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ÈíôîðìÍàóêà
ÐÅÑÓÐÑÛ

Ãðÿçü ìîðñêàÿ �
öåííåéøåå
õèìè÷åñêîå ñûðüå
Î òîì, ÷òî çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû � çëî, çíàåò êàæäûé, íî ìàëî
êîìó âåäîìî, ÷òî åãî âïîëíå ìîæ-
íî ïðåâðàòèòü â äîáðî. Íàïðèìåð,
ãðÿçü, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå ñìåøåíèÿ äîííîãî èëà ñ íåô-
òåïðîäóêòàìè, ïîïàäàþùèìè â ìîðå
ïðè àâàðèÿõ, íåàêêóðàòíîé çàïðàâêå
ñóäîâ èëè ðàçëèòûìè ïðè ïåðåãðóç-
êå, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê öåííîå
õèìè÷åñêîå ñûðüå, êîòîðîå ñàìî
íóæäàåòñÿ â ðàöèîíàëüíîì èñïîëü-
çîâàíèè. Òàêîâî ìíåíèå Þ.À.Íàóìî-
âà,  êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ íàóê,  çàâåäóþùåãî Ýêîëîãè-
÷åñêèì öåíòðîì ôèëèàëà Âëàäèâîñ-
òîêñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà ýêîíîìèêè è ñåðâèñà â  Íàõîä-
êå (info_nfvvsu@pochtamt.ru).

Ðå÷ü ïîéäåò î çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî �
ôîðïîñòå äàëüíåâîñòî÷íîãî ñóäîõîäñòâà,
ñ åãî îãðîìíûìè ïîðòàìè, îáåñïå÷èâà-
þùèìè ëüâèíóþ äîëþ äàëüíåâîñòî÷íîãî
ãðóçîîáîðîòà è â òî æå âðåìÿ çàãðÿçíÿ-
þùèìè îêåàíñêóþ âîäó ìàñøòàáíûìè
çàëïîâûìè ðàçëèâàìè íåôòåïðîäóêòîâ.
ÎÀÎ «Äàëüìîðãåîëîãèÿ», Äàëüíåâîñòî÷-
íûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Èíñòèòóò áèî-
ëîãèè ìîðÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóò òåõíîëî-
ãèè è áèçíåñà â ãîðîäå Íàõîäêå áîëåå
äåñÿòè ëåò èçó÷àëè àêâàòîðèþ ýòîãî çà-
ëèâà ñ ïðèìåíåíèåì ãèäðî-, ëèòî- è ðà-
äèîõèìè÷åñêèõ, ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ è ëîêàöèè áîêîâîãî îáçîðà. Ðå-
çóëüòàòîì ýòîãî îáøèðíîãî êîìïëåêñíî-
ãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëà êàðòà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íåôòåóãëåâîäîðîäîâ ïî ìîðñêèì
àêâàòîðèÿì, âïàäàþùèì â íèõ ðåêàì è
ïðèëåãàþùèì îçåðàì.

Ñóäÿ ïî ýòîé êàðòå, íàèìåíåå çàãðÿç-
íåííàÿ ÷àñòü çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî �

çàëèâ Âîñòîê, õîòÿ è åãî íåëüçÿ íàçâàòü
áëàãîïîëó÷íûì: àíîìàëüíûå çîíû, â êî-
òîðûõ ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ áîëåå
÷åì â äåñÿòü ðàç ïðåâûøàåò ôîíîâîå, îõ-
âàòûâàþò 25% ìîðñêîãî äíà. Ñàìûé íå-
áëàãîïîëó÷íûé � áóõòà Íàõîäêà, ãäå çà-
ãðÿçíåíî 95% äíà, ïðè÷åì 90% ïðèõî-
äèòñÿ íà âûñîêîàíîìàëüíûå çîíû � ôîí
â íèõ ïðåâûøåí áîëåå ÷åì â 100 ðàç, è
ãðóíò ïðîïèòàí íåôòÿíûìè óãëåâîäîðî-
äàìè íà ãëóáèíó 20�70 ñì.

Ãëàâíûé èñòî÷íèê íåôòåïðîäóêòîâ �
àâàðèéíûå ðàçëèâû. Ïðèðîäîîõðàííàÿ
ñëóæáà åæåãîäíî ðåãèñòðèðóåò äåñÿòêè
òàêèõ ñëó÷àåâ. Âíîñÿò ñâîé âêëàä â íå-
ôòÿíîå çàãðÿçíåíèå è êîììóíàëüíî-áû-
òîâûå ñòîêè � èìåííî îíè ïîâèííû â
ñòîêðàòíîì ïðåâûøåíèè ôîíîâûõ çíà÷å-
íèé êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ â äîí-
íûõ îñàäêàõ ìíîãèõ ðåê. Â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå âñå íåôòåïðîäóêòû ñòåêàþò íà ìîð-
ñêîå äíî, ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ äîííûì
ãðóíòîì, è ýòîé ÿäîâèòîé ñìåñè ñòàíî-
âèòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå. Â èëàõ îä-
íîé òîëüêî áóõòû Íàõîäêà íàêîïèëîñü
2420 òîíí íåôòåïðîäóêòîâ, è êîëè÷åñòâî
èõ ïðîäîëæàåò ðàñòè: çà ãîä ñëîé çàãðÿç-
íåííîãî ãðóíòà ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ íà
1 ìåòð. Øëåéô îñàäêîâ ñ ýêñòðåìàëüíî
âûñîêèì çàãðÿçíåíèåì âûïîëçàåò èç áóõ-
òû, ïîäïèòûâàåòñÿ ïîòîêîì èç íåôòåïîð-
òà â áóõòå Íîâèöêîãî è òÿíåòñÿ äî þæíîé
îêîíå÷íîñòè ïîëóîñòðîâà Òðóäíîãî.

Ëèêâèäèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ ìîæíî � äîñòàòî÷íî ñîáðàòü ñî äíà
çàãðÿçíåííûé ãðóíò. Îäíàêî ýòà ïðîöå-
äóðà íåäåøåâàÿ, è  êóäà ïîòîì äåâàòü
äîáûòóþ ãðÿçü? Åñòü ïðåäëîæåíèå èñ-
ïîëüçîâàòü åå â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ êî-
òåëüíûõ. Íî íàøëîñü è ëó÷øåå ïðèìåíå-
íèå. Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ïðèìîð-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì
äîêòîðà õèìè÷åñêèõ íàóê Í.Ï.Øàïêèíà
ïîêàçàëè, ÷òî ïîä äåéñòâèåì àíàýðîáíûõ
áàêòåðèé íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû òðàíñ-
ôîðìèðóþòñÿ â ñìåñü, êîòîðàÿ ñîñòîèò
èç íîðìàëüíûõ àëêàíîâ, ñëîæíûõ ñïèð-
òîâ, ôòàëàòîâ, íàôòàëäèîíîâ, õîëåñòåíîâ
è  öèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ñåðû.
Îäíèì ñëîâîì, 99% «ãðÿçè» ìîæåò ïðå-
âðàòèòüñÿ â öåííîå õèìè÷åñêîå ñûðüå. «Â
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ïîäîáíûå
ñîåäèíåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ â ïðîöåññå ñëîæ-
íûõ è äîðîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ,
ïîýòîìó çàãðÿçíåííûì íåôòåïðîäóêòàìè
ãðóíòàì íóæíî íàéòè áîëåå öåëåñîîáðàç-
íîå ïðèìåíåíèå, ÷åì ñæèãàíèå», � óòâåð-
æäàåò ó÷àñòíèê ïðîãðàììû êàíäèäàò ãåî-
ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê  çàâåäóþùèé
Ýêîëîãè÷åñêèì öåíòðîì ôèëèàëà Âëàäè-
âîñòîêñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà ýêîíîìèêè è ñåðâèñà Þ.À.Íàóìîâ.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ïèñüìà
â íåéðîííûõ ñåòÿõ
Ñ íåäàâíåãî âðåìåíè ïèñüìà íà
öåíòðàëüíîé ïî÷òå Ñàìàðû ñîðòè-
ðóåò íîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøè-
íà. Â îòëè÷èå îò åå ñòàðîìîäíûõ
ñîðîäè÷åé, ó ìàøèíû åñòü ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííûé ó÷åíûìè èç
Èíñòèòóòà ñèñòåì îáðàáîòêè èçîá-
ðàæåíèé ÐÀÍ (Ñàìàðà) áëîê ðàñïîç-
íàâàíèÿ èíäåêñîâ. ×òîáû àâòîìàò
íå ïàñîâàë ïåðåä öèôðàìè, íàïè-
ñàííûìè íå ïî òðàôàðåòó, ñîçäà-
òåëè ñíàáäèëè åãî ìîçãàìè � ïðî-
ãðàììîé, îñíîâàííîé íà èñêóññò-
âåííîé íåéðîííîé ñåòè. Ïîääåðæà-
ëè ïðîåêò Ôîíä ñîäåéñòâèÿ ÌÏ ÍÒÑ
è ÐÔÔÈ (ipsi@smr.ru).

Äëÿ òðàäèöèîííîé ìàøèíû, êîòîðàÿ ñîð-
òèðóåò ïî÷òîâóþ êîððåñïîíäåíöèþ, ïðî-
÷èòàòü èíäåêñ, íàïèñàííûé ïóñòü è àêêó-
ðàòíî, íî íå ïî òðàôàðåòó, � ïðîáëåìà
íåðàçðåøèìàÿ. Äåëî â òîì, ÷òî êîìïüþ-
òåðíîå âîñïðèÿòèå èíôîðìàöèè îòëè÷à-
åòñÿ îò ÷åëîâå÷åñêîãî. Íàïðèìåð, êîãäà
ðåáåíîê ó÷èò öèôðû, åìó èõ ïèøóò âñå
âðåìÿ ïî-ðàçíîìó � ñíà÷àëà ìàìà ñ ïà-
ïîé, ïîòîì ó÷èòåëÿ, äà è â êíèãàõ øðèô-
òû òîæå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ïî-
ñòåïåííî ÷åëîâåê ïðèâûêàåò âûäåëÿòü
ãëàâíûå ÷åðòû êàæäîé öèôðû, è åãî óæå
íå ñìóùàþò îñîáåííîñòè íàïèñàíèÿ. Íà-
ó÷èòü ýòîìó æå ìàøèíó � ñëîæíàÿ çàäà-
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÷à. Åñëè öèôðà íàïèñàíà íå ïî òðàôàðå-
òó, ïèñüìî ñ òàêèì èíäåêñîì ìàøèíà â
ëó÷øåì ñëó÷àå îòáðîñèò â ñòîðîíêó �
ïóñòü ñ íèì ÷åëîâåê ðàçáèðàåòñÿ. À â
õóäøåì � îøèáåòñÿ è îòïðàâèò ñîâåð-
øåííî íå òóäà.

Ñîòðóäíèêè ÈÑÎÈ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì äèðåêòîðà Â.À.Ñîéôåðà ðàáîòàþò
íàä òåì, êàê  íàó÷èòü ìàøèíó ó÷èòüñÿ.
Äëÿ ýòîãî îíà, êàê è ÷åëîâåê, äîëæíà
óìåòü âûäåëÿòü ãëàâíûå, íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíûå ïðèçíàêè êàæäîé öèôðû è
ïðåíåáðåãàòü îñòàëüíûìè � âòîðîñòå-
ïåííûìè. À ÷òîáû ðåøèòü ýòó «äåòñêóþ»
çàäà÷ó, êàê âûÿñíèëè ó÷åíûå, åé íóæåí
ýëåêòðîííûé àíàëîã íàñòîÿùåãî ìîçãà �
èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè. Âîò èõ-
òî è ñîçäàþò â ÈÑÎÈ.

Âîçìîæíî, ãëàâíîå, ÷òî óäàëîñü ñäå-
ëàòü ó÷åíûì, � ýòî ñôîðìóëèðîâàòü òå
îñíîâîïîëàãàþùèå ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì
ìàøèíå óäàëîñü áû ðàñïîçíàòü êàæäóþ
öèôðó, òî åñòü ñôîðìèðîâàòü ïðîñòðàí-
ñòâî ïðèçíàêîâ. Çàòåì îíè îïðåäåëèëè,
íåéðîííàÿ ñåòü êàêîé àðõèòåêòóðû íóæ-
íà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è: ñêîëüêî â íåé
äîëæíî áûòü ïðîñòûõ îáðàáàòûâàþùèõ
ýëåìåíòîâ � íåéðîíîâ è êàê îíè äîëæíû
áûòü ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, ÷òîáû óìåòü
ïðèîáðåòàòü, çàïîìèíàòü è èñïîëüçîâàòü
çíàíèå. Â äàííîì ñëó÷àå � ÷òîáû ïðà-
âèëüíî ðàñïîçíàòü îáðàç öèôðû â èíäåê-
ñå, äàæå åñëè îíà íàïèñàíà íå ïî ñòàí-
äàðòó. È íàêîíåö, ÷òîáû ìàøèíà ìîãëà
ïîëüçîâàòüñÿ òàêèì èñêóññòâåííûì èí-
òåëëåêòîì, íóæíî íàïèñàòü åé «ïðàâèëà
ïîëüçîâàíèÿ» � àëãîðèòìû. Ýòî ìàòåìà-
òèêè òîæå ñäåëàëè.

Â ðåçóëüòàòå îíè ðàçðàáîòàëè ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ ïîìîãàåò ìàøèíå óçíà-
âàòü öèôðû â èíäåêñå è ïðè ýòîì ñîðòè-
ðîâàòü ïèñüìà ñ íåìûñëèìîé äëÿ ÷åëî-
âåêà ñêîðîñòüþ. Ïî ñ÷àñòüþ, êîìïüþòåð-
íûå ìîùíîñòè äëÿ íåå íóæíû îòíþäü íå
ñâåðõúåñòåñòâåííûå � ÷åòâåðòîãî «ïåí-
òèóìà» âïîëíå õâàòàåò.

«Âàæíåéøåå äîñòîèíñòâî ðàçðàáîòêè â
òîì, ÷òî ñòàðûé áëîê ðàñïîçíàâàíèÿ â
ñóùåñòâóþùèõ ïèñüìîñîðòèðîâî÷íûõ ìà-
øèíàõ ìîæíî çàìåíèòü êîìïüþòåðîì ñ
ïðîãðàììîé, ðåàëèçóþùåé ðàñïîçíàâàíèå
ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñå-
òåé, áåç ñóùåñòâåííûõ äîðàáîòîê, � ðàñ-
ñêàçûâàåò Â.À.Ñîéôåð. � ×òîáû êóïèòü
ïèñüìîñîðòèðîâî÷íóþ ìàøèíó çàðóáåæ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ïîõîæèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü, ïî íå-
êîòîðûì îöåíêàì, îêîëî 2 ìëí. äîëëà-
ðîâ. À ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ìîäèôèêàöèÿ
ìîæåò ñòîèòü âñåãî îêîëî 10 òûñ. äîëëà-
ðîâ. Êîíå÷íî, ïîêà ðàçðàáîòàí òîëüêî
ïåðâûé, îïûòíûé ýêçåìïëÿð áëîêà ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ ñ íîâîé ïðîãðàììîé. Îí óñ-
òàíîâëåí â Ñàìàðå è óæå ñîðòèðóåò ïèñü-
ìà. Ïðè÷åì èíäåêñû, íàïèñàííûå íå ïî
òðàôàðåòó, ñ òîëêó åãî íå ñáèâàþò. Ëèøü
áû îíè áûëè íàïèñàíû àêêóðàòíî».

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Âå÷íûé
ñòåêëîïëàñòèê
Êàñêè, áðîíåæèëåòû, ëûæíûå ïàë-
êè è ïðî÷èå ðàçíîîáðàçíûå èçäå-
ëèÿ èç ñòåêëîïëàñòèêîâ â ñàìîå
áëèæàéøåå âðåìÿ ñòàíóò ïðî÷íåå.
Åñëè, êîíå÷íî, ïðåäïðèÿòèÿ, èõ âû-
ïóñêàþùèå, âîñïîëüçóþòñÿ íîâîé
òåõíîëîãèåé. Òîé, êîòîðóþ ðàçðà-
áîòàëè ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïðî-
áëåì õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ (×åð-
íîãîëîâêè) ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
è Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ÌÏ ÍÒÑ.

îëåôèíîâàÿ ìàòðèöà òîæå, ïîñêîëüêó
èìåííî èíåðòíîñòü � îäíî èç âàæíåéøèõ
äîñòîèíñòâ ýòèõ êîìïîçèòîâ. À ñïîñîá-
íîñòü ïðèêëåèòüñÿ (àäãåçèîííàÿ ñïîñîá-
íîñòü) ó íàèáîëåå äåøåâûõ (ïîëèýòèëåí,
ïîëèïðîïèëåí) ïîëèìåðîâ,  êîòîðûõ õî-
òåëîñü áû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìàò-
ðèöû, òîæå íåâåëèêà.

Âåñüìà ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû ïðåäëîæèëè ó÷åíûå èç Èíñòè-
òóòà ïðîáëåì õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ.
Îíè ñìîãëè õèìè÷åñêè ñâÿçàòü ìåæäó ñî-
áîé àðìèðóþùèå ñòåêëîâîëîêíà è ïîëè-
ìåðíóþ ìàòðèöó, ïðåäâàðèòåëüíî ðàçâèâ
ïîâåðõíîñòü ñòåêëîâîëîêíà  è ïîâûñèâ
ïîâåðõíîñòíóþ êîíöåíòðàöèþ ñèëàíîëü-
íûõ ãðóïï, ñïîñîáíûõ  ê õèìè÷åñêîìó âçà-
èìîäåéñòâèþ ñ àïïðåòèðóþùèìè äîáàâ-
êàìè.

Ïðàâäà, äîáèòüñÿ  ýôôåêòèâíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ íàïðÿìóþ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ
ïàññèâíûìè ñóáñòàíöèÿìè àâòîðàì ïîêà
íå óäàëîñü. Çàòî îíè ïðèäóìàëè, êàêèå
âåùåñòâà ìîãëè áû ñûãðàòü ðîëü ñâÿçóþ-
ùèõ çâåíüåâ ìåæäó ïîëèìåðîì è ñòåêëîì.
Ýòèìè ñâîåîáðàçíûìè «ìîñòèêàìè» ïîñëó-
æèëè ñïåöèàëüíûå âåùåñòâà � àïïðåòû, â
òîì ÷èñëå ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ è òèòàíà.
À ÷òîáû ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñâÿçû-
âàíèÿ ýòèõ «ïîñðåäíèêîâ» ñî ñòåêëîâîëîê-
íîì, ó÷åíûå íàó÷èëèñü àêòèâèçèðîâàòü åãî
ïîâåðõíîñòü.

Èçãîòîâëåííûå íîâûì ñïîñîáîì ìàòå-
ðèàëû àâòîðû ðàñòÿãèâàëè, ãíóëè, ëîìà-
ëè � èñïûòûâàëè íà ïðî÷íîñòü âñåìè äî-
ñòóïíûìè ìåòîäàìè. È âûÿñíèëè, ÷òî  íå-
êîòîðûå âàðèàíòû òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü íàñòîÿùèõ ÷åìïèîíîâ â ìèðå
ñòåêëîïëàñòèêîâ � êîíå÷íî, â ñâîåé êà-
òåãîðèè.

Èòàê, ðåöåïò ñòåêëîïëàñòèêîâ èç ×åð-
íîãîëîâêè òàêîâ. Âçÿòü ãîòîâîå ñòåêëîâî-
ëîêíî, ïðîàêòèâèðîâàòü êèñëîòîé, ïðîïè-
òàòü ñïåöèàëüíûì ðàñòâîðîì è çàëèòü
ðàñïëàâëåííûì ïîëèìåðîì. Ìàòåðèàë,
êîòîðûé ïîëó÷èòñÿ, áóäåò â íåñêîëüêî ðàç
ïðî÷íåå, ÷åì åãî àíàëîã, ñäåëàííûé ïî
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè, êîíñòðóêöèîí-
íî ãîðàçäî áîëåå æåñòêèì, à çàîäíî è
íàìîêàòü áóäåò ìåíüøå. Çíà÷èò, è èçäå-
ëèÿ èç òàêîãî ñòåêëîïëàñòèêà ïðîñëóæàò
äîëüøå è íàäåæíåå.

Âïðî÷åì, åñòü è äðóãèå âàðèàíòû òåõ-
íîëîãèè � äëÿ êàæäîãî âèäà ïîëèìåðíîé
ìàòðèöû ñâîé. Î ïîäðîáíîñòÿõ àâòîðû
óìàë÷èâàþò � îíè èõ ïàòåíòóþò. Ïàðàë-
ëåëüíî ó÷åíûå ïðîäîëæàþò ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü òåõíîëîãèþ, èçó÷àþò ñòðóêòóðó
è ñâîéñòâà íîâûõ ìàòåðèàëîâ, èùóò àëü-
òåðíàòèâíûå ïóòè, êàê ñâÿçàòü ïîëèìåð-
íóþ ìàòðèöó ñî ñòåêëîâîëîêíîì, íàïðè-
ìåð, ñ ïîìîùüþ îáëó÷åíèÿ. Íî â îäíîì
îíè óâåðåíû óæå ñåé÷àñ: ïðàêòè÷åñêè ðàç-
ðàáîòàí öåëûé ñïåêòð íîâûõ ìàòåðèàëîâ,
íå èìåþùèõ àíàëîãîâ íè â Ðîññèè, íè çà
ðóáåæîì.

Êîãäà ñàìûå ïåðâûå èçäåëèÿ èç ñòåê-
ëîïëàñòèêîâ òîëüêî ïîÿâèëèñü, êàçàëîñü,
÷òî âîçìîæíîñòè ýòîãî ìàòåðèàëà ïî-
èñòèíå áåçãðàíè÷íû. Ïîçæå âûÿñíèëîñü,
÷òî ïðè ìàññå äîñòîèíñòâ õâàòàåò è íå-
äîñòàòêîâ. Êàñêè ðàçáèâàþòñÿ, ïàëêè
ëûæíûå ëîìàþòñÿ, ëîäêè òðåñêàþòñÿ.
Ïðè÷èíà äëÿ êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðè-
àëà âïîëíå òðèâèàëüíàÿ: íåäîñòàòî÷íî
âûñîêîå ñöåïëåíèå îñíîâû � ñòåêëîâî-
ëîêíà � ñ ïîëèìåðíîé ìàòðèöåé. Ïîä
íàãðóçêîé è îñîáåííî â ïðèñóòñòâèè
âëàãè ïîëèìåð îòñëàèâàåòñÿ îò ñòåêëÿí-
íûõ âîëîêîí, è â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ
òðåùèíû. Êðîìå òîãî, â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ è ñàìà àðìèðóþùàÿ ñòåêëîíèòü
ðàçäèðàåòñÿ íà îòäåëüíûå ìîíîâîëîê-
íà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê ðàçðó-
øåíèþ èçäåëèÿ.

Òåîðåòè÷åñêè ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû î÷åâèäåí � íóæíî óñèëèòü ñâÿçü
àðìèðóþùèõ âîëîêîí ìåæäó ñîáîé è ñ
ìàòðèöåé. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ñäåëàòü
ýòî íåïðîñòî: ñòåêëî õèìè÷åñêè äîñòà-
òî÷íî èíåðòíî, äà è ïîëèìåðíàÿ ïîëè-
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ÈíôîðìÍàóêà
à òî è ìåñÿöåâ, è âñå ýòî âðåìÿ
êëåòêà íàðàáàòûâàåò àíãèîãåíèí.
Èññëåäîâàòåëè èñïûòàëè ñâîè êîí-
ñòðóêöèè íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîò-
íûõ, ó êîòîðûõ ñïåöèàëüíî âûçû-
âàëè èøåìèþ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.
Ïîñëå èíúåêöèè ÄÍÊ, êîäèðóþùåé
ñèíòåç àíãèîãåíèíà, ïëîòíîñòü êà-
ïèëëÿðíîé ñåòè â ïîðàæåííûõ
ìûøöàõ âîçðîñëà ïðèìåðíî â 1,3
ðàçà. Íèêàêèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé îðãàíîâ â ãðóïïå ïîäî-

ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃÈß

Ïîëèìåðû
ïðîòèâ ãðèïïà
Ïîáåäèòü âèðóñíûå çàáîëåâàíèÿ
î÷åíü ñëîæíî. Ñî âðåìåíåì âèðóñû
âûðàáàòûâàþò óñòîé÷èâîñòü ê ëþáî-
ìó äîñòèæåíèþ õèìèîòåðàïèè, ïî-
ýòîìó ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü íîâûå
ëåêàðñòâà, è äåëàòü ýòî ñòàíîâèòñÿ
âñå ñëîæíåå, ïîñêîëüêó ýôôåêòèâ-
íûõ ïðåïàðàòîâ íå òàê ìíîãî. Îäèí
èç íèõ � àäàìàíòàí, èñïûòàííîå àí-
òèãðèïïîçíîå ñðåäñòâî. Èçâåñòíî,
÷òî âèðóñ ãðèïïà ïðèíàäëåæèò ê ÷èñ-
ëó ñàìûõ èçìåí÷èâûõ. Íà áîðüáó ñ
íèì âûñòóïèëè îáúåäèíåííûå ñèëû
ÍÈÈ ãðèïïà ÐÀÌÍ (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã), Èíñòèòóòà íåôòåõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà èì. À.Â.Òîï÷èåâà ÐÀÍ è ÈÖ
áèîìîäóëÿòîðîâ è ëåêàðñòâåííûõ
ñîåäèíåíèÿ ÍÈÔ çäîðîâüÿ (Ìîñêâà).
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ìîäèôèöèðóþò
ëåêàðñòâà, ñîäåðæàùèå àäàìàíòàí.

Àäàìàíòàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêëè÷å-
ñêîå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå
èçáèðàòåëüíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ íå-
ñêîëüêèìè áåëêàìè âèðóñà ãðèïïà À.
Áîëüøèíñòâî ñóùåñòâóþùèõ ïðîòèâî-
ãðèïïîçíûõ ñðåäñòâ, â òîì ÷èñëå çíàìå-
íèòûé ðåìàíòàäèí, ïîëó÷åíî èç åãî ïðî-
èçâîäíûõ. Íî ê íèì âèðóñ ãðèïïà äàâíî
ïðèîáðåë óñòîé÷èâîñòü. Ïðèõîäèòñÿ óâå-
ëè÷èâàòü äîçû ëåêàðñòâà, à ýòî ïðèâî-
äèò ê ïîáî÷íûì ýôôåêòàì. ×òîáû óñè-
ëèòü àíòèâèðóñíîå äåéñòâèå ïðîèçâîäíûõ

àäàìàíòàíà è ñíèçèòü èõ òîêñè÷íîñòü,
ðåøåíî áûëî âêëþ÷èòü ýòè ñîåäèíåíèÿ â
ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó. Ìàòðèöà íå ìåøà-
åò àäàìàíòàíó âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âè-
ðóñíûìè áåëêàìè è ïðè ýòîì âûïîëíÿåò
äîïîëíèòåëüíûå çàùèòíûå ôóíêöèè.

Ïîëèìåðû íà îñíîâå äèâèíèëîâîãî
ýôèðà ñ ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì ñèíòå-
çèðîâàëè â Èíñòèòóòå íåôòåõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà èì. À.Â.Òîï÷èåâà ÐÀÍ è â ÈÖ
áèîìîäóëÿòîðîâ è ëåêàðñòâåííûõ ñîåäè-
íåíèÿ ÍÈÔ çäîðîâüÿ. Èññëåäîâàòåëè
ñðàâíèâàëè ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ðàçëè-
÷àëèñü ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå, êîëè÷å-
ñòâåííîìó ñîäåðæàíèþ àäàìàíòàíà, à
òàêæå ïî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìîñòèêà,
ñîåäèíÿþùåãî ÿäðî àäàìàíòàíà ñ ïîëè-
ìåðíûì íîñèòåëåì. Ïîëèìåðû èñïûòû-
âàëè íà êëåòî÷íûõ êóëüòóðàõ ìëåêîïèòà-
þùèõ, êîòîðûå çàðàæàëè ðàçíûìè âèðó-
ñàìè, à ïîòîì âûáðàëè ñîåäèíåíèå, îá-
ëàäàþùåå íàèáîëüøåé àíòèâèðóñíîé àê-
òèâíîñòüþ. Íîâûé ñèíòåòè÷åñêèé ïðåïà-
ðàò îêàçàëñÿ ãîðàçäî ìåíåå òîêñè÷íûì
äëÿ êëåòîê, ÷åì ðåìàíòàäèí. Îí ýôôåê-
òèâíî óíè÷òîæàåò íå òîëüêî øòàììû âè-
ðóñà ãðèïïà, èçíà÷àëüíî ÷óâñòâèòåëüíûå
ê ðåìàíòàäèíó, íî è øòàììû, êîòîðûå
âñåãäà áûëè ê íåìó óñòîé÷èâû (ýòî íåêî-
òîðûå âàðèàíòû âèðóñà ãðèïïà À è âèðóñ
ãðèïïà Â). Àäàìàíòàí, íàñàæåííûé íà
ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó, ïðåïÿòñòâóåò ðàç-
âèòèþ íåêîòîðûõ âèðóñîâ, íåðîäñòâåí-
íûõ ãðèïïîçíîìó (âèðóñ ïðîñòîãî ãåðïå-
ñà 1 è ïàðàãðèïï òèïîâ 1 è 2).

Ïî-âèäèìîìó, ïîëèìåðíûå ïðåïàðàòû
áëàãîäàðÿ ñâîåé ñëîæíîé ñòðóêòóðå âçà-
èìîäåéñòâóþò ñ áóëüøèì êîëè÷åñòâîì
âèðóñíûõ áåëêîâ, ÷åì áàçîâûå ñîåäèíå-
íèÿ àäàìàíòàíà. Êðîìå òîãî, ïîëèìåðû
âçàèìîäåéñòâóþò ñ êëåòî÷íîé ìåìáðà-
íîé, ýêðàíèðóþò åå, çàùèùàÿ îò êîíòàê-
òà ñ âèðóñîì. Â óæå çàðàæåííûõ êëåòêàõ
òàêîå ëåêàðñòâî ìîæåò âûçâàòü ñèíòåç
èíòåðôåðîíà è ïîìåøàòü ðàçâèòèþ âè-
ðóñîâ. Êîìïëåêñ ýòèõ ñâîéñòâ è îáåñïå-
÷èâàåò ìàêñèìàëüíî âûðàæåííîå äåé-
ñòâèå ïðåïàðàòà íà âèðóñ ãðèïïà À è íå-
ñêîëüêî áîëåå ñëàáîå � íà äðóãèå âèðó-
ñû, èñõîäíî óñòîé÷èâûå ê àäàìàíòàíó. Ïî
ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïîëèìåðíûå
ïðåïàðàòû äîâîëüíî óñïåøíî ïðåîäîëå-
âàþò áàðüåð óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûé âîç-
íèêàåò ïðè äëèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè
òðàäèöèîííûõ ëåêàðñòâ íà îñíîâå àäà-
ìàíòàíà.

ÃÅÍÍÀß ÈÍÆÅÍÅÐÈß

ÄÍÊ âìåñòî
ñêàëüïåëÿ
Ìíîãèå ëþäè íàñòîðîæåííî îòíî-
ñÿòñÿ ê ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûì
ïðîäóêòàì. Îäíàêî íåêîòîðûì èç
íèõ, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ êîãäà-íè-
áóäü ñàìèì îêàçàòüñÿ â ðîëè òàêî-
ãî ïðîäóêòà � ïî ìåäèöèíñêèì ïî-
êàçàíèÿì. Ó÷åíûå â Ðîññèéñêîì
íàó÷íîì öåíòðå õèðóðãèè ÐÀÌÍ
(Ìîñêâà) ðàçðàáîòàëè ãåííî-èíæå-
íåðíóþ òåõíîëîãèþ áîðüáû ñ èøå-
ìèåé.

Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ îñòà-
þòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñìåðòíîñòè â
Ðîññèè. Ïÿòàÿ ÷àñòü ðîññèÿí ñòàðøå 60
ëåò ñòðàäàåò õðîíè÷åñêèì ïîðàæåíèåì
íîæíûõ àðòåðèé. Çàïóùåííàÿ èøåìèÿ
íèæíèõ êîíå÷íîñòåé âûçûâàåò ñèëüíûå
áîëè, òðîôè÷åñêèå ÿçâû èëè ãàíãðåíó
ïàëüöåâ èëè ñòîï. Â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ âûëå÷èòü ýòèõ ïàöèåí-
òîâ ìîæíî òîëüêî õèðóðãè÷åñêèì ïóòåì.
Ñîñóäèñòàÿ õèðóðãèÿ ñäåëàëà çíà÷èòåëü-
íûå óñïåõè, íî îïåðàöèè íà ñîñóäàõ
ñëîæíû, äîðîãè, ÷ðåâàòû îñëîæíåíèÿìè
è íå âñåãäà ïîìîãàþò. À áîëüíûå ñ íå-
ïðîõîäèìîñòüþ ñàìûõ íèæíèõ òîíêèõ
àðòåðèé íàõîäÿòñÿ ïî÷òè â áåçíàäåæíîì
ïîëîæåíèè. Äëÿ íèõ îïòèìàëüíîé îïåðà-
öèè ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò, è îíè, çà ðåä-
êèì èñêëþ÷åíèåì, îáðå÷åíû íà àìïóòà-
öèþ, ïðè÷åì â äîâîëüíî êîðîòêèå ñðîêè.
Íåîáõîäèìîñòü íàéòè àëüòåðíàòèâíîå
ðåøåíèå ïðîáëåìû íàçðåëà äàâíî. Ðå-
øåíèå, â ÷àñòíîñòè, ïîäñêàçûâàþò ñîâðå-
ìåííûå âîçìîæíîñòè ìåäèöèíû è áèî-
ëîãèè: ñåãîäíÿ ó÷åíûå óæå çíàþò, êàê
ñòèìóëèðîâàòü ðîñò íîâûõ ñîñóäîâ â ïî-
ðàæåííûõ êîíå÷íîñòÿõ. ×òîáû çàñòàâèòü
ñîñóäû ðàñòè, ìåäèêè ïðåäïîëàãàþò èñ-
ïîëüçîâàòü ãåííî-èíæåíåðíûå òåõíîëî-
ãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìó ïûòà-
þòñÿ ðåøèòü â íåñêîëüêèõ ëàáîðàòîðèÿõ
ìèðà. Â íàøåé ñòðàíå ãåííî-èíæåíåðíóþ
òåõíîëîãèþ áîðüáû ñ èøåìèåé ðàçðàáà-
òûâàþò ñïåöèàëèñòû Ðîññèéñêîãî íàó÷-
íîãî öåíòðà õèðóðãèè ÐÀÌÍ ñîâìåñòíî ñ
Èíñòèòóòîì ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÐÀÍ
ïîä ðóêîâîäñòâîì âèöå-ïðåçèäåíòà
ÐÀÌÍ àêàä. ÐÀÌÍ Í.Ï.Áî÷êîâà.

Îáùèé ïðèíöèï ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì. Ãåíåòè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ
ñ ãåíîì, êîäèðóþùèì ôàêòîð ðîñòà àð-
òåðèé, ââîäÿò â ìûøå÷íóþ òêàíü (èíúåê-
öèþ äåëàþò â ìåñòíûé ñîñóä èëè ïðÿìî
â ìûøöó). Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ôàêòî-
ðîâ ðîñòà, íî ðîññèéñêèå èññëåäîâàòå-
ëè âûáðàëè àíãèîãåíèí. Êîãäà êîíñòðóê-
öèÿ ïîïàäàåò âíóòðü êëåòêè, îíà  íà÷è-
íàåò òàì ðàáîòàòü � ñèíòåçèðóþòñÿ íå-
îáõîäèìûå îðãàíèçìó ôàêòîðû ðîñòà ñî-
ñóäîâ. Ââåäåííàÿ â êëåòêó ÄÍÊ â ñîñòîÿ-
íèè ïðîäåðæàòüñÿ òàì íåñêîëüêî íåäåëü,

ïûòíûõ æèâîòíûõ íå ïðîèçîøëî.
Ó÷åíûå óáåäèëèñü, ÷òî ïîëó÷åííûå îðè-

ãèíàëüíûå ãåííî-èíæåíåðíûå êîíñòðóê-
öèè, ñîäåðæàùèå ãåí àíãèîãåíèíà, ïðè
ââåäåíèè â æèâîé îðãàíèçì ñòèìóëèðó-
þò ðîñò êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, â òîì ÷èñ-
ëå â òêàíÿõ ñ íåäîñòàòî÷íûì êðîâîñíàá-
æåíèåì. ×òîáû îöåíèòü ðåàëüíóþ ýôôåê-
òèâíîñòü òàêîãî ñïîñîáà ëå÷åíèÿ, èññëå-
äîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò äîðàáîòàòü ñâîè
êîíñòðóêöèè è ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå
èñïûòàíèÿ. Åñëè ãåííî-èíæåíåðíûé ìå-
òîä ëå÷åíèÿ èøåìèè óäàñòñÿ âíåäðèòü â
êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó, ìåäèêè ñìîãóò
ñïàñòè ìíîæåñòâî áåçíàäåæíûõ áîëüíûõ,
êîòîðûì ñåé÷àñ íå ìîãóò ïîìî÷ü íè ëå-
êàðñòâà, íè îïåðàöèè.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ìàðêèíà, Ã.Àôàíàñüåâà, Ñ.Êîìàðîâ, Í.Ðåçíèê, À.Áàðíå

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ïðîñòóäà
êàê íîæ
â ñåðäöå
Ãðèïï è ïðîñòóäà ïðåñëåäóþò ÷å-
ëîâåêà âñþ æèçíü. Ìíîãèå îòíîñÿò-
ñÿ ê íèì íåñåðüåçíî, ïîêà îñòðîå
ðåñïèðàòîðíîå çàáîëåâàíèå íå ïî-
ðàçèò â ñàìîå ñåðäöå, è ÷àñòî áåç
ïðåäóïðåæäåíèÿ. Ìåäèêè èç Öåíò-
ðàëüíîé êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû
Ìåäèöèíñêîãî öåíòðà Óïðàâëåíèÿ
äåëàìè Ïðåçèäåíòà ÐÔ (Ìîñêâà)
èññëåäîâàëè, êàê âèðóñû òðàâìèðó-
þò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó.

Ïîêà ìåäèêè áîðþòñÿ ñ âèðóñàìè èììó-
íîäåôèöèòà ÷åëîâåêà, àòèïè÷íîé ïíåâ-
ìîíèè è äðóãèìè ñòðàøíûìè ïîäàðêàìè
ïðèðîäû, ìíîãèå äðóãèå âèðóñû ñâîáîä-
íî ãóëÿþò ñðåäè íàñ, âûçûâàÿ ãðèïï è
ïðî÷èå îñòðûå ðåñïèðàòîðíûå çàáîëåâà-
íèÿ (ÎÐÇ). Ýòî ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå
áîëåçíè ÷åëîâåêà. Â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè èç êàæäûõ 100 òûñÿ÷ íàñåëåíèÿ
åæåãîäíî çàáîëåâàåò îò 2,3 äî 5 òûñÿ÷
(12�14% ñëó÷àåâ âðåìåííîé íåòðóäîñïî-
ñîáíîñòè). Ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè îò ÎÐÇ
ñîñòàâëÿþò îêîëî 90% ïîòåðü îò âñåõ
èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé. À ëþäè ñòàðøå
60 ëåò âñå ÷àùå óìèðàþò îò ãðèïïà.

Îäíàêî ÎÐÇ íå òîëüêî êðàéíå íåïðè-
ÿòíû ñàìè ïî ñåáå, íî è îïàñíû ñâîèìè
îñëîæíåíèÿìè. Ðåñïèðàòîðíûå âèðóñû
âûðàáàòûâàþò òîêñèíû, êîòîðûå äåéñòâó-
þò ãëàâíûì îáðàçîì íà ñòåíêè ñîñóäîâ
è òðàâìèðóþò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñè-
ñòåìó. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè ïîñëåäñòâèÿ âè-
ðóñíûõ ðåñïèðàòîðíûõ çàáîëåâàíèé åùå
ìàëî èçó÷åíû. Ñïåöèàëèñòû Öåíòðàëüíîé
êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû Ìåäèöèíñêîãî
öåíòðà Óïðàâëåíèÿ äåëàìè Ïðåçèäåíòà
ÐÔ ïðîàíàëèçèðîâàëè ðåçóëüòàòû êëèíè-
÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû ó íåñêîëüêèõ ñîòåí áîëüíûõ
ãðèïïîì è äðóãèìè ÎÐÇ, ãîñïèòàëèçèðî-
âàííûõ ñ 1980 ïî 2002 ãîä. Ó ïîäàâëÿþ-
ùåãî áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ âèðóñíàÿ
èíôåêöèÿ ïîâëèÿëà íà ðàáîòó ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, íî äàëåêî íå âñå
ïîñòðàäàâøèå ýòî çàìåòèëè.

Ñðåäè ïàöèåíòîâ áûëî ìíîãî ïîæèëûõ
ëþäåé (69% � ñòàðøå 60 ëåò) ñ èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà. Áîëüøèíñòâî
òàêèõ ïàöèåíòîâ æàëîâàëèñü íà áîëè â
ñåðäöå è íåõâàòêó âîçäóõà. Ó ïàöèåíòîâ,
íå ñòðàäàþùèõ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ,
ýòè áîëè âûçûâàë â îñíîâíîì ãðèïï.
Èíîãäà íåïîëàäêè â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òîé ñèñòåìå ìîæíî áûëî îáíàðóæèòü
ïðîñòûì ïðîñëóøèâàíèåì: ìåäèêè êîí-
ñòàòèðîâàëè íàðóøåíèÿ ñåðäå÷íîãî ðèò-
ìà, ïîíèæåííóþ çâó÷íîñòü òîíîâ ñåðäöà
è ñëåãêà ñíèæåííîå äàâëåíèå. Íî ïîðà-
æåíèÿ ñåðäöà ïðè îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ

èçìåíåíèÿ è èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ êðîâè:
îíà ëåãêî ñâîðà÷èâàåòñÿ, à ýðèòðîöèòû
÷àñòî ñëèïàþòñÿ â êîìêè. Ïîâðåæäåíèÿ
êëåòîê êðîâè è ñòåíîê ñîñóäîâ, êîòîðûå
âûçûâàþò âèðóñû è èõ òîêñèíû, íå çà-
âèñÿò îò ïðèðîäû âèðóñà è èìåþò îá-
ùèå ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ. Íàðóøåíèÿ
ìèêðîöèðêóëÿöèè íå òîëüêî ñïîñîáñòâî-
âàëè îáîñòðåíèþ èøåìè÷åñêîé áîëåçíè
ñåðäöà è ãèïåðòîíèè, íî è ñîçäàâàëè
áëàãîïðèÿòíûé ôîí äëÿ âîñïàëèòåëüíîé
ðåàêöèè, îò êîòîðîé îäèí øàã äî îñò-
ðîé ïíåâìîíèè � åùå îäíîãî çíàìåíè-
òîãî îñëîæíåíèÿ ÎÐÇ. Õóæå âñåãî, ÷òî
èçìåíåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè è ñâîéñòâ
êðîâè ñîõðàíÿþòñÿ è òîãäà, êîãäà ïàöè-
åíò óæå êàæåòñÿ çäîðîâûì. Ïî ìíåíèþ
èññëåäîâàòåëåé, â ýòîò ïåðèîä áîëüíî-
ìó òðåáóåòñÿ ïîâûøåííîå âíèìàíèå è â
ñòàöèîíàðå, è ïîñëå âûïèñêè. Ãëàâíîå,
÷òîáû ýòó îñîáåííîñòü èìåëè â âèäó íå
òîëüêî âðà÷è è áëèçêèå ëþäè, íî è ñàì
ïàöèåíò, à òî ó íàñ ïðèíÿòî ì÷àòüñÿ íà
ðàáîòó, êàê òîëüêî ÷óòü-÷óòü ïîëåã÷àåò.

ÍÅÉÐÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Ìîçã óìååò ñ÷èòàòü
äåíüãè
Â ëþáîé äåÿòåëüíîñòè âàæíà ìî-
òèâàöèÿ. Åñëè ðå÷ü èäåò î ÷åëîâå-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, òî íàèáîëåå
ñèëüíàÿ ìîòèâàöèÿ ÷àùå âñåãî ñâÿ-
çàíà ñ ìàòåðèàëüíîé çàèíòåðåñî-
âàííîñòüþ: çà âîçíàãðàæäåíèå ÷å-
ëîâåê ðàáîòàåò ëó÷øå, ÷åì çà áåñ-
ïëàòíî. À êàê ðàáîòàåò ìîòèâàöèÿ
íà óðîâíå ìîçãà, èññëåäîâàëè ôè-
çèîëîãè Èíñòèòóòà âûñøåé íåðâíîé
äåÿòåëüíîñòè è íåéðîôèçèîëîãèè
ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
(ivnd@mail.ru).

Îêàçàëîñü, ÷òî ìîçã ÷åòêî ðàçëè÷àåò çà-
äà÷è, çà êîòîðûå åãî âëàäåëåö ïîëó÷àåò
âîçíàãðàæäåíèå, è òå,  êîòîðûå îí ðå-
øàåò ïðîñòî òàê, òî åñòü äàðîì. Â ïåð-
âîì ñëó÷àå ðàçëè÷íûå îáëàñòè ìîçãà ðà-
áîòàþò ãîðàçäî áîëåå ñîãëàñîâàííî, è
ýòî îòðàæàåòñÿ íà ðåçóëüòàòå.

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëè 105 ìîëî-
äûõ ëþäåé îáîåãî ïîëà. Íà ýêðàíå ìîíè-
òîðà îíè âèäåëè äâå îêðóæíîñòè çåëåíî-
ãî öâåòà, îäèíàêîâîãî èëè ðàçíîãî äèà-
ìåòðà. Çàòåì ïîÿâëÿëàñü ñâåòÿùàÿñÿ òî÷-
êà. Êàê òîëüêî èñïûòóåìûé âèäåë åå, îí
äîëæåí áûë êàê ìîæíî áûñòðåå íàæàòü íà
êíîïêó è îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñêàçàòü,
êàêàÿ èç îêðóæíîñòåé áîëüøå � ïðàâàÿ
èëè ëåâàÿ. Íà ãîëîâû èñïûòóåìûõ ïðè
ýòîì áûëè íàëîæåíû ýëåêòðîäû, è â õîäå
ýêñïåðèìåíòà ðåãèñòðèðîâàëàñü ýëåêòðè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé èõ
ìîçãà. ×àñòü îïûòîâ ïðîâîäèëàñü ïðîñòî
òàê, à ÷àñòü � ñ ìîòèâàöèåé, ïðè÷åì îíà
áûëà «îáùåé», êîãäà íàãðàäó äàâàëè çà
êàæäûé ïðàâèëüíûé îòâåò, è «íàïðàâëåí-
íîé», êîãäà èñïûòóåìûõ íàãðàæäàëè òîëü-
êî çà çàìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ â ðàçìåðå
îêðóæíîñòåé, à îòâåò «îíè îäèíàêîâûå»
îñòàâàëñÿ áåç íàãðàäû, äàæå êîãäà áûë
ïðàâèëüíûì. Ñóììà âîçíàãðàæäåíèÿ áûëà
÷èñòî ñèìâîëè÷åñêîé è ñîñòàâëÿëà îêîëî
20 ðóáëåé.

Ïðè àíàëèçå ýëåêòðîýíöåôàëîãðàìì
(ÝÝÃ) ôèçèîëîãè îáðàùàëè íàèáîëüøåå
âíèìàíèå íà ïîêàçàòåëü, êîòîðûé îíè
íàçûâàþò êîãåðåíòíîñòüþ. Îí îòðàæàåò,
íàñêîëüêî ñèíõðîííî ðàáîòàþò ðàçëè÷íûå
îáëàñòè ìîçãà (ñèíõðîííîñòü îçíà÷àåò,
÷òî ìåæäó íèìè âîçíèêàþò ôóíêöèîíàëü-
íûå ñâÿçè). Ñàìûé ïåðâûé è îäíîçíà÷-
íûé âûâîä: â îïûòàõ ñ ìîòèâàöèåé êîãå-
ðåíòíîñòü âûøå, ÷åì â îïûòàõ áåç ìîòè-
âàöèè. Òàê áûëî âî âñåõ äèàïàçîíàõ ÷àñ-
òîò, íà êîòîðûõ ðàáîòàåò ìîçã, â òîì ÷èñ-
ëå â àëüôà-, òåòà- è äåëüòà-äèàïàçîíàõ.
Åñëè ñðàâíèòü êàðòèíêè â äâóõ ïîëóøà-
ðèÿõ, òî âèäíî, ÷òî áîëüøå ñâÿçåé ïîÿâ-
ëÿëîñü â ëåâîì ïîëóøàðèè, êîòîðîå, ïî
îáùåïðèíÿòûì ïîíÿòèÿì, ñâÿçàíî ñ ëî-
ãè÷åñêèì ìûøëåíèåì è â êîòîðîì íàõî-
äÿòñÿ ðå÷åâûå çîíû (íàïîìíèì, ÷òî îò-
âåò íàäî áûëî ïðîèçíîñèòü âñëóõ). Åñëè
æå ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ðàçíîé ìîòèâà-
öèè, òî ïðè îáùåé ìîòèâàöèè áîëüøå
ñâÿçåé âîçíèêàëî â ïðàâîì ïîëóøàðèè,
÷òî, âåðîÿòíî, îòðàæàëî áîëüøèé ýìîöè-
îíàëüíûé ïîäúåì: âåäü ÷èñëî âåðíûõ îò-
âåòîâ çàâèñèò îò ñàìîãî èñïûòóåìîãî, à
÷èñëî îêðóæíîñòåé ðàçíîãî äèàìåòðà �
îò ýêñïåðèìåíòàòîðîâ.

Èíòåðåñíî, ÷òî êîãåðåíòíîñòü ïîâûøà-
ëàñü íå òîëüêî â ìîìåíò ðåøåíèÿ çàäà-
÷è, íî è íà ñòàäèè ïðîñëóøèâàíèÿ èíñò-
ðóêöèè. Ôèçèîëîãè äåëàþò âûâîä, ÷òî óæå
òîãäà ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà ñâÿçåé â êîðå
ìîçãà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.
È íàãëÿäíî ïîêàçàíî, ÷òî ìîçã ëó÷øå ìî-
áèëèçóåòñÿ íà ðàáîòó â óñëîâèÿõ ìàòåðè-
àëüíîé çàèíòåðåñîâàííîñòè. Î÷åâèäíî,
òàêîå ñîñòîÿíèå ìîçãà ñïîñîáñòâóåò ëó÷-
øåìó ðåøåíèþ çàäà÷è.  Ïîýòîìó âñåì
íà÷àëüíèêàì íóæíî ïîìíèòü: åñëè ñîòðóä-
íèê çíàåò î âîçíàãðàæäåíèè, êîòîðîå îæè-
äàåò åãî çà âûïîëíåííóþ ðàáîòó, îí ñïðà-
âèòñÿ ñ íåé ëó÷øå. Òàêîâû çàêîíû ôèçè-
îëîãèè.

èíôåêöèÿõ íå âñåãäà ñòîëü î÷åâèä-
íû. Ãîðàçäî ÷àùå ïàòîëîãèþ óäà-
åòñÿ âûÿâèòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ
ÝÊÃ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåãèñòðè-
ðîâàòü âíåçàïíî âîçíèêàþùèå íà-
ðóøåíèÿ ðèòìà è ïðîâîäèìîñòè.
Ýòèì íàðóøåíèÿì ñîïóòñòâóþò
(ïðåäøåñòâóþò) âíóòðèñîñóäèñòûå
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Ëóêüÿíîâ,
Í.À.Ðåçöîâà

Ïîñëåäíåå ñòîëåòèå ìîæíî ñìåëî íàçâàòü âåêîì
ñèíòåòè÷åñêèõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Òûñÿ÷è ëåò
äî ýòîãî ÷åëîâå÷åñòâî ïðîâîäèëî èñïûòàíèÿ íà ñåáå,
íàêàïëèâàÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ öåëèòåëüíûõ ñðåäñòâ
åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îäíàêî ýòîò îïûò îòîøåë
íà âòîðîé ïëàí, êîãäà õèìèêè íàó÷èëèñü âûäåëÿòü
èç ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ÷èñòûå äåéñòâóþùèå âåùåñòâà,
à çàòåì è ñèíòåçèðîâàòü íåèçâåñòíûå ïðèðîäå
÷óäîäåéñòâåííûå ëåêàðñòâà, òàêèå, êàê ñóëüôàìèäû
è àíòèáèîòèêè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ
ïðåïàðàòîâ áûëî ñîçäàíî â ëàáîðàòîðèÿõ îðãàíè÷åñêîãî
ñèíòåçà è îòîáðàíî â ðåçóëüòàòå áèîëîãè÷åñêèõ
èñïûòàíèé. Íî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ýòîò ïðîöåññ
ñèëüíî èçìåíèëñÿ, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ îñîáîãî
íàïðàâëåíèÿ ïîä íàçâàíèåì «êîìáèíàòîðíàÿ õèìèÿ».

Êàêîâà âñõîæåñòü,
òàêîâ è óðîæàé
Äî êîíöà ÕÕ âåêà ïîèñê íîâûõ ëåêàðñòâ áûë ÷ðåçâû÷àéíî äëè-
òåëüíûì ïðîöåññîì. Ïîñëå òîãî êàê ó÷åíûå ïîëó÷àëè íîâûå
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, íàäî áûëî ïðîâåñòè èõ ïðåäâàðè-
òåëüíûé îòáîð � ñêðèíèíã (screening � àíãë., ïðîñåèâàíèå,
îòñåâ). Ïî ñòàòèñòèêå, ÷òîáû âûÿâèòü îäíî ïåðñïåêòèâíîå ñî-
åäèíåíèå, òðåáîâàëîñü ïî÷òè íàóãàä ïðîòåñòèðîâàòü îêîëî
50 000 âåùåñòâ. Óæå íà ýòîì ýòàïå èñïûòàíèÿ ñòîèëè î÷åíü
äîðîãî, ïîñêîëüêó èõ ïðîâîäèëè íà æèâîòíûõ è ðàñõîäîâàëè
áîëüøèå êîëè÷åñòâà èñïûòóåìûõ ñîåäèíåíèé. Òåñòû íå òîëü-
êî òðåáîâàëè îãðîìíûõ çàòðàò, íî è çàòÿãèâàëèñü íà ãîäû.
Åñòåñòâåííî, íîâûå ñîåäèíåíèÿ ñèíòåçèðîâàëè ãîðàçäî áûñ-
òðåå, ÷åì ïðîâîäèëè èõ áèîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ. Ó õèìèêîâ
âñåãî ìèðà íà ïîëêàõ ñêîïèëèñü ñîòíè òûñÿ÷ âåùåñòâ, ñðåäè
êîòîðûõ íàâåðíÿêà áûëè îáðàçöû ñ î÷åíü ïåðñïåêòèâíîé ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, � âîò òîëüêî êàê ýòî óçíàòü?

Ïîëîæåíèå ïðèíöèïèàëüíî èçìåíèëîñü îêîëî 20 ëåò íàçàä
áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ïðîãðåññó ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ãåí-
íîé òåõíîëîãèè. Áèîëîãè íàó÷èëèñü ðàñøèôðîâûâàòü ñòðóê-
òóðó ãåíîâ, êîòîðûå êîäèðóþò îïðåäåëåííûå áåëêè. Ýòè áåë-
êè, îòâåòñòâåííûå çà òå èëè èíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè
â îðãàíèçìå, ìîæíî âûäåëèòü â ÷èñòîì âèäå è íà èõ îñíîâå
ñîçäàòü òåñòîâûå ñèñòåìû («ìèøåíè»). Ñ èõ ïîìîùüþ áûñò-
ðî âûÿâëÿþò îïðåäåëåííóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñèí-
òåçèðîâàííûõ ìîëåêóë, íàïðèìåð ñïîñîáíîñòü èçáèðàòåëüíî
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êëåòî÷íûìè ðåöåïòîðàìè. Ôàêòè÷åñêè
ýòî òåñòû íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, êîòîðûå òðåáóþò óæå íå
äåñÿòêè ãðàììîâ, à ìèëëèãðàììû èñïûòóåìûõ ñîåäèíåíèé.

Ñåé÷àñ òàêîå òåñòèðîâàíèå  âûïîëíÿþò íà ñëîæíåéøèõ ðî-
áîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ, è åñëè äâà äåñÿòèëåòèÿ íàçàä
êðóïíåéøèå ôàðìàöåâòè÷åñêèå ôèðìû ìîãëè ïðîâåðÿòü ïðè-
ìåðíî 10 òûñÿ÷ ñîåäèíåíèé â ãîä íà îäèí òèï áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè, òî òåïåðü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîâåäåíà óæå äî
100 òûñÿ÷ îáðàçöîâ â äåíü. È ýòî íå ïðåäåë.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïîëó÷èëà
íàçâàíèå «âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ñêðèíèíã» (high through-
put screening, HTS). Åå öåëü � íå òîëüêî îïðåäåëåíèå áèîëî-

Ñî÷åòàòåëüíàÿ õèìèÿ
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ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ ñîåäèíåíèé, íî è âûÿâëåíèå
ñîåäèíåíèé-ëèäåðîâ ñ íàèëó÷øèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè â áîëüøèõ ñåðèÿõ
îäíîòèïíûõ ìîëåêóë. Òàêèå ñåðèè
âåùåñòâ, èìåþùèõ îäèíàêîâóþ áàçî-
âóþ ñòðóêòóðó è ðàçëè÷íûå êîìáèíà-
öèè çàìåñòèòåëåé, íàçûâàþòñÿ «áèá-
ëèîòåêè» (libraries).

Â òðàäèöèîííîé ñèíòåòè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèè íà ñîçäàíèå îäíîé òàêîé
áèáëèîòåêè âñåãî èç 100 îáðàçöîâ
ïîòðåáîâàëñÿ áû öåëûé ãîä, à íîâàÿ
òåõíîëîãèÿ ñêðèíèíãà (HTS) ïîçâîëÿ-
åò áûñòðî èñïûòàòü òûñÿ÷è áèáëèî-
òåê, ñîñòîÿùèõ èç ñîòåí ñòðóêòóð.
Òåïåðü ñèíòåòèêè óæå íå óñïåâàëè íà-
ðàáàòûâàòü âåùåñòâà äëÿ èñïûòàíèé,
è ÿâíî áûëà íåîáõîäèìà íîâàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ñèíòåçà.

Îâåùåñòâëåííàÿ
ìàòåìàòèêà
Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ îðãàíè÷åñêîãî ñèí-
òåçà âïåðâûå çàÿâèëà î ñåáå â 1991
ãîäó è âñêîðå ðàçâèëàñü â íîâîå íà-
ïðàâëåíèå � êîìáèíàòîðíóþ õèìèþ
(combinatorial chemistry).

Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî ïîäõî-
äà «îäíî ñîåäèíåíèå çà äðóãèì» (ðèñ.
1), ãëàâíûé ïðèíöèï êîìáèíàòîðíîé
õèìèè � ýòî îäíîâðåìåííûé ñèíòåç
âñåé áèáëèîòåêè («ïàðàëëåëüíûé ñèí-
òåç») (ðèñ. 2). Ìàòåìàòè÷åñêèé òåðìèí
«êîìáèíàòîðíûé» ñòàë òåïåðü è õèìè-
÷åñêèì. Â êîìáèíàòîðíîé õèìèè ðå÷ü,
ïî ñóòè, èäåò î ñî÷åòàíèÿõ (òåðìèí èç

êîìáèíàòîðèêè) èñõîäíûõ âåùåñòâ  �
òàê íàçûâàåìûõ áèëäèíã-áëîêîâ (îò buil-
ding block  �  êèðïè÷èê). Òàê, ñî÷åòà-
íèÿ äâàäöàòè ñîåäèíåíèé ïî äâà äàþò
190 êîìáèíàöèé. Èç ýòîãî ÷èñëà íàäî
âû÷åñòü õèìè÷åñêè íåâîçìîæíûå âàðè-
àíòû AnAm è BnBm � èõ âñåãî 45·2 = 90,
è îñòàþòñÿ 100 ñî÷åòàíèé AnBm. Òàêèì
îáðàçîì, êîìáèíàòîðíóþ õèìèþ ìîã-
ëè áû íàçâàòü êîìáèíàöèîííîé èëè
ñî÷åòàòåëüíîé õèìèåé. Î÷åâèäíî, ÷òî
ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà áèëäèíã-áëîêîâ
êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ âîçðàñòàåò ïî
ýêñïîíåíòå.

Â ïðèíöèïå âñå ðåàêöèè (ðèñ. 2)
ìîæíî ïðîâåñòè â îäíîé êîëáå, ïîñ-
ëå ÷åãî ïîëó÷èòñÿ ñìåñü èç ñòà ïðî-
äóêòîâ. Ýòà ñèòóàöèÿ, íåìûñëèìàÿ
äëÿ êëàññè÷åñêîãî ñèíòåçà è òðàäè-
öèîííûõ áèîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé,
îêàçàëàñü âïîëíå îáû÷íîé äëÿ êîì-
áèíàòîðíîé õèìèè. Âåäü åùå îäíà ðå-
âîëþöèîííàÿ îñîáåííîñòü HTS-òåõíî-
ëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîæíî òåñ-
òèðîâàòü íå êàæäîå ñîåäèíåíèå ïî
îòäåëüíîñòè, à ñìåñü âåùåñòâ. Ïðåä-
ïîëîæèì, ìû ñèíòåçèðîâàëè áèáëèî-
òåêó èç 1000 ñîåäèíåíèé, ðàñïðåäå-
ëåííûõ ïî 100 â äåñÿòè ñìåñÿõ. Åñëè
ïðè èñïûòàíèè íà îïðåäåëåííîì ðå-
öåïòîðå õîòÿ áû îäíî âåùåñòâî èç
òûñÿ÷è ïðîÿâèò íóæíóþ àêòèâíîñòü, òî
ýòî ñïåöèôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå
îáíàðóæèòñÿ (íàïðèìåð, ïî áèîëþìè-
íåñöåíöèè ïðîäóêòà ðåàêöèè) â îä-
íîé èç äåñÿòè ñìåñåé. Òàêèì îáðà-
çîì, êðóã ïîèñêà ñðàçó ñóæàåòñÿ äî
ñòà ñîåäèíåíèé. Òîãäà ñíîâà ñèíòå-
çèðóþò ýòè âåùåñòâà, ïîëó÷àÿ äåñÿòü

2
Êîìáèíàòîðíûé îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç

10 10 100
ðåàêòàíòîâ ðåàêòàíòîâ ïðîäóêòîâ

3
C ïîìîùüþ ìíîãîïîçèöèîííûõ ïèïåòîê-äîçàòîðîâ
âíîñÿò ðàñòâîðû èñõîäíûõ âåùåñòâ

1 ðåàêòàíò 1 ðåàêòàíò 1 ïðîäóêò

1
Êëàññè÷åñêèé îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç (ðåàêòàíòû,
â òåðìèíîëîãèè õèìèêîâ-îðãàíèêîâ, � èñõîäíûå
ñîåäèíåíèÿ, èç êîòîðûõ ñòðîèòñÿ ìîëåêóëà ïðîäóêòà;
ðåàãåíò � âñïîìîãàòåëüíîå âåùåñòâî, êîòîðîå
ïîäãîòàâëèâàåò îäèí èç ðåàêòàíòîâ ê âçàèìîäåéñòâèþ
è ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ, â îòëè÷èå îò êàòàëèçàòîðà.
Òàê, íà ðèñ. 4 TAnBn è R3-Cl � ýòî ðåàêòàíòû, à ãèäðèä
íàòðèÿ NaH � ðåàãåíò)

íîâûõ ñìåñåé, íî óæå ïî äåñÿòü êîì-
ïîíåíòîâ êàæäàÿ, è âíîâü ïðîâîäÿò
èñïûòàíèå. Ïîðÿäîê äåéñòâèé òîò æå,
÷òî è â çàäà÷å: «êàê ìèíèìàëüíûì
÷èñëîì âçâåøèâàíèé âûáðàòü ñàìûé
òÿæåëûé èç êó÷êè îäèíàêîâûõ íà âèä
øàðîâ».

Ñóùåñòâóåò è äðóãîé ïóòü. Ñèíòåç
áèáëèîòåêè (ðèñ. 2) ìîæíî ïðîâåñòè
ïî îòäåëüíîñòè â ñòà ìèêðîïðîáèð-
êàõ. Èõ âñòàâëÿþò â ñïåöèàëüíûé ðå-
àêöèîííûé áëîê ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ãíåçä, è ñ ïîìîùüþ ìíîãîïî-
çèöèîííûõ ïèïåòîê-äîçàòîðîâ (ðèñ. 3)
âíîñÿò ðàñòâîðû èñõîäíûõ âåùåñòâ.
Áëîê çàêðûâàþò îáùåé êðûøêîé, è
âñå ðåàêöèè ïðîõîäÿò îäíîâðåìåííî
â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ (åñëè íóæíî,
áëîê íàãðåâàþò è âñòðÿõèâàþò ñïå-
öèàëüíûì ìåõàíèçìîì). Â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷àþòñÿ ñòî èíäèâèäóàëüíûõ
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçî-
âàíû äëÿ èñïûòàíèé èëè äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ïàðàëëåëüíîãî ñèíòåçà.

Òåõíèêà
êîìáèíàòîðíîãî ñèíòåçà
Êîìáèíàòîðíûé ñèíòåç ìîæíî ïðîâî-
äèòü íå òîëüêî â ðàñòâîðå, íî è íà
ïîâåðõíîñòè òâåðäîé ôàçû. Â ýòîì
ñëó÷àå èñõîäíîå âåùåñòâî õèìè÷åñ-
êè «ïðèøèâàþò» ê ôóíêöèîíàëüíûì
ãðóïïàì íà ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíî-
ãî íîñèòåëÿ (÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò
ñëîæíîýôèðíóþ èëè àìèäíóþ ñâÿçü)
è îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì âòîðîãî
èñõîäíîãî âåùåñòâà, êîòîðîå áåðåò-
ñÿ â çíà÷èòåëüíîì èçáûòêå, ÷òîáû
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ðåàêöèÿ ïðîøëà äî êîíöà. Â òàêîé
ôîðìå ðåàêöèè åñòü îïðåäåëåííîå
óäîáñòâî, ïîñêîëüêó îáëåã÷àåòñÿ òåõ-
íèêà âûäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ: ïîëèìåð
ïðîñòî îòôèëüòðîâûâàþò, òùàòåëüíî
ïðîìûâàþò è õèìè÷åñêè îòùåïëÿþò îò
íåãî öåëåâîå ñîåäèíåíèå.

Ýëåãàíòíóþ ñòðàòåãèþ ìíîãîñòà-
äèéíîãî ïàðàëëåëüíîãî ñèíòåçà ïåï-
òèäîâ íà òâåðäîé ôàçå ïðåäëîæèëè
åùå â 1982 ãîäó � îíà èçâåñòíà êàê
«ñïëèò-ìåòîä» (split � ðàñùåïëåíèå,
ðàçäåëåíèå) (ðèñ. 4).

Äîïóñòèì, ÷òî èç òðåõ àìèíîêèñëîò
(À, Â è Ñ) íóæíî ïîëó÷èòü âñå âîç-
ìîæíûå êîìáèíàöèè òðèïåïòèäîâ.
Äëÿ ýòîãî òâåðäûé ïîëèìåðíûé íî-
ñèòåëü (Ð) ðàçäåëÿþò íà òðè ðàâíûå
ïîðöèè è îáðàáàòûâàþò èõ ðàñòâîðîì
îäíîé èç àìèíîêèñëîò. Ïðè ýòîì âñå
àìèíîêèñëîòû õèìè÷åñêè ñâÿçûâàþò-
ñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîëèìåðà îäíîé
èç ñâîèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï.  Ïî-
ëó÷åííûå ïîëèìåðû òðåõ ñîðòîâ òùà-
òåëüíî ñìåøèâàþò, è ñìåñü îïÿòü
ðàçäåëÿþò íà òðè ÷àñòè. Çàòåì êàæ-
äóþ ÷àñòü, ñîäåðæàùóþ âñå òðè àìè-
íîêèñëîòû â îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ,
âíîâü îáðàáàòûâàþò îäíîé èç òåõ æå
òðåõ àìèíîêèñëîò è ïîëó÷àþò äåâÿòü
äèïåïòèäîâ (òðè ñìåñè ïî òðè ïðî-
äóêòà). Åùå îäíî ñìåøåíèå, ðàçäå-
ëåíèå íà òðè ðàâíûå ÷àñòè è îáðà-
áîòêà àìèíîêèñëîòàìè äàþò èñêîìûå
27 òðèïåïòèäîâ (òðè ñìåñè ïî äåâÿòü
ïðîäóêòîâ) âñåãî ÷åðåç  äåâÿòü ñòà-
äèé, òîãäà êàê ïîëó÷åíèå èõ ïî îò-
äåëüíîñòè ïîòðåáîâàëî áû ñèíòåçà èç
27·3 = 81 ñòàäèé.

Ìíîãèå êîìáèíàòîðíûå áèáëèîòå-
êè ñîçäàþò ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîé
äåðèâàòèçàöèè (derivative � ñîåäèíå-
íèå, ïîëó÷åííîå èç ïðåäøåñòâåííè-
êà) èñõîäíîãî áèëäèíã-áëîêà, êîòîðûé
íàçûâàåòñÿ «òåìïëåéò» (template �
îáðàçåö, øàáëîí) (ðèñ. 5). ×àñòî òåì-
ïëåéò èìååò ïîñòîÿííóþ áàçîâóþ
ñòðóêòóðó è íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëü-
íûõ ãðóïï, êîòîðûå íà ðàçíûõ ýòàïàõ
ñèíòåçà ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàãèðóþò
ñ äðóãèìè áèëäèíã-áëîêàìè. Òåìï-
ëåéò è èíòåðìåäèàòû (ïðîìåæóòî÷íûå
ïðîäóêòû) ïåðâîãî óðîâíÿ (ðèñ. 5)
îáû÷íî íàðàáàòûâàþò â áîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ (ñîîòâåòñòâåííî ñîòíè è
äåñÿòêè ãðàììîâ) îáû÷íûì êëàññè-
÷åñêèì ñèíòåçîì, à çàòåì ïðîâîäÿò
ïàðàëëåëüíûé ñèíòåç.

Êîíå÷íî, âñå íå òàê ïðîñòî, è êîì-
áèíàòîðíàÿ õèìèÿ èìååò ñâîè òîíêî-
ñòè è òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè,
êîòîðûå íóæíî ó÷èòûâàòü. Íàïðèìåð,
ïàðàëëåëüíûé ñèíòåç â áëîêå ìèêðî-
ïðîáèðîê èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå òà-
êèõ òèïè÷íûõ îïåðàöèé, êàê ïåðåãîí-
êà è ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ. Îáðàáîòêó
ðåàêöèîííûõ ñìåñåé è î÷èñòêó ïðî-
äóêòîâ âûïîëíÿþò íà ñïåöèàëüíûõ
áëîêàõ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ êîëîíîê,
à óïàðèâàíèå ðàñòâîðèòåëåé èç ýêñò-
ðàêòîâ ïðîèçâîäÿò ñðàçó èç ìíîãèõ
ïðîáèðîê â âàêóóìíîé êàìåðå.

Êðîìå òîãî, ïðè êîìáèíàòîðíîì
ñèíòåçå äîâîëüíî æåñòêî îïðåäåëå-
íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé. Âñå
ýòî íàäî ïðîäóìûâàòü çàðàíåå. Ñèí-
òåç òåìïëåéòà è åãî ïðåâðàùåíèå â
èíòåðìåäèàòû ïåðâîãî óðîâíÿ çà÷àñ-

òóþ òðåáóåò ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé
è ðåàãåíòîâ (ìåòàëëîêîìïëåêñíûõ êà-
òàëèçàòîðîâ, èíåðòíîé àòìîñôåðû,
áàðáîòèðîâàíèÿ ãàçîâ), à òàêæå çà-
ùèòíûõ ãðóïï, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò
ôóíêöèîíàëüíûì ãðóïïèðîâêàì â ìî-
ëåêóëå ïðåæäåâðåìåííî âñòóïàòü â
ðåàêöèè. Çàùèòíûå ãðóïïû íàäî ñíè-
ìàòü â ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
îñâîáîæäàÿ ðåàêöèîííûå ãðóïïû äëÿ
ñëåäóþùåé ñòàäèè. Ê ñîæàëåíèþ,
ïîêà íå âñå îðãàíè÷åñêèå ðåàêöèè
ìîæíî ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ïàðàë-
ëåëüíîãî ñèíòåçà, ïîýòîìó ïðè ñîçäà-
íèè êîìáèíàòîðíîé áèáëèîòåêè îí
äîëæåí áûòü ïîñëåäíåé è îòíîñèòåëü-
íî ïðîñòîé â èñïîëíåíèè ñòàäèåé.

Êîëè÷åñòâî èëè êà÷åñòâî
Çà ïîëòîðà âåêà ñóùåñòâîâàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî ñèíòåçà â õèìè÷åñêîé ëè-
òåðàòóðå áûëî îïèñàíî (ñèíòåçèðî-
âàíî è îõàðàêòåðèçîâàíî) îêîëî 12
ìèëëèîíîâ ñîåäèíåíèé. Íûíåøíèé
ñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë êîìáèíà-
òîðíîé õèìèè íàñòîëüêî âåëèê, ÷òî
ýòî ÷èñëî ìîæåò áûòü óäâîåíî ìåíåå
÷åì çà ãîä. Â ýòîé ñèòóàöèè ìíîãèå
õèìèêè ïîëàãàþò, ÷òî êîìáèíàòîðíàÿ
õèìèÿ � ýòî ñóãóáî ïðèêëàäíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ,  äàëåêàÿ îò íàóêè, ïîñêîëü-
êó ñîâåðøåííî íåìûñëèìî îïðåäå-
ëèòü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (òåìïåðà-
òóðû ïëàâëåíèÿ èëè êèïåíèÿ, ñïåêò-
ðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, äàííûå ýëå-
ìåíòíîãî àíàëèçà) êàæäîãî èç ýòèõ
íîâûõ ñîåäèíåíèé, íåîáõîäèìûå äëÿ
íàó÷íîé ïóáëèêàöèè. Íî äàæå åñëè áû
òàêîå óäàëîñü, ïðîñòîå ïåðå÷èñëåíèå
ýòèõ ñâîéñòâ ïåðåïîëíèëî áû âñå õè-
ìè÷åñêèå æóðíàëû ìèðà. Îäíàêî çà-
äàäèìñÿ âîïðîñîì: íàñêîëüêî íóæíà
ýòà èíôîðìàöèÿ?

