîäèëà â
Ìîñêâå ïðè àêòèâíîé ïîìîùè êîìïà-
íèè ÞÊÎÑ.
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Áåíçèíîâûé òðàêò

Èòàê, íàñòóïàåò 2005 ãîä, è íà÷èíàåò
äåéñòâîâàòü ðåçîëþöèÿ ïî òîïëèâàì
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû, êîòîðóþ
â 2003 ãîäó ïîäïèñàëè ìèíèñòðû
òðàíñïîðòà åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ,
â òîì ÷èñëå è Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè. Íà òåððèòîðèè âñåõ ýòèõ ñòðàí
òàêîå òîïëèâî äîëæíî áûòü â äîñòà-
òî÷íîì êîëè÷åñòâå ðàñïðåäåëåíî
âäîëü êëþ÷åâûõ óçëîâ àâòîìàãèñòðà-
ëåé, ïî êîòîðûì ïåðåìåùàþòñÿ áîëü-
øèå ïîòîêè ìåæäóíàðîäíûõ àâòîìî-
áèëüíûõ ïåðåâîçîê ãðóçîâ è ïàññàæè-
ðîâ, ïðåæäå âñåãî òóðèñòîâ. Â íàøåé
ñòðàíå ýòè ïîòîêè â îñíîâíîì ñîñðå-
äîòî÷åíû â äâóõ ìåæäóíàðîäíûõ
òðàíñïîðòíûõ êîðèäîðàõ. Ïåðâûé, êî-
ðèäîð II, òÿíåòñÿ îò Âàðøàâû ÷åðåç
Ìèíñê äî Ìîñêâû, à âòîðîé, êîðèäîð
IX, � îò Íîâîðîññèéñêà ÷åðåç Ìîñê-
âó ê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãó è äàëåå â Õåëü-
ñèíêè. Îäíàêî ÷èñòîãî, áåç ñåðû, òîï-
ëèâà íà ýòîì ïóòè ïîíàäîáèòñÿ íå òî
÷òîáû ìàëî, à î÷åíü ìàëî. Ðàñ÷åò íå
ñòîëü óæ ñëîæåí. Äîñòàòî÷íî ïîñ÷è-
òàòü òîâàðîîáîðîò ñ åâðîïåéñêèìè
ñòðàíàìè è ïðèêèíóòü îñíîâíûå òåí-
äåíöèè èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àâòîìîáè-
ëåé êàê çà ðóáåæîì, òàê è â íàøåé
ñòðàíå. Êàê ñëåäóåò èç äîêëàäà ïðî-
ôåññîðà Â.Â.Äîí÷åíêî, çàìåñòèòåëÿ
äèðåêòîðà ÍÈÈ àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà, â 2005 ãîäó ïîòðåáíîñòü
â òîïëèâå ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ñåðû áóäåò 20 òûñÿ÷ òîíí, òî åñòü
ìåíåå 0,04% îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ,
à ê 2010 ãîäó, ïðè çàïëàíèðîâàííîé
ñêîðîñòè ðîñòà ýêîíîìèêè ñòðàíû,
îíà óâåëè÷èòñÿ äî 170 òûñÿ÷ òîíí, òî
åñòü äî 0,3�0,4%. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî,
îïÿòü æå ñîãëàñíî ïðîãíîçó, áîëüøóþ
÷àñòü ïîòðåáèòåëåé ñîñòàâÿò çàðó-

áåæíûå àâòîìîáèëèñòû. À ÷òî æå îòå-
÷åñòâåííûå?

Ñåé÷àñ ïî äîðîãàì ñòðàíû áåãàåò
îêîëî äâàäöàòè òðåõ ìèëëèîíîâ ëåã-
êîâûõ àâòîìîáèëåé, ÷åòûðå ñ ïîëî-
âèíîé ìèëëèîíà ãðóçîâèêîâ è ñåìü-
ñîò ñ ëèøíèì òûñÿ÷ àâòîáóñîâ. Ïðè-
÷åì 90% ïåðâûõ, 96% âòîðûõ è 70%
òðåòüèõ ïî ÷èñòîòå ñâîèõ âûõëîïîâ
ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó, êîòîðûé,
ïðè 1000 ððm ñåðû è íåíîðìèðóåìîé
àðîìàòèêå, ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü
Åâðî-0. Â Åâðîïå æå ñòàíäàðò Åâðî-1,
êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóþò 5% íàøèõ
ëåãêîâóøåê, 3% ãðóçîâèêîâ è 30%
àâòîáóñîâ, ââåëè â 1992 è îòìåíèëè
â 1995 ãîäó. Íûíå äåéñòâóåò ñòàíäàðò
Åâðî-3. ×òîáû âûïîëíÿòü åãî, â òîï-
ëèâå äîëæíî áûòü ìåíåå 150 ppm
ñåðû è ìåíåå 1 îá.% áåíçîëà. Èíà÷å
ãîâîðÿ, îòå÷åñòâåííûé ïàðê àâòîìî-
áèëåé îòñòàåò îò åâðîïåéñêîãî ïî êðàé-
íåé ìåðå íà òðè ïîêîëåíèÿ ñòàíäàð-
òîâ. Ñîãëàñíî ïðîãíîçó, ê 2010 ãîäó
ñèòóàöèÿ êà÷åñòâåííî íå èçìåíèòñÿ.
Îæèäàåòñÿ, íàïðèìåð, ÷òî èç ÷èñëà
ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé 45% áóäåò ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñòàíäàðòó Åâðî-0, 5% �
Åâðî-1, 40% � Åâðî-3 è òîëüêî 10% �
Åâðî-4 è Åâðî-5. Òàêîìó ïàðêó áåíçèí
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû íå íóæåí.

Îäíàêî âûïîëíÿòü îáÿçàòåëüñòâà
ïåðåä åâðîïåéñêèìè ïàðòíåðàìè
íàäî � â ñàìîì äåëå, íå çàñòàâèøü
æå èõ íà ãðàíèöå ìåíÿòü àâòîìîáèëü
íà ñòàðóþ ìîäåëü. Ïîýòîìó âîçíèêà-
åò âîïðîñ î òîì, êòî ñòàíåò èçãîòàâ-
ëèâàòü òîïëèâî â ñòîëü ìèçåðíîì êî-
ëè÷åñòâå è êòî, à ñàìîå ãëàâíîå êàê
áóäåò åãî ïðîäàâàòü.

Ëîãè÷íî, åñëè è òåì è äðóãèì çàé-
ìóòñÿ êðóïíûå íåôòÿíûå êîìïàíèè, ó
êîòîðûõ åñòü è íåôòåïåðåðàáàòûâà-
þùèå çàâîäû, è ñèñòåìà òðàíñïîð-

òèðîâêè òîïëèâà, è ñåòü çàïðàâîê.
Òàêèõ êîìïàíèé ó íàñ äåñÿòü, è èõ
íàçâàíèÿ âñåì èçâåñòíû. Çàíÿòüñÿ
âûðàáîòêîé òîïëèâà ñ ìàëûì ñîäåð-
æàíèåì ñåðû ñîáèðàåòñÿ êàæäàÿ èç
íèõ. Âîò, íàïðèìåð, «Ëóêîéë», ïðè
íàëè÷èè ðûíêà äëÿ òîïëèâà, ñîáèðàë-
ñÿ â 2003 ãîäó íà÷àòü âûïóñêàòü ïî
100 òûñÿ÷ òîíí áåíçèíà è ñîëÿðêè
ñòàíäàðòà Åâðî-3. Àíàëîãè÷íûå ïëà-
íû ó «Ñóðãóòíåôòåãàçà». ÞÊÎÑ â 2003
ãîäó îáåùàë âûïóñêàòü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòèì ñòàíäàðòîì 12,85% äè-
çåëüíîãî òîïëèâà è äîâåñòè ýòó äîëþ
äî 77% â 2005 ãîäó; áåíçèíà æå �
37,5% è 57% ñîîòâåòñòâåííî. «Ëóêîéë»
õî÷åò ñ 2005 ãîäà äåëàòü äî 300 òûñÿ÷
òîíí áåíçèíà è ìèëëèîí òîíí äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ñòàíäàðòà Åâðî-4. ÂÐ-ÒÍÊ
â 2005 ãîäó ñîáèðàåòñÿ âûïóñêàòü 20
òûñÿ÷ òîíí ÷èñòîãî îò ñîåäèíåíèé
ñåðû áåíçèíà ñ ïåðñïåêòèâîé ïÿòè-
êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ýòîãî êîëè÷åñòâà
ê 2010 ãîäó. Îäíàêî âñå ýòè ïëàíû
çàâèñÿò îò íàëè÷èÿ ðûíêà. Î÷åâèäíî,
÷òî íèêòî íå áóäåò ðàáîòàòü ñåáå â
óáûòîê, à âåäü áîðüáà ñ ñåðîé ïîâû-
øàåò çàòðàòû íåôòåïåðåðàáîò÷èêîâ
áîëåå ÷åì íà 40%.

0á îòíîøåíèè íåôòÿíèêîâ ê ïåðå-
õîäó íà ÷èñòûå òîïëèâà ìîæíî ñóäèòü,
íàïðèìåð, ïî âûñòóïëåíèþ äèðåêòî-
ðà ïî ðàçâèòèþ è òåõíè÷åñêîé ïîëè-
òèêå ÞÊÎÑà Â.Í.Êàñòåðèíà.

«Ó íàøèõ çàâîäîâ äîëÿ ýêñïîðòà
íåçíà÷èòåëüíà: áûëî áû íåðàçóìíûì
âûðàáàòûâàòü â À÷èíñêå òîïëèâî åâ-
ðîïåéñêîãî êà÷åñòâà è âåçòè åãî çà
ïÿòü-øåñòü òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ â Íî-
âîðîññèéñê, òåì ñàìûì ðàñòðà÷èâàÿ
âñþ ïðèáûëü îò ïåðåðàáîòêè íåôòè.
Ïîýòîìó ïîòðåáèòåëü íàøåãî òîïëè-
âà íàõîäèòñÿ â Ðîññèè. Ìû ìîæåì
äåëàòü è áåíçèí, è äèçåëüíîå òîïëè-
âî êà÷åñòâà Åâðî-3 èëè Åâðî-4. Ýòî
âîïðîñ öåíû. Åñëè íà ÷àñòè çàâîäîâ
ïåðåéòè ê âûïóñêó òîïëèâà Åâðî-4 â
2006 ãîäó, òî äëÿ ïåðåîñíàùåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà íàì ïîòðåáóåòñÿ 735 ìëí.
äîëëàðîâ. Åñëè ïåðåéòè ê Åâðî-3 â
2005-ì è Åâðî-4 â 2007 ãîäó, çàòðà-
òû ñíèçÿòñÿ äî 343 ìëí. äîëëàðîâ.
Çàäåðæêà åùå íà ãîä, òî åñòü Åâðî-3
â 2006-ì, à Åâðî-4 â 2008 ãîäó � 187
ìëí. äîëëàðîâ. Êîãäà ìû ãîâîðèì îá
ýòèõ äåíüãàõ, íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî
âåðíóòü èõ óäàñòñÿ, òîëüêî ïîäíÿâ
öåíû äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Ãîòîâû ëè ìû
ñäåëàòü ýòî? Êñòàòè, ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîå äèçåëüíîå òîïëèâî èìååò íèç-
êèå ñìàçî÷íûå ñâîéñòâà. Ðàçðàáîò÷è-
êè òåõíèêè ïîìíÿò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå
îò ïðÿìîãîííîãî êåðîñèíà ê ãèäðî-
î÷èùåííîìó ïðèøëîñü ðåøàòü ïðî-
áëåìó áîðüáû ñ çàäèðàìè íà ïîâåðõ-
íîñòè äåòàëåé äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. À

Ãëÿäÿ íà âûõëîïíóþ òðóáó ìàøèíû ñòàíäàðòà Åâðî-4,
íåâîçìîæíî ïîíÿòü, ðàáîòàåò äâèãàòåëü èëè íåò.
Ïðàâäà, êàê ãîâîðÿò áûâàëûå, êàæäûå äâà ìåñÿöà åçäû ïî Ìîñêâå
ó òàêîãî àâòîìîáèëÿ íóæíî ìåíÿòü ñâå÷è çàæèãàíèÿ.
Ïî ïîëòîðû òûñÿ÷è ðóáëåé çà êîìïëåêò, ìåæäó ïðî÷èì�



15

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 3
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

òàêèå äîáàâêè � îòíþäü íå äåøåâîå
óäîâîëüñòâèå. Ó íàñ åñòü íåñêîëüêî
ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ òîï-
ëèâà ñòàíäàðòà Åâðî-4. Îñíîâíûå �
ðèôîðìèíã, êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã,
èçîìåðèçàöèÿ è àëêèëèðîâàíèå. Ïî-
ñêîëüêó ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîãî
òîïëèâà ìíîãîãðàííà, êàæäûé ïðî-
öåññ â îòäåëüíîñòè åå íå ðåøàåò.
Íàïðèìåð, ðèôîðìèíã ïîâûøàåò îê-
òàíîâîå ÷èñëî, ñíèæàåò ñåðó, íî äàåò
ìíîãî áåíçîëà è ïðî÷åé àðîìàòèêè.
Êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã òîæå ïîâû-
øàåò îêòàíîâîå ÷èñëî, îäíàêî íà ñî-
äåðæàíèå ñåðû, åñëè íå èñïîëüçîâàòü
ãèäðîî÷èñòêó ñûðüÿ èëè ïðîäóêòîâ
êðåêèíãà, âëèÿåò ïëîõî. Çàòî àðîìà-
òèêà è áåíçîë îêàçûâàþòñÿ â íîðìå.
Ïîýòîìó èõ íóæíî ñî÷åòàòü â îïðåäå-
ëåííîé ïðîïîðöèè».

Âïðî÷åì, íåî÷åâèäíî, ÷òî äåéñòâè-
òåëüíî ïðèäåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ îòå÷å-
ñòâåííûì áåíçèíîì � íèêòî íå ìåøà-
åò çàêóïàòü òîïëèâî íà åâðîïåéñêèõ
çàâîäàõ. Âîò, íàïðèìåð, Øâåöèÿ: óæå
â 1996 ãîäó â ýòîé ñòðàíå 80% òîïëèâà
ñîäåðæàëî ìåíåå 10 ppm ñåðû.

À ñ çàïðàâêàìè ïðîáëåìà ñåðüåç-
íåå. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, îäíà çàïðàâ-
êà äîëæíà áûòü óäàëåíà îò äðóãîé íà
ðàññòîÿíèå îêîëî 700 êì. Åñëè èõ
ðàâíîìåðíî ðàññòàâèòü âäîëü îáîèõ
òðàíñïîðòíûõ êîðèäîðîâ è ïåðåñå÷å-
íèé Ìîñêîâñêîé êîëüöåâîé àâòîäîðî-
ãè ñ ðàäèàëüíûìè øîññå (à ýòî íàäî
ñäåëàòü, êîëü ñêîðî âñå äîðîãè íà-
øåé ñòðàíû âåäóò â Ìîñêâó), òî ïî-
òðåáóåòñÿ 36�40 ñòàíöèé. Èõ íóæíî
îñíàñòèòü ñïåöèàëüíûì îáîðóäîâàíè-
åì, êîòîðîå íå äàñò âîäèòåëþ âîç-
ìîæíîñòè ïåðåïóòàòü áåíçèí. Íà-
ïðèìåð, äèàìåòð ãîðëûøêà áåíçîáà-
êà íà ìàøèíàõ Åâðî-4 áóäåò ñòîëü
ìàëåíüêèì, ÷òî ïèñòîëåò îò îáû÷íîé
çàïðàâêè òóäà íå ïðîëåçåò. Âñå ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî çàïðàâùèê áóäåò âûíóæ-
äåí âêëàäûâàòü â ïåðåîáîðóäîâàíèå
íåìàëûå äåíüãè. À âîò âåðíóòü èõ çà
ïàðó ìåñÿöåâ, êàê ýòî ïðèíÿòî ó íàñ,
åìó âðÿä ëè óäàñòñÿ. Ïîýòîìó, âèäè-
ìî, íà ïåðâûõ ïîðàõ, áóäóò íåîáõî-
äèìû âñåâîçìîæíûå ëüãîòû è ïðèâè-
ëåãèè äëÿ òåõ, êòî ðåøèòñÿ ïîääåð-
æàòü íà÷èíàíèÿ íàøèõ è åâðîïåéñêèõ
ðóêîâîäèòåëåé ïî îçäîðîâëåíèþ îê-
ðóæàþùåé íàñ ñðåäû ñ ïîìîùüþ ÷è-
ñòîãî áåíçèíà èëè ñîëÿðêè.

Ãîëóáîé êîðèäîð
Ãîëóáûì êîðèäîðîì ñïåöèàëèñòû èç
«Ãàçïðîìà» ïðåäëàãàþò íàçâàòü ïóòü
îò Õåëüñèíêè è Áåðëèíà äî Ìîñêâû.
Âäîëü íåãî áóäóò ñòîÿòü ãàçîçàïðàâ-
êè, à åçäèòü ïî íåìó ñòàíóò àâòîìî-
áèëè è àâòîáóñû, ðàáîòàþùèå íà ãàçå.
Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î ïîñòîÿííûõ

ïåðåâîçêàõ ãðóçîâ è ëþäåé, òîò ôàêò,
÷òî ìàøèíû ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëü-
êî íà ýòîì ìàðøðóòå è íè íà êàêîì
èíîì � âåäü íè â Ðîññèè, íè ó ñîñå-
äåé öåëîñòíîé ñèñòåìû ãàçîâûõ çàï-
ðàâîê íåò, � íèêîãî ñìóùàòü íå äîë-
æåí, ïîòîìó ÷òî ãàç � ñàìûé ÷èñòûé
âèä òîïëèâà. «Â 1999 ãîäó íåïðàâè-
òåëüñòâåííûé ôîíä èì. Â.È.Âåðíàä-
ñêîãî îáðàòèëñÿ â «Ãàçïðîì» ñ ïðåä-
ëîæåíèåì îðãàíèçîâàòü ìåæäóíàðîä-
íûå ïåðåâîçêè ãðóçîâ è ïàññàæèðîâ
íà ãàçå, � ðàññêàçûâàåò Èãîðü Êîðîâ-
êèí, ðóêîâîäèòåëü òåõíè÷åñêîãî êîìè-
òåòà êîìïàíèè «Ãàçïðîì». � Äàëåå,
ïîä ýãèäîé Êîìèòåòà ÎÎÍ ïî ýíåðãå-
òèêå áûëà ñîçäàíà ìåæäóíàðîäíàÿ
ìåæâåäîìñòâåííàÿ ãðóïïà. Ýêñïåðòû
ïðîâåëè ðàñ÷åòû è ïðèíÿëè ðåøåíèå î
ñîçäàíèè òðåõ êîðèäîðîâ � Áåðëèí�
Ïðàãà�Ðèì, Ìîñêâà�Ìèíñê�Áåðëèí è
Õåëüñèíêè�Ñàíêò-Ïåòåðáóðã�Ìîñêâà.
Äëÿ íàñ àêòóàëüíû äâà ïîñëåäíèõ, âåäü
îíè ïîëíîñòüþ óêëàäûâàþòñÿ â ìåæäó-
íàðîäíûå òðàíñïîðòíûå êîðèäîðû,
êîòîðûå ïðîõîäÿò ïî òåððèòîðèè íà-
øåé ñòðàíû. Ïðè ýòîì â Ðîññèè è Áå-
ëîðóññèè ïðîáëåìû ñ çàïðàâêàìè óæå
ïî÷òè ðåøåíû. Áîëåå òîãî, åñòü íå-
ñêîëüêî òî÷åê ïî äîðîãå íà Õåëüñèí-
êè. Äëÿ ñíàáæåíèÿ çàïðàâîê ìû ïðåä-
ëàãàåì èñïîëüçîâàòü ñæèæåííûé ïðè-
ðîäíûé ãàç, ñîáñòâåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî êîòîðîãî ó íàñ èìååòñÿ â Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè. Ãàç � îòëè÷íîå òîï-
ëèâî äëÿ àâòîìîáèëÿ, ïîñêîëüêó ïðè
èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêîãî íåéò-
ðàëèçàòîðà îí óæå ñåãîäíÿ äàåò âûá-
ðîñ, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ñòàíäàð-
òó Åâðî-4».

Ïåðåâîä ìåæäóíàðîäíîãî òðàíñïîð-
òà íà ãàç â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ãîëóáîé
êîðèäîð» ìîæåò äàòü ýêîíîìèþ ñðåäñòâ
ïåðåâîç÷èêîâ â ðàçìåðå 10�30 ìèëëè-
îíîâ åâðî â ãîä. Ðàñ÷åò ïðîñò. Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî ïî òðàññå Õåëüñèíêè�Ìîñê-
âà åæåãîäíî ïåðåìåùàåòñÿ 2,5 òûñÿ÷è
àâòîáóñîâ è 8 òûñÿ÷ ãðóçîâèêîâ, èç íèõ
20% îñíàùåíû ãèáðèäíûìè ãàçîâî-
äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè, à îñòàëü-
íûå ðàáîòàþò òîëüêî íà ãàçå. Ïðè
íûíåøíèõ öåíàõ îäèí îáîðîòíûé ðåéñ
îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìíî òîïëèâà îò 80
äî 250 åâðî íà àâòîìîáèëü, à çà ãîä
ýòîò àâòîìîáèëü ñîâåðøàåò 10�12

ðåéñîâ. Ïîëüçó æå äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû äàæå òðóäíî ïîäñ÷èòàòü, âåäü
òîëüêî âûáðîñû óãàðíîãî ãàçà ïðè
ýòîì ñîêðàùàþòñÿ íà 400 òûñÿ÷ òîíí!

Èñòîðèÿ ñ ãàçîâûì òðàíñïîðòîì
íà÷èíàëàñü ñòîëü æå äàâíî, êàê è ñ
áåíçèíîâûì. Ïåðâîå ñàìîäâèæóùåå-
ñÿ òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñ äâèãàòå-
ëåì Ëåíóàðà, êîòîðûé ðàáîòàë íà ñâå-
òèëüíîì ãàçå, ïîÿâèëîñü â ñåðåäèíå
XIX âåêà. Ýòà èäåÿ íàøëà íåìàëî ñòî-
ðîííèêîâ. Íàïðèìåð, â Ïàðèæå, â ïðè-
ãîðîäå Ñåí-Äåíè, õîäèë òðàìâàé ñ
ãàçîâûì äâèãàòåëåì. Èç-çà òîãî, ÷òî
òîãäà åùå íå óìåëè äåëàòü ìåòàëëè-
÷åñêèå ñîñóäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ãàç
äåðæàëè â ðóêàâàõ èç ïðîðåçèíåííîé
òêàíè. Ïðîìûøëåííîå æå îñâîåíèå
ãàçîâîãî òðàíñïîðòà íàñòóïèëî â 20-å
ãîäû XX âåêà, è ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò ëè-
äåðàìè â ýòîé îáëàñòè îêàçàëèñü
Ôðàíöèÿ, Èòàëèÿ è ÑÑÑÐ. Ïðè÷èíîé
áûëà ïîäãîòîâêà ê âîéíå: ñ ïîìîùüþ
ãàçà õîòåëè ñýêîíîìèòü íåôòü äëÿ
ïîñëåäóþùåãî èçãîòîâëåíèÿ òîïëèâà
äëÿ ñàìîëåòîâ è òàíêîâ. Ñåãîäíÿ áî-
ëåå òðåõ ìèëëèîíîâ ãàçîâûõ àâòîìî-
áèëåé åçäÿò ïî äîðîãàì 60 ãîñó-
äàðñòâ, ãäå ðàñïîëîæåíû 6,5 òûñÿ÷
çàïðàâîê, à åùå ïîëòîðû òûñÿ÷è ñòðî-
ÿò. Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷àþò èíäèâèäóàëüíûå ãàçîêîìïðåñ-
ñîðíûå óñòàíîâêè; èõ ñòàâÿò ó âûõî-
äà ãàçîïðîâîäà â ãàðàæå è çà íî÷ü
çàïðàâëÿþò îäíó-äâå ìàøèíû. Ëþáàÿ
êðóïíàÿ êîìïàíèÿ èìååò ñîáñòâåííóþ
ïðîãðàììó ñîçäàíèÿ àâòîìîáèëåé íà
ãàçå. È íå ñëó÷àéíî � ýòîò ðûíîê áó-
äåò î÷åíü àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ.

Íàïðèìåð, ðóêîâîäèòåëè ßïîíèè,
Ãåðìàíèè, Êèòàÿ è Ïàêèñòàíà ñòàâÿò
ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó äîâåñòè â áëè-
æàéøåå âðåìÿ ÷èñëî ãàçîâûõ àâòîìî-
áèëåé â ñâîèõ ñòðàíàõ äî ìèëëèîíà,
ïðè÷åì ÿïîíöû è ïàêèñòàíöû óæå ñî-
âåðøèëè íàñòîÿùèé ïðîðûâ: âñåãî çà
òðè-÷åòûðå ãîäà  èõ ïàðêè ãàçîâîãî
òðàíñïîðòà âûðîñëè ñ íóëÿ äî 400
òûñÿ÷ ìàøèí. Ìèëëèîíîì àâòîìîáè-
ëåé ìîæåò ïîõâàñòàòüñÿ ëèäåð ãàçè-
ôèêàöèè � Àðãåíòèíà. Â ñîñåäíåé
Áðàçèëèè èõ ÷èñëî â äâà ðàçà ìåíü-
øå. Ôàêòè÷åñêè â ýòèõ ñòðàíàõ âñå,
÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äîñÿãàåìî-
ñòè ãàçîçàïðàâîê, ïåðåâåäåíî íà ãàç.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ
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Íå ñëèøêîì ñèëüíî îò Áðàçèëèè îò-
ñòàëà Èòàëèÿ.

Ïðè÷èíû ñòðåìëåíèÿ ê ãàçèôèêàöèè
ïîíÿòíû: íåôòü ñòàâèò ñòðàíû-èìïîð-
òåðû â çàâèñèìîñòü îò ìàëî ïðåäñêà-
çóåìûõ ñîáûòèé íà Áëèæíåì Âîñòî-
êå, à âåäü èç ýòîãî ðåãèîíà â òó æå
Çàïàäíóþ Åâðîïó èäåò 80% òîïëèâà.
Ãàç äëÿ Åâðîïû ïîñòóïàåò èç Ñèáèðè
äà èç Ñåâåðíîãî ìîðÿ. Îäíàêî ÷òîáû
è çäåñü íå îêàçàòüñÿ â çàâèñèìîñòè,
åâðîïåéöû ðàññìàòðèâàþò ïðîåêòû
èìïîðòà ãàçà òàêæå èç äðóãèõ ñòðàí,
ïðè÷åì îòíþäü íå â ãàçîîáðàçíîì
ñîñòîÿíèè è íå ïî òðóáîïðîâîäó �
äëèííàÿ òðóáà ïðèâëåêàåò ïîâûøåí-
íîå âíèìàíèå ïàðòèçàí, íàðîäíûõ
ìñòèòåëåé è äðóãèõ èíñóðãåíòîâ. Äî-
ñòàâëÿòü ãàç, ñêàæåì, èç Êàòàðà ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ â æèäêîì âèäå òàíêåðà-
ìè, íî âîâñå íå òàê, êàê ýòî õîòÿò
äåëàòü èíæåíåðû èç «Ãàçïðîìà». Äåëî
â òîì, ÷òî âîçèòü öèñòåðíû ñî ñæè-
æåííûì ìåòàíîì îïàñíî: ìîæåò ïðî-
èçîéòè î÷åíü ñèëüíûé âçðûâ. Ïîýòî-
ìó åñòü èäåÿ ïðåâðàùàòü ìåòàí â
ìåòàíîë íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå
äîáû÷è, à óæ ïîòîì âåçòè ýòî ìåíåå
îïàñíîå âåùåñòâî ìîðñêèì è æåëåç-
íîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì. Êñòàòè,
ïðèìåðíî òàêàÿ æå ëîãèêà è ó ìîñ-
êîâñêèõ âëàñòåé, êîòîðûå ãîòîâÿò ïå-
ðåâîä ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà íà äè-
ìåòèëîâûé ýôèð (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2002, ¹ 5), â êîòîðûé íà
ïîäìîñêîâíîì çàâîäå ïðåâðàùàþò
òîò æå ïðèðîäíûé ãàç.

Íà ôîíå óñïåõîâ âñåãî ìèðà, â íà-
øåé ñòðàíå ïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâó-
åò ïîãîâîðêå «ñàïîæíèê áåç ñàïîã».
Ïî îòå÷åñòâåííûì äîðîãàì ïåðåìå-
ùàåòñÿ âñåãî 26 òûñÿ÷ ãàçîâûõ àâòî-
ìîáèëåé, êîòîðûå ìîãóò çàïðàâëÿòü-
ñÿ íà 218 ñòàíöèÿõ. È ýòî íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî â 80-å ãîäû áûëà ðàçâåð-
íóòà øèðîêîìàñøòàáíàÿ ïðîãðàììà
ïî ïåðåâîäó òðàíñïîðòà íà ãàç. Êà-
çàëîñü áû, è ýêîíîìè÷åñêèå ïðåäïî-
ñûëêè èìåþòñÿ � ãàç ðàçà â äâà äå-
øåâëå áåíçèíà. Îäíàêî òàêîé ðàñ÷åò
ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ äåéñòâèòåëüíîñ-
òüþ îêàçûâàåòñÿ íåâåðåí. Íåâåðåí
ïîòîìó, ÷òî íà ñàìîì-òî äåëå ãàçà ó
íàñ â ñòðàíå íåò. Ïðè÷èíà â öåíàõ,
òî÷íåå, â ðàçíèöå âíóòðåííèõ è ýêñ-
ïîðòíûõ öåí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãàç ñî-
âåðøåííî íåâûãîäíî ïðîäàâàòü âíóò-
ðè ñòðàíû. «Öåíà ïîêðûâàåò çàòðàòû
ëèøü ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà íà
òðè òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò ìåñòà äî-
áû÷è, òî åñòü îò Óðåíãîÿ äî Óðàëüñ-
êèõ ãîð, � ãîâîðèò Èãîðü Êîðîâêèí. �
À äàëüíåéøóþ òðàíñïîðòèðîâêó íàì
îïëà÷èâàþò çàðóáåæíûå ïîòðåáèòå-
ëè». Âèäèìî, ïîýòîìó è íåò îñîáîãî
ñòèìóëà ðàçâèâàòü ãàçîâûé òðàíñ-
ïîðò, à ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñåòè çàï-

ðàâî÷íûõ ñòàíöèé. Ñîçäàòåëè ñîâåòñ-
êîé ïðîãðàììû ãàçèôèêàöèè òðàíñïîð-
òà ïðåäïîëàãàëè âïîëíå äîñòàòî÷íûì
ðàññòîÿíèå ìåæäó ãàçîâûìè çàïðàâêà-
ìè â äâå ñîòíè êèëîìåòðîâ. À ñïåöèà-
ëèñòû èç íåìåöêîãî «Ðóðãàçà» äàþò ñî-
âåðøåííî èíóþ îöåíêó: ÷òîáû ãàç çà-
íÿë íèøó íà ðûíêå òîïëèâà, ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó çàïðàâêàìè â ãîðîäå íå äîë-
æíî ïðåâûøàòü ïÿòè, â ïðèãîðîäå � ïÿò-
íàäöàòè, à â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè �
äâàäöàòè ïÿòè êèëîìåòðîâ. Ïîêà ýòîãî
íåò, íèêòî íå áóäåò ïîêóïàòü ãàçîâûå
àâòîìîáèëè, à òîðãîâöû ãàçîì íå ïîëó-
÷àò âîçìîæíîñòè ðàçâèâàòü ñâîè òåõíî-
ëîãèè. Âèäèìî, ïîýòîìó «Ãàçïðîì» õî-
÷åò èñïîëüçîâàòü «Ãîëóáîé êîðèäîð» äëÿ
îáêàòêè ñâîèõ èäåé è íàäååòñÿ íà áëà-
ãîïðèÿòíûé èíâåñòèöèîííûé êëèìàò �
íå áåç ó÷àñòèÿ ãîñóäàðñòâà õîòü áû â
òàêîì âèäå, êàê ýòî äåëàþò åâðîïåéöû.
À îíè êîìïåíñèðóþò õîçÿèíó 75% çàò-
ðàò íà ñòðîèòåëüñòâî íîâîé ãàçîâîé
çàïðàâêè è ïîëîâèíó çàòðàò àâòîâëà-
äåëüöà íà ïåðåîáîðóäîâàíèå àâòîìî-
áèëÿ.

Ïðîåçä ñèíòåç-ãàçà

«Ôèíàíñèðóÿ ðàáîòû ðîññèéñêèõ ó÷å-
íûõ, êîòîðûå çàíÿòû âîäîðîäíîé ýíåð-
ãåòèêîé è òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè, ìû
ïîëó÷èëè çàìå÷àòåëüíûé ïðîäóêò, êî-
òîðûé ïîçâîëèò óæå ñåé÷àñ, áåç îñî-
áîé ïåðåäåëêè äâèãàòåëÿ è áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êàòàëèçàòîðîâ, îáåñïå-
÷èòü ÷èñòûé âûõëîï è íà ãàçîâîì, è
íà áåíçèíîâîì äâèãàòåëå», � óòâåðæ-
äàåò Â.Ê.Åìåëüÿíîâ, êîîðäèíàòîð öå-
ëåâîé èíèöèàòèâû ÌÍÒÖ, ïî ñîçäàíèþ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòîò ïðîäóêò
íàçûâàåòñÿ òîïëèâíûì ïðîöåññîðîì è
ñëóæèò îáÿçàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
âîäîðîäíîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâ-
êè, ïèòàåìîé óãëåâîäîðîäíûì òîïëè-
âîì, íàïðèìåð ïðèðîäíûì ãàçîì.
Èìåííî â ïðîöåññîðå òîïëèâî ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ñèíòåç-ãàç � ñìåñü óãàðíî-
ãî ãàçà è âîäîðîäà. Ýòîò-òî âîäîðîä
è ïîñòóïèò ïîòîì â òîïëèâíûé ýëå-
ìåíò. Âïðî÷åì, ñíà÷àëà åãî íóæíî áó-
äåò î÷èñòèòü îò óãàðíîãî ãàçà: åñëè â
âîäîðîäå åñòü õîòÿ áû 10 ððm CO, îí
ïîãóáèò ïîëèìåðíóþ ïðîòîíîîáìåí-
íóþ ìåìáðàíó òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 1).
Îäíàêî êîãäà ðå÷ü èäåò íå î òîïëèâ-
íîì ýëåìåíòå, à î äâèãàòåëå âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ, òî ìîæíî è äàæå íóæ-
íî îáîéòèñü áåç ýòîãî ýòàïà è ïîëó-
÷èòü íåïîñðåäñòâåííî íà áîðòó àâòî-
ìîáèëÿ ñèíòåç-ãàç � îòëè÷íóþ äîáàâ-
êó ê òîïëèâó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò ïîë-
íîòó åãî ñãîðàíèÿ.

Åñëè âïðûñíóòü ñèíòåç-ãàç â êàìå-
ðó äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ

âìåñòå ñ òîïëèâîì, òî, áóäó÷è ñîñòàâ-
ëåííûì èç äâóõ âåñüìà õèìè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ, îí ñìîæåò ñèëüíî
èçìåíèòü ïàðàìåòðû ãîðåíèÿ òîïëè-
âà è ñîîòâåòñòâåííî íàáîð ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ. Âîò, íàïðèìåð, îäèí èç
êîìïîíåíòîâ ñèíòåç-ãàçà � âîäîðîä.

Ó íåãî î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî òîïëèâî ñ òàêîé äîáàâêîé ñãî-
ðàåò äî êîíöà, òî åñòü äî óãëåêèñëî-
ãî ãàçà è âîäÿíîãî ïàðà. Ïðè ýòîì
ñàìà òîïëèâíàÿ ñìåñü ìîæåò áûòü
áåäíîé. Ìåõàíèçì òóò òàêîé: â öèëèí-
äðå äâèãàòåëÿ áåíçèíîâûé ïàð â ñìå-
ñè ñ âîçäóõîì çàãîðàåòñÿ îò èñêðû,
êîòîðóþ âûðàáàòûâàåò ñâå÷à. Åñëè
ñìåñü ñëèøêîì áåäíàÿ, òî åñòü êîí-
öåíòðàöèÿ òîïëèâà ìåíüøå íèæíåãî
ïðåäåëà âîñïëàìåíåíèÿ, ãîðåíèå ñðà-
çó æå îñòàíîâèòñÿ. Áîëåå òîãî, êîãäà
áåíçèíîâûé ïàð ïî ìåðå ãîðåíèÿ ðàñ-
øèðÿåòñÿ è òîëêàåò ïîðøåíü, îáúåì-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ òîïëèâà óìåíüøà-
åòñÿ è ìîæåò îïÿòü âûéòè çà íèæíèé
ïðåäåë, ïîñëå ÷åãî, äàæå ïðè èçîáè-
ëèè êèñëîðîäà, ãîðåíèå îïÿòü ïðåêðà-
òèòñÿ. Â ðåçóëüòàòå òîïëèâî ñãîðèò íå
ïîëíîñòüþ, è â âûõëîïå îêàæóòñÿ è
óãàðíûé ãàç, è áåíçîë, è ïðî÷èå àðî-
ìàòè÷åñêèå è äðóãèå óãëåâîäîðîäû,
êîòîðûå âðåäíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû è æèâóùèõ â íåé ñóùåñòâ. Áûñòðî
âîñïëàìåíÿþùèéñÿ âîäîðîä ñëóæèò
äîïîëíèòåëüíûì ôèòèëåì, êîòîðûé è
ëåãêî ïîäæèãàåò áåíçèí, è íå ïîçâî-
ëÿåò ïðåêðàòèòü åãî ãîðåíèå ðàíüøå
âðåìåíè. Òàê âûõëîï îêàçûâàåòñÿ ÷è-
ñòûì îò óãàðíîãî ãàçà è íåñãîðåâøå-
ãî òîïëèâà. Íó è áåíçèíà, êîëü ñêîðî
ñìåñü áåäíàÿ, ðàñõîäóåòñÿ ìåíüøå.

Âòîðîå äîñòîèíñòâî âîäîðîäà â òîì,
÷òî åãî ïëàìÿ êóäà ïðîçðà÷íåå, ÷åì
âîçíèêàþùåå ïðè ãîðåíèè áåíçèíà. Òî
åñòü ñîäåðæàùàÿ åãî òîïëèâíàÿ ñìåñü
èçëó÷àåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå òåïëà è
óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ âðåäíûõ îê-
ñèäîâ àçîòà íå âîçíèêàþò.

«Ñåé÷àñ ó÷àñòíèêè ïðîåêòà â èíèöè-
àòèâíîì ïîðÿäêå ñîçäàëè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé âàðèàíò òàêîãî ïðîöåññîðà
äëÿ ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ, êîòîðûé
ðàáîòàåò íà ãàçå. Áûëè ïðîâåäåíû äâå
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ � ïîêà íå íà
àâòîìîáèëå, à íà ñòåíäàõ â ÍÀÌÈ è â
ëàáîðàòîðèè Òîëüÿòòèíñêîãî òåõíè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà. Ïîëó÷åíû îáíàäå-
æèâàþùèå ðåçóëüòàòû: âðåäíûå âûá-
ðîñû ñòàíäàðòíîãî äâèãàòåëÿ ëåãêîâî-
ãî àâòîìîáèëÿ íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóç-
êàõ óìåíüøèëèñü ìíîãîêðàòíî, � ðàñ-
ñêàçûâàåò Â.Ê.Åìåëüÿíîâ. � Ñäåëàòü
òàêîé æå àãðåãàò äëÿ êîíâåðñèè áåí-
çèíà ñëîæíåå, íî íå ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìû. Ó÷å-
íûå èç Íîâîñèáèðñêà è Ñàðîâà ðàáî-
òàþò â ýòîì íàïðàâëåíèè».
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Âîäîðîäíàÿ ïëîùàäêà

Êàê ìû óæå ïèñàëè (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2004, ¹ 1), åñëè âîäîðîäíûé
òðàíñïîðò â áëèæàéøåå âðåìÿ è ïî-
ÿâèòñÿ, âîäîðîä îí ñ ñîáîé âîçèòü íå
áóäåò. Ýòîò ãàç ñòàíóò ïîëó÷àòü íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå, à èìåííî íà
áîðòó àâòîìîáèëÿ. Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà
â òîì, ÷òî âîäîðîä î÷åíü âçðûâîîïà-
ñåí: â ñìåñè ñ êèñëîðîäîì îí äàåò
ãðåìó÷èé ãàç. Âîò ÷òî ãîâîðèë âî âðå-
ìÿ îáñóæäåíèÿ ñîâìåñòíîé ïðîãðàì-
ìû ÐÀÍ è «Íîðèëüñêîãî íèêåëÿ» àêà-
äåìèê Î.Í.Ôàâîðñêèé, êîòîðîìó äî-
âåëîñü ëåòåòü íà óíèêàëüíîì ñîâåòñ-
êîì âîäîðîäíîì ñàìîëåòå, ñîçäàí-
íûì À.Í.Òóïîëåâûì è Í.Ä.Êóçíåöî-
âûì: «Ëåòèøü, à ñàì äóìàåøü � õî-
ðîøî ëè òåõíèêè çàêðóòèëè âåíòèëè.
Âåäü äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé óòå÷êè,
èñêðû îò óäàðà êàêèõ-òî ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ÷àñòåé � è âçðûâ íåèçáåæåí».
Çíà÷èò, õðàíèòü âîäîðîä â áàëëîíàõ,
à òåì  áîëåå ïåðåâîçèòü åãî â öèñ-
òåðíàõ, äà åùå ïî ãîðîäñêèì óëèöàì,
òàê æå íå ðåêîìåíäóåòñÿ, êàê è ñæè-
æåííûé ìåòàí: â ñëó÷àå âçðûâà æåðò-
âàìè ñòàíóò è ïðîõîæèå, è æèòåëè
äîìîâ. À òâåðäûå è, ñòàëî áûòü, áå-
çîïàñíûå õðàíèëèùà âðîäå ãèäðèäîâ
ìåòàëëîâ èëè óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê
ó÷åíûå åùå òîëüêî ðàçðàáàòûâàþò.
Ïîòîìó-òî è âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü
â ðàçëîæåíèè èìåþùåãîñÿ òîïëèâà è
âûäåëåíèè èç íåãî âîäîðîäà. Îäíî èç
èçÿùíåéøèõ òâîðåíèé â ýòîé îáëàñ-
òè òåõíèêè âûøëî èç ðóê ó÷åíûõ Èí-
ñòèòóòà êàòàëèçà èì. Ã.Ê.Áîðåñêîâà
ÑÎ ÐÀÍ. Ïîäîáíûé ïðîöåññîð áóäåò
ãîòîâèòü âîäîðîä äëÿ òîïëèâíîãî ýëå-
ìåíòà ñ ïðîòîíîîáìåííîé ïîëèìåð-
íîé ìåìáðàíîé.

Ïðåîáðàçîâàíèå óãëåâîäîðîäíîãî
òîïëèâà â âîäîðîä íà÷èíàåòñÿ ñ ïðå-
âðàùåíèÿ â ñèíòåç-ãàç. Åñëè òîïëè-
âîì ñëóæèò ìåòàí, òî åãî äîñòàòî÷íî
íàãðåòü, ñìåøàòü ñ âîäÿíûì ïàðîì è
ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñëîé êàòàëèçàòîðà.
Åñëè æå òîïëèâî æèäêîå (íàïðèìåð,
áåíçèí), òî åãî ïðåäâàðèòåëüíî òðå-
áóåòñÿ èñïàðèòü. Ïîñêîëüêó áåíçèí
ñîñòîèò èç ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ, ðà-
áîòàòü ñ íèì íåïðèÿòíî. Ñèáèðñêèå
õèìèêè åùå íå ñîçäàëè âûñîêîýôôåê-

òèâíûå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå ëåãêî
ïðåâðàùàþò òàêóþ ñìåñü â ñèíòåç-
ãàç. À âîò ñ ñèíòåòè÷åñêèìè òîïëèâà-
ìè, òåì æå äèìåòèëîâûì ýôèðîì èëè
ýòàíîëîì, ñèòóàöèÿ çíà÷èòåëüíî ëó÷-
øå. Íàïðèìåð, ýòàíîë â ñìåñè ñ ïà-
ðîì ïðîïóñêàþò ÷åðåç äâà ñëîÿ êàòà-
ëèçàòîðà. Íà ïåðâîì îí ðàçëàãàåòñÿ
â ñìåñü ìåòàíà, âîäîðîäà è óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà, à íà âòîðîì ñòàíîâèòñÿ
ñèíòåç-ãàçîì. Ýôèð æå â ñìåñè ñ ïà-
ðîì, ïðîõîäÿ ÷åðåç ñëîé êàòàëèçàòî-
ðà, ñîäåðæàùåãî ãåòåðîêèñëîòó ñ
ìåäüþ, ñðàçó ñòàíîâèòñÿ ñèíòåç-ãà-
çîì.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå íóæíî èçáà-
âèòüñÿ îò óãàðíîãî ãàçà. Äåëàþò ýòî
â íåñêîëüêî ïðèåìîâ, èñïîëüçóÿ êà-
òàëèçàòîðû íà îñíîâå ïåðåõîäíûõ è
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ñíà÷àëà â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèè âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ïàðîâîé êîíâåðñèè ÑÎ ïðè
350�500°Ñ êîíöåíòðàöèÿ óãàðíîãî
ãàçà ïàäàåò äî 3%. Çàòåì ñìåñü îõ-
ëàæäàþò äî 200°Ñ è ïðîâîäÿò íèçêî-
òåìïåðàòóðíóþ ïàðîâóþ êîíâåðñèþ
ÑÎ, ïîñëå ÷åãî êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî
ãàçà óìåíüøàåòñÿ äî äîëåé ïðîöåí-
òà. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî âñå ðàâíî ñëèø-
êîì ìíîãî äëÿ òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.

Ïîýòîìó äàëåå äîëæåí ñòîÿòü áëîê
òîíêîé î÷èñòêè. Â íåì äîëÿ óãàðíîãî
ãàçà ñíèæàåòñÿ äî 10 ððm, è òîëüêî
ïîñëå ýòîãî ïîëó÷èâøóþñÿ ñìåñü óã-
ëåêèñëîãî ãàçà ñ âîäîðîäîì ïîäàþò
íà ýëåêòðîä òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.
Âñå ýòè ýòàïû ñîåäèíåíû îáðàòíûìè
ñâÿçÿìè. Íàïðèìåð, îñòàòêè âîäîðî-
äà, êîòîðûå íå ïðîðåàãèðîâàëè íà
òîïëèâíîì ýëåêòðîäå, îòïðàâëÿþòñÿ
íàçàä, â ñàìîå íà÷àëî ïðîöåññîðà.
Âîäÿíîé ïàð, âîçíèêàþùèé íà êèñëî-
ðîäíîì ýëåêòðîäå, ïîïàäàåò â çîíó
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîíâåðñèè èëè
â áëîê ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãàçà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøèòü ïîñòàâëåí-
íóþ çàäà÷ó, íîâîñèáèðñêèì ó÷åíûì
ïðèøëîñü îáúåäèíèòü ðåçóëüòàòû
ìíîãîëåòíèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðè-
êëàäíûõ ðàáîò ïî ïðîãðàììàì ÐÀÍ,
Ìèíïðîìíàóêè ÐÔ, ÌÍÒÖ è ìíîãèì
äðóãèì.

Ïðåæäå âñåãî, ýòî òåõíîëîãèè ñî-
çäàíèÿ íîñèòåëåé äëÿ êàòàëèçàòîðîâ:
îíè äîëæíû áûòü ïðîíèçàíû ìíîæå-

ñòâîì ìèêðîêàíàëüöåâ (÷òîáû ãàç,
äàæå áûñòðî ïðîëåòàÿ ñêâîçü íèõ,
óñïåâàë ïîëíîñòüþ ïðîâçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ êàòàëèçàòîðîì) è â òîæå
âðåìÿ íå ðàçðóøàòüñÿ ïðè áîëüøèõ
ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóð. Îòäåëüíîå
èñêóññòâî � íàíåñåíèå êàòàëèçàòîðà
íà ïîâåðõíîñòü ýòèõ êàíàëüöåâ, òåì
áîëåå ÷òî äåëàòü ýòî íàäî â ìàñøòà-
áàõ, ïðèåìëåìûõ äëÿ ïðîìûøëåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà. «Îäíà èç ñåðüåçíûõ
ïðîáëåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîöåññ
ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî
òîïëèâà â âîäîðîä òðåáóåò âûñîêîé
òåìïåðàòóðû, à íà âõîä ýëåìåíòà ñ
ïðîòîíîîáìåííîé ïîëèìåðíîé ìåì-
áðàíîé íóæíî ïîäàòü ãàç ñ òåìïåðà-
òóðîé îêîëî 80°Ñ, � ðàññêàçûâàåò
îäèí èç ðóêîâîäèòåëåé ðàáîòû ïðî-
ôåññîð Â.À.Êèðèëëîâ. � Äëÿ ýêîíî-
ìèè ìåñòà è ìèíèìèçàöèè çàòðàò
ýíåðãèè íà íàãðåâ è îõëàæäåíèå ìû
ðåøèëè îñóùåñòâèòü â ïðîöåññîðå
ñîïðÿæåíèå ðåàêöèé, êîòîðûå èäóò ñ
âûäåëåíèåì òåïëà è ïîòðåáëåíèåì
òåïëà. È ýòî äåéñòâèòåëüíî óäàëîñü
ñäåëàòü. Ðåàêòîð îáúåìîì âñåãî â
îäèí ëèòð ñóìåë äàòü ïðè äàâëåíèè â
îäíó àòìîñôåðó 154 ãðàììà âîäîðî-
äà â ÷àñ. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà ñó-
ùåñòâåííî âîçðàñòåò. Ìû óâåðåíû,
÷òî óäàñòñÿ ñîçäàòü êîìïàêòíûé ïðî-
öåññîð, êîòîðûé áóäåò äàâàòü 300
ãðàììîâ âîäîðîäà â ÷àñ. Ýòîãî âïîë-
íå äîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà ìîùíîñòü â ïÿòü êèëîâàòò».

Òàêèì îáðàçîì, íåçàâèñèìî îò òîãî,
÷òî ïîñëóæèò èñòî÷íèêîì âîäîðîäà â
áóäóùåì âîäîðîäíîì àâòîìîáèëå,
íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå ó íàñ áó-
äåò. Ãëàâíûé âîïðîñ � êóäà è êàê ìû
áóäåì äâèãàòüñÿ ñ òîïëèâíîãî ïåðå-
êðåñòêà? Âîò åâðîïåéöû, ïîõîæå, óæå
îïðåäåëèëèñü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äè-
ðåêòèâàìè Åâðîêîìèññèè, ê 2020 ãîäó
íà ïðèðîäíûé ãàç äîëæíà ïåðåéòè
äåñÿòàÿ ÷àñòü åâðîïåéñêèõ àâòîìîáè-
ëåé, òî åñòü 23 ìèëëèîíà. Åùå 19 ìèë-
ëèîíîâ áóäóò ê ýòîìó âðåìåíè çàïðàâ-
ëÿòüñÿ áèîãàçîì, à 12 ìèëëèîíîâ �
åçäèòü íà âîäîðîäå.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Òîïëèâíûé ïðîöåññîð, ñîçäàííûé
â Íîâîñèáèðñêå ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîôåññîðîâ Â.À.Ñîáÿíèíà,
Â À.Êèðèëëîâà, Â.À.Ñàäûêîâà
è êàíäèäàòà õèìè÷åñêèõ íàóê Í.À.Êóçèíà
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Ñâåòëîå áóäóùåå
áåç ïðîâîäîâ

Ëåéòìîòèâîì î÷åðåäíîãî ôîðóìà «Intel»
äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ (Intel Developer
Forum, IDF), ïðîõîäèâøåãî îñåíüþ

2003 ãîäà â ñòîëèöå Êðåìíèåâîé
äîëèíû � ãîðîäå Ñàí-Õîñå (øòàò

Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ), ñòàëà êîíâåðãåíöèÿ
âû÷èñëåíèé è êîììóíèêàöèé.
Î ìîáèëèçàöèè êîìïüþòåðîâ

è êîìïüþòåðèçàöèè òåëåôîíîâ
ðàññêàçûâàåò íàø ñïåöèàëüíûé

êîððåñïîíäåíò Àëåêñàíäð Ñåìåíîâ

Çà äåíü äî íà÷àëà...
...Ñîñòîÿëàñü ïðåññ-êîíôåðåíöèÿ äëÿ æóðíàëèñòîâ,
íà êîòîðîé ãîâîðèëîñü î ïîñëåäíèõ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàçðàáîòêàõ «Intel». Ïî ìíåíèþ ðóêî-
âîäèòåëåé êîðïîðàöèè, ýòî åäèíñòâåííûé ïóòü ñî-
õðàíÿòü õîðîøóþ «áèçíåñ-ôîðìó» â íåïðîñòûå äëÿ
ðûíêà âðåìåíà è íå ïðîïóñòèòü íà÷àëî åãî âîçðîæ-
äåíèÿ.

Ñòèâ Ïàâëîâñêè, ñîäèðåêòîð ëàáîðàòîðèè «Com-
munications and Interconnect Technologies», ðàññêà-
çàë îá èññëåäîâàíèÿõ êîðïîðàöèè â îáëàñòè Radio
Free Intel. Áåñïëàòíîå ðàäèî «Intel» � ýòî íîâàÿ êîí-
öåïöèÿ êîðïîðàöèè, ñóòü êîòîðîé â ñíàáæåíèè êàæ-
äîãî êîìïüþòåðíîãî ÷èïà ðàäèîïåðåäàò÷èêîì è ðà-
äèîïðèåìíèêîì. Çàäà÷à, êîòîðóþ ñòàâÿò ïåðåä ñî-
áîé ðàçðàáîò÷èêè «Intel», ïðåäåëüíî ÿñíà: èíòåãðè-
ðîâàòü â ïîëóïðîâîäíèêîâóþ ìèêðîñõåìó ðàäèîìî-
äóëü, ñïîñîáíûé â ëþáîå âðåìÿ è â ëþáîì ìåñòå
âûáèðàòü îïòèìàëüíóþ ñõåìó áåñïðîâîäíîé ñâÿçè.
Èíà÷å ãîâîðÿ, ìèêðîñõåìû áóäóùåãî, ñî÷åòàþùèå âû-
÷èñëèòåëüíóþ è êîììóíèêàöèîííóþ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü, ñìîãóò îñóùåñòâëÿòü òàê íàçûâàåìûé èíòåë-
ëåêòóàëüíûé ðîóìèíã, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè íåçà-
ìåòíî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïåðåêëþ÷àÿñü èç ñåòåé ìî-
áèëüíîé ñîòîâîé ñâÿçè (WWAN) â ñåòè áåñïðîâîäíî-
ãî äîñòóïà ñòàíäàðòà 802.11 (WLAN) è ñåòè ïåðñî-
íàëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ (WPAN, Bluetooth, UWB). Êàê
èçâåñòíî, ñîâðåìåííûå áåñïðîâîäíûå óñòðîéñòâà
îáû÷íî ðàáîòàþò â îäíîì ñòàíäàðòå áåñïðîâîäíîé
ñâÿçè, ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëÿì ïðèõîäèòñÿ íîñèòü ñ
ñîáîé íåñêîëüêî òàêèõ óñòðîéñòâ: ñîòîâûé òåëåôîí,
íîóòáóê, êàðìàííûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÊÏÊ)
è ò.ï.

Radio Free Intel, ïî ñëîâàì Ñ.Ïàâëîâñêè, ïðèíåñåò
ñ ñîáîé íîâûå óñëóãè è ñîâåðøåííî íîâûå ìîäåëè
èñïîëüçîâàíèÿ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Ïðîòîòèïû ïî-
äîáíûõ ìèêðîñõåì, îêàçûâàåòñÿ, óæå ãîòîâû, íî äî
êîììåð÷åñêîãî âîïëîùåíèÿ ïðèäåòñÿ ïîäîæäàòü íå-
ñêîëüêî ëåò. Êñòàòè, äëÿ ðàçðàáîòêè áóäóùèõ áåñ-
ïðîâîäíûõ ïðèëîæåíèé ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàòåëü-
ñêèå ãðóïïû «Intel» èçó÷àþò îñîáåííîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé â ðàçíûõ ñòðàíàõ, êëèìàòè-
÷åñêèõ è ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ.

Ðîé Âîíò, äèðåêòîð èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòî-
ðèè, âõîäÿùåé â ñîñòàâ «Intel Corporate Technology
Group», ðàññêàçàë î íîâîì íàïðàâëåíèè â ñôåðå ìî-
áèëüíûõ âû÷èñëåíèé � ïåðñîíàëüíûõ ñåðâåðàõ.

Ñåãîäíÿ åñòü íåñêîëüêî òèïîâ óñòðîéñòâ äëÿ ìî-
áèëüíûõ âû÷èñëåíèé, è êàæäîå èìååò ñâîè ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè. ÊÏÊ êîìïàêòíû, íî ó íèõ ìà-
ëåíüêèé ýêðàí è íåò óäîáíîé êëàâèàòóðû, à íîóòáóêè
ñðàâíèòåëüíî òÿæåëû è ãðîìîçäêè, ñ íèìè íå âñåãäà
óäîáíî ðàáîòàòü. Êðîìå òîãî, äàëåêî íå âåçäå äîñòà-
òî÷íî âåëèêà ñêîðîñòü äîñòóïà ñ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ
â èíòåðíåò. Ïî ñëîâàì Ð.Âîíòà, àëüòåðíàòèâîé ÊÏÊ è Õ
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Ñåìåíîâ

íîóòáóêàì ìîæåò ñòàòü íåáîëüøîå
óñòðîéñòâî, ðàçìåðîì ñ ïà÷êó ñèãà-
ðåò, êîòîðîå áóäåò õðàíèòü âñþ íå-
îáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ è ïðîãðàìì-
íûå ïðèëîæåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêè
ïîäêëþ÷àòüñÿ ê áåñïðîâîäíîé èíôðà-
ñòðóêòóðå äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîëüçî-
âàòåëÿ è èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà.

Ð.Âîíò ïðèâåë íåñêîëüêî èíòåðåñ-
íûõ öèôð, êàñàþùèõñÿ ñôåðû õðàíå-
íèÿ äàííûõ. Ïëîòíîñòü õðàíåíèÿ äàí-
íûõ íà äèñêå óäâàèâàåòñÿ åæåãîäíî,
è íûíåøíèå êîìïàêòíûå ôëýø-óñò-
ðîéñòâà åìêîñòüþ 4 ÃÁ ê 2011 ãîäó
óñòóïÿò ìåñòî òàêèì æå íåáîëüøèì
ôëýø-ìîäóëÿì, ñïîñîáíûì õðàíèòü
äî 1 òåðàáàéòà èíôîðìàöèè. Ìíîãî
ýòî èëè ìàëî? Åñëè ïî 16 ÷àñîâ â äåíü
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè çàïèñû-
âàòü âñþ çâóêîâóþ èíôîðìàöèþ, ñâÿ-
çàííóþ ñ æèçíüþ ÷åëîâåêà, òî çà 80
ëåò íàêîïèòñÿ îêîëî 3 òåðàáàéò òà-
êîé èíôîðìàöèè. Òî åñòü ê 2012 ãîäó
íà íåáîëüøîì äèñêå ìîæíî áóäåò
õðàíèòü âñþ àóäèîèíôîðìàöèþ î ÷å-
ëîâå÷åñêîé æèçíè. Âñþ âèäåîèíôîð-
ìàöèþ î íàøåé æèçíè óäàñòñÿ çàïè-
ñàòü íà íåáîëüøîé äèñê óæå â 2017
ãîäó.
Òàêèì îáðàçîì, ñòðåìèòåëüíûé ðîñò
âîçìîæíîñòåé õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè
ïîðîæäàåò íîâûé âçãëÿä íà ìîáèëü-
íûå âû÷èñëåíèÿ � êîíöåïöèþ ïåðñî-
íàëüíîãî ñåðâåðà. Ïðè ïîìîùè ïåð-
ñîíàëüíîãî áåñïðîâîäíîãî èíòåðôåé-
ñà íà îñíîâå òåõíîëîãèè Bluetooth,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è äàííûõ 100 Ìá/ñ è áîëüøå,
êàðìàííîå õðàíèëèùå äàííûõ ñìîæåò

ôîðóìîâ «Intel» äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ
ñåçîíà 2003 ãîäà. Ê ñîáðàâøèìñÿ (à
íà ôîðóì ñúåõàëèñü îêîëî 3500 ðàç-
ðàáîò÷èêîâ è ïðèìåðíî 500 æóðíàëè-
ñòîâ è àíàëèòèêîâ ñî âñåãî ñâåòà) îá-
ðàòèëñÿ Ïîë Îòåëëèíè, ïðåçèäåíò è
ãëàâíûé äèðåêòîð êîðïîðàöèè «Intel»
ïî îïåðàöèÿì. (Íà ôîòî îí äåðæèò â
ðóêàõ ïîäëîæêó äèàìåòðîì 300 ìì,
èç êîòîðîé ïîòîì áóäóò âûðåçàòü ïðî-
öåññîðû.)

Ïîë Îòåëëèíè îáðàòèë îñîáîå âíè-
ìàíèå íà òî, ÷òî ïðîöåññ êîíâåðãåí-
öèè âû÷èñëèòåëüíûõ è êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé ñòàíîâèòñÿ ðåàëü-
íîñòüþ. Ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþòñÿ
íå òîëüêî òåõíîëîãèè, ìåíÿåòñÿ è
ðûíîê. Óæå ñåãîäíÿ ãëàâíûì ìèðîâûì
ïîòðåáèòåëåì òåëåôîííûõ ëèíèé, êà-
áåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ è ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ, ïî ñëîâàì Îòåëëèíè, ñòàë
Êèòàé. Ïî ïîòðåáëåíèþ ÏÊ îí ÷åòâåð-
òûé â ìèðå, à ëèäèðóþò ñåãîäíÿ ÑØÀ,
êóäà îòïðàâëÿåòñÿ êàæäûé âòîðîé
ïðîèçâåäåííûé êîìïüþòåð. Íî óæå ê
2010 ãîäó äîëÿ ÑØÀ ñíèçèòñÿ äî 25%,
à íà ïåðâîå ìåñòî è ïî ýòîìó ïîêà-
çàòåëþ âûéäåò Êèòàé. Ïîýòîìó óæå
ñåãîäíÿ ïðîèçâîäèòåëè ÏÊ äîëæíû
äóìàòü î ñîçäàíèè êîìïüþòåðîâ, ñïå-
öèàëüíî àäàïòèðîâàííûõ äëÿ êîíêðåò-
íûõ ðûíêîâ, íîâûõ ïðèëîæåíèé è ïî-
òðåáèòåëåé.

Âòîðûì ïëåíàðíûì äîêëàäîì â ïåð-
âûé äåíü ôîðóìà áûë äîêëàä âèöå-
ïðåçèäåíòà êîðïîðàöèè «Intel», ãåíå-
ðàëüíîãî ìåíåäæåðà «Intel Desktop
Platforms Group» Ëóè Áåðíñà î öèô-
ðîâîì äîìå. Åãî ïðåäâàðÿëè ýôôåêò-

À òåïåðü íåîáõîäèìûå ïîÿñíåíèÿ. WWAN (Wireless Wide
Area Networks) � ýòî áåñïðîâîäíàÿ ãëîáàëüíàÿ ñåòü, íà-
ïðèìåð, äëÿ ñîòîâîé òåëåôîííîé ñâÿçè. WLAN (Wireless
Local Area Network) � áåñïðîâîäíûå ëîêàëüíûå ñåòè, äåé-
ñòâóþùèå â ïðåäåëàõ îäíîãî çäàíèÿ èëè óíèâåðñèòåòñêî-
ãî êàìïóñà. Ñ èõ ïîìîùüþ âëàäåëüöû íîóòáóêîâ è êàðìàí-
íûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî òåððèòîðèè çäàíèÿ èëè êàìïóñà è èìåòü ïîñòî-
ÿííûé äîñòóï â èíòåðíåò. WPAN (Wireless Personal Area
Network) � áåñïðîâîäíûå ïåðñîíàëüíûå ñåòè, äåéñòâóþ-
ùèå â ïðåäåëàõ äåñÿòè ìåòðîâ. Èõ çàäà÷à èçáàâèòü ïîëüçî-
âàòåëÿ îò ïðîâîäîâ â îôèñå, íà ðàáî÷åì ñòîëå, äîìà.
Bluetooth � ýòî îäíà èç âîçìîæíûõ òåõíîëîãèé äëÿ òàêèõ
ñåòåé. Ñ åå ïîìîùüþ îðãàíèçóåòñÿ áåñïðîâîäíàÿ ñâÿçü
ìîáèëüíîãî òåëåôîíà ñ íàóøíèêàìè, êîìïüþòåðà ñ ïðèí-

òåðîì, ðàäèî ñ êîëîíêàìè � è ò.ï. Ïðîåêò «Bluetooth» áûë
îáúÿâëåí 21 ìàÿ 1998 ãîäà ãðóïïîé èç ïÿòè ôèðì: «Ericsson»,
IBM, «Intel», «Nokia» è «Toshiba». Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà
íàçâàíèå BlueTooth (Ãîëóáîé Çóá) ïî ïðîçâèùó êîðîëÿ Äà-
íèè Õàðàëüäà II, ïðàâèâøåãî â X âåêå í. ý. Ïîäîáíî êîðîëþ,
ïîòðàòèâøåìó íåìàëî ñèë íà îáúåäèíåíèå äàòñêèõ çåìåëü,
íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèçâàíà íàèëó÷øèì îáðàçîì îáúåäèíèòü
ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, ìîáèëüíûå òåëåôîíû è ðàçëè÷-
íûå áûòîâûå ïðèáîðû â åäèíóþ ñåòü.

Äî ñåãî äíÿ âñå ïåðå÷èñëåííûå òèïû ìîáèëüíîé ñâÿçè
îñóùåñòâëÿëèñü ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè. Èäåÿ «áåñïëàò-
íîãî ðàäèî Intel» çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ëþáîå êîìïüþ-
òåðíîå óñòðîéñòâî áûëî ñíàáæåíî «ïåðåñòðàèâàåìûì» ðà-
äèî, òî åñòü â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ìîãëî áû ñàìî âû-
áèðàòü, â êàêîé ñåòè åìó óäîáíî ðàáîòàòü.

ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ëþáîìó ýêðàíó � ÏÊ,
èíôîðìàöèîííûì òàáëî, èíòåðíåò-
êèîñêàì, � òàê ÷òî ëþáîé êîìïüþòåð
ñòàíåò âàøèì êîìïüþòåðîì. Âìåñòî
ãðîìîçäêîé êëàâèàòóðû äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ïîòîêîì èíôîðìàöèè áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ íåáîëüøîå óñòðîéñòâî
ðàçìåðîì ñ íàðó÷íûå ÷àñû, ñâÿçàí-
íîå ñ âàøèì êàðìàííûì ñåðâåðîì
áåñïðîâîäíûì îáðàçîì. Íàáèðàòü
íåáîëüøèå òåêñòû íà ýòîì óñòðîéñòâå
ìîæíî áóäåò ñ ïîìîùüþ ìåíþ, íî â
îñíîâíîì åãî ñòàíóò èñïîëüçîâàòü äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîñìîòðîì è äðóãèõ íå-
ñëîæíûõ äåéñòâèé.

Ð.Âîíò ïîä÷åðêíóë, ÷òî êîìïüþòåð-
íàÿ èíôðàñòðóêòóðà âñå óâåðåííåå
ïðîíèêàåò â ñàìûå ðàçíûå ñôåðû íà-
øåé æèçíè: â 2002 ãîäó ÷èñëî ÏÊ ïðå-
âûñèëî 1 ìëðä., à èíôîðìàöèîííûå
òàáëî è èíòåðíåò-êèîñêè ïîâñåìåñò-
íî ïîÿâëÿþòñÿ â òîðãîâûõ öåíòðàõ,
àýðîïîðòàõ, íà óëèöàõ è ïëîùàäÿõ �
â ìåñòàõ ìàññîâîãî ñêîïëåíèÿ ëþäåé.
Äàæå â Ìîñêâå íà÷àòà óñòàíîâêà òå-
ëåôîíîâ-àâòîìàòîâ ñ ýêðàíàìè è âîç-
ìîæíîñòüþ âûõîäà â èíòåðíåò.

Ïîë Îòåëëèíè

Äåíü
ïåðâûé:
ñòðîèì
öèôðîâîé
äîì
Âî âòîðíèê, 16 ñåíòÿáðÿ, ñîñòîÿëîñü
îôèöèàëüíîå îòêðûòèå îñåííåé ñåðèè
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íûå âèäåîêëèïû íà òåìó «×òî òàêîå
íàø ðîäíîé äîì». Îòâåò íà ýòîò áåñ-
õèòðîñòíûé âîïðîñ áûë òàêæå ïðîñò:
ýòî öåíòð íàøåé æèçíè, ïîñêîëüêó
èìåííî çäåñü ïðîõîäÿò ñàìûå ñ÷àñò-
ëèâûå ÷àñû êàæäîãî èç íàñ. Ïîñëå
ðàáîòû ëþäè ñïåøàò äîìîé, ÷òîáû
îòäîõíóòü è ïîáûòü ñ ñåìüåé, à ñà-
ìûå ñîâðåìåííûå öèôðîâûå òåõíî-
ëîãèè, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó êîíöåï-
öèè «Öèôðîâîãî äîìà», ïðåäîñòàâëÿ-
þò ïîòðÿñàþùèå âîîáðàæåíèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ïðèÿòíîãî è ïîëåçíîãî
âðåìÿïðåïðîâîæäåíèÿ.

Íà ïðåäûäóùèõ ôîðóìàõ òåìà «Öèô-
ðîâîãî äîìà» ïðèñóòñòâîâàëà â äîêëà-
äàõ Áåðíñà î ïîëîæåíèè äåë íà ðûíêå
íàñòîëüíûõ ÏÊ. Â ýòîì æå ãîäó êîí-
öåïöèÿ «Öèôðîâîãî äîìà» âïåðâûå
ñòàëà òåìîé ñïåöèàëüíîãî äîêëàäà.
Âîò íåêîòîðûå êðàñíîðå÷èâûå öèô-
ðû, îáúÿñíÿþùèå, ïî÷åìó äàííàÿ
òåìà âûõîäèò íà ïåðâûé ïëàí.

Â ýòîì ãîäó æèòåëè íàøåé ïëàíåòû
ïîòðàòÿò íà áëàãîóñòðîéñòâî ñâîèõ
æèëèù îêîëî 214 ìëðä. äîëëàðîâ.
×àùå âñåãî äëÿ äîìà ïîêóïàþò òðè
âåùè: òåëåâèçîð, ìóçûêàëüíóþ ñèñòå-
ìó è ÏÊ, íî è äðóãèå áûòîâûå ýëåêò-
ðîííûå ïðèáîðû ïîëüçóþòñÿ âñå áîëü-
øèì ñïðîñîì. Çà ïîñëåäíèé ãîä ïðî-
äàæè öèôðîâûõ êàìåð âûðîñëè íà
14%, ÌÐ3-óñòðîéñòâ � íà 67%, DVD-

Âèöå-ïðåçèäåíò è ãåíåðàëüíûé äè-
ðåêòîð «Intel Mobile Platforms Group»
Àíàíä ×àíäðàñåõåð íà÷àë ñâîå âû-
ñòóïëåíèå ñ âèäåîôðàãìåíòà, êîòî-
ðûé íàïîìíèë ïðèñóòñòâóþùèì, ÷òî
10 ìàÿ 1869 ãîäà â ÑØÀ áûëà ïóùå-
íà ïåðâàÿ æåëåçíàÿ äîðîãà, ñîåäè-
íèâøàÿ Âîñòîê è Çàïàä ñòðàíû. Ê êîí-
öó âåêà ñåòü æåëåçíûõ äîðîã ïîçâî-
ëèëà ðåçêî � â ñåìü ðàç! � óâåëè-
÷èòü âàëîâûé íàöèîíàëüíûé ïðîäóêò.
Ïî ìíåíèþ ×àíäðàñåõåðà, áåñïðîâîä-
íàÿ ìîáèëüíîñòü â íàøè äíè ìîæåò
ñûãðàòü òàêóþ æå ðîëü, êàê æåëåçíûå
äîðîãè ïîëòîðà âåêà íàçàä. Îíà íå-
ñåò íîâûå øèðîêèå âîçìîæíîñòè è
äëÿ ïåðñîíàëà ïðåäïðèÿòèé, è äëÿ
ìàññîâûõ ïîëüçîâàòåëåé. Ñåãîäíÿ
÷èñëî òî÷åê áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà
óâåëè÷èâàåòñÿ òàê ñòðåìèòåëüíî, ÷òî
àíàëèòèêàì ïðèõîäèòñÿ áóêâàëüíî
êàæäûå ïîëãîäà ïåðåñìàòðèâàòü ñâîè
ïðîãíîçû.

