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ÈíôîðìÍàóêà
ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Âçãëÿä ñêâîçü ñòåíó
Ïðèáîð, ïðèäóìàííûé è ðàçðàáîòàí-
íûé ìîñêîâñêèìè ôèçèêàìè, âèäèò
÷åëîâåêà ñêâîçü ìåòðîâóþ êèðïè÷íóþ
ñòåíó, ñòàëüíûå òðîñû âíóòðè áåòîí-
íûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ïîÿñ ñî
âçðûâ÷àòêîé ïîä îäåæäîé, ñêðûòûé
î÷àã âîñïàëåíèÿ. Íàçûâàåòñÿ îí ñó-
ïåðãåòåðîäèííûé òåïëîâèçîð ñóá-
ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà, à ïðî-
âåñòè íåîáõîäèìûå èññëåäîâàíèÿ è
ñîçäàòü ëàáîðàòîðíûé ìàêåò ïðèáî-
ðà ñ ôàíòàñòè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè ó÷åíûå ñìîãëè ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå äâóõ ôîíäîâ � ÐÔÔÈ è
Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ÌÏ ÍÒÑ
(goltsman00@mail.ru).

Òåïëîâèçîð, ñêîíñòðóèðîâàííûé ìîñêîâ-
ñêèìè ôèçèêàìè, íèêîãäà íå ïîïàë áû â
òàêóþ íåëåïóþ ñèòóàöèþ, â êîòîðîé îä-
íàæäû îêàçàëèñü «÷óäî-öåëèòåëè». Â ïå-
ðèîä ïîâàëüíîãî íàðîäíîãî óâëå÷åíèÿ
ýêñòðàñåíñàìè ó÷åíûå ïðîäåëàëè íåõèò-
ðûé ýêñïåðèìåíò. Ýêñòðàñåíñû âõîäèëè
â êîìíàòó è ñòàâèëè äèàãíîç «òîìó, êòî
çà øèðìîé», íàïðèìåð ãîâîðèëè, ÷òî ó
íåãî áèîïîëå â ïðîâàëàõ è ñ õâîñòîì,
ïðîáëåìû ñ ïå÷åíüþ, ñåðäöåì, ïðîñòà-
òîé, ÿè÷íèêàìè � äàëåå ïî ñïèñêó. Ëèøü
îäèí èñïûòóåìûé ñïåöèàëèñò èç îáëàñ-
òè ïàðàíîðìàëüíûõ ÿâëåíèé çàñîìíåâàë-
ñÿ � äà æèâîé ëè îí òàì, çà øèðìîé. À
çà øèðìîé, êàê âû äîãàäàëèñü, íèêîãî è
íå áûëî.

Ñóïåðãåòåðîäèííûé òåïëîâèçîð ñóá-
ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà âîëí, êîòî-
ðûé ðàçðàáîòàëè ñîòðóäíèêè Ìîñêîâñêî-
ãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà è èõ êîëëåãè èç Èíæåíåð-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà «ÑÊÀÍÝÊÑ»,
ñðàçó áû è ñêàçàë, âåðíåå, ïîêàçàë íà
ýêðàíå êîìïüþòåðà: «Äà íåò çà øèðìîé
íè÷åãî, ÷òî îòëè÷àëîñü áû ñâîåé òåìïå-
ðàòóðîé îò ôîíà õîòÿ áû íà ãðàäóñ».

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðèáîðà ìîæíî ïî-
ëó÷èòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà â òîé îá-
ëàñòè ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, â
êîòîðóþ äî ñèõ ïîð ïî÷òè íèêòî íå ñî-
âàëñÿ. Ýòî ïîãðàíè÷íûé äèàïàçîí � ñà-
ìûå äëèííûå èç ÈÊ-âîëí è ñàìûå êîðîò-
êèå èç ðàäèîäèàïàçîíà.

Ñóòü â òîì, ÷òî âîëíû ýòîãî äèàïàçîíà �
åùå òåïëîâûå âîëíû, íî óæå ñïîñîáíû ïðî-
õîäèòü ÷åðåç ïðåïÿòñòâèÿ, êîòîðûå ñîâåð-
øåííî íåïðîáèâàåìû äëÿ îáû÷íûõ ÈÊ-âîëí.
Äëÿ îáû÷íûõ ÈÊ-âîëí ïðîçðà÷íû òîëüêî
íåêîòîðûå ìàòåðèàëû, òàêèå, êàê áðîìèä
êàëèÿ, êâàðö è åùå íåñêîëüêî. Ïîòîìó-

òî è âèäÿò îáû÷íûå òåïëîâèçîðû òîëüêî
òî, ÷òî ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè. À ýòîò óâè-
äèò è òî, ÷òî ñêðûòî: íå âàæíî, ïîä îäåæ-
äîé ëè èëè ïîä ñëîåì áåòîíà.

Ñîçäàòü ïðèáîð ïîçâîëèëî óñòðîéñòâî,
êîòîðîå è ïðèäóìàëè ó÷åíûå. Â òðàäè-
öèîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëàõ,
òàê íàçûâàåìûõ âàôëÿõ, èçãîòîâëåííûõ
íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ, ó÷åíûå ñó-
ìåëè ìåòîäîì ôîòîëèòîãðàôèè ñäåëàòü
îñîáûå ïëîñêèå ñëîè, â êîòîðûõ ýëåêò-
ðîííûé ãàç (óïðîùåííî ãîâîðÿ, ýëåêòðî-
íû) çàêëþ÷åí â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó äðóãèìè ñëîÿìè, êàê íà÷èíêà â
ïèðîãå. Ïðè÷åì âûñêî÷èòü â äðóãóþ ïëîñ-
êîñòü ýëåêòðîíû íå ìîãóò.

Ýòè ýëåêòðîííûå ïðîñëîéêè âìåñòå ñ
ïëîñêèìè àíòåííàìè, ñôîðìèðîâàííûìè
â òåõ æå âàôëÿõ, ïîçâîëÿþò ïîéìàòü ýëåê-
òðîìàãíèòíûå âîëíû íóæíîãî äèàïàçîíà
è ïðåîáðàçîâàòü èõ ñíà÷àëà â îáû÷íûé
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, à çàòåì â èçîá-
ðàæåíèå. À â êîíå÷íîì ñ÷åòå óâèäåòü, êòî
æå òàì ñïðÿòàëñÿ çà ñòåíîé.

«Íà ñàìîì äåëå ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ
ýòîãî äèàïàçîíà ó îáû÷íûõ òåë íåâåëèêà,
ïîýòîìó åãî òàê òðóäíî ïîéìàòü, � ãîâî-
ðèò ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà � ïðîôåññîð,
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Ã.Ãîëüöìàí. � Òåïåðü ìû óìååì ýòî äå-
ëàòü ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî íàìè ïðè-
åìíèêà-ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ñëîæíîé îïòè-
÷åñêîé ñõåìû ïðèáîðà. Åñëè æå ìîùíîñ-
òè âñå ðàâíî íå õâàòàåò, îáúåêò ìîæíî
ïîäñâåòèòü äîïîëíèòåëüíî è ïîëó÷èòü åãî
èçîáðàæåíèå ëèáî íà ïðîñâåò, êàê â ðåíò-
ãåíå, ëèáî ñ ïîìîùüþ îòðàæåííûõ âîëí».

Ìåòîä õîðîø òåì, ÷òî îáúåêò ìîæíî
èçó÷àòü áåç êàêîãî áû òî íè áûëî íà íåãî
âîçäåéñòâèÿ, òî åñòü â ïàññèâíîì ðåæè-
ìå. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, êàê óäîáíî ïðî-
õîäèòü îáñëåäîâàíèå ó âðà÷à, íå ðàçäå-
âàÿñü: ïðèáîð èçìåðèò èçëó÷àåìûé ïà-
öèåíòîì íåâèäèìûé ñâåò è íà ýêðàíå
êîìïüþòåðà ïîêàæåò âðà÷ó, íàãðåâàåòñÿ
ëè òåëî ïàöèåíòà ðàâíîìåðíî, èëè ãäå-
òî âíóòðè åñòü èñòî÷íèêè áîëåå èíòåí-
ñèâíîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ � î÷àãè
âîñïàëåíèÿ. Îõðàííèêàì ýòî òîæå äîëæ-
íî ïîíðàâèòüñÿ: ñïðÿòàííàÿ ïîä îäåæäîé
âçðûâ÷àòêà èëè îðóæèå íàãðåâàåòñÿ íå
òàê, êàê òåëî, è íå ïîëíîñòüþ ïðîïóñêà-
åò åãî èçëó÷åíèå. À ìîæíî êîíòðîëèðî-
âàòü, ñêàæåì, ñîñòîÿíèå ñòàëüíûõ òðî-
ñîâ èëè îïîð â áåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ,
íî òóò, êîíå÷íî, îáúåêò ïðèäåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíî «ïîäñâå÷èâàòü».

Ïîêà âñå ýòî ëèøü çàìàí÷èâûå ïåðñ-
ïåêòèâû, íî âïîëíå äîñòèæèìûå. Â ýòîì
óáåæäàþò âîçìîæíîñòè äåéñòâóþùåé ëà-
áîðàòîðíîé óñòàíîâêè è îãðîìíûé îïûò
ó÷åíûõ. Óæå ñåé÷àñ îíè ìîãóò ïðîäåìîí-

ñòðèðîâàòü èçîáðàæåíèå, ñêàæåì, ÷óòü
íàãðåòîé ïàëî÷êè èëè, íàîáîðîò, ïàëî÷êè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû íà ôîíå ÷óòü îõ-
ëàæäåííîãî ýêðàíà ñ òî÷íîñòüþ äî íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ. Ïàëî÷êè, ñêðûòîé
îò ãëàç áóìàãîé, ïëàñòìàññîé èëè ôàíåð-
êîé. Èëè (ýòî íå øóòêà!) òî÷íî ñêàçàòü,
åñòü ëè ÷åëîâåê çà êèðïè÷íîé ñòåíîé.

ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ

Ìîëåêóëîé
æèçíè
óïðàâëÿåò
âåðîÿòíîñòü
Áëàãîäàðÿ áèîôèçèêàì èç Èíñòèòóòà
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè èì. Â.À.Ýí-
ãåëüãàðäòà ÐÀÍ (gursky@eimb.ru), Ôè-
çè÷åñêîãî ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëî-
ìîíîñîâà è êîìïàíèè «Áèîàíàëèòè-
÷åñêèå òåõíîëîãèè» (nech@imb.ac.ru,
nech@smtp.ru) ñòàòèñòèêà äîñòèãëà
ñàìîé èíòèìíîé ñòîðîíû æèçíè �
ðåãóëÿöèè ðàáîòû ãåíîâ. Èçó÷åíèå âå-
ðîÿòíîñòíûõ àñïåêòîâ ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè ïîääåðæèâàþò ÐÔÔÈ è
ôîíä ÈÍÒÀÑ.

Ðåãóëÿöèÿ ðàáîòû ãåíîâ � îäíà èç âàæ-
íåéøèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, íå ðå-
øåííàÿ äî ñèõ ïîð. Êëåòêà âêëþ÷àåò è
âûêëþ÷àåò ñâîè ãåíû ïðè ïîñðåäñòâå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå, êîãäà
íóæíî, âçàèìîäåéñòâóþò ñ îïðåäåëåííû-
ìè ó÷àñòêàìè õðîìîñîìû èëè æå, íàîáî-
ðîò, èõ ïîêèäàþò. Â òî âðåìÿ êàê ìîëåêó-
ëÿðíûå áèîëîãè îòûñêèâàþò ìåõàíèçìû,
îáåñïå÷èâàþùèå òî÷íóþ è áåñïåðåáîéíóþ
ðåãóëÿöèþ ðàáîòû ãåíîìà, áèîôèçèêè íå
óñòàþò ïîâòîðÿòü, ÷òî ýòî ïðîöåññ ñòàòè-
ñòè÷åñêèé, òî åñòü âåðîÿòíîñòíûé, ïîýòî-
ìó àáñîëþòíî òî÷íûì áûòü íå ìîæåò.
Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè èì. Â.À.Ýíãåëüãàðäòà ÐÀÍ è Ôèçè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ïðè ó÷àñòèè êîë-
ëåã èç Óíèâåðñèòåòà Ãóìáîëüäòà (Ãåðìà-
íèÿ) ïîëó÷èëè óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå
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ñòàòèñòè÷åñêè îöåíèâàòü âçàèìîäåéñòâèå
ðåãóëÿòîðíûõ ôàêòîðîâ ñ ÄÍÊ.

Ïî ìíåíèþ áèîôèçèêîâ, ìîëåêóëû âíóò-
ðè êëåòêè ïåðåìåùàþòñÿ ñòîëü æå ñâî-
áîäíî, êàê è â êàïëå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ðàñòâîðà: ãäå-òî èõ ñòàíîâèòñÿ ÷óòü áîëü-
øå, ãäå-òî ìåíüøå. Äàæå íåçíà÷èòåëüíîå
ìåñòíîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìîëå-
êóë, ñïîñîáíûõ âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ÄÍÊ,
ìîæåò ïîâëèÿòü íà ýòî âçàèìîäåéñòâèå.
Ïîýòîìó, åñëè äâå êëåòêè, îáëàäàþùèå
îäèíàêîâûì íàáîðîì ãåíîâ, ÿâíî îòëè÷à-
þòñÿ äðóã îò äðóãà, ýòèì îíè îáÿçàíû
èìåííî ñòàòèñòè÷åñêèì îòêëîíåíèÿì. Èç-
ìåðèòü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ñèñòåìàõ íåâîçìîæíî, ïî-
ýòîìó ó÷åíûå ñîçäàþò ìàòåìàòè÷åñêèå
ìîäåëè. Ïðàâäà, ýòè ìîäåëè äàëåêîâàòû
îò ðåàëüíîñòè (â ïðèðîäå íåò íè áåñêîíå÷-
íîé ÄÍÊ,  íè ÄÍÊ, ñïëîøü óñàæåííîé áåë-
êàìè), íî îíè ïîçâîëÿþò îöåíèòü âêëàä ñëó-
÷àéíîñòè â ñâÿòàÿ ñâÿòûõ êëåòêè � ðåãóëÿ-

öèþ ðàáîòû ãåíîâ. À âêëàä ýòîò âåëèê.
Èíîãäà èç-çà ñòàòèñòè÷åñêîé

ðàçíîñòè êîíöåíòðàöèè
íà ó÷àñòêå ÄÍÊ âìå-
ñòî, ñêàæåì, äåñÿòè
ðåãóëÿòîðíûõ ìîëå-
êóë ìîæåò îêàçàòüñÿ
îò 8 äî 12. Âåëè÷èíà
ïîìåõ ïîðîé äîñòè-

ãàåò 17%.
Åùå îäíà ïðè÷èíà

ïîìåõ � êîíêóðåíöèÿ.
Ãîâîðÿ î ðåãóëÿöèè ðàáî-

òû òîãî èëè èíîãî ãåíà, ó÷å-
íûå îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþò ñïå-

öèôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå îïðåäåëåí-
íûõ ìîëåêóë ñ êîíêðåòíûìè ó÷àñòêàìè
ÄÍÊ. Íî, ïîìèìî ñïåöèôè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, ñóùåñòâóåò è íåñïåöèôè÷åñ-
êîå. Ñ ÄÍÊ ñïîñîáíû ñâÿçûâàòüñÿ ìíî-
ãèå ìîëåêóëû, è îíè ýòî äåëàþò ëèøü ïî-
òîìó, ÷òî îêàçàëèñü ðÿäîì. Ñëó÷àéíàÿ
ñâÿçü íå òàê êðåïêà, íî çàòî íà  ÄÍÊ ìî-
æåò íàñåñòü ìíîãî ïîñòîðîííèõ ìîëåêóë,
êîòîðûå ìåøàþò ñïåöèôè÷åñêîìó âçàè-
ìîäåéñòâèþ ãåíîâ ñ ðåãóëÿòîðíûìè áåë-
êàìè. Âñå òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûå ñëó-
÷àè êîíêóðåíöèè çà ôèçè÷åñêèé êîíòàêò
ñ ÄÍÊ òîæå ïîääàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîìó
îïèñàíèþ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîôèçèêîâ, ÄÍÊ ñ àä-
ñîðáèðîâàííûìè íà íåé áåëêàìè ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ñîîáùåíèå, â êîòîðîì
çíà÷èìóþ èíôîðìàöèþ íåñåò íå òîëüêî
÷èñëî ñâÿçàííûõ áåëêîâ, íî è ìåðà îò-
êëîíåíèÿ ýòîãî ÷èñëà îò ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ. Èññëåäîâàòåëè óáåæäåíû, ÷òî ðåãó-
ëÿöèþ ðàáîòû ãåíîâ íåâîçìîæíî èññëå-
äîâàòü, íå ïðèâëåêàÿ ñòàòèñòè÷åñêîé òåð-
ìîäèíàìèêè ñèñòåì ñ ìàëûì ÷èñëîì ÷à-
ñòèö. Ïðàâäà, îáúåêòû ñòàòèñòè÷åñêîé
òåðìîäèíàìèêè ñóùåñòâóþò íå â æèâîé
êëåòêå, à â ïðîáèðêå ñ ðàñòâîðîì ñëîæ-
íîãî ñîñòàâà, íî àâòîðû ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé îáû÷íî ïðåíåáðåãàþò ðàçíèöåé.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß

Àïîïòîç + ðàäèàöèÿ
= àêòèâíîå
äîëãîëåòèå
Æèçíü ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ
íåâîçìîæíà áåç çàïðîãðàììèðî-
âàííîé êëåòî÷íîé ãèáåëè (àïîïòî-
çà), êîòîðàÿ ðåãóëèðóåò ðàçâèòèå,
òêàíåâûé ãîìåîñòàç, êëåòî÷íûé
îòâåò íà ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ è ñòà-
ðåíèå. Ñïåöèàëèñòû Èíñòèòóòà
áèîëîãèè Êîìè Íàó÷íîãî öåíòðà
ÓðÎ ÐÀÍ è Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ñ÷èòà-
þò äàæå, ÷òî àïîïòîç ìîæåò âû-
ñòóïàòü â ðîëè ìåõàíèçìà àíòèñòà-
ðåíèÿ. Èññëåäîâàíèå ôèíàíñèðó-
þò ãðàíò ïðåçèäåíòà ÐÔ ïî ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêå ìîëîäûõ
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è Ïðåçèäèóì
ÓðÎ ÐÀÍ (moskalev@ib.komisk.ru).

È ñòàðåíèå, è àïîïòîç óäîáíî èçó÷àòü
íà äðîçîôèëå. Ïðî ýòó ìóõó ïðàêòè÷åñ-
êè âñå èçâåñòíî, à àïîïòîç � ìåõàíèçì
êîíñåðâàòèâíûé. ×òî âåðíî äëÿ ìóõè,
ñïðàâåäëèâî è äëÿ îñòàëüíûõ ìíîãîêëå-
òî÷íûõ ñóùåñòâ. Êðîìå òîãî, àïîïòîç ó
íåãî ìîæíî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óâèäåòü
âîîðóæåííûì ãëàçîì. Äëÿ ýòîãî ó÷åíûå
â òå÷åíèå 10�12 äíåé ïîäâåðãàëè ëè÷èí-
êè äðîçîôèëû ãàììà-îáëó÷åíèþ, ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ âûäåëÿëè ó íèõ íå-
ðâíûå ãàíãëèè è îêðàøèâàëè ôëóîðåñ-
öåíòíûì êðàñèòåëåì. Àïîïòîç îöåíèâà-
ëè, íàáëþäàÿ îêðàøåííûå ïðåïàðàòû
ïîä ìèêðîñêîïîì è ïîäñ÷èòûâàÿ ñâåòÿ-
ùèåñÿ æåëòî-êðàñíûå òî÷êè â êàæäîì
ïîëå çðåíèÿ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îáëó÷å-
íèå ñòèìóëèðîâàëî àïîïòîç â íåðâíûõ
óçëàõ � åãî ñòàëî â 2,5 ðàçà áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Èññëåäîâàòåëè ïðåïàðèðîâàëè íå âñåõ
îáëó÷åííûõ ëè÷èíîê, íåêîòîðûì äàëè
ïðåâðàòèòüñÿ âî âçðîñëûõ ìóõ è çàòåì
íàáëþäàëè, êàê îíè ñòàðåþò. Èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè ñòàðåíèÿ ó÷åíûå îöåíèâà-
ëè ïî äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ìóõ. Êàæ-

äûå ñåìü äíåé íàñåêîìûõ ïî îäíîìó âû-
òðÿõèâàëè â ñòåêëÿííóþ òðóáî÷êó, ñòî-
ÿùóþ âåðòèêàëüíî. Ìóõè ïîëçëè ââåðõ, à
èññëåäîâàòåëè îòìå÷àëè âûñîòó, ïðîéäåí-
íóþ çà 15 ñåêóíä: ÷åì áûñòðåå ïîëçëà
ìóõà, òåì ìåäëåííåå îíà ñòàðåëà. Ãàì-
ìà-îáëó÷åíèå óâåëè÷èâàåò äâèãàòåëüíóþ
àêòèâíîñòü ìóõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáëó-
÷åííûìè íàñåêîìûìè íà 14% íà 13-å ñóò-
êè è íà 27% íà 20-å ñóòêè. Íà ñòîëüêî æå
óâåëè÷èëîñü ÷èñëî ìóõ, äîæèâøèõ äî ýòî-
ãî âîçðàñòà, òî åñòü òåõ, ó êîòîðûõ ñòà-
ðåíèå çàìåäëèëîñü.

Ýôôåêò áûë îñîáåííî çàìåòåí, êîãäà
ó÷åíûå îáëó÷àëè ëè÷èíîê ìóòàíòíûõ ìóõ,
ó êîòîðûõ àïîïòîç â íåðâíîé ñèñòåìå ïîñ-
ëå îáëó÷åíèÿ ïðîòåêàåò ãîðàçäî èíòåíñèâ-
íåå. Òàêèå ÷óâñòâèòåëüíûå ìóõè è äâèæóò-
ñÿ ïîòîì ðàçà â äâà àêòèâíåå îáûêíîâåí-
íûõ. Ó ëèíèé ìóõ ñî ñíèæåííîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ê èíäóêöèè àïîïòîçà äîñòî-
âåðíûõ èçìåíåíèé â ñêîðîñòè ñòàðåíèÿ
íå îáíàðóæèëè.

Èñõîäÿ èç ýòèõ äàííûõ, ó÷åíûå ïðåä-
ïîëîæèëè, êàêèì îáðàçîì àïîïòîç ìîæåò
âëèÿòü íà ñêîðîñòü ñòàðåíèÿ. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî â ëþáîé òêàíè åñòü ðàçíîðîä-
íûå ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïîâðåæäåíèþ
êëåòêè. Îäíè êëåòêè îáëàäàþò ìîùíîé
ñèñòåìîé çàùèòû, äðóãèå � ãîðàçäî áî-
ëåå ñëàáîé. Êëåòêè ñ îñëàáëåííîé çàùè-
òîé íàêàïëèâàþò ïîâðåæäåíèÿ è ñòàðåþò
áûñòðåå, ÷åì óñòîé÷èâûå. Áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî òàêèõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ êëå-
òîê â òêàíè ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ïðåæ-
äåâðåìåííîãî ñòàðåíèÿ âñåãî îðãàíèçìà.
Îäíàêî àïîïòîç, âûçâàííûé âðåäíûì âîç-
äåéñòâèåì, íàïðèìåð îáëó÷åíèåì, ëèêâè-
äèðóåò êëåòêè ñ îñëàáëåííîé çàùèòîé è
îòäàëÿåò âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ. Èíûìè
ñëîâàìè, âûçâàííûé íà ëè÷èíî÷íûõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ àïîïòîç  ìîæåò âûñòóïàòü
â ðîëè ìåõàíèçìà àíòèñòàðåíèÿ, óäàëÿþ-
ùåãî ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå êëåòêè, ó êî-
òîðûõ îñëàáëåíû ñèñòåìû çàùèòû è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ îò ïîâðåæäåíèé.

ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃÈß

Êàì÷àòñêèé êðàá
ëå÷èò îæîãè è ÿçâû
Êîíå÷íî, íå ñàì êðàá, à åãî ãåïàòî-
ïàíêðåàñ � ÷òî-òî ñðåäíåå ìåæäó
ïå÷åíêîé è ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçîé.
È íå âåñü, à òîëüêî íåêîòîðûå ôåð-
ìåíòû, âûäåëÿòü êîòîðûå íàó÷èëèñü
ñîòðóäíèêè Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ôîíäà ñî-
äåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ÌÏ ÍÒÑ
(gnruden@genebee.msu.su).

Ïðåïàðàò, ñîçäàííûé íà îñíîâå êðàáîâûõ
ôåðìåíòîâ, çàæèâëÿåò òàêèå îæîãè, ðóáöû
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ÈíôîðìÍàóêà
è òðîôè÷åñêèå ÿçâû, êîòîðûå ðàíüøå âû-
ëå÷èòü ëèáî íå óäàâàëîñü, ëèáî óäàâàëîñü
ñ áîëüøèì òðóäîì. Õèðóðãè, ó÷àñòâóþùèå
â èñïûòàíèÿõ, õîäÿò âîêðóã ó÷åíûõ êðóãà-
ìè � õîòÿò åùå «êðàáüåé ìàçè». Íî ïîêà
ìàçè ñîâñåì ìàëî, è åå åùå íóæíî ïðî-
âåñòè ÷åðåç Ôàðìêîìèòåò. Äà è ôåðìåí-
òîâ � îñíîâû íîâîé ìàçè � âûäåëåíî ïîêà
òîëüêî 100 ãðàìì. Îäíàêî ñïîñîá èõ âû-
äåëåíèÿ è î÷èñòêè õèìèêè óæå ðàçðà-
áîòàëè è çàïàòåíòîâàëè.

Îñíîâà ïðåïàðàòà � ôåðìåíòû, òàê
íàçûâàåìûå ïðîòåàçû. Ãëàâíûé èç íèõ,
êîëëàãåíàçà, óìååò ðàñùåïëÿòü êîëëàãåí,
ïðî÷íûé è óïðóãèé ñòðîèòåëüíûé ìàòå-
ðèàë, èç êîòîðîãî ïî áîëüøåé ÷àñòè ñäå-
ëàíû íàøè ñóñòàâû, ñâÿçêè è êîæà. Èìåí-
íî êîëëàãåí äåëàåò êîæó óïðóãîé è íå-
ïðîíèöàåìîé äëÿ âîäû, óñòîé÷èâîé ê ðàç-
ëè÷íûì âåùåñòâàì. Íàèáîëåå àêòèâíûå
êîëëàãåíàçû âûäåëÿþò èç ïàòîãåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûçûâàþùèõ ãàçîâóþ
ãàíãðåíó. Ïîíÿòíî, ÷òî âûäåëåíèå òàêîé
êîëëàãåíàçû � ïðîöåññ òðóäîåìêèé è îïàñ-
íûé. Îäíàêî êîëëàãåíàçà åñòü è â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå êàì÷àòñêîãî êðàáà. Ïðè÷åì îê-
ðóæåíèå ó íåå ñîâåðøåííî áåçîïàñíîå äëÿ
÷åëîâåêà � âíóòðåííîñòè êðàáà.

Íóæíà êîëëàãåíàçà âîò äëÿ ÷åãî. Âåç-
äå, ãäå öåëîñòíîñòü êîæíîãî ïîêðîâà ñå-
ðüåçíî íàðóøåíà, áóäü òî îæîã, ïîñ-
ëåîïåðàöèîííûé ðóáåö èëè íåçàæèâàþ-
ùèå òðîôè÷åñêèå ÿçâû, â ðàíå åñòü ìåëü-
÷àéøèå êóñî÷êè òêàíè, â òîì ÷èñëå îñ-
òàòêè êîëëàãåíà, êîòîðûå ìåøàþò çàæèâ-
ëåíèþ. Èçìåëü÷èòü èõ äî îòäåëüíûõ ìî-
ëåêóë îðãàíèçìó íå óäàåòñÿ � íåò íóæ-
íîãî ôåðìåíòà, êîëëàãåíàçû, ïîýòîìó êó-
ñî÷êè ýòè ãíèþò. Âîçíèêàåò íåêðîç, è
ðàíà çàæèâàåò ìåäëåííî, òðóäíî, âûäå-
ëÿåòñÿ ãíîé, îáðàçóþòñÿ ãðóáûå ðóáöû.

Â ïðåïàðàòå, ðàçðàáîòàííîì óíèâåð-
ñèòåòñêèìè õèìèêàìè, åñòü è ñàìà êîë-
ëàãåíàçà, è åùå íåêîòîðûå ôåðìåí-
òû. Ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ Ã.Í.Ðóäåí-
ñêîé, «êîëëàãåíàçà ðâåò êîëëàãåí íà êðóï-
íûå êóñêè, à îñòàëüíûå ôåðìåíòû äî-
ãðûçàþò îñòàòêè». À åùå, ÷òîáû ðàíà çà-
æèâàëà áûñòðåå, àâòîðû ïðåäëîæèëè
äîáàâëÿòü â ìàçü ïîëèíåíàñûùåííûå
êèñëîòû � «ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë» äëÿ
áóäóùåé ìîëîäîé êîæè, ÷òîáû òà áûëà
ãèáêîé è óïðóãîé. Ýòîò ïðåïàðàò «Ýéêî-
íîë», ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé «ÒÐÈÍÈÒÀ»
âî ãëàâå ñ Â.À.Èñàåâûì, ïîëó÷àþò èç òó-
øåê íåêîíäèöèîííîé ðûáû. Òàêèì îáðà-
çîì, âñå êîìïîíåíòû ìàçè ïîëó÷åíû èç
ïèùåâûõ îáúåêòîâ è íå âûçûâàþò ïðè
ïðèìåíåíèè íåæåëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ. Ñûðüå äëÿ åå ïðîèçâîäñòâà �
äåøåâûå îòõîäû ðûáîëîâñòâà è êðàáî-
âîãî ïðîìûñëà.

×òîáû âûäåëèòü íóæíûå ôåðìåíòû èç
êðàáîâûõ âíóòðåííîñòåé, îòäåëèòü èõ îò
âñåãî íåíóæíîãî è ñîõðàíèòü àêòèâíîñòü,
ó÷åíûå âîñïîëüçîâàëèñü àôôèííîé õðî-
ìàòîãðàôèåé, äëÿ êîòîðîé ñèíòåçèðîâà-
ëè ñïåöèàëüíûå ñîðáåíòû. Ýêñòðàêò, ñî-
äåðæàùèé ìíîæåñòâî íóæíûõ è íåíóæíûõ

âåùåñòâ, àâòîðû ïðîïóñêàëè ÷åðåç êîëîí-
êè, çàïîëíåííûå îñîáûìè âåùåñòâàìè.
Ê ïðî÷íûì ãðàíóëàì ñèëîõðîìà (ìàòåðè-
àëà, ñîäåðæàùåãî êðåìíèé) ñ ïîìîùüþ
õèìè÷åñêèõ ìîñòèêîâ ïðèñîåäèíåíû ìî-
ëåêóëû àíòèáèîòèêà. Ïîëó÷àåòñÿ êîíñò-
ðóêöèÿ, ïîõîæàÿ íà áàñêåòáîëüíóþ êîð-
çèíêó, êàê áóäòî ñïåöèàëüíî ñîçäàííóþ
äëÿ òîãî, ÷òîáû âûëàâëèâàòü èç ðàñòâî-
ðà íóæíûå ôåðìåíòû. Óçíàâàÿ íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèå àìèíîêèñëîòû â ìîëåêóëå
àíòèáèîòèêà, ïðîòåàçû çàäåðæèâàþòñÿ íà
ñîðáåíòå, à âñå ïðèìåñè ñâîáîäíî âû-
òåêàþò ïðè ïðîìûâêå êîëîíêè. Âñå âìå-
ñòå ïîõîæå íà óäî÷êó ñ ïðèìàíêîé, ëàêî-
ìîé òîëüêî äëÿ îäíîãî âèäà ðûáû.

Çàòåì ïðîòåàçû ìîæíî ñìûòü, ñêîíöåí-
òðèðîâàòü (äëÿ ýòîãî àâòîðû òîæå ïðåä-
ëîæèëè íåòðèâèàëüíûé ìåòîä) è âûñó-
øèòü. Åñëè òåïåðü ïîëó÷åííûé ïîðîøîê
õðàíèòü ïðàâèëüíî, â ìîðîçèëüíîé êàìå-
ðå ïðè �20°Ñ, îí ïðîëåæèò íåñêîëüêî ëåò
è íå óòðàòèò àêòèâíîñòè. À åñëè äîâåñòè
ëàáîðàòîðíóþ ìåòîäèêó äî ïðîìûøëåí-
íîãî ðåãëàìåíòà (ýòî ó÷åíûå îáåùàþò
ñäåëàòü â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ), òî
çàìå÷àòåëüíûõ ôåðìåíòîâ õâàòèò íà âñåõ.

ÑÎÖÈÎËÎÃÈß

Òðóäîâàÿ ìèãðàöèÿ
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ
Êòî îíè, ðîññèéñêèå ó÷åíûå, âûåç-
æàþùèå íà ðàáîòó çà ðóáåæ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû? Îòâåò íà ýòîò âîï-
ðîñ ïðåäëàãàåò Öåíòð äåìîãðàôèè
è ýêîëîãèè ÷åëîâåêà Èíñòèòóòà íà-
ðîäíîõîçÿéñòâåííîãî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ÐÀÍ (lflorin@unix.ecfor.tssi.ru).

Â 2002 ãîäó ïî îôèöèàëüíûì êàíàëàì íà
ðàáîòó çà ðóáåæ âûåçæàëè 2,9 òûñÿ÷è
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ èç ïðèìåðíî 300 îðãà-
íèçàöèé, ÷òî ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,7% ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ÷èñëåííîñòè èñ-
ñëåäîâàòåëåé � è öåëûõ 5% ïî
îòíîøåíèþ ê ÷èñëåííîñòè ó÷å-
íûõ, ðàáîòàþùèõ òîëüêî â ýòèõ
îðãàíèçàöèÿõ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èññëåäîâà-
òåëüñêèå îðãàíèçàöèè â Ðîñ-
ñèè äåëÿòñÿ íà äâå êà-
òåãîðèè: íåáîëüøàÿ
ãðóïïà, ïîääåðæèâà-
þùàÿ ñðàâíèòåëüíî
èíòåíñèâíûå êîíòàê-
òû ñ çàãðàíèöåé, è ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî

îðãàíèçàöèé, íå èìåþùèõ ïîñòîÿííûõ
êîíòàêòîâ.

Áîëüøå øàíñîâ âûåõàòü çà ðóáåæ ó
äîêòîðîâ è êàíäèäàòîâ íàóê � îíè ñî-
ñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 18% è 56%. Ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ÷èñëåííîñòè îñòå-
ïåíåííûõ ó÷åíûõ ýòî 2,5% äîêòîðîâ è 2%
êàíäèäàòîâ. Áîëüøå âñåãî âîñòðåáîâàíû
çà ãðàíèöåé ôèçèêè, çàòåì áèîëîãè. Êàæ-
äûé òðåòèé âûåõàâøèé � ôèçèê, ïî÷òè
êàæäûé ÷åòâåðòûé � áèîëîã, äåñÿòûé �
ìàòåìàòèê. Âñåãî íà åñòåñòâåííûå íàóêè
ïðèõîäèòñÿ 77% âûåõàâøèõ. Ñàìàÿ áîëü-
øàÿ ãðóïïà ó÷åíûõ îòáûâàëà çà ðóáåæ ñ
öåëüþ ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé (40%).
Íåìíîãî óñòóïàåò èì â ÷èñëåííîñòè ãðóï-
ïà òåõ, êòî óñòðîèëñÿ íà ðàáîòó â çàðó-
áåæíóþ îðãàíèçàöèþ, � 32%. Ñ öåëüþ
÷òåíèÿ ëåêöèé è ïðîâåäåíèÿ êîíñóëüòà-
öèé âûåõàëî òîëüêî 6% ó÷åíûõ.

Â îñíîâíîì âûåçæàþò ìóæ÷èíû, äàìàì
ïðîáèòüñÿ òðóäíåå: ñðåäè âûåõàâøèõ
æåíùèí ëèøü ÷åòâåðòü. Îäíàêî â ìîëî-
äûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ (äî 40 ëåò) æåí-
ùèí áîëüøå � 30%.

Îñíîâíûå ðåãèîíû ìèðà, êóäà åäóò
ðîññèéñêèå ó÷åíûå, � ýòî Çàïàäíàÿ Åâ-
ðîïà â óçêîì ñìûñëå ñëîâà (42%) è Ñå-
âåðíàÿ Àìåðèêà (30%). Çàìåòíû ïîòîêè
â àçèàòñêèå è ñêàíäèíàâñêèå ñòðàíû. Ñî
ñòðàíàìè Âîñòî÷íîé Åâðîïû è ïîñòñîâåò-
ñêèìè ñòðàíàìè íàó÷íûå ñâÿçè ó Ðîññèè
ïî÷òè ïðåðâàëèñü. Î÷åâèäíî ëèäåðñòâî
ÑØÀ, êîòîðûå ïðèíÿëè 29% âûåõàâøèõ
èç Ðîññèè ó÷åíûõ, è Ãåðìàíèè, � 19%.
Çàìåòíà ðîëü Ôðàíöèè (6%), Âåëèêîáðè-
òàíèè (5%), ßïîíèè (4%), Øâåöèè (3%),
Èíäèè, Èòàëèè, Íèäåðëàíäîâ, Êèòàÿ (ïî
2%). Ïåðå÷èñëåííûå 10 ñòðàí ïðèíÿëè
òðè ÷åòâåðòè íàó÷íîãî ïîòîêà èç Ðîññèè.
Íî ðîññèÿíå äîâîëüíî àêòèâíî èùóò ñâîþ
íèøó â ãëîáàëüíîé ñèñòåìå òðóäà, ñ ýòîé
öåëüþ îíè îáðàùàþòñÿ è ê ñòðàíàì òðå-
òüåãî ìèðà. Îáùåå ÷èñëî ñòðàí, ãäå â
2002 ãîäó ðàáîòàëè ðîññèéñêèå ó÷åíûå,
îêàçàëîñü ðàâíî 73, âêëþ÷àÿ òàêèå ýêçî-
òè÷åñêèå, êàê Àíòèãóà è Áàðáóäà, Áåíèí
è äðóãèå.

Ó÷åíûå ðàçíîãî ïðîôèëÿ ñòðåìÿòñÿ â
ðàçíûå ñòðàíû. Áîëåå ïîëîâèíû ôèçè-
êîâ íàõîäÿò ðàáîòó â Çàïàäíîé Åâðîïå
(57%, èç íèõ êàæäûé âòîðîé � â Ãåðìà-
íèè), ÷åòâåðòü � â ÑØÀ, ìàòåìàòèêè òîæå



7

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 6
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÈÑÒÎÐÈß

Ïîðòðåò ÷åëîâåêà
Äðåâíåé Ðóñè
Êàêèì áûë ÷åëîâåê Äðåâíåé Ðóñè?
Ñòàðîñëàâÿíñêèé ÿçûê ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî îí áûë î÷åíü ïîäâèæåí
è ñëîâîîõîòëèâ, íî ñëàá çäîðîâü-
åì. Â åãî æèçíè áûëî áîëüøå ïå-
÷àëè, ÷åì âåñåëüÿ. Îí ñ óäîâîëü-
ñòâèåì áû íå ðàáîòàë, íî íèêîãäà
íå îòêàçûâàëñÿ òðóäèòüñÿ. Ïðè ýòîì
îí íå áûë áåññîâåñòíûì è èìåë
òî÷íîå ïîíÿòèå î ëþáâè. Èññëåäî-
âàíèå âûïîëíåíî â Èíñòèòóòå ñëà-
âÿíîâåäåíèÿ ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå
ÐÃÍÔ.

Ñîçíàíèå ÷åëîâåêà ëþáîé ýïîõè ìîæíî
ðåêîíñòðóèðîâàòü ÷åðåç ÿçûê, íà êîòî-
ðîì îí ãîâîðèë. Íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èí-
ñòèòóòà ñëàâÿíîâåäåíèÿ ÐÀÍ Ò.È.Âåíäè-
íà, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñëîâàðíûé ñîñòàâ
äðåâíåéøèõ ñòàðîñëàâÿíñêèõ ïèñüìåííûõ
èñòî÷íèêîâ X�XI âåêîâ, à òàêæå îñîáåí-
íîñòè ñëîâîîáðàçîâàíèÿ ñòàðîñëàâÿí-
ñêîãî ÿçûêà, ñìîãëà îòâåòèòü íà âîïðîñ,
êòî îí, ÷åëîâåê Äðåâíåé Ðóñè, êàêèì îí
áûë è ÷åì çàíèìàëñÿ?

â îñíîâíîì òÿãîòåþò ê Çàïàäíîé Åâðîïå.
Ó áèîëîãîâ äîìèíèðóþò ÑØÀ (46%), à
ñòðàíû Çàïàäíîé Åâðîïû îòîäâèãàþòñÿ
íà âòîðîé ïëàí (32%). Ñõîäíàÿ ãåîãðà-
ôèÿ ïîåçäîê ó õèìèêîâ è èññëåäîâàòå-
ëåé â îáëàñòè ìåäèöèíû: âèäèìî, âûåç-
æàþò èìåííî òå õèìèêè è ìåäèêè, êîòî-
ðûå ñâÿçàíû ñ áèîëîãèåé. Èíà÷å ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ ïî ñòðàíàì òåõíàðè: 18% èç íèõ
ðàáîòàëè â Èíäèè, 23% � â Àëæèðå, Èðà-
íå, Êèòàå, Êàçàõñòàíå (ïîðîâíó â êàæäîé
èç ýòèõ ñòðàí), ÷åòâåðòü � â Çàïàäíîé
Åâðîïå. Â ÑØÀ ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè
òåõíè÷åñêèõ íàóê íàõîäÿò ðàáîòó ðåäêî
(9%). Ãóìàíèòàðèè àêòèâíî âûåçæàþò â
Êèòàé, à òàêæå â Ãåðìàíèþ è ÑØÀ. Òóäà
åäóò 60%, ïðè÷åì ïîòîêè â êàæäóþ èç
ñòðàí ïðèìåðíî îäèíàêîâû.

Êàê âèäèì, âîâëå÷åííîñòü Ðîññèè â
ìèðîâîå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî åùå î÷åíü
ñëàáà. Ïîêà ÷òî äâåðè â äðóãèå ñòðàíû
îòêðûâàþòñÿ ïî æåëàíèþ ýòèõ ñòðàí: êòî
îïëàòèò ïîåçäêó, ê òîìó è ïîåäóò, êòî
íóæåí, òîãî è âîçüìóò. Óñèëèé ïðèóìíî-
æàòü êîíòàêòû ñî ñòîðîíû Ðîññèè ïîêà
íå ÷óâñòâóåòñÿ. Åñëè ôèçèêè è ìàòåìà-
òèêè óæå îùóùàþò ïîìîùü çàðóáåæíîé
íàó÷íîé äèàñïîðû â íàëàæèâàíèè âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ çàïàäíîé íàóêîé, òàê ÷òî
îäíîñòîðîííèé âûåçä ïîñòåïåííî ïåðå-
õîäèò â ïàðòíåðñòâî, òî îáùåñòâåííûå
íàóêè íóæäàþòñÿ â öåëåíàïðàâëåííîì
ñòèìóëèðîâàíèè êîíòàêòîâ. Èíà÷å ðàçðûâ
â óðîâíå ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííûõ è îáùå-
ñòâåííûõ íàóê â Ðîññèè áóäåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ.

íûì äëÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè áûëî ÁËÀ-
ÃÎÃÎË�ÍÜÍÚ (èìåþùèé êðåïêèå íîãè).

Îí íå ïåðåñòàâàë òðóäèòüñÿ, íî ñ óäî-
âîëüñòâèåì îòêàçàëñÿ áû ðàáîòàòü. Òðóä
áûë òÿæåë, ñâÿçàí ñî ñòðàäàíèåì (ÑÒÐÀ-
ÄÀÒÈ � òÿæåëî ðàáîòàòü), íî ýòî áûë òðóä
íà ñåáÿ. Ðàáîòà â ïðåäñòàâëåíèè ñðåäíå-
âåêîâîãî ÷åëîâåêà � ýòî ïîäíåâîëüíûé,
ðàáñêèé òðóä. (ÐÀÁÎÒÀ � ðàáñòâî, íåâî-
ëÿ; ÐÀÁÎÒÀÒÈ � òÿæåëî ðàáîòàòü íà êîãî-
ëèáî).

Ïðè áîëüøèõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ îí
íå ìîã ñåáå îòêàçàòü â òàêîì óäîâîëü-
ñòâèè, êàê áåñåäîâàòü. Ðàçãîâîðû áûëè
åãî ñëàáîñòüþ. Îá ýòîì ãîâîðèò îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî ãëàãîëîâ ñî çíà÷åíèåì
«ãîâîðèòü», à òàêæå áûòîâàíèå òàêèõ ãëà-
ãîëîâ, êàê ÌÚÍÎÃÎÃËÀÃÎËÀÒÈ,
ÏÐÎÄÜËÈÒÈ ÑËÎÂÎ (äîëãî ãîâîðèòü).
Âèäèìî, â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñëó-
øàòåëåé ïðåðûâàòü ýòîò ñëîâåñíûé ïî-
òîê âîçíèêëè äàæå ñïåöèàëüíûå ãëàãîëû
ÎÓÌËÜ×ÀÒÈ, ÎÍÅÌËßÒÈ (çàñòàâèòü çà-
ìîë÷àòü).