Êîìáèíàòîðíàÿ õèìèÿ ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ îðèåíòèðîâàíà íà ðåøå-

4
Ñïëèò-ìåòîä
ñèíòåçà
êîìáèíàòîðíîé áèáëèîòåêè

5
Ìíîãîñòàäèéíûé êîìáèíàòîðíûé
ñèíòåç (äåðèâàòèçàöèÿ
òåìïëåéòà).
Ò � òåìïëåéò, À, Â, Ñ � áèëäèíã-
áëîêè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé,
ÒÀ � èíòåðìåäèàòû ïåðâîãî
óðîâíÿ, ÒÀÂ � èíòåðìåäèàòû
âòîðîãî óðîâíÿ, ÒÀÂÑ �
êîìáèíàòîðíàÿ áèáëèîòåêà
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íèå ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé çàäà÷è � ïî-
èñê íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Êîì-
áèíàòîðíûé ñèíòåç â ñî÷åòàíèè ñ HTS-
òåõíîëîãèåé ðåçêî óâåëè÷èâàåò êîëè-
÷åñòâî ïîòåíöèàëüíûõ êàíäèäàòîâ íà
ðîëè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ëåêàðñòâ, íî
îòíþäü íå ñîêðàùàåò âðåìÿ, íåîáõî-
äèìîå äëÿ âñåãî êîìïëåêñà èñïûòàíèé
(äîêëèíè÷åñêèõ � íà æèâîòíûõ, à çà-
òåì êëèíè÷åñêèõ). Ñàìîå ãëàâíîå â òîì,
÷òî ïîèñê ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî áîëåå
öåëåíàïðàâëåííûì, è òåì ñàìûì ýêî-
íîìÿòñÿ âðåìÿ è ñðåäñòâà, êîòîðûå
ðàíüøå òðàòèëèñü íà îòñåèâàíèå áåñ-
ïåðñïåêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Îòîáðàí-
íûå ýôôåêòèâíûå îáðàçöû ìîæíî  ñèí-
òåçèðîâàòü îòäåëüíî è âñåñòîðîííå èõ
îõàðàêòåðèçîâàòü.

È íàêîíåö, ïîÿâëåíèå êîìáèíàòîð-
íîé õèìèè ñîâñåì íå ñëó÷àéíî. Åñòü
âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ìû �
ñîâðåìåííèêè î÷åðåäíîãî, óæå òðå-
òüåãî, ýòàïà åñòåñòâåííîé è çàêîíî-
ìåðíîé ýâîëþöèè õèìèè. Ýòîò ýòàï
îáóñëîâëåí, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáî-
ñòðèâøèìèñÿ ïðîáëåìàìè òåõíîëîãè-
÷åñêîé öèâèëèçàöèè, à ñ äðóãîé �
âûñîêèì óðîâíåì âîçìîæíîñòåé õè-
ìèè ðåøàòü òàêèå ïðîáëåìû.

Â ïðîöåññå ýâîëþöèè õèìèè ìåíÿ-
ëèñü åå ïðåäìåò, ìåòîäîëîãèÿ è
îáúåêòû èññëåäîâàíèé. Ñ êîíöà XVIII
âåêà, òî åñòü ñî âðåìåí Ëàâóàçüå, è
äî ñåðåäèíû XIX âåêà õèìèÿ áûëà
ïðåèìóùåñòâåííî íàóêîé îá ýëåìåí-
òàõ, îñíîâîé åå ìåòîäîëîãèè áûë àíà-
ëèç, à ãëàâíûì ïðåäìåòîì � ñîñòàâ
âåùåñòâ. Â ýòîò ïåðèîä ó÷åíûå ñôîð-
ìóëèðîâàëè ôóíäàìåíòàëüíûå çàêî-
íû õèìèè, ñëîæèëèñü è óòâåðäèëèñü
òàêèå îñíîâîïîëàãàþùèå ïîíÿòèÿ, êàê
àòîì, ìîëåêóëà, àòîìíûé è ìîëåêó-
ëÿðíûé âåñ, ïðîñòîå, ñëîæíîå è ÷èñ-
òîå âåùåñòâî.

Ñ 60-õ ãîäîâ XIX âåêà, êîãäà óæå
áûëî îòêðûòî áîëüøèíñòâî ýëåìåí-
òîâ, ïðåäìåò õèìèè èçìåíèëñÿ. Íà
ïåðâûé ïëàí âûäâèíóëèñü òàêèå ïî-
íÿòèÿ, êàê ñòðîåíèå è ñòðóêòóðà. Â ñà-
ìîñòîÿòåëüíóþ íàóêó âûäåëèëàñü è
íà÷àëà ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàòüñÿ
îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ, îñíîâîé ìåòîäî-
ëîãèè êîòîðîé ñòàë ñèíòåç. Ê êîíöó
ïðîøëîãî âåêà ê ìèëëèîíàì èçâåñò-
íûõ ñîåäèíåíèé êàæäûé ãîä ïðèáàâ-

ëÿëèñü 200�300 òûñÿ÷ íîâûõ. Ïðàâ-
äà, ñîâñåì íåáîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ
íàøëà ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Ïîñëå ýòàïîâ «ñîñòàâ» è «ñòðîåíèå»
íàñòóïàåò íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìèè,
êîãäà íà ïåðåäíèé ïëàí âûäâèãàþòñÿ
«ìåòîä» è ñîâñåì íåïðèâû÷íûå «äåé-
ñòâèå», «îðãàíèçàöèÿ», «èíôîðìà-
öèÿ». Òåïåðü ñèíòåòèêîâ èíòåðåñóþò
ñëîæíûå ìîëåêóëÿðíûå àíñàìáëè è
ïðèíöèïû èõ ïîñòðîåíèÿ è ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ. Ñèíòåç ïåðåñòàåò áûòü
ñòàòèñòè÷åñêèì è ñòàíîâèòñÿ âñå áî-
ëåå ÿâíî íàïðàâëåííûì íà ñîçäàíèå
ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ìîëåêóëÿðíûõ
êîíñòðóêöèé, ñïîñîáíûõ âûïîëíÿòü
ñïåöèôè÷åñêèå äåéñòâèÿ. Íà ýòîì
ïóòè, íàðÿäó ñ êîìáèíàòîðíîé õèìè-
åé, íàáèðàåò ñèëû ñóïðàìîëåêóëÿð-
íàÿ õèìèÿ (ñì. «Õèìèÿ è æèçíü», 2000,
¹ 9, ñ. 18), ãëàâíûé ñèíòåòè÷åñêèé
ïðèíöèï êîòîðîé � ñàìîñáîðêà ñëîæ-
íåéøèõ ìîëåêóë â ñìåñÿõ ìíîæåñòâà
ðåàãåíòîâ, êîãäà íåñêîëüêî ðåàêöèé
ïðîòåêàþò îäíîâðåìåííî â îäíîé
êîëáå. Óñïåøíîå ðàçâèòèå òàêèõ íî-
âåéøèõ íàïðàâëåíèé âñåëÿåò óâåðåí-
íîñòü â òîì, ÷òî â íåäàëåêîì áóäó-
ùåì îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç ñìîæåò ñî-
çäàâàòü ìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû ñ
çàðàíåå çàäàííîé ðåàêöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ è ãåîìåòðèåé, êîòîðûå òàê
íóæíû è äëÿ ìåäèöèíû, è äëÿ âûñî-
êîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êîìáèíàòîðíûé ñèíòåç
â Ðîññèè
Ëàâèíîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé î êîìáèíàòîðíîé
õèìèè íà÷àëîñü â 1997 ãîäó, è îäíèì
èç ïåðâûõ òåìàòè÷åñêèõ æóðíàëîâ
îêàçàëñÿ îñíîâàííûé â 1995 ãîäó
«Molecular Diversity» (÷òî îçíà÷àåò
«ðàçíîîáðàçèå ìîëåêóë»). Â 1997 ãîäó
öåëûé íîìåð íàó÷íîãî îáçîðíîãî æóð-
íàëà «Chemical Reviews» ïîñâÿòèëè
êîìáèíàòîðíîé õèìèè. Â 1998 ãîäó
ðîæäàþòñÿ äðóãèå æóðíàëû ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ: «Combinatorial Chemistry &
High Throughput Screening» è «Combi-
natorial Chemistry», à â 1999 ãîäó �
æóðíàë Àìåðèêàíñêîãî  õèìè÷åñêîãî
îáùåñòâà «Journal of Combinatorial
Chemistry».

Êàê íåòðóäíî çàìåòèòü, ðóññêèõ æóð-
íàëîâ ïî êîìáèíàòîðíîé õèìèè íåò, è
ïóáëèêàöèè íà ðóññêîì ÿçûêå, äàæå
ïîïóëÿðíûå, ïî÷òè îòñóòñòâóþò. Íî ýòî
íå çíà÷èò, ÷òî åå íåò â Ðîññèè, � íàøà
êîìáèíàòîðíàÿ õèìèÿ  óñïåøíî ðàçâè-
âàåòñÿ, íå îòñòàâàÿ îò ìèðîâîãî óðîâ-
íÿ. Â Ìîñêâå ñóùåñòâóþò êðóïíåéøèå
â Åâðîïå ëàáîðàòîðèè êîìáèíàòîðíîé
õèìèè � íàïðèìåð, â Ìîñêîâñêîì îò-
äåëåíèè ôèðìû «ChemBridge
Corporation», ãäå â 1999 ãîäó ñèíòå-
çèðîâàëè ïåðâóþ áèáëèîòåêó õèìè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå íà Õèìè-
÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ. Ïåðâàÿ âñå-
ðîññèéñêàÿ òåìàòè÷åñêàÿ êîíôåðåí-
öèÿ «Îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç è êîìáè-
íàòîðíàÿ õèìèÿ» ïðîøëà â Çâåíèãî-
ðîäå â 1999 ãîäó, òåïåðü ýòè êîíôå-
ðåíöèè ñòàëè â Ðîññèè ðåãóëÿðíûìè.
Â ìàå ýòîãî ãîäà ïîä ýãèäîé Åâðî-
ïåéñêîé ôåäåðàöèè ìåäèöèíñêîé õè-
ìèè â Ìîñêâå ïðîøåë ìåæäóíàðîä-
íûé ñèìïîçèóì «Äîñòèæåíèÿ ñèíòå-
òè÷åñêîé, êîìáèíàòîðíîé è ìåäèöèí-
ñêîé õèìèè» (ASCMC), à â ñåíòÿáðå â
Íîâîñèáèðñêå ñîñòîèòñÿ ìåæäóíà-
ðîäíîå ñîâåùàíèå «Ãåòåðîöèêëè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ â îðãàíè÷åñêîé è êîì-
áèíàòîðíîé õèìèè».

Ñ 2000 ãîäà êîìáèíàòîðíûé ñèíòåç
ââåëè â ïðîãðàììó êóðñà «Ìåäèöèí-
ñêàÿ õèìèÿ» è ïðåïîäàþò â íåñêîëü-
êèõ âóçàõ Ðîññèè. Íàïðèìåð, íà ñïåö-
ïðàêòèêóìå íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòå-
òå ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ñòóäåí-
òû  ìîãóò ñàìè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ  ñèíòåçèðîâàòü
áèáëèîòåêó ñîåäèíåíèé.

×òî ìîæíî ïî÷èòàòü
î êîìáèíàòîðíîé õèìèè

1. L.A.Thompson, J.A.Ellman. Synthesis
and Applications of Small Molecule
Libraries. Chemical Reviews, 1996, 96,
¹1, 555�600.

2. F.Balkenhohl, C.von dem Bussche-
Hunnefeld, A.Lansky,
C.Zechel. Combinatorial Synthesis of
Small Organic Molecules. Angewandte
Chemie, Int. Ed. Engl., 1996, 35,
2288�2337.

3. Chemical Reviews, 1997, 97, No. 2
(âåñü íîìåð æóðíàëà ïîñâÿùåí
êîìáèíàòîðíîé õèìèè).
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Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Í.Êóäðÿâöåâà,
Èíñòèòóò öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê
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Â

1

Ñîöèîáèîëîãèÿ
àãðåññèè:

ïîâåäåíèÿ, êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ ó
æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ
ñòóïåíÿõ ýâîëþöèîííîé ëåñòíèöû, îò
íàñåêîìûõ äî ïðèìàòîâ. Ñîöèîáèî-
ëîãèÿ ðàññìàòðèâàåò àãðåññèþ êàê
ïîçèòèâíîå ÿâëåíèå è â æèçíè îòäåëü-
íîé îñîáè, è â ýâîëþöèè. Êîíðàä
Ëîðåíö, îñíîâàòåëü íàóêè ýòîëîãèè,
ïðåäìåò êîòîðîé � áèîëîãè÷åñêèå
îñíîâû ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ, íåäàðîì
èìåíîâàë àãðåññèþ «òàê íàçûâàåìîå
çëî». Òîëüêî ñ ïîìîùüþ ýòîãî «çëà»
æèâîòíîå ìîæåò îòñòîÿòü ñâîå ïðàâî
íà ñóùåñòâîâàíèå, îáåñïå÷èòü ñåáå
óñïåõ â åñòåñòâåííîì îòáîðå è îïòè-
ìàëüíî îñâîèòü èëè çàâîåâàòü ñðåäó
îáèòàíèÿ. Â àãðåññèâíûõ êîíêóðåíò-
íûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ èåðàðõè÷åñêèå îòíîøåíèÿ æèâîò-
íûõ â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ: êàê ïðà-
âèëî, íàèáîëåå ñèëüíûé è ïðèñïîñîá-
ëåííûé çàíèìàåò äîìèíèðóþùåå ïî-
ëîæåíèå è îñòàâëÿåò ïîòîìñòâî, îá-
ëàäàþùåå òàêèìè æå ñâîéñòâàìè. Â
ðåçóëüòàòå ïîääåðæèâàåòñÿ ðîæäåíèå
èìåííî òåõ îñîáåé, êîòîðûå âûæèâóò
â äàííûõ óñëîâèÿõ. (Íî åñëè óñëîâèÿ
èçìåíÿòñÿ, äîìèíàíòàìè ñòàíóò äðó-
ãèå.) Êðîìå òîãî, ñèëüíûå îñîáè ëó÷-
øå çàùèùàþòñÿ, è ýòî ñïîñîáñòâóåò
âûæèâàíèþ èõ ïîòîìñòâà.

Îäíàêî â ïðèðîäå åñòü ìíîæåñòâî
ìåõàíèçìîâ òîðìîæåíèÿ âíóòðèâèäî-
âîé àãðåññèè, ïîýòîìó îíà êðàéíå ðåä-
êî ïðèíèìàåò æåñòêèå ôîðìû, îïàñíûå
äëÿ ñîáðàòüåâ ïî âèäó. Â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ àãðåññèÿ ìåæäó ñàìöà-
ìè áëîêèðóåòñÿ óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ
âçàèìîäåéñòâèÿ æèâîòíûõ. Ïî çàïàõó,
âèäó ïàðòíåðà, ïî åãî ïîâåäåíèþ áî-
ëåå ñëàáûé ñàìåö îöåíèâàåò âîçðàñò,
ñòàòóñ, à çíà÷èò, îïûòíîñòü ñâîåãî ïðî-
òèâíèêà � è îòñòóïàåò. Îïðåäåëèâ íà
ðàññòîÿíèè âîçìîæíîñòè è íàìåðåíèÿ
äðóã äðóãà, ñîïåðíèêè îáû÷íî ðàñõî-
äÿòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû, âîîáùå íå
ïðîÿâëÿÿ àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ.

íóòðèâèäîâàÿ àãðåññèÿ �
ýòî óíèâåðñàëüíàÿ ôîðìà

Â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ æèâîòíûå èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû, ïðè-
âîäÿùèå ê áëîêàäå àãðåññèè. Ýòî
ìîãóò áûòü ðèòóàëèçàöèÿ ïîâåäåíèÿ,
ñïåöèôè÷åñêèå çâóêè, óãðîçû � èëè,
íàîáîðîò, óìèðîòâîðÿþùèå ïîçû,
ïîâåäåíèå èçáåãàíèÿ â êîíôëèêòíîé
ñèòóàöèè, äåìîíñòðàöèÿ ïîä÷èíåíèÿ,
êîòîðûå ïðåêðàùàþò ðàçâèòèå àãðåñ-
ñèè ó ïðîòèâíèêà.

Âàæíóþ ðîëü â ñíèæåíèè àãðåññèè
èãðàåò ïîïóëÿöèîííàÿ èåðàðõèÿ. Êàê
ïðàâèëî, ïîä÷èíåííûå æèâîòíûå èç-
áåãàþò ñèòóàöèé, ïðîâîöèðóþùèõ àã-
ðåññèþ ó äîìèíàíòà. Áîëåå òîãî, çà-
íÿâ ïîä÷èíåííîå ïîëîæåíèå, ñàìöû
ðåäêî ïðîÿâëÿþò àãðåññèþ ñàìè. Â
òàêèõ óñëîâèÿõ äîìèíàíò îãðàíè÷èâà-
åòñÿ äåìîíñòðàöèåé ñèëû, íå ïðèáå-
ãàÿ ê ôèçè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. (Íî
àãðåññèÿ âíîâü âîçíèêàåò, åñëè äðó-
ãîé ñàìåö ïîñÿãíåò íà òåððèòîðèþ
èëè èìóùåñòâî äîìèíàíòà.)

Òîðìîæåíèå àãðåññèè âíóòðè ïîïó-
ëÿöèè ïðîèñõîäèò íå òîëüêî çà ñ÷åò
îñîáûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ. Â êà÷åñòâå
ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ ïðîÿâëåíèå
àãðåññèè, ìîãóò âûñòóïàòü îáùèé ïî-
ïóëÿöèîííûé çàïàõ (íàïðèìåð, ó ñå-
ðûõ êðûñ) èëè îñîáûå êðèêè (ó ñåðûõ
ãóñåé), õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ îñî-
áåé äàííîé ïîïóëÿöèè è ïîçâîëÿþùèå
âîñïðèíèìàòü ñîðîäè÷åé êàê ñâîèõ.
Äàæå åñëè àãðåññèÿ ìåæäó ñàìöàìè
è âîçíèêàåò, îíà ïðàêòè÷åñêè íèêîã-
äà íå çàêàí÷èâàåòñÿ ãèáåëüþ îäíîãî
èç äðà÷óíîâ.

Âèäû àãðåññèè
Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, âíóòðèâèäîâàÿ
àãðåññèÿ ðåàëèçóåòñÿ â óñòîé÷èâûõ
ôîðìàõ ïîâåäåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ
àãðåññèÿ íåîäíîðîäíà ïî ìîòèâàöè-
îííûì êîìïîíåíòàì è ïî ñòèìóëàì,
åå âûçâàâøèì (ðèñ. 1). Ó æèâîòíûõ
âûäåëÿþò òåððèòîðèàëüíóþ àãðåñ-
ñèþ, êîòîðàÿ äåìîíñòðèðóåòñÿ ïðè
çàùèòå òåððèòîðèè äîìèíèðîâàíèÿ,
ãíåçäà, ïîòîìñòâà. Â óãðîæàþùèõ óñ-
ëîâèÿõ (íàïðèìåð, ïðè íàïàäåíèè
äðóãîé îñîáè) ðàçâèâàåòñÿ àãðåññèÿ,
âûçâàííàÿ ñòðàõîì. Àãðåññèÿ ìîæåò
âîçíèêàòü êàê ðåàêöèÿ íà áîëåâîå
âîçäåéñòâèå, îòñóòñòâèå ÷åãî-ëèáî,

íà íåîæèäàííûå èëè íåïðèÿòíûå ñî-
áûòèÿ. Âñå ýòè ôîðìû àãðåññèè îòíî-
ñÿòñÿ ê çàùèòíîìó ïîâåäåíèþ, ïîýòî-
ìó èõ íàçûâàþò «àãðåññèÿ çàùèòû».

Àãðåññèþ íàïàäåíèÿ äåìîíñòðèðó-
þò ñàìöû íà îáùåé òåððèòîðèè ïðî-
æèâàíèÿ ïðè óñòàíîâëåíèè èëè ñìå-
íå äîìèíàíòíî-ñóáîðäèíàíòíûõ îòíî-
øåíèé (ýòî êîíêóðåíòíàÿ àãðåññèÿ).
Ïðè èñ÷åçíîâåíèè ïðîâîöèðóþùåãî
ñòèìóëà èëè êîíôëèêòíîé ñèòóàöèè
âñå ýòè ôîðìû àãðåññèè, êàê ïðàâè-
ëî, áûñòðî èñ÷åçàþò.

Èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî àãðåñ-
ñèÿ, êîòîðóþ æèâîòíûå äåìîíñòðèðó-
þò â ïðèðîäå, � àíàëîã èìïóëüñèâíîé
àãðåññèè ó ÷åëîâåêà, êîòîðàÿ òàêæå
ïðîâîöèðóåòñÿ âíåøíèìè ôàêòîðàìè.
Îäíàêî ó ÷åëîâåêà åñòü è äðóãîé ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé âèä àãðåññèè � íåèì-
ïóëüñèâíàÿ, èëè ïðåäíàìåðåííàÿ. Åå
õàðàêòåðèçóþò ôîðìèðîâàíèå âíóòðåí-
íåãî ïîáóæäåíèÿ (íàìåðåíèÿ ñîâåð-
øèòü àãðåññèâíûé àêò, íàïðàâëåííûé
ïðîòèâ äðóãîãî ÷åëîâåêà) è îòñòàâëåí-
íàÿ âî âðåìåíè ðåàëèçàöèÿ. Òå÷åíèå
ìíîãèõ ïñèõè÷åñêèõ áîëåçíåé ñîïðî-
âîæäàåò ïàòîëîãè÷åñêàÿ àãðåññèÿ.

Ó æèâîòíûõ â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ îòñóòñòâóþò ïðåäíàìåðåííàÿ è ïà-

òîëîãè÷åñêàÿ àãðåññèÿ. Íî â ÷åëîâå-
÷åñêîì îáùåñòâå èìåííî îíè îêàçû-
âàþò íàèáîëåå ðàçðóøèòåëüíîå äåé-
ñòâèå. Îòñþäà ñêåïòè÷åñêîå îòíîøå-
íèå ê ïîïûòêàì ïîíÿòü ìåõàíèçìû,
íàïðèìåð, ïðåäíàìåðåííîé àãðåññèè
ó ÷åëîâåêà ÷åðåç ýêñïåðèìåíòû ñ æè-
âîòíûìè.
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Îò ìûøåé ê ÷åëîâåêó?
Êîëü ñêîðî àãðåññèÿ åñòü ðåàêöèÿ íà
îïðåäåëåííûå ñîáûòèÿ, âî âñåõ ñëó÷à-
ÿõ äëÿ åå ïðîÿâëåíèÿ íåîáõîäèìû ïðî-
âîêàöèîííàÿ ñðåäà è êîíôëèêòíàÿ ñè-
òóàöèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
óñèëèâàòü àãðåññèþ ìîãóò ïåðåíàñå-
ëåííîñòü, íåäîñòàòîê ïèùè, ïîëîâîé
äèñáàëàíñ, êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ,
íàðóøåíèå êàêèõ-ëèáî ñòàáèëüíûõ óñ-
ëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè íå-
ñôîðìèðîâàííîñòü èåðàðõè÷åñêèõ îò-
íîøåíèé. Â äèàäíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ
(ìåæäó äâóìÿ îñîáÿìè) ðàçâèòèå àã-
ðåññèè çàâèñèò è îò êà÷åñòâ òîãî, íà
êîãî îíà íàïðàâëåíà. Âñå ýòî � êîíô-

ëèêòíàÿ ñðåäà è ïðîòèâíèê � íàçûâà-
åòñÿ ñîöèàëüíûì êîíòåêñòîì ïîâåäå-
íèÿ. Èìåííî îí îïðåäåëÿåò, âîçíèêíåò
èëè íåò àãðåññèÿ ìåæäó ñàìöàìè.

Îäèí è òîò æå èíäèâèä  â ðàçíîì
ñîöèàëüíîì êîíòåêñòå âåäåò ñåáÿ ïî-
ðàçíîìó: â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî
ïðèâåñòè ïîâåäåíèå îäíîãî ÷åëîâå-
êà â ðîëè íà÷àëüíèêà è ïîä÷èíåííî-
ãî. Åñëè íà òåððèòîðèþ, óæå çàíÿòóþ
ñàìöîì, ïîäñàäèòü ìîëîäîãî èëè êà-
ñòðèðîâàííîãî ïðîòèâíèêà, òî àãðåñ-
ñèÿ ó õîçÿèíà, êàê ïðàâèëî, íå ðàç-
âèâàåòñÿ. Åñëè æå ñðåäà íè÷åéíàÿ
(íåéòðàëüíàÿ), òî âñå çàâèñèò îò àì-
áèöèé îäíîãî èç ïàðòíåðîâ, îò åãî
äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, ìàðêèðî-

âî÷íîé ñïîñîáíîñòè, îò òîãî, ïåðâûì
ëè îí îñâîèë òåððèòîðèþ, ïîìåòèë åå
è ñòàë õîçÿèíîì. Ó æèâîòíûõ â áîëü-
øîé êëåòêå àãðåññèÿ ðàçâèâàåòñÿ
ðåæå, ÷åì â ìàëåíüêîé.

Íî êðîìå âíåøíèõ ôàêòîðîâ åñòü è
âíóòðåííèå: ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè, íåéðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â
ìîçãó, à òàêæå íàñëåäñòâåííî-îáóñ-
ëîâëåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Êàê è ïî-
÷åìó â îäíîé è òîé æå ñèòóàöèè (ñî-
öèàëüíîì êîíòåêñòå) ó îäíîé îñîáè
ðàçâèâàåòñÿ àãðåññèÿ, à ó äðóãîé íåò?

×òîáû âûÿñíèòü ýòî, èññëåäîâàòå-
ëè ìåíÿþò ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ôè-
çèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ
(ðèñ. 2). Òàê, ñíèæåíèå óðîâíÿ ìóæñêî-
ãî ïîëîâîãî ãîðìîíà òåñòîñòåðîíà,
íàïðèìåð, ïðè êàñòðàöèè, óíè÷òîæà-
åò ïðîÿâëåíèå àãðåññèâíîãî ïîâåäå-
íèÿ, íî åñëè êàñòðèðîâàííîìó æèâîò-
íîìó ââåñòè òåñòîñòåðîí, òî îíî âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ. Ñíèæàþò àãðåññèþ
ãîðìîíû ñòðåññà è ñàì ñòðåññ.

Â êîíòðîëå àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òàêæå ìíîãèå ìå-
äèàòîðû � âåùåñòâà-ïåðåäàò÷èêè
íåðâíûõ èìïóëüñîâ. Åñëè àêòèâèðî-
âàòü ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñèíòåçèðóåò
ìåäèàòîð ñåðîòîíèí, òî æèâîòíîå



15

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 5
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ñòàíåò ìåíåå àãðåññèâíûì. Åñëè æå,
íàîáîðîò, çàòîðìîçèòü åå èëè âûêëþ-
÷èòü (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ), òî ïðîÿâ-
ëåíèå àãðåññèè óñèëèòñÿ. Ñ÷èòàåòñÿ
îáùåïðèçíàííûì, ÷òî ñåðîòîíèí �
èíãèáèòîð àãðåññèè. Ñõîäíûì îáðà-
çîì äåéñòâóåò è ìåäèàòîð ãàììà-
àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà (ÃÀÌÊ). Äðó-
ãèå ìåäèàòîðû ìîãóò îêàçûâàòü ïðî-
òèâîïîëîæíûé, âîçáóæäàþùèé ýô-
ôåêò, íàïðèìåð êàòåõîëàìèíû � äî-
ôàìèí è íîðàäðåíàëèí.

Íà âîçíèêíîâåíèå àãðåññèè ìîãóò
òàêæå âëèÿòü èíäèâèäóàëüíûå îñî-
áåííîñòè ñåíñîðíîé (òàêòèëüíîé, áî-
ëåâîé, ñëóõîâîé) ÷óâñòâèòåëüíîñòè.
Åñëè ó æèâîòíîãî ñíèæåí ïîðîã áî-
ëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òî äàæå ñëà-
áûé óêóñ, ëåãêîå ðàçäðàæåíèå èëè
ïðèêîñíîâåíèå âûçûâàþò àãðåññèþ
ñòðàõà, â îòëè÷èå îò îñîáåé ñ âûñî-
êèì ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Íà-
ñëåäñòâåííî-îáóñëîâëåííûå ðàçëè-
÷èÿ, íàïðèìåð â ýìîöèîíàëüíîñòè èëè
äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, òàêæå èãðà-
þò âàæíóþ ðîëü: áîëåå ïîäâèæíûå
îñîáè ÷àùå ïîïàäàþò â êîíôëèêòíûå
ñèòóàöèè, à ýìîöèîíàëüíûå æèâîò-
íûå, êàê ïðàâèëî, èõ èçáåãàþò.

Òàêèì îáðàçîì, àãðåññèâíîå ïîâå-
äåíèå êîíòðîëèðóþò î÷åíü ìíîãèå
íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî, ïîòÿíóâ çà ðàçíûå
«íèòî÷êè», ìîæíî óïðàâëÿòü ïðîÿâëå-
íèÿìè àãðåññèè (ðèñ. 3). Â êàæäîì
ñîöèàëüíîì êîíòåêñòå ñðàáàòûâàåò
ñâîé íàáîð ìåõàíèçìîâ. Íî â ïðèðî-
äå, êàê óæå ãîâîðèëîñü, âñå îíè íà-
ïðàâëåíû íà ñíèæåíèå àãðåññèè.

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èìåþ-
ùèåñÿ çíàíèÿ î ìåõàíèçìàõ àãðåññèè
ó æèâîòíûõ ïðèìåíèìû ê ðåãóëÿöèè
èìïóëüñèâíîé àãðåññèè ó ëþäåé. Âåäü
ýòà àãðåññèÿ è ó ëþäåé, è ó æèâîòíûõ
âñåãäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàùèòíóþ
ðåàêöèþ íà íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåé-
ñòâèå ñîöèàëüíîé ñðåäû. Îäíàêî, ïî
ìíåíèþ ïñèõîëîãîâ, âûñîêàÿ èìïóëü-
ñèâíîñòü êàê ÷åðòà õàðàêòåðà, ñïîñîá-
ñòâóÿ ïðîÿâëåíèþ àãðåññèâíîãî ïîâå-
äåíèÿ â ïðîâîöèðóþùèõ óñëîâèÿõ, íå-
îáõîäèìà, íî íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïðî-
ÿâëåíèÿ àãðåññèè ó ëþäåé âîîáùå.

Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ó ëþ-
äåé àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå, ïðîÿâ-
ëåííîå ðàç, ñòðåìèòñÿ áûòü ïðîÿâ-
ëåííûì âíîâü. Âî ôðóñòðàöèîííîé
(ïðîâîöèðóþùåé) ñðåäå àãðåññèÿ ñ
áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ðàçâèâàåòñÿ ó

òåõ èíäèâèäîâ, ó êîòîðûõ ñôîðìèðî-
âàëàñü ïðèâû÷êà îòâå÷àòü ïî àãðåñ-
ñèâíîìó òèïó. Ýòî êîñâåííî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó ÷åëîâåêà ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü ïðåäðàñïîëîæåí-
íîñòü ê ïðîÿâëåíèþ àãðåññèè. Îá
ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò ïîâåäåíèå
ñåðèéíûõ óáèéö èëè ìàíèàêàëüíûå
ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ
ïîâòîðíîé àãðåññèåé.

Îäíàêî è ïîìèìî êðèìèíàëüíûõ èëè
êëèíè÷åñêèõ ñëó÷àåâ â ÷åëîâå÷åñêîì
îáùåñòâå ÷àñòî ôîðìèðóþòñÿ ñîöè-
àëüíûå óñëîâèÿ, êîòîðûå òðåáóþò ïðî-
ÿâëåíèÿ âûðàæåííîé àãðåññèâíîñòè â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, íàïðè-
ìåð, ïðè ó÷àñòèè â âîåííûõ äåéñòâè-
ÿõ, â ïðîôåññèîíàëüíîì ñïîðòå (õîê-
êåé, áîêñ è òàê äàëåå), â ñëóæáàõ ñî-
öèàëüíîé áåçîïàñíîñòè... Òàêîé âèä
àãðåññèè ó ëþäåé ïñèõîëîãè îòíîñÿò ê
îáó÷åííîé àãðåññèè. Ïî ñóòè, ýòî ïðåä-
íàìåðåííàÿ àãðåññèÿ, êîòîðàÿ, êàê ïî-
ëàãàþò ó÷åíûå, èìååò îò÷àñòè èíñòèí-
êòèâíóþ îñíîâó. È âñå æå, âåðîÿòíî,
âïåðâûå îíà âîçíèêàåò êàê ñëåäñòâèå
ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè, âêëþ÷àþùåé â
ñåáÿ ïðîöåññû îáó÷åíèÿ.

×òî ïðîèñõîäèò è ïðîèñõîäèò ëè
íå÷òî îñîáåííîå â îðãàíèçìå òàêèõ
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Ôîòî
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êëåòêà, èñïîëüçóþùàÿñÿ
â èññëåäîâàíèÿõ ïî ôîðìèðîâàíèþ àãðåññèâíîãî
òèïà ïîâåäåíèÿ ó ñàìöîâ ìûøåé. Æèâîòíûå
íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ñåíñîðíîãî
êîíòàêòà: ÷åðåç ïðîçðà÷íóþ ïåðåãîðîäêó
ñ îòâåðñòèÿìè, ïîçâîëÿþùóþ èì âèäåòü,
ñëûøàòü è âîñïðèíèìàòü çàïàõè äðóã äðóãà.
Íà âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ ïåðåãîðîäêà
óáèðàåòñÿ, ÷òî âåäåò ê àãðåññèâíîìó
âçàèìîäåéñòâèþ ñàìöîâ

3

ëþäåé? Åñëè äà, òî êàêèå íåéðîôè-
çèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ìîãóò áûòü
âîâëå÷åíû â ôîðìèðîâàíèå àãðåññèâ-
íîãî òèïà ïîâåäåíèÿ? Íàéòè îòâåò íà
ýòîò âîïðîñ ñòàëî âîçìîæíî ïîñëå
ïîÿâëåíèÿ áèîñîöèàëüíîé ìîäåëè
ñåíñîðíîãî êîíòàêòà, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò èññëåäîâàòü â ëàáîðàòîðèè âëè-
ÿíèå ïîâòîðíîãî îïûòà àãðåññèè, ñî-
ïðîâîæäàþùåãîñÿ ïîáåäàìè.

Ñàìöû ìûøåé ïîïàðíî æèâóò â íå-
áîëüøîé îáùåé êëåòêå, ðàçäåëåííîé
ïðîçðà÷íîé ïåðåãîðîäêîé ñ îòâåðñòè-
ÿìè (ñì. ôîòî). Ïåðåãîðîäêà äàåò æè-
âîòíûì âîçìîæíîñòü âèäåòü, ñëûøàòü
è âîñïðèíèìàòü çàïàõè äðóã äðóãà, íî
ïðåäîòâðàùàåò ôèçè÷åñêèé êîíòàêò �
âñå âðåìÿ, çà èñêëþ÷åíèåì 10-ìèíóò-
íîãî òåñòà, êîãäà ïåðåãîðîäêó óáèðà-
þò. Â ïåðâûõ àãðåññèâíûõ ñòîëêíîâå-

íèÿõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îäíèì è
òåì æå ïàðòíåðîì âûÿâëÿþò ïîáåäè-
òåëÿ è ïîáåæäåííîãî. Ïîáåäèòåëü (àã-
ðåññîð) êàæäûé äåíü âî âðåìÿ òåñòà
íàïàäàåò, àòàêóåò, óãðîæàåò äðóãîìó
ñàìöó, êîòîðûé äåìîíñòðèðóåò çàùèò-
íîå ïîâåäåíèå, ïîçû ïîëíîãî ïîä÷è-
íåíèÿ, áåãñòâî îò ïðîòèâíèêà. Çàìå-
òèì, ÷òî â ïðèðîäå ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ
åäâà ëè áûëà áû âîçìîæíà: â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîáåæäåííûé îáû÷-
íî ìîæåò ñêðûòüñÿ îò ïîáåäèòåëÿ èëè,
ïî êðàéíåé ìåðå, äåðæàòüñÿ îò íåãî
íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè.

Ïîâòîðíûé åæåäíåâíûé îïûò àãðåñ-
ñèè è ïîáåä ôîðìèðóåò ó ñàìöîâ
ìûøåé àãðåññèâíûé òèï ïîâåäåíèÿ.
Ýòî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü åãî âëèÿíèå íà
íåéðîõèìèþ ìîçãà, ïîâåäåíèå è ôè-
çèîëîãèþ.

Êàê ôîðìèðóåòñÿ
âëå÷åíèå
ê àãðåññèè
Îêàçàëîñü, ÷òî äëèòåëüíûé
ïîâòîðíûé îïûò àãðåññèè
âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè è â
ýìîöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè
æèâîòíûõ: ðàçâèâàåòñÿ ãè-
ïåðàêòèâíîñòü, ãèïåð÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü, ïîâûøàåòñÿ
ðàçäðàæèòåëüíîñòü, èçìå-
íÿåòñÿ ðåàêöèÿ íà áîëü,
ñíèæàåòñÿ ýìîöèîíàëü-
íîñòü. Ó ñàìöîâ-ïîáåäèòå-
ëåé ìîæíî íàáëþäàòü ñî-
ñòîÿíèå âûðàæåííîé òðåâî-
ãè, íåóäåðæèìóþ çëîáíîñòü
è âðàæäåáíîñòü ïî îòíîøå-
íèþ ê ïàðòíåðó. Îíè òåðÿ-
þò ñïîñîáíîñòü îòëè÷àòü
ñàìöà îò ñàìêè, íàïàäàþò
íà ðóêó ýêñïåðèìåíòàòîðà
èëè íà ñàìöà, íàõîäÿùåãî-
ñÿ â ïîçå ïîëíîãî ïîä÷èíå-
íèÿ, ÷åãî ðàíåå íèêîãäà íå

íàáëþäàëîñü. Çà÷àñòóþ ñàìöû âåäóò
ñåáÿ íåàäåêâàòíî, ê ïðèìåðó äåìîí-
ñòðèðóþò ñòåðåîòèïíûå äâèæåíèÿ,
÷àñòî ïîäñêàêèâàÿ íà ìåñòå èëè ïå-
ðåâîðà÷èâàÿñü. Ó íåêîòîðûõ ñàìöîâ
ðàçâèâàåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêàÿ àãðåñ-
ñèÿ, êîòîðàÿ íå ïîääàåòñÿ êîððåêöèè
ñèòóàöèîííûìè ôàêòîðàìè. Îíè ñíî-
âà è ñíîâà àòàêóþò ïîä÷èíåííóþ
îñîáü, èùà ïîâîäà äëÿ âûõîäà ðàç-
äðàæåíèÿ. Íàðóøàþòñÿ è ìíîãèå äðó-
ãèå ôîðìû èíäèâèäóàëüíîãî è ñîöè-
àëüíîãî ïîâåäåíèÿ.

Åñòåñòâåííî áûëî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî âñå ýòî � ðåçóëüòàò èçìåíåííîé
äåÿòåëüíîñòè ìîçãà. ×òîáû ïðîâåðèòü
ýòî, ãîëîâíîé ìîçã ñàìöîâ ìûøåé ñ
ïîâòîðíûì îïûòîì àãðåññèè èññëå-
äîâàëè ðàçëè÷íûìè áèîõèìè÷åñêèìè
ìåòîäàìè. Â ñòðóêòóðàõ ìîçãà èçìå-
ðÿëè êîëè÷åñòâî ìåäèàòîðîâ, èõ ìå-
òàáîëèòû, àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â ñèíòåçå è ðàçðóøåíèè
ýòèõ ìåäèàòîðîâ, èçìåíåíèå ñîñòîÿ-
íèÿ ðåöåïòîðîâ è äàæå èçìåíåíèå
ýêñïðåññèè íåêîòîðûõ ãåíîâ, ïðîäóê-
òû êîòîðûõ âîâëå÷åíû âî âñå ýòè ïðî-
öåññû. Êðîìå òîãî, æèâîòíûì ââîäè-
ëè îïðåäåëåííûå ïðåïàðàòû è îöå-
íèâàëè ñîñòîÿíèå ìåäèàòîðíûõ ñèñ-
òåì, ñðàâíèâàÿ îòâåò íà ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ó ñàìöîâ ñ ïî-
âòîðíûì îïûòîì àãðåññèè è êîíò-
ðîëüíûõ îñîáåé. Ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèè
íà ïðåïàðàòû ñëóæèëè ìàðêåðàìè
ñïåöèôè÷åñêèõ èçìåíåíèé íåéðîõè-
ìèè ìîçãà, êîòîðûå ïîçâîëÿëè ïðåä-
ïîëàãàòü òîò èëè èíîé ìåõàíèçì.

Äåéñòâèòåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî ó
àãðåññîðîâ-ïîáåäèòåëåé ðàçâèâàåòñÿ
äèñáàëàíñ àêòèâíîñòè ìåäèàòîðíûõ
ñèñòåì ìîçãà: ïðåîáëàäàíèå ïðîöåñ-
ñîâ âîçáóæäåíèÿ â ðåçóëüòàòå ñíèæå-
íèÿ òîðìîçíîãî êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû
ìåäèàòîðíîé ñèñòåìû, ñèíòåçèðóþ-
ùåé ñåðîòîíèí, � ñ îäíîé ñòîðîíû,
è àêòèâàöèè ñèñòåì, îòâåòñòâåííûõ çà
ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ â öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìå è ïðîäóöèðóþùèõ
êàòåõîëàìèíû, � ñ äðóãîé ñòîðîíû.
Ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ íèçêèé ïîðîã
äëÿ ïðîÿâëåíèÿ àãðåññèâíîé ðåàêöèè.
Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî àãðåññèÿ
äåìîíñòðèðóåòñÿ äàæå â ñëàáî ïðî-
âîöèðóþùåé ñðåäå � ïî ïóñòÿêîâî-
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ìó ïîâîäó èëè âîâñå áåç ïîâîäà, êàê
ñêàçàëè áû î ÷åëîâåêå.

Äðóãîé íåéðîõèìè÷åñêèé ìåõàíèçì
óñèëåíèÿ àãðåññèâíîñòè âûçâàí èçìå-
íåíèÿìè â ñèñòåìàõ ìîçãà, êîòîðûå
ñèíòåçèðóþò îïèîèäû. Ýòî òàê íàçû-
âàåìûå ñèñòåìû ïîëîæèòåëüíîãî ïîä-
êðåïëåíèÿ èëè âîçíàãðàæäåíèÿ, êîòî-
ðûå â íîðìå îòâå÷àþò çà ôîðìèðî-
âàíèå ïîçèòèâíûõ ýìîöèé ïðè óñïåø-
íîì âûïîëíåíèè ëþáîãî ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî àêòà èëè ïîâåäåíèÿ � ðàäî-
âàòüñÿ óäà÷å ñâîéñòâåííî è ëþäÿì, è
æèâîòíûì. Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ýòè
ñèñòåìû àêòèâèðóþòñÿ ïðè ïðèåìå
ïðåïàðàòîâ, âûçûâàþùèõ ôîðìèðîâà-
íèå çàâèñèìîñòè. Ïðè èõ îòìåíå ó
íàðêîìàíà âîçíèêàåò ýìîöèîíàëüíûé
è ôèçè÷åñêèé äèñêîìôîðò, êîòîðûé
ñòèìóëèðóåò ïîâòîðíûé ïðèåì ïðåïà-
ðàòîâ, ñíèìàþùèõ áîëåâûå ðåàêöèè
è âñå äðóãèå ïîñëåäñòâèÿ àáñòèíåíò-
íîãî ñèíäðîìà.

Òàê âîò, íåéðîõèìè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â ìîçãó ó
àãðåññîðîâ-ïîáåäèòåëåé, î÷åíü ñõî-
æè ñ òåìè, êîòîðûå âîçíèêàþò ó ëþ-
äåé ñ íàðêîòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ.
Ïî àíàëîãèè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â îðãàíèçìå òàêèõ îñîáåé íà íåé-
ðîõèìè÷åñêîì óðîâíå ñîçäàþòñÿ
ïðåäïîñûëêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåð-
ìàíåíòíîé àãðåññèâíîé ìîòèâàöèè �
âíóòðåííåãî ïîáóæäåíèÿ (âëå÷åíèÿ,
æåëàíèÿ) ê ïðîÿâëåíèþ àãðåññèè, ïî-
ñêîëüêó ñ àòðèáóòèêîé àãðåññèè ðà-
íåå áûëî ñâÿçàíî ïîçèòèâíîå ýìîöè-
îíàëüíîå ñîñòîÿíèå â ðåçóëüòàòå ïî-
áåäû. Ïðè ñíèæåííîì ïîðîãå, êîòî-
ðûé èìååò ìåñòî ó ñàìöîâ ñ ïîâòîð-
íûì îïûòîì àãðåññèè, ïðåäúÿâëåíèå
äàæå ñëàáîãî ñòèìóëà ìîæåò âûçâàòü
àãðåññèþ, ðåàëèçóþùóþñÿ ïî òèïó
àãðåññèâíîé âñïûøêè. Â ðåçóëüòàòå
ïðîèñõîäèò îáëåã÷åíèå ñîñòîÿíèÿ,
âûçâàííîå âûäåëåíèåì ýíäîãåííûõ
(âíóòðåííèõ) îïèîèäîâ. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ïîä âëèÿíèåì ïîâòîðíîãî îïû-
òà àãðåññèè ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â
ðåãóëÿöèè ìîçãà, è ýòè èçìåíåíèÿ
òàêîâû, ÷òî ñàìè çàïóñêàþò ïðîÿâëå-
íèÿ àãðåññèè. Ôîðìèðóåòñÿ êàê áû
ñàìîïîäêà÷èâàþùàÿñÿ ñèñòåìà, â
êîòîðîé àãðåññèÿ ðîæäàåò àãðåññèþ.
Èìåííî ïîýòîìó àãðåññèâíîå ïîâåäå-

íèå, ïðîÿâëåííîå åäèíîæäû, ñòðåìèò-
ñÿ áûòü ïðîÿâëåííûì âíîâü.

Èòàê, ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ïðè ðåçóëü-
òàòå ïîâòîðíîãî îïûòà àãðåññèè è
ñîöèàëüíûõ ïîáåä ìåõàíèçìû ðåãó-
ëÿöèè àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ òðàíñ-
ôîðìèðóþòñÿ â ïàòîëîãè÷åñêèå. Â
îñíîâå ïàòîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ �
àêêóìóëÿöèÿ íåéðîõèìè÷åñêèõ ñäâè-
ãîâ, êîòîðûå âîçíèêàþò â ìîçãó àã-
ðåññîðîâ-ïîáåäèòåëåé è óñèëèâàþò
àãðåññèâíîñòü. È ïðàâ áûë Êîíðàä
Ëîðåíö, êîãäà, ñðàâíèâàÿ ïðîÿâëåíèå
àãðåññèè â ïðèðîäå ó æèâîòíûõ è ÷å-
ëîâåêà, ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ó ÷åëî-
âåêà âëå÷åíèå ê àãðåññèè ïðåâàëèðó-
åò íàä ñäåðæèâàþùèìè ìåõàíèçìà-
ìè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, êàê ïîêàçûâà-
þò èññëåäîâàíèÿ, ýòî ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü ó íåêîòîðûõ èíäèâèäîâ è â
îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ.

Âîïðîñû, âîïðîñû...
Îòñþäà ñ íåèçáåæíîñòüþ âûòåêàþò
ñîöèàëüíûå àñïåêòû ïðîáëåìû. Íå-
çàâèñèìî îò ñôåðû äåÿòåëüíîñòè,
âûçûâàþùåé è/èëè ïðèâîäÿùåé ê
äåìîíñòðàöèè ïîâòîðíîé àãðåññèè �
áóäü ýòî ðåàëüíàÿ æèçíü (àðìèÿ,
ñïîðò, ñëóæáû áåçîïàñíîñòè), êîì-
ìåðöèÿ (âñå, ÷òî ñâÿçàíî ñ áèçíåñîì),
âèðòóàëüíàÿ ñðåäà (êîìïüþòåðíûå
èãðû, ïîëèòèêà), âñåãäà åñòü âåðîÿò-
íîñòü ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîé àãðåñ-
ñèâíîñòè, êîòîðàÿ âäîáàâîê ìîæåò
áûòü íåîñîçíàâàåìîé, à çíà÷èò, è
íåïîäâëàñòíîé êîíòðîëþ ñî ñòîðîíû
ñàìîãî èíäèâèäà.

Â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ñîöèàëüíûõ íàóê
âîçíèêàþò âîïðîñû: êòî âèíîâàò è ÷òî
äåëàòü, ÷òîáû ñíèçèòü àãðåññèþ? (Ê
àãðåññèè ó ëþäåé îòíîñÿò ëþáóþ ôîð-
ìó ïîâåäåíèÿ, íàöåëåííîãî íà îñêîð-
áëåíèå èëè ïðè÷èíåíèå âðåäà äðóãî-
ìó æèâîìó ñóùåñòâó. Òî åñòü íå òîëü-
êî äðàêó, íî è, äîïóñòèì, æåñòîêèå,
ÿçâèòåëüíûå ñëîâà èëè ñïëåòíè, êîç-
íè è èíòðèãè, êîòîðûå ìîãóò ïðèíåñ-
òè çà÷àñòóþ áîëüøèé âðåä, ÷åì ïðÿ-
ìûå àòàêè è íàïàäåíèÿ.)

Êòî âèíîâàò, íàïðèìåð, â òîì, ÷òî
ýëèòíûå âîåííûå, äëÿ êîòîðûõ óìå-
íèå äåìîíñòðèðîâàòü àãðåññèþ �

íåîáõîäèìîå óñëîâèå ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, â íåêîòîðûõ
ñèòóàöèÿõ ñîâåðøàþò íåàäåêâàòíûå
ïîñòóïêè? Êàêèå íåéðîôèçèîëîãè-
÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ôîðìèðóþùåé-
ñÿ ïàòîëîãèè ïîâåäåíèÿ íàäî ó÷èòû-
âàòü âðà÷àì ïðè ïñèõîëîãè÷åñêîé è
ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåàáèëèòàöèè
ó÷àñòíèêîâ âîåííûõ äåéñòâèé? ×òî
ìîæíî ïðåäïðèíÿòü äëÿ ñíèæåíèÿ àã-
ðåññèâíîñòè â àðìåéñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèÿõ è ñïîðòèâíûõ êîëëåêòèâàõ?
Êàêèå íàñëåäñòâåííî-îáóñëîâëåííûå
ñâîéñòâà èíäèâèäà â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ïàòîëî-
ãè÷åñêîé àãðåññèâíîñòè â òåõ èëè
èíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû? Ãäå òà ãðàíü,
çà êîòîðîé êîìïüþòåðíûå èãðû, ïî-
ñòðîåííûå íà óáèéñòâàõ â âèðòóàëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå, èç ðàçâëå÷åíèÿ
ïðåâðàùàþòñÿ â ïàãóáíóþ ïðèâû÷êó,
îáóñëîâëåííóþ ðàçâèòèåì íåéðîõè-
ìè÷åñêîãî äèñáàëàíñà â ìîçãó?..

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû äàþò íå
òîëüêî ñîöèàëüíûå, íî è ôóíäàìåí-
òàëüíûå åñòåñòâåííûå íàóêè. Èìåí-
íî îíè ìîãóò ïîäñêàçàòü, êàê ïðåäîò-
âðàòèòü ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêîé àã-
ðåññèâíîñòè èëè ñêîððåêòèðîâàòü åå.

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü
îá àãðåññèè

Áåðêîâèö Ë. Àãðåññèÿ. Ïðè÷èíû,
ïîñëåäñòâèÿ, êîíòðîëü. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã: Ïðàéì-Åâðîçíàê, 2002.

Áýðîí Ð., Ðè÷àðäñîí Ä. Àãðåññèÿ.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ïèòåð, 1999.

Äüþñáåðè Ä. Ïîâåäåíèå æèâîòíûõ.
Ñðàâíèòåëüíûå àñïåêòû. Ì.: Ìèð. 1981.

Êóäðÿâöåâà Í.Í. Íåéðîáèîëîãè÷åñêèå
êîððåëÿòû ïðåäíàìåðåííîé (îáó÷åííîé)
àãðåññèè: ïîèñêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ïîäõîäîâ. «Óñïåõè ôèçèîëîãè÷åñêèõ
íàóê», 2001, ò. 32, ¹ 4.

Êóäðÿâöåâà Í.Í. Òåîðåòè÷åñêîå è
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå
êîíöåïöèè Ê.Ëîðåíöà î íàêîïëåíèè
àãðåññèâíîé ýíåðãèè. ÇÀÎ ÐÈÖ «Ïðàéñ-
êóðüåð», 2003.

Ëîðåíö Ê. Àãðåññèÿ (òàê íàçûâàåìîå
çëî). Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Àìôîðà, 2001.



18

ñîáèðàÿ èõ íà äíå ×åðíîãî ìîðÿ, ñêà-
æåì, â îêðåñòíîñòÿõ Òóàïñå èëè Ïè-
öóíäû, çíàåò, êàê òðóäíî îòîäðàòü
ýòèõ ñâÿçî÷íîçóáûõ ìîëëþñêîâ îò îá-
ëþáîâàííûõ èìè êàìíåé. Îäíàêî íå-
ìíîãèå, ñèäÿ ó ðàñêàëåííîãî ìåòàë-
ëè÷åñêîãî ëèñòà, íà êîòîðîì øêâîð-
÷àò ðåçóëüòàòû óäà÷íûé ïîäâîäíîé
îõîòû, çàäóìûâàëèñü íàä òåì, ÷òî æå
çà õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò
ýòèì æèâîòíûì ñòîëü ïðî÷íî ïðèêëå-
èâàòüñÿ êî âñåâîçìîæíûì ïîâåðõíî-
ñòÿì. À âîò äîöåíò Äæîíàòàí Óèëêåð
èç óíèâåðñèòåòà Ïýðäüþ (ÑØÀ), ïðå-
äàâàÿñü ïîäâîäíîìó ïëàâàíüþ âî âðå-
ìÿ îòïóñêà, çàèíòåðåñîâàëñÿ ýòèì
âñåðüåç è äàæå ïðîâåë èññëåäîâàíèå,
òåì áîëåå ÷òî â ïèñüìåíûõ èñòî÷íè-
êàõ íèêàêèõ ïîäðîáíîñòåé íàéòè íå
óäàëîñü.

Êàêèå êíèæêè ÷èòàë àìåðèêàíñêèé
ó÷åíûé, ìû íå çíàåì, ïîýòîìó âîçüìåì
îäèí èç ñàìûõ àâòîðèòåòíûõ îòå÷å-
ñòâåííûõ àêàäåìè÷åñêèõ ñïðàâî÷íè-
êîâ �  «Æèçíü æèâîòíûõ» (Ì.:Ïðîñâå-
ùåíèå, 1969). Âîò ÷òî òàì ñêàçàíî:
«Êðåïêèå íèòè áèññóñà äàþò âîçìîæ-
íîñòü âûäåðæèâàòü äåéñòâèå äàæå
ñèëüíîãî ïðèáîÿ. Áèññóñíàÿ æåëåçà
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: îäíà ëåæèò â

Æåëåçíûé êëåé ìèäèé
Ñ.Êîìàðîâ

Ìèäèÿ
ïðèêëåèëàñü

ê òåôëîíó

Ê

ãëóáèíå íîãè, ó åå îñíîâàíèÿ, à äðó-
ãàÿ � íà åå ïåðåäíåì êîíöå. Âûäå-
ëåííîå ïåðâîé ÷àñòüþ æåëåçû âåùå-
ñòâî íèòè ïîïàäàåò â áîðîçäêó, èäó-
ùóþ âäîëü íèæíåé ïîâåðõíîñòè íîãè
äî åå âåðøèíû. Çäåñü îíà è ïðèêëå-

Ñîåäèíåíèå áèññóñ/ñòåêëî
ïîä ñêàíèðóþùèì ìèêðîñêîïîì

èâàåòñÿ ê ñóáñòðàòó îñîáûì ïðèêðå-
ïèòåëüíûì äèñêîì, êîòîðûé âûäåëÿ-
åòñÿ äðóãîé ÷àñòüþ æåëåçû. Íèòè áèñ-
ñóñà ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñóáñòðàòó â îï-

àæäûé, êòî õîòü ðàç
îõîòèëñÿ íà ìèäèé,
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ðåäåëåííîì ïîðÿäêå è ñâîèì íàòÿæå-
íèåì, êàê ÿêîðÿìè, óäåðæèâàþò æè-
âîòíîå». Êàê âèäèì, íè ñëîâà î òîì,
çà ñ÷åò êàêèõ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ýòîò äèñê ñîçäàåò ñòîëü ïðî÷íîå
ñöåïëåíèå. (Ìèäèÿ, êàê èçâåñòíî,
ìîæåò óäåðæàòüñÿ äàæå íà ñàìîì
ñêîëüçêîì âåùåñòâå â ìèðå � íà òåô-
ëîíå.)

×òîáû ïîëó÷èòü îòâåò íà âîïðîñ, êî-
òîðûé íå äàâàë ïîêîÿ èõ øåôó, àìåðè-
êàíñêèå ó÷åíûå èç ãðóïïû Óèëêåðà ðà-
áîòàëè òðè ãîäà è óñòàíîâèëè, ÷òî ãëàâ-
íàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò èîíàì æåëåçà.

«Áåëîê, êîòîðûì ìèäèè ïðèêðåïëÿ-
þòñÿ ê ñóáñòðàòó, èìååò âèä âÿçêîãî
ãåëÿ, ïîõîæåãî íà æåëàòèí, � ïîÿñ-
íÿåò Äæîíàòàí Âèëêåð. � Îäíàêî êà-
êàÿ-òî äîáàâêà áóêâàëüíî çà ïÿòü ìè-
íóò ìîæåò ïðåâðàòèòü åãî â òâåðäîå
âåùåñòâî. Ìû ïîïðîáîâàëè ñìåøè-
âàòü ýòîò æåëàòèí ñ ðàñòâîðàìè ñî-
ëåé ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ, íî âñå áûëî
áåñïîëåçíî äî òåõ ïîð, ïîêà òàì íå
îêàçàëîñü òðåõâàëåíòíîå æåëåçî:
íèòè áèîëîãè÷åñêîãî ïîëèìåðà ñøè-
ëèñü è âåùåñòâî çàòâåðäåëî. Ìû ïî-
ëó÷èëè îòëè÷íóþ ïëåíêó íà ñòåêëå».

Óñòàíîâèâ ñïîñîá, êîòîðûì ìèäèè
äåëàþò ñâîé êëåé, àìåðèêàíñêèå ó÷å-
íûå ïðåäïîëàãàþò ðàáîòàòü â äâóõ íà-
ïðàâëåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, âûÿñíèòü,
ïîõîæ ëè êëåé ìèäèé íà òîò, êîòîðûì
ïðèêëåèâàþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ñóäîâ
âñåâîçìîæíûå ìîðñêèå æåëóäè è ïðî-
÷èå îðãàíèçìû-îáðàñòàòåëè. Âî-âòî-
ðûõ, ïîïðîáîâàòü ïðèìåíèòü îòêðû-
òûé ïðèíöèï äëÿ ñèíòåçà êëååâ èëè
ïîêðûòèé. «Ìàòåðèàë áèîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñïîñîáíûé ïðèñî-
åäèíèòüñÿ ê ëþáîìó âåùåñòâó, î÷åíü
ïðèãîäèòñÿ ìåäèêàì, � ïðåäïîëàãà-
åò Äæîíàòàí Óèëêåð. � Íàïðèìåð, èì
ìîæíî ïîêðûâàòü ðàíû, ñîåäèíÿòü
ðàçðåçàííûå íåðâíûå âîëîêíà èëè
ñêëåèâàòü êàðêàñ, íà êîòîðûé ïîòîì
íàðàñòÿò ñëîè êëåòîê òîé èëè èíîé
òêàíè. Âîçìîæíî è ñîâñåì èíîå ïðè-
ìåíåíèå: ìèäèè æèâóò â ìîðñêîé
âîäå, ãäå ñòàëü êîððîäèðóåò î÷åíü
áûñòðî. Èõ êëåé ê òàêèì óñëîâèÿì
âïîëíå ïðèâû÷åí. Çíà÷èò, îí ìîæåò
ïîñëóæèòü îñíîâîé àíòèêîððîçèîííûõ
ïîêðûòèé».

Ìèäèè
îáëåïèëè
ñòåêëî âñåãî
çà îäíó íî÷ü

Ãðóïïà
Äæîíàòàíà
Óèëêåðà

Äèãèäðîêñèëôåíèëàëàíèí

Òàê âûãëÿäèò
æåëåçíûé
öåíòð
êëåÿ
ìèäèé

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ïàðàìàã-
íèòíîãî ðåçîíàíñà ó÷åíûå âûÿñíèëè,
÷òî â çàòâåðäåâøåì êëåå ïðèñóòñòâó-
þò öåíòðû òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà è
îðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû. Îòêóäà îíè
ìîãëè âçÿòüñÿ? Ó áåëêîâ, âûäåëÿåìûõ
áèññóñíîé æåëåçîé, èìåþòñÿ ãðóïïû
äèãèäðîêñèôåíèëàëàíèíà. Èìåííî ê
íèì ïðèñîåäèíÿåòñÿ èîí òðåõâàëåíò-
íîãî æåëåçà, êîòîðûé ìèäèÿ ïîëó÷à-
åò, ôèëüòðóÿ âîäó. Âîçíèêøèé öåíòð
è ñøèâàåò áåëêîâûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Äàëåå ñëåäóåò îêèñëåíèå áåë-
êà íà âîçäóõå, è âîçíèêàþùèå ðàäè-
êàëû îáåñïå÷èâàþò ñöåïëåíèå ñ ëþ-

áîé ïîâåðõíîñòüþ.
«Âîîáùå-òî ñïîñîáíîñòü

èîíîâ ìåòàëëîâ ñøèâàòü
ïîëèìåðû èçâåñòíà äàâíî,
� äîáàâëÿåò Ìèõàèë Êëàðê
èç Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íî-
ãî ôîíäà (ÑØÀ), êîòîðûé
âûäåëÿë äåíüãè íà ðàáîòó
Âèëêåðà. � Íî âïåðâûå
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïå-
ðåõîäíûé ìåòàëë ñïîñî-
áåí ïðîäåëûâàòü ýòî ñ
ïîëèìåðîì áèîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ».

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
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Âåñåííÿÿ ñêàçêà,
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Á.Ñ.Øåíêìàí

«Spring Tale» â ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî � âåñåííÿÿ ñêàçêà.
Äâà ãîäà íàçàä âïîëíå ñåðüåçíàÿ ñòàòüÿ ïîä òàêèì íàçâàíèåì
áûëà îïóáëèêîâàíà â îäíîì èç ñåðüåçíåéøèõ íàó÷íûõ
æóðíàëîâ, «Proceedings of National Academy of Sciences».
Î ÷åì îíà, ïóñòü îñòàíåòñÿ ìàëåíüêîé èíòðèãîé
äî êîíöà ðàññêàçà.

Ñî çíàìåíèòûìè ëþäüìè ëó÷øå âñåãî îá-
ùàòüñÿ â êîìàíäèðîâêå. Ýòó ïðîñòóþ
èñòèíó ÿ äàâíî óñâîèë è ÷àñòî ïîëüçó-
þñü ðàññëàáëåííûì ñîñòîÿíèåì çíàìå-
íèòîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçãîâîðèòü ÷å-
ëîâåêà è, ÷òî ãðåõà òàèòü, ïîëó÷èòü ìàñ-
ñó èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè. È âîò êàê-
òî â ßïîíèè, â àâòîáóñå, ïî äîðîãå ê î÷å-
ðåäíîé äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòè, ìíå äî-
âåëîñü áåñåäîâàòü ñ îäíèì èç íàøèõ
âåòåðàíîâ-êîñìîíàâòîâ. Ðàññêàçàâ ìíå
î äþæèíå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, î ñëîæ-
íîñòÿõ ìåæëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèé íà
áîðòó ñòàíöèè «Ìèð» (íàäî ñêàçàòü, â
âåñüìà òàêòè÷íîé ôîðìå), ìîé ñîáåñåä-
íèê íà÷àë ðàñõâàëèâàòü îòå÷åñòâåííóþ
ñèñòåìó ïðîôèëàêòèêè, òî åñòü ìåð, íà-
ïðàâëåííûõ íà ïðåäîòâðàùåíèå íåïðè-
ÿòíûõ ïîñëåäñòâèé íåâåñîìîñòè. Ïðîïåâ
çàñëóæåííûå äèôèðàìáû íàøåé ñèñòå-
ìå ôèçè÷åñêèõ òðåíèðîâîê íà áîðòó, êîñ-
ìè÷åñêèé äîëãîæèòåëü íå ïðåìèíóë äàòü
ìíå öåííûå óêàçàíèÿ îòíîñèòåëüíî òîãî,
÷åì äîëæíà çàíèìàòüñÿ ìîÿ ëàáîðàòî-
ðèÿ. «À çàíèìàòüñÿ òåáå íàäî ìûøå÷íûì
òîíóñîì! Ñ íèì ïîêà íè÷åãî íå ïîëó÷à-
åòñÿ. Òû çíàåøü, óæå â ïåðâûé äåíü ïîñ-
ëå ïðèçåìëåíèÿ, êîãäà âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñî çäîðîâüåì ó ìåíÿ âñå â ïîðÿäêå, ÿ
çàìåòèë ÷òî-òî íåëàäíîå ñ ìîåé èêðî-
íîæíîé ìûøöåé � âèñèò, êàê� (ÿðêîå è
îáðàçíîå ñðàâíåíèå ìîåãî ñîáåñåäíèêà
ïðèäåòñÿ îïóñòèòü). È òàê áûëî åùå öå-
ëûõ äâå íåäåëè! À âåäü ÿ áåãàë âîêðóã
ïðîôèëàêòîðèÿ â Çâåçäíîì ãîðîäêå êàæ-
äûé äåíü. Íî ñòîèò ñåñòü èëè ëå÷ü � âè-
ñèò!»

Êàê ýòî áûâàåò ñ ñàìûìè îáû÷íûìè
âåùàìè, ÷òî òàêîå ìûøå÷íûé òîíóñ, çíà-
åò êàæäûé è íå çíàåò íèêòî. Âåëèêèå ôè-
çèîëîãè âñåõ âðåìåí è íàðîäîâ çàäó-
ìûâàëèñü íàä íèì, âðà÷è-êëèíèöèñòû
òùàòåëüíî êëàññèôèöèðîâàëè ðàçíûå
âèäû òîíóñà è åãî íàðóøåíèé. Íåñìîò-
ðÿ íà ýòî, î ìåõàíèçìàõ, ïîääåðæèâàþ-
ùèõ ñëàáîå, íî ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå
ìûøö â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, ïî÷òè íè÷å-
ãî íå èçâåñòíî. À âåäü àòîíèÿ � òî åñòü
îòñóòñòâèå òîíóñà � ýòî ïðîáëåìà íå
òîëüêî êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíû. Îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ íåâðîëîãè-
÷åñêèõ è òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ êëèíèê
ñòðàäàþò ýòèì íåäóãîì, ñîïóòñòâóþùèì
ìíîãèì òÿæåëûì çàáîëåâàíèÿì.

1
Ñóõàÿ èììåðñèÿ

2
Ýëåêòðîííàÿ
ìèêðîôîòîãðàôèÿ
è ñõåìà ñàðêîìåðà

Ïîãîíÿ çà òîíóñîì
èëè

Z-äèñê M-äèñê Z-äèñê

Àêòèí

Òèòèí Ìèîçèí

PEVK

M-äèñê êîíòðîëèðóåò
ïîïåðå÷íóþ îðèåíòàöèþ
òîëñòûõ ôèëàìåíòîâ

H-çîíà A-çîíà

Êàêîâà æå âñå-òàêè
ïðèðîäà òîíóñà?

Íà ñòðàíèöàõ «Õèìèè è æèçíè» ìû óæå
ðàññêàçûâàëè, ÷òî ìûøöû ìëåêîïèòà-
þùèõ ñîñòîÿò èç áûñòðûõ è ìåäëåí-
íûõ âîëîêîí. Â ïåðâûõ ñèíòåçèðóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî «áûñòðûå» èçîôîð-
ìû îäíîãî èç äâóõ îñíîâíûõ ìûøå÷-
íûõ áåëêîâ � ìèîçèíà, âî âòîðûõ �
«ìåäëåííûå». Ìåäëåííûå âîëîêíà â
áîëüøèíñòâå ìûøö ÷åëîâåêà è æèâîò-
íûõ â áîëüøåé ñòåïåíè ïðèñïîñîáëå-
íû ê äëèòåëüíîé ðàáîòå íà âûíîñëè-
âîñòü, à áûñòðûå âîëîêíà ëó÷øå ðàç-
âèâàþò áîëüøóþ ñêîðîñòü è ìîùíîñòü
ñîêðàùåíèé. Ãåíû, êîäèðóþùèå ìåä-
ëåííûå è áûñòðûå âàðèàíòû ìèîçèíà,
åñòü â êàæäîé êëåòêå ÷åëîâåêà. Ïî÷å-
ìó æå òîãäà â îäíèõ âîëîêíàõ ñèíòå-
çèðóþòñÿ (ýêñïðåññèðóþòñÿ) îäíè
öåïè, à â äðóãèõ � äðóãèå?

Èñ÷åðïûâàþùåãî îòâåòà íà ýòîò âîï-
ðîñ ïîêà íåò. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ìåä-
ëåííûå âîëîêíà êîíòðîëèðóþòñÿ ìàëû-
ìè ìîòîíåéðîíàìè ñïèííîãî ìîçãà,
îáðàçóÿ âìåñòå ñ íèìè ìåäëåííûå äâè-
ãàòåëüíûå åäèíèöû (ÄÅ), áûñòðûå �
áîëüøèìè  ìîòîíåéðîíàìè, îáðàçóÿ
áûñòðûå ÄÅ. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà èìïóëü-
ñàöèè, ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà
ïî íåðâíîìó âîëîêíó è � ñàìîå ãëàâ-
íîå � ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âíåøíèì êî-
ìàíäàì îêàçûâàþòñÿ ñîâåðøåííî ðàç-
íûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ äâèãàòåëüíûõ
åäèíèö. Ìåäëåííûå ÄÅ áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíû. Äîñòàòî÷íî î÷åíü ñëàáîãî öåí-
òðàëüíîãî ñèãíàëà äëÿ òîãî, ÷òîáû çà-
ïóñòèòü ýòó ìåäëåííî è äîëãî ðàáîòà-
þùóþ ñèñòåìó. Ìíîãèå ó÷åíûå ñ÷èòà-
þò, ÷òî èìåííî ïîñòîÿííîå ñëàáîå íà-
ïðÿæåíèå ìåäëåííûõ ÄÅ â ïîêîÿùåé-
ñÿ ìûøöå è ñîçäàåò òîò ìèíèìàëüíûé
ìåõàíè÷åñêèé ôîí, êîòîðûé ìû íàçû-
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âàåì ìûøå÷íûì òîíóñîì. ×àñòî ìåä-
ëåííûå âîëîêíà (îñîáåííî â îïîðíûõ,
ïîääåðæèâàþùèõ âåðòèêàëüíóþ ïîçó
ìûøöàõ) äàæå íàçûâàþò òîíè÷åñêèìè,
òî åñòü îáåñïå÷èâàþùèìè òîíóñ. Íàäî
ñêàçàòü, ÷òî òàêîé îòâåò íà âîïðîñ î
ïðèðîäå òîíóñà âïîëíå ñïðàâåäëèâ.
Òîëüêî ìîæíî ëè ñ÷èòàòü åãî èñ÷åðïû-
âàþùèì?

Â ãðîçíûå äíè àâãóñòà 1991 ãîäà ìåíÿ
ïðèãëàñèëà â ñâîþ ëàáîðàòîðèþ â Èí-
ñòèòóòå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì çàìå÷àòåëüíûé ÷åëîâåê è îðèãè-
íàëüíûé èññëåäîâàòåëü Èíåññà Áåíå-
äèêòîâíà Êîçëîâñêàÿ. Ñàìà îíà ïðè-
øëà â êîñìè÷åñêóþ ôèçèîëîãèþ èç
êëàññè÷åñêîé ñîâåòñêîé íåéðîôèçèî-
ëîãèè â êîíöå 70-õ ãîäîâ. È ñðàçó ñòîë-
êíóëàñü ñ óäèâèòåëüíûìè ÿâëåíèÿìè,
ñîâåðøåííî íåâîçìîæíûìè â îáû÷íîé
«çåìíîé» ôèçèîëîãèè. Âî-ïåðâûõ �
àòîíèÿ, âî-âòîðûõ � ðåçêîå ñíèæåíèå
ñêîðîñòè è òî÷íîñòè âûïîëíåíèÿ ñà-
ìûõ ïðîñòûõ äâèæåíèé â íåâåñîìîñ-
òè, â-òðåòüèõ, ... � ïåðå÷èñëÿòü ìîæíî
äî áåñêîíå÷íîñòè.

Êàê èçó÷àòü ýòè ÿâëåíèÿ? Èññëåäî-
âàíèÿ â êîñìîñå, êîíå÷íî, âàæíû, óíè-
êàëüíû, ìíîãîå äàþò äëÿ íàóêè, íî íå
îòâå÷àþò ñàìûì ýëåìåíòàðíûì ëàáî-
ðàòîðíûì òðåáîâàíèÿì. Ó÷åíîãî íà
áîðòó íåò. Õîä ýêñïåðèìåíòà êîíòðî-
ëèðóþò â ëó÷øåì ñëó÷àå ÷åðåç òåëå-
âèçèîííûå êàíàëû, â õóäøåì � ýòî âî-
îáùå íåâîçìîæíî, êîãäà ñòàíöèÿ óõî-
äèò çà ïðåäåëû ðàäèîâèäèìîñòè. Ïðå-
ëåñòè òàêîãî êîíòðîëÿ ÿ âêóñèë, êîãäà
â öåíòðå óïðàâëåíèÿ íàáëþäàë íà ìî-
íèòîðå çà ïîâåäåíèåì îáåçüÿíû íà
áîðòó áèîñïóòíèêà. Íà ìîèõ ãëàçàõ è,
êîíå÷íî, ïðè ïîëíîé ìîåé áåñïîìîù-
íîñòè îáåçüÿíà ñæåâàëà ïîêðûòèå
ïóëüòà, ñäåëàííîå èç àëþìèíèåâîé
ôîëüãè, � è òàêèì îáðàçîì ýêñïåðè-
ìåíò ïî èññëåäîâàíèþ åå ïîâåäåíèÿ
áûë áëèñòàòåëüíî çàâåðøåí. Íàêîíåö,
ìû õîòèì èññëåäîâàòü ÷èñòîå äåéñòâèå
íåâåñîìîñòè, à êàêîå æå îíî ÷èñòîå,
åñëè âðà÷è òðåáóþò îò êîñìîíàâòîâ
ïîñòîÿííîãî âûïîëíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
óïðàæíåíèé � äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñî-
õðàííîñòè òåõ æå ñàìûõ ìûøö è äðó-
ãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Íåëüçÿ âåäü
íàðóøèòü êëÿòâó Ãèïïîêðàòà, äàæå âî
èìÿ íàóêè!

Ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü â íàçåìíûõ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ. Îäíà èç

òàêèõ ìîäåëåé � òàê íàçûâàåìàÿ ñó-
õàÿ èììåðñèÿ (ðèñ. 1). Äîáðîâîëüöà
ïîìåùàþò â ìàëåíüêèé, íî äîñòàòî÷-
íî ãëóáîêèé áàññåéí ñ âîäîé. Åãî êîæà
èçîëèðîâàíà îò âîäû íåïðîíèöàåìîé
òêàíüþ, ÷òîáû èçáåæàòü ðàçäðàæåíèÿ.
Â òàêîì ïîëîæåíèè ÷åëîâåê ìîæåò íà-
õîäèòüñÿ íåñêîëüêî äíåé. Ìèðîâîé ðå-
êîðä, óñòàíîâëåííûé â íà÷àëå 70-õ ãî-
äîâ ñîâåòñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ñî-
ñòàâèë 53 äíÿ. Ìû îáû÷íî îãðàíè÷è-
âàåìñÿ ñåìèäíåâíûìè ýêñïåðèìåíòà-
ìè. Â âîäå ÷åëîâåê íàõîäèòñÿ ïî÷òè â
íåâåñîìîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, íå
èìååò òâåðäîé îïîðû.