À.×àíäðàñåõåð íàïîìíèë ó÷àñòíè-
êàì ôîðóìà ÷åòûðå îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðà, êîòîðûå öåíÿò ïîëüçîâàòåëè â
ìîáèëüíûõ âû÷èñëåíèÿõ (èíîãäà èõ
íàçûâàþò ÷åòûðüìÿ âåêòîðàì ìîáèëü-
íîñòè): âñòðîåííóþ âîçìîæíîñòü áåñ-
ïðîâîäíîãî äîñòóïà, âûñîêóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü, óâåëè÷åííûé ñðîê
ñëóæáû áàòàðåé äëÿ íîóòáóêà è áî-
ëåå êîìïàêòíûé è ëåãêèé äèçàéí êîì-
ïüþòåðà. «Êîðïîðàöèÿ «Intel», à âìå-
ñòå ñ íàìè è âñÿ îòðàñëü ñòðåìèòñÿ
ìàêñèìàëüíî óäîâëåòâîðèòü çàïðîñû
ïîëüçîâàòåëåé ïî ýòèì ÷åòûðåì ïà-
ðàìåòðàì», � ñêàçàë îí.

×àíäðàñåxåð òàêæå ðàññêàçàë î ïîñ-
ëåäíèõ ðåøåíèÿõ ðàáî÷åé ãðóïïû ïî
ïðîäëåíèþ ñðîêà ñëóæáû áàòàðåé äëÿ
ìîáèëüíûõ ÏÊ, â êîòîðóþ âõîäÿò êîì-
ïàíèè ñî âñåãî ìèðà. Ðåøåíèÿ âíî-
ñÿò ïîðÿäîê â èçìåðåíèÿ ïîòðåáëÿå-

ïðîèãðûâàòåëåé � íà 21%. Äîìàøíèé
áûò âèäîèçìåíÿåòñÿ, ïîä÷èíÿÿñü
äâóì îñíîâíûì òåíäåíöèÿì: óñòðîé-
ñòâà è ñîäåðæàíèå, êîòîðîå îíè ïå-
ðåäàþò (åãî ïðèíÿòî íàçûâàòü «êîí-
òåíò»), ñòàíîâÿòñÿ öèôðîâûìè, à èí-
òåðåñ ïîëüçîâàòåëåé ê ñîçäàíèþ äî-
ìàøíèõ ñåòåé ñ êàæäûì äíåì ðàñòåò.

Èòàê, óñòðîéñòâà â äîìå äîëæíû
âçàèìîäåéñòâîâàòü, ïðè÷åì ëåãêî äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, íî âìåñòå ñ òåì íà ñî-
âåðøåííî èíîì, ÷åì ðàíüøå, êà÷å-
ñòâåííîì óðîâíå. Â àïïàðàòíîé îñ-
íîâå êîíöåïöèè «Öèôðîâîãî äîìà»
«Intel» âèäèò ÏÊ � ìîùíûé, ïðîèçâî-
äèòåëüíûé, ôóíêöèîíàëüíûé.

Ñåìíàäöàòü êîìïàíèé � âåäóùèõ
ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ è óñ-
òðîéñòâ äëÿ äîìàøíåãî èñïîëüçîâà-
íèÿ îáúåäèíèëèñü â ðàáî÷óþ ãðóïïó
ïî ïðîäâèæåíèþ êîíöåïöèè «Öèôðî-
âîãî äîìà». Â íà÷àëå 2004 ãîäà ãðóï-
ïà äîëæíà âûïóñòèòü â ñâåò ïåðâîå
ñòàíäàðòèçîâàííîå ðóêîâîäñòâî ïî
åãî ïîñòðîåíèþ, à óæå âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ñëåäóþùåãî ãîäà ïðîèçâîäè-
òåëè ïîñòàâÿò íà ïîòîê öåëûé ñïåêòð
âñåâîçìîæíûõ óñòðîéñòâ.

Àíàíä ×àíäðàñåõåð

Ôëýø-ïàìÿòü � ýòî ñòàòè÷åñêèå ýíåðãîíåçàâèñèìûå óñò-
ðîéñòâà äëÿ çàïîìèíàíèÿ èíôîðìàöèè. Íàçâàíèå Flash
Memory ýòîò òèï ïàìÿòè ïîëó÷èë îò îäíîãî èç ðàçðàáîò-
÷èêîâ òåõíîëîãèè � êîìïàíèè «Toshiba» (ñëîâî flash �
âñïûøêà � îòðàæàëî òèï çàïèñè èíôîðìàöèè â ÿ÷åéêè
ïàìÿòè è, êðîìå òîãî, âåðîÿòíî, íîñèëî ðåêëàìíûé õàðàê-
òåð). Ïî ñâîåìó óñòðîéñòâó ÷èï ôëýø-ïàìÿòè íàïîìèíàåò
ìèêðîñõåìó äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîçàâèñèìîé ïàìÿòè, òîëüêî
âìåñòî êîíäåíñàòîðîâ â ÿ÷åéêàõ ïàìÿòè óñòàíîâëåíû ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû � òðàíçèñòîðû. Ïðè ïîäà÷å íà-
ïðÿæåíèÿ íà âûâîäû òðàíçèñòîðà îí ïðèíèìàåò îäíî èç
ôèêñèðîâàííûõ ïîëîæåíèé � çàêðûòîå èëè îòêðûòîå. È
îñòàåòñÿ â ýòîì ïîëîæåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà íà âûâîäû
òðàíçèñòîðà íå áóäåò ïîäàí ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, èçìå-
íÿþùèé åãî ñîñòîÿíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ëîãè÷åñêèõ íóëåé è åäèíèö ôîðìèðóåòñÿ â ýòîì òèïå
ïàìÿòè ïîäîáíî ÏÇÓ � çàêðûòûå äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî òîêà ÿ÷åéêè ðàñïîçíàþòñÿ êàê ëîãè÷åñêèå åäè-
íèöû, îòêðûòûå � êàê ëîãè÷åñêèå íóëè. Ïðåèìóùåñòâà
ôëýø-ïàìÿòè â íåçàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, â äîëãîâðåìåííîñòè õðàíåíèÿ èí-

ôîðìàöèè (ïðîèçâîäèòåëè ãàðàíòèðóþò ñîõðàííîñòü äàí-
íûõ íà ïðîòÿæåíèè 10 ëåò, îäíàêî íà ïðàêòèêå äîëæíî áûòü
áîëüøå) è â âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé íàäåæíîñòè (â íàêîïè-
òåëÿõ íà áàçå ôëýø-ïàìÿòè íåò íèêàêèõ ìåõàíè÷åñêèõ óñ-
òðîéñòâ, ñëåäîâàòåëüíî, íå÷åìó ëîìàòüñÿ). Íåäîñòàòêè �
â ñëîæíîñòè óñòðîéñòâà (òðàíçèñòîðû èìåþò ìèêðîííûå
ðàçìåðû), â íåâûñîêîì áûñòðîäåéñòâèè (âðåìÿ èçìåíå-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà áîëüøå, ÷åì âðåìÿ çàðÿäà-
ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà) è â äîâîëüíî-òàêè ñîëèäíîé ñòî-
èìîñòè ìèêðîñõåì (îïÿòü æå èç-çà ñëîæíîñòè óñòðîéñòâà è
ñåðüåçíûõ ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé ïðîèçâîäèòåëåé â ðàçâè-
òèå òåõíîëîãèè). Ôëýø-ïàìÿòü áûñòðî ïðîãðåññèðóåò. Çà
ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïîÿâèëèñü íîâûå òèïû ìèêðîñõåì:
áûë îñóùåñòâëåí ìàññîâûé ïåðåõîä ñ 5-âîëüòîâîé òåõíî-
ëîãèè ïèòàíèÿ íà 3,3-âîëüòîâóþ, ïðèìåíåíû íîâûå òèïû
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â
ïðîèçâîäñòâî ìåõàíèçìû óñêîðåíèÿ ïðîöåäóðû çàïèñè-
÷òåíèÿ èíôîðìàöèè.

Ôëýø-ïàìÿòü � ýòî íàêîïèòåëü áóäóùåãî. Îíà ïðèçâàíà
çàìåíèòü ñîáîé èçíà÷àëüíî íåíàäåæíûå (êàê ëþáûå ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà) âèí÷åñòåðû.

Ëóè Áåðíñ

Äåíü
âòîðîé:
ïóòü
ê áåñïðîâîäíîé
ìîáèëüíîñòè
Ïåðâûé ïëåíàðíûé äîêëàä âòîðîãî
äíÿ ôîðóìà «Intel» äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ
áûë ïîñâÿùåí ðàçðàáîòêàì â îáëàñ-
òè ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Äåíü
òðåòèé:
ðåíåññàíñ
ðàäèî
Ïëåíàðíûå çàñåäàíèÿ òðåòüåãî, çà-
êëþ÷èòåëüíîãî, äíÿ ôîðóìà êîðïîðà-
öèè «Intel» äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ (IDF) â
Ñàí-Õîñå áûëè ïîñâÿùåíû êîììóíè-
êàöèîííûì òåõíîëîãèÿì. Ñòàðøèé
âèöå-ïðåçèäåíò è òåõíîëîãè÷åñêèé
äèðåêòîð «Intel» Ïýò Ãåëñèíãåð ðàñ-
ñêàçàë î êîíöåïöèè Radio Free Intel,
êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñäåëàòü áåñïðîâîä-
íûå êîììóíèêàöèè âåçäåñóùèìè è
íåçàìåòíûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, à
âèöå-ïðåçèäåíò è òåõíîëîãè÷åñêèé
äèðåêòîð «Intel Communications Group»
Ýðèê Ìåíòöåð ïðåäñòàâèë ñòðàòåãèþ
«Intel» â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
øèðîêîïîëîñíîé áåñïðîâîäíîé èíô-
ðàñòðóêòóðû ïî âñåìó ìèðó.

«Íèêàêàÿ êîíâåðãåíöèÿ íåâîçìîæ-
íà, ïîêà íå ïîÿâèòñÿ íåîáõîäèìàÿ äëÿ
åå ðåàëèçàöèè èíôðàñòðóêòóðà», �
òàê Ýðèê Ìåíòöåð íà÷àë ñâîå âûñòóï-
ëåíèå, îòìåòèâ, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå êîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóê-
òóðû ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì
ñòðàòåãèè «Intel», à â ïëàíàõ íà 2004
ãîä � äàëüíåéøåå ðàçâèòèå øèðîêî-
ïîëîñíûõ áåñïðîâîäíûõ ðåøåíèé.

È âñå æå ãëàâíûì âûñòóïëåíèåì
òðåòüåãî äíÿ (à ìîæåò, è âñåãî ôîðó-
ìà) ñòàë ïëåíàðíûé äîêëàä Ïýòà Ãåë-
ñèíãåðà. «Âñåãî ÷åðåç äåñÿòü ëåò
áîëüøèíñòâî æèòåëåé Çåìëè áóäåò
îáùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì ïî áåñïðî-
âîäíîé ñâÿçè, � ñêàçàë îí. � Êîðïî-
ðàöèÿ «Intel» óñêîðÿåò êîíâåðãåíöèþ
âû÷èñëèòåëüíûõ è êîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ïóòåì ñîçäàíèÿ íåäîðî-
ãèõ è ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé â ðàäèî-
òåõíîëîãèè. Â ðåçóëüòàòå áåñïðîâîä-
íûå êîììóíèêàöèè ñòàíîâÿòñÿ óäîá-
íûìè è íåçàìåòíûìè äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ. Ïðè ýòîì îãðîìíîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàåò ñîçäàíèå ìîùíîé, ãèá-
êîé, ñòàíäàðòèçîâàííîé áåñïðîâîä-
íîé èíôðàñòðóêòóðû». Ãåëñèíãåð íà-
çâàë ýòîò ïðîöåññ «ïåðèîäîì ðåíåñ-
ñàíñà ðàäèî», ïîñêîëüêó îíî ñòàíî-
âèòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ëþáîãî
óñòðîéñòâà. Êëþ÷åâîå ïîíÿòèå â ýòîì

ïðîöåññå � àäàïòèâíîñòü, èëè èçìå-
íåíèå ïîâåäåíèÿ â îòâåò íà íîâîå
ïîâåäåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ãåë-
ñèíãåð âûäåëèë òðè ñôåðû àäàïòèâ-
íîñòè â ðàáîòå ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ïåðâàÿ � àäàïòèâíîñòü ê ôèçè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì. Ïðåæäå, êîãäà ñâÿçü
áûëà ïðîâîäíîé, óñëîâèÿ ñîåäèíåíèÿ
ïî óñòàíîâëåííîìó êàíàëó ïðàêòè÷å-
ñêè íå ìåíÿëèñü ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè. Ïðè îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîé
ñâÿçè íà ìíîãîêèëîìåòðîâûõ ðàññòî-
ÿíèÿõ ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ ñ òåì, ÷òî
ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåæäó ïðèåìíè-
êîì è ïåðåäàò÷èêîì ïîñòîÿííî ìåíÿ-
þòñÿ, è ýòî äåëàåò ñâÿçü íåñòàáèëüíîé.
Ïðè ïîìîùè «Ñèñòåìû óìíûõ àíòåíí»
è ðåæèìà ðàáîòû MIMO (Multiple Input
Multiple Output) êà÷åñòâî ñâÿçè ïîâû-
øàåòñÿ ìíîãîêðàòíî, à ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå ñíèæàåòñÿ â ìèëëèîí ðàç! Ñóòü
ìåòîäà â òîì, ÷òî ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ
íå ñ îäíîãî ïåðåäàò÷èêà íà îäèí ïðè-
åìíèê, à äåëèòñÿ ìåæäó ÷åòûðüìÿ
ïåðåäàò÷èêàìè è ÷åòûðüìÿ ïðèåìíè-
êàìè. Òàêîå äðîáëåíèå ïîçâîëÿåò èç-
áåæàòü ïîòåðè êà÷åñòâà ñâÿçè è ïî-
çâîëÿåò óñèëèâàòü ïåðåäàþùèéñÿ
ñèãíàë, ïðè÷åì â îïðåäåëåííîì íà-
ïðàâëåíèè.

Âòîðàÿ çàäà÷à � àäàïòèâíîñòü ê
ñåòè. Â ñóùåñòâóþùèõ íûíå ñåòÿõ,
åñëè ìíîãî ïîëüçîâàòåëåé îáðàùàþò-
ñÿ ê îäíîé òî÷êå äîñòóïà, ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ ó êàæäîãî èç íèõ
ðåçêî ñíèæàåòñÿ, òàê ÷òî çà÷àñòóþ
ïðèõîäèòñÿ ïåðåçàãðóæàòü ñåòü. «In-
tel» ïðåäëàãàåò èíîé ñïîñîá îðãàíè-
çàöèè ñâÿçè: ïîñûëàòü èíôîðìàöèþ
íå ñðàçó ê òðåáóåìîé òî÷êå äîñòóïà,
à îò ñîñåäà ê ñîñåäó � ýòî ðåçêî ïî-
âûñèò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü áåñ-
ïðîâîäíîé ñåòè. Êðîìå òîãî, ïðè
îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîé ñåòè íàäî
ñòðåìèòüñÿ óâåëè÷èòü ÷èñëî áåñïðî-
âîäíûõ òî÷åê äîñòóïà â íåé è ìàêñè-
ìàëüíî óìåíüøèòü ÷èñëî òî÷åê ñ ïðî-
âîäíûì äîñòóïîì, ïîñêîëüêó áåñïðî-
âîäíûå òî÷êè ïðîùå óñòàíàâëèâàòü è
îíè äåøåâëå ñòîÿò. «Íàì áîëüøå íå
íóæíû ìåäíûå ïðîâîäà», � ïðîâîç-
ãëàñèë Ãåëñèíãåð.

Òðåòüå íàïðàâëåíèå � àäàïòèâíîñòü
ê ïîëüçîâàòåëÿì. Ãåëñèíãåð åùå ðàç
ïðîäåìîíñòðèðîâàë îáðàçåö íîâîãî
êëàññà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ � «óíè-
âåðñàëüíûé êîììóíèêàòîð», êîòîðûé
ïðåçèäåíò «Intel» Ïîë Îòåëëèíè ïîêà-
çûâàë âî âðåìÿ ñâîåãî âûñòóïëåíèÿ
â ïåðâûé äåíü ôîðóìà. Ïðè ïåðåìå-
ùåíèè óñòðîéñòâà ïî çàëó ñâÿçü â
ðåæèìå èíòåëëåêòóàëüíîãî ðîóìèíãà
ïåðåêëþ÷àëàñü èç ñòàíäàðòà 802.11 â
ñîòîâóþ ñåòü GSM. Ïðè ýòîì íà ýê-
ðàíå êîììóíèêàòîðà ñîõðàíÿëîñü
èçîáðàæåíèå èç õîëëà çäàíèÿ, ãäå
ïðîõîäèë ôîðóì, à Ãåëñèíãåð íå ïðå-

Ïýò Ãåëñèíãåð

ðûâàë ðàçãîâîð ñî ñâîèì àññèñòåí-
òîì.

Ïî ìíåíèþ âèöå-ïðåçèäåíòà «Intel»,
âñå ýòè èííîâàöèè � íå ñàìîöåëü,
îíè ñîâåðøàþòñÿ ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî
ìîãóùåñòâî ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé
íàêëàäûâàåò íà èõ ñîçäàòåëåé âûñî-
êóþ îòâåòñòâåííîñòü. Ïýò Ãåëñèíãåð
ó÷àñòâîâàë â çàñåäàíèè Îðãàíèçàöèè
Îáúåäèíåííûõ Íàöèé ïî âîïðîñàì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ áåñïðîâîäíûõ òåõ-
íîëîãèé â ðàçâèâàþùèõñÿ ðûíêàõ.Â
ñâîåì äîêëàäå îí ïðèâåë ñëîâà ãå-
íåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ ÎÎÍ Êîôè
Àíàíà î òîì, ÷òî ñîçäàíèå èíôîðìà-
öèîííîãî îáùåñòâà íà îñíîâå ïîâñå-
ìåñòíîãî âíåäðåíèÿ áåñïðîâîäíîé
ñâÿçè ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîìî÷ü
ðàçâèâàþùèìñÿ ñòðàíàì. Ýòî îäíà
èç öåëåé, ðàäè êîòîðûõ âåäóòñÿ ðà-
áîòû â îáëàñòè öèôðîâîãî ðåíåññàí-
ñà ðàäèî.

ìîé ìîùíîñòè äèñïëåÿìè ðàçíûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé è ñòàâÿò ñòðàòåãè÷åñêîé
öåëüþ ýíåðãîïîòðåáëåíèå â 3 âàòòà è
ìåíüøå.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ê

Ì.Åãîðîâà,
À.Åôðåìêèí,

Å.Ñóòîöêàÿ

Í Ñ
îòïðàâëÿþòñÿ â äàëåêèå ïó-
òåøåñòâèÿ â ïîèñêàõ ïèùè.
Îíè íè÷åãî íå âèäÿò è òåì íå
ìåíåå ëåãêî íàõîäÿò â ëàáè-
ðèíòå òóííåëåé äîðîãó îá-
ðàòíî â íîðó. Åñëè ðàññòîÿ-
íèå äî äîìà íåâåëèêî, æè-
âîòíûå îðèåíòèðóþòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïî çàïàõó, à
òàêæå èñïîëüçóþò ÷óâñòâî
ðàâíîâåñèÿ (÷òîáû îïðåäå-
ëèòü, ãäå âåðõ, à ãäå íèç).
Îêàçàâøèñü âäàëè îò äîìà,
îíè åùå è ïîñòîÿííî ñâåðÿ-
þòñÿ ñ ìàãíèòíûì ïîëåì
Çåìëè, âûÿñíèëà Ò.Êèì÷è
èç Òåëü-Àâèâñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà.

«Êîãäà ðàññòîÿíèå ñëèø-
êîì âåëèêî, äà ê òîìó æå íà
ïóòè áåñêîíå÷íûå ïîâîðîòû,
ëåãêî çàáëóäèòüñÿ, åñëè ïî-
ëàãàòüñÿ ëèøü íà âíóòðåííèå
ñèãíàëû, � ãîâîðèò îíà. �
Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî êðîòû
èñïîëüçóþò âíåøíåå ìàãíèò-
íîå ïîëå Çåìëè êàê äîïîëíè-
òåëüíûé ôàêòîð, ïîìîãàþ-
ùèé ñîðèåíòèðîâàòüñÿ íà
ìåñòíîñòè». Âìåñòå ñ êîëëå-
ãàìè èç Æåíåâñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà Êèì÷è èçó÷àëà ïîâå-
äåíèå æèâîòíûõ â ñïåöèàëü-
íî ïîñòðîåííîì ëàáèðèíòå,
ãäå ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè
èçìåíÿëè äîïîëíèòåëüíûìè
ìàãíèòàìè.

Èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå
ïòèöû è ðûáû òîæå îðèåí-
òèðóþòñÿ ïî ìàãíèòíîìó
ïîëþ Çåìëè. Èç ñóõîïóòíûõ
æèâîòíûõ òàêèì äàðîì íàäå-
ëåíà ëåñíàÿ ìûøü. Íî âñå
ýòè ñîçäàíèÿ èñïîëüçóþò
ìàãíèòíîå ïîëå, íàìå÷àÿ
ìàðøðóò, êðîò æå ïîñòîÿííî
ñâåðÿåò ñ íèì ñâîé ïóòü. Êàê
æèâîòíûå èñïîëüçóþò ñâîé
êîìïàñ, íåèçâåñòíî. Íåêî-
òîðûå ñïåöèàëèñòû ïîëàãà-
þò, ÷òî äåëî â êðèñòàëëàõ
ìàãíåòèòà, êîòîðûå ðàñïîëà-
ãàþòñÿ ðÿäîì ñ îðãàíàìè
îáîíÿíèÿ êðîòà.

Êèì÷è óòâåðæäàåò, ÷òî
âñòðîåííûé êîìïàñ åñòü è ó
ëþäåé: òå, êòî ïðîâîäèò ìíî-
ãî âðåìåíè â ïåùåðàõ, ñïî-
ñîáíû â ïîëíîé òåìíîòå íàé-
òè íàïðàâëåíèå íà ñåâåðíûé
ìàãíèòíûé ïîëþñ («New
Scientist», 2004, 19 ÿíâàðÿ;
«Proceedings of the National
Academy of Sciences» ò. 101,
ñ.1105).

ðîòû âûêàïûâàþò
äëèííûå, ðàçâåòâëåí-
íûå õîäû, ïî êîòîðûì

âàòüñÿ, íå ñíÿâ èõ, ïîñêîëüêó
ìîæíî ïîäöåïèòü ìó÷èòåëü-
íóþ ãëàçíóþ èíôåêöèþ �
êåðàòèò. Ïðè ýòîì çàáîëåâà-
íèè ðîãîâèöà ïîêðûâàåòñÿ
ÿçâî÷êàìè, à èíîãäà íàñòóïà-
åò è ñëåïîòà. Âîçáóäèòåëü áî-
ëåçíè � àìåáà Acanthamoeba,
êîòîðàÿ æèâåò è ðàçìíîæàåò-
ñÿ â âîäå.

×àùå âñåãî êåðàòèòîì çà-
áîëåâàþò òå, êòî íîñèò êîí-
òàêòíûå ëèíçû. Â Âåëèêî-
áðèòàíèè îò íåãî ñòðàäàåò
îäèí èç 30 000 ÷åëîâåê. Ýòî
â ïÿòíàäöàòü ðàç áîëüøå,
÷åì â ÑØÀ, è â ñåìü, ÷åì â
Íèäåðëàíäàõ. Îôòàëüìîëîã
Ä.Äàðò èç ãëàçíîé áîëüíèöû
«Ìóðôèëäñ» â Ëîíäîíå ïî-
ëàãàåò, ÷òî ïðè÷èíà � â óñò-
ðîéñòâå àíãëèéñêîãî âîäî-
ïðîâîäà.

Äî ñèõ ïîð íîðìû è ïðàâè-
ëà ñòðîèòåëüñòâà òðåáîâàëè,
÷òîáû â êàæäîì äîìå ñóùå-
ñòâîâàë ðåçåðâóàð ñ õîëîäíîé
âîäîé. Äàðò ïîëàãàåò, ÷òî òà-
êàÿ çàñòîéíàÿ âîäà � âåëèêî-
ëåïíàÿ ñðåäà äëÿ ðàçìíîæå-
íèÿ àìåáû. Äëÿ ïðîâåðêè ñâî-
åãî ïðåäïîëîæåíèÿ îí ñ êîë-
ëåãàìè ñðàâíèë ìèòîõîíäðè-
àëüíóþ ÄÍÊ àìåá, îáíàðó-
æåííûõ ó âîñüìè ïàöèåíòîâ,
è òåõ æå æèâîòíûõ èç ðåçåð-
âóàðîâ â èõ äîìàõ. Â øåñòè
ñëó÷àÿõ îíè ñîâïàëè ïîëíî-
ñòüþ, ïîäòâåðäèâ, ÷òî âîäà è
ñòàëà èñòî÷íèêîì èíôåê-
öèè.

Íåêîòîðûå ïàöèåíòû ïðè-
çíàëèñü, ÷òî èì ñëó÷àëîñü íå
òîëüêî óìûâàòüñÿ, íî è ïî-
ëîñêàòü è äàæå õðàíèòü ëèí-
çû â âîäå èç-ïîä êðàíà. Äàðò
óâåðåí, ÷òî ÷àùå âñåãî ëþäè
çàðàæàþòñÿ ïðè óìûâàíèè
èëè êîãäà áåðóò ëèíçû ìîê-
ðûìè ðóêàìè (New Scientist,
2004, 7 ÿíâàðÿ).

å ñëåäóåò ìûòü âîäîé
èç-ïîä êðàíà êîíòàêò-
íûå ëèíçû èëè óìû-

çäîðîâüå è óâåëè÷èâàåò øàí-
ñû ñòàòü æåðòâîé íåñ÷àñòíî-
ãî ñëó÷àÿ èëè êðèìèíàëüíî-
ãî èíöèäåíòà. È âñå æå õðî-
íè÷åñêèé àëêîãîëèçì èçó÷åí
íåäîñòàòî÷íî. Ïëîõî èçâåñò-
íî, êàê ñïèðòíîå âîçäåé-
ñòâóåò íà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè è çäîðîâüå,
åñëè ïèòü ìíîãî ëåò. Èçó-
÷èòü ýòî òðóäíî, âåäü íà ëþ-
äÿõ ýêñïåðèìåíò íå ïîñòà-
âèøü. À ïðè íàáëþäåíèÿõ
ñëîæíî ó÷åñòü êóðåíèå,
ñòðåññû, íåïðàâèëüíîå ïè-
òàíèå, ñåìåéíûå ïðîáëåìû,
òðóäíîñòè âî âçàèìîîòíîøå-
íèÿõ ñ îêðóæàþùèìè � âñå,
÷òî ñîïóòñòâóåò íåóìåðåííî-
ìó âèíîïèòèþ. Ê òîìó æå
íåâîçìîæíî èçìåðèòü ïî-
òðåáëåíèå àëêîãîëÿ: îáû÷íî
öèôðû ñîîáùàþò ñàìè ïüþ-
ùèå, êîòîðûå íåäîîöåíèâà-
þò êîëè÷åñòâî âûïèòîãî.

Ôèíñêèå èññëåäîâàòåëè
èçó÷àëè ýòó ïðîáëåìó íà
ñïåöèàëüíî âûâåäåííûõ
êðûñàõ � àëêîãîëèêàõ è
òðåçâåííèêàõ. 194 æèâîòíûõ
ïðåäïî÷èòàëè ïèòü ðàçáàâ-
ëåííûé ñïèðò, à 123 åãî íå
ëþáèëè. Äâå ãðóïïû èç òåõ è
äðóãèõ êðûñ ñ 3 äî 24 ìåñÿ-
öåâ æèçíè ïðèíóäèòåëüíî
ïîëó÷àëè àëêîãîëüíûå íà-
ïèòêè êàê åäèíñòâåííûé èñ-
òî÷íèê æèäêîñòè, îñòàëüíûå
ïèëè âîäó.

Îêàçàëîñü, ÷òî íàñèëü-
ñòâåííîå ïîòðåáëåíèå àëêî-
ãîëÿ íå îêàçàëî íèêàêîãî
âëèÿíèÿ íà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè êðûñ èç îáåèõ
ãðóïï. Âòîðîé ðåçóëüòàò áûë
åùå íåîæèäàííåå: êðûñû �
ëþáèòåëè ñïèðòíîãî, � è òå,
êòî ïèë àëêîãîëü, è òå, êòî
ïèë âîäó, � áûëè çäîðîâåå è
æèëè äîëüøå òðåçâåííèêîâ.
Âåðîÿòíî, íóæíûå äëÿ ýòîãî
ãåíû áûëè íå÷àÿííî îòîáðà-
íû ïðè ñåëåêöèè íà ëþáîâü
ê àëêîãîëþ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
íåëüçÿ ðàñïðîñòðàíÿòü íà ëþ-
äåé, ïîòîìó ÷òî îáìåí âå-
ùåñòâ ó íàñ ïðîòåêàåò íå òàê
áûñòðî, êàê ó êðûñ. Ó ãðûçó-
íîâ ñïèðòíîå îñòàåòñÿ â êðî-
âè íåäîëãî äàæå ïðè îáèëü-
íîì ïîòðåáëåíèè. Ê òîìó æå
íåèçâåñòíî, ñóùåñòâóþò ëè
ïîäîáíûå ãåíû â ÷åëîâå÷åñ-
êîé ïîïóëÿöèè («EurekAlert!»,
2004, 14 ÿíâàðÿ).

òàòèñòèêà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî àëêîãîëü
íåðåäêî ðàçðóøàåò
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ÇÊÂÆ
ðîäè÷àìè, íî ïî÷åìó � íå-
ïîíÿòíî. Ñîãëàñíî íåêîòî-
ðûì òåîðèÿì, ýòî ïðîÿâëå-
íèå «áëàãîðîäñòâà» â ðàñ÷å-
òå íà òî, ÷òî îäíàæäû è ñ òî-
áîé ïîñòóïÿò òî÷íî òàê æå.
Ä.Ñòèâåíñ èç óíèâåðñèòåòà
øòàòà Ìèííåñîòà (ÑØÀ)
óâåðåí, ÷òî ïîïðîøàéêà è
äàþùèé äåéñòâóþò êàæäûé â
ñâîèõ èíòåðåñàõ � ïåðâûé
ïîëó÷àåò åäó, âòîðîé èçáàâ-
ëÿåòñÿ îò ïðèñòàâàíèé.

Â ýêñïåðèìåíòå, ïðîâå-
äåííîì Ñòèâåíñîì, ïðèíÿëè
ó÷àñòèå øèìïàíçå è áåëè÷üè
îáåçüÿíû (ñàéìèðè). Æèâîò-
íûõ ñàæàëè â êëåòêó è îäà-
ðèâàëè åäîé, â òî âðåìÿ êàê
íàïðîòèâ ñèäåë ãîëîäíûé
ñîðîäè÷. Îáëàäàòåëè ïèùè
íèêîãäà íå äåëèëèñü åþ ñ
ñîñåäîì, êîãäà äâåðöû èõ
êëåòîê áûëè çàêðûòû. Íî
êàê òîëüêî îãîëîäàâøåå æè-
âîòíîå ïîëó÷àëî äîñòóï â
ñîñåäíþþ êëåòêó è ìîãëî
ñòàùèòü êóñî÷åê èëè âñòó-
ïèòü â äðàêó, åìó òóò æå ïå-
ðåïàäàëî êîå-÷òî âêóñíåíü-
êîå: è øèìïàíçå, è îáåçüÿ-
íû ñòðåìèëèñü êàê ìîæíî
áûñòðåå îòäåëàòüñÿ îò íàçîé-
ëèâîãî ïîñåòèòåëÿ. Ýòî
î÷åíü íàïîìèíàåò îòíîøå-
íèÿ äåòåé è ðîäèòåëåé: ìàòü
è îòåö ñ ðàäîñòüþ ïîêóïàþò
ðåáåíêó èãðóøêè, ëèøü áû
îí çàìîëê è îòñòàë îò íèõ.

Ïîïðîøàéêà äåéñòâîâàë
íàñòîé÷èâåå â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà åäà áûëà íàðóáëåíà
ìåëêèìè êóñêàìè. Âîçìîæ-
íî, ýòî îòðàæàåò ñòðåìëåíèå
ïîëó÷èòü ñâîå, íå íàíåñÿ ïðè
ýòîì ñåðüåçíîãî óðîíà çàïà-
ñàì äàþùåãî. Òàêàÿ æå ñòðà-
òåãèÿ íàáëþäàåòñÿ è ó ëþ-
äåé-ïîïðîøàåê � èì íóæíà
ëèøü ìåëî÷ü ïðîõîäÿùåãî
ìèìî. Àíàëîãè÷íî ïîñòóïà-
þò è äåòè.

«Íàñèëüñòâåííàÿ» òåîðèÿ
îáúÿñíÿåò ìíîãèå ñëó÷àè ÷å-
ëîâå÷åñêîãî àëüòðóèçìà, íî
Ñòèâåíñ óâåðåí, ÷òî ìû ñïî-
ñîáíû è ê èñòèííîìó ìèëî-
ñåðäèþ, ÷òî â íàñ æèâåò æå-
ëàíèå ïîìî÷ü ìåíåå óäà÷ëè-
âûì («Nature News Service»,
2004, 14 ÿíâàðÿ ).

èâîòíûå, êàê è
ëþäè, äåëÿòñÿ ïè-
ùåé ñî ñâîèìè ñî-

óðîâíÿ âîäû â îêåàíå, â òîì
÷èñëå èç-çà ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ. Ê îñåäàíèþ ïî÷âû
ïðèâîäèò òàêæå ÷ðåçìåðíàÿ
äîáû÷à ïîäçåìíûõ âîä. Ãî-
ðîäñêèå âëàñòè ïðèíèìàþò
ìåðû áåçîïàñíîñòè. Òàì, ãäå
Âåíåöèÿ îïóñòèëàñü îñîáåí-
íî ñèëüíî, ïîäíèìàþò òðî-
òóàðû, à êðîìå òîãî, ïîñòðî-
èëè îãðîìíóþ ïåðåäâèæíóþ
ïåðåìû÷êó, çàùèùàþùóþ
ãîðîä îò íàâîäíåíèé. Åå âî-
ðîòà çàêðûâàþòñÿ, êîãäà
óðîâåíü âîäû â ìîðå ñòàíî-
âèòñÿ ÷åðåñ÷óð âûñîêèì. Ýòî
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñòîèëî
îêîëî 3,8 ìèëëèàðäà äîëëà-
ðîâ, íà÷íåò ðàáîòàòü â 2011
ãîäó, íî óæå ÷åðåç 100 ëåò
ìîæåò ñòàòü íåýôôåêòèâ-
íûì.

Êîìàíäà èíæåíåðîâ-ãåî-
ìåõàíèêîâ èç óíèâåðñèòåòà â
Ïàäóå ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ä.Ãàìáîëàòè ñ÷èòàåò, ÷òî
Âåíåöèþ ñïàñåò òåõíîëîãèÿ,
ïðèìåíÿåìàÿ â íåôòÿíîé
ïðîìûøëåííîñòè. Â ïåñ÷à-
íûé ñëîé, íàõîäÿùèéñÿ íà
ãëóáèíå 600�800 ìåòðîâ,
íàäî ââåñòè óãëåêèñëûé ãàç
ñ ìåñòíûõ ãèäðîýëåêòðîñ-
òàíöèé èëè, ÷òî åùå ïðîùå
è äåøåâëå, ìîðñêóþ âîäó.
Ñëîé ýòîò íàõîäèòñÿ ìåæäó
ñëîÿìè ãëèíû è òâåðäûõ ïî-
ðîä, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå
ïðîïóñêàþò æèäêîñòü. Òà-
êèì îáðàçîì Âåíåöèþ ìîæ-
íî ïîäíÿòü íà 30 ñì çà 10 ëåò.
Ãàìáîëàòè óòâåðæäàåò, ÷òî
ýòî áåçîïàñíî, îäíàêî ñíà-
÷àëà ïëàí äîëæåí îäîáðèòü
ñèíäèêàò CORILA, êîòîðûé
êîîðäèíèðóåò èññëåäîâàíèÿ
ãîðîäñêîé ñèñòåìû êàíàëîâ.

Ðàíåå â êà÷åñòâå «ïîäúåì-
íèêà» âûáðàëè ñëîé íà ãëó-
áèíå 40�50 ìåòðîâ. Ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
ãîðîä, âîçìîæíî, áóäåò ïîä-
íèìàòüñÿ íåðàâíîìåðíî.
Ãàìáîëàòè óâåðåí, ÷òî ýòîãî
ìîæíî èçáåæàòü, åñëè ïîñòå-
ïåííî çàêà÷èâàòü æèäêîñòü â
òå÷åíèå 10 ëåò íà áóëüøóþ
ãëóáèíó. Ñåé÷àñ CORILA
ïëàíèðóåò ïðîâåñòè ãåîëîãè-
÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå àíà-
ëèçû äíà ìîðÿ è ïîñòàâèòü
ïðîáíûé ýêñïåðèìåíò íà áå-
çîïàñíîì ðàññòîÿíèè îò ãî-
ðîäà («Nature News Service»,
2004, 15 ÿíâàðÿ).

åíåöèÿ ðåãóëÿðíî ñòðà-
äàåò îò íàâîäíåíèé.
Ïðè÷èíà � ïîäúåì

ðèåñà. Òåïåðü ýòîìó åñòü
îáúÿñíåíèå. Ýìàëü çóáîâ ñî-
ñòîèò â îñíîâíîì èç ñòîéêî-
ãî ê ñòèðàíèþ ãèäðîêñèàïà-
òèòà, ñîäåðæàùåãî ïîëîæè-
òåëüíûå èîíû êàëüöèÿ è îò-
ðèöàòåëüíûå ôîñôàòíûå
èîíû. Êîãäà ýìàëü âñòóïàåò
â êîíòàêò ñ êèñëîòàìè, â òîì
÷èñëå ñîäåðæàùèìèñÿ â
ïèùå, êàëüöèé îòùåïëÿåòñÿ,
ðàçðóøàÿ çóá.

Ñòîìàòîëîãè äàâíî çíàëè,
÷òî ñîåäèíåíèÿ ôòîðà ïîìî-
ãàþò çàùèòèòü çóáû îò ðàç-
ðóøåíèÿ, íî íå ïîíèìàëè
ïî÷åìó. Õèìèþ ýòîãî ïðî-
öåññà íèêòî íå èññëåäîâàë.
È âîò êðèñòàëëîãðàô Í. äå
Ëèó èç êîëëåäæà Áèêáåê â
Ëîíäîíå íåäàâíî èñïîëüçî-
âàëà êîìïüþòåðíîå ìîäåëè-
ðîâàíèå, ÷òîáû èçó÷èòü ïðî-
íèêíîâåíèå èîíîâ ôòîðà â
çóáíóþ ýìàëü. Îêàçàëîñü, ÷òî
ýòè ÷àñòèöû ïðî÷íî ñâÿçûâà-
þòñÿ ñ íåñêîëüêèìè èîíàìè
êàëüöèÿ ó ñàìîé ïîâåðõíîñ-
òè çóáà, ñêðåïëÿÿ èõ âìåñòå.
Èìåííî ïîýòîìó ñêîðîñòü
ðàçðóøåíèÿ çóáà çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøàåòñÿ. Êîìïüþ-
òåðíóþ ìîäåëü ìîæíî ñ÷è-
òàòü õîðîøåé èëëþñòðàöèåé
òîãî, êàê ñîåäèíåíèÿ ôòîðà
äåéñòâóþò íà ýìàëü.

Ïîñêîëüêó ôòîð ïðîíèêàåò
â çóá íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó
(âñåãî â íåñêîëüêî àòîìîâ),
ïðè æåâàíèè ýòîò ñëîé ñòèðà-
åòñÿ. Ïîýòîìó ñëåäóåò ïîñòî-
ÿííî íàíîñèòü ôòîðèäû íà
ïîâåðõíîñòü ýìàëè. Îçäîðî-
âèòåëüíîå âëèÿíèå ôòîðèäîâ
íà çóá íå çàâèñèò îò âîçðàñòà:
èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
ýôôåêò îò ôòîðñîäåðæàùèõ
çóáíûõ ïàñò îäèíàêîâ ó äåòåé
è ó âçðîñëûõ («Nature News
Service», 2004, 22 ÿíâàðÿ).

æåò óâåëè÷èòüñÿ. Îá ýòîì ãî-
âîðÿò äàííûå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííîãî ñîòðóäíèêàìè
Ðåãåíñáóðãñêîãî óíèâåðñè-
òåòà (Ãåðìàíèÿ).

Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé
òåõíèêè ó÷åíûå ïðîñêàíè-
ðîâàëè ìîçã 24 äîáðîâîëü-
öåâ, êîòîðûå íèêîãäà ïðåæ-
äå íå ïðîáîâàëè æîíãëèðî-
âàòü, è îïðåäåëèëè åãî
îáúåì. Çàòåì ïîëîâèíå ó÷à-
ñòíèêîâ ïðåäëîæèëè â òå÷å-
íèå òðåõ ìåñÿöåâ åæåäíåâíî
íå ìåíåå ìèíóòû óïðàæíÿòü-
ñÿ â æîíãëèðîâàíèè. Ïîñëå
ïîâòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ
âûÿñíèëîñü, ÷òî äâå îáëàñòè
ìîçãà ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðè-
ìåíòà (ñðåäíÿÿ âèñî÷íàÿ è
÷àñòü âíóòðèòåìåííîé áî-
ðîçäû ) óâåëè÷èëèñü â îáúå-
ìå. Îáå ýòè çîíû ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå â îáðàáîòêå âèçó-
àëüíîé èíôîðìàöèè, ñâÿ-
çàííîé ñ äâèæåíèåì. Â ñëå-
äóþùèå òðè ìåñÿöà òå æå
äâåíàäöàòü ÷åëîâåê áîëüøå
íå æîíãëèðîâàëè, ÷òî ïðèâå-
ëî ê ñîêðàùåíèþ ìîçãà äî
ïðåæíåãî îáúåìà.

Àâòîðû ðàáîòû ïîëàãàþò,
÷òî óâåëè÷åíèå áûëî ñâÿçàíî
ñ äåëåíèåì êëåòîê èëè ñîçäà-
íèåì íîâûõ ñâÿçåé ìåæäó
íèìè. Äîêòîð Â.Ñòðàìëèíã èç
Ëèâåðïóëüñêîãî óíèâåðñèòå-
òà ïðîâîäèëà ïîäîáíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ó ìóçûêàíòîâ è
îáíàðóæèëà, ÷òî ó íèõ áîëü-
øå îïðåäåëåííûõ êëåòîê ìîç-
ãà, ÷åì ó òåõ, êòî íèêîãäà íå
èãðàë. Îäíàêî íàâûê ê èãðå
îíè ïðèîáðåòàëè ñ äåòñòâà,
òîãäà êàê â ãåðìàíñêîì ýêñïå-
ðèìåíòå ó÷èëèñü  âçðîñëûå
ëþäè.

Ïî ñëîâàì Ñòðàìëèíã, èí-
òåðåñíî óçíàòü, ñêîëü ïðî-
äîëæèòåëüíû äîëæíû áûòü
çàíÿòèÿ, ÷òîáû èçìåíåíèÿ â
îáúåìå ìîçãà, âûçâàííûå
èìè, íå óòðà÷èâàëèñü âïîñ-
ëåäñòâèè, à òàêæå íàäî ëè
ïðàêòèêîâàòü èõ ïîñòîÿííî.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãî-
âîðÿò î òîì, ÷òî ïîâñåäíåâ-
íàÿ æèçíü âëèÿåò íå òîëüêî
íà ðàáîòó ìîçãà, íî è íà åãî
ñòðóêòóðó («BBC News»,
2004, 22 ÿíâàðÿ).

îãäà ÷åëîâåê îñâàèâàåò
íîâóþ äëÿ íåãî äåÿ-
òåëüíîñòü, åãî ìîçã ìî-

óáíûå ïàñòû ñ ôòîðîì
ñ÷èòàþòñÿ ëó÷øèì
ñðåäñòâîì ïðîòèâ êà-
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Õîëîäíîå ñâîåîáðàçèå
Íå íàäî äîëãî ðàññóæäàòü, ÷òîáû ïîíÿòü: â
íàøåé õîëîäíîé ñòðàíå íà ëþáóþ äåÿòåëü-
íîñòü ïðèõîäèòñÿ òðàòèòü çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå ýíåðãèè, íåæåëè â ñòðàíàõ ñ áîëåå òåï-
ëûì êëèìàòîì. Ïîýòîìó ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
óñëîâèÿõ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâåäåííîãî òî-
âàðà íåèçáåæíî îêàçûâàåòñÿ âûøå, à êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü íèæå, ÷åì ó òàêîãî æå òî-
âàðà, ñäåëàííîãî â òåïëîé ñòðàíå. Îòñþäà

äëÿ êðàÿ ñíåãà
è ëüäà
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.Ã.Ìàëûãèí,
agmalygin@mail.ru

×òî ïîëüçû ñóùåñòâó,
ïîä ñîëíöåì æèâóùåìó,
îò íàøèõ äðàãîöåííîñòåé ãàçîâûõ
è ñåðåáðÿíûõ çâåçä ëåäÿíûõ?

Ñòàíèñëàâ Ëåì.
Òðè ýëåêòðûöàðÿ

ÒåõíîëîãèèÒåõíîëîãèè
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âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê áûòü, ÷òîáû íå
ïðîïàñòü â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè?

Îáùèé îòâåò çâó÷èò äîñòàòî÷íî
ïðîñòî: íóæíû òàêèå ïðèåìû ïðîèç-
âîäñòâà, êîòîðûå ñïîñîáíû îáåñïå-
÷èòü â íàøåì êëèìàòå áîëåå âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà. Ïîíÿòíî,
÷òî ïóòåì ïðîñòîãî çàèìñòâîâàíèÿ
òåõíîëîãèé ýêîíîìè÷åñêîãî ïðåèìó-
ùåñòâà íå äîñòè÷ü. Çíà÷èò, íóæíî
ðàçðàáîòàòü ñîáñòâåííûå òåõíîëîãèè,

Òåõíîëîãè÷åñêèé
îïûò ïðåäêîâ
Åñòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå óíèâåð-
ñàëüíûå õîëîäîâûå òåõíîëîãèè, êîòî-
ðûå íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé îáåñïå-
÷èâàëè Ðîññèè ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü. Ýòî ñîõðàíåíèå ïðîäóê-
òîâ â çàïîëíåííûõ ëüäîì ïîãðåáàõ
ëåòîì è ñàííûé ïóòü çèìîé. ×òîáû
ïðåäñòàâèòü ñåáå ýêîíîìè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ýòèõ  òåõíîëîãèé äëÿ ñòàðîé
Ðîññèè, äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü ïåðå-
õîä þíîãî Ëîìîíîñîâà ñ îáîçîì ìî-
ðîæåíîé ðûáû èç áåëîìîðñêèõ Õîë-
ìîãîð çà äâå òûñÿ÷è âåðñò â Ìîñêâó.
Äëÿ Çàïàäíîé Åâðîïû, ãäå ñðåäíÿÿ
ÿíâàðñêàÿ òåìïåðàòóðà çà÷àñòóþ íå
ïðåâûøàåò íóëåâîé îòìåòêè, òàêîå
äàëüíåå ïåðåìåùåíèå ñêîðîïîðòÿùå-
ãîñÿ òîâàðà áûëî íåâîçìîæíûì. Ðûáà
ïðîòóõàëà, à äåðåâÿííûå êîëåñà è îñè
òåëåã íå âûäåðæèâàëè ïîäîáíûõ ðàñ-
ñòîÿíèé.

Âíóòðåííÿÿ òîðãîâëÿ ñòðàí Çàïàä-
íîé Åâðîïû â òî âðåìÿ îïðåäåëÿëàñü
âîçìîæíîñòÿìè ðå÷íîãî è ïðèáðåæíî-
ãî ìîðñêîãî ñîîáùåíèÿ: áåç õîðîøèõ
äîðîã â ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè íà
êîëåñíîì òðàíñïîðòå ìíîãî òîâàðà íå
ïåðåâåçåøü. Ïîýòîìó ðàçìåðû íàöèî-
íàëüíûõ ðûíêîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, è
ãðàíèöû çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ãîñó-
äàðñòâ çà÷àñòóþ íå âûõîäèëè çà ïðå-
äåëû ðå÷íûõ áàññåéíîâ. Îòñóòñòâèå
ýôôåêòèâíîãî ñóõîïóòíîãî òðàíñïîð-
òà áûëî íåïðåîäîëèìûì ïðåïÿòñòâè-
åì äëÿ âñåõ ïîïûòîê îñóùåñòâèòü óñ-
òîé÷èâóþ «ãëîáàëèçàöèþ» êîíòèíåíòà
âîåííûì ïóòåì. È òîëüêî ñåé÷àñ, êîã-
äà Åâðîïà ïîêðûëàñü ãóñòîé ñåòüþ
øîññåéíûõ äîðîã, îáåñïå÷èâàþùåé
íàäåæíóþ ñâÿçü ìåæäó âñåìè åå íà-
ñåëåííûìè ïóíêòàìè, âîçíèêëè ðåàëü-
íûå óñëîâèÿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ.

Â Ðîññèè ñèòóàöèÿ ñ ñóõîïóòíûìè
ïåðåâîçêàìè áûëà ñîâñåì èíîé.
Òðàíñïîðòíàÿ òåõíîëîãèÿ ñàííîãî
ïóòè íåñêîëüêî ñòîëåòèé îáåñïå÷èâà-
ëà çèìíåå ïåðåìåùåíèå áîëüøèõ
îáúåìîâ òîâàðà íà äëèííûå ðàññòîÿ-
íèÿ, ôîðìèðóÿ åäèíûé ðûíîê íà âñåé
òåððèòîðèè ñòðàíû è ïðåäîïðåäåëÿÿ
òåì ñàìûì åå ãîñóäàðñòâåííûå ãðà-
íèöû. Ñàííûå îáîçû îñóùåñòâëÿëè è

ñïîñîáíûå îáðàòèòü â äîñòîèíñòâà
íåäîñòàòêè íàøåé ïðèðîäíî-êëèìàòè-
÷åñêîé çîíû.  Áàçîé äëÿ íèõ ìîæåò
ñëóæèòü  áåñïëàòíûé õîëîä èëè ýíåð-
ãèÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäà âîäà�ëåä. Òà-
êèå òåõíîëîãèè óìåñòíî íàçâàòü õî-
ëîäîâûìè. Ñîîòâåòñòâåííî ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò îò èõ èñïîëüçîâàíèÿ
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí òîëüêî ó íàñ èëè
â ñòðàíàõ ñî ñõîäíûìè êëèìàòè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè.
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ïåðåâîçêó ìåòàëëîâ èç ñèáèðñêèõ
ðóäíèêîâ, è òîðãîâëþ ñ Êèòàåì, è
äîñòàâêó òîâàðîâ íà ìíîãî÷èñëåííûå
çèìíèå ÿðìàðêè. Cîñòîÿíèå äîðîã â
òåïëîå âðåìÿ ãîäà, îïèñàííîå åùå
À.Í.Ðàäèùåâûì â «Ïóòåøåñòâèè èç
Ïåòåðáóðãà â Ìîñêâó», îáåñïå÷èâàëî
ïåðåâîçêè ìàëûõ ãðóçîâ íà òåëåãàõ
ëèøü íà íåçíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ.
Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò: ñàííûé ïóòü
ñëóæèë îñíîâíûì ñðåäñòâîì ýêîíî-
ìè÷åñêîãî îáùåíèÿ â Ðîññèè. Ãëàâ-
íîå ïðåèìóùåñòâî ýòîãî òðàíñïîðòà
ïåðåä êîëåñíûì òî æå, ÷òî è ó âîäíî-
ãî, � îí íå òðåáóåò çàòðàò íà ñòðîè-
òåëüñòâî äîðîã.

XIX âåê êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèë
ýêîíîìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ íå â ëó÷øóþ
äëÿ íàøåé ñòðàíû ñòîðîíó � ýêîíî-
ìèêà ñòàëà áàçèðîâàòüñÿ íà ìàøèí-
íîì ïðîèçâîäñòâå. Â Ðîññèè ïëîäû
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ïîæèíàëè
çàèìñòâóÿ çàïàäíûå òåõíîëîãèè è, ïî-
ñêîëüêó ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ
îíè íå êîìïåíñèðîâàëè îòðèöàòåëü-
íîå âëèÿíèå ðîññèéñêîãî êëèìàòà, ìû
áûëè çàâåäîìî îáðå÷åíû íà íåêîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòü. Â ðåçóëüòàòå â
XIX âåêå ñòðàíà, ïîñòåïåííî ñäàâàÿ
çàâîåâàííûå â ïðåäûäóùèå ñòîëåòèÿ
ïîçèöèè, çàêîíîìåðíî ïîäîøëà ê ðå-
âîëþöèè. Ðåâîëþöèîííûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïîçâîëèëè íà âðåìÿ âåðíóòü
óòðà÷åííîå áëàãîäàðÿ ñïåöèôè÷åñêèì
«ïîëèòýêîíîìè÷åñêèì òåõíîëîãèÿì»,
òàêèì, êàê îáùåñòâåííàÿ ñîáñòâåí-
íîñòü íà ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâà, ãî-
ñóäàðñòâåííîå ïëàíèðîâàíèå ýêîíî-
ìèêè è ãîñóäàðñòâåííàÿ ìîíîïîëèÿ íà
âíåøíþþ òîðãîâëþ. Îäíàêî óæå  ê
êîíöó XX âåêà ýòè ìåðû ñäåëàëèñü íå-
äîñòàòî÷íûìè.

Òàê íå ñòîèò ëè ñåé÷àñ, êîãäà ïå-
ðåä íàìè ñíîâà âñòàåò çàäà÷à òåõíè-
÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðîìûøëåí-
íîñòè,  îáðàòèòüñÿ ê èñòîðè÷åñêîìó
îïûòó îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêè?
Êîíå÷íî, ñåãîäíÿ áåññìûñëåííî ïðè-
çûâàòü ê ðåàíèìàöèè õîëîäîâûõ òåõ-
íîëîãèé íàøèõ ïðåäêîâ. Òåì íå ìå-
íåå ïîèñê íîâûõ íàïðàâëåíèé ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ õîëîäà â ýêî-
íîìèêå XXI âåêà ìîæåò îêàçàòüñÿ
âïîëíå ïåðñïåêòèâíûì.

Õîëîäîâàÿ ýíåðãåòèêà
Îäíà èç î÷åâèäíûõ âîçìîæíîñòåé �
ýíåðãåòèêà. Äèàïàçîí âåëèê: îò ðàç-
ðàáîòêè òåïëîâûõ ìàøèí, èñïîëüçó-
þùèõ òåïëî ôàçîâîãî ïåðåõîäà âîäà�
ëåä, äî ïðîåêòîâ ñìÿã÷åíèÿ êëèìàòà
çà ñ÷åò ïîëíîãî ïðîìîðàæèâàíèÿ è
îòòàèâàíèÿ åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ.

Ïðè çàìîðàæèâàíèè îäíîãî êóáî-
ìåòðà âîäû âûäåëÿåòñÿ ïðèìåðíî
ñòîëüêî æå òåïëà, ñêîëüêî ïðè ñæè-

ãàíèè äåñÿòè ëèòðîâ ìàçóòà. Óäèâè-
òåëüíî, íî òåïëîâûäåëåíèå ôàçîâîãî
ïåðåõîäà âîäà-ëåä âñåãî ëèøü â äå-
âÿòü ðàç ìåíüøå òåïëîòâîðíîé ñïî-
ñîáíîñòè ïîðîõà! Åñëè ó÷åñòü îãðîì-
íûå ìàñøòàáû åñòåñòâåííîãî îáðàçî-
âàíèÿ ëüäà â óñëîâèÿõ Ðîññèè, òî îò
ýíåðãîãåíåðàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà
ôàçîâîì ïåðåõîäå âîäà�ëåä, ñëåäó-
åò îæèäàòü ñóùåñòâåííî áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòè, ÷åì îò ïðèëèâíûõ
ýëåêòðîñòàíöèé, ãàçîãåíåðàòîðîâ,
âåòðÿêîâ è äðóãèõ óñòàíîâîê, êîòîðûå
ñ÷èòàþò ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè.

Äåéñòâóþùóþ ìîäåëü òåïëîâîé ìà-
øèíû çàìêíóòîãî öèêëà, êîòîðàÿ èë-
ëþñòðèðóåò ïðèíöèï äåéñòâèÿ õîëî-
äîâîé ýíåðãåòèêè, íåòðóäíî ñîáðàòü
èç ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ (ôîòî 1). Íèæ-
íÿÿ êîëáà ñëóæèò íàãðåâàòåëåì. Â íåé
èñïàðÿåòñÿ ëåòó÷àÿ æèäêîñòü � ðà-
áî÷åå òåëî ìàøèíû. Ñòðóÿ ïàðà, íà-
ïðàâëÿåìàÿ äâóìÿ ñòåêëÿííûìè ñî-
ïëàìè â âåðõíþþ êîëáó, âðàùàåò ðàç-
ìåùåííóþ â íåé òóðáèíêó. Ïàð êîí-
äåíñèðóåòñÿ íà ñòåíêàõ âåðõíåé, îõ-
ëàæäàåìîé, êîëáû è âîçâðàùàåòñÿ â
âèäå æèäêîñòè ïî ñòåêëÿííîé òðóáêå,
îïóùåííîé äî äíà íèæíåé êîëáû. Ïðè
ýòîì ñòîëá æèäêîñòè â òðóáêå îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîñòîÿííóþ ðàçíîñòü äàâëå-
íèé ïàðà â íèæíåé è âåðõíåé êîëáàõ,
âûïîëíÿÿ òåì ñàìûì ôóíêöèþ ïèòà-
þùåãî íàñîñà òåïëîâîé ìàøèíû.

Ïîäîáíûå óñòàíîâêè ìîãóò ðàáîòàòü
íà ïîãëîùåíèè òåïëà òàþùèì ëüäîì
èëè åãî âûäåëåíèè çàìåðçàþùåé âî-
äîé, èíà÷å ãîâîðÿ, íà ðàçíèöå òåì-
ïåðàòóð ìåæäó íóëåì ãðàäóñîâ øêà-
ëû Öåëüñèÿ è ïîëîæèòåëüíûìè ëåò-
íèìè èëè îòðèöàòåëüíûìè çèìíèìè
òåìïåðàòóðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ïîòðåáóþòñÿ áîëüøèå
îáúåìû çàãîòîâëåííîãî çèìîé ëüäà,
à âî âòîðîì � âîäîåìû ñ íåçàìåðç-
øåé âîäîé. Ðàçíèöà òåìïåðàòóð íà-
ãðåâàòåëÿ è õîëîäèëüíèêà â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ íå áóäåò ïðåâûøàòü
20°Ñ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ÊÏÄ òàêèõ
óñòàíîâîê íåâåëèê. Íî òàê êàê èñòî÷-
íèê ýíåðãèè ïðàêòè÷åñêè áåñïëàòåí,
ïðè êîíñòðóèðîâàíèè òàêîãî ãåíåðà-
òîðà íàäî îðèåíòèðîâàòüñÿ íå ñòîëüêî
íà ïîâûøåíèå ÊÏÄ, ñêîëüêî íà óâå-
ëè÷åíèå îòíîøåíèÿ ìîùíîñòè óñòà-
íîâêè ê åå ñòîèìîñòè. Èìåííî ýòà
çàäà÷à áóäåò ãëàâíîé äëÿ èíæåíåðîâ
è èçîáðåòàòåëåé, êîòîðûå çàèíòåðå-
ñóþòñÿ ïðîáëåìîé.

Îäíàêî ìîùíîñòü ìîæíî óâåëè÷èòü
è çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ, åñëè  äëÿ
íàãðåâà ðàáî÷åãî òåëà èñïîëüçîâàòü
íå ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà èëè çàìîðàæèâàíèå âîäû, à íèç-
êîêàëîðèéíîå òåïëî (50�100°Ñ), êîòî-
ðîå áåñïîëåçíî ðàññåèâàþò â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ïðåäïðèÿòèÿ, ñæèãà-

þùèå òîïëèâî. Èç ñòîêðàòíîãî ïðå-
âûøåíèÿ óäåëüíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ
æèäêîãî òîïëèâà íàä óäåëüíîé òåï-
ëîòîé çàìîðàæèâàíèÿ âîäû íåòðóäíî
âû÷èñëèòü, ÷òî äëÿ îõëàæäåíèÿ ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþò-
ñÿ ïðè ñæèãàíèè 1000 êóáîìåòðîâ
æèäêîãî òîïëèâà â ãîä, íåîáõîäèìî
çàïàñòè ëåä â áàññåéíå ðàçìåðîì
âñåãî 100×100×10 ìåòðîâ.

Çàìîðîçèòü áîëüøóþ ìàññó âîäû
íåïðîñòî, ïîñêîëüêó, áóäó÷è îõëàæ-
äåííîé íèæå 4°Ñ èëè ïðåâðàòèâøèñü
â ëåä, îíà âñïëûâàåò íà ïîâåðõíîñòü,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî äîñòóï õîëîäíîãî
âîçäóõà ê áîëåå òåïëûì ìàññàì âîäû
çàòðóäíÿåòñÿ. Ýòî ïðåïÿòñòâèå ìîæ-
íî ïðåîäîëåòü, åñëè õîëîäíûé âîç-
äóõ ïðîïóñêàòü ÷åðåç òðóáû, ïðîëî-
æåííûå ïî äíó âîäîåìà. Áîëüøîå äî-
ñòîèíñòâî õîëîäîâîé ýíåðãåòèêè â
òîì, ÷òî îíà èñêëþ÷àåò òåïëîâîå è õè-
ìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû, òî åñòü ñëóæèò îäíèì èç ñà-
ìûõ ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

1
Äåéñòâóþùàÿ ìîäåëü òåïëîâîé
ìàøèíû çàìêíóòîãî öèêëà. Çèìîé
æèäêîñòü íàãðåâàåòñÿ òåïëîì
çàìåðçàþùåé âîäû è îõëàæäàåòñÿ
îêðóæàþùèì âîçäóõîì, òåìïåðàòóðà
êîòîðîãî îòðèöàòåëüíà. Ëåòîì
åå íàãðåâàåò òåïëûé âîçäóõ,
à îõëàæäàåò òàþùèé ëåä
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Õîëîäîâàÿ
ôèçõèìèÿ
Õîëîä, ïðèìåíåííûé äëÿ ðàçäåëåíèÿ,
êîíöåíòðàöèè èëè î÷èñòêè õèìè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ � âîò îñíîâà õîëîäîâûõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì òåõíîëîãèé, òè-
ïè÷íûì ïðèìåðîì êîòîðûõ ñëóæèò âû-
ìîðàæèâàíèå âîäû äëÿ ïîâûøåíèÿ
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ. Ðàíüøå ýòîò
ýôôåêò øèðîêî ïðèìåíÿëè äëÿ êîí-
öåíòðèðîâàíèÿ âèí, âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ñïèðòà, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ïîëó÷å-
íèÿ ãëàóáåðîâîé ñîëè èç ìîðñêîé
âîäû è ìíîãîãî äðóãîãî. Ïîíÿòíî, ÷òî
òàê ìîæíî èçâëåêàòü  ëþáûå öåííûå
âåùåñòâà èç ðàçáàâëåííûõ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ. Ýòîò ñïîñîá ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå âûïàðèâàíèÿ óæå ïîòîìó, ÷òî
òðåáóåò â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøèõ çà-
òðàò òåïëîâîé ýíåðãèè. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ ïðè ïîìîùè õîëîäà íà ôîòî
2 ïîêàçàíî âûìîðàæèâàíèå ôëþîðåñ-
öèðóþùåãî çåëåíûì öâåòîì áåëêà (â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòàêàíà) èç åãî
âîäíîãî ðàñòâîðà.

Õîëîäîâóþ òåõíîëîãèþ ìîæíî ýô-
ôåêòèâíî ïðèìåíÿòü è äëÿ î÷èñòêè
âîçäóõà îò çàãðÿçíåíèÿ ëåòó÷èìè îò-
õîäàìè ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäïðèÿòèÿ
âñåãî ìèðà ëåòó÷èå ïðîäóêòû ñãîðà-
íèÿ ðàññåèâàþò â àòìîñôåðå ïðè ïî-
ìîùè äûìîâûõ òðóá. Ýòî ðàñòî÷è-
òåëüíàÿ è ýêîëîãè÷åñêè ãðÿçíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ, ïîñêîëüêó ïîìèìî óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà è ïàðîâ âîäû èç òðóá âûëå-
òàþò âðåäíûå ñîåäèíåíèÿ. Ðîññèÿ �
îäíà èç íåìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ
ñòðàí, ãäå ìíîãèå ëåòó÷èå ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ ìîæíî áûëî áû ýôôåêòèâ-
íî ñîáèðàòü, êîíäåíñèðóÿ èõ ïðè ïî-
ìîùè åñòåñòâåííîãî îõëàæäåíèÿ. Áî-
ëåå òîãî, êîíäåíñàò ïàðîâ âîäû, êî-
òîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ñæèãàíèè óãëå-
âîäîðîäíûõ òîïëèâ, ñïîñîáåí ïîñëó-
æèòü èñòî÷íèêîì öåííûõ ñîïóòñòâóþ-
ùèõ ïðîäóêòîâ.

Ïðè î÷èñòêå ãàçîâûõ âûáðîñîâ áîëü-
øèå ïåðñïåêòèâû ó òåõíîëîãèé, îñíî-
âàííûõ íà ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâàõ ñíå-
ãà. Â áûòó ìû îáû÷íî ñòàëêèâàåìñÿ ñ
ýòèìè ñâîéñòâàìè âåñíîé, êîãäà âî-
äîïðîâîäíàÿ âîäà íà÷èíàåò ïðèîáðå-
òàòü ñïåöèôè÷åñêèå âêóñ è çàïàõ íå

òîëüêî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ íîðì õëî-
ðèðîâàíèÿ, íî è â ðåçóëüòàòå ïîïàäà-
íèÿ â òàëóþ âîäó ñîðáèðîâàííûõ ñíå-
ãîì âåùåñòâ. Ýòîò ýôôåêò íàãëÿäíî
èëëþñòðèðóåò ïåðñïåêòèâû  ïðèìåíå-
íèÿ ñíåãà äëÿ î÷èñòêè ãàçîâ îò âîäÿ-
íûõ ïàðîâ è äðóãèõ ëåòó÷èõ ãèäðî-
ôèëüíûõ ïðèìåñåé. Êñòàòè, â íåôòÿ-
íîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè õîëîä
èñïîëüçóþò äëÿ âûäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ èç ñìåñåé óãëåâîäîðî-
äîâ, âûìîðàæèâàÿ èõ èç æèäêîé ôàçû
èëè êîíäåíñèðóÿ èç ãàçîâîé.

Çèìíèì âûìîðàæèâàíèåì ìîæíî
î÷èùàòü ñòî÷íûå âîäû îò çàãðÿçíÿþ-
ùèõ èõ ñîåäèíåíèé èëè îïðåñíÿòü ñî-
ëåíûå âîäû èç ñêâàæèí. Â ïðèðîäå
ýôôåêòèâíàÿ î÷èñòêà âîäû ïóòåì âû-
ìîðàæèâàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â çàìåðçàþùèõ ïðîòî÷íûõ âî-
äîåìàõ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê îçåðî
Áàéêàë. Îáðàçóþùèéñÿ ëåäÿíîé ïîêðîâ
âûòåñíÿåò â âåðõíèé ñëîé âîäû ðàñòâî-
ðèìûå ïðèìåñè, è âûòåêàþùèå èç âî-
äîåìîâ ðåêè óíîñÿò èõ â îêåàí.

Õîëîäîâàÿ õèìèÿ
Îòå÷åñòâåííûå õèìèêè èçäàâíà èñ-
ïîëüçóþò õîëîä äëÿ êîíòðîëÿ õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âïëîòü äî íàñòóï-
ëåíèÿ ýðû áûòîâûõ õîëîäèëüíèêîâ, òî
åñòü ïðèìåðíî äî ñåðåäèíû ïðîøëî-
ãî âåêà, íà õèìè÷åñêèõ ôàêóëüòåòàõ
ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòîâ áûëî ïðè-
íÿòî çèìîé ñãðåáàòü âî äâîðå êó÷ó
ñíåãà, êîòîðóþ çàòåì çàñûïàëè ñëî-
åì îïèëîê. Äî ñåðåäèíû ëåòà ýòîò
ñíåã äèïëîìíèêè è àñïèðàíòû èñïîëü-
çîâàëè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ.  Ñíè-
æåíèå òåìïåðàòóðû îáû÷íî íóæíî äëÿ
çàìåäëåíèÿ áóðíî ïðîòåêàþùèõ ðå-
àêöèé. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå åñòå-
ñòâåííîãî õîëîäà â áîëüøèõ ìàñøòà-
áàõ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê èíòåðåñ-
íûì òåõíîëîãèÿì.

Íàïðèìåð, â îðãàíè÷åñêîé õèìèè
ìíîãèå ýêçîòåðìè÷åñêèå ïðîöåññû
ñîïðîâîæäàþòñÿ öåïíûìè ðåàêöèÿìè,
èç-çà êîòîðûõ ó÷àñòâóþùèå â íèõ ñî-
åäèíåíèÿ îñìîëÿþòñÿ. ×òîáû íå âîç-
íèêàëè íåæåëàòåëüíûå ïðîäóêòû îñ-
ìîëåíèÿ, íóæíî îõëàäèòü çîíó ðåàê-
öèè íèæå òåìïåðàòóðû èíèöèàöèè

îáðàçîâàíèÿ öåïåé. Àâòîðó ýòèõ ñòðîê
â ñâîå âðåìÿ óäàëîñü ïðè ïîìîùè
ãëóáîêîãî îõëàæäåíèÿ ðåøèòü ïðî-
áëåìó ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ ãèäðî-
õëîðèäîâ 3-àìèíîêåòîíîâ, ïîïûòêè
ñèíòåçà êîòîðûõ ïðè íîðìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ ïðèâîäèëè ê îñìîëåíèþ
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ. Ñèíòåçèðî-
âàííûå ñîåäèíåíèÿ íàøëè ïðèìåíå-
íèå â ïðîèçâîäñòâå êîìïëåêñîíîâ äëÿ
èçâëå÷åíèÿ öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Çàìå÷àòåëüíîé îáëàñòüþ èñïîëüçî-
âàíèÿ áåñïëàòíîãî õîëîäà ìîãóò áûòü
ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïîñêîëü-
êó ìíîãèå èç íèõ ïðîòåêàþò èçáèðà-
òåëüíî ëèøü ïðè ãëóáîêîì îõëàæäå-
íèè.

Ñàìîðîäíîå æåëåçî â ïðèðîäå
âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî ðåäêî. Îäíó èç
åãî ôîðì èíîãäà îáíàðóæèâàþò â ñå-
âåðíûõ áîëîòàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â
ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
íèçêèõ òåìïåðàòóð ìîæåò èäòè ðåàê-
öèÿ äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ îêñèäà
æåëåçà (II) íà ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî
è ìàãíåòèò. Àâòîðó óäàëîñü âîñïðî-
èçâåñòè ýòó ðåàêöèþ â ëàáîðàòîðèè.
Ïîÿâëåíèå ó ïðîäóêòîâ ýòîé ðåàêöèè
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîêàçàíî íà ôîòî
3. Î÷åâèäíî, ÷òî âûÿñíåíèå óñëîâèé
áûñòðîãî ïðîòåêàíèÿ òàêîãî ïðåâðà-
ùåíèÿ ìîãëî áû ïðèâåñòè ê òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó ïåðåâîðîòó â ÷åðíîé ìå-
òàëëóðãèè.

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ó÷ðåäèòåëü íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè Àëüôðåä Íîáåëü
ñîñòàâèë ñâîé êàïèòàë íà ïðîèçâîä-
ñòâå äèíàìèòà � èíôóçîðíîé çåìëè,
ïðîïèòàííîé íèòðîãëèöåðèíîì. Îäíà-
êî ìàëî êòî çíàåò: ðåàêöèÿ íèòðîâà-
íèÿ ãëèöåðèíà óñòîé÷èâî ïðîòåêàåò
ëèøü ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòó-
ðàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèçâîäñòâî
äèíàìèòà � ýòî ïðèìåð ýôôåêòèâíîé
õîëîäîâîé òåõíîëîãèè.

Õîëîäîâàÿ áèîëîãèÿ
Îá îáúåìàõ èñïîëüçîâàíèÿ ëüäà äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîâîðÿò ñëåäó-
þùèå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå. Â ÑÑÑÐ
åæåãîäíî çàãîòîâëÿëè 20 ìëí. ò ëüäà
(èç íèõ òîëüêî 1 ìëí. ò ïîëó÷àëè èñ-
êóññòâåííûì ïóòåì). Â ÑØÀ èñïîëü-
çóåòñÿ îêîëî 30 ìëí. ò ëüäà, áîëüøàÿ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ
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Çàìîðàæèâàíèå âîäíîãî ðàñòâîðà áåëêà
ïðèâîäèò ê åãî êîíöåíòðèðîâàíèþ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòàêàíà
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÷àñòü êîòîðîãî èìååò èñêóññòâåííîå
ïðîèñõîæäåíèå. Åñòåñòâåííûé ëåä
ïîëó÷àåòñÿ ñàì ñîáîé, áåç çàòðàò
ýíåðãèè íà ðàáîòó õîëîäèëüíèêà, â òî
âðåìÿ êàê íà èçãîòîâëåíèå 10 êã èñ-
êóññòâåííîãî ëüäà íåîáõîäèìî çàòðà-
òèòü îêîëî 1 ë æèäêîãî òîïëèâà. Îò-
ñþäà ÿñíî, ÷òî âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ â íàøèõ óñëîâèÿõ åñòåñòâåí-
íîãî ëüäà âìåñòî èñêóññòâåííîãî  ïðè-
íîñèëà â ìàñøòàáàõ ñòðàíû âåñüìà
çàìåòíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Â æèâîòíîâîäñòâå õîëîä ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà
çàãîòîâëåííûõ êîðìîâ. Ñî÷íûé êîðì
äëÿ ñêîòà îáû÷íî êîíñåðâèðóþò,
ñáðàæèâàÿ åãî â ñèëîñíóþ ìàññó. Òîò,
êîìó ïðèõîäèëîñü ñòàëêèâàòüñÿ íà
ïðàêòèêå ñ ïðîèçâîäñòâîì èëè ïðè-
ìåíåíèåì ñèëîñà, çíàåò, íàñêîëüêî
ýòà òåõíîëîãèÿ ãðÿçíà è «àðîìàòíà».
Â íàøåé ñòðàíå åñòü óíèêàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü ñîõðàíÿòü çåëåíóþ ìàññó â
ñâåæåì âèäå áëàãîäàðÿ õîëîäó. Äëÿ
ýòîãî íóæíî âñåãî ëèøü ïðèáëèçèòü
çèìó ê ëåòó, òî åñòü çàãîòîâèòü çè-
ìîé ñíåã èëè ëåä â áîëüøèõ êîìïàêò-
íûõ îáúåìàõ è ñîõðàíÿòü äî îñåíè.
Íåîáõîäèìàÿ òåõíèêà è òåïëîèçîëÿ-
öèîííûå ìàòåðèàëû � îïèëêè, ñîëî-
ìà, ïåíîïëàñò � îòíþäü íå äåôèöèò-
íû è íå äîðîãè. Òðåáóåòñÿ òîëüêî
èíæåíåðíàÿ è êîíñòðóêòîðñêàÿ ìûñëü,
÷òîáû îôîðìèòü ýòî â ýôôåêòèâíóþ
òåõíîëîãèþ.