È íàêîíåö, î ëè÷íîì. Äëÿ ÷åëîâåêà
Äðåâíåé Ðóñè íå ñóùåñòâîâàëî ïîíÿòèÿ
«äðóæáû» (îïÿòü æå íå áûëî â åãî ñëîâà-
ðå òàêîãî ñëîâà). Çàòî îí òî÷íî çíàë, ÷òî
òàêîå ëþáîâü. Ëþáèòü â ïðåäñòàâëåíèè
ñðåäíåâåêîâîãî ÷åëîâåêà � ýòî ÁËÀÃÎ-
ÂÎËÈÒÈ, ÁËÀÃÎÈÇÂÎËÈÒÈ, ÂÚÁËÀÃÎÂÈ-
ËÈÒÈ, òî åñòü æåëàòü äîáðà è áëàãà äðó-
ãîìó ÷åëîâåêó.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè: Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê, Ë.Àøêèíàçè, È.Àíèñîâà

íèêîì, è ñâÿòûì (ÁÎÃÎËÞÁÜÖÜ, ÁÎ-
ÃÎ×ÜÒÜÖÜ). À òîò ôàêò, ÷òî â ñòàðîñëà-
âÿíñêîì ÿçûêå ÷èñëî äîáðîäåòåëåé óñòó-
ïàåò ïî ÷èñëåííîñòè ãðåõàì, ìîæåò ãîâî-
ðèòü î åãî ÷ðåçìåðíîé ñòðîãîñòè ê ñåáå.

Ñîáñòâåííîå íåñîâåðøåíñòâî íå äà-
âàëî åìó ðàäîâàòüñÿ. Â åãî ñëîâàðå áûëî
ìàëî ñëîâ, ïåðåäàþùèõ ñ÷àñòüå è ðà-
äîñòü. Ïðèëàãàòåëüíîå ÐÀÄÎÑÒÜÍÚ �
ñêîðåå èñêëþ÷åíèå èç ïðàâèë. À åñëè è
áûë îí âåñåë, òî î Áîãå (ÁÎÃÎÂÅ-
ÑÅËÜÍÚ). Çàòî ñîñòîÿíèå ïå÷àëè ïåðå-
äàâàëîñü ìíîæåñòâîì ñëîâ è âûðàæåíèé.
Îí áûâàë è ÎÓÍÛËÚ, è ÏÐÈÑÊÐÚÁÜÍÚ,
è ÌÚÍÎÃÎÏËÀ×ÜÍÚ, è ÑÚÒÜÍÚ. Æèçíü
åãî çàñòàâëÿëà ÇÚËÎÑÒÐÀÄÀÒÈ,
ÑÊÐÚÁ�ÒÈ, ÑÒÐÀÄÀÒÈ, ÒÐÜÏ�ÒÈ, ÒÓÆÈ-
ÒÈ, ÂÚÏËÀÊÀÒÈ, ÑËÜÇÈÒÈ è ÐÛÄÀÒÈ.
Ñîñòîÿíèå ïå÷àëè äàæå îïèñûâàëîñü
î÷åíü êðàñíîðå÷èâûì ãëàãîëîì ËÞÁÎ-
ÏËÀÊÀÒÈ (òî åñòü ëþáèòü ïëàêàòü). Êàê
òóò íå ïëàêàòü, êîãäà áûëà âûñîêà âåðî-
ÿòíîñòü ïîãèáíóòü íå ñâîåé ñìåðòüþ.
Íåäàðîì çíà÷åíèå «óáèòü, óìåðòâèòü»
ïåðåäàåòñÿ â ñòàðîñëàâÿíñêîì ÿçûêå 17
ãëàãîëàìè, à «îñòàâèòü â æèâûõ» � òîëü-
êî îäíèì, ÆÈÂÈÒÈ.

Ôèçè÷åñêàÿ ôîðìà ÷åëîâåêà Äðåâíåé
Ðóñè îñòàâëÿëà æåëàòü ëó÷øåãî: â ÿçû-
êå îñòàëîñü ìíîæåñòâî íàçâàíèé áîëåç-
íåé, îò êîòîðûõ îí ìó÷èëñÿ. Îí áûë è
ÃÍÎÈÍÚ, è ÊÐÚÂÎÒÎ×ÈÂÚ, è ÏÐÎÊÀ-
ÆÅÍÚ, è Ï�ÃÎÒÈÂ, è ÑÎÓÕÎÍÎÃÚ. Âåñü-

Âíåøíèé ïîðòðåò ÷åëîâåêà Äðåâíåé
Ðóñè î÷åíü ñêóï. Ñ ëèöà âîäó íå ïèòü,
âèäèìî, òàê ñ÷èòàëè â òî âðåìÿ. Âåðî-
ÿòíî, ïîýòîìó â ñëîâàðå ÷åëîâåêà òîé
ýïîõè îáíàðóæèëîñü âñåãî äâà ïðèëàãà-
òåëüíûõ ñî çíà÷åíèåì «êðàñèâûé» �
ÄÎÁÐÚ è ÄÎÁÐÎËÈ×ÜÍÚ. Íàìíîãî âíè-
ìàòåëüíåå ïðèñìàòðèâàëèñü â òî âðåìÿ
ê ìîðàëüíîìó îáëèêó ñòðîèòåëÿ ôåîäà-
ëèçìà. ßçûê ñîõðàíèë ìíîæåñòâî íàè-
ìåíîâàíèé ïîðîêîâ è äîáðîäåòåëåé, íà
êîòîðûå áûë ñïîñîáåí ÷åëîâåê. ×òî ïî-
äåëàòü, è ÷åëîâåê Äðåâíåé Ðóñè áûë
èíîãäà è ÁÅÑÐÀÌÚÊÚ, ÁÅÑÒÎÓÄÜÍÈÊÚ,
ÁÅÑÒÎÓÄÜÖÜ, ËÞÒÜÖÜ, ÏÐÎÊÎÓÄÜ-
ÍÈÊÚ, ÂÈÍÎÏÈÂÜÖÀ, ÍÅ×ËÎÂÅÊÚ, îä-
íèì ñëîâîì. Íî ïðè ýòîì îí íèêîãäà íå
áûë áåññîâåñòíûì è áåçäóøíûì. Ïðî-
ñòî íå áûëî òàêèõ ñëîâ. Âåäü â ïðåä-
ñòàâëåíèè ñðåäíåâåêîâüÿ ñîâåñòü, êàê è
äóøà, åñòü ó êàæäîãî ÷åëîâåêà. Ó íàøå-
ãî ïðàùóðà áûëî íåìàëî äîáðîäåòåëåé,
áûâàë îí è ìîëèòâåííèêîì, è îòøåëü-

ìà ðàñïðîñòðàíåííîé íàïàñòüþ áûëî ñî-
øåñòâèå ñ óìà. Ãëàãîëû ñî çíà÷åíèåì
«âûçäîðîâåòü» çàìåòíî óñòóïàëè ïî ÷èñ-
ëåííîñòè ãëàãîëàì ñî çíà÷åíèåì «óìå-
ðåòü», è ëèøü åäèíñòâåííûé ãëàãîë óêà-
çûâàë íà ïðåáûâàíèå â çäðàâèè � ÄÎÁ-
ÐÎÏÐÈÈÌÀÒÈ. Ñðåäíåâåêîâûé ÷åëîâåê
ïîæàëîâàëñÿ áû, äà íå áûëî ïîäõîäÿùå-
ãî ñëîâà.

Ñðåäíåâåêîâûé ÷åëîâåê áûë âåñüìà
ïîäâèæåí. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî â àê-
òèâå ó íåãî áûëî îêîëî 200 ãëàãîëîâ äâè-
æåíèÿ. È âñåãî äâà ãëàãîëà ñî çíà÷åíèåì
«îñòàíîâèòüñÿ» («ÑÒÀÒÈ»). ÌÜÄËÎÑÒÜ, òî
åñòü ìåäëèòåëüíîñòü, ðàñöåíèâàëàñü êàê
ëåíîñòü è ðàâíîäóøèå. Ïåðåäâèãàëñÿ æå
îí íà ñâîèõ äâîèõ. Ïîýòîìó íåìàëîâàæ-
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Íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ïîä íàçâàíèåì
«çåëåíàÿ õèìèÿ» âîçíèêëî â 90-õ ãî-
äàõ ÕÕ âåêà è äîâîëüíî áûñòðî íà-
øëî ñòîðîííèêîâ â õèìè÷åñêîì ñîîá-
ùåñòâå. Íîâûå ñõåìû õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé è ïðîöåññîâ, êîòîðûå ðàçðà-
áàòûâàþò âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ
ìèðà, ïðèçâàíû êàðäèíàëüíî ñîêðà-
òèòü âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
êðóïíîòîííàæíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèç-
âîäñòâ. Õèìè÷åñêèå ðèñêè, íåèçáåæ-
íî âîçíèêàþùèå ïðè èñïîëüçîâàíèè
àãðåññèâíûõ ñðåä, ïðîèçâîäñòâåííè-
êè òðàäèöèîííî ïûòàþòñÿ óìåíüøèòü,
îãðàíè÷èâàÿ êîíòàêòû ðàáîòíèêîâ ñ
ýòèìè âåùåñòâàìè. Çåëåíàÿ õèìèÿ
ïðåäïîëàãàåò äðóãóþ ñòðàòåãèþ �
âäóì÷èâûé îòáîð èñõîäíûõ ìàòåðèà-
ëîâ è ñõåì ïðîöåññîâ, êîòîðûé âî-
îáùå èñêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå âðåä-
íûõ âåùåñòâ. Åñëè ðèñê = ñëó÷àé ×
× ýêñïîçèöèÿ, ïðè ñëó÷àé = 0 è ðèñê
áóäåò ðàâíûì 0, ñëåäîâàòåëüíî, íåò
íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëèðîâàòü ïðîèç-
âîäñòâî. Êîíå÷íî, ýòî ñêîðåå èäåàë,
÷åì áëèæàéøàÿ öåëü. Íî áëèæàéøàÿ
öåëü è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû êàê ìîæ-
íî áûñòðåå äîñòè÷ü èäåàëà. Âïðî÷åì,
ïîñëå çíàêîìñòâà ñ 12 ïðèíöèïàìè
çåëåíîé õèìèè (ñì. âðåç) ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíî, ÷òî ïóòü ýòîò íåáëèçêèé.

Ïóòè, ïî êîòîðûì óæå ñåé÷àñ äâè-
æåòñÿ çåëåíàÿ õèìèÿ, ìîæíî ñãðóï-
ïèðîâàòü â òðè áîëüøèå íàïðàâëåíèÿ :

1) íîâûå ïóòè ñèíòåçà (÷àñòî ýòî ðå-
àêöèè ñ ïðèìåíåíèåì êàòàëèçàòîðà) ;

Ïðî ñâåðõêðèòè÷åñêèå æèäêîñòè (ãàçû
èëè æèäêîñòè, ïðè îïðåäåëåííîì
äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå ïåðåâåäåííûå
â íåîáû÷íîå ñîñòîÿíèå) «Õèìèÿ
è æèçíü» ïîäðîáíî ðàññêàçûâàëà
â ôåâðàëüñêîì íîìåðå 2000 ãîäà.
Â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè òàêèå
âñåì èçâåñòíûå âåùåñòâà, êàê
óãëåêèñëûé ãàç èëè âîäà, ïðèîáðåòàþò
íåîáû÷íûå ñâîéñòâà, íàïðèìåð
ñòàíîâÿòñÿ ìîùíûìè ðàñòâîðèòåëÿìè,
ïî ñâîéñòâàì ñðàâíèìûìè
ñ òðàäèöèîííûìè îðãàíè÷åñêèìè �
è ïðè ýòîì ñîâåðøåííî áåçîïàñíûìè.
Ê òåìå ñâåðõêðèòè÷åñêèõ æèäêîñòåé íàñ
çàñòàâèë âåðíóòüñÿ âòîðîé ñåìèíàð
äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ ïî «Çåëåíîé õèìèè
è êàòàëèçó», êîòîðûé ïðîøåë â íà÷àëå
àïðåëÿ íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ.

Ïåðâûé òàêîé ñåìèíàð ñîñòîÿëñÿ
â ïðîøëîì ãîäó â Íîòòèíãåìñêîì
óíèâåðñèòåòå ãäå ëàáîðàòîðèåé ÷èñòûõ
òåõíîëîãèé ðóêîâîäèò ïðîôåññîð
Ìàðòèí Ïîëÿêîôô. Âêëàä ýòîãî ó÷åíîãî
â íîâûå ÷èñòûå õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåðõêðèòè÷åñêèõ
ñðåä íåîöåíèì. À åãî ëàáîðàòîðèÿ �
îäíà èç âåäóùèõ â Åâðîïå,

Çåëåíàÿ
õèìèÿ:
î÷åðåäíàÿ ïðîìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ?

Ïðîôåññîð,
÷ëåí Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà
Âåëèêîáðèòàíèè,

ïî÷åòíûé ïðîôåññîð ÌÃÓ

Ìàðòèí Ïîëÿêîâ
(www.nottingham.ac.uk/supercritical)

2) âîçîáíîâëÿåìûå èñõîäíûå ðåàãåí-
òû (òî åñòü ïîëó÷åííûå íå èç íåôòè);

3) çàìåíà òðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëåé.

Âòîðîé ïóíêò � ýòî òåìà äëÿ îòäåëü-
íîãî ïîäðîáíîãî ðàçãîâîðà. Êàòàëèòè-
÷åñêèå ðåàêöèè äàâíî è óñïåøíî ïðè-
ìåíÿþò â íåêîòîðûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðîöåññàõ. Òðåòüå æå íàïðàâëåíèå �
èìåííî òî, ÷òî èçìåíèò íàøè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïðîìûøëåííîé õèìèè.

È âñå æå
íåìíîãî î êàòàëèçå
Òðàäèöèîííàÿ îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ
ïðåäïîëàãàåò ìíîãîñòàäèéíûå ïðî-
öåññû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ èç èñ-
õîäíûõ âåùåñòâ ïîëó÷àþòñÿ ïðîäóê-
òû. Íî ñõåìû è ìåõàíèçìû ðåàêöèé,
ïîäõîäÿùèå äëÿ ëàáîðàòîðèè,  ñîâåð-
øåííî íå ãîäÿòñÿ äëÿ êðóïíîòîííàæ-
íûõ ïðîöåññîâ. Åñëè íà êàæäîé ñòà-
äèè ðåàêöèÿ èäåò ñ âûõîäîì, äàëå-
êèì îò 100%, òî ïðè ïåðåíîñå íà áîëü-
øîé ìàñøòàá âìåñòå ñ íóæíûì ïðî-

äóêòîì ïîëó÷àþòñÿ îãðîìíûå êîëè÷å-
ñòâà íåíóæíûõ âåùåñòâ. Â öåïî÷êå
ðåàêöèé èñïîëüçóþò âñïîìîãàòåëüíûå
âåùåñòâà, ÷àñòî ïîñëå êèñëîòíîé èëè
ùåëî÷íîé íåéòðàëèçàöèè îáðàçóþòñÿ
íåîðãàíè÷åñêèå ñîëè  (õëîðèä íàòðèÿ,
ñóëüôàò íàòðèÿ, ñóëüôàò àììîíèÿ).
×òî êàñàåòñÿ ïîòåðü, òî â ìíîãîñòó-
ïåí÷àòûõ ïðîöåññàõ îíè áûâàþò âûøå,
÷åì êîíå÷íûé âûõîä ïðîäóêòà. Ýòó
ïðîáëåìó õèìè÷åñêèõ è ôàðìàöåâòè-
÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ îò÷àñòè ïîìîãà-
þò ðåøèòü êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøàþò âûõîä íåæå-
ëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Â íåôòåïðîèçâîäñòâàõ è êðóïíîòîí-
íàæíîé îñíîâíîé õèìèè ïî÷òè 75%
ïðîäóêòîâ ïîëó÷åíû êàòàëèòè÷åñêèì
ìåòîäîì. Â êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
êàê ïðàâèëî, ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ
èñõîäíîãî ïðîäóêòà äîâîëüíî âûñîêàÿ.
Íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè óêñóñíîé
êèñëîòû ñ ïîìîùüþ ðîäèåâîãî êàòàëè-
çàòîðà (òåõíîëîãèÿ «BP-Monsanto»)
ìåòàíîë ðàñõîäóåòñÿ íà 100%:

ÑÍ3
ÎÍ + ÑÎ = ÑÍ

3
ÑÎÎÍ.

çàíèìàþùàÿñÿ çåëåíîé õèìèåé.
Ïðè÷åì òàì íå òîëüêî ïðîâîäÿò
ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.
Íîâûå òåõíîëîãèè îòðàáàòûâàþò
íà ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ
è â ñîäðóæåñòâå ñ ôèðìîé «Thomas
Swan & Co», ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ
íà òîíêîé õèìèè, çàïóñêàþò â ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî. Êñòàòè, íà Õèìôàêå ÌÃÓ
òîæå åñòü ëàáîðàòîðèÿ, êîòîðàÿ
çàíèìàåòñÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèìè
ñðåäàìè. Îíà òåñíî ñîòðóäíè÷àåò
ñ Íîòòèíãåìñêèì óíèâåðñèòåòîì
(äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè òîëüêî
â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè)
è ïîýòîìó èìåííî â Ìîñêîâñêîì
óíèâåðñèòåòå íà ñåìèíàðå «Çåëåíàÿ
õèìèÿ è êàòàëèç» ìîëîäûå ó÷åíûå
è ñòóäåíòû ðàññêàçûâàëè î ñâîèõ
èñññëåäîâàíèÿõ â ýòîé îáëàñòè.
Ñåìèíàð â Ìîñêâå îòêðûë ïðîôåññîð
Ìàðòèí Ïîëÿêîôô, èç âûñòóïëåíèÿ
êîòîðîãî ñëóøàòåëÿì ñòàëî ÿñíî,
÷òî ñòåðåîòèïíîå ïðåäñòàâëåíèå
î õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñ òðóáàìè,
äûìÿùèìè â íåáî, è ïîòîêàìè
õèìè÷åñêèõ îòõîäîâ, ñëèâàþùèõñÿ
â ðåêè, ñêîðî, âîçìîæíî, èçìåíèòñÿ.

Òàáëèöà 1

Ïðîìûøëåííîñòü Êîë-âî òîíí Ñîîòíîøåíèå, êã (Å)
ïðîäóêòîâ ïîáî÷íûé ïðîäóêò/

íóæíûé ïðîäóêò

Íåôòåõèìè÷åñêàÿ 106�108 �0,1

Êðóïíîòîííàæíàÿ îñíîâíàÿ õèìèÿ 104�106 <1�5

Òîíêàÿ õèìèÿ 102�104 5�50

Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ 101�103 25�100+
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ïîëíîòà èñïîëüçîâàíèÿ èñõîäíîãî
âåùåñòâà íàçûâàåòñÿ àòîìíîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ, è ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê ìåðó «çåëåíîñòè»
õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà:

Àòîìíàÿ ýôôåêòèâíîñòü = Êîë-âî
àòîìîâ â ïðîäóêòå × 100%/Êîë-âî àòî-
ìîâ â èñõîäíûõ âåùåñòâàõ.

Åñòåñòâåííî, ïðîöåññ â îäíó ñòàäèþ
À + Â = Ñ  (íàïðèìåð, ïîëèìåðèçàöèÿ
ýòèëåíà) ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå, ÷åì
À + Â = Ñ (íóæíûé ïðîäóêò) + D (ïî-
áî÷íûé ïðîäóêò). Èäåþ àòîìíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè Ð.Øåëäîí âûðàæàë ÷å-
ðåç Å-ôàêòîð, êîòîðûé ïîêàçûâàåò êî-
ëè÷åñòâî ïîòåðü íà êèëîãðàìì ïðî-
äóêòà (òàáë. 1).

Â Âåëèêîáðèòàíèè ýòè ðàñ÷åòû «çå-
ëåíîñòè» âûøëè èç àêàäåìè÷åñêîãî íà
ãîñóäàðñòâåííûé ìàñøòàá, è íåäàâíî
áûë ñîçäàí âèðòóàëüíûé Èíñòèòóò ïðè-
êëàäíîãî êàòàëèçà, öåëü êîòîðîãî �
ïîääåðæèâàòü âçàèìîäåéñòâèå ó÷åíûõ
è ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãîâ â ýòîé
îáëàñòè.

Çàìåíà ðàñòâîðèòåëåé
Åùå îäíî íàïðàâëåíèå çåëåíîé õè-
ìèè � çàìåíà ðàñòâîðèòåëåé â òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ðàñòâîðèòå-
ëè âûïîëíÿþò íåñêîëüêî ôóíêöèé: îíè
èãðàþò ðîëü òðàíñïîðòà (ðàçâåäåíèå
êðàñêè, óäàëåíèå ãðÿçè) èëè ïîìîãà-

þò ñìåøèâàòü êîìïîíåíòû. Òàêæå èõ
èñïîëüçóþò äëÿ òîãî, ÷òîáû äîñòàâèòü
èëè óáðàòü òåïëî, áîëåå ýôôåêòèâíî
ñìåøàòü ðåàãåíòû èëè êîíòðîëèðî-
âàòü èõ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü.
Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ðàñòâîðè-
òåëåé, ïðèìåíÿåìûõ ñåé÷àñ, � ýòî
ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ïðî-
èçâîäíûå íåôòè. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè
âî-ïåðâûõ, íå áåñêîíå÷íû, âî-âòîðûõ,
ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíû, à â-òðåòü-
èõ, âðåäíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Êàê îò íèõ èçáàâèòüñÿ? Ìîæíî ïðî-
âîäèòü õèìè÷åñêèé ïðîöåññ âîîáùå
áåç ðàñòâîðèòåëÿ; ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ âîäó,
áèîðàçëàãàþùèåñÿ «çåëåíûå» ðàñòâî-
ðèòåëè, èîííûå æèäêîñòè  (ñîëè, ïëà-
âÿùèåñÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ),
ñâåðõêðèòè÷åñêèå æèäêîñòè.

Ïîíÿòíî, ÷òî êàê íå ñóùåñòâóåò óíè-
âåðñàëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðè-
òåëÿ, òàê è «çåëåíûå» ðàñòâîðèòåëè
íàäî ïîäáèðàòü � äëÿ êàæäîé ðåàê-
öèè ñâîé. Íàïðèìåð, ðåàêöèÿ áåç ðàñ-
òâîðèòåëÿ óäîáíà ñ ýêîíîìè÷åñêîé è
ýêîëîãè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ, îäíàêî
íà ïðàêòèêå äîâîëüíî ñëîæíî îñóùå-
ñòâèìà � è òî ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà îáà ðåàãåíòà � æèäêîñòè èëè
îäèí èç íèõ ìîæåò ñëóæèòü ðàñòâî-
ðèòåëåì. Âîäà òîæå î÷åíü óäîáíà, íî,
ê ñîæàëåíèþ, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
îáû÷íî íåðàñòâîðèìû â âîäå.  Ïðè-
ìåðîì «çåëåíîãî» ðàñòâîðèòåëÿ ìî-
æåò ñëóæèòü ïåðôòîðàí. Ïðàâäà, îí
äîâîëüíî äîðîã íà Çàïàäå (â Ðîññèè
çíà÷èòåëüíî äåøåâëå), ïîýòîìó âðÿä
ëè åãî áóäóò èñïîëüçîâàòü â øèðîêèõ
ìàñøòàáàõ. Òàêèì îáðàçîì, íà ñâåðõ-
êðèòè÷åñêèå æèäêîñòè âîçëàãàþò
áîëüøèå íàäåæäû.

Ñâåðõêðèòè÷åñêèå æèäêîñòè � ýòî
ãàçû, ñæàòûå äî òàêîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî
îíè ïî÷òè ñòàíîâÿòñÿ æèäêîñòÿìè (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 2), òî åñòü
èõ ïëîòíîñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê ïëîòíî-
ñòè æèäêîñòè. Òàêîå ñîñòîÿíèå âîç-
ìîæíî òîëüêî  ïðè òåìïåðàòóðàõ áî-
ëåå âûñîêèõ, ÷åì òàê íàçûâàåìûå êðè-
òè÷åñêèå, ïîñêîëüêó íèæå ýòîãî ïî-
ðîãà ãàç ïîä äàâëåíèåì ïðîñòî ïðå-
âðàòèòñÿ â æèäêîñòü. Æèäêîñòè, íà-
ïðèìåð âîäó, òîæå ìîæíî ïåðåâåñòè
â ñâåðõêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðè îï-
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ðåäåëåííîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå.
Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ íàèáî-
ëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ âåùåñòâ èç-
ìåíÿåòñÿ â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ (òàáë. 2).

òàêîé óðîâåíü êîíòðîëÿ è ïðåâðàùå-
íèÿ â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ è ïðè îá-
ðàáîòêå ìàòåðèàëîâ, êîòîðîãî òðóä-
íî äîñòè÷ü òðàäèöèîííûìè ìåòîäà-
ìè.

Ñâåðõêðèòè÷åñêèå
æèäêîñòè â äåéñòâèè
Ñâåðõêðèòè÷åñêèé ÑÎ

2
 (scÑÎ

2
) èìååò

ïî÷òè òàêóþ æå ðàñòâîðÿþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü, êàê ãåêñàí, è ýòî åãî ñâîé-
ñòâî èñïîëüçóåòñÿ â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Íàïðèìåð, êîôåèí èç
çåðåí çåëåíîãî êîôå èçâëåêàþò èìåí-
íî ñ ïîìîùüþ scÑÎ

2
, ïðè÷åì â îãðîì-

íûõ ìàñøòàáàõ.  Óãëåêèñëûé ãàç ýê-
ñòðàãèðóåò òîëüêî êîôåèí, îñòàâëÿÿ
âñå àðîìàòíûå êîìïîíåíòû è íå îñ-
òàâëÿÿ ïîñëå ñåáÿ íèêàêîãî âðåäíîãî
ñëåäà, â îòëè÷èå îò ñâîèõ îðãàíè÷åñ-
êèõ «êîëëåã».  Ïîäîáíóþ òåõíîëîãèþ
òàêæå èñïîëüçóþò äëÿ ýêñòðàêöèè
õìåëÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïèâà, íèêî-

òèíà èç òàáàêà, à òàêæå ðàçëè÷íûõ
àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïàðôþìåð-
íîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñåé÷àñ çàìåòíî âîçðîñëè óñèëèÿ
èññëåäîâàòåëåé ïî çàìåíå îðãàíè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëåé íà scÑÎ

2 
è â äðó-

ãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ. Ïðè-
÷åì íå òîëüêî õèìè÷åñêèõ, íî è ÷èñòî
òåõíè÷åñêèõ, íàïðèìåð òàêèõ, êàê î÷è-
ñòêà ìàøèííûõ äåòàëåé îò ìàñëà.
Îäíàêî ìíîãèå îðãàíè÷åñêèå ðàñòâî-
ðèòåëè, õîòü è ñ ïîòåðÿìè, ìîæíî
î÷èùàòü è èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî.
Êàêîé æå ðåçîí ïðîìûøëåííèêàì ïå-
ðåêëþ÷àòüñÿ íà ñâåðõêðèòè÷åñêèå
ðàñòâîðèòåëè? Ê ñ÷àñòüþ, äëÿ íèõ
åñòü íå òîëüêî êíóò, íî è ïðÿíèê. Èñ-
ïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ ðàñòâîðè-
òåëåé ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå äîðîãèì,
à ðåàêöèè â scÑÎ

2
 íå òîëüêî ýêîëîãè-

÷åñêè ÷èñòû, íî çà÷àñòóþ è áîëåå ýô-
ôåêòèâíû. Íàïðèìåð, ôèðìà «Äþïîí»
â áëèæàéøåì áóäóùåì ñîáèðàåòñÿ
âíåäðèòü òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà

1
Ñõåìà ïðîòî÷íîãî ðåàêòîðà
äëÿ ãèäðèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé â scCO

2

èëè ñâåðõêðèòè÷åñêîì ïðîïàíå.
Ñâåðõêðèòè÷åñêèé CO

2
, âîäîðîä

è îðãàíè÷åñêèé ñóáñòðàò
ñìåøèâàþòñÿ â ïîäîãðåâàåìîì
ðåàêòîðå, îòòóäà ñìåñü ïîñòóïàåò
â ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé
çàêðåïëåííûé êàòàëèçàòîð
(îáû÷íî áëàãîðîäíûé ìåòàëë
íà ïîäëîæêå). Â ðåàêòîðå
ïðåäóñìîòðåí ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé
íåïðåðûâíûé êîíòðîëü
çà ïðîõîæäåíèåì ðåàêöèè.
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îáúåì
ðåàêòîðà î÷åíü ìàë (5 èëè10 ìë),
îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äî 1200 ìë
ïðîäóêòà

2
Ãèäðèðîâàíèå èçîôîðîíà.
Äåëàêñàí � òâåðäàÿ
ïîëèàìèíîñèëîêñàíîâàÿ
ïîäëîæêà äëÿ Pd êàòàëèçàòîðà

Òàáëèöà 2
Êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðû

íåêîòîðûõ ñâåðõêðèòè÷åñêèõ
ôëþèäîâ

Âåùåñòâî Êðèòè÷åñêàÿ
òåìïåðàòóðà, °Ñ

ÑÎ
2

31

C
2
H

4
9

NH
3

132

H
2
O 374

Ñâåðõêðèòè÷åñêèå ñðåäû ïðèâëåêà-
þò âíèìàíèå ôèçõèìèêîâ ïîñëåäíèå
150 ëåò. Äåéñòâèòåëüíî, ãàç, êîòîðûé
ïðèîáðåòàåò íåêîòîðûå ñâîéñòâà
æèäêîñòè, � ìíîãîîáåùàþùèé îáúåêò
äëÿ èçó÷åíèÿ. Òåì íå ìåíåå òåõíîëî-
ãè÷åñêèé èíòåðåñ ê ñâåðõêðèòè÷åñêèì
æèäêîñòÿì ïîÿâèëñÿ îòíîñèòåëüíî íå-
äàâíî. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî èíòå-
ðåñà � òî, ÷òî îíè ñòàíîâÿòñÿ òàêèìè
æå õîðîøèìè ðàñòâîðèòåëÿìè, êàê èç-
âåñòíûå îðãàíè÷åñêèå, à èíîãäà áû-
âàþò è ëó÷øå.  Ïðè ýòîì îíè ñîâåð-
øåííî áåçâðåäíû äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Êàê òîëüêî ïðîäóêò ïîëó÷åí,
ìîæíî óáðàòü äàâëåíèå, è ãàç (íàïðè-
ìåð, ÑÎ

2
) ïðîñòî âîçâðàùàåòñÿ â àò-

ìîñôåðó.
Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ áûë âñïëåñê

ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî
âîçìîæíîìó ïðîìûøëåííîìó ïðèìå-
íåíèþ ñâåðõêðèòè÷åñêèõ æèäêîñòåé,
íî, ê ñîæàëåíèþ, èõ ñòîðîííèêè ïå-
ðåîöåíèëè ñâîé ïðîäóêò. Íîâûå ðà-
ñòâîðèòåëè îêàçàëèñü ñëèøêîì äîðî-
ãè. Ñåé÷àñ ñèòóàöèÿ ìåíÿåòñÿ. Â ñâÿ-
çè ñ ñåðüåçíîé îçàáî÷åííîñòüþ ó÷å-
íûõ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðå-
äû íåîáû÷íûå ðàñòâîðèòåëè îïÿòü
âûõîäÿò íà ïåðâûé ïëàí.  Íî âñå-òàêè
ýòî íå îñíîâíàÿ ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé
ó÷åíûå ñíîâà âåðíóëèñü ê ýòèì îáúåê-
òàì. Ïîñëåäíèå ôóíäàìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ äîêàçàëè, ÷òî ñâåðõêðè-
òè÷åñêèå æèäêîñòè ìîãóò îáåñïå÷èòü

Íåïðåðûâíîå ãèäðèðîâàíèå
â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ñðåäàõ

Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ
æèäêîñòüÑóáñòðàò

Ðåàêòîð
ñ êàòàëèçàòîðîì

Êîíòðîëü
çà ïðîõîæäåíèåì

ðåàêöèè

Ïðîäóêò Ôëþèä

H
2
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Äâåíàäöàòü ïðèíöèïîâ
çåëåíîé õèìèè

1) Ëó÷øå ïðåäîòâðàòèòü ïîòåðè,
÷åì ïåðåðàáàòûâàòü è ÷èñòèòü
îñòàòêè.

2) Ìåòîäû ñèíòåçà íàäî âûáèðàòü
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå ìàòå-
ðèàëû, èñïîëüçîâàííûå â ïðîöåñ-
ñå, áûëè ìàêñèìàëüíî ïåðåâåäå-
íû â êîíå÷íûé ïðîäóêò.

3) Ìåòîäû ñèíòåçà ïî âîçìîæíîñ-
òè ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû
èñïîëüçóåìûå è ñèíòåçèðóåìûå
âåùåñòâà áûëè êàê ìîæíî ìåíåå
âðåäíûìè äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæà-
þùåé ñðåäû.

4) Ñîçäàâàÿ íîâûå õèìè÷åñêèå
ïðîäóêòû, íàäî ñòàðàòüñÿ ñîõðà-
íèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû,
äîñòèãíóòóþ ðàíåå, ïðè ýòîì
òîêñè÷íîñòü äîëæíà óìåíüøàòüñÿ.

5) Âñïîìîãàòåëüíûå âåùåñòâà ïðè
ïðîèçâîäñòâå, òàêèå, êàê ðàñòâî-
ðèòåëè èëè ðàçäåëÿþùèå àãåíòû,
ëó÷øå íå èñïîëüçîâàòü ñîâñåì, à
åñëè ýòî íåâîçìîæíî, èõ èñïîëü-
çîâàíèå äîëæíî áûòü áåçâðåäíûì.

6) Îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû è èõ
âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è
ñòîèìîñòü ïðîäóêòà. Ñèíòåç ïî
âîçìîæíîñòè íàäî ïðîâîäèòü ïðè
òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê òåìïåðà-
òóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, è ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

7) Èñõîäíûå è ðàñõîäóåìûå
ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü âîçîá-
íîâëÿåìûìè âî âñåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ýòî òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè-
÷åñêè âûãîäíî.

8) Ãäå âîçìîæíî, íàäî èçáåãàòü
ïîëó÷åíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóê-
òîâ (áëîêèðóþùèõ ãðóïï, ïðèñî-
åäèíåíèå è ñíÿòèå çàùèòû è ò. ä.).

9) Âñåãäà ñëåäóåò îòäàâàòü
ïðåäïî÷òåíèå êàòàëèòè÷åñêèì
ïðîöåññàì (ïî âîçìîæíîñòè
íàèáîëåå ñåëåêòèâíûì).

10)  Õèìè÷åñêèé ïðîäóêò äîëæåí
áûòü òàêèì, ÷òîáû ïîñëå åãî
èñïîëüçîâàíèÿ îí íå îñòàâàëñÿ â
îêðóæàþùåé ñðåäå, à ðàçëàãàëñÿ
íà áåçîïàñíûå ïðîäóêòû.

11)  Íóæíî ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñ-
êèå ìåòîäèêè, ÷òîáû ìîæíî áûëî
ñëåäèòü â ðåàëüíîì âðåìåíè çà
îáðàçîâàíèåì îïàñíûõ ïðîäóêòîâ.

12)  Âåùåñòâà è ôîðìû âåùåñòâ,
èñïîëüçóåìûå â õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, íóæíî âûáèðàòü òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ðèñê õèìè÷åñêîé
îïàñíîñòè, âêëþ÷àÿ óòå÷êè, âçðûâ
è ïîæàð, áûëè ìèíèìàëüíûìè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ôòîðïîëèìåðîâ, ïðåäïîëàãàþùóþ
èñïîëüçîâàíèå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî
ÑÎ

2
. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò ëó÷-

øå êîíòðîëèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ôòîðïîëèìåðà è åãî õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ.

Ëàáîðàòîðèÿ ÷èñòûõ òåõíîëîãèé
Íîòòèíãåìñêîãî óíèâåðñèòåòà ÷àñòü
ñâîèõ óñèëèé ñîñðåäîòî÷èëà íà ïðè-
ìåíåíèè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ÑÎ

2
 â

îðãàíè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, â ÷àñòíîñòè
ãèäðèðîâàíèÿ. Âñå íà÷àëîñü ñ òåîðå-
òè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ: ñèíòåçà îð-
ãàíîìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïåðå-
õîäíîãî ìåòàëëà â ñâåðõêðèòè÷åñêîì
êñåíîíå â ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé ÿ÷åé-
êå. À çàêîí÷èëîñü � ïðîòî÷íûì ðåàê-
òîðîì ôèðìû «Thomas Swan & Co», èñ-
ïîëüçóþùèì ñâåðõêðèòè÷åñêèå æèä-
êîñòè. Â íåì ìîæíî ïðîâîäèòü ìíîãî
ðàçëè÷íûõ ðåàêöèé, â òîì ÷èñëå ãèä-
ðèðîâàíèå (ðèñ.1) . Ïðè òðàäèöèîííûõ
òåõíîëîãèÿõ ãèäðèðîâàíèå ÷àñòî
èäåò ñ òðóäîì, ïîñêîëüêó âîäîðîä
ïëîõî ðàñòâîðÿåòñÿ â îðãàíèêå. Â
ñâåðõêðèòè÷åñêîé ñðåäå ðàñòâîðè-
òåëü, âîäîðîä è ñóáñòðàò íàõîäÿòñÿ
â îäíîì ñîñòîÿíèè. Òàêèì îáðàçîì,
ïðîöåññ ïðîòåêàåò áîëåå èíòåíñèâ-
íî, è ê òîìó æå íåïðåðûâíî.  Ãàçî-
ïîäîáíûå ñâîéñòâà ñâåðõêðèòè÷åñ-
êîé æèäêîñòè óìåíüøàþò âÿçêîñòü
ðåàêöèîííîé ñìåñè, çà ñ÷åò ýòîãî
óâåëè÷èâàåòñÿ åå ïðèòîê ê ïîâåðõ-
íîñòè êàòàëèçàòîðà. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ïëîòíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
æèäêîñòè, ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïðîâî-
äèòü òåïëî, ÷åì â ãàçîâîé ôàçå.

Ðåàêöèÿ ãèäðèðîâàíèÿ èçîôîðîíà
â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ (ðèñ.
2) áîëåå ñåëåêòèâíà, ïðîõîäèò ñ
áîëüøåé ñêîðîñòüþ è ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü êàòàëèçà-
òîð. Ïðîòî÷íûé ðåàêòîð ó÷åíûå òå-
ïåðü òàêæå èñïîëüçóþò äëÿ íåïðåðûâ-
íîãî àëêèëèðîâàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèèíåíèé ïî Ôðèäåëþ�Êðàôòñó è
ñèíòåçà ýôèðîâ (ñ èñïîëüçîâàíèåì
òâåðäûõ êèñëîòíûõ êàòàëèçàòîðîâ).
Àëêèëèðîâàíèå ïîëó÷àåòñÿ, âî-ïåð-
âûõ, ãîðàçäî áîëåå ÷èñòûì, ÷åì òðà-
äèöèîííûé ïðîöåññ, ïîñêîëüêó íå
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå õëîðè-
äà àëþìèíèÿ, à âî-âòîðûõ, ãîðàçäî
áîëåå èçáèðàòåëüíûì.

Êàê âíåäðèòü «çåëåíûé»
ïðîöåññ

Âíåäðåíèå � çàäà÷à òðóäíàÿ äàæå äëÿ
ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí. Â Âå-
ëèêîáðèòàíèè, íàïðèìåð, ñåé÷àñ âñÿ-
÷åñêè ïîîùðÿþò âçàèìîäåéñòâèå ó÷å-
íûõ è õèìèêîâ-òåõíîëîãîâ � ðàíüøå
òàêîãî ïðàêòè÷åñêè íå áûëî. Ñîçäà-
þòñÿ äàæå ñîâìåñòíûå öåíòðû äëÿ
âíåäðåíèÿ «çåëåíîé» õèìèè.

Â Íîòòèíãåìñêîì óíèâåðñèòåòå
âïåðâûå â ìèðå íà÷àëè ÷èòàòü êóðñ
ïî çåëåíîé õèìèè äëÿ ñòóäåíòîâ-õè-
ìèêîâ è õèìèêîâ-òåõíîëîãîâ ïîñëå-
äíåãî ãîäà îáó÷åíèÿ. Ñòàðøåêóðñíè-
êîâ ó÷àò ðàññìàòðèâàòü õèìèêî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â öåëîì, à íå
ôðàãìåíòàðíî. Ñåãîäíÿ óæå íåäîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû ñïåöèàëèñò ìîã ïîäî-
áðàòü òðàäèöèîííûé èëè íàèáîëåå
äåøåâûé ðåàãåíò äëÿ ïðîìûøëåííî-
ãî ñèíòåçà, íåîáõîäèìî äåðæàòü â óìå
âåñü ïðîöåññ îò íà÷àëà äî êîíöà.
Ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè èñõîäíîãî ðå-
àãåíòà (äîáûâàåìûå èëè âîçîáíîâëÿ-
åìûå); êàê ýòîò ðåàãåíò ïîëó÷àþò;
àòîìíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåàêöèè; ðà-
ñòâîðèòåëè � èõ ìèíèìèçàöèÿ èëè
èñïîëüçîâàíèå íåòîêñè÷íûõ ðàñòâî-
ðèòåëåé; ñåëåêòèâíîñòü âûõîäà (íèç-
êèé âûõîä âîçìîæåí òîëüêî â ñëó÷àå,
åñëè â ðåàêöèè íåò ïîáî÷íûõ ïðîäóê-
òîâ èëè åñëè èñõîäíîå âåùåñòâî ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî); ñòîèìîñòü
ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ (ìîæåò áûòü íà-
ñòîëüíî âûñîêà, ÷òî îáåñïå÷èò æèç-
íåñïîñîáíîñòü ïðîöåññà)� Ñëîâîì,
ðàññêàçàòü îáî âñåì õèìè÷åñêîì ïðî-
öåññå îò ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ ïðîäóê-
òîâ äî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà � ýòî
ñàìî ïî ñåáå ãèãàíòñêàÿ ðàáîòà. À
÷òîáû åùå ïðîèçâîäñòâî ïîëó÷èëîñü
«çåëåíûì» äà íå î÷åíü äîðîãèì�

P.S. Áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîìó ñåìèíà-
ðó äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ «Çåëåíàÿ õè-
ìèÿ è êàòàëèç», êîòîðûé òåïåðü äîë-
æåí ñòàòü òðàäèöèîííûì è åæåãîä-
íûì, ïîÿâèëàñü íàäåæäà, ÷òî è íàøè
õèìèêè-òåõíîëîãè êîãäà-íèáóäü çàäó-
ìàþòñÿ îá «îçåëåíåíèè» õèìè÷åñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, òåì áîëåå ÷òî ó íàñ
åñòü èíòåðåñíûå ðàáîòû â ýòîé îá-
ëàñòè.
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øåñòü ñïîñîáîâ
óâèäåòü
íåâèäàííîå

Àðñåíàë ó÷åíîãî
XXI âåêà:
Àðñåíàë ó÷åíîãî
XXI âåêà:

øåñòü ñïîñîáîâ
óâèäåòü
íåâèäàííîå
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Î.Î.Ìàêñèìåíêî,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ñèíèé ñâåò ãðàôèòà
Â ïðîøëîì ãîäó äâà ãîñóäàðñòâåííûõ íàó÷íûõ ôîíäà �
Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è
Ôîíä ñîäåéñòâèÿ ìàëûì ôîðìàì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå ïðåäïðèíÿëè ýêñïåðèìåíò: îíè
âûäåëèëè ôèíàíñèðîâàíèå íà äîâåäåíèå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ ðàáîò äî ïðèêëàäíîãî ðåçóëüòàòà è âíåäðåíèå îíî-
ãî â ïðîèçâîäñòâî íà òîì èëè èíîì ìàëîì ïðåäïðèÿòèè.
(Íó èëè õîòÿ áû íà ïðèâåäåíèå ðàáîòû ê òàêîìó âèäó,
÷òîáû âíåäðåíèå ñòàëî âîçìîæíûì.)  Åñëè ïîëèñòàòü
ñïèñîê ýòèõ ïðîåêòîâ, òî ìîæíî íàéòè íåìàëî èíòåðåñ-
íûõ ðàçðàáîòîê, ãäå ïðîÿâèëèñü òå ñàìûå íåñòàíäàðò-
íûå ïîäõîäû è èçîùðåííîñòü ôàíòàçèè, êîòîðîé ñëà-
âÿòñÿ ðîññèéñêèå ó÷åíûå. Âîò, íàïðèìåð, öâåòíîé ýëåê-
òðîííûé ìèêðîñêîï.

Ìûñëü î òîì, ÷òî èçîáðàæåíèå â ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå ôîðìèðóþò, âîîáùå ãîâîðÿ, ýëåêòðîíû ñ ðàç-
íûìè ýíåðãèÿìè è áûëî áû íåïëîõî èõ ñïåêòð ïðåâðà-
òèòü â êðàñî÷íóþ êàðòèíêó, íàâåðíÿêà ïîñåùàëà íå îä-
íîãî èññëåäîâàòåëÿ, ÷àñàìè ðàçãëÿäûâàþùåãî îäíî-
îáðàçíûå ñâåòëî-çåëåíûå èçîáðàæåíèÿ íà ôëóîðåñ-
öèðóþùåì ýêðàí÷èêå ïðèáîðà. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèì
ñïîñîáîì ìîæíî èçâëå÷ü íåìàëî èíôîðìàöèè, êîòî-
ðàÿ îáû÷íî òåðÿåòñÿ.

Ïóñòü íå ñîâñåì òàêàÿ, íî ïîõîæàÿ âîçìîæíîñòü ïî-
ÿâèëàñü íå ñòîëü äàâíî áëàãîäàðÿ ïðèñòàâêàì äëÿ êà-
òîäîëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà, êîòîðûìè îñíîâíûå
êîìïàíèè, âûïóñêàþùèå ýëåêòðîííî-çîíäîâûå ìèêðî-
ñêîïû è âî Ôðàíöèè, è â ßïîíèè, è â Ãîëëàíäèè, ïî
æåëàíèþ çàêàç÷èêà îñíàùàþò ñâîè ïðèáîðû. Ïðèíöèï
äåéñòâèÿ ýòîãî óñòðîéñòâà îñíîâàí íà òîì ôàêòå, ÷òî
íåêîòîðûå îáúåêòû, åñëè âîçäåéñòâîâàòü íà íèõ ýëåêò-
ðîííûì ïó÷êîì, íà÷èíàþò ñâåòèòüñÿ � ëþìèíåñöèðî-
âàòü. È ñâåòÿòñÿ îíè ïî-ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòàâà è ñòðóêòóðû.