È âîò ïðîôåññîð Êîçëîâñêàÿ âìåñòå
ñî ñâîåé àñïèðàíòêîé Àíåé Êèðåíñêîé
(ñåé÷àñ Àííà � èçâåñòíûé íåéðîôèçè-
îëîã è çàâåäóåò ëàáîðàòîðèåé) çàïè-
ñûâàþò ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü äâè-
ãàòåëüíûõ åäèíèö òðåõãëàâîé ìûøöû
ãîëåíè, êîãäà ÷åëîâåê óäåðæèâàåò  ïå-
äàëü ñ ñèëîé âñåãî ëèøü 20% îò ìàê-
ñèìàëüíîé. Äî èììåðñèè äîáðîâîëåö
âûïîëíÿåò äâèæåíèå çà ñ÷åò àêòèâíî-
ñòè ìåäëåííûõ äâèãàòåëüíûõ åäèíèö.
Ïîñëå èììåðñèè îíè ìîë÷àò. Íî äâè-
æåíèå âûïîëíÿåòñÿ! Êàêèì æå îáðà-
çîì? Ðàáîòàþò áûñòðûå âîëîêíà. Â
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ýòî ñîâåðøåííî íå-
âîçìîæíî. Äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ äâè-
æåíèé íóæåí î÷åíü íåáîëüøîé ñèãíàë,
êîòîðûé âîñïðèíèìàåòñÿ òîëüêî ìåä-
ëåííûìè ÷óâñòâèòåëüíûìè äâèãàòåëü-
íûìè åäèíèöàìè. Îäíàêî îíè íå ðà-
áîòàþò. Öåíòð ïîñûëàåò íîâûé, óñè-
ëåííûé ñèãíàë � è òàê äî òåõ ïîð, ïîêà
åãî íå «óñëûøàò» áûñòðûå ìîòîíåéðî-
íû. À âîò æåñòêîñòü ìûøöû, åå óïðó-
ãîñòü, òî åñòü òå ñâîéñòâà, ïî êîòîðûì
ìû ñóäèì î ìûøå÷íîì òîíóñå, â òî æå
ñàìîå âðåìÿ ðåçêî ñíèæåíû � ìûøöà
âèñèò! ×òî æ, ìîæíî, ïî êðàéíåé ìåðå,
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî ïîñòîÿííàÿ,
õîòÿ è î÷åíü íèçêàÿ àêòèâíîñòü ìåä-
ëåííûõ âîëîêîí (è ìàëûõ ìîòîíåéðî-
íîâ) îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ìåõà-
íè÷åñêóþ óïðóãîñòü òêàíè � òî åñòü òî-
íóñ. À êîãäà ÷åëîâåê îêàçûâàåòñÿ áåç
îïîðû, â íåâåñîìîñòè, ìåäëåííûå äâè-
ãàòåëüíûå åäèíèöû îòêëþ÷àþòñÿ è òî-
íóñ ïàäàåò. Ïðîáëåìà ðåøåíà?

Ðàçâèòèå íàóêè ïîðîé íàïîìèíàåò õîä
äåòåêòèâíîãî ñþæåòà. Âñëåä çà âåðõ-
íèì ïëàñòîì èñòèíû îòêðûâàþòñÿ âñå
íîâûå è íîâûå çàãàäêè, íà êîòîðûå
ðàíüøå ïðîñòî íå îáðàùàëè âíèìàíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, ÷òî äåëàòü ñ òåìè 14 äíÿ-
ìè ïîñëå êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà, âî âðå-
ìÿ êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà íîðìàëüíûå
çåìíûå óñëîâèÿ (îáåñïå÷èâàþùèå àê-
òèâíîñòü ìåäëåííûõ äâèãàòåëüíûõ åäè-
íèö) è äàæå ôèçè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ,
ìûøöà âèñèò? Âî-âòîðûõ, àòîíè÷íàÿ
ìûøöà íå ïðîñòî òåðÿåò ìåõàíè÷åñêóþ
æåñòêîñòü, îíà òåðÿåò ýëàñòè÷íîñòü,
ñïîñîáíîñòü ðàñòÿãèâàòüñÿ è âîçâðà-
ùàòüñÿ ê èñõîäíîé äëèíå.

Äàâíî çàìåòèëè, ÷òî ìûøöà îáëàäà-
åò ÿðêî âûðàæåííûìè ñâîéñòâàìè ïðó-
æèíû. Êàêèå æå êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû
îòâå÷àþò çà ýòî?

Ãëàâíûé ìîòîð ìûøå÷íîãî âîëîêíà �
ñïåöèàëüíûå ñòðóêòóðû ìèîôèáðèëëû,
ñîñòîÿùèå èç ÷åðåäóþùèõñÿ òîíêèõ è
òîëñòûõ íèòåé (ðèñ. 2). Ãëàâíûé îïîð-
íûé ýëåìåíò, ñâÿçûâàþùèé èõ, � ýòî
òàê íàçûâàåìàÿ Z-ïîëîñêà: äèñê, ñîñòî-
ÿùèé èç æåñòêèõ áåëêîâûõ ñòðóêòóð.
Ó÷àñòîê ìèîôèáðèëëû, çàêëþ÷åííûé
ìåæäó äâóìÿ Z-ïîëîñêàìè, íàçûâàåòñÿ
ñàðêîìåðîì. Ó÷àñòîê òîëñòîé íèòè, íà-
õîäÿùèéñÿ â ñåðåäèíå ñàðêîìåðà, ñî-
äåðæèò îñíîâíîé ìûøå÷íûé áåëîê �
ìèîçèí, ãîëîâêè êîòîðîãî âûñòóïàþò èç
òîëñòûõ íèòåé íàðóæó. Âòîðîé âàæíåé-
øèé ìûøå÷íûé áåëîê � àêòèí, âõîäèò
â ñîñòàâ òîíêîé íèòè. Ìåæäó àêòèíîì è
ìèîçèíîì íà òîíêèõ íèòÿõ ðàñïîëàãà-
åòñÿ ñëîæíûé áåëêîâûé êîìïëåêñ, ñïî-
ñîáíûé ëåãêî ñâÿçûâàòüñÿ ñ èîíàìè
êàëüöèÿ. Êîãäà â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó
íèòÿìè ðåçêî ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êàëüöèÿ, åãî èîíû ñâÿçûâàþòñÿ ñ
ýòèì êîìïëåêñîì, è îí îòîäâèãàåòñÿ,
îñâîáîæäàÿ ìåñòî äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
àêòèíà è ìèîçèíà. Ìèîçèíîâàÿ ãîëîâêà
ñîåäèíÿåòñÿ ñ àêòèíîì, ðàñùåïëÿåò
ÀÒÔ, ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ äëÿ ñîêðàùåíèÿ,
è èçìåíÿåò óãîë íàêëîíà: òîíêàÿ íèòü
ñêîëüçèò, âòÿãèâàÿñü â ïðîñòðàíñòâî
ìåæäó òîëñòûìè íèòÿìè, è òÿíåò çà
ñîáîþ Z-ïîëîñêó. Äëèíà ñàðêîìåðà
óìåíüøàåòñÿ, âîëîêíî ñîêðàùàåòñÿ,
ìûøöà ðàáîòàåò. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïîêîÿ, êîãäà íåðâíûé
èìïóëüñ ê âîëîêíó íå ïîñòóïàåò, à èîíû
êàëüöèÿ íàõîäÿòñÿ â ñâîèõ ðåçåðâóàðàõ,
êàêîå-òî î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìèîçèíîâûõ ãîëîâîê âñå-òàêè ðàáîòà-
åò, ïîääåðæèâàÿ óïðóãîñòü è íàïðÿæå-
íèå âîëîêíà.

Ýòà ãèïîòåçà, îáúÿñíÿþùàÿ ïðîèñ-
õîæäåíèå òîíóñà ïîêîÿ, áûëà âûäâè-
íóòà åùå â 70-å ãîäû è â öåëîì óäîâ-

3
Òîëñòûå è òîíêèå ôèëàìåíòû â íîðìå
(à) è ó àñòðîíàâòîâ ïîñëå ïîëåòà (á)

à á
Íîðìàëüíûå Àòðîôèðîâàííûå
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ëåòâîðÿëà âñåõ èññëåäîâàòåëåé. ×òî æå
êàñàåòñÿ àòîíèè, òî âïîëíå ìîæíî ñåáå
ïðåäñòàâèòü, ÷òî ïî òåì èëè èíûì ïðè-
÷èíàì (íàïðèìåð, âñëåäñòâèå äåôîð-
ìàöèè èëè àòðîôèè òîíêèõ íèòåé) â íå-
âåñîìîñòè èëè ïðè ìûøå÷íûõ çàáîëå-
âàíèÿõ ðàññòîÿíèå ìåæäó íèòÿìè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ è âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ
ñâÿçåé óìåíüøàåòñÿ. Îòêðûòèÿ ïîñëå-
äíèõ ëåò, ñäåëàííûå ïðè èññëåäîâà-
íèè ìûøö àìåðèêàíñêèõ àñòðîíàâòîâ,
âïîëíå ïîäòâåðæäàþò ýòó ãèïîòåçó
(ðèñ. 3). Îäíàêî äàæå ïðè ïîëíîì îò-
ñóòñòâèè ÀÒÔ â ñèñòåìå, êîãäà  âçàè-
ìîäåéñòâèå àêòèíà è ìèîçèíà íåâîç-
ìîæíî, ìûøå÷íûå âîëîêíà îñòàþòñÿ
óïðóãî-ýëàñòè÷åñêèìè. Çíà÷èò, åñòü
åùå êàêèå-òî «ïðóæèíû», êîòîðûå ñæè-
ìàþòñÿ ïðè àêòèâíîì ìûøå÷íîì ñî-
êðàùåíèè è íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿ-
þò óïðóãîñòü.

Òåïåðü ïîðà âåðíóòüñÿ ê íà÷àëó íàøå-
ãî ðàññêàçà. Ñòàòüÿ, êîòîðóþ îïóáëè-
êîâàë ñîëèäíûé PNAS, íàçûâàëàñü
«Spring Tale» � âåñåííÿÿ ñêàçêà. Âå-
ñåííÿÿ ñêàçêà? Íî âåäü ýòî èãðà ñëîâ!
«The spring» � ýòî åùå è ïðóæèíà. Çíà-
÷èò, «Ñêàçêà î ïðóæèíå». Î êàêîé æå
âíóòðèìûøå÷íîé ïðóæèíå èäåò ðå÷ü â
ñòàòüå?

Åùå â 80-å ãîäû â ìûøå÷íîé òêàíè
áûë îáíàðóæåí ãèãàíòñêèé öèòîñêåëåò-
íûé áåëîê òèòèí (îò ñëîâà «òèòàí»).
ßïîíñêèå àâòîðû, êîòîðûì è ïðèíàä-
ëåæèò îñíîâíàÿ ÷åñòü îòêðûòèÿ è ïåð-
âûõ èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðû ýòîãî áåë-
êà, íàçâàëè åãî òàêæå êîííåêòèí (òî åñòü
ñâÿçûâàþùèé, ñîåäèíÿþùèé). Åñëè â
íàçâàíèè «òèòèí» ïîä÷åðêèâàþòñÿ ðàç-
ìåðû ýòîãî áåëêà, òî âòîðîå íàçâàíèå
ó÷èòûâàåò åãî ðàñïîëîæåíèå âíóòðè
ñàðêîìåðà è ôóíêöèþ (ðèñ. 2). Òèòèí
âõîäèò â ñîñòàâ òîëñòûõ íèòåé, ñëóæèò
êàðêàñîì äëÿ ìèîçèíîâûõ ìîëåêóë è ñî-
åäèíÿåò èõ ñ Z-ïîëîñêîé. Î÷åíü ñêîðî
ïîñëå îòêðûòèÿ òèòèíà áûëî ñäåëàíî
äðóãîå îòêðûòèå ÷ðåçâû÷àéíîé âàæíîñ-
òè. Â ñîñòàâå åãî ìîëåêóëû áûë íàéäåí
çàìå÷àòåëüíûé ôðàãìåíò, ðàñïîëîæåí-
íûé êàê ðàç ìåæäó ìèîçèíîì è Z-ïîëîñ-
êîé. Ýòîò ôðàãìåíò îáëàäàåò ñâîéñòâà-
ìè ïðóæèíû, ìîæåò ðàñòÿãèâàòüñÿ è
ñæèìàòüñÿ, çàïàñàòü ìåõàíè÷åñêóþ
ýíåðãèþ ïðè âçàèìîäåéñòâèè àêòèíà è
ìèîçèíà è îñâîáîæäàòü åå.

Íà îäíîé èç êîíôåðåíöèé â Ïóùèíî
ÿ óçíàë, ÷òî õîðîøî ìíå èçâåñòíàÿ
ëàáîðàòîðèÿ Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé

è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè, âîç-
ãëàâëÿåìàÿ Çîåé Àëåêñàíäðîâíîé Ïîä-
ëóáíîé, óæå íåñêîëüêî ëåò àíàëèçèðó-
åò òèòèí ïðè ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ
ìûøö. Ìû î÷åíü áûñòðî äîãîâîðèëèñü
î ñîòðóäíè÷åñòâå, è â Ïóùèíî îòïðà-
âèëñÿ íàø ïîñëàíåö ñ çàìîðîæåííû-
ìè ïðîáàìè ìûøå÷íîé òêàíè êðûñ. Äî
òîãî ìû äâå íåäåëè âûâåøèâàëè ó ýòèõ
æèâîòíûõ çàäíèå ëàïû � âåñüìà ïîïó-
ëÿðíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü,
èìèòèðóþùàÿ íåâåñîìîñòü (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2003, ¹ 2).

Î÷åíü ñêîðî áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå
ðåçóëüòàòû. Îêàçàëîñü, ÷òî îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå òèòèíà â òàêîé
«ðàçãðóæåííîé» ìûøöå çíà÷èòåëüíî
ñíèçèëîñü. Â òîì æå 2002 ãîäó íå-
ñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì ýòî ñäåëàëè ìû,
òàêèå æå ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàëè
íàøè ôðàíöóçñêèå êîëëåãè èç Ëèëëüñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà. Çíà÷èò, â íåâåñî-
ìîñòè ñîäåðæàíèå òèòèíà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî óïðóãîñòü è ýëàñòè÷íîñòü âî-
ëîêíà, ñíèæàåòñÿ, ÷òî è ïðèâîäèò ê
ïî÷òè ïîëíîé èõ óòðàòå (ïîìíèòå, êàê
ó êîñìîíàâòà èêðîíîæíàÿ ìûøöà âè-
ñåëà?). Î÷åâèäíî, ïîñëå ïîëåòà äîëæ-
íî ïðîéòè åùå êàêîå-òî âðåìÿ (âåðî-
ÿòíî, äâå íåäåëè), ÷òîáû ñîäåðæàíèå
ýòîãî ïðóæèííîãî áåëêà âîññòàíîâè-
ëîñü è ñîîòâåòñòâåííî âîññòàíîâèëñÿ
áû òîíóñ.

Ìû ñ È.Á.Êîçëîâñêîé ìíîãî ðàç îá-
ñóæäàëè ýòè èíòåðåñíåéøèå ôàêòû. È
ïðè ýòèõ îáñóæäåíèÿõ îíà âñåãäà âñïî-
ìèíàëà î òîì, ÷òî, ñóäÿ ïî åå ðåçóëü-
òàòàì, æåñòêîñòü ìûøö ñíèæàåòñÿ óæå
â ïåðâûå ÷àñû èìèòèðóåìîé íåâåñî-
ìîñòè (íàïðèìåð, èììåðñèè ó ÷åëîâå-
êà). ×òî æå ïðîèñõîäèò â ýòî âðåìÿ ñ
âíóòðèêëåòî÷íîé ïðóæèíîé?

Ïåðâûì íà ýòîò âîïðîñ ïîïðîáîâàë
îòâåòèòü ÿïîíñêèé èññëåäîâàòåëü Êàò-
ñóìàñà Ãîòî. Åãî ñòàòüÿ áûëà îïóáëè-
êîâàíà â àïðåëå ïðîøëîãî, 2003 ãîäà.
(ß ñïåöèàëüíî îáðàùàþ âíèìàíèå íà
äàòû � íàñêîëüêî ñòðåìèòåëüíî ïðî-
äâèãàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ. Ýòî ãîíêà!)
Íà ðèñóíêå 4 õîðîøî âèäíû åãî ðåçóëü-
òàòû. Èñïîëüçóÿ àíòèòåëà, îí ïîìåòèë
òîò ó÷àñòîê ìîëåêóëû òèòèíà, êîòîðûé
íàõîäèòñÿ êàê ðàç ìåæäó ïðóæèííûì
ôðàãìåíòîì è ìèîçèíîì (ðèñ. 4À). Çà-
òåì îí ðàñòÿíóë ìûøå÷íîå âîëîêíî íà
ôèêñèðîâàííóþ äëèíó. Ó íîðìàëüíîé
«çåìíîé» êðûñû ðàññòîÿíèå ìåæäó Z-ïî-

ëîñêîé è ìåòêîé çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
ëîñü (ðèñ. 4Â). Ïîíÿòíî, ïðóæèíà ðàñ-
òÿíóëàñü. Çàòåì îí ñäåëàë òî æå ñà-
ìîå ñ âîëîêíîì êðûñû, ïîäâåðãíóòîé
èìèòèðóåìîé íåâåñîìîñòè âñåãî â òå-
÷åíèå òðåõ ñóòîê (ðèñ. 4C, 4D). Èçìå-
ðÿåìîå ðàññòîÿíèå íå ìåíÿåòñÿ. Ïðó-
æèíà íå ðàñòÿãèâàåòñÿ! Îíà ïîòåðÿëà
ñâîþ ýëàñòè÷íîñòü óæå íà âòîðîé äåíü
ýêñïåðèìåíòà. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî òèòèíà åùå íå óñïå-
ëî óìåíüøèòüñÿ.

Èíòåðåñíî, êàêèå æå òàèíñòâåííûå
ïðîöåññû, çàñòàâëÿþùèå òèòèí ñíà÷à-
ëà ðåçêî èçìåíèòü ñâîè ñâîéñòâà, à
çàòåì ïîäâåðãíóòüñÿ ðàñïàäó, ïðîèñ-
õîäÿò â ìûøå÷íîì âîëîêíå ïðè èñ÷åç-
íîâåíèè ñèëû çåìíîãî òÿãîòåíèÿ?

Îäíàêî ãîíêà ïðîäîëæàåòñÿ! Ëåòîì
ïðîøëîãî ãîäà â ëàáîðàòîðèè Èíåññû
Áåíåäèêòîâíû ïðîøåë î÷åðåäíîé ýêñ-
ïåðèìåíò ñ èììåðñèåé ÷åëîâåêà. ×àñòü
íàøèõ äîáðîâîëüöåâ ïðîñòî ïîãðóæà-
ëàñü â áàññåéí íà ñåìü äíåé, à äðóãèå
èñïûòóåìûå ñî÷åòàëè ïîãðóæåíèå ñ
ìåõàíè÷åñêîé ñòèìóëÿöèåé ñòîïû.
Ñïåöèàëüíûé áàøìàê ñ ïíåâìàòè÷åñ-
êèì ïðèâîäîì, îêàçûâàÿ äàâëåíèå íà
ñòîïó, èìèòèðîâàë íîðìàëüíóþ õîäü-
áó. ×òî æå ñ òîíóñîì? Ó «÷èñòî èììåð-
ñèîííîé» ãðóïïû îí, êîíå÷íî, óïàë,
óìåíüøèëàñü äàæå ñèëà îäèíî÷íûõ
âîëîêîí, èçìåðåííàÿ â íàøåé ëàáîðà-
òîðèè. À áàøìàê, âîññòàíàâëèâàÿ íîð-
ìàëüíóþ îïîðó, ïîçâîëÿë ïîääåðæè-
âàòü è òîíóñ, è ñèëó ìûøå÷íûõ âîëî-
êîí. Ìû, êîíå÷íî, ïîäåëèëèñü ìàòåðè-
àëîì ñ íàøèìè äðóçüÿìè èç Ïóùèíî è
ñ íåòåðïåíèåì æäàëè èõ ðåçóëüòàòîâ.
È âîò ïðèõîäèò ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà.
Âïåðâûå ó ÷åëîâåêà ïðè èìèòàöèè íå-
âåñîìîñòè óæå ÷åðåç ñåìü ñóòîê îáíà-
ðóæåíî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ òèòè-
íà íà 30%. À â ãðóïïå ñ áàøìàêîì íè-
÷åãî íå ïðîèñõîäèò! Ñîõðàíÿåòñÿ òè-
òèí � ñîõðàíÿåòñÿ òîíóñ.

Êîíå÷íî, ìíîãîå åùå íåÿñíî. Çàõâà-
òûâàþùàÿ ïîãîíÿ çà òîíóñîì åùå äà-
ëåêà îò ñâîåãî çàâåðøåíèÿ. Ê íåé
ïðèñîåäèíÿòñÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè,
ïðèìåíÿò íîâûå, ïîðàæàþùèå âîîáðà-
æåíèå ìåòîäû àíàëèçà. Ðåçóëüòàòîâ
î÷åíü æäóò êîñìîíàâòû, êîòîðûå ïîñ-
ëå ïîëåòà íå âñåãäà ìîãóò íîðìàëüíî
õîäèòü, áîëüíûå â íåâðîëîãè÷åñêèõ îò-
äåëåíèÿõ è òðàâìèðîâàííûå ëþäè.

4
Ïðè âûâåøèâàíèè êðûñ îäèí

èç ôðàãìåíòîâ òèòèíà èñ÷åçàåò,
òîëñòûå ôèëàìåíòû

íå ðàñòÿãèâàþòñÿ
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Êîíòðîëü áåç èììóíîìå÷åíèÿ

Îêðàøèâàíèå àíòèòåëàìè ïðîòèâ òèòèíà
Êîíòðîëü 3 ñóòîê âûâåøèâàíèÿ
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À.Áàðíå, Í.Ðåçíèê

ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ

Òåïëîâîé ïîðòðåò
àòåðîñêëåðîçà
Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ïîçâîëÿåò èçìå-
ðèòü òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè òåëà ñ
òî÷íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ñîòûõ ãðàäó-
ñà. Îòå÷åñòâåííàÿ èíôðàêðàñíàÿ òåð-
ìîâèçèîííàÿ ñèñòåìà (òåïëîâèçîð)
èìååò òåìïåðàòóðíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü 0,03 ãðàäóñà è ïðîèçâîäèò 25
èçìåðåíèé â ñåêóíäó. Ñ òàêèìè ïðè-
áîðàìè ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå
ìåòîäû ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè è
êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ. Ðîñ-
ñèéñêèå áèîôèçèêè èç Èíñòèòóòà òåî-
ðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèî-
ôèçèêè ÐÀÍ, Èíñòèòóòà áèîôèçèêè
êëåòêè ÐÀÍ è Èíñòèòóòà îáùåé ôèçè-
êè ÐÀÍ èñïîëüçîâàëè òåïëîâèçîð äëÿ
ðåãèñòðàöèè êðîâîñíàáæåíèÿ êîíå÷íî-
ñòåé ÷åëîâåêà ïðè àòåðîñêëåðîçå äî è
ïîñëå ëå÷åíèÿ èíúåêöèÿìè ãàçîòðàíñ-
ïîðòíîãî êðîâåçàìåíèòåëÿ ïåðôòîðà-
íà (ivanitsky@iteb.ru). Èññëåäîâàíèÿ
ïîääåðæàëè íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ÐÀÍ
«Ôóíäàìåíòàëüíûå íàóêè � ìåäèöèíå»,
ãîñóäàðñòâåííûé Ôîíä ñîäåéñòâèÿ
ðàçâèòèþ ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå è Ìîñêîâ-
ñêèé îáëàñòíîé ãðàíò 2003 ã.

Òåìïåðàòóðà àðòåðèàëüíîé êðîâè îñòàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé â ñðàâíèòåëüíî
øèðîêîì äèàïàçîíå âíåøíèõ óñëîâèé. Òåì-
ïåðàòóðà êîæè, íàîáîðîò, ñèëüíî ìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòà è ãåíåòè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ÷åëîâåêà. Òåïëîâèçîð ðåãèñ-
òðèðóåò ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íà
ïîâåðõíîñòè êîæè. Ðàçâèòèå âîñïàëåíèé,
îæîãîâ, îïóõîëåé èëè ôëåáèòîâ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ èíòåíñèâíûì âûäåëåíèåì òåïëà, è
â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìåñòà è ïðè÷èíû íàãðåâà

ìîæíî îïðåäåëèòü âåñüìà òî÷íî. Ïðè íà-
ðóøåíèè êðîâîñíàáæåíèÿ êîæà îñòûâàåò.
Ýòî ìîæåò ñëó÷èòüñÿ èç-çà ñïàçìà êàïèë-
ëÿðîâ ïðè áîëüøîé ïîòåðå êðîâè, ïîðàæå-
íèè ñòåíîê ìåëêèõ èëè ìàãèñòðàëüíûõ ñî-
ñóäîâ èëè ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî ÷åëîâåê ïðå-
áûâàåò â ïîêîå. Ðîññèéñêèå áèîôèçèêè ïî-
ëó÷èëè òåïëîâîé ïîðòðåò áîëüíîãî ñ àòå-
ðîñêëåðîçîì íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. Íà òåð-
ìîãðàììå áîëüíàÿ ëåâàÿ íîãà, êîòîðàÿ ïëî-
õî ñíàáæàåòñÿ êðîâüþ, âûãëÿäèò çàìåòíî
òåìíåå ïðàâîé, îñîáåííî åå íèæíÿÿ ÷àñòü.

Äëÿ íîðìàëèçàöèè êðîâîîáðàùåíèÿ ïà-
öèåíòó ââîäèëè ãàçîòðàíñïîðòíûé êðîâå-
çàìåíèòåëü ïåðôòîðàí, ðàçðàáîòàííûé â
Èíñòèòóòå òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áèîôèçèêè ÐÀÍ íà îñíîâå ïåðô-
òîðîðãàíè÷åñêîé ýìóëüñèè. Ïåðôòîðàí
èìååò áîëüøóþ êèñëîðîäíóþ åìêîñòü è
íèçêóþ âÿçêîñòü, ïîýòîìó ìîæåò  ó÷àñòâî-
âàòü â ïåðåíîñå êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî
ãàçà. Ó ïåðôòîðàíà ìíîãî êëèíè÷åñêèõ ïðè-
ìåíåíèé, èñïîëüçóþò åãî è äëÿ óëó÷øåíèÿ
ìèêðîöèðêóëÿöèè êðîâè.  ×àñòèöû ýìóëü-
ñèè, áóäó÷è áîëåå ÷åì â 100 ðàç ìåíüøå
ýðèòðîöèòà, ïðîíèêàþò äàæå â ñóæåííûå
èç-çà îðãàíè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ êàïèëëÿ-
ðû è äîñòàâëÿþò êèñëîðîä â òêàíü. Ïðè
ýòîì êàïèëëÿðû íà÷èíàþò ðàñêðûâàòüñÿ, è
íîðìàëüíûé ãàçîîáìåí â îêðóæàþùèõ òêà-
íÿõ ïîñòåïåííî âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Êðîìå
òîãî, ÷àñòè÷êè ïåðôòîðàíà ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñîðáåíò, êîòîðûé î÷èùàåò ñòåíêè
ìèêðîñîñóäîâ, äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èâàÿ
èõ ïðîñâåò.

Ïîñëå äâóõ âíóòðèâåííûõ èíúåêöèé
ïåðôòîðàíà áîëüíîìó ñòàëî ëó÷øå. Íîãè
ñðàçó ïðîãðåëèñü, ïðè÷åì ëó÷øå âñåãî
çàìåòíû èçìåíåíèÿ â áîëüíîé êîíå÷íî-
ñòè. Òåìïåðàòóðà åå ïîâåðõíîñòè ñóùå-
ñòâåííî âîçðîñëà, îñîáåííî â  íàèáî-
ëåå óäàëåííûõ è ïîðàæåííûõ îáëàñòÿõ:
ëåâàÿ ñòîïà íàãðåëàñü ïî÷òè íà äâà ãðà-
äóñà. Íà òåðìîãðàììå îáå íîãè âûãëÿ-
äÿò ÿðêèìè è ðàâíîìåðíî ñâåòëûìè.

Â öåëîì, òåïëîâîé ïîðòðåò êàæäîãî ÷å-
ëîâåêà õîòÿ è áîãàò èíôîðìàöèåé, íî èñ-
êëþ÷èòåëüíî èíäèâèäóàëåí, ïîýòîìó èññëå-
äîâàòåëè ïîêà çàòðóäíÿþòñÿ  îïðåäåëèòü
ïîíÿòèå «íîðìû». Äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ òåïëîâèçîðîâ â ìåäèöèíñêîé ïðàê-
òèêå íåîáõîäèìî íàêîïèòü è ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü áîëüøîé îáúåì òåðìîãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèè äëÿ ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ëþäåé è äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íû-
ìè çàáîëåâàíèÿìè. Íåîáõîäèìî òàêæå ðàç-
âèâàòü ìåòîäû èíòåðïðåòàöèè òåïëîâûõ
ïîðòðåòîâ, ñðàâíèâàÿ èçìåðåíèÿ, ïðîâî-
äèìûå äîëãîå âðåìÿ ó îäíîãî è òîãî æå
÷åëîâåêà. Íî ýòà êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà, áå-
çóñëîâíî, îêóïèòñÿ. Ñîâðåìåííàÿ òåïëîâè-
çèîííàÿ òåõíèêà ìîæåò ñòàòü ìîùíûì èí-
ñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ â ìåäèöèíå. Åå
ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê äëÿ äèàãíîñòèêè, òàê
è äëÿ êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ,
ïðèìåðîì ÷åìó ñëóæèò ðàáîòà ðîññèéñêèõ
áèîôèçèêîâ.

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ëàçåð ÷èñòèò ñîñóäû
Àòåðîñêëåðîòè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ
ñîñóäîâ ñòàëè îñíîâíîé ïðè÷èíîé èí-
âàëèäíîñòè è ñìåðòè íàñåëåíèÿ èíäó-
ñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàí. Áëÿøêè
çàêðûâàþò ïðîñâåò ñîñóäîâ è íàðóøà-
þò íîðìàëüíîå êðîâîñíàáæåíèå, èç-
çà ÷åãî ðàçâèâàþòñÿ èøåìè÷åñêàÿ áî-
ëåçíü ñåðäöà, ìîçãîâûå èíñóëüòû, ýí-
öåôàëîïàòèè, íàðóøåíèÿ ïðîõîäèìîñ-
òè ñîñóäîâ íîã è ìíîãèå äðóãèå áîëåç-
íè.  Õîòÿ ìåäèêè äîáèëèñü çíà÷èòåëü-
íûõ óñïåõîâ â áîðüáå ñ àòåðîñêëå-
ðîçîì, ïîáåäèòü åãî ïîêà íå óäàåòñÿ.
Îñíîâíóþ ïðîáëåìó ñîçäàþò óæå èìå-
þùèåñÿ â ñîñóäàõ áëÿøêè, îò êîòîðûõ
î÷åíü ñëîæíî èçáàâèòüñÿ (îïåðàöèè
äàþò ìíîãî îñëîæíåíèé). Ñïåöèàëèñ-
òû Ìåäèöèíñêîãî ðàäèîëîãè÷åñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÌÍ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì àêàäåìèêà À.Ô.Öûáà ïðåäëàãà-
þò èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî íèçêîèí-
òåíñèâíîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå
(ÍÈËÈ). Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ó÷å-
íûå ïðîâîäèëè ëàáîðàòîðíûå è êëè-
íè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è óáåäèëèñü â ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ëàçåðà ïðî-
òèâ àòåðîñêëåðîçà (mrcc@obninsk.ru).

Íèçêîèíòåíñèâíîå èíôðàêðàñíîå ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå íå ïîâðåæäàåò òêàíè è íå âûçû-
âàåò ìóòàöèé, ïîýòîìó åãî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ. Îáíèíñêèå
ìåäèêè ðàáîòàëè ñ àðñåíèä-ãàëëèåâûì ëà-
çåðîì ñ äëèíîé âîëíû 890 íì, èçëó÷åíèå
êîòîðîãî ïðîíèêàåò ÷åðåç êîæó è áîëüøèí-
ñòâî òêàíåé íà 6�8 ñì � ãëóáæå, ÷åì äðó-
ãèå âèäû ÍÈËÈ. ×òîáû òêàíè, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå, ïîëó÷èëè êàê
ìîæíî áîëüøå ýíåðãèè è íå «ïðèâûêëè» ê
äåéñòâèþ ëàçåðà, èññëåäîâàòåëè èñïîëü-
çîâàëè èìïóëüñíûé ðåæèì èçëó÷åíèÿ (äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà íå ìåíåå 50 íñ, ìàê-
ñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íå ìåíåå 5 Âò). Èñ-
ïûòàíèÿ, êàê è ïîëàãàåòñÿ, íà÷àëè ñ êðûñ
è, ïîäîáðàâ îïòèìàëüíûå ðåæèìû îáëó÷å-
íèÿ äëÿ ðàçíûõ ñëó÷àåâ, ïåðåøëè ê êëèíè-
÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì.

Ìåäèêè îáñëåäîâàëè è ïðîëå÷èëè ñ ïî-
ìîùüþ ÍÈËÈ 196 áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿ-
ìè ñîñóäîâ íîã; 98 ìóæ÷èí ñ ýíöåôàëîïà-
òèåé, âûçâàííîé àòåðîñêëåðîçîì àîðòû,
ëåãî÷íîé àðòåðèè è ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîç-
ãà; 133 ïàöèåíòà ñ ñåðäå÷íûìè çàáîëåâà-
íèÿìè. Ïàöèåíòû âûäåðæàëè îò 10 äî 30
ñåàíñîâ ÍÈËÈ ïî 10 ìèíóò êàæäûé. Îáëó-
÷àëè ó÷àñòêè êîæè, ïîä êîòîðûìè íàõîäè-
ëèñü áîëüíûå ñîñóäû. Çà ðåçóëüòàòàìè ëå-
÷åíèÿ âðà÷è íàáëþäàëè ñ ïîìîùüþ ñàìîé
ñîâðåìåííîé äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû.
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïàöèåíòû, ïðîøåäøèå êóðñ
ÍÈËÈ, ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ çíà÷èòåëüíî ëó÷-
øå. Íàáëþäåíèÿ  ïîêàçàëè, ÷òî îáëó÷åí-
íûå ñîñóäû ðàñøèðèëèñü è íàïîëíèëèñü

êðîâüþ, à àòåðîñêëåðîòè÷åñêèå áëÿøêè ñòà-
ëè ìåíüøå.

Åùå ëó÷øå ðåçóëüòàòû, êîãäà áîëüíûõ ëå-
÷àò íå òîëüêî îáëó÷åíèåì, íî è òðàäèöèîí-
íûìè ëåêàðñòâàìè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ êëèíè-
÷åñêèé ýôôåêò îò îäíîãî ñåàíñà ñîõðàíÿ-
åòñÿ ïðèìåðíî ñóòêè, à îò êóðñà � îêîëî
ãîäà.

Âî âðåìÿ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé îñîáóþ
ðîëü ñûãðàëè ñåðäå÷íèêè. Èç íèõ ñôîðìè-
ðîâàëè êîíòðîëüíóþ ãðóïïó, êîòîðîé ïðî-
âîäèëè ìíèìóþ ëàçåðíóþ òåðàïèþ (ñ îò-
êëþ÷åííûì èçëó÷àòåëåì). Ëåã÷å èì íå ñòà-
ëî, çàòî  âðà÷è óáåäèëèñü, ÷òî ïàöèåíòàì
ïîìîãàåò ëàçåð, à íå ñàìîâíóøåíèå.

Ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ÍÈËÈ äî-
êàçàëî ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â êîìïëåêñíîì
ëå÷åíèè àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïîðàæåíèé
ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà, ìèîêàðäà è ïå-
ðèôåðè÷åñêèõ àðòåðèé. Îñòàëîñü òîëüêî
ïðèìåíèòü ýòîò âûâîä íà ïðàêòèêå.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Á

Ì.Åãîðîâà,
À.Åôðåìêèí,

Å.Ñóòîöêàÿ

Ï Ó
áèðè. Îíè ïðîøëè ïî ïåðå-
øåéêó, ñîåäèíÿþùåìó ×ó-
êîòêó ñ Àëÿñêîé, âî âðåìÿ
ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ïå-
ðèîäà. Òîãäà óðîâåíü îêåàíà
áûë íèæå, è íà ìåñòå íû-
íåøíåãî Áåðèíãîâà ïðîëèâà
áûëà ñóøà. Íîâàÿ íàõîäêà
ó÷åíûõ íàâîäèò íà ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî ïåðâûå
æèòåëè ïðèïëûëè â Àìåðè-
êó ïî ìîðþ.

Â Èëü-Ïîéíòå íà îñòðîâå
Ñàí-Êëåìåíò, ó áåðåãîâ Êà-
ëèôîðíèè, èññëåäîâàòåëè
îáíàðóæèëè èíñòðóìåíòû,
êîòîðûì äåâÿòü èëè âîñåìü
òûñÿ÷ ëåò. Íåêîòîðûå âåñü-
ìà ïîõîæè íà èíñòðóìåíòû
èíäåéöåâ èç ïëåìåíè ÷óìàø,
êîòîðûå òå ïðèìåíÿëè ïðè
ñòðîèòåëüñòâå ëîäîê â íà÷à-
ëå ÕÕ âåêà. Íàïðèìåð, îäèí
èç èíñòðóìåíòîâ íàïîìèíà-
åò áóðàâ÷èê, êîòîðûì èí-
äåéöû äåëàëè îòâåðñòèÿ. Íà
ýòîì îñíîâàíèè àðõåîëîãè
Ì.Ðààá, Ä.Êýññèäè è Í.Êî-
íîíåíêî óòâåðæäàþò, ÷òî
æèòåëè Èëü-Ïîéíòà áûëè
îïûòíûìè ìîðåïëàâàòåëÿ-
ìè.

Î÷åâèäíî, îíè îõîòèëèñü
íà äåëüôèíîâ, ìîðñêèõ êî-
òèêîâ è òþëåíåé, ñîáèðàëè
ìèäèé � îñòàíêè âñåõ ýòèõ
æèâîòíûõ áûëè íàéäåíû íà
îñòðîâå. Ïðîôåññîð Ðààá îá-
ðàùàåò âíèìàíèå, ÷òî áëèç-
ëåæàùèé îñòðîâ Ñàí-Ìèãó-
ýëü áûë çàñåëåí 12 200 ëåò
íàçàä, à ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî
ïóòåøåñòâîâàòü ïî ìîðþ
ëþäè íà÷àëè åùå ðàíüøå.

Òå àðõåîëîãè, êîòîðûå
ïîääåðæèâàþò ñóõîïóòíóþ
òåîðèþ çàñåëåíèÿ Àìåðèêè,
ãîâîðÿò, ÷òî ïðÿìûõ äîêàçà-
òåëüñòâ ìîðñêèõ ïóòåøå-
ñòâèé íåò. Îäíàêî òàêèõ äî-
êàçàòåëüñòâ ìîãëî è íå îñ-
òàòüñÿ: ñî âðåìåíè ïîñëåäíå-
ãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà óðî-
âåíü âîäû â Ìèðîâîì îêåà-
íå ñèëüíî ïîäíÿëñÿ è çàòî-
ïèë áîëüøóþ ÷àñòü ïîáåðå-
æüÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè. À
ëîäêè äåëàþòñÿ èç îðãàíè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
äîëãî íå ñîõðàíÿþòñÿ («BBC
News», 2004, 26 ôåâðàëÿ).

ûòóåò ìíåíèå, ÷òî
ïåðâûìè àìåðèêàíöà-
ìè ñòàëè æèòåëè Ñè-

èõ ðîäèòåëè âûõîäÿò èç
êâàðòèðû, ÷òîáû ïîêóðèòü?
Ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà
Ñàí-Äèåãî â Êàëèôîðíèè
(ÑØÀ) ðåøèëè ýòî ïðîâå-
ðèòü. Ã.Ìýòò è åãî êîëëåãè
ïîáûâàëè â 49 ñåìüÿõ ñ äåòü-
ìè äî ãîäà. Ïÿòíàäöàòè ìà-
ëûøàì ïîâåçëî � èõ ðîäè-
òåëè íå êóðèëè âîâñå, îñ-
òàëüíûì, óâû, íåò. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî êóðÿùèå, âåðíóâ-
øèñü â êâàðòèðó, ïðèíîñèëè
âðåäíûå âåùåñòâà âìåñòå ñ
ñîáîé.

Íèêîòèí, îñíîâíîé êîì-
ïîíåíò ïîïàäàþùåãî â âîç-
äóõ äûìà, áûë îáíàðóæåí â
âîçäóõå è ïûëè â äîìàõ âñåõ
êóðèëüùèêîâ. Åãî ñîäåðæà-
íèå â êðîâè ó äåòåé êóðÿùèõ
ðîäèòåëåé â 14 ðàç áîëüøå,
÷åì ó ìàëûøåé,  ÷üè ðîä-
ñòâåííèêè íå èìåþò ýòîé
âðåäíîé ïðèâû÷êè. Îí â âî-
ñåìü ðàç áîëüøå äîïóñòèìî-
ãî è òàì, ãäå ðîäèòåëè âûõî-
äÿò ñ ñèãàðåòîé çà äâåðü.

Âåðîÿòíî, âðåäíûå âåùå-
ñòâà, çàäåðæèâàÿñü â âîëîñàõ
è íà îäåæäå, ïîïàäàþò â âîç-
äóõ æèëèùà è îñåäàþò íà
äåòñêèõ èãðóøêàõ, êðîâàòêàõ
è äðóãèõ ïðåäìåòàõ. Âïðî-
÷åì, ìíîãèå ïðèçíàëèñü,
÷òî, õîòÿ îíè è ñòàðàþòñÿ
êóðèòü çà ïðåäåëàìè êâàðòè-
ðû, èíîãäà èì âñå æå ñëó÷à-
åòñÿ äåëàòü ýòî è äîìà.

Ñèãàðåòíûé äûì � ñëîæ-
íàÿ ñìåñü áîëåå 400 õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ. Ìíîãèå èç
íèõ � ôîðìàëüäåãèä, ñè-
íèëüíàÿ êèñëîòà, àììèàê �
îïàñíû äëÿ çäîðîâüÿ. Çàðà-
æåííàÿ ïûëü è ãðÿçü ìîãóò
ñîõðàíÿòüñÿ â êâàðòèðå èëè
â àâòîìîáèëå îò ïðåæíèõ
âëàäåëüöåâ. Íàêàïëèâàÿñü,
îíè ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ
ó ìàëûøåé áîëåçíåé, íàïðè-
ìåð àñòìû. Ïîýòîìó, ïðåæ-
äå ÷åì êóïèòü æèëèùå èëè
ïîäåðæàííóþ ìàøèíó, àâòî-
ðû ðàáîòû ñîâåòóþò îñâåäî-
ìèòüñÿ î ïðèñòðàñòèÿõ èõ
õîçÿåâ, ÷òîáû ïîëíîñòüþ
îáåçîïàñèòü ñåáÿ îò íåãàòèâ-
íûõ ïîñëåäñòâèé èõ êóðåíèÿ
(«Nature News Service», 2004,
24 ôåâðàëÿ).

îäâåðãàþòñÿ ëè ìëà-
äåíöû âðåäíîìó âîç-
äåéñòâèþ äûìà, åñëè

åæåãîäíîì îò÷åòå Êîìèòåòà
ïî èçäàòåëüñêîé ýòèêå ñîîá-
ùàåòñÿ î ïðîñòóïêàõ, ñ êîòî-
ðûìè ñòîëêíóëèñü ðåäàêòî-
ðû â 2003 ãîäó. Âñåãî òàêèõ
ñëó÷àåâ áûëî 29 � íåìíîãî
ïî ñðàâíåíèþ ñ òûñÿ÷àìè
åæåãîäíî ïóáëèêóåìûõ ìå-
äèöèíñêèõ ñòàòåé.

Ê ïðèìåðó, â êîìèòåò ïî-
ñòóïèëè äâå æàëîáû � âçà-
èìíûå îáâèíåíèÿ â ïëàãèà-
òå. Ïðè ðàññëåäîâàíèè âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî îáå ñòàòüè áûëè
ïî÷òè èäåíòè÷íû òðåòüåé,
ðàíåå îïóáëèêîâàííîé.

Íàèáîëåå ÷àñòî (â 7 ñëó÷à-
ÿõ èç 29) àâòîðû îäíîâðå-
ìåííî ðàçìåùàëè ìàòåðèàë â
äâóõ æóðíàëàõ, ÷òîáû ïîâû-
ñèòü ÷èñëî ñâîèõ ïóáëèêà-
öèé. Â 2003 ãîäó òîëüêî â
îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ èçäà-
íèÿõ íå ìåíåå 1,5% ðàáîò
áûëè îïóáëèêîâàíû äâàæäû.
Äâå ðàáîòû ïîÿâëÿëèñü íà
ñòðàíèöàõ æóðíàëîâ ïî ïÿòü
ðàç.

Â îäíîì æóðíàëå áûëà
îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ î ïàñ-
ñèâíîì êóðåíèè, íî àâòîð íå
óêàçàë, ÷òî èññëåäîâàíèå
ñïîíñèðîâàëà òàáà÷íàÿ ôèð-
ìà. Â äàëüíåéøåì âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî îí íå ðàç ïîëó÷àë
îò íåå äåíüãè.

Íå âñå áûëî ëàäíî è ñ ìå-
òîäèêàìè èññëåäîâàíèé. Â
ñåìè ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäèëèñü
íåýòè÷íûå ìåäèöèíñêèå
ïðîöåäóðû. Â îäíîé ðàáîòå
áðàëè îáðàçöû êðîâè ó çäî-
ðîâûõ ìëàäåíöåâ. Ýòî áîëåç-
íåííàÿ ïðîöåäóðà, è åå
íåëüçÿ ïðîâîäèòü â ÷èñòî
íàó÷íûõ öåëÿõ.

Îáíàðóæèâ ïîäîáíûå áå-
çîáðàçèÿ, ðåäàêòîðû îáû÷íî
ñâÿçûâàþòñÿ ñ íà÷àëüñòâîì
àâòîðîâ èëè Êîìèòåòîì ïî
ýòèêå, ÷òîáû òå ïðèíÿëè
ìåðû, íî íå âñåãäà ýòî äåëà-
þò. Áûë ñëó÷àé, êîãäà ðåäàê-
òîðà óãîâàðèâàëè îïóáëèêî-
âàòü ñòàòüþ, îáåùàÿ êóïèòü
1000 ýêçåìïëÿðîâ æóðíàëà è
óãîñòèòü îáåäîì â ðåñòîðàíå.

Âìåñòå ñ îò÷åòîì êîìèòåò
îïóáëèêîâàë ïðîåêò ñâîäà
ýòè÷åñêèõ ïðàâèë äëÿ ðåäàê-
òîðîâ. Îêîí÷àòåëüíûé åãî
âàðèàíò äîëæíû áóäóò ïîä-
ïèñàòü ðåäàêòîðû âñåõ ìåäè-
öèíñêèõ æóðíàëîâ («Nature
News Service», 2004, 4 ìàðòà).

÷åíûå òîæå èíîãäà
ëãóò, æóëüíè÷àþò,
êðàäóò. Â ïîñëåäíåì
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íà÷èíàþò âûòàëêèâàòü ëèø-
íèõ ñîáðàòüåâ ñ äîðîãè, ÷òî-
áû òå èñêàëè äðóãèå ïóòè. Ýòî
âûÿñíèëè ôðàíöóçñêèå ó÷å-
íûå èç Óíèâåðñèòåòà Ïîëÿ
Ñàáàòüå â Òóëóçå.

Ìóðàâüè-ôóðàæèðû, ñíó-
þùèå ìåæäó ãíåçäîì è èñ-
òî÷íèêîì ïèùè, îñòàâëÿþò
íà äîðîãå ïàõó÷èå ìåòêè, êî-
òîðûå ñëóæàò ñèãíàëîì äðó-
ãèì ïîñòàâùèêàì åäû. ×åì
áîëüøå ìóðàâüåâ ñëåäóåò îä-
íîé è òîé æå äîðîãîé, òåì
áîëüøå ïîÿâëÿåòñÿ òàì ïî-
äîáíûõ óêàçàòåëåé, ïðèâëå-
êàÿ âñå íîâûõ è íîâûõ íàñå-
êîìûõ. Êàçàëîñü áû, íåìè-
íóåìûì ðåçóëüòàòîì äîëæíà
ñòàòü ïðîáêà, íî âñå ðàçðå-
øàåòñÿ áëàãîïîëó÷íî áëàãî-
äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ îáõîä-
íûõ ïóòåé.

Â.Ôóðêàñüå è åãî êîëëåãè
ðàáîòàëè ñ ÷åðíûìè ñàäîâû-
ìè ìóðàâüÿìè Lasius niger. Îò
ìåñòà èõ îáèòàíèÿ äî êîð-
ìóøêè áûë ïåðåêèíóò ìîñò èç
äâóõ ïëàíîê îäèíàêîâîé øè-
ðèíû. Êîãäà îíà ðàâíÿëàñü
ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìì, áîëü-
øèíñòâî íàñåêîìûõ õîäèëî
ïî îäíîé èç íèõ. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, ýòî ïîäòâåðæäàåò,
÷òî ìóðàâüè ïðåäïî÷èòàþò
èñõîæåííûå òðîïû.

Åñëè ïëàíêè ñóæàëèñü äî
6 ìì, ïëîòíîñòü îáîèõ ïîòî-
êîâ âûðàâíèâàëàñü. Ïðîèñõî-
äèëî ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ïîêèäàþùèå äîì ìóðàâüè íà-
òàëêèâàëèñü íà òåõ, êòî âîç-
âðàùàëñÿ ñ äîáû÷åé. Íî âìå-
ñòî òîãî ÷òîáû âåðíóòüñÿ â
ãíåçäî, êàê îæèäàëè èññëåäî-
âàòåëè, ôóðàæèðû ïóñêàëèñü
â ïóòü ïî ñîñåäíåé ïëàíî÷êå.

Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ ïîçâîëÿåò
ïîääåðæèâàòü ïðèòîê ïèùè
íà îäíîì è òîì æå óðîâíå,
äàæå åñëè ïîÿâëÿåòñÿ óãðîçà
âîçíèêíîâåíèÿ çàòîðîâ.
Ôóðêàñüå ïîëàãàåò, ÷òî ïî-
äîáíûå ïðîöåññû ïðîèñõî-
äÿò è â ïîäçåìíûõ òóííåëÿõ
ñàìîãî ìóðàâåéíèêà.

Ïðîñòûå ïðàâèëà, êîòîðû-
ìè ðóêîâîäñòâóþòñÿ ìóðà-
âüè, ìîæíî áûëî áû ïðèìå-
íÿòü äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïî-
òîêà äàííûõ, íàïðèìåð, â
òåëåôîííîé ñåòè, ñ÷èòàåò
Ï.Áåíòëè èç ëîíäîíñêîãî
óíèâåðñèòåòñêîãî êîëëåäæà
(«Nature News Service», 2004,
4 ìàðòà).

îãäà íà ìóðàâüèíûõ
òðîïàõ âîçíèêàåò
ïðîáêà, íàñåêîìûå

÷åñêèõ ñèñòåì â ôîòîêàìå-
ðàõ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è
DVD-ïëåéåðàõ. Èõ ãëàâíîå
äîñòîèíñòâî � ñìåíà ôîêóñ-
íîãî ðàññòîÿíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîäàâàåìîãî òîêà.

Â îáû÷íûõ îïòè÷åñêèõ ñè-
ñòåìàõ ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
ìåíÿåòñÿ ïóòåì âçàèìíîãî
ïåðåìåùåíèÿ äâóõ æåñòêèõ
ëèíç, ÷òî òðåáóåò íå òîëüêî
áîëüøåãî ïðîñòðàíñòâà, íî è
äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé. Æèäêèå
ëèíçû FluidFocus, ðàçðàáî-
òàííûå êîìïàíèåé «Ôè-
ëèïñ», èçìåíÿþò ñâîþ êîí-
ôèãóðàöèþ ïîä äåéñòâèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Ëèíçà ñîñòîèò èç êîðîòêî-
ãî öèëèíäðà, íàïîëíåííîãî
äâóìÿ æèäêîñòÿìè � ýëåêò-
ðîïðîâîäÿùèì âîäíûì ðà-
ñòâîðîì è íå ïðîâîäÿùèì òîê
ìàñëîì. Æèäêîñòè íå ñìåøè-
âàþòñÿ, îáðàçóþò äâà ñëîÿ è
ïî-ðàçíîìó ïðåëîìëÿþò ñâåò.

Ñòåíêè öèëèíäðà ïîêðû-
òû ìàòåðèàëîì, êîòîðûé îò-
òàëêèâàåò âîäó, íî íå ìàñëî.
Â ðåçóëüòàòå ãðàíèöà ìåæäó
æèäêîñòÿìè îáðàçóåò âûïóê-
ëóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè ïîäà-
÷å òîêà íà öèëèíäð âîäîîò-
òàëêèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
åãî ñòåíîê ñíèæàåòñÿ. Ýòîò
ïðîöåññ � ýëåêòðîñìà÷èâà-
íèå � ìåíÿåò ðàñïðåäåëåíèå
æèäêîñòåé â ëèíçå. Êðèâèç-
íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ñòà-
íîâèòñÿ ìåíüøå, è ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå òîæå èçìåíÿåòñÿ.
Ãðàíèöà ìåæäó æèäêîñòÿìè
ìîæåò äàæå èçìåíèòü ôîðìó
ñ âûïóêëîé íà âîãíóòóþ.

Èç äâóõ ëèíç òàêîãî òèïà
ìîæíî ñäåëàòü îïòè÷åñêóþ
ñèñòåìó ñ ïåðåìåííûì ôîêóñ-
íûì ðàññòîÿíèåì. Ñ.Êüþè-
ïåð èç èññëåäîâàòåëüñêîé ëà-
áîðàòîðèè «Ôèëèïñ» ñ÷èòàåò,
÷òî ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè
ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû íà
ïðîèçâîäñòâî. Îäíàêî ñäåëàòü
ëèíçû äèàìåòðîì áîëüøå
ñàíòèìåòðà íå ïîëó÷èòñÿ, è
ýòî îãðàíè÷èâàåò ðàçðåøåíèå
èçîáðàæåíèé.

Êüþèïåð íàäååòñÿ, ÷òî
æèäêèå ëèíçû âñå æå áóäóò
ïðèìåíÿòü â ðàçëè÷íûõ îïòè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, îñîáåííî
â DVD ñ ñèíèì ëàçåðîì, êî-
òîðûå òðåáóþò îïòè÷åñêèõ
ñèñòåì ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðå-
ôîêóñèðîâêè âî âðåìÿ ÷òåíèÿ
è çàïèñè («New Scientist»,
2004, 8 ìàðòà).

òåòà è åå êîëëåãè íàøëè íî-
âîå ïðèìåíåíèå äëÿ ÄÍÊ,
äîáàâëÿÿ åå â ëîñüîíû è êðå-
ìû. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî òàêàÿ êîñìåòèêà íå
òîëüêî õîðîøî çàùèùàåò îò
óëüòðàôèîëåòà, íî è çàäåð-
æèâàåò ðàçâèòèå îïóõîëåé,
ñíèæàþò ðèñê çàáîëåòü ðà-
êîì êîæè.

Ìûøåé îáèëüíî ïðîòèðà-
ëè ëîñüîíîì, à çàòåì ïîäâåð-
ãàëè âîçäåéñòâèþ óëüòðàôè-
îëåòîâûõ ëó÷åé, äîçà êîòî-
ðûõ áûëà ýêâèâàëåíòíà ñîë-
íå÷íîìó îæîãó ñðåäíåé ñòå-
ïåíè. Çâåðüêè ïðîäåðæàëèñü
16 íåäåëü áåç êàêèõ áû òî íè
áûëî ïîâðåæäåíèé, ñâîé-
ñòâåííûõ ïðåäðàêîâîìó ñî-
ñòîÿíèþ. Èõ ñîáðàòüÿ, êîòî-
ðûõ îáëó÷àëè áåç âñÿêîãî ëî-
ñüîíà, çàáîëåëè óæå ÷åðåç
äåâÿòü íåäåëü.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáî-
òû, ôðàãìåíòû ÄÍÊ çàñòàâ-
ëÿþò êëåòêè êîæè «äóìàòü»,
÷òî ñîëíå÷íûå ëó÷è ïîâðå-
äèëè èõ ñîáñòâåííóþ ÄÍÊ.
Ýòî âêëþ÷àåò ïðîöåññ ïðî-
èçâîäñòâà áåëêîâ, êîòîðûå
÷èíÿò è çàùèùàþò ãåíåòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë êëåòêè îò
äàëüíåéøèõ ìóòàöèé è îò
ðàêîâîãî ïåðåðîæäåíèÿ.

Ãëèí÷ðåñò ïîëàãàåò, ÷òî
ôðàãìåíòû ÄÍÊ ìîãóò ñòàòü
íîâûì êîìïîíåíòîì ñðåäñòâ
çàùèòû îò ñîëíöà, òàê êàê
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò
íèõ ðàñòÿãèâàåòñÿ íå íà
÷àñû, à íà äíè.

Ñóùåñòâóþùèå êîñìåòè-
÷åñêèå ñðåäñòâà ñîäåðæàò
ìíîãî ðàçíûõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå, ñ÷èòàåòñÿ, ïðåäîòâðà-
ùàþò ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ.
Ñðåäè íèõ, íàïðèìåð, àíòè-
îêñèäàíòû. Íî ïîñêîëüêó
ñðåäñòâà ýòè êîñìåòè÷åñêèå,
íèêòî íèêîãäà íå ïðîâåðÿë èõ
ëå÷åáíûå ñâîéñòâà («Nature
News Service», 2004, 4 ìàðòà).

Ãëèí÷ðåñò èç Ìåäè-
öèíñêîé øêîëû Áî-
ñòîíñêîãî óíèâåðñè-

êîðî ïîÿâÿòñÿ ëèíçû,
êîòîðûå ñìîãóò ñíè-
çèòü ñòîèìîñòü îïòè-

èçíîñÿò íàçâàíèå ïðåäìåòà,
è òîëüêî. Íåêîòîðûå èç íèõ
ïîëàãàþò, ÷òî ýòî ïîìîæåò
ìàëûøó ðàçëè÷àòü ÿâëåíèÿ
îêðóæàþùåãî ìèðà. Ñîòðóä-
íèêè àìåðèêàíñêîãî Ñâàò-
ìîð-êîëëåäæà óâåðåíû: ïîä-
õîä ýòîò íåâåðåí, òàê êàê ìà-
ëûøè èìåþò â âèäó íàçíà÷å-
íèå ïðåäìåòà.

Â ýêñïåðèìåíòå ïðèíÿëè
ó÷àñòèå äåòè îò äâóõ äî ÷åòû-
ðåõ ëåò, êîòîðûõ ðàçäåëèëè
íà äâå ãðóïïû. Ïðè âèäå íå-
çíàêîìîãî ïðåäìåòà, âñå îíè
äîëæíû áûëè ñïðàøèâàòü:
«×òî ýòî?» Â îòâåò íà âîïðîñ
äåòÿì èç ïåðâîé ãðóïïû íà-
çûâàëè ïðåäìåò, à èç âòî-
ðîé � îáúÿñíÿëè åãî íàçíà-
÷åíèå.

Îêàçàëîñü, ÷òî ìàëûøè èç
âòîðîé ãðóïïû, íåçàâèñèìî
îò âîçðàñòà, ïîëó÷åííûìè
ñâåäåíèÿìè áûëè âïîëíå
óäîâëåòâîðåíû è áîëüøå
âîïðîñîâ ïî÷òè íå çàäàâàëè.
Èõ ñâåðñòíèêè èç ïåðâîé
ãðóïïû çàáðàñûâàëè àâòîðîâ
ðàáîòû äîïîëíèòåëüíûìè
âîïðîñàìè. Áîëåå òîãî, îíè
ïûòàëèñü ñôîðìóëèðîâàòü
èõ òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü èí-
ôîðìàöèþ èìåííî î íàçíà-
÷åíèè ïðåäìåòà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû,
ñ÷èòàþò ó÷åíûå, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî ìàëûøè ñìîòðÿò
â êîðåíü è âïîëíå ñïîñîáíû
ðàñïîçíàâàòü îêðóæàþùèå
èõ ïðåäìåòû íå òîëüêî ïî
íàçâàíèÿì. À âçðîñëûå ÷àñ-
òî ñòàðàþòñÿ ïîáûñòðåå îò-
äåëàòüñÿ îò ðåáåíêà, íå ïî-
íèìàÿ, ÷òî åìó íóæíî («Eu-
rekAlert!», 2004, 17 ìàðòà).

áû÷íî, óñëûøàâ îò
ðåáåíêà âîïðîñ «÷òî
ýòî?», âçðîñëûå ïðî-
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íîé çîíû è ïîäâèæíîñòè. Íàñòàë çâåç-
äíûé ÷àñ ìàòåðèàëîâåäîâ � áûëî
ïîíÿòî, ÷òî â íåðàçðûâíîé òðèàäå
«ôèçèêà � ìàòåðèàë � òåõíîëîãèÿ»
èìåííî ìàòåðèàë çàíèìàåò öåíòðàëü-
íîå ìåñòî: ñ÷àñòëèâà ôèçèêà, íàøåä-
øàÿ ñâîé ìàòåðèàë, ñ÷àñòëèâà òåõíî-
ëîãèÿ, ñóìåâøàÿ íà ýòîì ìàòåðèàëå
ñåáÿ ïîêàçàòü. Òàê áûâàåò âñåãäà, êîã-
äà êàêèå-ëèáî äâå ÷àñòè òðèàäû â ñâî-
åì ðàçâèòèè âûðûâàþòñÿ âïåðåä � â
êàêîé-òî ìîìåíò îñîçíàåòñÿ âàæíîñòü
òðåòüåé.

Êîãäà â ñîðîêîâûå ãîäû çàíÿëèñü
ãåðìàíèåì è êðåìíèåì, òî ïðèðîä-
íîå èñõîäíîå ñûðüå èìåëîñü, íàäî
áûëî ëèøü íàó÷èòüñÿ èçãîòàâëèâàòü
ìîíîêðèñòàëëû è î÷èùàòü èõ îò çà-
ãðÿçíåíèé. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ýòó ðàáîòó äåëàëè ñàìè ôèçèêè, ãî-
òîâÿ ñåáå îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé.
Òåïåðü íåëüçÿ áûëî «æäàòü ìèëîñòåé
îò ïðèðîäû»: ïðåæäå ÷åì ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü è ÷èñòèòü, íàäî áûëî ñèíòå-
çèðîâàòü. Öåíòðàëüíîé ôèãóðîé ñòà-
íîâèëñÿ õèìèê, ïðè÷åì òàêîé, êîòî-
ðûé çà òóìàíîì âàëåíòíîñòåé-êîâà-
ëåíòíîñòåé è êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ
õèòðîñòåé ñóìåë áû ðàçãëÿäåòü ñâîé-
ñòâà áóäóùåãî ïîëóïðîâîäíèêà.

×òî îëîâó � ÷óìà,
òî íàì � ïîëóïðîâîäíèê
Â êîíöå 1940-õ ãîäîâ â Ëåíèíãðàä-
ñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå
(ÔÒÈ) Íèíà Àëåêñàíäðîâíà Ãîðþíî-
âà çàíÿëàñü èññëåäîâàíèåì òàê íàçû-
âàåìîãî ñåðîãî îëîâà, àëëîòðîïíîé

ìîäèôèêàöèè îëîâà, â ïðîñòîðå÷èè
íàçûâàåìîãî «îëîâÿííîé ÷óìîé». Ýòà
ìîäèôèêàöèÿ îáðàçóåòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè îáû÷íîãî «áåëîãî» îëîâà ïðè
åãî äëèòåëüíîì õðàíåíèè íà õîëîäå,
îíà óñòîé÷èâà ïðè òåìïåðàòóðå íèæå
�13°Ñ. Èñõîäíàÿ èäåÿ áûëà ïðîñòà: â
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ìåíäåëååâà
ýëåìåíò Sn íàõîäèòñÿ ïðÿìî ïîä Ge
è Si, çíà÷èò, îäíà èç ìîäèôèêàöèé
îëîâà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëóïðîâîäíè-
êîì. Ãîðþíîâà èññëåäîâàëà ñåðîå îëî-
âî è, âûïîëíèâ îáùåïðèíÿòûé íàáîð
èçìåðåíèé (ïðîâîäèìîñòè, ïîäâèæíî-
ñòè, ýôôåêòà Õîëëà è äð.), óñòàíîâèëà
òî, ÷òî è îæèäàëîñü: îíî � ïîëóïðî-
âîäíèê (1950). ×åðåç 3�4 ãîäà àìåðè-
êàíöû íà áîëåå ñîâåðøåííûõ îáðàç-
öàõ ïîëó÷èëè àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû
(âðÿä ëè çíàÿ î Ãîðþíîâîé), à Äæ.Áóø
äàæå âûðàñòèë ìîíîêðèñòàëëû. Íîâûé
ïîëóïðîâîäíèê áûë î÷åíü óçêîçîííûì,
ïî÷òè ìåòàëëîì (E

g 
= 0,08 ýÂ), èìåë

íèçêóþ ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ è,
êðîìå òîãî, îêàçàëñÿ íåñòàáèëüíûì
ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå. Ïåðñ-
ïåêòèâ ïðèìåíåíèÿ îí íå èìåë, è âî-
îáùå òåìà «ìîíîàòîìíûå ïîëóïðî-
âîäíèêè» îêàçàëàñü èñ÷åðïàííîé (â
îäíîé ãðóïïå ñ Ge è Si íàõîäèòñÿ óã-
ëåðîä Ñ; ïîëóïðîâîäíèêîâûå, ïî÷òè
äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà àëìàçà
áûëè òîãäà èçâåñòíû, à èõ èññëåäî-
âàíèå ïðîäîëæàåòñÿ è ïîíûíå).

Êàê õèìèê, Ãîðþíîâà â ñâîåé äèñ-
ñåðòàöèîííîé ðàáîòå ñäåëàëà âûâîä
çíà÷èòåëüíî áîëåå èíòåðåñíûé è îá-
ùåçíà÷èìûé, íåæåëè òîò, ÷òî êàñàëñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ñåðîãî îëîâà. À

åãî íå ìåíåå ïðèíöèïèàëüíûì «íåò»:
íà ãåðìàíèè êàê îñíîâíîì ïîëóïðî-
âîäíèêå òðàíçèñòîðíóþ èíäóñòðèþ
ñòðîèòü íåëüçÿ. Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà
ãåðìàíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ íèçêà, à â
ìàëîãàáàðèòíîé àïïàðàòóðå îíè ïîäî-
ãðåâàþò äðóã äðóãà, è îò ýòîãî íå èç-
áàâèòüñÿ. Ïîíÿòíî áûëî, ÷òî â êîìïü-
þòåðàõ òðàíçèñòîðîâ áóäóò òûñÿ÷è è
äåñÿòêè òûñÿ÷ è òàêèå óñòðîéñòâà íå
ñòàíóò ðàáîòàòü.

Îò ãåðìàíèÿ íåëüçÿ áûëî æäàòü
÷åãî-òî äðóãîãî. Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòó-
ðà ïîëóïðîâîäíèêà îïðåäåëÿåòñÿ åãî
ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé �
øèðèíîé çàïðåùåííîé çîíû (Eg

), à
ãåðìàíèé, â êîòîðîì ñòîëü áëèñòà-
òåëüíî ïðîÿâèëñÿ òðàíçèñòîðíûé ýô-
ôåêò, îêàçàëñÿ íåäîñòàòî÷íî øèðîêî-
çîííûì (E

g 
= 0,7 ýÂ è Ò

ðàá 
= 60�70°Ñ).

Ê ñ÷àñòüþ, ðåøåíèå ïðîáëåìû áûëî
èçâåñòíî � çàìåíèòü ãåðìàíèé êðåì-
íèåì (E

g 
= 1,1 ýÂ è Ò

ðàá 
= 125�150°Ñ).

Íî ó êðåìíèÿ â íåñêîëüêî ðàç ìåíü-
øå, ÷åì ó ãåðìàíèÿ, ïîäâèæíîñòü
ýëåêòðîíîâ, à èìåííî îíà îïðåäåëÿåò
áûñòðîäåéñòâèå òðàíçèñòîðîâ. Åñëè á
èñòîðèÿ íà÷àëàñü ñ êðåìíèÿ, ñ ýòèì
áû ñìèðèëèñü, íî òåðÿòü ÷òî-òî óæå
äîñòèãíóòîå íå õîòåëîñü. Êðîìå òîãî,
êðåìíèé òðåáîâàë çíà÷èòåëüíî áîëåå
âûñîêèõ òåìïåðàòóð ïðè îáðàáîòêå, à
â òå ãîäû ýòî êàçàëîñü ñóùåñòâåííûì
óñëîæíåíèåì òåõíîëîãèè.

Ïðîèçîøåäøèé ïîçæå ïåðåõîä íà
êðåìíèé èçáàâèë îò áîëüøèíñòâà îïà-
ñåíèé, áîëåå òîãî, êðåìíèé îáíàðó-
æèë ñòîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ èçþìèíîê, ÷òî òîëüêî áëàãî-
äàðÿ ýòîìó ïåðåõîäó ìèêðîýëåêòðîíè-
êà ñòàëà ðåàëüíîñòüþ. Îäíàêî âàæíàÿ
óòðàòà, îáóñëîâëåííàÿ ìåíüøèì çíà-
÷åíèåì ïîäâèæíîñòè, îñòàëàñü; ïî-
çäíåå åå óäàëîñü íèâåëèðîâàòü èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïëàâîâ Ge�Si. Íî ýòî
ïðîèçîéäåò ïîçæå, à ïîêà íàäî áûëî
èñêàòü ÷òî-òî íîâîå, òåì áîëåå ÷òî
ãîðÿ÷èå ãîëîâû (à îíè âñåãäà åñòü)
ñ÷èòàëè, ÷òî è êðåìíèåâûõ Ò

ðàá
 = 150°Ñ

äëÿ ïîëíîãî ñ÷àñòüÿ ìàëîâàòî.
Òàê âîçíèê ñîöèàëüíûé çàêàç íà

ïîëóïðîâîäíèêè, ïîäîáíûå ãåðìàíèþ
è êðåìíèþ, íî ñ ëó÷øèì ñî÷åòàíèåì
ôóíäàìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, â
ïåðâóþ î÷åðåäü � øèðèíû çàïðåùåí-

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ð.Íîñîâ

Íèíà
Àëåêñàíäðîâíà

Ãîðþíîâà

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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èìåííî: ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñâîé-
ñòâàìè, ïî-âèäèìîìó, äîëæíû îáëà-
äàòü âîîáùå âñå âåùåñòâà, õèìè÷åñ-
êè è êðèñòàëëîõèìè÷åñêè ïîäîáíûå
ãåðìàíèþ è êðåìíèþ, â òîì ÷èñëå è
ñèíòåçèðóåìûå ñîåäèíåíèÿ. Â ýòîì
òåçèñå êîíêðåòèçèðîâàëàñü íà ïðèìå-
ðå ïîëóïðîâîäíèêîâ òà îáùàÿ èäåÿ î
ñâÿçè ñâîéñòâ âåùåñòâ ñ èõ ñòðóêòó-
ðîé è ñîñòàâîì, êîòîðàÿ èíòóèòèâíî
ðàçâèâàëàñü åùå â íà÷àëå XX âåêà íà-
øèì ìåòàëëîâåäîì Í.Ñ.Êóðíàêîâûì, à
â 1920-å ãîäû � íîðâåæñêèì ãåîõè-
ìèêîì Â.Ãîëüäøìèäòîì (êàíäèäàòñêàÿ
äèññåðòàöèÿ Ãîðþíîâîé ïîçâîëèëà åé
ïðèñîåäèíèòüñÿ ê áåñêîíå÷íîìó ðÿäó
èññëåäîâàòåëåé-ôóíäàìåíòàëèñòîâ).
Ïîëóïðîâîäíèê ñòàë íå òîëüêî öåëüþ
ïîèñêà, íî è ÷óâñòâèòåëüíûì èíäèêà-
òîðîì, íàïðàâëÿþùèì ýòîò ïîèñê.

Ïîëóïðîâîäíèêè,
ñäåëàííûå èç ìåòàëëîâ
Òàê ñôîðìèðîâàëàñü êîíöåïöèÿ èí-
òåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïî-
äîáíûõ ãåðìàíèþ è êðåìíèþ, òî åñòü
ïîëíîâàëåíòíûõ ÷åòûðåõýëåêòðîííûõ.
Çàïàä íå ñèäåë ñëîæà ðóêè â îæèäà-
íèè, êîãäà çààëååò Âîñòîê. Ìíîãèå
àâòîðèòåòíûå ó÷åíûå (Ò.Ìîññ, Ê.Õèë-
ñóì, Å.Ïàðòå è äðóãèå) çàíèìàëèñü
ïîèñêîì è èññëåäîâàíèÿìè â òîì æå
íàïðàâëåíèè, íî ãëàâíûé óñïåõ, êàê
÷àñòî áûâàåò, âûïàë íà äîëþ íàèìå-
íåå òèòóëîâàííîãî � â 1952 ãîäó â
íåìåöêîì «Öàéòøðèôò íàòþðôîðø»
ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå «Íîâûå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ñîåäèíåíèÿ» Ã.Âåëü-
êåðà. Â ýòîé çàìåòêå è â åãî ñëåäóþ-
ùåé ñòàòüå (1953) íà îñíîâå ýêñïå-
ðèìåíòîâ è òåîðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèé
óòâåðæäàëîñü, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêî-
âûå ñâîéñòâà äîëæíû áûòü ó âñåõ
ñîåäèíåíèé À3Â5, ïðè÷åì èõ ýëåêòðî-
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà áóäóò áëèçêè ê
ìîíîàòîìíûì ïîëóïðîâîäíèêàì. Áî-
ëåå òîãî, Âåëüêåð ïðåäëîæèë íåêîòî-
ðûå ïðàâèëà, ñëåäóÿ êîòîðûì ìîæíî
áûëî ïðåäñêàçûâàòü ñâîéñòâà åùå íå
ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé. À âàæ-
íåéøèì ïðåäñòàâèòåëåì íîâîãî êëàñ-
ñà ïîëóïðîâîäíèêîâ ñòàë àðñåíèä ãàë-
ëèÿ (ïðàâäà, ýòî îñîçíàëè ïîçäíåå, è
íå ìàòåðèàëîâåäû, à ïðèáîðèñòû).