Äàæå ñóøèòü ïðîäóêòû ìîæíî ïðè
ïîìîùè õîëîäà. Èçâåñòíî, ÷òî ñêî-
ðîñòü èñïàðåíèÿ âëàãè èç ñûðîãî ìà-
òåðèàëà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè  îêðóæàþ-
ùåãî âîçäóõà. Åñëè æå ïðîïóñêàòü
âîçäóõ ÷åðåç ïîãðóæåííûé â ëåä òåï-
ëîîáìåííèê, òî ñîäåðæàùèåñÿ â íåì
èçáûòî÷íûå ïàðû âîäû ñêîíäåíñèðó-
þòñÿ â æèäêóþ âîäó. Îñòàåòñÿ ëèøü
ñëèòü ýòó âîäó è ïîíèçèòü îòíîñèòåëü-
íóþ âëàæíîñòü âîçäóõà äîâåäåíèåì
åãî äî èñõîäíîé òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò
òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.
Ïîäîáíàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ îñîáåííî ïîëåçíîé â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå äëÿ ñîõðàíåíèÿ áîëüøèõ
îáúåìîâ çåðíà èëè ñåíà, êîòîðûå ïðè

íàøåì êîðîòêîì è äîæäëèâîì ëåòå
òðóäíî óáåðå÷ü îò ãíèåíèÿ. Â îòâåò
íà âîçðàæåíèå, ÷òî áåç äîïîëíèòåëü-
íîãî ïîäîãðåâà ñóøêà íå ýôôåêòèâ-
íà, ìîæíî ïðèâåñòè øèðîêî ïðèìå-
íÿåìóþ äîìîõîçÿéêàìè ïðàêòèêó ñóø-
êè áåëüÿ íà ìîðîçíîì âîçäóõå.

Õîëîä è íàóêà
Íåò ñîìíåíèé, ÷òî øèðîêèé íàó÷íûé
ïîèñê ïîçâîëèò îáíàðóæèòü ìíîæå-
ñòâî íåèçâåñòíûõ ñîâðåìåííîé íàóêå
ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîçäåéñòâè-
åì õîëîäà è îñîáåííî ñ ôàçîâûì ïå-
ðåõîäîì âîäà�ëåä, à èíæåíåðû ñìî-
ãóò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðàçðàáîòêè

3
Ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî è ìàãíåòèò � ïðîäóêòû
ðåàêöèè äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ íåìàãíèòíîé
îêèñè æåëåçà (4FeO = Fe+Fe

3
O

4 
)  � íà õîëîäå,

â áåñêèñëîðîäíîé ñðåäå  ïðèòÿãèâàþòñÿ ìàãíèòîì
ê âåðõíåé ñòåíêå êîëáû

óíèêàëüíûõ õîëîäîâûõ òåõíîëîãèé.
Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ãîñóäàðñòâåííóþ ïîëèòèêó ïîîù-
ðåíèÿ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè
ýòîì íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî õîëîäîâûå
íàïðàâëåíèÿ âîçìîæíî ðàçâèâàòü
òîëüêî íà áàçå òðàäèöèîííûõ. Åñëè áû
îðèãèíàëüíûå õîëîäîâûå ýôôåêòû
ìîæíî áûëî îòêðûâàòü íà ïóñòîì ìå-
ñòå, òî èõ  äàâíî áû îáíàðóæèëè è
òðàíñôîðìèðîâàëè  â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå òåõíîëîãèè. Òîëüêî âûñî÷àéøèé
óðîâåíü îâëàäåíèÿ âñåìè äîñòèæåíè-
ÿìè íàóêè ñ ïîñëåäóþùèì ðàñøèðå-
íèåì èññëåäîâàíèé â îáëàñòè îêîëî-
íóëåâûõ òåìïåðàòóð ïîçâîëèò îòêðûòü
íîâûå õîëîäîâûå ýôôåêòû è íîâûå
ñôåðû èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
â óñëîâèÿõ Ðîññèè.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ
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Âëèÿíèå õîëîäà
íà ðîññèéñêóþ
ãîñóäàðñòâåííîñòü
Êëèìàò â Ðîññèè ñóðîâûé, è ïîýòî-
ìó áàçîâûå ïîòðåáíîñòè íàøèõ ñî-
îòå÷åñòâåííèêîâ ñóùåñòâåííî
âûøå, ÷åì íà Çàïàäå, à óñëîâèÿ äëÿ
èõ óäîâëåòâîðåíèÿ ãîðàçäî ìåíåå
áëàãîïðèÿòíû. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ,
ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çàìåòíî ïîâëè-
ÿëî íà íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðîñ-
ñèéñêîãî èñòîðè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Äëÿ íàøåé ñòðàíû õàðàêòåðíû íå
òîëüêî äîëãèå õîëîäíûå çèìû, íî è
çàìîðîçêè âåñíîé è îñåíüþ (êîòîðûõ
íå áûâàåò, íàïðèìåð, â Ñêàíäèíàâèè).
Èç-çà ýòîãî ïåðèîä, êîãäà â ïîëå
íåëüçÿ âåñòè íèêàêèå ðàáîòû, â ñðåä-
íåé ïîëîñå äëèòñÿ ñåìü ìåñÿöåâ. Î
òîì, êàê ýòà ñèòóàöèÿ ñêàçàëàñü íà
ýêîíîìè÷åñêîì è îáùåñòâåííîì ðàç-
âèòèè íàøåé ñòðàíû, ðàçìûøëÿåò
ïðåäñåäàòåëü Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî
ïðîáëåìàì àãðàðíîé èñòîðèè àêàäå-
ìèê Ë.Â.Ìèëîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ ó ðóññêîãî
êðåñòüÿíèíà äëÿ âñåõ çåìëåäåëü÷åñ-
êèõ ðàáîò, ñ ó÷åòîì îòäûõà ïî âîñ-
êðåñåíüÿì è â ïðàçäíèêè, áûëî îêî-
ëî 130 ñóòîê. Íà äóøó ìóæñêîãî ïîëà
ïðèõîäèëîñü 3�3,5 äåñÿòèíû (îêîëî
1 ãà). Íà îáðàáîòêó 1 äåñÿòèíû êðåñ-
òüÿíèí ìîã ïîòðàòèòü òîëüêî 22�23
ðàáî÷èõ äíÿ, à åñëè ðàáîòàë åùå è
íà áàðèíà, òî âäâîå ìåíüøå. Çà ñòîëü
êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè êðåñ-
òüÿíñêàÿ ñåìüÿ èç ÷åòûðåõ ÷åëîâåê
ôèçè÷åñêè áûëà íå â ñîñòîÿíèè âû-
ïîëíèòü âñå ðàáîòû, êîòîðûå äåëàþò
â áîëåå òåïëîé Åâðîïå, à èìåííî:
âñïàõàòü çåìëþ íåñêîëüêî ðàç, ìíî-
ãîêðàòíî åå ïðîáîðîíîâàòü è óñòðàè-
âàòü äëèòåëüíûå «ïåðåïàðêè». Âñå,

÷òî ìîã ñäåëàòü êðåñòüÿíèí, ýòî íå-
ãëóáîêî âñïàõàòü çåìëþ, ïðè÷åì âñå-
ãî îäèí ðàç, âåäü íà êàæäóþ äåñÿòèíó
óõîäèò íå ìåíåå ÷åòûðåõ äíåé. ×òîáû
âñïàõàòü äåñÿòèíó äâàæäû, êðåñòüÿíè-
íó ïðèøëîñü áû ïðîéòè ïî ïîëþ ñ ëî-
øàäüþ è ñîõîé îêîëî 100 êì � îãðîì-
íûé è òÿæêèé òðóä â óñëîâèÿõ ïîñòî-
ÿííîãî äåôèöèòà âðåìåíè.

Äàæå óäîáðèòü ñâîé íàäåë êðåñòü-
ÿíèí íå ìîã. Åäèíñòâåííûì óäîáðå-
íèåì â òî âðåìÿ áûë íàâîç. ×òîáû åãî
õâàòèëî, òðåáîâàëîñü äåðæàòü íå ìå-
íåå 12 ãîëîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà
è çàãîòîâëÿòü íà çèìó 1244 ïóäà ñåíà,
òàê êàê èç-çà õîëîäîâ æèâîòíûå ïðî-
âîäÿò â ñòîéëàõ ãîðàçäî áîëüøå âðå-
ìåíè, ÷åì íà Çàïàäå. Çà 20�30 ñåíî-
êîñíûõ äíåé ñòîëüêî ñåíà çàãîòîâèòü
íåâîçìîæíî, è æèâîòíûõ ïðèõîäèëîñü
äîêàðìëèâàòü ñîëîìîé. Ñêîòèíà ãî-
ëîäàëà, áîëåëà è óìèðàëà, íå ïðîèç-
âåäÿ äîëæíîãî êîëè÷åñòâà íàâîçà.
Óðîæàè íà íåóõîæåííûõ ïîëÿõ áûëè
íèçêèå: â ñðåäíåì ñàì-äðóã � ñàì-
÷åòâ¸ðò, òî åñòü 2�4 ìåøêà ñîáðàí-
íîãî çåðíà íà êàæäûé ìåøîê ïîñåÿí-
íîãî. Êðåñòüÿíå ïîñòîÿííî æèëè âïðî-
ãîëîäü, à ìàëåéøèé íåäîðîä ãðîçèë
ãîëîäîì. Òîëüêî ìîíàñòûðñêèå õîçÿé-
ñòâà äàâàëè âûñîêèå óðîæàè (ñàì-
äåñÿò), ïîòîìó ÷òî ìîíàñòûðè ìîãëè
ïðèâëå÷ü ê ïîëåâûì ðàáîòàì ìíîãî
íàðîäó è  óñïåâàëè â ñæàòûå ñðîêè
ïðîâåðíóòü òîò îáúåì ðàáîò, êîòîðûé
çàïàäíûå êðåñòüÿíå ðàçìåðåííî âû-
ïîëíÿëè â òå÷åíèå ïî÷òè âñåãî ãîäà,
âåäü òàì è çèìîé âñåãäà ìîæíî áûëî
ïàõàòü, åñëè èñêëþ÷èòü âðåìÿ ìàëî-
ãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà â ðàéîíå XV
âåêà.

Òàêèì îáðàçîì, â ñóðîâûõ ïðèðîä-
íî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû êðåñòüÿíñêîå

õîçÿéñòâî íå ìîãëî
âûæèòü ñàìî

ïî ñåáå, è ëþäè îáúåäèíÿëèñü â îá-
ùèíû. À ÷òîáû çàùèòèòü îáùèíó îò
âíåøíåé ñèëû, íóæíî áûëî ñèëüíîå
ãîñóäàðñòâî. Îäíàêî ãîñóäàðñòâó ïî-
òðåáîâàëîñü ñîäåðæàòü àðìèþ, ñòðî-
èòü äîðîãè, óêðåïëåíèÿ, ïðîâîäèòü
äðóãèå îáùåñòâåííûå ðàáîòû � è âñå
çà ñ÷åò òåõ æå êðåñòüÿí. Îíè îòïðàâ-
ëÿëè òðóäîâûå ïîâèííîñòè, èõ îáëà-
ãàëè ñáîðàìè, îíè æå äîëæíû áûëè
âñåõ êîðìèòü. ×òîáû êðåñòüÿíå íå
ðàçáåæàëèñü îò òàêîé æèçíè, èõ çà-
êðåïîñòèëè.

Ñòðàíà íå ìîæåò æèòü òîëüêî õëå-
áîì, ïîýòîìó ãîñóäàðñòâî áûëî âû-
íóæäåííî óñêîðèòü ïðîöåññ îáùå-
ñòâåííîãî ðàçäåëåíèÿ òðóäà, ïðåæäå
âñåãî îòäåëåíèå ïðîìûøëåííîñòè îò
çåìëåäåëèÿ. Êîãäà âñå ñèëû íàñåëå-
íèÿ óõîäÿò íà òî, ÷òîáû íå óìåðåòü ñ
ãîëîäó, ýòî íåïðîñòî. Âñÿ ðîññèéñ-
êàÿ ïðîìûøëåííîñòü áûëà ïîäíåâîëü-
íîé. Áåç ïðèíóäèòåëüíîãî òðóäà ñî-
òåí òûñÿ÷ ãîñóäàðñòâåííûõ è ïîìå-
ùè÷üèõ êðåñòüÿí, áåç ïîñòîÿííûõ ïå-
ðåñåëåíèé â òå èëè èíûå ðàéîíû ñòðà-
íû öåëûõ áðèãàä ìàñòåðîâûõ, íàêî-
íåö, áåç îáøèðíîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè ñîçäàòü ñèëü-
íîå ãîñóäàðñòâî áûëî áû íåâîçìîæ-
íî. Òàê õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
ðîññèéñêîé ãîñóäàðñòâåííîñòè ñòàëî
íåîáû÷àéíî ñèëüíîå ðàçâèòèå åå õî-
çÿéñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîé ôóíêöèè.
À ãîñóäàðñòâî ðåøàåò ìàñøòàáíûå
çàäà÷è: ìåëêîå ïðîèçâîäñòâî òàê è íå
ïîëó÷èëî â Ðîññèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ,
à ê íà÷àëó ÕÕ âåêà â ýêîíîìèêå íà÷à-
ëè íàðàñòàòü ïðîöåññû ìîíîïîëèçà-
öèè. Ïî ìíåíèþ Ë.Â.Ìèëîâà, ïðèðîä-
íî-ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð ñûãðàë â
äàííîì ñëó÷àå äàëåêî íå ïîñëåäíþþ
ðîëü.

È â íîâåéøèé ïåðèîä ñâîåé èñòî-
ðèè, â ýïîõó ìåõàíèçàöèè è õèìèçà-
öèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, âíåäðåíèÿ
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè
àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà, Ðîññèÿ  îñ-
òàåòñÿ â êðàéíå íåâûãîäíîé ñèòóàöèè
èìåííî èç-çà êðàòêîñòè ðàáî÷åãî ïå-
ðèîäà íà ïîëÿõ. Ïî òîé æå ïðè÷èíå
ðîññèéñêèé êðåñòüÿíèí ëèøåí ñâîáî-
äû ìàíåâðà, êîìïåíñèðîâàòü êîòîðóþ
ìîæåò òîëüêî ìîùíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
òåõíèêè è ðàáî÷åé ñèëû, � íî ýòî âå-
äåò ê óäîðîæàíèþ ïðîäóêöèè. Òàêîâà
îáúåêòèâíàÿ çàêîíîìåðíîñòü, êîòî-
ðóþ ÷åëîâå÷åñòâî ïîêà íå â ñîñòîÿ-
íèè ïðåîäîëåòü.

ÈíôîðìÍàóêà
Í.Ðåçíèê



30

Cëåäóþùèé
ýòàï
â ýâîëþöèè
ðàçóìà

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Ãëàçêîâ

Ïîñëåäíåå âðåìÿ îí âîçâðàùàåòñÿ âñå ðåæå è ðåæå.
ß çíàþ åãî ñîáðàòüåâ, êîòîðûå è âîâñå ïåðåñòàëè
âîçâðàùàòüñÿ. Èì áîëüøå íå÷åãî äåëàòü íà Çåìëå.

À.,Á.Ñòðóãàöêèå.
Âîëíû ãàñÿò âåòåð

×òî íàì ãðîçèò
â ñâåòëîì çàâòðà?

Êîãäà-íèáóäü, êîãäà âñå ñåãîäíÿøíèå ïðîáëåìû áóäóò
ðåøåíû è âîñòîðæåñòâîâàâøèé íà ïëàíåòå Ðàçóì çàïîë-
íèò âñå äîñòóïíîå äëÿ ñåáÿ ïðîñòðàíñòâî, âîçíèêíåò âîï-
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé
â ïðåäûäóùåì íîìåðå,
Ñò.Ëåì ðàññìîòðåë ïåðñïåêòèâû
ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî
ìîçãà. Ïðåäëàãàåìûé ìàòåðèàë
èíòåðåñíî äîïîëíÿåò
ýòó òî÷êó çðåíèÿ.

ðîñ � ÷òî äåëàòü äàëüøå? Äîñòîèí-
ñòâà ïðåâðàùàþòñÿ â íåäîñòàòêè, êîã-
äà îòäåëüíûå ñîöèóìû ñëèâàþòñÿ â
åäèíîå öåëîå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Çåì-
ëÿ ñòàëà åäèíûì ðàçóìíûì ñîîáùå-
ñòâîì, ñîöèàëüíûì îðãàíèçìîì, íî
âîçìîæíî ëè ðàçâèòèå, ýâîëþöèÿ,
åñëè íàëèöî ëèøü îäèí åå ñóáúåêò?

Ó îáúåäèíåíèÿ ìíîãî äîñòîèíñòâ, íî
åñòü íåäîñòàòîê � ó âñåõ îêàçûâàåò-
ñÿ îäíà èñòîðè÷åñêàÿ ñóäüáà. À èñòî-
ðèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ó ìíîãèõ íàöèî-
íàëüíûõ è íàäíàöèîíàëüíûõ îáùíîñ-
òåé ñóäüáà áûëà ñõîäíîé: çà ðàñöâå-
òîì ñëåäîâàë óïàäîê è ðàñïàä.

×òîáû íå ïîïàñòü â ýâîëþöèîííûé
òóïèê, ðàçóì äîëæåí ñîâåðøèòü î÷å-
ðåäíîé ñêà÷îê è äàòü íà÷àëî ìíîæå-
ñòâó íîâûõ ôîðì, àíàëîãè÷íî òîìó,
êàê íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ
æèâîãî îäíà, íàèáîëåå óäà÷íàÿ åãî
âåòâü äàâàëà íà÷àëî öåëîìó êóñòó íî-
âûõ âèäîâ, íàëè÷èå êîòîðûõ èìåëî
ñâîèì ñëåäñòâèåì ñîñòÿçàòåëüíîñòü.

Êàæóùèéñÿ òóïèê

Íàäåæäà íà òî, ÷òî ýâîëþöèîííûå
èçìåíåíèÿ ÷åëîâåêà ïðîèçîéäóò ñàìè
ïî ñåáå, áåç öåëåíàïðàâëåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ, ñëàáà � õàðàêòåðíîå âðå-
ìÿ áèîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè íà-
ìíîãî áîëüøå âðåìåíè ïðîòåêàíèÿ
ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ. Êàêèì æå îá-
ðàçîì ìîæåò ïðîèçîéòè ýâîëþöèîí-
íûé ñêà÷îê?

Ïåðâûé ïóòü � ýòî ïîäêëþ÷åíèå ê
÷åëîâå÷åñêîìó òåëó èëè íåïîñðåä-
ñòâåííî ê ìîçãó óñòðîéñòâ, äîïîëíÿ-
þùèõ èëè çàìåíÿþùèõ îòäåëüíûå
îðãàíû ÷óâñòâ ëèáî ïîçâîëÿþùèõ ïî-
ëó÷àòü è ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ. Íî
ñîçäàíèå òàêèõ óñòðîéñòâ âñå æå íå
äàåò êà÷åñòâåííîãî ñêà÷êà, òàê êàê
âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà
(âðåìÿ æèçíè, ñêîðîñòü óñâîåíèÿ è
ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè,
âðåìÿ ðåàêöèè è ò. ï.) áóäóò òåìè ïðå-
äåëàìè, êîòîðûõ ÷åëîâåêî-ìàøèííûå
ãèáðèäû ïðåâçîéòè íå ñìîãóò.

Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü � ýòî ñîçäà-
íèå èñêóññòâåííûõ ðàçóìíûõ ñóùåñòâ.
Ñîçäàííûé ðàçóì ëèáî èíòåãðèðóåò-
ñÿ â ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî, ëèáî
÷åëîâåê ñîçäàåò ñîîáùåñòâî èñêóññò-

âåííûõ ðàçóìíûõ ñóùåñòâ, êîòîðîå
áóäåò ñóùåñòâîâàòü ïàðàëëåëüíî ñ
÷åëîâå÷åñêèì.

Îáà âàðèàíòà îïàñíû. Èñêóññòâåí-
íûé ðàçóì â ÷åëîâå÷åñêîì ñîîáùå-
ñòâå íåìèíóåìî äîëæåí âûñòóïàòü íà
âòîðûõ ðîëÿõ, êàê ñëóãà èëè ðàá. Ñî-
ìíèòåëüíî, ÷òîáû ÷åëîâåê ìîã ñìè-
ðèòüñÿ ñ èíûì ïîëîæåíèåì äåë. Íî
äåðæàòü ïðè ñåáå ÷åðåñ÷óð óìíûõ
ñëóã, æèâûõ èëè èñêóññòâåííûõ �
ðèñê. Âñå äèêòàòîðû ýòî ïîíèìàþò.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðåäøåñòâóþùåå
ðàçâèòèå æèçíè íà Çåìëå, íîâûé âèä
äîëæåí âîçíèêíóòü âíóòðè ñòàðîãî
âèäà (â äàííîì ñëó÷àå Homo sapiens).
Òîëüêî òàêèì îáðàçîì âñå ïîëåçíîå
è öåííîå, íàêîïëåííîå ýâîëþöèåé,
ìîæåò áûòü ñîõðàíåíî è ïðåóìíîæå-
íî. Âîçìîæíî ëè ýòî?

×òî ìû çíàåì î ñåáå

Ðàáîòà öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû
ó âûñøèõ æèâîòíûõ çàâèñèò îò ñòðóê-
òóðû ñâÿçåé ìåæäó íåêèìè ïðîñòåé-
øèìè ýëåìåíòàìè. Îïðåäåëåííàÿ
ñòðóêòóðà ñâÿçåé ñàìà ïî ñåáå íå âîç-
íèêàåò è, ïî-âèäèìîìó, âîçíèêíóòü íå
ìîæåò, à ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äëè-
òåëüíîãî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ (ñîöèà-
ëèçàöèè) ñèñòåìû � âçàèìîäåéñòâèÿ
åå ñ óæå èìåþùåéñÿ ðàçóìíîé ñèñ-
òåìîé, ðåàêöèè êîòîðîé îáó÷àåìàÿ ñè-
ñòåìà ïûòàåòñÿ êîïèðîâàòü â ìåðó
ñâîèõ âîçìîæíîñòåé.

Èìåííî îáó÷åíèå ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ ðàçóìà. Â ðåçóëüòàòå îáó-
÷åíèÿ ñèñòåìà íà÷èíàåò íå òîëüêî
àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà îêðóæàþ-
ùåå, íî è ñòàíîâèòñÿ ñïîñîáíîé ê
îïåðàöèÿì ñ îáðàçàìè. Îáåçüÿíà, ïî
îáùåìó ìíåíèþ íå ÿâëÿþùàÿñÿ ðà-
çóìíîé, òàêæå ñïîñîáíà ê àáñòðàãè-
ðîâàíèþ, íî ÷èñëî óñâàèâàåìûõ åþ
àáñòðàêöèé íå ïðåâûøàåò ñîòíè. Åñëè
ðàññìàòðèâàòü ÷åëîâåêà êàê ïðåöå-
äåíò, òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñèñòåìà
ìîæåò ñòàòü ðàçóìíîé òîëüêî ïîñëå
òîãî, êàê ÷èñëî ýëåìåíòîâ â íåé ïðå-
âûñèò íåêîòîðóþ ïîðîãîâóþ âåëè÷è-
íó � ïîðÿäêà äåñÿòè ìèëëèàðäîâ.

Âîçìîæíî, ÷òî âàæíà òàêæå ñòðóê-
òóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ, íàïðèìåð ÷èñëî
ñëîåâ íåéðîíîâ â êîðå ãîëîâíîãî ìîç-

ãà. Îáðàáîòêà ïîñòóïàþùèõ ñèãíàëîâ
â êîðå ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, ïî-
ñëîéíî. Â êîðå øåñòü ñëîåâ, è îíè
îòíîñÿòñÿ ê íîâåéøèì îáðàçîâàíèÿì
â ìîçãó.

Ñëîæíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà íå ìîæåò
ôóíêöèîíèðîâàòü íîðìàëüíî, åñëè åå
ñòðóêòóðà áóäåò ïðåòåðïåâàòü ñëèø-
êîì ÷àñòûå õàîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, â
÷àñòíîñòè äåëåíèå êëåòîê. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì îáó÷å-
íèå ñèñòåìû è ñîõðàíåíèå èíôîðìà-
öèè. Ïîýòîìó ôóíêöèîíèðîâàíèå íå-
ðâíîé ñèñòåìû òðåáóåò ïðåêðàùåíèÿ
äåëåíèÿ íåðâíûõ êëåòîê ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ åå ñòðóêòóðû. Ó
÷åëîâåêà äåëåíèå íåðâíûõ êëåòîê ïðî-
èñõîäèò äî äâóõ ëåò.

Ïðåêðàùåíèå äåëåíèÿ êëåòêè ëèøà-
åò åå âîçìîæíîñòè îáíîâëåíèÿ, êîòî-
ðîå ïðîèñõîäèò èìåííî íà ýòàïå ðàç-
ìíîæåíèÿ. Êëåòêà íà÷èíàåò äåãðàäè-
ðîâàòü è óìèðàåò. Äåãðàäàöèÿ íå-
ðâíûõ ñåòåé âûçûâàåò ñèñòåìíûé ðàñ-
ïàä � ãèáåëü îðãàíèçìà îò òåõ èëè
èíûõ êîíêðåòíûõ ïðè÷èí.

Ïîïðîáóåì îöåíèòü ïîçíàâàòåëüíûå
ñïîñîáíîñòè ðàçóìà. Ìîæíî áûëî íà-
äåÿòüñÿ, ÷òî íåéðîêîìïüþòåð, ñîñòî-
ÿùèé èç N ýëåìåíòîâ, ñïîñîáåí àäåê-
âàòíî îïèñûâàòü îáúåêòû ñ ÷èñëîì
ñîñòîÿíèé ïîðÿäêà 2N, òî åñòü ÷èñëà
ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé íåéðîñåòè. Îä-
íàêî, ê îãîð÷åíèþ èññëåäîâàòåëåé,
îêàçàëîñü, ÷òî íåéðîêîìïüþòåð ìîæ-
íî îáó÷èòü ðàñïîçíàâàòü íå 2N, à ëèøü
ïîðÿäêà N, òî÷íåå � îêîëî 0,15N
îáúåêòîâ. Åñëè ïîäîáíîå ñïðàâåäëè-
âî è äëÿ íàøåãî ðàçóìà, òî, äëÿ òîãî
÷òîáû ïîíÿòü äî îïðåäåëåííîãî óðîâ-
íÿ ñëîæíîñòè îêðóæàþùèé ìèð, ðàçóì
êàê áîëüøàÿ íåéðîñèñòåìà äîëæåí
ñîñòîÿòü èç ýëåìåíòîâ, ÷èñëî êîòîðûõ
ñîïîñòàâèìî ñ ÷èñëîì ïðîñòåéøèõ
ýëåìåíòîâ, äî óðîâíÿ êîòîðûõ îí õî-
÷åò ïîçíàòü ìèð. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
ðàçóì çàõî÷åò ïîçíàòü âñå, òî îí è
äîëæåí áûòü ýòèì âñåì è äàæå áîëåå,
÷åì âñåì. Äàííîå óòâåðæäåíèå çâó÷èò
çàáàâíî, íî, ïî-âèäèìîìó, îíî âåðíî.

Èòàê: íàðàñòàíèå ìîùè ðàçóìà äîë-
æíî ñîïðîâîæäàòüñÿ óâåëè÷åíèåì
÷èñëà ïðîñòåéøèõ ýëåìåíòîâ, èç êî-
òîðûõ îí ñîñòîèò. Âîçìîæíî, ÷òî óæå
ñåãîäíÿ ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì ïðàêòè-
÷åñêè äîñòèã ñâîåãî ïðåäåëà. Íî äàæå
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åñëè ýòî íå òàê, òî âñå ðàâíî ÷åëîâåê
íå ïðîïóñòèò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü
ïîòåíöèàëüíî «áîëåå óìíîå» ñóùå-
ñòâî. È íîâûé ðàçóì, êîòîðûé ìîæåò
âîçíèêíóòü òîëüêî èç ÷åëîâå÷åñêîãî,
äîëæåí áóäåò ñîäåðæàòü áîëüøåå ÷èñ-
ëî ýëåìåíòîâ è èìåòü âíóòðåííþþ
ñòðóêòóðó, ðàñøèðÿþùóþ è ïðîäîëæà-
þùóþ ñòðóêòóðó ÷åëîâå÷åñêîãî ìîç-
ãà. Êàê ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè?

Íîâûé ðàçóì
Êàêèì ïóòåì ìîæíî ñîçäàòü Íîâûé
ðàçóì? Óæå âïîëíå âîçìîæíî îïðåäå-
ëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé êàðòèíû ðà-
áîòû íåéðîííûõ öåïî÷åê â ìîçãó. Ýòî
âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî â íåì îäíîâðå-
ìåííî ðàáîòàåò ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü
íåéðîíîâ. Ïðîãðåññ â ýòèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ïîçâîëèò âûÿâèòü âíóòðåííþþ
ñòðóêòóðó ìîçãà (åñòåñòâåííî, íàèáî-
ëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìóþ). Íåò ïðè÷èí,
ïî÷åìó áû â áëèæàéøåì áóäóùåì íå
óäàñòñÿ ñîçäàòü òî÷íóþ ôóíêöèîíàëü-
íóþ êîïèþ íåéðîíà.

Èçâåñòíî, ÷òî â íåéðîí ìîæíî âæèâ-
ëÿòü ýëåêòðîäû. Ïîýòîìó ìîæíî ïå-
ðåäàâàòü ñèãíàëû íà ëþáîé æåëàåìûé
íåéðîí. Ðàçðàáîòêà òàêîãî ðîäà «êîì-
ìóòàòîðîâ» ïîçâîëèò ñîçäàâàòü ïðî-
ñòðàíñòâåííûå íåéðîñòðóêòóðû, ñî-
ñòîÿùèå êàê èç íåéðîíîâ ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ìîçãà, òàê è èñêóññòâåííûõ íåé-
ðîíîâ. Ïîäêëþ÷àÿ ÷åðåç «êîììóòàòîð»
ê ÷åëîâå÷åñêîìó ìîçãó âíåøíþþ íåé-
ðîñåòü, ìû êàê áû âæèâëÿåì â ìîçã
äîïîëíèòåëüíûå, åùå íå îáó÷åííûå
íåéðîíû, êîòîðûå ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ îáó÷åííûìè áóäóò ïîñòåïåí-
íî ïðèîáðåòàòü ñâîéñòâåííóþ çðåëî-
ìó ðàçóìó ñòðóêòóðó ñâÿçåé (àíàëîãè÷-
íûé ïðîöåññ èìååò ìåñòî ïðè ðàçâè-
òèè ðåáåíêà, êîãäà áîëüøàÿ ÷àñòü íåé-
ðîíîâ ìîçãà òàêæå åùå íå îáó÷åíà).

×åëîâå÷åñêàÿ ïàìÿòü èìååò ïðî-
ñòðàíñòâåííûé õàðàêòåð: îáðàç ïîñòå-
ïåííî «äèôôóíäèðóåò» ïî âñåìó îáúå-
ìó ìîçãà, òàê ÷òî äàæå ïîñëå òðàâìû
òîãî ó÷àñòêà, ãäå îí ïåðâîíà÷àëüíî
õðàíèëñÿ, ïàìÿòü íå èñ÷åçàåò ïîëíî-
ñòüþ. Ïðè äëèòåëüíîì îáùåíèè ñ íåé-
ðîñåòüþ ÷åëîâåê ðåñòðóêòóðèðóåò è
åå, è ñåáÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷åëîâå-
÷åñêîå «ß» êàê áû ðàñïëûâåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííî, âûéäÿ çà ïðåäåëû ñâî-
åé ôèçè÷åñêîé îáîëî÷êè.

Ïîñëå ñìåðòè ÷åëîâåêà è ðàçðóøå-
íèÿ åãî âíóòðåííåãî «ß» îñòàâøàÿñÿ
÷àñòü åãî ðàçóìà, «ß-âíåøíåå», ìî-
æåò îêàçàòüñÿ íåæèçíåñïîñîáíîé.
×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, âíóòðåí-
íåå «ß» äîëæíî îòðàæàòüñÿ â íåéðî-
ñåòè ñ äîñòàòî÷íîé ãëóáèíîé. Âîçìîæ-
íî, ÷òî òîãäà Âåëèêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ
ðàçóìà ïðîèçîéäåò îòíîñèòåëüíî áåç-
áîëåçíåííî. Êñòàòè, ñîâåðøåííî íå
î÷åâèäíî, ÷òî ó îáùåñòâà õâàòèò ðå-
øèìîñòè íà÷àòü Âåëèêóþ òðàíñôîð-

ìàöèþ. Ïîïðîáóåì ïðåäñòàâèòü ñåáå
æèçíü ÷åëîâå÷åñòâà â ýòó ïåðåõîäíóþ
ýïîõó.

Ýòî áóäåò î÷åíü ñòðàííîå âðåìÿ.
×åëîâåê ñíîâà íà÷íåò îùóùàòü áåñ-
ñìåðòèå ñâîåé äóøè. Âîçíèêíóò ýòè-
÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ òðóäíî ñåé÷àñ
äàæå âîîáðàçèòü. Ñêîðåå âñåãî, îáå
ñòîðîíû, ÷åëîâå÷åñòâî è Íîâûé ðà-
çóì, áóäóò òÿãîòèòüñÿ îáùåñòâîì äðóã
äðóãà è ïåðåõîäíûé ïåðèîä íå ñëèø-
êîì çàòÿíåòñÿ. Ïðîáëåìû, êîòîðûå
âîçíèêíóò ïåðåä íîâîé öèâèëèçàöèåé,
ñòàíóò äëÿ ëþäåé âñå áîëåå è áîëåå
íåïîíÿòíûìè, òåõíèêà � âñå ìåíåå
äîñòóïíîé äëÿ ÷åëîâåêà.

Íîâûé ðàçóì, êàê áîëåå ïðèñïîñîá-
ëåííûé ê óñëîâèÿì êîñìè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, íà÷íåò ìåæçâåçäíóþ ýêñ-
ïàíñèþ è îáðàçîâàíèå î÷àãîâ öèâè-
ëèçàöèè. ×åëîâå÷åñòâî ïðåâðàòèòñÿ â
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èñòî÷íèê íîâûõ âåòâåé êîñìè÷åñêîãî
ðàçóìà. Ðàçâèòèå ðàçóìà áóäåò ïîõî-
æå íà ðàñïðîñòðàíåíèå ñòåïíîãî ïî-
æàðà, èñêðû êîòîðîãî ðàçíîñèò âåòåð.
Îáðàçóþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå î÷à-
ãè, ôðîíò îãíÿ âñå áîëåå è áîëåå ðàñ-
øèðÿåòñÿ.

Ñóäüáà Homo sapiens
×òî ñòàíåò ñ ÷åëîâå÷åñòâîì ïîñëå
òîãî, êàê áóäåò ïîðîæäåí Íîâûé ðà-
çóì? Ñêîðåå âñåãî, ÷åëîâå÷åñòâî áó-
äåò ñóùåñòâîâàòü è äàëåå, íî â äðó-
ãîì êà÷åñòâå, â ðîëè ïèòîìíèêà äëÿ
çàðîäûøåé Íîâîãî ðàçóìà.

Îãðàíè÷åííîñòü ëè÷íîé æèçíè ïåðåä
ëèöîì âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé
áåñêîíå÷íîñòè Êîñìîñà îùóùàåòñÿ
÷åëîâåêîì êàê òðàãåäèÿ, îäíàêî Íî-
âûé ðàçóì ñòîëêíåòñÿ ñ åùå áîëåå
ñòðàøíûì èñïûòàíèåì � åãî îæèäà-
åò âå÷íàÿ æèçíü â áåñêîíå÷íîì ìèðå.
Âîèñòèíó íå çíàåøü, ÷òî áåçíàäåæíåå.
«Óñòàòü îò æèçíè» � äàæå äëÿ ÷åëî-
âåêà, ÷åé âåê ñòîëü êðàòîê, ýòî íå âñå-
ãäà ïðîñòî ôðàçà.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå âåðîÿòíûì,
÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðåä-
ñòàâèòåëåé Íîâîãî ðàçóìà íå ñìîæåò
âûíåñòè ýòî áðåìÿ äîëãî (ïî ñâîèì
ìåðêàì) è òåì èëè èíûì ñïîñîáîì
áóäåò óõîäèòü èç âñåõ ñôåð äåÿòåëü-
íîñòè. Ïîýòîìó � à òàêæå äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ ìåæçâåçäíîé ýêñïàíñèè �
îáùåñòâî äîëæíî ïîïîëíÿòüñÿ. Ñîçäà-
íèå òîæäåñòâåííûõ êîïèé íîñèòåëåé
ðàçóìà, ïî-âèäèìîìó, íå ïðåäñòàâèò
òðóäíîñòåé, îäíàêî ýòî ïóòü â ýâîëþ-
öèîííûé òóïèê.

Ìîæíî ïîïðîáîâàòü ñîçäàâàòü íåé-
ðîííûå ñòðóêòóðû èç íåîðãàíè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è îáó÷àòü èõ óæå íåïîñðåä-
ñòâåííî â ñðåäå Íîâîãî ðàçóìà, îä-
íàêî ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ñëèøêîì
áîëüøèå íåéðîííûå ñèñòåìû íå ñïî-
ñîáíû ê îáó÷åíèþ. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íî ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ îáó÷åíèÿ íåé-
ðîííûõ ñåòåé áûñòðî ðàñòåò ñ óâåëè-
÷åíèåì ÷èñëà ýëåìåíòîâ. Ðàçâèòèå ðà-
çóìà ïðèäåòñÿ íà÷èíàòü ñ êîëè÷åñòâà
íåéðîíîâ ïîðÿäêà èõ ÷èñëà â ìîçãó
÷åëîâåêà, ïîñòàäèéíî íàðàùèâàÿ íî-
âûå íåéðîííûå ñëîè.

Îïàñíî îáó÷àòü ñèñòåìó, ñ ñàìîãî
íà÷àëà îáëàäàþùóþ, õîòÿ áû ïîòåí-

öèàëüíî, âîçìîæíîñòÿìè çðåëîãî Íî-
âîãî ðàçóìà. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ ðàçóìà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
ðàçíîîáðàçèå åãî ñòðóêòóðû, ÷òî ïî-
çâîëèò âûÿâèòü íàèáîëåå óäà÷íûå ýê-
çåìïëÿðû. Íåîáõîäèìà ñðåäà, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàëà áû íåîáõîäèìóþ
äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ñîðàçìåð-
íîñòü âîçìîæíîñòåé âîñïèòóåìîãî è
âîçíèêàþùèõ ïåðåä íèì ïðîáëåì. Â
êà÷åñòâå ñðåäû åñòåñòâåííî èñïîëü-
çîâàòü ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî.

Íåîáõîäèìî âûðàñòèòü ïñèõèêó, ñïî-
ñîáíóþ îñîçíàííî ïðîòèâîñòîÿòü áåñ-
êîíå÷íîñòè Âñåëåííîé! Ýòîãî íå äî-
áèòüñÿ áåç âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ äó-
øåâíûõ ñèë ôîðìèðóåìîé ëè÷íîñòè.
Ïîäîáíóþ «èíòåíñèâíóþ òðåíèðîâêó»
íåâîçìîæíî îðãàíèçîâàòü â áëàãîïî-
ëó÷íîì îáùåñòâå, êîòîðîå ñëîæèòñÿ ê
êîíöó ýïîõè Âåëèêîé òðàíñôîðìàöèè.
Êèïåíèå ñòðàñòåé, ðåàëüíàÿ îïàñíîñòü
ãèáåëè è âìåñòå ñ òåì âçëåò äóõà, ïî-
ëåò ôàíòàçèè � ãäå èõ âçÿòü? Ýòî âîç-
ìîæíî ëèøü â ìîëîäîì îáùåñòâå, ÷üè
ñèëû åùå íå ðàñòðà÷åíû. Â òîò ìîìåíò
íà Çåìëå òàêîãî óæå íå áóäåò. Õî÷åò-
ñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâó è Íî-
âîìó ðàçóìó õâàòèò ìóæåñòâà âçãëÿíóòü
â ãëàçà ðåàëüíîñòè.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâó
ïðèäåòñÿ âåðíóòüñÿ íà âàðâàðñêóþ
ñòàäèþ ðàçâèòèÿ, íà÷àâ âñå ñíà÷àëà,
íî ïîä íàáëþäåíèåì Íîâîãî ðàçóìà,
îòáèðàþùåãî èç ýòîãî êèïÿùåãî êîò-
ëà ñòðàñòåé íàèáîëåå èíòåðåñíûå ýê-
çåìïëÿðû. Êðóã çàìêíåòñÿ. Âêóñèâ îò
äðåâà ïîçíàíèÿ ñëèøêîì ìíîãî, ÷å-
ëîâå÷åñòâî äîëæíî áûòü èçãíàíî èç
ñâîåãî ðóêîòâîðíîãî ðàÿ, ãäå åãî îæè-
äàþò ëèøü ñìåðòü è çàáâåíèå. Íåâå-
äåíèå, â êîòîðîå áóäóò ñíîâà îòáðî-
øåíû ëþäè, ñòàíåò åäèíñòâåííûì
ñïîñîáîì ðàçâèòèÿ ëó÷øèõ êà÷åñòâ
ëè÷íîñòè. ×åëîâå÷åñòâî ïîäîøëî ê
òîìó ðóáåæó, êîãäà îíî íà÷íåò ñîçäà-
âàòü âûñøèå ìèðû, î êîòîðûõ ëþäè
òàê ìå÷òàëè. Ýòî áóäåò ñèíòåç âñåõ
äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñòâà, òðèóìô,
âîïëîùåíèå â æèçíü ìå÷òû, ñîãðåâàâ-
øåé äóøè ëþäåé íà ïðîòÿæåíèè òû-
ñÿ÷åëåòèé.
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Áàêòåðèÿ,
èíôóçîðèÿ
è ñëîí
êàê òðè âàðèàíòà
êëåòî÷íîé ýâîëþöèè

Èñòîðèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ïîêàçûâàåò (è ê ñîæàëåíèþ,

äîêàçûâàåò), ÷òî íåêîòîðûå, ïîä÷àñ êëþ÷åâûå, äî ñèõ ïîð

íåðàçðåøåííûå ïðîáëåìû ñâÿçàíû âîâñå íå ñ ìåòîäè÷åñêèìè

íþàíñàìè èëè ñ îòñóòñòâèåì èäåé ñóãóáî ïðîôåññèîíàëüíîãî

õàðàêòåðà, à, êàê ýòî íè ïàðàäîêñàëüíî, ñ ôèëîñîôèåé. Èìåííî

áèîëîãè÷åñêîé ôèëîñîôèåé. Òî åñòü ñ ìèðîâîççðåí÷åñêîé

îñíîâîé � ñèñòåìîé âçãëÿäîâ, ãäå îäíî èç êëþ÷åâûõ

çâåíüåâ � ýòî îäíîçíà÷íîå, òî åñòü îáùåïðèíÿòîå,

òîëêîâàíèå ïîíÿòèé è òåðìèíîâ. Âåäü åñëè ãðóïïû

ó÷åíûõ (â òîì ÷èñëå ìàñòèòûõ) ðàçóìåþò ïîä îäíèì

è òåì æå ïîíÿòèåì (òåðìèíîì) íå÷òî ðàçíîå,

òî ñ ýòîãî è íà÷èíàåòñÿ ïóòàíèöà � åñëè óãîäíî,

íàó÷íàÿ ñîôèñòèêà.

Îäíàêî òóò, ïî ñóòè, íèêòî íå âèíîâàò. Òàêîâà

ñòðàííàÿ ëîãèêà ðàçâèòèÿ íàóêè: íåñìîòðÿ

íà ýïîõàëüíûå îòêðûòèÿ, ïî-ïðåæíåìó

äîãîâàðèâàòüñÿ îá îïðåäåëåíèè

ýëåìåíòàðíîé åäèíèöû ïîçíàâàåìîãî.

Íàïðèìåð, ÷òî ñ ñåãîäíÿøíèõ ïîçèöèé åñòü

ãåí èëè ÷òî ïîíèìàòü ïîä

íàñëåäñòâåííîñòüþ. Ïîíÿòèÿ

ôóíäàìåíòàëüíûå, à, îêàçûâàåòñÿ,

îáùåé òî÷êè çðåíèÿ òàê è íåò.

Ïîñëåäíåå íàãëÿäíî ïîêàçàëà

äèñêóññèÿ, êîòîðóþ ìû çàòåÿëè

(âîçðîäèëè) â «Õèìèè è æèçíè»:

íàñëåäóþòñÿ èëè íåò ïðèîáðåòåííûå

ïðèçíàêè? (ñì. ¹ 2,4 è 6 çà 2003 ãîä).

È ÷òî ïîëó÷èëè â ôèíàëå? Òî æå: ýòà

ïðîáëåìà íå ñòîëüêî áèîëîãè÷åñêàÿ,

ñêîëüêî è âïðàâäó ôèëîñîôñêàÿ,

à êîíêðåòíî � ñåìàíòè÷åñêàÿ.

Êàïèòàí Âðóíãåëü, íåçàáâåííûé

ãåðîé èçâåñòíîãî ìóëüòôèëüìà,

ãîâîðèë: «Êàê âû ÿõòó íàçîâåòå, òàê îíà

è ïîïëûâåò».

Òàê êîãäà-òî ïîïëûëà «ÿõòà»

Ëàìàðêà, è «ÿõòà» Äàðâèíà, è ìíîãèõ

èõ ïîñëåäîâàòåëåé. Îíè ïëûâóò äî ñèõ

ïîð, íî íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî êòî-òî èç íèõ

âñå-òàêè «îòêðîåò Àìåðèêó».

Ïðåäëàãàåìàÿ âàøåìó âíèìàíèþ

ñòàòüÿ, íàïèñàííàÿ íà òó æå

ïðèíöèïèàëüíóþ äëÿ áèîëîãèè òåìó �

«äàâàéòå äîãîâîðèìñÿ î òåðìèíàõ!» �

çàñòàâëÿåò íàñ çàäóìàòüñÿ óæå íå íàä

òåì, ÷òî åñòü ãåí, à íàä òåì, ÷òî åñòü

êëåòêà. Îêàçûâàåòñÿ, è òóò êàæäûé

èç îñíîâîïîëîæíèêîâ öèòîëîãèè äàë

ñâîåé ÿõòå ñâîå íàçâàíèå. À âîò ÷òî æå

êëåòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà ñàìîì

äåëå, êàê îíà ýâîëþöèîíèðîâàëà

è âîîáùå ïðàâîìåðíî ëè íàçûâàòü

êëåòêó êëåòêîé, ñòàíîâèòñÿ áîëåå

èëè ìåíåå ïîíÿòíûì òîëüêî ñåãîäíÿ.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Â.Áàãîöêèé
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

íàíèÿ â ñîçíàíèå íèêòî íå ðåøàëñÿ.
Äî Ìåíäåëÿ. Íî è òîãî ïîíÿëè òîëüêî
÷åðåç ñîðîê ëåò ïîñëå åãî ïåðâîé
ïóáëèêàöèè � óæå â íà÷àëå XX âåêà.)

Äà, íàñòàë XX âåê, è îò íåêîòîðûõ
ïîñòóëàòîâ êëåòî÷íîé òåîðèè,

óâû, ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ.
Âîò, òàê ñêàçàòü, ïåðâûé çâîíî÷åê.

Öèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî áàêòåðèè ïðèíöèïèàëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ãðè-
áîâ. Êëåòêè áàêòåðèé çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ýòî ðàç, îíè íå èìåþò ìíî-
ãèõ ñòðóêòóð (ÿäðà, ìèòîõîíäðèé è
äðóãèõ), ýòî äâà, à ñàìîå ãëàâíîå � â
êëåòêàõ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ãðèáîâ
íåêîòîðûå êðóïíûå ÷àñòè ìîãóò ïå-
ðåìåùàòüñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà
áëàãîäàðÿ áåëêîâûì ñîêðàòèìûì íè-
òÿì, ÷òî ó áàêòåðèé íåâîçìîæíî â
ïðèíöèïå: òàêèõ íèòåé ó íèõ íåò.

Êàê âèäèì, ðàçëè÷èé îêàçàëîñü äî-
ñòàòî÷íî, è â 1925 ãîäó ôðàíöóçñêèé
áîòàíèê Ý.Øàòòîí ïðåäëîæèë íàçû-
âàòü îðãàíèçìû ñ êëåòêàìè áàêòåðè-
àëüíîãî òèïà (òî åñòü áåçúÿäåðíûìè)
ïðîêàðèîòàìè, à îðãàíèçìû ñ êëåò-
êàìè, îáëàäàþùèìè ÿäðîì, � ýóêà-
ðèîòàìè.

Îäíàêî äàëüøå âîçíèê åñòåñòâåí-
íûé âîïðîñ: êëåòêó ýóêàðèîò íóæíî
ñðàâíèâàòü ñ îäíîé êëåòêîé ïðîêàðè-
îò èëè ñ íåñêîëüêèìè òàêèìè êëåòêà-
ìè? Âåäü åñëè âåðíî ïîñëåäíåå, òî
òîãäà ìû äîëæíû ñ÷èòàòü, ÷òî êëåòêà
ýóêàðèîò ñàìà ïîñòðîåíà (åùå ðàç
âîñïîëüçóåìñÿ íàøèì îáðàçîì) èç
áîëåå ìåëêèõ êèðïè÷èêîâ.

Î ÷åì ðå÷ü? Î ñîñòàâíîì õàðàêòå-
ðå êëåòêè ýóêàðèîò. Ýòó ìûñëü óæå â
íà÷àëå XX âåêà âûñêàçûâàëè ìíîãèå
àâòîðû, â ÷àñòíîñòè íàøè ñîîòå÷å-
ñòâåííèêè � áîòàíèêè Ê.Ñ.Ìåðåæêîâ-
ñêèé è Á.Ì.Êîçî-Ïîëÿíñêèé. Îíè ïî-
ëàãàëè, ÷òî õëîðîïëàñòû (âíóòðèêëå-
òî÷íûå ÷àñòèöû, îñóùåñòâëÿþùèå
ôîòîñèíòåç) è ìèòîõîíäðèè (÷àñòèöû,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì êëåòêà äûøèò)
êîãäà-òî áûëè ñàìîñòîÿòåëüíûìè æè-
âûìè îðãàíèçìàìè. À ïîòîì, òî åñòü
â õîäå ýâîëþöèè, èõ «ñúåëà» íåêàÿ

áîëüøàÿ êëåòêà. Ñúåëà, íî íå ïåðå-
âàðèëà, à ïðåâðàòèëà â ñâîè âíóòðåí-
íèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ðàçìíîæàþò-
ñÿ è îáñëóæèâàþò åå, áîëüøóþ êëåò-
êó. Òàê â ýòîé áîëüøîé êëåòêå � ýóêà-
ðèîòè÷åñêîé � ïîÿâèëñÿ êàê áû âíóò-
ðèêëåòî÷íûé îãîðîä.

Øëî âðåìÿ, íàñòàëà ýïîõà ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè, êîòîðàÿ ïîäòâåðäè-
ëà: âûñêàçàííàÿ âûøå òî÷êà çðåíèÿ â
ïðèíöèïå âåðíà: è â ìèòîõîíäðèÿõ, è
â õëîðîïëàñòàõ åñòü ñâîÿ ÄÍÊ; ìèòî-
õîíäðèè è õëîðîïëàñòû ñàìîñòîÿòåëü-
íî ðàçìíîæàþòñÿ; ðèáîñîìû (÷àñòè-
öû, íà êîòîðûõ ñèíòåçèðóþñÿ áåëêè)
ìèòîõîíäðèé, õëîðîïëàñòîâ è áàêòå-
ðèé î÷åíü ïîõîæè, îòëè÷àÿñü îò ðè-
áîñîì öèòîïëàçìû ýóêàðèîò.

Ëîãè÷åñêèì çàâåðøåíèåì êîíöåï-
öèè ñîñòàâíîé êëåòêè ýóêàðèîò ñòàëè
ðàáîòû âûäàùåãîñÿ àìåðèêàíñêîãî
öèòîëîãà Ëèíí Ìàðãóëèñ (Ñàãàí),
âïåðâûå îïóáëèêîâàííûå â 1967 ãîäó,
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòóëàò «êëåò-
êà ýóêàðèîò ñîäåðæèò ñòðóêòóðû, îá-
ðàçîâàâøèåñÿ èç äðóãèõ êëåòîê», �
óæå îáùåïðèíÿòûé.

Â îáùåì, ìîäåëü. Êðàñèâàÿ, êîíå÷-
íî. Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè êëåòêó

ýóêàðèîò ìîæíî ñðàâíèòü ñ Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìîé, à îòäåëüíûå ìèòîõîí-
äðèè è õëîðîïëàñòû � ñ îêðóæàþùè-
ìè Ñîëíöå ïëàíåòàìè. Êàæäàÿ ïëàíå-
òà ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíîé êëåòêå
ïðîêàðèîò. Ýòî ïîíÿòíî. Íî âîò ÷åìó
ñîîòâåòñòâóåò ñàìî Ñîëíöå (ÿäðî è
öèòîïëàçìà «áîëüøîé êëåòêè») � âñå-
òàêè íåÿñíî. Òî ëè ýòî îäíà-åäèí-
ñòâåííàÿ, ðàçäóâøàÿñÿ äî îãðîìíûõ
ðàçìåðîâ ïëàíåòà, òî ëè íåñêîëüêî
ñëèâøèõñÿ ïëàíåò?

Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû ìîæåì ñðàâ-
íèâàòü îäíó êëåòêó ýóêàðèîò ñ îäíîé
êëåòêîé ïðîêàðèîò, à âîò âî âòîðîì
ñëó÷àå ýòî ñðàâíåíèå âîâñå íå ïðà-
âîìåðíî: êëåòêó ýóêàðèîò ïðèäåòñÿ
ðàññìàòðèâàòü êàê ñòðóêòóðó ïðèíöè-
ïèàëüíî èíîãî óðîâíÿ.

Èäåþ ïðîèñõîæäåíèÿ ÿäðà è öèòî-
ïëàçìû êëåòêè ýóêàðèîò èç êîëîíèè
êëåòîê ïðîêàðèîò (òî åñòü «íåñêîëü-

Â áèîëîãèè ïîíÿòèå «êëåòêà» èãðà-
åò òó æå ðîëü, ÷òî è «ìîëåêóëà» â

õèìèè. Äàæå îøèáêè ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ýòèõ ïîíÿòèé äîïóñêàþò òå æå.
Î÷åíü ÷àñòî ìû, íå çàäóìûâàÿñü, ïðî-
èçíîñèì: «Âñå âåùåñòâà ñîñòîÿò èç
ìîëåêóë», íî ñìóùàåìñÿ, êîãäà íàñ
ïðîñÿò íàéòè îòäåëüíûå ìîëåêóëû â
êðèñòàëëå NaCl. Òàê æå è â áèîëîãèè:
ïîïðîáóéòå îòûñêàòü îòäåëüíûå êëåò-
êè â òåëå âîäîðîñëè êàóëåðïû? Íå
îòûùåòå. ßäåð òàì î÷åíü ìíîãî, à âîò
êëåòî÷íûõ ãðàíèö � íè îäíîé.

Èòàê, åñòü ïðîáëåìà. Ïîïðîáóåì
ðàçîáðàòüñÿ.

Êëåòêè áûëè îòêðûòû åùå â XVII
âåêå, íî ëèøü ïî÷òè äâà ñòîëåòèÿ ñïó-
ñòÿ îñîçíàëè, ÷òî îíè � îòäåëüíûå
ýëåìåíòàðíûå åäèíèöû æèâîãî, èëè,
åñëè îáðàçíî, êèðïè÷èêè æèçíè. È íà-
ïðèìåð, ñëîí è ìóõà ïðèíöèïèàëüíî
ñõîæè, ïîñêîëüêó ñîñòîÿò èç îäèíà-
êîâûõ êèðïè÷èêîâ. À ðàçëè÷èÿ íå â
ðàçìåðå êëåòîê, à â èõ ÷èñëå.

Ýòó ýïîõàëüíóþ ìûñëü (íå ñîâñåì
òî÷íóþ, êñòàòè) � «êëåòêè � êèðïè÷è-
êè, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò âñå æèâûå
îðãàíèçìû», � â 30-õ ãîäàõ XIX ñòîëå-
òèÿ íåçàâèñèìî ñôîðìóëèðîâàëè íå-
ìåöêèå áèîëîãè Òåîäîð Øâàíí è Ìàò-
òèàñ Øëåéäåí. Òàê âîçíèêëà îñíîâà
êëåòî÷íîé òåîðèè. À ñïóñòÿ äâàäöàòü
ëåò âàæíîå äîïîëíåíèå â íåå âíåñ åùå
îäèí íåìåö � Ðóäîëüô Âèðõîâ (êñòà-
òè, èíîñòðàííûé ÷ëåí Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê). Ñåãîäíÿ åãî ïîñòóëàò
âîñïðèíèìàåòñÿ êàê äâàæäû äâà � ÷å-
òûðå, íî òîãäà ýòî áûëî áîëåå ÷åì
ïðèöèïèàëüíî: êëåòêè âîçíèêàþò òîëü-
êî èç êëåòîê.

Îäíàêî è ýòî íå âñå. Êëåòî÷íàÿ òåî-
ðèÿ, îôîðìèâøàÿñÿ â êîíöå XIX âåêà,
ñîäåðæàëà åùå îäèí âàæíûé ïîñòóëàò:
âñå êëåòêè óñòðîåíû ïðèíöèïèàëüíî
îäèíàêîâî; îíè ñóòü ìîäèôèêàöèè íå-
êîåé åäèíîé ïðåäêîâîé êëåòêè.

(Çàìåòèì: êàê æå ïî÷òè ÿâíî âèòà-
ëà â óìàõ ó÷åíûõ òîãî âðåìåíè èäåÿ
î íàñëåäñòâåííîñòè, òî÷íåå, î íà-
ñëåäñòâåííîé ïðååìñòâåííîñòè! Âîò
òîëüêî âûâåñòè ýòó èäåþ èç ïîäñîç-

1
Ôîðìèðîâàíèå êëåòêè ýóêàðèîò â ïðîöåññå ýâîëþöèè
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ïðè ïîïåðå÷íîì ðàçëîìå êàæäàÿ îá-
ðàçîâàâøàÿñÿ ïîëîâèíêà ïîëó÷àåò
ïîëíûé íàáîð ãåíîâ. Ïîýòîìó âïîëíå
ëîãè÷íî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðâûå
êëåòêè áûëè èìåííî òàêèìè.

Óäèâèòåëüíî, íî ìûñëü î òîì, ÷òî
ïåðâûå êëåòêè áûëè íå øàðèêàìè, à
òðóáî÷êàìè, åùå â 1916 ãîäó âûñêà-
çàë Ê.Ý.Öèîëêîâñêèé, êîòîðûé, êàê èç-
âåñòíî, çàíèìàëñÿ íå òîëüêî êîñìè-
÷åñêèìè ïðîáëåìàìè: åãî óâëåêàëà è
áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ. Ðàçóìååò-
ñÿ, îí íè÷åãî íå ãîâîðèë (è íå ìîã
ãîâîðèòü) íè ïðî õðîìîñîìû, íè òåì
áîëåå ïðî ÄÍÊ, íî ïðåäïîëàãàë, ÷òî
êëåòêè-òðóáêè ðîñëè â äëèíó è ðàñ-
êàëûâàëèñü ïîïåðå÷íî.

Ñåãîäíÿ òàêèõ êëåòîê-òðóáîê íå ñó-
ùåñòâóåò, íî ìîæåò áûòü, îñòàëèñü èõ
ñëåäû? Îñòàëèñü.

Ñëåä ïåðâûé. Ýòî � õðîìîñîìû
áàêòåðèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé çàìêíóòûå êîëüöà. Ïðàâäà, îíè
íå âñòðîåíû â êëåòî÷íóþ îáîëî÷êó, à
ïðèñîåäèíåíû ê íåé íåáîëüøèì ó÷à-
ñòêîì. Ïåðåä äåëåíèåì áàêòåðèàëü-
íîé êëåòêè ïðîèñõîäèò ðåïëèêàöèÿ
(óäâîåíèå) õðîìîñîì, è çàòåì ó÷àñ-
òîê ìåæäó òî÷êàìè ïðèêðåïëåíèÿ ñòà-
ðîé è íîâîé õðîìîñîìû ðàñòÿãèâàåò-
ñÿ çà ñ÷åò ðîñòà êëåòî÷íîé îáîëî÷êè.
Õðîìîñîìû ðàçäâèãàþòñÿ, ìåæäó
íèìè îáðàçóåòñÿ íîâàÿ êëåòî÷íàÿ
îáîëî÷êà, ðàçäåëÿþùàÿ îäíó êëåòêó
íà äâå.

Åùå îäèí ñëåä. Ó íåêîòîðûõ áàêòå-
ðèé åñòü âûðîñòû â âèäå òðóáî÷åê �
èõ íàçûâàþò ïðîñòåêàìè. Íà êîíöàõ
ïðîñòåê èíîãäà âûðàñòàþò ïî÷êè, èç
êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ íîâûå áàêòåðèè.
Íà ïîñëåäíèõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ôîð-
ìèðóþòñÿ íîâûå ïðîñòåêè. È òàê äà-
ëåå. Ïîäîáíûé ñïîñîá ðàçìíîæåíèÿ
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êîëüöåâàÿ õðîìî-
ñîìà áàêòåðèè ëèáî êàê-òî ïðîòàñêè-
âàåòñÿ ÷åðåç ïðîñòåêó, ëèáî æå âñòðî-
åíà â åå ñòåíêó.

2
Ïî÷êîâàíèå ÷åðåç ïðîñòåêó

È êàê æå ñåãîäíÿ ýâîëþöèîíèñòó
ãëÿäåòü íà ýòè ñàìûå ïðîñòåêè? Äó-
ìàþ, êàê íà íåêèå ðóäèìåíòû ïåðâè÷-
íûõ (ýâîëþöèîííî ïåðâè÷íûõ) êëåòîê-
òðóáî÷åê. À ôîðìèðóþùèåñÿ íà êîí-
öå ïðîñòåê ïî÷êè � ýòî ìàòåðèàëü-
íûé ïðîîáðàç ïåðâûõ ïðîêàðèîò
(êëåòêîê-øàðèêîâ). Â äàëüíåéøåì
õîäå ýâîëþöèè ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî ïðîêàðèîò òåðÿåò ïðîñòåêè,
ñòàíîâÿñü øàðèêàìè, ïàëî÷êàìè èëè
ñòðóêòóðàìè èíîé ôîðìû.

Íî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå è äðó-
ãóþ êàðòèíó: ïî÷êà íå îòäåëÿåòñÿ îò
ïðîñòåêè, à îñòàåòñÿ íà íåé. Íà ïî÷-
êå îáðàçóåòñÿ íîâàÿ ïðîñòåêà, íà íî-
âîé ïðîñòåêå � íîâàÿ ïî÷êà è òàê äà-
ëåå. Ïîëó÷àåòñÿ ðàçâåòâëåííàÿ öåïü,
ñîñòîÿùàÿ èç êëåòîê-øàðèêîâ, ñâÿ-
çàííûõ äðóã ñ äðóãîì êëåòêàìè-òðó-
áî÷êàìè. Èç òàêîé öåïè, ñïîñîáíîé
ïðåâðàòèòüñÿ â ñåòü ïóòåì ñðàñòàíèÿ
îòäåëüíûõ âåòâåé, âåðîÿòíî, è âîç-
íèêëà êëåòêà ýóêàðèîò (ðèñ. 2).

Íåïëîõîå ïðåäïîëîæåíèå. Íî ÷òî-
áû åãî îáîñíîâàòü, íóæíî íàéòè â
êëåòêàõ ýóêàðèîò ñëåäû äðåâíåéøèõ
êëåòîê-òðóáî÷åê.

Âî âñåõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòêàõ
ñîäåðæèòñÿ ÿäðî � øàðèê, êîòî-

ðûé îêðóæåí îáîëî÷êîé, ñîñòîÿùåé èç
äâóõ ìåìáðàí. Ýòà îáîëî÷êà ïðîíèçà-
íà ÿäåðíûìè ïîðàìè, ïðè÷åì òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî ìåìáðàíû îñòàþòñÿ öåëû-
ìè è íå èìåþò òîð÷àùåãî êðàÿ. Òàêîé
ôîêóñ âîçìîæåí ëèøü â òîì ñëó÷àå,
åñëè ìåìáðàí äâå èëè, â îáùåì ñëó-
÷àå, åñëè èõ ÷èñëî � ÷åòíîå. È íåâîç-
ìîæåí, åñëè ÷èñëî ìåìáðàí íå÷åòíîå.

Äàâàéòå ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÿäåðíàÿ
ïîðà � ýòî êëåòêà-òðóáî÷êà, êîòîðàÿ
ñâÿçûâàåò êëåòêó-øàðèê, âîøåäøóþ â

3
Eoastrion
(íàéäåí â îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ Ãàíôëèíò)
(2 ìëðä. ëåò íàçàä)

êèõ ñëèâøèõñÿ ïëàíåò») â 1962 ãîäó
âûñêàçàë À.Í.Ñòóäèòñêèé, îäèí èç
íàèáîëåå àêòèâíûõ ñïîäâèæíèêîâ
Ò.Ä.Ëûñåíêî è Î.Á.Ëåïåøèíñêîé. Ðå-
ïóòàöèÿ ýòèõ äåÿòåëåé íàóêè áûëà òà-
êîâà, ÷òî íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü íè
â ÑÑÑÐ, íè çà ðóáåæîì ïðîñòî íå ñòà-
ëà âíèêàòü â êîíöåïöèþ Ñòóäèòñêîãî.
Òåì áîëåå ÷òî òàì çâó÷àë òàêîé âû-
âîä: êëåòêà ýóêàðèîò � îòíþäü íå íàè-
ìåíüøèé (ýëåìåíòàðíûé) êèðïè÷èê
æèçíè. Ïîíÿòíî: òóò æå âîñïîìèíà-
ëèñü «òåîðèè» Ëåïåøèíñêîé, õîòÿ, îò-
ìåòèì, èäåÿ êîëîíèàëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ «áîëüøîé êëåòêè» ýóêàðèîò
íè÷åãî îáùåãî ñî âçãëÿäàìè íåçàá-
âåííîé Îëüãè Áîðèñîâíû íå èìåëà.

Çà ñîðîê ëåò ñî äíÿ âûõîäà ðàáîòû
À.Í.Ñòóäèòñêîãî âîïðîñ î ïðîèñõîæäå-
íèè «áîëüøîé êëåòêè», íàñêîëüêî ìíå
èçâåñòíî, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå âñå-
ðüåç íå îáñóæäàëñÿ. Òåì ïðèÿòíåå áó-
äåò âûñêàçàòüñÿ ïî ýòîìó ïîâîäó.

Äàâàéòå íà ìèíóòó çàáóäåì î òîì,
êàê âûãëÿäÿò ñîâðåìåííûå êëåò-

êè, è ïîäóìàåì, êàê ìîãëà âûãëÿäåòü
ïåðâàÿ êëåòêà � ïðàêëåòêà. Òðåáîâà-
íèÿ ê åå ñòðîåíèþ ñåãîäíÿ î÷åâèä-
íû: ýòà êëåòêà äîëæíà ðàñòè è ïåðè-
îäè÷åñêè äåëèòüñÿ, ïðè÷åì òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû êàæäàÿ äî÷åðíÿÿ êëåò-
êà àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àëà îò ðîäè-
òåëüñêîé ïîëíûé íàáîð ãåíîâ.

Êàêàÿ íàèáîëåå ïðîñòàÿ êîíñòðóê-
öèÿ ìîæåò óäîâëåòâîðÿòü ýòîìó ìè-
íèìàëüíîìó, íî íåîáõîäèìîìó íàáî-
ðó óñëîâèé? Òðóáî÷êà.

Êàæåòñÿ, ýòî îïòèìàëüíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ. Òðóáî÷êà, ñòåíêè êîòîðîé îáðàçî-
âàíû êîëüöåâûìè õðîìîñîìàìè, òî åñòü
ñòðóêòóðàìè, ñîäåðæàùèìè ãåíû. Ïðè
ðîñòå òðóáî÷êè â äëèíó ÄÍÊ âñå âðå-
ìÿ óäâàèâàåòñÿ. À äåëåíèå êëåòêè �
ýòî ðàçëîì òðóáî÷êè ïîïåðåê, ïîñëå
êîòîðîãî ÷àñòü êîëüöåâûõ ìîëåêóë ÄÍÊ
îêàæåòñÿ â îäíîé äî÷åðíåé êëåòêå, à
÷àñòü � â äðóãîé (ðèñ. 1).

Ïîäîáíàÿ, è òîëüêî òàêàÿ, êîíñòðóê-
öèÿ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ
ñâÿçü ìåæäó ðîñòîì êëåòêè, ðàçìíî-

æåíèåì (ðåïëèêàöèåé)
ÄÍÊ è äåëåíèåì êëåòêè.
Ðîñò êëåòêè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðåïëèêàöèåé ÄÍÊ, à
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ñîñòàâ ÿäðà, ñ êëåòêîé-øàðèêîì, âî-
øåäøåé â ñîñòàâ öèòîïëàçìû (âíå-
ÿäåðíîãî æèäêîãî ñîäåðæèìîãî êëåò-
êè ýóêàðèîò). Ýòî ïðåäïîëîæåíèå
äàñò íàì î÷åíü èíòåðåñíóþ êîíñòðóê-
öèþ: â öåíòðå � ÿäðî, à âîêðóã íåãî
îòíþäü íå ñïëîøíîé ñëîé öèòîïëàç-
ìû, à áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûðîñòîâ
(êëåòîê-òðóáî÷åê), êàæäûé èç êîòîðûõ
îáðàçóåò êëåòêè-øàðèêè è âåòâèòñÿ ïî
óæå èçâåñòíîìó íàì ïðèíöèïó.
Ñïëîøíîé æå ñëîé öèòîïëàçìû ýâî-
ëþöèîííî îáðàçóåòñÿ ïîçæå, â ðå-
çóëüòàòå ñëèÿíèÿ âûðîñòîâ.

×òî ïîëó÷àåòñÿ ïî ïðåäëàãàåìîé
ñõåìå? Â êëåòêè ýóêàðèîò ïåðâè÷íûå
êëåòêè-òðóáî÷êè âîøëè, à â êëåòêè
ïðîêàðèîò � íåò. Çíà÷èò, èìååò
ñìûñë ïîèñêàòü â êëåòêàõ ýóêàðèîò
îñòàòêè êëåòîê-òðóáî÷åê.

Ïîèñêàëè. Òàêèìè îñòàòêàìè (òåìè
æå ðóäèìåíòàìè) ìîãóò áûòü ñîêðàòè-
ìûå áåëêîâûå íèòè, êîòîðûå åñòü â
êëåòêàõ ýóêàðèîò, à âîò â êëåòêàõ ïðî-
êàðèîò èõ íåò. Ýòè íèòè ñîñòîÿò èç âû-
ñòðîèâøèõñÿ â ðÿä îäèíàêîâûõ áåë-
êîâûõ ìîëåêóë, êîòîðûå êîãäà-òî âõî-
äèëè â ñîñòàâ îáîëî÷êè êëåòîê-òðóáî-
÷åê. È òîãäà â ðàñòàñêèâàíèè õðîìî-
ñîì ïðè ìèòîçå (äåëåíèè ÿäðà) ìû
óâèäèì ïåðåòàñêèâàíèå õðîìîñîì ÷å-
ðåç êëåòêó-òðóáî÷êó ïðè îáðàçîâàíèè
ïî÷êè íà êîíöå âûðîñòà-ïðîñòåêè.

Âîò òàêîé, âïîëíå ïðàâäîïîäîáíûé
öèòîëîãè÷åñêèé îáðàç.