À ôèçèêè èç ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîãî Ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà èì. À.Ô.Èîôôå âî ãëàâå ñ äîêòîðîì ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ã.Êîííèêîâûì ñîçäàëè
ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ ïðèñòàâêó òàêîãî ðîäà � êàòîäî-
ëþìèíåñöåíòíûé ñïåêòðîìåòð ñ âûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì, îïòè÷åñêèì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì.

Èçþìèíêà ðàáîòû â òîì, ÷òî îáúåêòû, êîòîðûå èí-
òåðåñíû äëÿ íîâîãî ìåòîäà, î÷åíü ìàëåíüêèå, ïîýòî-
ìó èíòåíñèâíîñòü òàêîé íàâåäåííîé ëþìèíåñöåíöèè
ó íèõ íåâåëèêà. Íàïðèìåð, ýòî ìàòåðèàëû, èñïîëüçóå-
ìûå â ýëåêòðîíèêå, � ïîëóïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè.
Èíîãäà èõ ñâîéñòâà çàâèñÿò îò èñ÷åçàþùå ìàëûõ êî-
ëè÷åñòâ ïðèìåñåé: ÷èñëî ïîñòîðîííèõ àòîìîâ ìîæåò
èñ÷èñëÿòüñÿ øòóêàìè íà ìèëëèàðä àòîìîâ îñíîâíîãî
âåùåñòâà. È ïðè ýòîì íóæíî çíàòü íå òîëüêî îáùåå
êîëè÷åñòâî ïðèìåñè â ìàòðèöå, íî è òî, êàê åå àòîìû
òàì ðàñïîëîæåíû. Òî æå êàñàåòñÿ è äåôåêòîâ â êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ, è ñîñòàâà âñåâîçìîæíûõ ìåë-
êèõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ â çåðíàõ (èëè íà èõ ãðàíè-
öàõ) â ñïëàâàõ è ïðî÷èõ ìàòåðèàëàõ. Èìåííî ìåëü÷àé-
øèå îáúåêòû, îáû÷íî ïëîõî ðàçëè÷èìûå äàæå â ñèëü-
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íûé ìèêðîñêîï, è ñòàíîâÿòñÿ âèäíû áëà-
ãîäàðÿ ïèòåðñêîìó ñïåêòðîìåòðó: ïðè
íåáîëüøèõ ãàáàðèòàõ � âñåãî 30 × 40
ñì è âåñå 5 êã � ïðèáîð ÷óòêî óëàâëè-
âàåò äàæå ñàìîå ñëàáîå ñâå÷åíèå â
áëèæíåì ÓÔ, âèäèìîì è ÈÊ-äèàïàçî-
íàõ. Äà âäîáàâîê óäèâèòåëüíî òî÷íî è
ïîäðîáíî, ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøå-
íèåì äî äåñÿòîé äîëè íàíîìåòðà, àíà-
ëèçèðóåò ñïåêòð èçëó÷åíèÿ. À ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ïðî-
ãðàìì ýòè äàííûå óäàåòñÿ ïîêàçàòü íà
ýêðàíå êîìïüþòåðà è óâèäåòü òî, ÷òî
ïðåæäå óâèäåòü íèêîìó íå óäàâàëîñü.

Íàïðèìåð, êàê ñâåòÿòñÿ ñèíèå âêëþ-
÷åíèÿ ñèëèêàòà öåðèÿ â ìàòðèöå èç
îêèñè öèðêîíèÿ � ýòî ïðè òîì, ÷òî èõ
ðàçìåð íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñî-
òåí àíãñòðåì, à ìàòðèöà ñâåòèòñÿ â òðè
ðàçà ñèëüíåå âêëþ÷åíèé. Ê ñ÷àñòüþ,
äðóãèì öâåòîì � çåëåíûì. Ãðàôèò, êàê
îáíàðóæèëè ó÷åíûå, äåéñòâèòåëüíî
ìîæíî çàñòàâèòü ñâåòèòüñÿ ñèíèì. Äëÿ
ýòîãî åãî íóæíî êàê ñëåäóåò ïîáîì-
áàðäèðîâàòü ìîùíûì ïó÷êîì óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ � è òîãäà ñ ïîìîùüþ
íîâîãî ñïåêòðîìåòðà ìîæíî áóäåò óâè-
äåòü ñâå÷åíèå â ãîëóáîé îáëàñòè ñïåê-
òðà. Äåëàþò ýòî, êîíå÷íî, íå äëÿ êðà-
ñîòû � òàê ìîæíî èññëåäîâàòü óãëå-
ðîäíûå ïëåíêè, êîòîðûå íàíîñÿò íà
ìàòåðèàëû, êîãäà õîòÿò ïðèäàòü èì
ðàçëè÷íûå, î÷åíü ïîëåçíûå ñâîéñòâà:
ïðî÷íîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü, õèìè÷åñ-
êóþ èíåðòíîñòü è ïðî÷èå, íå ìåíåå
âàæíûå. Óäàåòñÿ äàæå áåç âñÿêîé äî-
ïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè âåñòè ïî-
ñëîéíûé àíàëèç ìíîãîñëîéíûõ ñòðóê-
òóð � èçìåíÿÿ ýíåðãèþ ýëåêòðîíîâ,
ìîæíî ìåíÿòü ãëóáèíó èõ ïðîíèêíîâå-
íèÿ â ìàòåðèàë è ïîëó÷àòü ñâå÷åíèå îò
î÷åðåäíîãî ãëóáèííîãî ñëîÿ; ïðè÷åì
òîëùèíà ñëîåâ èçìåðÿåòñÿ ñ÷èòàííû-
ìè ìîëåêóëàìè. Ñïåêòð ëþìèíåñöåí-
öèè ïîçâîëÿåò äàæå ðàñïîçíàòü, êàê îá-
ðàçîâàëàñü, ñêàæåì, ïëåíêà îêñèäà
êðåìíèÿ íà ñàìîì êðåìíèè � åñòå-
ñòâåííûì ïóòåì èëè æå õèìè÷åñêèì
îêèñëåíèåì: âèäèìî, ïðè ýòîì íà àòî-
ìû äåéñòâóþò ðàçíûå óïðóãèå íàïðÿ-
æåíèÿ è îíè ñëåãêà ñìåùàþò ñïåêòð èç-
ëó÷åíèÿ.

Î÷åíü èíòåðåñíî èçó÷àòü ñïåêòðû
ñâåòÿùèõñÿ ìèêðîîáúåêòîâ â äèíàìè-
êå. Ìîæíî îáëó÷àòü îáðàçåö è îäíî-
âðåìåííî èçìåðÿòü åãî ëþìèíåñöåí-
öèþ. À ìîæíî ïîñâåòèòü è ïîòîì ïî-
ñìîòðåòü. Ïðè÷åì, ïîñêîëüêó èçëó÷å-
íèå îäíèõ ñòðóêòóð ïàäàåò âî âðåìå-
íè áûñòðåå, à äðóãèõ � ìåäëåííåå, òî
óäàåòñÿ ðàçäåëèòü ýòè ñïåêòðû è èñ-
ñëåäîâàòü èõ ïî îòäåëüíîñòè. Íàêîíåö,
ìåòîä ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðîâàòü ìà-
òåðèàëû, ïðèäàâàÿ èì íîâûå ñâîéñòâà.
Íàïðèìåð, ïó÷êîì ýëåêòðîíîâ âûæè-
ãàòü îòäåëüíûå ìèêðîîáëàñòè â îáðàç-
öå, ñîçäàâàÿ â çàðàíåå çàäàííûõ ó÷à-
ñòêàõ ñòðóêòóðû ñíà÷àëà òî÷å÷íûå äå-
ôåêòû, à ïîòîì è îñòðîâêè èíîãî ìà-

òåðèàëà � ñêàæåì, êðåìíèÿ â àìîðô-
íîì îêñèäå êðåìíèÿ. È â òî æå âðåìÿ
ñëåäèòü çà òåì, êàê ýòè íîâûå ñòðóê-
òóðû îáðàçóþòñÿ!

Ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå
î ïóòè îòêðûòèÿ
Ïîñêîëüêó äàëåå ðå÷ü ïîéäåò î íîâîì
ìåòîäå, êîòîðûé åãî àâòîðû íàçâàëè
ñêîëüçÿùåé ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðî-
ñêîïèåé, íåâîçìîæíî íå ðàññêàçàòü î
òîì, êàêèå óäèâèòåëüíûå ñòå÷åíèÿ
îáñòîÿòåëüñòâ ïîðîé ñïîñîáñòâóþò
ïîÿâëåíèþ íîâûõ ìåòîäîâ. Âîò, íàïðè-
ìåð, ñàìà ïî ñåáå ìåññáàóýðîâñêàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ. Çà ÷åòûðå ñ ïîëîâè-
íîé äåñÿòêà ëåò, ïðîøåäøèå ñî âðå-
ìåíè îòêðûòèÿ ýôôåêòà, ýòîò ìåòîä
íàøåë îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðèëîæå-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ âûÿâëåíèåì âçàèì-
íîãî ðàñïîëîæåíèÿ àòîìîâ â ìîëåêó-
ëàõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, à òàêæå â
êðèñòàëëàõ. À îòêðûòèå ýôôåêòà, ñî-
ãëàñíî ëåãåíäå, ñîñòîÿëîñü òàê. Â 1958
ãîäó Ðóäîëüô Ì¸ññáàóýð � áóäóùèé
íîáåëåâñêèé ëàóðåàò, à òîãäà ìîëîäîé
ó÷åíûé èç ãåéäåëüáåðãñêîãî Èíñòèòó-
òà ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé èì.Ìàê-
ñà Ïëàíêà èçó÷àë âçàèìîäåéñòâèå ãàì-
ìà-êâàíòîâ ñ âåùåñòâîì. Åãî çàäà÷åé
áûëî âûÿñíèòü óñëîâèÿ ðåçîíàíñíîãî
ïîãëîùåíèÿ, òî åñòü òàêîãî, êîãäà ÿäðî
êàêîãî-òî ýëåìåíòà ïîãëîùàåò ãàììà-
êâàíò, èñïóùåííûé äðóãèì ÿäðîì òîãî
æå ñàìîãî ýëåìåíòà. Òåîðåòèêè ïðåä-
ñêàçàëè ýòîò ýôôåêò åùå â äâàäöàòûõ
ãîäàõ, îäíàêî íèêòî íå ìîã ïîëó÷èòü
åãî ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ãëàâíàÿ ïðî-
áëåìà â òîì, ÷òî ïðè èñïóñêàíèè ãàì-
ìà-êâàíòà âîçáóæäåííîå ÿäðî òðàòèò
÷àñòü ýíåðãèè íà îòäà÷ó, ïîäîáíî òîìó,
êàê ýòî äåëàåò ïóøêà, âûñòðåëèâøàÿ
ÿäðî. Àíàëîãè÷íî, ïðè ïîãëîùåíèè
÷àñòü ýíåðãèè ãàììà-êâàíòà ðàñõîäó-
åòñÿ íà îòäà÷ó ÿäðà-ìèøåíè. Ïîñêîëü-
êó ÿäðà � êâàíòîâûå îáúåêòû, ñïîñîá-
íûå ïîãëîùàòü ýíåðãèþ ñòðîãî îïðå-
äåëåííûìè ïîðöèÿìè, òàêîé äâàæäû
óìåíüøåííûé êâàíò áûòü ïîãëîùåí-
íûì íå ìîæåò. Âîçíèêàåò ðàçíèöà
ìåæäó ëèíèåé èñïóñêàíèÿ è ëèíèåé ïî-
ãëîùåíèÿ ÿäåð. Îäíàêî åå ìîæíî îá-
íóëèòü ñ ïîìîùüþ ýôôåêòà Äîïëåðà,
çàñòàâèâ ëèáî ìèøåíü, ëèáî èñòî÷íèê
ëó÷åé äâèãàòüñÿ: ïðè ýòîì ÷àñòîòà èç-
ëó÷åíèÿ, à ñòàëî áûòü, è ýíåðãèÿ åãî
êâàíòîâ, èçìåíèòñÿ. Â îáùåì-òî,
ýíåðãèÿ îòäà÷è ñòîëü íåâåëèêà, ÷òî
äëÿ åå êîìïåíñàöèè äîñòàòî÷íî äâè-
æåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ â äåñÿòûå äîëè
ñàíòèìåòðà â ñåêóíäó. Ãëàâíàÿ æå ïðî-
áëåìà � íå ïðîìàõíóòüñÿ è íàéòè
èìåííî ýòó, åäèíñòâåííóþ, îòâå÷àþ-
ùóþ ðåçîíàíñó ñêîðîñòü.

Â ïîèñêàõ ïðîñòîãî ñïîñîáà äâèæå-
íèÿ ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ Ð.Ì¸ññ-
áàóýð îäíàæäû ïîñòàâèë èñòî÷íèê ëó-

÷åé � ðàäèîàêòèâíûé èððèäèé íà ãî-
ëîâêó ïðîèãðûâàòåëÿ ãðàììîôîííûõ
ïëàñòèíîê. Äëÿ òåõ, êòî ïðèâûê èìåòü
äåëî ñ ïðîèãðûâàòåëåì êîìïàêò-äèñ-
êîâ ïîÿñíÿåì � íà ãðàììîôîííîé ïëà-
ñòèíêå áûëà òîíåíüêàÿ äîðîæêà â âèäå
ñïèðàëè; ïî ìåðå âîñïðîèçâåäåíèÿ
ìóçûêè èãëà çâóêîñíèìàòåëÿ ïåðåìå-
ùàëàñü ïî íåé, íó à ãîëîâêà, â êîòîðîé
ýòà èãëà áûëà çàêðåïëåíà, ñìåùàëàñü
îò êðàÿ ê öåíòðó ïëàñòèíêè. Ïðè ýòîì
÷åì áëèæå ê öåíòðó, òåì áîëüøå ñêî-
ðîñòü ñìåùåíèÿ: ÷èñëî îáîðîòîâ ïëà-
ñòèíêè ïîñòîÿííî, à äèàìåòð ñïèðàëè
ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíüøå. Ì¸ññáàóýðó
êðàéíå ïîâåçëî: òðåáóåìàÿ äëÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ ðåçîíàíñà â èððèäèè ñêîðîñòü
îêàçàëàñü êàê ðàç â íóæíîì äèàïàçî-
íå: êîãäà ãîëîâêà äîøëà äî ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ìåñòà, ÷èñëî ãàììà-êâàí-
òîâ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç îáðàçåö, ðåçêî
óìåíüøèëîñü. Ïîòîì óæå åìó óäàëîñü
âûñíèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûé ýôôåêò íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ãëóáîêîì îõëàæäåíèè,
÷òî ýíåðãèÿ îòäà÷è ìîæåò äåëèòüñÿ
ìåæäó âñåìè àòîìàìè ìîëåêóëû èëè
êðèñòàëëà è, ñòàëî áûòü, óñëîâèÿ íà-
ñòóïëåíèÿ ðåçîíàíñà ñèëüíî çàâèñÿò îò
òîãî, ÷òî çà ñîñåäè îêðóæàþò ïîãëî-
ùàþùèé ãàììà-êâàíòû àòîì.

Çàãëÿíóòü âãëóáü,
ñêîëüçÿ ïî ïîâåðõíîñòè
Â ìåòîäå ñêîëüçÿùåé ìåññáàóýðîâñêîé
ñïåêòðîñêîïèè ãàììà-ëó÷ ñêîëüçèò ïî
ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà.
Ïðè ýòîì ÷àñòü ëó÷à îòðàæàåòñÿ, à
÷àñòü âñå-òàêè âçàèìîäåéñòâóåò ñ âå-
ùåñòâîì. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò öå-

Ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï,
ñïîñîáíûé äàâàòü öâåòíûå
èçîáðàæåíèÿ
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ëûé êàñêàä èçëó÷åíèé � çåðêàëüíî îò-
ðàæåííîå ãàììà-èçëó÷åíèå, ðàññåÿí-
íîå àòîìàìè è ýëåêòðîíàìè ãàììà-èç-
ëó÷åíèå, ýëåêòðîíû, âûáèòûå ñ ðàçëè÷-
íûõ îðáèòàëåé àòîìîâ (òàê íàçûâàåìûå
êîíâåðñèîííûå è Îæå-ýëåêòðîíû), è,
íàêîíåö, âòîðè÷íîå ðåíòãåíîâñêîå èç-
ëó÷åíèå. Âñå îíè íåñóò ïîëåçíóþ èí-
ôîðìàöèþ. Ïîéìàòü ðàçíîáîðàçíûå
ëó÷è è ðàñøèôðîâàòü íåñîìóþ èìè
èíôîðìàöèþ � âîò ýòî ó÷åíûì ïîä
ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Èðêàåâà èç Èíñòè-
òóòà àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ
ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è óäàëîñü ñäå-
ëàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííîãî äåòåêòîðà è íåñêîëüêèõ äðó-
ãèõ, òîæå ñîçäàííûõ èìè, óñòðîéñòâ.

«Ñêîëüçÿùàÿ ìåññáàóýðîâñêàÿ ñïåê-
òðîñêîïèÿ � ñîâåðøåííî íîâûé, ðàç-
ðàáîòàííûé íàìè ñîâìåñòíî ñ ó÷åíûìè
èç Ìîñêîâñêîãî è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêî-
ãî óíèâåðñèòåòîâ ìåòîä, è îñíîâàí îí
íà äâóõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ � ýô-
ôåêòå Ì¸ññáàóýðà è ýôôåêòå ïîëíî-
ãî âíåøíåãî îòðàæåíèÿ ãàììà-èçëó-
÷åíèÿ, � ðàññêàçûâàåò Ñ.Ì.Èðêàåâ. �
Ìåíÿÿ óãîë ïàäåíèÿ èñõîäíîãî èçëó-
÷åíèÿ, óäàåòñÿ ðåãóëèðîâàòü ãëóáèíó,
íà êîòîðóþ îíî ïðîíèêàåò â îáðàçåö.
Ìû ìîæåì èññëåäîâàòü ñîñòàâ è
ñòðóêòóðó îáúåêòîâ íà ãëóáèíå îò 0,2
äî 1000 íì, òî åñòü ôàêòè÷åñêè ïðî-

ñìàòðèâàòü ìàòåðèàë ïîñëåäîâàòåëü-
íî åäâà ëè íå ïî àòîìàðíûì ñëîÿì.
Îáëàñòåé, ãäå íåîáõîäèìî çíàòü òîí-
êóþ ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè èëè òî÷íûé
ñîñòàâ âåùåñòâà, ìíîãî. Ýòî è ôóíäà-
ìåíòàëüíàÿ íàóêà, è âïîëíå ïðèêëàä-
íûå îòðàñëè � òàêèå, êàê íàíîòåõíî-
ëîãèÿ, ìåòàëëóðãèÿ, ôèçè÷åñêîå ìàòå-
ðèàëîâåäåíèå, ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ ñ
îñîáûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. À
åùå íîâèíêà íåîáõîäèìà òåì, êòî ñî-
çäàåò ðåíòãåíîâñêèå çåðêàëà äëÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïûòàåòñÿ
ñäåëàòü ðåíòãåíîâñêèé ëàçåð».

Ðàçäâîåíèå ëè÷íîñòè
áåëîãî ñâåòà
Ïîâåðõíîñòü èññëåäóåò è èíòåðôåðî-
ìåòð áåëîãî ñâåòà, ñîçäàííûé ó÷åíû-
ìè èç ÌÃÒÓ «Ñòàíêèí» ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê
Í.Ã.Âëàñîâà. Èäåÿ, êîòîðóþ îíè ñíà-
÷àëà ïðèäóìàëè, à ïîòîì âîïëîòèëè â
ïðèáîðå, ïîçâîëÿåò ñ íåâèäàííîé
ïðåæäå òî÷íîñòüþ è áûñòðîòîé ïðî-
âåðèòü êà÷åñòâî øëèôîâàííûõ  è ïî-
ëèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé è íå òîëüêî
íàéòè íà íèõ âñå äî åäèíîãî äåôåêòû,
íî è âûÿñíèòü, ÷òî ýòî � âûïóêëîñòè
èëè âîãíóòîñòè (ñóùåñòâóþùèå íûíå
ïðèáîðû íà ýòî íå ñïîñîáíû).

Î÷åíü íåóäîáíî ÷åñàòü ëåâîå óõî
ïðàâîé ðóêîé � êîíå÷íî, åñëè åñòü ëå-
âàÿ. Îäíàêî èìåííî òàêîå îùóùåíèå
âîçíèêàåò îò òðàäèöèîííûõ èíòåðôå-
ðîìåòðîâ ïîñëå çíàêîìñòâà ñ àíàëî-
ãè÷íûì ïðèáîðîì, íî îñíîâàííîì íà
ñîâåðøåííî íîâîì ïðèíöèïå. Òàêèå
èíòåðôåðîìåòðû èñïîëüçóþò äëÿ òîãî,
÷òîáû ïðîâåðèòü, õîðîøî ëè îòøëèôî-
âàíû ïîâåðõíîñòè òåõ èçäåëèé, ó êîòî-
ðûõ îíà äîëæíà áûòü èäåàëüíî ðîâíàÿ.
Íàïðèìåð, ó çåðêàë. Îáû÷íî ýòî äåëà-
þò ñ ïîìîùüþ ëàçåðà, èñïîëüçóÿ ÿâ-
ëåíèå èíòåðôåðåíöèè. Ñóòü ìåòîäà
òàêîâà. Ñâåò îò îäíîãî èñòî÷íèêà äå-
ëÿò íà äâà ñîâåðøåííî îäèíàêîâûõ
ëó÷à: îïîðíûé è îáúåêòíûé. Îäèí èç
íèõ íàïðàâëÿþò íà çåðêàëî, âûñîêîå
êà÷åñòâî êîòîðîãî óæå ïðîâåðåíî. Äðó-
ãîé � íà èññëåäóåìîå çåðêàëî. Ïîñëå
òîãî êàê ëó÷è îòðàçèëèñü, èõ îïÿòü
ñîåäèíÿþò â îäèí ñ ïîìîùüþ ïîëó-
ïðîçðà÷íîãî çåðêàëà. Êàæäûé èç ëó-
÷åé ïðîøåë ñâîé ïóòü, ðàçíèöà ìåæäó

êîòîðûìè è åñòü îòêëîíåíèå âûñîòû
ïîâåðõíîñòè îáúåêòà îò ïëîñêîñòè:
åñëè ëó÷ ïîïàë íà âïàäèíó, äëèíà åãî
ïóòè óâåëè÷èâàåòñÿ, åñëè íà âûïóê-
ëîñòü � óìåíüøàåòñÿ íà âûñîòó ýòîé
âûïóêëîñòè.

Êîãäà ðàçíèöà êðàòíà äëèíå âîëíû
ñâåòà, îí óñèëèâàåòñÿ. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå îäèí ëó÷ ãàñèò äðóãîé. Ïîëó÷à-
åòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà �
ñâåòëûå è òåìíûå ïîëîñû. Èõ ñòîëüêî,
ñêîëüêî ðàç óëîæèëàñü äëèíà âîëíû
ñâåòà â ðàçíîñòü ïóòåé. Ïîñêîëüêó ñâåò
îáû÷íî èñïîëüçóþò îò ëàçåðà ñ îïðå-
äåëåííîé äëèíîé âîëíû, òî ýòî ðàñ-
ñòîÿíèå ìîæíî äîâîëüíî ïðîñòî ïîñ÷è-
òàòü. Íî � è ýòî î÷åíü âàæíî � ïî ïî-
ëîæåíèþ ïîëîñ íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü,
áîëüøå áûë ïóòü òîãî ëó÷à, êîòîðûé îò-
ðàæàëñÿ îò îáúåêòà, èëè ìåíüøå. Òî
åñòü âûïóêëîå ïîëó÷èëîñü çåðêàëî èëè,
íàîáîðîò, âîãíóòîå. Âîò òóò-òî îïåðà-
òîðó è ïðèõîäèòñÿ îáðàùàòüñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî ê îïûòó è èíòóèöèè. Íàïðèìåð,
îáû÷íî, êîãäà çåðêàëî øëèôóþò, â öåí-
òðå íàæèìàþò ñèëüíåå � çíà÷èò, òàì
ìîæíî îæèäàòü ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà. Ïî
êðàÿì íàæèìàþò ïîñëàáåå � çíà÷èò, òàì
ó÷àñòêè ìîãóò áûòü ïîâûøå. À ÷èñëàìè
ýòî âûðàçèòü íå óäàåòñÿ.

Êàê ïîêàçàëè ñïåöèàëèñòû èç ÌÔÒÈ,
«Ñòàíêèíà» è ÍÏÎ «Ýíåðãîìåõàíèêà»,
íà ñàìîì äåëå äëÿ òàêîé ðàáîòû ëà-
çåð è íå íóæåí. Ìîæíî îáîéòèñü îáû÷-
íîé ëàìïî÷êîé, èçëó÷àþùåé áåëûé
ñâåò. Íàçûâàåòñÿ íîâûé ïðèáîð òàê:
öèôðîâîé èíòåðôåðîìåòð ñ íåêîãå-
ðåíòíûì èñòî÷íèêîì. Äåëî â òîì, ÷òî
åñëè äëèíû ïóòè ñâåòà ñîâåðøåííî
îäèíàêîâû, òî íåçàâèñèìî îò åãî äëè-
íû âîëíû ïðè íàëîæåíèè îäèíàêîâûõ
ëó÷åé èíòåðôåðåíöèÿ ïðîèñõîäèò �
ïîñêîëüêó ðàçíèöà äëèí îêàçûâàåòñÿ
ðàâíîé íóëþ. È íà èíòåðôåðîãðàììå
ïîëó÷àåòñÿ ÿðêàÿ êîíòðàñòíàÿ ïîëîñà,
îêðóæåííàÿ ÷åðíîé áàõðîìîé, � åå íà-
çûâàþò ïîëîñîé íóëåâîãî ïîðÿäêà.
Çíà÷èò, âñå, ÷òî íóæíî, � ýòî ñäåëàòü
ïóòè äâóõ ëó÷åé îäèíàêîâûìè. À äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî íåìíîãî ïîäâèíóòü
ïëîñêîå çåðêàëî-ýòàëîí ïîáëèæå èëè
ïîäàëüøå, ïðè÷åì çàôèêñèðîâàòü âå-
ëè÷èíó ñäâèãà. ×òî è äåëàåò ñïåöèàëü-
íûé ñâåðõòî÷íûé ìåõàíèçì.

Èòàê, ìåòîä òàêîâ: ïîñâåòèëè äâóìÿ
ëó÷àìè, çàôèêñèðîâàëè èíòåðôåðåíöè-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ñ ïîìîùüþ ïðèñòàâêè ê ýëåêòðîííîìó ìèêðîñêîïó ìîæíî:
à) óâèäåòü, êàê èîíû ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ðàñïðåäåëåíû
â èòòðî-àëþìèíèåâîì ãðàíàòå: çåëåíûé öâåò ñîîòâåòñòâóåò ýðáèþ,
à îðàíæåâûé � åâðîïèþ;
á) ðàçãëÿäåòü â òîì æå ãðàíàòå îðàíæåâóþ ôàçó,
àêòèâèðîâàííóþ öåðèåì,
è â) îïðåäåëèòü, êàê ðàñïðåäåëåí
ñèíèé èòòðèåâûé àëþìèíàò ñ öåðèåì

à

á
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îííóþ êàðòèíêó � òî åñòü ñôîòîãðàôè-
ðîâàëè, îöèôðîâàëè è ââåëè â ïàìÿòü
êîìïüþòåðà èíòåðôåðåíöèîííóþ ïîëî-
ñó íóëåâîãî ïîðÿäêà. Çàòåì íà îäèí øàã
ïåðåìåñòèëè çåðêàëî è ïîâòîðèëè ïðî-
öåäóðó. Ïîäâèãàëè çåðêàëî âïåðåä-íà-
çàä. Ïîëó÷èëè íåñêîëüêî ïîøàãîâûõ
èçîáðàæåíèé � ñåðèþ èíòåðôåðåíöè-
îííûõ ïîëîñ, îáðàáîòàëè è ïðîñóììè-
ðîâàëè èõ. È â ðåçóëüòàòå óçíàëè, íà
ñêîëüêî � â ÷èñëàõ � äëèíà ïóòè ëó÷à,
îòðàæåííîãî îò ýòàëîííîãî çåðêàëà,
îòëè÷àåòñÿ îò ïóòè åãî áëèçíåöà, êî-
òîðîãî îòðàæàëî çåðêàëî � îáúåêò èñ-
ñëåäîâàíèÿ. È ñëåäîâàòåëüíî, ïðîêîí-
òðîëèðîâàëè êà÷åñòâî ýòîãî çåðêàëà.
Ïðîñòî è î÷åíü òî÷íî.

«Ðàçóìååòñÿ, íàø ìåòîä òîæå íå ëè-
øåí íåäîñòàòêîâ, � çàìå÷àåò Í.Ã.Âëà-
ñîâ. � Íàïðèìåð, îí íå ìîæåò êîíêó-
ðèðîâàòü ñ ëàçåðíûì, åñëè íàäî èññëå-
äîâàòü íåñòàöèîíàðíûé îáúåêò, � âñå-
òàêè íàì òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ.
Íî äëÿ îãðîìíîãî ÷èñëà ðÿäîâûõ èç-
ìåðåíèé, äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà øëè-
ôîâêè íàøåìó ìåòîäó íåò ðàâíûõ».

Çàêàò èíôðàêðàñíûõ
ìàñòîäîíòîâ
Ñðåäè âñåõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèÿ äëÿ õèìèêîâ � ñàìàÿ
ëþáèìàÿ, èíîãäà � áóêâàëüíî ïîñëåäíÿÿ
íàäåæäà. ×òî áû íè ñâàðèëè ñèíòåòèêè,
îíè íåñóò ýòî «íà ÈÊ», íèçêî êëàíÿþòñÿ
ñïåöèàëèñòàì è ïðîñÿò óñòàíîâèòü
ñòðóêòóðó ïðîäóêòà èõ âûñîêîíàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè. Êàê ïðàâèëî, ñïåêòðîñêî-
ïèñòû ýòî ñäåëàòü ìîãóò � åñëè, êîíå÷-
íî, ó íèõ åñòü ÈÊ-ñïåêòðîìåòð âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ. Âåäü ïî ïîãëîùåíèþ
èëè îòðàæåíèþ èçëó÷åíèÿ ñ îïðåäåëåí-
íûìè äëèíàìè âîëí â ÈÊ-äèàïàçîíå
ìîæíî óñòàíîâèòü, êàêèå àòîìíûå ãðóï-
ïû åñòü â âåùåñòâå.

Çàãâîçäêà â òîì, ÷òî èçìåðèòü, êà-
êèå èìåííî äëèíû âîëíû ïîãëîùàåò
âåùåñòâî, î÷åíü òðóäíî. Íàäî ðàçëî-
æèòü èçëó÷åíèå íà ñîñòàâëÿþùèå �
ïîäîáíî òîìó, êàê îáû÷íàÿ ñòåêëÿííàÿ
ïðèçìà ðàçëàãàåò áåëûé ñâåò íà ðàäóæ-
íûé âååð, è èçìåðèòü èíòåíñèâíîñòü
ïðîøåäøåãî ÷åðåç îáúåêò èëè îòðà-
æåííîãî èì èçëó÷åíèÿ íà êàæäîé äëè-
íå âîëíû ïî îòäåëüíîñòè. È âîò òóò-òî
ïîÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûå ÈÊ-ëèíåé-
êè ôîòîäèîäîâ: ðàçëîæåííûé íà ñî-
ñòàâëÿþùèå ëó÷ ïàäàåò íà âûñòðîåí-
íûå â ðÿä ôîòîäèîäû, â èäåàëå êàæ-
äîé äëèíå âîëíû � ñâîé. Ñêîëüêî ôî-
òîäèîäîâ â ëèíåéêå � òàêîâà è ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ìåòîäà. Âî âòîðîì âàðèàíòå
ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì ïîâîðà÷èâàåò
çåðêàëî � èñòî÷íèê ðàçëîæåííîãî íà
ñîñòàâëÿþùèå ëó÷à, è îäèí ôîòîäèîä
èçìåðÿåò èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ êàæ-
äîé äëèíû âîëíû ïî î÷åðåäè. Êîíå÷íî,
ýòî î÷åíü óïðîùåííîå èçëîæåíèå, íî,
ïî ñóòè, âåðíîå, à òî÷íîñòü ìåòîäà çà-

âèñèò îò ìèíèìàëüíîãî óãëà ïîâîðîòà,
êîòîðûé ìîæåò îáåñïå÷èòü ìåõàíè÷åñ-
êèé ïðèâîä. Ïåðâûé âàðèàíò � ñàìûé
òî÷íûé, íî çàòî è ñàìûé äîðîãîé: õîðî-
øàÿ ëèíåéêà îáõîäèòñÿ â íåñêîëüêî òû-
ñÿ÷ äîëëàðîâ. Âïðî÷åì, ïðåöèçèîííàÿ
ìåõàíèêà âòîðîãî ñïîñîáà îáõîäèòñÿ íå
íàìíîãî äåøåâëå. Ïîýòîìó õîðîøèå ÈÊ-
ñïåêòðîìåòðû ñòîÿò äîðîãî, äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ äîëëàðîâ, âåñüìà ãðîìîçäêè è äëÿ
ìàññîâûõ àíàëèçîâ ìàëîäîñòóïíû.

Â îñíîâå óñòðîéñòâà, êîòîðîå ðàçðà-
áîòàëè ó÷åíûå èç Öåíòðà ôîòîõèìèè
ÐÀÍ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñî ñïåöèàëèñòà-
ìè ÇÀÎ ÍÏÊÔ «Àêâèëîí» ëåæèò îðèãè-
íàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ
äëèíû âîëíû. Ãëàâíàÿ íàõîäêà � ïðî-
ñòîé îïòè÷åñêèé äàò÷èê àáñîëþòíîãî
óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ, ïðè÷åì ïðîòîòè-
ïîì ïîñëóæèëî íåõèòðîå óñòðîéñòâî,
êîòîðîå åñòü â ëþáîì ëàçåðíîì ôàêñå
èëè ñêàíåðå. ×òîáû óçíàòü óãîë ïîâî-
ðîòà çåðêàëà, àâòîðû ïðåäëîæèëè íà-
ïðàâëÿòü íà íåãî òîíêèé ëó÷ åùå îäíî-
ãî ëàçåðà. Çåðêàëî îòðàæàåò ëó÷ è ïî-
ïàäàåò íà ôîòîäèîä � óæå äðóãîé, ñïå-
öèàëüíî äëÿ íåãî ïðåäíàçíà÷åííûé.
Ðàñøèôðîâàâ äàííûå ýòîãî ôîòîäèîäà,
êàê ðàç è óäàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ â äâå
äåñÿòûõ äîëè ìèêðîðàäèàíà óçíàòü, íà
ñêîëüêî èìåííî óãëîâûõ åäèíèö çåð-
êàëî îòêëîíÿåò ýòîò, äîïîëíèòåëüíûé,
ëó÷. «Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ ÈÊ-ñïåê-
òðû ñ âîñïðîèçâîäèìîñòüþ ëó÷øå ÷åì
0,5 íì, òî åñòü íà óðîâíå ñàìûõ äîðî-
ãèõ ïðèáîðîâ», � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü
ðàáîòû À.À.Èâàíîâ. Ïðè÷åì òàêîé ñïåê-
òðîìåòð áóäåò ìàëåíüêèì è, ñóäÿ ïî
âñåìó, ñðàâíèòåëüíî äåøåâûì.

Ñåé÷àñ ó÷åíûå óæå ñîáðàëè ìàêåò
áóäóùåãî ñïåêòðîìåòðà è èññëåäîâà-
ëè  ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñõåìû èçìåðè-
òåëÿ äëèíû âîëíû. Âñå â ïîðÿäêå �
ñõåìà ðàáîòàåò. Ïðàâäà, ñîîòíîøåíèå
ñèãíàë/øóì ó ïðîîáðàçà áóäóùåãî ïðè-
áîðà ïîêà íå î÷åíü âåëèêî.

Âïðî÷åì, àâòîðû óâåðåíû: ìåíüøå
÷åì ÷åðåç ãîä ìàêåòíûé îáðàçåö ïðè-
áîðà áóäåò îêîí÷àòåëüíî ãîòîâ. Â ðå-
çóëüòàòå äîëæåí ïîÿâèòüñÿ íåáîëüøîé
àâòîìàòèçèðîâàííûé ÈÊ-ñïåêòðîìåòð,
óïðàâëÿåìûé êîìïüþòåðîì; îí ïîìî-
æåò ðåøàòü êàê âûñîêîíàó÷íûå, òàê è
âïîëíå ïðèêëàäíûå çàäà÷è. Íàïðèìåð,
áûñòðî àíàëèçèðîâàòü îáðàçöû áèîëî-
ãè÷åñêèõ èëè ïèùåâûõ æèäêîñòåé, òà-
êèõ, êàê êðîâü, àëêîãîëü èëè ìîëîêî.

Íþõ êàê ó ñîáàêè

Ïîìèìî æåëàíèÿ óâèäåòü ÷òî-òî íåâè-
äàííîå, ó èññëåäîâàòåëåé ÷àñòî âîç-
íèêàåò ñòðåìëåíèå îáíàðóæèòü íå÷òî
ñîâñåì óæ íåðàçëè÷èìîå, ñêàæåì, îäíó
ìîëåêóëó ñðåäè ìèëëèîíà äðóãèõ, ñâî-
áîäíî ïàðÿùèõ â âîçäóõå. Äî ñèõ ïîð
òàêîé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàëè òîëüêî
æèâûå ñóùåñòâà, íàïðèìåð áàáî÷êè,
êîòîðûå ÷óâñòâóþò ïîëîâîé ôåðîìîí çà
íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ îò åãî èñòî÷íè-
êà. Îäíàêî áëàãîäàðÿ ðàáîòå ó÷åíûõ
ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíäèäàòà ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Íèêèôîðîâà
èç Èíñòèòóòà îáùåé ôèçèêè ÐÀÍ ÷åëî-
âåêó óäàëîñü ïîäîéòè ê  ñîçäàíèþ ïðè-
áîðà, ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè íå òîëüêî
ïðèáëèæàþùåãîñÿ ê îáîíÿíèþ íàñåêî-
ìîãî, íî è ïðåâîñõîäÿùåãî åå: îí ñó-
ìååò íàéòè â âîçäóõå ñ÷èòàííûå ìîëå-
êóëû âçðûâ÷àòêè, íàðêîòèêîâ èëè áîëü-
øèíñòâà îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ.

Äåëî â òîì, ÷òî âñå èçâåñòíûå ïðè-
áîðû ëèáî íóæäàþòñÿ â ïðåäâàðèòåëü-
íîì ðàçäåëåíèè ïðîá âîçäóõà (÷òî
ñèëüíî ïîíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü,
óâåëè÷èâàåò äëèòåëüíîñòü àíàëèçà è
îñëîæíÿåò ïðîöåññ ðàñïîçíàâàíèÿ),
ëèáî îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó âåùåñòâà
ïî åãî ôðàãìåíòàì. À åñëè ñòðóêòóðà
ñîåäèíåíèÿ ñëîæíàÿ, äà åùå îíî â ïðî-
áå íå åäèíñòâåííîå, êàê ýòî îáû÷íî è
áûâàåò â æèçíè, òî èíñòðóìåíòàëüíûì
ìåòîäàì êîíòðîëÿ çàäà÷à îêàçûâàåòñÿ
íå ïî çóáàì. Âåðíåå � «íå ïî íîñó».

Êàê ïîêàçàëà ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà
ó÷åíûõ èç ÈÎÔ ÐÀÍ è óíèâåðñèòåòà Ìîí-
òàíû (ÑØÀ), ðåøèòü ïðîáëåìó ìîæåò
ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé ïîäõîä. Ñóòü åãî
â òîì, ÷òî ìîëåêóëû èñêîìûõ âåùåñòâ
ñíà÷àëà ñàäÿòñÿ � ñîðáèðóþòñÿ � íà
ñïåöèàëüíî îáðàáîòàííóþ êðåìíèåâóþ
ïîâåðõíîñòü è âçàèìîäåéñòâóþò ñ íåé.
Çàòåì ëó÷ ëàçåðà, îáðàçíî ãîâîðÿ, ñøè-
áàåò ìîëåêóëû ñ ýòîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè
ýòîì ëèáî òåðÿåòñÿ, ëèáî ïðèñîåäèíÿ-
åòñÿ îäèí ïðîòîí è ÷àñòèöû ïðèîáðå-
òàþò ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä; èõ óæå ëåã-
êî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ òàê íà-
çûâàåìîãî âðåìÿïðîëåòíîãî ìàññ-
ñïåêòðîìåòðà. Â íåì ÷àñòèöû ðàçãîíÿ-
þò ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì è ïî âðåìåíè
ïîëåòà äî ìèøåíè îïðåäåëÿþò ìàññó,
òî åñòü èäåíòèôèöèðóþò.

«Íàì ñèëüíî ïîâåçëî, � ðàññêàçûâà-
åò Ñ.Ì.Íèêèôîðîâ. � Íàèáîëåå ðàñïðî-

Ðîññèéñêèé
ñïåêòðîìåòð

ñòîèò íà ÿïîíñ-
êîì ïðèáîðå

êîìïàíèè «Õèòà-
÷è»
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ñòðàíåííûå  íàðêîòèêè è âçðûâ÷àòûå
âåùåñòâà, äà è áîëüøèíñòâî îòðàâëÿþ-
ùèõ âåùåñòâ � ýòî àçîòñîäåðæàùèå
ñîåäèíåíèÿ. Èõ îáùåå ñâîéñòâî � ñïî-
ñîáíîñòü ó÷àñòâîâàòü â ðåàêöèÿõ îá-
ìåíà ïðîòîíîì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó èõ
ëåãêî ïðîòîíèðîâàòü (èëè äåïðîòîíè-
ðîâàòü) ëó÷îì ëàçåðà. Ïîëíîãî ïîíè-
ìàíèÿ ïðîöåññà èîíèçàöèè íà øåðî-
õîâàòîé ïîâåðõíîñòè ïîêà íåò, è ìû
âåäåì èíòåíñèâíûå ôóíäàìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, ïîääåðæàííûå ÐÔÔÈ.
Çàòî èñïîëüçîâàòü ýòîò ôàêò, ïðàêòè-
÷åñêè ïîäàðîê ñóäüáû � èëè ïðèðî-
äû, êàê óãîäíî, ìû ñìîãëè».

Ïðåäâàðèòåëüíî àâòîðàì ïðèøëîñü
ðåøèòü äâå ñëîæíûå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ,
äîáèòüñÿ, ÷òîáû áîëüøèíñòâî èñêîìûõ
ìîëåêóë ïðèëèïàëî ê ñîðáåíòó � êðåì-
íèåâîé ïëàñòèíêå. Äëÿ ýòîãî ó÷åíûå
ñäåëàëè åå øåðîõîâàòîé, ñèëüíî óâåëè-
÷èâ òåì ñàìûì ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè. À
âî-âòîðûõ, íóæåí áûë ýòàëîí: ÷ðåçâû-
÷àéíî íèçêèå êîíöåíòðàöèè èñêîìûõ âå-
ùåñòâ èëè èõ àíàëîãîâ, ïðè÷åì ñòðîãî
êîëè÷åñòâåííî � ñ÷èòàííûå, â ïðÿìîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, ìîëåêóëû. Ïðî-
ñòûì ðàçáàâëåíèåì ñäåëàòü ýòî íå-
âîçìîæíî � ñëèøêîì íåòî÷íî. Ìåòîä,
ïðåäëîæåííûé àâòîðàìè, èñêëþ÷èòåëü-
íî îñòðîóìåí. Îíè èñïîëüçîâàëè èçâåñ-
òíûé ïðèíöèï � òàê íàçûâàåìûé ïüåçî-
÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò. Ýòî êâàðöåâàÿ
ïëàñòèíà, íî ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåí-
íûì ïîêðûòèåì, âåñ êîòîðîãî ìîæíî èç-
ìåðèòü ïî ÷àñòîòå êîëåáàíèé ïëàñòèíû.
Âîò â ýòî ïîêðûòèå, êàê â ìàòðèöó, ó÷å-
íûå è ïðåäëîæèëè ââîäèòü âåùåñòâî-ýòà-
ëîí. Â âàêóóìíîé êàìåðå îíî èñïàðÿåò-
ñÿ, à ðàçíèöó â âåñå � è ñîîòâåòñòâåííî
êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ïîïàâøåãî â îáúåì
êàìåðû, � ìîæíî òî÷íî èçìåðèòü ïî ÷à-
ñòîòå êîëåáàíèé ïüåçîýëåìåíòà.

Â ðåçóëüòàòå ó÷åíûì óäàëîñü íå ïðî-
ñòî ðàçðàáîòàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûé
ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò íå õóæå ñî-
áàêè íàõîäèòü âçðûâ÷àòêó è íàðêîòè-
êè ïî ñëåäàì èõ ïàðîâ â âîçäóõå. Îíè
ñìîãëè ñäåëàòü è îòêàëèáðîâàòü ïåð-
âûé, îïûòíûé, îáðàçåö òàêîãî àíàëè-
çàòîðà. Òåïåðü íóæíî îïòèìèçèðîâàòü
åãî ïàðàìåòðû è ðàçðàáîòàòü ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ÷òîáû ïðèáîð
ìîã ðàáîòàòü àâòîìàòè÷åñêè. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ, ïðè äîñòàòî÷íîì ôèíàí-
ñèðîâàíèè ïðîåêòà ÷åðåç ãîä ýòî áó-
äåò ñäåëàíî.