Çâåçäà â êîðîíå
ïîëóïðîâîäíèêîâîé
èìïåðèè
Ýòî ñîåäèíåíèå áûëî àíàëîãîì ãåð-
ìàíèÿ è êðåìíèÿ, íî ïðåâîñõîäèëî
êðåìíèé ïî øèðèíå çàïðåùåííîé çîíû
(E

g 
= 1,4 ýÂ), à ãåðìàíèé � ïî ïîä-

âèæíîñòè ýëåêòðîíîâ. Çíà÷èò, â áóäó-
ùèõ GaAs-òðàíçèñòîðàõ ìîæíî äîñòèã-
íóòü è âûñîêîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû,

è âûñîêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ. Êðîìå
òîãî, ñ÷èòàëîñü, ÷òî èìåííî ïîëóïðî-
âîäíèê ñ E

g 
= 1,4 ýÂ îïòèìàëåí äëÿ

ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñòâî (ýòî ïîçäíåå
ïîäòâåðäèëîñü). Áûëà ó íîâîãî ïîëó-
ïðîâîäíèêà è åùå îäíà èçþìèíêà �
ïðÿìîçîííîñòü åãî êâàíòîâî-ýëåêòðîí-
íîé ñòðóêòóðû. Â ïðÿìîçîííîì ïîëó-
ïðîâîäíèêå âîçáóæäåííûé ýëåêòðîí
ñïîñîáåí ïðÿìî, áåç ëèøíèõ ïîòåðü
ýíåðãèè ïåðåñêî÷èòü ÷åðåç çàïðåùåí-
íóþ çîíó, ïîðîæäàÿ ïðè ýòîì ôîòîí ñ
ýíåðãèåé, ðàâíîé E

g
, ÷òî â ñëó÷àå àð-

ñåíèäà ãàëëèÿ îçíà÷àåò ãåíåðàöèþ èç-
ëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 0,9 ìêì, òî
åñòü â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñ-
òè. Ïðÿìîçîííûå ïåðåõîäû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ 100%-íîé ýôôåêòèâíîñòüþ
(ãåðìàíèé è êðåìíèé � íåïðÿìîçîí-
íûå ïîëóïðîâîäíèêè).

Íîâûé ïðåäñòàâèòåëü áèíàðíûõ ñî-
åäèíåíèé òèïà À3Â5 ïî ñâîèì âîç-
ìîæíîñòÿì îêàçàëñÿ óíèâåðñàëüíåå è
íàìíîãî áîãà÷å ñóðüìÿíèñòîãî èíäèÿ
(íàøåäøåãî ïðèìåíåíèå ëèøü â íå-
êîòîðûõ ôîòîïðèåìíèêàõ), ïîýòîìó
èìåííî ñ àðñåíèäîì ãàëëèÿ è ñ óïî-
ìÿíóòûìè ñòàòüÿìè Âåëüêåðà ìèð
ñâÿçûâàåò íà÷àëî èñòîðèè ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ñîåäèíåíèé òèïà À3Â5.
Ôèçèêè è ýëåêòðîíùèêè äîñòàòî÷íî
àêòèâíî íà÷àëè èñïîëüçîâàòü àðñåíèä
ãàëëèÿ: îäíè � â òðàíçèñòîðàõ (â òî
âðåìÿ � áåç óñïåõà), äðóãèå � â òîëü-
êî ÷òî èçîáðåòåííûõ (1957) òóííåëü-
íûõ äèîäàõ (âåñüìà óñïåøíî; íî ñàìè
òóííåëüíûå äèîäû øèðîêîãî ïðèìå-
íåíèÿ íå íàøëè), òðåòüè � â ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ èçëó÷àòåëÿõ (ýòè îêàçà-
ëèñü ñàìûìè óäà÷ëèâûìè).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ
íóæíî, ÷òîáû âîçáóæäåííûå ýëåêòðî-
íû ñîâåðøàëè ïåðåõîäû ñ âûäåëåíè-
åì ýíåðãèè íå ìåíåå 1,75 ýÂ (äëÿ
êðàñíîãî ñâåòà), çíà÷èò, àðñåíèä ãàë-
ëèÿ íàäî ñëåãêà «ñäâèíóòü» â øèðî-
êîçîííîñòü � òåõíîëîãèÿ ñäåëàëà
ðåàëüíîñòüþ òî, ÷òî åùå íåäàâíî êàçà-
ëîñü ôàíòàñòèêîé. Â 1960 ãîäó Íèê Õî-
ëîíüÿê, ðàáîòàâøèé òîãäà â «Äæåíåðàë
ýëåêòðèê», îäíèì èç ïåðâûõ óñòàíîâèë,
÷òî, ïëàâíî ìåíÿÿ ñîñòàâ GaAs�GaP,
ìîæíî ïîëó÷èòü òðîéíîå ñîåäèíåíèå
GaAsP ñ ëþáîé øèðèíîé çàïðåùåííîé
çîíû â äèàïàçîíå îò ~ 1,4 ýÂ (÷èñòûé
GaAs) äî ~ 2,24 ýÂ (÷èñòûé GaP), ïðè-
÷åì âïëîòü äî E

g 
= 1,85 ýÂ ñîåäèíåíèå

îñòàåòñÿ ïðÿìîçîííûì. (Ôîñôèä ãàë-
ëèÿ � íåïðÿìîçîííûé ïîëóïðîâîäíèê,
íî èç-çà áîëüøîé øèðèíû çàïðåùåí-
íîé çîíû îí ìîæåò èñïóñêàòü ñâåò è
ïðè íåïðÿìûõ ïåðåõîäàõ ýëåêòðîíîâ.)
Êðîìå òîãî, Í.Õîëîíüÿê ïðîñòî «äëÿ
äóøè» âûðàùèâàë ðàçíîðîäíûå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ïëåíêè äðóã íà äðóãå
(GaAs íà Ge, GaP íà GaAs è äðóãèå),

òî åñòü äåëàë ãåòåðîñòðóêòóðû, èíòó-
èòèâíî ïðåä÷óâñòâóÿ, ÷òî âñêîðå ýòî
ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ. È äåéñòâèòåëüíî,
òåõíîëîãèÿ ãåòåðîñòðóêòóð âñêîðå ïî-
êàçàëà ñåáÿ â ãåòåðîëàçåðàõ (Æ.Àëôå-
ðîâ, 1969) è ñâåðõðåøåòêàõ (Ë.Ýñàêè,
1970). Îäíîâðåìåííî ñ èññëåäîâàíè-
åì èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
îí îòðàáîòàë òåõíîëîãèþ èçãîòîâëå-
íèÿ äèîäîâ íà èõ îñíîâå. È â ýòî æå
âðåìÿ (1961) â äðóãèõ àìåðèêàíñêèõ
ëàáîðàòîðèÿõ áûëà ðåàëèçîâàíà äîñ-
òàòî÷íî ýôôåêòèâíàÿ «êðàñíàÿ» ëþìè-
íåñöåíöèÿ ôîñôèäà ãàëëèÿ. Ïî ëîãè-
êå, ñèòóàöèÿ äîëæíà áûëà âîò-âîò ðàç-
ðåøèòüñÿ ðîæäåíèåì ñâåòîäèîäà, íî�
êàðòû ñìåøàëà ëàçåðíàÿ ëèõîðàäêà.

Ëàçåð ïåðåáåæàë äîðîãó
ñâåòîäèîäó
16 ìàÿ 1960 ãîäà çàñâåòèëñÿ ïåðâûé
â ìèðå � ðóáèíîâûé � ëàçåð (Ò.Ìåé-
ìàí), îçíàìåíîâàâøèé òîðæåñòâî
êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè; â 1961 ãîäó
áûëè ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ, ïðè
êîòîðûõ âîçìîæíà ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ
â ïîëóïðîâîäíèêàõ; â èþëå 1962 ãîäà
íà êîíôåðåíöèè â Äàðõýìå (Íüþ-Õåì-
ïøèð, ÑØÀ) áûëî çàÿâëåíî îá ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì íàáëþäåíèè ýôôåêòèâ-
íîé ìåæçîííîé ëþìèíåñöåíöèè àðñå-
íèäà ãàëëèÿ. Ñ ýòîãî âðåìåíè ñ÷åò
ïîøåë íà íåäåëè, ïîðîé � íà äíè, è â
ñåíòÿáðå�îêòÿáðå ïî÷òè îäíîâðåìåí-
íî â òðåõ ëàáîðàòîðèÿõ ÑØÀ áûëè
ñîçäàíû àðñåíèäîãàëëèåâûå ëàçåðû �
ýòîò óâëåêàòåëüíåéøèé òðèëëåð «æàð-
êîé îñåíè øåñòüäåñÿò âòîðîãî» çàñ-
ëóæèâàåò îòäåëüíîãî ðàññêàçà.

Çäåñü ìû îòìåòèì îäíî: îòíîñè-
òåëüíî ïðîñòûå ñâåòîäèîäû ïîÿâè-
ëèñü ïîçæå áîëåå ñëîæíûõ ëàçåðîâ;
â íåêîòîðîì ñìûñëå îíè ñòàëè óòå-
øèòåëüíûì ïðèçîì äëÿ òåõ, êòî íå
áûë ïåðâûì íà ôèíèøå ëàçåðíîãî
äåðáè. 28 íîÿáðÿ 1962 ãîäà Í.Õîëî-
íüÿê íà êîíôåðåíöèè â Ñêåíåêòåäè
ñîîáùèë î íà÷àëå ïîëóïðîìûøëåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà êðàñíûõ GaAsP-ñâåòî-
äèîäîâ, â òàáëîèäàõ ïîÿâèëàñü çàìåò-
êà «Ñâåò íàäåæäû» � èñòîðèÿ ñâåòî-
äèîäîâ ñòàðòîâàëà. ßðêîñòü ýòèõ ñâå-
òîäèîäîâ áûëà íåâåëèêà, öåíà, íàïðî-
òèâ, âûñîêà, è âñêîðå èõ îòòåñíèëè
ôîñôèäãàëëèåâûå ñâåòîäèîäû. Ó íàñ
äåíäðèòíûå ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ÷å-
øóéêè GaP áûëè ïîëó÷åíû â ãðóïïå
Ãîðþíîâîé (1962) è îòïðàâëåíû íà
ìîñêîâñêèé çàâîä «Ñòàðò», ãäå èç íèõ
èçãîòîâèëè ñâåòîäèîäû (Ñ.Ìåñêèí,
Ë.Êîãàí, 1963; ýòè îáðàçöû îòëè÷íî
ñâåòÿò äî ñèõ ïîð). Ïóáëèêàöèÿ çàòÿ-
íóëàñü åùå íà ãîä � âîïðîñû ïðèîðè-
òåòà òîãäà âîëíîâàëè íàñ ãîðàçäî ìåíü-
øå, ÷åì îòêðûòèå âîåííîé ïðèåìêè íà
íîâûé ïðèáîð.
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Ñ 1967 ãîäà ôèðìà «Ìîíñàíòî» áëà-
ãîäàðÿ êàðäèíàëüíîìó óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè íà÷àëà âûïóñ-
êàòü GaAsP-öèôðîâûå èíäèêàòîðû �
ìàññîâûå, äåøåâûå, âîñïðîèçâîäè-
ìûå. Âíîâü ðàçãîðåëàñü íåçàòóõàâøàÿ
äèñêóññèÿ: GaAsP èëè GaP? Çàâåðøè-
ëàñü îíà òðàäèöèîííî � ñïîðÿùèõ
îáîøåë òðåòèé: GaAlAs-ãåòåðîñâåòî-
äèîä (Æ.Àëôåðîâ, Ä.Ãàðáóçîâ, 1972).
Íà÷àëî 1990-õ îçíàìåíîâàëîñü ñêà÷-
êîì: ýôôåêòèâíîñòü êðàñíûõ ñâåòî-
äèîäîâ ïîâûñèëàñü â äåñÿòêè ðàç
áëàãîäàðÿ ïåðåõîäó íà ÷åòâåðíîå ñî-
åäèíåíèå AlInGàP (Ì.Êðàôîðä). Îñâî-
åíèå ñîñòàâà InGaN äàëî ñâåðõÿðêèå
ñâåòîäèîäû çåëåíîãî, ñèíåãî, áåëî-
ãî öâåòîâ ñâå÷åíèÿ (Ñ.Íàêàìóðà,
1993�1996) � ñâåòîäèîäíàÿ ðåâîëþ-
öèÿ íà÷àëà ñòðåìèòåëüíî íàáèðàòü
îáîðîòû. Íî âñåãî ýòîãî ãåðîèíÿ íà-
øåãî ïîâåñòâîâàíèÿ íå óâèäåëà �
Íèíà Àëåêñàíäðîâíà Ãîðþíîâà ñêîí-
÷àëàñü â 1971 ãîäó, åäâà ïåðåøàãíóâ
54-ëåòíèé ðóáåæ.

Ïðîôåññèîíàë: èíòóèöèÿ,
îñòðûé âçãëÿä, ëåãêàÿ ðóêà
Êîãäà â 1946 ãîäó îíà ïðèøëà â Ôèç-
òåõ, ïîçàäè áûëè õèìôàê ËÃÓ, íà÷àëî
ðóòèííîé êàðüåðû èíæåíåðà-õèìèêà,
âîéíà, áëîêàäíûå ìåñÿöû, ýâàêóàöèÿ.
Òåïåðü åé 30, ó íåå ÷åòûðåõëåòíèé ñûí
è ãîäîâàëàÿ äî÷ü (òîæå Íèíà, êàê ìàìà
è áàáóøêà), íàäî òÿíóòü ëÿìêó, ðàñ-
òèòü äåòåé, âûæèâàòü ñàìîé � æèçíü
îïðåäåëèëàñü? À îíà ïîñòóïàåò â àñ-
ïèðàíòóðó ê À.Ô.Èîôôå, è âàæíåå
«îëîâÿííîé ÷óìû» êàæåòñÿ óæå íè÷åãî
â ìèðå íåò � îíà ïðîáèâàåòñÿ â çà-
ïàñíèêè Ýðìèòàæà (!), ãäå åé ðàçðå-
øàþò ñ ïîòåìíåâøèõ ñòàðèííûõ îëî-
âÿííûõ ïîòèðîâ íàñêðåñòè ïðèãîðîø-
íþ ýòîé çëîñ÷àñòíîé äðÿíè. Æåíùè-
íà îêàçàëàñü íàñòîé÷èâîé. Â 1951
ãîäó � áëåñòÿùàÿ çàùèòà, ñàìà ïî
ñåáå «ïîëóïðîâîäíèêîâîñòü» ñåðîãî
îëîâà � äîñòèæåíèå íå àõòè êàêîå,
ÿñíî, ÷òî íèêîãäà è íèêóäà îíî íå
ïîéäåò, íî ÷åðåç íåãî îòêðûëàñü áåç-
ãðàíè÷íàÿ ïåðñïåêòèâà íîâûõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ.

Ïîñëå åå çàùèòû è íà÷àëüñòâó, è
íåðàäèâûì ëàáîðàíòêàì ïîêîÿ ñòàëî
åùå ìåíüøå. Ïðîèçîøëî ïî÷òè íåâå-
ðîÿòíîå � òîãäàøíèé ïîëóïðîâîäíè-
êîâûé ëèäåð Ôèçòåõà ïðîôåññîð
Ä.Í.Íàñëåäîâ, ÷åëîâåê óðàâíîâåøåí-
íûé è îñòîðîæíûé, îáñòîÿòåëüíûé è
íåòîðîïëèâûé, ïåðåîðèåíòèðîâàëñÿ
íà èññëåäîâàíèå ïîëóïðîâîäíèêîâ
À3Â5. È íå ïðîãàäàë! Ãðóïïà Ãîðþíî-
âîé ðàñòåò, êîëè÷åñòâî ñèíòåçèðóåìûõ
ñîåäèíåíèé èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè, ó
íåå ïîÿâëÿþòñÿ àñïèðàíòû. À âåäü
íàäî åùå è ïðèìåíÿòüñÿ ê îáñòîÿòåëü-

ñòâàì ìåñòà è âðåìåíè: áåãàòü ïî ìà-
ãàçèíàì, ãîòîâèòü è ñòèðàòü, åçäèòü
ñ ñîòðóäíèêàìè íà êàðòîøêó, âûïîë-
íÿòü ïàðòèéíûå ïîðó÷åíèÿ, äåïóòàò-
ñòâîâàòü â Âûáîðãñêîì ðàéñîâåòå. È
ïðè ýòîì îñòàâàòüñÿ çàïîìèíàþùåé-
ñÿ æåíùèíîé ñ èçÿùíîé ôèãóðîé, îäó-
õîòâîðåííûì ëèöîì, âûðàçèòåëüíûì
âçãëÿäîì. (Â íàøå âðåìÿ íåïðåìåííî
ñêàçàëè áû: «Ñåêñàïèëüíàÿ».)

Ìàëî áûòü ýíåðãè÷íîé è öåëåóñòðåì-
ëåííîé, íàäî áûòü óäà÷ëèâîé. Îíà �
áûëà: èíòóèöèÿ, îñòðûé ãëàç, ëåãêàÿ
ðóêà. È � âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì.
Âîò «ñâàðåí» î÷åðåäíîé ñîñòàâ, ðàç-
áèòà àìïóëà, âñå ñòîÿò, îçàäà÷åííî
ãàäàþò, ÷òî ïîëó÷èëîñü. Îíà, ïðîõîäÿ
ìèìî, âçãëÿíóëà èç-çà ñïèí â âûòÿæ-
íîé øêàô, ñïîêîéíî îáðîíèëà: «Ñòåê-
ëî», � òàê â 1954 ãîäó íà÷àëàñü áèî-
ãðàôèÿ ñòåêëîîáðàçíûõ õàëüêîãåíèä-
íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ýòî íàïðàâëå-
íèå, îòìå÷åííîå äèïëîìîì ¹ 98 íà
îòêðûòèå «Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñâîé-
ñòâà õàëüêîãåíèäíûõ ñòåêîë», â íàñòî-
ÿùåé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ; Ãî-
ðþíîâà ðàçâèâàëà åãî ñîâìåñòíî ñ
Á.Ò.Êîëîìèéöåì, â òî âðåìÿ óæå ïðè-
çíàííûì àâòîðèòåòîì èíôðàêðàñíîé
ôîòîýëåêòðîíèêè, ëàóðåàòîì Ñòàëèí-
ñêîé ïðåìèè. Â 1977 ãîäó «çà èññëå-
äîâàíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì»
áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ,
è íà òîðæåñòâåííîé öåðåìîíèè îäèí
èç ëàóðåàòîâ Í.Ìîòò çàÿâèë, ÷òî îí
íà÷àë ñâîè èññëåäîâàíèÿ ïîä âëèÿíè-
åì óñïåõîâ Ãîðþíîâîé è Êîëîìèéöà.

Â 1965 ãîäó, îòêðûâàÿ Ìåæäóíàðîä-
íûé êîíãðåññ ïî ÷èñòîé è ïðèêëàäíîé
õèìèè, äðóãîé íîáåëåâñêèé ëàóðåàò
Í.Í.Ñåìåíîâ ñêàçàë: «Ðàáîòû Ãîðþ-
íîâîé ñîâåðøàþò ïåðåâîðîò â íåîð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè». Âî Ôðàíöèè îíà
êîíñóëüòèðóåò èçâåñòíûõ ïðîôåññî-
ðîâ ñóïðóãîâ Ì. è Õ.Ðîäî, à ñïóñòÿ
ãîäû èìåííî èç ëàáîðàòîðèè ìàäàì
Ðîäî íàøè îáîðîíùèêè çàèìñòâîâà-
ëè òåõíîëîãèþ CdHgTe («ÊÐÒ») � âàæ-
íåéøåãî ïîëóïðîâîäíèêà ñîâðåìåí-
íîé ÈÊ-òåõíèêè. Íå îòòóäà ëè ïðèøëî
è ñîïîñòàâëåíèå Ãîðþíîâîé ñ âåëè-
êèìè ôðàíöóæåíêàìè Ìàðèåé è Èðåí
Êþðè � òå æå öåëåóñòðåìëåííîñòü,
îäåðæèìîñòü, áåçîãëÿäíîñòü, óäà÷ëè-
âîñòü.

Íî � íå îôèöèàëüíîå ïðèçíàíèå,
íå íàãðàäû. Åå ðàáîòû íå áûëè óäî-
ñòîåíû Ëåíèíñêîé èëè Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðåìèè, ïåðåä íåé íå ðàñïàõíó-
ëèñü äâåðè Àêàäåìèè íàóê (ãîâîðè-
ëè: «Ñàìà âèíîâàòà, íàäî áûëî ìåíü-
øå ñèíòåçèðîâàòü, áîëüøå ïðîáè-
âàòü»). Ïîæåëòåâøèå ñòðàíèöû ñòàðûõ
æóðíàëîâ íåðåäêî îêàçûâàþòñÿ áîëåå
óáåäèòåëüíûìè, ÷åì ïîçäíèå âîñïî-
ìèíàíèÿ è îöåíêè òåõ, êòî êîãäà-òî
áûë ñ íåþ ðÿäîì. Ïðàêòè÷åñêè âñå
ñòàòüè îíà ïèñàëà â ñîàâòîðñòâå òîëü-
êî ñî ñâîèìè ñîòðóäíèêàìè, íî íå ñ
ôèçèêàìè-ñìåæíèêàìè; íèêòî èç òîã-
äàøíèõ ñâåòèë íå èíèöèèðîâàë «âå-
ñîìîé» ïóáëèêàöèè, êîòîðàÿ áåçîãî-
âîðî÷íî óòâåðäèëà áû åå (è òåì ñà-
ìûì � Ñîâåòñêîãî Ñîþçà) ïðèîðèòåò
â äåëå À3Â5 íà îñíîâàíèè åå îçàðå-
íèé 1950 ãîäà. Íåñïîñîáíîñòü îñîç-
íàòü, çàâèñòü, áîðüáà øêîë? Âåðîÿò-
íåå âñåãî � «íåò ïðîðîêà â ñâîåì
îòå÷åñòâå». Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ôè-
çèêè äîâîëüíî íåîõîòíî âïóñêàþò â
ñâîè ðÿäû ÷óæàêîâ; ïîðîé èõ êîðïî-
ðàòèâíîñòü ñðîäíè êîçàíîñòðîâñêîé:
«È ñäåëàë ìíîãî, è ÷åëîâåê õîðîøèé,
íî� íå ñèöèëèåö».

Åå ïîñëåäíÿÿ êíèãà «Ñëîæíûå àëìà-
çîïîäîáíûå ïîëóïðîâîäíèêè» (1968)
ñòàëà ìàòåðèàëîâåä÷åñêîé êëàññèêîé.
Òåîðåòè÷åñêîå îáîáùåíèå âñåé ñóììû
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ äàíî çäåñü
â âèäå Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ñîåäèíåíèé, íà ãëàâíîé
îñè êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ðîäîíà÷àëü-
íèêè Ge è Si, à îñòàëüíûå ýëåìåíòû
çàêðó÷åíû â ñïèðàëü, îïðåäåëÿþùóþ
çàêîíîìåðíîñòè èõ îïòèìàëüíîãî ñî-
åäèíåíèÿ.

Åñòü ëè ëó÷øèé ñïîñîá ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü ñâÿçü ôèçèêè è õèìèè?
Åñòü ëè ëó÷øèé ñïîñîá îáúÿñíèòü, ÷òî
òàêîå «íåáî â àëìàçàõ»?.. Íåáî â àë-
ìàçîïîäîáíûõ ïîëóïðîâîäíèêàõ, êî-
òîðîå óâèäåëà Íèíà Ãîðþíîâà.

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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Îò áîìáû ê ÈÒÝÐó
Ïîñëå ñîçäàíèÿ âîäîðîäíîé áîìáû è
íàãëÿäíîãî âûäåëåíèÿ êîëîññàëüíîé
ýíåðãèè ïðè åå âçðûâå íà÷àëè èñêàòü,
êàê áû èñïîëüçîâàòü åå â ìèðíûõ öå-
ëÿõ, òî åñòü ïîëó÷èòü óïðàâëÿåìóþ
òåðìîÿäåðíóþ ðåàêöèþ. Íî îíà ïðî-
òåêàåò òîëüêî ïðè ÷ðåçâû÷àéíî âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè. Â âîäî-
ðîäíîé áîìáå ðîëü èñòî÷íèêà âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû èãðàåò àòîìíûé óðà-
íîâûé èëè ïëóòîíèåâûé çàðÿä, âçðûâ
êîòîðîãî èíèöèèðóåò òåðìîÿäåðíóþ
ðåàêöèþ � àòîìíàÿ áîìáà. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî èñïîëüçîâàòü òåðìîÿäåð-
íóþ ýíåðãèþ äëÿ ìèðíûõ öåëåé ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà «äâà â îäíîì ôëàêî-
íå» íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó ôèçèêè-
ÿäåðùèêè íà÷àëè èñêàòü ìåòîä òåð-
ìîÿäåðíîãî ñèíòåçà áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ âçðûâà àòîìíîé áîìáû.

Â ñåðåäèíå 50-õ ãîäîâ àêàäåìèê
Ë.À.Àðöèìîâè÷, ðàáîòàâøèé âìåñòå ñ
È.Â.Êóð÷àòîâûì, ñäåëàë äîêëàä íà îò-
êðûòîì ñåìèíàðå èëè «êàïè÷íèêå»,
êîòîðûé âåë Ï.Ë.Êàïèöà ó ñåáÿ â Èí-
ñòèòóòå ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì (ïîñëå
ñìåðòè Ñòàëèíà îí îïÿòü ñòàë äèðåê-
òîðîì ñ áëàãîñëîâåíèÿ Õðóùåâà). Àð-
öèìîâè÷ ðàññêàçàë î ðåçóëüòàòàõ ñâî-
èõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ìîùíûì èìïóëüñ-
íûì øíóðîâûì ãàçîâûì ðàçðÿäîì. Â
íåì îáðàçóåòñÿ ïîëíîñòüþ èîíèçî-
âàííàÿ äåéòåðèåâàÿ ïëàçìà, ñæàòàÿ

Âñåÿäíûå
ìåòàëëóðãè

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

À.À.Âàøìàí

«Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç ïèñàëà î òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòàõ,

îá èõ òåõíîëîãèè, õèìèè è ìåòàëëóðãèè,

îá èõ äðàìàòè÷åñêîé èñòîðèè. Ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ðàáîò

ïî òðàíñóðàíàì âåëàñü â ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà

À.À.Áî÷âàðà. Ïîçæå â åãî èíñòèòóòå ïðîâîäèëèñü è äðóãèå

èíòåðåñíûå ìåòàëëóðãè÷åñêèå è «îêîëîìåòàëëóðãè÷åñêèå»

èññëåäîâàíèÿ. Ñîòðóäíèê èíñòèòóòà Áî÷âàðà, àâòîð íàøåãî

æóðíàëà À.À.Âàøìàí íàïèñàë êíèãó. Æóðíàë, êàê ìû

íåîäíîêðàòíî óêàçûâàëè, íå ðåçèíîâûé, è ìû íå ìîæåì

îïóáëèêîâàòü åå öåëèêîì. Íî â ýòîì è îäíîì èç ñëåäóþùèõ

íîìåðîâ æóðíàëà ïóáëèêóåì äâà îòðûâêà, ïîñâÿùåííûå

èñòîðèè èçãîòîâëåíèÿ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ

è èññëåäîâàíèÿì ÿäåðíûõ îòõîäîâ.

âûñîêèì äàâëåíèåì ñîáñòâåííîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ äîëåé ìèêðîñåêóíäû ïðîòåêàåò
òåðìîÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ ñ âûäåëåíèåì
íåéòðîíîâ. Ýòî ñîîáùåíèå ñòàëî ñåí-
ñàöèåé äëÿ ôèçèêîâ, êîòîðûå çàíè-
ìàëèñü ñîçäàíèåì óïðàâëÿåìîãî òåð-
ìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Ïðàâäà, Ï.Ë.Êà-
ïèöà, ïîäâîäÿ èòîãè ñåìèíàðà, îòìå-
òèë ñî ñâîéñòâåííîé åìó ïðîçîðëè-
âîñòüþ, ÷òî îí íå âèäèò â äàííîì ñëó-
÷àå ëåãêèõ ïóòåé äîñòèæåíèÿ òàêîé
öåëè, è åõèäíî äîáàâèë, ÷òî, ìîë,
åñëè áû îíè áûëè òàêîâûìè, òî è ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Ë.À.Àðöèìîâè-
÷åì, ìû íå îáñóæäàëè áû íà îòêðû-
òîì ñåìèíàðå. È ïðåäëîæèë «íàçâàòü
ïîëó÷åíèå íåéòðîíîâ â ïëàçìå ýëåê-
òðè÷åñêîãî ãàçîâîãî ðàçðÿäà ýôôåê-
òîì Àðöèìîâè÷à, à òî âîò Êîëóìá îò-
êðûë Àìåðèêó, íî íàçûâàåòñÿ îíà âîâ-
ñå íå åãî èìåíåì!».

Îòêðûòèå ýòîãî ýôôåêòà ñòàëî
ìîùíûì òîë÷êîì äëÿ ðàáîò ïî óïðàâ-
ëÿåìîìó òåðìîÿäåðíîìó ñèíòåçó âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Ôèçèêè è ýíåð-
ãåòèêè, îêðûëåííûå ñîáñòâåííûìè
íåäàâíèìè óñïåõàìè â ñîçäàíèè ÀÝÑ,
ïîíà÷àëó áûëè óâåðåíû, ÷òî ïðîéäåò
ñîâñåì íåìíîãî âðåìåíè è îíè ïîëó-
÷àò ñîâåðøåííî íîâûé íåèññÿêàåìûé
èñòî÷íèê ýíåðãèè � òåðìîÿäåðíûé
ðåàêòîð. Ýòà çàäà÷à áûëà ïîñòàâëå-
íà ïðàâèòåëüñòâîì ÑÑÑÐ ïåðåä àòîì-
íûì âåäîìñòâîì.

Îêîëî äåñÿòè ëåò ôèçèêè òðóäèëèñü
íàä ñîçäàíèåì ðàáîòàþùåé ìîäåëè
òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà. Äåëî ýòî
îêàçàëîñü ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì è
äîðîãîñòîÿùèì. Íèêàê íå óäàâàëîñü
óäåðæàòü ïëàçìåííûé øíóð ïðè âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè � âñå óñèëèÿ ñâîäèëà
íà íåò íåóñòîé÷èâîñòü ïëàçìû. Îíà
áûëà, êàê òîãäà íà÷àëè ãîâîðèòü, ñóù-
íîñòüþ ýòîãî ÷åòâåðòîãî ñîñòîÿíèÿ
âåùåñòâà.

Ìíîæåñòâî õèòðîóìíûõ êîíñòðóêöèé
òåðìîÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, ïîñòîÿííàÿ
èõ ìîäåðíèçàöèÿ è îñíàùåíèå ìåòî-
äàìè äèàãíîñòèêè ïëàçìû òðåáîâàëè
ñîâìåñòíîé ðàáîò ó÷åíûõ íà ìåæäó-
íàðîäíîì óðîâíå. Â ñåðåäèíå 60-õ
ãîäîâ âåäóùèå èíäóñòðèàëüíûå ñòðà-
íû ìèðà ïðèíÿëè ðåøåíèå î ñîâìåñò-
íîé ðàçðàáîòêå Èíòåðíàöèîíàëüíîãî
òåðìîÿäåðíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ðåàêòîðà (ÈÒÝÐ). Â íåé ó÷àñòâîâàëè
ó÷åíûå ÑØÀ, ßïîíèè, ÑÑÑÐ è åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí («Åâðîàòîì»).

Çàäà÷êè äëÿ ìåòàëëóðãîâ
Èíñòèòóòó Áî÷âàðà (åãî ÷àñòî íàçû-
âàþò «Äåâÿòêà», îò ÍÈÈ-9) â ýòîì ïðî-
åêòå äîñòàëèñü ïðîáëåìû îáåñïå÷å-
íèÿ ðåàêòîðà òðèòèéâîñïðîèçâîäÿùè-
ìè ìàòåðèàëàìè è òåõíîëîãèÿ áëàí-
êåòà � âíåøíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, âà-
êóóìíîé êàìåðû ñ ïëàçìîé. Ñþäà âõî-

À.À.Áî÷âàð



31

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 5
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

äèëî îáåñïå÷åíèå ïèòàíèÿ ïëàçìû
òðèòèåì, ñèíòåç ëèòèéñîäåðæàùèõ
êåðàìèê è ìåòàëëè÷åñêèõ ëèòèåâûõ
ýâòåêòèê, ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü
è çàùèòà îò ïîïàäàíèÿ òðèòèÿ â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó � ïðè íîðìàëüíîé
ðàáîòå è ïðè àâàðèÿõ. (Íå ïóãàéòåñü,
÷èòàòåëü! Åñëè âû õîòèòå óçíàòü ÷òî-
òî íîâîå, ó÷èòåñü ïðîèçíîñèòü «òðè-
òèéâîñïðîèçâîäÿùèé» è «ëèòèéñîäåð-
æàùèé».)

Îäíà èç ïðîáëåì «òðèòèåâîãî êîì-
ïëåêñà» � óäàëåíèå ïðèìåñíûõ ãàçîâ
â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè òðèòèåâîãî
òîïëèâà. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîòðå-
áîâàëî ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ
î÷èñòêè ãàçîâ, â ÷àñòíîñòè ñ ïîìî-
ùüþ ñåëåêòèâíûõ ñîðáåíòîâ, ãèäðè-
äîîáðàçóþùèõ ìàòåðèàëîâ íà îñíî-
âå öèðêîíèÿ è òèòàíà è ïàëëàäèåâûõ
ìåìáðàííûõ ôèëüòðîâ. Êðîìå òîãî,
íàäî áûëî èññëåäîâàòü, ìîãóò ëè ëè-
òèåâûå êåðàìèêè, ëèòèéñîäåðæàùèå
ñèòàëëû è ëèòèé-ñâèíöîâûå ýâòåêòè-
êè ðàáîòàòü ïðè íåéòðîííîì è ãàì-
ìà-îáëó÷åíèè, òî åñòü èçó÷èòü ðàäè-
àöèîííûå ïîâðåæäåíèÿ ýòèõ ìàòåðè-
àëîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû Èíñòè-
òóò Áî÷âàðà ðåøèë, íî ÈÒÝÐ ïî ñåé
äåíü íå ñîçäàí � ñëèøêîì ñëîæíîé
îêàçàëàñü ïðîáëåìà â öåëîì. Ïîýòî-
ìó ìíîãî÷èñëåííûå óíèêàëüíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ñîòðóäíè-
êîâ «Äåâÿòêè» íå íàøëè ñâîåãî ïðè-
ìåíåíèÿ. Íî òåðìîÿäåðíûé ðåàêòîð
«èìååò ìíîãî ãèòèê». Â ÷àñòíîñòè, äëÿ
ñæàòèÿ ïëàçìû â íåì íóæíî ñèëüíîå
ìàãíèòíîå ïîëå. Ñîçäàòü åãî êàòóø-
êîé ñ ìåäíîé ïðîâîëîêîé íåëüçÿ èç-
çà âûäåëåíèÿ òåïëà Äæîóëÿ�Ëåíöà è
åå íàãðåâà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñâåðõïðîâîäíèê, íî äëÿ ýòîãî åãî,
åñòåñòâåííî, ñïåðâà íàäî ñäåëàòü.

Ýôôåêò «ìëàäåíöà
â äæóíãëÿõ»
Ñâåðõïðîâîäèìîñòü èçâåñòíà äàâíî,
òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû ïî íåé çàïîë-
íèëè áû íå îäèí CD (âî âðåìåíà íà-
øåé ìîëîäîñòè ãîâîðèëè � íå îäèí
êíèæíûé øêàô). Íî ìàòåðèàëîâ, èç êî-
òîðûõ ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü ñîîò-
âåòñòâóþùèé ýëåêòðîìàãíèò, íà òîò

ìîìåíò íå áûëî. Ñâåðõïðîâîäèìîñòü
ðàçðóøàåòñÿ â áîëüøèõ ìàãíèòíûõ
ïîëÿõ, à ìàòåðèàëû, êîòîðûå âûäåð-
æèâàþò ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå ïîëÿ,
õðóïêè. Ôèçèêè-òåðìîÿäåðùèêè èñêà-
ëè ïðåäïðèÿòèå, êîòîðîå âçÿëîñü áû
ðàçðàáîòàòü è èçãîòîâèòü íåîáõîäè-
ìûå ìàòåðèàëû è, ãëàâíîå, ïðîâîäà èç
íèõ, � íî âñå, êòî ïðåäñòàâëÿë ñåáå
ñëîæíîñòü çàäà÷è, îòêàçûâàëèñü. Ðàñ-
ñòðîåííûå ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì, ôè-
çèêè, â ÷àñòíîñòè ñïîäâèæíèê È.Â.Êóð-
÷àòîâà àêàäåìèê À.Ï.Àëåêñàíäðîâ, îá-
ðàòèëèñü ê À.À.Áî÷âàðó ñ ïðîñüáîé
èçãîòîâèòü ñâåðõïðîâîäÿùèé ìàòåðè-
àë äëÿ ìàãíèòíîé ñèñòåìû ÈÒÝÐà.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñàìîìó Àíäðåþ
Àíàòîëüåâè÷ó è åãî òåõíîëîãàì, ìåòàë-
ëîâåäàì è ìåòàëëóðãàì ïðîáëåìà
áûëà ìàëî çíàêîìà, Áî÷âàð, óâàæàÿ
âåäóùèõ ôèçèêîâ òåðìîÿäåðíîãî ïðî-
åêòà, ñîãëàñèëñÿ çàíÿòüñÿ ïðîáëåìîé.
Åñòåñòâåííî, ïîíà÷àëó Áî÷âàð è åãî
êîëëåãè ñîìíåâàëèñü â âîçìîæíîñòè
ñäåëàòü òî, ÷åãî îò íèõ õîòåëè ýòè ñà-
ìûå ôèçèêè, ïîñêîëüêó ðàíüøå íå ðà-
áîòàëè ñî ñâåðõïðîâîäÿùèìè ìàòåðè-
àëàìè. Âñå ýòè êóïåðîâñêèå ïàðû,
ýôôåêòû Ìåéñíåðà, Äæîçåôñîíà è
Áàòòåðìàíà�Áàððåòà è ïðî÷åå â òîì
æå äóõå � áûëè äëÿ íèõ íå áîëåå ÷åì
çàãàäî÷íûìè è íåïîíÿòíûìè ñëîâàìè.
Êðîìå òîãî, ñäåëàòü ìàãíèò, åñòå-
ñòâåííî, íàäî áûëî êàê ìîæíî ñêîðåå,
÷òîáû îïåðåäèòü âñåõ â ìèðå (ãëàâ-
íîå � àìåðèêàíöåâ) è äîêàçàòü âñåì
íåîñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî ñîâåòñ-
êîé íàóêè. (Õîòÿ ôèëîñîôñêîå îïðå-
äåëåíèå ïîíÿòèÿ «íàóêà» íèêàê íå ñâÿ-
çàíî ñ òåì èëè èíûì ïîëèòè÷åñêèì
ñòðîåì.)

Åñëè áû Áî÷âàð è åãî êîëëåãè-ìå-
òàëëóðãè çíàëè î êîëîññàëüíûõ ñëîæ-
íîñòÿõ, êîòîðûå äî òîãî ìîìåíòà ìå-
øàëè ñîçäàíèþ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìà-
òåðèàëîâ, îíè áû åùå ñòî ðàç ïîäó-
ìàëè, ïðåæäå ÷åì áðàòüñÿ çà ýòî äåëî
è îáåùàòü åãî âûïîëíèòü. Ñîáñòâåí-
íî, ñâåðõïðîâîäÿùèé ìàòåðèàë áûë,
íî êàê èçãîòîâèòü èç íåãî ïðîâîëî-
êó? Åùå â 1913 ãîäó ãîëëàíäåö Õ.Êà-
ìåðëèíã-Îííåñ, êîòîðûé ïåðâûì óâè-
äåë, êàê ñîïðîòèâëåíèå ñòàíîâèòñÿ

ðàâíûì íóëþ (â ðòóòè, îëîâå è ñâèí-
öå), ïðåäóïðåäèë ñâîèõ ïîñëåäîâàòå-
ëåé î íåèçáåæíûõ òðóäíîñòÿõ, êîòî-
ðûå æäóò èõ íà ïóòè ñîçäàíèÿ ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, ïðèãîäíûõ
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. È
êàê â æèäêèé ãåëèé ãëÿäåë!

Îäíàêî Áî÷âàð è åãî ñîðàòíèêè âçÿ-
ëèñü çà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè èçãî-
òîâëåíèÿ ñâåðõïðîâîäíèêîâ, ïðèãîä-
íûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ìàãíèòîâ òåðìî-
ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ. Ïî-âèäèìîìó,
çäåñü ñûãðàë ýôôåêò «ìëàäåíöåâ â
äæóíãëÿõ». Ðàáîòû ïî ñâåðõïðîâîäÿ-
ùåé ïðîâîëîêå áûëè ïîëíîñòüþ ðàç-
âåðíóòû â «Äåâÿòêå» â íà÷àëå 1961
ãîäà, èìè ðóêîâîäèë ó÷åíèê À.À.Áî÷-
âàðà � À.Ä.Íèêóëèí. È ñïóñòÿ äâà ãîäà
áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïåðâî-
ãî â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ïðîìûøëåííî-
ãî ñâåðõïðîâîäíèêà. Ýòî áûëà ïðîâî-
ëî÷êà äèàìåòðîì â íåñêîëüêî äåñÿòûõ
äîëåé ìèëëèìåòðà èç ñïëàâà íèîáèÿ
è öèðêîíèÿ, ïîêðûòàÿ òîíêîé ëàòóííîé
îáîëî÷êîé. Òåõíîëîãèÿ òàêîé ïðîâîëî-
êè áûëà âíåäðåíà íà çàâîäå, êîòîðûé
è ñòàë åå âûïóñêàòü â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå â íà÷àëå 1964 ãîäà.

Îäíàêî, êîãäà èç ýòîé ïðîâîëîêè
íàìîòàëè ñâåðõïðîâîäÿùèé ñîëåíî-
èä, îêàçàëîñü, ÷òî ñâåðõïðîâîäèìîñòü
íà÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ óæå ïðè ýëåê-
òðè÷åñêèõ òîêàõ, â äåñÿòêè ðàç ìåíü-
øèõ ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû. Äàáû îáîé-

À.Ä.Íèêóëèí
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òè ýòîò íåïðèÿòíûé ñþðïðèç, çàìå-
íèëè ëàòóíü íà ýëåêòðîëèòè÷åñêóþ
ìåäü. Íî îêàçàëîñü, ÷òî ñïëàâ íèî-
áèé-öèðêîíèé íåñîâìåñòèì ñ ìåäüþ
ïðè ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé äåôîðìàöèè
è âîëî÷åíèè ïðîâîëîêè. Ïîñëå ìíî-
æåñòâà ýêñïåðèìåíòîâ áûë íàéäåí
âûõîä. Â íîâîì òèïå ñâåðõïðîâîäÿ-
ùåé ïðîâîëîêè èñïîëüçîâàëè ñïëàâ
íèîáèé-òèòàí ñ ìåäíîé îáîëî÷êîé.

Ôèçèêàì òðåáîâàëèñü ìîùíûå òî-
êîíåñóùèå øèíû. Òåõíîëîãè Èíñòèòó-
òà Áî÷âàðà ïðîÿâèëè âñå ñâîè íåîð-
äèíàðíûå ñïîñîáíîñòè è ñóìåëè èç-
ãîòîâèòü ñîâåðøåííî óíèêàëüíûå
øèíû, ñîñòîÿùèå óæå èç íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òàêèõ ñâåðõïðîâîäÿ-
ùèõ ïðîâîëî÷åê. Äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ
áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ìíîãîêðàòíîãî âûäàâ-
ëèâàíèÿ, ïðè êîòîðîì îò ðàçà ê ðàçó
êîëè÷åñòâî æèëîê óâåëè÷èâàëîñü.

Ìåæäó òåì àïïåòèòó ôèçèêîâ, êàçà-
ëîñü, íå áûëî ïðåäåëà � èì çàõîòå-
ëîñü ïîëó÷èòü â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå
îáìîòî÷íûé ñâåðõïðîâîäÿùèé ïðîâîä
äëÿ ìàãíèòíûõ ñèñòåì áîëüøîãî ñå-
÷åíèÿ, âûäåðæèâàþùèé ýëåêòðè÷åñêèé
òîê â äåñÿòêè òûñÿ÷ àìïåð! Òåõíîëîãè
Áî÷âàðà â îòâåò íà ýòî æåëàíèå ôè-
çèêîâ ïðåäëîæèëè ñâîé ñîáñòâåííûé
ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ñèëüíîòî÷íûõ
ñâåðõïðîâîäÿùèõ ïðîâîäîâ, íå èìå-
þùèé àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå.
Ýòî ïîçâîëèëî îòå÷åñòâåííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè îïåðåäèòü âñå çàðóáåæ-
íûå ôèðìû, ðàáîòàþùèå â ýòîì æå
íàïðàâëåíèè, è äîêàçàòü íàêîíåö-òî
äîëãîæäàííîå ïðåèìóùåñòâî ñîâåòñ-
êîé íàóêè! Óñïåõè áî÷âàðîâñêèõ ìå-
òàëëóðãîâ â ðåøåíèè ïðîáëåìû ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ íå îñòàëèñü
íåçàìå÷åííûìè ïðàâèòåëüñòâîì

ÑÑÑÐ: Èíñòèòóòó Áî÷âàðà ïðèñâîèëè
ñòàòóñ ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè ïî ñî-
çäàíèþ òåõíîëîãèé ñâåðõïðîâîäíèêîâ.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ñòàëè è íàãðàæäå-
íèÿ âåäóùèõ òåõíîëîãîâ ïîäîáàþùè-
ìè íàó÷íûìè ïðåìèÿìè, îðäåíàìè è
ìåäàëÿìè.

Ìåòàëëóðãè-èññëåäîâàòåëè
Ðàáîòà íàä òåõíîëîãèåé ñâåðõïðîâî-
äÿùèõ ìàòåðèàëîâ òðåáîâàëà îò ìå-
òàëëîâåäîâ Áî÷âàðà ïîñòîÿííîãî ðàñ-
øèðåíèÿ íàó÷íîãî êðóãîçîðà. Íåîá-
õîäèìî áûëî ïîíèìàòü ñâÿçü ìåæäó
ñâåðõïðîâîäèìîñòüþ, ñòðóêòóðîé
ñïëàâà è åãî òåõíîëîãè÷åñêîé îáðà-
áîòêîé. Â ôèçèêå ñâåðõïðîâîäèìîñ-
òè äàâíî èçâåñòíî, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ
ïëîòíîñòü òîêà, ïðè êîòîðîé ðàçðó-
øàåòñÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü, çàâèñèò
îò ñòðóêòóðû ñïëàâà. Îäíàêî ìåõà-
íèçì òîêîíåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ñâåðõïðîâîäíèêà áûë ñðàâíèòåëüíî
ìàëî èçó÷åí. Ìåòàëëîâåäàì è òåõíî-
ëîãàì ïðèøëîñü çàíÿòüñÿ ðåøåíèåì
ýòîé ïðîáëåìû íà îñíîâàíèè ðåíòãå-
íîñòðóêòóðíûõ è ìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñïëà-
âîâ è èçäåëèé èç íèõ. Âñêîðå áûëà
óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêèõ
òîêîâ îò ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ
ñâåðõïðîâîäíèêîâ è îïèñàíû ïðîöåñ-
ñû ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèõ ñòðóêòóð.

Âñå ìåòàëëû è ñïëàâû ïåðåõîäÿò â
ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå ïðè íå-
êîòîðîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå, è
÷åì âûøå ýòà òåìïåðàòóðà, òåì ïðî-
ùå ñîçäàòü ñâåðõïðîâîäÿùèé ìàãíèò.
Äëÿ ñïëàâà íèîáèÿ ñ òèòàíîì êðèòè-
÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò îêîëî
äåâÿòè ãðàäóñîâ ïî øêàëå Êåëüâèíà.

Êîãäà â 1958 ãîäó áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ñïëà-
âà íèîáèÿ ñ îëîâîì â äâà ðàçà âûøå,
÷åì äëÿ ñïëàâà íèîáèé-òèòàí, òåõíî-
ëîãè Áî÷âàðà ïîïûòàëèñü èçãîòîâèòü
ñâåðõïðîâîäÿùóþ ïðîâîëîêó íà îñíî-
âå ñïëàâà Nb

3
Sn. Íî îí áûë âåñüìà

õðóïîê, è ïðèøëîñü èñêàòü îñîáóþ è
íîâóþ òåõíîëîãèþ. Ýòó òåõíîëîãèþ
ðàçðàáîòàëè è âíåäðèëè, íî ôèçèêàì
ïî-ïðåæíåìó òðåáîâàëèñü ïðîâîäà,
ðàñ÷èòàííûå íà áîëüøèå òîêè.

Òåõíîëîãè Áî÷âàðà íà÷àëè èñêàòü
ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîæèëüíîãî
ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïðîâîäà íà îñíî-
âå Nb

3
Sn, è èõ óñèëèÿ óâåí÷àëèñü óñ-

ïåõîì. Ïðîâîä èìåë ñåðäå÷íèê èç
ñïëàâà îëîâà ñ ìåäüþ, îêðóæåííûé
æèëàìè èç íèîáèÿ â ìåäíîé ìàòðè-
öå. Â ïðîöåññå äèôôóçèè îáðàçîâû-
âàëîñü íóæíîå ñîåäèíåíèå. Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ ïîçâîëèëà èçãîòîâèòü â êîí-
öå ñåìèäåñÿòûõ ãîäîâ òîêîíåñóùèå
øèíû, ñîñòîÿùèå èç ïî÷òè äâóõ òû-
ñÿ÷ íèîáèåâûõ æèëîê. Èìåííî ýòîò
òèï ñâåðõïðîâîäÿùèõ øèí è ñëåäî-
âàëî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
îáìîòîê ìàãíèòîâ ñòðîÿùåãîñÿ òåð-
ìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà «Òîêîìàê-15»,
ïóñê êîòîðîãî ôèçèêè Èíñòèòóòà àòîì-
íîé ýíåðãèè èì. È.Â.Êóð÷àòîâà íàìå-
òèëè íà êîíåö 1988 ãîäà.

Çàäà÷à, ïîñòàâëåííàÿ ïåðåä Áî÷âà-
ðîì � ñîçäàíèå ñâåðõïðîâîäÿùåãî
ìàòåðèàëà äëÿ òåðìîÿäåðíîãî ðåàê-
òîðà, � áûëà ðåøåíà, íî òåõíîëîãè
«Äåâÿòêè» âîøëè âî âêóñ è çàíÿëèñü
íîâûìè òèïàìè ñâåðõïðîâîäÿùèõ èç-
äåëèé, êîòîðûå äîëæíû áûëè ðàáîòàòü
ïðè âûñîêèõ òîêàõ è â ñèëüíûõ ìàãíèò-
íûõ ïîëÿõ. Ïðè÷åì óæå â êîíöå 60-õ
ãîäîâ ñâåðõïðîâîäÿùèìè ìàòåðèàëà-
ìè ñòàëè èíòåðåñîâàòüñÿ íå òîëüêî
ðàçðàáîò÷èêè òåðìîÿäåðíûõ ðåàêòî-
ðîâ, íî è ñïåöèàëèñòû ïî ôèçèêå
âûñîêèõ ýíåðãèé � äëÿ ñîçäàíèÿ ìíî-
ãîòîííûõ ñèíõðîòðîíîâ è öèêëîòðî-
íîâ, ìåäèêè � äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àï-
ïàðàòóðû äèàãíîñòèêè îïóõîëåâûõ
çàáîëåâàíèé, îñíîâàííîé íà ÿäåðíîé
ìàãíèòíîé òîìîãðàôèè ñ ïðèìåíåíè-
åì ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàãíèòîâ, èíæå-
íåðû � ñîçäàòåëè ìèêðîýëåêòðîíè-
êè, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ íà-
ïðàâëåíèé íàóêè è òåõíèêè.

Cu
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ìàòðèöà
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ñòàðûé äðóã
íå õóæå íîâûõ

Ðàçáèðàÿñü ñî ñâåðõïðîâîäíèêàìè,
Áî÷âàð íå çàáûâàë ñâîåé ïðåæíåé
ëþáâè ê èçó÷åíèþ öâåòíûõ ìåòàëëîâ
è ñïëàâîâ. Ñ ãîäàìè ýòà ëþáîâü, êàê
è ïîëîæåíî, íå ðæàâåëà, à ñïèñîê
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé ðàñøèðÿëñÿ.
Èíñòèòóò çàíèìàëñÿ ìàòåðèàëàìè íå
òîëüêî äëÿ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, íî è äëÿ äðóãèõ îòðàñëåé, íàïðè-
ìåð òóãîïëàâêèìè ìåòàëëàìè è òåõ-
íîëîãèåé ïîëó÷åíèÿ èç íèõ ðàçëè÷íûõ
èçäåëèé. Â ÷àñòíîñòè, ýòî êàñàëîñü
òàíòàëà � îòíîñèòåëüíî ìàëî èçó÷åí-
íîãî òóãîïëàâêîãî ìåòàëëà. Ïîðîøîê
òàíòàëà áûë íóæåí ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ è îêñèäíî-ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ êîíäåíñàòîðîâ. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ñîòðóäíèêè
Áî÷àðà ñîçäàëè íîâûå è âåñüìà îðè-
ãèíàëüíûå òåõíîëîãèè, íàïðèìåð ïî-
ëó÷åíèå ïîðîøêîâ òàíòàëà ïðè âîñ-
ñòàíîâëåíèè ôòîðòàíòàëàòà êàëèÿ
æèäêèì ìåòàëëè÷åñêèì íàòðèåì â
àòìîñôåðå àðãîíà. Ýòè ïîðîøêè óñ-
ïåøíî èñïîëüçîâàëè äëÿ ïðîìûøëåí-
íîãî èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîåìêèõ òàí-
òàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ. Áûëà ðàçðà-
áîòàíà îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñëèòêîâ ÷èñòîãî ìåòàëëè÷åñ-
êîãî òàíòàëà â ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ
ïå÷àõ. Ïîäîáíûå ïðèåìû èñïîëüçîâà-
ëè è ïðè ïîëó÷åíèè ñïëàâîâ äðóãèõ
òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ � íèîáèÿ, öèð-
êîíèÿ è òèòàíà, à ýëåêòðîìàãíèòíîå
ïåðåìåøèâàíèå ðàñïëàâîâ ïîçâîëè-
ëî óëó÷øèòü êà÷åñòâî ñëèòêîâ.

Îñîáîå âíèìàíèå ìåòàëëóðãè óäåëÿ-
ëè ãàôíèþ, êîòîðûé ïðèìåíÿëè êàê
êîíñòðóêöèîííûé ìàòåðèàë â ÿäåðíûõ
ðåàêòîðàõ. Íà îñíîâàíèè òùàòåëüíîãî
ìåòàëëîâåä÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ýòî-
ãî ìåòàëëà è âëèÿíèÿ åãî òåðìîîáðà-
áîòêè íà äåôîðìàöèþ è ïëàñòè÷íîñòü
áûëà ñîçäàíà ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïðîèçâîäñòâà òðóá, ïðîâîëîêè, ëåíò
è äðóãèõ èçäåëèé èç ãàôíèÿ.

Áîëüøîå âíèìàíèå Áî÷âàð óäåëÿë
ðàçâèòèþ â èíñòèòóòå ìåòîäîâ ïîðîø-
êîâîé ìåòàëëóðãèè, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü íåîáõîäè-
ìûå äëÿ àòîìíîé, àâèàöèîííîé è êîñ-

ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè èçäåëèÿ èç
áåðèëëèÿ è åãî èíòåðìåòàëëèäîâ �
îòðàæàòåëè è çàìåäëèòåëè íåéòðîíîâ
â ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ, äåòàëè ãèðî-
ïðèáîðîâ è îáîëî÷åê ðàêåò.

Áåðèëëèé âõîäèò â ñîñòàâ áåðèëëà,
èçóìðóäà è àêâàìàðèíà, èç êîòîðûõ
äåëàþò óêðàøåíèÿ íåîáûêíîâåííîé
êðàñîòû è ñòîèìîñòè. Íî ìåòàëëè÷åñ-
êèé áåðèëëèé � òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæ-
íûé ìàòåðèàë, à åãî ïîðîøîê ïðè ïî-
ïàäàíèè â äûõàòåëüíûå ïóòè âûçûâà-
åò òÿæåëûå áîëåçíè. Ýòî, îäíàêî, íå
ïîìåøàëî ñîòðóäíèêàì Áî÷âàðà óñ-
ïåøíî ðåøàòü çàäà÷è, êàñàþùèåñÿ
ñîçäàíèÿ ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè
áåðèëëèÿ. Îíà ñîñòîÿëà èç õèìè÷åñ-
êèõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé,
ïðîöåññîâ ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè
è îáðàáîòêè ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì.

Ïîëó÷åíèå è èçó÷åíèå ìåòàëëîâ áûëè
îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè òåõíè÷åñêî-
ãî ïðîãðåññà ñîâðåìåííîé öèâèëèçà-
öèè. Êàê-òî ñàìî ñîáîé ïîëó÷èëîñü,
÷òî â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè ïåðâàÿ
èç ýòèõ çàäà÷ âñåãäà  çàíèìàëà ãëà-
âåíñòâóþùåå ïîëîæåíèå. Äîñòàòî÷íî
âñïîìíèòü ìíîãî÷èñëåííûå êèíîêàä-
ðû, íà êîòîðûõ ìåòàëëóðãè â áðåçåí-
òîâûõ ïàíàìàõ è ÷åðíûõ î÷êàõ áåñ-
ñòðàøíî ñðàæàþòñÿ ñ ïîòîêîì ðàñ-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà, èñêðÿùåãîñÿ,
êàê áåíãàëüñêèé îãîíü íà íîâîãîäíåì
ïðàçäíèêå. Ðåøåíèå çàäà÷ ìåòàëëî-
âåäåíèÿ îáåñïå÷èëî â XX âåêå ãèãàíò-
ñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ, ñîçäà-
ëî îñíîâó ìèðîâîãî òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà � àòîìíóþ ýíåðãåòèêó, àâèà-
êîñìè÷åñêóþ òåõíèêó è ýëåêòðîíèêó.
Óñïåõè ýòèõ îòðàñëåé çàâèñåëè îò äî-
ñòèæåíèé ìåòàëëîâåäîâ è ìåòàëëóð-
ãîâ, îò «ïðèðó÷åíèÿ» ìåòàëëîâ, êîòî-
ðûå ðàíüøå íå ïðèìåíÿëèñü â ïðî-
ìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ, � óðàíà, ïëó-
òîíèÿ, öèðêîíèÿ, áåðèëëèÿ, íèîáèÿ,
òàíòàëà, òèòàíà, ãåðìàíèÿ, ãàôíèÿ,
àëþìèíèÿ è êðåìíèÿ. Ê ìåòàëëîâåäå-
íèþ è ìåòàëëóðãèè ýòèõ ìåòàëëîâ (çà
èñêëþ÷åíèåì êðåìíèÿ) àêàäåìèê
À.À.Áî÷âàð è åãî èíñòèòóò èìåëè ñà-
ìîå ïðÿìîå îòíîøåíèå.

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Ìîæíî ëè êàêèì-òî îáðàçîì
ñâÿçàòü óðàâíåíèå êîíñòàíòû
äèññîöèàöèè è  óðàâíåíèå ïðîèçâå-
äåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè äëÿ ñëàáî-
ðàñòâîðèìîãî îñíîâàíèÿ (íàïðè-
ìåð, ãèäðîîêèñè æåëåçà)?

Þðèñ Çåìåòèñ, Ðèãà

Íà âàø âîïðîñ îòâå÷àåò
Èëüÿ Ëååíñîí

Âîò ÷òî íàïèñàíî ïî ýòîìó ïîâî-
äó â «Ñïðàâî÷íèêå ïî àíàëèòè÷åñ-
êîé õèìèè» Þ.Þ.Ëóðüå.

Ïðè âû÷èñëåíèè ðàñòâîðèìîñ-
òè ìàëîäèññîöèèðîâàííîãî âåùå-
ñòâà â âîäå ïî âåëè÷èíå ïðîèç-
âåäåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü:

1) ðåàêöèè îáðàçóþùèõñÿ êàòè-
îíîâ ñ ãèäðîêñèëüíûìè èîíàìè
âîäû;

2) ðåàêöèè îáðàçóþùèõñÿ àíè-
îíîâ ñ èîíàìè âîäîðîäà;

3) èîííóþ ñèëó ðàñòâîðà, îò êî-
òîðîé çàâèñÿò êîýôôèöèåíòû àê-
òèâíîñòè;

4) âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ
êîìïëåêñíûõ èîíîâ (íàïðèìåð, â
ðàñòâîðàõ Fe(OH)

2
 ïðèñóòñòâóþò

èîíû: OH-, Fe2+, FeOH+, HFeO
2
-).

Âûïîëíåíèå òàêèõ ðàñ÷åòîâ
îïèñàíî â ó÷åáíèêàõ àíàëèòè÷åñ-
êîé õèìèè, íàèáîëåå ïîëíî � â
êíèãå Í.Ï.Êîìàðü «Îñíîâû êà÷å-
ñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà»,
òîì 1. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü íàëè÷èå â ðàñòâîðå íåäèññî-
öèèðîâàííûõ ìîëåêóë ðàñòâîðåí-
íîãî âåùåñòâà, êîíöåíòðàöèþ êî-
òîðûõ íàõîäÿò äåëåíèåì ïðîèçâå-
äåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè  (ÏÐ) íà ñî-
îòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó êîíñòàí-
òû äèññîöèàöèè Ê. Îñîáîå âíèìà-
íèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ï. 3. Âåäü
åñëè ñ÷èòàòü íå àêòèâíîñòè, à êîí-
öåíòðàöèè, òî, íàïðèìåð, äëÿ HgS
(ÏÐ = 10-52) «êîíöåíòðàöèè» èîíîâ
ðàâíû 10-26 ìîëü/ë. Ïîñòîÿííàÿ
Àâîãàäðî ðàâíà ëèøü 6.1023, è â
îãðîìíîé åìêîñòè ñ ðàñòâîðîì
íàä îñàäêîì íåò íè îäíîãî èîíà
ðòóòè èëè ñóëüôèäà! Åñëè æå ïðè-
íÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî â ñèëüíî
ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðàõ àêòèâíî-
ñòè ðàäèêàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
êîíöåíòðàöèé, ðåçóëüòàò áóäåò
âïîëíå ðàçóìíûì (òàêèå ðàñ÷åòû
îïèñàíû â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå).
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Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Â.Ñîëîâüåâ,
ïðîôåññîð óíèâåðñèòåòà Ïîëÿ Ñàáàòüå,

Òóëóçà

Íåáîëüøîé
èíôîðìàöèîííûé
àïîêàëèïñèñ
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Âñå áîëåå è áîëåå ÿ ÷óâñòâîâàë íåîáõîäèìîñòü ñîáèðàòü
è ñîõðàíÿòü äðåâíèå òîìà, ïîðó÷àòü äîáðîñîâåñòíûì ïèñöàì
ñíèìàòü ñ íèõ íîâûå êîïèè. Ýòà ïðåêðàñíàÿ çàäà÷à êàçàëàñü
ìíå íå ìåíåå âàæíîé, ÷åì ïîìîùü âåòåðàíàì èëè âûïëàòû
ìíîãîäåòíûì áåäíûì ñåìüÿì; ÿ ãîâîðèë ñåáå, ÷òî õâàòèëî áû
íåñêîëüêèõ âîéí, íèùåòû, êîòîðàÿ ïîñëåäóåò çà íèìè,
ïåðèîäà íåâåæåñòâà èëè äèêîñòè ïîä óïðàâëåíèåì íåñêîëüêèõ
äóðíûõ âëàñòèòåëåé, äëÿ òîãî, ÷òîáû íàâñåãäà ïîãèáëè ìûñëè,
äîøåäøèå äî íàñ áëàãîäàðÿ íåïðî÷íîìó ñî÷åòàíèþ ÷åðíèë
è ðàñòèòåëüíûõ âîëîêîí.

Ìàðãàðèòà Þðñåíàð. Ìåìóàðû Àäðèàíà

Î ïðèâû÷êå ñìîòðåòü â áóäóùåå
Íà îäíîé èç êàðòèí Ï.Í.Ôèëîíîâà, íàïèñàííîé â
äâàäöàòûå ãîäû, âíèìàíèå ïðèâëåêàþò ìóæñêèå
ëèöà, íàïðÿæåííî âñìàòðèâàþùèåñÿ â çðèòåëÿ è
ñêâîçü íåãî. Ãîâîðÿò, íà âîïðîñ î òîì, êóäà îíè
ñìîòðÿò, õóäîæíèê îòâåòèë: «Â áóäóùåå. � È äî-
áàâèë ìíîãîçíà÷èòåëüíî: � À íåêîòîðûå èç íèõ
åãî óæå âèäÿò». Ïîõîæå, ñêëîííîñòü âèäåòü ïî-
âñþäó ïðèçíàêè ãðÿäóùèõ êàòàñòðîô, íå æäàòü
îò áóäóùåãî íè÷åãî, êðîìå áåäñòâèé, � îäíà èç
ãëóáèííûõ ÷åðò ðîññèéñêîãî õàðàêòåðà. Íå òîëü-
êî íàøåãî, êîíå÷íî, íî ñðåäè âñåâîçìîæíûõ ÷å-
ëîâå÷åñêèõ îáúåäèíåíèé ðàçâå ÷òî íåêîòîðûå
àïîêàëèïòè÷åñêèå ñåêòû â ýòîì îòíîøåíèè ïðå-
âîñõîäÿò íûíåøíèõ è áûâøèõ æèòåëåé Ðîññèè.

Îäíî èç àïîêàëèïòè÷åñêèõ âèäåíèé ìîæåò âîç-
íèêíóòü, åñëè ìû çàäóìàåìñÿ íàä òåì, ÷òî íîâî-
ãî íåñåò ðàçâèòèå èíòåðíåòà è âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ñîõðàíåíèÿ è óòðà-
òû èíôîðìàöèè. Àíàëèçèðóÿ ìíîãî÷èñëåííûå òåê-
ñòû, íàïèñàííûå â íàøè äíè ïðî Ñåòü (âêëþ÷àÿ
õóäîæåñòâåííóþ ëèòåðàòóðó, â òîì ÷èñëå ôàíòà-
ñòèêó), ëåãêî çàìåòèòü òàêóþ îñîáåííîñòü: ïðè
îõîòíîì ñìàêîâàíèè âñåâîçìîæíûõ óæàñîâ ñî-
ìíåíèÿ ïî ïîâîäó ÷èñòî òåõíè÷åñêèõ äîñòîèíñòâ
èíòåðíåòà êàê ñðåäû, ìåñòà, ñðåäñòâà õðàíåíèÿ,
ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè âûñêàçûâà-
þòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Íå âñå îïàñíîñòè, óãðîæàþùèå èíôîðìàöèè,
êîòîðàÿ äîõîäèò äî íàñ áëàãîäàðÿ íåïðî÷íîìó
ñî÷åòàíèþ ìàòåðèàëüíûõ íîñèòåëåé, õàðàêòåðíû
èìåííî äëÿ èíòåðíåòà. Ñêîðåå, ïîäîáíî òîìó êàê
èíòåðíåò ñîáèðàåò âîåäèíî äîñòèæåíèÿ ìíîãèõ
òåõíîëîãèé, òàê è ìíîãèå ôàêòîðû, äîñåëå äåé-
ñòâîâàâøèå ïîðîçíü, êàæäûé íà ñâîåì ïîëå, îêà-
çûâàþòñÿ ñîáðàííûìè âîåäèíî.

Îòñóòñòâèå ïðÿìîãî äîñòóïà
Äëÿ ÷òåíèÿ êíèãè � ãëàâíåéøåãî íîñèòåëÿ èí-
ôîðìàöèè â äîêîìïüþòåðíóþ ýðó � íå òðåáóåò-
ñÿ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ. Ïðåïÿòñòâèåì ìîæåò
ñëóæèòü íåçíàíèå ÿçûêà, íî ÿçûê ìîæíî âûó÷èòü.
Ñïîñîáû õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, òðåáóþùèå îñî-
áûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ äîñòóïà ê íåé, íà-
÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ëåò ñòî íàçàä � ôîíîãðàììà è
ôîíîãðàô, ìèêðîïëåíêà è ïðîåêòîð, çàòåì ïåð-
ôîêàðòû è ïåðôîëåíòû, ìàãíèòíûå çàïèñè è ñî-
îòâåòñòâóþùèå óñòðîéñòâà.

Ïîÿâëåíèå ÝÂÌ çíà÷èòåëüíî óñóãóáèëî ýòó ïðî-
áëåìó. Ïîêîëåíèÿ êîìïüþòåðîâ ìåíÿþòñÿ âñå
áûñòðåå, áîëåå òîãî, ñàìè îíè íå ðàññ÷èòàíû íà
äîëãîâå÷íîñòü. Ãäå òåïåðü ÁÝÑÌ-6, IBM-360,
ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, èñïîëüçîâàâøèå ìàã-
íèòîôîííûå êàññåòû äëÿ çàïèñè? Ãäå PC ñ äèñ-
êîâîäàìè, ðàññ÷èòàííûìè íà ïÿòèäþéìîâûå äèñ-
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êåòû? Ãäå çàïàñíûå ÷àñòè íà ñëó÷àé
èõ ïîëîìêè?

Âîò, êñòàòè, åùå îäíà äåòàëü, çà-
ñëóæèâàþùàÿ óïîìèíàíèÿ: â êîìïüþ-
òåðíîì ìèðå äëÿ äîñòóïà ê èíôîðìà-
öèè íåäîñòàòî÷íî îäíîé òîëüêî òåõ-
íè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, «æåëåçà», êàê
â êàêîì-íèáóäü ãðàììîôîíå, çàâîäè-
ìîì ðó÷êîé. Íóæíû òàêæå ïðîãðàììû,
êîòîðûå íå òîëüêî äîëæíû ñîîòâå-
ñòâîâàòü (âîçìîæíî, óñòàðåâøåé)
ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè,
íî è áûòü ñîâìåñòèìûìè ñî âñåìè
îñòàëüíûìè ïðîãðàììàìè, îáåñïå÷è-
âàþùèìè íîðìàëüíóþ ðàáîòó êîìïü-
þòåðà. Âîò, íàïðèìåð, â ôåâðàëå ýòî-
ãî ãîäà Microsoft ïðåêðàòèëà ïîääåð-
æêó Windows 98. Çíà÷èò, ñêîðåå ðàíî,
÷åì ïîçäíî, ïðèäåòñÿ ìåíÿòü åå íà
ñèñòåìó ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, ñëåä-
ñòâèåì æå ñòàíåò îïÿòü-òàêè íåñîâ-
ìåñòèìîñòü ñòàðûõ ïðîãðàìì ñ íîâîé
îáîëî÷êîé.

Íåâîñòðåáîâàííîå �
â êîðçèíó!
Ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ íå òîëüêî ñàìè
êîìïüþòåðû êàê òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè. Íå òîëüêî ïðîãðàììû, îáåñïå-
÷èâàþùèå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå. Åñëè
âçãëÿíóòü íà èíòåðíåò â öåëîì, òî ñòà-
íåò ÿñíî, ÷òî, â îòëè÷èå îò êíèãè, ýòà
èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà � äèíàìè÷åñ-
êàÿ è âåñüìà àãðåññèâíàÿ: èíôîðìà-
öèÿ, êîòîðóþ ïîñòîÿííî íå îáíîâëÿ-
þò (â èäåàëå � áåç óòðàò è ïîð÷è)
îáðå÷åíà íà ñêîðóþ ãèáåëü. ×òî-òî
âðîäå îêåàíà � ïëîâåö, ïåðåñòàâøèé
äâèãàòüñÿ, òîíåò; êîðàáëü ñ çàãëîõøèì
äâèãàòåëåì òåðïèò êðóøåíèå. À åùå
åñòü ðàçðóøèòåëüíûå âèðóñíûå àòà-
êè, âòîðæåíèÿ õàêåðîâ.

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ äëÿ èíòåðíåòà
èäåÿ ãèïåðòåêñòà îñíîâàíà íà òîì, ÷òî
äîêóìåíò, êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü Ñåòè
âîñïðèíèìàåò êàê åäèíîå öåëîå, íà
ñàìîì äåëå ñîñòîèò èç ôðàãìåíòîâ,
ðàçáðîñàííûõ ïî ìíîãèì êîìïüþòå-
ðàì. ×òîáû ñîáðàòü âîåäèíî ýòè ôðàã-
ìåíòû, òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ðàáîòà
ìíîãèõ ïðîãðàìì è ôèçè÷åñêîå ôóí-
êöèîíèðîâàíèå ëèíèé ñâÿçè è ñåðâå-
ðîâ. Ìíîæåñòâî ïðèâõîäÿùèõ îáñòî-
ÿòåëüñòâ âëèÿåò íà âñå ýòè êîìïîíåí-
òû. Â ðåçóëüòàòå, íåçàâèñèìî îò ñâî-
åãî ñîäåðæàíèÿ è ñòðóêòóðû, «äîêó-
ìåíò-èñòî÷íèê», áóäó÷è ïîìåùåííûì
â èíòåðíåòå, òîæå îêàçûâàåòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ýòèõ íå èìåþùèõ ê íåìó
ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ôàêòîðîâ.

Â õîäå îäíîãî èç íåäàâíèõ èññëåäî-
âàíèé, ãäå àâòîðó ñòàòüè äîâåëîñü ó÷à-
ñòâîâàòü, àâòîìàòè÷åñêè ïðîâåðÿëîñü
ñóùåñòâîâàíèå èíòåðíåòîâñêèõ ñòðà-
íèö ïî ññûëêàì, âûäàííûì èçâåñòíû-
ìè ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè («Google»,
«Altavista» è äðóãèå). Íà ïðîòÿæåíèè

íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ äîëÿ «ïóñòûõ» àä-
ðåñîâ (îøèáêà 404), òî åñòü èñ÷åçíóâ-
øèõ èç Ñåòè òåêñòîâ, ñòàáèëüíî íàõî-
äèëàñü â ïðåäåëàõ îò 5% äî 15%. À âåäü
ðîáîòû ïîèñêîâûõ ñèñòåì ÷óòü ëè íå
åæåíåäåëüíî ïðîâåðÿþò äîñòîâåðíîñòü
èíôîðìàöèè!

Àâòîð ýòîé ñòàòüè âñå æå íå îäèíîê
â ñâîèõ îïàñåíèÿõ. Íà ôîíå ìàññî-
âûõ âîñòîðãîâ ïî ïîâîäó ïåðñïåêòèâ
è äîñòîèíñòâ èíòåðíåòà ñëûøíû âðå-
ìÿ îò âðåìåíè è êðèòè÷åñêèå ãîëîñà.
Âîò öèòàòû èç íåäàâíèõ ïóáëèêàöèé
âî ôðàíöóçñêèõ ãàçåòàõ, êîòîðûå áî-
ëåå, ÷åì ðîññèéñêèå èëè àìåðèêàíñ-
êèå, äîñòóïíû àâòîðó, ïîñòîÿííî ïðî-
æèâàþùåìó â Òóëóçå:

«Áîëüøèíñòâî ñàéòîâ Ñåòè, êîòîðûå
ìû ñîçäàëè ìåíåå äåñÿòè ëåò íàçàä,
óæå ñòåðòû íàâñåãäà. Ó íàñ íåò íèêà-
êèõ ñðåäñòâ äëÿ ÷òåíèÿ ïåðâûõ CD-
Rom 80-õ ãîäîâ. ×èòàþùèõ óñòðîéñòâ
è ïðîãðàìì ýòîé ýïîõè áîëüøå íå
ñóùåñòâóåò».