Äðåâíåéøèå îñòàòêè ïðîêàðèîòè-
÷åñêèõ êëåòîê èìåþò âîçðàñò 3,5

ìëðä. ëåò, â òî âðåìÿ êàê îñòàòêè êëå-
òîê ýóêàðèîò íà 2 ìëðä. ëåò ìîëîæå.
Îäíàêî æå ñðàâíåíèå èõ íóêëåèíîâûõ
êèñëîò ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü: ïðî- è
ýóêàðèîòû ýâîëþöèîííî ðàçîøëèñü
áîëåå 3 ìëðä. ëåò íàçàä.

Ìîæíî ëè êàê-òî ñîãëàñîâàòü ýòè
öèôðû? Ìîæíî, åñëè ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïðåäêè ýóêàðèîò (ïðàýóêàðèîòû)
îòäåëèëèñü îò îáùåãî êëåòî÷íîãî
ñòâîëà áîëåå 3 ìëðä. ëåò íàçàä, à
ñîáñòâåííî ýóêàðèîòíûå ñâîéñòâà
ïðèîáðåëè çíà÷èòåëüíî ïîçæå.

Êàêèìè æå áûëè ýòè ïðåäêè ýóêà-
ðèîò, åùå íå ïðèîáðåòøèå âñåõ ýóêà-
ðèîòíûõ ñâîéñòâ? Â îñàäî÷íûõ ïîðî-
äàõ Ãàíôëèíò (ðàéîí ñîâðåìåííîé Êà-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

íàäû), ÷åé âîçðàñò îêîëî 2 ìëðä. ëåò,
îáíàðóæèëè èíòåðåñíûé îðãàíèçì,
íàçâàííûé Eoastrion (ñì. ðèñ. 3). Â
ôîðìå åãî òåëà ìîæíî óâèäåòü (ïðè
íàëè÷èè ôàíòàçèè, êîíå÷íî) ïðåäêà
ýóêàðèîò, èìåâøåãî è îñòàòêè êëåòîê-
òðóáî÷åê, è êëåòêè-øàðèêè. Âîò òàêàÿ
ïàëåîöèòîëîãèÿ...

Ýòî çàñòàâëÿåò ñðàâíèâàòü «áîëü-
øóþ êëåòêó» ýóêàðèîò íå ñ îäíîé, à ñ
íåñêîëüêèìè êëåòêàìè ïðîêàðèîò.
Âåäü îäíà áàêòåðèàëüíàÿ êëåòêà ñî-
îòâåòñòâóåò êëåòêå-øàðèêó, à îäíà
êëåòêà ýóêàðèîò � ñåòè, âêëþ÷àþùåé
ìíîãî øàðèêîâ è òðóáî÷åê.

Íî è ýòî åùå íå âñå. À íå ìîãóò ëè
íåñêîëüêî êëåòîê ýóêàðèîò (èìåííî
ýóêàðèîò!) îáðàçîâàòü êëåòêó áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ? Ïî-âèäèìîìó, ìî-
ãóò. Ôàíòàñòèêà? Îòíþäü.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè â çîîëîãèè
ñóùåñòâîâàë (áûë îïèñàí) òèï ïðî-
ñòåéøèõ æèâîòíûõ, ïðåâðàòèâøèéñÿ
íûíå â íåñêîëüêî öàðñòâ (äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: âñå ìíîãîêëåòî÷íûå æèâîòíûå �
ýòî îäíî öàðñòâî). Ñ÷èòàëîñü, ÷òî âñå
ïðîñòåéøèå � ýòî îäíîêëåòî÷íûå
îðãàíèçìû. È äåéñòâèòåëüíî, êëåòî÷-
íûõ ãðàíèö ó ïðîñòåéøèõ íåò. Îäíà-
êî... èõ êëåòêè ìîãóò èìåòü ñîòíè è
äàæå òûñÿ÷è ÿäåð! Ïîýòîìó ñ÷èòàòü èõ
îäíîêëåòî÷íûìè âðÿä ëè ïðàâèëüíî.

Òàê ÷òî æå ýòî òàêîå � ìíîãîÿäåð-
íûå ñòðóêòóðû áåç êëåòî÷íûõ ãðàíèö?
Â áèîëîãèè èõ íàçûâàþò ñèíöèòèÿìè.
Íàïðèìåð, ýòî óïîìèíàâøàÿñÿ â íà-
÷àëå ñòàòüè âîäîðîñëü êàóëåðïà è ïî-
ïåðå÷íîïîëîñàòûå ìûøöû, èìåþùè-
åñÿ ó âñåõ íàñ. Ñèíöèòèé ìîæíî ñðàâ-
íèòü (îáðàçíî îïÿòü æå) ñ êðèñòàëëè-
êîì ïîâàðåííîé ñîëè, êîòîðûé, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, íèêàê íåëüçÿ ñ÷èòàòü
îäíîé ìîëåêóëîé è â êîòîðîì, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, íåëüçÿ âûäåëèòü îòäåëü-
íûå ìîëåêóëû.

Îäíàêî åñòü åùå è èíôóçîðèè. Ýòî �
îòäåëüíûé ðàçãîâîð. Ïîòîìó ÷òî ñ ïî-
çèöèé êëåòî÷íîé òåîðèè îíè äåìîíñò-
ðèðóþò ñîâåðøåííî íåîáû÷íûå ñâîé-
ñòâà.

Ó ïðèìèòèâíîé èíôóçîðèè Loxodes �
íåñêîëüêî ñîòåí ÿäåð, îíà òèïè÷íûé
ñèíöèòèé. À ó áîëåå âûñîêîîðãàíèçî-
âàííûõ èíôóçîðèé � äâà ÿäðà: îäíî
îáû÷íîå, äðóãîå ãèãàíòñêîå. Îáû÷íîå

ÿäðî òàêîé èíôóçîðèè ñîîòâåòñòâóåò
îáû÷íîìó ÿäðó êëåòêè ýóêàðèîò (è
ÿäðó Loxodes), à ãèãàíòñêîå ÿäðî �
áîëüøîìó ÷èñëó òàêèõ ÿäåð.

×òî ýòî îçíà÷àåò? Òî, ÷òî â õîäå
ýâîëþöèè èíôóçîðèé ïî÷òè âñå ÿäðà
ñèíöèòèÿ ñêîíöåíòðèðîâàëèñü â îäíî
ÿäðî è ñèíöèòèé ïðåâðàòèëñÿ â ãè-
ãàíòñêóþ Ñâåðõêëåòêó. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïî õàðàêòåðó êîíñòðóêöèè ñâîèõ
êëåòîê èíôóçîðèè âûøëè çà ïðåäåëû
ýóêàðèîò è çàñëóæèâàþò êàêîãî-òî
èíîãî íàçâàíèÿ. Èõ âïîëíå ìîæíî
íàçâàòü ãèïåðêàðèîòàìè.

Íî èíôóçîðèè òóò íå îäèíîêè. Àíà-
ëîãè÷íûå ïðîöåññû ïðîèñõîäèëè è â
ñîâåðøåííî äðóãîé ãðóïïå ïðîñòåé-
øèõ � ó ôîðàìèíèôåð èç ñåìåéñòâà
Rotaliidae.

È ÷òî íà âûõîäå èëè, êàê ãîâîðÿò
õèìèêè, â ñóõîì îñòàòêå?

Êëåòêà áàêòåðèè, êëåòêà ìíîãîêëå-
òî÷íîãî æèâîòíîãî è êëåòêà èíôóçî-
ðèè � ýòî ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå
ñòðóêòóðû, íåñâîäèìûå îäíà ê äðóãîé.
Åñëè ìû áóäåì ñ÷èòàòü áàêòåðèàëüíóþ
êëåòêó ýëåìåíòàðíûì êèðïè÷èêîì æèç-
íè, òî êëåòêà ýóêàðèîò îêàæåòñÿ áëî-
êîì, ñîñòîÿùèì èç íåñêîëüêèõ êèðïè-
÷èêîâ, à êëåòêà èíôóçîðèè � áëîêîì,
ñîñòàâëåííûì, â ñâîþ î÷åðåäü, èç íå-
ñêîëüêèõ áëîêîâ.

Îñîçíàâàÿ òàêóþ íåîïðåäåëåííîñòü
ýëåìåíòàðíîãî, íî ôóíäàìåíòàëüíîãî
ïîíÿòèÿ â êëåòî÷íîé òåîðèè, Ë.Í.Ñå-
ðàâèí, íàø âûäàþùèéñÿ çîîëîã è öè-
òîëîã, â 1990 ãîäó ïðåäëîæèë âîîáùå
îòêàçàòüñÿ îò òåðìèíà «êëåòêà». Åãî
ïðåäëîæåíèå, ïî ñóòè âåðíîå, áûëî
ñëåäóþùèì: èñïîëüçîâàòü òåðìèí
«ïðîöèò» äëÿ êëåòêè ïðîêàðèîò è
«ýîöèò» äëÿ êëåòêè ýóêàðèîò.

Îäíàêî âðÿä ëè ýòî ðåàëüíî: òåð-
ìèí «êëåòêà» ñëèøêîì ãëóáîêî óêîðå-
íèëñÿ â áèîëîãèè. Òåì íå ìåíåå, èñ-
ïîëüçóÿ ýòîò òåðìèí, ìû âñå âðåìÿ
äîëæíû ïîìíèòü ïðî åãî íåîäíîçíà÷-
íîñòü.
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Î òîì, êàê øâåéöàðåö Èîãàíí Ìè-
øåð â 1868 ãîäó âûäåëèë íóêëå-
èí èç êëåòîê ãíîÿ, ìû ãîâîðèëè â

ïðîøëûé ðàç. Íî òî, ÷òî Ìèøåð è åãî ïîñ-
ëåäîâàòåëè íàçûâàëè íóêëåèíîì, ïðåä-
ñòàâëÿëî ñîáîé íå îäíî âåùåñòâî, à êàê
ìèíèìóì äâà � ÄÍÊ è ÐÍÊ. Èçâåñòíûé
íåìåöêèé õèìèê Àëüáðåõò Êîññåëü â 1879
ãîäó íà÷àë ðàáîòû ïî èäåíòèôèêàöèè â
íåì àçîòèñòûõ îñíîâàíèé � ãóàíèíà, àäå-
íèíà, òèìèíà è öèòîçèíà. (Çà ýòè ðàáî-
òû â 1910 ãîäó îí ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ ïî ìåäèöèíå.) Óãëåâîäû íóêëå-
èíà âïåðâûå âûäåëèë âûäàþùèéñÿ áèî-
õèìèê Ôîýáóñ Àðîí Ëåâåí (1869�1940),
êîòîðûé ðîäèëñÿ â Ðîññèè, çàòåì ïåðå-
åõàë â Àìåðèêó. Â 1909 ãîäó Ëåâåí ïî-
ëó÷èë ðèáîçó íóêëåèíà, à äåçîêñèðèáî-
çó � ñïóñòÿ åùå äâàäöàòü ëåò.

Â òî âðåìÿ ó÷åíûå ðàçëè÷àëè òèìóñ-
íóþ (ïîëó÷åííóþ èç áû÷üåãî òèìóñà) è
äðîææåâóþ íóêëåèíîâóþ êèñëîòó. Ñ÷è-
òàëîñü, ÷òî äðîææåâàÿ ñîäåðæèò ðèáî-
çó âìåñòî äåçîêñèðèáîçû è óðàöèë âìå-
ñòî òèìèíà (êîòîðûé, ê ñëîâó, è ïîëó-
÷èë ñâîå íàçâàíèå îò òèìóñà). Òàê ïîëó-
÷àëîñü ïîòîìó, ÷òî êëåòêè äðîææåé èìå-
ëè îáøèðíóþ öèòîïëàçìó è àêòèâíî ðîñ-
ëè, � òåïåðü ìû ñêàçàëè áû, ÷òî «äðîæ-
æåâûå íóêëåèíû» ñîäåðæàëè áîëüøå
ÐÍÊ, ÷åì òèìóñíûå. Íî òîãäà ýòî ñ÷èòà-
ëîñü ðàçëè÷èåì ìåæäó ðàñòèòåëüíûì è

æèâîòíûì ìèðîì. Â
1937 ãîäó â ýòîò âîïðîñ
âíåñ ÿñíîñòü Ðîáåðò
Ôåëüãåí � àâòîð öâåò-
íîé ðåàêöèè, îêðàøè-
âàþùåé äåçîêñèðè-
áîçó â ðîçîâûé öâåò.
Îí ïîêàçàë, ÷òî
ÿäðà êëåòîê ïðîðî-
ñòêîâ ðæè, òàê æå,
êàê è êëåòîê òèìó-
ñà, ñîäåðæàò äå-
çîêñèðèáîçó è,
ñòàëî áûòü, ðàç-
íèöà ìåæäó äâó-
ìÿ íóêëåèíîâûìè
êèñëîòàìè âîâñå
íå ñâÿçàíà ñ èõ
ðàñòèòåëüíûì
èëè æèâîòíûì
ïðîèñõîæäåíè-
åì. Êñòàòè, âïåð-

Íåäîñòàþùåå
çâåíî

2
«Ðîæäåñòâåíñêèå
åëè»

1
Öåïî÷êà ÐÍÊ
(êðóæêàìè
îáâåäåíû
îòëè÷èÿ îò ÄÍÊ)

Å.Êîòèíà

òà: åñëè íå áóäåò õîòÿ áû îäíîãî ôåð-
ìåíòà, íè÷åãî íå âûéäåò.

Â ôàíòàñòè÷åñêîì ðîìàíå Ñåðãåÿ Ëóêüÿ-
íåíêî «Ãåíîì» ðàññêàçûâàåòñÿ î ìàíèïó-
ëÿöèÿõ ñ «îïåðîíàìè» ãåíîìà ÷åëîâåêà.
Ðîìàí çàìå÷àòåëüíûé, ïåðñïåêòèâû îò-
êðûâàåò çàõâàòûâàþùèå, âîò òîëüêî îïå-
ðîííàÿ îðãàíèçàöèÿ ãåíîâ äëÿ ýóêàðè-
îò, â òîì ÷èñëå äëÿ ÷åëîâåêà, íå õàðàê-
òåðíà. Îïåðîíû áûâàþò òîëüêî ó ïðîêà-
ðèîò, îíè è îòêðûòû áûëè âïåðâûå ó êè-
øå÷íîé ïàëî÷êè. Ó íàñ, ÿäåðíûõ îðãà-
íèçìîâ, îäíà ìÐÍÊ, êàê ïðàâèëî, êîäè-
ðóåò òîëüêî îäèí áåëîê.

Õî÷åòñÿ ñïðîñèòü: ïî÷åìó ýâîëþöèÿ
îòêàçàëàñü îò òàêîãî ïðîñòîãî è óäîá-
íîãî «áëî÷íîãî» ñïîñîáà ðåãóëÿöèè?
Ðàçâå ïëîõî, åñëè âñå íóæíûå â êîí-
êðåòíûé ìîìåíò ãåíû âêëþ÷àþòñÿ îäíî-
âðåìåííî, îäíèì ñèãíàëîì, êîïèðóþò-
ñÿ íà îäíó ÐÍÊ è çàòåì îäíîâðåìåííî
æå ñèíòåçèðóåòñÿ âåñü íàáîð íóæíûõ
áåëêîâ? Î÷åâèäíî, ïðîñòîòà íå âñåãäà
óäîáíà. ×òî õîðîøî äëÿ áàêòåðèè, íå
ãîäèòñÿ äëÿ ÷åëîâåêà èëè ïøåíè÷íîãî
êîëîñà. Íàøè ýóêàðèîòè÷åñêèå ãåíû ðå-
ãóëèðóþòñÿ ñëîæíûìè êàñêàäàìè áèîõè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, îòêëèêàþòñÿ íà ñèã-
íàëû èçâíå è íà ñîáñòâåííûå íóæäû
êëåòêè, ïðè÷åì íå ïî ïðèíöèïó «äà èëè
íåò», à ïëàâíî èçìåíÿÿ àêòèâíîñòü. ×à-
ñòî ìÐÍÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ «èíñòðóêöèþ»:
íàñêîëüêî èíòåíñèâíî äîëæåí ñèíòåçè-
ðîâàòüñÿ áåëîê.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ýóêàðèîòè-
÷åñêîé ìàòðè÷íîé ÐÍÊ � òî, ÷òî îíà ñî-
äåðæèò èíòðîíû, äëèííûå âñòàâêè, íå
êîäèðóþùèå íèêàêîé ó÷àñòîê áåëêà. Èíò-
ðîíû åùå íàäî âûðåçàòü ïåðåä òåì, êàê
ñèíòåçèðîâàòü áåëîê, à êîäèðóþùèå ó÷à-
ñòêè, ýêçîíû, ñøèòü (ýòîò ïðîöåññ íàçû-
âàåòñÿ ñïëàéñèíãîì).

Â ñåðåäèíå âåêà ìîëåêóëÿðíûõ áèîëî-
ãîâ ñìóùàëî îäíî îáñòîÿòåëüñòâî. Åñëè
ÐÍÊ � ìîëåêóëà-ïîñðåäíèê, ïî÷åìó åå
íóêëåîòèäíûé ñîñòàâ ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò ñîñòàâà ÄÍÊ? È ïî÷åìó îí ñõîäåí ó
ðàçíûõ âèäîâ, õîòÿ èõ ÄÍÊ çàìåòíî
ðàçëè÷àþòñÿ? Êðîìå ìàòðè÷íûõ ÐÍÊ åñòü
åùå äâå âàæíûå ðàçíîâèäíîñòè � ðèáî-
ñîìíûå è òðàíñïîðòíûå, ðÐÍÊ è òÐÍÊ.
Òðàíñïîðòíûå ÐÍÊ � ìîëåêóëû-àäàïòî-
ðû. Ýòî ÐÍÊ ñ ÄÍÊ ìîæåò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ïî ïðèíöèïó êîìïëåìåíòàðíî-
ñòè, îñíîâàíèå ê îñíîâàíèþ. À âîò àìè-
íîêèñëîòû íà íóêëåîòèäíûå òðèïëåòû ïî

3
Ðèáîñîìà ñîñòîèò èç äâóõ ñóá÷àñòèö � áîëüøîé è ìàëîé.
Áåëîê îíè ñèíòåçèðóþò âìåñòå, ïðàêòè÷åñêè
«â îáíèìêó», à â ñâîáîäíîå âðåìÿ ìîãóò è ðàçúåäèíÿòüñÿ

âûå âûäåëèë ÄÍÊ èç ðàñòåíèé À.Í.Áå-
ëîçåðñêèé.

Ïîñëå îòêðûòèÿ äâîéíîé ñïèðàëè âñòàë
âîïðîñ: à çà÷åì íóæíà ÐÍÊ? Áûëî èçâåñò-
íî, ÷òî ÄÍÊ íàõîäèòñÿ â ÿäðå è ÷òî áåëêè
ñèíòåçèðóþòñÿ â öèòîïëàçìå. Åñòåñòâåí-
íî, âîçíèêëî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÐÍÊ è
åñòü òî ñàìîå íåäîñòàþùåå çâåíî, êîòî-
ðîå òàñêàåò èíôîðìàöèþ èç ÿäðà â öèòî-
ïëàçìó. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíà ñïîñîáíà
ñïèðàëèçîâàòüñÿ ñ íèòüþ ÄÍÊ è êîïèðî-
âàòüñÿ íà åå ìàòðèöå, à ñ äðóãîé ñòîðîíû,
çàìå÷åíà âíå ÿäðà... Èç ýòîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ Ôðýíñèñà Êðèêà â êîíå÷íîì ñ÷åòå
âûðîñëà öåíòðàëüíàÿ äîãìà ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè: «ÄÍÊ→ÐÍÊ→áåëîê».

Óäèâèòåëüíî: âñå îòëè÷èå â îäíîé ãèä-
ðîêñèãðóïïå è îäíîì àçîòèñòîì îñíî-
âàíèè, à êàêèå ðàçíûå ñóäüáû (ðèñ. 1)!
Öåïî÷êà ÐÍÊ ëåãêî ñêëàäûâàåòñÿ ïåòëÿ-
ìè è øïèëüêàìè (îáðàçóåò äâîéíóþ ñïè-
ðàëü ñàìà ñ ñîáîé), ïîðîæäàÿ òðåõìåð-
íûå ñòðóêòóðû. ×òî èç ýòîãî ñëåäóåò, ìû
ïîñìîòðèì ÷óòü ïîçæå, à ïîêà ïîéäåì ñ
ñàìîãî íà÷àëà � îò ÄÍÊ.

Ñèíòåç ÐÍÊ íà ìàòðèöå ÄÍÊ íàçûâà-
åòñÿ òðàíñêðèïöèåé. Ýòèì çàíèìàþòñÿ
ôåðìåíòû ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû (ó êèøå÷íîé
ïàëî÷êè òàêîé ôåðìåíò îäèí, à ó ÿäåð-
íûõ îðãàíèçìîâ, ýóêàðèîò èõ òðè âèäà).
Êîãäà ÐÍÊ, î÷åíü íóæíàÿ îðãàíèçìó,
ñèíòåçèðóåòñÿ â ñðî÷íîì ïîðÿäêå è ïî
îäíîìó ó÷àñòêó ÄÍÊ ïîëçóò îäíà çà äðó-
ãîé ìíîãî ÐÍÊ-ïîëèìåðàç, ïîä ìèêðî-
ñêîïîì ìîæíî âèäåòü ïîó÷èòåëüíîå çðå-
ëèùå: òàê íàçûâàåìûå «ðîæäåñòâåíñêèå
åëêè», Christmas-trees ïî-àíãëèéñêè
(ðèñ. 2). Õîòÿ áîëüøå îíè ïîõîæå íà
õâîùè: ñàìûå êîðîòêèå ÐÍÊ � â íà÷àëå
ãåíà, äàëüøå � äëèííåå, â êîíöå � ïîë-
íîðàçìåðíûå, âî âñþ äëèíó êîäèðóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Èòàê, â öèòîïëàçìó âûõîäÿò ìàòðè÷-
íûå ÐÍÊ (ìÐÍÊ), êîäèðóþùèå áåëêè.
Çäåñü ñàìîå âðåìÿ âñïîìíèòü, ÷òî ãåíû
ó áàêòåðèé è ó âûñøèõ îðãàíèçìîâ óñò-
ðîåíû ïî-ðàçíîìó. Ãåíû áàêòåðèé (à
òàêæå èõ âèðóñîâ � áàêòåðèîôàãîâ)
îðãàíèçîâàíû â îïåðîíû � ðàñïîëîæå-
íû ïîñëåäîâàòåëüíî, îäèí çà äðóãèì, è
ñ÷èòûâàþòñÿ íà îäíó ìÐÍÊ. Êàê íåòðóä-
íî äîãàäàòüñÿ, ïðîäóêòû ãåíîâ îäíîãî
îïåðîíà îáû÷íî ñâÿçàíû ôóíêöèîíàëü-
íî. Ýòî ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ôåðìåí-
òû, ïðîâîäÿùèå öåïî÷êó õèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé îò ñóáñòðàòà äî ïðîäóê-
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ïîäðîáíîñòÿõ (çäåñü áîëüøîé âêëàä âíåñ
ïóùèíñêèé Èíñòèòóò áåëêà ÐÀÍ). Åñëè
åùå äâàäöàòü � òðèäöàòü ëåò íàçàä
ñóá÷àñòèöû ðèáîñîìû ðèñîâàëè â âèäå
ñèìïàòè÷íûõ ãëàäåíüêèõ øòó÷åê, ïîõî-
æèõ íà ãëèíÿíûå ñâèñòóëüêè, òî òåïåðü
èõ ïîâåðõíîñòü ïîêðûëàñü áóãðàìè è
âïàäèíàìè, è çà êàæäûì ýëåìåíòîì ðå-
ëüåôà � íàó÷íûé òðóä. Ðåäêèé ñòóäåíò
áûâàåò ïîëíîñòüþ ãîòîâ ê ýêçàìåíó ïî
ðèáîñîìå! Áåëêè â ñîñòàâå ðèáîñîìû,
áåëêè-ôàêòîðû, ïîìîãàþùèå íà ðàçëè÷-
íûõ ñòàäèÿõ åå ðàáîòû... À åùå ðèáîñîì-
íûå ÐÍÊ (ðÐÍÊ) � êàðêàñ âíóòðè ñóá÷àñ-
òèö. (Èìåííî îíè ñîñòàâëÿþò 80% ñóì-
ìàðíîé êëåòî÷íîé ÐÍÊ � âîò ïîýòîìó îíà
è îòëè÷àåòñÿ ïî ñîñòàâó îò ÄÍÊ, âåäü ðè-
áîñîìíûõ ãåíîâ â ãåíîìå ãîðàçäî ìåíü-
øå, ÷åì èõ ÐÍÊ-êîïèé. Âïåðâûå ýòî óñ-
òàíîâèëè â 50-å ãîäû íàøè ñîîòå÷åñòâåí-
íèêè À.Í.Áåëîçåðñêèé è À.Ñ.Ñïèðèí.)

×òî õàðàêòåðíî � åñëè íà÷àòü «ðàç-
áèðàòü» ðèáîñîìó, îòñîåäèíÿÿ îò íåå
áåëêè, îíà áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü.
Ïðàâäà, âñå õóæå è õóæå. Ìîæíî ðàç-
äåòü åå ïðàêòè÷åñêè äî «ãîëîé» ÐÍÊ, íî
îíà íå ïåðåñòàíåò ïðèñîåäèíÿòü àìè-
íîêèñëîòû ê áåëêó. È çäåñü ïîëó÷àåòñÿ,
ÐÍÊ ñàìàÿ âàæíàÿ � áåëêè òîëüêî óëó÷-
øàþò åå ñâîéñòâà.

Âñå ýòî ðàñïîëàãàåò ê òåîðåòèçèðîâà-
íèþ. Ðàçãëÿäûâàÿ ñèñòåìó ðåïëèêàöèè �
òðàíñêðèïöèè � òðàíñëÿöèè, ïîíåâîëå
ñïðîñèøü: êàê ýòî ìîãëî âîçíèêíóòü ñàìî
ïî ñåáå â õîäå ýâîëþöèè? Áåëîê íå êî-
äèðóåò è íå âîñïðîèçâîäèò èíôîðìàöèþ,
ÄÍÊ íå êàòàëèçèðóåò ðåàêöèé � îäíî íå
ìîæåò áåç äðóãîãî, íî, åñëè áåëîê è ÄÍÊ
ñëó÷àéíî ïîÿâèëèñü îäíîâðåìåííî, ýòî
óæ ïðîòèâ âñÿêîé òåîðèè âåðîÿòíîñòè!
Òàê ÷òî æå áûëî â íà÷àëå? Îäèí èç âîç-

ôîðìå íå î÷åíü-òî ïîõîæè, òàê ÷òî ñî-
áèðàòü áåëêîâóþ öåïî÷êó ïðîñòî íà öå-
ïî÷êå ÐÍÊ íå ïîëó÷èòñÿ. Çäåñü íóæåí íå
îäèí ôåðìåíò è äàæå íå ïÿòü èëè äå-
ñÿòü, à öåëàÿ ôàáðèêà. Ýòà ôàáðèêà áåë-
êîâîãî ñèíòåçà è åñòü ðèáîñîìà (ðèñ. 3).

Ñïåöèàëüíûå ôåðìåíòû ïðèâåøèâàþò
àìèíîêèñëîòíûå îñòàòêè ê òÐÍÊ, êîòîðûå
èìåþò âòîðè÷íóþ ñòðóêòóðó «êëåâåðíîãî
ëèñòà» (ðèñ. 4). Â ñðåäíåì «ëèñòî÷êå» íà-
õîäèòñÿ àíòèêîäîí � òðèíóêëåîòèä, êîì-
ïëåìåíòàðíûé êîäîíó ÐÍÊ, êîòîðûé ñî-
îòâåòñòâóåò ýòîé àìèíîêèñëîòå. Íà ñà-
ìîì äåëå «êëåâåðíûé ëèñòîê» òÐÍÊ ñâåð-
íóò åùå è â òðåõìåðíóþ ñòðóêòóðó, ïîõî-
æóþ íà áóêâó L, ñ àíòèêîäîíîì íà îäíîì
êîíöå è àìèíîêèñëîòîé íà äðóãîì. Àìè-
íîàöèë-òÐÍÊ ïî î÷åðåäè ñàäÿòñÿ íà ìàò-
ðè÷íóþ ÐÍÊ, è êàæäàÿ ïðåäûäóùàÿ ïå-
ðåäàåò íîâîé ñîñåäêå ðàñòóùèé áåëîê �
êàæäûé ðàç ïðèáàâëÿÿ î÷åðåäíóþ àìè-
íîêèñëîòó. Êîíå÷íî, ýòî âñå ïðîèñõîäèò
íå â ÷èñòîì ïîëå, à íà ðèáîñîìå, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå
ìÐÍÊ è îáåèõ òÐÍÊ � òîé, êîòîðàÿ ñ ñèí-
òåçèðóåìîé öåïî÷êîé, è íîâîé, � à òàê-
æå óõîä îñâîáîäèâøåéñÿ òÐÍÊ, è ïåðå-
ìåùåíèå íà åå ìåñòî íîâîé, ñ áåëêîâîé
öåïüþ, óäëèíèâøåéñÿ íà îäíó àìèíîêèñ-
ëîòó, è ïîñàäêó î÷åðåäíîé àìèíîàöèë-
òÐÍÊ íà ñëåäóþùèé êîäîí... Ìèíè-ôàá-
ðèêà è åñòü (ðèñ. 5).

Ðèáîñîìà íåâåëèêà, íî óñòðîåíà ñëîæ-
íî. Ñòðóêòóðà åå èçó÷åíà â ìåëü÷àéøèõ

ìîæíûõ îòâåòîâ: â íà÷àëå áûëà ÐÍÊ.
Èìåííî îíà � òî ñàìîå òàèíñòâåííîå
íåäîñòàþùåå çâåíî ìåæäó æèâûì è íå-
æèâûì.

Ãèïîòåçà «ÐÍÊîâîãî ìèðà» ñåé÷àñ
äåòàëüíî ðàçðàáîòàíà. Îáû÷íî åå ñâÿ-
çûâàþò ñ èìåíåì Ë.Îðãåëà, íî îíà
ïðèâëåêàåò è ìíîãèõ äðóãèõ ó÷åíûõ.
ÐÍÊ õðàíèò è âîñïðîèçâîäèò èíôîðìà-
öèþ, êîäèðóåò áåëêîâûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè (êñòàòè, íåêîòîðûå âèðóñû
è ïî ñåé äåíü èìåþò ÐÍÊîâûé ãåíîì),
îáðàçóåò òðåõìåðíûå ôîðìû, ÐÍÊ êà-
òàëèçèðóåò ðåàêöèè � ïðè÷åì íå òîëü-
êî â ðèáîñîìå. Â íà÷àëå 80-õ Òîìàñ
Ð.×åê ñ ñîàâòîðàìè, èçó÷àÿ ÐÍÊ ïðî-
ñòåéøåãî Tetrahymena thermophila, îò-
êðûëè óäèâèòåëüíóþ âåùü. «Ê ñâîåìó
èçóìëåíèþ, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ýòà
ÐÍÊ ìîæåò êàòàëèçèðîâàòü ðàçðåçàíèå
è ñïëàéñèíã ñàìîé ñåáÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî èç íåå âûùåïëÿåòñÿ íåáîëüøîé
ôðàãìåíò, � ïèñàë ×åê â æóðíàëå «Ñàé-
åíòèôèê Àìåðèêåí». � Åñëè çàáûòü, ÷òî
ÐÍÊ íå áåëîê, ÐÍÊ òåòðàõèìåíû óäîâ-
ëåòâîðÿåò êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ
ôåðìåíòà». Âïîñëåäñòâèè ïîäòâåðäè-
ëîñü, ÷òî ðèáîçèìû (òàê íàçûâàëè ÐÍÊ-
ôåðìåíòû, îò «ðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñ-
ëîòà» ïëþñ «ýíçèì») êàòàëèçèðóþò
ðåàêöèè è ñ äðóãèìè ìîëåêóëàìè ÐÍÊ.
Âûõîäèò, íåò íè÷åãî íåîáõîäèìîãî äëÿ
æèçíè, ÷åãî ÐÍÊ íå ìîãëà áû. Òàê ÷òî,
ìîæåò áûòü, ñàìàÿ ãëàâíàÿ ìîëåêóëà �
è íå ÄÍÊ âîâñå?..

5
Òðàíñëÿöèÿ � ñèíòåç áåëêà
íà ðèáîñîìå. Ñóáúåäèíèöû
ãðàöèîçíî ïîêà÷èâàþòñÿ,
êàê áû òàíöóÿ òàíãî,
à áåëîê ðàñòåò
è ðàñòåò...

a

á â

Â îôîðìëåíèè ñòàòüè èñïîëüçîâàíà
õóäîæåñòâåííàÿ êåðàìèêà
Ì.Ëèòâèíîâà «Ïîëèñîìà»

4
Òðàíñïîðòíàÿ ÐÍÊ:
à) «êëåâåðíûé ëèñò» � îáîáùåííàÿ âòîðè÷íàÿ
ñòðóêòóðà (âñå òÐÍÊ ñîäåðæàò ìîäèôèöèðîâàííûå
àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ, òàêèå, êàê ïñåâäîóðèäèí
(«ïñè») èëè äèãèäðîóðèäèí, � ïî íèì è íàçâàíû
áîêîâûå âåòâè), êâàäðàòèêàìè îáîçíà÷åíû
íóêëåîçèäíûå îñòàòêè, çàíèìàþùèå
îäíî è òî æå ïîëîæåíèå âî âñåõ òÐÍÊ;
á) òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà äðîææåâîé
ôåíèëàëàíèíîâîé òÐÍÊ (ïî: Êèì è äð.,
«Science», 1974, ò.185, ñ.436);
â) àìèíîàöèë-òÐÍÊ � îñòàòîê àìèíîêèñëîòû
(â ïðÿìîóãîëüíèêå), êîâàëåíòíî ïðèêðåïëåííûé
ê àêöåïòîðíîé âåòâè òÐÍÊ
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íèõ íåò äàæå ðòà. È âñå æå íà çåìëå
âñòðå÷àþòñÿ íå òîëüêî íàñåêîìîÿäíûå
ðàñòåíèÿ (ê ïðèìåðó, ðîñÿíêà), íî è õèù-
íûå ãðèáû. Ýòî íå ïëîä âîîáðàæåíèÿ ïè-
ñàòåëåé-ôàíòàñòîâ èëè ãîëëèâóäñêèõ
ðåæèññåðîâ. Êîíå÷íî, ïî ðàçìåðàì èõ
äîáû÷à åùå ìåíüøå, ÷åì ó ðàñòåíèé-
õèùíèêîâ, íî ýòî èìåííî äîáû÷à, êîòî-
ðóþ îíè ëîâÿò, óáèâàþò è ïåðåâàðèâà-
þò.

×òî æå ýòî çà ãðèáû è ãäå îíè ðàñòóò?
Ê õèùíèêàì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ïðåä-
ñòàâèòåëè ðîäîâ Stylopage è Arthrobotrys
èç ïîðÿäêà ãèôîìèöåòîâ. Ê ãèôîìèöå-
òàì ïðèíàäëåæàò ãðèáû, â æèçíåííîì
öèêëå êîòîðûõ íå îáíàðóæèëè ïîëîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ. Âñå òàêèå ãðèáû íàçâàëè
íåñîâåðøåííûìè (fungi imperfecti). Ïî-
òîì, ïðàâäà, âûÿñíèëîñü, ÷òî ìíîãèå èç
íèõ � ýòî áåñïîëàÿ ñòàäèÿ äðóãèõ, óæå
îïèñàííûõ âèäîâ. Âñåãî èçâåñòíî ïðè-
ìåðíî 30 òûñÿ÷ âèäîâ íåñîâåðøåííûõ
ãðèáîâ, èç íèõ æèâîòíûìè ïèòàþòñÿ áî-
ëåå 160 âèäîâ.

Ãðèáîâ-õèùíèêîâ ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì
õèùíûõ ðàñòåíèé. Îíè ïðàêòè÷åñêè âåç-
äåñóùè: âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè âî âñåõ òè-
ïàõ ïî÷â, íàâîçå, ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñ-
êèõ îñòàòêàõ. Îäíàêî ìû èõ, êàê ïðàâè-
ëî, íå âèäèì, à åñëè è âèäèì, òî íå çíà-
åì îá èõ õèùíè÷åñòâå. Ðàçãëÿäåòü, êàê
ãðèá óáèâàåò æåðòâó, ìîæíî òîëüêî â
ìèêðîñêîï.

Ñðåäè ó÷åíûõ, íà÷àâøèõ èõ èññëåäî-
âàòü, È.È.Ìå÷íèêîâ. Ïåðâûé îïèñàííûé
â ëèòåðàòóðå õèùíûé ãðèá îòíîñèòñÿ ê
ðîäó Arthrobotrys. Åãî ïîëîâàÿ ñòàäèÿ èç-
âåñòíà êàê Orbilia èç ãðóïïû àñêîìèöå-
òîâ, èëè ñóì÷àòûõ ãðèáîâ. Îðáèëèÿ ðàç-
âèâàåòñÿ íà ãíèþùåé äðåâåñèíå, ãäå
ìîæíî óâèäåòü åå íåáîëüøèå ïëîäîâûå
òåëà, ïîõîæèå íà ïóãîâèöû êðàñíîâàòî-
ãî öâåòà. Îäíàêî ÷àñòü åå ãèô ïðîðàñòà-
åò â ïî÷âó ñïåöèàëüíî äëÿ îõîòû.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî õèùíûå ãðèáû ðàñ-
êèäûâàþò ñâîè íåâèäèìûå ñåòè ïðÿìî ó
íàñ ïîä íîãàìè. È ñåòè íå îñòàþòñÿ áåç
óëîâà (ôîòî 1). Îõîòÿòñÿ ãðèáû íà ìåë-
êèõ ïî÷âåííûõ íåìàòîä èç òèïà êðóãëûõ
÷åðâåé è íà èõ ëè÷èíîê. Íåêîòîðûå âèäû,

æèâóùèå â âîäå, ëîâÿò ðà÷êîâ-öèêëîïîâ
è íåáîëüøèõ êðóãëûõ ÷åðâåé � êîëîâðà-
òîê. Æåðòâàìè õèùíûõ ãðèáîâ ìîãóò áûòü
àìåáû è äàæå ìåëêèå íàñåêîìûå. Îäíà-
êî ãëàâíàÿ èõ äîáû÷à � íåìàòîäû, åäâà
ðàçëè÷èìûå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Â
ïî÷âå îíè âñòðå÷àþòñÿ â îãðîìíîì êî-
ëè÷åñòâå � äî äâàäöàòè ìèëëèîíîâ íà
êâàäðàòíûé ìåòð! È ãðèáû íå óïóñòèëè
òàêîé îáèëüíûé èñòî÷íèê ïèùè.

Êàêèì æå îáðàçîì ãðèáû ìîãóò ïîé-
ìàòü è ñúåñòü íåìàòîäó? Äëÿ ýòîãî åñòü
íåñêîëüêî òèïîâ ëîâóøåê. Ëîâ÷àÿ ñèñòå-
ìà õèùíèêà ÷àñòî íàïîìèíàåò ðûáîëîâ-
íûé ïåðåìåò ñ ìíîæåñòâîì êðþ÷êîâ. Ãðè-
áû Monacosporium cionopagum è Dac-
tylella lobata îáðàçóþò êëåéêèå, ïîõîæèå
íà  ñòîëáèê âåòî÷êè. Íåêîòîðûå âèäû èç
ðîäà Arthrobotrys ëîâÿò ÷åðâåé, ðàñêè-
äûâàÿ êëåéêèå ñåòè (ðèñ. 2�3) èëè êîëü-
öà-óäàâêè. Òàêàÿ ëîâóøêà ñîñòîèò èç òðåõ
êëåòîê, êîòîðûå îáðàçóþò êîëüöî äèà-
ìåòðîì îêîëî 30 ìèêðîí (ðèñ. 4à, á). Â
îáû÷íîì ñîñòîÿíèè îíî òîíêîå, íî ñ äî-
ñòàòî÷íî øèðîêèì ïðîñâåòîì. Êàê òîëü-
êî ïîëçóùàÿ íåìàòîäà ïðîñóíåò ïåðå-
äíèé êîíåö òåëà â îòâåðñòèå, çàïóñêàåò-
ñÿ ðåàêöèÿ è êëåòêè êîëüöà ðåçêî óòîë-
ùàþòñÿ, ñæèìàÿ äîáû÷ó, ñëîâíî â òèñ-
êàõ (ðèñ. 4â, 5). Æèâîòíîå ïûòàåòñÿ îñ-
âîáîäèòüñÿ, äåðãàåò íèòè ìèöåëèÿ, îä-
íàêî âñå óñèëèÿ îêàçûâàþòñÿ òùåòíûìè.
Ñëó÷àåòñÿ, æåðòâà çàïóòûâàåòñÿ ñðàçó â
äâóõ êîëüöàõ, õîòÿ äëÿ ïîèìêè äîñòàòî÷-
íî è îäíîãî.

Dactylaria candida èìååò êîëüöåâûå ëî-
âóøêè, íå ñäàâëèâàþùèå æåðòâó (ðèñ. 6).
Èíòåðåñíî, ÷òî ïîòîì èç ñúåäåííîé íå-
ìàòîäû âûðàñòàþò ãèôû ñ ëîâóøêàìè äðó-
ãîãî òèïà � êëåéêèìè ïóãîâêàìè (ðèñ. 7).
Ó ïóãîâîê ñèíöèòèàëüíîå ñòðîåíèå, òî åñòü
îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåñêîëüêî êëå-
òîê, ñëèâøèõñÿ äðóã ñ äðóãîì, è ñîäåðæàò
íåñêîëüêî ÿäåð. Òàêèå ëîâóøêè âûäåëÿ-
þò ñïåöèàëüíûé áåëîê, êîòîðûé âçàèìî-
äåéñòâóåò ñ óãëåâîäíûìè ìîëåêóëàìè íà
ïîâåðõíîñòè íåìàòîä. Â ðåçóëüòàòå îá-
ðàçóåòñÿ êëåé, íàìåðòâî óäåðæèâàþùèé
äîáû÷ó.

Â ëþáîì ñëó÷àå èòîã îõîòû îäèí: ãèôû
ãðèáà ïðîðàñòàþò ÷åðåç êóòèêóëó (ïîêðîâ-
íóþ îáîëî÷êó ÷åðâÿ) è âûäåëÿþò ïèùå-
âàðèòåëüíûå ôåðìåíòû. Ó ìíîãèõ âèäîâ
â òåëî æåðòâû ïðîíèêàþò òàê íàçûâàåìûå
àññèìèëÿöèîííûå, óñâàèâàþùèå ãèôû.

Íåïîäâèæíûå õèùíèêè:
ãðèáû áåðóò ðåâàíø

Âñå ìû çíàåì, ÷òî ãðèáû
áûâàþò ÷åðâèâûìè.
Ýòî äîñòóïíàÿ ïèùà
è äëÿ íàñòîÿùèõ ïî÷âåííûõ
÷åðâåé, è äëÿ ëè÷èíîê
ðàçëè÷íûõ íàñåêîìûõ,
íàïàäàþùèõ íà ïëîäîâûå
òåëà ãðèáîâ (òàêèõ ëè÷èíîê
â ïðîñòîðå÷èè òîæå çîâóò
÷åðâÿìè). Íî ìîæíî ëè
ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî áûâàåò
è íàîáîðîò: õèùíèê è æåðòâà
ìåíÿþòñÿ ðîëÿìè?

4à

4á

4â

3

2

1

Ê
îãäà ìû ãîâîðèì î ãðèáàõ,
íàì è â ãîëîâó íå ïðèõî-
äèò, ÷òî ê íèì ìîæíî ïðè-
ìåíèòü òåðìèí «õèùíèê».
Âåäü îíè íåïîäâèæíû, è ó

Monacrjsporium
cionopagum

ïîéìàë
íåìàòîäó

ëèïêèìè
îòðîñòêàìè

Êëåéêèå ñåòè
Arthrobotrys oligospora.
Äèàìåòð ïåòëè
20 � 59

Arthrobotrys
oligospora
ñ ïîéìàíîé
íåìàòîäîé

Óäàâêà Arthrobotrys dactyloides

à � ãðèá
âûðàùèâàåò
óäàâêó

á � ëîâ÷àÿ ñíàñòü ãîòîâà

â � êîëüöî ñæàëîñü

4

Êëåéêàÿ
ñåòü

Âåãåòàòèâíûå
ãèôû

Àññèìèëÿ-
öèîííûå
ãèôû
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×åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ îò íåìàòîäû îñ-
òàåòñÿ ïóñòàÿ îáîëî÷êà (ôîòî 8). Ïèòà-
òåëüíûå âåùåñòâà, ïîëó÷åííûå òàêèì îá-
ðàçîì, ãðèá èñïîëüçóåò äëÿ ðîñòà ìèöå-
ëèÿ ëèáî îáðàçîâàíèÿ êîíèäèé (îðãàíîâ
ðàçìíîæåíèÿ) è êîíèäèîñïîð (ðèñ. 9).

Ëîâóøêè ãðèáîâ íå æäóò, êîãäà äîáû-
÷à îêàæåòñÿ ðÿäîì, è âûäåëÿþò ñïåöè-
ôè÷åñêèå âåùåñòâà, ïðèâëåêàþùèå íå-
ìàòîä. Âåäü ìíîãèå íåìàòîäû ïèòàþòñÿ
ãðèáàìè è íàõîäÿò èõ ñ ïîìîùüþ õèìè-
÷åñêîãî ÷óâñòâà. Îíè ïîëçóò ê çàðîñëÿì
ìèöåëèÿ â íàäåæäå ïîæèâèòüñÿ, íî ñàìè
ïîïàäàþò íà îáåä. Â îïûòàõ ãðèáû, ðàñ-
òóùèå íà îäíîé ÷àøêå Ïåòðè, óëàâëèâà-
ëè â ñóòêè áîëåå ïÿòèñîò ÷åðâåé!

Èíòåðåñíî, ÷òî ó îäíèõ õèùíûõ ãðè-
áîâ ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ îõîòû âîçíè-
êàþò òîëüêî â ïðèñóòñòâèè äîáû÷è, à ó
äðóãèõ îíè åñòü âñåãäà.

Íåêîòîðûå õèùíûå ãðèáû ïåðåøëè ê
îáèòàíèþ â âîäíîé ñðåäå. Â èçâåñòíîé
ãðóïïå Oomycetes áîëüøèíñòâî ïðåäñòà-
âèòåëåé ñàïðîôàãè, òî åñòü ïèòàþòñÿ îðãà-
íè÷åñêèìè îñòàòêàìè. Íåêîòîðûå èç íèõ
ïîðàæàþò èêðó ðûá è îáðàçóþò ïëåñåíü íà
ïîïàâøèõ â âîäó íàñåêîìûõ. Ñðåäè íèõ
åñòü è õèùíèê � Zoophagus, êîòîðûé ëî-
âèò êîëîâðàòîê. Íàçâàíèå ãðèáà ìîæíî
ïåðåâåñòè êàê «ïîåäàòåëü æèâîòíûõ».

Çàìåòüòå, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ãðèá-
õèùíèê íå ïàðàçèòèðóåò íà ñâîèõ æåðò-
âàõ, à ëîâèò è óáèâàåò èõ, ÷åì è îòëè÷à-
åòñÿ îò ìíîãî÷èñëåííûõ ïàðàçèòè÷åñêèõ
ãðèáîâ, êîòîðûå õîòÿ è ïðèâîäÿò ê ñìåð-
òè îðãàíèçìà-õîçÿèíà, íî äåëàþò ýòî íå
ñðàçó. Æåðòâà ãðèáà-ïàðàçèòà ãèáíåò
òîëüêî òîãäà, êîãäà ãðèá óæå ðàçâèëñÿ â
åå òåëå. À õèùíûå ãðèáû ñíà÷àëà óìåðù-
âëÿþò ñâîè æåðòâû, è ëèøü ïîòîì óñâà-
èâàþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà.

Êðîìå íåçàìåòíûõ ãðèáîâ, æèâóùèõ â
ïî÷âå, ê õèùíèêàì, êàê îêàçàëîñü, ìîæ-
íî îòíåñòè è âñåì èçâåñòíóþ âåøåíêó!
Äà-äà, ýòîò ñúåäîáíûé ãðèá òîæå îõî-
òèòñÿ íà íåìàòîä. Òîëüêî ìåõàíèçì õèù-
íè÷åñòâà çäåñü äðóãîé: ìèöåëèé ãðèáà
âûðàùèâàåò òîíêèå ïðèäàòî÷íûå âåãå-
òàòèâíûå ãèôû, ñåêðåòèðóþùèå òîêñèí.
Ýòîò ÿä ïàðàëèçóåò íåìàòîä, íî íå óáè-
âàåò. Ãèôû äðóãîãî òèïà, íàïðàâëåííûå,
ðàçûñêèâàþò äîáû÷ó, ïðîðàñòàþò âíóòðü,
à äàëüøå âñå ïðîèñõîäèò, êàê ó äðóãèõ
õèùíûõ ãðèáîâ. Òîêñèí âåøåíêè îñòðå-
àòèí äåéñòâóåò íå òîëüêî íà íåìàòîä, íî
è íà ýíõèòðåèä (êðóïíûõ ïî÷âåííûõ ÷åð-
âåé, ðîäñòâåííûõ äîæäåâûì), è ïàíöèð-
íûõ êëåùåé. Îäíàêî îí íå âûðàáàòûâà-
åòñÿ â ïëîäîâûõ òåëàõ, ïîýòîìó ìû ñïî-
êîéíî óïîòðåáëÿåì âåøåíêó â ïèùó. Èñ-
õîäíàÿ ðîëü îñòðåàòèíà � çàùèòà îò ïî-
åäàòåëåé ìèöåëèÿ (êëåùåé, íîãîõâîñòîê,
òèõîõîäîê). Äðóãîé âèä øëÿïî÷íûõ ãðè-
áîâ � Conocybe lactea � òîæå ïðîèçâî-
äèò òîêñèí, îòïóãèâàþùèé è óáèâàþùèé
íåìàòîä, íî ýòîò ãðèá, â îòëè÷èå îò õèù-
íûõ, íå ïîåäàåò ïîãèáøèõ ÷åðâåé.

Êðîìå íåìàòîä, âåøåíêà ïîòðåáëÿåò
åùå è áàêòåðèè. Â ïî÷âå áàêòåðèè, êàê
ïðàâèëî, îáðàçóþò ìèêðîêîëîíèè. Ê òà-
êèì ìèêðîêîëîíèÿì íàïðàâëÿþòñÿ ïðÿ-
ìûå ãèôû, ïðîðàñòàþò âíóòðü è ôîðìè-
ðóþò ñïåöèàëüíûå ïèòàþùèå êëåòêè, êî-
òîðûå ñ ïîìîùüþ ôåðìåíòîâ ðàñòâîðÿ-
þò áàêòåðèè è óñâàèâàþò èõ ñîäåðæèìîå.
Ïîñëå ãðèáíîé àòàêè îò áàêòåðèàëüíûõ
êëåòîê îñòàþòñÿ òîëüêî ïóñòûå îáîëî÷-
êè. Îõîòèòüñÿ íà áàêòåðèé óìåþò íå-
ñêîëüêî ãðèáîâ, ïèòàþùèõñÿ äðåâåñèíîé,
è äàæå íåêîòîðûå øàìïèíüîíû.

Çà÷åì æå ãðèáàì, äà åùå äåðåâîðàç-
ðóøàþùèì õèùíè÷åñòâî? Îòâåò äîâîëü-
íî ïðîñò. Êàê è íàñåêîìîÿäíûå ðàñòå-
íèÿ, ãðèáû íàõîäÿò â æèâîòíûõ äîñòóï-
íûé èñòî÷íèê àçîòà è ôîñôîðà, ïîñêîëü-
êó â ìåðòâîé äðåâåñèíå ýòè ýëåìåíòû
ñîäåðæàòñÿ â ìèçåðíûõ êîëè÷åñòâàõ, à
ìåõàíèçì àçîòôèêñàöèè, õàðàêòåðíûé
äëÿ áàêòåðèé, ó ãðèáîâ îòñóòñòâóåò. Íà-
ïðèìåð, â äðåâåñèíå îòíîøåíèå óãëåðî-
äà ê àçîòó êîëåáëåòñÿ îò 300:1 äî 1000:1,
òîãäà êàê äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà íåîá-
õîäèìî 30:1. Âàæíîãî ïèòàòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà ÿâíî íå õâàòàåò. Âîò ãðèáû è âûø-
ëè íà îõîòíè÷üþ òðîïó.

Óäèâèòåëüíûå ñâîéñòâà õèùíûõ ãðèáîâ
óæå èñïîëüçóþòñÿ. Ðàçðàáîòàí áèîìåòîä
çàùèòû ðàñòåíèé ñ ïîìîùüþ ãðèáîâ,
õîòÿ îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åíû ïîêà òîëüêî â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ. À ãðèá Duddingtonia flagrans
ïðèìåíÿþò, ÷òîáû óáèòü èíâàçèîííûõ
ëè÷èíîê ñòðîíãèëèä â æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîì òðàêòå ëîøàäåé. Ñòðîíãèëèäû, ïà-
ðàçèòè÷åñêèå íåìàòîäû, âûçûâàþò òÿæå-
ëûå çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.
Èõ ëè÷èíêè ïðîíèêàþò â îðãàíèçì ÷åðåç
êîæíûå ïîêðîâû ëèáî ñ ïèùåé. Âûäåëÿ-
ÿñü âî âíåøíþþ ñðåäó ñ ïîìåòîì, îíè
ðàçíîñÿòñÿ ïî îêðåñòíîñòÿì, êîãäà ïî-
ìåò ðàçëîæèòñÿ èëè åãî ðàçìîåò âîäîé.
Ñïîðû Duddingtonia flagrans â æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîì òðàêòå íå ïîãèáàþò è îá-
ðàçóþò òàì ëîâ÷èå àïïàðàòû. Äåÿòåëü-
íîñòü ãðèáà íå ïðåêðàùàåòñÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ è âíå æèâîòíîãî: â íàâîçå îí òîæå
óíè÷òîæàåò ïàðàçèòè÷åñêèõ íåìàòîä.

À.Åâñþíèí

5

6

7

8

9

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Íåìàòîäà â óäàâêå
Arthrobotrys dactyloides

Âåãåòàòèâíàÿ ãèôà
(äèàìåòð 6 ìêì)

Ñæàâøååñÿ êîëüöî
(äèàìåòð 30 ìêì)

Àññèìèëÿöèîííûå
ãèôû

Íåìàòîäà

Íåñæèìàþùèåñÿ êîëüöà
Dactylaria candida
(äèàìåòð 20 � 50 ìêì)

Êëåéêèå óçåëêè
Dactylaria candida

Arthrobotrys
dactyloides

ïî÷òè
ïðåðåâàðèë
ïîéìàííóþ

íåìàòîäó

Êîíèäèÿ
Arthrobotrys
dactyloides.

Íà íåì
ðàçâèâàþòñÿ
ñïîðû ãðèáà

(êîíèäèîñïîðû)

Ôîòîãðàôèè è ðèñóíêè
âçÿòû ñ ñàéòà Ôèëèïïà ßêîáñà:

http://www.biological-research.com/
philip-jacobs%20BRIC/index.htm
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Èçìåí÷èâîñòü
îêðàñêè
áåðåçîâîé
ïÿäåíèöû:
ïîëòîðàñòà ëåò
èçó÷åíèÿ

ïðîôåññîð

À.À.Ïðîçîðîâ,
Èíñòèòóò îáùåé ãåíåòèêè
ÐÀÍ, Ìîñêâà

Íåò íóæäû íàïîìèíàòü î òîì, ÷òî âèä Homo sapiens ñðàçó æå ïîñëå ñâîå-
ãî âîçíèêíîâåíèÿ íà÷àë ñèëüíåéøèì îáðàçîì âëèÿòü íà áèîñôåðó. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî áûëî èñòðåáëåíèå. Íàïðèìåð, ïóòü ïëåìåí, çàñåëèâøèõ
Àìåðèêàíñêèé êîíòèíåíò, îò Áåðèíãîâà ïðîëèâà äî Îãíåííîé çåìëè â áóê-
âàëüíîì ñìûñëå óñòëàí êîñòÿìè êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ � ìàñòîäîíòîâ,
ìàìîíòîâ, ãèãàíòñêèõ ëåíèâöåâ, áðîíåíîñöåâ-ãëèïòîäîíòîâ ðîñòîì ñ áûêà.
Âñåõ èõ âûáèëè ïåðâîáûòíûå îõîòíèêè.

Îäíàêî àíòðîïîãåííûå ñäâèãè â áèîñôåðå áûâàëè è áîëåå ñëîæíûìè è
ïðèâîäèëè íå òîëüêî ê èñòðåáëåíèþ, íî è ê ïðåîáðàçîâàíèþ, òî÷íåå, ê
ñìåíå ñîñòàâà ïîïóëÿöèé îäíîãî è òîãî æå âèäà. Íà íàøèõ ãëàçàõ â ðå-
çóëüòàòå ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ àíòèáèîòèêîâ îòáèðàëèñü øòàììû áàê-
òåðèé, óñòîé÷èâûå ê íèì � â ìàñøòàáå, ÷àñòî îáåñöåíèâàþùåì àíòèáèî-
òèêè êàê ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû. Òàêèõ èçìåíåíèé ñîñòàâà ïîïóëÿöèé
ìîæíî ïåðå÷èñëèòü íåìàëî. Èíîãäà îíè ñâîäÿòñÿ ê îòáîðó îñîáåé, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ âñåãî ëèøü ðàçíûìè àëëåëÿìè (âàðèàíòàìè) îäíîãî è òîãî æå
ãåíà. Ïðèìåðîì ñëóæèò ïîÿâëåíèå ìåëàíèñòè÷åñêèõ (ñ òåìíîé îêðàñêîé)
ôîðì áåðåçîâîé ïÿäåíèöû � Biston betularia L., ñêðîìíîé áàáî÷êè, íå
èìåþùåé êàêîãî-ëèáî õîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ. Òåì íå ìåíåå íè îäèí
ó÷åáíèê ãåíåòèêè íå îáõîäèòñÿ áåç óïîìèíàíèÿ îá ýòîì íàñåêîìîì êàê
ìîäåëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ. Èçìåí÷èâîñòè
îêðàñêè áåðåçîâîé ïÿäåíèöû ïîñâÿùåíî áîëåå ñîòíè ñòàòåé. Îá ýòèõ
ðàáîòàõ è ðàññêàçûâàåòñÿ â ïðåäëàãàåìîì î÷åðêå.

Áåëîå
è
÷åðíîå

1
B.betularia typica,
ñèäÿùàÿ íà âåòêå,
ïîêðûòîé ëèøàéíèêàìè
(èç ñòàòüè Ê.Ìèêêîëà)

Íî÷íàÿ ïåðå÷íàÿ áàáî÷êà
Íî ñíà÷àëà î ñàìîé áàáî÷êå, åå æèçíè
è ðàçìíîæåíèè. Áåðåçîâàÿ ïÿäåíèöà �
ïðåäñòàâèòåëü îáøèðíîãî ñåìåéñòâà
íî÷íûõ áàáî÷åê-ãåîìåòðèä. Ãåîìåòðè-
äàìè (òî åñòü çåìëåìåðàìè) îíè íà-
çûâàþòñÿ ïîòîìó, ÷òî èõ ãóñåíèöû ïîë-
çàþò, ïîäòàñêèâàÿ çàäíþþ ïîëîâèíó
òåëà ê ïåðåäíåé, ïîäîáíî òîìó êàê ÷å-
ëîâåê îòìåðÿåò ðàññòàâëåííûìè áîëü-
øèì è óêàçàòåëüíûì ïàëüöàìè ïÿäü �
ñòàðóþ ðóññêóþ ìåðó äëèíû. Ïîòðåâî-
æåííàÿ ãóñåíèöà ïÿäåíèöû ïðèïîäíè-
ìàåòñÿ, âûòÿãèâàåòñÿ è çàñòûâàåò â
òàêîì ïîëîæåíèè, íàïîìèíàÿ ìàëåíü-
êèé ñó÷îê.

Âèäîâ ïÿäåíèö î÷åíü ìíîãî � ëèøü â
Åâðîïå èõ íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî òûñÿ÷è.

Âñå ýòî äîâîëüíî ìåëêèå áàáî÷êè: áå-
ðåçîâàÿ ïÿäåíèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîðî-
äè÷àìè åùå äîâîëüíî êðóïíàÿ � ðàçìàõ
åå êðûëüåâ îêîëî 5�6 ñì. Åå êóêîëêà
çèìóåò â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû.
Â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè áàáî÷êà âû-
âîäèòñÿ èç êóêîëêè îáû÷íî â íà÷àëå
èþíÿ. Âçðîñëîå íàñåêîìîå íè÷åãî íå
åñò è æèâåò äàæå äëÿ áàáî÷êè î÷åíü
íåäîëãî, 5�6 äíåé. Çà ýòî âðåìÿ áà-
áî÷êà äîëæíà èñïîëíèòü îñíîâíîå
äåëî ñâîåé æèçíè � íàéòè ñåáå ïàðó
è äàòü ïîòîìñòâî. Ñàìêè äî îïëîäîò-
âîðåíèÿ âûäåëÿþò îñîáûå âåùåñòâà,
ôåðîìîíû, ïðèâëåêàþùèå ñàìöîâ.
Òðóäíî ñêàçàòü, óëàâëèâàåò ëè áàáî÷-
êà íè÷òîæíûå êîíöåíòðàöèè ôåðîìî-
íà îáîíÿíèåì â ÷åëîâå÷åñêîì ñìûñëå
ñëîâà èëè êàêèì-òî èíûì ÷óâñòâîì.

Óëàâëèâàþùèå ðåöåïòîðû ðàñïîëîæå-
íû íà ãðåáåí÷àòûõ óñèêàõ ñàìöà (ó
ñàìêè óñèêè ãëàäêèå). Îïëîäîòâîðåí-
íàÿ ñàìêà îòêëàäûâàåò ÿè÷êè è î÷åíü
ñêîðî ïîñëå ýòîãî óìèðàåò. Èç ÿè÷åê
âûëóïëÿþòñÿ ãóñåíèöû, ïî áîëüøåé
÷àñòè êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ãóñåíèöû
åäÿò ãëàâíûì îáðàçîì ëèñòüÿ áåðåçû
è ëèïû. Ê êîíöó ëåòà ãóñåíèöû îêóê-
ëèâàþòñÿ; èç ïåðåçèìîâàâøåé êóêîë-
êè â íà÷àëå ñëåäóþùåãî ëåòà âûâîäèò-
ñÿ áàáî÷êà, è âñå íà÷èíàåòñÿ ñíà÷à-
ëà.

Äíåì áàáî÷êè ñèäÿò íà êîðå äåðåâü-
åâ ëèáî â ðàçâèëêàõ ñó÷üåâ. Îñîáè òè-
ïè÷íîé îêðàñêè, òàê íàçûâàåìûå
B.betularia typica, ïðåêðàñíî ìàñêèðó-
þòñÿ íà ôîíå áåðåçîâîé êîðû èëè ëè-
øàéíèêîâ (ðèñ. 1) çà ñ÷åò ñâîåé îêðàñ-

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
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êè � áåëîâàòîé, ñ ìíîæåñòâîì ìåë-
êèõ ÷åðíûõ ïÿòíûøåê è ïîëîñîê. (Àíã-
ëè÷àíå íàçûâàþò áåðåçîâóþ ïÿäåíè-
öó «pepper moth» � «íî÷íîé ïåðå÷íîé
áàáî÷êîé»; â ñàìîì äåëå, ïÿòíûøêè íà
êðûëüÿõ ïîõîæè íà ÷åðíûé ïåðåö, ðàñ-
ñûïàííûé íà áåëîé áóìàãå èëè ìàòå-
ðèè.) Íî÷üþ îíè, êàê è äðóãèå íî÷íûå
áàáî÷êè, ëåòÿò íà ñâåò (îñîáåííî äî-
áû÷ëèâ ëîâ áåðåçîâûõ ïÿäåíèö íà ñâåò
ñèëüíîé ðòóòíîé ëàìïû). Äðóãîé ñïî-
ñîá ëîâëè � íà «ïîäñàäíóþ ñàìêó»:
äåâñòâåííóþ ñàìêó ñàæàþò ïîä êîë-
ïà÷îê èç ìàðëè, ê íåé ñëåòàþòñÿ ñàì-
öû è ñàäÿòñÿ íà âíåøíþþ ñòåíêó êîë-
ïà÷êà. Ëîâèòü áåðåçîâûõ ïÿäåíèö, îñ-
ìàòðèâàÿ äíåì ñòâîëû è âåòâè äåðå-
âüåâ, � êàê áóäåò âèäíî íèæå, íå î÷åíü
ïðîäóêòèâíîå çàíÿòèå.

Âèêòîðèàíñêèå êàðáîíàðèè
Òèïè÷íàÿ ôîðìà áåðåçîâîé ïÿäåíèöû
áûëà èçâåñòíà åùå Ëèííåþ. Íî â ñå-
ðåäèíå XIX âåêà ñïåðâà â Àíãëèè, à
ïîòîì è âî âñåé Öåíòðàëüíîé Åâðîïå
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ îñîáè áîëåå òåìíîé
îêðàñêè, óãîëüíî-÷åðíûå (ýòà ôîðìà
òàê è íàçûâàåòñÿ � carbonaria), è ñî-
õðàíèâøèå ñåðîâàòûé ôîí, íî ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ñëèâàþùèõñÿ òåìíûõ
ïÿòåí-îñòðîâêîâ (ôîðìà insularia � îò ëà-
òèíñêîãî ñëîâà insula, îñòðîâîê) (ðèñ. 2).
Íàõîäêà ïåðâîãî ýêçåìïëÿðà carbo-
naria áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà â Ìàí÷å-
ñòåðå â 1848 ãîäó (ïå÷àòíîå óïîìèíà-
íèå îá ýòîì äàòèðîâàíî 1864 ãîäîì).
Óæå â 1895 ãîäó â òîì æå Ìàí÷åñòåðå
ñðåäè ïîéìàííûõ áåðåçîâûõ ïÿäåíèö
áûëî 98% ýêçåìïëÿðîâ carbonaria. Ïî-
ñêîëüêó òîãäà â Àíãëèè ïðàâèëà çíà-
ìåíèòàÿ êîðîëåâà Âèêòîðèÿ, òî íàðÿäó
ñ âûðàæåíèåì «âèêòîðèàíñêèé ñòèëü»,

îòíîñÿùèìñÿ ê àðõèòåêòóðå, ìåáåëè è
îäåæäå, ïîÿâèëîñü è îáîçíà÷åíèå «âèê-
òîðèàíñêèå ýêçåìïëÿðû» � ïðèìåíè-
òåëüíî ê òåìíûì ïÿäåíèöàì èç êîëëåê-
öèé òîãî âðåìåíè.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëî ÿñíî, ÷òî «ïî-
òåìíåíèå» áåðåçîâûõ ïÿäåíèö ñâÿçà-
íî ñ ïîñëåäñòâèÿìè ïðîìûøëåííîé
ðåâîëþöèè â Àíãëèè, êîòîðàÿ íà÷àëàñü
íå ìåíåå ÷åì íà ñòî ëåò ðàíüøå. Ñëåä-
ñòâèåì ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè áûë
ïðåæäå âñåãî âûáðîñ îãðîìíîãî êî-
ëè÷åñòâà SO

2
 � ñåðíèñòîãî ãàçà. Ýòî

ïîãóáèëî ëèøàéíèêè â ëåñàõ, áëèçêèõ
ê ïðîìûøëåííîé çîíå. Äàëåå, â âîç-
äóõ âûáðàñûâàëñÿ äûì, îñåäàâøèé â
âèäå ñàæè. Âñå ýòî ïðèâåëî ê îãîëå-
íèþ è ïî÷åðíåíèþ ñòâîëîâ è âåòâåé
äåðåâüåâ â î÷åíü áîëüøîì ìàñøòàáå.
Îêðàñêà ôîðìû typica ñòàëà íå ìàñ-
êèðîâàòü, à äåìàñêèðîâàòü áåðåçîâûõ
ïÿäåíèö. Ñâÿçü ìåæäó ÷àñòîòîé íàõîæ-
äåíèÿ ìåëàíèñòè÷åñêèõ ôîðì è ñòå-
ïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ õîðîøî âèäíà ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðò
Àíãëèè (ðèñ. 3).

Òî æå ñàìîå, õîòÿ è íåñêîëüêî ïîç-
æå, ïðîèçîøëî â ïðîìûøëåííîé çîíå
êîíòèíåíòàëüíîé Åâðîïû. Òàê, â Ãàí-
íîâåðå (Ãåðìàíèÿ) ïåðâàÿ carbonaria
áûëà ïîéìàíà â 1884 ãîäó. Îñîáåííî
âûñîêèé ïðîöåíò ìåëàíèñòè÷åñêèõ
ôîðì áåðåçîâîé ïÿäåíèöû çàòåì ïî-
ÿâèëñÿ â ðåéíñêîé ïðîìûøëåííîé
çîíå Ãåðìàíèè è â Ãîëëàíäèè. Âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà ýêçåì-
ïëÿðû carbonaria ôèíñêèé ýíòîìîëîã
Ê.Ìèêêîëà îáíàðóæèë è íà òåððèòîðèè
Ôèíëÿíäèè, â öåëîì ýêîëîãè÷åñêè áëà-
ãîïîëó÷íîé. Îäíàêî â àëüïèéñêèõ îá-
ëàñòÿõ Åâðîïû ôîðìà carbonaria è ÷åò-
êî âûðàæåííàÿ ôîðìà insularia îòñóò-
ñòâóþò. Íåò òàêèõ ôîðì è â ßïîíèè,

ãäå âîäèòñÿ ïîäâèä áåðåçîâîé ïÿäå-
íèöû � Biston betularia parra, íåñêîëü-
êî ìåíüøèé ïî ðàçìåðó, ÷åì åâðîïåé-
ñêèé. (Ó ÿïîíöåâ åñòü äëÿ ýòèõ áàáî-
÷åê äëèííîå è ïîýòè÷íîå íàçâàíèå �
îî-øèìîôóãè-ýäà-øàêó (oo-shimofugi-
eda-shaku), ÷òî îçíà÷àåò «áàáî÷êà, ïî-
äîáíàÿ çàèíäåâåâøåé âåòêå»). Âèäè-
ìî, äåëî â òîì, ÷òî ãóñåíèöû ïÿäåíè-
öû íàõîäÿò ñâîå êîðìîâîå ðàñòåíèå, áå-
ðåçó, ëèøü â ãîðíûõ ðàéîíàõ ßïîíèè, ãäå
âîçäóõ ÷èñòûé è íåò äûìà. Â ÑØÀ è Êà-
íàäå åñòü ïîõîæèé íà åâðîïåéñêóþ áå-
ðåçîâóþ ïÿäåíèöó ïîäâèä � B.betularia
cognataria, ñåðî-êîðè÷íåâîé îêðàñêè. Â
ïðîìûøëåííûõ çîíàõ ýòèõ ñòðàí îí òàê-
æå äàåò ìåëàíèñòè÷åñêèå ôîðìû.

Êàê îáñòîèò äåëî â Ðîññèè? Ïî êðàé-
íåé ìåðå, â Ìîñêâå è åå îêðåñòíîñòÿõ
ÿ çà ïîñëåäíèå 30�35 ëåò, íå ïðèáå-
ãàÿ ê ëîâóøêàì, íàøåë îêîëî 20 ýê-
çåìïëÿðîâ áåðåçîâîé ïÿäåíèöû, ñè-
äÿùèõ íà êîðå äåðåâüåâ. Ñðåäè íèõ
íå áûëî íè îäíîé carbonaria, è ëèøü
äâå áàáî÷êè íåñêîëüêî ïîõîäèëè íà
ôîðìó insularia (áåç ãåíåòè÷åñêîãî
àíàëèçà òðóäíî ðàçãðàíè÷èòü ñâåòëûå
ýêçåìïëÿðû insularia è èñõîäíóþ ôîð-
ìó typica). Ïðîôåññèîíàëüíûé ýíòîìî-
ëîã, ê òîìó æå ñïåöèàëüíî çàíèìàþ-
ùèéñÿ ïðîáëåìîé ìåëàíèçìà, àíãëè-
÷àíèí Ì.Ìåæåðåñ ñ 1964 ïî 1996 ãîä,
òàêæå ëèøü îñìàòðèâàÿ äåðåâüÿ â
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, íàøåë 47 ýêçåì-
ïëÿðîâ ýòîé ïÿäåíèöû, íî ñðåäè íèõ
áûëî 20 typica, 9 insularia è 18 carbo-
naria. Âîçìîæíî, ýòî ãîâîðèò ëèáî îá
ýêîëîãè÷åñêîì áëàãîïîëó÷èè Ìîñêâû,
ëèáî î ìàëîì êîëè÷åñòâå ìîñêîâñêèõ
íàñåêîìîÿäíûõ ïòèö è èõ «ëåíîñòè»:
îíè íå ïðîèçâîäÿò äîëæíîé «âûáðà-
êîâêè» ñâåòëûõ ýêçåìïëÿðîâ (êàê áó-
äåò âèäíî íèæå, ïòèöû � îñíîâíîé

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

2
a) B.betularia carbonaria (ñëåâà)
è B.betularia typica (ñïðàâà) íà âåòêå
áåðåçû; á) B.betularia insularia íà êîðå
áåðåçû. Ýòà è ñëåäóþùèå èëëþñòðàöèè
âçÿòû èç êíèãè
Ì.Ìåæåðåñà «Ìåëàíèçì.
Ýâîëþöèÿ â äåéñòâèè»
(M.Majerus, 1998;
Oxford University Press)
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ôàêòîð, ìåíÿþùèé ñîîòíîøåíèå ñâåò-
ëûõ è òåìíûõ ôîðì â ïîïóëÿöèÿõ áå-
ðåçîâîé ïÿäåíèöû). Îäíàêî ÿ êîíñóëü-
òèðîâàëñÿ ñ èçâåñòíûì êîëëåêöèîíå-
ðîì íàñåêîìûõ Ë.Í.Ñîëíöåâûì, è îí
ñîîáùèë ìíå, ÷òî â îêðåñòíîñòÿõ ñòàí-
öèè Ñàëòûêîâêà (Áàëàøîâñêàÿ îáëàñòü,
ê þãó îò Ìîñêâû) ïðè ëîâëå íà ñâåò
ïîïàäàëîñü íàðÿäó ñî ñâåòëûìè 5�
10% òåìíûõ ôîðì ýòèõ áàáî÷åê. Âè-
äèìî, íóæíû áîëåå îáñòîÿòåëüíûå
ïîèñêè ðàçíûõ ôîðì áåðåçîâîé ïÿäå-
íèöû â ðàçíûõ ðàéîíàõ Ìîñêâû. Ê òîìó
æå Ðîññèÿ � ýòî íå òîëüêî Ìîñêâà. Òàê
÷òî ãîâîðèòü î òîì, êàêèå ôîðìû ïðå-
îáëàäàþò ó íàñ, ïîêà ïðåæäåâðåìåí-
íî.