Àíàëèòèêàì ïîìîãàåò ôòîð
Àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó � ñîçäàíèå ýòà-
ëîíà � ðåøàëè è õèìèêè èç åêàòåðèí-
áóðãñêîãî Óðàëüñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäå-
ìèêà Î.Í.×óïàõèíà. Èõ ìîëåêóëû-ýòà-
ëîíû ïî ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì ÷ðåç-
âû÷àéíî ïîõîæè íà òåõíîãåííûå çàãðÿç-
íèòåëè � ïîëèõëîðäèôåíèëû, ïîëè-
õëîðôåíîëû è èì ïîäîáíûå. Òàêèå àíà-

ëîãè îïàñíåéøèõ òîêñèêàíòîâ íóæíû
äëÿ òîãî, ÷òîáû áûñòðî è òî÷íî îïðå-
äåëÿòü èõ, ÿäîâèòûõ âðàãîâ âñåãî æè-
âîãî, ñîäåðæàíèå. Â âîäå, çåìëå, äîí-
íûõ îñàäêàõ � âåçäå, êóäà îíè ïðîíè-
êàþò è ãäå íàêàïëèâàþòñÿ.

Îò ñâîèõ âåñüìà, óâû, ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ íîâûå âåùå-
ñòâà îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî â èõ ìîëåêó-
ëàõ åñòü îäèí èëè íåñêîëüêî àòîìîâ
ôòîðà. Íè â ïðèðîäå, íè ñðåäè ðàçíî-
îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ÷åëîâå÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè òàêèõ ñîåäèíåíèé íåò, âî
âñÿêîì ñëó÷àå � ïîêà íå áûëî. Îäíàêî
èìåííî âèäîèçìåíåííûå òîêñèêàíòû
ìîãóò ïîñëóæèòü ïðåêðàñíûìè ýòàëî-
íàìè â õîäå àíàëèçà îáúåêòîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû.

Äåëî â òîì, ÷òî ïåðåä àíàëèòèêàìè
âå÷íî ñòîÿò äâå ïðîáëåìû. Îäíà � ýòî
ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ, âòîðàÿ � òî÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ. Åñëè ìåòîä íå ïðÿìîé �
íàïðèìåð, ñæåã îáðàçåö è ïî ñïåêòðó
ïëàìåíè óçíàë, ñêîëüêî òàì àòîìîâ è
êàêèõ, òî àíàëèç ðàçäåëÿåòñÿ ïî êðàé-
íåé ìåðå íà äâà ýòàïà: ñíà÷àëà èñêî-
ìîå âåùåñòâî íàäî âûäåëèòü, ïîòîì
âûÿñíèòü, ìíîãî ëè åãî â îáðàçöå. Âû-
äåëèòü âñå 100% âåùåñòâà èç ïðîáû
óäàåòñÿ ðåäêî � çíà÷èò, è ðåçóëüòàò
áóäåò çàíèæåí, âîçìîæíî, î÷åíü ñåðü-
åçíî. Íà ýòó îøèáêó ìîæåò íàëîæèòüñÿ
è ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ � ñèñòå-
ìàòè÷åñêàÿ èëè ñëó÷àéíàÿ. Îòñþäà è íå-
òî÷íûå äàííûå. À âåäü â ñëó÷àå ýêîòîê-
ñèêàíòîâ îøèáêè ìîãóò áûòü â ïðÿìîì
ñìûñëå ñëîâà ñìåðòåëüíî îïàñíû.

Èçáåæàòü ïîäîáíûõ ïðîìàõîâ êàê
ðàç è ïîçâîëÿåò ìåòîä âíóòðåííåãî
ñòàíäàðòà. Äîñòàòî÷íî äîáàâèòü â ïðî-
áó çàðàíåå èçâåñòíîå êîëè÷åñòâî ýòà-
ëîíà � òîãî ñàìîãî âíóòðåííåãî ñòàí-
äàðòà � è îïðåäåëèòü åãî êîëè÷åñòâî.
Åñëè, óñëîâíî ãîâîðÿ, ñêîëüêî ïîëî-
æèëè, ñòîëüêî è íàøëè � âñå â ïîðÿä-
êå, ðåçóëüòàò ïðàâèëüíûé. Åñëè æå ýòè
÷èñëà íå ñîâïàäàþò � ñêàæåì, äîáà-
âèëè ïÿòü ìèëëèãðàììîâ ýòàëîíà, à
íàøëè òîëüêî òðè, � çíà÷èò, íàäî èñ-
êàòü îøèáêó èëè ââîäèòü ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò.

Îäíàêî åñòü äâà âàæíåéøèõ óñëîâèÿ.
Ïåðâîå: ñâîéñòâà ýòàëîíà è èñêîìîãî
âåùåñòâà äîëæíû áûòü î÷åíü áëèçêè �
âåñü ïóòü â àíàëèçå ýòè ñîåäèíåíèÿ
äîëæíû ïðîéòè «ðóêà îá ðóêó». È âòî-
ðîå: êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî ñòàíäàðòà
íóæíî çíàòü î÷åíü òî÷íî. Âåäü åñëè

äàæå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòàëîíà
îêàæåòñÿ â âîäå èëè ïîñóäå, â êîòîðîé
ãîòîâèëè îáðàçåö, îøèáêà íåèçáåæíà.

Âîò òóò-òî è ïðîÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâà íîâûõ ñîåäèíåíèé. Â ïðèðîäå èõ
âîîáùå íåò, è âçÿòüñÿ èì â îáðàçöå
èíà÷å êàê èç ïðîáèðêè ïðîñòî íåîòêó-
äà. À ïîñêîëüêó èõ ìîëåêóëû è ñâîé-
ñòâà îò òîêñè÷íûõ àíàëîãîâ ïî÷òè íå
îòëè÷àþòñÿ � ýòî àâòîðû ïðîâåðèëè,
òî è çà îäèíàêîâîñòü îïðåäåëåíèÿ îíè
òîæå ðó÷àþòñÿ.

Åñòü ó íîâûõ ñîåäèíåíèé è åùå îäíî
ïîëåçíîå äëÿ àíàëèòèêîâ ñâîéñòâî.
Áîëüøèíñòâî àíàëèçîâ ïðîâîäÿò ìåòî-
äîì õðîìàòîãðàôèè � ïðîïóñêàþò ðà-
ñòâîð ÷åðåç êîëîíêó ñ ñîðáåíòîì è òàê
ïîäáèðàþò óñëîâèÿ, ÷òîáû êàæäîå âå-
ùåñòâî âûõîäèëî èç êîëîíêè ïî îòäåëü-
íîñòè è â îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Ïîíÿò-
íî, ÷òî òîêñèêàíòû è èõ ôòîðèðîâàí-
íûå àíàëîãè èç õðîìàòîãðàôè÷åñêîé
êîëîíêè âûõîäÿò ðÿäîì, íî ïîñëåäíèå
îáû÷íî ÷óòü ðàíüøå. Çíà÷èò, ïîÿâèëñÿ
ýòàëîí � æäè è ñàìîãî òîêñèêàíòà: ãäå,
âåðíåå, êîãäà èñêàòü åãî � òåïåðü õî-
ðîøî èçâåñòíî. Òî÷íî îïðåäåëèòü êî-
ëè÷åñòâî ïîìîæåò çíàíèå òîãî, ñêîëü-
êî â ïðîáå áûëî ýòàëîíà. Åñëè æå â
èçâåñòíîå âðåìÿ ýòàëîí âûøåë, à òîê-
ñèêàíò íåò, òî åãî â ïðîáå è íå áûëî �
ïî êðàéíåé ìåðå, â ïðåäåëàõ îáíàðó-
æåíèÿ.

Óðàëüñêèå õèìèêè íå òîëüêî ðàçðà-
áîòàëè âñå íåîáõîäèìûå ìåòîäèêè
ñèíòåçà óíèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé, íî è
ïîëó÷èëè ïåðâûå îïûòíûå ïàðòèè òà-
êèõ ñòàíäàðòîâ. È óæå ñåé÷àñ íîâûå
ýòàëîíû è ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñ èõ
ïîìîùüþ ïîëèõëîðäèôåíèëîâ ïðîõî-
äÿò àòòåñòàöèþ â Ãîññòàíäàðòå. Åñòü
íàäåæäà, ÷òî óçíàòü òî÷íåå, ñêîëüêî â
âîäå è ïî÷âå ýêîòîêñèêàíòîâ, ìîæíî
áóäåò óæå â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ.
À â äàííîì ñëó÷àå çíàíèå � ýòî íå
ïðîñòî ñèëà. Ýòî æèçíü.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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õàíèçì, êîòîðûé îòâå÷à-
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ìèêè XII�XIV ââ.

Philippe Colomban,
colomban@glvt-cnrs.fr

ÎÕËÀÆÄÅÍÈÅ
ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ
ÏËÀÇÌÅÍÍÛÌ
ÂÅÅÐÎÌ

Àìåðèêàíñêèå èíæåíå-
ðû ïðèäóìàëè íîâóþ
êîíöåïöèþ îõëàæäåíèÿ
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ùüþ âååðà èç õîëîä-
íîé ïëàçìû.

ÊÐÈÑÒÀËËÛ
ÈÇ ÁÀÊÒÅÐÈÉ

Áàêòåðèè, êîòîðûå ñèí-
òåçèðóþò äëèííûå ìî-
íîêðèñòàëëû îêñèäà
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Suresh Garimella,
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Ãëàçóðü íà êåðàìèêå ïåðèîäà Àááàñèäñêîãî (îí æå Áàãäàäñêèé) õàëèôàòà ïîäîáíà îïàëàì: ïðè èçìå-
íåíèè óãëà çðåíèÿ îíà ïåðåëèâàåòñÿ âñåìè öâåòàìè ðàäóãè. Çà ïîäîáíûå ýôôåêòû îáû÷íî îòâå÷àþò

äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè � ïðàâèëüíî ðàñïîëîæåííûå íåîäíîðîäíîñòè íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà. Â îïà-
ëå ðåøåòêó îáðàçóþò ñôåðîèäû îêñèäà êðåìíèÿ. À ðàçîáðàòüñÿ ñ ðàäóæíîé ãëàçóðüþ ôðàíöóçñêèì
èññëåäîâàòåëÿì èç Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïîìîãëà Ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ.
Îíà ïîêàçàëà âîò ÷òî. Â äðåâíåé ãëàçóðè â ñðåäíåì ìíîãî êàëüöèÿ è êàëèÿ, íî ìàëî àëþìîñèëèêàòîâ.
Îäíàêî âåðõíèé åå ñëîé ñîâñåì èíîé: â íåì ìíîãî îêñèäà àëþìèíèÿ, à âîò îêñèäîâ ñâèíöà è êðåìíèÿ �
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ êåðàìè÷åñêîé ãëàçóðè � ìàëî. Ãëàâíàÿ æå ÷åðòà � êðàéíå íåðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ìåäè è ñåðåáðà: íåïîñðåäñòâåííî ïîä âåðõíèì ñëîåì îíè îáðàçóþò ìåòàëëè÷åñêèå êëàñòåðû.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ, à òàêæå çàïèñåé XIV âåêà ó÷åíûå âîññòàíî-
âèëè òåõíîëîãèþ. Ïî èõ ìíåíèþ, íà ãëàçóðü èç îêñèäà ñâèíöà íàíîñèëè ñìåñü èç
ãëèíû, óêñóñà, ñóëüôèäîâ è îêñèäîâ ìåäè è ñåðåáðà, îáæèãàëè ïðè òåìïåðàòóðå
500�600°Ñ è îõëàæäàëè â ïå÷è. Óêñóñ óæå ïðè íàãðåâå äî 80�100°Ñ íåïëîõî ðàñ-
òâîðÿåò îêñèä ñâèíöà è âûìûâàåò åãî èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, â êîòîðîì ïðè
ýòîì âîçíèêàþò ïîðû. Èõ çàïîëíÿþò ðàñïëàâëÿþùèåñÿ ïî ìåðå íàãðåâà ñîåäèíå-
íèÿ ñåðåáðà è ìåäè è ÷àñòè÷íî ïðåâðàùàþòñÿ â ìåòàëëû èç-çà âîññòàíîâèòåëü-
íîãî õàðàêòåðà àòìîñôåðû. ×òî æå êàñàåòñÿ àöåòàòà ñâèíöà, ïîëó÷èâøåãîñÿ ïðè
ðàñòâîðåíèè îêñèäà, òî îí ïî äîñòèæåíèè 200�300°Ñ ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì óãëåðîäà. Íàä ïîâåðõíîñòüþ êåðàìèêè ìíîãî êèñëîðîäà, è óãëåðîä âñïûõèâà-
åò, íàãðåâàÿ åå âûøå 1100°Ñ. À óæå ïðè 900°Ñ îêñèä ñâèíöà, ðàâíî êàê è îêñèä
êðåìíèÿ, õîðîøî èñïàðÿþòñÿ. Ïîýòîìó îíè óëåòàþò èç âåðõíåãî ñëîÿ è òîò îêà-
çûâàåòñÿ îáîãàùåííûì îêñèäîì àëþìèíèÿ.

×òîáû ïðèâåñòè â äåéñòâèå ïëàçìåííûé âååð, ïðèäóìàííûé ó÷åíûìè èç Óíèâåðñèòåòà Ïýðäüþ, ÑØÀ,
âîçäóõ èîíèçèðóþò è íà÷èíàþò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ãîíÿòü íàä ìèêðîñõåìîé ïîëó÷èâ-

øååñÿ îáëà÷êî ïëàçìû. Ìîëåêóëû âîçäóõà ñòàëêèâàþòñÿ ñ íèì òàê æå, êàê ñ ïåðüÿìè îáû÷íîãî âååðà, è
ïåðåøèâàþòñÿ, òî åñòü õîëîäíûå ÷àñòèöû ïðèõîäÿò íà ìåñòî ãîðÿ÷èõ ó ïîâåðõíîñòè ìèêðîñõåìû è òà
îñòûâàåò.

«Îáìåí âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè ìèêðîñõåìû � ãîëîâíàÿ áîëü äëÿ ýëåêòðîíùèêîâ, � ãîâîðèò Ñóðåø
Ãàðèìåëëà, äèðåêòîð óíèâåðñèòåòñêîãî Öåíòðà èññëåäîâàíèé òåõíîëîãèé îõëàæäåíèÿ. � Èìåííî ïîýòîìó
â êîìïüþòåðå âñåãäà åñòü âåíòèëÿòîð. À îí ìàëî òîãî, ÷òî øóìèò, òàê åùå è ýíåðãèþ ïîòðåáëÿåò. Êðîìå
òîãî, íóæåí ñòîê òåïëà � ðàäèàòîð, ïðèêðåïëåííûé, íàïðèìåð, ê ïðîöåññîðó. Íàøå óñòðîéñòâî ñîâåðøåí-
íî áåñøóìíî; îíî îäíîâðåìåííî îõëàæäàåò ìèêðîñõåìó è îñóùåñòâëÿåò âîçäóõîîáìåí».

Èîíû äëÿ ïëàçìåííîãî âååðà áóäóò ïîëó÷àòü, ñðûâàÿ ýëåêòðîíû ñ êàòîäà èç íàíîòðóáîê. Ýòîò ìàòåðèàë
íå ñëó÷àéíî ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ õîëîäíûõ êàòîäîâ â ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáêàõ:
çàîñòðåííûå íàíîâåðøèíû ëåãêî ðàññòàþòñÿ ñ çàðÿäîì. Àëüòåð-
íàòèâíûé ìàòåðèàë � ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçíûå ïëåíêè: ãðà-
íèöû ìåæäó èõ çåðíàìè òîæå õîðîøî èçëó÷àþò ýëåêòðîíû. Â ðå-
çóëüòàòå äëÿ èîíèçàöèè âîçäóõà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàçíîñòè
ïîòåíöèàëîâ â ñòî âîëüò âìåñòî îáû÷íûõ êèëîâîëüò.

«Ïîäîáíûå óñòðîéñòâà ëåãêî èçãîòîâèòü îáû÷íûìè ìåòîäàìè ìèê-
ðîýëåêòðîíèêè íåïîñðåäñòâåííî íà ìèêðîñõåìå. Ýòî áóäåò ïðîñòî
åùå îäíèì åå ñëîåì», � ñ÷èòàåò Ñóðåø Ãàðèìåëëà. Ñåé÷àñ èññëå-
äîâàòåëè çàíÿòû ïàòåíòîâàíèåì, à òàêæå âûÿñíåíèåì òîãî, êàêîå
èìåííî êîëè÷åñòâî òåïëà óäàñòñÿ îòâåñòè ïëàçìåííûì âååðîì.

Óäà÷à ìèêðîáèîëîãà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè îáðàçåö ñ íåîáû÷íûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè è ïîòîì
âûðàñòèòü èõ. Âîò, íàïðèìåð, ñîòðóäíèêè ñàðàòîâñêîãî ôèëèàëà ÂÍÈÈ ãåíåòèêè íàøëè íà çàâîäå ïî

ïðîèçâîäñòâó àêðèëàìèäà òðóáó, èç êîòîðîé êàïàëî ñîâñåì íåìíîãî ñûðüÿ � íèòðèëàêðèëîâîé êèñëîòû
(ñòðàøíîãî ÿäà, íàäî ñêàçàòü), ñîáðàëè îáðàçöû ïî÷âû; èç îáíàðóæåííûõ òàì ìèêðîáîâ âûäåëèëè îñîáûé
øòàìì è ñîçäàëè óíèêàëüíóþ áèîòåõíîëîãèþ ñèíòåçà àêðèëàìèäà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1992, ¹ 8). Åå ñ
óñïåõîì èñïîëüçóþò íà ïðåäïðèÿòèè «Áèîàìèä». À âîò àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì óäà÷à óëûáíóëàñü òîãäà,
êîãäà ïîäâîäíèêè-ëþáèòåëè âåðíóëèñü èç ïîãðóæåíèÿ â ñòâîë îäíîé èç çàòîïëåííûõ âèñêîíñèíñêèõ øàõò
è ïðèíåñëè â óíèâåðñèòåò îáðàçöû íàëåòà æåëòîãî öâåòà. Ïðè àíàëèçå îêàçàëîñü, ÷òî â íåì íàõîäÿòñÿ
íåâèäàííûå ðàíåå ìèêðîáû: íà èõ ìåìáðàíàõ ðàñïîëàãàëèñü ñêðó÷åííûå ïðÿäè ìèêðîííîé äëèíû è íàíî-
ìåòðîâîé òîëùèíû. Îíè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë � ïîëè-
ìåðíóþ îáîëî÷êó ñ ñåðäöåâèíîé èç ìîíîêðèñòàëëà îêñèäà æåëåçà.

«Ìû èìååì äåëî ñ ìèêðîáàìè, êîòîðûå, ñêîðåå âñåãî, ïîëó÷àþò ýíåðãèþ çà
ñ÷åò âîññòàíîâëåíèÿ îêñèäà Fe

2
O

3
. Ïðè ýòîì îòùåïëÿåòñÿ êèñëîðîä, à ïîëó÷èâ-

øèéñÿ â êà÷åñòâå îòõîäà îêñèä FeO âûäåëÿåòñÿ â ïîëèìåðíîì âîëîêíå», � ãî-
âîðèò ïðîôåññîð ôèçèêè Çåìëè è ïëàíåò Äæèëëèàí Áàíôèëä èç óíèâåðñèòåòà
Êàëèôîðíèè. «Ýòè âîëîêíà � êëþ÷åâàÿ íàõîäêà, � ñ÷èòàåò åå êîëëåãà Äæåëüñî-
ìèíà Äå Ñòàçèî, ïðîôåññîð ôèçèêè èç óíèâåðñèòåòà Âèñêîíñèíà. � Îíè ñëóæàò
øàáëîíàìè, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò íàíîêðèñòàëëàì ðàçðàñòàòüñÿ â øèðèíó, òàê
÷òî ïîëó÷àþòñÿ íåîáû÷àéíî äëèííûå ìîíîêðèñòàëëû».

Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî îòêðûòèå àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ ïîëîæèò íà÷àëî íîâîìó
íàïðàâëåíèþ êàê â òåõíîëîãèè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, òàê è â íàíîòåõíî-
ëîãèè: íóæíî ëèøü íàó÷èòü ìîíîêðèñòàëüíîìó èñêóññòâó òå áàêòåðèè, êîòîðûå è
òàê óìåþò ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü ìåòàëëû èç îêñèäîâ.
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Â 1968 ãîäó Â.Ã.Âåñåëàãî èç ÌÈÔÈ âûäâèíóë î÷åíü íåîáû÷íóþ êîíöåïöèþ. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî
âîçìîæíî ñîçäàíèå ìàòåðèàëà, îòâåò êîòîðîãî íà íåêîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå áóäåò ïðÿìî ïðîòèâî-

ïîëîæíûì îáû÷íîìó. Â 2003 ãîäó äîöåíò óíèâåðñèòåòà Êàëèôîðíèè Äàâèä Ñìèò è åãî êîëëåãè ñîçäàëè
ìåäíûé ìàòåðèàë, êîòîðûé â îòâåò íà ýëåêòðîìàãíèòíîå, à èìåííî òåðàãåðöåâîå, èçëó÷åíèå ñîçäàåò
ìàãíèòíîå ïîëå.

Ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåäíûå ìèêðîðåçîíàòîðû, êîòîðûå ïîêðûâàþò ïîâåðõíîñòü êðåìíèå-
âîé ïëàñòèíêè. Êàæäûé ðåçîíàòîð ñîñòîèò èç äâóõ âñòàâëåííûõ äðóã â äðóãà êâàäðàòîâ, ïðè÷åì îäíà
ñòåíêà ó íèõ ðàçîìêíóòà. Îáùàÿ øèðèíà êàæäîãî ðåçîíàòîðà íå ïðåâûøàåò 50 ìêì.

«Ìåäíûå ýëåìåíòû, ñëàãàþùèå ìàòåðèàë, àíàëîãè÷íû àòîìàì òâåð-
äîãî òåëà, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû ïðîôåññîð Æèàíã ×àíã. �
Õîòÿ ìåäü íå ñïîñîáíà íàìàãíè÷èâàòüñÿ, â ðåçîíàòîðàõ ìàãíèòíîå ïîëå
âîçíèêàåò è âåñü ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ ìàãíèòîì. Òî åñòü òàêîé ìåòàìà-
òåðèàë îáëàäàåò ñâîéñòâàìè, êîòîðûå îòñóòñòâóþò ó ñîñòàâëÿþùèõ åãî
÷àñòåé. ß äóìàþ, ÷òî íà îñíîâå íàøåãî îòêðûòèÿ ìû ñîçäàäèì öåëóþ
ñåðèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ óñòðîéñòâ òåðàãåðöåâîé òåõíèêè».

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåðàãåðöåâàÿ òåõíèêà ñîâåðøèò ðåâîëþöèþ â ìåäè-
öèíñêîé äèàãíîñòèêå, íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäàõ êîíòðîëÿ è íàâèãàöèè:
âåäü ýòè ëó÷è çíà÷èòåëüíî ìåíåå îïàñíû ðåíòãåíîâñêèõ, à ïðîñâåòèâ
èìè òîò èëè èíîé îáúåêò, ìîæíî óñòàíîâèòü íå òîëüêî åãî ñòðóêòóðó, íî
è ïîñëîéíîå ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

ÒÎÌÎÃÐÀÔ
ÄËß ÑÎÐÒÈÐÎÂÊÈ
ÑÅÌßÍ

Íåìåöêèå ó÷åíûå íà-
ó÷èëè ðåíòãåíîâñêèé
òîìîãðàô àâòîìàòè÷åñ-
êè ñîðòèðîâàòü ñåìåíà.

Antje Wolff, wolff@fr-
strube.de,
www.strube-
dieckmann.com

Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

Î×ÅÐÅÄÍÎÉ
ÏÎÄÕÎÄ
Ê ÌÅÒÀÌÀÒÅÐÈÀËÀÌ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ñêîíñòðóèðîâàëè ìåòà-
ìàòåðèàë, êîòîðûé ñî-
çäàåò ìàãíèòíîå ïîëå
â îòâåò íà ïîòîê òåðà-
ãåðöåâîãî èçëó÷åíèÿ.

Sherry Seethaler,
sseethaler@ucsd.edu,
David Smith,
drs@physics.ucsd.edu

ÏËÅÒÅÍÈÅ
ÈÇ ÍÀÍÎÂÎËÎÊÎÍ

Ïîäîáíî òîìó, êàê
ïàóê ïëåòåò ñâîþ ñåòü,
àìåðèêàíñêèå õèìèêè
íàó÷èëèñü ïëåñòè
òðåõìåðíûå ñòðóêòóðû
ìèêðîííîãî ðàçìåðà.

Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

Âûïóñê ïîäãîòîâèë Ñ.Êîìàðîâ

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
óíèâåðñèòåòà James
E. Kloeppel,
kloeppel@uiuc.edu

Êàê èçâåñòíî, ÷òî ïîñååøü � òî è ïîæíåøü, îäíàêî òåñòû íà âñõî-
æåñòü ñåé÷àñ åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïðîâåðêè êà÷åñòâà ñåìÿí. «Òå-

ñòû òðåáóþò íåìàëî âðåìåíè, îñîáåííî â êðóïíîé ñåìåíîâîä÷åñêîé
êîìïàíèè âðîäå íàøåé, êîòîðàÿ ôàñóåò ÷åòûðå òûñÿ÷è òîíí ñåìÿí
ñàõàðíîé ñâåêëû â ãîä, � ãîâîðèò äîêòîð Àíäæå Âîëüô, èç èññëåäî-
âàòåëüñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ â êîìïàíèè «Øòðóáå-Äèêìàíí» (ÔÐÃ). �
Äâà ãîäà íàçàä ìû ïðèíÿëè ðåøåíèå ñîçäàòü óñòàíîâêó, êîòîðàÿ ïî-
çâîëèò êîíòðîëèðîâàòü äî äþæèíû ïàðàìåòðîâ êàæäîãî ñåìå÷êà».

Ðåíòãåíîâñêèé ìèêðîòîìîãðàô ñêàíèðóåò îòäåëüíûå ñåìåíà, à êîì-
ïüþòåð â ýòî âðåìÿ ñòðîèò ñå÷åíèÿ êàæäîãî ñåìå÷êà, ñîçäàåò òðåõ-
ìåðíûé îáðàç, ðàñïîçíàåò ïî íåìó ðàçëè÷íûå òêàíè è èçìåðÿåò èõ
îáúåì. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà îí òóò æå ñîðòèðóåò ñåìåíà, ïðè÷åì î÷åíü áûñòðî, ïî ñîòíå øòóê çà
ïàðó ìèíóò.

Ïîìèìî îòðàáîòêè àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ, ó÷åíûå ðåøèëè åùå îäíó âàæíóþ çàäà÷ó � óñòàíîâèëè
ñâÿçü ìåæäó ìîðôîëîãèåé ñåìå÷êà è ïîñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ: â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå íåâîçìîæíî áûëî áû íàëàäèòü ñîðòèðîâêó.

Îñíîâíîå óñòðîéñòâî äëÿ ïëåòåíèÿ òðåõìåðíûõ ìèêðîñòðóêòóð ÷åì-òî íàïîìèíàåò êîíäèòåðñêèé øïðèö
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðîçî÷åê íà òîðòå, òîëüêî âìåñòî êðåìà àìåðèêàíñêèå õèìèêè âî ãëàâå ñ ïðîôåñ-

ñîðîì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ èç óíèâåðñèòåòà Èëëèíîéñà, ÑØÀ, Äæåííèôåð Ëüþèñ âûäàâëèâàþò èç íåãî
÷åðíèëüíîå âîëîêíî. Ïàðó ëåò íàçàä («Õèìèÿ è æèçíü», 2002, ¹ 10) ÷åðíèëà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êîëëî-
èäíûé ðàñòâîð, è ðàçìåð ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿë äåñÿòêè ìèêðîí. Òåïåðü æå îíè ñäåëàíû èç ïîëèýëåêòðî-
ëèòîâ, è ðàçìåð óìåíüøèëñÿ äî ðåêîðäíûõ ïÿòèñîò íàíîìåòðîâ.

Ïîëèýëåêòðîëèòû � ýòî ïîëèìåðû, êîòîðûå íåñóò íà ñåáå ãðóïïû ñ ðàçíûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì.
Åñëè äâå ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûå ìîëåêóëû îêàçûâàþòñÿ áëèç-
êî äðóã îò äðóãà, îíè ñîåäèíÿþòñÿ. Â ðàñòâîðå æå èõ ìîæíî óäåð-
æàòü îò ñîåäèíåíèÿ, åñëè äîáàâèòü íå-
ìíîãî ñîëè: åå èîíû ñÿäóò íà çàðÿæåí-
íûå ó÷àñòêè ïîëèìåðîâ è ñîåäèíÿòüñÿ
èì áóäåò íå÷åì. Â ðåçóëüòàòå âîçìî-
æåí î÷åíü èíòåðåñíûé ýôôåêò (êîòî-
ðûì, êñòàòè, âîñïîëüçîâàëèñü ó÷åíûå
ñ Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà ïîä ðóêîâîäñòâîì àêà-
äåìèêà Â.À.Êàáàíîâà, ñîçäàâàÿ ïîëè-
ìåðíûå ïîêðûòèÿ äëÿ ïî÷âû) � ïðè ðàç-
áàâëåíèè ðàñòâîð ïîëèýëåêòðîëèòîâ
ïðåâðàùàåòñÿ â òâåðäîå âåùåñòâî («Õèìèÿ è æèçíü», 2003, ¹ 5). Ìåõàíèçì çäåñü òàêîé: ðàñòâîðèòåëü
âûìûâàåò ñîëü, çàðÿæåííûå ó÷àñòêè ìîëåêóë îñâîáîæäàþòñÿ è ïîëèìåðû ñîåäèíÿþòñÿ â ìîíîëèò.

Ïðèìåðíî òàê ðàáîòàþò è ÷åðíèëà, ñîçäàííûå Äæåííèôåð Ëüþèñ: âûäàâëåííûé èç ñîïëà ðàñòâîð
ïîëèýëåêòðîëèòîâ ïîïàäàåò â ðåçåðâóàð ñ äåèîíèçèðîâàíîé âîäîé èëè èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì. Òàì îí
ìãíîâåííî òâåðäååò, íî ïðè ýòîì óñïåâàåò ïðèêëåèòüñÿ ê íèæåëåæàùèì âîëîêíàì. Ýòèì ñïîñîáîì óäà-
åòñÿ ñòðîèòü ëþáûå èçÿùíûå ñòðóêòóðû äèàìåòðîì ñ ÷åëîâå÷åñêèé âîëîñ. Íàïðèìåð, òðåõìåðíûå ðå-
øåòêè. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû, ýòè ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçäåëèÿ ïðèãîäÿòñÿ â êà÷åñòâå øàáëîíîâ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ, äëÿ ïðîêà÷èâàíèÿ ìèêðîêîëè÷åñòâ æèäêîñòè, à ìîãóò ñòàòü êàðêà-
ñîì äëÿ âûðàùèâàíèÿ æèâûõ òêàíåé.
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òðîííûì ìèêðîñêîïîì. Î ìèíèàòþðíûõ òðóáî÷-
êàõ èç îêñèäà àëþìèíèÿ � èçÿùíûõ «äóäî÷êàõ
äëÿ Äþéìîâî÷êè», ìû óæå ðàññêàçûâàëè ÷èòà-
òåëÿì (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 4). À
ñåãîäíÿ ðå÷ü ïîéäåò î öâåòàõ äëÿ Äþéìîâî÷-
êè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ èç ìèêðî÷àñòèö êàð-
áîíàòà êàëüöèÿ  ÑàÑÎ

3
 ïðè ðåàêöèè ìåæäó

ðàñòâîðàìè íèòðàòà êàëüöèÿ è êàðáîíàòà íà-
òðèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî êàðáîíàò êàëüöèÿ ñóùåñòâóåò
â ÷åòûðåõ áåçâîäíûõ ïîëèìîðôíûõ ìîäèôè-
êàöèÿõ. Àìîðôíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïðåäñòàâëå-
íà ìåëîì, à òðè êðèñòàëëè÷åñêèõ � ñòàáèëü-
íûì êàëüöèòîì, íåñòàáèëüíûìè àðàãîíèòîì è
âàòåðèòîì (ðèñ. 1). Êðèñòàëëû êàëüöèòà, âà-
òåðèòà è àðàãîíèòà ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî âíå-
øíèì âèäîì è êðèñòàëëè÷åñêèìè ðåøåòêàìè,
íî òàêæå ïëîòíîñòüþ, ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå
è äðóãèìè ñâîéñòâàìè. Ïðè õðàíåíèè â ìàòî÷-
íîì ðàñòâîðå èëè ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâàíèè
êðèñòàëëû àðàãîíèòà è âàòåðèòà ïåðåõîäÿò â
êðèñòàëëû êàëüöèòà.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ýòîò ïåðåõîä â âîä-
íîé ñðåäå ïðîèñõîäèò ïî äâóì ìàðøðóòàì. Ïåð-
âûé � íåîäíîêðàòíî îïèñàííàÿ â ëèòåðàòóðå
ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ: ÷àñòèöû ìåòàñòàáèëüíûõ
ôàç âàòåðèòà èëè àðàãîíèòà ñî ñðàâíèòåëüíî
âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ ïîñòåïåííî ïåðåõî-
äÿò â âîäíóþ ôàçó è çàòåì âûäåëÿþòñÿ â âèäå
÷àñòèö êàëüöèòà ñ áîëåå íèçêîé (ïðè òîé æå
òåìïåðàòóðå) ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå.

Âòîðîé ìàðøðóò � ýñòàôåòíàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ,
êîòîðóþ âïåðâûå îáíàðóæèëè ÷ëåí-êîððåñïîí-
äåíò ÐÀÍ, ïðîôåññîð Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà È.Â.Ìåëèõîâà è åãî
ñîòðóäíèêè. Â êàêîì-ëèáî ó÷àñòêå îäíîãî èç êðè-
ñòàëëîâ ìåòàñòàáèëüíîé ôàçû ñïîíòàííî çàðîæ-
äàåòñÿ ñòàáèëüíàÿ ôàçà, â íàøåì ñëó÷àå � ôàçà
êàëüöèòà, è çàòåì âñÿ ÷àñòèöà áûñòðî ïåðåõîäèò
â ñòàáèëüíóþ ìîäèôèêàöèþ.

À äàëüøå â âîäíîé ñóñïåíçèè, êîòîðóþ íå-
ïðåðûâíî ïåðåìåøèâàþò, íà÷èíàåòñÿ «èãðà â
ñàëî÷êè». Âîçíèêøàÿ ÷àñòèöà êàëüöèòà, êîñ-
íóâøèñü ñîñåäíåé ÷àñòèöû ìåòàñòàáèëüíîãî
êàðáîíàòà êàëüöèÿ, íàïðèìåð âàòåðèòà, «çà-
ðàæàåò» åå è çàñòàâëÿåò áûñòðî ïðåâðàòèòüñÿ
â êàëüöèò. Îáå ÷àñòèöû êàëüöèòà ñðàñòàþòñÿ,
ïðè÷åì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà îäíîé ÷àñ-
òèöû ñòàíîâèòñÿ êàê áû ïðîäîëæåíèåì êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè äðóãîé ÷àñòèöû. Êîãäà
ýòîò ñðîñòîê êàñàåòñÿ åùå îäíîé ÷àñòèöû âà-

äëÿ Äþéìîâî÷êè

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ñ.Áåðäîíîñîâ,
È.Â.Çíàìåíñêàÿ

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè ïîëó÷åíû â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîííîé

ìèêðîñêîïèè ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ

áëàãîäàðíîñòü çàâåäóþùåìó ëàáîðàòîðèåé Ã.Í.Äàâèäîâè÷ó è åå âåäóùåìó

ñîòðóäíèêó À.Ã.Áîãäàíîâó çà ïîñòîÿííóþ ïîìîùü è ïîääåðæêó

Öâåòî÷êè
Ïðîñòûå íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ÷àñòî

ïîðàæàþò âîîáðàæåíèå íåîáû÷íîé ôîðìîé
ñâîèõ àìîðôíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö,
îñîáåííî åñëè ðàññìàòðèâàòü èõ ïîä ýëåê-

1
Òàê âûãëÿäÿò ÷àñòèöû âàòåðèòà,
àðàãîíèòà è êàëüöèòà
ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì
(áåëàÿ ïîëîñêà
ïîä êàæäûì ñíèìêîì
ïåðåäàåò ìàñøòàá
â ìèêðîìåòðàõ)
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

2
Ñðîñòêè êàëüöèòà,
îáðàçîâàâøèåñÿ
ïðè ýñòàôåòíîé
êðèñòàëëèçàöèè
âàòåðèòà
â âîäíîé
ñóñïåíçèè

òåðèòà, ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ è
ñðàùèâàíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ.

Â ðåçóëüòàòå ýòîé èãðû â ñàëî÷êè â
ñóñïåíçèè èç ÷àñòèö âàòåðèòà ôîð-
ìèðóþòñÿ ñðîñòêè ÷àñòèö êàëüöèòà,
îáúåäèíÿþùèå äåñÿòêè «èãðîêîâ», �
ýòî õîðîøî âèäíî íà ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ (ðèñ. 2). Âû-
òÿíóòàÿ ôîðìà íåêîòîðûõ ñðîñòêîâ
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ýñòàôåòíîì
ïóòè ñîõðàíÿþòñÿ êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå áûëè â
èñõîäíîì ìèêðîêðèñòàëëå êàëüöèòà.

3
Öâåòû
èç êàðáîíàòà
êàëüöèÿ,
ãîäàìè
õðàíÿùèå
èíôîðìàöèþ
î òåõ óñëîâèÿõ,
ïðè êîòîðûõ
îíè îáðàçîâàëèñü

Ôîðìèðîâàíèå òîé èëè èíîé êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ôîðìû êàðáîíàòà êàëü-
öèÿ (êàëüöèòà, àðàãîíèòà èëè âàòåðè-
òà) ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ åãî îñàæäå-
íèÿ ëèøü ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòà-
íèè óñëîâèé: ÷èñòîòû è êîíöåíòðàöèè
èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ, òåìïåðàòóðû
ðàñòâîðîâ, çíà÷åíèÿ èõ ðÍ, ïîðÿäêà
ñìåøèâàíèÿ ðàñòâîðîâ è ò. ä. Íî âîò
÷òî èíòåðåñíî: â óñëîâèÿõ, «ïîãðàíè÷-
íûõ» ìåæäó îáëàñòÿìè áîëåå èëè
ìåíåå âîñïðîèçâîäèìîãî ïðèãîòîâëå-
íèÿ òîé èëè èíîé êðèñòàëëè÷åñêîé

ôîðìû êàðáîíàòà êàëüöèÿ, ïîñòîÿí-
íî ôîðìèðóþòñÿ ÷àñòèöû, ôîðìà êî-
òîðûõ íàïîìèíàåò ïðåêðàñíûå öâåòû
èëè äàæå æèâûå ñóùåñòâà òåïëûõ
ìîðåé (ðèñ. 3). Òàêèå íåîðãàíè÷åñêèå
«öâåòû», èç êîòîðûõ ìîæíî ñîáðàòü
öåëûé áóêåò äëÿ Äþéìîâî÷êè, ïðè
ïîäõîäÿùèõ óñëîâèÿõ â ñóõîì âèäå
äîëãèå ãîäû ñîõðàíÿþò ñâîé âíåøíèé
âèä. Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ, öâåòû èç
êàðáîíàòà êàëüöèÿ íå çàâÿíóò.

Áîëåå òîãî, âíåøíèé âèä ÷àñòèö
êàðáîíàòà êàëüöèÿ, èõ ìîðôîëîãèÿ
ñòîëü æå äîëãî õðàíÿò èíôîðìàöèþ
î òîì, ïðè êàêèõ èìåííî óñëîâèÿõ îíè
ôîðìèðîâàëèñü. Ïîýòîìó íåîáû÷íûå
öâåòû ìîãóò áûòü èíòåðåñíû íå òîëü-

êî ñêàçî÷íîé Äþéìîâî÷êå, íî è òåì,
êòî èññëåäóåò ïðîöåññû, äàâíûì-äàâ-
íî ïðîòåêàâøèå íà íàøåé Çåìëå (à
åñëè òàêèå öâåòû îáíàðóæàòñÿ â ìå-
òåîðèòàõ � òî è íà äàëåêèõ êîñìè-
÷åñêèõ îáúåêòàõ).

Ïîäðîáíåå îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëèìîðôíûõ ôîðì
êàðáîíàòà êàëüöèÿ ïðè åãî îñàæäå-
íèè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìîæíî ïðî-
÷åñòü â îáçîðå: Ñ.Ñ.Áåðäîíîñîâ,
Ä.Ã.Áåðäîíîñîâà è È.Â.Çíàìåíñêàÿ.
Ïðîìûøëåííûé ñèíòåç, ñâîéñòâà è
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå âûñîêî-
äèñïåðñíîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ. �
«Õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ», 2002, ¹ 8,
ñ.3�11.
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×òî ýòî òàêîå

Óãëåðîäíàÿ íàíîòðóáêà ñîñòîèò èç òîãî
æå, èç ÷åãî ñîñòîèò ôóëëåðåí, � èç
óãëåðîäà, èç òàêèõ æå ïÿòè- è øåñòè-
óãîëüíèêîâ. Íî îíà íå øàðîîáðàçíàÿ,
à ïðîäîëãîâàòàÿ � òðóáà ñ äâóìÿ ïî-
ëóñôåðàìè-øàïî÷êàìè, «ïîëóôóëëåðå-
íàìè», íà êîíöàõ. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ýòî âûòÿíóòûé ôóëëåðåí, ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî ôóëëåðåí � ïðåäåëüíî êîðîò-
êàÿ íàíîòðóáêà. Íàíîòðóáêè íà 15 ëåò
ìîëîæå ôóëëåðåíà � Ñ.Èäæèìà è
Ò.Ècèõàøè îòêðûëè èõ âñåãî 10 ëåò
íàçàä â ñàæå, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ â
äóãîâîì ðàçðÿäå ñ ãðàôèòîâûìè
ýëåêòðîäàìè. Òî åñòü ñðåäè ôóëëå-
ðåíîâ. Ðàçìåðû: äèàìåòð, åñòåñòâåí-
íî, êàê ó ôóëëåðåíîâ � îò îäíîãî äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ,
äëèíà � äî íåñêîëüêèõ ìèêðîí. Ñòåí-
êà ìîæåò áûòü îäíîñëîéíîé è ìíîãî-
ñëîéíîé.

Ôóëëåðåí � ýòî ìîëåêóëà, à ÷òî òà-
êîå íàíîòðóáêà? Ñ÷èòàòü åå ìîëåêó-
ëîé êàê-òî íåóäîáíî, ïðè äëèíå-òî â
íåñêîëüêî ìèêðîí. À çàâòðà ñäåëàþò
ìèëëèìåòðîâóþ... Òàê ÷òî ýòî íå÷òî
«ïðîìåæóòî÷íîå». Ñîâðåìåííàÿ ôè-
çèêà è õèìèÿ çíàþò ìíîãî òàêèõ
îáúåêòîâ, íå ïðèíàäëåæàùèõ íè ìàê-
ðî-, íè ìèêðîìèðó, íî äåëî íå â íà-
çâàíèÿõ, à â ïîíèìàíèè è ïðèìåíå-
íèè, òàê ÷òî ïðèñòóïèì. Íà÷àòü ðàñ-
ñêàç ìîæíî ñî ñòðóêòóðû, ñ ïîëó÷å-
íèÿ èëè ñî ñâîéñòâ. Ìû íà÷íåì ñ ïî-
ëó÷åíèÿ.

Êàê ñäåëàòü
Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè îáðàçóþòñÿ â
ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé
óãëåðîäñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Çàæèãàåì
äóãîâîé ðàçðÿä ñ ãðàôèòîâûìè ýëåê-
òðîäàìè, íàïðèìåð, â ãåëèè. Ïðè òîêå
äóãè 100 À è íàïðÿæåíèè 25�35 Â òåì-
ïåðàòóðà ïëàçìû è ïîâåðõíîñòè àíî-
äà � 4000 Ê. Àíîä èñïàðÿåòñÿ, òî, ÷òî
èñïàðèëîñü, êîíäåíñèðóåòñÿ, çàòåì
ðàçãðåáàåì âñå ýòî � è íàõîäèì.
Ìíîãî èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíî âñÿ-
êèì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿì ìåòîäà �
åñòåñòâåííî, ðàäè óâåëè÷åíèÿ âûõî-
äà öåëåâîãî ïðîäóêòà, � è óæå äîñ-

Ýëåêòðîíû
è óãëåðîäíûå òðóáû

òèãíóòà ñêîðîñòü ñèíòåçà íàíîòðóáîê
îäèí ãðàìì â ìèíóòó. Óïðàâëÿòü ñî-
ñòàâîì ïðîäóêòà ìîæíî, ïðèìåíÿÿ
êàòàëèçàòîðû. Åñëè èõ íåò, ñàæà ñî-
äåðæèò ôóëëåðåíû, ãðàôèòîâûå ÷àñ-
òèöû íàíîìåòðîâûõ ðàçìåðîâ è íà-
íîòðóáêè ñ ìíîãîñëîéíîé ñòåíêîé.
Åñëè â ýëåêòðîäû ââîäèòü ðàçíûå
ýëåìåíòû (Co, Ni, Fe, Cu, Mn, Li, B,
Si, Cr, Zn, Pd, Ag, W, Pt, Y, Lu), òî â
ñìåñè âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå îäíî-
ñëîéíûõ íàíîòðóáîê. Ïî÷åìó-òî îñî-
áåííî ýôôåêòèâíî ââåäåíèå äâóõ ýëå-
ìåíòîâ îäíîâðåìåííî.