«Ýíöèêëîïåäèè èëè âèðòóàëüíûå ýê-
ñêóðñèè, èçäàííûå â íà÷àëå 1990-õ,
ñòàëè íåïðèãîäíû äëÿ êîìïüþòåðîâ
ïîñëåäíèõ âûïóñêîâ, ïî êðàéíåé ìåðå,
â îòñóòñòâèå ïðîãðàììû-ýìóëÿòîðà.
Âûøåóïîìÿíóòûì ýìóëÿòîðàì, ýòèì
õðàíèòåëÿì öèôðîâîé ïàìÿòè, ãðîçèò
ñåðüåçíàÿ îïàñíîñòü � áûòü îáúÿâ-
ëåííûìè âíå çàêîíà». Â ýòîé öèòàòå
ðå÷ü èäåò î ïîñëåäñòâèÿõ ïðèíÿòèÿ
çàêîíîâ îá àâòîðñêîì ïðàâå,  êîòî-
ðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íå òîëüêî íà
ïóáëèêàöèè, íî è íà ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñ-
òóïà ê èíôîðìàöèè. Êóïèâ âïîëíå çà-
êîííûì îáðàçîì òî èëè èíîå ýëåêò-
ðîííîå èçäàíèå, ìîæíî ïîòåðÿòü ïðà-
âî äîñòóïà ê íåìó ïðîñòî çà ñ÷åò ýâî-
ëþöèè êîìïüþòåðîâ è ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå, çàìåòèì, ýâî-
ëþöèè çàêîíîâ.

Âñå ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî ðàçâëå-
÷åíèé è êóëüòóðíîãî äîñóãà. Òî, ÷òî
ïðîèñõîäèò ñ ýëåêòðîííûìè äîêóìåí-
òàìè, � êîøìàð äëÿ èñòîðèêà. Âäó-
ìàéòåñü: 90% (åñëè íå áîëüøå) äîêó-
ìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîáûòèÿìè 11
ñåíòÿáðÿ 2001 ãîäà èëè íåäàâíåé âîé-
íîé â Èðàêå, ñóùåñòâîâàëè â ôîðìå
ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Äåëî íå â òîì, ÷òî
ýòè àðõèâû áóäóò íàäîëãî çàñåêðå÷å-
íû, à â òîì, ÷òî íåïîíÿòíî, ñêîëüêî
èç íèõ ñîõðàíèòñÿ êî âðåìåíè ðàññåê-
ðå÷èâàíèÿ è êàêóþ äîëþ èç ýòîãî óäà-
ñòñÿ ïðî÷åñòü.

Àâòîðó äàííîé ñòàòüè óäàëîñü îïóá-
ëèêîâàòü íåáîëüøóþ çàìåòêó íà òåìó
ãèáåëè èíôîðìàöèè â èíòåðíåòå â
ñïåöèàëüíîì àêàäåìè÷åñêîì ñáîðíè-
êå (S. Soloviev. La bibliothèque mon-
diale et l�Internet. Colloque «Comprend-
re les usages d�Internet», Paris, ENS,
3�4.12.99). Èíòåðåñíî, ÷òî â òó ïîðó
áîëüøèíñòâî äîêëàä÷èêîâ íà êîëëîê-
âèóìå áûëè îõâà÷åíû ñòðàííîé ýéôî-

ðèåé â îòíîøåíèè ïåðñïåêòèâ èíòåð-
íåòà, â òî âðåìÿ êàê àêàäåìè÷åñêàÿ
ñðåäà, êàçàëîñü áû, äîëæíà îòëè÷àòü-
ñÿ áîëüøåé êðèòè÷íîñòüþ. Â äàííîì
ñëó÷àå ãàçåòû îêàçàëèñü âîñïðèèì÷è-
âåå ê ñèãíàëàì îá îïàñíîñòè.

Ëþáîïûòíî îòìåòèòü, ÷òî íèêàêèõ
òðåâîæíûõ ïóáëèêàöèé â àìåðèêàíñêîé
ïðåññå (â òîì ÷èñëå â àêàäåìè÷åñêèõ
èçäàíèÿõ) àâòîðó íàéòè íå óäàëîñü, ïðè
òîì ÷òî èìåííî â ÑØÀ áàçèðóþòñÿ
êðóïíåéøèå êîìïüþòåðíûå êîðïîðà-
öèè. Îñòàåòñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè
íå ñëèøêîì çàèíòåðåñîâàíû â ïîäîá-
íûõ ïóáëèêàöèÿõ, ïîñêîëüêó ýòî ìî-
æåò ïîâðåäèòü èõ êîììåð÷åñêèì èí-
òåðåñàì. Â ñàìîì äåëå, ñòîèò ëè ïî-
êóïàòü ýëåêòðîííóþ êíèãó, åñëè íà
ïîääåðæàíèå åå, ïî äàííûì íåêîòî-
ðûõ åâðîïåéñêèõ æóðíàëîâ,  ïðèäåò-
ñÿ ðàñõîäîâàòü â ñðåäíåì 5�7 äîëëà-
ðîâ â ãîä?

Äîò-êîì-ïóçûðü
Äîò-êîì (òî÷êà-êîì) � ýòî àìåðèêàíñ-
êèé íåîëîãèçì, îçíà÷àþùèé èíòåðíåò-
íóþ êîìïàíèþ. Îí âîçíèê èç-çà òîãî,
÷òî àäðåñ ëþáîé êîìïàíèè â Ñåòè ïè-
øåòñÿ ïðèìåðíî êàê www.ÈìÿÊîì-
ïàíèè.com. Â êîíöå XX âåêà íà àìåðè-
êàíñêîì ôîíäîâîì ðûíêå âîçíèê èí-
òåðåñíûé ôåíîìåí: àêöèè êîìïàíèé,
êîòîðûå òîëüêî òåì è çàíèìàëèñü, ÷òî
ðàçìåùàëè áàííåðû íà ñâîèõ ïîèñ-
êîâûõ ñèñòåìàõ èëè ïðîäàâàëè òîâà-
ðû ÷åðåç èíòåðíåò, ïðè÷åì çà÷àñòóþ
äåøåâëå, ÷åì îíè ñòîÿò ó èçãîòîâè-
òåëÿ, íà÷àëè ñòðåìèòåëüíî ðàñòè.
Äåëî äîõîäèëî äî àáñóðäà � ðûíî÷-
íàÿ ñòîèìîñòü àêöèé êàêîé-íèáóäü
ïîèñêîâîé ñèñòåìû, ãëàâíóþ ñîá-
ñòâåííîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò àäðåñ
â èíòåðíåòå, à òàêæå ïîìåùåíèÿ äà
ïîäåðæàííûå êîìïüþòåðû ñ çàêëþ-
÷åííûìè â íèõ áàçàìè äàííûõ, âçëå-
òàëà äî íåñêîëüêèõ ìèëëèàðäîâ äîë-
ëàðîâ, òî åñòü âïëîòíóþ ïðèáëèçèëàñü
ê ñòîèìîñòè ïðîìûøëåííûõ ãèãàíòîâ
ñ èõ çàâîäàìè, ìàøèíàìè, ñàìîëåòà-
ìè è òûñÿ÷àìè ðàáî÷èõ. Â êîíöå 2000
ãîäà ýòîò ïóçûðü íà÷àë ñäóâàòüñÿ, à â
2001 ëîïíóë, è ïîðîæäåííàÿ èì âîë-
íà ïîãðåáëà ïîä ñîáîé ìíîæåñòâî
ôèðì, êîòîðûå ñíàáæàëè êîìïàíèè
äîò-êîì êîìïüþòåðàìè è ïðî÷åé òåõ-
íèêîé.

Äî ýòîãî êðàõà ýëåêòðîííîé êîììåð-
öèè â êðóãàõ, ñâÿçàííûõ ñ èíòåðíåò-
íûì áèçíåñîì, íàïîëîâèíó â øóòêó,
íàïîëîâèíó âñåðüåç, íî ñêîðåå ñ îò-
òåíêîì âîñõèùåíèÿ ãîâîðèëè: äëÿ òîãî
÷òîáû àêöèè êàêîé-íèáóäü èíòåðíåòíîé
êîìïàíèè ïîëüçîâàëèñü óñïåõîì íà
áèðæå, åé íóæíî òðàòèòü ïðèìåðíî
âòðîå áîëüøå, ÷åì îíà çàðàáàòûâàåò,
à ñóììû, ïóùåííûå â äåëî, äîëæíû
ïðîèçâîäèòü ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå.

Â áîëüøîé ñòåïåíè ýêîíîìè÷åñêèé
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áóì, îçíàìåíîâàâøèé ýêñïàíñèþ èí-
òåðíåòà, áûë ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî íåêî-
òîðûå ñ÷åòà ñèñòåìàòè÷åñêè íå îïëà-
÷èâàëèñü, à ïî äðóãèì ïðèõîäèëîñü
ïëàòèòü íå òåì, êîìó áû ïëàòèòü ñëå-
äîâàëî. Âçÿòü õîòÿ áû âûíóæäåííîå
îáíîâëåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ è êîìïüþòåðíîãî ïàðêà ïðè âïîë-
íå ðàáîòàþùåì ñòàðîì èëè çàíèæåí-
íóþ îöåíêó ðèñêîâ â îáëàñòè ýëåêò-
ðîííîé êîììåðöèè. Â ïåðâûé ìîìåíò
ýòî âåëî ê áóìó, à â äàëüíåéøåì ðàñ-
õîäû ïî óñèëåíèþ çàùèòû ëîæàòñÿ â
îñíîâíîì íà ãîñóäàðñòâî, ìåëêèõ êîì-
ìåðñàíòîâ è âõîäÿò â öåíó ïðîäóêòîâ.

Äâóõòûñÿ÷íûé ãîä òàêîé ñòèëü áèç-
íåñà íåñêîëüêî èçìåíèë, îäíàêî äëÿ
äåëà ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè êîððåê-
òèâû îêàçàëèñü ñîâåðøåííî íåäîñòà-
òî÷íûìè. Îäíà èç îñîáåííîñòåé «íî-
âîé» ýêîíîìèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
êîïèðîâàíèå òåêñòà (â òîì ÷èñëå è
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà) ñ ïîìîùüþ
èíòåðíåòà, òî åñòü ñîçäàíèå äîïîë-
íèòåëüíîé åäèíèöû ïðîäóêöèè, ïðàê-
òè÷åñêè íå òðåáóåò ðàñõîäîâ (íå ñ÷è-
òàÿ íàâÿçàííûõ èçâíå îãðàíè÷åíèé,
âûçâàííûõ àâòîðñêèì ïðàâîì). Íà
îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ïðèéòè ê âû-
âîäó (è îá ýòîì øëà ðå÷ü íà óæå óïî-
ìèíàâøåìñÿ êîëëîêâèóìå â École
Normale Supérieure) î íåîáõîäèìîñòè
îòêàçà îò òðàäèöèîííûõ ïðèíöèïîâ
ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè.

Íåêîòîðûå ìîäèôèêàöèè ýêîíîìè-
÷åñêîé íàóêè, ìîæåò áûòü, è òðåáóþò-
ñÿ, ñêàæåì ìû ñ àïîêàëèïòè÷åñêèì
êîíñåðâàòèçìîì, õîðîøî çíàÿ, ÷òî
ðàäèêàëüíûå èçìåíåíèÿ ðèñêóþò ëèøü
ïðèáëèçèòü êîíåö. Îäíàêî ñèñòåìàòè-
÷åñêàÿ íåîïëàòà ñ÷åòîâ â êîíå÷íîì
ñ÷åòå âåäåò ê êðàõó, à ýêîíîìè÷åñêèé
êðàõ (èëè äàæå ïðîñòî ñåðüåçíûé ñïàä)
íåèçáåæíî âûçûâàåò ìàññîâóþ ïîòå-
ðþ èíôîðìàöèè, ïîìåùåííîé â èíòåð-
íåò è âîîáùå íà êîìïüþòåðíûå íîñè-
òåëè. Ïðè÷èí äâå. Âî-ïåðâûõ, ïîääåð-
æàíèå íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êîìïüþòåðíûõ ñåòåé è áàç äàííûõ òðå-
áóåò íåïðåðûâíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.
Ïðè ýêîíîìè÷åñêîì ñïàäå îíî íåèç-
áåæíî ñîêðàùàåòñÿ è âîçíèêàþò íåâî-
ñòàíîâèìûå ïîòåðè. Âî-âòîðûõ, ýêîíî-
ìè÷åñêèé ñïàä âåäåò ê áàíêðîòñòâó
ìíîãèõ êîìïàíèé, êîòîðûå ïèøóò ïðî-
ãðàììû, ñîáèðàþò êîìïüþòåðû, è äå-
ëàþò óñòðîéñòâà äëÿ çàïèñè, ÷òåíèÿ è
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Â ðåçóëüòàòå
âñå òî, ÷òî ñ òàêèìè óñèëèÿìè ïðèâî-
äèëîñü â íîðìó ñ «òðåáîâàíèÿìè ïðî-
ãðåññà», ðèñêóåò ïîãèáíóòü âìåñòå ñ
ýòèìè îðãàíèçàöèÿìè. ×åìó ìû âñå è
ñòàëè ñâèäåòåëÿìè â íà÷àëå XXI âåêà.

Óñêîðåíèå âðåìåíè
Êî âñåì ýòèì áåäàì äîáàâëÿåòñÿ íå-
èçáåæíî ñâÿçàííîå ñ ïðîãðåññîì óñ-
êîðåíèå âðåìåíè. Â êðàòêîì âèäå

èäåÿ óñêîðåíèÿ âûãëÿäèò òàê: «Âðå-
ìÿ, îñòàâøååñÿ äî êîíöà ñâåòà, çàâè-
ñèò îò òîãî, ñ êàêîé ñêîðîñòüþ òû äâè-
æåøüñÿ». Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîäðîáíî-
ñòåé âîñïîëüçóåìñÿ òåìîé îäíîé (íå-
íàïèñàííîé) íàó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêîé
ýïîïåè.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî åñëè ñïîñîá
äâèãàòüñÿ ñî ñâåðõñâåòîâîé ñêîðîñòüþ
íå áóäåò îòêðûò, òî ïóòåøåñòâèÿ ê äà-
ëåêèì ìèðàì íå èìåþò íèêàêîãî
ñìûñëà. Èç-çà ýéíøòåéíîâñêîãî çà-
ìåäëåíèÿ âðåìåíè íà ðîäíîé ïëàíå-
òå êîñìîíàâòîâ ïðîéäóò öåëûå ýïîõè,
è åäâà ëè êòî-òî áóäåò íóæäàòüñÿ â
ïðèíåñåííîé èíôîðìàöèè. Íî ïðåä-
ñòàâèì ñåáå öèâèëèçàöèþ «êî÷åâíè-
êîâ», ãäå âñå æèâóò íà êîñìè÷åñêèõ
êîðàáëÿõ, äâèæóùèõñÿ ñ îêîëîñâåòî-
âîé ñêîðîñòüþ. Âðåìÿ äëÿ íèõ çàìåä-
ëÿåòñÿ îäèíàêîâî. Êî÷åâíèêè ìîãóò
îñòàíàâëèâàòüñÿ è ïîñåùàòü îáû÷íûå
ïëàíåòû, íî îñòàíîâêè äîëæíû áûòü
òàê ñïëàíèðîâàíû, ÷òîáû ìåæäó ÷à-
ñàìè íà ðàçíûõ êîðàáëÿõ íå âîçíèêà-
ëî áîëüøîé ðàçíèöû.

Äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé öèâèëèçà-
öèè èõ ñîáñòâåííîå âðåìÿ äâèæåòñÿ
íîðìàëüíî, íî ýâîëþöèÿ çâåçä, ãàëàê-
òèê, âñåãî îêðóæàþùåãî ìèðà íåâåðî-
ÿòíî óñêîðÿåòñÿ, è êîíåö ñâåòà ìîæåò
îêàçàòüñÿ ñîâñåì áëèçêî. Êàêîå îòíî-
øåíèå  èìååò ýòà èäåÿ ê òåìå èíôîð-
ìàöèîííîãî àïîêàëèïñèñà? Ñàìîå ïðÿ-
ìîå. Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî âðåìÿ äëÿ
«èíòåðíàâòîâ» äâèæåòñÿ áûñòðåå. Èõ
ñîáñòâåííîå âðåìÿ � áîëåå èëè ìå-
íåå îáû÷íîå, ÷åëîâå÷åñêîå. Çàòî âèð-
òóàëüíûé ìèð, â êîòîðûé îíè ïîãðó-
æåíû, ìåíÿåòñÿ âî âñå áîëåå áûñòðîì
òåìïå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè ãîëîâîêðóæè-
òåëüíûìè èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå ïðå-
òåðïåâàåò ìèð èíôîðìàöèîíííûõ òåõ-
íîëîãèé, êàæåòñÿ, ÷òî èñòîðè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ ïðîøëîãî: ïîäúåì è óïàäîê âå-
ëèêèõ öèâèëèçàöèé, âîéíû, íàøåñòâèÿ
âàðâàðîâ, ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû, ïðî-
èñõîäèëè íåâîîáðàçèìî ìåäëåííî. À
âåäü â ýòîì ìåäëåííîì ìèðå áûëè ñâîè
èíôîðìàöèîííûå êàòàñòðîôû.

Ïðèáëèæåíèå îäíîé èç íèõ � â Åâ-
ðîïå îíà ðàñòÿíóëàñü íà âñå ñðåäíå-
âåêîâüå � ïðåä÷óâñòâîâàë ðèìñêèé
èìïåðàòîð Àäðèàí â ðîìàíå Ìàðãàðè-
òû Þðñåíàð, èç êîòîðîãî âçÿò ýïè-ãðàô
ê ýòîé ñòàòüå. Â õîäå òîé êàòàñòðîôû,
êîãäà ñòàðûå òåêñòû áûëè óäàëåíû ñ
íîñèòåëåé èíôîðìàöèè, ïåðãàìåíòîâ,
à íà èõ ìåñòå îêàçàëèñü íîâûå òåêñòû,
� áûëè è îñîáî òðàãè÷åñêèå ýïèçîäû
(ïîæàð Àëåêñàíäðèéñêîé áèáëèîòåêè),
è èñòîðèè óäèâèòåëüíîãî ñïàñåíèÿ (íå-
äàâíî áûëà âîññòàíîâëåíà ðóêîïèñü
Àðõèìåäà, íå äî êîíöà ñìûòàÿ ïåðå-
ïèñ÷èêîì â âèçàíòèéñêîì ìîíàñòûðå).
Íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíîñòü êàòàñòðîôû,
òî, ÷òî óöåëåëî, ñîñòàâëÿåò ëèøü ìà-
ëóþ äîëþ ïîãèáøåãî. Â ìèðå èíòåð-

íåòà êàòàñòðîôà ïîäîáíîãî ìàñøòàáà
âïîëíå ìîãëà áû óìåñòèòüñÿ â íåñêîëü-
êî ÷àñîâ: êîìïüþòåðíûå ôàéëû � ýòî
íå òåëÿ÷üÿ øêóðà, ñ êîòîðîé íóæíî äîë-
ãèìè äíÿìè óäàëÿòü ñòàðûå çàïèñè, è
óæ òåì áîëåå íå ãëèíÿíûå òàáëè÷êè
õåòòîâ è âàâèëîíÿí, ñïîñîáíûå âûäåð-
æàòü è ïîæàð, è òûñÿ÷åëåòíåå ïðåáû-
âàíèå â çåìëå.

Óòîïëåííèê
èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà
Â çàêëþ÷åíèå � îäíà íåáîëüøàÿ èñ-
òîðèÿ, ïðî òî, êàê ÿ èñêàë â èíòåðíå-
òå «êîíåö èñòîðèè», èëè ïðèìåð íà
òåìó, êàê ÷åëîâå÷åñòâî áîðåòñÿ ñ
òðóäíîñòÿìè, êîòîðûå ñàìî ñîçäàåò.

Îäèí êîëëåãà, çíàÿ î ìîåì èíòåðå-
ñå ê âîïðîñó óòðàòû èíôîðìàöèè, óïî-
ìÿíóë â ðàçãîâîðå èíòåðåñíóþ èíòåð-
íåòîâñêóþ ñòðàíèöó ïîä íàçâàíèåì
«End of History». Ñ òîãî ìîìåíòà, êàê
îí åå âèäåë, ïðîøëî íåñêîëüêî äíåé.
Ê ñîæàëåíèþ, îí íå çàïèñàë òî÷íûé
àäðåñ. ß òóò æå çàíÿëñÿ ïîèñêàìè â
Ñåòè. Ïîèñêîâûå ñèñòåìû âûäàëè ìíå
òûñÿ÷è îòâåòîâ (èç êîòîðûõ ÿ ñìîã
ïðîñìîòðåòü îêîëî ñîòíè). Òàì áûëè
ññûëêè íà êíèãó Ôðýíñèñà Ôóêóÿìû
«End of History and the Last Man», ìíî-
æåñòâî ññûëîê íà «East End History»,
ìàíèôåñòû êàêèõ-òî ýêñòðåìèñòîâ è
àïîêàëèïòè÷åñêèõ ñåêò, íî òîëüêî íå
òî, ÷òî ìíå òðåáîâàëîñü. Óâû, ðóñàë-
êà ïëåñíóëà õâîñòîì è èñ÷åçëà.

Â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ èíòåðíåòó,
÷àñòî ãîâîðèòñÿ î «äîáû÷å äàííûõ» �
Data Mining (íàïîäîáèå äîáû÷è çîëî-
òà). Ïåðåä íàìè � î÷åðåäíîé ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ òåðìèíîëîãèè â ðåê-
ëàìíûõ öåëÿõ. Çîëîòî íàêàïëèâàëîñü
â íåäðàõ áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. À ìû
çà÷àñòóþ âûíóæäåíû äîáûâàòü äàííûå
èìåííî ïîòîìó, ÷òî èíòåðíåò � òàêàÿ
ñîçäàííàÿ ÷åëîâåêîì èíôîðìàöèîí-
íàÿ ñðåäà, â êîòîðîé ó äàííûõ åñòü
òåíäåíöèÿ òåðÿòüñÿ.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Óçíàòü íîâîå íåâîçìîæíî!

Â áóêâàëüíîì ïîíèìàíèè ôðàçà «óç-
íàòü íîâîå» áåññìûñëåííà. Óçíàòü ÷òî-
ëèáî � îçíà÷àåò âñïîìíèòü, ÷òî òû ýòî
óæå âèäåë, à çíà÷èò, ýòî íå íîâîå!

Ìîæíî óçíàòü íà óëèöå çíàêîìîãî è
íåëüçÿ àáñîëþòíî íåçíàêîìîãî. ×òî æå
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîä ýòèì ïàðàäîê-
ñàëüíûì âûðàæåíèåì? Êàê ïðîäâèíóòü-
ñÿ âïåðåä, êîãäà ãëàãîë «óçíàòü» çà-
ñòàâëÿåò áåñêîíå÷íî òîïòàòüñÿ íà îä-
íîì ìåñòå?

Âåñü ôîêóñ çäåñü â ÷àñòè÷íîì, íåïîë-
íîì, íå áóêâàëüíîì óçíàâàíèè � ìû îá-
íàðóæèâàåì, ÷òî íîâîå ïîõîæå íà èçâå-
ñòíîå. Ìîæíî, ê ïðèìåðó, óçíàòü íåçíà-
êîìîãî ðåáåíêà, çàìåòèâ, ÷òî îí ïîõîæ
íà çíàêîìûõ ëþäåé � åãî ðîäèòåëåé.

Èñêóññòâî íàõîæäåíèÿ â íîâîì êà-
êèõ-ëèáî ÷åðò çíàêîìîãî è íàçûâàåò-
ñÿ óçíàâàíèåì íîâîãî èëè ïîçíàíèåì.

Õðîìîòà êàê ñðåäñòâî
ïåðåäâèæåíèÿ

Îäèí èç ñàìûõ èíòåðåñíûõ ñïîñîáîâ
ïîçíàíèÿ � èñïîëüçîâàíèå ñðàâíåíèé:
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñ ïîòîêîì âîäû,
àòîìà ñ ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé è òàê äà-
ëåå. Êàê ïðàâèëüíî çàìåòèëè äðåâíèå,
«ëþáîå ñðàâíåíèå õðîìàåò», òî åñòü
ñðàâíèâàåìûå ÿâëåíèÿ èìåþò íå òîëü-
êî ÷åðòû ñõîäñòâà, íî è îòëè÷èÿ. Íî
òîëüêî òàêàÿ «õðîìàÿ êîáûëà» è âåçåò
íàñ âïåðåä! Îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé ïðå-
âðàùàåò ñðàâíåíèå â òàâòîëîãèþ, ïî-
ýòîìó ôîðìóëèðîâêà ÷åðò ðàçëè÷èÿ íå
ìåíåå âàæíà, ÷åì îáíàðóæåíèå ñõîä-
ñòâà. Ñèòóàöèÿ íàïîìèíàåò ïðèíÿòîå â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå ïðàâèëî ñîñòàâëåíèÿ
ôîðìóëû èçîáðåòåíèÿ: â ïåðâîé ÷àñòè
ôîðìóëû óêàçûâàåòñÿ íà ñõîäñòâà
èçîáðåòåíèÿ ñ ïðîòîòèïîì, à âòîðàÿ
÷àñòü âûÿâëÿåò îòëè÷èÿ.

Ñðàâíåíèÿ è àíàëîãèè, êîíå÷íî, ïîÿâè-
ëèñü ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì ïðèâû÷íàÿ íàì
íàóêà. Áîëåå òîãî, èñïîëüçóþùèåñÿ ïðè
ïîñòðîåíèè ñðàâíèòåëüíûõ ïðåäëîæåíèé
ñëîâà «êàê», «êàê áû», «ïîõîæå íà» òàê
íàìîçîëèëè ãëàçà, ÷òî èõ ÷àñòî ñòàëè
îïóñêàòü, ïîäðàçóìåâàÿ, à îáðàçîâàâøè-

Çàêîíû Ìèõàèë Ë.Ãåðøòåéí

åñÿ ñëîâîñî÷åòàíèÿ ïîëó÷èëè êðàñèâîå
íàçâàíèå ìåòàôîð. Íàóêà, êàê è ïîýçèÿ,
äåðæèòñÿ çà ìåòàôîðó, òî÷íî ñëåïîé çà
ïàëêó. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïîýçèè, íà-
óêà íå ñòåñíÿåòñÿ ðàç çà ðàçîì ïîëüçî-
âàòüñÿ îäíèìè è òåìè æå ñðàâíåíèÿìè,
çàñòàâëÿÿ èõ ðàáîòàòü íà ðåãóëÿðíîé îñ-
íîâå. Ãëàâíîé íàó÷íîé ìåòàôîðîé ñòà-
ëî ïîíÿòèå «çàêîí ïðèðîäû».

Çàêîí åñòü çàêîí

Çàêîí � èçíà÷àëüíî ïîíÿòèå ãîñóäàð-
ñòâåííîå, îçíà÷àþùåå ïðåäïèñûâàåìûå
âëàñòüþ ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ ïîääàííûõ.
Ïîçæå ýòî ïîíÿòèå ïåðåêî÷åâàëî â ðå-
ëèãèþ ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî çäåñü
ðîëü ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè çàíÿëà
âëàñòü áîæåñòâåííàÿ. Ðåëèãèÿ æå ïîðî-
äèëà ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî Áîã èëè
áîãè ìîãóò óïðàâëÿòü íå òîëüêî ëþäü-
ìè, íî è ÿâëåíèÿìè ïðèðîäû. Èäåÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïðàâèë òàêîãî ðóêîâîäñòâà
è åñòü áëåñòÿùàÿ èäåÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
çàêîíîâ ïðèðîäû, òî÷íåå áûëî áû ñêà-
çàòü � çàêîíîâ äëÿ ïðèðîäû.

Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïðèðîäíûå
ïðîöåññû óïðàâëÿåìû, ïðèíåñëî ìàñ-

ñó ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Îäíàêî
îòíîøåíèå ê ýòîìó ïðåäñòàâëåíèþ äëÿ
ðåëèãèîçíûõ è íåðåëèãèîçíûõ ëþäåé
ñîâåðøåííî ðàçíîå. Äëÿ ðåëèãèîçíûõ
ëþäåé îíî îòðàæàåò ðåàëüíîå ñóùå-
ñòâîâàíèå Áîãà è âîçìîæíîñòü ñ íèì
îáùàòüñÿ. Äëÿ íåðåëèãèîçíûõ âûñøèå
ðàçóìíûå ñèëû � ýòî óäîáíîå ñðàâíå-
íèå, ïðîäóêò âîîáðàæåíèÿ, êàê îïòè-
÷åñêàÿ îñü ëèíçû èëè ñèñòåìà êîîðäè-
íàò. Çàêîíû ïðèðîäû â ýòîì ñëó÷àå �
òèïè÷íàÿ ìåòàôîðà (ïðèðîäà êàê áû
ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó).

Èíòåðåñíî, ÷òî ÷èñòî ÷åëîâå÷åñêîå
ïîíÿòèå çàêîíà ìû èñïîëüçóåì äëÿ
îïèñàíèÿ íåæèâîé ïðèðîäû. Ìû îäó-
øåâëÿåì, ÷òîáû ïîíÿòü.

Êàê ïîíÿòü Áîãà, êîòîðîãî
íåò?

Êàê òû � íåïîçíàííûé Áîã
Èëè ïðèðîäà ïî Äàðâèíó �
Íî ÿ ïî ñðàâíåíüþ ñ Òîáîé �
Êàê ÿ áåçäàðåí!

Àíäðåé Âîçíåñåíñêèé

Ãîâîðÿò, ÷òî Ãîñïîäü òîëüêî îäèí ðàç
îáðàòèëñÿ ê áîëüøîìó ñîáðàíèþ: Îí

 Ìû íàä çàêîíîì èëè çàêîí íàä íàìè?
Í.Ñ.Õðóùåâ

×òî çíà÷èò � óçíàòü íîâîå?

×òî òàêîå çàêîí ïðèðîäû?

×òî òàêîå ïðàâèëüíûé

è íåïðàâèëüíûé çàêîí?

Öàðÿùàÿ

â ýòèõ âîïðîñàõ

íåðàçáåðèõà íå òîëüêî

çàòðóäíÿåò ïðåïîäàâàíèå,

íî è çà÷àñòóþ

ìåøàåò ñàìèì

èññëåäîâàòåëÿì ÿñíî

ôîðìóëèðîâàòü èäåè.

Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ.

Ôèëîñîôñêèå òåëåãðàììû äðóçüÿì

 ÷åëîâåêà?
ïðèðîäû

èëè
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ìèòñÿ áûòü ïîíÿòûì è äîëæåí ïðèìå-
ðÿòüñÿ ê ÿçûêó, îáðàçàì è èíòåðåñàì
òåõ, ê êîìó îáðàùàåòñÿ.

Ïðàâèëüíûé
è íåïðàâèëüíûé øòîïîð

Âîïðîñ î ïðàâèëüíîñòè çàêîíà ïðèðî-
äû äëÿ ðåëèãèîçíîãî ó÷åíîãî åñòü âîï-
ðîñ î ïðàâèëüíîì ïîíèìàíèè Áîæüå-
ãî ïðîìûñëà. Ñëåäîâàòåëüíî, çàêîí
ìîæåò áûòü àáñîëþòíî ïðàâèëüíûì
(ïðàâèëüíî ïîíÿòûì) èëè íåïðàâèëü-
íûì (íåïðàâèëüíî ïîíÿòûì). Âîçìîæ-
íà ñèòóàöèÿ, êîãäà çàêîí õîðîøî îïè-
ñûâàåò êàêîé-ëèáî êðóã ÿâëåíèé, íî
âñå æå íåïðàâèëåí � ïîñêîëüêó Âñå-
âûøíèé èìååò â âèäó äðóãèå ïîíÿòèÿ
è ôîðìóëèðîâêè.

Äëÿ íåðåëèãèîçíûõ ó÷åíûõ ñèòóàöèÿ
èíàÿ. Èì ïðèíöèïèàëüíî íåîòêóäà
æäàòü àáñîëþòíîé îöåíêè. Òåîðèè è
çàêîíû îêàçûâàþòñÿ ëèøü ðàçëè÷íû-
ìè èíñòðóìåíòàìè, î êîòîðûõ ìîæíî
çàäàâàòü âîïðîñû: ÷òî ñ ïîìîùüþ òîé
èëè èíîé òåîðèè ìîæíî óâèäåòü â ïðè-
ðîäå? Ãäå, êîãäà, êàê åå ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü? Íàñêîëüêî òî÷íûå è íàäåæíûå

ïðåäñêàçàíèÿ îíà äàåò? Íåò ëè áîëåå
óäîáíûõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ òå æå
ÿâëåíèÿ? Âîïðîñ î ïðàâèëüíîñòè çà-
êîíà èëè åãî àáñîëþòíîñòè ñòàíîâèò-
ñÿ òàê æå íåóìåñòåí, êàê âîïðîñ î ïðà-
âèëüíîñòè èëè àáñîëþòíîñòè òîãî èëè
èíîãî èíñòðóìåíòà (øòîïîðà, îòâåðò-
êè, ìèêðîñêîïà è ò. ä.).

Ðàçâèâàÿ ýòó àíàëîãèþ, ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî òåîðèÿ, êàê è îòâåðòêà, èìååò
äâà êîíöà. Îäíèì êîíöîì (îñòðèåì) îíà
óïèðàåòñÿ â ÿâëåíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà,
äðóãîé êîíåö (ðó÷êà) � ïðèäóìàííàÿ
äëÿ ýòèõ ÿâëåíèé ìîäåëü. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, òåîðèÿ òåì ïðèâëåêàòåëüíåé,
÷åì óäîáíåå ðó÷êà � ïðèâû÷íåå è ïðî-
ùå ìîäåëü, è ÷åì óíèâåðñàëüíåé îñò-
ðèå � øèðå îïèñûâàåìûé êðóã ÿâëå-
íèé è òî÷íåå ïðåäñêàçàíèÿ.

Óêóñ ñîâðåìåííîñòè
Åñëè òåîðèÿ ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì ñëîæ-
íîé � ãëÿäè, ãäå îáîðâàëñÿ ïðîâîä!

Ëåâ Ãåðøòåéí

Íàñòðîé íà ïîèñê àáñîëþòíîé èñòèíû è
íàñòðîé íà ïîèñê óäîáíûõ ìîäåëåé �
ýòî, êàê ãîâîðÿò â Îäåññå, äâå áîëüøèå
ðàçíèöû.

Â ïåðâîì ñëó÷àå èññëåäîâàòåëü íà-
ñòðàèâàåòñÿ íà ïîèñê ïðàâèëüíîé òåî-
ðèè, ïóñòü äàæå äàëåêîé îò íàãëÿäíîñ-
òè è íåóäîáíîé â îáðàùåíèè. Çàïèñü
çàêîíîâ â ñëîæíîì ìàòåìàòè÷åñêîì
âèäå åùå áîëüøå óáåæäàåò åãî â «ñâÿ-
òîñòè» ýòîãî «ïèñàíèÿ». ×àñòî èìåííî
ñëîæíîñòü è çàìóòíåííîñòü âûçûâàåò
ñâÿùåííûé òðåïåò. Â ðåçóëüòàòå èññëå-
äîâàíèå ïðèðîäû ïîäìåíÿåòñÿ èññëå-
äîâàíèåì ñàìîé òåîðèè, êîòîðàÿ ñ ãî-
äàìè ðàáîòû íàñòîëüêî ðàçáóõàåò â
ñîçíàíèè, ÷òî ôàêòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ
äëÿ òàêîãî ó÷åíîãî åäèíñòâåííîé è ñâÿ-
ùåííîé ðåàëüíîñòüþ. Îäíàêî íåëüçÿ
ïîíÿòü íîâîå, ñîïîñòàâëÿÿ åãî ñ íåïî-
íÿòíûì. Èñïîëüçóÿ àíàëîãèþ ñ îòâåðò-
êîé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åñëè ðó÷êà òà-
êàÿ íåóäîáíàÿ, ÷òî åå è âçÿòü-òî íåëüçÿ,
òî îòâåðòêó âûêèäûâàþò.

×òîáû óçíàòü, íàäî ïîëüçîâàòüñÿ
ïîíÿòíûì.

Âïåðåä (èëè íàçàä?) ê ÿñíîñòè!

ãîâîðèë ñ åâðåÿìè â Ñèíàéñêîé ïóñ-
òûíå. Ïðè ýòîì åãî âèäåëè óøàìè è
ñëûøàëè ãëàçàìè. Â îñòàëüíîå âðåìÿ
Îí ïðåäïî÷èòàåò îáùàòüñÿ ñ ìàññàìè
÷åðåç ïðîðîêîâ, êîòîðûõ ìîæíî óâè-
äåòü ãëàçàìè è óñëûøàòü óøàìè. Â ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè ýòî ãîðàçäî óäîá-
íåé.

Ðîëü ó÷åíîãî � ïåðåäàâàòü ëþäÿì
çàêîíû äëÿ ïðèðîäû. Ïîýòîìó ðåëè-
ãèîçíûé ó÷åíûé èãðàåò òðóäíóþ, íî
ïî÷åòíóþ ðîëü ïðîðîêà. Îí ìîæåò íà-
äåÿòüñÿ íà Áîæåñòâåííîå îòêðîâåíèå
è ðàññìàòðèâàòü ýêñïåðèìåíò êàê äè-
àëîã ñî Âñåâûøíèì.

Êàê æå áûòü íåðåëèãèîçíîìó ó÷åíî-
ìó? Êàê ïîíÿòü áîãà, êîòîðîãî íåò?
Åäèíñòâåííûé âûõîä � ïðèäóìûâàòü
åãî! Òî åñòü ìûñëåííî ñòàâèòü ñåáÿ íà
åãî ìåñòî, ïðîáîâàòü ðàçëè÷íûå ïðà-
âèëà óïðàâëåíèÿ (çàêîíû) è ñðàâíèâàòü
ïðåäñêàçàííîå ïî ýòèì ïðàâèëàì ïî-
âåäåíèå ñ ðåàëüíûì. Çàêîíîòâîð÷åñòâî
ïðè ýòîì õîòü è îãðàíè÷åíî ðåàëüíîñ-
òüþ, íî îñòàåòñÿ òâîð÷åñòâîì, è â ýòîì
ñìûñëå ìû íàä çàêîíîì! Ïðàâäà, ïîä
ñëîâîì «ìû» íàäî ïîíèìàòü íå òîëüêî
ó÷åíîãî, íî è îáùåñòâî, â êîòîðîì îí
ðàáîòàåò. Ó÷åíûé, êàê è ïðîðîê, ñòðå-
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áîëåå 60 ÷åëîâåê. Ãåîãðàôèÿ êîíêóð-
ñà ïîëó÷èëàñü îáøèðíîé. Ìû ïîëó÷è-
ëè ïèñüìà èç Ðîññèè (Ìîñêâà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, Àðõàíãåëüñê, Áèéñê, Äóá-
íà, Çåëåíîãîðñê, Èâàíîâî, Ñàðàòîâ,
Ñåâåðîäâèíñê, Ñìîëåíñê, Ñî÷è, Íèæ-
íèé Íîâãîðîä, Íîðèëüñê, ×åëÿáèíñê,
ßðîñëàâëü...); Áåëîðóññèè (Ìèíñê, Âè-
òåáñê, Ãîìåëü); Óêðàèíû (Êèåâ), à òàê-
æå ñ áåñêðàéíèõ ïðîñòîðîâ Âñåìèð-
íîé ïàóòèíû. Ìíîãèå ó÷àñòíèêè, ê ñî-
æàëåíèþ, íå óêàçàëè íå òîëüêî ñâîé
ãîðîä, íî äàæå íàñòîÿùåå èìÿ.

Êàòåãîðè÷åñêè íåñîãëàñíûõ ñ ñàìîé
èäååé êîíêóðñà áûëî äâîå. «Óâàæàåìàÿ
ðåäàêöèÿ. «Èíòåëëèãåíòû» â «íîâîé»
Ðîññèè ñâàëèëè â îäíó êó÷ó íàóêó è ðå-
ëèãèþ. È ïîëó÷èëàñü êó÷à ã..., êîòîðàÿ
ñìåðäèò áîëåå 10 ëåò... Äóøà � ïóñòîå
âûðàæåíèå, çà êîòîðûì íå ñêðûâàåòñÿ
íèêàêîãî ïîíÿòèÿ...» Ãîðíûé èíæåíåð
Ø. èç ãîðîäà Áîðîâè÷è Íîâãîðîäñêîé
îáëàñòè, î÷åâèäíî, íå ïîäîçðåâàåò î
òîì, ÷òî óïîìÿíóòûé èì Ïëàòîí íå ñ÷è-
òàë ñëîâî «äóøà» ëèøåííûì ñìûñëà.
Åìó âòîðèò Å. èç Ìîñêâû: «Ê ñîæàëå-
íèþ, íàø âåëèêèé è ìîãó÷èé åùå íå
óòðàòèë àíàõðîíèçìîâ äðåìó÷èõ çà-
áëóæäåíèé íàøèõ ãëóáîêîóâàæàåìûõ
ïðåäêîâ, êîòîðûå ñòðåìèëèñü ïîçíàòü
âñå ïî íàèòèþ, íå çàáîòÿñü, êòî ïî-
òîì áóäåò ðàñõëåáûâàòü ïðèäóìàííûå
èìè çàêîâûðèñòûå âûðàæåíèÿ» (àâòîð-
ñêèé ñòèëü çäåñü è äàëåå ñîõðàíåí). «ß
áû òåáå ïîñîâåòîâàëà ïîñëàòü ãîñïîä
èç âûøåóïîìÿíóòîãî æóðíàëà êóäà ïî-
äàëüøå, � ïîñîâåòîâàëà Àäåëàèäà (òî
ëè ïîäðóãà àâòîðà, òî ëè ãåðîèíÿ ñî÷è-
íåííîãî èì ðàññêàçà. � Ïðèìå÷.ðåä.). �
Ïóñêàé ïåðåñòàíóò íàâÿçûâàòü âñåì ïóñ-
òîïîðîæíèå äèñêóññèè âìåñòî òîãî,
÷òîáû çàíèìàòüñÿ ñâîèìè íåïîñðåä-
ñòâåííûìè îáÿçàííîñòÿìè». Òðóäíî
ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàêèì îáðàçîì æóð-
íàë ìîæåò «íàâÿçàòü» ÷èòàòåëÿì äèñ-
êóññèþ � äåëî ýòî ñóãóáî äîáðîâîëü-
íîå. È, ñóäÿ ïî êîëè÷åñòâó ïèñåì, âàæ-
íîå äëÿ ìíîãèõ. Êàçàëîñü áû, ÷òî òîë-
êó çàíèìàòüñÿ îïðåäåëåíèåì òåðìè-
íà, êîòîðûé, ïî âàøåìó ìíåíèþ, íå
çíà÷èò ðîâíî íè÷åãî? Íî äàæå Å. íå

×èòàòåëè
«Õèìèè è æèçíè» �

âíÿë ñîâåòó Àäåëàèäû � î÷åíü óæ õî-
òåëîñü âûñêàçàòüñÿ...

Áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà
âñå æå ñî÷ëè, ÷òî íåêîå çíà÷åíèå ó
ñëîâà «äóøà» åñòü è ÷òî íàøè ãëóáî-
êîóâàæàåìûå ïðåäêè áûëè íå òàê óæ
ãëóïû. Óâû, ìíîãèå ïðåäëàãàëè îïðå-
äåëåíèÿ õîòÿ è âåðíûå, íî äî îáèäíî-
ãî ìàëî ïðèáàâëÿþùèå ê ïîíèìàíèþ
âîïðîñà. ×àñòî ïîâòîðÿëèñü ìûñëè î
òîì, ÷òî äóøà êàê-òî ñâÿçàíà ñ èíòåë-
ëåêòîì, ýìîöèÿìè è âîñïðèèì÷èâîñ-
òüþ, ÷òî îíà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ âî âçàè-
ìîäåéñòâèè ÷åëîâåêà ñ ìèðîì (âñå ýòî
âåðíî, íî áûëî èçâåñòíî è äî íà÷àëà
êîíêóðñà!), à òàêæå, ðàçóìååòñÿ, î åå
«îñîáîé» ýíåðãåòè÷åñêîé ïðèðîäå.
(Óáåäèòåëüíûå ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ ïðè÷èíû ýòîé îñîáîñòè, êàê
ïðàâèëî, íå ïðèâîäèëèñü, õîòÿ íå-
îäíîêðàòíî óïîìèíàëèñü Âåðíàäñêèé,
×èæåâñêèé, Ãàëüâàíè è ãàçåòíûå ïóá-
ëèêàöèè, ïîñâÿùåíåíûå ñâåðõúåñòå-
ñòâåííîìó è íåïîçíàííîìó.) Ìíîãèå
àâòîðû ñî÷èíÿëè ñòèõè, à Þëèÿ Òàðà-
ñîâà èç Íèæíåãî Íîâãîðîäà ïðèñëàëà
÷åòûðå êàðòèíêè, èçîáðàæàþùèå ðàç-
ëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ äóøè.

Îïðåäåëåíèÿ ïîðîé ïðîòèâîðå÷èëè
äðóã äðóãó. «Òî, ÷òî çàñòàâëÿåò íàñ
çàäóìàòüñÿ î ñâîåì ñóùåñòâîâàíèè»;
«òî, ÷òî îòëè÷àåò ÷åëîâåêà îò æèâîò-
íîãî è çâåðÿ» � ñ îäíîé ñòîðîíû, à ñ
äðóãîé � «ñâîéñòâî òåëà, ïðåäìåòà,
èçäåëèé, ðàñòåíèé... êîðî÷å, âñåãî
òîãî, ÷òî ñóùåñòâóåò». (Ïî-âèäèìîìó,
ïåðâûå äâà îïðåäåëåíèÿ îòîæäåñòâ-
ëÿþò äóøó ñ ðàçóìîì, ñàìîñîçíàíè-
åì, à âòîðîé � ñ áûòèåì êàê ïðîòèâî-
ïîëîæíîñòüþ íåáûòèÿ.)

«Çàíîçà, êîòîðàÿ áîëèò èç-çà íå-
ñïðàâåäëèâîñòè». «Îðãàí ñ íåèçâåñò-
íîé ëîêàëèçàöèåé è ìîðôîëîãèåé,
îñíîâíûå ôóíêöèè êîòîðîãî � áîëåòü
è ðàäîâàòüñÿ». «Íåìàòåðèàëüíûé îðãàí
ìàòåðèàëüíîãî æèâîãî ñóùåñòâà, îò-
âåòñòâåííûé çà ÷óâñòâîâàíèÿ». «Öåëü
äóøè � ïîçíàíèå è îáúÿñíåíèå ìèðà
ñ ïîìîùüþ ÷óâñòâ». (Èòàê, äóøà �
îùóùåíèÿ è ýìîöèè, à òàêæå ïàìÿòü î
íèõ. Îñòàëîñü óòî÷íèòü, êàêîå ìåñòî â
ýòîì âàðèàíòå çàíèìàåò ðàçóì?)

«×åì áîëüøå äóøè âêëàäûâàåøü â
äðóãîãî (äðóãîå) � òåì áîëüøå åå ñòà-
íîâèòñÿ». «Òåíü, îòáðàñûâàåìàÿ ëè÷-
íîñòüþ íà îêðóæàþùèé ìèð... ñëåä
ëè÷íîñòè â ìàòåðèàëüíîì ìèðå». (Òó
æå ìûñëü ìû âñòðå÷àåì â ïåðâîé ÷àñ-
òè ðîìàíà Áîðèñà Ïàñòåðíàêà «Äîê-
òîð Æèâàãî». Ñìåðòè íåò, èáî íàøà
äóøà âíå òåëà, â íàøèõ äåëàõ è â ïà-
ìÿòè î íàñ � ïðèìåðíî òàê ìîëîäîé
Þðèé Æèâàãî óñïîêàèâàåò óìèðàþùóþ
æåíùèíó. Âïðî÷åì, ñàì îí îòíîñèòñÿ
ê ýòîé ñïåêóëÿöèè ñêîðåå èðîíè÷åñêè.
È íåìóäðåíî. Âíóòðåííèé ìèð èíäèâè-
äà ïîòîìó è íàçûâàåòñÿ âíóòðåííèì,
÷òî çíà÷èòåëüíóþ åãî ÷àñòü íèêòî íè-
êîãäà íå âèäåë, � çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî
ýòîé ÷àñòè, íåâèäèìîé äðóãèì ëþäÿì,
íåò?)

«Äóøà � ýòî ìîñòèê, ñîåäèíÿþùèé
äóõ è ïëîòü, ïëîòü è äóõ. Ó ìóæ÷èíû
îí (òî åñòü îíà � äóøà) ðàçìåùàåòñÿ
â æåëóäêå, à ó æåíùèíû � ðÿäîì ñ
ìî÷åâûì ïóçûðåì». (Ñòðàñòè êàêèå!)

Íåñêîëüêî ÷åëîâåê, ïðîôåññèîíàëü-
íî çàíèìàþùèåñÿ áîãîñëîâèåì, ïðè-
ñëàëè òåîëîãè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ.
Õîòÿ ýòî íå ñîâñåì òà çàäà÷à, êîòî-
ðóþ ñòàâèëà ðåäàêöèÿ, âñå æå ìû ïóá-
ëèêóåì îòðûâîê èç ïèñüìà êàíäèäàòà
ñòåïåíè áàêàëàâðà ïðàêòè÷åñêîé òåî-
ëîãèè Ò.Þ.Àâäååâîé (Êèåâ). Â íàçèäà-
íèå òåì ó÷àñòíèêàì êîíêóðñà, êîòîðûå,
ññûëàÿñü íà Áèáëèþ, ïóòàëè äóøó è
Äóõ.

«È âàø äóõ è äóøà è òåëî âî âñåé
öåëîñòè äà ñîõðàíèòñÿ áåç ïîðîêà». Èç
ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ àïîñòîëà Ïàâëà
ÿñíî ñëåäóåò, ÷òî ÷åëîâåê èìååò òðîé-
ñòâåííóþ ïðèðîäó � îí åñòü äóõ, êî-
òîðûé èìååò äóøó è æèâåò â òåëå.

«Áîã åñòü Äóõ», «Ñâÿòîé Äóõ», «Äóõ
Áîæèé», «Äóõ Ãîñïîäåíü», «Äóõ èñòè-
íû». Ïåðâîå îïðåäåëåíèå ïåðåäàåò
ïðèðîäó Áîãà âîîáùå, à ïîñëåäóþùèå
îòíîñÿòñÿ ê îäíîé èç òðåõ ëè÷íîñòåé
Òðèåäèíîãî íåñîòâîðåííîãî è áåçíà-
÷àëüíîãî Áîãà � Ñâÿòîìó Äóõó. «Èáî
òðè ñâèäåòåëüñòâóþò íà íåáå: Îòåö,
Ñëîâî è Ñâÿòûé Äóõ; è Ñèè òðè ñóòü
åäèíî». Äàëåå èäóò ñîòâîðåííûå äó-
õîâíûå ëè÷íîñòè � àíãåëû è ëþäè...
Î äóõå ÷åëîâå÷åñêîì ãîâîðèòñÿ, â ÷àñò-
íîñòè: «Ãîñïîäü (...) îáðàçîâàâøèé äóõ
÷åëîâåêà âíóòðè åãî», «Èáî êòî èç ÷å-
ëîâåêîâ çíàåò, ÷òî â ÷åëîâåêå, êðîìå
äóõà ÷åëîâå÷åñêîãî, æèâóùåãî â íåì»,

Â
äóøå
î

äèñêóññèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå
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«÷åëîâåê íå âëàñòåí íàä äóõîì, ÷òîá
óäåðæàòü äóõ, è íåò ó íåãî âëàñòè íàä
äíåì ñìåðòè». Ìåñòîíàõîæäåíèå äóõà
÷åëîâå÷åñêîãî â òåëå � â ñåðäöå (îá
ýòîì ïîçæå).

Ïî áèáëåéñêîìó ó÷åíèþ, äóøó èìå-
þò íå òîëüêî ëþäè, íî è ÷àñòü æèâîò-
íîãî ìèðà: «äóøà âñÿêîãî òåëà åñòü
êðîâü åãî», «òîëüêî ïëîòè ñ äóøåþ åå,
ñ êðîâèþ åå íå åøüòå», «åñëè êòî (...)
ïîéìàåò çâåðÿ èëè ïòèöó, êîòîðóþ
ìîæíî åñòü, òî îí äîëæåí äàòü âûòå÷ü
êðîâè åå».

Ñîãëàñèâøèñü ñ îïðåäåëåíèåì äóøè
êàê ëè÷íîñòè, âïîëíå ìîæíî ïðèçíàòü
íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ ÷åðò ëè÷íîñòè
ó âûñøèõ æèâîòíûõ � ê ïðèìåðó, ó
õîðîøî âñåì çíàêîìûõ äîìàøíèõ ëþ-
áèìöåâ � ñîáàê è êîøåê (íå ãîâîðÿ
óæå îá îáåçüÿíàõ)...

Ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ ëè÷íîñòè
÷åëîâåêà � èíòåëëåêò, ñèñòåìà öåí-
íîñòåé, ñâîáîäà âîëè, ñïîñîáíîñòü ê
âûñøåé ëþáâè, ñïîñîáíîñòü âåðèòü.
Èññëåäîâàíèå ïîðÿäêà òûñÿ÷è áèá-
ëåéñêèõ ññûëîê ïî êëþ÷åâîìó ñëîâó
«ñåðäöå» ïðèâîäèò ê î÷åíü èíòåðåñ-
íûì âûâîäàì. Ïî áèáëåéñêîìó ó÷å-
íèþ, èìåííî ñåðäöå, à âîâñå íå ãî-
ëîâà ñâÿçàíî ñ èíòåëëåêòîì è ðàçó-
ìîì. «Êîãäà ìóäðîñòü âîéäåò â ñåðä-
öå òâîå», «ìóäðîñòü ïî÷èåò â ñåðäöå
ðàçóìíîãî»... Ñëåäóþùàÿ íåîæèäàí-
íîñòü � âîëÿ è ñâîáîäà âûáîðà ÷åëî-
âåêà îïÿòü-òàêè íå èñõîäÿò èç ãîëî-
âû, à áàçèðóþòñÿ â ñåðäöå. «Áóäó õî-
äèòü ïî ïðîèçâîëó ñåðäöà ñâîåãî»,
«áëóäíîå ñåðäöå èõ, îòïàâøåå îò Ìå-
íÿ»...×òî êàñàåòñÿ ëþáâè è âåðû, òî
ïî ýòèì êà÷åñòâàì áèáëåéñêîå ó÷å-
íèå íå ðàñõîäèòñÿ ñ îáùåïðèíÿòûìè
âåðîâàíèÿìè ñàìûõ ðàçíûõ íàðîäîâ �
êàê ëþáîâü, òàê è âåðà îáèòàåò â ñåð-
äöå. «Áîã åñòü ëþáîâü», «ëþáîâü Áî-
æüÿ èçëèëàñü â ñåðäöà íàøè». «Åñëè
áóäåøü ñåðäöåì âåðîâàòü», «âåðîþ
î÷èñòèâ ñåðäöà». Äàëåå: «èçâíóòðü, èç
ñåðäöà ÷åëîâå÷åñêîãî, èñõîäÿò çëûå
ïîìûñëû, ïðåëþáîäåÿíèÿ, (...) óáèé-
ñòâà, êðàæè, ëèõîèìñòâî, çëîáà, êî-
âàðñòâî, íåïîòðåáñòâî, çàâèñòëèâîå
îêî, áîãîõóëüñòâî, ãîðäîñòü, áåçóì-
ñòâî»... Êà÷åñòâà ëè÷íîñòè, îòëè÷àþ-
ùèå íàñ îò âûñøèõ æèâîòíûõ (êàê âû-
ñîêèå, òàê è ñêâåðíûå, ïîÿñíÿåò àâ-
òîð. � Ïðèìå÷. ðåä.), îïðåäåëÿþòñÿ
âîâñå íå äóøîé, êîòîðàÿ â êðîâè, à
äóõîì ÷åëîâå÷åñêèì, êîòîðûé â ñåðä-
öå.

Â ñâåòå ýòîãî ó÷åíèÿ ëåãêî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òà ïðîïàñòü íåïîíèìàíèÿ, êî-
òîðàÿ ñóùåñòâóåò ìåæäó àòåèñòàìè è
âåðóþùèìè Áîãó è Åãî Ñëîâó áåçîãî-
âîðî÷íî. Ïåðâûå äóìàþò ãîëîâîé; âòî-
ðûå íå òîëüêî âåðÿò ñåðäöåì, íî è ðó-
êîâîäñòâóþòñÿ èì â ñâîåì ðàçóìå è
âîëåèçúÿâëåíèè... Î÷åíü ïðèìå÷àòåëü-
íî (è î÷åíü ëîãè÷íî), ÷òî äåéñòâóþ-
ùèé íà çåìëå êíÿçü òüìû ïîñòàðàëñÿ

óñòðàíèòü èç ìàññîâîãî ñîçíàíèÿ èí-
ôîðìàöèþ èìåííî î ïîäîáíîì Áîãó
äóõå ÷åëîâå÷åñêîì, ïîäìåíèâ åãî ïî-
íÿòèåì äóøè, êîòîðàÿ êàê ðàç ðîäíèò
íàñ ñ áåññëîâåñíûìè òâàðÿìè».

Çàìåòèì â îïðàâäàíèå ñîâðåìåí-
íûì àòåèñòàì, ÷òî åñëè è âïðàâäó íå-
÷èñòûé çàñòàâëÿåò íàñ îòîæäåñòâëÿòü
äóøó ñ Äóõîì, òî îí íà÷àë ñâîå ÷åð-
íîå äåëî îòíþäü íå â ÕÕ âåêå. Ýòó
ïóòàíèöó (ïóòàíèöó ëè?) îòìå÷àåò åùå
ñëîâàðü Äàëÿ: «ÄÓØÀ... áåññìåðòíîå
äóõîâíîå ñóùåñòâî, îäàðåííîå ðàçó-
ìîì è âîëåþ (äóõ è äóøà îòäåëåíû
çäåñü â ðàçíûå ñòàòüè òîëüêî äëÿ
óäîáñòâà ïðèèñêàíèÿ ïðîèçâîäíûõ. �
Ïðèìå÷. Äàëÿ); â îáùåì çíà÷åíèè
÷åëîâåê ñ äóõîì è òåëîì; â áîëåå òåñ-
íîì ÷åëîâåê áåç ïëîòè, áåñòåëåñíûé,
ïî ñìåðòè ñâîåé; â ñìûñëå æå òåñ-
íåéøåì æèçíåííîå ñóùåñòâî ÷åëîâå-
êà, âîîáðàæàåìîå îòäåëüíî îò òåëà è
îò äóõà, è â ýòîì ñìûñëå ãîâîðèòñÿ,
÷òî è ó æèâîòíûõ åñòü äóøà». Äóìà-
åòñÿ, ó÷àñòíèêè êîíêóðñà áûëè âïðà-
âå âûáèðàòü ëþáîé èç âûøåóïîìÿíó-
òûõ ñìûñëîâ.

Òàê èëè èíà÷å, ñïàñèáî âñåì. Äàëü-
øå ìû ïðèâîäèì òå îïðåäåëåíèÿ, êî-
òîðûå çàèíòåðåñîâàëè íàñ â íàèáîëü-
øåé ìåðå. Îíè ðàçäåëåíû íà òðè ÷àñ-
òè, â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà, âûáðàí-
íîãî àâòîðîì.

Êîðîòêàÿ ôîðìà
«×àñòü ïñèõèêè, îòäåëåííàÿ îò íåå, êàê
öåðêîâü îò ãîñóäàðñòâà». Ðîìàí ×åð¸-
ìèí, Èâàíîâî. (Òî, ÷òî äóøà � ýòî
÷àñòü, à òî è ñèíîíèì ïñèõèêè, ìû îãî-
âîðèëè, êîãäà êîíêóðñ ñòàðòîâàë.
Âïðî÷åì, åñëè ìû íàçîâåì «äóøîé»
ýëåìåíòû ïñèõèêè, êîòîðûì îòêàçûâà-
þò â ïðàâå íà ñóùåñòâîâàíèå îðòîäîê-
ñàëüíî-àòåèñòè÷åñêèå øêîëû ïñèõîëî-
ãèè, îïðåäåëåíèå îêàæåòñÿ âïîëíå
èíôîðìàòèâíûì.)

«Äóøà � ýòî îáúåêò, òåíüþ êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîå òåëî ÷åëîâåêà».
Àíàñòàñèÿ Ãóæèêîâà, Ñàðàòîâ. (Íàñòÿ,
âîçìîæíî, ñàìàÿ ìîëîäàÿ èç ó÷àñòíè-
êîâ êîíêóðñà, îòìå÷åííûõ ïóáëèêàöè-
åé: îíà ó÷èòñÿ â 10-ì êëàññå ãèìíà-
çèè.) «Ñóùåå, ÷óâñòâåííûì îáðàçîì
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëüíûé îáú-
åêò». Â.Ï.Ùåðáàêîâ, ×åðíîãîëîâêà. (Õî-
ðîøî ñêàçàíî. Ïîýòè÷íî, áóäèò âîîá-
ðàæåíèå. Ïðàâäà, ïîíÿòíåé ñóùíîñòü
äóøè íå ñòàíîâèòñÿ, íî ñàìà ïåðåìå-
íà âçãëÿäà, ïðåäëîæåíèå âîññòàíîâèòü
îáúåêò ïî åãî ïðîåêöèè...)

«Äóøà � ýòî êîñòåð, áîëüøîé èíôîð-
ìàöèîííûé êîñòåð. Èíôîðìàöèîííûé
ïîòîìó, ÷òî ïèùåé äëÿ íåãî ñëóæàò
ïðèîáðåòàåìûå ñ ãîäàìè çíàíèÿ, îïûò
è, êîíå÷íî, ÷óâñòâà... Íî äóøà íå íî-
ñèòåëü èíôîðìàöèè, îíà � èìåííî êî-
ñòåð, â êîòîðîì ñîáèðàåìûå ÷àñòè÷êè
èíôîðìàöèè ñòàíîâÿòñÿ åäèíûì öå-

ëûì, õîòÿ áû ïûòàþòñÿ èì ñòàòü...»
Ëèäèÿ Íàçàðîâà, Ìîñêâà. (Èíòåðåñíàÿ
ìûñëü, íî ìåòàôîðà íå ñëèøêîì óáå-
äèòåëüíà. Âñå æå ïðè ãîðåíèè, êàê èç-
âåñòíî âñåì õèìèêàì, ïðîèñõîäèò ñêî-
ðåå ðàçðóøåíèå öåëîãî íà ÷àñòè÷êè...)

«Ýêñöåíòðèê ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ñòåïåíåé ñâîáîäû. Ïîä÷èíÿÿñü åãî
äâèæåíèÿì, ìû äåëàåì âûáîð, çà÷àñ-
òóþ ðàñõîäÿùèéñÿ ñ âûáîðîì ðàçóìà».
Êîíñòàíòèí Ôåäîòîâ.

«Äóøà � ýòî èíäèêàòîð ìèðîâîé ãëî-
áàëèçàöèè. (Èíòåðåñíî, êàêàÿ åùå
áûâàåò ãëîáàëèçàöèÿ? � Ïðèìå÷.ðåä.)
Ðàññìîòðèì äóøó êàê öåííîñòü ÷åëî-
âåêà â îáùåñòâå. Ñíèæåíèå öåííîñòè
(ìåíüøå èçäåðæêè îáùåñòâà) âåäåò ê
óâåëè÷åíèþ ïðåäëîæåíèÿ, è, íàîáîðîò,
ïîâûøåíèå öåííîñòè (áîëüøå èçäåð-
æêè îáùåñòâà) äóøè âåäåò ê óìåíüøå-
íèþ åå ïðåäëîæåíèÿ». Â.È.ßðûìîâ-
ñêèé, Êèåâ. (Íå ñîâñåì ïîíÿòíî, íî
ñèëüíî.)

«Òåïëîâîé ýôôåêò ñîçíàíèÿ». Å.Ì.Ïåò-
ðîâà, Êðàñíîÿðñê.

«Äóøà � ýòî æèçíü ìèíóñ ñìåðòü.
Æóðíàëüíûé âàðèàíò: æèçíü ìèíóñ
õèìèÿ». Â.À.Ïåòðîâñêèé, Ìîñêâà.

«Äóøà � ëîêàëüíûé, à ïîòîìó îòíî-
ñèòåëüíûé è íåñîâåðøåííûé àíàëîã
Àáñîëþòà (Áîãà), àòòðàêòîð (è àïîãåé)
ýâîëþöèè ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, äëÿ
êîòîðîãî Àáñîëþò â ñâîþ î÷åðåäü åñòü
íåäîñòèæèìûé àòòðàêòîð». Ñ.Ñ.Ëàçà-
ðåâ, Ìîñêâà. (Êñòàòè, ðåêîìåíäóåì
÷èòàòåëÿì íåäàâíî âûøåäøóþ ñòàòüþ
ýòîãî àâòîðà â «Âîïðîñàõ ôèëîñîôèè»
(2004, ¹ 1), ïîñâÿùåííóþ, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðîãíîñòè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó
åñòåñòâåííûõ íàóê.)

Ñðåäíÿÿ ôîðìà
À âîò áîëåå ïðîñòðàííûå âàðèàíòû.

«Ëþäè ñ äðåâíèõ âðåìåí âåðèëè,
÷òî äóøà ÷åëîâåêà ïîñëå åãî ñìåðòè
ïðåâðàùàåòñÿ â áàáî÷êó. Ïîýòîìó â
òðàäèöèÿõ ìíîãèõ íàðîäîâ óáèéñòâî
ýòèõ íåæíûõ ñîçäàíèé ïðèðàâíèâà-
ëîñü ê òÿæêîìó ïðåñòóïëåíèþ. ×òî æå
êàñàåòñÿ «îáèòàëèùà äóøè» âî âðåìÿ
æèçíè ÷åëîâåêà, òî, êàê ïîêàçàë ïðî-
âåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé êðèòè÷åñêèé
àíàëèç ëèòåðàòóðû, â êà÷åñòâå òàêî-
âîãî â îñíîâíîì íàçûâàþò ñåðäöå (â
íàèáîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ ìîæíî
âñòðåòèòü ìíåíèå, ÷òî äóøà íàõîäèò-
ñÿ â ãîëîâíîì ìîçãó). À áàáî÷êè, åñëè
ÿ íå îøèáàþñü, «ïîëó÷àþòñÿ» èç ãó-
ñåíèö... Íàâîäèò íà îïðåäåëåííûå
ìûñëè è âûðàæåíèå: «Äóøà óøëà â
ïÿòêè». Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííûõ
ðàññóæäåíèé, ïðèõîäèì ê ïðîñòîìó ëî-
ãè÷åñêîìó âûâîäó: äóøà ÷åëîâåêà �
ýòî ãóñåíèöà, æèâóùàÿ â ÷åëîâå÷åñ-
êîì ñåðäöå èëè â ãîëîâíîì (à ìîæåò
áûòü, â ñïèííîì?) ìîçãó, êîòîðàÿ â
íåêîòîðûõ ñòðåññîâûõ, ýêñòðåìàëü-
íûõ äëÿ ÷åëîâåêà ñèòóàöèÿõ ñïîñîá-
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íà ïóòåøåñòâîâàòü è ïî äðóãèì îðãà-
íàì òåëà, äîõîäÿ ïîðîé äî ïÿòîê».
Íàòàëüÿ Âîëêîâà, Áèéñê.

×òî òóò ìîæíî ñêàçàòü? Êîëü ñêîðî
àâòîð ïðîñèò íå ïðèíèìàòü äàííîå îï-
ðåäåëåíèå ñëèøêîì óæ ñåðüåçíî � òîëü-
êî ïðèâåñòè ñòèõè Âëàäèìèðà Íàáîêî-
âà. Èç íèõ âèäíî, ÷òî «íåñåðüåçíàÿ»
ìûñëü óâëåêàëà è îäíîãî èç ñàìûõ èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ïèñàòåëåé ÕÕ âåêà.

Íåò, áûòèå � íå çûáêàÿ çàãàäêà!
Ïîäëóííûé äîë è ÿñåí, è ðîñèñò.
Ìû � ãóñåíèöû àíãåëîâ; è ñëàäêî
âúåäàòüñÿ ñ êðàþ â íåæíûé ëèñò.

Ðÿäèñü â øèïû, ïîëçè, ñãèáàéñÿ, êðåïíè,
è ÷åì æàäíåé òâîé õîä çåëåíûé áûë,
òåì áàðõàòèñòåé è âåëèêîëåïíåé
õâîñòû îñâîáîæäåííûõ êðûë.

«Ñõåìà íàøåé æèçíè ïðîñòà è óíûëà:
îáðàáîòêà èíôîðìàöèè → îöåíêà ñè-
òóàöèè è ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ → äåé-
ñòâèå. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñèñòåìû îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè è îáåñïå÷åíèÿ
äâèæåíèÿ (äåéñòâèÿ) íàõîäÿòñÿ â ìîç-
ãó, à ñâÿçü ìåæäó íèìè îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ èåðàðõèåé êîíòðîëüíî-óïðàâëÿþ-
ùèõ ñèñòåì ðàçíîãî ðàíãà. Äóøà � ýòî
âûñøàÿ (ñòàðøàÿ ïî ðàíãó) êîíò-
ðîëüíî-óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ ýìîöèîíàëüíî-íðàâñòâåí-
íóþ îöåíêó ñèòóàöèè è âûðàáîòêó
ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ. Ìîùíîñòü ýòîé
ñèñòåìû ðàçëè÷íà ó ðàçíûõ ëþäåé.
Íåáîëüøàÿ «äóøà» åñòü è ó æèâîòíûõ:
÷åì áîëüøå «äóøà», òåì àäåêâàòíåå,
íî ìåäëåííåå ðåàêöèÿ!» Â.Ë.Òåòåíü-
êèí, Îáíèíñê.

(Àâòîð � ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóä-
íèê êàôåäðû áèîôèçèêè áèîôàêà ÌÃÓ,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê. Ðåçóëü-
òàò íàó÷íîãî ïîäõîäà íàëèöî: îòëè÷-
íîå îïðåäåëåíèå, ÷åòêîå è â òî æå
âðåìÿ âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ ìíîãèå áî-
ëåå ïîýòè÷åñêèå.)

«Äóøà � ýòî êîìïëåêñ îùóùåíèé, ýìî-
öèé è äåéñòâèé æèâîòíîãî, âûçâàííûõ
ýòèìè îùóùåíèÿìè è ýìîöèÿìè. «Äèñ-
ñåðòàöèþ» ïî âàøåé ïðîñüáå ÿ îïóñêàþ,
õîòÿ òåìà äîñòîéíà åñëè íå äèññåðòà-
öèè, òî õîðîøåé ñòàòüè. Ïîçâîëþ ñåáå
òîëüêî òðè çàìå÷àíèÿ, íàïîëîâèíó � â
øóòêó, íàïîëîâèíó � âñåðüåç.

1. Ýìîöèè ïî ïîâîäó àáñòðàêòíûõ
ïîíÿòèé ïðèñóùè òîëüêî ÷åëîâåêó �
îòñþäà «îñîáîãî ðîäà» ÷åëîâå÷åñêàÿ
äóøà è «âíóòðåííèé ìèð» ÷åëîâåêà.

2. Ëþáèìàÿ èãðà ÷åëîâåêà, êîãäà îí
ñûò, � ïðèïèñûâàòü îáúåêòàì îêðóæà-
þùåãî ìèðà ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñåáå � îòñþäà «äóøà» ó êàìíÿ, äåðå-
âà, ìîðÿ è... æåíùèíû! (Ñïàñèáî àâ-
òîðó çà ýòî «è» îò âñåõ ñîòðóäíèö æóð-
íàëà è ëè÷íî îò ãëàâíîãî ðåäàêòîðà!
Íàïîëîâèíó â øóòêó, íàïîëîâèíó âñå-
ðüåç. � Ïðèìå÷. ðåä.)

3. Íåäàðîì îòìå÷åíà ñâÿçü äóøè ñ
äâèæåíèåì! Äâèæåíèå, ìîæíî ñêàçàòü,

ïðèçíàê, ÷òî ãäå-òî ðÿäîì ïðèòàèëàñü
«äóøà». Îíî è ïîíÿòíî, âåäü äâèæå-
íèå � îòâåò íà ðàçäðàæåíèå...» Ã.Ã.Êî-
ðàáë¸â, ×åëÿáèíñê.

Èíòåðåñíî. Ïàðàäîêñàëüíî. Îäíàêî
íå ñîâñåì ÿñíî: êàê óâÿçàòü òðåòèé
ïóíêò ñî âòîðûì? Îçíà÷àåò ëè äâèæå-
íèå ìåõàíèçìà, íàïðèìåð, íàëè÷èå ó
íåãî äóøè? Èëè ñêëîííîñòü ÷åëîâåêà
«îäóøåâëÿòü» ìåõàíèçìû? Èëè, íàêî-
íåö, òî, ÷òî ìåõàíèçìû ñîçäàíû ðàçó-
ìîì ÷åëîâåêà è òàêèì îáðàçîì îòíî-
ñÿòñÿ ê ïðîÿâëåíèÿì åãî äóøè? À âîò
óïîìÿíóòûå â ï.2 êàìíè, êñòàòè, ïî
áîëüøåé ÷àñòè íåïîäâèæíû...

«Ôåíîìåíîëîãè÷åñêîå îïðåäåëåíèå.
Äóøà � ôîðìà ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòå-
ðèè, êîòîðàÿ îáëàäàåò ïî êðàéíåé
ìåðå ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1) äóõîâíàÿ ôîðìà ñïîñîáíà îáðà-
çîâûâàòü ñèìáèîçû ñ áèîëîãè÷åñêîé
ôîðìîé. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ñèìáèî-
çû ñóùåñòâóþò ñ ìîìåíòà âîçíèêíî-
âåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà âïëîòü
äî åãî êîí÷èíû;

2) ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ äóõîâ-
íîãî îáúåêòà ñ áèîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì
ñëóæèò íåáèîëîãè÷åñêîå, òî åñòü íå íà-
ïðàâëåííîå íà ðàçìíîæåíèå è ñàìîñîõ-
ðàíåíèå, ïîâåäåíèå ïîñëåäíåãî;

3) îäèí è òîò æå äóõîâíûé îáúåêò
ñïîñîáåí ïåðåìåùàòüñÿ èç îäíîãî áèî-
ëîãè÷åñêîãî îáúåêòà â äðóãîé êàê âî
âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî
îáúåêòà, òàê è ïîñëå åãî êîí÷èíû;

4) îáúåêòû äóõîâíîé ìàòåðèè ñïî-
ñîáíû ê îáúåäèíåíèþ äðóã ñ äðóãîì â
îáúåêòû áîëåå âûñîêîãî ñòðóêòóðíîãî
óðîâíÿ». Ñ.Êîìàðîâ, Ìîñêâà.

Ñâîåãî ïðîäâèãàòü êàê-òî íåëîâêî. Íî
è íå îïóáëèêîâàòü íåâîçìîæíî, õîòÿ áû
çà íåîæèäàííîå ñëîâî «ñèìáèîç». Ïå-
ðåìåùåíèå è îáúåäèíåíèå � ýòî, ðà-
çóìååòñÿ, âîïðîñû òðàêòîâêè è ëè÷íûõ
óáåæäåíèé, íî â ëþáîì ñëó÷àå ñïàñè-
áî, Ñåðãåé!