Îïûòû ñî ñúåäåíèåì
Òî, ÷òî ñâåòëûå ôîðìû B.betularia õóæå
âûæèâàþò â çàäûìëåííûõ è çàãàçîâàí-
íûõ ðàéîíàõ è ÷òî â ýòîì ïîâèííû ïòè-
öû, áûëî ïîêàçàíî â ïîëåâûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, ïðîäåëàííûõ ïî áîëüøåé
÷àñòè â Àíãëèè. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâà-
ëîñü ìíîæåñòâî áàáî÷åê ñî âñåìè âè-
äàìè îêðàñêè, êîòîðûõ ñïåöèàëüíî
ðàäè ýêñïåðèìåíòà ðàçâîäèëè â ñàä-
êàõ. Áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòîâ îñó-
ùåñòâèë àíãëèéñêèé ýíòîìîëîã Á.Êåò-
ëåâåë.

Â îäíîì èç ïåðâûõ îïûòîâ áûë âû-
áðàí ó÷àñòîê ñèëüíî çàãðÿçíåííîãî
ëåñà áåç ëèøàéíèêîâ, îêîëî Áèðìèí-
ãåìà. Íåñìîòðÿ íà çàãðÿçíåííîñòü, òàì
áûëî ìíîãî ïòèö. Ðàííèì óòðîì æè-
âûõ ïÿäåíèö ñâåòëîé è òåìíîé îêðàñ-
êè ñàæàëè íà äåðåâüÿ, à ê êîíöó äíÿ
âåëè ïîäñ÷åò îñòàâøèõñÿ (áåðåçîâûå
ïÿäåíèöû, êàê ïðàâèëî, äíåì íå ëåòà-

þò, à îñòàþòñÿ òàì, ãäå èõ ïîñàäèëè).
Îêàçàëîñü, ÷òî çà äåíü èñ÷åçëî îêîëî
54% òèïè÷íîé ôîðìû è ëèøü 37%
carbonaria. Â äðóãîì òèïå îïûòîâ îäè-
íàêîâîå êîëè÷åñòâî áàáî÷åê îáåèõ
ôîðì ìåòèëè (íàíîñèëè íà íèæíþþ
ñòîðîíó êðûëà ïÿòíûøêî êðàñêè) è
âûïóñêàëè â ëåñ. Íî÷üþ â òîì æå ëåñó
ñòàâèëè ðàçëè÷íûå ëîâóøêè, â êîòî-
ðûå ïîïàäàëî ìíîæåñòâî áàáî÷åê.
Ïîéìàííûõ áàáî÷åê îñìàòðèâàëè è
îòáèðàëè ëèøü ìå÷åíûå ýêçåìïëÿðû.
Êîëè÷åñòâî òàêèõ ýêçåìïëÿðîâ ñîñòàâ-
ëÿëî 10�30% îò ÷èñëà âñåõ âûïóùåí-
íûõ áàáî÷åê. Ïðè ýòîì â ëîâóøêè, ðàñ-
ñòàâëåííûå â çàãðÿçíåííîì ëåñó, ìå-
ëàíèñòè÷åñêèõ ôîðì ïîïàäàëî âäâîå
áîëüøå, ÷åì â ÷èñòîì (âèäèìî, ó òåì-
íûõ ýêçåìïëÿðîâ áûëî âäâîå áîëüøå
øàíñîâ âûæèòü çà òî âðåìÿ, êîòîðîå
èì «îòâîäèëîñü», � îò âûïóñêàíèÿ â ëåñ
äî ïîïàäàíèÿ â ëîâóøêè).

Íàêîíåö, ñàìûå óáåäèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû, êîãäà ñêëå-
âûâàíèå ïòèöàìè ðàçíûõ ôîðì áåðå-
çîâîé ïÿäåíèöû, ðàññàæåííûõ íà äå-
ðåâüÿõ, ôèêñèðîâàëîñü êèíîêàìåðàìè.
Êèíîêàìåðû íåïðåðûâíî ðàáîòàëè â
ñâåòëîå âðåìÿ äíÿ â çàãðÿçíåííîì ó÷à-
ñòêå ëåñà îêîëî Áèðìèíãåìà è â çîíå
çàïîâåäíîãî ëåñà, ñî ñòâîëàìè è âåò-
âÿìè, ïîêðûòûìè ëèøàéíèêàìè. Íà
ìåñòî ñêëåâàííûõ èëè óëåòåâøèõ çà
íî÷ü ïÿäåíèö ïîäñàæèâàëè íîâûå ýê-
çåìïëÿðû. Ñåêòîð íàáëþäåíèÿ êèíîêà-
ìåð íå ìåíÿëñÿ; ìîæíî áûëî ó÷èòûâàòü
íå òîëüêî êîëè÷åñòâî ñúåäåííûõ áàáî-
÷åê, íî è ïîðîäû ïòèö, êîòîðûå èõ ñêëå-
âûâàëè. Òàê âîò, â çàãðÿçíåííîì ëåñó
çà äâà äíÿ ïòèöû ñêëåâàëè 58 áàáî÷åê
(43 typica è 15 carbonaria; â çàïîâåäíè-

êå � 190 áàáî÷åê (26 typica è 164
carbonaria). Îñîáåííî îòëè÷èëèñü ìóõî-
ëîâêè (èõ æåðòâàìè ñòàëè 9 typica è 81
carbonaria) è ïîïîëçíè (11 typica è 40
carbonaria). Ó ìàëèíîâîê ïîëó÷àëîñü
õóæå � èìè áûëî ïîéìàíî 2 ýêçåì-
ïëÿðà typica è 12 carbonaria.

Ýòè ðàáîòû, ñäåëàííûå â 1955�1956
ãîäàõ, îêîí÷àòåëüíî ðàçâåÿëè ñîìíå-
íèÿ íàñ÷åò îïðåäåëÿþùåé ðîëè ïòèö
äëÿ «âûáðàêîâêè» ñâåòëûõ ôîðì áå-
ðåçîâîé ïÿäåíèöû â ïðîìûøëåííî çà-
ãðÿçíåííûõ çîíàõ. Çàîäíî áûëî ïîëó-
÷åíî îäíî èç äîêàçàòåëüñòâ áîëüøîãî
ñõîäñòâà çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ñå-
ðîãî è ÷åðíîãî öâåòà ó ïòèö è ëþäåé.

Â ðÿäå äðóãèõ îïûòîâ ïûòàëèñü íàé-
òè èíûå ïðåèìóùåñòâà èëè íåäîñòàò-
êè ó òåìíûõ è ñâåòëûõ îñîáåé áàáî-
÷åê. Îêàçàëîñü, ÷òî è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè, è óñïåøíîñòü îòûñêèâà-
íèÿ ñàìîê, è ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷àòü
ñâåòëóþ è òåìíóþ ïîâåðõíîñòü ó typica
è carbonaria îäèíàêîâû.

Ãåíû ÷åðíûå, áåëûå,
ñåðûå...
Íî îòêóäà âîîáùå âçÿëèñü òåìíûå ôîð-
ìû áåðåçîâîé ïÿäåíèöû? Âî âòîðîé
ïîëîâèíå XIX âåêà, êîãäà çàêîíû Ìåí-
äåëÿ åùå íå áûëè ïåðåîòêðûòû, ìàññî-
âîå ïîÿâëåíèå ìåëàíèñòè÷åñêèõ ýêçåì-
ïëÿðîâ ýòîé áàáî÷êè ïûòàëèñü îáúÿñ-
íèòü ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ. Îäíàêî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
ãåíåòèêè ëàìàðêèñòñêèå âçãëÿäû íà èç-
ìåí÷èâîñòü B.betularia ñòàëè ìåíÿòüñÿ.

Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòîâ ñ
ðàçíûìè êîìáèíàöèÿìè ñêðåùèâàíèÿ
îñîáåé ñ ïðèçíàêàìè typica, insularia
è carbonaria íàðèñîâàëàñü ñëåäóþùàÿ
êàðòèíà. Îêðàñêà êðûëüåâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ åäèíñòâåííûì ãåíîì, èìåþùèì
íåñêîëüêî àëëåëüíûõ ôîðì. Àëëåëü,
îïðåäåëÿþùèé òåìíóþ îêðàñêó, äîìè-
íèðóåò íàä âñåìè îñòàëüíûìè, òî åñòü
ïîòîìñòâî îò ñêðåùèâàíèÿ ãîìîçèãîò-

3
à) çàäûìëåííûå òåððèòîðèè â Âåëèêîáðèòàíèè (êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö
äûìà áîëåå ÷åì 45 ìã/ì3 çèìîé 1975�1976 ãã.); á) òåððèòîðèè
â Âåëèêîáðèòàíèè ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé äâóîêèñè ñåðû (çèìíåå âðåìÿ,
1975�1976 ãã.). Ó÷àñòêè, îêðàøåííûå ÷åðíûì, � êîíöåíòðàöèÿ áîëåå
100 ìã/ì3; îêðàøåííûå ñåðûì � êîíöåíòðàöèÿ 50�100 ìã/ì3; â) ÷àñòîòà
ìåëàíèñòè÷åñêèõ ôîðì áåðåçîâîé ïÿäåíèöû â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
Âåëèêîáðèòàíèè. ×åðíûå ñåãìåíòû êðóæêîâ � ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
carbonaria; ñåðûå ñåãìåíòû � insularia; áåëûå ñåãìåíòû � typica (äàííûå
çà 1973�1981 ãã.)

à)
á)

â)
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íîé carbonaria ñ ëþáûì äðóãèì âàðè-
àíòîì âñåãäà áûâàåò ÷åðíûì. Ôîðìà
insularia îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìåíüøåé
ìåðå òðåìÿ àëëåëÿìè (ñ ðàçíîé ñòå-
ïåíüþ «ñåðîñòè»); ïðè ýòîì áîëåå òåì-
íûå äîìèíèðóþò íàä áîëåå ñâåòëûìè
è íàä îêðàñêîé ôîðìû typica. Ñâåòëàÿ
ôîðìà insularia ïî îêðàñêå ïî÷òè íåî-
òëè÷èìà îò typica. Àëëåëü typica ðåöåñ-
ñèâåí â ëþáîé êîìáèíàöèè.

(Åùå ðàç, äëÿ íåáèîëîãîâ. Àëëåëè �
ðàçíûå âàðèàíòû îäíîãî ãåíà. Ãîìî-
çèãîòíûì íàçûâàåòñÿ îðãàíèçì, èìå-
þùèé äâà îäèíàêîâûõ àëëåëÿ, ãåòåðî-
çèãîòíûì � äâà ðàçíûõ. Äîìèíàíòíûì
íàçûâàåòñÿ àëëåëü, êîòîðûé îïðåäå-
ëÿåò âíåøíåå ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà ó
ãåòåðîçèãîòíîé îñîáè, ðåöåññèâíûì �
àëëåëü, êîòîðûé â ãåòåðîçèãîòíîì ñî-
ñòîÿíèè íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Çíà÷èò, åñëè
ãåí ÷åðíîé îêðàñêè äîìèíàíòíûé,
ñâåòëîé � ðåöåññèâíûé, à ãåíû ñåðîé
îêðàñêè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå, âñå ïîòîìñòâî áóäåò áåëûì
òîëüêî ó ïàðû áåëûõ áàáî÷åê, à âî âñåõ
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ îò 50 äî 100% ïî-
òîìêîâ ïîëó÷àòñÿ ïîõîæèìè íà áîëåå
òåìíîãî ðîäèòåëÿ.)

Êðîìå òîãî, â ãåíîìå íåêîòîðûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ðàñ B.betularia âîçìîæ-
íî ïðèñóòñòâèå ãåíîâ � ìîäèôèêàòî-
ðîâ îêðàñêè, ïîñêîëüêó ñêðåùèâàíèå
îñîáåé èç îòäàëåííûõ äðóã îò äðóãà
ìåñò íå ïîä÷èíÿåòñÿ îçíà÷åííûì âûøå
çàêîíîìåðíîñòÿì. Êàê âèäèì, äàæå â
õðåñòîìàòèéíûõ ïðèìåðàõ åùå åñòü
ìåñòî çàãàäêàì.

Ìîæíî áûëî îæèäàòü, ÷òî ïî ìåðå
óðáàíèçàöèè Àíãëèè òåìíûå ôîðìû
áåðåçîâîé ïÿäåíèöû ðàñïðîñòðàíÿòñÿ
íà âåñü îñòðîâ, òåì áîëåå ÷òî òåìíàÿ
îêðàñêà äîìèíèðóåò íàä ñâåòëîé. Ê
òîìó æå «ðàñïîëçàíèþ» ôîðìû car-
bonaria èç ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ
Àíãëèè (ãäå ýòà ôîðìà íàêàïëèâàåòñÿ
â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòáîðà) â
îêðóæàþùèå äåðåâåíñêèå ñïîñîáñòâó-
åò ìèãðàöèÿ. Õîòÿ áåðåçîâûå ïÿäåíè-
öû è íåâàæíûå ëåòóíû (ïî ñðàâíåíèþ,
ñêàæåì, ñ òàêèìè íî÷íûìè áàáî÷êà-
ìè, êàê áðàæíèêè), íî îíè ìîãóò çà íå-
ñêîëüêî íî÷åé ñâîåé êîðîòêîé æèçíè
ïðîëåòåòü îò 2 äî 6 êì. Ëåòÿò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñàìöû, ðàçûñêèâàÿ ñàìîê;
èíîãäà èì ïîìîãàåò ïîïóòíûé âåòåð.
«Ãîðîäñêèå» òåìíûå ñàìöû, ñêðåùè-
âàÿñü ñ «äåðåâåíñêèìè» ñâåòëûìè

ñàìêàìè, äàäóò òåìíîå ïîòîìñòâî
(õîòÿ «òåìíûå» àëëåëè è áóäóò â ãåòå-
ðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè).

Îäíàêî â ýòîò ïðîöåññ ñíîâà âìå-
øàëñÿ ÷åëîâåê. Íà ýòîò ðàç � â âèäå
î÷åíü ñòðîãèõ çàêîíîâ ïî ïðåäîòâðà-
ùåíèþ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóõà. Îíè áûëè ââåäåíû â 50-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà, è óæå ÷åðåç 20�
30 ëåò ïðîöåíò carbonaria ðåçêî ïî-
øåë íà ñïàä (ðèñ. 4). Ðîëü «áðàêîâ-
ùèêà», êàê è ðàíüøå, èãðàëè ïòèöû;
òîëüêî òåïåðü îíè âûáðàêîâûâàëè íå
ñâåòëûå, à òåìíûå îñîáè, õîðîøî çà-
ìåòíûå íà ÷èñòûõ ñòâîëàõ äåðåâüåâ.
Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî åñëè áîðüáà ñ çàãðÿç-
íåíèåì âîçäóõà áóäåò âåñòèñü è äàëü-
øå ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ, à êîëè÷å-
ñòâî íàñåêîìîÿäíûõ ïòèö íå óìåíü-
øèòñÿ, òî ê 2020 ãîäó â Àíãëèè òèïè÷-
íàÿ ñâåòëàÿ ôîðìà ñîâåðøåííî âûòåñ-
íèò ôîðìó carbonaria è òåìíûå ôîð-
ìû insularia.

Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ìåëàíèñòè-
÷åñêîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè ýòîé áàáî÷êè
ïîëîæèëè ìóòàíòû ñ àëëåëåì òåìíîé
îêðàñêè, â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ îáðå÷åí-
íûå íà ñúåäåíèå ïòèöàìè, íî èç-çà
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íå-
îæèäàííî ïîëó÷èâøèå áîëüøèå ïðå-
èìóùåñòâà. Ñåé÷àñ òðóäíî ñêàçàòü, ïî-
ÿâèëñÿ ëè ïåðâûé «ñ÷àñòëèâûé» ìóòàíò
â êàêîì-òî îäíîì çàäûìëåííîì ðàéî-
íå � íàïðèìåð, îêîëî Ìàí÷åñòåðà, èëè
îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ òàêèõ ìå-
ñòàõ, ñêàæåì, îêîëî Ìàí÷åñòåðà è Áèð-
ìèíãåìà, èëè æå ìåëàíèñòè÷åñêèå
îñîáè ïîñòåïåííî ìèãðèðîâàëè èç
Ìàí÷åñòåðà â äðóãèå îáëàñòè, â òîì
÷èñëå â çàäûìëåííûé Áèðìèíãåì, îá-
ðàçóÿ îñòðîâêè ïîïóëÿöèé ñ ïðåîáëà-
äàíèåì òåìíûõ ôîðì â ó÷àñòêàõ, ãäå
äåðåâüÿ çàãðÿçíåíû è íå ïîêðûòû ëè-
øàéíèêàìè.

Ïðèìåð íå èç ó÷åáíèêà
Ìåëàíèçì áåðåçîâîé ïÿäåíèöû � äà-
ëåêî íå èñêëþ÷åíèå â ìèðå áàáî÷åê;
ìåëàíèñòè÷åñêèå ôîðìû èçâåñòíû ó
öåëîãî ðÿäà ýòèõ íàñåêîìûõ, êàê íî÷-
íûõ, òàê è äíåâíûõ. Â Ñðåäíåé Ðîñ-
ñèè îáû÷íà â ñåðåäèíå ëåòà êðóïíàÿ
ðûæàÿ äíåâíàÿ áàáî÷êà ñ ÷åðíûìè ïî-
ëîñêàìè è ïÿòíàìè � áîëüøàÿ ëåñíàÿ
ïåðëàìóòðîâêà, Arginnis paphia L. Îíà
ëåòàåò â ïåðåëåñêàõ; åå ãóñåíèöà ïè-

òàåòñÿ ëèñòüÿìè ôèàëîê. Ó ýòîé ïåðëà-
ìóòðîâêè èìååòñÿ ìåëàíèñòè÷åñêèé
âàðèàíò � ñ çåëåíîâàòî-ñåðîé îêðàñ-
êîé, íàñòîëüêî íåïîõîæèé íà èñõîä-
íóþ ôîðìó, ÷òî âíà÷àëå òàêèõ áàáî-
÷åê ïðèíÿëè çà îñîáûé âèä è äàæå
äàëè èì îñîáîå íàçâàíèå � Arginnis
valesina Esp. Ëþáîïûòíî, ÷òî «ìåëà-
íèñòè÷åñêèå» ãåíû èìåþòñÿ òîëüêî ó
ñàìîê è, î÷åâèäíî, ðàñïîëîæåíû â
ïîëîâîé õðîìîñîìå. Òàêèå òåìíûå
ïåðëàìóòðîâêè � âîâñå íå ðåäêîñòü;
â ëåñó îêîëî ïîäìîñêîâíîé ñòàíöèè
Òàðàñîâñêàÿ ÿ êàæäîå ëåòî âèäåë íà-
ðÿäó ñ îñíîâíîé ôîðìîé íåñêîëüêî
ñåðûõ îñîáåé. Â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ
Ãåðìàíèè ñåðàÿ ôîðìà ñîñòàâëÿò îêî-
ëî 30% âñåé ïîïóëÿöèè.

Ñåëåêòèâíûå ïðåèìóùåñòâà èëè íå-
äîñòàòêè òàêîé îêðàñêè íåÿñíû: íàñå-
êîìîÿäíûå ïòèöû îáû÷íî íå ëîâÿò
ïåðëàìóòðîâîê, äà è ëåòàþùèå äíåì
è ðûæèå, è ñåðûå êðóïíûå áàáî÷êè çà-
ìåòíû îäèíàêîâî õîðîøî. Íåêîòîðûì
ïðåèìóùåñòâîì òåìíîé ôîðìû ìîæåò
áûòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî òàêèå
ôîðìû áîëåå ïîäâèæíû â ïàñìóðíóþ
ïîãîäó, ÷åì ðûæèå (ó íàñåêîìûõ, êàê
èçâåñòíî, òåìïåðàòóðà òåëà çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, à
òåìíàÿ ïîâåðõíîñòü íàãðåâàåòñÿ ñèëü-
íåå, ÷åì ñâåòëàÿ). Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ñàìöû ïðåäïî÷è-
òàþò ðûæèõ, à íå òåìíûõ ñàìîê. Ïî-
ýòîìó, âåðîÿòíî, ÷àñòîòó ìåëàíèñòè-
÷åñêèõ ôîðì ó Arginnis paphia îïðåäå-
ëÿþò ñëó÷àéíûå îáñòîÿòåëüñòâà. Îä-
íàêî ó íåêîòîðûõ äíåâíûõ áàáî÷åê, íà-
ïðèìåð ó æåëòóøåê, áîëåå òåìíûå
ôîðìû âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ïðèïîëÿðíûõ è ïîëÿðíûõ îáëàñ-
òÿõ, ÷òî ñâÿçàíî, ñêîðåå âñåãî, èìåí-
íî ñ «óëàâëèâàíèåì» òåïëà âî âðåìÿ
êîðîòêîãî ïîëÿðíîãî ëåòà.

Ïðîáëåìà ìåëàíèçìà âåëèêà è îá-
øèðíà, è áåðåçîâàÿ ïÿäåíèöà � ïîêà
÷òî ïåðâûé, õðåñòîìàòèéíûé ïðèìåð,
ãäå âûÿâëåíû âñå îñíîâíûå ôàêòîðû,
âëèÿþùèå íà ñäâèãè â ïîïóëÿöèÿõ ýòèõ
áàáî÷åê. Ïî êðàéíåé ìåðå, òàê êàæåò-
ñÿ ñåãîäíÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

4
Ïàäåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ôîðìû
carbonaria â Ñåâåðî-Çàïàäíîé Àíãëèè ïîñëå
ââåäåíèÿ øòðàôîâ çà çàãðÿçíåíèå âîçäóõà
â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.
Ïî îðäèíàòå � % carbonaria îòíîñèòåëüíî ÷èñëà
âñåõ ïîéìàííûõ ïÿäåíèö, ïî àáñöèññå � ãîäû
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Via vite �
óëèöà æèçíè À.Ì.×åðíèêîâ

Õàìîâíèêàõ ïî÷òè îò Ñàäîâîãî êîëüöà
(Çóáîâñêîé ïëîùàäè) àæ äî Íîâîäåâè-
÷üåãî ìîíàñòûðÿ, êîãäà-òî (äî 1924
ãîäà) íàçûâàëàñü Áîëüøîé Öàðèöûíñ-
êîé. Â îáùåì, êàê ýòî ÷àñòî ñëó÷àëîñü
ïðè íîâîé âëàñòè, ïåðåèìåíîâàëè. Îä-
íàêî æ � ðåäêèé ñëó÷àé! � ïåðåèìåíî-
âàëè ïî äåëó. Õîòÿ, íå ñîìíåâàåìñÿ,
ãåðîé íàøåé ñòàòüè îòíåññÿ áû ê ïî-
äîáíîìó îòðèöàòåëüíî. Èáî ìîíàðõèñ-
òîì áûë è ýäàêèå íîâàöèè íå æàëîâàë...

Ïðÿìî çà ãðàíèòíîé ñïèíîé Ëüâà Òîë-
ñòîãî, íà ïåðåñå÷åíèè ñ áûâøèì Áîëü-
øèì Õàìîâíè÷åñêèì ïåðåóëêîì, ãäå,
áûâàëî, ãðàô áûòîâàë ïî çèìå â ñâîåé
íåáîëüøîé óñàäüáå, ñêâîçü ñòàðûå òî-
ïîëÿ è ëèïû áûâøåãî Äåâè÷üåãî ïîëÿ,
ïðîñâå÷èâàþò ñòàðûå, â òðè ýòàæà, êîð-
ïóñà êëèíèê 1-ãî Ìåäà. È òàê ïî÷òè äî
Íîâîäåâè÷üåãî. Îò ðîääîìà (êëèíèêè
àêóøåðñòâà è ãèíåêîëîãèè) äî, ïðîñòè-
òå, ìîðãà (êàôåäðû ïàòàíàòîìèè). Ñðå-
äè îáèòàòåëåé Ïèðîãîâêè (ñòóäåíòîâ,
ïðåïîäàâàòåëåé, äà è ïðîñòî ìåñòíûõ
æèòåëåé) ýòà ïðîòÿæåííîñòü â ïàðó êè-
ëîìåòðîâ çîâåòñÿ Via vite � Óëèöà æèç-
íè. À êàê èíà÷å, åñëè è âïðÿìü îò ðîä-
äîìà äî ìîðãà?..

Óëèöà æèçíè è åñòü Ïèðîãîâêà, à Íè-
êîëàé Èâàíîâè÷ Ïèðîãîâ, âåëèêèé õè-
ðóðã, âñåãäà áûë òåì, êòî áîðîëñÿ çà
æèçíü. Íå ñâîþ � ñâîèõ ñîãðàæäàí.

Åãî òåëî, çàáàëüçàìèðîâàííîå ïî
ðàçðàáîòàííîìó èì æå ðåöåïòó, äî ñèõ
ïîð � áîëåå 120 ëåò � õðàíèòñÿ â åãî
ðîäîâîì ñêëåïå. È íèêàêîãî ñïåöèàëü-
íîãî ÍÈÈ äëÿ ýòîãî, êàê âûÿñíèëîñü,
íå íàäî.

Êàâêàçñêàÿ êîìàíäèðîâêà
×å÷íÿ è òîãäà, â ñåðåäèíå XIX ñòîëå-
òüÿ, áûëà êðîâîòî÷àùåé ðàíîé Ðîññèè.
À â ðàíàõ, òåì áîëåå êðîâîòî÷àùèõ,
ñòàâøèé óæå çíàìåíèòûì õèðóðã Ïè-
ðîãîâ ðàçáèðàëñÿ î÷åíü õîðîøî.

Ðîññèÿ, îïåðåäèâ Åâðîïó, ïîêàçûâàåò
âñåìó ïðîñâåùåííîìó ìèðó
íå òîëüêî âîçìîæíîñòü
â ïðèëîæåíèè, íî íåîñïîðèìî
áëàãîäåòåëüíîå äåéñòâèå
îïåðèðîâàíèÿ íàä ðàíåíûìè íà ïîëå
ñàìîé áèòâû.

Í.È.Ïèðîãîâ

Îí ïîëó÷èë ïðåäïèñàíèå îòïðàâèòü-
ñÿ íà Êàâêàç è â èþíå 1847 ãîäà ïðè-
áûë â ðàñïîëîæåíèå áîåâûõ ïîçèöèé
Ñàìóðñêîãî îòðÿäà. Ýòîò îòðÿä ðóññêîé
àðìèè ãîòîâèëñÿ â øòóðìó íåáîëüøîãî
÷å÷åíñêîãî àóëà Ñàëòû, õîòÿ â èñòîðèþ
ïîñëåäíèé âîøåë ïîä íàçâàíèåì êðå-
ïîñòè. Ïåðåäíÿÿ ñòîðîíà àóëà ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé âûñîêóþ êàìåííóþ ñòå-
íó ñ òðåìÿ áàøíÿìè. Ïîä ãîðîé ïðîòå-
êàëà ðåêà Ñàëà, à ê êðåïîñòíîé ñòåíå
ïðèìûêàëè ãëóáîêèå îâðàãè. Ãàðíèçîí
êðåïîñòè ñîñòàâëÿëè ìþðèäû Øàìèëÿ.
Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî äåðæàòüñÿ îíè áóäóò
äî ïîñëåäíåãî æèâîãî.

Îñàäà ñåëåíèÿ ïðîäîëæàëàñü ñ 27
èþëÿ ïî 14 ñåíòÿáðÿ 1847 ãîäà. Îæåñ-
òî÷åííûå áîè, êîòîðûå ÷àñòî ïåðåõî-
äèëè â ðóêîïàøíûå ñõâàòêè. Îãðîìíîå
÷èñëî ðàíåíûõ. Ëàçàðåò � íåñêîëüêî
øàëàøåé èç âåòîê, ïîêðûòûõ ñîëîìîé.
Êîéêàìè ñëóæèëè òóìáû, ñëîæåííûå èç
êàìíåé è òîæå ïîêðûòûå ñîëîìîé.
Ìåæäó òóìáàìè � ïðîðûòûå êàíàâû
äëÿ ñòîêà âîäû.

Â ýòèõ òÿæåëåéøèõ óñëîâèÿõ, â ñî-
ãíóòîì ïîëîæåíèè èëè ñòîÿ íà êîëå-
íÿõ, Ïèðîãîâ ðàáîòàë ïî äâåíàäöàòü
÷àñîâ â ñóòêè. Èìåííî çäåñü, âïåðâûå
â ìèðîâîé ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå è
èìåííî â áîåâîé îáñòàíîâêå, îí ïðè-
ìåíèë ýôèðíûé íàðêîç. Òî åñòü íàð-
êîç íå ìåñòíûé, à îáùèé. Íåñêîëüêî
ñîò óñïåøíûõ îïåðàöèé. Òàê íà÷àëñÿ
íîâûé ýòàï âîåííî-ïîëåâîé õèðóðãèè.
Ñîâðåìåííûé åå ýòàï.

Ïîçäíåå ó÷åíûé ïèñàë: «Ìû íàäååì-
ñÿ, ÷òî îòíûíå ýôèðíûé íàáîð áóäåò
ñîñòàâëÿòü, òî÷íî òàê æå, êàê è õèðóð-
ãè÷åñêèé íîæ, íåîáõîäèìóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü êàæäîãî âðà÷à âî âðåìÿ åãî
äåéñòâèÿ íà áðàííîì ïîëå». Òàê âïîñ-
ëåäñòâèè è âûøëî. À âåäü åùå ñîâñåì
íåäàâíî, â 1840 ãîäó, èçâåñòíûé ôðàí-
öóçñêèé õèðóðã Âåëüïî ãîâîðèë: «Óñò-
ðàíåíèå áîëè ïðè îïåðàöèÿõ � õèìå-
ðà, î êîòîðîé íåïîçâîëèòåëüíî äàæå
äóìàòü: ðåæóùèé èíñòðóìåíò è áîëü �
äâà ïîíÿòèÿ, íåîòäåëèìûå äðóã îò äðó-
ãà â óìå áîëüíîãî».

Âïðî÷åì, òàì æå, íà Êàâêàçå, Ïèðî-
ãîâ ñäåëàë åùå îäíî îòêðûòèå, ñòàâ-
øåå ýïîõàëüíûì. Äëÿ ëå÷åíèÿ ïåðåëî-
ìîâ êîñòåé îí, âìåñòî ëèïîâîãî ëóáà,
îòäåëÿåìîãî îò êîðû äåðåâà, ïðèìå-
íèë íåïîäâèæíóþ êðàõìàëüíóþ ïîâÿç-
êó. Ýòî áûë, òàê ñêàçàòü, ïðîîáðàç
âñåì íàì òåïåðü èçâåñòíîãî «ãèïñà» �

âñêîðå ïðèäóìàííîé Ïèðîãîâûì ãèï-
ñîâîé ïîâÿçêè, áåç êîòîðîé ñåãîäíÿ
óæå íåìûñëèìî ñóùåñòâîâàíèå òðàâ-
ìàòîëîãèè.

Ïåòåðáóðãñêèé ïðèåì
Íèêîëàé Èâàíîâè÷, âåëèêèé õèðóðã è
ó÷åíûé, ïî ñòðîþ äóøè ñâîåé áûë ÷å-
ëîâåêîì ýìîöèîíàëüíûì, ñîïåðåæèâà-
þùèì. Ãëàâíîé åãî çàáîòîé áûë áîëü-
íîé, à ñòðàäàíèÿ ëþäåé òåðçàëè åãî
ñåðäöå.

Ïîòðÿñåííûé óâèäåííûì íà Êàâêàçå �
çëîáîé, æåñòîêîñòüþ, è, íåñìîòðÿ íà
ñäåëàííûå èì îòêðûòèÿ, åùå ìàëîé
ïîëüçîé ìåäèöèíû äëÿ ðàíåíûõ, îí ñïå-
øèë â Ïåòåðáóðã. À ñïåøèòü íà ïåðå-
êëàäíûõ ïî ðîññèéñêèì äîðîãàì � ýòî
íå ñëàäêî.

Âîò òàê, ñ õîäó, ñ äîðîãè, òî åñòü íå
ïåðåîäåâøèñü, Ïèðîãîâ è íàïðàâèëñÿ
ñ äîêëàäîì ê âîåííîìó ìèíèñòðó ãðà-
ôó ×åðíûøåâó. Òîò ïåðâî-íàïåðâî
ñòðîãî îãëÿäåë åãî ñ ãîëîâû äî íîã,
äàë Ïèðîãîâó âûãîâîðèòüñÿ è çàòåì
ñêàçàë æåñòêî: «Âàø îò÷åò ÿ âûñëóøàë.
Ñâîå ìíåíèå â áëèæàéøèå äíè èçëîæó
ïîïå÷èòåëþ àêàäåìèè ãåíåðàëó Àííåí-
êîâó. Âû ñâîáîäíû. Ñëåäóþùèé ðàç,
ïðåæäå ÷åì ïðèõîäèòü íà ïðèåì ê ìè-
íèñòðó, èçâîëüòå îäåâàòüñÿ ïî ôîðìå».

È íàçàâòðà, âìåñòî õîòÿ áû óñòíîé
áëàãîäàðíîñòè çà ñäåëàííîå â ×å÷íå,
Ïèðîãîâó îáúÿâèëè âûãîâîð. À ïîòîìó
÷òî, èäÿ ê ìèíèñòðó, ïî ôîðìå îäå-
âàòüñÿ ñëåäóåò!

×òî æ, ýòî òèïè÷íî äëÿ ðóññêîé æèç-
íè. Ïîìíèòå, Ëåâøà, ãåðîé ðàññêàçà
Ëåñêîâà, íà ñìåðòíîì îäðå ïîâòîðÿë
âîåííóþ òàéíó: «Ïåðåäàéòå ãîñóäàðþ,
÷òî àíãëè÷àíå ðóæüÿ êèðïè÷îì íå ÷èñ-
òÿò: ïóñòü ÷òîá è ó íàñ íå ÷èñòèëè, à
òî, õðàíè áîã âîéíû, îíè ñòðåëÿòü íå
ãîäÿòñÿ». Íî íà ýòî âñåì áûëî íàïëå-
âàòü. Ãëàâíîå � ôîðìàëüíîñòè, à Ëåâ-
øà íå ðàñïîëàãàë äîêóìåíòîì...

Äåëî äàæå íå â òîì, ÷òî Ïèðîãîâ áûë
íå êàêèì-íèáóäü øòàá-ëåêàðåì, à ó÷åíûì
ñ ìèðîâûì èìåíåì. Îí, ïîâòîðèì, ïî
ñòðîþ äóøè ñâîåé íå ìîã âûíåñòè ïî-
äîáíîãî ãëóìëåíèÿ. È ðåøèë óéòè â îò-
ñòàâêó. Ê ÷åðòó, çà ãðàíèöó! Ïîìîùü ïðè-
øëà, îäíàêî, ñ íåîæèäàííîé ñòîðîíû.

Åãî àíãåëîì-õðàíèòåëåì, òåïåðü è
âïðåäü, ñòàëà âåëèêàÿ êíÿãèíÿ Åëåíà
Ïàâëîâíà (î åå ðîëè â ñóäüáå Ðîññèè �
÷óòü ïîçæå). Óçíàâ î ñëó÷èâøåìñÿ, îíà

Ò åïåðü óæå ìàëî êòî ïîìíèò, ÷òî
Áîëüøàÿ Ïèðîãîâñêàÿ óëèöà,
ðàñòÿíóâøàÿñÿ â ìîñêîâñêèõ
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÷àëüñòâà, êàê íà ñâîåâîëüíóþ ãðóáîñòü
ëàêååâ».

Íî âîåííûé ìèíèñòð ×åðíûøåâ è ïî-
ïå÷èòåëü àêàäåìèè ãåíåðàë Àííåíêîâ �
ýòî åùå íå âñå ãåðîè (òî÷íåå, àíòèãå-
ðîè) íàøåé èñòîðèè. Ñëåäóþùèì îêà-
çàëñÿ ÷åëîâåê, îñòàâøèéñÿ â ðîññèéñ-
êîé èñòîðèè (ñïàñèáî Ïóøêèíó) áîëåå
èçâåñòíûì, ÷åì ïðåäûäóùèå.

Ïðîôàíàöèÿ
Ñðåäíåâåêîâàÿ àðàáñêàÿ ïîãîâîðêà ãëà-
ñèò: «Òðè âåùè íå áûâàþò ìàëûìè �
îãîíü, áîëåçíü è âðàæäåáíîñòü». Ïðè-
÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ è çàáîëå-
âàíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå èëè
ìåíåå èçâåñòíû, à âîò êàê âîçíèêàåò
÷åëîâå÷åñêàÿ âðàæäåáíîñòü? Çàâèñòü,
ñòðàõ?

Ìîãóò ëè ñóùåñòâîâàòü äðóã áåç äðó-
ãà ó÷åíûé è íåâåæäà � äâå ñòîðîíû
îäíîé ìåäàëè? Êîíå÷íî, íåò.

Â íîÿáðå 1847 ãîäà ïóáëè÷íîé òðàâ-
ëåé Í.È.Ïèðîãîâà çàíÿëñÿ Ôàääåé Áóë-
ãàðèí.

Ïèðîãîâ è Áóëãàðèí? Êàçàëîñü áû,
êàêîå îòíîøåíèå ïîñëåäíèé èìååò ê
ïåðâîìó? Íó, Ïóøêèí è Áóëãàðèí � ýòî
íàì âïîëíå ïîíÿòíî. À ïðè ÷åì òóò âîâ-
ñå íå ëèòåðàòîð, à õèðóðã, ó÷åíûé?

Íà÷àëîñü ñ ôåëüåòîíà â ãàçåòå «Ñå-
âåðíàÿ ï÷åëà». Â íåì Áóëãàðèí ïûòàë-
ñÿ ÿâíî îïîðî÷èòü Ïèðîãîâà, êîòîðûé,
êàê áûëî íàïèñàíî, «ìíîãî è ñêîðî
ðåçàë» (ðå÷ü øëà î Êàâêàçñêîé âîéíå).
Äîñòàëîñü îò Áóëãàðèíà è Ìåäèöèíñ-
êîìó îáùåñòâó � òî÷íåå, åãî õâàëåá-
íîìó îò÷åòó ïî ïîâîäó ïðèìåíåííîãî
Ïèðîãîâûì ýôèðíîãî îáåçáîëèâàíèÿ.

Íà ýòîì Áóëãàðèí íå îñòàíîâèëñÿ.
×òî-òî åãî çàâåëî, è êàê! Òåïåðü îí
îáðàòèëñÿ ñ ïèñüìîì ê êîíôåðåíöèè

Ìåäèêî-õèðóðãè÷åñêîé àêàäåìèè.
Ïèñüìî áûëî çà÷èòàíî íà çàñåäàíèè
êîíôåðåíöèè, ãäå, ïîíÿòíî, ïðèñóò-
ñòâîâàë è Ïèðîãîâ. Ýòî ñòîèò òîãî, ÷òî-
áû ïðîöèòèðîâàòü: òóò ñèòóàöèÿ, êîã-
äà ãíóñíîñòü îáðåòàåò âèä ôàðñà, êî-
òîðûé ðàçîáëà÷àåò àâòîðà (æàëü, Ïóø-
êèí íå äîæèë äî ýòîãî äíÿ � âîò ïî-
ñìåÿëñÿ áû!). «Õîòÿ ÿ íå ìåäèê,� ïè-
ñàë Áóëãàðèí, � íî âñå çíàþùèå ìåíÿ
ìåäèêè ñêàæóò âàì, ÷òî ÿ íå ñîâåðøåí-
íûé ïðîôàí â ìåäèöèíå è åñëè íå óìåþ
ëå÷èòü, òî óìåþ îòëè÷èòü ó÷åíîãî ìå-
äèêà îò øàðëàòàíà èëè ïðîâîðíîãî
ðåçóíà».

Çíàêîìàÿ ñõåìà, íå ïðàâäà ëè? «Õîòü
ÿ íå ìåäèê, íî...» Ñòîëåòüå ñïóñòÿ îäíà
äîÿðêà ïðîèçíåñåò, ïî ñóòè, ïîõîæåå,
è âïðÿìü èñòîðè÷åñêîå: «Õîòü ÿ íå ÷è-
òàëà ðîìàí Ïàñòåðíàêà, íî ñêàæó...»

Òàê ÷òî æå Áóëãàðèí? ×òî åãî òàê
çàâåëî?

Ôàääåé Áóëãàðèí � îäíà èç ñàìûõ
ïðîòèâîðå÷èâûõ è çàãàäî÷íûõ ëè÷íîñ-
òåé XIX âåêà. Íå ëèøåííûé îðèãèíàëü-
íîãî ïèñàòåëüñêîãî òàëàíòà (êñòàòè,
÷òèìîãî Ãðèáîåäîâûì), îí ðåäàêòèðî-
âàë «Ñåâåðíóþ ï÷åëó» � ãàçåòó, è òîã-
äà ñ÷èòàâøóþñÿ êðàéíå êîíñåðâàòèâ-
íîé (ñîâåòñêèå èñòîðèêè åå íàçûâàëè
ðåàêöèîííîé). Íî ýòî åñëè è ãðåõ, òî
ìàëåíüêèé. À âîò ãðåõ óæå áîëüøîé:
Áóëãàðèí ñëóæèë îñâåäîìèòåëåì Òðå-
òüåãî îòäåëåíèÿ òàéíîé ïîëèöèè. Òà-
êèì áûëî åãî ïðåäñòàâëåíèå î ãðàæ-
äàíñêîì äîëãå. Èñêðåííåå? Èëè ýòî
÷èñòåéøåé âîäû êîíôîðìèçì? Âåäü
òàëàíòëèâûé ëèòåðàòîð Áóëãàðèí íå
ñìóùàëñÿ ïîñòàâèòü ñåáÿ íà îäíó ñòó-
ïåíü ñ äâîéíûìè àãåíòàìè, çàâåðáî-
âàííûìè ïðåñòóïíèêàìè, äîíîñ÷èêàìè
è ïðî÷èìè, ñîñòàâëÿâøèìè îñíîâíîé
êîíòèíãåíò àãåíòîâ îõðàíêè. È ïðè
ýòîì ìîã ïèñàòü íðàâîó÷èòåëüíûå ðî-
ìàíû, àâòîð êîòîðûõ âèäåëñÿ êàê ïî-
áîðíèê ïîðÿäî÷íîñòè è íðàâñòâåííîé
÷èñòîòû.

Òåïåðü, ïî ïðîøåñòâèè ïîëóòîðà âå-
êîâ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñðåäè òà-
ëàíòîâ, îòïóùåííûõ ïðèðîäîé Áóëãà-
ðèíó (ëèòåðàòîðà, ôåëüåòîíèñòà), áûë
òàëàíò ãëàâíûé: òàëàíò èíòðèãàíñòâà.
Â ýòîì èñêóññòâå îí äîñòèã ñîâåðøåí-
ñòâà, âåðíåå, ïî÷òè äîñòèã, ïîòîìó ÷òî
â ôèíàëå âñå-òàêè ïðîèãðûâàë. Ñòðàí-
íî, íî ñïðàâåäëèâîñòü â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ òîðæåñòâîâàëà, è ÷åì áîëåå
«êðóïíûì» áûë ñëó÷àé, òåì êðóïíåå

÷åðåç ñâîþ áëèæàéøóþ ïîìîùíèöó áà-
ðîíåññó Ðàäåí ïðèãëàñèëà Íèêîëàÿ
Èâàíîâè÷à ê ñåáå. Âîò êàê Ïèðîãîâ
îïèñûâàåò â ïèñüìå áàðîíåññå Ðàäåí
ñâîþ ïåðâóþ àóäèåíöèþ ó âåëèêîé êíÿ-
ãèíè: «Íèêîãäà íå çàáóäó, â êàêîì äó-
øåâíîì ðàññòðîéñòâå ÿ ïðåäñòàë ïðåä
íåé òîãäà, ïî÷òè íåìåäëåííî ïîñëå
àóäèåíöèè ó âîåííîãî ìèíèñòðà, ãäå
ïîëó÷èë íeçàñëóæåííûé âûãîâîð. Óòîì-
ëåííûé ìó÷èòåëüíûìè òðóäàìè, â íå-
ðâíîì âîçáóæäåíèè îò ðåçóëüòàòà ñâî-
èõ èñïûòàíèé íà ïîëå áèòâû, ÿ âåëåë
äîëîæèòü î ñåáå âîåííîìó ìèíèñòðó
ïî÷òè òîò÷àñ ïî ñâîåì ïðèåçäå è íå
îáðàòèë âíèìàíèÿ, â êàêîì ïëàòüå ÿ ê
íåìó ÿâèëñÿ. Çà ýòî ÿ äîëæåí áûë âû-
ñëóøàòü ðåçêèé âûãîâîð íàñ÷åò ìîåãî
íåðàäåíèÿ ê óñòàíîâëåííîé ôîðìå îò
ã-íà Àííåíêîâà. ß áûë òàê ðàññåðæåí,
÷òî ñî ìíîþ ïðèêëþ÷èëñÿ èñòåðè÷åñ-
êèé ïðèïàäîê ñî ñëåçàìè è ðûäàíèåì
(ÿ òåïåðü ñîçíàþñü â ñâîåé ñëàáîñòè).
Ïîñëå ýòîé âûõîäêè ÿ ðåøèëñÿ ïîäàòü
â îòñòàâêó è ïðîñòèòüñÿ ñ àêàäåìèåé.
Íî àóäèåíöèÿ ó Âåëèêîé êíÿãèíè âîç-
âðàòèëà ìíå áîäðîñòü äóõà è òàê ìåíÿ
óñïîêîèëà, ÷òî ÿ íå îáðàòèë áîëåå íè-
êàêîãî âíèìàíèÿ íà ýòî îòñóòñòâèå òàêòà
â ìîåì íà÷àëüñòâå. Âåëèêàÿ êíÿãèíÿ âû-
ðàçèëà ñâîåé ëþáåçíîñòüþ è óâàæåíè-
åì ê çíàíèþ òî, ÷òî âûðàçèòü ñëåäîâà-
ëî áû ãëàâå íàó÷íîãî çàâåäåíèÿ. Îíà
âõîäèëà âî âñå ïîäðîáíîñòè ìîèõ çà-
íÿòèé íà Êàâêàçå, èíòåðåñîâàëàñü ðàç-
ëè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè àíåñòèçàöèè íà
ïîëå ñðàæåíèÿ; ñëîâîì, îáðàùåíèå Âå-
ëèêîé êíÿãèíè ñî ìíîé áûëî òàêîâî, ÷òî
ÿ óñòûäèëñÿ ñâîåé ìèíóòíîé ñëàáîñòè.
Óáåæäåííûé, ÷òî îêîëî òðîíà ÿ íàéäó
ëó÷øèõ ñóäåé, îäàðåííûõ áîëüøèì ïî-
íèìàíèåì, ÿ ðàññóäèë, ÷òî ìíå ñëåäó-
åò ñìîòðåòü íà áåñòàêòíîñòü ìîåãî íà-
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ïðîãðûâàë àâòîð èíòðèãè. ×òî åãî ãó-
áèëî? Çàâèñòü è ñòðàñòü ìåñòè. Âîò óæ
«ñàëüåðèçì» â ÷èñòîì âèäå.

Äà, íå ðàññ÷èòàë âåëè÷èíû, à ãëàâ-
íîå, àáñîëþòíîé áåçóïðå÷íîñòè ôèãó-
ðû! Çà Ïèðîãîâà âíîâü âñòóïèëàñü âå-
ëèêàÿ êíÿãèíÿ Åëåíà Ïàâëîâíà. È äàæå
âîåííûé ìèíèñòð ×åðíûøåâ îáúÿâèë
âûãîâîð ïîïå÷èòåëþ àêàäåìèè ãåíåðà-
ëó Àííåíêîâó, èáî «íà çàñåäàíèè ïðî-
ôåññîðîâ íå äîëæíû áûëè ÷èòàòü èç-
ìûøëåíèÿ æóðíàëèñòîâ». Â ñâîþ î÷å-
ðåäü Àííåíêîâ ïîòðåáîâàë èçâèíåíèé
ó Áóëãàðèíà. ×òî æ äåëàòü, òîìó ïðè-
øëîñü íàïèñàòü «èçâèíèòåëüíîå» ïèñü-
ìî � íî íå Ïèðîãîâó, à àêàäåìèè. Îä-
íàêî îñòàíîâèòüñÿ Áóëãàðèí ïîêà íå
ìîã. Íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå îôèöè-
àëüíîãî èçâèíåíèÿ îí ïîìåñòèë â ñâîåé
ãàçåòå î÷åðåäíîé ôåëüåòîí, â êîòîðîì
îáâèíÿë Ïèðîãîâà óæå... â ïëàãèàòå. Ðå÷ü
øëà î «Ïîëíîì êóðñå ïðèêëàäíîé àíà-
òîìèè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà», âûøåäøåì
÷åòûðüìÿ ãîäàìè ðàíåå è óäîñòîåííîì
àêàäåìè÷åñêîé Äåìèäîâñêîé ïðåìèè.

Î÷åðåäíîé ÿâíûé ïåðåáîð! («Õîòü ÿ
íå ìåäèê, íî...») (Íî äóðàê âñå-òàêè,
ìîæíî ñêàçàòü òåïåðü.) Íà ýòîò ðàç çà
÷åñòü ðóññêîé íàóêè âñòóïèëñÿ àêàäå-
ìèê Êàðë Áýð, îñíîâàòåëü ýìáðèîëî-
ãèè. Â èçäàâàâøèõñÿ Àêàäåìèåé íàóê
«Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèõ âåäîìîñòÿõ» îí
íàïå÷àòàë ïèñüìî, â êîòîðîì óêàçàë íà
âåëè÷àéøåå íàó÷íîå çíà÷åíèå òðóäà
Ïèðîãîâà è ðàçîáëà÷èë Áóëãàðèíà êàê
êëåâåòíèêà.

Âñÿ ýòà ãðÿçíàÿ èñòîðèÿ ÿðêî õàðàê-
òåðèçóåò æèçíü ðîññèéñêîãî îáùåñòâà
òîãî ïåðèîäà, èáî Ôàääåé Áóëãàðèí �
êðåàòóðà ñâîåãî âðåìåíè è ñîöèàëü-
íîãî îêðóæåíèÿ. È ãîðàçäî áîëåå, ÷åì
îñóæäåíèÿ, äîñòîèí îí æàëîñòè: âåäü
åìó ïðèøëîñü ïåðåæèòü îäíó èç ñàìûõ
ìó÷èòåëüíûõ òðàãåäèé ñîáñòâåííîé
ëè÷íîñòè (ïåðåæèòü è ïîíÿòü!). Îíà, ýòà
òðàãåäèÿ, íàçûâàåòñÿ çàãóáëåííûé òà-
ëàíò. À èíòðèãè, çëîáñòâîâàíèå, ÿâíî
íåàäåêâàòíûå íàñêîêè íà ãåíèåâ (Ïóø-
êèíà, ïîòîì Ïèðîãîâà) � ýòî óæå ñëåä-
ñòâèå òðàãåäèè, êðàõ.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî Àëåêñàíäð Ñåðãå-
åâè÷, êîòîðûé íå çíàë î Áóëãàðèíå

ìíîãîãî èç òîãî, ÷òî òåïåðü èçâåñòíî
íàì (î íàïàäêàõ íà Ïèðîãîâà â ÷àñòíî-
ñòè, èáî äî òåõ ëåò ïðîñòî íå äîæèë),
âëåïèë íàøåìó àíòèãåðîþ ïîùå÷èíó
ñàìóþ êðåïêóþ, èáî âëåïèë «ïî ëèòå-
ðàòóðå», è ñïðàâåäëèâî, à ýòî áûëî äëÿ
Áóëãàðèíà ãëàâíûì ïîçîðîì:

Íå òî áåäà, Àâäåé Ôëþãàðèí,
×òî ðîäîì òû íå ðóññêèé áàðèí,
×òî íà Ïàðíàñå òû öûãàí,
×òî â ñâåòå òû Âèäîê Ôèãëÿðèí:
Áåäà, ÷òî ñêó÷åí òâîé ðîìàí.

È òåïåðü, ïîñëå àíòèãåðîÿ, � ê ãå-
ðîþ, âåðíåå, ãåðîèíå. Òàêîé â ñóäüáå
Ïèðîãîâà ñòàëà Åëåíà Ïàâëîâíà.

Âåëèêàÿ êíÿãèíÿ
Ýòà íåìåöêàÿ ïðèíöåññà, êîòîðóþ íà-
ðåêëè Ôðåäåðèêîé-Øàðëîòòîé-Ìàðèåé,
äî÷ü Âþðòåìáåðãñêîãî ïðèíöà Ïàâëà,
ðîäèëàñü â 1806 ãîäó. Âîñïèòûâàëàñü
â ïàíñèîíå â Ïàðèæå, ãäå åå ïîäðóãà-
ìè áûëè äî÷åðè ãðàôà Âàëüòåðà � äðó-
ãà Æîðæà Êþâüå, çíàìåíèòîãî çîîëîãà,
îäíîãî èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ïàëåîí-
òîëîãèè è ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè. Â
ïðàçäíè÷íûå äíè ãðàô Âàëüòåð çàáè-
ðàë äî÷åðåé ñ èõ ïîäðóãîé äîìîé, ãäå
äåâóøêàì ïðåäñòàâëÿëàñü ñ÷àñòëèâàÿ
âîçìîæíîñòü îáùàòüñÿ ñ âûäàþùèìè-
ñÿ ëè÷íîñòÿìè Ôðàíöèè. Â 1823 ãîäó
Ôðåäåðèêó-Øàðëîòòó-Ìàðèþ îáúÿâèëè
íåâåñòîé âåëèêîãî êíÿçÿ Ìèõàèëà Ïàâ-
ëîâè÷à, ñûíà Ïàâëà I, è âñêîðå îíà ñòà-
ëà âåëèêîé êíÿãèíåé Åëåíîé Ïàâëîâíîé.

Â âûñøåì ñâåòå õîëîäíîãî Ïåòåð-
áóðãà äîáðîñåðäå÷íîñòü, îáðàçîâàí-
íîñòü è îáùèòåëüíîñòü íîâîÿâëåííîé
âåëèêîé êíÿãèíè ïðîèçâåëè íåèçãëàäè-
ìîå âïå÷àòëåíèå. Ïîòðÿñåíû è Æóêîâ-
ñêèé, è Âÿçåìñêèé, è, êîíå÷íî, Ïóø-
êèí (óæå ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç ññûë-
êè). À.Ô.Êîíè ïèñàë î íåé âïîñëåä-
ñòâèè: «Ïðåäñòàâèòåëüíèöà äåÿòåëüíîé
ëþáâè ê ëþäÿì è æàäíîãî ñòðåìëåíèÿ
ê ïðîñâåùåíèþ â ìðà÷íîå íèêîëàåâñ-
êîå öàðñòâîâàíèå, îíà ÿâëÿëàñü öåíò-
ðîì, ïðèâëåêàâøèì ê ñåáå âûäàþùèõ-
ñÿ ëþäåé â íàóêå, èñêóññòâå, ëèòåðà-
òóðå... Îíà ïðîëèâàåò â ýòî âðåìÿ âîê-
ðóã ñåáÿ ñàìîáûòíûé ñâåò ñðåäè îê-
ðóæàþùèõ áåçìîëâèÿ è òüìû... â åå

êàáèíåòå ñõîäÿòñÿ çíàìåíèòûé ó÷åíûé
Áýð, àñòðîíîì Ñòðóâå, âûäàþùèéñÿ
ãîñóäàðñòâåííûé äåÿòåëü ãðàô Êèñå-
ëåâ, ãëóáîêèé ìûñëèòåëü è ôèëàíòðîï
êíÿçü Âëàäèìèð Îäîåâñêèé, Í.È.Ïèðî-
ãîâ, Àíòîí Ðóáèíøòåéí... Â åå ãîñòè-
íîé ñîáèðàþòñÿ è áóäóùèå äåÿòåëè
îñâîáîæäåíèÿ êðåñòüÿí âî ãëàâå ñ Íè-
êîëàåì Ìèëþòèíûì...»

Âî âñåõ ñôåðàõ îáùåñòâåííîé è
êóëüòóðíîé æèçíè Ðîññèè òîãî ïåðèî-
äà âåëèêîé êíÿãèíå Åëåíå Ïàâëîâíå
ïðèíàäëåæàëà âåäóùàÿ ðîëü. Îíà âíå-
ñëà îãðîìíóþ ëåïòó â ó÷ðåæäåíèå Ðóñ-
ñêîãî ìóçûêàëüíîãî îáùåñòâà è Ïåòåð-
áóðãñêîé êîíñåðâàòîðèè. Âïåðâûå â
ìèðîâîé ïðàêòèêå ñîçäàëà äëÿ ïîìî-
ùè ðàíåíûì ñïåöèàëüíóþ æåíñêóþ
îðãàíèçàöèþ � Êðåñòîâîçäâèæåíñêóþ
îáùèíó âîåííûõ ñåñòåð ìèëîñåðäèÿ.
Âñåìè ñèëàìè ñîäåéñòâîâàëà îòìåíå
êðåïîñòíîãî ïðàâà.

Îäíàêî ãëàâíûì ñìûñëîì æèçíè Åëå-
íû Ïàâëîâíû ñòàëà áëàãîòâîðèòåëü-
íîñòü, íî íå â ñîâðåìåííîì, óçêîì
ïîíèìàíèè ýòîãî ñëîâà (îêàçàíèå ìà-
òåðèàëüíîé ïîìîùè), à â ñàìîì øè-
ðîêîì � òâîðåíèå áëàãèõ äåë. Ïî çà-
âåùàíèþ èìïåðàòðèöû Ìàðèè Ôåäî-
ðîâíû, âäîâû Ïàâëà I, âåëèêàÿ êíÿãèíÿ
ïðèíÿëà çàâåäîâàíèå Ìàðèèíñêèì è
Ïîâèâàëüíûì èíñòèòóòàìè. Âî âðåìÿ
Êðûìñêîé âîéíû îíà âûïóñòèëà âîç-
çâàíèå «êî âñåì ðóññêèì æåíùèíàì,
íå ñâÿçàííûì ñåìåéíûìè îáÿçàòåëü-
ñòâàìè, îòïðàâèòüñÿ â Ñåâàñòîïîëü âî
âðà÷åáíûé îòðÿä âî ãëàâå ñ Í.È.Ïèðî-
ãîâûì». Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Åëå-
íà Ïàâëîâíà çàäóìàëà ñîçäàòü îñîáûé
êëèíè÷åñêèé èíñòèòóò, ãäå, ñî÷åòàÿ
ëå÷åáíóþ, íàó÷íóþ è ïåäàãîãè÷åñêóþ
äåÿòåëüíîñòü, ëó÷øèå ïðîôåññîðà Ðîñ-
ñèè è ìèðà ìîãëè áû ïåðåäàâàòü ñâîè
çíàíèÿ è îïûò ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ
âðà÷åé. Óâû, åé íå óäàëîñü óâèäåòü
âîïëîùåíèå ñâîåé ìå÷òû. Â 1873 ãîäó
îíà óìåðëà, íî åå çàìûñåë âñå-òàêè
îñóùåñòâèëñÿ. Åëåíèíñêèé êëèíè÷åñ-
êèé èíñòèòóò (ïåðâûé ïîäîáíûé â Ðîñ-
ñèè) áûë îòêðûò â 1885 ãîäó óñèëèÿìè
åãî ïåðâîãî äèðåêòîðà ïðîôåññîðà Ýé-
õâàëüäà.

È ïîñëåäíåå, åñëè êîðîòêî îá Åëåíå
Ïàâëîâíå. Î åå âêëàäå â îòìåíó êðå-
ïîñòíîãî ïðàâà. Âîò ñáîðíèê «Ãëàâíûå

Îòðàæåíèå àòàêè ôðàíöóçîâ
 íà óêðåïëåíèÿ Ìàëàõîâà êóðãàíà
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äåÿòåëè îñâîáîæäåíèÿ êðåñòüÿí», èç-
äàííûé â 1903 ãîäó ïîä ðåäàêöèåé
Ñ.À.Âåíãåðîâà (èçäàòåëüñòâî Áðîêãà-
óçà�Åôðîíà): «Åÿ ïîäïèñè íåò íè íà
îäíîì èç îôèöèàëüíûõ àêòîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ îñâîáîæäåíèåì êðåñòüÿí, íî
îáàÿòåëüíûé îáðàç åÿ íåñîìíåííî çà-
íèìàåò ïåðâîñòåïåííîå ìåñòî â èñòî-
ðèè ðåôîðìû, êîòîðàÿ âñÿ ïîäãîòîâ-
ëÿëàñü â åÿ ñàëîíå è ïîä åÿ íåïîñðåä-
ñòâåííûì, îäóøåâëÿþùèì âëèÿíèåì».

Âîò òàêàÿ ðåäêàÿ æåíùèíà, âåëèêàÿ
êíÿãèíÿ, è ñòàëà àíãåëîì-õðàíèòåëåì
âåëèêîãî õèðóðãà Ïèðîãîâà.

Àïîôåîç: Êðûìñêàÿ
êàìïàíèÿ
Â îêòÿáðå 1854 ãîäà, óæå â ðàçãàð
Êðûìñêîé (Âîñòî÷íîé) âîéíû, Ïèðîãîâ
íàêîíåö ïîëó÷èë ñîèçâîëåíèå íà÷àëü-
ñòâà îòïðàâèòüñÿ â Ñåâàñòîïîëü. Íî äî
ýòîãî...

Îòìåòèì âñåãî íåñêîëüêî ýòàïîâ.
Áóäó÷è ïðîôåññîðîì Ìåäèêî-õèðóð-

ãè÷åñêîé àêàäåìèè â Ïåòåðáóðãå, à çà-
îäíî è çàâåäóþùèì õèðóðãè÷åñêèì îò-
äåëåíèåì 2-ãî Âîåííî-ñóõîïóòíîãî ãîñ-
ïèòàëÿ (ýòî áûëî ïîñëå ïåðåâîäà â ñòî-
ëèöó èç Äåðïòñêîãî óíèâåðñèòåòà), Ïè-
ðîãîâ âïåðâûå ñòîëêíóëñÿ ñ áåççàñòåí-
÷èâûì âîðîâñòâîì ìåäèöèíñêèõ ÷èíîâ-
íèêîâ è êðóãîâîé ïîðóêîé ñïëî÷åííûõ
ñîâìåñòíûìè õèùåíèÿìè àäìèíèñòðà-
òîðîâ... Îí ïûòàëñÿ áîðîòüñÿ. Îäíàêî
áîðîòüñÿ ñ âîðîâñòâîì ÷èíîâíèêîâ â
Ðîññèè, ýòî âñå ðàâíî ÷òî áîðîòüñÿ ñ
ñàìîé æå Ðîññèåé. Èñõîä ÿñåí. Òîëüêî
âðàãîâ ñåáå íîâûõ íàæèë.

Ïîòîì æóòêàÿ ýïèäåìèÿ àçèàòñêîé
õîëåðû, êîòîðàÿ âñïûõíóëà â Ïåòåðáóð-
ãå â 1848 ãîäó. È îïÿòü � Ïèðîãîâ. Êà-
çàëîñü áû, êàêîå îòíîøåíèå îí, àíà-
òîì è õèðóðã, èìåë ê òîìó, ÷òî âõîäèò â
ñôåðó ýïèäåìèîëîãèè? Ïðèíöèïèàëü-

íîå! Èáî âî-ïåðâûõ � ó÷åíûé, èññëå-
äîâàòåëü.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ
áîëåçíè Ïèðîãîâ ñîçäàë â ñâîåé êëè-
íèêå ñïåöèàëüíîå õîëåðíîå îòäåëåíèå.
Ñäåëàë áîëåå âîñüìèñîò âñêðûòèé,
àíàëèçèðóÿ ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
îðãàíîâ è òêàíåé óìåðøèõ. È âîò ðå-
çóëüòàò: «Ïàòîëîãè÷åñêàÿ àíàòîìèÿ
àçèàòñêîé õîëåðû» � òðóä, èçäàííûé
â 1849�1850 ãîäàõ íà ðóññêîì è ôðàí-
öóçñêîì ÿçûêàõ. È íàãðàäà: î÷åðåäíàÿ
Äåìèäîâñêàÿ ïðåìèÿ.

È åùå, ìîæåò áûòü, ãëàâíîå. Äî
îòúåçäà â Ñåâàñòîïîëü, íà âîéíó, Ïè-
ðîãîâ çàêîí÷èë ñâîå ñàìîå çíàìåíèòîå
èññëåäîâàíèå. Îíî íàçûâàåòñÿ «Òîïîã-
ðàôè÷åñêàÿ àíàòîìèÿ çàìîðîæåííûõ
ðàñïèëîâ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, ñäåëàí-
íûõ â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ». ×åòûðå òîìà
òàáëèö è ðèñóíêîâ è ÷åòûðå òåòðàäè in
folio ïå÷àòàëèñü â òå÷åíèå âîñüìè ëåò.
Âûïîëíÿÿ ýòîò êîëîññàëüíûé òðóä, òàê-
æå óäîñòîåííûé Äåìèäîâñêîé ïðåìèè
(!), Ïèðîãîâ ââåë â íàóêó íîâûé ìåòîä
àíàòîìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ � òàê íà-
çûâàåìóþ ëåäÿíóþ àíàòîìèþ. Çàìîðî-
æåííûå («ëåäÿíûå») ïîïåðå÷íûå ðàñïè-
ëû òåëà, ñðåç çà ñðåçîì, ñîçäàþò äëÿ
àíàòîìà, à ãëàâíîå õèðóðãà, ÷åòêóþ, ñå-
ðèéíóþ òîïîãðàôèþ âñåõ ÷àñòåé òåëà
÷åëîâåêà. Ãîâîðÿ ñåãîäíÿøíèì ÿçûêîì,
ýòî áûëî íåêèì ïðåäâîñõèùåíèåì êîì-
ïüþòåðíîé òîìîãðàôèè â ñòðîãî îïðå-
äåëåííûõ ðàêóðñàõ. Íå âåðèòå? Çàéäè-
òå â àíàòîìè÷åñêèé ìóçåé êàôåäðû òî-
ïîãðàôè÷åñêîé àíàòîìèè, ÷òî íà Ïèðî-
ãîâêå íà Via vite, â åå êîíöå, � óáåäè-
òåñü...

Îäíàêî æ ìû î âîéíå. Òàì âíîâü ïå-
ðåñåêëèñü ñóäåáû âåëèêîé êíÿãèíè è
âåëèêîãî õèðóðãà.

Ïîâîäîì äëÿ íà÷àëà Êðûìñêîé âîé-
íû ïîñëóæèë êîíôëèêò ìåæäó êàòîëè-
÷åñêèìè è ïðàâîñëàâíûìè ìîíàõàìè çà

ïðàâà îáëàäàíèÿ ñâÿùåííûìè ìåñòàìè
â Ïàëåñòèíå. Ðîññèÿ òðåáîâàëà îò ïðà-
âèòåëüñòâà Îñìàíñêîé èìïåðèè ïðèçíà-
íèÿ ñâîåãî ïîêðîâèòåëüñòâà íàä âñåìè
ïðàâîñëàâíûìè, æèâóùèìè íà òóðåöêîé
òåððèòîðèè. Ïîëó÷èâ îòêàç, ðîññèéñêèå
âîéñêà â 1853 ãîäó âñòóïèëè íà îñìàí-
ñêóþ çåìëþ. Â îòâåò ñóëòàí îáúÿâèë
Ðîññèè âîéíó. Â 1854 ãîäó íà ñòîðîíå
Òóðöèè âûñòóïèëè Àíãëèÿ è Ôðàíöèÿ.

Ïèðîãîâ ñðàçó çàÿâèë, ÷òî «ãîòîâ
óïîòðåáèòü âñå ñâîè ñèëû è çíàíèÿ äëÿ
ïîëüçû àðìèè íà áîåâîì ïîëå», è ïî-
äàë ïðîøåíèå îá îòïðàâêå íà ôðîíò.
Íå òóò-òî áûëî � íå îòïðàâèëè, è ïðè-
÷èíà ïðîñòà: ðóêîâîäñòâó è âîåííîìó,
è ìåäèöèíñêîìó áûë õîðîøî èçâåñòåí
ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð ãëàâíîãî õè-
ðóðãà èìïåðèè. Ëó÷øå áåç íåãî...

Ïðîõîäèë ìåñÿö çà ìåñÿöåì, â Êðû-
ìó ãèáëè òûñÿ÷è ñîëäàò, è Íèêîëàé Èâà-
íîâè÷ âïàë â îò÷àÿíèå îò áåçäåéñòâèÿ.
Òàê äëèëîñü áû åùå äîëãî, åñëè á îïÿòü
æå íå âåëèêàÿ êíÿãèíÿ.

Åëåíà Ïàâëîâíà ñîîáùèëà Ïèðîãî-
âó, ÷òî âçÿëà íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü
ðàçðåøèòü åãî ïðîñüáó. À çàòåì ïîâå-
äàëà î ñâîåì ïëàíå îðãàíèçàöèè æåí-
ñêîé ïîìîùè ðàíåíûì.

Ýòî áûëà ñìåëàÿ è ñîâåðøåííî íî-
âàÿ èäåÿ, êîòîðóþ, ïîñëå óãîâîðîâ Åëå-
íû Ïàâëîâíû, â êîíöå êîíöîâ îäîáðèë

Áàòàðåÿ Ñèíÿâèíà âåäåò áîé ñ ôðàíöóçàìè,
íàñòóïàþùèìè íà Ìàëàõîâ êóðãàí
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èìïåðàòîð Íèêîëàé I. Ýêñïåðèìåíò ïî
òåì âðåìåíàì íåñëûõàííûé.

Åëåíà Ïàâëîâíà îáðàòèëàñü ñ âîççâà-
íèåì ê ðóññêèì æåíùèíàì � ñòàòü ñå-
ñòðàìè ìèëîñåðäèÿ. Íà ýòîò ïðèçûâ
âåëèêîé êíÿãèíè îòêëèêíóëèñü æåíùè-
íû èç âñåõ ñëîåâ îáùåñòâà. Òàê áûëà
îñíîâàíà Êðåñòîâîçäâèæåíñêàÿ îáùè-
íà ñåñòåð ïîïå÷åíèÿ î ðàíåíûõ è áîëü-
íûõ, ïîçäíåå ïåðåèìåíîâàííàÿ â Êðå-
ñòîâîçäâèæåíñêóþ îáùèíó âîåííûõ
ñåñòåð ìèëîñåðäèÿ.

Âîåííîå è ìåäèöèíñêîå ÷èíîâíè÷å-
ñòâî îòíåñëîñü ê ó÷ðåæäåíèþ ýòîé ñó-
ãóáî íåôîðìàëüíîé îðãàíèçàöèè ñ ÿâ-
íîé íåïðèÿçíüþ. Âïîëíå ïîíÿòíî. Îä-
íàêî ïîìåøàòü áëàãîðîäíîìó äåëó, ñëà-
âà Áîãó, íå óäàëîñü, èáî ñàìîîòâåðæåí-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü ñåñòåð ìèëîñåðäèÿ
çàñòàâèëà âñåõ ïðîòèâíèêîâ âñêîðå çà-
ìîë÷àòü. (Èñòîðè÷åñêàÿ � âåðíåå, âíå-
èñòîðè÷åñêàÿ � ñïðàâêà: èñêëþ÷èòåëü-
íî âàæíûì â äåÿòåëüíîñòè ñåñòåð ìè-
ëîñåðäèÿ â áîåâîé îáñòàíîâêå áûëî òî,
÷òî èõ íðàâñòâåííûé ñàìîêîíòðîëü è,
ãëàâíîå, íåçàâèñèìîñòü îò íà÷àëüñòâà
ïðåäîòâðàùàëè ìíîãèå çëîóïîòðåáëå-
íèÿ âîåííîé è ãîñïèòàëüíîé àäìèíèñò-
ðàöèè, à õàëàòíîå îòíîøåíèå ê ñâîèì
îáÿçàííîñòÿì è õèùåíèÿ áûëè âåñüìà
ðàñïðîñòðàíåíû.)

Íó à ÷òî Ïèðîãîâ? Â îêòÿáðå 1854
ãîäà âî ãëàâå îòðÿäà âðà÷åé îí íàêî-
íåö âûåõàë â Êðûì. Âñëåä çà íèì òóäà
îòïðàâèëñÿ îòðÿä ñåñòåð ìèëîñåðäèÿ,
äâàäöàòü âîñåìü æåíùèí. È âîò Ñåâà-
ñòîïîëü.