Äðóãîé ñïîñîá � èñïàðåíèå ãðàôè-
òà ëàçåðíûì îáëó÷åíèåì (ýòèì ìåòî-
äîì áûëè âïåðâûå ïîëó÷åíû ôóëëå-
ðåíû). Áåðåì ëàçåð ïîìîùíåå, ñòðå-
ëÿåì ïî ãðàôèòó, ïðè íàäëåæàùåé
ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ãðàôèò èñïàðÿ-
åòñÿ, è â êîíäåíñàòå îáíàðóæèâàþò-
ñÿ ôóëëåðåíû, ãðàôèòîâûå ÷àñòèöû
íàíîìåòðîâûõ ðàçìåðîâ è ìíîãîñëîé-
íûå íàíîòðóáêè.

Ïðè ââåäåíèè â ãðàôèò ìåòàëëè÷åñ-
êèõ êàòàëèçàòîðîâ (ëó÷øå âñåãî, êàê
è â ñëó÷àå ñ äóãîé, äâóõêîìïîíåíò-
íûõ ñïëàâîâ, ñîäåðæàùèõ Ni, Co, Fe,
Y è Pt) îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì îä-
íîñëîéíûå íàíîòðóáêè. Ïî÷åìó � íè-
êòî íå çíàåò. Ðàâíî êàê è ïî÷åìó, åñëè
ñòðåëÿòü ïî ìèøåíè íå îäíèì èìïóëü-
ñîì, à äâóìÿ, ïîëó÷àþòñÿ íàíîòðóáêè
íå ëþáûõ òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ
ðàçìåðîâ, à ïðåèìóùåñòâåííî êàêî-
ãî-òî îïðåäåëåííîãî. È ïî÷åìó ïàðà-
ìåòðû òðóáîê ñèëüíî çàâèñÿò îò ïà-
ðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ. È ïî÷åìó òðóá-
êè ïîëó÷àþòñÿ íå ïîîäèíî÷êå, à «æãó-
òàìè» äèàìåòðîì â äåñÿòêè íàíîìåò-
ðîâ � êàê ïðîâîäà âíóòðè ðàäèîïðè-
áîðîâ. Ìîæåò áûòü, îäíè íàíîòðóáêè
ÿâëÿþòñÿ ìåñòàìè çàðîæäåíèÿ, íà÷à-
ëà ðîñòà äðóãèõ?

Èçëó÷åíèå ëàçåðà ìîæíî çàìåíèòü
ñôîêóñèðîâàííûì ñîëíå÷íûì � íà-
íîòðóáêè ïîëó÷àþòñÿ íè÷óòü íå õóæå.
Åñòü è ïðèíöèïèàëüíî èíîé ñïîñîá:
òåðìîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå óãëå-
ðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé íà ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî êàòàëèçà-
òîðà. Ìåòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê íàãðå-
âàþò äî 700�1000°Ñ è ÷åðåç íåãî ïðî-
äóâàþò ñìåñü, íàïðèìåð C2
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Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ óãëåðîäíûå

íèòè, ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû, çàêëþ-
÷åííûå â ìíîãîñëîéíóþ ãðàôèòîâóþ
îáîëî÷êó, è ìíîãîñëîéíûå íàíîòðóá-
êè. Ýòîò ìåòîä óäîáåí òåì, ÷òî íàíî-
òðóáêè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íå ãäå ïî-
ïàëî, à íà ïîâåðõíîñòè êàêîé-ëèáî
äåòàëè. Ïðè÷åì åñëè ïîâåðõíîñòü ïî-
ðèñòàÿ, à â ïîðàõ íàõîäÿòñÿ ÷àñòèöû
êàòàëèçàòîðà, òî òðóáêè ðàñòóò îò êàæ-
äîé ÷àñòèöû è î÷åíü àêêóðàòíî � ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè.

Ïðàâäà, âîçíèêàåò ïðîáëåìà èçãî-
òîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäëîæåê,
íî íåñêîëüêî ðåøåíèé áûëî íàéäå-
íî. Èñïîëüçîâàëè ïîðèñòûå ïëàñòè-
íû èç îêèñè êðåìíèÿ, ëåãèðîâàííîé
ìåòàëëè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì, àíî-
äèðîâàííûé (îêèñëåííûé) àëþìèíèé,
ïîðèñòûå êðèñòàëëû AlPO

4
 è äðóãèå

ìàòåðèàëû. Ïîðû âîîáùå-òî íå îáÿ-
çàòåëüíû � íàïðèìåð, áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî òðóáêè ðàñòóò íà îñòðîâêàõ
ïëåíêè CoSi

2
, íàïûëåííîé íà êðåìíè-

åâóþ ïîäëîæêó, èëè íà æåëåçíûõ îñ-
òðîâêàõ. Âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü ðî-
ñòîì òðóáîê, ïðåäïèñûâàòü èì, ãäå
ðàñòè, à ãäå íåò, âàæíà èìåííî äëÿ
òåõ ïðèìåíåíèé, î êîòîðûõ áóäåò ðàñ-
ñêàçàíî íèæå.

Åñëè ìû íàìåðåâàåìñÿ ïîëó÷àòü
íàíîòðóáêè èç äóãîâîãî ðàçðÿäà èëè
ëàçåðíûì îáëó÷åíèåì, íàì ïðèäåòñÿ
îòäåëÿòü èõ îò ïðèìåñåé � ÷àñòèö
ãðàôèòà, àìîðôíîãî óãëåðîäà è ìå-
òàëëà (òîãî, êîòîðûé áûë êàòàëèçàòî-
ðîì). Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ïðè-
ìåíÿëè âñå, ÷òî ìîãëè: ôèëüòðîâàíèå,
îáðàáîòêó óëüòðàçâóêîì, öåíòðèôóãè-
ðîâàíèå, õèìè÷åñêèå è òåðìîõèìè-
÷åñêèå ìåòîäû, íàãðåâ â ïðèñóòñòâèè
âîçäóõà. Õèìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü
óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê, íå èìåþùèõ
ñâîáîäíûõ ñâÿçåé, çíà÷èòåëüíî âûøå
ñòàáèëüíîñòè ÷àñòèö ãðàôèòà è ìå-
òàëëà, ïîýòîìó, àêêóðàòíî îêèñëÿÿ
ñìåñü, óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ìàòåðèàë,
ñîñòîÿùèé ïî÷òè èç îäíèõ íàíîòðó-
áîê. Â îòëè÷èå îò ìîëåêóë ôóëëåðå-
íîâ, óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè íå ðàñ-
òâîðÿþòñÿ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ. Ïîýòîìó æèäêîñòíóþ õðîìàòî-
ãðàôèþ ïðèìåíèòü íåëüçÿ, íî óäàåò-
ñÿ ðàçäåëèòü íàíîòðóáêè ïî ðàçìå-
ðàì, ïðîïóñêàÿ èõ ñóñïåíçèþ ÷åðåç
ïîðèñòûé ìàòåðèàë.
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Êàê óñòðîåíû
Èäåàëüíàÿ îäíîñëîéíàÿ íàíîòðóáêà �
ýòî ñâåðíóòàÿ â öèëèíäð ãðàôèòîâàÿ
ïëîñêîñòü, òî åñòü ïëîñêîñòü, âûëî-
æåííàÿ ïðàâèëüíûìè øåñòèóãîëüíè-
êàìè èç àòîìîâ ãðàôèòà. Ñâîðà÷èâàòü
òàêóþ ïëîñêîñòü ìîæíî â ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ: âäîëü ãðàíè øåñòèóãîëü-
íèêà � òðóáêè «armchair» (êðåñëî),
ïåðïåíäèêóëÿðíî ãðàíè � òðóáêè
«zigzag» è âî âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ.
Ïîëó÷åííûå òðóáêè áóäóò èìåòü, êàê
ãîâîðÿò, ðàçíóþ õèðàëüíîñòü (óãîë
ìåæäó ãðàíüþ è íàïðàâëåíèåì ñêðó-
÷èâàíèÿ). Òî åñòü â îòëè÷èå îò ïåð-
÷àòîê, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà ëåâûå è
ïðàâûå, òðóáêè áûâàþò ðàçíîé «ïðà-
âèçíû». Íî êðàÿ ïëîñêîñòè ñìûêàþò-
ñÿ àêêóðàòíî, áåç èñêàæåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ àòîìîâ, åñëè ñâîðà÷èâàòü èìåí-
íî âäîëü ýòèõ äâóõ íàïðàâëåíèé � îíè
è ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Îò õèðàëüíîñòè
çàâèñÿò ñâîéñòâà, íàïðèìåð, òðóáêè
«armchair» ïðîâîäÿò òîê, êàê ìåòàë-
ëû, è íàèáîëåå óñòîé÷èâû. Îñòàëüíûå
òðóáêè � ïîëóïðîâîäíèêè, ïðè÷åì îò
õèðàëüíîñòè è äèàìåòðà çàâèñèò øè-
ðèíà çàïðåùåííîé çîíû. Çàìåòèì,
÷òî òóò ïðîñìàòðèâàåòñÿ çàáàâíàÿ
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ñõåì è
ïðèáîðîâ èç îäíîãî ýëåìåíòà, â òîì
÷èñëå è ñ íåêîòîðûì àíàëîãîì ãåòå-
ðîïåðåõîäîâ (áëèçêàÿ ðåøåòêà, íî
ðàçíàÿ øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû).

Äèàìåòð íàíîòðóáêè îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçìåðîì çàìûêàþùåãî «ïîëóôóëëå-
ðåíà». Ïåðâûå ïîëó÷åííûå íàíîòðóá-

1
Èëëþñòðàöèÿ õèðàëüíîñòè íàíîòðóáîê:
ñâåðòûâàíèå ïîä óãëîì 0° � armchair,
ïîä óãëîì 30°  � zigzag

2
Ñòðóêòóðà îäíîñëîéíûõ íàíîòðóáîê
äèàìåòðîì 0,7 (a), 0,47 (b), 0,39 (c) íì,
çàìêíóòûõ ìîëåêóëàìè ôóëëåðåíîâ C

60
,

C
36

, C
20

 ñîîòâåòñòâåííî

3
Ìíîãîñëîéíûå íàíîòðóáêè:
a) «ìàòðåøêà»; b) øåñòèãðàííàÿ
ïðèçìà;  c) ñâèòîê

4
Çàâèñèìîñòè øèðèíû

çàïðåùåííîé çîíû îò ðàäèóñà
íàíîòðóáêè äëÿ íàíîòðóáîê

ñ ðàçëè÷íûìè õèðàëüíîñòÿìè.
R

d
 = R / d

o
 � ïðèâåäåííûé

ðàäèóñ íàíîòðóáêè,
âûðàæåííûé â åäèíèöàõ

ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè
àòîìàìè óãëåðîäà

â ãðàôèòîâîé ðåøåòêå

êè èìåëè äèàìåòð îêîëî 1,36 íì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ìîëåêóëå ôóëëåðåíà
C

240
, òàêæå îáëàäàþùåé ïîâûøåííîé

ñòàáèëüíîñòüþ. Íàíîòðóáêè ñ äèàìåò-
ðàìè 0,7, 0,47 è 0,39 íì äîëæíû çà-
ìûêàòüñÿ ñèììåòðè÷íûìè è ñòàáèëü-
íûìè ìîëåêóëàìè ôóëëåðåíîâ C

60
, C

36

è C
20
, íî ïîëó÷èòü èõ óäàëîñü ëèøü íå-

äàâíî (ðèñ. 2). Ñàìàÿ òîíêàÿ íà ñåãîä-
íÿ òðóáêà èìååò äèàìåòð 0,33 íì � îíà
ñêðó÷åíà íàèñêîñü. À ìíîãîñëîéíûå
íàíîòðóáêè ìîãóò èìåòü îäíó èç òðåõ
ñòðóêòóð, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3. Êàêàÿ
ñòðóêòóðà ïîëó÷èòñÿ, çàâèñèò îò  óñ-
ëîâèé ñèíòåçà, íî íàèáîëåå òèïè÷íà
«ðóññêàÿ ìàòðåøêà».

Íàíîòðóáêè, êàê è âñå â ýòîì ìèðå,
íå èäåàëüíû. Íàïðèìåð, íà èõ ïîâåðõ-
íîñòè ìîãóò ïîïàäàòüñÿ ïÿòè- è ñå-
ìèóãîëüíèêè. Ïðè âíåäðåíèè ïÿòè-
óãîëüíèêà âîçíèêàåò âûïóêëîñòü, ñå-
ìèóãîëüíèêà � âîãíóòîñòü. Â ðåçóëü-
òàòå ïîÿâëÿþòñÿ èçîãíóòûå è ñïèðà-
ëåâèäíûå íàíîòðóáêè. Åñëè ó ñïèðà-
ëè ïîñòîÿííûé øàã, ýòî ãîâîðèò î
ðåãóëÿðíîì ðàñïîëîæåíèè äåôåêòîâ
íà ïîâåðõíîñòè íàíîòðóáêè. Ïî÷åìó
âîçíèêàåò òàêàÿ ðåãóëÿðíîñòü � íè-
êòî íå çíàåò. Êîòîðûé ðàç íà ïðîòÿ-
æåíèè ýòîé íåáîëüøîé ñòàòüè ìû ïî-
âòîðÿåì ýòè ñëîâà? À âåäü ìû äî-
áðàëèñü ëèøü äî ñåðåäèíû.

Ñâîéñòâà
Ïåðâîå óäèâèòåëüíîå ñâîéñòâî � çà-
âèñèìîñòü øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû
îò ïàðàìåòðîâ íàíîòðóáêè. Íàïðèìåð,

a

b

c

a b c
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íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà òàêàÿ çàâèñèìîñòü
äëÿ òðóáîê ðàçíîé õèðàëüíîñòè. Åñëè
íàó÷èòüñÿ äåëàòü èç íèõ òðàíçèñòî-
ðû, îíè áóäóò � ñòðàøíî ïðåäñòàâèòü,
êàêèå ìàëåíüêèå. Âòîðîå � áîëüøîå
îòíîøåíèå äëèíû ê äèàìåòðó. Ïîýòî-
ìó, åñëè ïîëîæèòü òðóáêó âäîëü ëè-
íèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, íàïðÿæåí-
íîñòü ïîëÿ íà êîí÷èêå îêàæåòñÿ âåñü-
ìà áîëüøîé è íà÷íåòñÿ àâòîýëåêòðîí-
íàÿ ýìèññèÿ, êîòîðàÿ î÷åíü íóæíà
ðàçðàáîò÷èêàì ïëîñêèõ êèíåñêîïîâ è
íåêîòîðûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.
Òðåòüå � âíóòðü òðóáîê ìîæíî ââî-
äèòü ðàçíûå âåùåñòâà è õðàíèòü èõ
òàì. Ïðè÷åì, ïîñêîëüêó ó òðóáîê âå-
ëèêà ïîâåðõíîñòü, îíè � õîðîøèé
ñîðáåíò. Âäîáàâîê, åñëè ââåñòè
âíóòðü âåùåñòâî, êîòîðîå â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ � ãàç, â òðóáêå îíî áóäåò
íàáèòî ïî÷òè êàê â êîíäåíñèðîâàííîé
ôàçå. Êòî òóò ÷òî-òî ãîâîðèë î âîäî-
ðîäíîé ýíåðãåòèêå?

Ó íàíîòðóáîê àíîìàëüíî âûñîêà
ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå è èçãèá, ïî-
ýòîìó èõ óæå èñïîëüçóþò êàê àêòèâ-
íûå ýëåìåíòû èçìåðèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, îïðåäåëÿþùèõ íàíîìåòðîâóþ
ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòåé. Ââåäåíèå
äàæå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà òðóáîê â
êîìïîçèòû óëó÷øàåò èõ ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà. Íåäàâíî îáíàðóæåíî, ÷òî îò
ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè çàâèñÿò èõ
ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïîýòîìó â
ïðèíöèïå íà îñíîâå íàíîòðóáîê ìîæ-
íî ñäåëàòü ñâåðõìèíèàòþðíûå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè ìåõàíè÷åñêîãî ñèãíàëà â
ýëåêòðè÷åñêèé è îáðàòíî. Íå èçìåíèò
ëè ýòî îáëèê è àêóñòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ,
è àòîìíî-ñèëîâûõ ìèêðîñêîïîâ?

Ñâîè îñîáåííîñòè ó ìíîãîñëîéíûõ
òðóáîê. Íàïðèìåð, åñëè óäàëèòü âåð-
õíèå ñëîè ñ êîíöà íàíîòðóáêè (ïðî-
ïóñêàíèåì òîêà � òî åñòü, ïî-âèäè-
ìîìó, òåðìè÷åñêè), òî ìîæíî âûòà-
ùèòü âíóòðåííèå ñëîè, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ. 5. Ïðè÷åì íåáîëüøîå âûòàñ-
êèâàíèå îáðàòèìî, à áîëüøîå � íåò.
Åñëè èçîãíóòü íåñèëüíî, ôîðìà òàê-
æå âîññòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ñèëüíî �
íåò. Èçìåðèâ âðåìÿ âîçâðàùåíèÿ
âíóòðåííèõ ñëîåâ íàíîòðóáêè íà ìå-
ñòî, óñòàíîâèëè ñèëó ñòàòè÷åñêîãî
(2,3.10�14 Í/àòîì) è äèíàìè÷åñêîãî
(1,5.10�14 Í/àòîì) òðåíèÿ îäíîãî ñëîÿ
î äðóãîé. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà íî-
âåíüêóþ åäèíèöó � íå Íüþòîí íà ìåòð
èëè òàì ìèëëèìåòð êâàäðàòíûé, à
Íüþòîí íà àòîì. È åùå � òðåíèå ïî-
êîÿ, êàê è â ìàêðîìèðå, áîëüøå òðå-
íèÿ äâèæåíèÿ.

Ïðîâîäèìîñòü íàíîòðóáîê â ñàìîé
ïðèìèòèâíîé ìîäåëè äîëæíà áûëà áû
ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîâîäèìîñòè âäîëü
ãðàôèòîâîé ïëîñêîñòè. Ýòî íå òàê, íî
âäîáàâîê èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ èìå-
þò î÷åíü áîëüøîé ðàçáðîñ. Ïîõîæå,
÷òî ïðîâîäèìîñòü çàâèñèò íå òîëüêî
îò õèðàëüíîñòè, íî è îò äåôåêòîâ
ñòðóêòóðû è íàëè÷èÿ ïðèñîåäèíåííûõ
ðàäèêàëîâ (OH, CO è äð.). Èçìåðåíèå
ïðîâîäèìîñòè èíäèâèäóàëüíûõ íàíî-
òðóáîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ìÿãêî ãî-
âîðÿ, òðóäíóþ çàäà÷ó. Ïðèõîäèòñÿ ïðè-

ìåíÿòü àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîï, è
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1�10 êÎì. Ýòî ñî-
ïðîòèâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò áàëëèñòè-
÷åñêîìó ìåõàíèçìó ïåðåíîñà çàðÿäà,
ïðè êîòîðîì ýëåêòðîí ïðåîäîëåâàåò
êóñîê òðóáêè ïðèìåðíî â 1 ìêì âîîá-
ùå áåç ðàññåèâàíèÿ. Ïðè èçãèáå òðóá-
êè íà 75î ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ïðèìåðíî â 100 ðàç (âîçíèêàåò ðàñ-
ñåèâàíèå â ìåñòå èçãèáà), è íà îñíî-
âå ýòîãî ýôôåêòà ìîæåò áûòü ñîçäàí
íîâûé êëàññ ñâåðõìèíèàòþðíûõ ïðå-
áðàçîâàòåëåé ìåõàíè÷åñêîãî ñèãíàëà
â ýëåêòðè÷åñêèé.

Èçó÷åíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìî-
ñòè ïðîâîäèìîñòè èçîãíóòîãî ó÷àñò-
êà íàíîòðóáêè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü,
÷òî ÷åðåç ìåñòî èçãèáà ýëåêòðîí òóí-
íåëèðóåò. Ïîýòîìó, èçãèáàÿ òðóáêó,
ìîæíî ñîçäàòü â íåé òóííåëüíûé ïå-
ðåõîä è ïðèáîðû íà åãî îñíîâå. Òóí-
íåëèðîâàíèå ïðîèñõîäèò è ÷åðåç êîí-
òàêò äâóõ òðóáîê. Íå ïðîèçîéäåò ëè
âòîðîå ðîæäåíèå òóííåëüíîãî äèîäà?

Åñëè õèðàëüíîñòü òðóáêè òàêîâà,
÷òî îíà âåäåò ñåáÿ íå êàê ìåòàëë, à
êàê ïîëóïðîâîäíèê, òî åå ñîïðîòèâ-
ëåíèå â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàç âûøå
(äåñÿòêè ÌÎì), è îíî íå ðàñïðåäå-
ëåíî ðàâíîìåðíî ïî äëèíå, êàê ó íîð-
ìàëüíîãî ïðîâîäíèêà, à ñîñðåäîòî÷å-
íî â «áàðüåðàõ», ðàñïîëîæåííûõ ïðè-
ìåðíî ÷åðåç êàæäûå 100 íì âäîëü

5
Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïî óäëèíåíèþ è îáîñòðåíèþ ìíîãîñëîéíîé íàíîòðóáêè:
a) èñõîäíàÿ íàíîòðóáêà; b) íàíîòðóáêà ïîñëå ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî
óäàëåíèÿ âíåøíèõ ñëîåâ ñ íàêîíå÷íèêà; c) íàíîòðóáêà ñ ïðèâàðåííûì
íàíîìàíèïóëÿòîðîì; d) äâèæåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà âûçûâàþò ïåðåìåùåíèÿ
âíóòðåííèõ ñëîåâ íàíîòðóáêè îòíîñèòåëüíî íàðóæíûõ; e) óäàëåíèå
ìàíèïóëÿòîðà ïðèâîäèò ê ïðóæèííîìó âîçâðàòó âíóòðåííèõ ñëîåâ
íàíîòðóáêè â èñõîäíîå ïîëîæåíèå; f) ïîïåðå÷íûå ïåðåìåùåíèÿ
ìàíèïóëÿòîðà ïðèâîäÿò ê îáðàòèìîìó èçãèáó íàðóæíûõ ñëîåâ
íàíîòðóáêè

6
Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè èíäèâèäóàëüíîé
îäíîñëîéíîé íàíîòðóáêè ïðè íàëè÷èè (ïóíêòèðíàÿ
ëèíèÿ) è îòñóòñòâèè (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) àäñîðáàòîâ

a

b

c

d

e

f
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äëèíû íàíîòðóáêè. ×òî ýòî çà áàðüå-
ðû � íåèçâåñòíî.

Ïðîâîäèìîñòü ìíîãîñëîéíûõ òðó-
áîê íå ñòîëü ýêçîòè÷íà, çàòî íåäàâíî
ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î íàáëþäåíèè
ïåðåõîäà ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî
íàíîòðóáêè, â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñî-
ñòîÿíèå.

Ýëåêòðîíû, äîáûòûå èç òðóá

Èòàê, íàíîòðóáêè äëèííûå, òîíêèå è
ïðîâîäÿùèå. Ïîýòîìó, åñëè ðàñïîëî-
æèòü èõ íà ïîäëîæêå òîð÷êîì, à ïî-
òîì ïîäâåñòè ê ïîäëîæêå ýëåêòðè÷åñ-
êîå íàïðÿæåíèå, òî íà âåðøèíàõ òðó-
áîê áóäåò âûñîêàÿ íàïðÿæåííîñòü
ïîëÿ. Çíà÷èò, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå àâòîýëåêòðîííûõ ýìèòòå-
ðîâ (óãëåðîäíûå íèòè òàê èñïîëüçó-
þò óæå äàâíî). Àâòîýëåêòðîííóþ
ýìèññèþ îäíîñëîéíûõ íàíîòðóáîê
(ñì. ðèñ. 6) âïåðâûå íàáëþäàë È.Ñà-
èòî â 1997 ãîäó. Íûí÷å ñ ýëåêòðîäîâ,
ñîäåðæàùèõ íàíîòðóáêè, óäàåòñÿ ïî-
ëó÷èòü ýìèññèþ 1 ìÀ/ñì2 ïðè íàïðÿ-
æåíèè 1000 Â. ×òîáû ñäåëàòü ïðèáîð
íà îñíîâå òðóáîê, íàäî íàó÷èòüñÿ
âûðàùèâàòü èõ â îïðåäåëåííîì ïî-
ðÿäêå � ãäå íàäî, à íå ãäå ïîïàëî. Ñ
ïîìîùüþ êàòàëèçàòîðîâ (ñì. âûøå)
ýòî óäàåòñÿ ñäåëàòü. Íà îñíîâå òàêèõ
êàòîäîâ óæå ñîçäàíû ïëîñêèå êèíå-
ñêîïû è êàòîäíî-ëó÷åâûå èñòî÷íèêè
ñâåòà. Çà äåñÿòü ëåò ïðîéäåí ïóòü îò
îòêðûòèÿ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê äî
ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, ðà-
áîòàþùèõ íà èõ îñíîâå. Ïðè÷åì êîí-
êóðåíòîñïîñîáíûõ íà î÷åíü íå ïóñòîì
ðûíêå.

Òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èñòî÷-
íèêîì àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèè ñëó-
æèò ãîëîâêà òðóáêè, â îêðåñòíîñòè
êîòîðîé íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ìàêñè-
ìàëüíà. Îäíàêî ýìèòèðóåò è áîêîâàÿ
ïîâåðõíîñòü � õîòü ïëîòíîñòü òîêà íà
íåé íèæå, çàòî ïëîùàäü íàìíîãî
áîëüøå. Ïîýòîìó îïòèìèçàöèÿ ãåî-
ìåòðèè ýìèòòåðîâ áóäåò ñëîæíîé çà-
äà÷åé. Íåäîñòàòîê ýìèòòåðîâ � âû-
ñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïðèìåñÿì è
íàëè÷èþ îñòàòî÷íûõ ãàçîâ (ïëîõîìó
âàêóóìó). Ýòî ñëàáîå ìåñòî âñåõ àâ-
òîýìèòòåðîâ, ìîæíî óòåøàòü ñåáÿ

òåì, ÷òî äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ îíà áîëüøå, ÷åì äëÿ óãëåðîäà.

Àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ íàíîòðó-
áîê îòêðûòà îòíîñèòåëüíî íåäàâíî è
èçó÷åíà ïîêà ïëîõî. Â ÷àñòíîñòè, íå-
èçâåñòíî, êàê îíà çàâèñèò îò õèðàëü-
íîñòè, äèàìåòðà, äåôåêòîâ è èçãèáîâ
ïîâåðõíîñòè îäíîñëîéíûõ è ìíîãî-
ñëîéíûõ íàíîòðóáîê. Òåì íå ìåíåå
óæå ñåé÷àñ èçãîòàâëèâàþò êàòîäû èç
íàíîòðóáîê è ïðèáîðû íà èõ îñíîâå.

Ïðèáîðû ñ «íàíîòðóáíûì»
êàòîäîì

Ýòî ïëîñêèå äèñïëåè, èñòî÷íèêè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è ëþìèíåñ-
öåíòíûå èñòî÷íèêè ñâåòà. Âñå îíè
ýêîíîìè÷íåå, ìåíüøå ïî âåñó è ðàç-
ìåðàì, ÷åì èõ îáû÷íûå àíàëîãè. Ïåð-
âûé ïëîñêèé äèñïëåé íà íàíîòðóá÷à-
òîì êàòîäå ñäåëàë Ê.Õ.Âàíã â 1998
ãîäó (÷åðåç ãîä ïîñëå îòêðûòèÿ ýô-
ôåêòà). Äèàìåòð ýêðàíà áûë âñåãî
1 ñì, íî óæå ÷åðåç òðè ãîäà Â.Á.×îé
èçãîòîâèë öâåòíîé äèñïëåé ðàçìåðîì
4,5 äþéìà ïî äèàãîíàëè.

Â êàòîäîëþìèíåñöåíòíîé ëàìïå
èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ñëóæèò ñëîé
ëþìèíîôîðà, îáëó÷àåìûé ïó÷êîì
áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ. Òðàäèöèîííî â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òàêîãî ïó÷êà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ãîðÿ÷èé êàòîä, îäíàêî
íåîáõîäèìîñòü íàãðåâà êàòîäà óñëîæ-
íÿåò êîíñòðóêöèþ ëàìïû è ïîâûøàåò
ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Ëàìïà ñ àâòî-
ýëåêòðîííûì êàòîäîì èç íàíîòðóáîê
áûëà ñäåëàíà â òîì æå 1998 ãîäó
È.Ñàéòî, Ñ.Óýìóðîé è Ê.Õàìàãó÷è,
ñðîê åå ñëóæáû (ñëàáîå ìåñòî ëàìï
íàêàëèâàíèÿ) ïðåâûñèë 10 òûñÿ÷ ÷à-
ñîâ, à ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ íå óñòóïàëà
îáû÷íûì ëþìèíåñöåíòíûì ëàìïàì.

Ïåðâûé èñòî÷íèê ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå êàòîäà èç óãëå-
ðîäíûõ íàíîòðóáîê áûë èçãîòîâëåí
Õ.Ñóãè äâà ãîäà íàçàä. Òàêîìó èñòî÷-
íèêó � â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî, ñ òåð-
ìîêàòîäîì � íå íóæíî íàïðÿæåíèå
íàêàëà äëÿ ðàçîãðåâà êàòîäà, äà è
êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ñ åãî ïîìîùüþ
ñíèìêîâ îêàçàëîñü âûøå.

Íàêîíåö, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êàòî-
äû èç íàíîòðóáîê ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ãàçîðàçðÿäíûõ ïðèáîðàõ, íàïðèìåð

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

â ðàçðÿäíèêàõ. Òàêîé ïðèáîð áûë èç-
ãîòîâëåí è óñïåøíî èñïûòàí òðè ãîäà
íàçàä Ð.Ðîçåíîì.

Èòîãî...
Îòêðûòèå óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê �
îäíî èç íàèáîëåå âàæíûõ äîñòèæå-
íèé ñîâðåìåííîé íàóêè. Ýòà ôîðìà
óãëåðîäà ïî ñâîåé ñòðóêòóðå çàíèìà-
åò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
ãðàôèòîì è ôóëëåðåíàìè, îäíàêî
ìíîãèå åå ñâîéñòâà íå èìåþò íè÷åãî
îáùåãî íè ñ ãðàôèòîì, íè ñ ôóëëå-
ðåíàìè. Ýòî ñàìîñòîÿòåëüíûé ìàòå-
ðèàë, îáëàäàþùèé óíèêàëüíûìè ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Îíè îòêðûòû â ðåçóëüòàòå ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íî âñêîðå
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñâîéñòâà íî-
âîãî îáúåêòà óíèêàëüíû è åìó ñâåòÿò
ðàçíîîáðàçíûå ïðèìåíåíèÿ. Ïîêà ÷òî
íàíîòðóáêè äîðîæå çîëîòà, íî èç çî-
ëîòà, êàê ïèñàë À.Ð.Áåëÿåâ, ìîæíî
äåëàòü òîëüêî êàíàëèçàöèîííûå òðó-
áû, à äëÿ ìåòðîëîãèè, ýëåêòðîíèêè è
íàíîýëåêòðîíèêè èíòåðåñíåå íàíî-
òðóáêè. Î ÷åì ìû è ïîïûòàëèñü ðàñ-
ñêàçàòü.

À åùå â «IBM Research» íåäàâíî ïî-
ëó÷èëè íàíîòðóáêè, ñâåòÿùèåñÿ ïðè
ïðîïóñêàíèè òîêà. Íîâîå èçëó÷àþùåå
óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àì-
áèïîëÿðíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð. Íà
îäíîì èç êîíöîâ íàíîòðóáêè ðàñïî-
ëîæåí èñòîê, íà äðóãîì � ñòîê òðàí-
çèñòîðà, â èñòîê ââîäÿòñÿ ýëåêòðîíû,
â ñòîê � äûðêè, ïîñåðåäèíå îíè ðå-
êîìáèíèðóþò ñ èçëó÷åíèåì íà âîëíå
1,5 ìêì. Äëèíà âîëíû çàâèñèò îò äèà-
ìåòðà íàíîòðóáêè. Èçìåíÿÿ íàïðÿæå-
íèå íà çàòâîðå, ìîæíî óïðàâëÿòü ñâå-
÷åíèåì. Âîò òåáå, ñõåìîòåõíèê, äàæå
íå ñâåòîäèîä, à ñâåòîòðàíçèñòîð èç
íàíîòðóáêè.

Ë.Õàòóëü,
ïî ìàòåðèàëàì ñòàòåé

äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
À.Â.Åëåöêîãî â æóðíàëå

«Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê»
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Óðîâíè ïëàñòè÷íîñòè
Â íà÷àëå íûíåøíåãî ñòîëåòèÿ èññëå-
äîâàòåëè ìîçãà îòêàçàëèñü îò òðàäè-
öèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóð-
íîé ñòàáèëüíîñòè ìîçãà âçðîñëîãî
÷åëîâåêà è íåâîçìîæíîñòè îáðàçîâà-
íèÿ â íåì íîâûõ íåéðîíîâ. Ñòàëî
ÿñíî, ÷òî ïëàñòè÷íîñòü âçðîñëîãî
ìîçãà â îãðàíè÷åííîé ñòåïåíè èñ-
ïîëüçóåò è ïðîöåññû íåéðîíîãåíåçà.

Ãîâîðÿ î ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà, ÷àùå
âñåãî ïîäðàçóìåâàþò åãî ñïîñîáíîñòü
èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì îáó÷åíèÿ
èëè ïîâðåæäåíèÿ. Ìåõàíèçìû, îòâåò-
ñòâåííûå çà ïëàñòè÷íîñòü, ðàçëè÷íû,
è íàèáîëåå ñîâåðøåííîå åå ïðîÿâ-
ëåíèå ïðè ïîâðåæäåíèè ìîçãà � ðå-
ãåíåðàöèÿ. Ìîçã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíóþ ñåòü íåéðîíîâ,
êîòîðûå êîíòàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì
ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíûõ îáðàçîâà-
íèé � ñèíàïñîâ. Ïîýòîìó ìû ìîæåì
âûäåëèòü äâà óðîâíÿ ïëàñòè÷íîñòè:
ìàêðî- è ìèêðîóðîâåíü. Ìàêðîóðî-
âåíü ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì ñåòåâîé
ñòðóêòóðû ìîçãà, îáåñïå÷èâàþùåé
ñîîáùåíèå ìåæäó ïîëóøàðèÿìè è
ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè â ïðå-
äåëàõ êàæäîãî ïîëóøàðèÿ. Íà ìèêðî-
óðîâíå ïðîèñõîäÿò ìîëåêóëÿðíûå èç-
ìåíåíèÿ â ñàìèõ íåéðîíàõ è â ñèíàï-
ñàõ. Íà òîì è äðóãîì óðîâíå ïëàñòè÷-
íîñòü ìîçãà ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê
áûñòðî, òàê è ìåäëåííî. Â äàííîé
ñòàòüå ðå÷ü ïîéäåò â îñíîâíîì î ïëà-
ñòè÷íîñòè íà ìàêðîóðîâíå è î ïåðñ-
ïåêòèâàõ èññëåäîâàíèé ðåãåíåðàöèè
ìîçãà.

Ïëàñòè÷íîñòü

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Å.Ï.Õàð÷åíêî,
Èíñòèòóò ýâîëþöèîííîé ôèçèîëîãèè è

áèîõèìèè èì.È.Ì.Ñå÷åíîâà ÐÀÍ;

Ì.Í.Êëèìåíêî,
íåâðîïàòîëîã, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé
óíèâåðñèòåò èì.È.Ï.Ïàâëîâà

Ñóùåñòâóþò òðè ïðîñòûõ ñöåíàðèÿ
ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà. Ïðè ïåðâîì ïðî-
èñõîäèò ïîâðåæäåíèå ñàìîãî ìîçãà:
íàïðèìåð, èíñóëüò ìîòîðíîé êîðû, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ìûøöû òóëîâè-
ùà è êîíå÷íîñòåé ëèøàþòñÿ êîíòðî-
ëÿ ñî ñòîðîíû êîðû è îêàçûâàþòñÿ
ïàðàëèçîâàííûìè. Âòîðîé ñöåíàðèé
ïðîòèâîïîëîæåí ïåðâîìó: ìîçã öåë,
íî ïîâðåæäåí îðãàí èëè îòäåë íåðâ-
íîé ñèñòåìû íà ïåðèôåðèè: ñåíñîð-
íûé îðãàí � óõî èëè ãëàç, ñïèííîé
ìîçã, àìïóòèðîâàíà êîíå÷íîñòü. À
ïîñêîëüêó ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îòäåëû ìîçãà ïåðåñòàåò ïîñòó-
ïàòü èíôîðìàöèÿ, ýòè îòäåëû ñòàíî-
âÿòñÿ «áåçðàáîòíûìè», îíè ôóíêöèî-
íàëüíî íå çàäåéñòâîâàíû. Â òîì è
äðóãîì ñöåíàðèè ìîçã ðåîðãàíèçóåò-
ñÿ, ïûòàÿñü âîñïîëíèòü ôóíêöèþ ïî-
âðåæäåííûõ îáëàñòåé ñ ïîìîùüþ íå-
ïîâðåæäåííûõ ëèáî âîâëå÷ü «áåçðà-
áîòíûå» îáëàñòè â îáñëóæèâàíèå äðó-
ãèõ ôóíêöèé. ×òî êàñàåòñÿ òðåòüåãî
ñöåíàðèÿ, òî îí îòëè÷åí îò ïåðâûõ
äâóõ è ñâÿçàí ñ ïñèõè÷åñêèìè ðàñ-
ñòðîéñòâàìè, âûçâàííûìè ðàçëè÷íû-
ìè ôàêòîðàìè.

Íåìíîãî àíàòîìèè
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííàÿ
ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íà íàðóæíîé
êîðå ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ïîëåé, îïè-
ñàííûõ è ïðîíóìåðîâàííûõ â ïîðÿä-
êå èõ èçó÷åíèÿ íåìåöêèì àíàòîìîì
Êîðáèíèàíîì Áðîäìàíîì. Êàæäîå
ïîëå Áðîäìàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ îñî-
áûì ñîñòàâîì íåéðîíîâ, èõ ðàñïîëî-

æåíèåì (íåéðîíû êîðû îáðàçóþò
ñëîè) è ñâÿçÿìè ìåæäó íèìè. Ê ïðè-
ìåðó, ïîëÿ ñåíñîðíîé êîðû, â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò ïåðâè÷íàÿ ïåðåðà-
áîòêà èíôîðìàöèè îò ñåíñîðíûõ îð-
ãàíîâ, ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé
àðõèòåêòóðå îò ïåðâè÷íîé ìîòîðíîé
êîðû, îòâåòñòâåííîé çà ôîðìèðîâà-
íèå êîìàíä äëÿ ïðîèçâîëüíûõ äâèæå-
íèé ìûøö. Â ïåðâè÷íîé ìîòîðíîé
êîðå ïðåîáëàäàþò íåéðîíû, ïî ôîð-
ìå íàïîìèíàþùèå ïèðàìèäû, à ñåí-
ñîðíàÿ êîðà ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùå-
ñòâåííî íåéðîíàìè, ôîðìà òåë êîòî-
ðûõ íàïîìèíàåò çåðíà, èëè ãðàíóëû,
ïî÷åìó èõ è íàçûâàþò ãðàíóëÿðíûìè.

Îáû÷íî ìîçã ïîäðàçäåëÿþò íà ïå-
ðåäíèé è çàäíèé (ðèñ. 1). Îáëàñòè
êîðû, ïðèëåãàþùèå â çàäíåì ìîçãå ê
ïåðâè÷íûì ñåíñîðíûì ïîëÿì, íàçû-
âàþò àññîöèàòèâíûìè çîíàìè. Îíè
ïåðåðàáàòûâàþò èíôîðìàöèþ, ïîñòó-
ïàþùóþ îò ïåðâè÷íûõ ñåíñîðíûõ ïî-
ëåé. ×åì ñèëüíåå óäàëåíà îò íèõ àñ-
ñîöèàòèâíàÿ çîíà, òåì áîëüøå îíà
ñïîñîáíà èíòåãðèðîâàòü èíôîðìàöèþ
îò ðàçíûõ îáëàñòåé ìîçãà. Íàèâûñ-
øàÿ èíòåãðàòèâíàÿ ñïîñîáíîñòü â
çàäíåì ìîçãå ñâîéñòâåííà àññîöèà-
òèâíîé çîíå â òåìåííîé äîëå (íà
ðèñ.1 íå îêðàøåíà).

Â ïåðåäíåì ìîçãå ê ìîòîðíîé êîðå
ïðèëåãàåò ïðåìîòîðíàÿ, ãäå íàõîäÿò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûå öåíòðû ðåãóëÿöèè
äâèæåíèÿ. Íà ëîáíîì ïîëþñå ðàñïî-
ëîæåíà äðóãàÿ îáøèðíàÿ àññîöèàòèâ-
íàÿ çîíà � ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà. Ó
ïðèìàòîâ ýòî íàèáîëåå ðàçâèòàÿ ÷àñòü
ìîçãà, îòâåòñòâåííàÿ çà ñàìûå ñëîæ-

1
Íàðóæíàÿ êîðà ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà:
ïîëÿ Áðîäìàíà. Ñïåöèàëüíî âûäåëåíû ïåðâè÷íûå
ñåíñîðíûå îáëàñòè: çðèòåëüíàÿ � 17, ñëóõîâàÿ � 41
è ñîìàòîñåíñîðíàÿ � 1, 2, 3
(â ñîâîêóïíîñòè èõ ïðèíÿòî íàçûâàòü ñåíñîðíîé êîðîé),
ìîòîðíàÿ (4) è ïðåìîòîðíàÿ (6) êîðà.
Ïåðåäíèé ìîçã (ëîáíàÿ äîëÿ)
âûäåëåí øòðèõîâêîé,
çàäíèé (âèñî÷íàÿ, òåìåííàÿ,
çàòûëî÷íàÿ äîëè) � ñåðûì

ìîçãà
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ïðîÿâëåíèè � èíñóëüò), ðåæå � òðàâ-
ìû è îïóõîëè ìîçãà, èíôåêöèè è èí-
òîêñèêàöèè. Ó äåòåé íåðåäêè ñëó÷àè
íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ ìîçãà, ñâÿçàí-
íûå êàê ñ ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè,
òàê è ñ ïàòîëîãèåé âíóòðèóòðîáíîãî
ðàçâèòèÿ.

Ñðåäè ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûå ñïîñîáíîñòè ìîçãà,
ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò âûäåëèòü âîç-
ðàñò ïàöèåíòà. Â îòëè÷èå îò âçðîñëûõ,
ó äåòåé ïîñëå óäàëåíèé îäíîãî èç ïî-
ëóøàðèé äðóãîå ïîëóøàðèå êîìïåíñè-
ðóåò ôóíêöèè óäàëåííîãî, â òîì ÷èñ-
ëå è ÿçûêîâûå. (Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî
ó âçðîñëûõ ëþäåé óòðàòà ôóíêöèé
îäíîãî èç ïîëóøàðèé ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ íàðóøåíèÿìè ðå÷è.) Íå ó âñåõ äå-
òåé êîìïåíñàöèÿ ïðîèñõîäèò îäèíà-
êîâî áûñòðî è ïîëíî, îäíàêî òðåòü
äåòåé â âîçðàñòå 1 ãîäà ñ ïàðåçîì
ðóê è íîã ê 7 ãîäàì èçáàâëÿþòñÿ îò
íàðóøåíèé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè.
Äî 90% äåòåé ñ íåâðîëîãè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè â íåîíàòàëüíîì ïåðèî-
äå âïîñëåäñòâèè ðàçâèâàþòñÿ íîð-
ìàëüíî. Ñëåäîâàòåëüíî, íåçðåëûé
ìîçã ëó÷øå ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïîâðåæäå-
íèÿìè.

Âòîðîé ôàêòîð � äëèòåëüíîñòü âîç-
äåéñòâèÿ ïîâðåæäàþùåãî àãåíòà. Ìåä-
ëåííî ðàñòóùàÿ îïóõîëü äåôîðìèðóåò

áëèæàéøèå ê íåé îòäåëû ìîçãà, íî
ìîæåò äîñòèãàòü âíóøèòåëüíûõ ðàç-
ìåðîâ, íå íàðóøàÿ ôóíêöèé ìîçãà: â
íåì óñïåâàþò âêëþ÷èòüñÿ êîìïåíñà-
òîðíûå ìåõàíèçìû. Îäíàêî îñòðîå
íàðóøåíèå òàêîãî æå ìàñøòàáà ÷àùå
âñåãî áûâàåò íåñîâìåñòèìî ñ æèçíüþ.

Òðåòèé ôàêòîð � ëîêàëèçàöèÿ ïî-
âðåæäåíèÿ ìîçãà. Íåáîëüøîå ïî ðàç-
ìåðó, ïîâðåæäåíèå ìîæåò çàòðîíóòü
îáëàñòü ïëîòíîãî ñêîïëåíèÿ íåðâíûõ
âîëîêîí, èäóùèõ ê ðàçëè÷íûì îòäå-
ëàì îðãàíèçìà, è ñòàòü ïðè÷èíîé òÿæ-
êîãî íåäóãà. Ê ïðèìåðó, ÷åðåç íåáîëü-
øèå ó÷àñòêè ìîçãà, èìåíóåìûå âíóò-
ðåííèìè êàïñóëàìè (èõ äâå, ïî îä-
íîé â êàæäîì ïîëóøàðèè), îò ìîòî-
íåéðîíîâ êîðû ìîçãà ïðîõîäÿò âîëîê-
íà òàê íàçûâàåìîãî ïèðàìèäíîãî
òðàêòà (ðèñ. 2), èäóùåãî â ñïèííîé
ìîçã è ïåðåäàþùåãî êîìàíäû äëÿ
âñåõ ìûøö òóëîâèùà è êîíå÷íîñòåé.
Òàê âîò, êðîâîèçëèÿíèå â îáëàñòè
âíóòðåííåé êàïñóëû ìîæåò ïðèâåñòè
ê ïàðàëè÷ó ìûøö âñåé ïîëîâèíû òåëà.