Êðóïíàÿ ôîðìà
Íåñêîëüêî àâòîðîâ ïðèñëàëè åùå áî-
ëåå îáúåìèñòûå ïðîèçâåäåíèÿ. Îïóá-
ëèêîâàòü èõ ïîëíîñòüþ ìû íå ñìîæåì,
ïðèâîäèì ëèøü ñàìûå âïå÷àòëÿþùèå
ôðàãìåíòû.

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê
Â.À.Îíàéêî, Ìîñêâà:

«Äóøà � èíôîðìàöèîííûé
äóáëü ôóíêöèîíèðóþùåãî

ñàìîñîçíàíèÿ».
«...Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ïðèðîäíîå
ÿâëåíèå, êîòîðîå ìîæíî áûëî áû àñ-
ñîöèèðîâàòü ñ îïèñûâàåìûìè ïðîÿâ-
ëåíèÿìè «äóøè», â ïðèðîäå âñå æå
ñóùåñòâóåò, íî èìååò íàó÷íîå îáúÿñ-
íåíèå. Ïîýòîìó, ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ
ñîöèàëüíóþ çíà÷èìîñòü òàêîãî èññëå-
äîâàíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü ïîïûòêó èçó-
÷èòü ýòî ÿâëåíèå...

Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ó ïîíÿòèÿ
«äóøà» åñòü òðè ðàçëè÷íûõ ñìûñëà.
Ïåðâûé � ÷èñòî ðàçãîâîðíûé, íàïðè-
ìåð «áîëüøîé äóøè ÷åëîâåê». Â ýòîì
ñëó÷àå ìû èìååì â âèäó íå ñîáñòâåí-
íî äóøó, à õàðàêòåðèñòèêó ÷åëîâåêà,
êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå àññîöèèðó-
åòñÿ ñ áåñêîðûñòíîñòüþ è äîáðîòîé
«áèáëåéñêîé» äóøè.

Âòîðîé ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî åñëè äóøà
ñòàëà îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ñâîéñòâ
÷åëîâåêà (ñì. ïðåäûäóùèé àáçàö), òî
îíà ìîæåò ïîäëåæàòü èçó÷åíèþ, òàê
æå, êàê è äðóãèå åãî õàðàêòåðèñòèêè,
íàïðèìåð óïîðñòâî, æàäíîñòü, òî åñòü
ñòàòü ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ ïñèõî-
ëîãîâ è ïñèõèàòðîâ.

Íî îñíîâíîé ñìûñë ïîíÿòèÿ «äóøà»
ëåæèò â îáëàñòè ïðåäñòàâëåíèé êàê
íåêîé ñóáñòàíöèè, êîòîðàÿ îòäåëÿåò-
ñÿ îò òåëà è æèâåò ñàìîñòîÿòåëüíîé
æèçíüþ ïîñëå ñìåðòè èíäèâèäóóìà.
Èìåííî ýòîò âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ìåòîì íàøåãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ñâîéñòâà äóøè èçâåñòíû íàì èç ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, â îñíîâíîì èç õó-
äîæåñòâåííîé èëè «îêîëîõóäîæåñòâåí-
íîé» ëèòåðàòóðû. Åñëè îáîáùèòü ýòè
äàííûå, òî, ïîæàëóé, îïðåäåëÿþùèì
åå ñâîéñòâîì áóäåò íàëè÷èå ó äóøè
èíòåëëåêòà, êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, âû-
ðàæàåòñÿ â ñïîñîáíîñòè ñàìîèäåíòè-
ôèêàöèè, ïàìÿòè ñâîåé èñòîðèè, ñïî-
ñîáíîñòè âîñïðèíèìàòü îêðóæàþùèé
ìèð è ðåàãèðîâàòü íà åãî ïðîÿâëåíèÿ.
Ïîýòîìó ÿ áû ïðåäëîæèë ñôîðìóëè-
ðîâàòü ðàáî÷åå îïðåäåëåíèå äóøè êàê
ñïîñîáíîå ñóùåñòâîâàòü âíå òåëà
îðãàíèçìà (â ÷àñòíîñòè, ÷åëîâåêà) è
ðåàãèðîâàòü íà îêðóæàþùèé ìèð ñà-
ìîñîçíàíèå ýòîãî îðãàíèçìà. Èëè,
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äðóãèìè ñëîâàìè, äóøà � ýòî èíôîð-
ìàöèîííûé äóáëü ôóíêöèîíèðóþùåãî
ñàìîñîçíàíèÿ îðãàíèçìà (æèâîãî ñó-
ùåñòâà, ÷åëîâåêà), êîòîðûé ïîñëå
ñìåðòè ýòîãî îðãàíèçìà ìîæåò ñóùå-
ñòâîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî...

Êîíå÷íî, âñå ýòî âûãëÿäèò î÷åíü
ôàíòàñòè÷íî, ïîòîìó ÷òî òðóäíî ñåáå
ïðåäñòàâèòü, êàêèì îáðàçîì ìîæåò
âîçíèêàòü è ôóíêöèîíèðîâàòü èíôîð-
ìàöèîííûé äóáëü òàêîãî ñëîæíîãî
îáðàçîâàíèÿ, êàê ìîçã. Õîòÿ ïðîñòåé-
øèõ ïðèìåðîâ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ äóáëåé ìû çíàåì ìíîæåñòâî.
Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ìàãíèòîôîíà
ìû ñîçäàåì èíôîðìàöèîííûé äóáëü
ãîëîñà ïåâöà. È ýòî íèêîãî óæå íå
óäèâëÿåò. À íå òàê äàâíî ïðîñòî ïî-
òðÿñàëî âîîáðàæåíèå...

...Èíòåðåñíî, åñëè äóøà îòîæäåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ íàøèì ñîçíàíèåì, òî çàñå-
ëåí ëè ðàé òàêèìè æå «ìàðàçìàòèêà-
ìè», êàêèìè ñòàíîâèìñÿ ïî÷òè âñå ìû
â ñòàðîñòè? Èëè äóøà âñåãäà ìîëîäà?
Íî òàêîå ïðåäïîëîæåíèå âåäåò ê ÿâ-
íîìó ïðîòèâîðå÷èþ ìåæäó ðåàëüíî
íàáëþäàåìûì íà ïðîòÿæåíèè æèçíè
ïåðåìåííûì óìñòâåííûì ðàçâèòèåì
èíäèâèäóóìà è òåçèñîì î âå÷íî ìî-
ëîäîé äóøå è ïîðîæäàåò ìíîãî äðó-
ãèõ âîïðîñîâ...».

Ïîñëåäíèé àáçàö ïîäíèìàåò î÷åíü
èíòåðåñíóþ òåìó. Òàê èëè èíà÷å, çàïîì-
íèì èäåþ îá «èíôîðìàöèîííîì äóáëå».

Ð.Â.Óøàêîâ, Çåëåíîãîðñê,
Êðàñíîÿðñêèé êðàé:

«Äóøà � èñêóññòâåííîå
îáðàçîâàíèå».

«Íàì íåèçâåñòíû çàêîíû ðàçâèòèÿ Âñå-
ëåííîé è äàæå åå ñòðîåíèå, íî ÷ðåç-
âû÷àéíî ïðèâëåêàòåëüíà ìûñëü, ÷òî ó
íà÷àëà åå ñòîèò íåêèé Òâîðåö, è ñî-
âñåì íåîáÿçàòåëüíî Áîã èç ðåëèãèè.
Ãëàâíûé íåäîñòàòîê òåîðèè Áîëüøîãî
Âçðûâà â òîì, ÷òî íåïîíÿòíà ïðè÷èíà
åãî... È óäîáíåå âñåãî ïðåäïîëîæèòü
ñóùåñòâîâàíèå íåêîåãî Âûñøåãî Ðàçó-
ìà, Òâîðöà, êîòîðûé è íàæàë íà êíîïêó
«Ïóñê»... Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷åëîâå÷å-
ñòâîì Çåìëè çàèíòåðåñîâàëñÿ Òâîðåö
è ðåøèë â ïîäðîáíîñòÿõ èçó÷èòü åãî.
Ëó÷øåãî ñðåäñòâà, ÷åì äóøà, åìó íå
íàéòè, åñëè ñ÷èòàòü ãëàâíûì îáúåêòîì
èçó÷åíèÿ âíóòðåííèé ìèð ëþäåé, èõ
ðàçóì. Íî â ýòîì ñëó÷àå äóøà � ýòî
íåêîå èñêóññòâåííîå îáðàçîâàíèå, îá-
ëàäàþùåå ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1) íåîãðàíè÷åííîé ïàìÿòüþ;
2) íåîáíàðóæèìîñòüþ (äëÿ ÷åëîâåêà);
3) íåçàâèñèìîñòüþ îò ðàçóìà ÷åëî-

âåêà è ñïîñîáíîñòüþ âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ íèì ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ;

4) ñïîñîáíîñòüþ ê îáùåíèþ ñ äðóãèìè
äóøàìè òàêæå ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ;

5) ñïîñîáíîñòüþ ê ïåðåìåùåíèþ.
Â òå÷åíèå âñåé æèçíè ÷åëîâåêà äóøà

íàêàïëèâàåò âñå, ÷òî ïðîèñõîäèò è
ôèêñèðóåòñÿ ïàìÿòüþ, òî åñòü ÿâëÿåò-

ñÿ êîïèåé äóõîâíîãî ìèðà ÷åëîâåêà.
Ïîñëå ñìåðòè ïîñëåäíåãî äóøà ïîïà-
äàåò â íåêèé ñêàíåð, â êîòîðîì íàêîï-
ëåííûå åþ ñâåäåíèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ
è èçó÷àþòñÿ, ïîñëå ÷åãî ïàìÿòü äóøè
î÷èùàåòñÿ è îíà âíîâü ãîòîâà ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ. Ïî-âèäèìîìó, íå ñòîèò
äóìàòü, ÷òî ïîäîáíîé äóøîé ñíàáæåí
êàæäûé èíäèâèäóóì íà Çåìëå».

Âîò òàêèì îáðàçîì... Êàê âèäèì, ìíî-
ãèå ó÷àñòíèêè êîíêóðñà ïîëàãàþò, ÷òî
ëè÷íîñòü ñìåðòíà, íåñìîòðÿ íà ñóùå-
ñòâîâàíèå äóøè. Æåñòêàÿ ïîçèöèÿ è
äàæå ñòðàøíîâàòàÿ. Ëåã÷å áóäåò íàøå-
ìó «ÿ» óìåðåòü, îòòîãî ÷òî åãî êîïèÿ
áóäåò ïðîäîëæàòü æèòü? Ñîìíèòåëüíî.
Ìîé áëèçíåö � âñå-òàêè íå ÿ ñàì.

Â.Ã.Ìåðåíêîâ, Ñìîëåíñê:
«Äóøà � êàòåãîðèÿ ïîýòè÷åñêàÿ».

«Áûëî âûñêàçàíî ïîæåëàíèå, ÷òîáû
îïðåäåëåíèå áûëî íàïèñàíî ñ ÷óâ-
ñòâîì þìîðà. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî þìîð
â îòíîøåíèè Äóøè � íåóìåñòåí. Ïî-
ýòîìó ÿ ïîïûòàþñü ðàññêàçàòü î äóøå
â âîñòîðæåííî-ðîìàíòè÷åñêèõ âûðà-
æåíèÿõ, âåäü Äóøà � êàòåãîðèÿ ïîýòè-
÷åñêàÿ...

Åñëè æå Äóøó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ñóáúåêò ïîçíàíèÿ, òî íåîáõîäèìî
óòî÷íèòü ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìàòåðè-
åé è èíôîðìàöèåé, èëè ìåæäó Ìàòå-
ðèàëüíûì è Èäåàëüíûì, â áîëåå òðà-
äèöèîííîé òðàêòîâêå. Ñóùåñòâóåò ìàñ-
ñà ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è,
íî âñå èõ ïðèíÿòî äåëèòü íà èäåàëè-
ñòè÷åñêèå, ìàòåðèàëèñòè÷åñêèå è äó-
àëèñòè÷åñêèå.

Âîîáùå-òî èäåàëèñòè÷åñêèé ïîäõîä,
óòâåðæäàþùèé, ÷òî ïåðâè÷íî ñîçíà-
íèå, íå èìååò ðåàëüíûõ ôàêòè÷åñêèõ
îáîñíîâàíèé, è îñíîâíûå äîâîäû åãî
àïîëîãåòîâ îñíîâûâàþòñÿ íà âåðå.
Åäèíñòâåííûì ðåàëüíûì àðãóìåíòîì
â ïîëüçó èäåàëèñòè÷åñêîé ïîçèöèè
ìîãëà áû áûòü ñïîñîáíîñòü äóøè, îò-
ðûâàÿñü îò òåëà, ñîâåðøàòü ïóòåøå-
ñòâèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Íî
÷åëîâå÷åñêèé ìîçã ñîäåðæèò 5·1010

íåéðîíîâ (ïî äðóãèì äàííûì �
1,4·1010)... (Äàëåå ãîâîðèòñÿ îá îãðîì-
íîé ñëîæíîñòè ìîçãà � î÷åâèäíî, êàê
àðãóìåíò ïðîòèâ íåçàâèñèìîãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ äóøè. � Ïðèìå÷. ðåä.)

Ìàòåðèàëèñòè÷åñêèé ïîäõîä, ïîäðà-
çóìåâàþùèé, ÷òî èíôîðìàöèÿ ñòðîãî
çàâèñèò îò ìàòåðèè, áàçèðóåòñÿ íà
ðåàëüíîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå. Íî
ìàòåðèàëèñòû òàê è íå ñìîãëè îòâå-
òèòü íà âîïðîñ, ïî÷åìó ìàòåðèàë íî-
ñèòåëÿ íå âëèÿåò íà ñîäåðæàíèå èí-
ôîðìàöèè? Ïî÷åìó «Âîéíà è ìèð» ïå-
ðåíåñåííàÿ ñ áóìàæíîãî íà ìàãíèòíûé
íîñèòåëü, èñêàæàåò ñâîå ñîäåðæàíèå
íåñîèçìåðèìî ñëàáåå, ÷åì â ñëó÷àå
ïðîñòîãî ïåðåâîäà íà äðóãîé ÿçûê?

Ñðåäè êîíöåïöèé, îòíîñèìûõ ê äóà-
ëèñòè÷åñêèì, íàèáîëüøèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò ñëåäóþùàÿ: èíôîðìàöèÿ

íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü âíå ìàòåðè-
àëüíîãî íîñèòåëÿ, íî îíà ñóùåñòâóåò
ïî ñîáñòâåííûì çàêîíàì, â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îòëè÷àþùèìñÿ îò çàêî-
íîâ ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè.

Îñíîâûâàÿñü íà äóàëèñòè÷åñêîé êîí-
öåïöèè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
Äóøà � ñóáúåêò ïîçíàíèÿ, èíûìè ñëî-
âàìè: ñóáúåêò èíôîðìàöèîííûõ âçàè-
ìîäåéñòâèé � äîëæíà èìåòü èíôîð-
ìàöèîííóþ ïðèðîäó. Äóøà, ñêîðåå
âñåãî, íå ñòðóêòóðà ìîçãà, à ñàìîñî-
âåðøåíñòâóþùàÿñÿ ïðîãðàììà, ïî êî-
òîðîé ìîçã îáðàáàòûâàåò ïîñòóïàþ-
ùóþ èçâíå èíôîðìàöèþ. Ïîýòîìó îá-
íàðóæåíèå â ìîçãó ñòðóêòóðû, âìåùà-
þùåé â ñåáå Äóøó, ìàëîâåðîÿòíî. Íî
ïîçíàòü ôèçèîëîãèþ è áèîõèìèþ äóøè
âïîëíå âîçìîæíî. Äëÿ ýòîãî âñåãî
ëèøü íåîáõîäèìû ýêñïåðèìåíòû ñ
ýëåìåíòàìè íåéðîíîâ íå ïðîñòî ðà-
áîòàþùåãî, íî äóìàþùåãî ìîçãà».

Ñïðàâåäëèâî. Îñòàëîñü òîëüêî îï-
ðåäåëèòü, êàêèå èìåííî íåéðîíû èç
âûøåóïîìÿíóòîãî îãðîìíîãî ìíîæå-
ñòâà âûáðàòü äëÿ ýêñïåðèìåíòà. Íî òî,
÷òî äóøà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå ìà-
òåðèþ è äàæå íå èíôîðìàöèþ, à ñèñ-
òåìó îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (âñïîì-
íèì òàêæå îïðåäåëåíèå Â.Ë.Òåòåíüêè-
íà), � áåçóñëîâíî, êîíñòðóêòèâíàÿ
ìûñëü.

Ã.À.Ãîíòàðåâà, Óëüÿíîâñê:
«Ñ ãîäàìè ÷åëîâåê äóøåâíî

ðàñòâîðÿåòñÿ â áëèçêèõ
è äàëüíèõ...»

«Íîâîðîæäåííûé ïîëîí ÷óâñòâ, îùó-
ùåíèé, æåëàíèé, íî äóøà â íåì ïðî-
ñûïàåòñÿ ìåäëåííî, äåíü çà äíåì,
ìãíîâåíüå çà ìãíîâåíüåì... Èç ÷åãî æå
ñîçäàåòñÿ äóøà? Èç äóøè ìàòåðè, èç
äóø äðóãèõ ëþäåé, ñ êîòîðûìè ðàñòó-
ùèé ÷åëîâåê êîíòàêòèðóåò, îáùàåòñÿ.
Îáùåíèå � ýòî îáìåí äóøîé, ýòî òâî-
ðåíèå äóøè. Èáî äóøà � ýòî íå ïðåä-
ìåò, ýòî ïðîöåññ. Êàê îãîíåê ñâå÷è.
Ïîêà èäåò ïðîöåññ ãîðåíèÿ, íàä ñâå-
÷îé êîëåáëåòñÿ ïëàìÿ. Ïîêà èäåò ïðî-
öåññ îáùåíèÿ, â íàøåì òåëå æèâåò
äóøà...

Òàêèì îáðàçîì, äóøà ÷åëîâåêà ðî-
äèòñÿ è æèâåò òîëüêî â ìèðå Îáùåé
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, èëè Åäèíîãî
äóøåâíîãî ïîëÿ äðóãèõ ëþäåé... Êóäà
æå äóøà èñ÷åçàåò? Ëîãè÷íî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî äóøà âîçâðàùàåòñÿ òóäà,
îòêóäà ïðèøëà, òî åñòü ê Áîãó, â ìîåì
ïîíèìàíèè. Îíà ñíîâà ñòàíîâèòñÿ ÷à-
ñòüþ Åäèíîãî äóøåâíîãî ïîëÿ, òîãî
ñàìîãî âèðòóàëüíîãî ìèðà ëþäåé æè-
âûõ è ìåðòâûõ (ïàìÿòü áëèçêèõ, êíè-
ãè, ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà).

Ïîñòåïåííî ñ ãîäàìè ÷åëîâåê äóøåâ-
íî ðàñòâîðÿåòñÿ â áëèçêèõ è äàëüíèõ,
â äðóçüÿõ è âðàãàõ, â äåòÿõ è âíóêàõ...
Åñëè óìèðàåò ìîëîäîé, îí çàñòàâëÿåò
äðóãèõ æèòü è çà íåãî òîæå, åñëè æå
÷åëîâåê óìèðàåò ñòàðûì, áîëüíûì,
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ìàðàçìàòèêîì, òî, çà íåìíîãèìè èñ-
êëþ÷åíèÿìè, åãî ñìåðòü íå âûçûâàåò
áîëè, ñêîðåå, îáëåã÷åíèå. È â ñàìîì
äåëå, ÷åëîâåê îòðàáîòàë ñâîé ñðîê
ñëóæáû. Îí ðàñòèë ñâîþ äóøó, ñîáè-
ðàë åå êàê öâåòíûå êàìåøêè íà áåðå-
ãó ÷åëîâå÷åñêîãî ìîðÿ, à ïîòîì ðàç-
äàðèë åå, ýòó äóøó, ðàçäàë äðóãèì
ëþäÿì è óìåð òàêèì, êàê ïðèøåë â ýòîò
ìèð, ìëàäåíöåì...

Êîíå÷íî, ìîæíî ïîæàëåòü îá óíè-
êàëüíîé ëè÷íîñòè, îíà-òî èñ÷åçàåò. Íî
åñëè ïîäóìàòü, òîñêëèâî è ñòðàøíî
æèòü ýòîé ëè÷íîñòè âåêà è âåêà, íå
ìåíÿÿñü, íå ïåðåâîïëîùàÿñü... Óæ ëó÷-
øå òàê, ïóñòü êîðîòêî, äà ñ æåëàíèåì,
ïóñòü íåìíîãî, äà ñî ñìûñëîì. Âûõî-
äèò, êàæäûé ÷åëîâåê âêëþ÷åí â åäè-
íóþ öåïü, â åäèíûé ïðîöåññ òâîðåíèÿ
è ðàçâèòèÿ âî âðåìåíè è â ïðîñòðàí-
ñòâå Åäèíîé Îáùåé äóõîâíîé ñóùíî-
ñòè. È çíà÷èò, âñå íå çðÿ. Íå çðÿ æèë
÷åëîâåê íåîëèòà, ó÷èâøèéñÿ ãîâîðèòü,
íå çðÿ ñòðàäàëè, ðàäîâàëèñü, óìèðà-
ëè èçâåñòíûå è íåèçâåñòíûå íàøè
ïðåäêè. Âåäü ïëîä èõ ñîâìåñòíûõ òðó-
äîâ � âñå ÷åëîâå÷åñòâî, ñâÿòîå è
ãðåøíîå, íî, íåñîìíåííî, âåëèêîå òâî-
ðåíèå ìèëëèîíîâ è ìèëëèîíîâ ëþäåé
è ñîòåí ïîêîëåíèé».

Âñå õîðîøî, íî çà÷åì æå íåïðåìåí-
íî óìèðàòü â ìàðàçìå? Íåâîçìîæíî
ïîâåðèòü, ÷òî Ä.È.Ìåíäåëååâ, È.Ï.Ïàâ-
ëîâ, Ëàéíóñ Ïîëèíã è ìíîãèå äðóãèå,
êòî ïîêèíóë ýòîò ìèð íåìîëîäûìè è
ïðè ýòîì â çäðàâîì óìå, ìàëî îñòà-
âèëè æèâûì! Êñòàòè, ýòîò âîïðîñ ëåã-
êî ðàçðåøèòñÿ, åñëè çàãëÿíóòü â îï-
ðåäåëåíèÿ Â.À.Îíàéêî è Ð.Â.Óøàêîâà.
Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÷åëîâåêà ñ îêðó-
æàþùèì ìèðîì ïðîèñõîäèò êîíå÷íî æå
íå ïåðåìåùåíèå, à êîïèðîâàíèå «ôàé-
ëîâ»: ó÷èòåëü âîâñå íå îáÿçàí íåìåäëåí-
íî çàáûòü òî, ÷åìó íàó÷èë ó÷åíèêîâ. È
âíîâü âåðíåìñÿ ê óæå óïîìÿíóòîìó âîï-
ðîñó: åñëè äóøà � ýòî òîëüêî îòðàæå-
íèå ëè÷íîñòè â îêðóæàþùåì ìèðå, çíà-
÷èò ëè ýòî, ÷òî ÷àñòü âíóòðåííåãî
ìèðà, î êîòîðîé íèêòî íå óçíàë, îá-
ðå÷åíà íà èñ÷åçíîâåíèå? Ìíîãèå ó÷à-
ñòíèêè êîíêóðñà äîïóñêàþò òàêóþ âîç-
ìîæíîñòü. Òàê ÷òî, óâàæàåìûå ÷èòà-
òåëè, ôèëîñîôñòâóéòå ÷àùå è âñëóõ,
äåëèòåñü âàøèìè ìûñëÿìè, è áóäåòå
áåññìåðòíû!

Â.Á.Çëîêàçîâ, Äóáíà:
«Â ïîçíàíèè Ïðèðîäû è

ïðåîáðàçîâàíèè åå íà îñíîâå
íàøåãî ñìûñëà è íàøèõ öåëåé �

îïðàâäàíèå Æèçíè».
«Äóøà (íàó÷íûé òåðìèí � ïñèõèêà) �
ñòðóêòóðíî è ôóíêöèîíàëüíî ñïåöèôè-
öèðîâàííàÿ åäèíèöà ñóáñòàíöèè «Ñî-
çíàíèå», ïîìåùåííàÿ â «ß» ñóáúåêòà
áèîñôåðû è îáðàçîâàâøàÿ «ëè÷íîñòü».
Äóøè îáðàçóþò èåðàðõèþ, äåéñòâóþ-
ùóþ è êàê ñîãëàñîâàííîå öåëîå, è êàê
îáúåäèíåíèå ðàçðîçíåííûõ ÷àñòåé.

Ñóáñòàíöèþ «Ñîçíàíèå» («Äóõ») Â.Â.Íà-
ëèìîâ íàçûâàë «ìèðîì ñìûñëîâ» â îòëè-
÷èå îò ñóáñòàíöèè «Ìàòåðèÿ», èíà÷å «ìèð
âåùåé». Áîëåå òî÷íîå îïðå-äåëåíèå ãëà-
ñèò: «Ñîçíàíèå» � ñîâîêóïíîñòü òàêèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ñóùíîñòåé, êàê ñåìàí-
òèêè, âîëåâûå ìîòèâû è ñïîñîáíîñòè. Ñå-
ìàíòèêè � ýòî ñóáúåêòèâíûå ñóáñòàíöèè
(«ñìûñëû»), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ
äàííîé ñåìàíòèêè îáðàçîâ (ãåøòàëüòîâ):
ñåìàíòèêè âèäåîîáðàçîâ, àóäèîîáðàçîâ,
îáðàçîâ àôôåêòèâíûõ îùóùåíèé (óäî-
âîëüñòâèÿ, áîëè è ò. ä.); åñòü ñåìàíòèêè
âûñøèõ óðîâíåé � àáñòðàêòíûõ îáðàçîâ,
ëîãè÷åñêèõ êàòåãîðèé, ñëîæíûõ ýìîöèé,
îáðàçîâ ñåêñóàëüíûõ îùóùåíèé...

Ðàñïðîñòðàíåíî óáåæäåíèå, ÷òî
äóøà ïðèâÿçàíà ê òåëó. Ñòðîãî ãîâî-
ðÿ, äîêàçàòåëüñòâ ýòîãî ó íàñ íåò, à
åñòü ëèøü óâåðåííîñòü, ÷òî íàøà äóøà
ïðèâÿçàíà ê ñåíñîðàì òåëà, ÷åðåç êî-
òîðûå â íåå ïîñòóïàþò ñèãíàëû èç
âíåøíåãî ìèðà, è ýôôåêòîðàì (ìûø-
öàì), êîòîðûìè íàøå òåëî âîçäåéñòâó-
åò íà âíåøíåå îêðóæåíèå, ðåàëèçóÿ
öåëè äóøè. Ïîëó÷àåò ëè îíà ñèãíàëû
÷åðåç äðóãèå êàíàëû, íå ñâÿçàííûå ñ
îðãàíàìè íàøåãî òåëà; åñòü ëè ó íàñ
èíûå ñðåäñòâà äëÿ ðåàëèçàöèè íàøåé
âîëè ïîìèìî ìûøö � îá ýòîì ìîæíî
ëèøü ôàíòàçèðîâàòü. Ðàâíî êàê ìîæ-
íî ëèøü ôàíòàçèðîâàòü è î òîì, ãäå
îíà ñàìà íàõîäèòñÿ (åñëè, êîíå÷íî,
äóøà, êàê è òåëî, òîæå íàõîäèòñÿ â
ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè)...

Ôèëîñîôèÿ ÷àñòî èñïîëüçóåò ôîð-
ìóëó: «Ìûøëåíèå � îòðàæåíèå äåé-
ñòâèòåëüíîñòè», îäíàêî íà ñàìîì äåëå
èåðàðõèÿ Æèâîãî (ìîå «ß» ëèøü åå
ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà) ñòðîèò øèðî-
êóþ ïàëèòðó îáðàçîâ Âíåøíåãî ìèðà,
âûðàæåííûõ êàê â òåðìèíàõ êîãíèòèâ-
íûõ, òàê è àôôåêòèâíûõ ñåìàíòèê, äëÿ
äâóõ âàæíåéøèõ öåëåé Æèâîãî � ïî-
çíàíèÿ Ïðèðîäû, ò.å. âíåñåíèÿ â íåå
íàøåãî ñìûñëà; è ïðåîáðàçîâàíèÿ åå
íà îñíîâå íàøåãî ñìûñëà è íàøèõ
öåëåé. È â ýòîì îïðàâäàíèå Æèçíè �
à èíà÷å îíà íå íóæíà, ïàññèâíûõ ìå-
õàíè÷åñêèõ çåðêàë è áåññìûñëåííûõ
«àãåíòîâ» ïîëíî è â ñàìîé Ïðèðîäå...

Âíåøíÿÿ Ïðèðîäà íå çàâèñèò îò íàñ
è íå îöåíèâàåò ñåáÿ â òåðìèíàõ íà-
øèõ ñåìàíòèê: äëÿ íåå íåò òàêèõ ïî-
íÿòèé, êàê «Õàîñ», «Ïîðÿäîê» è òàê äà-

ëåå. Ýòè ïîñëåäíèå ïðèïèñûâàåò åé
òîëüêî íàøà äóøà. Ïðèðîäà ñàìà ïî ñåáå
íèêàêàÿ. Áåçðàçëè÷íà Ïðèðîäà ê íàì è â
òåðìèíàõ ìîòèâîâ; ïîýòîìó îíà íå ñî-
çäàâàëà íàñ � ìû åé íå íóæíû. Óæå â
ñèëó îäíîãî ýòîãî âòîðàÿ ñóáñòàíöèÿ
«Ñîçíàíèå» ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî
âå÷íî è íåçàâèñèìî îò Ìàòåðèè.

Ìîãóò ñêàçàòü: à êàê æå ñ òàê íàçû-
âàåìûìè òåîðèÿìè ïðîèñõîæäåíèÿ
æèçíè? Íó, ïðîñòåéøàÿ èç íèõ, «æèçíü
ñîçäàíà Áîãîì», îêàçûâàåòñÿ è íàè-
áîëåå áåçóïðå÷íîé ëîãè÷åñêè, è ñî-
ãëàñóþùåéñÿ ñ áèîëîãè÷åñêèì êðåäî
«æèâîå òîëüêî îò æèâîãî», ïîñêîëüêó
ñàì Áîã áûë òîæå æèâûì ñóùåñòâîì.
À ÷òî êàñàåòñÿ ìîäíûõ òåîðèé ïðîèñ-
õîæäåíèÿ æèçíè èç íè÷åãî (íà íàó÷-
íîì ÿçûêå «èç ìîëåêóëÿðíûõ áóëüî-
íîâ»), òàê âåäü â èñòîðèè íàóêè áûëè
è ðàíåå ïåðèîäû, êîãäà âåðèëè, ÷òî,
ñêàæåì, ìûøè «ïðîèñõîäÿò» îò ãðÿç-
íîãî áåëüÿ, à ÷åðâè èç èëà...»

Â.Á.Çëîêàçîâ � îäèí èç íåìíîãèõ
ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà, êîòîðûé âîñïîëü-
çîâàëñÿ íå òîëüêî åñòåñòâåííî-íàó÷-
íûìè, íî è ôèëîñîôñêèìè ïîíÿòèÿìè.
Ðåçóëüòàò âïå÷àòëÿåò.

Èòàê, çíàåì ëè ìû, ÷òî òàêîå äóøà? Ñè-
íîíèì ïñèõèêè? ×àñòü åå, ñâÿçàííàÿ ñ
îùóùåíèÿìè, ýìîöèÿìè, à òàêæå ïàìÿ-
òüþ è ðàçìûøëåíèÿìè î íèõ? Îñîáûé,
îñíîâàííûé íà âûøåïåðå÷èñëåííîì,
ñïîñîá îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, äîïîëíÿþùèé ëîãèêó
èëè, âîçìîæíî, àëüòåðíàòèâíûé åé?
Ôàíòàñòè÷åñêàÿ ëèáî ìèñòè÷åñêàÿ êîïèÿ
íàøåãî ñîçíàíèÿ, âïîëíå ðåàëüíûå åãî
«îòðàæåíèÿ» â ðåàëüíîì ìèðå? Èëè æå
÷òî-òî ñîâñåì äðóãîå? Ïî êðàéíåé ìåðå,
ìû ìîæåì âûáðàòü èç ïðåäëîæåííûõ
âàðèàíòîâ òîò, êîòîðûé íàì... ïî äóøå.

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà, íàáðàâøèå íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî î÷êîâ � Â.À.Ïåòðîâ-
ñêèé, Â.Ë.Òåòåíüêèí, Â.Ã.Ìåðåíêîâ, � ïî-
ëó÷àþò ãîäîâóþ ïîäïèñêó íà «Õèìèþ è
æèçíü».

P.S. Íåêîòîðûå ó÷àñòíèêè êîíêóðñà
èçúÿâëÿëè æåëàíèå ïðîäîëæèòü èãðó.
Â ÷àñòíîñòè, Ã.Ã.Êîðàáë¸â ïðåäëàãàåò
íàì ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè âûÿñíèòü,
÷òî òàêîå êðàñîòà. Ìû ïîäóìàåì íàä
ýòèì ïðåäëîæåíèåì.

ÈÒÎÃÈ ÊÎÍÊÓÐÑÀ

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà
«×òî òàêîå äóøà?» �

Â.À.Ïåòðîâñêèé,
Â.Ë.Òåòóøêèí,Â.Ã.Ìåðåíêîâ
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Íå òàê óæ ìíîãî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
ëþäè ïîëó÷àëè â ÷èñòîì âèäå (èëè â

âèäå îäíîðîäíûõ ñìåñåé) óæå â äðåâ-
íîñòè. Æèðû è ìàñëà, áåññïîðíî, âõî-
äÿò â èõ ÷èñëî. Ïîýòîìó è íàçâàíèÿ ó
íèõ íà âñåõ ÿçûêàõ ïðîñòûå, îòå÷åñòâåí-
íûå, õîòÿ õèìèêè íàçûâàþò èõ òàêæå ëè-
ïèäàìè (îò ãðå÷åñêîãî «ëèïîñ» � æèð).
Îáíàðóæèòü èõ áûëî íåñëîæíî, ïîñêîëü-
êó îíè âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ æèâûõ îðãà-
íèçìàõ, è ÷àñòî â áîëüøîì êîëè÷åñòâå.
Ïðèðîäà ïîçàáîòèëàñü î æèâîòíûõ è ðà-
ñòåíèÿõ, ñíàáäèâ èõ çàïàñàìè òîïëèâà
íà õîëîäíûå è ãîëîäíûå äíè. Çâåðè ïî-
ìåñòèëè ýòî òîïëèâî, ãëàâíûì îáðàçîì,
âîêðóã âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ïîä êîæåé,
÷òîáû îòëîæåíèÿ æèðà çàîäíî ñëóæèëè
àìîðòèçèðóþùåé óäàðû ïîäóøêîé è òåï-
ëîèçîëÿòîðîì. Äðóãèå æèâîòíûå òîæå íå
çàáûëè íè ñåáÿ, íè ñâîå ïîòîìñòâî. Òå
èç íèõ, êîòîðûå îòêëàäûâàþò ÿéöà èëè
èêðó, äëÿ ïèòàíèÿ çàðîäûøåé è ëè÷èíîê
îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àþò ðàçíîîáðàçíûå
ëèïèäû â ñîñòàâ æåëòêà. Ðàñòåíèÿ, ïðî-
èçâîäÿùèå ñåìåíà, òîæå ñíàáæàþò çà-
ðîäûøè ìàñëàìè. Ëèïèäû ñëóæàò íå
òîëüêî òîïëèâîì, íî è ñûðüåì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà àêòèâíûõ ìîëåêóë, è ñòðîè-
òåëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ êëåòîê òåëà, è
õðàíèëèùåì âèòàìèíîâ � â îáùåì,
îáîéòèñü áåç íèõ òðóäíî.

Íå ñìîãëè îòêàçàòüñÿ îò óïîòðåáëåíèÿ
ëèïèäîâ â ïèùó è äðåâíèå ëþäè � ýòî
ïîìîãëî èì ïåðåæèòü ëåäíèêîâûé ïåðè-
îä, ãîëîäíûå âðåìåíà è ïóòåøåñòâèÿ ÷å-
ðåç êîíòèíåíòû. Ïàìÿòíèêàìè íå òîëüêî
ïëîäîðîäèþ, íî è æèðó ìîæíî íàçâàòü
ôèãóðêè ïûøíîòåëûõ âåíåð íåîëèòà,
âûñå÷åííûå äðåâíèìè âàÿòåëÿìè.

Îäíàêî ïî÷èòàíèå âðåìåíàìè ñìåíÿ-
ëîñü íàñòîðîæåííîñòüþ è íåïðèÿòèåì.
Âåòõèé Çàâåò êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàë
åñòü íóòðÿíîé æèð æèâîòíûõ � åãî ïîëà-
ãàëîñü ïðèíîñèòü â æåðòâó. Ñåé÷àñ æè-
ðîâûì îòëîæåíèÿì îáúÿâëåíà âîéíà �
äîñòàòî÷íî çàãëÿíóòü â ïîïóëÿðíûå æåí-
ñêèå è ìåäèöèíñêèå æóðíàëû. Îíè íå
çàïðåùàþò, íî ðåêîìåíäóþò íå åñòü
ìíîãî æèðà äîìàøíèõ æèâîòíûõ è ïðî-
ïàãàíäèðóþò ïîëåçíûå ëèïèäû ðûá è
ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ: êðåâåòîê, òðå-
ïàíãîâ è ïðî÷èõ. Íàðîäû, êîòîðûå âäî-
âîëü åäÿò ìîðñêèå ïðîäóêòû, ðåæå ñòðà-
äàþò îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è äðóãèõ
çàáîëåâàíèé, ÷åì òå, ÷üÿ ïèùà ñîäåð-
æèò ìíîãî ìÿñíûõ è ìîëî÷íûõ áëþä. Äè-
åòîëîãè ïîëàãàþò, ÷òî âñå äåëî â ñîñòà-
âå æèðîâ. Áûëî áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè
áû ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû
ìîðåïðîäóêòîâ äîâîçèëè äî êîíòèíåí-

Æèäêîå çîëîòî
îðãàíèçìîâ

òàëüíûõ ãîðîäîâ íåîêèñëåííûìè, íî, ê
ñîæàëåíèþ, íà âîçäóõå îíè ëåãêî è áû-
ñòðî îêèñëÿþòñÿ. Ëþäÿì, æèâóùèì âäà-
ëè îò ìîðÿ, ïðèõîäèòñÿ ðàçíîîáðàçèòü
è óëó÷øàòü æèðîâîå ìåíþ ñâèíûì ñà-
ëîì, îðåõàìè è ñåìå÷êàìè, ÿéöàìè ïòèö,
èêðîé ðûá èëè âèíîãðàäíûõ óëèòîê è, êî-
íå÷íî, ðàñòèòåëüíûì ìàñëîì.

Ñîâðåìåííûå õèìèêè, çíàþùèå, ÷òî
òàêîå ýëåìåíòû è êîëè÷åñòâåííûé

àíàëèç, çàíÿëèñü æèðàìè è ìàñëàìè â
êîíöå XVIII âåêà. Àíòóàí Ëîðàí Ëàâóàçüå
âûÿñíèë, ÷òî ýòè âåùåñòâà ñîñòîÿò â
îñíîâíîì èç óãëåðîäà è âîäîðîäà. Ïîñ-
ëå ýòîãî ñòàëî ÿñíî, ïî÷åìó æèðû ñî-
äåðæàò áîëüøå ýíåðãèè íà åäèíèöó ìàñ-
ñû, ÷åì óãëåâîäû, � ïåðâûå ìåíåå îêèñ-
ëåíû. Êàðë Øååëå îòêðûë, ÷òî â æèðàõ
ñîäåðæèòñÿ ãëèöåðèí. Îñíîâàòåëü ëèïè-
äîëîãèè Ìèøåëü Ýæåí Øåâðåëü íà÷èíàÿ
ñ 1811  ãîäà âûäåëèë íåñêîëüêî æèðíûõ
êèñëîò  � îò ìàñëÿíîé äî ñòåàðèíîâîé.

Â 1812  ãîäó îí îòêðûë â æåë÷íûõ êàì-
íÿõ õîëåñòåðèí è ðàçäåëèë æèðû íà íåî-
ìûëÿåìûå è îìûëÿåìûå, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ýôèðû æèðíûõ
êèñëîò è ãëèöåðèíà. Â 1823 ãîäó âûøëî
åãî ñî÷èíåíèå «Õèìè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ æèðîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ».

Â 1884  ãîäó àíãëèéñêèé âðà÷ Äæ.Òó-
äèêóì âûïóñòèë êíèãó «Ðóêîâîäñòâî ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìîçãà», â êîòîðîé
íàïèñàë, ÷òî ôîñôîëèïèäû (ôîñôàòèäû)
«ñîñòàâëÿþò õèìè÷åñêóþ äóøó ëþáîé
áèîïëàçìû, æèâîòíîé èëè ðàñòèòåëüíîé.
Îíè ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ðàçíîîáðàç-
íåéøèå ôóíêöèè â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî
îáúåäèíÿþò â ñåáå ñèëüíî êîíòðàñòèðó-
þùèå ñâîéñòâà». Òóäèêóì îáúÿñíÿë óíè-
âåðñàëüíîñòü ôîñôîëèïèäîâ èõ ñïîñîá-
íîñòüþ îáðàçîâûâàòü êîëëîèäû, à êîë-
ëîèäíàÿ õèìèÿ òîãäà òîëüêî ñêëàäûâà-
ëàñü, è îò íåå æäàëè ðàçãàäêè òàéí æèç-
íè.

Â XIX è ïåðâîé ïîëîâèíå XX âåêà æèðû
èëè èõ ïðîèçâîäíûå ðàçäåëÿëè, ó÷èòû-
âàÿ ðàçíóþ ðàñòâîðèìîñòü â îðãàíè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Ìåòîäèêè ýòè íå
áûëè òî÷íûìè, è íåìåöêèå ó÷åíûå íà-
çûâàëè ëèïèäîëîãèþ «ãðÿçíîé õèìèåé».
Òîëüêî â  50-õ ãîäàõ XX âåêà õèìèêè íà-
ó÷èëèñü ðàçäåëÿòü ëèïèäû ñ ïîìîùüþ
õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷òî äàëî
âîçìîæíîñòü ñèñòåìàòè÷åñêè èõ îïèñû-
âàòü è íàäåæíî èäåíòèôèöèðîâàòü.

Äâå ôóíêöèè æèðîâ, òîïëèâíàÿ è ñòðîè
òåëüíàÿ, äîëãîå âðåìÿ çàñëîíÿëè îñ-

òàëüíûå. Ñíà÷àëà ó÷åíûå ïîíÿëè, ÷òî
æèðû ñëóæàò ãîðþ÷èì. Íåïîñðåäñòâåí-
íî â ïðåâðàùåíèÿ, äàþùèå ýíåðãèþ,
âîâëåêàþòñÿ æèðíûå êèñëîòû � óãëåâî-
äîðîäíûå õâîñòû, ïîõîæèå íà ìîëåêóëû
áåíçèíà è êåðîñèíà, òîëüêî äëèííåå è ñ
êèñëîòíûìè ãîëîâêàìè (ðèñ. 1). À äëÿ
òðàíñïîðòà è õðàíåíèÿ â æèðîâîé òêàíè
æèðíûå êèñëîòû ïðèöåïëåíû ê ãèäðî-
ôèëüíîé ìîëåêóëå ãëèöåðèíà. Òàêèå
æèðû íàçûâàþò íåéòðàëüíûìè, èëè òðèã-
ëèöåðèäàìè. Âìåñòå ñ áåëêàìè è äðó-
ãèìè ëèïèäàìè îíè îáðàçóþò òðàíñïîð-
òíûå ôîðìû � ëèïîïðîòåèíû, â êîòîðûõ
ïî ïåðèôåðèè ðàñïîëîæåíû ïîëÿðíûå
ãðóïïû, à â öåíòðå � æèðíûå õâîñòû.

Æèðû, â îòëè÷èå îò óãëåâîäîâ, � äîë-
ãîèãðàþùåå òîïëèâî. Ïðè äëèòåëüíîì
ñòðåññå, óòîìèòåëüíîé ôèçè÷åñêîé ðà-
áîòå ÷åëîâåê íà÷èíàåò èñïîëüçîâàòü
ìåíüøå óãëåâîäîâ è áîëüøå ëèïèäîâ.
Êîãäà æå ðàáîòà èëè ìàðàôîíñêèé ïðî-
áåã îêîí÷åíû, â êëàäîâûå íà÷èíàþò ïî-
ñòóïàòü æèðû, äîáûòûå èç ïèùè è âíîâü
ñèíòåçèðîâàííûå. Íàêîïëåííûå çàïàñû
íå âñåãäà ðàäóþò èõ îáëàäàòåëåé, è
áîðüáà ñ èçëèøêàìè � çàíÿòèå èçíóðè-
òåëüíîå, íî ïîïóëÿðíîå.

Îäíî èç ñàìûõ âàæíûõ ñîáûòèé â ôè-
çèîëîãèè çà ïîñëåäíèå ãîäû � îòêðû-
òèå ïåïòèäíîãî ãîðìîíà ëåïòèíà, êîòî-
ðûé îòâå÷àåò çà îòëîæåíèå æèðà è àï-
ïåòèò. Îí ðåãóëèðóåò íå áûñòðûå ðåàê-
öèè íà íàñûùåíèå, à ìåäëåííûå � íà
îáùèé îáúåì æèðîâîé òêàíè. Êîãäà êëà-
äîâûå îðãàíèçìà ïîëíû æèðîì, êëåòêè
æèðîâîé òêàíè (àäèïîöèòû) ðàçäóòû è

1
Ìîäåëü ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû

2
Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü
êëåòî÷íîé ìåìáðàíû

3
Ìîäåëü
ôîñôàòèäèëõîëèíà
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âûðàáàòûâàþò ìíîãî ëåïòèíà. Îí ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè â ãèïîòàëàìó-
ñå (åñëè îíè â ïîðÿäêå), òîò âûðàáàòû-
âàåò åùå êàêèå-òî âåùåñòâà, è åñòü íå
õî÷åòñÿ. Ïðè ýòîì æèð íå îòêëàäûâàåò-
ñÿ, à æèðíûå êèñëîòû îêèñëÿþòñÿ áûñò-
ðî. Óðîâåíü ëåïòèíà óâåëè÷èâàåòñÿ â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïîñëå ïðèåìà
ïèùè ó ãðûçóíîâ è ïîñëå íåñêîëüêèõ
äíåé îáèëüíîãî ïèòàíèÿ ó ëþäåé, à ñíè-
æàåòñÿ çà íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ãîëîäàíèÿ ó
òåõ è äðóãèõ.

Ãåí ëåïòèíà ob îòêðûëè â 1994 ãîäó.
Ìûøè, ãîìîçèãîòíûå ïî ìóòàíòíîìó
ãåíó, ñòðàäàëè îò îæèðåíèÿ è îáæîðñòâà,
òðàòèëè ìàëî ýíåðãèè, ñ òðóäîì ïåðå-
íîñèëè õîëîä, ÷àñòî áûëè áåñïëîäíû.

Èíúåêöèè ëåïòèíà ïðèâîäÿò òîëüêî ê
ñíèæåíèþ îáúåìà æèðîâîé òêàíè, ìûø-
öû è âíóòðåííèå îðãàíû ïðè ýòîì íå
àòðîôèðóþòñÿ. Ó ñòðàäàþùèõ îæèðåíè-
åì ðåãóëÿöèÿ íàðóøàåòñÿ. Óðîâåíü ëåï-
òèíà ó íèõ â êðîâè ïîâûøåí, íî ôóíê-
öèþ òîðìîçà îí íå âûïîëíÿåò, è åñòü õî-
÷åòñÿ âñå ðàâíî. Íàâåðíîå, àïïåòèòîì
óïðàâëÿþò è äðóãèå ðåãóëÿòîðû. Òåì íå
ìåíåå â 1998 ãîäó ñîîáùàëîñü îá óñ-
ïåøíîì ëå÷åíèè ëåïòèíîì îæèðåâøèõ
ìûøåé.

Ãîðþ÷åå � ýòî, êîíå÷íî, âàæíî, íî ëè
ïèäû íóæíû îðãàíèçìó è äëÿ äðóãèõ

çàäà÷. Îäíà èç íèõ � îáðàçîâàíèå íà-
ðóæíûõ è âíóòðåííèõ êëåòî÷íûõ ìåìá-
ðàí. Õâîñòû ëèïèäíûõ ìîëåêóë, íå âçà-
èìîäåéñòâóþùèå ñ âîäîé, ñîáèðàþòñÿ
âìåñòå, ñïëà÷èâàþò ðÿäû, ïîâåðíóâøèñü
ãîëîâàìè â ñòîðîíó âîäû, è îáðàçóþò
ïëåíêè (ðèñ. 2). Äåëàþò ýòî íå òîëüêî
òðèãëèöåðèäû, íî è ïîëÿðíûå ôîñôîëè-
ïèäû, íåñóùèå îòðèöàòåëüíî çàðÿæåí-
íóþ ôîñôàòíóþ ãðóïïó (ðèñ. 3), è õîëå-
ñòåðèí, è äðóãèå âåùåñòâà. Õîëåñòåðèí
õîòü è íå îòíîñèòñÿ ê ëèïèäàì â ñòðî-
ãîì ñìûñëå ñëîâà, íî îáû÷íî ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âìåñòå ñ íèìè. Îí ïðèäàåò
ìåìáðàíàì íåîáõîäèìóþ æåñòêîñòü.

Â ñïîðàõ î òîì, ñ ÷åãî íà÷àëàñü æèçíü,
ëèïèäû çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî. Äî òåõ
ïîð ïîêà ìîëåêóëû ñâîáîäíî ïëàâàëè â
îòêðûòîé âîäå, ãîâîðèòü î æèçíè è îðãà-
íèçìàõ íå ïðèõîäèòñÿ. Êîãäà æå ïîÿâè-
ëèñü ìåìáðàíû, îíè îòäåëèëè ñîäåðæè-
ìîå êëåòîê îò íàðóæíîãî ïðîñòðàíñòâà,
âíóòðè íà÷àëè íàêàïëèâàòüñÿ íóæíûå
èîíû è ìàëûå ìîëåêóëû, çàâåðòåëèñü
öèêëû ðåàêöèé, è æèçíü âîçíèêëà. Åùå
íåñêîëüêî âàæíûõ øàãîâ â åå ýâîëþöèè
áûëî ñâÿçàíî ñ ìåìáðàíàìè, êîòîðûå
ðàçäåëèëè êëåòêè íà îòñåêè. Íàñëåä-
ñòâåííûé ìàòåðèàë îáîñîáèëñÿ è îáðà-
çîâàë ÿäðî, âîçíèêëè îðãàíåëëû � ìè-
òîõîíäðèè, õëîðîïëàñòû, ëèçîñîìû, àï-
ïàðàò Ãîëüäæè, ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðå-
òèêóëóì. Ñíàáæåííûå âñåì ýòèì õîçÿé-
ñòâîì êëåòêè íàçûâàþò ýóêàðèîòè÷åñêè-
ìè � èìåþùèìè íàñòîÿùåå ÿäðî.

Ìåìáðàíû, ñäåëàííûå èç ëèïèäîâ è
áåëêîâ, âûïîëíÿþò íåñêîëüêî ôóíêöèé.
Îíè ðåãóëèðóþò ïðîíèêíîâåíèå âåùåñòâ
â êëåòêó è îáðàòíî, ïåðåäàþò ñèãíàëû,
îòâå÷àþò çà ïðîâåäåíèå íåðâíûõ èì-
ïóëüñîâ, âûðàáîòêó ýíåðãèè â ìèòîõîí-

äðèÿõ è õëîðîïëàñòàõ. Äëÿ ðàáîòû ìåì-
áðàííûõ áåëêîâ î÷åíü âàæíî ëèïèäíîå
îêðóæåíèå, ïîýòîìó îíî òùàòåëüíî ðå-
ãóëèðóåòñÿ. Êîãäà ðàñòåò èëè ïàäàåò
òåìïåðàòóðà, ñâîéñòâà ìåìáðàíû òîæå
ìåíÿþòñÿ: ïðîèñõîäèò ôàçîâûé ïåðåõîä.
Ïîýòîìó äëÿ æèçíè â õîëîäíîé âîäå ëè-
ïèäíûé ñîñòàâ ïðèõîäèòñÿ ðåãóëèðîâàòü,
÷òîáû ìåìáðàíû íå ñòàëè ñëèøêîì æå-
ñòêèìè. Ñ ýòèì è ñâÿçàíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò â îðãàíèçìå ìîðñêèõ æèâîòíûõ.

Â 70-å ãîäû ñïåöèàëèñòû íàó÷èëèñü
äåëàòü èç ëèïèäîâ ìèêðîñêîïè÷åñêèå
ïóçûðüêè è íàïîëíÿòü èõ íà÷èíêîé, íà-
ïðèìåð ëåêàðñòâîì. Òàêèå êàïñóëû íà-
çâàëè ëèïîñîìàìè � æèðîâûìè òåëüöà-
ìè. Èõ ìîæíî ñíàáäèòü ìîëåêóëàìè, íà-
öåëåííûìè íà îïðåäåëåííûå êëåòêè, è
îíè áóäóò äîñòàâëÿòü íà÷èíêó òîëüêî
òóäà. À ìîæíî ñäåëàòü èç ëèïîñîì êîñ-
ìåòè÷åñêèé êðåì, ÷òîáû ââîäèòü â êîæó
ïîëåçíûå äëÿ íåå âåùåñòâà.

Ëèïèäû è ïîõîæèå íà íèõ âåùåñòâà
åñòü è â ÿäðå. Íåêîòîðûå èç íèõ (îñî-

áåííî êàðäèîëèïèí (ðèñ. 4) è õîëåñòå-
ðèí) ñâÿçûâàþòñÿ ñ ÄÍÊ è ó÷àñòâóþò â
ðåãóëÿöèè ðàáîòû ãåíîâ. Ñîñòàâ ýòèõ
ëèïèäîâ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
àêòèâíîñòè ãåíîìà, ôàçû êëåòî÷íîãî
öèêëà, ïåðåõîäà ÄÍÊ îò ñâåðõñêðó÷åí-
íîé â ðåëàêñèðîâàííóþ ôîðìó, à òàêæå
ïðè ïàòîëîãèè � êîãäà êëåòêà ïðåâðà-
ùàåòñÿ â çëîêà÷åñòâåííóþ.

Ýòî òîëüêî îäèí èç ïðèìåðîâ ó÷àñòèÿ
ëèïèäîâ â èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ.
Äðóãîé, ãîðàçäî áîëåå èçâåñòíûé � ïðî-
âåäåíèå íåðâíîãî èìïóëüñà ïî îòðîñò-

êàì íåéðîíîâ. Îáåñïå÷åíèåì ýòîãî ïðî-
öåññà â íåðâíîé òêàíè è îñîáåííî â
ìîçãó çàíèìàåòñÿ ìíîæåñòâî ñëîæíûõ è
èíòåðåñíûõ ëèïèäîâ: ñôèíãîìèåëèí, öå-
ðåáðîçèäû, ãàíãëèîçèäû, ãëèêîëèïèäû è
ïðî÷èå. Îäíàêî ìåìáðàíû ïðîâîäÿò è
äðóãèå ñèãíàëû. Òàê, ïîòîêè êàëüöèÿ â
ìûøå÷íîé êëåòêå çàïóñêàþò åå ñîêðà-
ùåíèå, ÷åðåç ìåìáðàííûå áåëêè â êëåòêó
ïåðåäàþòñÿ ãîðìîíàëüíûå ñîîáùåíèÿ.
Ðàáîòà âñåõ ýòèõ è ìíîæåñòâà äðóãèõ
ìåõàíèçìîâ çàâèñèò îò ñîñòàâà ëèïèäîâ.

Êðîìå òîãî, ñàìè ëèïèäíûå ìîëåêóëû
òîæå ñëóæàò ñèãíàëàìè. Ñàìûå èçâåñòíûå
èç íèõ � ïðîñòàãëàíäèíû èç ãðóïïû ýéêî-
çàíîèäîâ (ðèñ. 5). Îíè îáðàçóþòñÿ ïðè
÷àñòè÷íîì ôåðìåíòàòèâíîì îêèñëåíèè
íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ðèñ. 6).
Ïðîñòàãëàíäèíû � ýíäîãîðìîíû: îíè àê-
òèâíû â òåõ æå êëåòêàõ, â êîòîðûõ ñèí-
òåçèðóþòñÿ. Ýòè âååùñòâà ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ðàáîòå êðîâåíîñíîé è ðåïðî-
äóêòèâíîé ñèñòåì, â ðàçâèòèè âîñïàëè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ è èììóííîãî îòâåòà.
Ìíîãèå ëåêàðñòâà, â òîì ÷èñëå àñïèðèí,
ðåãóëèðóþò îáìåí ïðîñòàãëàíäèíîâ è
äðóãèõ ýéêîçàíîèäîâ.

Æèð òî è äåëî ïîäâåðãàåòñÿ îñòðà
êèçìó ïðîñâåùåííîé ïóáëèêè, íî

áåç ðàçíîîáðàçíûõ è ìíîãî÷èñëåííûõ
æèðîâ ìû íå ñìîãëè áû æèòü. Ó÷åíûå îò-
êðûâàþò íîâûå è íîâûå ôóíêöèè ëèïè-
äîâ è ýòîìó, ïîõîæå, íåò êîíöà.

4
Êîìïüþòåðíàÿ
ìîäåëü êàðäèîëèïèíà
â îêðóæåíèè
äðóãèõ ìîëåêóë

5
Ìîäåëü

ïðîñòàãëàíäèíà Å2

6
Ìîäåëü

ïðîñòàãëàíäèí-ñèíòàçû
ñ àññîöèèðîâàííûìè

ëèïèäàìè

Ì.Ëèòâèíîâ
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Îáùàÿ êàðòèíà
Â òå÷åíèå ïîñëåäîâàâøèõ ïîñëå 1987
ãîäà äåñÿòè ëåò Ðîññèÿ îòíîñèëàñü ê
÷èñëó ñòðàí ñ íèçêèì óðîâíåì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ÂÈ×-èíôåêöèè. Òàê, ê
1996 ãîäó ìåäèêè çàðåãèñòðèðîâàëè
âñåãî 1090 ñëó÷àåâ. Çàðàæåíèå ïðî-
èñõîäèëî â îñíîâíîì ïîëîâûì ïóòåì
(òîãäà áûëè èçâåñòíû ëèøü íåñêîëü-
êî ñëó÷àåâ èíôèöèðîâàíèÿ äåòåé â
áîëüíèöàõ è çàðàæåíèÿ ìàòåðåé îò
ýòèõ äåòåé � â îñíîâíîì íà þãå ñòðà-
íû: â Êàëìûêèè, Ðîñòîâñêîé è Âîë-
ãîãðàäñêîé îáëàñòÿõ, Ñòàâðîïîëüñêîì
êðàå). Íîâûé ýòàï ðàñïðîñòðàíåíèÿ

â ñîâðåìåííîé Ðîññèè:
òîëüêî ôàêòû

Êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê

Âèêòîðèÿ Ñàêåâè÷,
Öåíòð äåìîãðàôèè è ýêîëîãèè ÷åëîâåêà
Èíñòèòóòà íàðîäíîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÐÀÍ

Ïðåäñòàâëåííûå çäåñü ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ
îôèöèàëüíûìè äàííûìè Ôåäåðàëüíîãî íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà
ïî ïðîôèëàêòèêå è áîðüáå ñî ÑÏÈÄîì è Öåíòðàëüíîãî ÍÈÈ
ýïèäåìèîëîãèè Ìèíçäðàâà ÐÔ (Èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü ¹ 25
«ÂÈ×-èíôåêöèÿ»).

ÂÈ×à è ñîáñòâåííî ÑÏÈÄà (ñèíäðî-
ìà ïðèîáðåòåííîãî èììóíîäåôèöèòà)
íà÷àëñÿ ó íàñ ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû
1996 ãîäà, êîãäà â ðÿäå ãîðîäîâ âîç-
íèêëà âñïûøêà ýòîé èíôåêöèè ñðåäè
ïîòðåáèòåëåé âíóòðèâåííûõ íàðêîòè-
êîâ (ïîñëåäíåå � îôèöèàëüíûé òåð-
ìèí, èñïîëüçóåìûé ñåãîäíÿ â ìåäè-
öèíå è ýïèäåìèîëîãèè). Ñðàâíèòå:
åñëè â 1995 ãîäó áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî âñåãî âîñåìü òàêèõ ñëó÷àåâ, òî
â 1996-ì óæå áîëåå òûñÿ÷è.

Äàëüøå � õóæå, è ñòàëè âñåðüåç ãî-
âîðèòü îá ýïèäåìèè ÑÏÈÄà. Çà íåêî-
òîðûå ãîäû (òàáë. 1) ÷èñëî çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ ñëó÷àåâ ÂÈ×/ÑÏÈÄà äàæå

Âïåðâûå â ìèðå âèðóñ

èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà

(ÂÈ×) áûë âûÿâëåí

è îïèñàí â íà÷àëå

âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ

èñòåêøåãî ñòîëåòèÿ

(ïîäðîáíåå î òîì, êîãäà

è ãäå ýòî ïðîèçîøëî

è ÷òî ýòî çà âèðóñ ïî ñâîåé

ïðèðîäå, � ñì. «Õèìèþ

è æèçíü», 2002, ¹ 6, ñ. 24).

À âîò ïåðâûé ñëó÷àé

çàðàæåíèÿ ÂÈ×-èíôåêöèåé

èìåííî â Ðîññèè

çàðåãèñòðèðîâàëè â 1987

ãîäó. Òóò, íå â ïðèìåð

îñòàëüíîìó, ìû, ñëàâà Áîãó,

îòñòàëè. Îäíàêî

äàëüíåéøåå ïîêàçàëî,

÷òî (óæå íå ñëàâà Áîãó)

îòñòàëè íåíàäîëãî.

1
×èñëî ðåãèñòðèðóåìûõ
ñëó÷àåâ çàáîëåâøèõ
ñ âïåðâûå óñòàíîâëåííûì
äèàãíîçîì ÂÈ×/ÑÏÈÄà
â Ðîññèè çà 2000�2003 ãã.

óäâàèâàëîñü. È ïî ñîñòîÿíèþ íà íî-
ÿáðü 2003 ãîäà (ýòî ïîñëåäíèå äàí-
íûå) â Ðîññèè âûÿâëåíî îêîëî 260 òûñ.
ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ, ñðåäè êîòîðûõ
îêîëî 7,6 òûñ. äåòåé. Èç íèõ äèàãíîç
ÑÏÈÄà ïîñòàâëåí áîëåå 800 ÷åëîâåê.
Ïîêàçàòåëü ïîðàæåííîñòè ÑÏÈÄîì
ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò 0,18% îò âñåãî
íàñåëåíèÿ ñòðàíû, à êîíêðåòíî ñðå-
äè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ â âîçðàñòå
îò 15 äî 49 ëåò � 0,3%. È çàìåòèì,
÷òî îêîëî 90% ñëó÷àåâ ÂÈ×/ÑÏÈÄà
âûÿâëåíû ïîñëå 1999 ãîäà.

Â òå÷åíèå äâóõ ïîñëåäíèõ ëåò ýïè-
äåìèÿ ïðîäîëæàëà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ,
íî òåìï ðîñòà ÷èñëà íîâûõ ñëó÷àåâ
ÂÈ×-èíôåêöèè çàìåäëèëñÿ (ðèñ. 1).
Îäíîçíà÷íîãî îáúÿñíåíèÿ ýòîé òåí-
äåíöèè ïîêà íåò. Ïî ìíåíèþ ñïåöèà-
ëèñòîâ Ôåäåðàëüíîãî íàó÷íî-ìåòîäè-
÷åñêîãî öåíòðà ïî ïðîôèëàêòèêå è

ÑÏÈÄ

1987 � 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1995

Âíîâü âûÿâëåííûå 1525 4366 4058 19 953 59 257 88 422 50 378

Íàêîïëåííîå ÷èñëî 1090 2615 6981 11 039 30 992 90 249 178 671229 049

Òàáëèöà 1

×èñëî âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ ÂÈ×/ÑÏÈÄà â Ðîññèè
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

ãîäíÿ â Ðîññèè ýòîò ïóòü çàðàæåíèÿ
íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè.

Çíà÷èò, âî-ïåðâûõ, íàðêîìàíèÿ, âî-
âòîðûõ, ãåòåðîñåêñóàëüíûå êîíòàêòû,
à â-òðåòüèõ... â-òðåòüèõ, ê ñîæàëåíèþ,
äåòè.

×èñëî äåòåé, çàðàçèâøèõñÿ îò ÂÈ×-
èíôèöèðîâàííûõ ìàòåðåé, ïîêà îòíîñè-
òåëüíî íåâåëèêî (îêîëî 5 òûñ.), íî îíî
íåóêëîííî ðàñòåò (òàáë. 2). Ñåãîäíÿ â
Ðîññèè ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ ìåäè-
êàìåíòîçíàÿ ïðîãðàììà ïî ñíèæåíèþ
ðèñêà çàðàæåíèÿ ïëîäà, îäíàêî åå ýô-
ôåêòèâíîñòü íåâåëèêà: ìíîãèå èç ÂÈ×-
áåðåìåííûõ � íàðêîìàíêè, è ó íèõ ñî-
îòâåòñòâóþùåå îòíîøåíèå ê ñâîåìó çäî-
ðîâüþ (òî åñòü íèêàêîå). Âîò êîíêðåò-
íûå äàííûå: ÷àñòîòà ïåðåäà÷è ÂÈ×-èí-
ôåêöèè îò ìàòåðè ðåáåíêó â Ðîññèè äî
2000 ãîäà ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 19,3%,
è ýòî ïðè òîì, ÷òî ïî÷òè â 90% òàêèõ
ñëó÷àåâ ïðîâîäèëèñü ñïåöèàëüíûå ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïåðåäà÷è ÂÈ×à (Å.Â.Ñîêîëî-
âà, Â.Â. Ïîêðîâñêèé. Ýôôåêòèâíîñòü
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â ïðå-
ñå÷åíèè âåðòèêàëüíîãî ïóòè ïåðåäà÷è
ÂÈ×-èíôåêöèè. «Ýïèäåìèîëîãèÿ è âàê-
öèíîïðîôèëàêòèêà», 2003, 5(12), ñ.29).

Ãëàâíûé ôàêòîð ðèñêà 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Âñåãî
ñ 1.01.1987
×åëî-

âåê %
Ãîìîñåêñóàëüíûé
êîíòàêò 44,4 42,8 6,1 1,3 1,8 0,4 0,1 0,1 0,1 837 0,4
Ãåòåðîñåêñóàëüíûé
êîíòàêò 33,3 29,9 6,1 5,1 7,5 3,5 2,2 2,7 5,7 8144 3,6
Çàðàæåíèå äåòåé
îò ìàòåðåé
âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè
 è ðîäîâ 1,3 0,5 0,4 1,0 2,0 1,1 0,7 1,3 5,5 4658 2,0
Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå
íàðêîòèêîâ 1,9 4,0 66,4 58,0 44,8 54,8 63,8 53,7 35,6 119496 52,2

Íåò äàííûõ 18,5 21,4 20,9 34,5 43,8 40,2 33,2 42,2 53,1 95573 41,7

Òàáëèöà 2

áîðüáå ñî ÑÏÈÄîì, ýòî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî íå ñ ðåàëüíûì çàìåäëåíèåì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèè, à ñ åå
ìåíüøåé âûÿâëÿåìîñòüþ.

Òåïåðü êîðîòêî î ñìåðòíîñòè. Èç
îáùåãî ÷èñëà îôèöèàëüíî çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ â Ðîññèè ëþäåé ñ ÂÈ×-
èíôåêöèåé óìåðëè 3,2 òûñ. ÷åëîâåê,
â òîì ÷èñëå 208 äåòåé. Îäíàêî ñîá-
ñòâåííî îò ÑÏÈÄà óìåðëî 603 ÷åëî-
âåêà. Îòêóäà òàêîé ðàçáðîñ? Áîëüøèí-
ñòâî ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ óìåðëè íå
îò ÑÏÈÄà, à îò äðóãèõ ïðè÷èí � íà-
ïðèìåð, ãåïàòèòà, ïåðåäîçèðîâêè íàð-
êîòèêîâ, íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, âêëàä ÑÏÈÄà â îáùèé óðîâåíü
ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ Ðîññèè ñåãîä-
íÿ ïîêóäà íåçíà÷èòåëüíûé. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ: çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (ê
1 ÿíâàðÿ 2003 ãîäà) â Èñïàíèè óìåðëî
34 òûñ. áîëüíûõ ÑÏÈÄîì, â Èòàëèè �
áîëåå 33 òûñ., âî Ôðàíöèè � îêîëî 33
òûñ., â Ãåðìàíèè � 13 òûñ., â Âåëè-
êîáðèòàíèè � 12,5 òûñ. Îäíàêî, ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî ñ ìîìåíòà çàðàæåíèÿ âèðó-
ñîì èììóíîäåôèöèòà äî ñìåðòè ïðî-
õîäèò â ñðåäíåì îêîëî äåñÿòè ëåò, Ðîñ-
ñèþ â áóäóùåì æäåò çíà÷èòåëüíîå óâå-
ëè÷åíèå ñìåðòíîñòè îò ÑÏÈÄà.

Ôàêòîðû ðèñêà
Ñåãîäíÿ, â îòëè÷èå îò ïðîøëûõ ëåò,
îñíîâíîé ôàêòîð ðèñêà çàðàæåíèÿ ÂÈ×-
èíôåêöèåé â Ðîññèè � ýòî âíóòðèâåí-
íîå ââåäåíèå íàðêîòèêîâ (òàáë. 2). Èç
âñåõ ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ, ó êîòîðûõ
ïóòü çàðàæåíèÿ ÷åòêî óñòàíîâëåí,
áîëåå 90% çàðàçèëèñü èìåííî òàêèì
îáðàçîì. È õîòÿ ïðèìåðíî â ïîëîâè-
íå îñòàëüíûõ ñëó÷àåâ ïóòü çàðàæåíèÿ
îïðåäåëèòü íå óäàåòñÿ, ýêñïåðòû ñ÷è-
òàþò, ÷òî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü � ýòî òîæå
âíóòðèâåííûå èíúåêöèè íàðêîòèêîâ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå
öèôðû. Ñðåäè îáùåãî ÷èñëà îáñëå-
äîâàííûõ â ñòðàíå íàðêîìàíîâ ÂÈ×-
èíôåêöèÿ âûÿâëåíà: â 1997 ãîäó �

ó 0,7%, â 1998 � ó 0,4%, â 1999 �
ó 1,7%, â 2000 � ó 4,8%, â 2001 �
ó 6%, â 2002 � ó 3%. Òåíäåíöèÿ íà-
ëèöî. Íî ýòî äàííûå ïî Ðîññèè â öå-
ëîì, à âîò â îòäåëüíûõ ãîðîäàõ çàðà-
æåííîñòü ÂÈ×-èíôåêöèåé ñðåäè
«âíóòðèâåííûõ» íàðêîìàíîâ äîñòèãà-
åò 40% è áîëåå.

Âòîðîå ìåñòî ñðåäè ñïîñîáîâ çà-
ðàæåíèÿ ÂÈ× � ýòî ãåòåðîñåêñóàëü-
íûé êîíòàêò (âòîðîå, íî ïî âûðàæåí-
íîñòè íåñîïîñòàâèìîå ñ «âíóòðèâåí-
íûì» ñðåäè íàðêîìàíîâ!): 3,6% ÂÈ×-
èíôèöèðîâàííûõ çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé è ïî÷òè 6% � â 2002 ãîäó
(òàáë. 2). Â 2003 ãîäó ðîëü ýòîãî ôàê-
òîðà ïðîäîëæàëà ïîâûøàòüñÿ, äîñòè-
ãàÿ â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ äàæå òðåòè
ñðåäè âíîâü âûÿâëåííûõ ñëó÷àåâ.

Íó à ÷òî æå ãîìîñåêñóàëüíûé êîí-
òàêò êàê ôàêòîð ðèñêà? Âåäü ñòîëüêî
ïðî ýòî ãîâîðèëè! Äà, åùå äåñÿòü ëåò
íàçàä (ñì. òàáë. 2) îí çàíèìàë âåäó-
ùåå ìåñòî, íî çàòåì (êàê è ãåòåðî-
ñåêñóàëüíûé êîíòàêò) ðåçêî ïîøåë íà
óáûëü, è â ïîñëåäíèå ãîäû ÷èñëî
âíîâü âûÿâëÿåìûõ ñëó÷àåâ çàðàæåíèÿ
òàêèì ñïîñîáîì ìàëî è äîñòàòî÷íî
ñòàáèëüíî. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñå-

2
Ðàñïðåäåëåíèå âñåõ

çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ

â Ðîññèè ïî âîçðàñòó
íà ìîìåíò âûÿâëåíèÿ
(ê 31 äåêàáðÿ 2002 ã.)

Ðàñïðåäåëåíèå ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ â Ðîññèè
ïî îñíîâíûì ôàêòîðàì ðèñêà çàðàæåíèÿ, â %
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Âîçðàñò è òåððèòîðèè

Ê ñîæàëåíèþ îïÿòü æå, áîëüøèíñòâî
ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ ãðàæäàí Ðîññèè
íàõîäÿòñÿ â ìîëîäîì âîçðàñòå � îò 20
äî 30 ëåò. Â ýòó êàòåãîðèþ ïîïàäàþò
63% âñåõ çàðàæåííûõ ìóæ÷èí è 58% æåí-
ùèí. À åñëè ãîâîðèòü â îáùåì, òî îêî-
ëî 20% ñëó÷àåâ ÂÈ×/ÑÏÈÄà âûÿâëåíû
ñðåäè ïîäðîñòêîâ 15�19 ëåò (ðèñ. 2).

Åùå öèôðû. Íà êîíåö 2002 ãîäà
ñðåäíèé âîçðàñò ëþäåé ñ ÂÈ×/ÑÏÈÄîì
ñîñòàâèë 25 ëåò äëÿ ìóæ÷èí è 23 ãîäà
äëÿ æåíùèí. Â âîçðàñòíîé ãðóïïå îò 20
äî 25 ëåò äîëÿ èíôèöèðîâàííûõ ñðåäè
ìóæ÷èí óæå ïðåâûñèëà 1%. Ýòî î÷åíü
ìíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýïèäåìèîëîãèè.
Ïå÷àëüíî, ÷òî áëèçîê ê ýòîìó çíà÷åíèþ
è ïîêàçàòåëü ïîðàæåííîñòè â ìóæñêîé
ãðóïïå îò 25 äî 30 ëåò.