Òàì îíè çàñòàëè óæàñíóþ êàðòèíó.
Òðàãåäèþ. Ïîçäíåå Ïèðîãîâ ïèñàë: «Â
òî òÿæåëîå âðåìÿ áåç íåóòîìèìîñòè
âðà÷åé, áåç ðåâíîñòíîãî ñîäåéñòâèÿ
ñåñòåð, áåç ðàñïîðÿäèòåëüíîñòè íà-
÷àëüíèêîâ òðàíñïîðòíûõ êîìàíä íå
áûëî áû íèêàêîé âîçìîæíîñòè ïîäàòü
áåçîòëàãàòåëüíóþ ïîìîùü ïîñòðàäàâ-
øèì çà Îòå÷åñòâî. ×òîáû èìåòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î âñåõ òðóäíîñòÿõ ýòîãî ïî-
ëîæåíèÿ, íóæíî ñåáå æèâî ïðåäñòàâèòü
òåìíóþ þæíóþ íî÷ü, ðÿäû íîñèëüùè-
êîâ, ïðè òóñêëîì ñâåòå ôîíàðåé, íà-
ïðàâëåííûõ ê âûõîäó ñîáðàíèÿ (ãëàâ-
íûé ïåðåâÿçî÷íûé ïóíêò íàõîäèëñÿ â
çäàíèè Äâîðÿíñêîãî ñîáðàíèÿ. � À.×.)
è åäâà ïðîêëàäûâàâøèõ ñåáå ïóòü
ñêâîçü òîëïû ðàíåíûõ ïåøåõîäîâ, ñîì-
êíóâøèõñÿ â äâåðÿõ. Âñå ñòðåìÿòñÿ çà
ïîìîùüþ è íà ïîìîùü, êàæäûé õî÷åò
ñêîðîãî ïîñîáèÿ, ðàíåíûé ãðîìêî òðå-

áóåò ïåðåâÿçêè èëè îïåðàöèè, óìèðà-
þùèé � ïîñëåäíåãî îòäûõà, âñå � îá-
ëåã÷åíèÿ ñòðàäàíèé. Ãäå ìîæíî áûëî
áû áåç äåÿòåëüíûõ ñòðîãèõ ìåð, áåç
íåóñûïíîé äåÿòåëüíîñòè íàéòè äîñòà-
òî÷íî ìåñòà è ðóê äëÿ îêàçàíèÿ áåçîò-
ëàãàòåëüíîé ïîìîùè?»

È òóò ñëó÷èëîñü òî, ÷òî ïîçäíåå âîø-
ëî â àííàëû âîåííî-ïîëåâîé ìåäèöè-
íû. Èìåííî âî âðåìÿ îñàäû Ñåâàñòî-
ïîëÿ Ïèðîãîâ ñîçäàë ñîâåðøåííåéøóþ
ïî òîìó âðåìåíè îðãàíèçàöèþ ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè ðàíåíûì. À âñå ãåíè-
àëüíî ïðîñòî! Äåëî â ñîðòèðîâêå ïî-
ñòðàäàâøèõ åùå äî îêàçàíèÿ èì âðà-
÷åáíîé ïîìîùè. Èìåííî äî! Ðàíåíûõ
äåëèëè íà ÷åòûðå êàòåãîðèè � â çàâè-
ñèìîñòè îò òÿæåñòè ïîðàæåíèÿ. Ýòà
ðàçóìíàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿëà (è ïîçâî-
ëÿåò ïîíûíå) ñâîåâðåìåííî îêàçûâàòü
ìåäèöèíñêóþ ïîìîùü êàæäîé ïîñëåäó-
þùåé êàòåãîðèè ðàíåíûõ. ×òî âî âðå-
ìÿ îñàäû Ñåâàñòîïîëÿ ñïàñëî òûñÿ÷è
æèçíåé ðóññêèõ ñîëäàò è îôèöåðîâ. È
÷òî ñïàñëî ìíîãèå ñîòíè òûñÿ÷ ðàíå-
íûõ óæå ïî÷òè ÷åðåç ñòîëåòèå, âî âðå-
ìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Âî-
åííî-ïîëåâàÿ ìåäèöèíà ïî Ïèðîãîâó.

È åùå: èìåííî âî âðåìÿ Êðûìñêîé
êàìïàíèè Ïèðîãîâ âïåðâûå ïðèìåíèë
ñâîþ ãèïñîâóþ ïîâÿçêó.

Íó è åùå, íàïîñëåäîê, åñëè î òîé
âîéíå. Â íî÷ü íà 28 àâãóñòà 1855 ãîäà
Ñåâàñòîïîëü áûë îñòàâëåí, íî óæàñ
Êðûìñêîé âîéíû çàïàë â äóøó Ïèðîãî-
âà íà âñþ æèçíü. Ïîçäíåå îí îïèñàë
êîøìàðíûé ýïèçîä, ïðîèçîøåäøèé ïî
âèíå âîåííîé àäìèíèñòðàöèè, êîãäà äëÿ
ðàçìåùåíèÿ ðàíåíûõ íå îêàçàëîñü ïîä-
ãîòîâëåííûõ ìåñò è îêîëî ïÿòèñîò ÷å-
ëîâåê áûëè áðîøåíû â ñîëäàòñêèõ ïà-
ëàòêàõ ïîä ìíîãîäíåâíûì äîæäåì:
«Êîãäà êòî-íèáóäü âõîäèë â ýòè ïàëàò-
êè-ëàçàðåòû, òî âñå âîïèëè î ïîìîùè,
ê ñî âñåõ ñòîðîí ãðîìêî ðàçäàâàëèñü
ðàçäèðàþùèå, ïðîíçèòåëüíûå ñòîíû è
êðèêè, è çóáîâíûé ñêðåæåò, è òî îñî-
áåííîå ñòó÷àíèå çóáàìè, îò êîòîðîãî
áüåò äðîæü. Âðà÷è è ñåñòðû ìîãëè ïî-
ìîãàòü íå èíà÷å, êàê ñòîÿ íà êîëåíÿõ â
ãðÿçè. Ïî äâàäöàòè è áîëåå àìïóòèðî-
âàííûõ óìèðàëî êàæäûé äåíü».

Ôèíàë
Íå ñòðàííî ëè, ÷òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Êðûìñêîé êàìïàíèè, â 1856 ãîäó, ñî-
ðîêàøåñòèëåòíèé Ïèðîãîâ (äàëåêî íå
ïîæèëîé ÷åëîâåê) îêàçàëñÿ êàê áû íà
ïåíñèè? Òî åñòü íàçíà÷àëñÿ ëèøü íà
ïåäàãîãè÷åñêèå äîëæíîñòè. Ïîïå÷è-
òåëü, êóðàòîð. Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ âëàñ-
òåé, âñå áîëåå èëè ìåíåå ïðåñòèæíî.
Ïîïå÷èòåëü Îäåññêîãî ó÷åáíîãî îêðó-
ãà, çàòåì Êèåâñêîãî. Ïîçäíåå åãî êî-
ìàíäèðîâàëè íà ÷åòûðå ãîäà çà ãðà-
íèöó äëÿ âûïîëíåíèÿ îáÿçàííîñòåé
êóðàòîðà ìîëîäûõ ðóññêèõ ó÷åíûõ. Â
Ãåéäåëüáåðãå ê íåìó îáðàòèëàñü ãðóï-
ïà ðóññêèõ ñòóäåíòîâ ñ ïðîñüáîé îêà-
çàòü ïîìîùü Äæóçåïïå Ãàðèáàëüäè.
Íàöèîíàëüíûé ãåðîé Èòàëèè áûë ðà-
íåí, è ïóëÿ çàñòðÿëà â ãîëåíîñòîïíîì
ñóñòàâå. Íè îäèí èç åâðîïåéñêèõ âðà-
÷åé íå ìîã ñäåëàòü îïåðàöèþ. Ïèðî-
ãîâ ñîãëàñèëñÿ è âûåõàë â Èòàëèþ.
Îñìîòðåë ðàíåíîãî, îïðåäåëèë ìåñòî-
íàõîæäåíèå ïóëè � «â êîñòè è ëåæèò
áëèæå ê íàðóæíîìó ìûùåëêó» � è óñ-
ïåøíî èçâëåê åå...

Ñ 1866 ãîäà Íèêîëàé Èâàíîâè÷ ïî-
ñåëèëñÿ â ñâîåì èìåíèè áëèç Âèííè-
öû. Âûïîëíÿë îáÿçàííîñòè ìèðîâîãî
ïîñðåäíèêà è, êîíå÷íî, çàíèìàëñÿ õè-
ðóðãè÷åñêîé ïðàêòèêîé. Óñòðîèë ó ñåáÿ
â äåðåâíå íåáîëüøîé ãîñïèòàëü íà
òðèäöàòü ìåñò è åæåãîäíî äåëàë áî-
ëåå äâóõñîò îïåðàöèé, à òàêæå âåë
àìáóëàòîðíûé ïðèåì. Ëå÷èòüñÿ òóäà
ïðèåçæàëè ñî âñåé Ðîññèè.

Îí ñêîí÷àëñÿ 5 äåêàáðÿ 1881 ãîäà.
Ä.È.Âûâîäöåâ, ó÷åíèê Ïèðîãîâà, çà-
áàëüçàìèðîâàë òåëî ïî ðàçðàáîòàííî-
ìó ó÷èòåëåì ðåöåïòó. Îíî ïðåáûâàåò
â ñîõðàííîñòè äî ñèõ ïîð, â ñêëåïå
íåïîäàëåêó îò äîìà-ìóçåÿ â óñàäüáå
Âèøíÿ îêîëî Âèííèöû.

À ó íàñ, ìîñêâè÷åé, ñïàñèáî, åñòü
Ïèðîãîâêà � Óëèöà æèçíè.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Ñîëäàòû ×åðíèãîâñêîãî ïîëêà
ñïåøàò íà ïîìîùü çàùèòíèêàì

Ìàëàõîâà êóðãàíà
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Ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ
èç èñòîðèè íàóêè, êîãäà â òîé èëè èíîé
åå îáëàñòè ïîä íàïîðîì íàêîïëåííûõ
çíàíèé íà÷èíàëè øàòàòüñÿ ðàìêè êëàñ-
ñèôèêàöèé. Ñòàíîâèëîñü íåîáõîäèìûì
ïðèäóìàòü íîâóþ ñèñòåìó «ðàñêëàäû-
âàíèÿ ïî ïîëî÷êàì» ýòèõ ñàìûõ çíà-
íèé (èëè ñîçäàòü åå çàíîâî, åñëè äî
ñèõ ïîð åå íå áûëî). Ïîäîáíàÿ ñèòóà-
öèÿ ñëîæèëàñü, íà íàø âçãëÿä, è â õðî-
ìàòîãðàôèè, ñòîëåòèå êîòîðîé îòìå-
÷àëîñü â 2003 ãîäó.

Âñå èçâåñòíûå âàðèàíòû êëàññèôèêà-
öèè õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ïîñòðîåíû íà îäíîé îáùåé îñíîâå, êî-
òîðàÿ ó÷èòûâàåò ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
(àãðåãàòíîå, ïîêîÿ èëè îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ ) âåùåñòâ, îáðàçóþùèõ ëèøü
ðàçäåëèòåëüíóþ ÷àñòü õðîìàòîãðàôè-
÷åñêîé ñèñòåìû, � òî åñòü ó÷èòûâàåò
ïðèçíàêè óñëîâèé è ñðåäñòâ âîçäåé-
ñòâèÿ íà îáúåêò. Â òî æå âðåìÿ ñàì
îáúåêò � ðàçäåëÿåìîå âåùåñòâî � âû-
ïàäàåò èç ïîëÿ çðåíèÿ. Îäíàêî â ïîä-
õîäàõ ê íàèìåíîâàíèÿì òîé èëè èíîé
ðàçíîâèäíîñòè õðîìàòîãðàôèè ïîäîá-
íîãî åäèíñòâà íåò è ìîæíî âûäåëèòü íå
ìåíåå ñåìè  ðàçëè÷àþùèõñÿ âàðèàíòîâ:

� ãàçîâàÿ, æèäêîñòíàÿ, ôëþèäíàÿ
(ïî ñâîéñòâó ïîäâèæíîé ôàçû);

� áóìàæíàÿ, àôôèííàÿ, èîííàÿ, òîí-
êîñëîéíàÿ, ãåëü-õðîìàòîãðàôèÿ (ïî
ñâîéñòâó íåïîäâèæíîé ôàçû);

� èîíîîáìåííàÿ, ðåàêöèîííàÿ, îñà-
äî÷íàÿ, ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ, ýêñòðàê-
öèîííàÿ (ïî ìåõàíèçìó);

� ïðîÿâèòåëüíàÿ, ôðîíòàëüíàÿ, âàêàí-
òîõðîìàòîãðàôèÿ è ò.ä. (ïî ñïîñîáó);

� õðîìàòîòåðìîãðàôèÿ, áàðîõðîìà-
òîãðàôèÿ, õðîìàòîãðàôèÿ â ïîëå öåí-
òðîáåæíûõ ñèë, õðîìàòîýëåêòðîôîðåç
(ïî âîçäåéñòâèþ ïîëåé);

� öèðêóëÿöèîííàÿ, êàïèëëÿðíàÿ, ñòó-
ïåí÷àòàÿ è ò. ä;

� õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ.
Âî âðåìÿ îäíîé äèñêóññèè ÿ ïðåäëî-

æèë õðîìàòîãðàôèñòàì äîïîëíèòü êàð-
òèíó âàðèàíòàìè íà îñíîâå ôîðìû ñå-

Ðàçäåëåíèå
õðîìàòîãðàôèè

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Ô.Ãóìåðîâ
(maratg@sbor.net)

×èòàòåëè, âåðîÿòíî, ïîìíÿò ñòàòüþ â îêòÿáðüñêîì íîìåðå «Õèìèè è æèçíè»

çà ïðîøëûé ãîä î ãåìîïðîòåêòîðàõ � âåùåñòâàõ, ïðåäîòâðàùàþùèõ

ðàçðóøåíèå êëåòîê êðîâè ïðè õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, íàïðèìåð

â êàðäèîëîãèè. Ñåãîäíÿ ìû ïóáëèêóåì ñòàòüþ ðóêîâîäèòåëÿ òîé ñàìîé ðàáîòû

ïî çàùèòå êðîâè, Ìàðàòà Ôàòûõîâè÷à Ãóìåðîâà. Òîëüêî íà ñåé ðàç ðå÷ü

ïîéäåò íå î ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷, à îá îäíîé âíóòðåííåé ïðîáëåìå

õèìèè êàê íàóêè � î êëàññèôèêàöèè õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

÷åíèÿ êîëîíîê: «êðóãëàÿ õðîìàòîãðà-
ôèÿ», «êâàäðàòíàÿ»... Ýòî, êîíå÷íî, øóò-
êà, íî ïðàâäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà îñ-
íîâó ÷àñòî áåðóò íå ñàìûå ñóùåñòâåí-
íûå ïðèçíàêè.

Ìåæäó òåì îïòèìàëüíûå, òî åñòü
ìîãóùèå ñòàòü îáùåïðèíÿòûìè, ïðèí-
öèïû êëàññèôèêàöèè ðàçíîâèäíîñòåé
õðîìàòîãðàôèè íóæíû íå ïðîñòî «äëÿ
ïîðÿäêà». Êëàññèôèêàöèÿ ìîæåò èìåòü
âàæíîå çíà÷åíèå íå òîëüêî è íå ñòîëüêî
äëÿ îöåíêè äîñòèãíóòîãî, ñêîëüêî äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ õðîìàòîãðà-
ôèè. Î÷åâèäíî, ñòðîãàÿ êëàññèôèêàöèÿ
áóäåò ïîëåçíà òàêæå ïðè ñîçäàíèè êîì-
ïüþòåðíûõ áàíêîâ äàííûõ è ýëåêòðîí-
íûõ êàíàëîâ îáìåíà èíôîðìàöèåé. Ïðè
ýòîì çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü è öèôðîâîé êîäèôèêàöèè, àíà-
ëîãè÷íîé ÓÄÊ.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, â îñíîâå èç-
âåñòíûõ âàðèàíòîâ êëàññèôèêàöèè çà-
ëîæåíû ïðèçíàêè ëèøü ðàçäåëèòåëü-
íîé ÷àñòè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ñèñòå-
ìû. À âåäü õðîìàòîãðàôèÿ � íå ñàìî-
öåëü. Îíà áûâàåò íóæíà, êîãäà âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçäåëèòü âåùå-
ñòâà, è ëèøü òîãäà, êîãäà ðàçäåëåíèå
ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ìåòîäîâ íåâîçìîæ-
íî ëèáî íå îïðàâäàííî, ïðè÷åì íåçà-
âèñèìî îò ðåøàåìîé çàäà÷è � ïðåïà-
ðàòèâíîé èëè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé.
Ïîýòîìó ëîãè÷íî áûëî áû ïîñòàâèòü
âî ãëàâó óãëà îñíîâíûå ïðèçíàêè ñà-
ìîãî ðàçäåëÿåìîãî âåùåñòâà è, óæå
îòòàëêèâàÿñü îò íèõ, âûáèðàòü òó èëè
èíóþ ðàçäåëèòåëüíóþ ÷àñòü õðîìàòî-
ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû. Öåëåñîîáðàç-
íî ïðèíÿòü çà îñíîâó íàèáîëåå îáùèå
ïðèçíàêè ðàçäåëÿåìûõ âåùåñòâ, ê ïðè-
ìåðó èõ ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå: èîíè-
çèðîâàííîå; ãàçîîáðàçíîå; æèäêîå;
òâåðäîå. Åñëè äîáàâèòü ê ýòèì ÷åòû-
ðåì òàêæå è ïðîìåæóòî÷íûå (óñëîâíî)
ñîñòîÿíèÿ, íàïðèìåð ôëþèäíîå (ìåæ-
äó ãàçîîáðàçíûì è æèäêèì) è ãåëåîá-
ðàçíîå (ìåæäó æèäêèì è òâåðäûì), òî
ìîæíî âûäåëèòü íàïðàâëåíèÿ õðîìà-

òîãðàôèè, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå.
Î÷åâèäíî, ÷òî òà èëè èíàÿ ñõåìà

êëàññèôèêàöèè õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ðàçãðàíè÷åíèÿ âíóòðè íåå
è âíåøíèå êîíòóðû, áóäóò â ïåðâóþ
î÷åðåäü çàâèñåòü îò òîãî, êàêîå ñîäåð-
æàíèå âêëàäûâàòü â ïîíÿòèå õðîìàòî-
ãðàôèè. Òàê, Ê.À.Ãîëüáåðò è Ì.Ñ.Âèã-
äåðãàóç îòíîñèëè ê õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êèì ìåòîäàì ñåäèìåíòàöèþ: îíè îñ-
íîâûâàëèñü íà îïðåäåëåíèè õðîìàòî-
ãðàôèè êàê ìåòîäà, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî ìîæíî ðàçäåëÿòü â òîì ÷èñëå è
íàäìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû (àãðåãà-
òû). Ïîñêîëüêó íè êîëè÷åñòâåííûõ, íè
êà÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ àãðåãàòîâ ïðè
ýòîì íå äàíî, ïî÷åìó áû íå ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ôðàêöèé òâåðäûõ âåùåñòâ ñ ïî-
ìîùüþ íàáîðà îáû÷íûõ ðåøåò÷àòûõ
ñèò � ïðîöåññ õðîìàòîãðàôè÷åñêèé,
à ñàì íàáîð ñèò � õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êàÿ êîëîíêà?..

Ñîìíèòåëüíî, ÷òî ïîäîáíàÿ ýêñïàí-
ñèÿ îêàæåòñÿ ïîëåçíîé, è ïðåæäå âñå-
ãî � äëÿ ñàìîé õðîìàòîãðàôèè. Â êà-
÷åñòâå êîíòðàðãóìåíòà ìîæíî áûëî áû
ïðèâåñòè ïðèìåð õðîìàòîãðàôè÷åñêî-
ãî ðàçäåëåíèÿ ôóëëåðåíîâ � íîâîé ìî-
äèôèêàöèè óãëåðîäà. Íåêîòîðûå èõ
êðèñòàëëû ïî òâåðäîñòè ïðåâîñõîäÿò
òâåðäîñòü àëìàçîâ. Õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êîå ðàçäåëåíèå ôóëëåðåíîâ íå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðàçäåëåíèå òâåð-
äûõ òåë, ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå
ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå îòäåëüíûõ ìî-
ëåêóë � ïóñòü äàæå è ãèãàíòñêèõ, íî
àäñîðáèðóþùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè íå-
ïîäâèæíîé ôàçû êàêîé-ëèáî ãðàíüþ ñ
øåñòüþ èëè ïÿòüþ àòîìàìè óãëåðîäà.
Ïîäòâåðæäåíèå òîìó � õðîìàòîãðàôè-
÷åñêîå ðàçäåëåíèå îïðåäåëåííîé ìî-
äèôèêàöèè ôóëëåðåíà, îäíîðîäíîé ïî
ìàññå è ñòðóêòóðå, ïîçâîëÿåò ðàç çà
ðàçîì ïîëó÷àòü ôðàêöèè, îäíà èç êî-
òîðûõ îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå àäñîð-
áöèè ãðàíüþ ñ øåñòüþ, à äðóãàÿ � ãðà-
íüþ ñ ïÿòüþ àòîìàìè óãëåðîäà. Ïðè-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòîò ïðîöåññ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç ïðîñòåéøèõ,
à ãëàâíîå, óáåäèòåëüíûõ ìåòîäîâ îï-
ðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ øåñòèóãîëü-
íûõ è ïÿòèóãîëüíûõ ãðàíåé ó ôóëëåðå-
íà. Îíî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç îòíîøå-
íèÿ îáúåìîâ ôðàêöèé ïðè ïîâòîðíûõ
ðàçäåëåíèÿõ: âåäü ýòè îáúåìû çàâèñÿò
îò âåðîÿòíîñòåé ñîðáöèè äëÿ ïÿòè-
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âåùåñòâî õðîìàòîãðàôèè ðàçäåëåíèÿ âåùåñòâî Êîä ñèëû

Êîä Êîä Êîä

Êëàññ Ñîñòîÿíèå Ïîëå Ïîòîê
Êîä (Êîä) (Êîä)

Òàáëèöà
 Êëàññèôèêàöèÿ è êîäû õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

01 � 99.

Èîíû
Õðîìàòîãðàôèÿ

èîíîâ
00.1.0.00.0.0.00

Äèñêðåòíûé
Ôðîíòàëüíûé

00.0.1.00.0.0.00

Èîíû
00.0.0.01.0.0.00

Êàïèëëÿðíàÿ
00.0.0.00.1.0.00

Òåìïåðàòóðíîå
ïîëå

00.0.0.00.0.1.00

Ïîòîê èîíîâ
00.0.0.00.0.0.01

Ãàç
(Ïàð)

Õðîìàòîãðàôèÿ
ãàçîâ

00.20.00.0.0.00

Äèñêðåòíûé
Âàêàíòî

00.0.2.00.0.0.00

Ãàç (ïàð) Ìèêðî-
íàñàäî÷íàÿ

00.0.0.00.2.0.00

Ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå

00.0.0.00.0.2.00

Ïîòîê ãàçà (ïàðà)
00.0.0.00.0.0.02

Ôëþèä
Õðîìàòîãðàôèÿ

ôëþèäîâ
00.3. 0.00.0.0.00

Äèñêðåòíûé
Ïðîÿâèòåëüíûé
00.0.3.00.0.0.00

Ôëþèä
00.0.0.03.0.0.00

Íàñàäî÷íàÿ
00.0.0.00.3.0.00

Ìàãíèòíîå ïîëå
00.0.0.00.0.3.00

Ïîòîê ôëþèäà
00.0.0.00.0.0.03

Æèäêîñòü Õðîìàòîãðàôèÿ
æèäêîñòåé

00.40.00.0.0.00

Íåïðåðûâíûé
ôðîíòàëüíûé

(ïðîòèâîòî÷íûé)
00.0.4.00.0.0.00

Æèäêîñòü
00.0.0.04.0.0.00

Ñèñòåìà
êîëîíîê

00.0.0.00.4.0.00

Ãðàâèòàöèîííîå
ïîëå

00.0.0.00.0.4.00

Ïîòîê æèäêîñòè
00.0.0.00.0.0.04

Ãåëü Õðîìàòîãðàôèÿ
ãåëåé

00.50.00.0.0.00

Íåïðåðûâíûé
âàêàíòî

(äâóõìåðíûé)
00.0.5.00.0.0.00

Ãåëü
00.0.0.05.0.0.00

Ïëàñòèíà
00.0.0.00.5.0.00

Ïîëå
öåíòðîáåæíûõ

ñèë
00.0.0.00.0.5.00

Ïîòîê ãåëÿ

00.0.0.00.0.0.05

Òâåðäîå
òåëî

00.__. Íåïðåðûâíûé
ïðîÿâèòåëüíûé
 (äâóõìåðíûé)

00.0.6.00.0.0.00

Òâåðäîå òåëî
00.0.0.06.0.0.00

Öèëèíäð, äèñê,
êîëüöî

00.0.0.00.6.0.00

Áàðîïîëå
00.0.0.00.0.6. .00

Ïîòîê òâåðäûõ
òåë

00.0.0.00.0.0.06

Îáùèå âîïðîñû
õðîìàòîãðàôèè
00.7.0.00.0.0.00.

Îáùèå âîïðîñû
00.7.7.00.0.0.00

Îáùèå âîïðîñû
00.7.0.07.0.0.00

Îáùèå âîïðîñû
00.7.0..00.7.0.00.

Îáùèå âîïðîñû
00.7.0.00.0.7.00

Îáùèå âîïðîñû
00.7.0.00.0.0.07

óãîëüíèêà è øåñòèóãîëüíèêà è, ñëåäî-
âàòåëüíî, îò èõ ñîîòíîøåíèÿ.

Â ñâÿçè ñî âñåì, î ÷åì ãîâîðèëîñü
âûøå, ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå îïðå-
äåëåíèå:

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèì íàçûâàåòñÿ
ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ âåùåñòâà â ìîëå-
êóëÿðíîì, àòîìàðíîì èëè èîííîì ñî-
ñòîÿíèè ïðè îòíîñèòåëüíîì ïåðåìåùå-
íèè è âçàèìîäåéñòâèè ïóòåì êîíòàêòà
ñ äðóãèì âåùåñòâîì, îñóùåñòâëÿåìûé
â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå ñ óñòà-
íîâëåííîé ïîâåðõíîñòüþ êîíòàêòà.

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü:
� âåùåñòâî ðàçäåëÿåìîå � îíî ìî-

æåò áûòü ñëîæíûì ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó, à òàêæå è ïðîñòûì, âñå ìî-
ëåêóëû êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò îäíîé
è òîé æå õèìè÷åñêîé ôîðìóëå è äàæå
èìåþò îäèíàêîâîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ñòðîåíèå, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå õðîìà-
òîãðàììà îòðàæàåò êîíöåíòðàöèîííîå
ðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà íà ôðàêöèè
ïî ýíåðãåòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ;

� âåùåñòâî ðàçäåëÿþùåå � êàê ñëîæ-
íîå ïî õèìè÷åñêîì ñîñòàâó, òàê è ïðî-
ñòîå, ïðè êîíòàêòå ñ êîòîðûì è ïåðå-
ìåùåíèè îòíîñèòåëüíî íåãî ïðîèñõî-
äèò ðàçäåëåíèå âåùåñòâà íà ôðàêöèè;

� âåùåñòâî ïðîÿâëÿþùåå � êàê
ñëîæíîå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, òàê

è ïðîñòîå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðàç-
äåëÿåìîå âåùåñòâî ïåðåìåùàåòñÿ îò-
íîñèòåëüíî ðàçäåëÿþùåãî.

Ïî÷åìó ìû ãîâîðèì î «âçàèìîäåé-
ñòâèè ïóòåì êîíòàêòà»? Ïîòîìó, ÷òî
âåùåñòâà ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü
äðóã ñ äðóãîì è íà íåêîòîðîì óäàëå-
íèè (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè-
÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ, ãðàâèòàöèîííûõ
ïîëåé), íî ýòî óæå íå õðîìàòîãðàôèÿ.
Óñëîâèå êîíòàêòà îçíà÷àåò âçàèìîäåé-
ñòâèå ðàçäåëÿåìîãî è ðàçäåëÿþùåãî
âåùåñòâ ïðè èõ ñîïðèêîñíîâåíèè. Óñ-
ëîâèå óñòàíîâëåííîé ïîâåðõíîñòè êîí-
òàêòà ïîçâîëÿåò îòëè÷àòü õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèå ïðîöåññû îò òåõ, ïðè êîòî-
ðûõ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà èçìåíÿåò-
ñÿ, íàïðèìåð îò áàðáîòèðîâàíèÿ.

È íàêîíåö, î âîçìîæíîñòè ñî÷åòàíèÿ
ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû êîäîâ ñ óíèâåð-
ñàëüíîé äåñÿòèçíà÷íîé êëàññèôèêàöè-
åé (ÓÄÊ). Îíà îòíîñèò õðîìàòîãðàôèþ
ê ðàçäåëó àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. Íî âåäü
ñóùåñòâóþò è ïðåïàðàòèâíûå õðîìàòî-
ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû! ßñíî, ÷òî õðîìà-
òîãðàôèè â òåõ ðàìêàõ, êîòîðûå îïðå-
äåëåíû ÓÄÊ, áûëî òåñíî âñåãäà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà íå ðàçäåëÿ-
åò ïðåïàðàòèâíóþ è àíàëèòè÷åñêóþ
õðîìàòîãðàôèþ. Âìåñòå ñ òåì îíà íå
ïðîòèâîðå÷èò ÓÄÊ, à ìîãëà áû äîïîë-

íèòü åå. Ê ïðèìåðó, ìîæíî áûëî áû
ïðåäëàãàåìûå äåñÿòèçíà÷íûå êîäû
ðàñïîëàãàòü ñðàçó ïîñëå öèôð ÓÄÊ,
îáîçíà÷àþùèõ õðîìàòîãðàôèþ, ëèáî
íèæå îòäåëüíîé ñòðîêîé. Â òî æå âðå-
ìÿ ýòà ñèñòåìà ïðèíöèïèàëüíî èçìå-
íÿåò ïîäõîäû ê íàèìåíîâàíèÿì õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïî-èíî-
ìó ðàññòàâëÿåò ïðèîðèòåòû ó÷åòà ôàê-
òîðîâ. Êðîìå òîãî, ïî ïðèâåäåííîé
çäåñü òàáëèöå ìîæíî ïîñòðîèòü ëþ-
áîå ñî÷åòàíèå ñòîëáöîâ è ñòðî÷åê è
ïîíÿòü, êàêîé èç âîçìîæíûõ âàðèàí-
òîâ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà
óæå ñóùåñòâóåò, à êàêîé åùå ïðåäñòî-
èò ðåàëèçîâàòü.

Êàê èçâåñòíî äàæå øêîëüíèêàì, îò-
êðûâàòåëü õðîìàòîãðàôèè � âûäàþ-
ùèéñÿ ðóññêèé ó÷åíûé Ìèõàèë Ñåìå-
íîâè÷ Öâåò îáíàðóæèë ïðîöåññ ðàç-
äåëåíèÿ ñìåñè ïèãìåíòîâ (îòêóäà è ïî-
ÿâèëñÿ êîðåíü «õðîìàòîñ» â åå íàçâà-
íèè). Âîò îïðåäåëåíèå õðîìàòîãðà-
ôèè, ïðåäëîæåííîå àâòîðîì îòêðûòèÿ:

«Åñëè ïåòðîëåéíî-ýôèðíûé ðàñòâîð
õëîðîôèëëà ïðîôèëüòðîâûâàòü ÷åðåç
ñòîëáèê àäñîðáåíòà (ÿ ïðèìåíÿþ äëÿ
ýòîãî ãëàâíûì îáðàçîì óãëåêèñëûé
êàëüöèé, ïëîòíî íàáèòûé â óçêèå ñòåê-
ëÿííûå òðóáêè), òî ïèãìåíòû ïî ðàñïî-
ëîæåíèþ èõ â àäñîðáöèîííîì ñëîå îò-
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ëàãàþòñÿ îòäåëüíûìè îêðàøåííûìè
çîíàìè ïî ñòîëáèêó ñâåðõó âíèç, áëà-
ãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïèãìåíòû ñ áîëåå ñèëü-
íî âûðàæåííîé àäñîðáöèåé  âûòåñíÿþò
êíèçó ñëàáåå óäåðæèâàåìûå. Ýòî ðàç-
äåëåíèå ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâåð-
øåííûì, åñëè ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ âû-
òÿæêè ïèãìåíòîâ ñêâîçü ñòîëáèê àäñîð-
áåíòà åãî ïðîìûâàòü ñòðóåé ÷èñòîãî ðà-
ñòâîðèòåëÿ... Êàê ëó÷è ñâåòà â ñïåêòðå,
â ñòîëáèêå óãëåêèñëîãî êàëüöèÿ çàêî-
íîìåðíî ðàñïîëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå êîì-
ïîíåíòû ñìåñè ïèãìåíòîâ, äàâàÿ âîç-
ìîæíîñòü ñâîåãî êà÷åñòâåííîãî è êîëè-
÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ. Ïîëó÷àåìûé
òàêèì îáðàçîì ïðåïàðàò ÿ íàçûâàþ õðî-
ìàòîãðàììîé, à ïðåäëàãàåìóþ ìåòîäè-
êó � õðîìàòîãðàôè÷åñêîé».

Ðàññìîòðèì íà ýòîì õðåñòîìàòèé-
íîì ïðèìåðå, êàê ðàáîòàåò íàøà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ, è ïîñòàðàåìñÿ îïðåäåëèòü
êîä ïðîöåññà.

Êàêîé áóäåò êîä ó ñîåäèíåíèé, ê êî-
òîðûì îòíåñóò ïèãìåíòû (ñì. ïåðâóþ

ðóáðèêó � êîäû 01�99), ðåøàòü ïðè-
äåòñÿ ñïåöèàëüíîé êîìèññèè. Îäíàêî
ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïèãìåíòàì áóäåò
ïðèñâîåí êîä 82.

Ñìåñü ïèãìåíòîâ íàõîäèòñÿ â ðà-
ñòâîðå, ÷òî è îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå,
à èìåííî � õðîìàòîãðàôèÿ æèäêîñòåé.
Êîä ïðîöåññà ñòàíîâèòñÿ 82.4. Ïî-
ñêîëüêó ðåæèì ðàçäåëåíèÿ � äèñêðåò-
íûé ïðîÿâèòåëüíûé, êîä ñòàíîâèòñÿ
82.4.3.

Â êà÷åñòâå ðàçäåëÿþùåãî âåùåñòâà
(íåïîäâèæíîé ôàçû) èñïîëüçîâàí ãðà-
íóëèðîâàííûé óãëåêèñëûé êàëüöèé, òî
åñòü òâåðäîå âåùåñòâî. È êîä ïðîöåñ-
ñà � 82.4.3.06. Êîëîíêà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñòåêëÿííóþ òðóáêó ñðåäíèõ ðàç-
ìåðîâ� õðîìàòîãðàôèÿ íàñàäî÷íàÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, êîä � 82.4.3.06.3.
Ñìåñü ïèãìåíòîâ ïåðåìåùàåòñÿ ïî êî-
ëîíêå â ïîòîêå æèäêîñòè, äâèæóùåéñÿ
ñâåðõó âíèç ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ. Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî ôàê-
òîðà êîä ïðîöåññà, ïðîâåäåííîãî

ÑËÎÂÀÐÈÊ

Àôôèííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ îñíîâàíà íà ñâîéñòâå áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñåëåêòèâíî è îáðàòèìî ñâÿçûâàòü íå-
êîòîðûå âåùåñòâà (àôôèàíòû èëè àôôèííûå ëèãàíäû). Òàê âçà-
èìîäåéñòâóþò ãîðìîíû ñ èõ ðåöåïòîðàìè, àíòèòåëà ñ àíòèãå-
íàìè è ò. ä. Îáû÷íî èñïîëüçóþò ñîðáåíòû ñ ïðèâèòûìè àô-
ôèííûìè ëèãàíäàìè, îòñþäà è íàçâàíèå.

Èîííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ  ïîÿâèëàñü íà áàçå èîíîîáìåííîé, à
ïî ìåõàíèçìó ïðîöåññà îíè èäåíòè÷íû. Èîííàÿ õðîìàòîãðà-
ôèÿ ïîëó÷èëà ñâîå íàçâàíèå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî áûëè ðàçðà-
áîòàíû ìàòåðèàëû, â êîòîðûõ èîíîîáìåííûå ãðóïïû íàõîäÿò-
ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ãðàíóë. Âäîáàâîê ê
òîìó âðåìåíè áûëè ðàçðàáîòàíû óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå
ïðîâîäèòü äåòåêòèðîâàíèå ðàçäåëåííûõ âåùåñòâ ïðÿìî â ïî-
òîêå, êîòîðûé âûõîäèò èç ðàçäåëèòåëüíîé êîëîíêè.

Èäåÿ áàðîõðîìàòîãðàôèè çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè ðàáî÷åãî
äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ïî ìåðå îòäåëåíèÿ îäíîãî êîìïîíåíòà îò
äðóãîãî. Èäåÿ õðîìàòîãðàôèè ñòóïåí÷àòîé � â èñïîëüçîâàíèè
ñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ êîëîíîê, äèàìåòð êî-
òîðûõ óìåíüøàåòñÿ îò ïåðâîé ê ïîñëåäíåé. Ðàáî÷åå äàâëåíèå
îñòàåòñÿ èçíà÷àëüíûì, ïîýòîìó äîñòèãàåòñÿ òàêîé æå ýôôåêò,
êàê â áàðîâàðèàíòå.

Ðåàêöèîííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ îñíîâàíà íà ñïîñîáíîñòè êîì-
ïîíåíîâ ðàçäåëÿåìîé ñìåñè âñòóïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ
ìàòåðèàëîì íåïîäâèæíîé ôàçû (ïî ïðåäëàãàåìîé êëàññèôè-
êàöèè � ñ âåùåñòâîì ðàçäåëÿþùèì). Åñëè ïåðâûé êîìïîíåíò
îáðàçóåò ñîåäèíåíèå, ìåíåå óñòîé÷èâîå ïî ñðàâíåíèþ ñî âòî-
ðûì, ïîñëåäíèé áóäåò ðàçðóøàòü ðàíåå îáðàçîâàâøååñÿ ñî-
åäèíåíèå, âûòåñíÿÿ ñ ýòèõ ìåñò ïåðâûé êîìïîíåíò, êîòîðûé
ïîäâèæíîé ôàçîé ïåðåíîñèòñÿ íà ñëåäóþùèå ó÷àñêè êîëîíêè.
Òàêîé æå ìåõàíèçì çàëîæåí è â îñíîâå îñàäî÷íîé õðîìàòî-
ãðàôèè.

Ïðèìåð ïðîöåññà ïðîÿâèòåëüíîé õðîìàòîãðàôèè � óæå îïè-
ñàííûé ýêñïåðèìåíò Ì.Ñ.Öâåòà. Îãðàíè÷åíèé â êîëè÷åñòâå
ïîëó÷àåìûõ ôðàêöèé (êîìïîíåíòîâ ñìåñè) íåò.

Âàêàíòîõðîìàòîãðàôèÿ � ïðîöåññ, àíàëîãè÷íûé ïðîÿâèòåëü-
íîìó. Òîëüêî â ýòîì ïðîöåññå ÷åðåç êîëîíêó íåïðåðûâíî ïðî-
ïóñêàþò ïîòîê ñàìîé ðàçäåëÿåìîé ñìåñè, à ïåðèîäè÷åñêè ââî-
äÿò ïîðöèþ êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà, íå âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ñìå-
ñè. Ïðîäâèãàÿñü ïî êîëîíêå, îíî âðåìåííî íàðóøàåò óñòàíî-
âèâøååñÿ ðàâíîâåñèå ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè îòäåëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ, òåì ñàìûì âáèðàÿ â ñåáÿ äåñîðáèðîâàâøè-
åñÿ êîìïîíåíòû. Ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå õðîìàòîãðàììà àíà-
ëîãè÷íà ïîëó÷àåìîé â ïðîÿâèòåëüíîé. Ïî àíàëîãèè ñ ôîòîãðà-
ôèåé � ýòî ïîçèòèâíîå è íåãàòèâíîå èçîáðàæåíèÿ.

Ôðîíòàëüíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ � ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì ÷åðåç
êîëîíêó ïðîïóñêàþò ðàçäåëÿåìóþ ñìåñü. Â ðåçóëüòàòå èç êî-
ëîíêè â ÷èñòîì âèäå âûõîäèò íåêîòîðàÿ ïîðöèÿ ñëàáî ñîðáèðó-
þùåãîñÿ (ïåðâîãî) êîìïîíåíòà, çàòåì ñìåñü ïåðâîãî è âòîðîãî,
çàòåì ñìåñü ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî è ò. ä . Êîãäà èç êî-
ëîíêè íà÷èíàåò âûõîäèòü ñìåñü èñõîäíîãî ñîñòàâà, ïðîäîëæàòü
ïðîöåññ áåññìûñëåííî. Ðåçóëüòàò � íåáîëüøàÿ ôðàêöèÿ ïåð-
âîãî êîìïîíåíòà, à âñå îñòàëüíîå � «îòãîëîñêè» èñõîäíîé ñìå-
ñè, òî åñòü ïîëó÷àåòñÿ ðàçäåëåíèå íà äâå ôðàêöèè. Êñòàòè, êðî-
ìå ïðîÿâèòåëüíîé è âàêàíòîõðîìàòîãðàôèè, âñå îñòàëüíûå ïðî-
öåññû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò.

Õðîìàòîãðàôèÿ â ïîëå öåíòðîáåæíûõ ñèë � íå áîëåå ÷åì òåõ-
íè÷åñêèé òðþê. Ñóòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðàçíîñòè
óäåëüíîãî âåñà äâóõ æèäêîñòåé: îäíà ñîäåðæèò ðàçäåëÿåìûå
âåùåñòâà, äðóãàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëÿþùèì âåùåñòâîì. Êîíöû õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêè ïðèñîåäèíåíû (êàê ìîæíî áëèæå) ê
îñè äåòàëè, èìåþùåé âîçìîæíîñòü âðàùàòüñÿ âîêðóã îñè. Ïðå-
îáëàäàþùàÿ ÷àñòü êîëîíêè âûíåñåíà íà äðóãîé, áîëüøèé ðàäè-
óñ. Ïîýòîìó ïðè âðàùåíèè âîçíèêàåò äâèæóùàÿ ñèëà, êîòîðàÿ
ïåðåìåùàåò ðàçäåëÿþùóþ æèäêîñòü. Ïîä åå íàòèñêîì æèäêàÿ
àíàëèçèðóåìàÿ ïðîáà, âíåñåííàÿ â ýòîò ïîòîê, áóäåò äâèãàòüñÿ
íàâñòðå÷ó, ïîíåâîëå íàïðàâëÿÿñü ê äðóãîìó êîíöó êîëîíêè. Ðàç-
äåëåíèå � ëèøü íà äâå ôðàêöèè. Îäíèì ñëîâîì, äëÿ ðåàëèçà-
öèè ýòîãî âàðèàíòà íóæíû çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ, à ðåçóëüòàò,
ãîâîðÿ íåíàó÷íûì ÿçûêîì, � ïøèê.

Èäåàëüíûé âàðèàíò õðîìàòîýëåêòðîôîðåçà ïðåäïîëàãàåò ïå-
ðåìåùåíèå ðàçäåëÿåìûõ âåùåñòâ â îäíîì íàïðàâëåíèè, êàê ïðè
îáû÷íîì õðîìàòîãðàôè÷åñêîì ïðîöåññå, è îäíîâðåìåííî ïîä
äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â íàïðàâëåíèè ïåðïåíäèêóëÿð-
íîì. Êîëîíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê.

Õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ � íà âûõîäå èç ðàçäåëèòåëüíîé
êîëîíêè óñòàíîâëåí ìàññ-ñïåêòðîìåòð (ïî ñóòè, ýòî äåòåêòîð).

Äëÿ öèðêóëÿöèîííîé õðîìàòîãðàôèè âìåñòî î÷åíü äëèííîé
êîëîíêè, òðåáóþùåé áîëüøèõ äàâëåíèé (èç-çà áîëüøîãî ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ), óñòàíàâëèâàþò äâå îòíîñèòåëüíî
êîðîòêèå êîëîíêè, à ðàçäåëÿåìàÿ ñìåñü äâèæåòñÿ (öèðêóëèðó-
åò) ïî çàìêíóòîìó öèêëó òàêèì îáðàçîì, ÷òî èç ïåðâîé êîëîíêè
ïîïàäàåò âî âòîðóþ, à çàòåì  ñíîâà â ïåðâóþ è.ò. ä. � äî òåõ
ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ðàçäåëåíèå êîìïîíåíòîâ.

Â êàïèëëÿðíîé õðîìàòîãðàôèè èñïîëüçóþò ñòåêëÿííûå èëè ìå-
òàëëè÷åñêèå òðóáêè äëèíîé îò 10 äî 100 ìåòðîâ è ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì îò 0,1 äî 1,0 ìèëëèìåòðà.

Ñåäèìåíòàöèÿ � ïðîöåññ îñàæäåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö â æèä-
êîñòè, â êîòîðîé ðàçíûå ïî ðàçìåðàì ÷àñòèöû îäíîãî è òîãî æå
âåùåñòâà äâèæóòñÿ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ.

Ì.Ñ.Öâåòîì, çàïèøåì â îêîí÷àòåëü-
íîì âèäå êàê 82.4.3.06.3.4.04.

Ïðåäëîæåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, êàê è
ëþáàÿ äðóãàÿ, íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü
íà ïîëíîòó è áåçóïðå÷íîñòü, à ïåðèîä
åå æèçíåñïîñîáíîñòè áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ òåìïàìè íàêîïëåíèÿ èíôîðìà-
öèè, âñòóïàþùèì â ïðîòèâîðå÷èå ñ
íåþ. Ïðèæèâåòñÿ ïðåäëàãàåìàÿ ñèñ-
òåìà èëè íåò � ïîêàæåò áóäóùåå.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ
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Øêîëüíûé
êëóá

Îòêóäà
òâîå èìÿ?

Ñòàòüÿ øåñòàÿ,
íà÷àëî � â ¹ 5, 10, 11, 12
çà 2003 ãîä è ¹ 2 çà 2004 ãîä

È.À.Ëååíñîí

Íåîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ

Àìàëüãàìà
Ñëîâî âîñõîäèò ê ãðå÷åñêèì malas-
sein � ñìÿã÷àòü, malagma � ñìÿã÷àþ-
ùèé. Äåéñòâèòåëüíî, ðòóòü äåëàåò
ìÿãêèìè ìåòàëëû, ñ êîòîðûìè îíà
îáðàçóåò ñïëàâû � àìàëüãàìû. Îò-
ñþäà è àíãëèéñêîå malleable, îäíî èç
çíà÷åíèé êîòîðîãî � ïîäàòëèâûé, óñ-
òóï÷èâûé.

Àììèàê, àììîíèé, àìèíû,
àììèíû
Ýòè òåðìèíû èìåþò îáùåå è íå-
ñêîëüêî íåîæèäàííîå ïðîèñõîæäå-
íèå. Õðàì äðåâíååãèïåòñêîãî áîãà
Àìîíà îòàïëèâàëè âåðáëþæüèì êè-
çÿêîì, êîòîðûé ñîäåðæèò àçîòèñòûå
ñîåäèíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íà ñòåíàõ
õðàìà îòëàãàëèñü áëåñòÿùèå èãëî-
âèäíûå êðèñòàëëèêè � sal ammoniac,
àììîíîâà ñîëü (NH

4
Cl). Ãàç, êîòîðûé

àíãëèéñêèé õèìèê Äæîçåô Ïðèñòëè
âûäåëèë èç ýòîé ñîëè â 1772 ãîäó,
ïîëó÷èë íàçâàíèå àììîíèàêà (â ðóñ-
ñêîì ÿçûêå åãî ñîêðàòèëè äî àììè-
àêà). Çàìåùåíèå àòîìîâ âîäîðîäà â
àììèàêå íà îðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ àìèíîâ. À
íåîðãàíè÷åñêèå êîìïëåêñû àììèàêà
íàçûâàþòñÿ àììèíàìè.

Áåðëèíñêàÿ ëàçóðü,
òóðíáóëåâà ñèíü
Ïîëàãàþò, ÷òî áåðëèíñêàÿ ëàçóðü
áûëà âïåðâûå ïîëó÷åíà â íà÷àëå XVIII
âåêå â Áåðëèíå êðàñèëüíûì ìàñòå-
ðîì Äèçáàõîì. Îíà îáðàçóåòñÿ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñîëåé æåëåçà(III) ñ
ãåêñàöèàíîôåððàòîì(II) êàëèÿ. Òóð-
íáóëåâà ñèíü ïîëó÷àåòñÿ â ðåàêöèè
ñîëåé æåëåçà(II) ñ ãåêñàöèàíîôåð-
ðà-òîì(III) êàëèÿ. Íàçâàíèå ýòîãî âå-
ùåñòâà ñâÿçàíî ñ ôèðìîé «Àðòóð è
Òóðíáóëü» â îäíîì èç ïðåäìåñòèé
Ãëàçãî, êîòîðàÿ èçãîòîâëÿëà õèìèêà-
òû äëÿ êðàñèëüùèêîâ. Èíòåðåñíî, ÷òî
îäíèì èç êîìïàíüîíîâ ýòîé ôèðìû
â êîíöå XVIII âåêà áûë äåä àíãëèéñ-
êîãî õèìèêà Óèëüÿìà Ðàìçàÿ, îòêðûâ-
øåãî èíåðòíûå ãàçû è ïîëó÷èâøåãî
â 1904 ãîäó çà ýòî îòêðûòèå Íîáå-
ëåâñêóþ ïðåìèþ.

Êàëîìåëü, ñóëåìà
Íàçâàíèå õëîðèäà ðòóòè(I) ïðîèñõî-
äèò îò ãðå÷åñêèõ ñëîâ kalo � êðàñè-
âûé (îòñþäà æå è êàëëèãðàôèÿ) è
melas � ÷åðíûé (çàãàð ñîçäàåòcÿ
÷åðíî-êîðè÷íåâûì ïèãìåíòîì ìåëà-
íèíîì, à ìåëàíõîëèÿ â ïåðåâîäå �
÷åðíàÿ æåë÷ü). Íî âåäü êàëîìåëü áå-
ëîãî öâåòà! Îäíàêî ðàíüøå åå ïîëó-
÷àëè ñîâìåñòíîé âîçãîíêîé òåìíîé
ñìåñè ìåëêîðàçäðîáëåííîé ðòóòè è
ñóëåìû � õëîðèäà ðòóòè(II). Êñòàòè,
è ñëîâî «ñóëåìà» ñâÿçàíî ñ âîçãîí-
êîé è ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî subli-
matum � «äîáûòîå âîçãîíêîé»; ñòà-
ðîå àíãëèéñêîå íàçâàíèå ñóëåìû �
corrosive sublimate (åäêèé ñóáëèìàò).
Â ñòàðèíó ñóëåìó ïîëó÷àëè ðàñòâî-
ðåíèåì ðòóòè â êðåïêîé ñåðíîé êèñ-
ëîòå è ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì
îáðàçîâàâøåãîñÿ ñóëüôàòà ñ ïîâà-
ðåííîé ñîëüþ: HgSO

4
 + 2NaCl =

= HgCl
2
 + Na

2
SO

4
. Ñóëåìà êèïèò ïðè

î÷åíü íèçêîé äëÿ íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîëåé òåìïåðàòóðå � 302°Ñ.

Êàóñòèê
Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòàðåâ-
øåå íàçâàíèå åäêîãî íàòðà (êàóñòè-
÷åñêîé ñîäû) ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñ-
êîãî ñëîâà kaustikos � æãó÷èé, åäêèé.

Êðèñòàëëû, ìèíåðàëû è
äðàãîöåííûå êàìíè
Íà÷íåì ñ ñàìîãî ñëîâà «êðèñòàëë».
Ìíîãî òûñÿ÷åëåòèé íàçàä ñðåäè âå÷-
íûõ ñíåãîâ â Àëüïàõ, íà òåððèòîðèè
ñîâðåìåííîé Øâåéöàðèè, íàøëè
î÷åíü êðàñèâûå, ñîâåðøåííî áåñ-
öâåòíûå êðèñòàëëû, î÷åíü íàïîìèíà-
þùèå ÷èñòûé ëåä. Äðåâíèå íàòóðà-
ëèñòû òàê èõ è íàçâàëè � krystallos;
ýòî ñëîâî ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñêîãî
kryos � ëåä. Ïîëàãàëè, ÷òî ëåä, íàõî-
äÿñü äëèòåëüíîå âðåìÿ â ãîðàõ, íà
ñèëüíîì ìîðîçå, îêàìåíåâàåò è òå-
ðÿåò ñïîñîáíîñòü òàÿòü ïðè ïîñëåäó-
þùåì íàãðåâàíèè. Îäèí èç ñàìûõ
àâòîðèòåòíûõ àíòè÷íûõ ôèëîñîôîâ
Àðèñòîòåëü ïèñàë, ÷òî «êðèñòàëëîñ
ðîæäàåòñÿ èç âîäû, êîãäà îíà ïîëíî-
ñòüþ óòðà÷èâàåò òåïëîòó». Ðèìñêèé

ïîýò Êëàâäèàí â 390 ãîäó òî æå ñà-
ìîå îïèñàë ñòèõàìè:

ßðîé àëüïèéñêîé çèìîé
ëåä ïðåâðàùàåòñÿ â êàìåíü.
Ñîëíöå íå â ñèëàõ çàòåì
êàìåíü òàêîé ðàñòîïèòü.

Àíàëîãè÷íûé âûâîä ñäåëàëè â
äðåâíîñòè â Êèòàå è ßïîíèè � ëåä
è ãîðíûé õðóñòàëü îáîçíà÷àëè òàì
îäíèì è òåì æå ñëîâîì. Òàê â ðàç-
íûõ ñòðàíàõ è â ðàçíîå âðåìÿ ëþ-
äÿì ïðèõîäÿò â ãîëîâó îäíè è òå æå
èäåè.

Àãàò
Ãðåêè ñëîâîì Achates íàçûâàëè ðåêó
â Ñèöèëèè, íà áåðåãàõ êîòîðîé, ñî-
ãëàñíî «Åñòåñòâåííîé èñòîðèè» Ïëè-
íèÿ, áûë âïåðâûå íàéäåí òâåðäûé
ñëîèñòûé êàìåíü àãàò.

Àêâàìàðèí
Çäåñü âñå ïðîñòî: aqua marina íà ëà-
òûíè � ìîðñêàÿ âîäà. Ýòîò êàìåíü
èìååò ñèíåâàòî-çåëåíóþ èëè ãîëó-
áóþ îêðàñêó.

Àëåáàñòð, ãèïñ
Ãðåêè íàçûâàëè áåëûé ìèíåðàë, ïî-
ëóâîäíûé ñóëüôàò êàëüöèÿ, alabas-
tros; òåðìèí, âåðîÿòíî, åãèïåòñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñëîâî «ãèïñ» ïðîèñ-
õîäèò èç ñåìèòñêèõ ÿçûêîâ; òàê, â
äðåâíååâðåéñêîì îí íàçûâàëñÿ gep-
hes, ïî-àðàáñêè � jibs. Âî ìíîãèõ
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åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ ãèïñ êàê ìèíå-
ðàë è ãèïñ, èñïîëüçóåìûé ñêóëüïòî-
ðàìè è ìåäèêàìè, íàçûâàþòñÿ ïî-
ðàçíîìó (íàïðèìåð, â àíãëèéñêîì �
gypsum è plaster).

Àëìàç, áðèëëèàíò
Ïî-ãðå÷åñêè damasma � ïîêîðåíèå,
óêðîùåíèå, damao � ñîêðóøàþ; ñî-
îòâåòñòâåííî adamas � íåñîêðóøè-
ìûé (èíòåðåñíî, ÷òî è ïî-àðàáñêè
«àëü-ìàñ» � òâåðäåéøèé, ñàìûé òâåð-
äûé). Â äðåâíîñòè ýòîìó êàìíþ ïðè-
ïèñûâàëè ÷óäåñíûå ñâîéñòâà, íà-
ïðèìåð òàêîå: åñëè ìåæäó ìîëîòîì
è íàêîâàëüíåé ïîëîæèòü êðèñòàëëèê
àëìàçà, òî ñêîðåå îíè ðàçëåòÿòñÿ
âäðåáåçãè, ÷åì ïîâðåäèòñÿ «öàðü êàì-
íåé». Íà ñàìîì äåëå àëìàç î÷åíü
õðóïîê è ñîâåðøåííî íå âûäåðæèâà-
åò óäàðîâ. Ñëîâî æå «áðèëëèàíò» íå
òàêîå äðåâíåå: áðèëëèàíòîâóþ îã-
ðàíêó àëìàçîâ ïðèäóìàëè òîëüêî â
XVI âåêå è íàçâàëè ïî-ôðàíöóçñêè
brilliant � áëåñòÿùèé.

Àìåòèñò
Â äðåâíîñòè äðàãîöåííûå êàìíè íà-
äåëÿëè ìàãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (íå-
êîòîðûå âåðÿò â ýòî è ñåé÷àñ). Òàê,
ïîëàãàëè, ÷òî êðàñèâûå ôèîëåòîâûå
êàìíè ïðåäîõðàíÿþò îò îïüÿíåíèÿ,
îñîáåííî åñëè èç ýòîãî êàìíÿ ñäå-
ëàí êóáîê äëÿ ïèòüÿ. Êðîìå òîãî, ñ÷è-
òàëè, ÷òî âèíî íàäî ðàçâîäèòü âîäîé

äî öâåòà àìåòèñòà. Ïî-ãðå÷åñêè
methy � âèíî, è âìåñòå ñ îòðèöàòåëü-
íîé ïðèñòàâêîé ïîëó÷èëîñü amet-
hystos � ïðîòèâîäåéñòâóþùèé îïü-
ÿíåíèþ.

Àíòðàöèò
Ïî-ãðå÷åñêè anthrax îçíà÷àåò è óãîëü,
è ÷åðíûé. À âîò íà ëàòûíè óãîëü (à
òàêæå èñêðà) � carbo; carbunculus �
óìåíüøèòåëüíîå îò carbo, òî åñòü
êàðáóíêóë äîñëîâíî � èñêîðêà, óãî-
ëåê. Êàðáóíêóëàìè â ñòàðèíó íàçû-
âàëè ðàçëè÷íûå êðàñíûå êàìíè, è
ïðåæäå âñåãî � ãðàíàò.

Àñáåñò, èçâåñòü
Ïî-ãðå÷åñêè sbeno � ãàcèòü, òóøèòü;
ñ îòðèöàòåëüíîé ïðèñòàâêîé «a»
asbestos � íåãàñíóùèé, íåóãàñèìûé.
Â ñðåäíèå âåêà òàê íàçûâàëè ìèôè-
÷åñêèé êàìåíü, êîòîðûé, áóäó÷è ïî-
äîææåí, óæå íå ìîã áûòü ïîãàøåí.
Ïîòîì ýòî íàçâàíèå ïåðåøëî ê íå-
ñãîðàþùåìó ìèíåðàëó àñáåñòó. Îò
ýòîãî æå êîðíÿ ïðîèçîøëî, îêàçûâà-
åòñÿ, è óíèêàëüíîå (òî åñòü îòñóòñòâó-
þùåå â äðóãèõ ñëàâÿíñêèõ ÿçûêàõ)
ñëîâî «èçâåñòü» � íåãàøåíûé îêñèä
êàëüöèÿ.

Áåðèëë
Íàçâàíèå âîñõîäèò ê ãîðîäó Âåëëó-
ðó íà þãå Èíäèè, íåäàëåêî îò Ìàä-
ðàñà, è ïðèøëî â åâðîïåéñêèå ÿçûêè

÷åðåç ãðå÷åñêèé è çàòåì ëàòèíñêèé. À
ãðå÷åñêàÿ áóêâà «áåòà» â áîëüøèíñòâå
åâðîïåéñêèõ ÿçûêîâ ïåðåäàåòñÿ çâó-
êîì «á», à â ðóññêîì � çâóêîì «â» (ñð.
Babilon � Âàâèëîí, bismut � âèñìóò,
Basil � Âàñèëèé, barbar � âàðâàð,
Byzantium � Âèçàíòèÿ è ò. ä.).

Áèðþçà
Ñëîâî âîñõîäèò ê ïåðñèäñêîìó «ïè-
ðóç» � ïîáåäîíîñíûé, ñ÷àñòëèâûé.
Íàèáîëåå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
áèðþçû íàõîäÿòñÿ â Èðàíå.

Ãðàíèò è ãðàíàò
Íàçâàíèå çåðíèñòîãî ìèíåðàëà ïðîè-
çîøëî îò ëàòèíñêîãî granum � çåð-
íî. Îòñþäà æå ñòàðèííàÿ åäèíèöà
ìàññû ãðàí, îñíîâàííàÿ êîãäà-òî íà
ìàññå ïøåíè÷íîãî çåðíà, à òàêæå ãðà-
íóëà, ãðàíàòà è äðàãîöåííûé êàìåíü
ãðàíàò.

Èçóìðóä
Ãðå÷åñêîå íàçâàíèå ýòîãî êàìíÿ sma-
ragdos ïðèøëî ñ Áëèæíåãî Âîñòîêà,
îòêóäà ïðîèçîøëî ñòàðèííîå íàçâà-
íèå èçóìðóäà � ñìðàãä, à çàòåì, ÷òî-
áû èçáåæàòü èäóùèõ ïîäðÿä ñîãëàñ-
íûõ, � èçìàðàãä. Îòñþäà óæå íåäà-
ëåêî äî èçóìðóäà.

Êâàðö
Â ðóññêèé ÿçûê ñëîâî ïîïàëî èç íå-
ìåöêîãî (Quarz), à îíî, âåðîÿòíî, ïðî-
èçîøëî îò ÷åøñêîãî ãîðíÿöêîãî òåð-
ìèíà tvrz � òâåðäàÿ ãîðíàÿ ïîðîäà.
Åñëè ýòî òàê, òî ìû èìååì ðåäêèé
ñëó÷àé, êîãäà ñëàâÿíñêèé êîðåíü ïðè-
øåë â ðóññêèé ÿçûê ÷åðåç ïîñðåäñòâî
íåìåöêîãî.

Êðåìåíü
Ñëîâî òîãî æå ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî è
êðåìëü, êðîìêà, êðîé (è çàêðîéùèê),
êðàé. Âñå îíè âîñõîäÿò ê èíäîåâðî-
ïåéñêîìó êîðíþ kre (kro) � ðåçàòü,
îòäåëÿòü. Äåéñòâèòåëüíî, äðåâíèå
ëþäè ðåçàëè êðåìíåâûìè íîæàìè, à
êðåìëü � îòäåëåííîå (îòðåçàííîå)
ìåñòî.
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Ëÿïèñ-ëàçóðü (ëàçóðèò,
àëþìîñèëèêàòíûé ìèíåðàë
ñèíåãî öâåòà)
Lapis íà ëàòûíè � êàìåíü (â òîì ÷èñ-
ëå äðàãîöåííûé), ëàçóðü � àðàáñêîå
ñëîâî, îçíà÷àþùåå ñèíèé öâåò è ñè-
íþþ êðàñêó.

Ìåë
Ñëîâî òîãî æå ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî è
ìåëêèé, ìîëîòü (ìåëþ), è âîñõîäèò ê
èíäîåâðîïåéñêîìó êîðíþ mel � äðî-
áèòü, ìîëîòü. Ýòîò ìèíåðàë ëåãêî ðàç-
ìàëûâàåòñÿ â ìåëêèé, êàê ìóêà, ïîðî-
øîê (êñòàòè, ïî-íåìåöêè Mehl � ìóêà).

Ñàïôèð
Ïðåæäå ÷åì ïîïàñòü ê íàì, ýòî ñëîâî
ïðîøëî äîëãèé ïóòü. Èñòîêè íàçâà-
íèÿ ýòîãî êàìíÿ � â äðåâíåèíäèéñ-
êîì saniprija (êîòîðîå äî ñèõ ïîð ñî-
õðàíèëîñü â ÿçûêå õèíäè). Äàëåå ÷å-
ðåç äðåâíååâðåéñêèé (sappir) îíî
ïîïàëî â ãðå÷åñêèé (sappheiros), à óæå
èç íåãî � â åâðîïåéñêèå ÿçûêè, íà-
ïðèìåð àíãëèéñêèé (sapphire).

Ïèðèò, õàëüêîïèðèò,
õàëüêîãåí, ãàëîãåí
Ïèðèò FeS

2
 � ìèíåðàë çîëîòèñòîãî

öâåòà. Åãî íàçâàíèå (ãðå÷. pyr �
îãîíü) ñâÿçàíî ñî ñòàðèííûì ñïîñî-
áîì âûñåêàòü îãîíü, óäàðÿÿ ïî êàìíþ
æåëåçíûì áðóñêîì. Õàëüêîïèðèò
CuFeS

2
 ñîäåðæèò ìåäü (ïî-ãðå÷åñêè �

chalkos). Îò ýòîãî ñëîâà ïðîèçîøåë è
òåðìèí «õàëüêîãåí» � îáùåå íàçâà-
íèå ñåðû, ñåëåíà è òåëëóðà; â ïðèðî-
äå âñå ýòè ýëåìåíòû ÷àñòî îáðàçóþò
ñîåäèíåíèÿ ñ ìåäüþ, òî åñòü èç ýòèõ
ðóä ìîæåò «ðîäèòüñÿ» ìåäü (îò ãðå÷.
genes � ðîæäàþùèéñÿ, ðîæäåííûé).
Ñîîòâåòñòâåííî ãàëîãåí � «ðîæäàþ-
ùèé ñîëü» (ñîëü ïî-ãðå÷åñêè hals).

Ðóáèí
Ñìûñë ýòîãî ñëîâà î÷åâèäåí, åñëè
ñðàâíèòü åãî ñ ðóññêèì ðäåòü, ÷åøñ-
êèì rudy, íåìåöêèì rot, àíãëèéñêèì red,
ôðàíöóçñêèì rouge («Ìóëåí-Ðóæ» �
«Êðàñíàÿ ìåëüíèöà») è ò. ä. Âñå îíè
âîñõîäÿò ê ëàòèíñêîìó rubens (rubidis)
è äðåâíåèíäèéñêîìó rohita � êðàñíûé.
Îòñþäà è ýëåìåíò ðóáèäèé, è ñëîâà
«ðóäà» è «ðûæèé». À ó Äàëÿ ìîæíî
íàéòè ñëîâà «ðóäîé» â çíà÷åíèè ðû-
æèé, è «ðóäà» â çíà÷åíèè êðîâü. Òî
åñòü ðóáèí, ðûæèé è ðóäíèê � äàëü-
íèå ðîäñòâåííèêè.

Õàëöåäîí, êîë÷åäàí
Îáà ñëîâà âîñõîäÿò ê íàçâàíèþ ãðå-
÷åñêîãî ãîðîäà Õàëêåäîíà â Ìàëîé
Àçèè, íà áåðåãó Áîñôîðà (ïîõîæåå

÷åðåäîâàíèå ê/ö/÷ ìû âñòðå÷àåì òàê-
æå â ñëîâàõ ëèê � ëèöî � ëè÷èíà).

Õðèçîëèò
Ñëîâî ãðå÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ:
chrysos � çîëîòî, lithos � êàìåíü.
Õðèçîëèò (îëèâèí) íà ñàìîì äåëå
âîâñå íå çîëîòîãî, à çåëåíîãî öâåòà.
Äåëî â òîì, ÷òî íàçâàíèå «õðèçîëèò»
íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ èñïîëüçîâàëè
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàçíûõ ìèíåðàëîâ.
Íàïðèìåð, òàê íàçûâàëè æåëòóþ ðàç-
íîâèäíîñòü õðèçîáåðèëëà, à òàêæå
òîïàç è öèòðèí (æåëòûé êâàðö).

Êâàñöû
Ðàíüøå ýòîò òåðìèí îòíîñèëñÿ òîëü-
êî ê àëþìîêàëèåâûì êâàñöàì. Èõ ïî-
ëó÷àëè èç ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ, èç
êîòîðûõ íàèáîëåå ïðèãîäíûì äëÿ
ýòîé öåëè áûë àëóíèò. Ïðèðîäíûé
àëóíèò îáû÷íî íàõîäèëè â âèäå áåñ-
öâåòíûõ êðèñòàëëîâ, êîòîðûå ðèìëÿ-
íå íàçûâàëè alumen (ðîäèòåëüíûé
ïàäåæ � aluminis). Îò ýòîãî ñëîâà
ïðîèçîøëî è ñîâðåìåííîå íàçâàíèå
ýëåìåíòà àëþìèíèÿ. Ïîëó÷åííûå èç
àëóíèòà êâàñöû èìåëè ñëàäêîâàòî-
êèñëûé âÿæóùèé âêóñ, îòêóäà èäåò èõ
íàçâàíèå â ñëàâÿíñêèõ ÿçûêàõ; íàïðè-
ìåð, êèñëîòà ïî-ïîëüñêè � kwas; îò-
ñþäà è ðóññêîå ñëîâî «çàêâàñêà» �
âåùåñòâî, âûçûâàþùåå êèñëîå áðî-
æåíèå.

Êîìïëåêñû, ëèãàíäû
Complexus íà ëàòûíè � ñâÿçü, ñî÷å-
òàíèå (à òàêæå ëþáîâü), òî åñòü ÷òî-
òî «êîìïëåêñíîå» ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ñâÿçàííûõ ÷àñòåé. Ligo �
âÿçàòü, ñâÿçûâàòü (à òàêæå çàïðÿãàòü),
îòñþäà íå òîëüêî ëèãàíä, íî è ëèãà
(â ïîëèòèêå è ìóçûêå), ëèãàòóðà (÷àñòü
ñïëàâà, à òàêæå íåêîòîðûå «äâîéíûå»
áóêâû â çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ).
Ïî ÷èñëó öåíòðîâ ñâÿçûâàíèÿ ëèãàí-
äû äåëÿòñÿ íà ìîíî-, áè-, òðè-, òåòðà-
äåíòàòíûå; íàçâàíèå ïðîèñõîäèò îò
ëàòèíñêîãî dens (dentis) � çóá. Îò-
ñþäà è äàíòèñò � çóáíîé âðà÷.

Êóïîðîñ
Ïðîèñõîæäåíèå ýòîãî ñëîâà â òî÷íî-
ñòè íåèçâåñòíî. Îíî ïðèøëî â ðóñ-
ñêèé ÿçûê â XVII âåêå; â îïóáëèêîâàí-
íîì â 1704 ãîäó ñëîâàðå Ô.Ïîëèêàð-
ïîâà ïðèâåäåíî è äðóãîå íàçâàíèå �
êîïåðâàñ. Òàê ÷òî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
êóïîðîñ � ýòî èñêàæåííîå ñòàðîíå-
ìåöêîå Kupferwasser (äîñëîâíî
«ìåäíàÿ âîäà»). Ïî äðóãîé âåðñèè, êó-
ïîðîñ ïðîèçîøåë îò ëàòèíñêîãî
cuprirosa � «ìåäíûé öâåòîê». Â
ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóåò ñðåä-
íåâåêîâîå àíãëèéñêîå íàçâàíèå ìåä-

íîãî êóïîðîñà � coperose, êîòîðîå
ïîçæå ïåðåøëî â copperas. Ýòèì
ñëîâîì â Àíãëèè íàçûâàëè òàêæå çå-
ëåíûé, ñèíèé è áåëûé êóïîðîñû �
ãèäðàòèðîâàííûå ñóëüôàòû æåëåçà,
ìåäè è öèíêà. Âî ìíîãèõ åâðîïåéñ-
êèõ ÿçûêàõ ñîâðåìåííîå íàçâàíèå
êóïîðîñà � vitriol. Ýòî ñëîâî, èçâåñ-
òíîå ñ XIV âåêà, ïðîèñõîäèò îò ëà-
òèíñêîãî vitrum � ñòåêëî. Êðèñòàë-
ëû ìåäíîãî è æåëåçíîãî êóïîðîñîâ
äåéñòâèòåëüíî âûãëÿäÿò òàê, êàê áóä-
òî èçãîòîâëåíû èç öâåòíîãî ñòåêëà
(â àíòè÷íîå âðåìÿ âñå ñòåêëà áûëè
îêðàøåíû ïðèìåñÿìè).

Ñòàðèííîå íàçâàíèå êîíöåíòðèðî-
âàííîé ñåðíîé êèñëîòû � êóïîðîñ-
íîå ìàñëî, èëè êóïîðîñíûé ñïèðò
(spiritus vitrioli), ñâÿçàí ñî ñïîñîáîì
åå ïîëó÷åíèÿ, êîòîðûé èçâåñòåí ñ XI
âåêà è ñîõðàíèëñÿ âïëîòü äî XVIII. Ïî
ýòîìó ñïîñîáó ñåðíóþ êèñëîòó ïî-
ëó÷àëè ïðîêàëèâàíèåì æåëåçíîãî
êóïîðîñà è êâàñöîâ; îáå ñîëè ïðè
íàãðåâàíèè îáåçâîæèâàþòñÿ, à ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå 600°Ñ ðàçëàãàþò-
ñÿ: 2FeSO

4
 = Fe

2
O

3
 + SO

2
 + SO

3
;
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4
)
 2
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2
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4
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O

3
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.

Ðàçáàâëÿÿ ïðîäóêò ïåðåãîíêè âîäîé,
ïîëó÷àëè ñåðíóþ êèñëîòó æåëàåìîé
êðåïîñòè.