×åòâåðòûé ôàêòîð � îáøèðíîñòü
ïîðàæåíèÿ. Â öåëîì ÷åì áîëüøå î÷àã
ïîðàæåíèÿ, òåì áîëüøå âûïàäåíèé
ôóíêöèé ìîçãà. À ïîñêîëüêó îñíîâó
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìîçãà ñî-
ñòàâëÿåò ñåòü èç íåéðîíîâ, âûïàäå-
íèå îäíîãî ó÷àñòêà ñåòè ìîæåò çà-
òðîíóòü ðàáîòó äðóãèõ, óäàëåííûõ ó÷à-
ñòêîâ. Âîò ïî÷åìó íàðóøåíèÿ ðå÷è
íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ ïðè ïîðàæåíèè
îáëàñòåé ìîçãà, ðàñïîëîæåííûõ äà-
ëåêî îò ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îáëàñ-
òåé ðå÷è, íàïðèìåð öåíòðà Áðîêà
(ïîëÿ 44�45 íà ðèñ. 1).

Íàêîíåö, ïîìèìî ýòèõ ÷åòûðåõ ôàê-
òîðîâ, âàæíû èíäèâèäóàëüíûå âàðè-
àöèè â àíàòîìè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâÿçÿõ ìîçãà.

íûå ïñèõè÷åñêèå ïðîöåññû. Èìåííî â
àññîöèàòèâíûõ çîíàõ ëîáíîé, òåìåí-
íîé è âèñî÷íîé äîëåé ó âçðîñëûõ îáå-
çüÿí âûÿâëåíî âêëþ÷åíèå íîâûõ ãðà-
íóëÿðíûõ íåéðîíîâ ñ íåïðîäîëæèòåëü-
íûì âðåìåíåì æèçíè � äî äâóõ íå-
äåëü. Äàííîå ÿâëåíèå îáúÿñíÿþò ó÷à-
ñòèåì ýòèõ çîí â ïðîöåññàõ îáó÷åíèÿ
è ïàìÿòè.

Â ïðåäåëàõ êàæäîãî ïîëóøàðèÿ
áëèçëåæàùèå è îòäàëåííûå îáëàñòè
âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé, íî
ñåíñîðíûå îáëàñòè â ïðåäåëàõ ïîëó-
øàðèÿ íå ñîîáùàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
íàïðÿìóþ. Ìåæäó ñîáîé ñâÿçàíû ãî-
ìîòîïè÷åñêèå, òî åñòü ñèììåòðè÷íûå,
îáëàñòè ðàçíûõ ïîëóøàðèé. Ïîëóøà-
ðèÿ ñâÿçàíû òàêæå ñ íèæåëåæàùèìè,
ýâîëþöèîííî áîëåå äðåâíèìè ïîä-
êîðêîâûìè îáëàñòÿìè ìîçãà.

Ðåçåðâû ìîçãà
Âïå÷àòëÿþùèå ñâèäåòåëüñòâà ïëàñ-
òè÷íîñòè ìîçãà íàì äîñòàâëÿåò íå-
âðîëîãèÿ, îñîáåííî â ïîñëåäíèå
ãîäû, ñ ïîÿâëåíèåì âèçóàëüíûõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ ìîçãà: êîìïüþ-
òåðíîé, ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé è ïî-
çèòðîííî-ýìèññèîííîé òîìîãðàôèè,
ìàãíèòîýíöåôàëîãðàôèè. Ïîëó÷åííûå
ñ èõ ïîìîùüþ èçîáðàæåíèÿ ìîçãà
ïîçâîëèëè óáåäèòüñÿ, ÷òî â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ÷åëîâåê ñïîñîáåí ðàáî-
òàòü è ó÷èòüñÿ, áûòü ñîöèàëüíî è áèî-
ëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûì, äàæå óò-
ðàòèâ âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
ìîçãà.

Ïîæàëóé, íàèáîëåå ïàðàäîêñàëüíûé
ïðèìåð ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà � ñëó÷àé
ãèäðîöåôàëèè ó ìàòåìàòèêà, ïðèâåä-
øåé ê óòðàòå ïî÷òè 95% êîðû è íå
ïîâëèÿâøåé íà åãî âûñîêèå èíòåëëåê-
òóàëüíûå ñïîñîáíîñòè. Æóðíàë «Sci-
ence» îïóáëèêîâàë ïî ýòîìó ïîâîäó
ñòàòüþ ñ èðîíè÷íûì íàçâàíèåì «Äåé-
ñòâèòåëüíî ëè íàì íóæåí ìîçã?».

Îäíàêî ÷àùå çíà÷èòåëüíîå ïîâðåæ-
äåíèå ìîçãà âåäåò ê ãëóáîêîé ïîæèç-
íåííîé èíâàëèäíîñòè � åãî ñïîñîá-
íîñòü âîññòàíàâëèâàòü óòðà÷åííûå
ôóíêöèè íå áåñïðåäåëüíà. Ðàñïðîñò-
ðàíåííûå ïðè÷èíû ïîðàæåíèÿ ìîçãà
ó âçðîñëûõ � íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ (â íàèáîëåå òÿæåëîì

2
Õîä äâèãàòåëüíîãî (ïèðàìèäíîãî)
òðàêòà îò êîðû ïîëóøàðèé ÷åðåç
ñòâîë ìîçãà è ïåðåêðåñò åãî ïóòåé
â ïðîäîëãîâàòîì ìîçãå:
1 � îáëàñòü âíóòðåííåé êàïñóëû,
2 � ïåðåêðåñò òîëñòûõ ïó÷êîâ
ïèðàìèäíûõ òðàêòîâ
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Êàê ðåîðãàíèçóåòñÿ êîðà

Ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ôóíêöè-
îíàëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ðàçíûõ îá-
ëàñòåé êîðû ìîçãà îïðåäåëÿåòñÿ èõ
àðõèòåêòóðîé. Ýòà ñëîæèâøàÿñÿ â
ýâîëþöèè ñïåöèàëèçàöèÿ ñëóæèò îä-
íèì èç áàðüåðîâ äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ïëà-
ñòè÷íîñòè ìîçãà. Íàïðèìåð, ïðè ïî-
âðåæäåíèè ïåðâè÷íîé ìîòîðíîé êîðû
ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà åå ôóíêöèè íå
ìîãóò âçÿòü íà ñåáÿ ñåíñîðíûå îáëà-
ñòè, ðàñïîëîæåííûå ñ íåé ïî ñîñåä-
ñòâó, íî ïðèëåæàùàÿ ê íåé ïðåìîòîð-
íàÿ çîíà òîãî æå ïîëóøàðèÿ � ìî-
æåò.

Ó ïðàâøåé ïðè íàðóøåíèè â ëåâîì
ïîëóøàðèè öåíòðà Áðîêà, ñâÿçàííî-
ãî ñ ðå÷üþ, àêòèâèðóþòñÿ íå òîëüêî
ïðèëåæàùèå ê íåìó îáëàñòè, íî è ãî-
ìîòîïè÷åñêàÿ öåíòðó Áðîêà îáëàñòü
â ïðàâîì ïîëóøàðèè. Îäíàêî òàêîé
ñäâèã ôóíêöèé èç îäíîãî ïîëóøàðèÿ
â äðóãîå íå ïðîõîäèò áåññëåäíî: ïå-
ðåãðóçêà ó÷àñòêà êîðû, ïîìîãàþùåãî
ïîâðåæäåííîìó ó÷àñòêó, ïðèâîäèò ê
óõóäøåíèþ âûïîëíåíèÿ åãî ñîáñòâåí-
íûõ çàäà÷. Â îïèñàííîì ñëó÷àå ïåðå-
äà÷à ðå÷åâûõ ôóíêöèé ïðàâîìó ïîëó-
øàðèþ ñîïðîâîæäàåòñÿ îñëàáëåíèåì
ó ïàöèåíòà ïðîñòðàíñòâåííî-çðèòåëü-
íîãî âíèìàíèÿ � íàïðèìåð, òàêîé
÷åëîâåê ìîæåò ÷àñòè÷íî èãíîðèðîâàòü
(íå âîñïðèíèìàòü) ëåâóþ ÷àñòü ïðî-
ñòðàíñòâà.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìåæïîëóøàðíàÿ
ïåðåäà÷à ôóíêöèé â îäíèõ ñëó÷àÿõ
âîçìîæíà, à â äðóãèõ � íåò. Ïî-âè-
äèìîìó, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãîìîòîïè-
÷åñêèå çîíû â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ çà-
ãðóæåíû íåîäèíàêîâî. Âîçìîæíî, ïî-
ýòîìó ïðè ëå÷åíèè èíñóëüòà ìåòîäîì
òðàíñêðàíèàëüíîé ìèêðîýëåêòðîñòè-
ìóëÿöèè (ïîäðîáíåå î íåé ìû ðàñ-
ñêàæåì äàëåå) ÷àùå íàáëþäàåòñÿ è
óñïåøíåå ïðîòåêàåò óëó÷øåíèå ðå÷è,
÷åì âîññòàíîâëåíèå äâèãàòåëüíîé
àêòèâíîñòè ðóêè.

Êîìïåíñàòîðíîå âîññòàíîâëåíèå
ôóíêöèè, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò íå
çà ñ÷åò êàêîãî-ëèáî îäíîãî ìåõàíèç-
ìà. Ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ ôóíêöèÿ ìîç-
ãà ðåàëèçóåòñÿ ñ ó÷àñòèåì ðàçëè÷íûõ
åãî îáëàñòåé, êàê êîðêîâûõ, òàê è ïîä-
êîðêîâûõ. Íàïðèìåð, â ðåãóëÿöèè
äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïîìèìî
ïåðâè÷íîé ìîòîðíîé êîðû ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå åùå íåñêîëüêî äîïîëíè-
òåëüíûõ ìîòîðíûõ êîðêîâûõ öåíòðîâ,
êîòîðûå èìåþò ñîáñòâåííûå ñâÿçè ñ
áëèæíèìè è îòäàëåííûìè îáëàñòÿìè
ìîçãà è ñîáñòâåííûå ïóòè, èäóùèå
÷åðåç ñòâîë ãîëîâíîãî ìîçãà â ñïèí-
íîé ìîçã. Ïðè ïîâðåæäåíèè ïåðâè÷-
íîé ìîòîðíîé êîðû àêòèâàöèÿ ýòèõ
öåíòðîâ óëó÷øàåò äâèãàòåëüíûå ôóíê-
öèè.

Êðîìå òîãî, îðãàíèçàöèÿ ñàìîãî ïè-
ðàìèäíîãî òðàêòà � íàèáîëåå äëèííî-
ãî ïðîâîäÿùåãî ïóòè, êîòîðûé ñîñòîèò
èç ìíîãèõ ìèëëèîíîâ àêñîíîâ («îòâî-
äÿùèõ» îòðîñòêîâ) ìîòîíåéðîíîâ êîðû
è ñëåäóåò ê íåéðîíàì ïåðåäíèõ ðîãîâ
ñïèííîãî ìîçãà (ðèñ. 2), � ïðåäîñòàâ-
ëÿåò è äðóãóþ âîçìîæíîñòü. Â ïðîäîë-
ãîâàòîì ìîçãå ïèðàìèäíûé òðàêò
ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâà ïó÷êà: òîëñòûé
è òîíêèé. Òîëñòûå ïó÷êè ïåðåêðåùè-
âàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, è â ðåçóëüòàòå
òîëñòûé ïó÷îê ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ â
ñïèííîì ìîçãå ñëåäóåò ñëåâà, à òîë-
ñòûé ïó÷îê ëåâîãî ïîëóøàðèÿ � ñî-
îòâåòñòâåííî ñïðàâà. Ìîòîíåéðîíû
êîðû ëåâîãî ïîëóøàðèÿ èííåðâèðóþò
ìûøöû ïðàâîé ïîëîâèíû òåëà, è íà-
îáîðîò. Òîíêèå æå ïó÷êè íå ïåðåêðå-
ùèâàþòñÿ, âåäóò îò ïðàâîãî ïîëóøà-
ðèÿ ê ïðàâîé ñòîðîíå, îò ëåâîãî � ê
ëåâîé.

Ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà àêòèâíîñòü
ìîòîíåéðîíîâ êîðû, àêñîíû êîòîðûõ
ïðîõîäÿò ïî òîíêèì ïó÷êàì, ïðàêòè-
÷åñêè íå âûÿâëÿåòñÿ. Îäíàêî ïðè ïî-
ðàæåíèè, íàïðèìåð, ïðàâîãî ïîëóøà-
ðèÿ, êîãäà íàðóøàåòñÿ äâèãàòåëüíàÿ
àêòèâíîñòü ìûøö øåè è òóëîâèùà
ëåâîé ñòîðîíû, â ëåâîì ïîëóøàðèè
àêòèâèðóþòñÿ èìåííî ýòè ìîòîíåéðî-
íû, ñ àêñîíàìè â òîíêîì ïó÷êå. Â ðå-
çóëüòàòå àêòèâíîñòü ìûøö ÷àñòè÷íî
âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ýòîò ìåõàíèçì òàêæå çàäåé-
ñòâîâàí ïðè ëå÷åíèè èíñóëüòîâ â îñ-
òðîé ñòàäèè òðàíñêðàíèàëüíîé ìèê-
ðîýëåêòðîñòèìóëÿöèåé.

Çàìå÷àòåëüíîå ïðîÿâëåíèå ïëàñòè÷-
íîñòè ìîçãà � ðåîðãàíèçàöèÿ ïîâðåæ-
äåííîé êîðû äàæå ïî ïðîøåñòâèè ìíî-
ãèõ ëåò ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
âðåæäåíèÿ. Àìåðèêàíñêèé èññëåäîâà-
òåëü Ýäâàðä Òàóá (íûíå ðàáîòàþùèé
â óíèâåðñèòåòå Àëàáàìû) è åãî êîë-
ëåãè èç Ãåðìàíèè Âîëüôãàíã Ìèòíåð
è Òîìàñ Ýëáåðò ïðåäëîæèëè ïðîñòóþ
ñõåìó ðåàáèëèòàöèè äâèãàòåëüíîé
àêòèâíîñòè ó ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ
èíñóëüò. Äàâíîñòü ïåðåíåñåííîãî ïî-
ðàæåíèÿ ìîçãà ñðåäè èõ ïàöèåíòîâ
âàðüèðîâàëà îò ïîëóãîäà äî 17 ëåò.
Ñóòü äâóõíåäåëüíîé òåðàïèè çàêëþ-
÷àëàñü â ðàçðàáîòêå äâèæåíèé ïàðà-
ëèçîâàííîé ðóêè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷-
íûõ óïðàæíåíèé, ïðè÷åì çäîðîâàÿ
ðóêà áûëà íåïîäâèæíîé (ôèêñèðîâà-
ëàñü). Îñîáåííîñòü ýòîé òåðàïèè �
èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè: ïàöèåíòû
óïðàæíÿëèñü ïî øåñòü ÷àñîâ åæåäíåâ-
íî! Êîãäà æå ìîçã ïàöèåíòîâ, ó êîòî-
ðûõ âîññòàíîâèëàñü äâèãàòåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü ðóêè, îáñëåäîâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ôóíêöèîíàëüíîé ìàãíèòíî-ðåçî-
íàíñíîé òîìîãðàôèè, òî îêàçàëîñü,
÷òî â âûïîëíåíèå äâèæåíèé ýòîé ðó-
êîé âîâëåêàþòñÿ ìíîæåñòâî îáëàñòåé

îáîèõ ïîëóøàðèé. (Â íîðìå � ïðè íå-
ïîðàæåííîì ìîçãå, � åñëè ÷åëîâåê
äâèãàåò ïðàâîé ðóêîé, ó íåãî àêòèâè-
ðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ëåâîå ïîëó-
øàðèå, à ïðàâîå ïîëóøàðèå îòâåò-
ñòâåííî çà äâèæåíèå ëåâîé ðóêè.)

Âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè ïàðàëè-
çîâàííîé ðóêè ÷åðåç 17 ëåò ïîñëå
èíñóëüòà � áåññïîðíî, âîëíóþùåå
äîñòèæåíèå è ÿðêèé ïðèìåð ðåîðãà-
íèçàöèè êîðû. Îäíàêî ðåàëèçîâàíî
ýòî äîñòèæåíèå âûñîêîé öåíîé � ñî-
ó÷àñòèåì áîëüøîãî ÷èñëà îáëàñòåé
êîðû è ïðèòîì îáîèõ ïîëóøàðèé.

Ïðèíöèï ðàáîòû ìîçãà òàêîâ, ÷òî â
êàæäûé ìîìåíò òà èëè èíàÿ îáëàñòü
êîðû ìîæåò ó÷àñòâîâàòü òîëüêî â îä-
íîé ôóíêöèè. Âîâëå÷åíèå ñðàçó ìíî-
ãèõ îáëàñòåé êîðû â óïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿìè ðóêè îãðàíè÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü ïàðàëëåëüíîãî (îäíîâðåìåííî-
ãî) âûïîëíåíèÿ ìîçãîì ðàçíûõ çàäà÷.
Ïðåäñòàâèì ñåáå ðåáåíêà íà äâóõêî-
ëåñíîì âåëîñèïåäå: îí âîññåäàåò íà
ñåäëå, êðóòèò íîãàìè ïåäàëè, ïðîñëå-
æèâàåò ñâîé ìàðøðóò, ïðàâîé ðóêîé
ôèêñèðóåò ðóëü è åå óêàçàòåëüíûì
ïàëüöåì íàæèìàåò íà çâîíîê, à ëå-
âîé ðóêîé äåðæèò ïå÷åíüå, îòêóñûâàÿ
åãî. Âûïîëíåíèå òàêîé ïðîñòîé ïðî-
ãðàììû áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ
îäíîãî äåéñòâèÿ íà äðóãîå íåïîñèëü-
íî íå òîëüêî äëÿ ïîðàæåííîãî, íî è
äëÿ ðåîðãàíèçîâàííîãî ìîçãà. Íå
óìàëÿÿ âàæíîñòè ïðåäëîæåííîãî ìå-
òîäà ðåàáèëèòàöèè èíñóëüòíûõ áîëü-
íûõ, õîòåëîñü áû çàìåòèòü, ÷òî îíà
íå ìîæåò áûòü ñîâåðøåííîé. Èäåàëü-
íûì âàðèàíòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèå ôóíêöèè íå çà ñ÷åò ðå-
îðãàíèçàöèè ïîðàæåííîãî ìîçãà, à çà
ñ÷åò åãî ðåãåíåðàöèè.

Îòñòóïëåíèå îò ïðàâèë
Îáðàòèìñÿ òåïåðü êî âòîðîìó ñöåíà-
ðèþ: ìîçã öåë, íî ïîâðåæäåíû ïåðè-
ôåðè÷åñêèå îðãàíû, à êîíêðåòíåå �
ñëóõ èëè çðåíèå. Èìåííî â òàêîé ñè-
òóàöèè îêàçûâàþòñÿ ëþäè, ðîæäåííûå
ñëåïûìè èëè ãëóõèìè. Äàâíî çàìå÷å-
íî, ÷òî ñëåïûå áûñòðåå äèñêðèìèíè-
ðóþò ñëóõîâóþ èíôîðìàöèþ è âîñ-
ïðèíèìàþò ðå÷ü, ÷åì çðÿ÷èå. Êîãäà
ñëåïûõ îò ðîæäåíèÿ (è óòðàòèâøèõ
çðåíèå â ðàííåì äåòñòâå) èññëåäî-
âàëè ìåòîäîì ïîçèòðîííî-ýìèñèîí-
íîé òîìîãðàôèè ìîçãà â òî âðåìÿ, êàê
îíè ÷èòàëè òåêñòû, íàáðàííûå áðàé-
ëåâñêèì øðèôòîì, îêàçàëîñü, ÷òî ïðè
÷òåíèè ïàëüöàìè ó íèõ àêòèâèðóåòñÿ
íå òîëüêî ñîìàòîñåíñîðíàÿ êîðà, îò-
âåòñòâåííàÿ çà òàêòèëüíóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, íî è çðèòåëüíàÿ êîðà. Ïî-
÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò? Âåäü â çðèòåëü-
íóþ êîðó ó ñëåïûõ íå ïîñòóïàåò èí-
ôîðìàöèÿ îò çðèòåëüíûõ ðåöåïòîðîâ!
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Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó-
÷åíû ïðè èçó÷åíèè ìîçãà ãëóõèõ: îíè
âîñïðèíèìàëè èñïîëüçóåìûé èìè äëÿ
îáùåíèÿ çíàêîâûé ÿçûê (æåñòèêóëÿ-
öèþ) â òîì ÷èñëå è ñëóõîâîé êîðîé.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñåíñîðíûå
çîíû íå ñâÿçàíû â êîðå íàïðÿìóþ
äðóã ñ äðóãîì, à âçàèìîäåéñòâóþò
ëèøü ñ àññîöèàòèâíûìè îáëàñòÿìè.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåàäðå-
ñàöèÿ ñîìàòîñåíñîðíîé èíôîðìàöèè
ó ñëåïûõ â çðèòåëüíóþ êîðó è çðè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè ó ãëóõèõ � â
ñëóõîâóþ ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì ïîä-
êîðêîâûõ ñòðóêòóð. Òàêàÿ ïåðåàäðå-
ñàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷íîé.
Ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè îò ñåíñîð-
íîãî îðãàíà â ñåíñîðíóþ îáëàñòü
êîðû ñèãíàë íåñêîëüêî ðàç ïåðåêëþ-
÷àåòñÿ ñ îäíîãî íåéðîíà íà äðóãîé â
ïîäêîðêîâûõ îáðàçîâàíèÿõ ìîçãà.
Îäíî èç òàêèõ ïåðåêëþ÷åíèé ïðîèñ-
õîäèò â òàëàìóñå (çðèòåëüíîì áóãðå)
ïðîìåæóòî÷íîãî ìîçãà. Ïóíêòû æå
ïåðåêëþ÷åíèÿ íåðâíûõ ïóòåé îò ðàç-
íûõ ñåíñîðíûõ îðãàíîâ áëèçêî ñîñåä-
ñòâóþò (ðèñ. 3, ñëåâà).

Ïðè ïîâðåæäåíèè êàêîãî-ëèáî ñåí-
ñîðíîãî îðãàíà (èëè èäóùåãî îò íåãî
íåðâíîãî ïóòè) åãî ïóíêò ïåðåêëþ÷å-
íèÿ îêêóïèðóþò íåðâíûå ïóòè äðóãîãî
ñåíñîðíîãî îðãàíà. Ïîýòîìó ñåíñîðíûå
îáëàñòè êîðû, îêàçàâøèåñÿ îòðåçàííû-
ìè îò îáû÷íûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìà-
öèè, âîâëåêàþòñÿ â ðàáîòó çà ñ÷åò ïå-
ðåàäðåñàöèè èì èíîé èíôîðìàöèè. Íî
÷òî ïðîèñõîäèò òîãäà ñ ñàìèìè íåéðî-
íàìè ñåíñîðíîé êîðû, îáðàáàòûâàþ-
ùèìè ÷óæóþ äëÿ íèõ èíôîðìàöèþ?

Èññëåäîâàòåëè èç Ìàññà÷óñåòññêî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà â ÑØÀ
Äæèòåíäðà Øàðìà, Àëåññàíäðà Àíãå-

ëó÷÷è è Ìðèãàíêà Ñóð áðàëè õîðüêîâ
â âîçðàñòå îäíîãî äíÿ è äåëàëè
çâåðüêàì õèðóðãè÷åñêóþ îïåðàöèþ:
ïîäñàæèâàëè îáà çðèòåëüíûõ íåðâà
ê òàëàìîêîðòèêàëüíûì ïóòÿì, âåäó-
ùèì â ñëóõîâóþ ñåíñîðíóþ êîðó (ðèñ.
3). Öåëüþ ýêñïåðèìåíòà áûëî âûÿñ-
íèòü, ïðåîáðàçóåòñÿ ëè ñëóõîâàÿ êîðà
ñòðóêòóðíî è ôóíêöèîíàëüíî ïðè ïå-
ðåäà÷å åé çðèòåëüíîé èíôîðìàöèè.
(Íàïîìíèì åùå ðàç, ÷òî äëÿ êàæäî-
ãî òèïà êîðû õàðàêòåðíà îñîáàÿ àð-
õèòåêòóðà íåéðîíîâ.) È â ñàìîì äåëå,
ýòî ïðîèçîøëî: ñëóõîâàÿ êîðà ìîð-
ôîëîãè÷åñêè è ôóíêöèîíàëüíî ñòàëà
ïîõîæà íà çðèòåëüíóþ!

Èíà÷å ïîñòóïèëè èññëåäîâàòåëè
Äàéàíà Êàíí è Ëè Êðóáèòöåð èç Êà-
ëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà. Îïîñ-
ñóìàì íà ÷åòâåðòûé äåíü ïîñëå ðîæ-
äåíèÿ óäàëèëè îáà ãëàçà è ÷åðåç 8�
12 ìåñÿöåâ ó ïîâçðîñëåâøèõ æèâîò-
íûõ èçó÷àëè ïåðâè÷íûå ñåíñîðíûå
îáëàñòè êîðû è ïðèëåãàþùóþ ê íèì
àññîöèàòèâíóþ çîíó. Êàê è îæèäà-
ëîñü, ó âñåõ îñëåïëåííûõ æèâîòíûõ
ðåîðãàíèçîâàëàñü çðèòåëüíàÿ êîðà:
îíà ñèëüíî óìåíüøèëàñü â ðàçìåðå.
Çàòî, ê óäèâëåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
íåïîñðåäñòâåííî ê çðèòåëüíîé êîðå
ïðèëåãàëà ñòðóêòóðíî íîâàÿ îáëàñòü
Õ. Êàê çðèòåëüíàÿ êîðà, òàê è îáëàñòü
Õ ñîäåðæàëè íåéðîíû, âîñïðèíèìàâ-
øèå ñëóõîâóþ, ñîìàòîñåíñîðíóþ èëè
è òó è äðóãóþ èíôîðìàöèþ. Â çðè-
òåëüíîé êîðå îñòàâàëîñü íè÷òîæíîå
÷èñëî ó÷àñòêîâ, íå âîñïðèíèìàâøèõ
íè òó, íè äðóãóþ ñåíñîðíóþ ìîäàëü-
íîñòü � òî åñòü ñîõðàíèâøèõ, âåðî-
ÿòíî, ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå íàçíà÷å-
íèå: âîñïðèÿòèå çðèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèè.

Íåîæèäàííûì îêàçàëîñü òî, ÷òî ðå-
îðãàíèçàöèÿ êîðû çàòðîíóëà íå òîëü-
êî çðèòåëüíóþ êîðó, íî è ñîìàòîñåí-
ñîðíóþ, è ñëóõîâóþ. Ó îäíîãî èç æè-
âîòíûõ ñîìàòîñåíñîðíàÿ êîðà ñîäåð-
æàëà íåéðîíû, ðåàãèðîâàâøèå èëè íà
ñëóõîâóþ, èëè íà ñîìàòîñåíñîðíóþ,
èëè íà îáå ìîäàëüíîñòè, à íåéðîíû
ñëóõîâîé êîðû ðåàãèðîâàëè ëèáî íà
ñëóõîâûå ñèãíàëû, ëèáî íà ñëóõîâûå
è ñîìàòîñåíñîðíûå. Ïðè íîðìàëüíîì
ðàçâèòèè ìîçãà òàêîå ñìåøåíèå ñåí-
ñîðíûõ ìîäàëüíîñòåé îòìå÷àåòñÿ
òîëüêî â àññîöèàòèâíûõ îáëàñòÿõ áî-
ëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, íî íå â ïåð-
âè÷íûõ ñåíñîðíûõ îáëàñòÿõ.

Ðàçâèòèå ìîçãà îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ
ôàêòîðàìè: âíóòðåííèì � ãåíåòè÷åñêîé
ïðîãðàììîé è âíåøíèì � èíôîðìàöè-
åé, ïîñòóïàþùåé èçâíå. Âïëîòü äî ïîñ-
ëåäíåãî âðåìåíè îöåíêà âëèÿíèÿ âíåø-
íåãî ôàêòîðà áûëà òðóäíîðàçðåøèìîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàäà÷åé. Èññëåäî-
âàíèÿ, î êîòîðûõ ìû òîëüêî ÷òî ðàñ-
ñêàçàëè, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, íà-
ñêîëüêî âàæåí õàðàêòåð ïîñòóïàþùåé
â ìîçã èíôîðìàöèè äëÿ ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàíîâëåíèÿ êîðû.
Îíè óãëóáèëè íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà.

Ïî÷åìó ìîçã
ðåãåíåðèðóåò ïëîõî
Öåëü ðåãåíåðàöèîííîé áèîëîãèè è
ìåäèöèíû � ïðè ïîâðåæäåíèè îðãàíà
áëîêèðîâàòü çàæèâëåíèå ðóáöåâàíèåì
è âûÿâèòü âîçìîæíîñòè ïåðåïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ïîâðåæäåííîãî îðãàíà íà
âîññòàíîâëåíèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè.
Ýòà çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò âîññòàíîâ-
ëåíèå â ïîâðåæäåííîì îðãàíå ñîñòî-

3
Îïåðàöèÿ ïîäñàäêè çðèòåëüíîãî
òðàêòà ê ìåäèàëüíîìó êîëåí÷àòîìó
òåëó òàëàìóñà. Ñëåâà ïîêàçàí
íîðìàëüíûé õîä íåðâíûõ ïóòåé
îò ãëàç è óøåé, ñïðàâà � èõ ðàñïîëîæåíèå ïîñëå îïåðàöèè.
(Íåðâíûå ïóòè, íåñóùèå ñëóõîâóþ èíôîðìàöèþ, îòñåêàëè
îò ìåäèàëüíûõ êîëåí÷àòûõ òåë è íà èõ ìåñòà ïîäñàæèâàëè
îêîí÷àíèÿ çðèòåëüíûõ íåðâîâ, îòäåëåííûå îò ëàòåðàëüíûõ
êîëåí÷àòûõ òåë òàëàìóñà. Áûëî óíè÷òîæåíî òàêæå íèæíåå
äâóõîëìèå â ñðåäíåì ìîçãå, ãäå ïåðåêëþ÷àåòñÿ ÷àñòü íåðâíûõ
ïóòåé îò óõà â ñëóõîâóþ êîðó (íå ïîêàçàíî íà ñõåìå):
1 � çðèòåëüíûé òðàêò,
2 � ñëóõîâîé òðàêò,
3 � ëàòåðàëüíûå êîëåí÷àòûå òåëà òàëàìóñà,
4 � ìåäèàëüíûå êîëåí÷àòûå òåëà òàëàìóñà,
5 � òàëàìîêîðòèêàëüíûå ïóòè ê çðèòåëüíîé êîðå,
6 � òàëàìîêîðòèêàëüíûå ïóòè ê ñëóõîâîé êîðå

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ÿíèÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ ýìáðèîãåíå-
çà, è ïðèñóòñòâèå â íåì òàê íàçûâàå-
ìûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê, ñïîñîáíûõ
ðàçìíîæàòüñÿ è äèôôåðåíöèðîâàòü-
ñÿ â ðàçëè÷íûå òèïû êëåòîê.

Â òêàíÿõ âçðîñëîãî îðãàíèçìà êëåò-
êè ÷àñòî îáëàäàþò âåñüìà îãðàíè÷åí-
íîé ñïîñîáíîñòüþ ê äåëåíèþ è æåñò-
êî ïðèäåðæèâàþòñÿ «ñïåöèàëèçàöèè»:
êëåòêè ýïèòåëèÿ íå ìîãóò ïðåâðà-
ùàòüñÿ â êëåòêè ìûøå÷íîãî âîëîêíà
è íàîáîðîò. Îäíàêî íàêîïèâøèåñÿ ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûå ïîçâî-
ëÿþò ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îðãàíàõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ êëåòêè îáíîâëÿþòñÿ. Íî
ñêîðîñòü îáíîâëåíèÿ ðàçëè÷íà. Ðåãå-
íåðàöèÿ êëåòîê êðîâè è ýïèòåëèÿ êè-
øå÷íèêà, ðîñò âîëîñ è íîãòåé èäóò â
ïîñòîÿííîì òåìïå íà ïðîòÿæåíèè
âñåé æèçíè ÷åëîâåêà. Çàìå÷àòåëüíîé
ðåãåíåðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ îáëà-
äàþò ïå÷åíü, êîæà èëè êîñòè, ïðè÷åì
ðåãåíåðàöèÿ òðåáóåò ó÷àñòèÿ áîëüøî-
ãî ÷èñëà ðåãóëÿòîðíûõ ìîëåêóë ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èíà÷å ãîâî-
ðÿ, ãîìåîñòàç (ðàâíîâåñèå) ýòèõ îð-
ãàíîâ íàõîäèòñÿ ïîä ñèñòåìíûì íàä-
çîðîì, òàê ÷òî èõ ñïîñîáíîñòü ê ðå-
ãåíåðàöèè ïðîáóæäàåòñÿ êàæäûé ðàç,
êîãäà êàêîå-ëèáî ïîâðåæäåíèå íàðó-
øàåò ðàâíîâåñèå.

Îáíîâëÿþòñÿ, õîòü è ìåäëåííî, ìû-
øå÷íûå êëåòêè ñåðäöà: íåòðóäíî ïîä-
ñ÷èòàòü, ÷òî çà âðåìÿ ÷åëîâå÷åñêîé
æèçíè êëåòî÷íûé ñîñòàâ ñåðäöà õîòÿ
áû ðàç îáíîâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ. Áîëåå
òîãî, îáíàðóæåíà ëèíèÿ ìûøåé, ó êî-
òîðûõ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðåãåíå-
ðèðóåò ñåðäöå, ïîðàæåííîå èíôàðê-
òîì. Êàêîâû æå ïåðñïåêòèâû ðåãåíå-
ðàöèîííîé òåðàïèè ìîçãà?

Íåéðîíû îáíîâëÿþòñÿ è â ìîçãó
âçðîñëîãî ÷åëîâåêà. Â îáîíÿòåëüíûõ
ëóêîâèöàõ ìîçãà è çóá÷àòîé èçâèëè-
íå ãèïïîêàìïà, ðàñïîëîæåííîãî íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âèñî÷íîé
äîëè ìîçãà, èäåò íåïðåðûâíîå îáíîâ-
ëåíèå íåéðîíîâ. Èç ìîçãà âçðîñëîãî
÷åëîâåêà âûäåëåíû ñòâîëîâûå êëåò-
êè, è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîêà-
çàíî, ÷òî îíè ìîãóò äèôôåðåíöèðî-
âàòüñÿ â êëåòêè äðóãèõ îðãàíîâ. Êàê
óæå óïîìèíàëîñü, â àññîöèàòèâíûõ
îáëàñòÿõ ëîáíîé, âèñî÷íîé è òåìåí-

íîé äîëåé ó âçðîñëûõ îáåçüÿí îáðàçó-
þòñÿ íîâûå ãðàíóëÿðíûå íåéðîíû ñ
íåáîëüøèì (îêîëî äâóõ íåäåëü) âðå-
ìåíåì æèçíè. Ó ïðèìàòîâ òàêæå âûÿâ-
ëåí íåéðîíîãåíåç â îáøèðíîé îáëàñ-
òè, îõâàòûâàþùåé âíóòðåííþþ è íèæ-
íþþ ïîâåðõíîñòè âèñî÷íîé äîëè ìîç-
ãà. Íî ýòè ïðîöåññû èìåþò îãðàíè÷åí-
íûé õàðàêòåð � èíà÷å îíè âîøëè áû â
ïðîòèâîðå÷èå ñ ýâîëþöèîííî ñôîðìè-
ðîâàâøèìèñÿ ìåõàíèçìàìè ìîçãà.

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü, êàê ÷åëîâåê è
åãî ìëàäøèå áðàòüÿ ñóùåñòâîâàëè áû
â ïðèðîäå ïðè áûñòðîì êëåòî÷íîì îá-
íîâëåíèè ìîçãà. Íåâîçìîæíî áûëî áû
ñîõðàíÿòü â ïàìÿòè íàêîïëåííûé îïûò,
èíôîðìàöèþ îá îêðóæàþùåì ìèðå,
íåîáõîäèìûå íàâûêè. Áîëåå òîãî, îêà-
çàëèñü áû íåâîçìîæíûìè ìåõàíèçìû,
îòâå÷àþùèå çà êîìáèíàòîðíîå ìàíè-
ïóëèðîâàíèå ìûñëåííûìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè îá îáúåêòàõ è ïðîöåññàõ ïðî-
øëîãî, íàñòîÿùåãî èëè áóäóùåãî �
âñå òî, ÷òî ëåæèò â îñíîâå ñîçíàíèÿ,
ìûøëåíèÿ, ïàìÿòè, ÿçûêà è äð.

Èññëåäîâàòåëè ñõîäÿòñÿ â òîì, ÷òî
îãðàíè÷åííîñòü ðåãåíåðàöèè âçðîñ-
ëîãî ìîçãà íåëüçÿ îáúÿñíèòü êàêèì-
ëèáî îäíèì ôàêòîðîì è ïîòîìó
íåëüçÿ ñíÿòü êàêèì-òî åäèíè÷íûì
âîçäåéñòâèåì. Ñåãîäíÿ èçâåñòíî íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàçíûõ ìîëåêóë,
áëîêèðóþùèõ (èëè èíäóöèðóþùèõ)
ðåãåíåðàöèþ äëèííûõ îòðîñòêîâ íåé-
ðîíîâ � àêñîíîâ. Õîòÿ óæå äîñòèãíó-
òû íåêîòîðûå óñïåõè â ñòèìóëÿöèè
ðîñòà ïîâðåæäåííûõ àêñîíîâ, äî ðå-
øåíèÿ ïðîáëåìû ðåãåíåðàöèè ñàìèõ
íåéðîíîâ åùå äàëåêî. Îäíàêî â íàøè
äíè, êîãäà ñëîæíîñòü ìîçãà ïåðåñòà-
ëà îòïóãèâàòü èññëåäîâàòåëåé, ýòà
ïðîáëåìà âñå áîëüøå ïðèâëåêàåò
âíèìàíèå. Íî ìû íå äîëæíû çàáûâàòü
ïðî òî, î ÷åì ãîâîðèëîñü â ïðåäûäó-
ùåì àáçàöå. Âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæ-
äåííîãî ìîçãà íå áóäåò îçíà÷àòü ïîë-
íîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïðåæíåé ëè÷íî-
ñòè: ãèáåëü íåéðîíîâ � ýòî íåâîñïîë-
íèìàÿ óòðàòà ïðîøëîãî îïûòà è ïà-
ìÿòè.

×òî òàêîå ÌÝÑ

Ñëîæíîñòü ìåõàíèçìîâ ðåãåíåðàöèè
ìîçãà äàëà òîë÷îê ïîèñêàì òàêèõ ñè-
ñòåìíûõ âîçäåéñòâèé, êîòîðûå âûçû-
âàëè áû äâèæåíèå ìîëåêóë â ñàìèõ
íåéðîíàõ è â èõ îêðóæåíèè, ïåðåâî-
äÿ ìîçã â íîâîå ñîñòîÿíèå. Ñèíåðãå-
òèêà � íàóêà î êîëëåêòèâíûõ âçàèìî-
äåéñòâèÿõ � óòâåðæäàåò, ÷òî íîâîå
ñîñòîÿíèå â ñèñòåìå ìîæíî ñîçäàòü
ïåðåìåøèâàíèåì åå ýëåìåíòîâ. Ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî ìîëåêóë â æèâûõ
îðãàíèçìàõ íåñåò çàðÿä, ïîäîáíîå
âîçìóùåíèå â ìîçãó ìîæíî áûëî áû
âûçâàòü ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ñëàáûõ
èìïóëüñíûõ òîêîâ, ïðèáëèæàþùèõñÿ
ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ê áèîòîêàì
ñàìîãî ìîçãà. Ýòó èäåþ ìû è ïîïûòà-
ëèñü îñóùåñòâèòü íà ïðàêòèêå.

Ðåøàþùèì ôàêòîðîì äëÿ íàñ ñòà-
ëà ìåäëåííîâîëíîâàÿ (0,5�6 ãåðö)
áèîàêòèâíîñòü ìîçãà ìàëåíüêèõ äå-
òåé. Ïîñêîëüêó íà êàæäîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ õàðàêòåðèñòèêè ìîçãà ñàìî-
ñîãëàñîâàííû, ìû âûäâèíóëè äîïóùå-
íèå, ÷òî èìåííî ýòà àêòèâíîñòü ïîä-
äåðæèâàåò ñïîñîáíîñòü äåòñêîãî ìîç-
ãà ê âîññòàíîâëåíèþ ôóíêöèé. Íå
ñìîæåò ëè ìåäëåííîâîëíîâàÿ ìèêðî-
ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ ñëàáûìè òîêàìè
(ÌÝÑ) èíäóöèðîâàòü ïîäîáíûå ìåõà-
íèçìû ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà?

Ðàçíèöà â ýëåêòðè÷åñêîì ñîïðîòèâ-
ëåíèè êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ è ìåæêëå-
òî÷íîé æèäêîñòè íåðâíîé òêàíè ãðî-
ìàäíà � ó êëåòîê îíî â 103�104 ðàç
âûøå. Ïîýòîìó ïðè ÌÝÑ ìîëåêóëÿð-
íûå ñäâèãè ñêîðåå ïðîèçîéäóò â ìåæ-
êëåòî÷íîé æèäêîñòè è íà ïîâåðõíî-
ñòè êëåòîê. Ñöåíàðèé èçìåíåíèé ìî-
æåò áûòü ñëåäóþùèì: íàèáîëåå ñèëü-
íî íà÷íóò êîëåáàòüñÿ ìàëûå ìîëåêó-
ëû â ìåæêëåòî÷íîé æèäêîñòè, íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûå ðåãóëÿòîðíûå ôàêòîðû,
ñëàáî ñâÿçàííûå ñ êëåòî÷íûìè ðåöåï-
òîðàìè, îòîðâóòñÿ îò íèõ, èçìåíÿòñÿ
ïîòîêè èîíîâ èç êëåòîê è â êëåòêó è
ò. ä. Ñëåäîâàòåëüíî, ÌÝÑ ìîæåò âûç-
âàòü íåìåäëåííóþ ïåðòóðáàöèþ ìåæ-

Òàáëèöà
Òåðàïåâòè÷åñêèå ýôôåêòû ÌÝÑ

Áîëåçíü Òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò

Èíñóëüò Ðåëàêñàöèÿ, ñíîòâîðíûé ýôôåêò, óìåíüøåíèå
íåéðîäåôèöèòà � âîññòàíîâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
ìîòîðíîé è ðå÷åâîé àêòèâíîñòè

Äåòñêèé öåðåáðàëüíûé
ïàðàëè÷

Ñíÿòèå ñïàñòè÷íîñòè, óñêîðåíèå ïñèõîìîòîðíîãî
ðàçâèòèÿ, óëó÷øåíèå ðå÷è, èíòåëëåêòà è äð.

Íåâðàëãèÿ òðîéíè÷íîãî
íåðâà

Ñòîéêîå óñòðàíåíèå ïàðîêñèçìîâ áîëè

Îïèéíûé àáñòèíåíòíûé
ñèíäðîì

Àíêñèîëèòè÷åñêèé, àíòèäåïðåññèâíûé, ñíîòâîðíûé
è ñåäàòèâíûé ýôôåêòû, ïîäàâëåíèå âëå÷åíèÿ
ê íàðêîòèêó â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
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êëåòî÷íîé ñðåäû â î÷àãå ïîðàæåíèÿ,
èçìåíèòü ïàòîëîãè÷åñêèé ãîìåîñòàç è
èíäóöèðîâàòü ïåðåõîä ê íîâûì ôóíê-
öèîíàëüíûì îòíîøåíèÿì â òêàíè ìîç-
ãà. Â ðåçóëüòàòå êëèíè÷åñêàÿ êàðòè-
íà çàáîëåâàíèÿ áûñòðî óëó÷øèòñÿ,
óìåíüøèòñÿ íåéðîäåôèöèò. Çàìåòèì,
÷òî ïðîöåäóðà ÌÝÑ áåçâðåäíà, áåç-
áîëåçíåííà è íåïðîäîëæèòåëüíà: ïà-
öèåíòó ïðîñòî íàêëàäûâàþò íà îïðå-
äåëåííûå îáëàñòè ãîëîâû ïàðó ýëåê-
òðîäîâ, ïîäñîåäèíåííûõ ê èñòî÷íèêó
òîêà.

×òîáû ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî ñïðà-
âåäëèâû íàøè ïðåäïîëîæåíèÿ, ìû â
ñîòðóäíè÷åñòâå ñî ñïåöèàëèñòàìè èç
íåñêîëüêèõ êëèíèê è áîëüíèö Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà îòîáðàëè ïàöèåíòîâ ñî
ñëåäóþùèìè ïîðàæåíèÿìè öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû: îñòðàÿ ñòàäèÿ
èíñóëüòà, íåâðàëãèÿ òðîéíè÷íîãî íå-
ðâà, îïèéíûé àáñòèíåíòíûé ñèíäðîì
è äåòñêèé öåðåáðàëüíûé ïàðàëè÷. Ýòè
çàáîëåâàíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó
ïðîèñõîæäåíèþ è ìåõàíèçìàì ðàçâè-
òèÿ, îäíàêî â êàæäîì ñëó÷àå ÌÝÑ âû-
çûâàëà áûñòðûå ëèáî íåìåäëåííûå
òåðàïåâòè÷åñêèå ýôôåêòû (áûñòðûé è
íåìåäëåííûé � íå îäíî è òî æå: íå-
ìåäëåííûé ýôôåêò íàñòóïàåò ñðàçó
ïîñëå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èëè æå â
î÷åíü ñêîðîì âðåìåíè). Íàèáîëåå
âàæíûå èç íèõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ñòîëü âïå÷àòëÿþùèå ðåçóëüòàòû
äàþò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ÌÝÑ
èçìåíÿåò ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåòåâîé
ñòðóêòóðû ìîçãà çà ñ÷åò ðàçíûõ ìå-
õàíèçìîâ. ×òî êàñàåòñÿ áûñòðûõ è
íàðàñòàþùèõ îò ïðîöåäóðû ê ïðîöå-
äóðå ýôôåêòîâ ÌÝÑ ó ïàöèåíòîâ â
îñòðîé ñòàäèè èíñóëüòà, òî îíè, ïî-
ìèìî ìåõàíèçìîâ, ðàññìîòðåííûõ
âûøå, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âîññòà-
íîâëåíèåì íåéðîíîâ, ïîäàâëåííûõ
èíòîêñèêàöèåé, ñ ïðåäîòâðàùåíèåì
àïîïòîçà � çàïðîãðàììèðîâàííîé
ãèáåëè íåéðîíîâ â çîíå ïîðàæåíèÿ,
à òàêæå ñ àêòèâèðîâàíèåì ðåãåíåðà-
öèè. Ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå ïîä-
êðåïëÿåòñÿ òåì, ÷òî ÌÝÑ óñêîðÿåò
âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè ðóêè ïîñëå
òîãî, êàê â íåé õèðóðãè÷åñêèì ïóòåì
âîññîåäèíÿþò êîíöû ïîâðåæäåííûõ
ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ, à òàêæå òåì,

÷òî ó ïàöèåíòîâ â íàøåì èññëåäîâà-
íèè íàáëþäàëèñü è îòñðî÷åííûå òå-
ðàïåâòè÷åñêèå ýôôåêòû.