Ðåãèîíû Ìóæ÷èíû Æåíùèíû Âñåãî

Èðêóòñêàÿ îáë. 0,84 0,28 0,55

Ñàìàðñêàÿ îáë. 0,84 0,22 0,51

Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ 0,76 0,21 0,49

Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 0,78 0,16 0,45

Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë. 0,59 0,25 0,41

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 0,64 0,23 0,41

Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 0,63 0,22 0,41

Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 0,58 0,13 0,34

Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 0,48 0,18 0,32

×åëÿáèíñêàÿ îáë. 0,52 0,13 0,31

Òàáëèöà 3

öèðîâàííûõ (è òðåòü çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ â 2002 ãîäó!). À âåäü ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýòèõ æåíùèí
íàõîäÿòñÿ â ñàìîì àêòèâíîì, ðåïðî-
äóêòèâíîì âîçðàñòå. Ïðîãíîç íåóòå-
øèòåëüíûé: ðàñïðîñòðàíåíèå ÂÈ×-
èíôåêöèè ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé
ïðÿìûå äåìîãðàôè÷åñêèå ïîòåðè.

À ÷òî äî òåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé
ïî óðîâíþ ïîðàæåííîñòè ÂÈ×-èíôåê-
öèåé, òî òóò ó íàñ òîæå åñòü ñâîè ëè-
äåðû. Â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè ìàê-
ñèìàëüíîå ÷èñëî ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ
çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé çàðåãèñò-
ðèðîâàíî: â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå � ñâû-
øå 19 òûñ. ÷åëîâåê, â Ñâåðäëîâñêîé
îáëàñòè � îêîëî 19 òûñ., â Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè � îêîëî 19 òûñ., â Ñà-
ìàðñêîé îáëàñòè � îêîëî 17 òûñ., â
Ìîñêâå � îêîëî 16 òûñ., â Èðêóòñêîé
îáëàñòè � ñâûøå 14 òûñ., â ×åëÿáèí-
ñêîé � ñâûøå 11 òûñ. Åñëè ñîîòíåñ-
òè ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñëó÷à-
åâ ÂÈ×/ÑÏÈÄà ê ÷èñëåííîñòè íàñå-
ëåíèÿ, òî äåñÿòêà ëèäåðîâ âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì (òàáë. 3).

Â ýòèõ äåñÿòè ðåãèîíàõ ñêîíöåíò-
ðèðîâàíà ïîëîâèíà âñåõ ñëó÷àåâ ÂÈ×/
ÑÏÈÄà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â áîëåå
÷åì 40 ðåãèîíàõ ñòðàíû ïîêà îòìå-
÷åí íèçêèé óðîâíåíü ýòîé ïàòîëîãèè.
Çäåñü åùå âîçìîæíî èçáåæàòü ýïè-
äåìèè. Åùå, ïîêà...

Äåñÿòü ðåãèîíîâ Ðîññèè ñ ñàìîé âûñîêîé äîëåé ïîðàæåííûõ
ÂÈ×/ÑÏÈÄîì (â % îò âñåãî íàñåëåíèÿ,

íà êîíåö 2002 ãîäà)

Ñðåäè æåíùèí ïîêàçàòåëè ïîðàæåí-
íîñòè íèæå, èç íèõ ìàêñèìàëüíûé �
0,4% â âîçðàñòíîé ãðóïïå 20�25 ëåò.
Îäíàêî æåíùèíû ñîñòàâëÿþò ÷åòâåðòü
âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÂÈ×-èíôè-
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Â èíòåðâüþ ñ àêàäåìèêîì Å.Ä.Ñâåðäëîâûì
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 12) áûë
çàòðîíóò âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ðàñùåï-
ëåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà íà äâå ãðóïïû � «óì-
íûõ» è «ãëóïûõ» êàê ðåçóëüòàò, âî-ïåðâûõ,
èçáèðàòåëüíîñòè ïî èíòåëëåêòó ïðè âûáî-
ðå ïàðòíåðà (àññîðòèíãà), è âî-âòîðûõ, íà-
ñëåäîâàíèÿ èíòåëëåêòà. Ó÷àñòíèêàìè áå-
ñåäû áûëè âûñêàçàíû â áîëåå èëè ìåíåå
ÿâíîé ôîðìå ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ:

1) ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè àññîðòèíãà
âîçìîæíîñòü ðàñùåïëåíèÿ âîçðàñòàåò;

2) ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè íàñëåäîâàíèÿ
èíòåëëåêòà âîçìîæíîñòü ðàñùåïëåíèÿ òàê-
æå âûðàñòàåò;

3) îíà óáûâàåò ïðè ðîñòå ðàçáðîñà â ïðî-
öåññå íàñëåäîâàíèÿ èíòåëëåêòà.

Ïîêàæåì, ÷òî ýòè òðè óòâåðæäåíèÿ íå-
âåðíû, è ïîëó÷èì óñëîâèÿ ðàñïàäà ÷åëî-
âå÷åñòâà íà ãðóïïû.

Ïðè áîëüøîì îáúåìå ïîïóëÿöèè ÷åëî-
âåêà ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé ïî
èíòåëëåêòó åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü íåïðåðûâ-
íîé. Îäíàêî äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàññìîòðå-
íèÿ (è ÷òîáû íå ïèñàòü óðàâíåíèé) èñïîëü-
çóåì ìîäåëü ÷åëîâå÷åñòâà èç òðåõ êîìïî-
íåíòîâ � ãëóïûõ, ñðåäíèõ è óìíûõ. Èñ-
õîäíîå ðàñïðåäåëåíèå áóäåì ñ÷èòàòü ñèì-
ìåòðè÷íûì: ãëóïûõ ñòîëüêî æå, ñêîëüêî
óìíûõ, � è ïî êîëè÷åñòâó, è ïî ðàññòîÿ-
íèþ îò ñðåäíèõ.

Òàêàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøåé èç
òåõ, ÷òî ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ñîäåðæàòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ðàç-
áèåíèè íà äâå ãðóïïû ìîæíî èññëåäîâàòü
äðåéô ñðåäíåãî èíòåëëåêòà (ïî îòíîøåíèþ
÷èñëåííîñòåé). Íî äëÿ àíàëèçà ðàçáðîñà
íóæíî ìèíèìóì òðè ãðóïïû. Â òàêîé ìîäå-
ëè ñðåäíèé èíòåëëåêò îïðåäåëÿåòñÿ ñîîò-
íîøåíèåì ÷èñëåííîñòè óìíûõ è ãëóïûõ, à
ðàçáðîñ (è ðàçäåëåíèå íà äâå ãðóïïû) �
÷èñëåííîñòüþ ñðåäíåé êîìïîíåíòû. Â ÷å-
ëîâå÷åñòâå, ðàçäåëèâøåìñÿ íà óìíûõ è
ãëóïûõ, íå áóäåò ñðåäíèõ.

Îäíà êðàéíÿÿ ñèòóàöèÿ � êîãäà àññîð-
òèíã àáñîëþòåí è íàñëåäîâàíèå òîæå. Òîã-
äà äåòîðîæäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ âíóòðè
êàæäîé ãðóïïû, è äåòè îñòàþòñÿ â íåé æå.
Â ôèçèêå ýòî íàçûâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèì
ðàâíîâåñèåì: ÷èñëåííîñòè ãðóïï ïîñòîÿí-
íû (äðåéô îáùåé ÷èñëåííîñòè â ðàìêàõ
íàøåé çàäà÷è íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà)
è íèêàêîãî ðàçäåëåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà âî-
îáùå íå ïðîèñõîäèò. Ýòîãî äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ñ÷åñòü ñôîðìóëèðîâàííûå âûøå òðè
óòâåðæäåíèÿ íåâåðíûìè.

Ó÷åò ñëó÷àéíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè èí-
òåëëåêòà äåòåé íè÷åãî íå èçìåíèò. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ïîëîæèì, ÷òî äåòè äåëÿòñÿ íà
äâå ãðóïïû � «çàêîíîìåðíûå», òî åñòü òå,
èíòåëëåêò êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ èíòåëëåê-
òîì ðîäèòåëåé, è «ñëó÷àéíûå» � èíòåë-
ëåêò êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì. Ïåðâûå îñòàþòñÿ â ñâîåé ãðóïïå,
à âòîðûå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåì ãðóï-
ïàì ïðîïîðöèîíàëüíî èñõîäíîé ÷èñëåííî-
ñòè. Ïîýòîìó ðàçäåëåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà íå
ïðîèñõîäèò.

Îäíàêî ïðîäîëæèì àíàëèç è îïðåäåëèì
óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ðàçäåëåíèå ÷åëîâå÷å-
ñòâà âñå æå ïðîèçîéäåò. Ðàññìîòðèì ñèòóà-
öèþ áåç àññîðòèíãà âîîáùå. Ïðè ýòîì ðî-
äèòåëè èìåþò ðàçíûé èíòåëëåêò, à èíòåë-
ëåêò äåòåé ôîðìèðóåòñÿ ïîä äåéñòâèåì êàê
íàñëåäñòâåííûõ, òàê è âíåøíèõ ôàêòîðîâ.
Ïóñòü «íåíàñëåäñòâåííûé» óðîâåíü èíòåë-
ëåêòà âûáèðàåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, à «íà-
ñëåäñòâåííûé» � ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíîìåð-
íîñòè. Òîãäà ñëó÷àéíûå îáðàçóþò îáùóþ
ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ è âêëàäà â äðåéô
ñèòóàöèè íå âíîñÿò (òî åñòü åå ñòàáèëèçè-
ðóþò), à çàêîíîìåðíûå êàê ðàç è îïðåäåëÿò,
÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ÷åëîâå÷åñòâîì.

Èíîãäà óòâåðæäàþò, ÷òî èíòåëëåêò äåòåé
ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì ìåæäó «ñðåäíèì èíòåë-
ëåêòîì ðîäèòåëåé» è ñðåäíèì èíòåëëåêòîì
ïîïóëÿöèè. Íà ÿçûêå äèñêðåòíîé òðåõêîì-
ïîíåíòíîé ìîäåëè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äåòè
ïàðû «óìíûé � ñðåäíèé» äåëÿòñÿ íå â
îáû÷íîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó ãðóïïàìè
«óìíûõ» è «ñðåäíèõ», à ñ ïåðåâåñîì â ñòî-
ðîíó «ñðåäíèõ». Åñëè áû îíî áûëî âåðíî,
ðàçáðîñ ëþäåé ïî èíòåëëåêòó óìåíüøàëñÿ
áû � ñ êàæäûì ïîêîëåíèåì ñòàíîâèëîñü
áû ìåíüøå è óìíûõ, è ãëóïûõ. ×åãî íå íà-
áëþäàåòñÿ.

Òåïåðü ïîíÿòíî, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ìî-
æåò ïðîèçîéòè ðàñùåïëåíèå ÷åëîâå÷åñòâà.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òî-
áû àññîðòèíã áûë íåïîëíûé (ýòî òàê è åñòü)
è ÷òîáû ñðåäíèé èíòåëëåêò äåòåé îòêëî-
íÿëñÿ â ñòîðîíó òîãî èç ðîäèòåëåé, êîòî-
ðûé äàëüøå îò ñðåäíåãî. Èíà÷å ãîâîðÿ,
÷òîáû â áðàêå «óìíûé � ñðåäíèé» äåòè
áûëè â ñðåäíåì óìíåå, «÷åì ïîëîæåíî», à
â áðàêå «ñðåäíèé � ãëóïûé» � ãëóïåå.

Èìåííî â òàêîé ñèòóàöèè ñëó÷èòñÿ òî,
÷åì ïóãàþò ÷åëîâå÷åñòâî æóðíàëèñòû è íå-
êîòîðûå ïèñàòåëè-ôàíòàñòû.

Ë.Àøêèíàçè

ëèÐàñïàäåòñÿ
÷åëîâå÷åñòâî
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Ñ 2 ïî 4 àïðåëÿ 2004 ãîäà Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ ñî-
âìåñòíî ñ êîìïàíèåé «InnoCentive» ïðîâåë ïåðâóþ êîíôå-
ðåíöèþ «Èííîâàöèîííûå ôîðìû äåÿòåëüíîñòè â íàóêå è îá-
ðàçîâàíèè». Íà êîíôåðåíöèþ ïðèåõàëè íå òîëüêî èçâåñòíûå
ó÷åíûå. Áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå êîìïàíèè «InnoCentive» íà íåé
ñîáðàëñÿ âåñü öâåò ðîññèéñêîé îáðàçîâàòåëüíîé õèìèè �
50 äåêàíîâ õèìè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ
âóçîâ. Êðîìå ýòîãî, íà êîíôåðåíöèþ ïðèåõàëè âåäóùèå êè-
òàéñêèå ïðîôåññîðà-õèìèêè. Ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ áûëè
èííîâàöèè. Òåìà î÷åíü èíòåðåñíàÿ, è ñàìî ñëîâî «èííîâà-
öèÿ» � åäâà ëè íå ñàìîå ìîäíîå â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Î íèõ
ãîâîðÿò âñå è íà âñåõ óðîâíÿõ. Ïðàâäà, êàê îêàçàëîñü, ïîä-
ðàçóìåâàþò ïîä èííîâàöèåé íå âñåãäà îäíî è òî æå.

Åñëè ðå÷ü èäåò î âûñøåé øêîëå, òî èííîâàöèè � ýòî íî-
âûå ôîðìû îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ è íîâûå ñõåìû ïðèâëå-
÷åíèÿ ñðåäñòâ äëÿ ïîääåðæêè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà
è íàóêè íà ôàêóëüòåòàõ. Â òàêèõ èííîâàöèÿõ íàøè âóçû äåé-
ñòâèòåëüíî ñèëüíî íóæäàþòñÿ. Âåäü â íîâûõ óñëîâèÿõ, ïðè
ÿâíî íåäîñòàòî÷íîé ïîìîùè ãîñóäàðñòâà, èíñòèòóòàì è óíè-
âåðñèòåòàì ïðèõîäèòñÿ ñâîèìè ñèëàìè ñîõðàíÿòü òðàäè-
öèè ðîññèéñêîãî îáðàçîâàíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ õèìèè, òî íàäî
îòìåòèòü, ÷òî íåñêîëüêî ëåò íàçàä 60 õèìè÷åñêèõ ôàêóëüòå-
òîâ ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòîâ  îáúåäèíèëèñü è ñîçäàëè
Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå îáúåäèíåíèå, êîòîðîå àêòèâíî ïðè-
äóìûâàåò è âíåäðÿåò ýòè ñàìûå èííîâàöèè.

Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ îäíèì èç ïåðâûõ íà÷àë æèòü
ïî-íîâîìó. Êàê ðàññêàçàë äåêàí õèìôàêà Â.Â.Ëóíèí, åùå â
1991 ãîäó áûë ðåàëèçîâàí ïåðâûé ïðîåêò, êîòîðûé ìîæíî
óñëîâíî íàçâàòü èííîâàöèîííûì. Òîãäà õèìôàê îáðàòèëñÿ ê
Àññîöèàöèè âûïóñêíèêîâ è äðóçåé Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Ãåðìàíèè è ïîïðîñèë, ÷òîáû ðåàêòèâû, êîòîðûå ãåð-
ìàíñêîå ïðàâèòåëüñòâî ñîáèðàëîñü óíè÷òîæèòü, ïåðåäàëè
Ìîñêîâñêîìó óíèâåðñèòåòó. Ïðèñëàííûå ðåàêòèâû ïî÷òè 10
ëåò èñïîëüçîâàëè â ó÷åáíîì ïðîöåññå. Ïîëó÷åíèå ïðåïîäà-
âàòåëÿìè è èññëåäîâàòåëüñêèìè êîëëåêòèâàìè õèìôàêà ãðàí-
òîâ íà ðàáîòó òîæå ìîæíî îòíåñòè ê íîâûì, èíà÷å ãîâîðÿ,
èííîâàöèîííûì ôîðìàì ðàáîòû � âåäü ðàíüøå íè÷åãî ïî-
äîáíîãî íå äåëàëè, à çíà÷èò, íàäî áûëî ó÷èòüñÿ.

Íî ó õèìôàêà ÌÃÓ åñòü è ñîâåðøåííî íîâûé îïûò, äåé-
ñòâèòåëüíî èííîâàöèîííûé. 30 íîÿáðÿ 2003 ãîäà õèìôàê
ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé «InnoCentive» ïðîâåë ïåðâóþ ðîñ-
ñèéñêóþ èíòåðíåò-îëèìïèàäó ïî õèìèè. Â íåé ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå áîëåå 600 ÷åëîâåê, ïðè÷åì, ñîâåðøåííî íåîæèäàííî,
îòêëèêíóëèñü ñòóäåíòû íå òîëüêî èç Ðîññèè, íî è èç Ïîëüøè,

Ãðåöèè, Áîëãàðèè, èç Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è ìíîãèõ
äðóãèõ. Îëèìïèàäà ïðîøëà ñ òàêèì óñïåõîì, ÷òî ñåé÷àñ
ïðåäïîëàãàåòñÿ îðãàíèçîâàòü öåíòð â ÌÃÓ, êîòîðûé áû ïðî-
âîäèë èíòåðíåò-êîíêóðñû çíàíèé ïî âñåì ïðåäìåòàì. Åùå
íå ðåøåíî, â êàêîé ôîðìå îíè áóäóò ïðîõîäèòü � íàïðè-
ìåð, ìîæíî óñòðîèòü â èíòåðíåòå ïåðâûé òóð, à çàêëþ÷è-
òåëüíûé � â ÌÃÓ. Ïîáåäèòåëåé òàêèõ îëèìïèàä, âåðîÿòíî,
áóäóò çà÷èñëÿòü â ïðîôèëüíûå âóçû áåç ýêçàìåíîâ. Åñòü
åùå îäèí ïðîåêò: îïÿòü æå ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé
«InnoCentive» õèìôàê ÌÃÓ ïëàíèðóåò ïðîâåñòè âñåìèðíóþ
èíòåðíåò-îëèìïèàäó ïî õèìèè. Ïðåèìóùåñòâî òàêîé ôîð-
ìû î÷åâèäíî. Åñëè â î÷íîé âñåìèðíîé îëèìïèàäå ïî õè-
ìèè, êîòîðàÿ ïðîõîäèò êàæäûé ãîä, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå êî-
ìàíäû èç 50 ñòðàí ïî 4 ÷åëîâåêà â êàæäîé, òî â èíòåðíåò-
îëèìïèàäå ñìîãóò ó÷àñòâîâàòü âñå æåëàþùèå. Òàêàÿ îëèì-
ïèàäà ïîçâîëèò îïåðàòèâíî îöåíèòü óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ
è ïîäãîòîâêè íàøèõ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ.

Âîîáùå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ «InnoCentive» � îäíà ñïëîø-
íàÿ èííîâàöèÿ, ïðè÷åì íå òîëüêî â îáðàçîâàíèè, íî è â

Ýòî
ñëàäêîå
ñëîâî

«èííîâàöèÿ»

Âèöå-ïðåçèäåíò
ÐÀÍ, àêàäåìèê

Í.À.Ïëàòý
è äåêàí õèìôàêà,

àêàäåìèê
Â.Â.Ëóíèí

íà êîíôåðåíöèè
«Èííîâàöèîííûå

ôîðìû äåÿòåëüíîñòè
â íàóêå

è îáðàçîâàíèè»

Âðó÷åíèå
ïî÷åòíûõ

ñåðòèôèêàòîâ
êîìïàíèè

«InnoCentive»
äåêàíó

Õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà

ÌÃÓ Âàëåðèþ
Âàñèëüåâè÷ó

Ëóíèíó
è âèöå-ïðåçèäåíòó

ÐÀÍ Íèêîëàþ
Àëüôðåäîâè÷ó

Ïëàòý
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ïðèìåíåíèè ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Íàïîìíèì, ÷òî «Inno-
Centive» � åäèíñòâåííàÿ â ìèðå êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ äàåò
âîçìîæíîñòü ëþáîìó ó÷åíîìó çàðàáîòàòü è ïîëó÷èòü îá-
ùåñòâåííîå ïðèçíàíèå, íå èçìåíÿÿ ìåñòà ðàáîòû. Íà
ñàéòå êîìïàíèè www.innocentive.ru  êðóïíåéøèå ôèðìû
ðàçìåùàþò ñâîè çàÿâêè íà ðåøåíèå ñëîæíûõ íàó÷íûõ
ïðîáëåì. Ëþáîé ó÷åíûé ìîæåò âûáðàòü òó çàäà÷ó, êîòî-
ðàÿ åìó èíòåðåñíà, çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ (ðåãèñòðàöèÿ
áåñïëàòíàÿ) è èñêàòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå. Ñîãëàñíî
ïðèíÿòûì ïðàâèëàì, êîìïàíèè ïëàòÿò òîëüêî çà êîíê-
ðåòíûé ðåçóëüòàò. Âìåñòå ñ òåì, ïîìèìî ôèíàíñîâîãî
âîçíàãðàæäåíèÿ, ó÷åíûå ïîëó÷àþò øèðîêîå îáùåñòâåí-
íîå ïðèçíàíèå. Ñåé÷àñ íà ñàéòå çàðåãèñòðèðîâàëèñü
áîëåå 50 òûñ. ó÷åíûõ ñî âñåãî ìèðà. Çà òðè ãîäà ðàáîòû
êîìïàíèè «InnoCentive» øåñòåðî íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííè-
êîâ ïîëó÷èëè ïðåìèè çà ïðåäëîæåííûå ðåøåíèÿ. Õèì-
ôàê ÌÃÓ è Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Êàçàíñêîãî óíèâåðñè-
òåòà çàêëþ÷èëè äîãîâîð ñ êîìïàíèåé «InnoCentive» î äîë-
ãîñðî÷íîì ñîòðóäíè÷åñòâå. Íà î÷åðåäè � õèìè÷åñêèå ôà-

êóëüòåòû îñòàëüíûõ ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, êîòîðûå òàê-
æå ïëàíèðóþò ïîäïèñàòü ñîãëàøåíèå ñ êîìïàíèåé.

Ïîíÿòèå «èííîâàöèÿ» ìîæíî òðàêòîâàòü î÷åíü øèðîêî �
ïîä ýòèì ìîæíî ïîíèìàòü âîîáùå âñå íîâîå. Íàïðèìåð,
Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå îáúåäèíåíèå îòêðûâàåò íà õèìè÷åñ-
êèõ ôàêóëüòåòàõ íîâûå ñïåöèàëüíîñòè, � òå, êîòîðûå âîñ-
òðåáîâàíû ñòóäåíòàìè: ìåäèöèíñêîé õèìèè, ôóíäàìåíòàëü-
íîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ,  ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
Ñîçäàíà íîâàÿ ñèñòåìà ïðèåìà â âóçû. Çàêëþ÷àþòñÿ äî-
ãîâîðû ñ êîìïàíèÿìè îá èìåííûõ ñòèïåíäèÿõ äëÿ ñòóäåí-
òîâ è àñïèðàíòîâ. Òàêæå îäíà èç ôîðì èííîâàöèé â îáðà-
çîâàíèè � ñîçäàíèå ó÷åáíî-íàó÷íûõ öåíòðîâ ïðè ôàêóëü-
òåòàõ, ðàçâèâàþùèõ ñîâåðøåííî íîâûå íàïðàâëåíèÿ. Òàê,
ïðè õèìôàêå ÌÃÓ ñîçäàíû Èíñòèòóò íîâûõ óãëåðîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ è òåõíîëîãèé, Öåíòð ïî áèîñåíñîðàì, Öåíòð õè-
ìèè àòìîñôåðû è íàíîìàòåðèàëîâ è äðóãèå.

×òî êàñàåòñÿ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ íå â îáðàçîâà-
íèè, à â íàóêå, òî ïîä ýòèì ïîäðàçóìåâàåòñÿ íåñêîëüêî
äðóãîå: â ïåðâóþ î÷åðåäü êîììåðöèàëèçàöèÿ íàó÷íûõ
ðàçðàáîòîê è èõ âíåäðåíèå â ïðîìûøëåííîñòü. Êàê ðàñ-
ñêàçàë íà êîíôåðåíöèè àêàäåìèê Ñ.Ì.Àëäîøèí, îòâåò-
ñòâåííûé çà èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü ÐÀÍ, ñåé÷àñ âû-
ðàáîòàíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ åäèíîé èííîâàöèîííîé ñèñòå-
ìû, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò òðè óðîâíÿ èåðàðõèè. Íà êàæ-
äîì óðîâíå îðãàíèçàöèè, îò ìàëåíüêèõ îòäåëîâ êîììåð-
öèàëèçàöèè íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê ïðè èíñòèòóòàõ äî ãëàâ-
íîãî èííîâàöèîííîãî àãåíòñòâà ÐÀÍ, âñå áóäóò ðàáîòàòü
ñëàæåííî, îòáèðàÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâà-
íèÿ è ïðèâëåêàÿ èíâåñòèöèè äëÿ èõ âíåäðåíèÿ.

Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷òî íè íàçûâàòü ñëîâîì èííîâàöèÿ �
ýòî ïåðåìåíû è ââåäåíèå ÷åãî-òî íîâîãî. Êîíå÷íî, íîâîå
ìîæåò áûòü è ïëîõèì, íî òî, î ÷åì ãîâîðèëè íà êîíôåðåí-
öèè, ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ó÷åíûõ è ñòóäåíòîâ, à çíà÷èò,
ýòî ïåðåìåíû ê ëó÷øåìó.

Äåêàí õèìôàêà ÌÃÓ,
àêàäåìèê ÐÀÍ
Â.Â.Ëóíèí,
âèöå-ïðåçèäåíò
ïî ìàðêåòèíãó ôèðìû
«InnoCentive»
Àëè Õóññåéí
è ðóêîâîäèòåëü
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
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Ó èñòîêîâ ðîññèéñêîãî ÷àåâåäåíèÿ
Ñ íà÷àëîì Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû â Ðîññèè áûë îáúÿâëåí
ñóõîé çàêîí. ×àé � íå âîäêà, êàê èçâåñòíî, ìíîãî íå âûïüåøü.
Òåì íå ìåíåå ðåòèâûå íà÷àëüíèêè ðåøèëè âîñïîëíèòü ïîòåðè
(ïîðÿäêà 30% áþäæåòà, 1 ìëðä. òîãäàøíèõ ðóáëåé) çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ êàçåííîé ìîíîïîëèè íà ÷àéíóþ òîðãîâëþ. Ïîäãî-
òîâêó òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ, òî åñòü ñòàíäàðòèçàöèþ, ñåðòè-
ôèêàöèþ, à òàêæå ñîçäàíèå ìåòîäîâ àíàëèçà, ðàñïîçíàâàíèÿ
ïîääåëîê è ôàëüñèôèêàöèè, ïîðó÷èëè Îðëîâñêîé ãóáåðíñêîé
õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè àêöèçíîãî âåäîìñòâà. Ëàáîðàòîðèÿ
ïðèñòóïèëà ê âûïîëíåíèþ ïîðó÷åíèÿ â 1915 ãîäó, åå âîçãëàâ-
ëÿë ïðîôåññîð õèìèè Â.À.Ôðîñò. Ëåòîì 1917 ãîäà îí îòïðà-
âèëñÿ  ñ ýêñïåäèöèåé â Þãî-Âîñòî÷íóþ Àçèþ, ñòðàíû êîòîðîé
è òîãäà, è ñåé÷àñ ïîñòàâëÿþò ñûðüå � ôàáðè÷íûé ÷àé. Âèäè-
ìî, öåëüþ ýêñïåäèöèè áûëî ðàçîáðàòüñÿ ñ ÷àåì íà ìåñòå åãî
ïðîèçðàñòàíèÿ, âåäü êàâêàçñêîãî ÷àÿ òîãäà íà ðûíêå áûëî åùå
î÷åíü ìàëî. Óâû, ýêñïåäèöèþ ïðèøëîñü ñâåðíóòü ðàíüøå âðå-
ìåíè, è â äåêàáðå 1917 ãîäà Â.À.Ôðîñò âåðíóëñÿ óæå â íîâóþ
ñòðàíó. Ñîáðàííûå ìàòåðèàëû è êîëëåêöèÿ ÷àåâ, îòïðàâëåí-
íûå êàçåííûì ãðóçîì, áåññëåäíî èñ÷åçëè ïî ïðè÷èíå ðåâî-
ëþöèîííîãî âðåìåíè. Ïî òîé æå ïðè÷èíå ðàáîòà â ëàáîðàòî-
ðèè âñòàëà. Âñêîðå Â.À.Ôðîñò çàáîëåë è óìåð. Åãî çàìåñòè-
òåëü, áîòàíèê Â.À.Åëîâñêèé, ñóìåë ñïóñòÿ äåâÿòü ëåò îïóáëè-
êîâàòü ìîíîãðàôèþ ïî ðåçóëüòàòàì ýòîé ðàáîòû, êóäà âîøëè
ïóòåâûå çàïèñêè Â.À.Ôðîñòà, ê ñ÷àñòüþ ñîõðàíèâøèåñÿ â åãî
ëè÷íîì ýêñïåäèöèîííîì áàãàæå.

Èìÿ åãî ñûíà, ïðîôåññîðà À.Â.Ôðîñòà, áûëî èçâåñòíî
ìíîãèì ñîâåòñêèì õèìèêàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü âûïóñêíèêàì
õèìôàêà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, ãäå îí ðóêîâîäèë êàôåä-
ðîé ôèçè÷åñêîé õèìèè. À.Â.Ôðîñò áóêâàëüíî ïîøåë ïî ñòî-
ïàì îòöà: íåêîòîðîå âðåìÿ äàæå ðàáîòàë â òîé æå îðëîâ-
ñêîé ëàáîðàòîðèè, ïðàâäà åå íàçâàíèå áûëî óæå äðóãèì. Åãî
ïåðâîå ñàìîñòîÿòåëüíîå èññëåäîâàíèå â Ìîñêâå òàêæå áûëî
ïîñâÿùåíî ðåøåíèþ òåõíè÷åñêîãî âîïðîñà, òîëüêî íå äëÿ
÷àÿ, à äëÿ âîäêè è íå â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì, à ñ îòìåíîé
ñóõîãî çàêîíà. Êàê ðàññêàçûâàë Ì.È.Òåìêèí, àâòîð ìíîãèõ
âûäàþùèõñÿ ðàáîò ïî ôèçè÷åñêîé õèìèè, â ÷àñòíîñòè èçî-
òåðìû, íàçâàííîé åãî èìåíåì, äåëî áûëî â òîì, ÷òî â çíà÷å-
íèÿõ ïëîòíîñòè ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ, ïî êîòîðûì ãîòîâèëè
âîäêó, íàøëèñü ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó òàáëèöàìè ðîññèéñêèõ
è àìåðèêàíñêèõ ñòàíäàðòîâ. Ðàñõîæäåíèÿ áûëè íåâåëèêè, íî,
áóäó÷è ïîìíîæåííûìè íà îáîðîò âîäêè â ñòðàíå, ñòàíîâè-
ëèñü âíóøèòåëüíûìè. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ êðûëàñü â
ñòåïåíè îáåçãàæèâàíèÿ ðàñòâîðà ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ñïèðòà,
êîòîðûé âûäàâëèâàåò êèñëîðîä èç âîäû. Ê ñîñòàâëåíèþ òàá-
ëèö â ñâîå âðåìÿ ïðèâëåêàëè Ä.È.Ìåíäåëååâà, à ïîòîì ïðî-
ôåññîðà ÌÃÓ À.Â.Ðàêîâñêîãî, àâòîðà çàìå÷àòåëüíîãî ó÷åáíè-
êà ïî ôèçè÷åñêîé õèìèè. Êîãäà çàäà÷à êîíòðîëÿ çà ïðàâèëü-
íîñòüþ âîäêè âîçíèêëà ïåðåä ñîâåòñêîé âëàñòüþ, À.Â.Ðàêîâ-
ñêèé áûë ñèëüíî çàãðóæåí äåëàìè â óíèâåðñèòåòå è äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû ïîðåêîìåíäîâàë ìîëî-
äîãî À.Â.Ôðîñòà. Ïîñëåäíåìó ðàáîòà ïðèøëàñü ïî äóøå. Ñó-
õîé çàêîí ñ óòî÷íåííûìè äåòàëÿìè áûë îòìåíåí, îäíàêî ïî-
ñòåïåííî ñëîæèëàñü ìîíîïîëèÿ íà òîðãîâëþ ÷àåì (âïðî÷åì,
êàê è íà ìíîãèå äðóãèå òîâàðû). Â ÑÑÑÐ ïîëó÷èëè ðàçâèòèå
è îòðàñëåâàÿ íàóêà, è ÷àéíîå ïðîèçâîäñòâî íà Êàâêàçå. Òåì
íå ìåíåå, ïîìíèòñÿ, õîðîøèé ÷àé áûë âñåãäà â äåôèöèòå,
îñîáåííî íà ïåðèôåðèè.

êèïðåé, çîëîòàðíèê è êîìïàíèÿ
À ÷àé òàêîé, ÷òî åñëè áû íå ñàõàð�

Â.Âèøíåâñêèé

Íàðîäíîå íàçâàíèå êèïðåÿ óçêîëèñòíîãî, èâàí-÷àé,

ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ: èç ýòîãî ðàñòåíèÿ ãîòîâÿò

òðàäèöèîííûé ðóññêèé ÷àéíûé íàïèòîê. Êîãäà â ÷åðíîì

ñïèñêå ëåêàðñòâåííûõ òðàâ, çàïðåùåííûõ ê ìåäèöèíñêîìó

èñïîëüçîâàíèþ â Ãåðìàíèè, ÿ óâèäåë êèïðåé, ó ìåíÿ

íåâîëüíî âîçíèê âîïðîñ: íà êàêîé ïî ñ÷åòó ÷àøå÷êå

èâàí-÷àÿ ïðîõîäèò ãðàíèöà ðèñêà çàðàáîòàòü òîêñè÷åñêèé

ãåïàòèò îò ïèððîëèçèäèíîâûõ àëêàëîèäîâ? Â ïîèñêàõ

îòâåòà ÿ óçíàë ìíîãî èñòîðèé, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ðàçãîâîðîâ

ñ ïðèÿòåëÿìè çà ÷àåïèòèåì. Ê ñàìîìó æå âîïðîñó

áîëüøèíñòâî îòíîñèëîñü ñî ñíèñõîäèòåëüíîé ëåãêîñòüþ,

âñïîìèíàÿ ïðèñëîâüå: ÷òî ðóññêîìó õîðîøî, òî íåìöó

çÿçü. Äëÿ òîãî ÷òîáû óãîùàòü çíàêîìûõ ÷àåì èç êèïðåÿ,

ìíå ïðèøëîñü ïðèäóìûâàòü ñïîñîá åãî èçãîòîâëåíèÿ,

ïîñêîëüêó â ïðîäàæå  òàêèå ñóððîãàòû íå âñòðåòèëèñü,

à òðàäèöèîííûé ðåöåïò äîìàøíåãî ÷àÿ ìíå ïîêàçàëñÿ

ñîâñåì íåïðèåìëåìûì. (Îïèñàíèå ñïîñîáà ñì. â êîíöå

ñòàòüè.) Ïðèâåðæåíöû òðàâÿíûõ ÷àåâ ìîãóò

èì âîñïîëüçîâàòüñÿ è äåëàòü ñîáñòâåííûå ëå÷åáíî-

îçäîðîâèòåëüíûå êîìïîçèöèè, îáëàäàþùèå âêóñîì òî÷ü-

â-òî÷ü êàê ó íàñòîÿùåãî» ÷àÿ.

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

À.Ñ.Ñàäîâñêèé

Öâåòû çîëîòàðíèêà
òàêîé æå ïîäàðîê

êîíöà ëåòà, êàê è ãðèáû

×àéíûå ñóððîãàòû:



61

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 5
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

×àé áåç ÷àÿ

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê ïðîáëåìå ÷àéíûõ
ñóððîãàòîâ è ê èññëåäîâàíèÿì Â.À.Ôðî-
ñòà. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âîâñþ øëà ãåð-
ìàíñêàÿ âîéíà, ïî çàïðîñó àêöèçíîãî âå-
äîìñòâà 115 ðîññèéñêèõ èçãîòîâèòåëåé
íàïðàâèëè â Îðåë ñâûøå 600 ìàðîê ñâî-
åãî ÷àÿ ïî öåíå îò 14 êîïååê äî 10 ðóá-
ëåé çà ôóíò, à òàêæå 26 ìàðîê ñóððîãà-
òîâ (äëÿ ñðàâíåíèÿ: íàêàíóíå âîéíû âåä-
ðî îáû÷íîé âîäêè ñòîèëî 8 ðóáëåé). Ïðî-
àíàëèçèðîâàííûå ñóððîãàòû ó÷åíûå ðàç-
äåëèëè íà òðè ãðóïïû:

1) æèäêèå ôðóêòîâûå ýêñòðàêòû (ñè-
ðîïû) íåóñòàíîâëåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ;

2) ìàëèíîâûå, çåìëÿíè÷íûå è êëóá-
íè÷íûå ÷àéíûå íàïèòêè. Âíå çàâèñè-
ìîñòè îò íàçâàíèÿ îíè ñîñòîÿëè èç
îáæàðåííûõ êîðíåé öèêîðèÿ è ææåíî-
ãî ñàõàðà. Ôàêòè÷åñêè ýòî áûëè ñóð-
ðîãàòû íå ÷àÿ, à êîôå;

3) êèïðåé, êàâêàçñêàÿ áðóñíèêà è ÷àé
èç ñìåñè òðàâ.

Îðëîâñêèõ õèìèêîâ, åñòåñòâåííî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñîâàëè ñóððî-
ãàòû, ïðèãîäíûå äëÿ ïîääåëîê íàñòî-
ÿùåãî ÷àÿ, òî åñòü ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà.
Ìû òàêæå îñòàíîâèìñÿ íà íèõ.

Â ïîääåëêàõ íàõîäèëè äî 40 ðàñòå-
íèé, êðàñèòåëè, íàïîëíèòåëè, êëåÿùèå
êîìïîíåíòû è ìíîãîå äðóãîå. Íàèáî-
ëåå ÷àñòî â ïîääåëüíûõ ÷àÿõ, èçãîòîâ-
ëåííûõ íà çàðóáåæíûõ ôàáðèêàõ,
âñòðå÷àëàñü äîáàâêà ëèñòüåâ êàìåëèè
(Camelia japonica L.). Ýòî áëèæàéøàÿ
ðîäíÿ ÷àÿ, íî ñâîáîäíàÿ îò êîôåèíà.
Íåêîòîðûå òîãäàøíèå áîòàíèêè ñ÷è-
òàëè ÷àé (Thea sinensis èëè Camelia
sinensis) ïðîñòî âèäîì ðîäà êàìåëèè.
Ñåé÷àñ ÷àé âûäåëèëè â îòäåëüíûé ðîä
(Thea chinensis, ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2002, ¹ 3). Â Êèòàå ïîïàäàëñÿ è «îá-
ìàííûé» ÷àé, èçãîòîâëÿåìûé èç èñ-
ïðàæíåíèé øåëêîâè÷íîãî ÷åðâÿ è ãóì-
ìèàðàáèêà ñ äîáàâëåíèåì ÷àéíîé
ïûëè. Â Ðîññèè ÷àùå âñåãî (ïîñëå
ñïèòîãî ÷àÿ) äëÿ ïîääåëîê áðàëè êèï-
ðåé îñòðîëèñòûé. Êàê è â ñëó÷àå ñ íà-
ñòîÿùèì ÷àåì,  ïî åãî ñèñòåìàòèêå íå
áûëî ñîãëàñèÿ, ïîýòîìó äî ñèõ ïîð
ìîæíî ñòîëêíóòüñÿ ñ äâóìÿ íàó÷íûìè
íàçâàíèÿìè: Epilobium angustifolium
(îñòðîëèñòíûé) L. è Chamaenerium
angustifolium (L.) Scop. Îñîáûé ðàçìàõ
÷àéíûé ïðîìûñåë ïîëó÷èë â ìåñòå÷êå

Êîïîðüå Càíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ãóáåð-
íèè, îòñþäà è âòîðîå íàðîäíîå íàçâà-
íèå � êîïîðñêèé (êàïîðñêèé) ÷àé. Ìû
òîæå áóäåì íàçûâàòü äëÿ êðàòêîñòè
ñàìî ðàñòåíèå èâàí-÷àåì èëè êèïðå-
åì, à ñóððîãàò � êîïîðñêèì ÷àåì.

Öåíà ñóððîãàòîâ (îêîëî 10 ðóáëåé çà
ïóä) áûëà òàêîé æå, êàê ó ñàìîãî äå-
øåâîãî ïðåññîâàííîãî ÷àÿ. Ýòîò ÷àé,
î÷åâèäíî, óæå óøåë â èñòîðèþ íàøåé
ñòðàíû � åãî îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè
îñòàëèñü â Ñðåäíåé Àçèè. Ïëèòî÷íûé
è êèðïè÷íûé ÷åðíûå ÷àè ïðåññîâàëè èç
îòõîäîâ è ïûëè ÷åðíîãî áàéõîâîãî ÷àÿ,
à çåëåíûé êèðïè÷íûé � èç ñïåöèàëü-
íîãî ñûðüÿ (ëàî-÷à). Ñðåçàííûå äëèí-
íûå âåòâè ÷àéíîãî êóñòà çàãîòîâèòåëè
ñêóïàëè ó êðåñòüÿí-êèòàéöåâ, ñêëàäè-
ðîâàëè è ïîòîì ïîñòàâëÿëè íà ôàáðè-
êè. (Ïîäîáíûå ôàáðèêè â Êèòàå ïðè-
íàäëåæàëè â îñíîâíîì ðóññêèì êàïè-
òàëèñòàì: Ëèòâèíîâó, Êóçíåöîâó, Ìîë-
÷àíîâó è äðóãèì.) Âûõîäèò, ÷àéíûå êèð-
ïè÷è ïðåññîâàëè â áóêâàëüíîì ñìûñëå
èç «ðàñïàðåííûõ âåíèêîâ». Ñóððîãàòû
ñ òàêèìè ñîðòàìè ìîãëè êîíêóðèðîâàòü
íàïðÿìóþ, íó à åñëè èõ ïóñêàëè íà ïîä-
äåëêè ñðåäíåñîðòíîãî ÷àÿ, òî, åñòå-
ñòâåííî, ïîëó÷àëè ñâåðõïðèáûëü.

Åñëè áû íå ñëó÷èëàñü Îêòÿáðüñêàÿ
ðåâîëþöèÿ è åñëè áû ôèíàíñîâîå óï-
ðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíèëî àêöèç íà
÷àéíûå ñóððîãàòû, âîçìîæíî, ìû áû
òåïåðü èìåëè äëÿ íèõ þðèäè÷åñêè
ñòðîãîå íàçâàíèå. Âìåñòî ýòîãî â íîð-
ìó âîøëî îòíîñèòü ñëîâî «÷àé» íå
òîëüêî ê îïðåäåëåííîìó ðàñòåíèþ èëè
ê ñäåëàííîìó èç åãî ëèñòüåâ íàïèòêó,
à âîîáùå ê ëþáîìó íàïèòêó, ïîëó÷àå-
ìîìó ïóòåì çàâàðèâàíèÿ êèïÿòêîì. Òàê
è ïîÿâèëèñü ôèòî÷àè, ëå÷åáíûå ÷àè èç
ëåêàðñòâåííûõ òðàâ è áèîäîáàâîê, äà
è ïðîñòî êîìïîòû áûñòðîãî ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ, âðîäå ñóäàíñêîé ðîçû, îíà æå
ãèáèñêóñ.

Ðóññêèå öâåòî÷íûå ÷àè

Íàñòîÿùèé ÷àé, òî åñòü çàâàðåííûé èç
÷àéíûõ ëèñòüåâ, â óäà÷íîé ïðîïîðöèè
ñî÷åòàåò àðîìàòè÷åñêèå è äóáèëüíûå
âåùåñòâà, ïðè ýòîì ïîñëåäíèå â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò âêóñ è
öâåò íàïèòêà. Èç ëèñòüåâ, îáîðâàííûõ
ñ îäíîãî è òîãî æå êóñòà, ìîæíî èçãî-
òîâèòü çåëåíûé, æåëòûé, êðàñíûé èëè
÷åðíûé ÷àé â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

îêèñëåíèÿ, ïðîòåêàþùåãî ïðè ôåð-
ìåíòàöèè. Â õîäå ýòîãî ïðîöåññà íå-
êîòîðûå âåùåñòâà (çàïàõè) èñ÷åçàþò,
à äðóãèå âîçíèêàþò. Íåìàëî ëþäåé
èìåþò ïðèâÿçàííîñòü ê ÷àþ áëàãîäà-
ðÿ òîíèçèðóþùåìó äåéñòâèþ êîôåè-
íà, íî äëÿ òîãî, êòî ïüåò ÷àé ñ ñàõà-
ðîì èëè ñ ÷åì-íèáóäü âêóñíåíüêèì,
ýòî íå ãëàâíîå. Ó êîôåèíà íåò íè öâå-
òà, íè çàïàõà, à åãî âêëàä â ãîðå÷ü
íåâåëèê � äóáèëüíûõ âåùåñòâ â îòâà-
ðå ÷àÿ ðàç â ïÿòü áîëüøå (äî 15%).

Â ñúåäîáíûõ è ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèÿõ íàøåé ïîëîñû ñîîòíîøåíèå
àðîìàòè÷åñêèõ è äóáèëüíûõ âåùåñòâ,
àíàëîãè÷íîå ÷àéíîìó, íå âñòðå÷àåòñÿ,
î êîôåèíå è ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ.
Ðàñòåíèÿ, áîãàòûå äóáèëüíûìè âåùå-
ñòâàìè, òàêèå, êàê äóá, ëèøåíû ïðè-
ÿòíîãî çàïàõà, à îáëàäàþùèå èì �
áåäíû äóáèëüíûìè âåùåñòâàìè è ãîä-
íû ðàçâå ÷òî íà îòäóøêè (ìÿòà, òèìü-
ÿí, øàëôåé). Ïîýòîìó íåëåãêî òîëüêî
èç îäíîãî-åäèíñòâåííîãî âèäà ðàñòå-
íèÿ ïîëó÷èòü óäà÷íûé ñóððîãàò ÷àÿ.

Èâàí-÷àé ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷åíèå,
ïðàâäà, ê íåìó íóæåí îñîáûé ïîäõîä:
åñëè êèïðåé âûñóøèòü áåç ôåðìåíòà-
öèè, òî ïîëó÷èòñÿ âñåãî-íàâñåãî ëå-
êàðñòâåííàÿ òðàâà, êîòîðóþ ðåêîìåí-
äóþò äëÿ áîðüáû ñ áåññîííèöåé è íîð-
ìàëèçàöèè äàâëåíèÿ, à íå ÷àéíûé ñóð-
ðîãàò. Åå íàñòîé, êàê è áîëüøèíñòâà
äðóãèõ òðàâ, áóäåò öâåòîì ïîõîæ íà
çåëåíûé ÷àé, ïîëó÷àåìûé òàêæå áåç
ôåðìåíòàöèè. Âêóñ � êèñëîâàòî-íå-
ïðèÿòíûé, à çàïàõ � â òåðìèíàõ äåãó-
ñòàòîðîâ � òðàâÿíîé, ñåíà, ïðåëîãî
ñåíà èëè äåðåâà. Òàêîé íàïèòîê ìîæ-
íî ïèòü íå äëÿ óäîâîëüñòâèÿ, à ïî íå-
îáõîäèìîñòè, êàê äîêòîð ïðîïèñàë.
Ôåðìåíòàöèÿ èâàí-÷àÿ íåñêîëüêî èñ-
ïðàâëÿåò ïîëîæåíèå, ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì îáðàçóþòñÿ íîâûå àðîìàòè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ. Î ðåçóëüòàòå ìîæíî
ñóäèòü ïî îïèñàíèþ ìàðêè «Ðóññêèé
öâåòî÷íûé ÷àé, âûñøèé ñîðò», êîòîðîå
äàëè Â.À.Ôðîñò è Â.À.Åëîâñêèé: «Öâåò
÷åðíî-áóðûé ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì,
íåîäíîðîäíûé. Ïîïàäàþòñÿ ëèñòî÷êè
÷èñòî çåëåíîãî öâåòà. Ãëàâíóþ ìàññó
÷àÿ ñîñòàâëÿþò ñâåðíóòûå âäîëü ãëàâ-
íîé æèëêè îáëîìêè ëèñòüåâ êîïîðñêî-
ãî ÷àÿ. Äîâîëüíî ìíîãî îáëîìêîâ ëè-
ñòüåâ, îáðàùåííûõ â æåëòîâàòî-çåëå-
íîâàòî-áóðóþ ïûëü. Èçðåäêà ïîïàäà-
þòñÿ âåòî÷êè. Êàê ñëó÷àéíàÿ ïðèìåñü

Ýòèêåòêà
ïà÷êè
ñîâðåìåííîãî
êîïîðñêîãî ÷àÿ
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ïîïàäàþòñÿ êóñî÷êè óãëÿ, ñîëîìèíêè,
ìîõ è äð. Çàïàõ íàñòîÿ äîâîëüíî ïðè-
ÿòíûé, ïðÿíûé è òðàâÿíèñòûé. Âêóñ
î÷åíü íåïðèÿòíûé, âÿæóùèé è êèñëî-
âàòûé. Íàñòîé äîâîëüíî êðåïêèé».

Äî ðåâîëþöèè áûë è äðóãîé «Ðóñ-
ñêèé öâåòî÷íûé ÷àé, ñáîðíûé, ïðÿíûé,
àðîìàòè÷åñêèé íàïèòîê». Âîò åãî îïè-
ñàíèå èç òîãî æå èñòî÷íèêà: «Öâåò çå-
ëåíîâàòî-áóðûé, î÷åíü íåîäíîðîäíûé,
ïåñòðûé. ×àé áîëåå ÷åì íà îäíó òðåòü
ñîñòîèò èç êîðû êàêîãî-òî äåðåâà. ...Â
îñòàëüíîì ÷àé ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ
ñìåñü ëèñòüåâ, îò÷àñòè ñòåáëåé, òàê-
æå öâåòîâ è äàæå ïëîäîâ ðàçíûõ ðàñ-
òåíèé. Ãëàâíûå èç íèõ ñëåäóþùèå:
øàëôåé, áðóñíèêà è êðàïèâà. Íî ïî-
ïàäàþòñÿ òàêæå ÷åðåäà, ïîëûíü, çåì-
ëÿíèêà, êëåâåð è äð. Çàïàõ íàñòîÿ �
ñèëüíûé çàïàõ  øàëôåÿ. Âêóñ � òàêæå
âêóñ øàëôåÿ, ÷óòü âÿæóùèé, ÷óòü ãîðü-
êîâàòûé. Íàñòîé î÷åíü êðåïêèé, ïî-
âèäèìîìó, îò ïðèìåñåé êîðû».

×àé ñâîáîäû
Èñòîðèþ íà÷àëà Âîéíû çà íåçàâèñè-
ìîñòü Ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ Øòàòîâ
çíàþò ìíîãèå, íî íå âñåì èçâåñòíî, ÷òî
îíà íå òîëüêî ïîðîäèëà ÑØÀ, íî è ïðè-
âåëà ê ïîÿâëåíèþ ïåðâîãî â íîâîì ãî-
ñóäàðñòâå ÷àéíîãî ñóððîãàòà. Âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå XVIII âåêà äåëà Âåñò-Èíä-
ñêîé êîìïàíèè øëè íåâàæíî, ÷àé ïîêó-
ïàëè ïëîõî. Êîðîëü Ãåîðã III â ïîääåð-
æêó êîìïàíèè èçäàë óêàç, ðàçðåøàþ-
ùèé åé áåñïîøëèííî òîðãîâàòü ÷àåì
çà ïðåäåëàìè ìåòðîïîëèè, òî åñòü â
êîëîíèÿõ. Ýòî íå ïîíðàâèëîñü ñåâåðî-
àìåðèêàíñêèì êîëîíèñòàì, è â 1773
ãîäó â Áîñòîíå áûëî ñîâåðøåíî íàïà-
äåíèå íà òðè êîðàáëÿ êîìïàíèè ñ ãðó-
çîì ÷àÿ. Âåñü ÷àé àêêóðàòíî âûñûïàëè
çà áîðò. Â ó÷åáíèêè èñòîðèè ýòîò ýïè-
çîä âîøåë ïîä íàçâàíèåì «Áîñòîíñêîå
÷àåïèòèå». Áîéêîò ÷àÿ ïîääåðæàëè äðó-
ãèå ïîðòû Àòëàíòè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ.
Êîðîëü ïûòàëñÿ íàâåñòè ïîðÿäîê àä-

ìèíèñòðàòèâíûìè ìåðàìè, çà ïåðâûì
èíöèäåíòîì ïîñëåäîâàëè äðóãèå, à
ïðèìåðíî ÷åðåç ãîä íà÷àëàñü âîéíà.

Îäíàêî â ðåçóëüòàòå áîðüáû ñ ýêñ-
ïîðòîì ñåïàðàòèñòû îñòàëèñü áåç ëþ-
áèìîãî íàïèòêà. ×òîáû êàê-òî ðåøèòü
ïðîáëåìó, îíè íàó÷èëèñü ó èíäåéöåâ
çàâàðèâàòü çîëîòàðíèê äóøèñòûé
(Solidago odora). Îí è âïðàâäó äóøèñ-
òûé � ëèñòüÿ èìåþò ìÿãêèé àíèñîâûé
çàïàõ. Ïðèîðèòåò ïðèïèñûâàþò âûõîä-
öàì èç Ãåðìàíèè, íî ñêîðî ýòîò «÷àé
ñâîáîäû» ñòàë ïîïóëÿðåí ó âñåõ àìå-
ðèêàíöåâ. Ïîòîì åãî ñòàëè íàçûâàòü
«×àé ñèíèõ ãîð» (Blue Mountain Tea).
Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà «×àé ñèíèõ
ãîð» åùå ïðîäîëæàëè ýêñïîðòèðîâàòü,
ïðåäñòàâüòå ñåáå, â Êèòàé! Î÷åâèäíî,
êèòàéöàì ïðèøëàñü ïî âêóñó àìåðè-
êàíñêàÿ íàõîäêà ñ àíèñîâûì àðîìàòîì.

Ïî õîäó çàìåòèì, ÷òî çîëîòàðíèê
ìîæíî íàçâàòü íàöèîíàëüíûì öâåòêîì
ÑØÀ: îí óêðàøàåò ãåðáû òðåõ øòà-
òîâ. Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå ðàñïðîñò-
ðàíåíî áîëåå ïîëóòîðà ñîòåí åãî âè-
äîâ, òîãäà êàê íà îñòàëüíûå êîíòèíåí-
òû ïðèõîäèòñÿ âñåãî ñ äåñÿòîê. Ó íàñ
áûë òîëüêî îáùååâðîïåéñêèé çîëî-
òàðíèê çîëîòàÿ ðîçãà (S.vigraura), à
ïîòîì ïîäñåëèëñÿ çîëîòàðíèê êàíàä-
ñêèé (S.canadensis). Îáà âèäà ïîõî-
æè, íî çàâåçåííûé áîëåå ìîùíûé. Îí
îòëè÷íî ïðèæèëñÿ: â ñðåäíåé ïîëîñå
ýòè âûñîêèå, äî äâóõ ìåòðîâ, ðàñòå-
íèÿ ñ ìåëêèìè æåëòûìè öâåòàìè, êî-
òîðûå ðàñöâåòàþò â êîíöå ëåòà, ðàñ-
òóò ÷óòü ëè íå â ëþáîì ïàëèñàäíèêå è
ïî îáî÷èíàì äîðîã, à â íàðîäå èõ
íàçûâàþò «ìèìîçîé».

Â ïîèñêàõ àëêàëîèäîâ
Ïåðâîíà÷àëüíî àâòîðà èíòåðåñîâàë
òîëüêî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïèñàííûõ
ðàñòåíèé, òî÷íåå, ñîäåðæàíèå â íèõ
ïèððîëèçèäèíîâûõ àëêàëîèäîâ (ÏÀ),
ñðåäè êîòîðûõ åñòü ñèëüíûå ïå÷åíî÷-
íûå ÿäû (î äðàìàòè÷åñêîé èñòîðèè ïðî
ýòè àëêàëîèäû â ëåêàðñòâåííîì ñûðüå
ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 7/8).
Âñå ÏÀ-ñîäåðæàùèå ðàñòåíèÿ ôàðìà-
êîïåéíîå âåäîìñòâî ÔÐÃ çàïðåòèëî ê
ìåäèöèíñêîìó èñïîëüçîâàíèþ, ÷òî
ñèëüíî îãîð÷èëî ôèòîòåðàïåâòîâ. Â
çîëîòàðíèêå àðîìàòíîì ýòèõ ÿäîâ,
ñêîðåé âñåãî, íåò. Óäàëîñü íàéòè ðà-
áîòó, â êîòîðîé ýòî ñïåöèàëüíî âûÿñ-
íåíî äëÿ çîëîòàðíèêà ðàííåãî èëè
èþíüñêîãî (S.junceà).

Îäíàêî äàííûå î êèïðåå, êîòîðûé
òîæå ïîïàë â ÷åðíûé ãåðìàíñêèé ñïè-
ñîê, â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò. Õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ èâàí-÷àÿ èññëåäîâàëè
ïî ðàçíûì ïîâîäàì, íî íàëè÷èå ÏÀ
íèãäå íå áûëî îòìå÷åíî. Áîëåå òîãî,
óñòàíîâëåíî, ÷òî êèïðåé (òî÷íåå, îï-
ðåäåëåííàÿ ôðàêöèÿ åãî äóáèëüíûõ
âåùåñòâ) îáëàäàåò ïðîòèâîðàêîâîé
àêòèâíîñòüþ. Ýòî ñâîéñòâî èìååò
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Âî Âñåðîññèé-
ñêîì èíñòèòóòå ëåêàðñòâåííûõ è àðî-
ìàòè÷åñêèõ ðàñòåíèé (ÂÈËÀÐ) îêóëü-
òóðèâàþò êèïðåé, íî íå òîò, êîòîðûé
âñå ìû çíàåì, � íå ñ òåìíî-ðîçîâû-
ìè öâåòàìè, à ñ áåëûìè. Ýòîò ïîäâèä
áûë íàéäåí ýêñïåäèöèåé â ðàéîíå Âå-
ëèêèõ Ëóê. Êèïðåé-àëüáèíîñ ñîäåðæèò
íåñêîëüêî áîëüøå ïîëèôåíîëîâ íóæ-
íîé ôðàêöèè, è â íåì îòñóòñòâóþò àí-

Êèïðåé öâåòåò ëåòîì

Êèïðåé-àëüáèíîñ � ñûðüå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâ
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òîöèàíîâûå êðàñèòåëè. Ïîíÿòíî, ÷òî
ïðè î÷èñòêå äëÿ îáåñöâå÷èâàíèÿ ïðå-
ïàðàòà èç áåëûõ öâåòîâ òðåáóåòñÿ
ìåíüøå ðåàãåíòîâ.

Îñòàåòñÿ ïîëàãàòü, ÷òî ñîäåðæàíèå
ÏÀ â êèïðåå íåçíà÷èòåëüíî (åñëè îíè
âîîáùå åñòü). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñè-
òóàöèÿ çäåñü òàêàÿ æå, êàê è ñ áîðàãî
(îí æå îãóðå÷íàÿ òðàâà). Áîðàãî ñî-
äåðæèò âñåãî 0,001% ÏÀ, è â Ãåðìà-
íèè èì ëå÷èòüñÿ íåëüçÿ, à èñïîëüçî-
âàòü äëÿ åäû � ïîæàëóéñòà, ñêîëüêî
õîòèòå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

×òîáû ñàìîìó ïî÷óâñòâîâàòü, íà-
ñêîëüêî «÷àé ñèíèõ ãîð» ïîõîæ íà ÷àé
ñ àíèñîâîé îòäóøêîé, íàäî ïîïðîáî-
âàòü è òîò è äðóãîé. Âûðàñòèòü çîëî-
òàðíèê äóøèñòûé íà ó÷àñòêå â ñðåäíåé
ïîëîñå íå óäàñòñÿ � åìó íóæåí òåõàñ-
ñêèé êëèìàò. Äðóãîå äåëî � èâàí-÷àé,
îí ðàñòåò ñàì. Îäíàêî ïðèãîòîâèòü êî-
ïîðñêèé ÷àé íà îáû÷íîé êóõíå òðàäè-
öèîííûì ñïîñîáîì îêàçàëîñü íåëåãêî.
Ñîãëàñíî êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè,
ôåðìåíòàöèè ïðåäøåñòâóåò ñêðó÷èâà-
íèå çàâÿëåííûõ ëèñòüåâ. Ñêðó÷èâàíèå
äàåò êîìïàêòíóþ ìàññó ëèñòà, íî ýòî
äàëåêî íå ãëàâíîå, âåäü çåëåíûé êèð-
ïè÷íûé ÷àé íå ñêðó÷èâàþò, à îí âñå
ðàâíî âêóñíûé. Ýòà ïðîöåäóðà ðàçðó-
øàåò êëåòî÷íóþ ñòðóêòóðó ëèñòà è îò-
êðûâàåò äîñòóï âîçäóõà ê âûäåëÿþùå-
ìóñÿ ñîêó. Çàâÿëèâàíèå æå íåîáõîäè-
ìî, ÷òîáû ñîêà áûëî íå ñëèøêîì ìíî-
ãî è îí âåñü îñòàëñÿ â ëèñòüÿõ. Â äî-
ìàøíèõ óñëîâèÿõ êàæäûé ëèñòèê ïðè-
õîäèòñÿ òùàòåëüíî êàòàòü ìåæäó ëàäî-
íÿìè èëè ïî äîñêå, ïîêà îí íå ïðîïè-
òàåòñÿ ñîáñòâåííûì ñîêîì. Â íàøå
âðåìÿ ïåðñïåêòèâà òàêîãî ðóêîäåëèÿ
ñïîñîáíà îòáèòü ó ìíîãèõ âñÿêîå æå-
ëàíèå çàïàñòèñü ñàìîäåëüíûì ÷àåì.

Îäíàêî ñðåäè áûòîâîé òåõíèêè ìîæ-
íî íàéòè ïðîòîòèï ðîëëåðíîé ìàøè-
íû äëÿ ñêðó÷èâàíèÿ ÷àÿ. Ýòî êàðòîôå-
ëå÷èñòêà � åìêîñòü ñ âðàùàþùèìñÿ
îñíîâàíèåì. Îáû÷íî â ðîëëåðå ÷àé
ïðèæèìàåòñÿ ê îñíîâàíèþ ñîáñòâåí-
íûì âåñîì: òàêàÿ ìàøèíà âûøå êàð-
òîôåëå÷èñòêè ïðèìåðíî âî ñòîëüêî æå
ðàç, âî ñêîëüêî êàðòîôåëèíà òÿæåëåå
ëèñòà. Ïîýòîìó íàìíîãî ïðîùå âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ìÿñîðóáêîé. Ýòî ïîçâî-

ëèò âîñïðîèçâåñòè íà êóõíå ñîâðåìåí-
íóþ òåõíîëîãèþ CTC (Crushing-Tearing-
Curling � ëîìêà-èçìåëü÷åíèå-ñêðó÷è-
âàíèå). Äîáðóþ ïîëîâèíó èíäèéñêîãî
÷àÿ, à èìåííî ãðàíóëèðîâàííûé è ïà-
êåòèðîâàííûé, ñåé÷àñ äåëàþò èìåííî
ïî òàêîé òåõíîëîãèè. Çàâÿëåííûé ÷àé
ïðåâðàùàåòñÿ â ïàñòó, èç êîòîðîé â
òîì æå àãðåãàòå ôîðìóþò ãðàíóëû òðå-
áóåìîãî ðàçìåðà. Òàê óäîáíåå ïðîâå-
ñòè êà÷åñòâåííóþ ôåðìåíòàöèþ è ïî-
ëó÷èòü îäíîðîäíûé è êðåïêèé ÷àé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 100 ã ãðàíóëèðîâàí-
íîãî êîïîðñêîãî ÷àÿ íàäî ñîáðàòü îêî-
ëî êèëîãðàììà ëèñòüåâ. Ýòèì ñëåäóåò
çàíÿòüñÿ â èþëå, ïðè öâåòåíèè, êîãäà
ëèñòâà îáèëüíàÿ è íå èñïîð÷åíà íà-
ñåêîìûìè. Ñîöâåòèÿ ëó÷øå íå ôåð-
ìåíòèðîâàòü � îíè ïðè ýòîì òåðÿþò
àðîìàò. Èõ íàäî âûñóøèòü îòäåëüíî,
à ïîòîì äîáàâèòü â ãîòîâûé êîïîðñ-
êèé ÷àé. Âëàæíîñòü ëèñòüåâ îáû÷íî
ñîñòàâëÿåò îêîëî 90%, èõ ñëåäóåò ïîä-
âÿëèòü â òåíè 12�24 ÷àñà, ñ òåì ÷òî-
áû «ôàðø» (åñëè óãîäíî, ýêñòðóäàò)
áûë ïîëóñóõèì è «÷åðâÿ÷êè» íå ñëè-
ïàëèñü. Ïîäâÿëåííóþ ìàññó äâà ðàçà
ïîäðÿä ïðîïóñòèòå ÷åðåç ìÿñîðóáêó,
âûëîæèòå íà âëàæíóþ ÷èñòóþ òêàíü è
òàêîé æå íàêðîéòå. Âñå ýòî ðàçìåñòè-
òå â äóðøëàãå, ñèòå èëè íà ðåøåòêå è
îáåñïå÷üòå âûäåðæêó ïðè 55�60°Ñ,
èñïîëüçóÿ ëþáûå äîñòóïíûå ñðåäñòâà:
ïå÷ü, ýëåêòðî- èëè ãàçîâóþ ïëèòêó èëè
åùå êàêîé îáîãðåâàòåëü. Ñëåäèòü çà
òåìïåðàòóðîé ìîæíî è áåç òåðìîìåò-
ðà: âûøå 60îÑ  òåïëî ñòàíîâèòñÿ íå-
ïðèÿòíûì, îáæèãàþùèì.

Ïåðåãðåâ èâàí-÷àÿ íåäîïóñòèì: îí
îáðûâàåò ïðîöåññ, ïîñêîëüêó ðàçðó-
øàåò ôåðìåíòû. Â îòëè÷èå îò íàñòîÿ-
ùåãî, ÷ðåçìåðíî ïðîôåðìåíòèðîâàòü
êîïîðñêèé ÷àé íå óäàñòñÿ: â íåì íå
òàê ìíîãî ôåðìåíòîâ èëè äóáèëüíûõ
âåùåñòâ. Ïî îêîí÷àíèè îêèñëåíèÿ ïîñ-
ëåäíèå ïðèäàäóò íàñòîþ òåìíûé öâåò,
íî èõ êîëè÷åñòâà íå õâàòèò, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ïðèâû÷íûé òåðïêèé è ãîðü-
êîâàòûé âêóñ ÷åðíîãî ÷àÿ. Ïðàâäà, ïðè
ôåðìåíòàöèè ÷àñòü äóáèëüíûõ âå-
ùåñòâ òåðÿåòñÿ � îíè îáðàçóþò íåðà-
ñòâîðèìûå ïîëèôåíîëüíûå ñîåäèíå-
íèÿ. Îäíàêî ýòî èìååò è ïîëîæèòåëü-
íóþ ñòîðîíó � óêðåïëÿåò ãðàíóëû, è
îíè íå ðàññûïàþòñÿ ïðè çàâàðèâàíèè,
è íàïèòîê íå ìóòíååò. Â õîäå ôåðìåí-
òàöèè îáðàçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ, îáëà-

äàþùèå âïîëíå ïðèÿòíûì çàïàõîì, ÷òî
íåñêîëüêî êîìïåíñèðóåò êèñëîâàòûé
âêóñ. Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ýòîãî çàïàõà
ìàññó ñëåäóåò âûäåðæàòü ÷àñà òðè,
÷òîáû ïðîöåññ çàòðîíóë è îáúåì (âñå-
ãî ôåðìåíòàöèÿ çàíèìàåò îò ÷åòûðåõ
äî øåñòè ÷àñîâ). Çàòåì «÷åðâÿ÷êè»
íóæíî ðàçìÿòü ðóêàìè äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ ãðàíóë è äî êîíöà âûñóøèòü (ëþ-
áûì ñïîñîáîì). Ïðîäóêò ñ îïèñàííû-
ìè âûøå âêóñîâûìè êà÷åñòâàìè «ðóñ-
ñêîãî öâåòî÷íîãî ÷àÿ, âûñøåãî ñîðòà»,
ê òîìó æå áîëåå ïðèãëÿäíîãî âèäà,
ëåãêî ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïåðâîé æå ïî-
ïûòêè. Îñòàåòñÿ îòñåÿòü ìåëî÷ü, óëî-
æèòü åå â ïàêåòèêè èç ôèëüòðîâàëü-
íîé áóìàãè è ñòåïëåðîì ïðèêðåïèòü
íà íèòî÷êå ÿðëûê ñî ñâîåé ýìáëåìîé.

Èç çîëîòàðíèêà êàíàäñêîãî ñóððîãàò
õóæå, ÷åì èç èâàí-÷àÿ, � íàñòîé ñëà-
áåå è çåëåíåå, à çàïàõ ðåç÷å è ñïåöè-
ôè÷íåå. Èç ëèñòüåâ ñàäîâîé çåìëÿíè-
êè (â áûòó ïðîñòî êëóáíèêà), åæåâèêè
è ìàëèíû ïî òîé æå òåõíîëîãèè ïîëó-
÷àåòñÿ âïîëíå ïðèÿòíûé ÷àé. Ìîæíî
íå ñïåøèòü è äîæäàòüñÿ êðàñíûõ ëèñ-
òüåâ: îáðàçóþùèåñÿ â íèõ àíòîöèàíî-
âûå êðàñèòåëè óñèëÿò öâåò íàñòîÿ.
Ìîæíî òàêæå ñîñòàâèòü «áóêåò» ïî ñîá-
ñòâåííîìó âêóñó è ïðîïóñòèòü ÷åðåç
ìÿñîðóáêó ñðàçó âñå ëèñòüÿ.

Âñå áûëî ãîòîâî: ñòîë, ðóêîïèñü ýòîé
ñòàòüè, ÷àéíèê ñ äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé. Çà äåãóñòàöèåé îäèí èç êîëëåã
àâòîðà âñïîìíèë, ÷òî âî âðåìÿ ÷àé-
íîãî ôåñòèâàëÿ â Ìîñêâå (ñåíòÿáðü
2003 ãîäà) ïî ÒÂ ïðîøëà ðåêëàìà
«èâàí-÷àÿ». Ïîä ðóêîé áûë èíòåðíåò,
è âñêîðå ìû ïîïàëè â âèðòóàëüíûé
ìàãàçèí, ãäå îò ÎÎÎ «Ðîñà» áûëî âû-
ñòàâëåíî  öåëûõ ñåìü åãî âèäîâ, äà
åùå è â ðàçíûõ óïàêîâêàõ. Âûøëî, ÷òî
êîïîðñêèé ÷àé íå îáÿçàòåëüíî êðóòèòü
â ìÿñîðóáêå, à ìîæíî ïðîñòî çàêàçàòü,
íî íàñòðîåíèÿ ýòî íàì íå èñïîðòèëî.
Ïîòîì óæå âûÿñíèëîñü, ÷òî â Ìîñêâå
âîçíèê «ÊËÈ×» � êðóã ëþáèòåëåé èâàí-
÷àÿ. Òàì, ñóäÿ ïî ïðåäâàðèòåëüíûì
êîíòàêòàì, îáû÷íûé ÷àé ñ÷èòàþò ñóð-
ðîãàòîì «èâàí-÷àÿ», à íå íàîáîðîò.
Âðÿä ëè â ÑØÀ òàê ïîïóëÿðåí «÷àé
ñèíèõ ãîð», âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñïåöè-
àëüíîãî èíòåðíåò-ìàãàçèíà íàéòè íå
óäàëîñü.

Àíòîöèàíû � ýòî ãëèêîçèäû, ó êîòîðûõ îñòàòêè
ïîëèñàõàðèäîâ (R ), òàêèõ, êàê ãëþêîçà, ðàìíðîçà,
ãàëàêòîçà, äè- èëè òðè-ñàõàðèäîâ, ïðèñîåäèíåíû ê
ãèäðîêñèïðîèçâîäíûì 2-ôåíèëõðîìåíà. Ýòè âåùåñòâà
ïðèäàþò öâåò òêàíÿì ðàñòåíèé. ×àé èç ïîêðàñíåâøèõ
ëèñòüåâ áîÿðûøíèêà èëè êðàñíîãî áàðáàðèñà, ïîñëå òîãî
êàê èõ ïîäâåðãëè ôåðìåíòàöèè, áëàãîäàðÿ àíòîöèàíàì
ïðèîáðåòàåò òàêîé æå ýêçîòè÷åñêèé êðàñíûé öâåò,
êàê è íàñòîé öâåòîâ ãèáèñêóñà
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Êîíñàëòèíãîâàÿ êîìïàíèÿ «GRP-Service»
ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÒÄÅË

www.grp-s.ru. nkotelnikova@grp-s.ru. Òåë./ôàêñ: (7095) 254-08-25; 254-08-30
 (â òåìå ïèñüìà îáÿçàòåëüíî óêàæèòå íàçâàíèå âàêàíñèè è êîä «jour»)

Àìåðèêàíñêîìó
èññëåäîâàòåëüñêîìó öåíòðó
â Ìîñêâå òðåáóåòñÿ ÕÈÌÈÊ,
ñïåöèàëèñò ïî çàêóïêàì
îáîðóäîâàíèÿ.
Òðåáîâàíèÿ:
âûñøåå õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå îá-
ðàçîâàíèå; æåí., îò 25 äî 35 ëåò; àíã-
ëèéñêèé ÿçûê ðàçãîâîðíûé + ñâîáîäíûé
ïèñüìåííûé; ïðîïèñêà â Ìîñêâå èëè ÌÎ.
Îáÿçàííîñòè:
çàêóïêà õèìè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ â ÑØÀ; ïîëíîå äî-
êóìåíòàëüíîå ñîïðîâîæäåíèå çàêóïîê.
Óñëîâèÿ:
ç/ï îò $500, ñîöèàëüíûå ëüãîòû ñî-
ãëàñíî ÒÇ.

Àìåðèêàíñêîìó
èññëåäîâàòåëüñêîìó öåíòðó
â Ìîñêâå òðåáóåòñÿ
ÕÈÌÈÊ-ÒÅÕÍÎËÎÃ äëÿ ðàáîòû
â ëàáîðàòîðèè.
Òðåáîâàíèÿ:
âûñøåå õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáðà-
çîâàíèå; ìóæ., îò 25 äî 35 ëåò; ðàçãî-
âîðíûé àíãëèéñêèé, òåõíè÷åñêèé àíãë. �
îáÿçàòåëüíî; çàãðàíïàñïîðò + âîä. ïðà-
âà êàò.Â; ïðîïèñêà â Ìîñêâå, ÌÎ.
Îáÿçàííîñòè:
ïðîâåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáî-
òîê; âûïîëíåíèå ðóòèííûõ ðàáîò (î÷è-

ñòêà, ñóëüôèðîâàíèå, îðã. ñèíòåç);
êîìàíäèðîâêè íà ïðîèçâîäñòâî
(ÑØÀ).
Óñëîâèÿ:
ç/ï $500-700, ñîöèàëüíûå ëüãîòû
ñîãëàñíî ÒÇ.