Ìåòàëëû è ñïëàâû
Íà÷íåì ñ ñàìîãî ñëîâà «ìåòàëë».
Ýòîò òåðìèí, ïðèñóòñòâóþùèé âî
âñåõ åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ, ïðîèçîøåë
îò ãðå÷åñêîãî «ìåòàëëîí» � øàõòà,
ðóäíèê. Ñëîâî «ñòàëü» ïðîèñõîäèò îò
äðåâíåãåðìàíñêîãî stakh � áûòü
òâåðäûì. Îò ýòîãî êîðíÿ ïðîèçîøëî
è ñîâðåìåííîå íåìåöêîå íàçâàíèå
Stahl, è ãîëëàíäñêîå staal, è àíãëèé-
ñêîå steel.

Áàááèò
Ýòîò àíòèôðèêöèîííûé ñïëàâ ïîëó-
÷èë íàçâàíèå ïî èìåíè àìåðèêàí-
ñêîãî èçîáðåòàòåëÿ È.Áàááèòòà.

Áðîíçà, òîìïàê
Â íàçâàíèè áðîíçû ëèíãâèñòû óñìàò-
ðèâàþò è ïåðñèäñêîå «áèðèíäæ» �
æåëòàÿ ìåäü, è íàçâàíèå èòàëüÿí-
ñêîãî ãîðîäà Áðèíäèçè, ïîðòà íà Àä-
ðèàòè÷åñêîì ïîáåðåæüå, ãäå â äðåâ-
íîñòè äåëàëè áðîíçîâûå çåðêàëà. Íå
ìåíåå èíòåðåñíî è ïðîèñõîæäåíèå
íàçâàíèÿ çîëîòèñòîãî ìîíåòíîãî
ñïëàâà ìåäè ñ öèíêîì òîìïàêà: â
Åâðîïå íàçâàíèå ñíà÷àëà ïîÿâèëîñü
ó ïîðòóãàëüöåâ (tambaca), êîòîðûå
çàèìñòâîâàëè åãî èç ñâîèõ êîëîíèé
(â ìàëàéñêîì ÿçûêå tabmaga � ìåäü);
ïî-àíãëèéñêè òîìïàê è ñåé÷àñ ïè-
øåòñÿ tombac.
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Íåéçèëüáåð, ìåëüõèîð,
èíâàð
Ñïëàâ ìåäè ñ öèíêîì è íèêåëåì íåé-
çèëüáåð èìååò ñåðåáðèñòûé öâåò,
îòñþäà è åãî íàçâàíèå (Neusilber ïî-
íåìåöêè � íîâîå ñåðåáðî). Íàçâà-
íèå äðóãîãî ðàñïðîñòðàíåííîãî ñå-
ðåáðèñòîãî ñïëàâà ìåäè ñ íèêåëåì,
ìåëüõèîðà, � ýòî èñêàæåííîå ôðàí-
öóçñêîå maillechort, îò èìåíè ôðàí-
öóçñêèõ èçîáðåòàòåëåé Maillot (Ìàéî)
è Chorier (Øîðüå). Â íàçâàíèè ïî÷òè
íå óäëèíÿþùåãîñÿ ïðè íàãðåâàíèè
ñïëàâà æåëåçà ñ íèêåëåì èíâàðà (èç
íåãî äåëàþò âîëîñêè ÷àñîâ) çàêëþ-
÷åíî îñíîâíîå åãî ñâîéñòâî: íà ëà-
òûíè invariabilis � íåèçìåííûé.

Íàøàòûðü
Ïî-àðàáñêè nusadir � àììèàê (íàøà-
òûðü NH

4
Cl � ïðîèçâîäíîå àììèàêà),

èç àðàáñêîãî ÷åðåç òþðêñêèå ÿçûêè
ñëîâî ïîïàëî â ðóññêèé.

Îçîí
Ýòî ñëîâî ïðèäóìàë â 1840 ãîäó
øâåéöàðñêèé õèìèê Êðèñòèàí Ø¸í-
áåéí, õîòÿ îçîí áûë îòêðûò åùå â
1785 ãîäó. Íàçâàíèå ïðîèçâåäåíî îò
ãðå÷åñêîãî ozon � ïàõíóùèé.

Îêñèä, ïåðîêñèä, ñóïåðîêñèä,
ãèäðîêñèä, ãèäðîêñèë
Ïî-ãðå÷åñêè oxys � îñòðûé íà âêóñ,
æãó÷èé, ïðÿíûé. Îò ýòîãî êîðíÿ ïðî-
èçîøëè íå òîëüêî îêñèäû, íî è îêñà-
ëàòû, îêñèäàçû, îêñèäèðîâàíèå, îêñè-
äèìåòðèÿ, îêñèëèêâèò, óêñóñ è äðóãèå
õèìè÷åñêèå (è íå òîëüêî õèìè÷åñêèå)
òåðìèíû. Âíîâü ïðèäóìàííûå íà îñ-
íîâå äðåâíèõ ÿçûêîâ ñëîâà «ãèäðî-
êñèä» è «ãèäðîêñèë» ñîäåðæàò òàêæå
ãðå÷åñêèé êîðåíü hydor � âîäà. Ýòîò
êîðåíü âñòðå÷àåòñÿ â äåñÿòêàõ äðó-
ãèõ ðóññêèõ ñëîâ (ãèäðàâëèêà, ãèäðî-
ìåòåîñòàíöèÿ è ò. ä.), â òîì ÷èñëå è
âî ìíîæåñòâå õèìè÷åñêèõ òåðìèíîâ
(ãèäðàò, ãèäðèä, àíãèäðèä, àíãèäðèò,
ãèäðàòàöèÿ è äåãèäðàòàöèÿ, ãèäðîëèç,
äèãèäðîôîñôàò, ãèäðàçèí, ãèäðî-
ôèëüíûé è ãèäðîôîáíûé, ãèäðîõèíîí
è äð.). Íó à per íà ëàòûíè çíà÷èò
ñâåðõ, òàê ÷òî ïåðîêñèä � ñâåðõîê-
ñèä. Èç ëàòûíè ïðèøëî è áëèçêîå ïî
çíà÷åíèþ ìîäíîå ñåé÷àñ ñëîâî «ñó-
ïåð». Íî åñëè ïåðîêñèä êàëèÿ � ýòî
Ê

2
Î

2
, òî ñóïåðîêñèä (ñèíîíèì � íàä-

ïåðîêñèä) � ýòî ÊÎ
2
. Êñòàòè, «ñóïåð»

ìîæíî âñòðåòèòü è â äðóãèõ õèìè÷åñ-
êèõ òåðìèíàõ, íàïðèìåð � ñóïåðôîñ-
ôàò, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, ñóïåðôåð-
ðèò, ñóïåðñåíñèáèëèçàöèÿ.

çûâàåò, ÷òî ìîùíîñòü, ïîãëîùàåìàÿ ÷åëîâåêîì ïðè ðàáîòå ñîòîâîãî
òåëåôîíà, ìåíüøå, ÷åì îò ñâåòà íàñòîëüíîé ëàìïû è â ñîòíè ðàç ìåíü-
øå, ÷åì îò Ñîëíöà. Òàê ÷òî âñå ýòè ðàçãîâîðû ñëóæèëè òîëüêî äëÿ
óòîëåíèÿ ñòðàñòè «çåëåíûõ» ê ïîèñêó íîâûõ îïàñíîñòåé öèâèëèçàöèè
è ïðîäâèæåíèþ íà ðûíîê íîâûõ, ñàìûõ íîâûõ è íîâåéøèõ òåëåôîíîâ.

Ñåé÷àñ ìû ñäåëàåì ïðîñòåéøóþ � íà óðîâíå øêîëüíîãî ó÷åáíè-
êà � îöåíêó è ðàññêàæåì îá îäíîé äåéñòâèòåëüíî çàáàâíîé òåõíè-
÷åñêîé íîâèíêå, êîòîðàÿ âîçíèêëà êàê ñëåäñòâèå âñåãî ýòîãî øóìà.

Áàòàðåéêà ñîòîâîãî òåëåôîíà èìååò åìêîñòü îêîëî 0,7 À·÷, íàïðÿ-
æåíèå 4 Â, âðåìÿ ðàáîòû ïðè ïåðåäà÷å � 3 ÷. Òîãäà ïîòðåáëÿåìàÿ
ìîùíîñòü 4·0,7:3 ≈ 1 Âò. Ïîëó÷èòü îò ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðèáîðà
ÊÏÄ áîëüøå 3% âðÿä ëè âîçìîæíî, òàê ÷òî èçëó÷àåò òåëåôîí íå áî-
ëåå 0,03 Âò, ïðè÷åì ïîãëîùàåòñÿ ýòà ìîùíîñòü íå âñÿ, ïîñêîëüêó àí-
òåííó â ðîò íèêòî íå áåðåò. Ñîëíöå â ïîëäåíü ïîñûëàåò íà êàæäûé ì2

îêîëî 1 êÂò ìîùíîñòè, à íà ãîëîâó ÷åëîâåêà � îêîëî 20 Âò, òî åñòü
ïðèìåðíî â 600 ðàç
áîëüøå, è äàæå â 30 ðàç
áîëüøå íàñòîëüíîé
ëàìïû (îöåíêó ñäåëàé-
òå ñàìè).

Òåì íå ìåíåå ÷òî-òî
òåëåôîí èçëó÷àåò, è îò
ýòîãî «÷åãî-òî» ìîæåò
áûòü äâîÿêàÿ ïîëüçà.
Âî-ïåðâûõ, ìîæíî ñäå-
ëàòü, ðàçðåêëàìèðîâàòü
è ïðîäàòü ïîãëîòèòåëü

ìîùíîñòè, à âî-âòîðûõ, ýòó ïîãëîùåííóþ ìîùíîñòü ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè (âìåñòî çâîíêà, ÷òîáû íå áóäèòü ìèð-
íî ñïÿùèõ íà ðàáîòå òîâàðèùåé). Íà ôîòî ñîîòâåòñòâóþùåå óñòðîé-
ñòâî ïîêàçàíî ñëåâà, ñïðàâà � âèä íà óïàêîâêó. Ýòî äèïîëüíàÿ àíòåí-
íà, âûïîëíåííàÿ â âèäå äâóõ «çìååê» � äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè ñ äëèíîé âîëíû ïîãëîùàåìîãî èçëó÷åíèÿ (àíàëîãè÷íî òåëåâè-
çèîííîé àíòåííå). Äàííûé ñâåòîäèîä ïîòðåáëÿåò îêîëî 0,2 mA, ïðè
íàïðÿæåíèè ïðèìåðíî 1 Â ïîëó÷àåòñÿ ìîùíîñòü 0,2 ìÂò. ÊÏÄ àíòåí-
íû âðÿä ëè áîëüøå 10%, çíà÷èò, àíòåííà ïåðåõâàòûâàåò îêîëî 2 ìÂò,
âîêðóã òåëåôîíà ìîæíî ðàçìåñòèòü, íàïðèìåð, 15 òàêèõ àíòåíí, ïîýòî-
ìó íàøà îöåíêà èçëó÷àåìîé òåëåôîíîì ìîùíîñòè � 0,03 Âò. È ïðè
ðàáîòå òåëåôîíà ñâåòîäèîäèê äåéñòâèòåëüíî ñâåòèòñÿ.

Îäíî çàìå÷àíèå â çàêëþ÷åíèå. Èíîãäà àïîëîãåòû «ýëåêòðîìàãíèò-
íîé îïàñíîñòè», íà÷èíàþò øàìàíñòâîâàòü íà òåìó «èíôîðìàöèîííîãî
âîçäåéñòâèÿ». Íà ýòî ìîæíî îòâåòèòü ñåðüåçíî è â øóòêó.

Ñåðüåçíî: â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ñîòîâûìè òåëåôîíàìè ïîëüçóþòñÿ
ïî÷òè âñå (òåëåôîíîâ áîëüøå, ÷åì ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ). Åñëè áû
êàêîé-òî âðåä áûë, ýòî óñòàíîâèëè áû àáñîëþòíî íàäåæíî.

Â øóòêó: â íåêîì «öåíòðå çäîðîâüÿ» îäíîìó èç ÷èòàòåëåé «Õèìèè
è æèçíè» âñó÷èëè àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó ñ ýòèêåòêîé «ïîäâåðãíóòà
èíôîðìàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ ëó÷øèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæ-
íûõ ëåêàðñòâ». Òàê ÷òî, ãðàæäàíå, íî÷óéòå â àïòåêå. Åñëè áîëèò æè-
âîò, ðàññòèëàéòå ìàòðàñèê ó ñòåíäà «îò æåëóäêà», åñëè ÷òî äðóãîå
ïëîõî ðàáîòàåò � ó ñîñåäíåãî ñòåíäà. Íî ÷òî äåëàòü, åñëè ñëèøêîì
ñèëüíî ïîäåéñòâóåò?

Ë.Íàìåð

Íå ãðååò, íî ñâåòèò
Îäíî âðåìÿ áûëè ìîäíû ðàçãîâîðû è ñòàòüè î âðåäå áûòîâîé

òåõíèêè è îñîáåííî ñîòîâûõ òåëåôîíîâ. Ïðîñòàÿ îöåíêà ïîêà-
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«Ñýð!» Òàê îáðàùàþòñÿ îòíþäü íå ê ëþáîìó ÷åëîâå-
êó. Îñîáåííî â Ñîâåòñêîì Ñîþçå, â òå âðåìåíà, êîã-
äà åäèíñòâåííî ïðèíÿòûì è äîïóñòèìûì áûëî «òî-
âàðèù». ×åëîâåêà, î êîòîðîì ÿ ðàññêàæó, äðóçüÿ è
ñîñëóæèâöû íàçûâàëè óâàæèòåëüíî «Ñýð». Ðå÷ü ïîé-
äåò î Íèêîëàå Ñòåïàíîâè÷å Ðûáêî, çàñëóæåííîì
ëåò÷èêå-èñïûòàòåëå, ãåðîå Ñîâåòñêîãî Ñîþçà � îá
îäíîì èç òåõ, êòî èñïûòûâàë è äàâàë äîáðî ñàìûì
ñîâåðøåííûì âîåííûì è ãðàæäàíñêèì ñàìîëåòàì.

ß íå èñïûòûâàë âìåñòå ñ íèì ñàìîëåòîâ. È â ñà-
ìîëåòå-òî âèäåë åãî âñåãî îäèí ðàç, êîãäà îí äåëàë
êðóãè íàä äà÷íûì ïîñåëêîì â Îòäûõå, ïî Êàçàíêå,
íàïðîòèâ òåïåðåøíåãî Æóêîâñêîãî, � îí ïîêà÷èâàë
êðûëüÿìè, ïîñûëàÿ ïðèâåò ìîåé ñåñòðå Âåðå, êîòî-
ðàÿ âïîñëåäñòâèè ñòàëà åãî æåíîé. Ïîýòîìó ÿ íå ìîãó
ðàññêàçûâàòü î íåì êàê î ëåò÷èêå ïî ñâîèì ñîáñòâåí-
íûì âïå÷àòëåíèÿì. Íî, âñïîìíèâ ñëîâà, ñêàçàííûå
êîãäà-òî Ñîêðàòîì: «Ñêàæè ìíå, êòî òâîé äðóã, è ÿ
ñêàæó òåáå, êòî òû», ÿ ïîíÿë, ÷òî ìîãó ðàññêàçàòü î
íåì è êàê î ÷åëîâåêå, è êàê î ëåò÷èêå, è êàê î Ñýðå
ïî îòïå÷àòàâøèìñÿ â ìîåé ïàìÿòè âñòðå÷àì åãî äðó-
çåé-ëåò÷èêîâ. Îíè ïðèõîäèëè â ãîñòè ê íåìó, ê Ñýðó.

Ìíå áûëî âñåãî 12 ëåò, êîãäà îí âîøåë â íàøó
ñåìüþ, è ÿ, êîíå÷íî, íå ìîã íå âîñõèùàòüñÿ âûñî-
êèì, ñèëüíûì, êðàñèâûì ÷åëîâåêîì, êîòîðûé âñå
óìåë, êîòîðîìó âñå óäàâàëîñü. Îí õîðîøî ðèñîâàë,
è ïîðòðåò Âåðû äî ñèõ ïîð, âåðîÿòíî, ëåæèò ãäå-
íèáóäü â àðõèâå. Îäíàæäû îí ïðèíåñ ïëàñòèëèí,
êèëîãðàììîâ 20, è çà ÷àñ ñ íåáîëüøèì âûëåïèë åå
ñêóëüïòóðíûé ïîðòðåò. Ìû èãðàëè â øàõìàòû, è õîòÿ
ÿ âðîäå áû èãðàë ëó÷øå, íî âñåãäà ïî÷åìó-òî ïðî-
èãðûâàë. Êóïàòüñÿ èç ïîñåëêà õîäèëè â Êðàòîâî. Îí
ëåãêî ïåðåïëûâàë áðàññîì êðàòîâñêîå îçåðî â äëè-
íó òóäà è îáðàòíî, è ýòî ïîáóäèëî ìåíÿ ñîâåðøèòü
çàïëûâ âäîëü òîãî æå îçåðà, íî âñå æå â ñîïðîâîæ-
äåíèè òîâàðèùà íà ëîäêå. ß ïîäðàæàë åìó âî ìíî-
ãîì, ñòàë óïðàæíÿòüñÿ ñ äâóõïóäîâîé ãèðåé, âûæè-
ìàë åå îäíîé ðóêîé, áðîñàë è ëîâèë � õîòåë ñòàòü
ñèëüíûì, êàê Êîëÿ.

×êàëîâ, Áàéäóêîâ è Áåëÿêîâ â 1937 ãîäó íà îäíî-
ìîòîðíîì ñàìîëåòå ÀÍÒ-25 (êðàñàâåö áûë ñàìîëåò)
ñîâåðøèëè ïåðåëåò Ìîñêâà � Ñåâåðíûé ïîëþñ �
Âàíêóâåð (Êàíàäà). Êîëÿ íà äðóãîì ñàìîëåòå ñîïðî-
âîæäàë èõ äî ãðàíèöû ñ Àðêòèêîé. Èç ðàçãîâîðîâ ñòàð-
øèõ ÿ ïîíÿë: ãîòîâèëñÿ ñëåäóþùèé âûäàþùèéñÿ ïî-
ëåò, âäîëü ñåâåðíîé áåðåãîâîé ëèíèè Ñîâåòñêîãî Ñî-
þçà, è â êà÷åñòâå ïèëîòà-êîìàíäèðà êîðàáëÿ áûë íà-
ìå÷åí Êîëÿ. Íî ïðèìåðíî çà ìåñÿö äî óòâåðæäåííî-
ãî â âåðõàõ ñðîêà ñëó÷èëàñü êàòàñòðîôà � Êîëÿ íà
ìîòîöèêëå âðåçàëñÿ â ãðóçîâèê. Ìíîæåñòâåííûé
ïåðåëîì íîãè, ðàçìîçæåíû òêàíè, íà÷èíàåòñÿ ãàíã-
ðåíà. Ïåíèöèëëèíà åùå íå áûëî, è õèðóðãè ñ÷èòàëè

«Ñýð»
Å.Ä.ßõíèí

1931 ãîä

Ïåðâûé ñòðàòåãè÷åñêèé áîìáàðäèðîâùèê ÒÓ-4
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â î÷êàõ, Ìàðê Ãàëëàé, òîæå çàñëóæåí-
íûé ëåò÷èê-èñïûòàòåëü, ãåðîé Ñîâåò-
ñêîãî Ñîþçà, îïèñàâøèé â ñâîèõ êíè-
ãàõ ìíîãèå ëåòíûå äåëà, â òîì ÷èñëå
è ñ ó÷àñòèåì Ðûáêî.

Â ïåðåðûâàõ ìåæäó ïîëåòàìè ëåò÷è-
êè îòäûõàëè â êóðèëêå, ðåçàëèñü â äî-
ìèíî, â êàðòû, ñî÷èíÿëè è ðàññêàçû-
âàëè áàéêè, òðàâèëè àíåêäîòû. Ðûáêî
ñèäåë ñ êíèãîé, ñ ó÷åáíèêîì. Â âûñ-
øèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ åãî êàê ñûíà
ðåïðåññèðîâàííîãî íå ïðèíèìàëè (åãî
îòåö � öåðêîâíûé ñòàðîñòà, áûë àðåñ-
òîâàí ïîñëå àðåñòà ïàòðèàðõà Òèõîíà).
Îí ïîäãîòîâèëñÿ, ñäàë ýêñòåðíîì ýê-
çàìåíû è ïîëó÷èë äèïëîì èíæåíåðà.
Îâëàäåë àíãëèéñêèì ÿçûêîì è îêàçàë-
ñÿ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ íàèáîëåå ïîä-
ãîòîâëåííûì èíæåíåðîì, ñïîñîáíûì
ïðåäñòàâëÿòü ñîâåòñêóþ àâèàïðîìûø-
ëåííîñòü â 50-õ ãîäàõ íà Âñåìèðíîé
âûñòàâêå â Áåëüãèè. Îí çàìåòíî âûäå-
ëÿëñÿ â êîìïàíèè ëåò÷èêîâ, èíæåíåðîâ,
ëè÷íîñòåé âûñîêèì ïðîôåññèîíàëèç-
ìîì, ñåðüåçíîñòüþ è äàæå âíåøíîñ-
òüþ � îñàíêîé, êîòîðóþ ïîä÷åðêèâàëè
ñòðîãîñòü è ýëåãàíòíîñòü îäåæäû. Ìî-
æåò áûòü, èìåííî ïîñëåäíåå ïîáóäèëî
êîãî-òî âïåðâûå ïðîèçíåñòè ñëîâî
«ñýð». È âñå ñîãëàñèëèñü, ÷òî Ðûáêî
äåéñòâèòåëüíî � ñýð.

Â 1942 ãîäó àíãëè÷àíå ïåðåäàëè
ÑÑÑÐ ñàìîëåò «Ìîñêèòî», ñêîðîñòíîé
ñàìîëåò, êîòîðûé èñïîëüçîâàëè äëÿ
âîçäóøíîé ðàçâåäêè, åãî íå äîãîíÿ-
ëè äàæå èñòðåáèòåëè. Òðåáîâàëîñü
èçó÷èòü åãî êîíñòðóêòèâíûå îñîáåí-
íîñòè è ëåòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Èñ-
ïûòàíèÿ íå ñëó÷àéíî áûëè ïîðó÷åíû
Ðûáêî. Çà ÷åòûðå ïîëåòà åìó óäàëîñü
ïîëó÷èòü âñå íåîáõîäèìûå äàííûå. À
ìåæäó òåì ñàìîëåò áûë î÷åíü «ñòðîã»
ïðè ïîñàäêå. Ïèëîòèðîâàíèå ñëåäó-
þùèì ëåò÷èêîì çàâåðøèëîñü ïîëîì-
êîé øàññè. Ïî÷èíèëè. Íî ïðè ïåðå-
ãîíå ñàìîëåòà (ïèëîòèðîâàë îäèí èç
ëåò÷èêîâ-ãåíåðàëîâ) èç Ìîñêâû íà
àýðîäðîì â ×êàëîâñêèé åãî ðàçáèëè,
è âîññòàíîâëåíèå îêàçàëîñü íåâîç-
ìîæíûì.

Êñòàòè, ñàìîëåò «Ìîñêèòî» èñïîëü-
çîâàëè íå òîëüêî äëÿ ðàçâåäêè. ×åð-

÷èëëü ïðèëåòåë â Ìîñêâó äëÿ âñòðå-
÷è ñî Ñòàëèíûì è ïðè ïåðåãîâîðàõ
äîëæåí áûë îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìà-
öèåé ñ Ëîíäîíîì. Ðàäèîãðàììû ìîã-
ëè ïåðåõâàòûâàòü íåìöû, ïîýòîìó
áåçîïàñíóþ ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè
îáåñïå÷èâàëè äåâÿòü ñàìîëåòîâ
«Ìîñêèòî», êîòîðûå ëåòàëè ìåæäó
Ìîñêâîé è Âåëèêîáðèòàíèåé.

Â 1946 ãîäó â Êàçàíè èçó÷àëè àìå-
ðèêàíñêèé áîìáàðäèðîâùèê, êîòîðûé
íàçûâàëè «ëåòàþùåé êðåïîñòüþ». Ñà-
ìîëåò ïðåäïîëàãàëè ðàçîáðàòü äî
âèíòèêîâ, äî çàêëåïîê è åãî òàêè ðà-
çîáðàëè. Íî ïðåæäå íåîáõîäèìî áûëî
òùàòåëüíî èñïûòàòü ñàìîëåò â ïîëå-
òå, â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ. Âçëåòíàÿ
ïîëîñà íà çàâîäñêîì àýðîäðîìå áûëà
ñëèøêîì êîðîòêîé äëÿ òàêîãî òÿæå-
ëîãî ñàìîëåòà, çàïàñ äëèíû ñîñòàâ-
ëÿë âñåãî 70 ìåòðîâ. Âçëåòàòü áûëî
íåîáõîäèìî, íî è ðèñêîâàòü áûëî
íåëüçÿ. Âîåííûå íàñòàèâàëè. Ðûáêî
ïîøåë íà àýðîäðîì, ïðîìåðèë øàãà-
ìè äëèíó ïîëîñû, âíèìàòåëüíî îñìîò-
ðåë âñå, ÷òî áûëî ðàñïîëîæåíî çà
ïîëîñîé, è ñêàçàë: «Âçëåòåòü ìîæíî,
íî íåîáõîäèìî óáðàòü çàáîð è âñå
ñòðîåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå çà ãðàíè-
öåé àýðîäðîìà». Ðûáêî ïîäíÿë è èñ-
ïûòàë ýòó ìàøèíó, áûëè îïðåäåëåíû
âñå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ñàìîëåòà.
Â ðåçóëüòàòå â ÊÁ Òóïîëåâà ñîçäàëè
åãî êîïèþ � ñòðàòåãè÷åñêèé áîìáàð-
äèðîâùèê Òó-4, êîòîðûé ïåðâûì ïîä-
íÿë â âîçäóõ è èñïûòàë òàêæå  Ðûáêî.
Åãî âûäåëÿëè òùàòåëüíîñòü ïðè ïîä-
ãîòîâêå ê ëþáîìó ïîëåòó, îòñóòñòâèå
êîìïðîìèññîâ ïðè ðåøåíèè ïðèíöè-
ïèàëüíûõ âîïðîñîâ. «Àâîñü» ïðè êà-
êîì óãîäíî íàæèìå áûë èñêëþ÷åí.
Ïîçæå îí èñïûòàë è äàë äîáðî ðåàê-
òèâíîìó ñòðàòåãè÷åñêîìó áîìáàðäè-
ðîâùèêó Òó-16.

ß îùóòèë ñòîéêîñòü åãî æèçíåííîé
ïîçèöèè è äîáðîæåëàòåëüíîñòü, êîã-
äà îí óñòðàèâàë íà ðàáîòó â Æóêîâñ-
êèé ìîåãî äðóãà Ëåâó Ñèðîòåíêî, êî-
òîðûé äåìîáèëèçîâàëñÿ è âåðíóëñÿ â
Ìîñêâó. Êîëÿ ïåðåãîâîðèë ñ À.Í.Òó-
ïîëåâûì, è âîïðîñ áûë ðåøåí. Íåî-
æèäàííî Ëåâå ïðåäëîæèëè õîðîøåå

íåîáõîäèìîé àìïóòàöèþ. Òîëüêî âìå-
øàòåëüñòâî íåñêîëüêèõ çíàìåíèòûõ
ëåò÷èêîâ, ×êàëîâà è êîãî-òî åùå, êî-
òîðûå çàÿâèëè: «Íàì íóæåí íå òîëü-
êî ýòîò ÷åëîâåê, Ðûáêî, íî è åãî íîãà!»
� çàñòàâèëî âðà÷åé ðèñêíóòü. Íîãó çà-
ìóðîâàëè â ãèïñ. Êîëÿ íå ïîíÿë ñå-
ðüåçíîñòè ñëó÷èâøåãîñÿ è ñïðàøèâàë,
ñêîðî ëè åãî îòïóñòÿò: «Ìíå æå ÷åðåç
äâå íåäåëè ëåòåòü».

Íîãó îñâîáîäèëè ÷åðåç ãîä. Êîñòè
ñðîñëèñü, íî áûëà ïîëíîñòüþ ïîòå-
ðÿíà ïîäâèæíîñòü â êîëåíå è ÷àñòè÷-
íî â ãîëåíîñòîïå. Ïîä êîëåíîì è
âûøå ïÿòêè îáðàçîâàëèñü äâå íåçà-
æèâàþùèå ðàíû.

ß ðàñêà÷èâàë åãî áîëüíóþ íîãó äâà
ðàçà â äåíü ïî ïîë÷àñà. Ê ýòîìó âðå-
ìåíè ÿ óæå õîðîøî óïðàâëÿëñÿ ñ äâóõ-
ïóäîâîé ãèðåé è âïîëíå ìîã îöåíèòü
ñèëó, ñ êîòîðîé ëîìàë, èìåííî ëîìàë,
åãî çàñòûâøåå êîëåíî. Ïðåäñòàâüòå,
÷òî âàì ëîìàþò ðóêó â ëîêòå. Îí òåð-
ïåë. Äî ñèõ ïîð ñîäðîãàþñü, âñïîìè-
íàÿ ýòè «ïðîöåäóðû». ×åðåç ïîëãîäà
êîëåíî óäàëîñü ðàñêà÷àòü ïî÷òè äî 80
ãðàäóñîâ, äàëüøå îí ðàçðàáàòûâàë
åãî ñàì, îïèðàÿñü íîãîé î ïîë. È âñå
ýòî ïðè íåçàæèâàþùèõ ðàíàõ � ÿç-
âàõ, òðåáîâàâøèõ ðåãóëÿðíîé áîëåç-
íåííîé îáðàáîòêè. Åìó åùå äîâåëîñü
ïåðåíåñòè ïåðåñàäêó ëîñêóòà ñâîåé
êîæè ñî ñïèíû íà îäíó èç ÿçâ, à äðó-
ãàÿ òàê è îñòàëàñü.

Òðóäíî ïîâåðèòü, íî îí ñíîâà ñòàë
ëåòàòü è èñïûòûâàòü ñàìîëåòû. Ëåíÿ
Òîðîùèí, çàñëóæåííûé ëåò÷èê-èñïû-
òàòåëü, ñîâåðøèâøèé 5500 âûëåòîâ íà
ñàìîëåòàõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ,
ãîâîðèë, ÷òî Ðûáêî, âåðîÿòíî, íå íóæ-
íî áûëî ó÷èòüñÿ ëåòàòü, îí «÷óâñòâî-
âàë» ñàìîëåò, îí è ñàìîëåò â ïîëåòå
ñòàíîâèëèñü åäèíûì öåëûì. Îí ñî
ìíîãèìè äåëèëñÿ ñâîèì èñêóññòâîì,
óìåíèåì ëåòàòü. Ñðåäè òåõ, êòî ó íåãî
ó÷èëñÿ, áûëè ëåò÷èêè, ñòàâøèå âïîñ-
ëåäñòâèè âûäàþùèìèñÿ èñïûòàòåëÿ-
ìè. Â ÷àñòíîñòè, Ëåøà Ãðèí÷èê, êî-
òîðîãî îí îñîáåííî ëþáèë, Èãîðü
Ýéíèñ, «ñëåïîé» ëåò÷èê-èñïûòàòåëü,
ó êîòîðîãî çðåíèå íà îáà ãëàçà áûëî
ïî 0,7, ëåòàë è èñïûòûâàë ñàìîëåòû
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ìåñòî â Ìîñêâå. Îí ïðèøåë êî ìíå â
ðàñòåðÿííîñòè: åçäèòü â Æóêîâñêèé �
âðåìÿ è ñèëû, à òóò � ðÿäîì. Íî çà
íåãî õëîïîòàëè, è îí ÷óâñòâîâàë ñåáÿ
îáÿçàííûì. ß ñìîòðåë íà ýòó ñèòóà-
öèþ òàê æå, êàê è îí. Ìû ïîøëè ê
Ðûáêî ñîâåòîâàòüñÿ è èçâèíÿòüñÿ. Îí
îòâåòèë íà íàøå îáúÿñíåíèå ñïîêîé-
íî: «Íà ìîé ðàçãîâîð ñ Òóïîëåâûì âû
íå äîëæíû îáðàùàòü âíèìàíèÿ. ß ïî-
ãîâîðèë. Íó è ÷òî? Ïîäóìàåøü, ðàç-
ãîâîð. Âû èìååòå ïðàâî è äîëæíû
ðåøàòü ñâîè äåëà òàê, ÷òîáû ýòî óñò-
ðàèâàëî âàñ, à íå êîãî-òî». Ñ òåõ ïîð,
êîãäà êî ìíå îáðàùàëèñü ñ ïðîñüáîé,
äàæå óùåìëÿþùåé ìîè èíòåðåñû, ÿ
âñåãäà ïîñòóïàë, êàê Êîëÿ: îáúÿñíÿë
÷åëîâåêó åãî ïðàâî äåéñòâîâàòü â
ñîáñòâåííûõ èíòåðåñàõ.

Íà èñïûòàíèÿõ è ïðè àíàëèçå ðå-
çóëüòàòîâ ïîëåòîâ Ðûáêî áûë Ñýðîì.
Íå çàáûâàëè, ÷òî îí Ñýð, è çà ïðàçä-
íè÷íûì ñòîëîì. Ñîáèðàëèñü è íà÷è-
íàëè îáñóæäàòü èíæåíåðíûå ïðîáëå-
ìû, êàê è êîìó óäàëîñü èõ ðåøèòü.
Ñïîðèëè, îöåíèâàëè íàäåæíîñòü íî-
âûõ ñèñòåì, è áûëî ýòî â âûñøåé ñòå-
ïåíè ïðîôåññèîíàëüíî è ïðèíöèïè-
àëüíî, ïðè÷åì Ðûáêî ÷àñòî áûâàë
àðáèòðîì. Òðóäíî âñïîìíèòü äåòàëè,
íî âûñîêèé óðîâåíü äèñêóññèè è èí-
òåëëåêò ó÷àñòíèêîâ âñåãäà áûëè íà-
ëèöî. Ãëàâíûì, êîíå÷íî, è â ðàçãîâî-
ðàõ, è â íàñòðîåíèè áûë ïðàçäíèê.
Âñïîìèíàåòñÿ, ÷òî Ìàðê Ãàëëàé, ëåò-
÷èê, ïèñàòåëü, èíòåëëèãåíò, îñòðî-
óìåö, ïî÷åìó-òî âñåãäà îêàçûâàëñÿ
ñèäÿùèì íàïðîòèâ Ëåíè Òîðîùèíà,
òîæå ëþáèòåëÿ îñòðîãî ñëîâà, ãîòî-
âîãî ê ïèêèðîâêå ñ ëþáûì óìíèêîì.
Çàñòîëüå ñîïðîâîæäàëîñü æàðêèì
îáñóæäåíèåì ëåòíûõ ïðîèñøåñòâèé,
ôåéåðâåðêîì îñòðîò è òîñòàìè â
÷åñòü õîçÿèíà, åãî æåíû è äåòåé.
Àâèàèíæåíåð Ðîìà Àðåôüåâ, êîòîðûé
â ìîëîäîñòè çàêîí÷èë êîíñåðâàòîðèþ,
ñàäèëñÿ çà ðîÿëü. Ëåò÷èê-èñïûòàòåëü
Àëåêñàíäð ×åðíàâñêèé ÷èòàë î÷åíü
íåïëîõèå ñîáñòâåííûå ñòèõè. Êòî-òî
äåëèëñÿ òîëüêî ÷òî óñëûøàííûì àíåê-
äîòîì èëè ðàññêàçîì î ïðîèñøå-
ñòâèè.

Âîò Ãàëëàé ñåë âåðõîì íà ñòóë,
óäîáíî îïåðñÿ ðóêàìè î åãî ñïèíêó è
ñ äèêòîðñêîé èíòîíàöèåé Ëåâèòàíà

ïîâåäàë ÷åñòíîé êîìïàíèè èñòîðèþ
î ëîâëå â ïóñòûíå Ñàõàðà ëüâà, ñáå-
æàâøåãî èç ìîñêîâñêîãî çîîïàðêà. ß
çàïîìíèë âñþ «ëîâëþ» ïî÷òè äîñëîâ-
íî è ñ óäîâîëüñòâèåì ðàññêàçûâàë åå
ñâîèì äðóçüÿì è çíàêîìûì.

«Èç çîîïàðêà ñáåæàë ëåâ. Öåííîå
æèâîòíîå íåîáõîäèìî áûëî ïîéìàòü.
Ïîðó÷èëè ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ñàìûì
êîìïåòåíòíûì ëþäÿì â ñòðàíå � ó÷å-
íûì. Â Àêàäåìèè íàóê íà çàñåäàíèè
êîìèññèè ïî ïîèìêå ëüâà ñðàçó áûëî
ðåøåíî, ÷òî ëîâèòü åãî íàäî â Ñàõà-
ðå. Êóäà æå åùå ìîã áåæàòü ëåâ?

Ïåðâûì âûñòóïèë èçâåñòíûé ìàòåìà-
òèê. Îí ñêàçàë: «Ðàçäåëèì ìûñëåííî
ïóñòûíþ Ñàõàðó ïîïîëàì. Òîãäà â îä-
íîé ïîëîâèíå ëåâ áóäåò, â äðóãîé �
íåò. Îòáðîñèì ìûñëåííî òó ïîëîâèíó,
â êîòîðîé ëüâà íåò, à îñòàâøóþñÿ
ñíîâà ðàçäåëèì ïîïîëàì. Îòáðîñèì
ñíîâà òó ÷àñòü, â êîòîðîé ëüâà íåò, à
òó, â êîòîðîé îí îñòàëñÿ, îïÿòü ðàç-
äåëèì ïîïîëàì. Ïîâòîðèâ ýòó îïåðà-
öèþ íåîáõîäèìîå ÷èñëî ðàç, ìû â
êîíöå êîíöîâ ïîëó÷èì îãðàíè÷åííîå
êîíå÷íûìè ðàçìåðàìè ïðîñòðàíñòâî,
â êîòîðîì îêàæåòñÿ ëåâ. Â ðåçóëüòà-
òå, êàê âû ïîíèìàåòå, çàäà÷à áóäåò
ðåøåíà», � è, äîâîëüíûé ñîáîé, ñåë.

Ñðàçó çà íèì íà òðèáóíó âáåæàë
ìîëîäîé òåîðåòèê, ôèçèê. Îí îòäàë
äîëæíîå ëîãèêå ìàòåìàòèêà, íî òóò æå
îòìåòèë îøèáî÷íîñòü ïðåäëîæåííî-
ãî ðåøåíèÿ: «Âû íå ó÷ëè, ÷òî ëåâ íå
åñòü íåïîäâèæíàÿ òî÷êà, îí íåïðå-
ðûâíî äâèæåòñÿ. Ê ìîìåíòó ïîëó÷å-
íèÿ âàìè îãðàíè÷åííîãî êîíå÷íûìè
ðàçìåðàìè ïðîñòðàíñòâà îí âïîëíå
ìîæåò îêàçàòüñÿ â äðóãîì ìåñòå. Âàæ-
íî, ÷òî ëåâ äâèæåòñÿ õàîòè÷åñêè è
ðàíî èëè ïîçäíî îêàæåòñÿ â ëþáîé
çàäàííîé òî÷êå. Ïîýòîìó íàäî ïîñòà-
âèòü â ñåðåäèíó ïóñòûíè Ñàõàðà êëåò-
êó, îòêðûòü åå äâåðöó è ïîäîæäàòü.

Êîãäà ëåâ êàê õàîòè÷åñêè äâèæóùàÿ-
ñÿ òî÷êà çàéäåò â åå ñåðåäèíó, ñëå-
äóåò íåìåäëåííî çàõëîïíóòü äâåðöó,
è ëåâ áóäåò ïîéìàí».

 Íà òðèáóíó ìåäëåííî ïîäíÿëñÿ
ïàòðèàðõ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè. «Ìè-
ëûå ìîè, � ñêàçàë îí, � ÿ âîñõèùåí
âàøèìè ïîñòðîåíèÿìè, íî âû ïðåíåá-
ðåãàåòå ôàêòîðîì âðåìåíè. Âðåìÿ,
êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ, ÷òîáû ëåâ êàê
õàîòè÷åñêè äâèæóùàÿñÿ òî÷êà çàøåë
â êëåòêó, ìîæåò îêàçàòüñÿ áåñêîíå÷-
íî áîëüøèì. Îí ðàíüøå ñäîõíåò, äà
è íàñ ñ âàìè òîãäà óæå íå áóäåò. È
âîîáùå, âû çàáûëè, ÷òî, ïðåæäå ÷åì
ðåøàòü çàäà÷ó, åå íàäî ïîñòàâèòü. ×òî
çíà÷èò ïîéìàòü ëüâà â ïóñòûíå Ñàõà-
ðà? Ýòî, âî-ïåðâûõ, îãðàíè÷èòü ïðî-
ñòðàíñòâî åãî ïåðåäâèæåíèÿ è, âî-
âòîðûõ, èçîëèðîâàòü åãî îò îõîòíè-
êà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñëåäóåò
ïîñòàâèòü êëåòêó â ñåðåäèíó ïóñòûíè
è çàêðûòü åå äâåðöó. Òîãäà ëåâ íè-
êîãäà íå çàéäåò âíóòðü êëåòêè, è ïðî-
ñòðàíñòâî åãî ïåðåäâèæåíèÿ áóäåò
îãðàíè÷åíî. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ
÷àñòü çàäà÷è áóäåò ðåøåíà. Ïîñàäèâ
â ñåðåäèíó çàêðûòîé êëåòêè îõîòíè-
êà, ìû ðåøèì âòîðóþ ÷àñòü çàäà÷è �
èçîëèðóåì îõîòíèêà è ëüâà äðóã îò
äðóãà. Âîò è âñå!»

Òóò íà ñöåíó âçîáðàëñÿ òîëñòåíü-
êèé, î÷åíü æèâîé ÷åëîâå÷åê è, åùå íå
äîõîäÿ äî òðèáóíû, áûñòðî ïðîèçíåñ:
«Ý-ý, áàòåíüêè, ÷òî âû òóò âûñîêèìè
ìàòåðèÿìè çàíèìàåòåñü. Ê çàäà÷å
íàäî ïîäõîäèòü ïðîñòî. Âîçüìèòå ñ
ëþáîé ñòðîéêè «ãðîõîò», ïðîñåéòå
ïóñòûíþ, ïåñîê ïðîñûïëåòñÿ, ëåâ îñ-
òàíåòñÿ». Íèêòî íå ìîã âîçðàçèòü àêà-
äåìèêó, ñïåöèàëèñòó ïî ñòðîèòåëü-
íûì ìàòåðèàëàì.

 Êàçàëîñü, ãîâîðèòü áîëüøå íå î
÷åì. Íî òðèáóíó óâåðåííî çàíÿë äîê-
òîð ôèëîñîôñêèõ, ôèëîëîãè÷åñêèõ,

Ó ñàìîëåòà.
(Ñëåâà òåõíèê)
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

ïîëèòè÷åñêèõ, ñîöèîëîãè÷åñêèõ, ïñè-
õîëîãè÷åñêèõ è ïðî÷èõ íàóê. Îí ïîä-
íÿë ââåðõ óêàçàòåëüíûé ïàëåö è, íà-
çèäàòåëüíî ïîìàâàÿ èì, ïðîèçíåñ:
«Êîëëåãè! Áóäåì äèàëåêòèêàìè. Ëåâ,
êàê è âñå â ïðèðîäå, èçìåíÿåòñÿ, ðàç-
âèâàåòñÿ, ïðè÷åì ðàçâèâàåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå áîðüáû ïðîòèâîïîëîæíîñ-
òåé. Ïîýòîìó íàäî ïîäîæäàòü, êîãäà
îí â ðåçóëüòàòå ýòîé áîðüáû ïðåâðà-
òèòñÿ â ñîáñòâåííóþ ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü � ÿãíåíêà. Âîò òóò-òî ìû è
âîçüìåì åãî ãîëûìè ðóêàìè».

Âîöàðèëàñü òèøèíà. Íî òóò õëîïíó-
ëà äâåðü, è âîøåäøèé ÷åëîâåê ãðîì-
êèì ãîëîñîì ïðîèçíåñ: «×òî? Ëåâ?
Çà÷èñëèì â øòàò, çàâòðà äâàäöàòîå,
ñàì ïðèäåò çà çàðïëàòîé». Ýòî áûë
áóõãàëòåð».

Âñå ó÷àñòíèêè ýòîé êîìïàíèè íåñëè
â ñåáå ðàäîñòü æèçíè è ùåäðî äåëè-
ëèñü åþ. Âåäóùèé èíæåíåð Ëåòíî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà (ËÈÈ), à
ïîòîì òóïîëåâñêîãî ÊÁ Äàâèä Êàíòîð
îäíàæäû ïðèíåñ è ïðî÷èòàë, ïðàâäà
íå óñàæèâàÿñü íà ñòóë âåðõîì, êàê Ãàë-
ëàé, «Ñîâåòû ìîëîäîìó äèññåðòàíòó».
Ïîçæå îíè áûëè îïóáëèêîâàíû â çà-
ìå÷àòåëüíîé êíèæêå «Ôèçèêè ïðîäîë-
æàþò øóòèòü». «Ïîìíè! Çàãëàâèå äëÿ
äèññåðòàöèè òî æå, ÷òî øëÿïêà äëÿ
æåíùèíû â ëåòàõ. Íå ïèøè äëèííî.
Òû íå Ëåâ Òîëñòîé, à äèññåðòàöèÿ íå
«Âîéíà è ìèð». Íå ïèøè êðàòêî. Êðàò-
êîñòü ñâèäåòåëüñòâóåò ëèáî î áîëü-
øîì òàëàíòå, ëèáî î ñêóäíîñòè óìà.
Êîëëåãè íå ïðîñòÿò òåáå íè òîãî è íè
äðóãîãî». Íó è äàëåå â òàêîì æå äóõå.
Â ýòèõ ëþäÿõ áóðëèëà æèçíü: ñåðüåç-
íîå è áåñøàáàøíîå, äåëîâîå è ïðàç-
äíè÷íîå.

Èãîðü Ýéíèñ ÷àñòî îïàçäûâàë è â
òîò ðàç òîæå îïîçäàë. Âñå óæå ñèäå-
ëè çà ñòîëîì, êîãäà îí, âîçáóæäåí-
íûé, ðàñêðàñíåâøèéñÿ ââàëèëñÿ â
äâåðü è ñðàçó ñòàë îáúÿñíÿòü ïðè÷è-
íó çàäåðæêè: «Ñëóøàéòå, ÿ ïðÿìî ñ
çàñåäàíèÿ ñóäà. Ýòî ïîòðÿñàþùåå
äåëî. Ñóäèëè ïîäïîëêîâíèêà çà îã-
ðàáëåíèå. Îãðàáèëè èçâåñòíîãî âðà-
÷à � ãèíåêîëîãà. Åãî êâàðòèðà áûëà
çàïîëíåíà êàðòèíàìè, àíòèêâàðèàòîì,
çàãðàíè÷íîé àïïàðàòóðîé, â ÿùèêàõ
áûëî ìíîãî äðàãîöåííîñòåé, âàëþòû.
Âðà÷ îêàçûâàë óñëóãè âûñîêèì ëèöàì.
Çâîíèò ìèíèñòð è ïðîñèò ïðèíÿòü
íåêóþ äàìó. «Êîíå÷íî, êîíå÷íî, �
îòâå÷àåò âðà÷, � íî, çíàåòå, ñåé÷àñ ÿ
íèêàê íå ìîãó, ó ìåíÿ èäåò ðåìîíò
äà÷è è ÿ ñðî÷íî äîëæåí äîñòàòü äîñ-
êè, à âû çíàåòå, êàê ýòî ñëîæíî!» �
«Íó ÷òî âû, êàêèå ïðîáëåìû, ñêîëüêî
âàì òðåáóåòñÿ äîñîê è êóäà èõ ïðè-
âåçòè?» Äâå íåäåëè áåäíÿãà ìîë÷àë,
áîÿëñÿ, ÷òî çàèíòåðåñóþòñÿ ïðîèñ-
õîæäåíèåì ïðîïàâøèõ ó íåãî âåùåé,
íî íå óòåðïåë è ïîäàë çàÿâëåíèå â

ìèëèöèþ. Êâàðòèðà áûëà îáîðóäîâà-
íà îõðàííîé ñèñòåìîé, ñèãíàëèçàöè-
åé � íå ïîìîãëî. Ãðàáèòåëÿ íàøëè,
èì îêàçàëñÿ óâîëèâøèéñÿ â çàïàñ
ïîäïîëêîâíèê. Ïîäñóäèìîãî ñïðàøè-
âàþò, ñòûäÿò � êàê æå îí, ïîäïîëêîâ-
íèê, êàâàëåð ìíîãèõ îðäåíîâ, äîøåë
äî òàêîé æèçíè, èçìåíèë ñåáå, îïóñ-
òèëñÿ äî âîðîâñòâà? Â îòâåò ïðîçâó-
÷àëî: «Íà ñòðàíó íàïàëè, è ÿ äîëæåí
áûë ïîìî÷ü ðîäèíå çàùèòèòüñÿ îò
ôàøèñòîâ. ß ñåáå íå èçìåíÿë, âîéíà
îêîí÷èëàñü è ÿ âåðíóëñÿ ê ñâîåé ïðå-
æíåé ïðîôåññèè». � «À êàê âû ïðî-
íèêëè â êâàðòèðó, êàê âàì óäàëîñü
ïðåîäîëåòü îõðàííóþ ñèñòåìó?» �
ñïðàøèâàåò ñóäüÿ. «Îá ýòîì ÿ íå ìîãó
ðàññêàçûâàòü, ýòî íå ìîé ñåêðåò. Ïî-
ñìîòðèòå äåëî. Òàì óêàçàíî, â êàêèõ
ïîäðàçäåëåíèÿõ ÿ ñëóæèë è äàâàë
ïîäïèñêó î íåðàçãëàøåíèè ïîëó÷åí-
íûõ ìíîé ñâåäåíèé».

Èãîðü íå ñòàë îïèñûâàòü âåñü ïðî-
öåññ, íî ðàññêàçàë î ïîñëåäíåì ñëî-
âå ïîäñóäèìîãî. Ïîäïîëêîâíèê çàÿâèë,
÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêîé-òî ñòàòüåé
ìàêñèìàëüíûé ñðîê, êîòîðûé åìó
ìîãóò îïðåäåëèòü çà îãðàáëåíèå, �
15 ëåò, íî, òàê êàê îí îðäåíîíîñåö è
ó÷àñòíèê âîéíû, åìó äîëæíû äàòü
ñåìü. Åìó ñåé÷àñ 48, îí îñâîáîäèòñÿ
â 55 è áóäåò âïîëíå ðàáîòîñïîñîáåí.
Èçúÿòîå èç êâàðòèðû ãèíåêîëîãà îöå-
íåíî èì â ñåìü ìèëëèîíîâ ðóáëåé
(äëÿ òîãî âðåìåíè � êîëîññàëüíàÿ
ñóììà). Öåííîñòè íà òðè ìèëëèîíà
íàõîäÿòñÿ ó åãî çíàêîìîãî (òàì-òî),
íà 2,5 ìèëëèîíà � â ñóìêå â êàìåðå
õðàíåíèÿ íà Êóðñêîì âîêçàëå; îí ïå-
ðåäàåò èõ â ðàñïîðÿæåíèå ãîñóäàð-
ñòâà. Ãäå íàõîäèòñÿ îñòàëüíîå, îí íå
ìîæåò ðàñêðûòü, ïîñêîëüêó äåíüãè
áóäóò åìó íóæíû äëÿ íà÷àëà ðàáîòû
ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ, íà ïåðâîå âðå-
ìÿ åìó õâàòèò. È çàêîí÷èë îí ñîâñåì
íåîæèäàííî, ñêàçàâ, ÷òî çà îñòàâøè-
åñÿ ïÿòü ëåò äî ïåíñèè îáÿçóåòñÿ ïðî-
âåñòè ïî êðàéíåé ìåðå äâå ñåðüåç-
íûå ýêñïðîïðèàöèè è ïåðåäàòü ãîñó-
äàðñòâó åùå íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ.

Äîïóñêàþ, ÷òî êòî-òî, ïðî÷èòàâ
àíåêäîò-øóòêó î ëîâëå ëüâà, ñîâåòû
äèññåðòàíòó è èñòîðèþ îá îãðàáëå-
íèè, ñêàæåò, ÷òî âñå ýòî íå èìååò îò-
íîøåíèÿ ê ëåò÷èêó Ðûáêî. Íî ëåò÷èê
Ðûáêî æèë è ðàáîòàë â ýòîé ñðåäå,
îí áûë åå ÷àñòüþ. Ïîýòîìó îí è åãî
äðóçüÿ áûëè îäíèì öåëûì, õîòÿ äëÿ
ìíîãèõ îí áûë ìýòðîì. Ðàññêàçûâàÿ
î íèõ, ÿ ðàññêàçûâàþ è î íåì. ß ïî-
ïûòàëñÿ âîñïðîèçâåñòè ãîðÿ÷èé òåì-
ïåðàìåíò ýòîãî áðàòñòâà. Íåëüçÿ ñêà-
çàòü, ÷òî îí ïðåâîñõîäèë âñåõ âî
âñåì. Ðûáêî áûë òàêîé æå, êàê è îíè,
è âñå æå îòëè÷àëñÿ îò íèõ: çàìå÷à-
òåëüíûé, ïðèðîæäåííûé ëåò÷èê, ïðèí-
öèïèàëüíûé, óìåþùèé îòñòàèâàòü

ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ ÷åëîâåê, õîðîøî
îáðàçîâàííûé èíæåíåð, ïðåäàííûé
äðóã, âåñåëûé òîâàðèù, ïîíèìàþùèé,
ñïîñîáíûé ïðîùàòü ñëàáîñòè äðóçü-
ÿì è ïðè ýòîì òâåðäûé, íåñãèáàåìûé
â ïðåîäîëåíèè âûïàâøèõ íà åãî äîëþ
òÿæåëåéøèõ èñïûòàíèé. Òàêèì åãî
âîñïðèíèìàëè äðóçüÿ, òàêèì åãî âîñ-
ïðèíèìàëî íà÷àëüñòâî â ËÈÈ, â ÊÁ
âî ãëàâå ñ À.Í.Òóïîëåâûì, òàê âûíóæ-
äåíû áûëè ê íåìó îòíîñèòüñÿ âûñî-
êèå ãåíåðàëû. Ñýð Íèêîëàé Ñòåïàíî-
âè÷ Ðûáêî.

Ïðèìå÷àíèå ðåäàêöèè

×òî êàñàåòñÿ èñòîðèè ñ êîïèðîâàíèåì
«ëåòàþùåé êðåïîñòè», òî ìîæíî ñîïî-
ñòàâèòü äâå öèòàòû.

À.Å.Àøêèíàçè â ñâîèõ âîñïîìèíàíè-
ÿõ «70 è åùå 5 ëåò â ñòðîþ» ïèøåò: «Â
êîíöå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû àìåðèêàí-
öû áîìáèëè ßïîíèþ, è îäíàæäû òðè
áîìáàðäèðîâùèêà Á-29 ñåëè íà íàøåé
òåððèòîðèè, ÷òî-òî ó íèõ èñïîðòèëîñü
èëè ñðàáîòàëà ÏÂÎ ßïîíèè. Ìû ñ ßïî-
íèåé åùå íå âîåâàëè, ýêèïàæ èíòåðíè-
ðîâàëè, à ñàìîëåòû íàäî âåðíóòü. Ñòà-
ëèíûì áûëà äàíà êîìàíäà ñàìîëåò è
âñþ åãî íà÷èíêó ñêîïèðîâàòü. Ïðàâäà,
àìåðèêàíöû ïðèáîðû ñèñòåìû áîìáî-
ìåòàíèÿ âûêèíóëè â ìîðå, ïîêà ëåòåëè
ê íàì, íî âñå îñòàëüíîå áûëî íà ìåñ-
òå. Êîïèðîâàëè âñå âåñüìà ñðî÷íî, áûë
íàòóðàëüíûé ñóìàñøåäøèé äîì, è ýòó
èñòîðèþ òîãäà íàçûâàëè «áý÷åòûðêèíà
ñâàäüáà», ïîòîìó ÷òî íàøà êîïèÿ íà-
çûâàëàñü Òó-4, è îñòðîñëîâû ñîåäèíè-
ëè äâà íàçâàíèÿ».

Â.Á.Øàâðîâ â êíèãå «Èñòîðèÿ êîíñò-
ðóêöèé ñàìîëåòîâ â ÑÑÑÐ» ñîîáùàåò
ïðî ñàìîëåò Òó-4 ñëåäóþùåå: «Ýòîò ñà-
ìîëåò, ñîçäàííûé è ïåðåäàííûé â ñå-
ðèéíîå ïðîèçâîäñòâî â 1946�1947
ãîäû, ïî êîíñòðóêòîðñêîìó ðåøåíèþ,
íîâèçíå ïðèìåíåííûõ ìàòåðèàëîâ, ïî-
ëóôàáðèêàòîâ è áîðòîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ïðîèçâåë íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ â
òåõíîëîãèè àâèàöèîííîé è ñìåæíûõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè � åå ïîñòàâ-
ùèêîâ. Âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî Òó-
4 øëî ýíåðãè÷íî è áåç çàäåðæåê. Â
èþëå 1947 ãîäà ñîñòîÿëñÿ ïåðâûé ïî-
ëåò ïåðâîãî ñåðèéíîãî ñàìîëåòà
(Í.Ñ.Ðûáêî), âñëåä çà íèì � âòîðîãî
(Ì.Ë.Ãàëëàé) è òðåòüåãî (À.Ì.Âàñèëü-
÷åíêî)».
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Êîíñàëòèíãîâàÿ êîìïàíèÿ «GRP-Service»
ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÒÄÅË

Ïîäáîð ïåðñîíàëà íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïîçèöèè

Òóðåöêîé êîìïàíèè òðåáóåòñÿ
ÀÑÑÈÑÒÅÍÒ ÏÐÎÄÀÊÒ-ÌÅÍÅÄÆÅÐÀ.
Òðåáîâàíèÿ:
âûñøåå õèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå; ñâîáîäíûé
àíãëèéñêèé ÿçûê; æåíùèíà îò 23 äî 30 ëåò;
âîäèòåëüñêèå ïðàâà; æåëàòåëåí îïûò ïðîäàæ.
Óñëîâèÿ:
îêëàä 700 $, îïëàòà ìîáèëüíîãî òåëåôîíà,
ìàøèíà; ïîëíàÿ çàíÿòîñòü, êîìàíäèðîâêè ïî
Ðîññèè è â Òóðöèþ; õîðîøèå êàðüåðíûå ïåð-
ñïåêòèâû.
Îáÿçàííîñòè:
ïðîäàæà ïðîäóêöèè êîìïàíèè (êðàñîê, ïèã-
ìåíòîâ, ïîëèìåðîâ è ò. ä., åñòü áàçà äàí-
íûõ); êîíñóëüòèðîâàíèå êëèåíòîâ ïî ïðîäóê-
öèè;  ó÷àñòèå â âûñòàâêàõ, ïðåçåíòàöèÿõ.
Âàøè ðåçþìå ïðèñûëàéòå ïî àäðåñó
nkotelnikova@career.ru äëÿ Íàòàëüè (â òåìå
ïèñüìà óêàæèòå «h-ass»).

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî õîðâàòñêîé
ôàðìàöåâòè÷åñêîé êîìïàíèè
ïðèãëàøàåò íà ðàáîòó
ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÈÕ ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÅÉ.
Òðåáîâàíèÿ:
âîçðàñò îò 23 äî 40 ëåò; âûñøåå ìåäèöèíñ-
êîå èëè ôàðìàöåâòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå;
îïûò àíàëîãè÷íîé ðàáîòû îò 1 ãîäà; îïûò
âîæäåíèÿ àâòîìîáèëÿ ïðèâåòñòâóåòñÿ.
Óñëîâèÿ:
îêëàä îò 500 $ (ïîñëå îêîí÷àíèÿ èñï. ñðîêà �
600 $); îïëàòà ìîáèëüíîãî òåëåôîíà;  ïðîåçä-
íîãî áèëåòà; äîòàöèÿ íà ïèòàíèå; áîíóñû çà

óñïåøíîå âûïîëíåíèå ïëàíà ïðîäàæ.
Îáÿçàííîñòè:
èíäèâèäóàëüíûå âèçèòû ê äîêòîðàì è â àïòåêè;
âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïëàíà ïðîäàæ;
ïðîâåäåíèå ïðåçåíòàöèé â ËÏÓ è àïòåêàõ;
Âàøè ðåçþìå ïðèñûëàéòå ïî àäðåñó
egorova@grp-s.ru äëÿ Åêàòåðèíû  (â òåìå ïèñü-
ìà óêàæèòå «h-medicine»).

Êîìïàíèè, çàíèìàþùåéñÿ
ïîâåðõíîñòíûì ìîíòàæîì òðåáóþòñÿ:
ÈÍÆÅÍÅÐÛ-ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÈ
íà âàêàíñèè «ñåðâèñíûé èíæåíåð»
è «òåõíè÷åñêèé êîíñóëüòàíò ïî ïðîäà-
æàì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî
è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ».
Òðåáîâàíèÿ:
ïðîôèëüíîå òåõíè÷åñêîå îáðàçîâàíèå (ïðî-
èçâîäñòâî è êîíñòðóèðîâàíèå ýëåêòðîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ); çíàíèå ñõåìîòåõíèêè è íà âòî-
ðóþ âàêàíñèþ óìåíèå  ÷èòàòü ýë. ñõåìû îáÿ-
çàòåëüíî!; îïûò ðàáîòû (ïðîèçâîäñòâî ýëåêò-
ðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè íà âòîðóþ âàêàí-
ñèþ � îïûò ïðîäàæ); õîðîøèé òåõíè÷åñêèé
àíãëèéñêèé ÿçûê; äëÿ ïåðâîé âàêàíñèè âîç-
ìîæíîñòü åçäèòü â ÷àñòûå êîìàíäèðîâêè.
Óñëîâèÿ:
îêëàä ïåðâàÿ âàêàíñèÿ 500�600 $ net, âòî-
ðàÿ � 600-700 $ net; èñïûòàòåëüíûé ñðîê 3
ìåñÿöà; îôîðìëåíèå  è  ñîöëüãîòû ñîãëàñíî
ÒÇ; áåñïëàòíûå îáåäû, ñïîðòçàë.
Îáÿçàííîñòè ïî ïåðâîé âàêàíñèè:
ïîñëåïðîäàæíîå îáñëóæèâàíèå è êîíñóëüòè-
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ðîâàíèå êëèåíòîâ; ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáî-
òû è òåñòèðîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ; êîìàíäè-
ðîâêè ïî åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (äî 70%
ðàáî÷åãî âðåìåíè);
Îáÿçàííîñòè ïî âòîðîé âàêàíñèè:
êîíñóëüòèðîâàíèå êëèåíòîâ ïî îáîðóäîâà-
íèþ; òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà êëèåíòîâ, ó÷à-
ñòèå â âûñòàâêàõ.
Âàøè ðåçþìå ïðèñûëàéòå ïî àäðåñó
nkotelnikova@career.ru äëÿ Íàòàëüè (â òåìå
ïèñüìà óêàæèòå äëÿ ïåðâîé âàêàíñèè «h-
serv» è  äëÿ âòîðîé âàêàíñèè «h-scheme»).

Àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè òðåáóåòñÿ
ÒÅÕÍÈÊÎ-ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÈÉ
ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÜ ïî êîìïîíåíòàì
äëÿ äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé
èíäóñòðèè.
Òðåáîâàíèÿ:
ðàçãîâîðíûé àíãëèéñêèé ÿçûê; õèìè÷åñêîå
èëè òåõíè÷åñêîå îáðàçîâàíèå; çíàíèå ñïå-
öèôèêè è îñîáåííîñòåé äåðåâîîáðàáàòûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè; âîçìîæíîñòü ïðîé-
òè îáó÷åíèå â Áåëüãèè îò ïîëóãîäà äî ãîäà.
Óñëîâèÿ:
îêëàä íà èñï. ñðîê 1300 $, äàëåå 1500 $;
ñîö. ëüãîòû ñîãëàñíî ÒÇ; ìåñòî ðàáîòû â
îôèñå â Ìîñêâå + êîìàíäèðîâêè ïî Âîñ-
òî÷íîé Åâðîïå è â Áåëüãèþ; êîìïàíèÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò òðåíèíãè, íåîáõîäèìîå îáó÷åíèå.
Îáÿçàííîñòè:
ïðîäàæè êîìïîíåíòîâ, êîíñóëüòèðîâàíèå
êëèåíòîâ; ðàçâèòèå íàïðàâëåíèÿ ïî Âîñòî÷-
íîé Åâðîïå.
Âàøè ðåçþìå ïðèñûëàéòå ïî àäðåñó
nkotelnikova@career.ru äëÿ Íàòàëüè (â òåìå
ïèñüìà óêàæèòå «h-wood»).
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ÂÛ
ÑÒÀÂÊÈ, ÊÎÍÔ
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ýêîíîìèêîé îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà,
îñíîâàííûå íà áèîòåõíîëîãèÿõ, ïî
ñêîðîñòè ðîñòà âûøëè íà ïåðâûå ìå-
ñòà. Áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî êîìïàíèé, çàíÿòûõ â ýòîì áèç-
íåñå, îáúåì èíâåñòèöèé, ñòîèìîñòü
àêöèé è äðóãèå ïîêàçàòåëè. Òðàíñãåí-
íûìè ðàñòåíèÿìè çàñåâàþò óæå 60
ìèëëèîíîâ ãåêòàðîâ, âñå áîëüøå ïðî-
èçâîäèòñÿ è ïðîäàåòñÿ ëåêàðñòâ, ñäå-
ëàííûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè èëè êëåò-
êàìè â êóëüòóðå, ïèùåâûõ äîáàâîê,
äðóãèõ âåùåñòâ. Ìíîãî ïðèâëåêàòåëü-
íûõ èäåé â ìåäèöèíå. Óäà÷íûå ïðî-
åêòû ïðèíîñÿò ôèðìàì îãðîìíóþ ïðè-
áûëü, õîòÿ â öåëîì äîñòèæåíèÿ áèî-
òåõíîëîãèè îêàçàëèñü ñêðîìíåå, ÷åì
îæèäàíèÿ è îáåùàíèÿ.

Áèîòåõíîëîãèÿ ïåðåñòàëà áûòü èí-
òåðåñíîé, íî ìàëîçíà÷èòåëüíîé îòðàñ-
ëüþ ýêîíîìèêè. Ñ 1994 ïî 1999 ãîä
îáúåì ðûíêà åå ïðîäóêöèè âûðîñ ñ 45
äî 97 ìëðä. äîëëàðîâ. Ñåé÷àñ îí, ïî
îöåíêàì ýêñïåðòîâ, ñîñòàâëÿåò áîëåå
160 ìëðä. äîëëàðîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ê 2010 ãîäó îáúåì ýòîãî ðûíêà
ïðåâûñèò 2 òðëí. äîëëàðîâ.

Ó òàêîãî áóðíîãî ðîñòà äâå ïðè÷è-
íû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ôóíäàìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ â ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè, áèîõèìèè, ìîëåêóëÿðíîé
ãåíåòèêå íà÷àëè äàâàòü ïðàêòè÷åñêèå
ðåçóëüòàòû. Ïîÿâèëàñü ãåííàÿ è êëå-
òî÷íàÿ èíæåíåðèÿ, ñòàëî âîçìîæíî
íàïðàâëåííî èçìåíÿòü íàñëåäñòâåí-
íûå ïðèçíàêè îðãàíèçìîâ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ïîëó÷àþò ïèùó, ëåêàðñòâà è
ïðî÷åå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áûëà ñîçäàíà è
ïðîäîëæàåò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ ýêî-
íîìè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà, ïîçâîëÿ-
þùàÿ î÷åíü áûñòðî ïðåâðàùàòü ïî-
ëåçíûå îòêðûòèÿ â íîâûå òîâàðû è óñ-

ïåðåæèâàëî ñïàä. Ñðåäñòâà íà èññëå-
äîâàíèÿ ïî÷òè íå âûäåëÿëèñü. Ñîâåò-
ñêèå ñïîñîáû ïåðåäà÷è òåõíè÷åñêèõ
ðàçðàáîòîê â ïðîèçâîäñòâî íå ãîäè-
ëèñü, à íîâûå, ðûíî÷íûå, íå ìîãëè ïî-
ÿâèòüñÿ ñðàçó. Íàøà ñòðàíà îòñòàâà-
ëà îò äðóãèõ, ðàñòðà÷èâàëà íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé è ïðîèçâîäñòâåííûé ïî-
òåíöèàë. Òàêîå ïîëîæåíèå íå óñòðà-
èâàëî íè ïðîìûøëåííèêîâ, ó êîòîðûõ
ñòîÿëè çàâîäû, íè ó÷åíûõ è èçîáðå-
òàòåëåé, êîòîðûå íå ìîãëè ðàçðàáà-
òûâàòü íîâûå ïðîäóêòû è òåõíîëîãèè.
Ãîñóäàðñòâî áûëî íå â ñîñòîÿíèè
âûäåëÿòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ñðåäñòâ íà ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé, à
ôèíàíñîâûå êîìïàíèè è áàíêè ïðåä-
ïî÷èòàëè çàðàáàòûâàòü äåíüãè íà
ìåíåå ðèñêîâàííûõ è áîëåå êðàòêî-
âðåìåííûõ îïåðàöèÿõ.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â
Ðîññèè ñîêðóøèëè îäíè áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà è ñèëüíî îñ-
ëîæíèëè æèçíü äðóãèì. Äàëåêî íå âñå
ïðåäïðèÿòèÿ ñìîãëè âûéòè íà ðûíîê.
Â 1997 ãîäó ïðîèçâîäñòâî îñíîâíûõ
âèäîâ áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1977 ãîäîì ðåçêî
ñíèçèëîñü. Êîðìîâîãî ìèêðîáíîãî
áåëêà � â 9,1 ðàçà, ôåðìåíòíûõ ïðå-
ïàðàòîâ � â 7,2, ëèçèíà � â 20,5, ïðå-
ìèêñîâ � â 12,4, ôóðôóðîëà � â 12,9,
ýòèëîâîãî ñïèðòà � â 7,3 ðàçà.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü êàê îòäåëüíàÿ îòðàñëü íàðîäíî-

äëÿ ðîññèéñêîé
áèîòåõíîëîãèè

ãî õîçÿéñòâà áûëà ñîçäàíà â ÑÑÑÐ â
70-õ ãîäàõ. Îíà áûëà îðèåíòèðîâàíà
íà êðóïíîòîííàæíîå ïðîèçâîäñòâî
êîðìîâîãî ëèçèíà è êîðìîâîãî áåëêà
(áåëêîâî-âèòàìèííîãî êîíöåíòðàòà,
èëè ÁÂÊ èç ïàðàôèíîâ íåôòè), ôåð-
ìåíòîâ äëÿ ïèùåâîé è ëåãêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ çà-
ùèòû ðàñòåíèé. Ñàìûì êðóïíûì áûëî
ïðîèçâîäñòâî ÁÂÊ � ýòè êîíöåíòðàòû
ïîçâîëÿëè èçáàâèòüñÿ îò èìïîðòà ñîè.
Ñåé÷àñ èõ ïðîèçâîäñòâî ïîëíîñòüþ
ïðåêðàùåíî, à ïðîèçâîäñòâåííûå
ìîùíîñòè íå èñïîëüçóþòñÿ.

Â 50-õ ãîäàõ, êîãäà Ðîññèÿ åùå âõî-
äèëà â ñîñòàâ ÑÑÑÐ, â íåé áûëà ñî-
çäàíà ìîùíàÿ èíäóñòðèÿ àíòèáèîòè-
êîâ, ðàáîòàëî äî äåñÿòè ïðåäïðèÿòèé.
Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ îíè âûïóñêàëè çà
ãîä áîëüøå 3000 òîíí äåéñòâóþùåãî
âåùåñòâà àíòèáèîòèêîâ. Ýòîãî õâàòà-
ëî äëÿ âñåõ ñîâåòñêèõ ðåñïóáëèê è
ñòðàí ñîöëàãåðÿ. Îäíàêî òåõíîëîãèè
áûëè íåñîâåðøåííû, òðåáîâàëè áîëü-
øèõ çàòðàò ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå
ýëåêòðîýíåðãèè. Ê ñåðåäèíå 90-õ ãî-
äîâ  òàðèôû íà îñíîâíîå ñûðüå, ýíåð-
ãèþ è âîäó ðåçêî âûðîñëè è ìèêðîáè-
îëîãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî àíòèáèîòè-
êîâ ñòàëî ìàëîðåíòàáåëüíûì. Ñåãîä-
íÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ìîùíîñòåé ïî ïðî-
èçâîäñòâó ñóáñòàíöèé àíòèáèîòèêîâ
ïðîñòàèâàåò: â 1999 ãîäó îíè áûëè
çàíÿòû ëèøü íà 27%, à ìîùíîñòè ïî
ïðîèçâîäñòâó ãîòîâûõ ëåêàðñòâåííûõ
ôîðì (äëÿ èíúåêöèé) � íà 39%. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1991 ãîäîì âûïóñê ñóá-
ñòàíöèé àíòèáèîòèêîâ ñîêðàòèëñÿ â 4
ðàçà, ãîòîâûõ ôîðì äëÿ èíúåêöèé � â
2,2 ðàçà. (Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñóá-
ñòàíöèé îòå÷åñòâåííûõ àíòèáèîòèêîâ
â 1999 ãîäó ñîñòàâèë 630,4 òîííû, çà
ïåðâóþ ïîëîâèíó 2000 ãîäà âûïóùå-
íî 466,3 òîííû.) Îòå÷åñòâåííûå ïðî-
èçâîäèòåëè ýòèõ ëåêàðñòâ âûíóæäåíû
çàêóïàòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü èñõîäíî-
ãî âåùåñòâà çà ðóáåæîì, ïîñêîëüêó èõ
öåíà â äâà-òðè ðàçà íèæå, ÷åì ñåáåñ-
òîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà îòå÷åñòâåí-
íûõ. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñ-
òè ñòðàíû â 1999 ãîäó çà ðóáåæîì
áûëî çàêóïëåíî ñóáñòàíöèé àíòèáèî-
òèêîâ íà 23 ìëí. äîëë. ÑØÀ è ãîòîâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ôîðì íà 28,5 ìëí.
äîëë. ÑØÀ. È âñå ýòè âåùåñòâà âïîë-

Ïðèâèâêà

Ç à ïîñëåäíèå äåñÿòü�ïÿòíàä-
öàòü ëåò â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé

Â

ëóãè. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôîíäû, êî-
òîðûå ïðåäîñòàâëÿþò ñðåäñòâà íå-
áîëüøèì âåí÷óðíûì ôèðìàì, áèçíåñ-
èíêóáàòîðû è òåõíîïàðêè, èíôîðìà-
öèîííûå ñåòè è äðóãèå îðãàíèçàöèè
è ôîðìû. Âàæíóþ ðîëü èãðàåò ôîí-
äîâûé ðûíîê: ÷åðåç íåãî íàèáîëåå
óäà÷íûå ïðîåêòû áûñòðî ïîëó÷àþò
ôèíàíñîâîå ïîäêðåïëåíèå. Êàê ïðà-
âèëî, áîëüøîå âíèìàíèå ðàçâèòèþ
áèîòåõíîëîãèé óäåëÿþò ãîñóäàðñòâåí-
íûå ñòðóêòóðû. Â ðàçâèòûõ, íî íå
î÷åíü áîãàòûõ ñòðàíàõ, òàêèõ, êàê
Ôèíëÿíäèÿ, Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, Àâñòðà-
ëèÿ, âëàñòè ñ÷èòàþò, ÷òî ðàçâèòèå
áèîòåõíîëîãèé � ýòî øàíñ ñòàòü íå-
çàìåíèìûìè íà ìèðîâîì ðûíêå.

 ýòè æå ãîäû ðîññèéñêîå áèî-
òåõíîëîãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî

Ì.Ëèòâèíîâ
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íå ìîæíî äåëàòü ñàìèì, åñëè áû óäà-
ëîñü ðåêîíñòðóèðîâàòü ñîáñòâåííûå
ïðåäïðèÿòèÿ.

Áîëüøå âñåãî íàøå îòñòàâàíèå ñêà-
çûâàëîñü è ïðîäîëæàåò ñêàçûâàòüñÿ
íà ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ôàðìàöåâòè-
÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå è íîâûõ ïèùå-
âûõ ïðîèçâîäñòâàõ � òàì, ãäå áîëü-
øå âñåãî íóæíû áèîòåõíîëîãèè. Äëÿ
òîãî ÷òîáû èçìåíèòü òàêîå ïîëîæå-
íèå, Ìèíèñòåðñòâî íàóêè, ïðîìûø-
ëåííîñòè è òåõíîëîãèé â 2001 ãîäó
ïðåäëîæèëî ìåæâåäîìñòâåííóþ èí-
íîâàöèîííóþ ïðîãðàììó «Áèîòåõíî-
ëîãèÿ äëÿ ìåäèöèíû è àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà», ñîêðàùåííî
«ÁÈÎÌÀÊ». Ñîãëàøåíèå î íåé ïîäïè-
ñàëè ÷åòûðå ìèíèñòåðñòâà: Ìèíïðîì-
íàóêè, Ìèíçäðàâ, Ìèíñåëüõîç è Ìèí-
îáðàçîâàíèÿ.

Ïðîãðàììà ðàññ÷èòàíà íà äëèòåëü-
íûé ñðîê. Ãëàâíàÿ öåëü ïðîãðàììû �
ïðèâëå÷ü â ðàçðàáîòêó áèîòåõíîëîãèé
÷àñòíûå èíâåñòèöèè è ñîçäàòü èíôðà-
ñòðóêòóðó, ïîçâîëÿþùóþ îòáèðàòü è
ïîääåðæèâàòü ïðèáûëüíûå ïðîåêòû.
Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò � ïîÿâëåíèå
íîâûõ ïðîäóêòîâ è òåõíîëîãèé. Â ïðî-
ãðàììå íåò æåñòêîé èåðàðõè÷åñêîé
ñòðóêòóðû, îòäåëüíûå ïðîåêòû ìîãóò
áûòü íå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, èõ êî-
ëè÷åñòâî çàðàíåå íå îïðåäåëåíî. Åå
ó÷àñòíèêàìè ìîãóò ñòàòü ëþáûå þðè-
äè÷åñêèå ëèöà, â òîì ÷èñëå îðãàíû
ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è ìåñò-
íîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, îáùåñòâåííûå,
êîììåð÷åñêèå è ôèíàíñîâûå.

ßäðî ïðîãðàììû è åå èñïîëíèòåëü-
íûé îðãàí � êîíñîðöèóì, èëè íåêîì-
ìåð÷åñêîå ïàðòíåðñòâî «ÁÈÎÌÀÊ».
Îí îáúåäèíÿåò ðàçíûå îðãàíèçàöèè,
ñðåäè êîòîðûõ ôèíàíñîâî-èíâåñòèöè-
îííûå êîìïàíèè, ïðîèçâîäñòâåííûå
îáúåäèíåíèÿ è ïðåäïðèÿòèÿ.

Îñîáóþ ðîëü èãðàåò ÐÈÍÊÖÝ � Ðåñ-
ïóáëèêàíñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé íà-
ó÷íî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð ýêñïåð-
òèçû Ìèíïðîìíàóêè Ðîññèè. Â êîí-
ñîðöèóìå îí ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñû
ãîñóäàðñòâà. Ýêñïåðòû ýòîãî öåíòðà
îöåíèâàþò íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ñòî-
ðîíó ïðîåêòîâ: íàñêîëüêî îíè âûïîë-
íèìû, ñîâðåìåííû è òàê äàëåå. Ïîë-
íóþ îöåíêó, âêëþ÷àÿ ðûíî÷íóþ, áóäåò
ïðîâîäèòü ýêñïåðòíûé ñîâåò, â êîòî-
ðûé ïîìèìî ñïåöèàëèñòîâ ÐÈÍÊÖÝ
âîéäóò ó÷åíûå, êîììåðñàíòû è ôèíàí-
ñèñòû.

Ïðåäëàãàòü ñâîè ïðîåêòû ìîãóò
ãðóïïû èç èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæ-
äåíèé è âóçîâ, òâîð÷åñêèå êîëëåêòè-
âû è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ.

Íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ, íàïðèìåð ïðè
ýêñïåðòèçå ïðîåêòîâ, ðàáîòû ôèíàí-
ñèðóåò ãîñóäàðñòâî. Áþäæåòíûå äåíü-
ãè ñîñòàâëÿþò íåáîëüøóþ ÷àñòü âñåõ
çàòðàò. Îñòàëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå �

âíåáþäæåòíîå. Êàæäûé ïðîåêò áóäóò
èíâåñòèðîâàòü íå ìåíåå äâóõ îðãàíè-
çàöèé: îíè ïîäåëÿò ìåæäó ñîáîé ðèñê.
Îíè æå, êàê íàèáîëåå çàèíòåðåñîâàí-
íûå ñòîðîíû, îêîí÷àòåëüíî îòáèðàþò
ïðîåêòû è ïðèíèìàþò ðåøåíèå î âû-
äåëåíèè äåíåã. Â êàæäîì ñëó÷àå ñâîÿ
ñõåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî
è îñîáåííîñòÿìè êàæäîé îòðàñëè (ìå-
äèöèíû, ôàðìàöèè, ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ýêî-
ëîãèè), è ñ òåì, ÷òî ïðîåêòû íàõîäÿò-
ñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïðîðàáîòêè
(ÍÈÐ, ÍÈÎÊÐ, ìåëêîå ïðîèçâîäñòâî
è ò. ä.). Âûïîëíÿåìûé ïðîåêò ìîæåò
áûòü ñâåðíóò â ëþáîå âðåìÿ, åñëè
ñòàíåò ÿñíî, ÷òî îí íå äàñò ïðèáûëè.

Åùå îäíî íà÷èíàíèå êîíñîðöèóìà �
Ìåæäóíàðîäíûé òåõíîïàðê â Ïóùèíå.
Òåõíîïàðêè � óæå íå íîâîñòü äëÿ Ðîñ-
ñèè. Îíè îáúåäèíÿþò îáðàçîâàòåëü-
íûå, èññëåäîâàòåëüñêèå, ïðîåêòíî-
êîíñòðóêòîðñêèå è ïðîèçâîäñòâåííûå
ó÷ðåæäåíèÿ. Áîëüøå âñåãî òàêèå
îáúåäèíåíèÿ íóæíû â èííîâàöèîííûõ
îáëàñòÿõ, ãäå íàèáîëåå âàæíî ïðè-
áëèçèòü íàóêó ê ïðîèçâîäñòâó, ñíàá-
äèòü òî è äðóãîå äåíüãàìè, îáîðóäî-
âàíèåì è ñïåöèàëèñòàìè.

Òåõíîïàðê ïðåäîñòàâëÿåò ïîìåùå-
íèå, îáîðóäîâàíèå è äåíüãè ìåëêèì
ôèðìàì, îðãàíèçîâàííûì äëÿ ðàçðà-
áîòêè êàêîé-òî ïðàêòè÷åñêîé èäåè. Çà
ãðàíèöåé îíè ïîÿâèëèñü â êîíöå 80-õ
ãîäîâ, à â Ðîññèè � â êîíöå 90-õ. Ïåð-
âûìè ó íàñ ñîðèåíòèðîâàëèñü ñïåöè-
àëèñòû-ýëåêòðîíùèêè.

Èäåÿ ñîçäàòü áèîòåõíîëîãè÷åñêèé
ïàðê ïîÿâèëàñü äàâíî, îäíàêî íà ýòî
íà÷èíàíèå íå íàõîäèëîñü äåíåã. Ñ ñî-
çäàíèåì ïðîãðàììû «ÁÈÎÌÀÊ» è ïðè-
âëå÷åíèåì ÷àñòíûõ èíâåñòîðîâ òàêàÿ
âîçìîæíîñòü ïîÿâèëàñü. Íåóäèâè-
òåëüíî, ÷òî ýòà ñòðóêòóðà áûëà îðãà-
íèçîâàíà â Ïóùèíå. Ýòîò íàó÷íûé ãî-
ðîäîê è âîçíèê äëÿ òîãî, ÷òîáû â íåì
ðàçâåðíóëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé áèîëî-
ãèè. Ñåé÷àñ òàì íàõî-
äÿòñÿ äåâÿòü ïåðâî-
êëàññíûõ àêàäåìè÷åñ-
êèõ èíñòèòóòîâ, âî ìíî-
ãèõ èç íèõ ïðîâîäÿòñÿ
ðàáîòû, èìåþùèå ê
áèîòåõíîëîãèÿì íåïîñ-
ðåäñòâåííîå îòíîøå-
íèå. Êðîìå íèõ åñòü
óíèâåðñèòåò è èññëåäî-
âàòåëüñêèé öåíòð «Áèî-
ðåñóðñû è ýêîëîãèÿ».
Äåÿòåëüíîñòü òåõíî-
ïàðêà ïîääåðæèâàþò
îáëàñòíûå è ìåñòíûå
âëàñòè.

Òåõíîïàðê â Ïóùèíå �
ýòî âèðòóàëüíàÿ îðãàíè-
çàöèîííàÿ ñòðóêòóðà.

Ïîêà íåò íóæäû ñòðîèòü äëÿ íåå îã-
ðîìíûé íîâûé êîìïëåêñ, êàê ýòî áûëî
ñäåëàíî âî ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðà-
íàõ. Ïëîùàäåé äëÿ èññëåäîâàíèé åùå
õâàòàåò, ïîìåùåíèÿ äëÿ íåáîëüøîãî
ïðîèçâîäñòâà òîæå íàéäóòñÿ. Ê ðàáî-
òå ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ íå òîëüêî ïó-
ùèíñêèå êîëëåêòèâû. Òåõíîïàðê áó-
äåò ñîòðóäíè÷àòü ñ ïîäîáíûìè çàðó-
áåæíûìè îðãàíèçàöèÿìè èç Ôðàíöèè,
×åõèè, Êîðåè, Ôèíëÿíäèè. Âîçìîæíî
ñîòðóäíè÷åñòâî è ñ ôàðìàöåâòè÷åñ-
êèìè êîìïàíèÿìè.

Â òåõíîïàðêå áóäóò íåñêîëüêî öåí-
òðîâ: èííîâàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèé,
â êîòîðûé âõîäÿò áèçíåñ-èíêóáàòîðû,
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñ ýêñïåðòíûì
ñîâåòîì, ìàðêåòèíãîâûé, ó÷åáíî-êîí-
ñóëüòàöèîííûé, èíôîðìàöèîííûé,
ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, ëà-
áîðàòîðíûé. Ïîÿâèòñÿ è ïðîìûøëåí-
íàÿ çîíà.

Ãëàâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà òåõ-
íîïàðêà � áèçíåñ-èíêóáàòîð. Î òîì,
÷òî ýòî òàêîå, «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñà-
ëà íåñêîëüêî ëåò íàçàä. Èíêóáàòîð
ïðåäîñòàâëÿåò âíîâü ñîçäàííûì ôèð-
ìàì îáîðóäîâàíèå è ïîìåùåíèå íà
ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ, ïîìîãàåò îôîð-
ìèòü ïàòåíò íà òåõíîëîãèþ èëè ïðî-
äóêò. Åñëè ôèðìà âûðîñëà, íà÷àëà
ðàáîòàòü ñòàáèëüíî è ñ õîðîøåé ïðè-
áûëüþ, îíà ïîêèäàåò èíêóáàòîð èëè
îñòàåòñÿ, íî ïëàòèò óæå ïîëíîñòüþ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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� Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷,
÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîãðàììà ÁÈÎÌÀÊ,
äëÿ ÷åãî îíà áûëà ïðèíÿòà?

� Ïðîãðàììà «Áèîòåõíîëî-
ãèè äëÿ ìåäèöèíû è àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà» �
ýòî ñâîåãî ðîäà ýêñïåðè-
ìåíò, è ïîêà îí ïðîõîäèò
óäà÷íî. Åãî öåëü � ïîñòðî-
èòü îòíîøåíèÿ ìåæäó ãîñó-
äàðñòâîì è ïðåäïðèÿòèÿìè
÷àñòíîãî ñåêòîðà òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ýòèì ïðåäïðè-
ÿòèÿì áûëî âûãîäíî âêëàäû-
âàòü äåíüãè â ðàçðàáîòêó íî-
âûõ òåõíîëîãèé è äîâåäåíèå
èõ äî ðûíêà. Ìèíèñòåðñòâà,
ïîäïèñàâøèå ñîãëàøåíèå î
ïðîãðàììå, ãàðàíòèðóþò, ÷òî
ðàçðàáîòêà áóäåò âûïîëíå-
íà íà âûñîêîì íàó÷íîì óðîâ-
íå, à ïðîåêòû, âûïîëíÿåìûå
â ðàìêàõ ïðîãðàììû, ïðè-
çíàíû ïðèîðèòåòíûìè. Ôàê-
òè÷åñêè ãîñóäàðñòâî îïðåäå-
ëÿåò ðàçâèòèå ïðîåêòà, íî
ïî÷òè íå âêëàäûâàåò äåíüãè.
×àñòíûé èíâåñòîð ïîëó÷àåò
ãàðàíòèþ òîãî, ÷òî ãîñóäàð-
ñòâî îäîáðÿåò åãî äåÿòåëü-
íîñòü, à ãîñóäàðñòâî âèäèò,
÷òî âàæíûå äëÿ íåãî çàäà÷è
âûïîëíÿþòñÿ. Âîò ãëàâíûé
òåçèñ, à âñå îñòàëüíûå �
ïðîèçâîäíûå îò íåãî.

Íàøè ñïåöèàëèñòû ìîãóò
îñâîèòü ïðàêòè÷åñêè âñå òåõ-
íîëîãèè, â êîòîðûõ èñïîëü-
çóþò æèâûå îðãàíèçìû èëè
èõ ôðàãìåíòû, íàïðèìåð
ïðîèçâîäñòâî âàêöèí ïðîòèâ
ãåïàòèòîâ À, Â è Ñ, ÑÏÈÄà,
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé,
èíòåðôåðîíîâ, èíòåðëåéêè-

õàðå. Áîëüøàÿ ëè òàì êîíêó-
ðåíöèÿ? Íàøà ñòðàíà ïîêà
êðàéíå íåðàçâèòà â îáëàñòè
äåëîâîé è èííîâàöèîííîé
èíôðàñòðóêòóðû, ïîýòîìó
÷åì áîëüøå íà ýòîì ïîëå ïî-
ÿâèòñÿ êîìïàíèé, òåì ëó÷øå
äëÿ ãîñóäàðñòâà. Íàøà öåëü
íå òîëüêî êîììåð÷åñêèé óñ-
ïåõ ïðîãðàììû; íàì âàæíî
òàêæå, ÷òîáû ïðîåêòû áûëè
ðåàëèçîâàíû.

� Ôèíàíñèðóþòñÿ ëè
â ðàìêàõ ïðîãðàììû
èññëåäîâàíèÿ?

� Ìû íå ïëàíèðóåì ôè-
íàíñèðîâàòü íåïîñðåäñòâåí-
íî èññëåäîâàíèÿ. Ïðîãðàì-
ìà ñîçäàíà äëÿ ïîääåðæêè
ïðîåêòîâ, êîòîðûå áëèçêè ê
çàâåðøåíèþ ëèáî íàõîäÿòñÿ
íà ôèíàëüíîé ñòàäèè. Â
êðàéíåì ñëó÷àå ýòî ðàçðà-
áîòêè, â êîòîðûõ íàìå÷àþò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíûå ïðàêòè-
÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Âñå, ÷òî
ïðîãðàììà ïëàíèðóåò, ñâÿ-
çàíî ñ ðûíêîì, ñ ðåàëüíîé
âîñòðåáîâàííîñòüþ ïðîäóê-
òîâ è òåõíîëîãèé, ñ âîçìîæ-
íîñòüþ êîììåðöèàëèçàöèè
ðàçðàáîòîê. Ñíà÷àëà äîëæíà
ïîÿâèòüñÿ ïðèáûëü ó äî÷åð-
íèõ ñòðóêòóð ïðîãðàììû. Ó
îòðàñëåâûõ ìèíèñòåðñòâ
åñòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, êàê îíè õîòåëè áû ðàç-
âèâàòü ñâîè íàïðàâëåíèÿ, íî
ó íèõ íåò íà ýòî äåíåã. Ìû
áåðåì èõ ïðîåêòû è íà÷èíà-
åì àíàëèçèðîâàòü: ïîëó÷èò-
ñÿ ëè â ñëó÷àå óñïåõà ïðè-
áûëü. Çäåñü èíòåðåñû òàêèõ
âåäîìñòâ, êàê Ìèíçäðàâ èëè
Ìèíñåëüõîç, ñîâïàäàþò ñ
òåì, ÷òî ìû äåëàåì. Ìû òîæå
çàíèìàåìñÿ ïîèñêîì ïðîåê-
òîâ. Òå, ÷òî íàì ïðåäëàãàþò,
÷àñòî íå îðèåíòèðîâàíû íà
ðûíîê, è îöåíèòü èõ êîììåð-
÷åñêèé ïîòåíöèàë òðóäíî.
Íàïðèìåð, â ïðîøëîì ãîäó
Êîîðäèíàöèîííûé ñîâåò
ïðîãðàììû ïðèíÿë ê ïðîðà-
áîòêå 11 ïðîåêòîâ, à â èòîãå
îñòàëñÿ òîëüêî îäèí. Îñ-
òàëüíûå íå ïðîøëè, ïîòîìó

÷òî ëèáî ðàçðàáîò÷èê íå
ñìîã êàê ñëåäóåò ïðåäñòà-
âèòü ïðîåêò, ëèáî êîíå÷íûé
ïðîäóêò íå âîñòðåáîâàí íà
ðûíêå.

� Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷òî áû âû
ìîãëè ïîñîâåòîâàòü ó÷åíûì,
êîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî ó íèõ
åñòü äîñòîéíàÿ ðàçðàáîòêà,
íî ñàìè íå ìîãóò ïðîâåñòè
ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ,
ïîäãîòîâèòü ýêîíîìè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå?

� Ïóñòü ïðèõîäÿò ê íàì â
êîíñîðöèóì. Ó íàñ îòêðûòàÿ
ïðîãðàììà, è îò ðàçðàáîò÷è-
êà íè÷åãî íå òðåáóåòñÿ, êðî-
ìå äâóõ âåùåé. Âî-ïåðâûõ,
æåëàíèå ñîòðóäíè÷àòü ñ
íàìè, è äëÿ ýòîãî îí äîëæåí
ïîäðîáíî ðàññêàçàòü î ñâî-
åì èçîáðåòåíèè. Âî-âòîðûõ,
ó íåãî íå äîëæíî áûòü ïðî-
òèâîðå÷èé ñ ðóêîâîäñòâîì
åãî èíñòèòóòà, ïîòîìó ÷òî
íèêàêîé ðàçðàáîò÷èê íå ïðî-
âîäèò èññëåäîâàíèÿ òîëüêî
çà ñâîé ñ÷åò. Âñåãäà ÷àñòü
ðàáîòû âûïîëíÿåòñÿ íà ãî-
ñóäàðñòâåííûå äåíüãè.

� Ìû ãîâîðèëè îá ÀÏÊ
è ìåäèöèíå. Îäíàêî åñòü
è ïðîåêòû èç îáëàñòè îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû, ñâÿçàííûå
ñ áèîòåõíîëîãèÿìè. Êòî
äîëæåí èõ ôèíàíñèðîâàòü?

� Íàøà ïðîãðàììà êîì-
ìåð÷åñêàÿ. Îíà íå èìååò àëü-
òðóèñòè÷åñêîé ìèññèè, à íà-
öåëåíà íà ïîëó÷åíèå ïðèáû-
ëè îò ïðîåêòîâ. Åñëè ñóùå-
ñòâóåò ïðàâîâîå ïîëå, çà-
ñòàâëÿþùåå ñîáëþäàòü ýêî-
ëîãè÷åñêèå íîðìû âûáðîñîâ
è òàê äàëåå, òî, íåñîìíåííî,
áèîòåõíîëîãèÿ ïîìîæåò ïðî-
ìûøëåííèêàì ñýêîíîìèòü íà
âûïëàòàõ è øòðàôàõ. Åñëè æå
òàêîãî ïðàâîâîãî ïîëÿ íåò,
âû íèêîãî íå çàñòàâèòå âêëà-
äûâàòü â ýòî ÷àñòíûå äåíüãè
êîìïàíèé. Â òàêîì ñëó÷àå
ñðåäñòâà ìîãóò áûòü òîëüêî
ãîñóäàðñòâåííûå.

«Öåëü
ýêñïåðèìåíòà � ïîñòðîèòü
âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ãîñóäàðñòâîì
è ÷àñòíûì ñåêòîðîì»

íîâ, ýðèòðîïîýòèíà, èíñóëè-
íà, ãðàíóëîöèòêîëîíèåñòè-
ìóëèðóþùåãî ôàêòîðà, ñî-
ìàòîñòàòèíà, àíòèáèîòèêîâ
öåôàëîñïîðèíîâîãî ðÿäà è
äðóãèõ.

Ìîæíî ïðîèçâîäèòü è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðå-
ïàðàòû: ëèìîííóþ è äðóãèå
îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû; ôåð-
ìåíòû, ðàñùåïëÿþùèå êðàõ-
ìàë, áåëêè è öåëëþëîçó; ëè-
çèí, òèëîçèí, ïðîáèîòèêè,
ôóíãèöèäíûå ïðåïàðàòû,
ìèêðîáíûå èíñåêòèöèäû,
áàêòåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ,
ãîðìîíû ðàñòåíèé ãèááåðåë-
ëèíû è äðóãèå.

� Â êàêîì ñîñòîÿíèè
ïðîãðàììà ñåé÷àñ?

� Óæå èäåò ðàáîòà íàä íå-
êîòîðûìè ïðîåêòàìè, äëÿ èõ
ïîäãîòîâêè è âûïîëíåíèÿ ñî-
çäàíà ñïåöèàëüíàÿ ïðîåêò-
íàÿ êîìïàíèÿ. Âåäåòñÿ ðàáî-
òà ïî ñîçäàíèþ Ìåæäóíà-
ðîäíîãî áèîòåõíîëîãè÷åñêî-
ãî òåõíîïàðêà â Ïóùèíå,
îðãàíèçóåòñÿ äåÿòåëüíîñòü
åùå îäíîé ñòðóêòóðû, êîòî-
ðàÿ áóäåò çàíèìàòüñÿ ïðîäà-
æåé áèîòåõíîëîãè÷åñêîé
ïðîäóêöèè. Â îáùåì, äâèæå-
íèå åñòü.

� Ñóùåñòâóþò êîìïàíèè,
â òîì ÷èñëå èíîñòðàííûå,
çàèíòåðåñîâàííûå â ïîèñêå
ëþäåé ñ ïåðñïåêòèâíûìè
èäåÿìè. Íåò ëè çäåñü êîíêó-
ðåíöèè ñ èíòåðåñàìè ãîñóäàð-
ñòâà?

� ß èíîãäà ñðàâíèâàþ
íàøó äåÿòåëüíîñòü ñî ñòðî-
èòåëüñòâîì êîëîäöåâ â Ñà-

Íà âîïðîñû êîððåñïîíäåíòà æóðíàëà Ì. Ëèòâèíîâà

îòâå÷àåò Å.Í.Îðåøêèí, çàìåñòèòåëü ðóêîâîäèòåëÿ

Äåïàðòàìåíòà íàóê î æèçíè è Çåìëå Ìèíïðîìíàóêè

Ðîññèè, îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü

Ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèè ïî áèîòåõíîëîãèè,

ïåðâûé âèöå-ïðåçèäåíò ÍÏ «Êîíñîðöèóì ÁÈÎÌÀÊ»

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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Îòêðûâàåòñÿ çàâåòíàÿ äâåðü, è îòòóäà, èç íåäîñòóïíîé
ìíå ñòðàíû, âûõîäèò íåñòàðåþùàÿ äåâóøêà â áåëîì �
áåëîì õàëàòå è îãðîìíîì, ñòðàííî çàâèòîì êîëïàêå, äàæå

íå áåëîì, à âîèñòèíó õðóñòàëüíîì. Ýòî àêóøåðêà.
� Âû ïàïà? � È ïðîèçíîñèò ôàìèëèþ. � Äåðæèòå.
Äåðæó, çàäåðæàâ äûõàíèå. ×òî-òî î÷åíü ìàëåíüêîå, ïðîñòî

êðîõîòíîå. Àõ äà, âñïîìèíàþ, òàê è åñòü: ìàëåíüêàÿ äåâî÷êà,
äâà äåâÿòüñîò âåñó è ñîðîê äåâÿòü ðîñòó. Êðîõà. Çàâåðíóòàÿ
â îäåÿëüöå áóõàíî÷êà. Áàòîí÷èê çà âîñåìíàäöàòü êîïååê. Íåò,
ñêîðåå çà øåñòíàäöàòü.

Ïåðâîå åå èìÿ òàêèì è áûëî � Áàòîí÷èê.
ß íåñ åå âíèç, ê òàêñè, ðÿäîì øëà ìàìà Áàòîí÷èêà, è âñ¸

íå ìîã ïîíÿòü, ñâûêíóòüñÿ: åå íå áûëî åùå â÷åðà, è � âîò!
Îòêóäà? Íåò, âñå-òàêè ôàíòàñòèêà!

Ñìåøíî, íî, êàê è âñÿêèé, ÿ ïðåêðàñíî çíàë, è äàâíî: ïî÷å-
ìó è îòêóäà. Íî íå ìîã ñâûêíóòüñÿ. Îòêóäà? Ôàíòàñòèêà!

Òàê ÷òî åñòü ôàíòàñòèêà? Âîò î ÷åì ýòè è ïîñëåäóþùèå
ñòðîêè.

Êàê è ïîëîæåíî âî âñÿêîì íåâåðîÿòíî-ïðàâäèâîì ïèñà-
íèè, Áàòîí÷èê ðîñ íå ïî äíÿì, à ïî ÷àñàì, è íàøå ñîëí-
öå äàæå íî÷àìè íå äóìàëî ïðÿòàòüñÿ çà ãîðèçîíò. Ïî-

òîìó ÷òî, îáó÷èâøèñü óïðàâëÿòü ìàìîé è ïàïîé, Áàòîí÷èê
èìåííî íî÷àìè ïðåäëàãàë ñîáñòâåííûå âàðèàíòû áûòèÿ. Íà-
ïðèìåð, çàñûïàòü (ïûòàòüñÿ çàñíóòü, ÷àñàìè) ïîä ìîé ãîëîñ,
ðàñòåïëåííûé òðåìÿ ãèòàðíûìè àêêîðäàìè. Ïåðâûé àêò óìè-
ðîòâîðåíèÿ íà÷èíàëñÿ â ìîìåíò, êîãäà, âíèìàòåëüíî ñëåäÿ
çà ìíîé èç-çà ïðóòèêîâ ñâîåé êðîâàòêè-òþðüìû, Áàòîí÷èê
âèäåë, ÷òî ÿ áåðó â ðóêè ãèòàðó è çàòåì íà÷èíàþ ïåðåáèðàòü
ñòðóíû. Âîâñå íå ñòðàííî, ÷òî òîãäà îí, Áàòîí÷èê, ÿâíî ïðåä-
ïî÷èòàë âåñåëîãî Êèìà ìóæåñòâåííîìó Ãîðîäíèöêîìó è ïå-
÷àëüíî-ìóäðîìó Îêóäæàâå. Ëèõèå ïåñíè «Íà äàëåêîì Ñåâåðå
õîäèò ðûáà-êèò» è «×åðåç ãëàç ïîâÿçêà, ÷åðåç ÷åðåï øðàì»
çâó÷àëè ó íàñ íî÷àìè òàê äîëãî, ÷òî, êîãäà ìíîãî ëåò ñïóñòÿ ÿ
ïîçíàêîìèë Áàòîí÷èêà ñ àâòîðîì ýòèõ íåñîìíåííûõ øåäåâ-
ðîâ, ìîÿ, ñòàâøàÿ âçðîñëîé äî÷ü äîëãî êà÷àëà ãîëîâêîé, óâåí-
÷àííîé ìîäíîé ñòðèæêîé «ïîä ìàëü÷èêà»: «Ïàïà, íå ìîæåò
áûòü, ýòî ôàíòàñòèêà! Ýòî � îí?!»

Òàê ñõëîïûâàåòñÿ âðåìÿ. Âîò ÷òî ýòî òàêîå. (Êñòàòè, ñõëî-
ïûâàëîñü îíî ó íàñ íå îäíàæäû. Íàïðèìåð, íà ïëÿæå â Êîêòå-
áåëå. Ïîáëåñêèâàÿ â çàêàòíûõ ëó÷àõ áðîíçîâàòûì òîðñîì, ê
íàì ïîäîøåë Ãîðîäíèöêèé. «Òîò ñàìûé?!» � àõíóë Áàòîí÷èê.
×òîáû ïåðåïëàâèòü ôàíòàñòèêó â ðåàëüíîñòü, ÿ èõ ñôîòîãðà-
ôèðîâàë � âäâîåì, â îáíèìêó. Êàê äëÿ êîãî, à ïî ìíå ýòî
òîæå ôàíòàñòèêà.)

Íî ýòî ïîòîì, êîãäà ìû åùå íå ñõëîïûâàëèñü. À òîãäà, óæå
âñêîðå, Áàòîí÷èê ïîëó÷èë ïðèñòàâêó ê ñâîåìó èìåíè. ×åðâÿê.

Îáåññèëåííûé, ïðîïåâ ìíîãî ïåñåíîê è çàòåì íàêîíåö äîá-
ðàâøèñü äî ñóïðóæåñêîãî ëîæà, ÿ çàñûïàë, íî âñêîðå ÷óâ-
ñòâîâàë øåâåëåíèå ïîä îäåÿëîì. À äåëî â òîì, ÷òî ê ÷åòûðåì
ãîäàì Áàòîí÷èê ïîëó÷èë ñâîáîäó: âìåñòî êðîâàòêè-òþðüìû â
ñâîåé äåòñêîé îí òåïåðü ñïàë íà ïðîñòîðíîì äèâàí÷èêå. È
âîò, ïðîñïàâ òàì íå áîëåå ïîëó÷àñà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïàïèíî-
ãî êîíöåðòà, ïåðåïîëçàë â äðóãóþ êîìíàòó, òî åñòü èìåííî íà

ñóïðóæåñêîå ëîæå. Óìàùèâàëñÿ ìåæäó òåïëûìè òåëàìè ðî-
äèòåëåé è òóò æå çàòèõàë, óæå äî óòðà. À óòðîì ÿ èçîáðàæàë
óäèâëåíèå: «Îïÿòü ïðèïîëç, Áàòîí÷èê? Ó, ÷åðâÿê!..»

Áàòîí÷èê-×åðâÿê ïîäðîñ è íàó÷èëñÿ ÷èòàòü, ÷åìó ÿ áûë íå-
ñêàçàííî ðàä åùå è ïîòîìó, ÷òî ïîëàãàë: óæ òåïåðü-òî â íà-
÷àëå íî÷è ñìîãó óäåëÿòü âíèìàíèå ìàòåðè ýòîãî íàõàëüíîãî
ñîçäàíèÿ. Îòíþäü.

Áàòîí÷èê-×åðâÿê ìîã ÷èòàòü íà íî÷ü ãëÿäÿ òîëüêî òîãäà,
êîãäà ïàïà ñèäåë ðÿäûøêîì. Ýòî äëèëîñü îïÿòü æå ñ ïîë÷à-
ñà. Ïîòîì, ïîñëå çàõëîïûâàíèÿ êíèæêè, ñëåäîâàëî: «À òåïåðü
ðàññêàæè ìíå ÷òî-íèáóäü èíòåðåñíåíüêîå! È ïî÷åøè ìíå ðó÷-
êó».

Ýòî � «ïî÷åøè ìíå ðó÷êó» � äëèëîñü, êàæåòñÿ ìíå, ëåò
äåñÿòü: âñÿêèé ðàç ïåðåä ñíîì ÿ äîëæåí áûë ïðèñåñòü íà
äåòñêèé äèâàí÷èê è, òèõîíüêî ðàññêàçûâàÿ ÷òî-òî, ïî÷åñû-
âàòü âëàæíóþ ëàäîøêó. Ïîñòåïåííî ëàäîøêà ðàññëàáëÿëàñü.
ß öåëîâàë åå, ñëûøàë ëåãêèé âçäîõ è íà öûïî÷êàõ óõîäèë...

Âïðî÷åì, ýòî òîëüêî íà÷àëî, ýòî òîëüêî åùå íà÷èíàëàñü
íàøà ôàíòàñòèêà! Áûë Áàòîí÷èê-×åðâÿê è Ïî÷åøè-Ìíå-
Ðó÷êó, íî êðîìå òîãî...

Êðîìå òîãî æèë-áûë ìîðæ Èðâèí.
Äåëî â òîì, ÷òî òàê ìíå íå ïîâåçëî, èìåííî ìíå. Íó ïðåä-

ñòàâüòå ñåáå: ïî÷òè ðÿäîì ñ âàøèì äîìîì � çîîïàðê. È èìåë
æå ïàïà ãëóïîñòü êîãäà-òî ñâîäèòü òóäà ìàëåíüêîãî ðåáåíêà!
×òî äàëüøå? Äàëüøå � âñåãäà.

Âñÿêèé ðàç, êîãäà âûäàâàëîñü ñêó÷íîå áåçâðåìåíüå, ñëå-
äîâàë èìïåðàòèâ: «Êàê êóäà? Â çîîïàðê!»

Ìû çíàëè óæå êàæäûé åãî çàêîóëîê, êàæäóþ êëåòêó. Ëåòîì �
îäíè çâåðè, çèìîé � äðóãèå. Çèìîé ìû òàì åçäèëè íà ñàíêàõ (ÿ
â ðîëè âîçíèöû, ïîíÿòíî), ëåòîì íà çàêîðêàõ. Íî èìåííî ëåòîì
ñêëàäûâàëîñü ñàìîå ôàíòàñòè÷åñêîå.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå îïÿòü æå: æàðà, îòêðûòû âñå îêíà, à äî
çîîïàðêà âñåãî-òî íåñêîëüêî ñîò ìåòðîâ. Ñíà÷àëà òàì, ïîä
âå÷åð, ïåðåêëèêàþòñÿ óòêè, ãóñè è æóðàâëè, à âîò íî÷üþ ïðè-
íèìàåòñÿ îðàòü ìîðæ. È êàê! Òðóáíî, ïðîòÿæíî, òðåâîæíî, íà
âñþ íàøó îêðóãó. Çîâåò êîãî-òî. ßñíî êîãî. «Èðâèí!» � ðàäî-
âàëàñü äî÷ü, óçíàâàÿ òÿæêèé êëè÷ çíàêîìöà. «Äà-äà, Èðâèí.
Ýòî îí òåáå ãîâîðèò «ñïîêîéíîé íî÷è», � ïðèâèðàë ÿ. � Ñïè,
×åðâÿê, ñïè!..» � «Èðâèí, ìîé Èðâèí!» � øåïòàë çàñûïþùèé
×åðâÿê...

Ó íîðâåæñêîãî ìîðæà Èðâèíà áûëà íåâçðà÷íàÿ ñåðàÿ ãëàä-
êàÿ øêóðà ñ òîëñòûìè æèðîâûìè ñêëàäàìè íèæå øåè, íî çàòî
îí îáëàäàë òåì, ÷åãî íåò íè ó êîãî íà íàøåì ñâåòå. Ñåðåáðÿ-
íûå óñû! È êàêèå! Ðîññûïü áåëûõ-ïðåáåëûõ ñîñóëåê, êîòîðûå
çàìåðçøèì âîäîïàäèêîì íèñïîäàþò ñ âåðõíåé ãóáû. Êàæåò-
ñÿ, òðîíü ïàëî÷êîé, è çàçâåíèò, è íè îäíà íå îáëîìèòñÿ, íå
òî ÷òî ó íàñ íà êðûøàõ â ìàðòå. Ýòî òàê ìíå îáúÿñíèë Áàòîí-
÷èê-×åðâÿê. Âïîëíå ãðàìîòíî.

Ìû õîäèëè â ãîñòè ê Èðâèíó, êàê ïðàâèëî, ðàç â íåäåëþ. Îí
ëåííî ïëàâàë ìåæ áåòîííûõ áåðåãîâ â äëèííîì s-îáðàçíîì áàñ-
ñåéíå, èçðåäêà âûáèðàëñÿ íà íàñòèë, ÷åñàë ëàñòàìè ìîðäó,
øóìíî âçäûõàë è îïÿòü ïëþõàëñÿ â ìóòíóþ âîäó. Èçðåäêà � è
ýòî ìû ëþáèëè áîëüøå âñåãî � îí ïîäïëûâàë èìåííî ê íà-

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Ñêâîçíÿê
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øåìó áîðòèêó è âûñòàâëÿë ìîðäó ñ êðóãëûìè, ÷åðíûìè, íå-
ìèãàþùèìè ãëàçàìè. ×åðíûå ãëàçà è ñåðåáðÿíûå, íèñïàäàþ-
ùèìè ñîñóëüêàìè óñû. «Èðâèí! � ïðèíèìàëàñü êðè÷àòü ìîÿ
äî÷ü, õëîïàÿ â ëàäîøè. � Ñïàñèáî!»

Ïðî ñåðåáðî � ýòî ñêàçàíî íå çðÿ, ñêîðî ïîéìåòå.
Ïðîøëî ïàðó ëåò, è Èðâèí èñ÷åç, íåâåäîìî êóäà. «Äà
ÿñíî êóäà, � ïðèíèìàëñÿ ôàíòàçèðîâàòü ÿ, óñïîêàèâàÿ

Áàòîí÷èêà-×åðâÿêà. � Íà Ñåâåðíûé ïîëþñ, êîíå÷íî. Íó ïîãîñ-
òèë îí òóò ó íàñ, à òåïåðü ïîðà è äîìîé, ê æåíå-ìîðæèõå è
äåòêàì-ìîðæàòêàì. Ïîáóäåò ñ íèìè è êàê-íèáóäü ïðèåäåò ê íàì
îïÿòü». � «Êîãäà?» � ñëûøàëñÿ íåäîâåð÷èâûé âîïðîñ. «Âîò òû
ïîäðàñòåøü...»

Äà, ñåðåáðÿíûõ óñîâ ìû áîëüøå òàê è íå óâèäåëè, íî îíè
áûëè è îñòàëèñü ÷àñòüþ íàøåé ôàíòàñòèêè. Ìû ïîäðàñòàëè,
è íàñòàë ÷åðåä ñëåäóþùåé ôàíòàñòèêè. Îíà ìàòåðèàëèçîâà-
ëàñü ðÿäîì, â äâóõ øàãàõ îò çîîïàðêà è â òðåõ îò íàøåãî
äîìà. Ýòî � äåòñêèé êèíîòåàòð «Áàððèêàäû».

Ñïëîøíûå ìóëüòèêè, íî ëþáèìîé äëÿ íàñ ñòàëà, êîíå÷íî,
«Òàéíà òðåòüåé ïëàíåòû». Êîðî÷å, «Òàéíà».

Îïÿòü æå ðàç â íåäåëþ � êàê ïðàâèëî, ïî ñóááîòàì. Ìíå
êàçàëîñü, ÷òî âñêîðå, â îòëè÷èå îò äî÷åðè, ÿ âîçíåíàâèæó ýòó
«Òàéíó», íî âîò ñòðàííîñòü: êàê è îíà, ñìîòðåë ñ óäîâîëü-
ñòâèåì. Åùå áû! ß-òî çíàë, êòî åå, òàéíó, ñîòâîðèë...

Ýòî òîæå áûëî ñåðåáðî: ñåðåáðÿíûé ëèâåíü, ïðèêëþ÷èâ-
øèéñÿ äëÿ íàñ â òó íîâîãîäíþþ íî÷ü. Êðóãîì ñêâîçèëî. È
ÿñíî ïî÷åìó. Ýòî ìàìà Áàòîí÷èêà-×åðâÿêà ïîñòîÿííî îòêðû-
âàëà ôîðòî÷êè âî âñåõ êîìíàòàõ, ïîòîìó ÷òî åé êàçàëîñü, ÷òî
ó íàñ î÷åíü äóøíî è âñå âðåìÿ ÷åì-òî ïàõíåò. À òóò, â íîâî-
ãîäíþþ íî÷ü, åùå è ñâå÷êè ãîðÿò, è çàïàõ ïèðîãà ñ ÿáëîêà-
ìè, òîëüêî ÷òî âûíóòîãî èç äóõîâêè.

Õîðîøåå áûëî âðåìÿ â íàøåì äîìå: ãäå-òî ê ÷àñó íî÷è,
âñòðåòèâ ñàìûé Íîâûé ãîä â êðóãó äîìî÷àäöåâ, øëÿòüñÿ ñ
áîêàëîì â ðóêå ïî ñîñåäÿì! Ïîçäðàâèøü, ðàñöåëóåøüñÿ � è
ê ñîñåäÿì ñëåäóþùèì. Èëè êòî-òî ê òåáå. Ñêâîçíÿê. Êðóãî-
âåðòü. Ëþáîâü.

Ïîä ñêâîçíÿêîì êðóæèëèñü øàðû íà íàøåé åëêå, íèñïàäà-
þùèå ëèíèè ñåðåáðÿíîãî äîæäÿ ãðîçèëè îáðóøèòüñÿ ëèâíåì,
ñâå÷íûå îãîíüêè, êàê æèâûå, è âîâñå ðàñêà÷èâàëèñü òóäà-
ñþäà, ñàìè ñâå÷êè âåñåëî ïîòðåñêèâàëè, ñáðàñûâàÿ â ïîäíî-
æèÿ ïîäñâå÷íèêîâ êàïåëüêè, à òî è ñòðóéêè âîñêà. Æèë ñêâîç-
íÿê, è ïîä åãî äóíîâåíèÿìè òîæå æèëî âñå � åëêà, ñâå÷êè,
øàìïàíñêîå â áîêàëàõ, ìû ñàìè.

Âîò òàê ñêâîçíÿê è ïîãíàë ìåíÿ ê áëèæíèì ñîñåäÿì � ñ
äî÷êîé íà îäíîé ðóêå è áîêàëîì øàìïàíñêîãî â äðóãîé. Ê
Òåíãèçó è Íàòàøå. À Íàòàøà � ýòî íå ïðîñòî Íàòàøà, à òà,
êîòîðàÿ ðèñîâàëà òàéíó � «Òàéíó òðåòüåé ïëàíåòû». Õóäîæ-
íèê-ìóëüòèïëèêàòîð. Òîëüêî äî÷ü ìîÿ ýòîãî åùå íå çíàëà.
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«Íó ÷òî æå òû, ïàïà, � äåëàííî óïðåêàåò ìåíÿ Íàòàøà, � íå
ñêàçàë ×åðâÿêó îá ýòîì? Íà, äåðæè! � È, äîñòàâ êíèæêó èç
øêàôà, äàðèò. � Ýòî «Òàéíà òðåòüåé ïëàíåòû». ×èòàòü óìå-
åøü? Âîò, ÷èòàé».

×åðâÿê íà ìîåé ðóêå ðàäîñòíî ìëååò. «Íó, åùå ðàç ñ Íîâûì
ãîäîì! � ñìååòñÿ Òåíãèç, ìóæ Íàòàøè-õóäîæíèöû, è òóò ïîä-
ìèãèâàåò ìíå: � À äàâàé ïîçíàêîìèì åå ñ îòöîì-îñíîâàòå-
ëåì òàéíû � ñ Êèðîì! À?»

Ìû íàáèâàåìñÿ â êàáèíó ëèôòà è åäåì íà âîñüìîé ýòàæ.
Íàñ âåäåò ñêâîçíÿê. Ìû äàâíî ñ÷àñòëèâû, à ñåé÷àñ îñîáåííî.
Êèð Áóëû÷åâ îòêðûâàåò äâåðü è îñûïàåò íàñ ëóêàâûìè ñå-
ðåáðÿíûìè èñêîðêàìè, êîòîðûå èñòî÷àþò åãî ãëàçà. «Î, è
ìîëîäàÿ ëåäè ñ âàìè! � õîõî÷åò, ïðèìåòèâ, êîãî ÿ äåðæó íà
ðóêå. � Òàêèõ ïî÷èòàòåëüíèö ó ìåíÿ äàâíî íå áûëî!»

Ïî÷èòàòåëüíèöà åùå íåêîòîðîå âðåìÿ íå ìîæåò ñîâìåñòèòü: òîò
ëþáèìûé ìóëüòôèëüì, ÷òî îíà âèäèò ðàç â íåäåëþ â «Áàððèêà-
äàõ», è ýòîò äîáðûé, ãîëóáîãëàçûé, èñêðÿùèéñÿ äÿäÿ � êàê ýòî
îäíî è òî æå? È òåòÿ Íàòàøà, ñåñåäêà, � ýòî òîæå òî æå? Íåò, ìîÿ
«Òàéíà» � ýòî ñîâñåì îòäåëüíîå, ýòî ìîå. À òóò � îáûêíîâåííàÿ
òåòÿ Íàòàøà, îáûêíîâåííûé äÿäÿ Èãîðü... Íåò, åðóíäà êàêàÿ-òî.

Âîò ýòî è åñòü ôàíòàñòèêà, ãîâîðþ ÿ åé óæå ñëåäóþùèì
äíåì, êîãäà îíà ðàçãëÿäûâàåò ñðàçó äâå êíèæêè, ïîäàðåííûå
íàì (åé) â íîâîãîäíþþ íî÷ü, è îáå ñ äàðñòâåííûìè íàäïèñÿ-
ìè. Äÿäÿ Èãîðü íàïèñàë, à òåòÿ Íàòàøà íàðèñîâàëà, à ïîòîì

òû âñå ýòî óâèäåëà. Ôàíòàñòèêà � ýòî ÷óäî, êîòîðîå äåëàþò
äîáðûå, âåñåëûå è î÷åíü ëþáÿùèå íàñ ëþäè. Îíà íå âîçíè-
êàåò èç íè÷åãî. Ýòî ìû è åñòü.

Òàê ÿ ãîâîðèë Áàòîí÷èêó-×åðâÿêó óæå ìíîãî ëåò òîìó. Ñêâîç-
íÿê. Ñêâîçü âðåìÿ, ãäå âñå áåññìåðòíî è âñå ïðàâäà. Ýòî è
åñòü ôàíòàñòèêà.

Ïîýòîìó:
âîñëåä Èãîðþ � Êèðó Áóëû÷åâó, íàïèñàâøåìó òàéíó, âîñ-

ëåä Íàòàøå Îðëîâîé, íàðèñîâàâøåé òàéíó, âîñëåä Áàòîí÷è-
êó-×åðâÿêó, äåñÿòêè ðàç ñìîòðåâøåé è ÷èòàâøåé òàéíó, âîñ-
ëåä ñåðåáðÿíûì óñàì íåçàáâåííîãî Èðâèíà, âîñëåä íàøåé
åëêå, èñêðèâøåéñÿ ñåðåáðÿíûìè ñïîëîõàìè, è ãëàâíîå � âîñ-
ëåä ñêâîçíÿêó, êîòîðûé âñå ýòî è íàòâîðèë.

ß íå çíàþ, êàêèì áóäåò çàâòðàøíåå óòðî è áóäåò ëè îíî. ß
çíàþ, êàêèì áûë èñòåêøèé äåíü è ÷òî çà íî÷ü ñåé÷àñ ñî
ìíîé. Âû ñêàæåòå: âîò ýòî è åñòü ðåàëüíîñòü. Îøèáàå-

òåñü: ýòî îïÿòü æå ôàíòàñòèêà. Ïîòîìó ÷òî ðàé, î êîòîðîì ãîâî-
ðèëè-ãðåçèëè ìèëëèîíû ëþäåé, ýòî âîâñå íå ÒÀÌ, ýòî èìåííî
ÇÄÅÑÜ. Æèçíü � çåìíàÿ, òðèâèàëüíàÿ � è åñòü ðàé. È ñòîèò
ëè íàäóìûâàòü áóäóùåå, êîòîðîãî ìû íå ñòîèì? Áàòîí÷èê-
×åðâÿê áûë ïðàâ: «Ïàïà, ïî÷åøè ìíå ðó÷êó!» Âîò ýòî áû öå-
íèòü, õðàíèòü, ïîçíàâàòü. À âû, ôàíòàñòû ëóêàâûå, âñå î ÷åì-
òî, î ÷åì-òî!..

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ
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Îò ïëîñêîãî êàìåøêà �
ê ëåòàþùåé òàðåëêå?

Äåòñêàÿ èãðà â «ëÿãóøêó» èëè, êàê åå åùå íàçûâàþò, «áëèí-
÷èêè» � áðîñèòü êàìåøåê â âîäó òàê, ÷òîáû îí îòñêî÷èë
îò ïîâåðõíîñòè êàê ìîæíî áîëüøåå ÷èñëî ðàç � ñòàëà ïðåä-
ìåòîì èññëåäîâàíèÿ ãðóïïû ôðàíöóçñêèõ ó÷åíûõ. Êðèñ-
òîô Êëàíå âìåñòå ñ êîëëåãàìè èç Èíñòèòóòà íåðàâíîâåñ-
íûõ ÿâëåíèé â Ìàðñåëå ïîñòðîèë ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî,
êèäàþùåå àëþìèíèåâûå äèñêè â áàññåéí. «Áðîñàÿ êàìíè
â âîäó, ñìîòðè íà êðóãè, èìè îáðàçóåìûå», � ó÷èë Êîçüìà
Ïðóòêîâ. Ôðàíöóçû íå ïðîñòî ñìîòðåëè, íî è çàïå÷àòëå-
âàëè ýòè êðóãè íà âèäåîïëåíêå � óäàð äëèòñÿ îáû÷íî íå
áîëåå ñîòîé äîëè ñåêóíäû.

Èçìåíÿÿ óãîë áðîñêà, ñêîðîñòü è âðàùåíèå äèñêà, ó÷å-
íûå âûâåëè ôîðìóëó, ïîçâîëÿþùóþ äîñòè÷ü ìàêñèìàëü-
íîãî ÷èñëà îòñêîêîâ. Îñíîâíûì ôàêòîðîì óñïåõà îêàçàë-
ñÿ óãîë áðîñêà: îí äîëæåí áûòü ðàâåí 20 ãðàäóñàì. Òàêæå
âàæíû ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, ïîëåòà è ôîðìà êàìíÿ.

Âðàùåíèå íåîáõîäèìî, ïîñêîëüêó îíî ñòàáèëèçèðóåò
êàìåíü â âîçäóõå è íå äàåò åìó óïàñòü â âîäó. ×åì âûøå
ñêîðîñòü, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü îòñêîêà. Ïÿòèñàíòè-
ìåòðîâûé äèñê, ëåòÿùèé ïîä «ìàãè÷åñêèì» óãëîì â 20
ãðàäóñîâ, äîëæåí èìåòü ñêîðîñòü íå ìåíåå 2,5 ì/ñ, ÷òîáû
èçáåæàòü ïîãðóæåíèÿ. Ïëîñêèå äèñêè îòñêàêèâàþò ëó÷-
øå, ïîñêîëüêó îòñêîê ïîëó÷àåòñÿ çà ñ÷åò ïëîùàäè, ñîïðè-
êàñàþùåéñÿ ñ âîäîé.

Ó÷åíûå è ðàíüøå èññëåäîâàëè îòñêîê êàìíåé, îäíàêî
èõ ïðåäñêàçàíèÿ îñíîâûâàëèñü áîëüøå íà òåîðèè, ÷åì íà
ïðàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«Nature News Service» îò 8 ÿíâàðÿ 2004 ã.). Áëàãîäàðÿ ìå-
òàòåëüíîìó óñòðîéñòâó ïîëó÷åíî áîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ôèçèêå ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Ìåòàíèå êàìíåé â âîäó ñòàëî ñïîðòîì åùå ñî âðåìåí
Äðåâíåé Ãðåöèè. Öåëü ñ òåõ ïîð îñòàâàëàñü íåèçìåííîé �
äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà ïðûæêîâ ïî âîäå. Â 1992
ãîäó íà ðåêå Áëàíêî â Òåõàñå (ÑØÀ) áûë ïîñòàâëåí ìèðî-
âîé ðåêîðä � 38 îòñêîêîâ.

Îäíàêî ïðîåêò Êëàíå èìååò è ñåðüåçíîå ïðèìåíåíèå.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîìîãóò óëó÷øèòü
äèçàéí êîñìè÷åñêèõ ìîäóëåé, â ÷àñòíîñòè øàòòëîâ. Ïðè
âõîæäåíèè â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû îíè «ïðûãàþò»
ïî÷òè òàê æå, êàê êàìåøêè íà âîäå.

À.Åôðåìêèí

...îáíàðóæåíî íîâîå ñîñòîÿíèå ÷àñòè-
öû, èäåíòèôèöèðîâàííîå êàê î÷àðî-
âàííûé ìåçîí, èëè î÷àðîâàííûé
êâàðê, ñâÿçàííûé ñ àíòèêâàðêîì
(«Àòîìíàÿ òåõíèêà çà ðóáåæîì», 2003,
¹ 10, ñ.28)...

...ÿïîíñêèå ó÷åíûå íàäåþòñÿ îáíàðó-
æèòü òóëîâèùå ìàìîíòà, ãîëîâà êîòî-
ðîãî áûëà íàéäåíà ðàíåå â ðåñïóáëè-
êå Ñàõà (ßêóòèÿ), è ïðåäñòàâèòü åãî
íà âûñòàâêó «Ýêñïî-2005» («Nature»,
22 ÿíâàðÿ 2004, ò.427, ñ.278)...

...íà òåððèòîðèè ìíîãîëåòíåé ìåðç-
ëîòû Ðîññèè ïðîèçâåäåíî 32 ïîäçåì-
íûõ ÿäåðíûõ âçðûâà («Ýêîëîãèÿ è
ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè», 2003, íî-
ÿáðü, ñ. 33)...

. . .êèòàéñêèå ó÷åíûå êëîíèðîâàëè,
êàðòèðîâàëè è èññëåäîâàëè ãåíû
ñåêðåòîðíûõ áåëêîâ ñëþíû ñâèíüè
(«Genomics», 2004, ò.83, ñ.9�18)...

. . .âïåðâûå âûäåëåí è îïèñàí ýòàï
ñèëüíåéøåãî ïðèðîäíîãî êàòàñòðî-
ôèçìà íàøåé ýðû íà Êàì÷àòêå (0�650
ãîäû) («Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëî-
ãèÿ», 2003, ¹ 6, ñ.3�23)...

...ïðåäñòàâëåíèå î êîíòèíåíòàõ êàê î
ïàññèâíî äðåéôóþùèõ îáúåêòàõ â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïåðåñìîòðåíî, òå-
ïåðü ñ÷èòàåòñÿ áîëåå âåðîÿòíûì, ÷òî
êîíòèíåíòû ñàìè ðåãóëèðóþò òåêòî-
íè÷åñêèå ïðîöåññû («Ôèçèêà Çåìëè»,
2003, ¹ 12, ñ.3�13)...

. . .â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè çåìëè
ìîæíî âûäåëèòü ñåìü ýïîõ ôîðìèðî-
âàíèÿ àëìàçíûõ ðîññûïåé, îò ðàííå-
ãî äîêåìáðèÿ äî ðàííåãî ìåçîçîÿ
(«Ëèòîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàå-
ìûå», 2003, ¹ 6, ñ.622�640)...

...ïðè ðåøåíèè îäíèõ è òåõ æå çàäà÷
àêòèâíîñòü ìîçãà ñòàíîâèòñÿ íåñêîëü-
êî èíîé (ïîâûøàåòñÿ êîãåðåíòíîñòü
ïîòåíöèàëîâ ïðàâîãî è ëåâîãî ïîëóøà-
ðèÿ), åñëè èñïûòóåìîìó çà ïðàâèëüíûå
îòâåòû îáåùàíî äåíåæíîå âîçíàãðàæ-
äåíèå, õîòÿ áû ñèìâîëè÷åñêîå («Æóð-
íàë âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè»,
2003, ò.53, ¹ 6, ñ.705�711)...
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...ïðåäëîæåíà óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà
äëÿ ìåäèöèíñêîãî êîìïëåêñà «èñêóñ-
ñòâåííàÿ ðóêà» � áèîïîòåíöèàëû ñ
ïîâåðõíîñòè êîæè ïðåîáðàçóþòñÿ â
óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå íà ñåðâî-
ïðèâîäû ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïðî-
öåññà («Íåéðîêîìïüþòåðû: ðàçðàáîò-
êà, ïðèìåíåíèå», 2003, ¹ 10�11,
ñ.67�69)...

...ãëèêîëèïèäû, êîòîðûå äåëàþò áî-
ëåå îïàñíûì òîêñèí ÷óìíîãî ìèêðî-
áà, ñîäåðæàòñÿ â îðãàíèçìàõ ïîòåíöè-
àëüíûõ æåðòâ ÷óìû � ìëåêîïèòàþ-
ùèõ («Áèîòåõíîëîãèÿ», 2003, ¹ 6,
ñ.10�16)...

...âîçìîæíî, íà çàðå ýâîëþöèè òðàíñ-
ïîðòíûå ÐÍÊ íå èìåëè ôîðìó «êëå-
âåðíîãî ëèñòà» � âìåñòî òðåõ «ëèñòî÷-
êîâ» áûë âñåãî îäèí («Journal of
Theoretical Biology», 2004, ò.226, ñ.89�
93)...

...ó êîøêè, à òàêæå ó ñàìîê âåðáëþäà,
êðîëèêà, íîðêè îâóëÿöèÿ íàñòóïàåò
òîëüêî ïîñëå ïîëîâîãî àêòà («Âåòåðè-
íàðèÿ», 2003, ¹ 11, ñ.35)...

�æèâàÿ ðûáà çàïîëíÿåò åìêîñòü ïëîò-
íåå, ÷åì ñíóëàÿ («Ðûáíîå õîçÿéñòâî»,
2003, ¹ 5, ñ.50)�

...â Èðàíå îòêðûò íîâûé âèä àñòðàãà-
ëà � òðàâÿíèñòîãî ðàñòåíèÿ èç ñåìåé-
ñòâà áîáîâûõ («Annales Botanici
Fennici», ò.40, 17 äåêàáðÿ 2003 ãîäà,
ñ.455�458)...

...â çàðóáåæíîé ìåòàëëóðãèè â ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèëñÿ ñïðîñ íà ìàãíèé è åãî ñïëàâû
(«Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé: Öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ», 2003, ¹ 6,
ñ. 45�47)...

. . .÷òîáû ñíèçèòü âûáðîñû îêñèäîâ
àçîòà ðîññèéñêèìè ÒÝÑ, ïîíàäîáèò-
ñÿ íåéòðàëèçîâàòü 335,5 òûñ. ò NÎ

x
, è

ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ â òå÷åíèå äåñÿ-
òè ëåò, åñëè ïîâûñèòü ñòîèìîñòü îò-
ïóñêàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè âñåãî íà
0,07 êîïååê çà êèëîâàòò-÷àñ («Ýêîëî-
ãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè, íî-
ÿáðü 2003, ñ.23)...

Òÿæåëàÿ òðàâìà, ïåðåíåñåííàÿ â äåòñòâå, ìîæåò ñòàòü ïðè÷è-
íîé ðàñùåïëåíèÿ ëè÷íîñòè, ñ÷èòàþò ó÷åíûå èç Íèäåðëàíäîâ.
Îíè âûÿñíèëè, ÷òî äâå ëè÷íîñòè, ñîñóùåñòâóþùèå â ìîçãó
îäíîãî ÷åëîâåêà, èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå íåðâíûå ïóòè, ÷òî-
áû ïîäàâèòü ñâÿçàííûå ñ òðàâìîé âîñïîìèíàíèÿ.

Ïàöèåíòû ñ ðàñùåïëåíèåì ëè÷íîñòè â ðàçíûå ìîìåíòû âðå-
ìåíè ìîãóò äåéñòâîâàòü êàê ëþäè, ñèëüíî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã
îò äðóãà íå òîëüêî ýìîöèîíàëüíî, íî è ôèçè÷åñêè. Èçâåñòåí
ñëó÷àé, êîãäà æåíùèíà, ñòðàäàþùàÿ ïîäîáíûì ðàññòðîéñòâîì,
òî ñòàíîâèëàñü íåïëîõèì èãðîêîì â âîëåéáîë, òî áûëà ñîâåð-
øåííî áåñïîìîùíà â ýòîé èãðå. Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû íàñòðî-
åíû âåñüìà ñêåïòè÷åñêè îòíîñèòåëüíî äàííîãî çàáîëåâàíèÿ,
ñ÷èòàÿ, ÷òî ïàöèåíòû ïðîñòî ïðèòâîðÿþòñÿ. Âïðî÷åì, è âïîë-
íå çäîðîâûå ëþäè íåðåäêî óïîòðåáëÿþò òàêèå âûðàæåíèÿ, êàê
«ÿ áûë âíå ñåáÿ» èëè «ÿ ïîòåðÿë ãîëîâó», îïèñûâàÿ ñâîå ñîñòî-
ÿíèå â êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè. ×òî ñòîèò çà ýòèì, ðåøèëà âû-
ÿñíèòü Ñèìîíà Ðåéíäåðñ èç áîëüíèöû Ãðîíèíãåíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà â Ãîëëàíäèè (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature News
Service» îò 12 ÿíâàðÿ 2004 ã.).

Â ýêñïåðèìåíòå ïðèíÿëè ó÷àñòèå 11 æåíùèí ñ ðàñùåïëå-
íèåì ëè÷íîñòè. Êàæäîé èç íèõ äâàæäû äàëè ïðîñëóøàòü ñîá-
ñòâåííóþ àâòîáèîãðàôèþ: â îäíîì è â äðóãîì èç ïðèñóùèõ åé
ñîñòîÿíèé. Îäíîâðåìåííî ñêàíèðîâàëè ìîçã ïàöèåíòîê, ÷òî-
áû îïðåäåëèòü, êàêèå ó÷àñòêè àêòèâèçèðóþòñÿ. Âûÿñíèëîñü,
÷òî, êîãäà ïàöèåíòêè âîñïðèíèìàëè ðàññêàçàííóþ áèîãðàôèþ
êàê ñâîþ, «âêëþ÷àëèñü» îáëàñòè ìîçãà, îòâå÷àþùèå çà ýìî-
öèè. Â äðóãîì ñîñòîÿíèè æåíùèíû íå ñ÷èòàëè (íà ñîçíàòåëü-
íîì óðîâíå), ÷òî âñå ýòî ñëó÷èëîñü èìåííî ñ íèìè. Ïðè ýòîì
áûëî çàäåéñòâîâàíî áîëüøå îáëàñòåé ìîçãà, â òîì ÷èñëå âî-
âëå÷åííûõ â ïðîöåññ ñàìîñîçíàíèÿ. Íî ó çäîðîâûõ ëþäåé, ñëó-
øàþùèõ èñòîðèè, êîòîðûå èõ íå êàñàþòñÿ, ýòè îáëàñòè íè-
êîãäà íå àêòèâèçèðóþòñÿ.

Ðåéíäåðñ ïîëàãàåò, ÷òî èìåííî â ìîìåíò ñîîáùåíèÿ ñâåäå-
íèé î ïðîøëîé æèçíè ìîçã ïîäàâëÿåò èíôîðìàöèþ î êîãäà-òî
ïðîèñøåäøåì, è áîëüíîé êàæåòñÿ, áóäòî íåñ÷àñòüå áûëî ñ êåì-
òî äðóãèì. Ïñèõèàòð Äæåéìñ ×ó èç Ãàðâàðäñêîé ìåäèöèíñêîé
øêîëû ñ÷èòàåò íîâûì ïîâîðîòîì â èçó÷åíèè áîëåçíè òî, ÷òî
ìîçã ïàöèåíòà àêòèâíî ïîäàâëÿåò âîñïîìèíàíèÿ î òðàâìå. Äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, òàêæå ïîäòâåðæ-
äàþò, ÷òî ðàçíûå ëè÷íîñòè, æèâóùèå â îäíîì ÷åëîâåêå, àêòè-
âèçèðóþò ðàçëè÷íûå îáëàñòè ìîçãà.

Å.Ñóòîöêàÿ

Äâà
â îäíîì
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Ä.Í.ÐÓÁÖÎÂÓ, Ìîñêâà: ßíòàðíàÿ êàíèôîëü � ýòî
ÿíòàðü íèçêîãî êà÷åñòâà, ïîäâåðãíóòûé ñóõîé ïåðåãîí-
êå, åãî èñïîëüçóþò êàê ñûðüå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÿíòàð-
íîãî ëàêà è êðàñîê.

Ç.Ì.ÊÀÍÈÖÊÎÉ, Ñàðàòîâ, è äð.: Ïðîñòåéøèé ñïîñîá
ïðèãîòîâèòü êëåé äëÿ áóìàæíûõ ýòèêåòîê íà ñòåêëÿí-
íóþ ïîñóäó � âçáèòü ÿè÷íûé áåëîê; çàòåì íàìàæüòå èì
ýòèêåòêó è ïðèæìèòå ê ñòåêëó.

Ð.Ñ.ËÀÂÐÎÂÓ, Òóëà: Ñèëüíî ãðåþùóþñÿ ïîâåðõíîñòü
(íàïðèìåð, íàðóæíûå ñòåíêè ýëåêòðîïëèòêè) ìîæíî
ïîêðûòü êðàñêîé èç àëþìèíèåâîãî ïîðîøêà, çàìåøàí-
íîãî íà «æèäêîì ñòåêëå».

À.ÄÅÍÈÑÞÊ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ñîñíû � 20�40 ëåò, õîòÿ îïèñàíû
ýêçåìïëÿðû, ïðîæèâøèå 300�400 ëåò è áîëåå.

Â.Ñ.ÑÈÌÀÊÎÂÓ, Íîâîñèáèðñê: Æèòåëè ïîñåëêà Íî-
âûé Ãîðîäîê íà áåðåãó ðåêè Êàñ Åíèñåéñêîãî ð-íà Êðàñ-
íîÿðñêîãî êðàÿ äîáàâëÿþò âî ôëàêîí ÄÝÒÀ íåñêîëüêî
êàïåëü äåãòÿ ëèáî ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî ìàçè Âèø-
íåâñêîãî, ñîäåðæàùåé äåãîòü; ïîñëå ýòîãî, ïî èõ ìíå-
íèþ, ÄÝÒÀ íà÷èíàåò ïîìîãàòü îò ìîøêè.

Ñ.Ì.ÌÀÐÈÍÈÍÓ, Ìîñêâà: Ôðàçà: «Êëèíè÷åñêîå ïî-
íèìàíèå ìàíèôåñòíîñòè çàáîëåâàíèÿ ïîçâîëÿåò ãîâî-
ðèòü î íåé êàê î õàðàêòåðèñòèêå ïëàíà âûðàæåíèÿ, â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü êîòîðîìó äèàãíîñòè÷åñêèé èíòåí-
ñèîíàë ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê ïëàí ñîäåðæàíèÿ»
(«Âåñòíèê ÐÔÔÈ», 2003, ¹ 4, äåêàáðü, ñ.69) áëèçêà ê
ýòàëîíó ó÷åíîãî ÿçûêà, íî, ê ñîæàëåíèþ, îòäåëüíûå ñëî-
âà â íåé âñå-òàêè ïîíÿòíû áåç ïåðåâîäà...

Èíòåðíåò-ïðîäàâöàì òåïëîâîçà: Ñïàñèáî áîëüøîå, òåï-
ëîâîç, êàê è ðàíåå ñàìîëåò, íàì íå íóæåí, äàæå â õîðî-
øåé ñîõðàííîñòè; õîòÿ âñå ýòè ïðåäëîæåíèÿ íà÷èíàþò
íàâîäèòü íà ìûñëü: ìîæåò, æóðíàëó îòïðàâèòüñÿ â
àãèòïîåçäêó ïî ñòðàíå?

Ä.Ò., Æåëåçíîãîðñê, è äð.: Åñëè àâòîð ïèøåò íàì, ÷òî
«íè êàêèõ èçìåíåíèé è ñîêðàùåíèé â òåêñòå íå äîïóñêà-
åòñÿ», ìû íå ñìîæåì ýòîò òåêñò îïóáëèêîâàòü, êàêîâû
áû íè áûëè åãî ëèòåðàòóðíûå è íàó÷íûå äîñòîèíñòâà �
è íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî â êàæäîì èçäàíèè åñòü ñâîè
òðåáîâàíèÿ è ñâîè ñòèëèñòè÷åñêèå íîðìû, íî åùå è ïî-
òîìó, ÷òî äàëåêî íå ó âñåõ àâòîðîâ áåçóïðå÷íû îðôîãðà-
ôèÿ è ïóíêòóàöèÿ.
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Çíàåòå ëè Âû, ÷òî ÎÎÎ «ÑÀÔ-ËÀÁ» � ýòî:
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ðîññèéñêàÿ äî÷åðíÿÿ
êîìïàíèÿ êîðïîðàöèè
Sigma-Aldrich � ëèäåðà â
îáëàñòè åñòåñòâåííûõ
íàóê è âûñîêèõ òåõíîëîãèé;

ïîëíûé ñïåêòð õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêòèâîâ � áîëåå
85 000 íàèìåíîâàíèé îò
êîìïàíèé ïðîèçâîäèòå-
ëåé Sigma, Aldrich,
Fluka, Riedel-deHaen,
Supelco. Íàøè áèîõèìè-
÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
ðåàêòèâû è íàáîðû èñ-
ïîëüçóþòñÿ â íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ, áèîòåõ-
íîëîãèè, íà ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîì è õèìè÷åñêîì
ïðîèçâîäñòâå è â êëèíè-
÷åñêîé äèàãíîñòèêå;

âûïîëíåíèå ëþáûõ âà-
ëþòíûõ è ðóáëåâûõ çà-
êàçîâ;

áåñïëàòíàÿ äîñòàâêà äî
äâåðåé êëèåíòà ñ ñî-
áëþäåíèåì òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìà (ìèíè-
ìàëüíûé ñðîê � 2�3 íå-
äåëè) ïî âñåé òåððèòî-
ðèè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè;

âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî çàêàçà ÷åðåç
èíòåðíåò-ñàéò êîìïà-
íèè è êîíòðîëü çà åãî
âûïîëíåíèåì;

åæåìåñÿ÷íûå ïðîãðàììû
ñêèäîê íà ðàçëè÷íûå
ãðóïïû ïðîäóêòîâ;

ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ìåæ-
äóíàðîäíûìè íàó÷íûìè
îðãàíèçàöèÿìè è ãðàí-
òîäåðæàòåëÿìè � ÌÍÒÖ,
CRDF è äðóãèìè;

ãèáêèå ñèñòåìû ñêèäîê
äëÿ äèëåðîâ è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ èí-
ñòèòóòîâ;

� ìåòîäè÷åñêàÿ è êîí-
ñóëüòàöèîííàÿ ïîääåð-
æêà êëèåíòà êîðïîðàöè-
åé Sigma-Aldrich
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