Òðàíñíàöèîíàëüíîé êîìïàíèè
Cargill òðåáóåòñÿ
Trainee-Èíæåíåð.
Òðåáîâàíèÿ:
ñòðîãî ìóæ. äî 30 ëåò; âûñøåå òåõ-
íè÷åñêîå îáðàçîâàíèå; òåõíè÷åñêèé
àíãëèéñêèé; ñïåöèàëèçàöèÿ â îáëà-
ñòè ÊÈÏèÀ èëè ÀÑÓ ÒÏ.
Îáÿçàííîñòè:
âåäåíèå áàçû äàííûõ ïî òåõíîëîãè-
÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ; ñáîð èí-
ôîðìàöèè î òåõíè÷åñêèõ íåïîëàä-
êàõ; ðàçðàáîòêà ìåð ïî óñòðàíåíèþ
íåèñïðàâíîñòåé îáîðóäîâàíèÿ;
îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè
îáîðóäîâàíèÿ è èçó÷åíèå ìåòîäîâ
åãî äèàãíîñòèêè.
Óñëîâèÿ:
ç/ï ïî ðåçóëüòàòàì ñîáåñåäîâàíèÿ;
ñîö.ïàêåò; îáó÷åíèå àíãëèéñêîìó
ÿçûêó; ìåñòî ðàáîòû � çàâîä â Åô-
ðåìîâî; ÷åòêèå ïåðñïåêòèâû ðîñòà.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñòàæèðîâêà íà 6 ìå-
ñÿöåâ, ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ trainee-
èíæåíåð ïðîõîäèò ñòàæèðîâêó 6 ìå-

ñÿöåâ çà ãðàíèöåé. Ïî ðåçóëüòàòàì
çà÷èñëåíèå íà ïîñòîÿííóþ ðàáîòó.

Íåìåöêîé êîìïàíèè,
ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ
íà ïðîèçâîäñòâå è ïðîäàæå
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì
îòîïëåíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ,
òðåáóåòñÿ ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÜ
ÊÎÌÏÀÍÈÈ Â ÌÎÑÊÂÅ:
Òðåáîâàíèÿ:
âûñøåå òåõíè÷åñêîå îáðàçîâàíèå,
æåëàòåëüíî ïðîôèëüíîå ñòðîèòåëü-
íîå (âîäîñíàáæåíèå è îòâåäåíèå);
âîçðàñò äî 35 ëåò; ðàçãîâîðíûé íå-
ìåöêèé èëè àíãëèéñêèé; îïûò ðàáî-
òû â îáëàñòè ïðîäàæ è èíæèíèðèíãà
ñèñòåì îòîïëåíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ;
ãîòîâíîñòü åçäèòü â êîìàíäèðîâêè.
Îáÿçàííîñòè:
âûïîëíåíèå ïðåäñòàâèòåëüñêèõ ôóí-
êöèé â Ìîñêâå; ïîääåðæêà èìåþùåé-
ñÿ áàçû äàííûõ êëèåíòîâ; ïîèñê íî-
âûõ êëèåíòîâ (â ò.÷. â ðåãèîíàõ); ïðî-
âåäåíèå òåìàòè÷åñêèõ ñåìèíàðîâ è
ïðåçåíòàöèé äëÿ êëèåíòîâ.
Óñëîâèÿ: ç/ï îáñóæäàåòñÿ èíäèâèäó-
àëüíî (îò 800 åâðî) + ñîö. ëüãîòû
ñîãëàñíî ÒÇ; â êîíöå ãîäà âûïëà÷è-
âàåò áîíóñ ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû
(îêîëî ñóììàðíîãî ãîäîâîãî äîõîäà
ñîòðóäíèêà); ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ à/ì è îïëà÷èâàþò-
ñÿ âñå íåîáõîäèìûå áèçíåñ-ðàñõî-
äû.

ÂÀÊÀÍÑÈÈ ÄËß ÕÈÌÈÊÎÂ È ÒÅÕÍÎËÎÃÎÂ
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630090 Íîâîñèáèðñê,
ïð. Àêàäåìèêà Ëàâðåíòüåâà, 5, ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»
òåëåôîí (3832) 397265, 331084;
ôàêñ (3832) 343766,
e-mail: catacon@ngs.ru

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

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

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

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

Ìû îáó÷àåì ïåðñîíàë ïîòðåáèòåëÿ ðàáîòå íà ïðèáî-
ðå, îáåñïå÷èâàåì òåõíè÷åñêîå è ìåòîäè÷åñêîå

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÏÐÈÁîÐÛ
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� ×òî ÿ òåáå ñêàæó, Ìàòþõà, áîðåö çà ïðàâäó: áóäåøü äåëàòü
ðåàëèçì � áóäåøü æðàòü õëåá áåç ìàñëà. Áûâàé.

Õûçåë çàïðîêèíóë ãîëîâó, âëèâàÿ â áåçäîííóþ ãëîòêó î÷å-
ðåäíóþ ïîðöèþ ïèâà. Êàäûê ïàðó ðàç ñóäîðîæíî äåðíóëñÿ.

Ñàìîå îáèäíîå, ÷òî Õûçåë áûë ïðàâ. Çà ïîñëåäíþþ íåäå-
ëþ ó ìåíÿ íå çàáðàëè ñåìü ïîðòðåòîâ èç äâàäöàòè. Íåïðîñ-
òèòåëüíûé ïðîöåíò, åñëè ó÷åñòü ïëàòó ìåñòíûì ðýêåòèðàì.

À âèíîé âñåìó ìîé ÷åðòîâ íàòóðàëèçì. Âîí, Õûçåë èç ëþ-
áîé îáðþçãøåé êîðîâû ñ áèñåðíûìè ãëàçêàìè Ìýðèëèí Ìîí-
ðî äåëàåò. Ïîðòðåòíîãî ñõîäñòâà îñòàåòñÿ ñàìàÿ ìàëîñòü,
íî áåðóò æå! Ê íåìó â õîðîøóþ ïîãîäó î÷åðåäü âûñòðàèâàåò-
ñÿ � ñìîòðè, êàêîå áðþõî íà ïèâå îòðàñòèë! È âåäü íå «Áàë-
òèêó» ïüåò � âñ¸ áîëüøå «Ãåññåðà» äà «Ìèëëåðà». À íà ìîèõ
ïîðòðåòàõ, óâû, ñòàðàÿ êîðîâà êîðîâîé è âûãëÿäèò.

Íàïðîòèâ Õûçåëà íà ñêëàäíîì ñòóëü÷èêå óñòðîèëàñü íà-
ðÿäíî ðàçäåòàÿ áðþíåòêà ñ êîðîâüèì âçãëÿäîì. Çàìåòèâ ìåíÿ,
áðþõàí êèâíóë íà êëèåíòêó è ïîäìèãíóë: äåñêàòü, ñåé÷àñ êîí-
ôåòêó áóäó äåëàòü. Áóäåøü, íå ñîìíåâàþñü! È ïîëó÷èøü ñâîè
çàêîííûå 150 äåðåâÿííûõ. À ó ìåíÿ çà âñå óòðî äâà ðèñóíêà,
êîòîðûå ÿ è óíîøó ñ ñîáîé.

Ïîäúåçä âñòðåòèë ñóìðàêîì, äîëãîæäàííîé ïðîõëàäîé è ïðè-
âû÷íîé âîíüþ. ß ïåðåñ÷èòûâàë ïûëüíûìè êðîññîâêàìè ñòó-
ïåíüêè, ñêó÷íî âñïîìèíàÿ, îñòàëîñü ëè â õîëîäèëüíèêå õîòü
÷òî-íèáóäü. Ñ òåõ ïîð êàê ÿ ïîçîðíî âûëåòåë èç õóäîæåñòâåí-
íîãî, âîîáðàçèâ ñåáÿ óíèêàëüíûì òàëàíòîì, ýòîò àãðåãàò,
êàæåòñÿ, íàó÷èëñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ãëîòàòü ìîè ïðîäóêòû.

Íà óçêîì ïîäîêîííèêå, óòêíóâøèñü ëáîì â îáøàðïàííóþ
ðàìó, ñèäåëà Êàòüêà � ìîÿ ñîñåäêà ïî ýòàæó. Ñèäåëà, âè-
äàòü, óæå äàâíî è òàê òèõî, ÷òî ÿ çàìåòèë åå, òîëüêî ïîäîéäÿ
âïëîòíóþ. Âñ¸ ÿñíî � îïÿòü íåñ÷àñòíàÿ ëþáîâü. Âåðîÿòíî,
î÷åðåäíîé êàâàëåð ïðåäïî÷åë íàøåé ñòðàøíåíüêîé óìíèöå
ýôôåêòíóþ ñòåðâó. È ÷òî æå ìû òàêèå äóðàêè?

� Êàòþíü, êëþ÷è ïîòåðÿëà? � ß ïîñòàðàëñÿ ïðèäàòü ãîëî-
ñó æèçíåðàäîñòíîñòü.

Îíà çàøìûãàëà íîñîì. Íó òî÷íî, ðåâåëà. Îïóõøèå ãëàçà,
è òàê-òî íåáîëüøèå, ñäåëàëè åå ïîõîæåé íà áðîøåííîãî
ïåêèíåñà.

� Íå, � ìîòíóëà ìûøèíîé ÷åëêîé.
� À ÷åãî äîìîé íå èäåøü?
� Òàê, ïóñòî... � Áëåêëî-ñåðûå ãëàçà ñåðäèòî óïåðëèñü â

Òàëèñìàí÷èê
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Íàòàëüÿ Åãîðîâà

ãîëüíûå ìåøêè ïîä ãëàçàìè; ñèëèêîíîâûå ãóáû ñäåëàòü åñ-
òåñòâåííûìè; ïðîææåííûå õèìèåé âîëîñû � íàòóðàëüíûìè
ëîêîíàìè; ïðîñòîâàòîé ìîðäàøêå ïîäàðèòü îòñóòñòâóþùóþ
èíòåëëèãåíòíîñòü. Àëå-îï! Ìàýñòðî âîëøåáíûõ ïðåâðàùåíèé
Àëåêñ Ìàòþõèí âåñü âå÷åð íà àðåíå. Ñïåøèòå âèäåòü!

×òî-òî ÿ ñëèøêîì ðàçâåñåëèëñÿ. Âïðî÷åì, äåëî òîãî ñòî-
èëî: äåâèöûí «îïåêóí» ñ òîëñòîé öåïüþ íà áû÷üåé øåå îòâà-
ëèë àæ ñòîëüíèê ñâåðõó. Çíà÷èò, ìîè óñèëèÿ íå ïðîïàëè äà-
ðîì. Äàæå Õûçåë ïîêàçàë áîëüøîé ïàëåö èç-çà ýòþäíèêà.

Â ýòîò äåíü áûëî åùå òðè ïîðòðåòà. ×àåâûõ, ïðàâäà, íå
îñòàâèë áîëüøå íèêòî, íî âñå ðèñóíêè çàáðàëè ñ óäîâîëü-
ñòâèåì. Íà ðàäîñòÿõ ÿ êóïèë çàïàÿííûé â ïëåíêó øìàòîê ñåìãè
è ïàðó áàíîê «Ãåññåðà».

«Ãåññåð» íåçàìåòíî ïðîëåòåë ïîä êëåêëóþ ñåìãó è äóøåâ-
íîå áîðìîòàíèå òåëåâèçîðà, ïîñëå ÷åãî ÿ ñòðàøíî çàõîòåë
åñòü, íî îáíàðóæèë, ÷òî õîëîäèëüíèê ïî-ïðåæíåìó ïóñò. Îä-
íàêî âåðèë: óäà÷à, õîòü è ñî ñêðèïîì, ïîâîðà÷èâàåò â ìîþ
ñòîðîíó.

Ñëåäóþùèå äíè ÿ ðàçâëåêàëñÿ òåì, ÷òî ñî÷èíÿë, êîãî ñäå-
ëàòü èç î÷åðåäíîé íåïîòðåáíîé õàðè, óñòðàèâàþùåéñÿ ïå-
ðåäî ìíîé íà ñêëàäíîì ñòóëü÷èêå. Ýòî êàçàëîñü íåêèì ìàãè-
÷åñêèì äåéñòâîì: âîò èç ýòîãî ïëåøèâîãî öèíèêà ñäåëàòü
âîïëîùåíèå íàäåæíîñòè, à èç òîé ñòåðâîçíîé æàáû � ðà-
äóøíóþ õîçÿéêó ãîñòåïðèèìíîãî äîìà. Ìèð ðàçâîðà÷èâàë
ïåðåäî ìíîé êàëåéäîñêîï âîëøåáíûõ ãðàíåé, íà êîòîðûõ
ïðè÷óäëèâî èñêàæàëèñü ëèöà ìîèõ õóäîæåñòâåííûõ æåðòâ...

Êà÷îê ñ öåïüþ òîëùèíîé â ðóêó, ïîäîøåäøèé êî ìíå íåäå-
ëè ÷åðåç òðè, ïîõîäèë íà ëþáîãî èç èõ áðàòèè, êàê îäèí òþ-
áèê êðàñêè íà äðóãîé. À âîò ñîïðîâîæäàþùàÿ åãî êðàøåíàÿ
áëîíäèíêà ïîêàçàëàñü çíàêîìîé. Íî òîëüêî êîãäà äàìà ôà-
ìèëüÿðíî ïîäìèãíóëà ìíå, çàîäíî âûäóâ ãèãàíòñêèé æâà÷-
íûé ïóçûðü, ìåíÿ îñåíèëî: ýòî æå ìîÿ ïåðâàÿ ðåòóøèðîâàí-
íàÿ æåðòâà! Îäíàêî êàêàÿ ðàçèòåëüíàÿ ïåðåìåíà: ïîõîæå,
äåâèöà, ïåðåíåñëà ïàðó íåäåøåâûõ êîñìåòè÷åñêèõ ïðîöåäóð,
èíà÷å ÷åì èíà÷å îáúÿñíèòü, ÷òî ñåé÷àñ îíà áîëüøå ïîõîäèò
íà èäåàëèçèðîâàííîå ìíîé èçîáðàæåíèå, íåæåëè íà ñàìó ñåáÿ
åùå òðè íåäåëè íàçàä.

� Òû óæ ïîñòàðàéñÿ, äîðîãîé. � Õîëåíûå ïàëü÷èêè ïîáàðà-
áàíèëè ïî ìîåìó ïëå÷ó. � Ñäåëàé èç ìîåãî êîçëèêà ÷åëîâåêà.

Ñòîêèëîãðàììîâûé «êîçëèê» ìðà÷íî âçèðàë íà ìåíÿ èñïîä-
ëîáüÿ. Çàêàç ïîðòðåòà ÿâíî áûë íå åãî èäååé. Íî òåïåðü ìåíÿ
óæå íå ñìóùàëî íåäîâåðèå êëèåíòîâ � ÿ ëèøü ïðèêèäûâàë,
÷üþ ìàñêó íàäåòü íà áóãàÿ...

Íà ïðîùàíèå äåâèöà ïîñëàëà ìíå âîçäóøíûé ïîöåëóé:
� Ðåêîìåíäóþ òåáÿ âñåì çíàêîìûì, òàëèñìàí÷èê!
Ïðî òàëèñìàí÷èê ÿ òîãäà íå ïîíÿë. Íî êëèåíò è âïðÿìü

ïîøåë òàáóíîì.

ß ìåäëåííî îáâîäèë âçãëÿäîì óñòàëóþ øåðåíãó ñåðûõ ëèö.
Ïî÷åìó â ìåòðî íå âñòðå÷àþòñÿ ñ÷àñòëèâûå ãëàçà è äàæå ïî-
íàñòîÿùåìó êðàñèâûå ëèöà âûãëÿäÿò áëåêëûìè äåøåâêàìè?
Òîëùà ëè çåìëè òàê äàâèò íà íàñ, èëè ìåðòâåííîñòü ãàëîãåíî-
âûõ ëàìï ñîçäàåò îïòè÷åñêèé ýôôåêò, íî âñå ìû â ìåòðî �

ìåíÿ, íî çàòåì ïîäîáðåëè. � À òû îïÿòü ãîëîäíûé è áåç äå-
íåã. Ëàäíî, ïîøëè, ïåëüìåíÿìè íàêîðìëþ.

ß ñîãëàñèëñÿ áåç ìàëåéøåãî óêîðà ñîâåñòè. È ïî÷åìó, ñïðà-
øèâàåòñÿ, ìåæäó íàìè òàê è íå âîçíèêëî äàæå ïîäîáèÿ ðîìà-
íà? Âïðî÷åì, çäåñü êàê ðàç âñå ÿñíî: ÿ òîæå ïðåäïî÷èòàþ ýô-
ôåêòíûõ ñòåðâ. À Êàòåðèíà íå òàê ãëóïà, ÷òîáû íàïðàøèâàòüñÿ.

ß íàáëþäàë çà åå õóäûìè ðóêàìè, äåëîâèòî ðàñêëàäûâàþ-
ùèìè ïåëüìåíè ïî çàêîï÷åíîé øêâîð÷àùåé ñêîâîðîäêå (âà-
ðåíûå ïåëüìåíè Êàòåðèíà íå ïðèçíàâàëà ïðèíöèïèàëüíî).
Ïðèñëîíèëñÿ çàòûëêîì ê øåðøàâîé ñòåíå è ïîäóìàë: à ÷åãî ÿ,
ñîáñòâåííî, âûïåíäðèâàþñü ñî ñâîèì ðåàëèçìîì? Èñêóññòâî
èñêóññòâîì, íî âåäü è æèòü êàê-òî íàäî, ïðàâäà? Äà è âîîá-
ùå, íà óëè÷íûõ ïîðòðåòàõ íå ïðèíÿòî ñòàâèòü ïîäïèñè.

Ïîä óþòíîå øèïåíèå ÷àéíèêà ÿ ðåøèë � íàäî ïîïðîáî-
âàòü. Õîòÿ áû âîò íà Êàòüêå.

� Ñëûøü, Êàòåðèí, � ñêàçàë, è îíà íàñòîðîæåííî îáåðíó-
ëàñü (ñëåäû îò ñëåç íà áëåäíîé ùåêå). � À äàâàé ÿ òåáÿ
íàðèñóþ?..

Â ìàëåíüêîé êîìíàòêå áûëî òåìíîâàòî, ïîòîìó ÷òî ïåðåä
îêíîì íàõàëüíî ðàçâåñèëàñü êîðÿâàÿ ÿáëîíÿ. Íå ñàìàÿ ëó÷-
øàÿ ìàñòåðñêàÿ, íó äà è ÿ íå Øèëîâ, â êîíöå-òî êîíöîâ. Êà-
òåðèíà çàñòûëà ìóìèåé íà íåóäîáíîì ñòóëå. Êàê áóäòî ÿ ñî-
áèðàþñü åå íå ðèñîâàòü, à ñîáëàçíÿòü, åé-áîãó.

Ñòåðâîçèíêè åé íå õâàòàåò, âîò ÷òî. ßðêîñòè è ñàìîóâå-
ðåííîñòè. Íó òàê ìû ñåé÷àñ è ïîìîæåì ïðèðîäå! ×óòü ãëóá-
æå òîí âîëîñ, ÷óòü ÿð÷å ãóáû, æèâèíêó â ãëàçà. ×åãî ìåëî-
÷èòüñÿ � ïóñòü ñâåðêàþò ÿð÷å, íå æàëêî. Êîæó íå òàêèì çå-
ëåíîâàòûì îòòåíêîì çàïåðòîãî â ÷åòûðåõ ñòåíàõ áóìàæíîãî
ðàáîòíèêà. Æèâîñòè åé, æèâîñòè!

×àñà ÷åðåç òðè ÿ îêèíóë âçãëÿäîì ñâîå «ïðîèçâåäåíèå». À
÷òî, äàæå çäîðîâî! Ïîëíîå ñõîäñòâî ñ îðèãèíàëîì, è â òî æå
âðåìÿ êàêàÿ êðàñàâèöà ó ìåíÿ ïîëó÷èëàñü! Ïîæàëóé, íà òà-
êóþ ÿ îãëÿíóëñÿ áû íà óëèöå. È íå îäèí ÿ.

Êàòåðèíà äàæå ïðèæàëà ëàäîíü êî ðòó, ñëîâíî çàæèìàÿ
êðèê. Ðàñòåðÿííàÿ, äàæå èñïóãàííàÿ.

� Ëåøêà-à... Êàê êðàñèâî...
ß áûë ãîðä. Ìîãó âåäü!
Óñïåõ ñëåäîâàëî çàêðåïèòü, è óæå äîìà ÿ óñòðîèëñÿ ïåðåä

áîëüøèì çåðêàëîì. Àâòîïîðòðåò � âåùü â íàøåì äåëå áåñ-
ïîëåçíàÿ, äåíåã è ñëàâû çà íåãî íå ïîëó÷èòü, íî íå Çèíêó-
àëêàøêó æå ðèñîâàòü... Èòàê, ÷òî âàì íå íðàâèòñÿ â ñîáñòâåí-
íîé ôèçèîíîìèè, ñýð? Ïîæàëóé, ÿ äîáàâèë áû â ãëàçà ÷óòî÷-
êó öèíèçìà. È ýäàêîãî ñàìîóâåðåííîãî ëîñêà, êàê ó çíàìå-
íèòîñòåé íà æóðíàëüíûõ ñíèìêàõ. À êðèâîé íîñ � ïîäóìà-
åøü, ýòî äàæå èíòåðåñíî â ïîäîáàþùåì ðàêóðñå.

×åðåç ïàðó äíåé, ãîðÿ ýíòóçèàçìîì, ÿ ñèäåë íà îáû÷íîì ìåñòå
è ïûòàëñÿ ïðèòÿíóòü âçãëÿäîì ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ. Õûçåë
âîâñþ âàÿë î÷åðåäíóþ Âåíåðó èç äàìû, ÷üÿ ñàìîîòâåðæåííîñòü
â ïîõóäàíèè âûçûâàëà ñêîðåå æàëîñòü, ÷åì óâàæåíèå.

Î, âîò è ïåðâàÿ ïòè÷êà. Ì-äà, ñåðüåçíûé âûçîâ ìàñòåð-
ñòâó: åñëè óáðàòü ïîëêèëî øòóêàòóðêè, òî îñòàíåòñÿ ñîâåð-
øåííûé ïøèê. Íó ÷òî æ, ðåøèë � ïðèñòóïàé. Äîëîé àëêî-
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çàìó÷åííûå è áåñöâåòíûå... Âïðî÷åì, ñåé÷àñ ïåðåäî ìíîé
óñòàâèëñÿ â ÷åðíîå ñòåêëî äâåðè äåéñòâèòåëüíî âûäàþùèé-
ñÿ ýêçåìïëÿð, åñëè ñóäèòü ïî îòðàæåíèþ òîé ÷àñòè ëèöà,
êîòîðàÿ ìíå âèäíà. Áîëüøîé ãëàç â ïóøèñòûõ ðåñíèöàõ, ìÿã-
êèå î÷åðòàíèÿ ñêóëû, à íåáðåæíî ñòÿíóòûå â ðàñòðåïàííûé
õâîñòèê âîëîñû öâåòà áåðåçîâîé ñòðóæêè ÿ âèæó óæå íå îò-
ðàæåíèåì, à íàÿâó.

Ïîçíàêîìèòüñÿ, ÷òî ëè? Äàâíåíüêî ÿ íå ïðîäåëûâàë íè÷å-
ãî ïîäîáíîãî.

ß íàãíàë åå óæå íà óëèöå. Çàáåæàë âïåðåä, ðàçâåðíóëñÿ è
ïîøåë íàâñòðå÷ó êðàñàâèöå, ÷óâñòâóÿ âñþ ãëóïîñòü ñâîåãî
ïîâåäåíèÿ. È òóò îáìåð.

� Êàòüêà?
� Ïðèâåò, � òèõî, áåç ýìîöèé óðîíèëà îíà, à ÿ îùóòèë

öåïåíÿùèé õîëîä â ãðóäè.
ß ñìîòðåë â ëèöî ñâîåãî ïîðòðåòà. Êàòüêà, äà, çíàêîìûå

÷åðòû, íî èçìåíèâøèåñÿ áóäòî ïî âîëøåáñòâó, ïóñòü ÷óòü-
÷óòü, íî ýòî óæå äðóãàÿ Êàòüêà. ß ñìîòðåë íà ñâîé îæèâøèé
ïîðòðåò � ïðèçðàê, ìàòåðèàëèçîâàâøèéñÿ ïîñðåäè ïûëüíî-
ãî òðîòóàðà. ß äàæå îùóòèë çàïàõ êðàñêè. Ýòî æå ÿ íàðèñî-
âàë åé èñêðÿùèåñÿ ãëàçà, äîáàâèâ â íèõ öâåòà è æèçíè. Ýòî
ÿ âíåñ íîòêó òåïëà â òîí åå âîëîñ, ýòî ÿ ÷óòü ñìÿã÷èë ëèíèþ
ñêóë... È íè íàìåêà íà êîñìåòèêó, äàæå íà ïîìàäó.

«Òàëèñìàí÷èê!» � õðèïëî ðàñõîõîòàëñÿ äåìîí â ìîåì ñî-
çíàíèè, à ëèöî äàâåøíåé áëîíäèíêè âñïëûëî è íàëîæèëîñü
íà Êàòüêèíî � åùå îäèí ìîé ïîðòðåò. ß, êàæåòñÿ, íà÷èíàë
÷òî-òî ïîíèìàòü, è ýòî áûëî ÷óäîâèùíåé âñåãî, ÷òî ÿ ìîã
âîîáðàçèòü. Ìèð ïðèîáðåòàë ÷åðòû àáñóðäíîãî íàâàæäåíèÿ,
èçäåâàÿñü íàä ìîèì óæàñîì...

ß îñîçíàë, ÷òî îïèðàþñü íà õîëîäíóþ ðàìó ðàçáèòîãî òàê-
ñîôîíà, è, âèäèìî, óæå äàâíî: ðóêà çàòåêëà. Ïîêàëûâàëî
îíåìåâøèå ãóáû. Êàòåðèíà òàê æå íåïîäâèæíî è ìîë÷à ñòî-
ÿëà íàïðîòèâ. Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî â åå ãëàçàõ áûëî âñ¸: è
ïîíèìàíèå, è îáèäà, è ñî÷óâñòâèå, è ïðåçðåíèå. Êàòüêà, Êàòü-
êà, ÷òî ÿ ñäåëàë ñ òîáîé? ß?

È òóò ñîâñåì ðÿäîì � âèçã òîðìîçîâ è çâîí áüþùåãîñÿ
ñòåêëà. Íî ÿ äàæå íå îáåðíóëñÿ è ïðîñèïåë âðàç ïåðåñîõ-
øèì ãîðëîì:

� ×òî ÿ ñ òîáîé ñäåëàë?..
Íå ïîìíþ, êàê äîáðàëñÿ äîìîé è êóäà äåëàñü ïðåîáðàæåí-

íàÿ Êàòåðèíà. Ïîìíþ ëèøü, êàê â ïðèõîæåé ìó÷èòåëüíî âãëÿ-
äûâàëñÿ â çàëÿïàííîå çåðêàëî: â îäíîé ðóêå àâòîïîðòðåò, à
äðóãàÿ ðóêà òÿíåòñÿ ê ïûëüíîìó ïîëó çà áóòûëêîé äåøåâîé
âîäêè. À ëèöî? Âñå èùó è, ê óæàñó ñâîåìó, íàõîæó ìîè è íå
ìîè ÷åðòû â ÷óòü öèíè÷íîì ñàìîäîâîëüíîì âçãëÿäå.

Áîëüøå ÿ íå ïîìíþ íè÷åãî.

Äåéñòâèòåëüíîñòü îáîçíà÷èëà ñåáÿ òóïîé áîëüþ, äîëáÿùåé
ïî ãîëîâå ãèãàíòñêèì ãóëêèì ìîëîòêîì. È ñêâîçü ýòó áîëü �
øóì òåêóùåé âîäû è êàêîå-òî øêâîð÷àíèå.

Çàòî âñïîìèíàòü î ïðîèñøåäøåì íå ïîíàäîáèëîñü: ÿ ïðî-
ñíóëñÿ ñ ÿñíûì îñîçíàíèåì íåâåðîÿòíîé èñòèíû. Ïðîâàë
îñòàëñÿ ëèøü ïî ÷àñòè êîëè÷åñòâà âûïèòîãî. Õîòÿ åñëè ñó-
äèòü ïî òîìó, ÷òî òâîðèëîñü â ãîëîâå...

Ìåäëåííî, çàêðûâ îäèí ãëàç è ïðèäåðæèâàÿ ðóêîé ãîëîâó,
ïîõîæóþ íà òÿæåëûé íåóñòîé÷èâûé àêâàðèóì, ÿ ñïîëç ñ êðî-
âàòè è, îãèáàÿ óãëû, íàïðàâèëñÿ â âàííóþ. Íà êóõíå õîçÿéíè-
÷àëà Êàòüêà, ïî-äåëîâîìó, â êëååí÷àòîì ôàðòóêå, êàêèå ïðî-
äàþò áàáóëüêè ó ìåòðî. Æóòêî-ÿäîâèòûé öâåò ýòîãî ôàðòóêà
íåìåäëåííî âûçâàë ñïàçìû â ìîåì æåëóäêå � ïðèøëîñü çà-
êðûòü ãëàçà è îòâåðíóòüñÿ.

Êàòüêà-õîçÿéêà ñòàðàòåëüíî äåëàëà âèä, ÷òî íå çàìå÷àåò
ìîåé ñêóêîæåííîé ëè÷íîñòè. Ñïàñèáî è çà ýòî. Ìðà÷íî ðàç-
ìûøëÿÿ, êàê åé óäàëîñü ïðîíèêíóòü â ìîþ îáèòåëü, ÿ ïðî-
øàðêàë-òàêè â âàííóþ.

Íî, ðàçãëÿäûâàÿ â çåðêàëå ïîìÿòóþ ôèçèîíîìèþ, âäðóã
óäèâèëñÿ: è ÷åãî ýòî ÿ òàê ðàçâîëíîâàëñÿ â÷åðà? Íó òàëèñ-
ìàí÷èê, íó èçìåíÿþòñÿ ïîðîñÿ÷üè ìîðäû êëèåíòîâ, ñòàíî-
âÿñü ïîõîæèìè íà ïîðòðåòû. Òàê ýòî æå êëåâî � òàêèå ïåðñ-
ïåêòèâû îòêðûâàþòñÿ!

Õîòåëîñü ðàáîòàòü.
Êàòåðèíà ìîë÷à ïîñòàâèëà ïåðåäî ìíîé áîëüøóþ ÷àøêó

áóëüîíà ñ ãóñòûì ìÿñíûì çàïàõîì. Æåëóäîê äðîãíóë, ïîïû-
òàëñÿ âçáóíòîâàòüñÿ, íî ïîñëå ïàðû ãëîòêîâ, êàê íè ñòðàííî,
ïîëåã÷àëî.

� ß âçÿëà ïàðó ñîòåí ñî ñòîëà. Ñäà÷à òàì æå, � íàêîíåö
íàðóøèëà ìîë÷àíèå Êàòüêà.

ß ñïîêîéíî ðàçãëÿäûâàë åå â áåçæàëîñòíîì äíåâíîì ñâå-
òå. Èçìåíåíèÿ, ïîðàçèâøèå â÷åðà íåîæèäàííîñòüþ, ñåé÷àñ
îêàçàëèñü íå ñòîëü ðàçèòåëüíûìè. Õîòÿ âîëîñû äåéñòâèòåëüíî
èçìåíèëè îòòåíîê. Êàê è ãëàçà, è ãóáû: Êàòüêà òåïåðü êàçà-
ëàñü ïðîÿâèâøåéñÿ äî êîíöà ôîòîãðàôèåé.

� Íó è êàê òåáå òâîÿ íîâàÿ âíåøíîñòü?
Âîïðîñ ïðîçâó÷àë áîëåå ñíèñõîäèòåëüíî, ÷åì ìíå õîòå-

ëîñü áû. Ýäàêèé ìîäíûé âèçàæèñò � ñêðîìíîé êëèåíòêå.
� Ðàíüøå êî ìíå íå ïðèñòàâàëè â òðàíñïîðòå, � íåéòðàëü-

íî ïðîèçíåñëà Êàòüêà, è ÿ íå ïîíÿë: îñóæäàåò ëè îíà ìåíÿ,
êîòîðûé âîëåé-íåâîëåé èçìåíèë îòíîøåíèå ê íåé îêðóæàþ-
ùèõ, èëè ïðîñòî ñìèðèëàñü ñ íîâîé ðîëüþ, êàê ïðåæäå ìèðè-
ëàñü ñ ñîáñòâåííîé íåïðèìåòíîñòüþ. Óòî÷íÿòü íå ðåøèëñÿ.

Îíà âûìûëà ïîñóäó � òàê, áóäòî âñþ æèçíü çàíèìàëàñü
ýòèì ó ìåíÿ íà êóõíå. È, óæå óõîäÿ, çàìåòèëà:

� Äâåðè âñå æå çàïèðàé èíîãäà.
Àãà, âîò êàê îíà ñþäà ïîïàëà! Êîëüíóëî íåâîëüíîå ÷óâñòâî

ñòûäà, êîãäà ÿ ïðåäñòàâèë, êàêèì îíà ìåíÿ íàøëà â÷åðà. Íî
ýòî ÷óâñòâî òóò æå çàãëóøèë âåðíóâøèéñÿ ýíòóçèàçì. Òàëèñ-
ìàí÷èê, çíà÷èò? Î�êåé, áóäåì ðàáîòàòü.

ß ðàáîòàë, êàê ïðîêëÿòûé, èíîãäà îñòàâàÿñü â ìàñòåðñêîé
è íà íî÷ü: ìåæäó äâóìÿ ìîëüáåðòàìè êàê ðàç âòèñêèâàëàñü
ðàñêëàäóøêà. Çàïîëíèë áàð ýëèòíîé âûïèâêîé, çàêóïàåìîé â
êðîõîòíîì äîðîãîì ìàãàçèí÷èêå, è íàêîíåö-òî èñïîëíèë äåò-
ñêóþ ìå÷òó � îáúåëñÿ áàíî÷íûìè àíàíàñàìè. Ñòàë âõîæ â
áîãåìíóþ òóñîâêó, ïîñåùàë ìîäíûå ñïåêòàêëè. Âñå ýòî âû-
çûâàëî ñêóêó, íî, áåç ñîìíåíèÿ, ñïîñîáñòâîâàëî ïîïîëíå-
íèþ àðìèè ìîèõ çàêàç÷èêîâ.

×óäî ïåðåøëî â ðàçðÿä ðóòèíû. Ìåíÿ îêóòûâàëî óìèðîòâî-
ðåíèå: âñå-òàêè ÿ äåëàþ ìèð êðàñèâåå. Íî ïîäóìàòü áû ìíå �
õîòü ìèìîëåòíî, � ÷òî òàêàÿ áåçîáëà÷íîñòü ìîæåò îêîí÷èòüñÿ
êàòàñòðîôîé, ÷òî âñå ýòî òîëüêî çàòèøüå ïåðåä áóðåé.

Ýòîò ïðèåì áûë òàêèì æå îáÿçàòåëüíûì ìåðîïðèÿòèåì, êàê è
äðóãèå èç ÷ðåäû ïðåäøåñòâóþùèõ è, âèäèìî, ïîñëåäóþùèõ.
Ëè÷íî ÿ çíàë òóò åäâà ëè ïîëîâèíó ãîñòåé, ìíîãèå èç êîòîðûõ
áûëè ìíîé óæå çàïå÷àòëåíû, íà÷èíàÿ ñ õîçÿéêè âå÷åðà � äî-
ðîäíîé ìîëîäÿùåéñÿ áàáåíöèè ñ ëîøàäèíûì ëèöîì è âèçã-
ëèâûì ãîëîñîì. ß ïîìíèë, êàê äîáàâëÿë ìÿãêîñòè â ýòî ëèöî,
êàê ñî÷èíÿë íåñóùåñòâóþùåå áëàãîðîäñòâî.

Áîêàë øàìïàíñêîãî, ïàðà áóòåðáðîäîâ èç ñòàíäàðòíîãî áàí-
êåòíîãî íàáîðà, ïàðà àíåêäîòîâ, êîòîðûå ÿ ðàññêàçàë ïîïó-
ëÿðíîé òåëåæóðíàëèñòêå, ïàðà àâòîãðàôîâ íåâåñòü êàê çàòå-
ñàâøèìñÿ íà ïðèåì ïîìÿòûì äåâèöàì... Îñòàëîñü òîëüêî æäàòü
ñëó÷àÿ çàñâèäåòåëüñòâîâàòü ñâîå ïî÷òåíèå õîçÿéêå è ñ äîñòî-
èíñòâîì óäàëèòüñÿ. Íàêîíåö åå îãíåííîå ïëàòüå, òóãî îáòÿãè-
âàþùåå âàëèêè îòêîðìëåííîãî òåëà, ìåëüêíóëî â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè. ß áðîñèëñÿ íà ïåðåõâàò. Ïðèëîæèëñÿ ê
ðó÷êå ñ òÿæåëûìè ïåðñòíÿìè è, óæå ïðîèçíîñÿ áàíàëüíûå óâå-
ðåíèÿ â ïî÷òåíèè, ïîíÿë: ÷òî-òî íå òàê. ×òî-òî ñ åå ëèöîì.

ß îöåíèâàþùå âãëÿäåëñÿ: ãëàçà, ñêóëû, î÷åðòàíèÿ ïîäáî-
ðîäêà � âðîäå íè÷åãî íå èçìåíèëîñü. Íî... íî � âîò! Âçãëÿä
ñòàë öèíè÷íî-ïîäñ÷èòûâàþùèì, à ñòàðîé ñêëî÷íèöå ýòî è
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ïîäõîäèëî áîëåå âñåãî. Äà, íî òàêîé ÿ åå íå ðèñîâàë! Ïðå-
çðèòåëüíûé èçãèá ãóá òàêæå îêàçàëñÿ íîâûì ïðèîáðåòåíè-
åì... È ÿ ïîõîëîäåë: âîçíèêëî ÷óâñòâî, áóäòî íàðèñîâàííàÿ
ìíîé êàðòèíà âûøëà èç ïîâèíîâåíèÿ è ñòàëà èçìåíÿòüñÿ ñî-
îáðàçíî ñâîèì ñîáñòâåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì.

Âûõîäèò, òî, ÷òî ÿ øóòÿ íàçûâàë «áûòîâûì âîëøåáñòâîì»,
äåéñòâóåò íåäîëãî? Èëè íå íà âñåõ? Èëè...

ß ïðîáîðìîòàë èçâèíåíèÿ è áðîñèëñÿ íà âòîðîé ýòàæ, ïî-
ñêîëüêó õîðîøî ïîìíèë, ÷òî òàì, íàä êðàñíûì êàáèíåòíûì
ðîÿëåì, âèñåë òîò ñàìûé çëîïîëó÷íûé ïîðòðåò õîçÿéêè äîìà.
Ìåòíóëñÿ ê öåëè è... óñòàâèëñÿ â ïîë, ñëîâíî áîÿëñÿ óâè-
äåòü, ÷òî ìíîþ æå ñîçäàííîå ëèöî íàñìåøëèâî ïîäìèãíåò
ìíå, êàê â ôèëüìå óæàñîâ. ß äàæå íå óäèâèëñÿ áû, êàæåòñÿ,
áóäü òàê, õîòÿ èñïóãàëñÿ áû áåç ñîìíåíèÿ.

Íàêîíåö ÿ ìåäëåííî ïîäíÿë ãëàçà. Ñêîëüçíóë âçãëÿäîì ïî
òÿæåëîé çîëî÷åíîé ðàìå â âû÷óðíûõ çàâèòêàõ, óïåðñÿ â ñîá-
ñòâåííóþ ïîäïèñü è çàòåì, óæå ñ ìó÷èòåëüíûì óñèëèåì, ðàç-
ãëÿäåë ñàìî ëèöî. Ñìîðãíóë, ðàçãîíÿÿ íàáåæàâøèé òóìàí. È
ïîíÿë, ÷òî ïðåä÷óâñòâèå íå îáìàíóëî ìåíÿ.

Ýòî áûëî íå ìîå ïðîèçâåäåíèå. Òî åñòü íå â ïîëíîé ìåðå
ìîå � îíî óæå æèëî ñîáñòâåííîé æèçíüþ. Ñâîåîáðàçíî îáà-
ÿòåëüíîå ëîøàäèíîå ëèöî, ñ êîòîðûì ÿ íà÷èíàë ðàáîòàòü è
êîòîðîå ïðåîáðàçîâàë ïî-ñâîåìó, íå âåðíóëîñü. Òåïåðü íà
ìåíÿ ñìîòðåëî ëèöî íîâîå, â êîòîðîì ÿ óçíàâàë è åñòåñòâåí-
íûå ÷åðòû, è ñîçäàííûå ìíîé, íî îíè ñëîâíî ïîäåðíóëèñü
äûìêîé, ïîâåðõ êîòîðîé òîðæåñòâóþùå è íàãëî íàðèñîâà-
ëèñü ðàñ÷åòëèâîñòü è íàäìåííîå ïðåçðåíèå.

Ïðîÿâèëèñü! � ïîíÿë ÿ. Íå íàðèñîâàëèñü � ïðîÿâèëèñü.
Íà ñâåò âûëåçëà âíóòðåííÿÿ ñóùíîñòü õîçÿéêè, êîòîðóþ ðàíü-
øå ñêðûâàëî ëîøàäèíîå îáàÿíèå, à ïîòîì è ãëàäêîñòü íàðè-
ñîâàííûõ ìíîþ ÷åðò. Ïðîÿâèëèñü, êàêèì-òî ÷óäíûì îáðàçîì
èçìåíèâ è ñàìó åå, è ìîé ïîðòðåò.

Ïîõîæå, êðîìå ìåíÿ, ýòîãî åùå íèêòî íå çàìåòèë.

Äîìà ïàõëî íåæèëîé ïûëüþ. ß ïîøàòàëñÿ ïî êîìíàòå, ïåðå-
áèðàÿ âñÿêèå ìåëî÷è, ïîêà íå ïîíÿë, ÷òî èíñòèíêòèâíî ïûòà-
þñü çàíÿòü ðóêè è ãîëîâó âñÿêîé åðóíäîé, ëèøü áû íå óâè-
äåòü âñå åùå âàëÿþùèéñÿ çäåñü àâòîïîðòðåò. Ëèøü áû íå
ïîäîéòè ê çåðêàëó. Ëèøü áû íå îáíàðóæèòü... ×òî?

ß âñå æå ïîäíÿë åãî � ïûëüíûé, áðîøåííûé â óãëó ëèñò,
ãäå êîãäà-òî íàïèñàë ñåáÿ, óñïåøíîãî. È ñëè÷èë íîâûé îðè-
ãèíàë ñ îæèâøèì ïîðòðåòîì. Î äà, îíè ïî-ïðåæíåìó áûëè
ñõîæè, íî òîëüêî ýòî óæå áûë íå ÿ äàâíèé è íå ÿ ïðèäóìàí-
íûé. Ýòî áûë, íàâåðíîå, òàêîé ÿ, êàêèì ÿ è áûë ïî ñâîåé
ñóòè: ðàñòåðÿííûé, òðóäîãîëèê ñ ëèõîðàäî÷íûì áëåñêîì â
ãëàçàõ, ñ íåäîâåð÷èâûì âîñõèùåíèåì âåðøàùèìèñÿ ÷óäåñà-
ìè, èñïóãàííûé, òîðæåñòâóþùèé � âñ¸ ñðàçó. Çíà÷èò, ìíå
íå ïîêàçàëîñü.

Âîò îíî, îò÷àÿíüå! ß æå òîëüêî õîòåë ñäåëàòü ìèð êðàñè-
âåå, èñêðåííå äàðèë ëþäÿì íîâûå ëèöà! Íî êòî æå çíàë, ÷òî
îäóøåâëåííûå ìíîþ ïîðòðåòû çàæèâóò ñîáñòâåííîé æèçíüþ,
ïðîÿâëÿÿ èñòèííûå ëèöà ñâîèõ ìîäåëåé! Òàëèñìàí÷èê îêà-
çàëñÿ ïðîêëÿòèåì...

Ïîêà, áûòü ìîæåò, ýòî âèäåë òîëüêî ÿ. Íî åùå íåìíîãî, è
ãîëîãî êîðîëÿ óæå íå ñêðûòü. È ÿ çíàë, ÷åì ýòî êîí÷èòñÿ �
óæàñíûì ñêàíäàëîì. ×òî äàëüøå? Ïîïûòêè ïîäêóïèòü, èñïó-
ãàòü, äàæå ñëîìèòü ôèçè÷åñêè: âåäü îíè íèêîãäà íå ïîâåðÿò,
÷òî, çàïóñòèâ ñòðàøíûé ìåõàíèçì, ÿ íå ñìîãó îñòàíîâèòü åãî.

Òðåíüêíóë çâîíîê. ß çàìåð, òóïî óñòàâèâøèñü íà ïóñòóþ
áóòûëêó èç-ïîä âåðìóòà. Êîãäà ÿ óñïåë åå âûïèòü?

Çâîíîê ïîâòîðèëñÿ. ß çíàë, êòî ýòî, íî íå ìîã çàñòàâèòü
ñåáÿ ïîäîéòè ê äâåðè. ß ïîíÿë, ÷òî åñëè óâèæó ïðåîáðàæåí-
íîå ëèöî Êàòüêè � êàêèå áû ïîðîêè íè áûëè íàïèñàíû íà
íåì, � òî îêîí÷àòåëüíî ñîéäó ñ óìà. È ïîòîìó òàê è ñèäåë,
âçäðàãèâàÿ îò êàæäîãî êîðîòêîãî òðåíüêàíüÿ.

Îíà áûëà íàñòîé÷èâà. Â êîíöå êîíöîâ ÿ äîïëåëñÿ äî äâåðè
è â ïûëüíîì óòðåííåì ñâåòå ïîäíÿë ãëàçà íà ñâîþ ïåðâóþ
ìîäåëü.

Íà ëèöå � âñåïîíèìàþùàÿ ñåðüåçíîñòü. ×óòü-÷óòü óñòàëî-
ñòè, íåìíîãî èíòåðåñà è âñå-òàêè èñêðåííåå ó÷àñòèå. ß âãëÿ-
äûâàëñÿ â åå ãëàçà, íè÷óòü íå óòðàòèâøèå öâåòà, â ëèöî, ðà-
ñòåðÿâøåå ñòåðâîçíîñòü, íî ïðèîáðåòøåå íåñâîéñòâåííîå
ïðåæäå ñïîêîéñòâèå. Çíà÷èò, ïîíÿë ÿ, ìèð, êà÷íóâøèéñÿ íà
ãðàíè áåçóìèÿ, óñòîÿë.

� ß òåáå ïåëüìåíè ïðèíåñëà, � ñêàçàëà îíà...
ß ïëàêàë, êàê ìëàäåíåö, è íè÷óòü íå ñòûäèëñÿ ýòîãî. ß ãî-

âîðèë è ãîâîðèë � âçàõëåá, ïåðåñêàêèâàÿ ñ îäíîãî íà äðó-
ãîå, ïûòàÿñü íåóêëþæèìè ñëîâàìè âûðàçèòü âåñü óæàñ ïå-
ðåä ñâèõíóâøåéñÿ äåéñòâèòåëüíîñòüþ. ß ñæèìàë Êàòüêèíû
ëàäîíè, öåïëÿÿñü çà ðåàëüíîñòü åå ñóùåñòâîâàíèÿ, êàê çà
ïîñëåäíþþ ñîëîìèíêó â ÷óäîâèùíîì ìèðîêðóøåíèè. Êàæåò-
ñÿ, ìû ñèäåëè íà êóõíå, îíà óãîâàðèâàëà ìåíÿ ÷òî-òî ñúåñòü,
à ÿ âñå íå ìîã îñòàíîâèòüñÿ, íå ìîã îòïóñòèòü åå ðóêó õîòÿ
áû íà ìèã: ìíå êàçàëîñü, ÷òî òîãäà ÿ äåéñòâèòåëüíî ñîéäó ñ
óìà è ÷óäîâèùíûå ïîðòðåòû îáñòóïÿò ìåíÿ ñî âñåõ ñòîðîí.

ß òàê è óñíóë � âöåïèâøèñü â åå ëàäîíü. À êîãäà ïðîñíóë-
ñÿ, çà îêíàìè òåìíåëî, Êàòåðèíà äðåìàëà â ïðîäàâëåííîì
êðåñëå, íåëîâêî ïîäòÿíóâ ïîä ñåáÿ íîãè, è åå ëèöî áûëî áåç-
ìÿòåæíûì è êðàñèâûì.

� Êàòÿ, � øåïíóë ÿ. Îíà ìãíîâåííî îòêðûëà ãëàçà. � Çíà-
åøü, � óäèâëÿÿñü ñàìîìó ñåáå, ìåäëåííî ïðîèçíåñ ÿ, � à
âåäü ÿ òåáÿ ëþáëþ.

Îíà óëûáíóëàñü � ñëîâíî ëó÷èêè ñâåòà çàèãðàëè ïî êîìíà-
òå. È íè÷åãî íå ñêàçàëà, è ýòî áûëî çäîðîâî, ïîòîìó ÷òî
íèêàêèå ñëîâà çäåñü óæå íå íóæíû.

Èçâåñòèå î ìîåì îòêàçå ïî-ïðåæíåìó ðàáîòàòü â æàíðå ïîð-
òðåòà âûçâàëî, êîíå÷íî, íåêèé ðåçîíàíñ â ìîäíîé òóñîâêå.
Äàæå ïàðó ðàç ïðîìåëüêíóëî â ãàçåòàõ. Íåêîòîðîå âðåìÿ ìåíÿ
óãîâàðèâàëè, ñóëèëè ïðèëè÷íûå äåíüãè, íî ÿ áûë íåïðåêëî-
íåí. Îíè íå çàìå÷àëè, âî ÷òî èõ ïðåâðàòèëè ìîè ïîðòðåòû:
÷åëîâåê âîîáùå ñêëîíåí íå çàìå÷àòü íåïðèÿòíîãî. Îíè íå
óãðîæàëè: óãðîæàòü ìîäíîìó õóäîæíèêó, ïóñòü è óäàëèâøå-
ìóñÿ îò äåë, íå ñòèëüíî. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îáî ìíå
ïðîñòî çàáûëè, ÷åìó ÿ áûë òîëüêî ðàä.

Îäíàêî ôàìèëèÿ Ìàòþõèí âñå åùå íà ñëóõó, è ýòî äîáàâëÿ-
åò ïîïóëÿðíîñòè âåáäèçàéíåðñêîìó àãåíòñòâó, ãäå ìîåé îáÿ-
çàííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííî äèçàéí, à ïàðà òåõíàðåé âåð-
ñòàåò èç ýòîãî ãîòîâûå ñàéòû. Â ìîåì èíñòèòóòå ÷åðåç äâå
íåäåëè ñåññèÿ, è ïðÿìî ïîä Íîâûé ãîä íà ñâåò ñîáèðàåòñÿ
ïîÿâèòüñÿ Ìàòþõèí-ìëàäøèé. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ìèð óñòîÿë.

Âîò òîëüêî ïåðâûé Êàòåðèíèí ïîðòðåò ÿ ïîòèõîíüêó âû-
áðîñèë.
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. . .âîçìîæíî, ïðè ñëèÿíèè äâîéíûõ
áåëûõ êàðëèêîâ ñ áëèçêèìè ìàññàìè
îáðàçóþòñÿ îäèíî÷íûå áûñòðîâðàùà-
þùèåñÿ áåëûå êàðëèêè («Àñòðîíîìè-
÷åñêèé æóðíàë», 2004, ò.81, ¹ 2,
ñ.134�142)...

...«çâåçäîîáðàçíûå» ïîëèìåðíûå ïðî-
èçâîäíûå ëèçèíîâûõ äåíäðèìåðîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïàêòèçà-
öèè ÄÍÊ è äîñòàâêè ãåííûõ êîíñò-
ðóêöèé â êëåòêè æèâîòíûõ è ÷åëîâå-
êà («Áèîîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ», 2004,
ò.30, ¹ 1, ñ.15�24)...

...ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû àäàïòàöèè
àâòîíîìíîãî êîìïëåêñà «Êîñìè÷åñêèé
ñîëíå÷íûé ïàòðóëü» ê îðáèòàëüíîìó
áëîêó Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé
ñòàíöèè («Îïòè÷åñêèé æóðíàë», ò.71,
¹ 1, 2004, ñ.39�42)...

...ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà â
âîäîåìàõ îïàñíû íå ñòîëüêî ñâîåé
ñîáñòâåííîé òîêñè÷íîñòüþ, ñêîëüêî
ñïîñîáíîñòüþ ñîçäàâàòü ïåíó, â êîòî-
ðîé ñîçäàþòñÿ ëîêàëüíûå âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿç-
íåíèé è ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ («Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ âîäû»
ÍÀÍÓ, 2003, ò.25, ¹ 6, ñ.594�602)...

...÷åòêèì èíäèêàòîðîì ìèíèìàëüíûõ
ãëóáèí ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ âå÷íîé
ìåðçëîòû ìîæåò ñëóæèòü ìîðîøêà
(«Êðèîñôåðà Çåìëè», 2003, ò.VII, ¹ 4,
ñ.14�20)...

...ïîëó÷åíà ñèñòåìà óðàâíåíèé, õàðàê-
òåðèçóþùàÿ ñâÿçü ìåæäó ïëîäîâèòî-
ñòüþ è ìàòåðèíñêèìè êà÷åñòâàìè ñâè-
íåé («Ãåíåòèêà», 2004, ò.40, ¹ 1,
ñ.74�87)...

...âûäåëåí ïîâåðõíîñòíûé áåëîê ÷óìíî-
ãî ìèêðîáà, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ èììóíîäèàãíîñòèêè è
ñîçäàíèÿ ñûâîðîòîê («Áèîòåõíîëîãèÿ»,
2004, ¹ 1, ñ.20�25)...

...äèïåïòèä êàðíîçèí ìîæåò ñëóæèòü îòî-
ïðîòåêòîðîì � çàùèùàòü ñëóõîâîé àïïà-
ðàò îò àêóñòè÷åñêîé òðàâìû («Áþëëåòåíü
ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè è ìåäèöè-
íû», 2004, ò.137, ¹ 1, ñ.112�117)...

Íîãè äëÿ ðþêçàêà

Ñîòðóäíèêè Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Áåðê-
ëè (ÑØÀ) ðàçðàáîòàëè óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïîçâîëÿåò
÷åëîâåêó ïîäíÿòü òÿæåëûé ãðóç è íåñòè åãî, íå ÷óâ-
ñòâóÿ ïðè ýòîì äèñêîìôîðòà. Ñîçäàííîå àìåðèêàíñ-
êèìè ó÷åíûìè ïðèñïîñîáëåíèå ïðèçâàíî îáëåã÷èòü
æèçíü ïåõîòèíöàì, âðà÷àì, ñïàñàòåëÿì, ïîæàðíûì è
òåì, ÷üè äâèæåíèÿ îãðàíè÷åíû âñëåäñòâèå áîëåçíè.
Äîïîëíèòåëüíûé «ñêåëåò» áåðåò íà ñåáÿ âåñ íîøè, òàê
÷òî ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ãðóç ïîêàæåòñÿ ïóøèíêîé.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç áëîêà ïèòàíèÿ è êîìïüþòå-
ðà, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ â ðþêçàêå íà ðàìå (ñàìî
ñîáîé, òàì îñòàåòñÿ ìåñòî è äëÿ ãðóçà), à òàêæå ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ñêîá, ïðèêðåïëÿåìûõ ê íîãàì ïîëüçîâàòåëÿ.
Êîìïüþòåð ñ áëîêîì ïèòàíèÿ âåñÿò îêîëî 50 êã, íî
÷åëîâåê èõ ñîâñåì íå îùóùàåò, ïîñêîëüêó óìíûé «ñêå-
ëåò» ïîñòîÿííî ñëåäèò çà òåì, ÷òîáû öåíòð òÿæåñòè
íàõîäèëñÿ âíå ñòóïíåé õîçÿèíà. Ïîëåçíûé ãðóç ìîæåò
áûòü â ïðåäåëàõ 32 êã, íî îùóùàòüñÿ áóäåò êàê äâóõ-
êèëîãðàììîâûé, óòâåðæäàåò àâòîð èçîáðåòåíèÿ Õîìàé-
óí Êàçåðóíè (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist»
îò 5 ìàðòà 2004 ã.).

Ïðèñïîñîáëåíèå ñïðîåêòèðîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî
äëÿ óïðàâëåíèÿ èì ÷åëîâåê ñ ðþêçàêîì íå íóæäàåòñÿ
íè â êàêèõ ðû÷àãàõ � íè â ïóëüòå, íè â êëàâèàòóðå, íè
â äæîéñòèêå. Ñèñòåìà ñàìà íåïðåðûâíî îòñëåæèâàåò
åãî ñîñòîÿíèå è ïî ìåðå íàäîáíîñòè ïðèõîäèò íà ïî-
ìîùü.

Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ âûïîëíÿåò äâå ôóí-
êöèè: ïðèâîäèò â äâèæåíèå ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä
êîíå÷íîñòåé «ñêåëåòà» è ïèòàåò êîìïüþòåð, â êîòîðûé
ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ ñ ìíîæåñòâà äàò÷èêîâ, çàêðåï-
ëåííûõ íà ðàìå è óñòàíîâëåííûõ íà ñòåëüêàõ áîòèíîê.

Â ïëàíàõ ðàçðàáîò÷èêîâ � óñòàíîâèòü áîëåå «÷èñ-
òûé» äâèãàòåëü è óâåëè÷èòü âîçìîæíóþ íàãðóçêó.

Å.Ñóòîöêàÿ
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Êòî óéäåò
âñëåä çà ìàìîíòîì?
Ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíîãî èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ê 2050 ãîäó íàøà ïëàíåòà ìîæåò áåçâîç-
âðàòíî ïîòåðÿòü ÷åòâåðòü âñåõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

Ïðè ñàìîì ïå÷àëüíîì ðàçâèòèè ñîáûòèé öèôðû áóäóò åùå
áîëåå óãðîæàþùèìè: ìîãóò èñ÷åçíóòü îò òðåòè äî ïîëîâèíû
æèâóùèõ ñåé÷àñ íà Çåìëå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Òàêèå íåóòå-
øèòåëüíûå ïðîãíîçû ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ
ìîäåëåé, â êîòîðûå âêëþ÷åíû äàííûå î 1100 âèäàõ, íàñåëÿþ-
ùèõ ïÿòóþ ÷àñòü ïëàíåòû. Áåçðàäîñòíûé ñöåíàðèé òîãî, ÷òî
îæèäàåò íàñ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-
íèÿ, ïðåäñòàâèë àíãëèéñêèé ó÷åíûé Êðèñ Òîìàñ è åãî êîëëå-
ãè èç óíèâåðñèòåòà Ëèäñà â Âåëèêîáðèòàíèè (ïî ñîîáùåíèþ
àãåíòñòâà «New Scientist» îò 7 ÿíâàðÿ 2004 ã.). Ðàñ÷åòû áûëè
âûïîëíåíû äëÿ ñëàáîãî, óìåðåííîãî è ìàêñèìàëüíîãî ïîòåï-
ëåíèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãíîçîâ ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé
ãðóïïû ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà.

«Ñàìûé ëó÷øèé, îäíàêî íåðåàëüíûé âàðèàíò � ýòî åñëè âñå
âèäû ïåðåêî÷óþò â íîâûå, ïîäõîäÿùèå äëÿ æèçíè îáëàñòè
îáèòàíèÿ. Íî äàæå â ýòîì ñëó÷àå 9% èç íèõ îêàæóòñÿ íà ãðàíè
âûìèðàíèÿ», � ãîâîðèò Òîìàñ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîä óãðî-
çîé îêàæåòñÿ îêîëî 1 ìèëëèîíà âèäîâ (ñåé÷àñ íà ïëàíåòå èõ
ïðèìåðíî 10 ìèëëèîíîâ)! Îäíàêî, âî-ïåðâûõ, íå âñå âèäû â
ñîñòîÿíèè ìèãðèðîâàòü íà íîâûå òåððèòîðèè, à âî-âòîðûõ,
íîâûå ìåñòà îáèòàíèÿ â ëþáîì ñëó÷àå áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò
ïðåæíèõ.

Òîìàñ óâåðåí, ÷òî âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà
áèîñôåðó Çåìëè íå ñëåäóåò íåäîîöåíèâàòü. Ýòî òàêàÿ æå óãðî-
çà áèîðàçíîîáðàçèþ, êàê ðàçðóøåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ èëè
âòîðæåíèå ÷óæåðîäíûõ âèäîâ.

Îïèðàÿñü íà ïðåäñêàçàíèÿ î ñðåäíåì óðîâíå ãëîáàëüíîãî
ïîòåïëåíèÿ, ó÷åíûå ïîäñ÷èòàëè, ÷òî ê 2050 ãîäó íà ãðàíü èñ-
÷åçíîâåíèÿ áóäåò ïîñòàâëåíî îò 15 äî 37% âèäîâ ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ. Âûâîäû îäíîçíà÷íû � íåîáõîäèìû íåçàìåäëè-
òåëüíûå äåéñòâèÿ íà óðîâíå ïðàâèòåëüñòâ ðàçíûõ ñòðàí, ÷òî-
áû îáùèìè ñèëàìè ñïðàâèòüñÿ ñ ðåçêèì èçìåíåíèåì êëèìàòà
íà ïëàíåòå.

Î.Áàêëèöêàÿ

...ïîëó÷åí íîâûé íàíîìàòåðèàë � ìå-
òàëëñîäåðæàùèé ïîëèòåòðàôòîðýòè-
ëåí («Íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû»,
2004, ò.40, ¹ 1, ñ. 31�40)...

...äàííûå ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ïî-
êàçûâàþò, ÷òî òàê íàçûâàåìàÿ Åâðîàçè-
àòñêàÿ ëèòîñôåðíàÿ ïëèòà íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé åäèíîãî öåëîãî, à ñîñòîèò èç
áëîêîâ («Ãåîòåêòîíèêà», 2004, ¹ 1,
ñ.3�20)...

. . .ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ìîíèòî-
ðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ
ÂÈ×-èíôåêöèè («Âîïðîñû âèðóñîëî-
ãèè», 2004, ò.49, ¹ 1, ñ.34�39)...

...ïðåäëîæåí íåéðîñåòåâîé ìåòîä ñèí-
òåçà äâèæåíèé ðîáîòîâ-ìàíèïóëÿòî-
ðîâ äëÿ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà («Íåéðîêîìïüþòåðû: ðàçðà-
áîòêà, ïðèìåíåíèå», 2004, ¹ 1, ñ.51�
61)...

...ïðîâåäåí ïîäðîáíûé àíàëèç ôåíî-
ìåíà ðàñêà÷èâàíèÿ êà÷åëåé ñ ó÷åòîì,
â ÷àñòíîñòè, ìàëîãî âÿçêîãî òðåíèÿ,
îáóñëîâëåííîãî ñîïðîòèâëåíèåì âîç-
äóõà («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê», 2004,
ò.394, ¹ 3, ñ.338�342)...

...ðàçðàáîòàí íîâûé ýêñïðåññ-ìåòîä
òåñòèðîâàíèÿ âîäû â ïîëåâûõ óñëîâè-
ÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì øòàììîâ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê îðãà-
íè÷åñêèì è íåîðãàíè÷åñêèì çàãðÿç-
íåíèÿì («Ãèãèåíà è ñàíèòàðèÿ», 2004,
¹ 1, ñ.64�66)...

...èç õèòîçàíà êðàáà ìîæíî ïîëó÷èòü
ïðî÷íûå ïëåíêè, åñëè îáðàáîòàòü åãî
ìóðàâüèíîé êèñëîòîé («Âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ», ñåðèÿ Á, 2004,
ò.46, ¹ 2, ñ.359�363)...

...â Êàíàäå íàéäåíû ñëåäû ìàìîíòà âîç-
ðàñòîì 11 000�11 300 ëåò («New Scientist»,
7 ôåâðàëÿ 2004, ò.181, ¹ 2433, ñ.19)...

...ñîçäàòåëÿì îñêàðîíîñíîãî ìóëüòôèëü-
ìà «Â ïîèñêàõ Íåìî» î ïðèêëþ÷åíèÿõ
ðûáêè òðè ãîäà ÷èòàë ëåêöèè ñïåöèàëèñò
ïî áèîìåõàíèêå ðûá èç Êàëèôîðíèéñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà («Nature», ò.427, 19 ôåâ-
ðàëÿ 2004, ñ.672�673)...
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Çà÷àòèå:

Ïðåæäå ýòîãî íèêòî íèêîãäà íå âèäåë. Ëèøü â ïîñëåäíèå
ãîäû ôàíòàñòè÷åñêîå ðàçâèòèå òåõíèêè ïîçâîëèëî ðàññìîò-

ðåòü ïðîöåññ çàðîæäåíèÿ æèçíè â äèíàìèêå, ïðè÷åì â åñòåñòâåííîé
ñðåäå. Åãî óäàëîñü íå òîëüêî óâèäåòü, íî è çàñíÿòü � è íå íà ïðåä-
ìåòíîì ñòåêëå ïîä ìèêðîñêîïîì, à íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ Áîëü-
øîãî Ïóòåøåñòâèÿ.

Åñëè âàøè äåòè, äîðîãèå ÷èòàòåëüíèöû, óæå ïîÿâèëèñü íà ñâåò, âû
íàâåðíÿêà ïîæàëååòå, ÷òî íå âèäåëè ýòîãî ïðåæäå. Íî ìîæåò áûòü,
åùå íå âñå ïîòåðÿíî, è ìàëåíüêàÿ ãîëóáàÿ êîìåòà (òî÷íåå, ãàìåòà)
êàæäûé ëóííûé ìåñÿö îòïðàâëÿåòñÿ ïî ñâîåé çàìûñëîâàòîé òðàåêòî-
ðèè?

Âîò îíà � æåíñêàÿ ãàìåòà (ôîòî 1). Ñêîëüêî ïðèêëþ÷åíèé âûïàëî
íà åå äîëþ! Ñíà÷àëà áóäóùàÿ ÿéöåêëåòêà äîëãî ðîñëà è ñîçðåâàëà â

Ä.Í.ÐÓÁÖÎÂÓ, Ìîñêâà: ßíòàðíàÿ êàíèôîëü �
ýòî ÿíòàðü íèçêîãî êà÷åñòâà, ïîäâåðãíóòûé ñó-
õîé ïåðåãîíêå, åãî èñïîëüçóþò êàê ñûðüå äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ÿíòàðíîãî ëàêà è êðàñîê.

Ç.Ì.ÊÀÍÈÖÊÎÉ, Ñàðàòîâ, è äð.: Ïðîñòåé-
øèé ñïîñîá ïðèãîòîâèòü êëåé äëÿ áóìàæíûõ
ýòèêåòîê íà ñòåêëÿííóþ ïîñóäó � âçáèòü ÿè÷-
íûé áåëîê; çàòåì íàìàæüòå èì ýòèêåòêó è
ïðèæìèòå ê ñòåêëó.

Ð.Ñ.ËÀÂÐÎÂÓ, Òóëà: Ñèëüíî ãðåþùóþñÿ ïîâåð-
õíîñòü (íàïðèìåð, íàðóæíûå ñòåíêè ýëåêòðî-
ïëèòêè) ìîæíî ïîêðûòü êðàñêîé èç àëþìèíèå-
âîãî ïîðîøêà, çàìåøàííîãî íà «æèäêîì ñòåêëå».

À.ÄÅÍÈÑÞÊ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ñðåäíÿÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñîñíû � 20�40
ëåò, õîòÿ îïèñàíû ýêçåìïëÿðû, ïðîæèâøèå
300�400 ëåò è áîëåå.

Â.Ñ.ÑÈÌÀÊÎÂÓ, Íîâîñèáèðñê: Æèòåëè ïî-
ñåëêà Íîâûé Ãîðîäîê íà áåðåãó ðåêè Êàñ Åíè-
ñåéñêîãî ð-íà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ äîáàâëÿþò
âî ôëàêîí ÄÝÒÀ íåñêîëüêî êàïåëü äåãòÿ ëèáî
ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî ìàçè Âèøíåâñêîãî,
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Ñ.Ì.ÌÀÐÈÍÈÍÓ, Ìîñêâà: Ôðàçà: «Êëèíè-
÷åñêîå ïîíèìàíèå ìàíèôåñòíîñòè çàáîëåâàíèÿ
ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íåé êàê î õàðàêòåðèñòè-
êå ïëàíà âûðàæåíèÿ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü êî-
òîðîìó äèàãíîñòè÷åñêèé èíòåíñèîíàë ìîæåò
òðàêòîâàòüñÿ êàê ïëàí ñîäåðæàíèÿ» («Âåñò-
íèê ÐÔÔÈ», 2003, ¹ 4, äåêàáðü, ñ.69) áëèçêà
ê ýòàëîíó ó÷åíîãî ÿçûêà, íî, ê ñîæàëåíèþ, îò-
äåëüíûå ñëîâà â íåé âñå-òàêè ïîíÿòíû áåç ïå-
ðåâîäà...

Ä.Ò., Æåëåçíîãîðñê, è äð.: Åñëè àâòîð ïèøåò
íàì, ÷òî «íè êàêèõ èçìåíåíèé è ñîêðàùåíèé â
òåêñòå íå äîïóñêàåòñÿ», ìû íå ñìîæåì ýòîò
òåêñò îïóáëèêîâàòü, êàêîâû áû íè áûëè åãî ëè-
òåðàòóðíûå è íàó÷íûå äîñòîèíñòâà, � è íå
òîëüêî ïîòîìó, ÷òî â êàæäîì èçäàíèè åñòü
ñâîè òðåáîâàíèÿ è ñâîè ñòèëèñòè÷åñêèå íîðìû,
íî åùå è ïîòîìó, ÷òî äàëåêî íå ó âñåõ àâòîðîâ
áåçóïðå÷íû îðôîãðàôèÿ è ïóíêòóàöèÿ.
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îáùåñòâå ñâîèõ ñåñòåð: êàæäûé ìåñÿö
âûéòè èç ôîëëèêóëà ìîæåò òîëüêî îäíà,
äðóãèå îñòàþòñÿ æäàòü ñâîåé î÷åðåäè.
Îäíàêî íà ýòîò ðàç ïîâåçëî èìåííî åé:
ãàìåòà âûðâàëàñü èç òåñíîãî ïóçûðüêà
íà ïðîñòîð è ïîïëûëà â íåâåäîìîå...

Ìîãëà ëè îíà ïîäóìàòü, ÷òî ìèð òàê
âåëèê? (À âåäü ýòî âñåãî ëèøü ÿè÷íèê!)
Ìåæäó òåì åëå çàìåòíîå òå÷åíèå îòíî-
ñèò ÿéöåêëåòêó ê êðàþ ãèãàíòñêîé âîðîí-
êè. È âîò ïîõîæèå íà ùóïàëüöà êðàÿ
ôàëëîïèåâîé òðóáû çàõâàòûâàþò åå è
íàïðàâëÿþò â íóæíîå ðóñëî, à èìåííî �
â òðóáó. Òàì êðàñèâî è ïðîñòîðíî, íî
âñå æå ýòî çàìêíóòîå ïðîñòðàíñòâî, íå-
ñðàâíèìîå ñ òåì «îòêðûòûì ìîðåì»,
êóäà ãàìåòà ïîïàëà âíà÷àëå. Ðåñíè÷êè,
êîòîðûìè âûñòëàíû ñòåíêè òðóáû, âñå
âðåìÿ â äâèæåíèè. Îíè êîëûøóòñÿ, êàê
âîäîðîñëè íà äíå ðó÷üÿ, òîëüêî, â îòëè-
÷èå îò âîäîðîñëåé, òå÷åíèå îíè ñîçäà-
þò ñàìè è ñàìè ïðîäâèãàþò ÿéöåêëåòêó
ïî òðóáå (ôîòî 2). Ôàëëîïèåâà òðóáà �
ýòî ìåñòî Âñòðå÷è. Åñëè â òå÷åíèå ñâî-
åãî 24-÷àñîâîãî ñòðàíñòâèÿ ïî íåé ÿé-
öåêëåòêà âñòðåòèòñÿ ñî ñïåðìàòîçîèäà-
ìè, òî åñòü ìóæñêèìè ãàìåòàìè, � äåëî
ìîæåò ïðèíÿòü èíòåðåñíûé îáîðîò.

Ðàññòîÿíèÿ, ïðåîäîëåâàåìûå è ìóæ-
ñêèìè, è æåíñêèìè ãàìåòàìè, êîëîñ-
ñàëüíû ïî îòíîøåíèþ ê èõ äèàìåòðó.

Íàéòè äðóã äðóãà íà òàêîì ïðîñòîðå
ñîâñåì íå ïðîñòî. Ê ñ÷àñòüþ, ó ñïåðìà-
òîçîèäîâ åñòü õèìè÷åñêèå ðåöåïòîðû,
âðîäå òåõ, ÷òî ó íàñ â íîñó: îíè-òî è
ïîìîãàþò «ðàçíþõàòü», ãäå íàõîäèòñÿ
ÿéöåêëåòêà.

À âîò è îíè! Òàê è âüþòñÿ âîêðóã � ìà-
ëåíüêèå, õâîñòàòûå (ôîòî 3). Êàæäàÿ èç
ãàìåò � ìóæñêàÿ è æåíñêàÿ � ðàñïîëàãà-
åò ðîâíî ïîëîâèíîé ãåíåòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçâèòèÿ íîâî-
ãî îðãàíèçìà, ïîýòîìó èõ âñòðå÷à íàïî-
ìèíàåò âûõîä ñâÿçíîãî íà ðåçèäåíòà: îáà
ïðåäúÿâëÿþò ïîëîâèíêè ðàçîðâàííîé
ôîòîãðàôèè, êðàÿ ñîâïàäàþò � àãà, ñâîè!

Êëåòêè ñëèâàþòñÿ, è äàëüøå ïëûâåò
óæå íå ãàìåòà, à çèãîòà, õîòÿ ïî âèäó
ÿéöåêëåòêè íèêàê íå ñêàæåøü, ÷òî îíà
ïåðåøëà â íîâîå êà÷åñòâî. Ýòî ñòàíî-
âèòñÿ ïîíÿòíî òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà
íà÷èíàåò äåëèòüñÿ.

Íà ñòàäèè ÷åòûðåõ áëàñòîìåðîâ (ôîòî
4) êàæäàÿ äî÷åðíÿÿ êëåòêà åùå îáëàäà-
åò ðàâíûìè ïîòåíöèÿìè ðàçâèòèÿ. Èç
êàæäîé ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íûé ÷åëîâå÷åê, åñëè ñåé÷àñ èõ ðàçäå-
ëèòü è ïîäñàäèòü ÷åòûðåì ðàçíûì æåí-
ùèíàì. Íî ýòè äåòêè áóäóò ñîâåðøåííî
îäèíàêîâûìè, à ëþäÿì âñåãäà õîòåëîñü
õîðîøèõ è ðàçíûõ.

Çèãîòà ïðîäîëæàåò äåëèòüñÿ, ïîñòå-
ïåííî äîñòèãàÿ ñòàäèè áëàñòîöèñòû, è
øàðèê, çàïîëíåííûé æèäêîñòüþ, øâàð-
òóåòñÿ ê ñòåíêå ìàòêè. Ñî âðåìåíè âû-
õîäà æåíñêîé ãàìåòû èç ÿè÷íèêà ïðî-
øëî îêîëî äâóõ íåäåëü � íå òàê óæ ìàëî
äëÿ ïåðâîãî â æèçíè ïóòåøåñòâèÿ.

Êàæäûé èç íàñ êîãäà-òî ïëûë íàâñòðå-
÷ó ñâîåé ñóäüáå, è áûëî ýòî ñðàâíèòåëü-
íî íåäàâíî � âñåãî çà äåâÿòü ìåñÿöåâ
äî ðîæäåíèÿ.
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