Ïðè îïèéíîì àáñòèíåíòíîì ñèíä-
ðîìå ðåàëèçóåòñÿ òðåòèé èç ðàññìàò-
ðèâàåìûõ íàìè ñöåíàðèåâ ïëàñòè÷íî-
ñòè ìîçãà. Ýòî ïñèõè÷åñêîå ðàññòðîé-
ñòâî, ñâÿçàííîå ñ ìíîãîêðàòíûì ïðè-
åìîì íàðêîòèêà. Íà íà÷àëüíûõ ýòà-
ïàõ íàðóøåíèÿ åùå íå ñîïðÿæåíû ñ
çàìåòíûìè ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíè-
ÿìè ìîçãà, êàê ïðè äåòñêîì öåðåá-
ðàëüíîì ïàðàëè÷å, íî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíû ïðîöåññàìè,
ïðîèñõîäÿùèìè íà ìèêðîóðîâíå. Áû-
ñòðîòà è ìíîæåñòâåííîñòü ýôôåêòîâ
ÌÝÑ ïðè ýòîì ñèíäðîìå è ïðè äðó-
ãèõ ïñèõè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâàõ ïîä-
òâåðæäàåò íàøå ïðåäïîëîæåíèå î
òîì, ÷òî ÌÝÑ âîçäåéñòâóåò ñðàçó íà
ìíîæåñòâî ðàçíûõ ìîëåêóë.

Ëå÷åíèå ñ ïîìîùüþ ÌÝÑ ïîëó÷à-
ëè â îáùåé ñëîæíîñòè áîëåå 300 ïà-
öèåíòîâ, ïðè÷åì ãëàâíûì êðèòåðèåì
äëÿ îöåíêè äåéñòâèÿ ÌÝÑ ñëóæèëè
òåðàïåâòè÷åñêèå ýôôåêòû. Â áóäó-
ùåì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì íå ñòîëüêî âûÿñíåíèå ìåõàíèç-
ìà äåéñòâèÿ ÌÝÑ, ñêîëüêî äîñòèæå-
íèå ìàêñèìàëüíîé ïëàñòè÷íîñòè ìîç-
ãà ïðè êàæäîì çàáîëåâàíèè. Òàê èëè
èíà÷å, ñâåñòè îáúÿñíåíèå äåéñòâèÿ
ÌÝÑ ê êàêèì-òî îòäåëüíûì ìîëåêó-
ëàì ëèáî êëåòî÷íûì ñèãíàëüíûì ñè-
ñòåìàì áûëî áû, ïî-âèäèìîìó, íå-
êîððåêòíî.

Âàæíîå äîñòîèíñòâî ìèêðîýëåêòðî-
ñòèìóëÿöèè ñëàáûìè òîêàìè � â òîì,
÷òî îíà, â îòëè÷èå îò ïîïóëÿðíûõ
íûíå ìåòîäîâ çàìåñòèòåëüíîé êëåòî÷-
íîé è ãåííîé òåðàïèè, çàïóñêàåò ýí-
äîãåííûå, ñîáñòâåííûå ìåõàíèçìû
ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà. Ãëàâíàÿ ïðîáëå-
ìà çàìåñòèòåëüíîé òåðàïèè äàæå íå
â òîì, ÷òîáû íàêîïèòü íåîáõîäèìóþ
ìàññó êëåòîê äëÿ òðàíñïëàíòàöèè è
ââåñòè èõ â ïîðàæåííûé îðãàí, à â
òîì, ÷òîáû îðãàí ïðèíÿë ýòè êëåòêè,
÷òîáû îíè ñìîãëè â íåì æèòü è ðàáî-
òàòü. Äî 97% êëåòîê, òðàíñïëàíòèðî-
âàííûõ â ìîçã, ïîãèáàåò! Ïîýòîìó
äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ÌÝÑ â èíäóöè-
ðîâàíèè ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè ìîç-
ãà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì.

Çàêëþ÷åíèå
Ìû ðàññìîòðåëè ëèøü íåêîòîðûå
ïðèìåðû ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà, ñâÿçàí-
íûå ñ âîññòàíîâëåíèåì ïîâðåæäåíèé.
Äðóãèå åå ïðîÿâëåíèÿ èìåþò îòíîøå-
íèå ê ðàçâèòèþ ìîçãà, òî÷íåå, ê ìå-
õàíèçìàì, îòâåòñòâåííûì çà ïàìÿòü,
îáó÷åíèå è äðóãèå ïðîöåññû. Âîçìîæ-
íî, çäåñü íàñ æäóò íîâûå çàõâàòûâà-
þùèå îòêðûòèÿ. (Âåðîÿòíûé ïðåäâå-
ñòíèê èõ � íåîíåéðîíîãåíåç â àññî-
öèàòèâíûõ çîíàõ ëîáíîé, òåìåííîé è
âèñî÷íîé äîëåé âçðîñëûõ îáåçüÿí.)

Îäíàêî ó ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà åñòü è
îòðèöàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ. Åå ìèíóñ-
ýôôåêòû îïðåäåëÿþò ìíîãèå áîëåçíè
ìîçãà (íàïðèìåð, áîëåçíè ðîñòà è ñòà-
ðåíèÿ, ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà).
Îáçîðû ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ ïî
âèçóàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ìîçãà ñõî-
äÿòñÿ â òîì, ÷òî ïðè øèçîôðåíèè ÷à-
ñòî óìåíüøàåòñÿ êîðà ôðîíòàëüíîé
îáëàñòè. Íî íåðåäêè òàêæå èçìåíå-
íèÿ êîðû è â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìîçãà.
Ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî
íåéðîíîâ è êîíòàêòîâ ìåæäó íåéðî-
íàìè ïîðàæåííîé îáëàñòè, à òàêæå
÷èñëî åå ñâÿçåé ñ äðóãèìè îòäåëàìè
ìîçãà. Èçìåíÿåòñÿ ëè ïðè ýòîì õà-
ðàêòåð ïåðåðàáîòêè ïîñòóïàþùåé â
íèõ èíôîðìàöèè è ñîäåðæàíèå èí-
ôîðìàöèè «íà âûõîäå»? Íàðóøåíèÿ
âîñïðèÿòèÿ, ìûøëåíèÿ, ïîâåäåíèÿ è
ÿçûêà ó áîëüíûõ øèçîôðåíèåé ïîçâî-
ëÿþò óòâåðäèòåëüíî îòâåòèòü íà ýòîò
âîïðîñ.

Ìû âèäèì, ÷òî ìåõàíèçìû, îòâå÷à-
þùèå çà ïëàñòè÷íîñòü ìîçãà, èãðàþò
âàæíåéøóþ ðîëü â åãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèè: â êîìïåíñàöèè ïîâðåæäåíèé è
â ðàçâèòèè áîëåçíåé, â ïðîöåññàõ
îáó÷åíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïàìÿòè è
äð. Íå áóäåò áîëüøèì ïðåóâåëè÷åíè-
åì îòíåñòè ïëàñòè÷íîñòü ê ôóíäàìåí-
òàëüíûì îñîáåííîñòÿì ìîçãà.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

×

À.Åôðåìêèí,
Ì.Ëèòâèíîâ,
Í.Ìàðêèíà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ì È
öåëÿõ. Èõ ÿä íóæåí íå òîëü-
êî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñûâîðî-
òîê, êîòîðûìè ëå÷àò óêó-
øåííûõ. Èç íåãî åùå âûäå-
ëÿþò ôåðìåíò, ñïîñîáíûé
ðàñùåïëÿòü ôèáðèí � âåùå-
ñòâî, îáðàçóþùåå òðîìáû â
ñîñóäàõ.

Îäíàêî çìåèíûé ÿä ìîæåò
ïðèãîäèòüñÿ è ïðè ñòèðêå
îäåæäû. Èñïîëüçîâàòü åãî
ñòîëü íåîáû÷íûì îáðàçîì
ïðåäëîæèë Ä.Èèìîòî, áèî-
õèìèê èç Óèòòè-êîëëåäæà â
Êàëèôîðíèè. Îí èíòåðåñó-
åòñÿ çìåÿìè, ïîñêîëüêó
èùåò íîâûå ëåêàðñòâà îò èí-
ôàðêòà è èíñóëüòà. Ó÷åíûé
èçâëåêàë èç ÿäà ôåðìåíò,
êîòîðûé ñîâåðøåííî íåòîê-
ñè÷åí, è ïðîâåðÿë åãî â äåëå:
èñïûòûâàë íà òêàíè, çàïà÷-
êàííîé ïÿòíàìè çàñîõøåé
êðîâè. Ôåðìåíò óäàëÿë
êðîâü ñ òêàíè ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ. Óñèëèòü åãî äåéñòâèå
ìîæíî, ñìåøàâ ñ äðóãèìè
ôåðìåíòàìè, � òîãäà îí óäà-
ëÿåò ïÿòíà áåç îñòàòêà. Ñåé-
÷àñ ó÷åíûé äîáèâàåòñÿ òîãî,
÷òîáû ïðåïàðàò èç çìåèíîãî
ÿäà ðàáîòàë è â õîëîäíîé, è
â ãîðÿ÷åé âîäå.

Èèìîòî ïîêà íå óâåðåí,
÷òî åãî èçîáðåòåíèå ïðèìóò.
«Íåèçâåñòíî, ïîíðàâèòñÿ ëè
ëþäÿì îòñòèðûâàòü îäåæäó ñ
ïîìîùüþ çìåèíîãî ÿäà», �
ãîâîðèò îí. Äà è öåíà íîâî-
ãî ïðåïàðàòà âðÿä ëè áóäåò
íèçêîé. Êîëëåãè-áèîõèìè-
êè íå îòíåñëèñü ê ýòîé èäåå
ñåðüåçíî, íî Èèìîòî óâåðåí,
÷òî ìîæåò ïîëó÷èòü õîðî-
øèé ðåçóëüòàò.

Ñèíòåòè÷åñêèå ìîþùèå
ñðåäñòâà ÷àñòî ñîäåðæàò
ôåðìåíòû, ðàçëàãàþùèå
ïÿòíà êðîâè. Îáû÷íî èõ ïî-
ëó÷àþò ïðè ïîìîùè áàêòå-
ðèé. Îäíàêî òåîðåòè÷åñêè
äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ëþáûõ æèâîòíûõ, êîòî-
ðûå ñîñóò êðîâü, òàêèõ, êàê
ïèÿâêè, êîìàðû è êëåùè
(«Nature News Service», 2004,
30 ìàðòà).

åëîâå÷åñòâî äàâíî èñ-
ïîëüçóåò ÿäîâèòûõ
çìåé â ìåäèöèíñêèõ

ëîâíîãî ìîçãà àêòèâèðóþòñÿ
çàïàõîì è âêóñîì ïèùè, íî
ìàëî êòî îáðàùàë âíèìàíèå
íà äðóãèå ïàðàìåòðû: âÿç-
êîñòü, âîëîêíèñòîñòü, òâåð-
äîñòü. Â ýêñïåðèìåíòå, êîòî-
ðûé ïðîâåëè À. äå Àðàóõî è
Ý.Ðîëëñ èç Îêñôîðäà (Àíã-
ëèÿ), ó÷àñòâîâàëè 12 ãîëîä-
íûõ äîáðîâîëüöåâ. ×åðåç
òðóáêè îíè âòÿãèâàëè ñìåñü
áåçâêóñíîé êëåò÷àòêè ñ âî-
äîé, ìÿãêèì ðàñòèòåëüíûì
ìàñëîì èëè òåêó÷èì ñèðî-
ïîì. Àêòèâíîñòü èõ ìîçãà
ïðè ýòîì ðåãèñòðèðîâàëè ñ
ïîìîùüþ ìàãíèòî-ðåçîíàí-
ñíîé òåõíèêè.

Îêàçàëîñü, ÷òî îáëàñòü
ìîçãà, êîòîðóþ âêëþ÷àþò
ãóñòûå ðàñòâîðû, ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàåòñÿ ñ äðóãîé, îò-
âå÷àþùåé çà âêóñ. Ìîçã ñî-
çäàåò êàðòèíó òîãî, ÷òî ó íàñ
âî ðòó, áàçèðóÿñü è íà âêóñå,
è íà êîíñèñòåíöèè ïèùè.
Æèðíûå ñìåñè àêòèâèðîâà-
ëè îáëàñòü ìîçãà, ñâÿçàííóþ
ñ óäîâîëüñòâèåì, � îíà æå
àêòèâèðóåòñÿ ïðè âûèãðûøå
äåíåã èëè ïðèÿòíîì çàïàõå.
Âîò ïî÷åìó òàê óêðàøàåò
îáåä èçðÿäíàÿ ïîðöèÿ ìàñëà
èëè âçáèòûõ ñëèâîê. Ïîêà
íåïîíÿòíî ëèøü, êàê ðîò
ðàñïîçíàåò ýòè ðàçëè÷èÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû íå ìî-
ãóò íå çàèíòåðåñîâàòü ïèùå-
âûå êîìïàíèè. Òåïåðü ïðè
ñîçäàíèè íîâûõ ïðîäóêòîâ
îíè áóäóò áîëüøå îáðàùàòü
âíèìàíèå íà ñòðóêòóðó è
êîíñèñòåíöèþ.

Ïî ìíåíèþ Ðîëëñà, ÷åëî-
âåê íàó÷èëñÿ ðàñïîçíàâàòü
òàêèå ýíåðãåòè÷åñêè öåííûå
ïðîäóêòû, êàê æèðû, ÷òîáû
âûæèòü â ãîëîäíûå âðåìåíà.
Îäíàêî ïðèñòðàñòèÿ ó ëþäåé
ðàçëè÷íû. Îäíè ïðåäïî÷è-
òàþò æèðíóþ ïèùó, à äðóãèå
ê íåé ðàâíîäóøíû («Nature
News Service», 2004, 5 àïðå-
ëÿ).

íîãèå èññëåäîâàòåëè
ïûòàëèñü âûÿñíèòü,
êàêèå îáëàñòè ãî-

Õ.Êðåéãõåäà íåäàâíî âçâåñè-
ëè åäèíè÷íûå êëåòêè áàêòå-
ðèé, à òåïåðü îíè ïðèìåðèâà-
þòñÿ ê âèðóñàì. Ìàññà ýòèõ
êðóïèö æèçíè âûðàæàåòñÿ
óæå â àòòîãðàììàõ (10-18 ã), à
íå â íàíî- (10-9), ïèêî- (10-12)
èëè ôåìòî- (10-15) ãðàììàõ.

Âåñû äëÿ âèðóñîâ è áàêòå-
ðèé � ýòî êðîõîòíàÿ óïðóãàÿ
ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà, ó
êîòîðîé îäèí êîíåö çàêðåï-
ëåí. Òàêîå óñòðîéñòâî íàçû-
âàåòñÿ êîíñîëüíûì îñöèëëÿ-
òîðîì. Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ èëè ëàçåðà åãî
çàñòàâëÿþò êîëåáàòüñÿ. ×àñ-
òîòó êîëåáàíèé èçìåðÿþò,
íàïðàâèâ íà ïëàñòèíêó ëó÷
ëàçåðà è ñëåäÿ çà îòðàæåíè-
åì. Åñëè ê ñâîáîäíîìó êîí-
öó îñöèëëÿòîðà ïðèêðåïèòü
ãðóçèê, ÷àñòîòà êîëåáàíèé
èçìåíèòñÿ. Èçìåðèâ ðàçíè-
öó ÷àñòîò, ìîæíî âû÷èñëèòü
äîáàâëåííóþ ìàññó. Äëÿ
âçâåøèâàíèÿ áàêòåðèé ïëà-
ñòèíêó ïîêðûëè ïîäõîäÿùè-
ìè àíòèòåëàìè, à çàòåì îïó-
ñòèëè â ïðîáèðêó ñ ìèêðîáà-
ìè. Îäíàæäû ïîïàëàñü
åäèíñòâåííàÿ êëåòêà, è åå
ìàññà ñîñòàâèëà 665 ôåìòî-
ãðàìì.

Ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ìîæ-
íî ëîâèòü òàêæå âèðóñû èëè
ìîëåêóëû áåëêîâ, íî âçâå-
øèâàòü èõ íàìíîãî ñëîæíåå.
Äëÿ ýòîãî êîðíåëüñêèå
óìåëüöû ñäåëàëè ïëàñòèíêó
èç êðåìíèÿ è íèòðèäà êðåì-
íèÿ åùå ìåíüøå (4 ìêì äëè-
íîé è 500 íì øèðèíîé) è
ïîìåñòèëè åå â âàêóóì. ×òî-
áû èñïûòàòü ïðèáîð, ê êîí-
öó ïëàñòèíêè ïðèêðåïèëè
çîëîòóþ íàøëåïêó äèàìåò-
ðîì 50 íì è ïîêðûëè åå âå-
ùåñòâîì, ñîäåðæàùèì ñåðó.
Îíî îáðàçîâàëî ñëîé òîëùè-
íîé â ìîëåêóëó è ìàññîé 6,3
àòòîãðàììà. À ìèíèìàëüíàÿ
ìàññà, èçìåðèìàÿ íà òàêèõ
âåñàõ, � 0,37 àòòîãðàìì. Ýòî
óæå íà÷àëî çåïòîãðàììîâîãî
äèàïàçîíà (10-21 ã), â êîòîðîì
ëåæàò ìàññû âèðóñîâ, êðóï-
íûõ ìîëåêóë áåëêîâ è íóêëå-
èíîâûõ êèñëîò (ïðåññ-ðåëèç
Êîðíåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà,
«Journal of Applied Physics»,
2004, 1 àïðåëÿ).

ññëåäîâàòåëè èç Êîð-
íåëüñêîãî óíèâåðñè-
òåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì



33

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 6
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÓÏÑÇ
ðàñòåíèé, âûñàñûâàåò èç íèõ
âîäó ñ ïèòàòåëüíûìè âåùå-
ñòâàìè è óìåíüøàåò óðîæàé.
Ëèñòüåâ ó íåå íåò � òîëüêî
öâåòî÷íûé ïîáåã. Åãèïåò-
ñêàÿ çàðàçèõà ïîðàæàåò ïî-
ìèäîðû, êàðòîôåëü, áîáî-
âûå, ïîäñîëíå÷íèê è íàíî-
ñèò áîëüøîé óùåðá ñåëüñêî-
ìó õîçÿéñòâó â ñòðàíàõ Àô-
ðèêè, Áëèæíåãî Âîñòîêà è
ìåñòàìè � â Åâðîïå. Ìàðîê-
êàíåö Í.Õàìàìàó÷, ñîòðóä-
íèê Òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà Âèðãèíèè (ÑØÀ),
ðåøèë áîðîòüñÿ ñ íåé ñ ïî-
ìîùüþ ãåííîé èíæåíåðèè.
Åãî ðóêîâîäèòåëü Ä.Âåñòâóä
îáðàòèëñÿ ê ñâîåìó çíàêîìî-
ìó Ð.Àëè èç Ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî èíñòèòóòà Èçðàè-
ëÿ, êîòîðûé ðàáîòàë ñ îäíèì
ïåïòèäîì � ïðîòèâîáàêòå-
ðèàëüíûì òîêñèíîì ìÿñíîé
ìóõè, è ó÷åíûå ðåøèëè ïðî-
âåðèòü, íåëüçÿ ëè ïðèñïîñî-
áèòü ýòîò ÿä äëÿ áîðüáû ñ çà-
ðàçèõîé.

Ãåí òîêñèíà ââåëè â êëåò-
êè òàáàêà, òàê ÷òî îí íà÷è-
íàë ïðîèçâîäèòü ïåïòèä ïðè
ïîðàæåíèè ðàñòåíèåì-ïàðà-
çèòîì. Çàðàçèõà èíîãäà ïî-
ãèáàëà, à êîãäà ýòîãî íå ïðî-
èñõîäèëî, âñå æå ÿâíî áûëà
óãíåòåíà, â òî âðåìÿ êàê òà-
áàê ÷óâñòâîâàë ñåáÿ ãîðàçäî
ëó÷øå. Òîêñèí, âåðîÿòíî,
ïîïàäàë â òêàíè ïàðàçèòà
âìåñòå ñ ñîêàìè òàáàêà. Êàê
îí óáèâàë çàðàçèõó, ïîêà íå-
ÿñíî.

Íåïîíÿòíî è äðóãîå: ïî÷å-
ìó ìóõà âûðàáàòûâàåò ÿä
ïðîòèâ ðàñòåíèÿ, ñ êîòîðûì
åé ñîâñåì íå íóæíî áîðîòü-
ñÿ. Âïðî÷åì, ýòèì íàñåêî-
ìûì ïðèõîäèòñÿ òùàòåëüíî
ñîáëþäàòü ãèãèåíó, ÷òîáû íå
ïîäõâàòèòü êàêóþ-íèáóäü
çàðàçó è íå çàáîëåòü. Íåóäè-
âèòåëüíî, ÷òî ó íèõ åñòü àí-
òèáàêòåðèàëüíûé òîêñèí ñ
øèðîêèì ñïåêòðîì äåé-
ñòâèÿ, êîòîðûé íåñïåöèôè-
÷åñêè äåéñòâóåò è íà êëåòêè
ðàñòåíèé. Âåðîÿòíî, ÿä óáè-
âàåò ïàðàçèòà è íå òðîãàåò
õîçÿèíà, ïîñêîëüêó â òðàíñ-
ãåííîì òàáàêå îí âûðàáàòû-
âàåòñÿ òîëüêî â ìåñòå êîí-
òàêòà ñ çàðàçèõîé. Îäíàêî èç
òàáàêà åãî âìåñòå ñ âîäîé âñà-
ñûâàåò íåíàñûòíûé ïàðàçèò �
åìó è äîñòàåòñÿ («Eurek-
Alert!», 2004, 29 ìàðòà).

àðàçèõà � ðàñòåíèå-
ïàðàçèò. Îíà ïðè-
êðåïëÿåòñÿ ê êîðíÿì

ïðîáëåì ïîâåäåíèÿ è ñîöè-
àëüíûõ íàóê àìåðèêàíñêèõ
âîîðóæåííûõ ñèë çàèíòåðå-
ñîâàëèñü ìàòåìàòè÷åñêè
îäàðåííûìè ïîäðîñòêàìè.

Â îïûòàõ ó÷àñòâîâàëè 60
ïðàâîðóêèõ ìàëü÷èêîâ. Èõ
ðàçäåëèëè íà òðè ãðóïïû: 18
ìàòåìàòè÷åñêè îäàðåííûõ
(ñðåäíèé âîçðàñò 14 ëåò), 18
ñî ñðåäíèìè ñïîñîáíîñòÿìè
(ñðåäíèé âîçðàñò 13 ëåò) è 24
ñòóäåíòà (20 ëåò). Ìàëü÷èêîâ
âûáðàëè ïîòîìó, ÷òî ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè ó
íèõ ïðîÿâëÿþòñÿ â 6�13 ðàç
÷àùå, ÷åì ó äåâî÷åê.

Íà ïðàâîé è ëåâîé ñòîðî-
íàõ ýêðàíà ïîÿâëÿëèñü íàáî-
ðû áóêâ, è òðåáîâàëîñü îïðå-
äåëèòü, ñîâïàäàþò îíè èëè
íåò. Ýòî ïðîñòîé ñïîñîá âû-
ÿñíèòü, êàêîå ïîëóøàðèå ðà-
áîòàåò ëó÷øå: çà îáðàáîòêó
âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè â
ïðàâîé ïîëîâèíå ïîëÿ çðå-
íèÿ îòâå÷àåò ëåâîå ïîëóøà-
ðèå, è íàîáîðîò. Íàáîðû
áóêâ ïîÿâëÿëèñü òîëüêî
ñïðàâà èëè ñëåâà ëèáî ñ îáå-
èõ ñòîðîí îäíîâðåìåííî. Â
îäíîé ñåðèè îïûòîâ ýòî
áûëè áóêâû, ñîñòîÿâøèå èç
íåñêîëüêèõ òàêèõ æå, íî ìà-
ëåíüêèõ, à âî âòîðîé � ïðî-
ñòî áîëüøèå áóêâû.

Ó «íîðìàëüíûõ» ïîäðîñò-
êîâ ñ ïåðâîé çàäà÷åé ëó÷øå
ñïðàâëÿëîñü ëåâîå ïîëóøà-
ðèå (îíî îòâå÷àåò çà äåòàëè),
à ñî âòîðîé � ïðàâîå, êîòî-
ðîå ñëåäèò çà âîñïðèÿòèåì â
öåëîì. Ó ìàòåìàòèêîâ îáà
ïîëóøàðèÿ ðàáîòàëè îäèíà-
êîâî õîðîøî. Îáû÷íûå äåòè
ãîðàçäî ìåäëåííåå âûïîëíÿ-
ëè çàäàíèÿ, òðåáóþùèå ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû ïîëóøà-
ðèé, íàïðèìåð ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ïîÿâëåíèè áóêâ íà
ýêðàíå ñïðàâà è ñëåâà.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ó ìà-
òåìàòè÷åñêè îäàðåííûõ ëþ-
äåé ïîëóøàðèÿ âçàèìîäåé-
ñòâóþò ëó÷øå. «Ýòî íå îçíà-
÷àåò, ÷òî â ìîçãó åñòü «ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ìîäóëü». Ñêî-
ðåå, îðãàíèçàöèÿ ìîçãà ïî-
çâîëÿåò ïðàâîìó ïîëóøàðèþ
àêòèâíåå ó÷àñòâîâàòü â îáðà-
áîòêå èçîáðàæåíèé èëè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè,
÷òî âàæíî ïðè ðåøåíèè ìà-
òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷», � ãîâî-
ðèò Ì.Î�Áîéë, àâòîð ðàáîòû
(«EurekAlert!, 2004, 11 àïðå-
ëÿ).

îòðóäíèêè óíèâåðñè-
òåòà â Ìåëüáóðíå (Àâ-
ñòðàëèÿ) è Èíñòèòóòà

îòîïëåíèÿ, êîòîðàÿ ñïàñàåò
èõ îò õîëîäà. Ýòî êîðè÷íå-
âûé æèð, âûäåëÿþùèé òåï-
ëî, êîãäà æèâîòíîå çàìåðçà-
åò. Ãðûçóíû ñîõðàíÿþò ýòó
òêàíü âñþ æèçíü, ó ÷åëîâåêà
è îâåö îíà åñòü òîëüêî â ìëà-
äåí÷åñòâå, à çàòåì âûòåñíÿ-
åòñÿ áåëûì æèðîì.

Èññëåäîâàòåëè èç Ëîíäîí-
ñêîãî êîðîëåâñêîãî êîëëåä-
æà óòâåðæäàþò, ÷òî îáíàðó-
æèëè ó ÿãíÿò ìîëåêóëÿðíûé
ïåðåêëþ÷àòåëü, çàïóñêàþ-
ùèé ïðåâðàùåíèå êîðè÷íå-
âîãî æèðà â áåëûé. Òåïåðü
îíè ïûòàþòñÿ âûÿñíèòü,
ìîæíî ëè çàñòàâèòü ýòîò
ïðîöåññ èäòè â îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèè. Óñïåõ ïîçâîëèò
ñîçäàòü íîâîå ñðåäñòâî áîðü-
áû ñ îæèðåíèåì. (Ïî äàí-
íûì ñòàòèñòèêè, â Âåëèêî-
áðèòàíèè îêîëî 20% íàñåëå-
íèÿ èìååò èçáûòî÷íûé âåñ,
à â ÑØÀ � 60%.) Äðóãèì
ïðàêòè÷åñêèì âûõîäîì ýòî-
ãî îòêðûòèÿ ñòàíåò ñïàñåíèå
ÿãíÿò îò õîëîäà è ñûðîñòè.

Â áîëüøèíñòâå êëåòîê æè-
âîãî îðãàíèçìà ìèòîõîíä-
ðèè ñëóæàò èñòî÷íèêîì
ýíåðãèè, à â êëåòêàõ êîðè÷-
íåâîãî æèðà îíè ïðîèçâîäÿò
òåïëî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ
áåëêà UCP-1. Ïî÷åìó îí
åñòü ó îäíèõ âçðîñëûõ æè-
âîòíûõ è îòñóòñòâóåò ó äðó-
ãèõ � íåÿñíî. Âî âðåìÿ ðàç-
âèòèÿ çàðîäûøà ñïåöèàëü-
íûé ãåííûé ìåõàíèçì îòñëå-
æèâàåò ïðåâðàùåíèå íåçðå-
ëûõ êëåòîê â æèðîâûå. Äëÿ
òîãî ÷òîáû îíè ñòàëè êëåò-
êàìè èìåííî êîðè÷íåâîãî
æèðà, íåîáõîäèì UCP-1.
Îäíàêî ñðàçó ïîñëå ðîæäå-
íèÿ åãî àêòèâíîñòü ðåçêî ïà-
äàåò.

×òîáû ïîíÿòü, ïî÷åìó ýòî
ïðîèñõîäèò, àâòîðû ðàáîòû
èçó÷àëè óðîâåíü ýêñïðåññèè
ãåíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà îáðà-
çîâàíèå æèðîâûõ êëåòîê â
ïîñëåäíèå äíè áåðåìåííîñòè
è ïåðâûå ìåñÿöû ïîñëå ðîæ-
äåíèÿ. Ñîäåðæàíèå UCP-1
çàâèñåëî îò ýêñïðåññèè èñ-
ñëåäîâàííûõ ãåíîâ, çíà÷èò,
èìåííî îíè è ðàáîòàþò èñ-
êîìûì ïåðåêëþ÷àòåëåì. Îñ-
òàëîñü íàéòè âåùåñòâà, êî-
òîðûå ñìîãóò íàïðàâèòü ðàç-
âèòèå â îáðàòíóþ ñòîðîíó
(«EurekAlert!», 2004, 14 àïðå-
ëÿ).

òàíèè, ÑØÀ è äðóãèõ ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ íåîæèäàííî íà-
÷àëî ðàñòè ÷èñëî ëþäåé, óêó-
øåííûõ èìè. Ïî äàííûì
áðèòàíñêîãî áèîëîãà Ê.Áîóçà
èç êîìïàíèè «Pest Manage-
ment Consultancy», ýòî ÷èñëî
êàæäûé ãîä óâåëè÷èâàåòñÿ
âäâîå. Âïðî÷åì, ïîãîëîâüþ
êëîïîâ ïîêà äàëåêî äî 40-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà.

Ïîñòåëüíûå êëîïû íåâåëè-
êè, îêîëî 5 ìì â äèàìåòðå.
Îíè ïðåäïî÷èòàþò òåïëûå
ìåñòà, íàõîäÿ ñåáå ïðèþò â
øâàõ ìàòðàöåâ, êàðêàñàõ êðî-
âàòåé, çà ïëèíòóñàìè, âíóòðè
ìåáåëè, èíîãäà â ýëåêòðîïðè-
áîðàõ. Äàæå â îòñóòñòâèå îñ-
íîâíîãî èñòî÷íèêà ïðîïèòà-
íèÿ îòäåëüíûå îñîáè ñïîñîá-
íû âûæèòü â òå÷åíèå ãîäà è
äîëüøå. Ïîýòîìó ïóñòóþùèå
äîìà è íåèñïîëüçóåìàÿ ìå-
áåëü îñòàþòñÿ ïîòåíöèàëüíî
çàðàæåííûìè. Êîãäà óñëîâèÿ
îïòèìàëüíû è ïèùè ìíîãî,
÷èñëåííîñòü êëîïîâ ìîæåò
ðåçêî âîçðàñòè.

Íåïîíÿòíî, ïî÷åìó êëîïû
àêòèâèçèðîâàëèñü â ïîñëå-
äíèå ãîäû. Íåêîòîðûå ýêñ-
ïåðòû ñ÷èòàþò, ÷òî äåëî â
ïóòåøåñòâèÿõ, íî Áîóç óò-
âåðæäàåò, ÷òî ïàðàçèòû,
íàéäåííûå â Ëîíäîíå, áûëè
ìåñòíûìè, à íå òðîïè÷åñêè-
ìè. Äðóãîé ïðè÷èíîé ìîæåò
áûòü ïîêóïêà áûâøåé â
óïîòðåáëåíèè ìåáåëè, íî ýòî
íå îáúÿñíÿåò ñëó÷àåâ ïîÿâ-
ëåíèÿ êëîïîâ â õîðîøèõ ãî-
ñòèíèöàõ.

Âîçìîæíî, íîâàÿ âîëíà íà-
øåñòâèÿ êëîïîâ âûçâàíà èç-
ìåíåíèåì ñîñòàâà èíñåêòèöè-
äîâ. Ðàíåå, íåçàâèñèìî îò íà-
çíà÷åíèÿ, îíè óáèâàëè ïàðà-
çèòîâ ðàçíûõ âèäîâ. Ñîâðå-
ìåííûå ñðåäñòâà äåéñòâóþò
èçáèðàòåëüíî. Åñëè ïðåæäå
êëîïû óìèðàëè îò àýðîçîëåé
ïðîòèâ òàðàêàíîâ è ìóðàâüåâ,
òî íà ñîâðåìåííóþ òàðàêàíüþ
îòðàâó îíè íå ðåàãèðóþò.

Áîóç ñ÷èòàåò, ÷òî êëîïû
âûðàáîòàëè óñòîé÷èâîñòü ê
ïåñòèöèäàì. Â Âîñòî÷íîé
Àôðèêå, ãäå ÷àñòî èñïîëüçî-
âàëè ÿäîâèòûå ìîñêèòíûå
ñåòêè ñ ïèðåòðîèäàìè, ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòü ê íèì ó ïî-
ñòåëüíûõ êëîïîâ âûðîñëà.
Ýòè ïðåïàðàòû ïðèìåíÿëè è
â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ («BBC
News», 2004, 14 àïðåëÿ).

îõîæå, êëîïû åùå ïî-
ïîðòÿò ëþäÿì æèçíü. Ñ
1995 ãîäà â Âåëèêîáðè-

 òîëüêî ïîÿâèâøèõñÿ
íà ñâåò çâåðåé åñòü ñè-
ñòåìà öåíòðàëüíîãî
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Ñêàçàë ëè
êòî-òî «ìÿó»?

Ë.Íàìåð

Ðåäêî óäàåòñÿ íàáëþäàòü òàêîå
åäèíîäóøèå � âñå ïîïóëÿðíûå
ñòàòüè íà ýòó òåìó íà÷èíàþòñÿ
îäèíàêîâî, ñ îäíîãî è òîãî æå
ïðèìåðà. Íó êàê åñëè áû ëþáàÿ
ñòàòüÿ ïî ôèçèêå íà÷èíàëàñü
ñ ïåðâîãî çàêîíà Íüþòîíà. Äåëî,
âèäèìî, â òîì, ÷òî ñòåãàíîãðàôèÿ �
îáëàñòü íàóêè è òåõíèêè � î÷åíü
ìîëîäà. Âïðî÷åì, âñå åùå õóæå �
ïðèìåð, ñ êîòîðîãî íà÷èíàþòñÿ
âñå ñòàòüè, íåêîððåêòåí.

Ñòàíäàðòíîå íà÷àëî
è íåìíîãî èñòîðèè
Âñå çíàþò, ÷òî òàêîå êîäèðîâàíèå. ß
õî÷ó ÷òî-òî ñêàçàòü äðóãîìó òàê, ÷òî-
áû ìåíÿ íå ïîíÿëè � äàæå åñëè óñ-
ëûøàò. Ñòåãàíîãðàôèÿ ñëóæèò ïî÷òè
òîé æå öåëè, íî îíà � ìåòîä, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ñêðûâàåòñÿ íå ñîäåð-
æàíèå ñîîáùåíèÿ, à ñàì ôàêò ïåðå-
äà÷è ÷åãî-òî ñåêðåòíîãî. ß õî÷ó ñêà-
çàòü ÷òî-òî äðóãîìó è ïîíèìàþ, ÷òî
óñëûøàò, íî õî÷ó, ÷òîáû óñëûøàëè
ïîçäðàâëåíèå ñ äíåì ðîæäåíèÿ, à íå
çàêàç íà íàïëå÷íûå ðàêåòû è ñâåäå-
íèÿ îá îõðàíå àýðîïîðòà.

Çíàìåíèòûé æå èñòîðè÷åñêèé ïðè-
ìåð òàêîâ: áåðåòå ðàáà è îáðèâàåòå
åìó ãîëîâó, ïèøåòå íà áðèòîì ÷åðå-
ïå ñîîáùåíèå, æäåòå, ïîêà îòðàñòóò
âîëîñû, ïîñûëàåòå ðàáà ê ïîëó÷àòå-
ëþ ñîîáùåíèÿ, ïîëó÷àòåëü çîâåò èìå-
þùåãî äîïóñê áðàäîáðåÿ� Ìîæíî,
êîíå÷íî, áðàäîáðåÿ è áåç äîïóñêà, íî
òîãäà ïîòðåáóåòñÿ åùå îäèí óçêèé
ñïåöèàëèñò � ñ óäàâêîé. Ïðèìåíÿëè
äðåâíèå è äðóãèå ñïîñîáû. Òàê, ñî-
ãëàñíî ëåãåíäàì èç ëåíèíñêîãî öèê-
ëà, Â.È., ñèäÿ â òþðüìå, ïèñàë ñòàòüè
â «Èñêðó» ìîëîêîì, âìåñòî òîãî ÷òî-
áû îöåíèòü çàáîòó öàðñêîãî ïðàâè-
òåëüñòâà î åãî çäîðîâüå è ýòî ìîëî-
êî ïèòü. Â ëèòåðàòóðå ìîæíî íàéòè
åùå ìíîãî ìåòîäîâ. Íàïðèìåð, Ãåðî-
äîò óïîìèíàåò òàêîé: âîñê ñîñêàáëè-

Øèôð äîëæåí íàïîìèíàòü âñå ÷òî
óãîäíî, çà èñêëþ÷åíèåì øèôðà.

Ñò.Ëåì. Ðóêîïèñü,
íàéäåííàÿ â âàííå

âàþò ñ äîùå÷êè, ïèñüìî ïèøóò ïðÿ-
ìî íà äåðåâå, çàòåì äîùå÷êó ïîêðû-
âàþò âîñêîì çàíîâî è íà íåì èçîá-
ðàæàþò ÷òî-òî âðîäå «òåòÿ ïðèáûâà-
åò Ïèðåé ïåðâîãî àïðåëÿ, âåçåò äâà
ÿùèêà ôèíèêîâ, âñòðå÷àéòå ïÿòüþ
íîñèëüùèêàìè». Â Êèòàå ïèñüìà ïè-
ñàëè íà ïîëîñêàõ øåëêà, ïîëîñêè ñâî-
ðà÷èâàëè â øàðèêè, ïîêðûâàëè îïÿòü
æå âîñêîì è ñêàðìëèâàëè ïîñûëüíûì.
Âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðèìåðîâ �
õîòü îíè è ïðèâîäÿòñÿ â êàæäîé ñòà-
òüå � íåêîððåêòíû: ñêðûâàåòñÿ ñàì
ôàêò ñîîáùåíèÿ, à íå åãî «äåéñòâè-
òåëüíîå» ñîäåðæàíèå.

Èñòîðè÷åñêè ñòåãàíîãðàôèÿ ñíà÷à-
ëà ïðèìåíÿëàñü âìåñòî êðèïòîãðà-
ôèè, ÷òîáû ïîëó÷àòåëü íå çàíèìàëñÿ
ðàñøèôðîâêîé ñàìîãî ñîîáùåíèÿ. Íî
îíà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íå âìåñòî
ñîáñòâåííî øèôðîâàíèÿ, à âìåñòå ñ
íèì. Âïåðâûå ñòàëè èñïîëüçîâàòü
øèôðîâàíèå è ñòåãàíîãðàôèþ âìåñ-
òå â XV âåêå. Ñäåëàë ýòî íåìåöêèé
áîãîñëîâ è èñòîðèê, àááàò Èîãàíí
Ãåéäåíáåðã (1462�1516), ïðèíÿâøèé
èìÿ Òðèòåìèóñ (îò ãîðîäà Òðèòåíãåé-
ìà, ãäå îí ðîäèëñÿ). Ýòîò ÷åëîâåê
âîîáùå âåñüìà ñåðüåçíî çàíèìàëñÿ
êðèïòîãðàôèåé è ñòåãàíîãðàôèåé è
îïèñàë ìíîãî ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
ñêðûòîé ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé â êíè-
ãå «Steganographia». Ðîäèñü îí íà ïÿòü
âåêîâ ïîçæå � áûë áû ó íàñ íå îäèí
Âèíåð, à äâà.

Ïðîøëî äâåñòè ëåò, è äåëî êðèï-
òîãðàôèè âçÿëî â ñâîè êðåïêèå ðóêè
ãîñóäàðñòâî: XVII�XVIII âåêà èçâåñòíû
êàê ýðà «÷åðíûõ êàáèíåòîâ», ñïåöè-
àëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ïî
ïåðåõâàòó, ïåðëþñòðàöèè è äåøèôðî-
âàíèþ ïåðåïèñêè. Â øòàò ÷åðíûõ êà-
áèíåòîâ ïîìèìî êðèïòîãðàôîâ âõîäè-
ëè è õèìèêè � áîëüøèå ñïåöèàëèñòû
ïî íåâèäèìûì ÷åðíèëàì. Â êíèæêàõ
è â èíòåðíåòå ìîæíî íàéòè ìíîãî
ðåöåïòîâ ñèìïàòè÷åñêèõ ÷åðíèë, íî
÷èòàòåëü «Õèìèè è æèçíè» äîëæåí ñàì
ïðèäóìàòü íîâûå.

Õèìèÿ � õèìèåé, íî â äàííîì ñëó-
÷àå âàæíà ïñèõîëîãèÿ, à ñ åå òî÷êè
çðåíèÿ ñòåãàíîãðàôèÿ ñèëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò êðèïòîãðàôèè. Ïðåäñòàâü-
òå ñåáå ãðóïïó áîðöîâ çà ÷òî-òî, êî-

òîðûå ãîòîâÿò òåðàêò íà ñîòíþ æåðòâ.
×òî ïðîèçîéäåò, åñëè ó âëàñòåé âîç-
íèêíåò ïîäîçðåíèå? Â äåìîêðàòè÷åñ-
êîé ñòðàíå íà÷íåòñÿ äëèííàÿ èñòîðèÿ
ñ ïîëó÷åíèåì ñóäåáíîãî ïðåäïèñàíèÿ,
ïðîêóðîðñêîãî ðàçðåøåíèÿ è ÷åãî-òî
òàì åùå. À â ñòðàíå ïîïðîùå ïðèåäóò
÷åòâåðî, ïîëîæàò îòïðàâèòåëÿ è ïî-
ëó÷àòåëÿ ñîîáùåíèé íà ïîë, è... è,
ãëÿäèøü, íå áóäåò òåðàêòà è æåðòâ.
Ïîýòîìó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âàæíî çà-
øèôðîâàòü ñîîáùåíèå òàê, ÷òîáû íå
áûë î÷åâèäåí ñàì ôàêò íàëè÷èÿ øèô-
ðà. Ýòèì ìðà÷íûì ïðèìåðîì ñïèñîê
ñèòóàöèé, êîãäà íóæíà ñòåãàíîãðàôèÿ,
ê ñ÷àñòüþ, íå èñ÷åðïûâàåòñÿ.
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Äëÿ ÷åãî ýòî íóæíî

Ïåðâàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ � çàùè-
òà êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè îò
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Çà-
ìåòüòå: íå îò ÷òåíèÿ, à îò äîñòóïà.
Âåäü, çàìåòèâ ïîäîçðèòåëüíûé îáìåí
êîäèðîâàííîé èíôîðìàöèåé, ÿ ìîãó
åìó ïîìåøàòü, äàæå åñëè íå ìîãó åå
ðàñøèôðîâàòü � íàïðèìåð, èçúÿâ èëè
èñêàçèâ ñîîáùåíèå. Áîëåå òîãî, âîç-
ìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ìîé ïðîòèâ-
íèê íå õî÷åò ìåøàòü, íî õî÷åò çíàòü,
÷òî À è Á íå ïðîñòî ñèäÿò íà òðóáå, à
÷òî-òî çàìûøëÿþò. È ýòî äîâîëüíî
ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñèòóàöèÿ. Ñòðàíà X

çíàåò, ÷òî äèïëîìàò ñòðàíû Y � øïè-
îí. Íî íå «áåðåò» åãî, ïîòîìó ÷òî â
îòâåò ñòðàíà Y âûøëåò åå ðàçâåä÷è-
êà, à òîò ïîêà ÷òî ïåðåäàåò áîëåå
öåííóþ èíôîðìàöèþ. Íî ñèòóàöèÿ
ìîæåò èçìåíèòüñÿ � âîò òóò ìû è
ñîçîâåì ïðåññ-êîíôåðåíöèþ, è òàêîå
íà ñòîë ïîëîæèì, è ñðàçó âñåõ íîí-
ãðàòàìè îáúÿâèì� Åñëè æå Y ïðèìå-
íÿë ñòåãàíîãðàôèþ, òî X íå óâèäèò
«êîäèðîâàííîñòè» â åãî ñîîáùåíèÿõ.

Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ � çàùèòà àâòîðñ-
êîãî ïðàâà: â òó èëè èíóþ èíôîðìà-
öèþ âñòðàèâàåòñÿ ñîîáùåíèå: «Ýòà
ëîæêà óêðàäåíà â îòåëå «Ðèòö». Ïî-
äîáíàÿ ìåòêà ìîæåò ñòîÿòü íà ìóçû-

êå, íà êàðòèíêàõ, íà ïðîãðàììíîì
îáåñïå÷åíèè. Ïðè÷åì óæå ñîçäàíû ïðî-
ãðàììû, êîòîðûå ïóòåøåñòâóþò ïî èí-
òåðíåòó è ðàçûñêèâàþò âàøå íåñàíê-
öèîíèðîâàííîå ðàçìåùåííîå � ïðî-
ùå ñêàçàòü, âîðîâàííîå � òâîð÷åñòâî.
Åñòåñòâåííî, óæå ñîçäàíû è ïðîãðàì-
ìû, ñòèðàþùèå «âîäÿíûå çíàêè».

Êàê ýòî ñäåëàòü, èëè
Ïðÿ÷åì ëèñò â ëåñó
Äëÿ ñîêðûòèÿ èíôîðìàöèè íàäî èñ-
ïîëüçîâàòü êàêóþ-òî äðóãóþ èíôîð-
ìàöèþ, ïðè÷åì áîëüøîãî îáúåìà è ñ
âûñîêîé èçáûòî÷íîñòüþ. Âåäü íàì
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ïðèäåòñÿ ÷òî-òî â íåé ìåíÿòü, êîãäà
ìû áóäåì ïðÿòàòü òàì ñâîþ. Êðîìå
òîãî, ýòî äîëæíà áûòü èíôîðìàöèÿ,
êîòîðàÿ âûãëÿäèò åñòåñòâåííî ïðè
ïåðåäà÷å ïî èíòåðíåòó. Ýòè äâà òðå-
áîâàíèÿ íåìåäëåííî óêàçûâàþò íà
äâå ñ ïîëîâèíîé âîçìîæíîñòè � ìó-
çûêó, êàðòèíêè è, â ìåíüøåé ñòåïå-
íè, òåêñòîâûå ôàéëû.

Ïåðâûé ñïîñîá ñîêðûòèÿ íàçûâàåò-
ñÿ «ìåòîä íàèìåíåå çíà÷àùåãî áèòà».
Ýòîò ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ ãðà-
ôè÷åñêîé, è äëÿ çâóêîâîé ñòåãàíî-
ãðàôèè. Öèôðîâûå êàðòèíêè ñîñòîÿò
èç îòäåëüíûõ òî÷åê, òàê íàçûâàåìûõ
ïèêñåëîâ. Äëÿ îïèñàíèÿ öâåòà êàæäî-
ãî ïèêñåëà îòâîäèòñÿ îïðåäåëåííûé
îáúåì. Ïðè÷åì, êàê ïðàâèëî, èçáû-
òî÷íûé � êòî æå ýòî ðàçëè÷àåò ìèë-
ëèîíû öâåòîâ? Òðåíèðîâàííûé ïðî-
ôåññèîíàë, ïîëèãðàôèñò âûñîêîãî
êëàññà èëè ñïåöèàëèñò ïî òêàíÿì �
íåñêîëüêî ñîòåí, à ìû ñ âàìè è òîãî
ìåíüøå. Çíà÷èò, ìîæíî ÷óòü-÷óòü èç-
ìåíèòü öâåò, «ïîïðàâèâ» íåêîòîðûå
áèòû â îïèñàíèè, ïî ñóòè äåëà � çà-
ïèñàâ â íèõ ñâîþ èíôîðìàöèþ. Â ðàç-
íûõ ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòàõ ýòî äåëà-
åòñÿ ïî-ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, êàê èìåííî êîäèðóåòñÿ öâåò. Âîò
ñàìûé ïðîñòîé ïðèìåð � åñëè öâåò
êîäèðóåòñÿ ïðîñòî ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòüþ íóëåé è åäèíèö, òî ïðîãðàììà-
ñòåãàíîãðàô òîæå äîëæíà çàïèñàòü
ôàéë-ñîîáùåíèå íóëÿìè è åäèíèöà-
ìè, è îíà ðàçìåùàåò ýòè áèòû ïîâåðõ
òåõ áèòîâ îïèñàíèÿ, êîòîðûå ìåíüøå
âñåãî âëèÿþò íà öâåò. Åñëè íîëü èëè
åäèíèöà ôàéëà-ñîîáùåíèÿ âîëåþ
ñëó÷àÿ ñîâïàäàþò ñ íóëåì èëè åäè-
íèöåé ãðàôè÷åñêîãî ôàéëà, òî íèêà-
êèõ èçìåíåíèé íå ïðîèñõîäèò. Åñëè
æå îíè íå ñîâïàäàþò, ïðîãðàììà-ñòå-
ãàíîãðàô ñïîêîéíî çàïèñûâàåò ïîñ-
ëåäíèé áèò òàê, êàê åé íóæíî.

Êîíå÷íî, ïîñëå ýòîãî âñÿ çàïèñü
ìåíÿåò ñâîå çíà÷åíèå, íî ïîñêîëüêó
èçìåíÿåòñÿ òîëüêî íàèìåíåå çíà÷à-
ùèé áèò, òî íîìåð öâåòà èçìåíÿåòñÿ
ëèøü íà åäèíèöó è îòòåíîê ïèêñåëà
ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, òàê ÷òî çà-
ìåòèòü åãî íà ãëàç íåâîçìîæíî. Êðî-
ìå òîãî, åñëè ñîîáùåíèå, êîòîðîå
ïðÿ÷åò ñòåãàíîãðàô, ìàëåíüêîå, òî
âîâñå íå îáÿçàòåëüíî èçìåíÿòü êàæ-

äûé áàéò êàðòèíêè � âïîëíå äîñòà-
òî÷íî ìîæåò îêàçàòüñÿ êàæäîãî äåñÿ-
òîãî èëè äàæå êàæäîãî ñîòîãî áàéòà.
Òàêîå èçìåíåíèå êàðòèíêè íå óãëÿäèò
è ãîðíûé îðåë. Áîëåå óìíûå ïðîãðàì-
ìû ìîãóò ïðÿòàòü èíôîðìàöèþ íå ãäå
ïîïàëî, à íà òåõ ó÷àñòêàõ ðèñóíêà, ãäå
èçìåíåíèÿ ìåíåå çàìåòíû � íå íà
ñïëîøíîì ÷åðíîì è íå íà ñïëîøíîì
áåëîì. È ëó÷øå âîîáùå íå íà îäíî-
òîííîì.

Â çâóêîâûõ ôàéëàõ äàííûå ïðÿ÷óò
òî÷íî òàê æå, êàê è â ãðàôèêå. Îïÿòü
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä íàèìåíåå çíà÷à-
ùåãî áèòà, è âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì
èçìåíåíèÿ çâóêà íà ñëóõ ïðàêòè÷åñêè
íå ðàçëè÷èìû. Â êðàéíåì ñëó÷àå ñêî-
ðåå âñòàíåò âîïðîñ î êà÷åñòâå ñàìîé
çàïèñè, à íå î òîì, ÷òî ýòà çàïèñü áûëà
îáðàáîòàíà ñòåãàíîãðàôîì. Îïÿòü æå,
óìíàÿ ïðîãðàììà áóäåò ïðÿòàòü ñîîá-
ùåíèå íå â ñêðèïêå ïèàíî, à â õýâè-
ìåòàë. Ïðè÷åì â òàêîå ìåñòî çàïèñè,
â êîòîðîì îò çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, êàê
ãîâîðèëà îäíà ìîÿ çíàêîìàÿ, «÷óâñòâó-
åøü, êàê äèàôðàãìà õîäèò».

À êàê ñïðÿòàòü èíôîðìàöèþ â òåê-
ñòå? Ïðåæäå âñåãî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü îñîáåííîñòè êîìïüþòåðíîãî ôîð-
ìàòà � íàïðèìåð, ñâîáîäíûå ìåñòà íà
äèñêå (ôàéë çàíèìàåò öåëîå ÷èñëî
ñåêòîðîâ, è îáû÷íî îñòàåòñÿ «êóñî-
÷åê»). Ìîæíî ñìåùàòü îïðåäåëåííûì
îáðàçîì ñëîâà, ïðåäëîæåíèÿ è àáçà-
öû. Ìîæíî ÷àñòè ñîîáùåíèÿ ïðèïè-
ñûâàòü «áåëûé» öâåò � òîò, êòî îá ýòîì
íå çíàåò, íè÷åãî íå óâèäèò. Ýòî ñî-
âñåì äåòñêèé ñïîñîá, íî âîò ñåðüåç-
íåå: ñäåëàòü íå÷òî ïîäîáíîå àêðîñ-
òèõó, ðàçìåùàÿ íà îïðåäåëåííûõ ìå-
ñòàõ â òåêñòå áóêâû, ñîñòàâëÿþùèå
ñîîáùåíèå. Ïðè íàëè÷èè ìîùíîãî
ñëîâàðÿ ñèíîíèìîâ è ïðè îòñóòñòâèè
òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè ñìûñëà ìåòîä
âïîëíå ýôôåêòèâåí. Ìîæíî, âïðî÷åì,
ïîéòè ïî áîëåå ñêðîìíîìó ïóòè è âû-
áèðàòü ñëîâà îïðåäåëåííîé äëèíû.

Ïðèåì ïðîòèâ ëîìà
Êàêèå æå åñòü ñðåäñòâà îáíàðóæåíèÿ
ñòåãàíîãðàìì? Èçìåíåíèÿ ìëàäøèõ
áèò íåñëîæíî îáíàðóæèòü â î÷åíü
òåìíûõ è î÷åíü ÿðêèõ îáëàñòÿõ êàð-
òèíîê. Áîëåå òîíêèé ñïîñîá � àíà-
ëèç ñïåêòðà ìëàäøèõ áèò. Ïîäîáíûå
ïðîãðàììû ñðàâíèâàþò âû÷èñëåííûå
ïîêàçàíèÿ ñ ïðîãíîçèðóåìûìè òåîðè-
åé âåðîÿòíîñòè äëÿ íàñòîÿùèõ øóìîâ
êâàíòîâàíèÿ â öåëîì è äëÿ äàííîé
êàðòèíêè â ÷àñòíîñòè. Åñòü ñâîè îñî-
áåííîñòè è ó ñêàíåðîâ, è ïðè âû÷èñ-
ëåíèÿõ îíè òîæå äîëæíû ó÷èòûâàòü-
ñÿ. Íà èíòóèòèâíîì óðîâíå ýòà ôðàçà
âàì åùå ïîíÿòíà, íî èíòóèöèÿ íå çà-
ìåíÿåò çíàíèÿ, ïîýòîìó çäåñü � ãðà-
íèöà íàøåé ñòàòüè.

Ìåòîäû âçëîìà, à òî÷íåå, ðàñêðû-
òèÿ äàííûõ, ñïðÿòàííûõ ñòåãàíîãðà-
ôèåé � òàê íàçûâàåìûé ñòåãàíîàíà-
ëèç, � òåìà, åñòåñòâåííî, åùå áîëåå
ñëîæíàÿ. Íî åñòü â íåé ïîíÿòíûé êó-
ñî÷åê � êàê è â ñëó÷àå ñ øèôðîâêà-
ìè, ìîæåò âîçíèêíóòü çàäà÷à èñïîð-
òèòü ñòåãàíîãðàôèðîâàííîå ñîîáùå-
íèå, íå çíàÿ åãî ñîäåðæàíèÿ è äàæå
íå áóäó÷è óâåðåííûì â åãî íàëè÷èè.
Äåëàåòñÿ ýòî ïðåäåëüíî ïðîñòî: â òå
ñàìûå ìëàäøèå áèòû, êîòîðûå èñ-
ïîëüçîâàëèñü äëÿ ñòåãàíîãðàôèè, çà-
ïèñûâàåòñÿ ÷òî óãîäíî, ñëó÷àéíûå
íóëè è åäèíèöû. Åñëè êàðòèíêà íå
ñîäåðæàëà ñêðûòîãî ñîîáùåíèÿ, òî
âèäèìûõ èñêàæåíèé íå ïîÿâèòñÿ, à
åñëè â êàðòèíêå áûëî ñêðûòî ñîîá-
ùåíèå, òî îíî áóäåò èñïîð÷åíî. Ðà-
çóìååòñÿ, íàøè êîíñïèðàòîðû À è Á,
îáíàðóæèâ ýòîò ôàêò, ïðèäóìàþò, ÷òî
èì äåëàòü.

Âû âåäü óæå ïðèäóìàëè, íå òàê ëè?

Åùå îäèí àñïåêò
«×åëîâåê îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíîãî
æèâîòíîãî òåì, ÷òî èíîãäà ïîäíèìà-
åò ãëàçà ê íåáó». Ñäåëàåì ýòî è ìû �
è óâèäèì íåîæèäàííûé àñïåêò â ïðî-
áëåìå ñòåãàíîãðàôèè. Âîò ÷òî ïèøåò
Ñòàíèñëàâ Ëåì ïî ïîâîäó ñâÿçè ñ
èíûìè öèâèëèçàöèÿìè: «Ïðîáëåìà
ðàäèîêîíòàêòîâ èìååò è ëþáîïûòíûé
èíôîðìàöèîííûé àñïåêò. Äåëî â òîì,
÷òî ÷åì ïîëíåå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïå-
ðåäà÷å ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü èí-
ôîðìàöèîííîãî êàíàëà, òî åñòü ÷åì
â áîëüøåé ñòåïåíè óñòðàíÿåòñÿ èç-
áûòî÷íîñòü ñîîáùåíèÿ, òåì áîëüøå
îíî ñòàíîâèòñÿ ïîõîæèì íà øóì, è
òîò, êòî ïðèíèìàåò, íå çíàÿ ñèñòåìû
êîäèðîâàíèÿ, îêàçûâàåòñÿ ïåðåä îã-
ðîìíûìè òðóäíîñòÿìè � òðóäíîñòÿ-
ìè, êàñàþùèìèñÿ íå òîëüêî äåêîäè-
ðîâàíèÿ ïðèõîäÿùåé èíôîðìàöèè, íî
äàæå è îïîçíàâàíèÿ åå êàê èíôîðìà-
öèè âîîáùå â îòëè÷èå îò øóìà, ñî-
çäàâàåìîãî êîñìè÷åñêèì «ôîíîì».
Ïîýòîìó íå èñêëþ÷åíî, ÷òî óæå ñåé-
÷àñ íàøè ðàäèîòåëåñêîïû ïðèíèìà-
þò â âèäå øóìîâ ôðàãìåíòû «ìåæ-
çâåçäíûõ ðàçãîâîðîâ», êîòîðûå âåäóò
«ñâåðõöèâèëèçàöèè».

Ëèòåðàòóðà
Ãðèáóíèí Â.Ã., Îêîâ È.Í., Òóðèíöåâ È.Â.
Öèôðîâàÿ ñòåãàíîãðàôèÿ.
Ì.: Ñîëîí�Ïðåññ, 2002.
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

öóçñêîãî êîðîëÿ Äàâèä äå Ïëàíè-Êàì-
ïè îïóáëèêîâàë «Òðàêòàò îá èñòèííîì,
íåïðåâçîéäåííîì, âåëèêîì è óíèâåð-
ñàëüíîì ëåêàðñòâå äðåâíèõ, èëè æå î
ïèòüåâîì çîëîòå, íåñðàâíåííîé ñîêðî-
âèùíèöå íåèñ÷åðïàåìûõ áîãàòñòâ». Â
íåì îí, ññûëàÿñü íà ñâîèõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ, â îñíîâíîì íà àðàáñêèõ àë-
õèìèêîâ, îïèñûâàåò öåëåáíûå ñâîéñòâà
òàê íàçûâàåìîãî ïèòüåâîãî çîëîòà, ïðè-
ïèñûâàÿ åìó ñàìûå ÷óäîäåéñòâåííûå
ñâîéñòâà.

«Çîëîòî åñòü âñÿ ïðèðîäà, � ïèñàë
Êàìïè, � çîëîòî � ñåìÿ âñåé çåìëè».
Óïîâàë íà aurum potabile (òî åñòü íà ïè-
òüåâîå çîëîòî) è çíàìåíèòûé âðà÷-àë-
õèìèê XVI âåêà Ôèëèïï Àóðåîë Òåîôàñò
Áîìáàñò ôîí Ãîãåíãåéì, îí æå � Ïàðà-
öåëüñ (ýòî èìÿ, êîòîðîå îí ïðèäóìàë
ñåáå ñàì, îçíà÷àåò «çà Öåëüñîì», òî
åñòü ñëåäóþùèé çà çíàìåíèòûì ðèì-
ñêèì âðà÷îì II âåêà). «Ïèòüåâîå çîëî-
òî» äåéñòâèòåëüíî áûëî çîëîòîì � êîë-
ëîèäíûì ðàñòâîðîì çîëîòà êðàñíîãî
öâåòà. Îí îáðàçóåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè
ê î÷åíü ðàçáàâëåííîìó ðàñòâîðó ñîåäè-
íåíèé çîëîòà ðàçëè÷íûõ âîññòàíîâèòå-
ëåé (èìè ìîæåò ñëóæèòü ïî÷òè ëþáîå
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî). À öàðñêóþ
âîäêó, ñïîñîáíóþ ðàñòâîðÿòü çîëîòî,
çíàë åùå àðàáñêèé àëõèìèê Ãåáåð, æèâ-
øèé â IX�X ââ. Î ïèòüåâîì çîëîòå óïî-
ìèíàþò è êèòàéñêèå êíèãè ïî ìåäèöè-
íå, äàòèðîâàííûå I âåêîì äî í.ý. Êè-
òàéñêèå âðà÷è ïîëàãàëè, ÷òî ýòî è åñòü
«ýëèêñèð æèçíè» � âîîáðàæàåìûé íà-
ïèòîê, äàðóþùèé ìîëîäîñòü, çäîðîâüå
è ñèëó.

È âîò èçðàèëüñêàÿ êîìïàíèÿ «Segal in
Galilee» âîçðîäèëà äðåâíþþ òðàäèöèþ,
íî � â íåñêîëüêî èíîì âèäå, ïîñêîëüêó
ïîòðåáèòåëü ïðî êîëëîèäû íå çíàåò è
çîëîòî â åãî ïîíèìàíèè íå ìîæåò èìåòü
íèêàêîãî öâåòà, êðîìå çîëîòîãî. Âûïó-
ùåííûé åþ íàïèòîê ñ íåìåöêèì íà-
çâàíèåì «Golden schnapps» äåéñòâèòåëü-
íî ñîäåðæèò çîëîòèñòûå áëåñòêè. Íàäïèñü
íà áóòûëêå (íà ýòîò ðàç íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå) Genuine 24 K Golden Flakes ñîîá-
ùàåò, ÷òî ýòî çîëîòûå ÷åøóéêè 24-êàðàò-
íîãî (òî åñòü ÷èñòîãî) çîëîòà. Òàê ëè ýòî
íà ñàìîì äåëå?

Ïðîâåðèòü äîáðîñîâåñòíîñòü êîìïà-
íèè áûëî íåòðóäíî. Ïîä ìèêðîñêîïîì
âûñóøåííàÿ è ðàçãëàæåííàÿ ÷åøóéêà
ïðè õîðîøåì îñâåùåíèè âûãëÿäèò âå-
ëèêîëåïíî: ñâåðêàåò, êàê ÷èñòîå çîëî-
òî. Íî, êàê èçâåñòíî, íå âñ¸ òî çîëîòî,

Çîëîòî
â áóòûëêå

ñëåäíþþ ïðîáó. Ðàñòâîð áûë ðàçáàâëåí
âîäîé, íåéòðàëèçîâàí ïèòüåâîé ñîäîé,
è ê íåìó äîáàâëåíà îäíà êàïëÿ î÷åíü
ñèëüíî ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà òàíèíà,
ñîäåðæàùåãî ãàëëîâóþ êèñëîòó � ñèëü-
íûé âîññòàíîâèòåëü. Ðàñòâîð áûñòðî
ïðèîáðåë ñèðåíåâûé îòòåíîê, à ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ èç íåãî âûïàë ÷åðíûé
îñàäîê. Ïîñëåäíèå ñîìíåíèÿ èñ÷åçëè:
ñèðåíåâûé ðàñòâîð � ýòî êîëëîèäíûé
ðàñòâîð çîëîòà. Â êíèãå È.Ï.Àëèìàðè-
íà, Ô.È.Ôàäååâîé è Å.Í.Äîðîõîâîé
«Äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïî
îáùåìó êóðñó àíàëèòè÷åñêîé õèìèè»
ïðèâåäåí «Îïûò 85. Ïîëó÷åíèå çîëÿ
çîëîòà». Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé,
ïðè äîáàâëåíèè ê 0,0075%-íîìó ðà-
ñòâîðó H[AuCl4] âîññòàíîâèòåëÿ (ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 0,005%-íûé
ðàñòâîð ñîëÿíîêèñëîãî ãèäðàçèíà) îá-
ðàçóåòñÿ ïðîçðà÷íûé ãîëóáîé çîëü çî-
ëîòà. À åñëè ê 0,0025%-íîìó ðàñòâîðó
H[AuCl

4
] äîáàâèòü 0,005%-íûé ðàñòâîð

êàðáîíàòà êàëèÿ, à çàòåì ïî êàïëÿì ïðè
íàãðåâàíèè äîáàâèòü ðàñòâîð òàíèíà, òî
îáðàçóåòñÿ êðàñíûé ïðîçðà÷íûé çîëü.
Òî åñòü â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè äèñ-
ïåðñíîñòè îêðàñêà çîëîòà ìåíÿåòñÿ îò
ãîëóáîé (ãðóáîäèñïåðñíûé çîëü) äî
êðàñíîé (òîíêîäèñïåðñíûé çîëü). Â êíè-

ãå ïðèâåäåíû è ñïåêòðû
ïîãëîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ðàñòâîðîâ â âèäèìîé
îáëàñòè, èç êîòîðûõ ñëåäó-
åò, ÷òî ïðè ðàçìåðå ÷àñòèö
çîëÿ 42 íì ìàêñèìóì ïî-
ãëîùåíèÿ ïðõîäèòñÿ íà
510�520 íì (ðàñòâîð êðàñ-
íûé), à ïðè óâåëè÷åíèè
ðàçìåðà ÷àñòèö ìàêñèìóì
ñäâèãàåòñÿ â êðàñíóþ îá-
ëàñòü, äî 620�630 íì ïðè
ðàçìåðå ÷àñòèö çîëÿ 85 íì.

Ïîñêîëüêó ïðè àíàëèçå
«çîëîòà èç áóòûëêè» êîí-
öåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ íè-
êàê íå êîíòðîëèðîâàëàñü,
ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ÷àñ-
òèöû ðàçíûõ ðàçìåðîâ. À
÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè ñìå-
øàòü ãîëóáîé è êðàñíûé
öâåòà? Â «Êóðñå íåîðãà-
íè÷åñêîé õèìèè» Ã.Ðåìè
ñêàçàíî, ÷òî ïðè îñàæäå-
íèè çîëîòà îðãàíè÷åñêè-
ìè âîññòàíîâèòåëÿìè îá-
ðàçóþòñÿ èíòåíñèâíî îê-
ðàøåííûå ãèäðîçîëè, íà-
ïðèìåð ïóðïóðíî-êðàñ-

÷òî áëåñòèò. Çàòåì äåñÿ-
òîê ÷åøóåê ïîìåñòèëè â
ïðîáèðêó è äîáàâèëè îêî-
ëî 0,5 ìë êîíöåíòðèðî-
âàííîé àçîòíîé êèñëîòû.
Îñîáîãî äåéñòâèÿ íå íà-
áëþäàëîñü, ÷òî óæå õîðî-
øî. À äîáàâëåíèå íåáîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà êîíöåí-
òðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñ-
ëîòû ïðèâåëî ê íåìåäëåí-
íîìó (ïî ìåðå ïðèëèâà-
íèÿ) ðàñòâîðåíèþ ÷åøóåê.
Ñîâðåìåííàÿ öàðñêàÿ
âîäêà, ðàñòâîðÿþùàÿ çî-
ëîòî, � ñìåñü êîíöåíòðè-
ðîâàííûõ àçîòíîé è ñîëÿ-
íîé êèñëîò â îáúåìíîì
îòíîøåíèè 3:1 (Ãåáåð èñ-
ïîëüçîâàë ðàñòâîð â àçîò-
íîé êèñëîòå «àììîíèéíîé
ñîëè» � õëîðèäà àììî-
íèÿ). Â ðåçóëüòàòå ðåàê-
öèè îáðàçóåòñÿ êîìïëåê-
ñíàÿ çîëîòîõëîðîâîäî-
ðîäíàÿ êèñëîòà: Au +
+ HNO

3
 + 4HCl = H[AuCl

4
] +

+ NO + 2H
2
O.

Îñòàëîñü ïðîâåñòè ïî-
íûå, ñèíèå, ôèîëåòîâûå, êîðè÷íåâûå
èëè ÷åðíûå. Åñëè æå â êà÷åñòâå âîñ-
ñòàíîâèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ õëîðèä îëî-
âà (II), ïîëó÷àþò èíòåíñèâíî îêðàøåí-
íûé îñîáî óñòîé÷èâûé êîëëîèäíûé ðà-
ñòâîð çîëîòà (òàê íàçûâàåìûé êàññèåâ
çîëîòîé ïóðïóð, êîòîðûé åùå â ñðåä-
íèå âåêà èñïîëüçîâàëè äëÿ îêðàñêè
ñòåêëà � ñì. ñòàòüþ î ñòåêëå â äåêàáðü-
ñêîì íîìåðå çà 2003 ã.). Ïîëàãàþò, ÷òî
îáðàçóþùèéñÿ ïðè ðåàêöèè ãèäðàòèðî-
âàííûé îêñèä îëîâà (IV) äåéñòâóåò â
îòíîøåíèè ÷àñòèö çîëîòà êàê çàùèòíûé
êîëëîèä.

À êîãäà ïîòåðÿâøèé óñòîé÷èâîñòü çî-
ëîòîé çîëü êîàãóëèðîâàë, îáðàçîâàëñÿ
÷åðíûé îñàäîê, ïîòîìó ÷òî èìåííî òà-
êîé öâåò èìåò ïîðîøîê ëþáîãî ìåòàë-
ëà â òîíêîäèñïåðñíîì ñîñòîÿíèè. Èòàê,
â áóòûëêå � íàñòîÿùåå çîëîòî. Çà÷åì
æå îíî òàì? À äëÿ ðåêëàìû. Ìàññà çî-
ëîòà âî âñåé ïîë-ëèòðîâîé áóòûëêå èç-
ìåðÿåòñÿ ìèëëèãðàììàìè, öåíà (áåç
ó÷åòà ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ) � öåí-
òàìè (âåðíåå, àãîðàìè), çàòî ýôôåêò!
Êàê ñêàçàëà áû ìîëîäåæü � ïèòü çîëî-
òî � ýòî ïðèêîëüíî.

Â 1583 ãîäó àëõèìèê è âðà÷ ôðàí-

È.Ëååíñîí
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Â ÷åì
åùå
ðàñòâîðÿåòñÿ
çîëîòî?

Ðåäàêöèÿ ïîëó÷èëà ïèñüìî îò ÷èòàòåëÿ À.Þ.Àáðàìñêîãî.
Âîò ÷òî îí ïèøåò.

Õî÷ó ïðîäîëæèòü òåìó, íà÷àòóþ â [1]. Îäíàæäû ÿ îñòàâèë àïòå÷íóþ
íàñòîéêó èîäà â ñòàêàí÷èêå ñ çîëîòîé êàéìîé. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé
îáíàðóæèë, ÷òî îáîäîê èñ÷åç. Ýòîò ðåàêòèâ ñîäåðæèò èîä è èîäèä
êàëèÿ â âîäíî-ñïèðòîâîì ðàñòâîðå, êîòîðûé ñïîñîáåí âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ ìåòàëëè÷åñêèì çîëîòîì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå [2].
Ïðåäïîëàãàÿ îáðàçîâàíèå èîäèäíîãî êîìïëåêñà ñ îäíîçàðÿäíûì êà-
òèîíîì [3], ìîæíî ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ðåàêöèè:

2Au + I
2
 + 2I� = 2[AuI

2
]�.

Âûâîä: íå õðàíèòå çîëîòûå èçäåëèÿ â àïòå÷êå.
Ðàñòâîð èîäèäà îáðàòèìî ðåàãèðóåò ñ ýëåìåíòàðíûì èîäîì, óâå-

ëè÷èâàÿ åãî ðàñòâîðèìîñòü, ñ îáðàçîâàíèåì òðèéîäèäà. Èç äðóãèõ
ïîëèãàëîãåíèäîâ íà çîëîòî áóäåò äåéñòâîâàòü òðèáðîìèä â ðàñòâî-
ðå, áëàãîäàðÿ ñîäåðæàíèþ ñëàáî è îáðàòèìî ñâÿçàííîãî áðîìà.
Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò îæèäàòü îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà «òðåõ-
âàëåíòíîãî» çîëîòà:

2Au + 3Br
3
� = 2[AuBr

4
]� + Br�.

Çîëîòûå óêðàøåíèÿ ìîãóò áûòü ïîäïîð÷åíû ïðè ïîïàäàíèè íà íèõ
ðòóòè, à òàêæå êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî îëîâÿííî-ñâèíöîâîãî ïðèïîÿ,
áëàãîäàðÿ õîðîøåé ñìà÷èâàåìîñòè çîëîòà æèäêèìè ìåòàëëàìè.

À âîò öèòàòó â [1] èç «Íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè» Ð. Ðèïàíà è È. ×åòÿ-
íó ìîæíî ïîäâåðãíóòü ñîìíåíèþ â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ïëàâèêîâîé
êèñëîòû ñ îêèñëèòåëåì, òàê êàê êàòèîíû, îáðàçóåìûå çîëîòîì, îò-
íîñÿòñÿ ê «ìÿãêèì» è ôòîðèäíûå êîìïëåêñû äëÿ íèõ íå õàðàêòåðíû
(òàê íàñ ó÷èëè). Çàòî ýòîò ìåòàëë ñïîñîáåí êîððîäèðîâàòü ïðè íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ â êðåïêîì ðàñòâîðå õëîðíîãî æåëåçà [2] (èñïîëü-
çóåìîì ïðè òðàâëåíèè ïå÷àòíûõ ïëàò â ïðîìûøëåííîñòè è â äîìàø-
íèõ óñëîâèÿõ), òî åñòü ðàâíîâåñèå ðåàêöèè

[AuCl
4
]� + 3Fe2+ = Au + 3Fe3+ + 4Cl�

ñìåùàåòñÿ âëåâî ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè õëîðèäà. Ýòî ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî îíà âõîäèò â óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ â ÷åòâåðòîé
ñòåïåíè. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïî-
òåíöèàëû [3], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñ áðîìèäîì æåëåçà (III) çîëî-
òî áóäåò ðåàãèðîâàòü ëåã÷å, ÷åì ñ õëîðèäîì. Êðîìå òîãî, â [2] îòìå-
÷åíà êîððîçèîííàÿ àêòèâíîñòü ñóëüôèäà â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà.

Â çàìåòêå [4] ïðèâîäèòñÿ ñîñòàâ äëÿ ïåðåâîäà â ðàñòâîð ïîçîëî-
òû ñ ÷åðåïêîâ ïîñóäû â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ýòî � âîäíûé ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé êâàñöû, ñåëèòðó è ïîâàðåííóþ ñîëü è ðàáîòàþùèé ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.

ß íàøåë îïûòíûì ïóòåì äâà âîäíûõ ðàñòâîðà, ñïîñîáíûõ ðàñòâî-
ðÿòü çîëîòî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïðàâäà, äîâîëüíî ìåäëåí-
íî. Ïåðâûé � ñëàáîùåëî÷íîé è ñîäåðæèò (êðîìå áóôåðà) áðîìèä è
ãèïîáðîìèò èëè ïåðñóëüôàò. Âòîðîé � ñëàáîêèñëûé è ñîäåðæèò ðî-
äàíèä è íèòðèò, íî ïðè åãî äåéñòâèè îáðàçóåòñÿ íå ðîäàíèäíûé, à
öèàíèäíûé êîìïëåêñ çîëîòà.

Àíîäíîå ðàñòâîðåíèå çîëîòà â ðàñòâîðå öèàíèäà èëè â êîíöåíò-
ðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòå ïðèìåíÿåòñÿ íà  ãàëüâàíè÷åñêèõ ó÷àñò-
êàõ [5].

Áîëüøèíñòâî âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ãàëîãåíèä (êðîìå ôòî-
ðèäà) èëè ïñåâäîãàëîãåíèä, òîæå ñïîñîáíû ðàñòâîðÿòü ýòîò áëàãî-
ðîäíûé ìåòàëë ïðè âêëþ÷åíèè åãî àíîäîì ýëåêòðîëèòè÷åñêîé ÿ÷åé-
êè. Ìåíåå àãðåññèâåí îáíàðóæåííûé ìíîé ñëàáîùåëî÷íîé ñîñòàâ äëÿ
àíîäíîãî ðàñòâîðåíèÿ, ñîäåðæàùèé ñóëüôèò è/èëè òèîìî÷åâèíó.

èìèêè, à äî íèõ àëõèìèêè, çà ñòîëåòèÿ
ïðîâåëè ñ çîëîòîì îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Âîò ðåçóëüòàòû
íåêîòîðûõ èç íèõ, èìåþùèå ïðÿìîå îò-
íîøåíèå ê ñòàòüå À.Þ.Àáðàìñêîãî.

1. Àíãëèéñêèé õèìèê Ô.Ã.Êåìïáåëë
(1907 ãîä), âñòðÿõèâàÿ îñàæäåííîå (òî
åñòü ìåëêîðàçäðîáëåííîå) çîëîòî ñ ðà-
ñòâîðîì èîäà â KI â òå÷åíèå ñóòîê, ñ õî-
ðîøèì âûõîäîì ïîëó÷èë ëèìîííî-æåë-
òûå êðèñòàëëû èîäèäà çîëîòà: 2Au + I

2

→ 2AuI. Â ñïðàâî÷íèêå ïî êîíñòàíòàì
óñòîé÷èâîñòè êîìïëåêñíûõ èîíîâ èîäèä-
íûå êîìïëåêñû çîëîòà íå çàôèêñèðîâà-
íû.

2. Ðåàêöèþ çîëîòà ñ òðèáðîìèäîì
ïðîâåë â 1883 ãîäó íåìåöêèé õèìèê
Ï.Øîòòëåíäåð. Ê 20 ÷àñòÿì òîíêîðàñòåð-
òîãî çîëîòà è 12,5 ÷àñòÿì ñóõîãî KBr îí
äîáàâèë âîäû, à çàòåì � 30 ÷àñòåé áðî-
ìà. Âûäåðæàâ êîëáó â òåïëîì ìåñòå äî
ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà, îí óïàðèë
åå ñîäåðæèìîå íà âîäÿíîé áàíå äîñó-
õà, îñòàòîê ðàñòâîðèë â âîäå, îòôèëüò-
ðîâàë è óïàðèë äî ïîÿâëåíèÿ íà ïàëî÷-
êå äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ êðèñòàëëèêîâ.
Ïîñëå îõëàæäåíèÿ âûïàâøèå êðèñòàëëû
áûëè ïåðåêðèñòàëëèçîâàíû äëÿ îòäåëå-
íèÿ KBr. Àâòîð îïèñàë íàáëþäàâøèåñÿ
ÿâëåíèÿ äâóìÿ ðåàêöèÿìè: ñíà÷àëà 2Au
+ 3Br

2
 + 2KBr → 2KAuBr

4
, çàòåì 2KAuBr

4

+ 5H
2
O → KBr + AuBr

3
.5H

2
O.

3. Çîëîòî âñå æå îáðàçóåò ôòîðèäíûå
êîìïëåêñû, íî òîëüêî íå â âîäíîé ñðå-
äå. Â 1949 ãîäó À.Äæ.Øàðï èç õèìè÷åñ-
êîé ëàáîðàòîðèè Êåìáðèäæñêîãî óíè-
âåðñèòåòà îáíàðóæèë, ÷òî çîëîòî ïðè
ñëàáîì ïîäîãðåâàíèè ëåãêî ðàñòâîðÿåò-
ñÿ â òðèôòîðèäå áðîìà ñ âûäåëåíèåì
áðîìà (BrF

3
 ïëàâèòñÿ ïðè 8,8°Ñ è êèïèò

ïðè 125,8°Ñ). Óïàðèâ ðàñòâîð â âàêóóìå
ïðè 50°Ñ, îí ïîëó÷èë ëèìîííî-æåëòûå
êðèñòàëëû ñ áðóòòî-ôîðìóëîé AuBrF

6
.

Ýòî âåùåñòâî äàâàëî ñîëè � ôòîðàóðà-
òû íàòðèÿ, êàëèÿ è ñåðåáðà, ïîýòîìó
Øàðï ïðåäïîëîæèë, ÷òî â ðàñòâîðå BrF

3

îíî íàõîäèòñÿ â èîíèçèðîâàííîé ôîð-
ìå: AuBrF

6
 → BrF

2
+ + AuF

4
�.

Ïðè äåéñòâèè âîäû ïîëó÷åííîå ñîåäè-
íåíèå íåìåäëåííî ãèäðîëèçîâàëîñü ñ
âûïàäåíèåì Au(OH)

3
, áóðíî ðåàãèðîâà-

ëî ñ CCl
4
 è áåíçîëîì, êîíòàêò ñî ñïèð-

1. È.À.Ëååíñîí. Â ÷åì ðàñòâîðÿåòñÿ çîëîòî? «Õèìèÿ è
æèçíü», 2003, ¹ 7�8, ñ. 63.
2. Â.Ì.Ìàëûøåâ, Ä.Â.Ðóìÿíöåâ. Çîëîòî. Ì.: Ìåòàëëóð-
ãèÿ, 1979, ñ. 52.
3. À.È.Ìàëûøåâ. Öàðñêèé íàïèòîê. «Õèìèÿ è æèçíü»,
1992, ¹ 12, ñ. 50.
4. Þ.Ã.Îðëèê. Çîëîòûå ìàñêè. «Õèìèÿ è æèçíü», 1986,
¹ 2, ñ. 75.
5. Ï.Ñ.Ìåëüíèêîâ. Ñïðàâî÷íèê ïî ãàëüâàíîïîêðûòèÿì
â ìàøèíîñòðîåíèè. Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1991, ñ. 225.
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òîì âûçâàë âçðûâ. Ïðè íàãðåâå äî 120°Ñ
íà÷àë îòùåïëÿòüñÿ BrF

3
, ïðè 180°Ñ áûñ-

òðî îáðàçîâàëñÿ îðàíæåâûé ïîðîøîê
AuF

3
. Ýòîò ôòîðèä ïûòàëñÿ ïîëó÷èòü åùå

À.Ìóàññàí, íàãðåâàÿ äî êðàñíîãî êàëå-
íèÿ çîëîòóþ ïðîâîëîêó â àòìîñôåðå
ôòîðà. Íà ïðîâîëîêå ó íåãî îáðàçîâà-
ëàñü îðàíæåâàÿ êîðêà íåèäåíòèôèöèðî-
âàííîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ðàçëîæèëîñü
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû. Êàê âûÿñ-
íèë Øàðï, ôòîðèä çîëîòà (III) ðàçëàãà-
åòñÿ íà ýëåìåíòû ïðè 500°Ñ è íåìåäëåí-
íî ðàçëàãàåòñÿ âîäîé (è äàæå 40%-íîé
ïëàâèêîâîé êèñëîòîé): AuF

3
 + 3H

2
O →

→ Au(OH)
3
 + 3HF.

Òðèôòîðèä � ìîùíûé ôòîðèðóþùèé
àãåíò: CCl

4
 ñïîêîéíî ôòîðèðóåòñÿ èì ïðè

40°Ñ, íî ñ áåíçîëîì è ñïèðòîì èäåò áóð-
íàÿ ðåàêöèÿ, ïðè÷åì îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî çàãîðàåòñÿ. Â Õèìè÷åñêîé ýíöèêëî-
ïåäèè óêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åí ôòîðèä AuF

5

è êðàéíå íåñòàáèëüíûé ôòîðèä AuF
7
.

Ïåðâûé èç íèõ îáðàçóåòñÿ ïðè ðàçëîæå-
íèè äèîêñèãåíèëüíîãî ôòîðàóðàòíîãî
êîìïëåêñà O

2
+AuF

6
�. Cóùåñòâîâàíèå ïî-

äîáíûõ êîìïëåêñîâ ïðèâåëî êàíàäñêîãî
õèìèêà Í.Áàðòëåòòà ê ìûñëè î âîçìîæ-
íîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ñîåäèíåíèé áëà-
ãîðîäíûõ ãàçîâ, è â 1962 ãîäó îí ñèíòå-
çèðîâàë ïåðâîå òàêîå ñîåäèíåíèå,
Xe+PtF

6
�.

4. Â ëèòåðàòóðå ìîæíî íàéòè è äðó-
ãèå ëþáîïûòíûå ïðèìåðû ðàñòâîðåíèÿ
çîëîòà � â âîäíîì èëè ýôèðíîì ðàñòâî-
ðå âûñøèõ õëîðèäîâ ìàðãàíöà, êîáàëü-
òà è íèêåëÿ, íàïðèìåð: 3Au + 3MnCl

4
 →

2AuCl
3
 + 3MnCl

2
. Çîëîòàÿ ôîëüãà î÷åíü

ìåäëåííî ðåàãèðóåò ñ òèîíèëõëîðèäîì:
2Au + 4SOCl

2
 → 2AuCl

3
 + 2SO

2
 + S

2
Cl

2
, à

â çàïàÿííîé òðóáêå ïðè ìíîãî÷àñîâîì
íàãðåâàíèè äî 160°Ñ � è ñ ñóëüôóðèë-
õëîðèäîì: 2Au + 2SO

2
Cl

2
 → 2AuCl

3
 + 3SO

2
.

Åñòü ñâåäåíèÿ è î ðåàêöèè çîëîòà ñ
èîäîâîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè âûñøèõ
îêñèäîâ æåëåçà, ìàðãàíöà èëè âèñìóòà;
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåàêöèÿ èäåò òàê:
2Au + Fe

2
O

3
 + 4HI → 2AuI + FeI

2
 + FeO +

H
2
O.
Òàê ÷òî çîëîòî � ìåòàëë, êîíå÷íî,

èíåðòíûé, íî íå àáñîëþòíî.

28�29 àïðåëÿ 2004 ãîäà ñîñòîÿëîñü çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå � â Èíñòèòóòå
áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè (ÈÁÕ) ÐÀÍ ïðîøåë ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íûé ñèìïî-
çèóì ïî ñòðóêòóðíîé áèîëîãèè, â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå äâå ñòîðîíû:
ó÷åíûå ÈÁÕ ÐÀÍ è ó÷åíûå, âåäóùèå ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè â
øâåéöàðñêîé ôàðìàöåâòè÷åñêîé êîìïàíèè «Novartis AG».

Ýòî è â ñàìîì äåëå áûëà âñòðå÷à äâóõ ãèãàíòîâ. Ïåðâûé � íàâåðíîå, îäèí èç
ëó÷øèõ ðîññèéñêèõ èíñòèòóòîâ (è ïî îñíàùåíèþ íàó÷íûìè ïðèáîðàìè, è ïî
ñôîðìèðîâàííûì â ñòåíàõ èíñòèòóòà íàó÷íûì øêîëàì). Â ñîðîêà ëàáîðàòîðèÿõ
ÈÁÕ âåäóòñÿ ñàìûå ðàçëè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ìíîãîîáðàçíûõ è çàãàäî÷íûõ ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â æèâîì îðãàíèçìå. Ìíîãîå èç òîãî, ÷òî ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ â èíñòèòóòå, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ìåäèöèíñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Âòîðîé � êðóïíåéøàÿ ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ, ëèäåð â
ðàçðàáîòêå, ðàçâèòèè è âíåäðåíèè èííîâàöèîííûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ,
ïðèìåíÿåìûõ â êàðäèîëîãèè, îíêîëîãèè, òðàíñïëàíòîëîãèè, îíêîëîãèè è äð.

Âñå õîðîøî çíàþò, ÷òî íàøà íàóêà èñïûòûâàåò áîëüøèå ñëîæíîñòè ñ ôè-
íàíñèðîâàíèåì. Â ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ïðåêðàòèëî ñóùåñòâîâàíèå íåìàëî
íàó÷íûõ øêîë, ïðèáîðû óñòàðåëè è íå áûëè çàìåíåíû íîâûìè, ìíîãèå òàëàí-
òëèâûå ó÷åíûå ïåðååõàëè ðàáîòàòü çà ðóáåæ. Íåêîòîðûì èíñòèòóòàì, â ÷àñò-
íîñòè ÈÁÕ, âñå-òàêè óäàëîñü ñîõðàíèòü ñâîé íàó÷íûé ïîòåíöèàë, íî çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â åãî ëàáîðàòîðèÿõ (êàê è âî ìíîãèõ
äðóãèõ), ïîäîëãó íå íàõîäèò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïðàâäà, â äåêàáðå
ïðîøëîãî ãîäà íàøà ñòðàíà íàêîíåö íà÷àëà âûïóñêàòü ñèíòåòè÷åñêèé èíñó-
ëèí, ðàçðàáîòàííûé ìíîãî ëåò íàçàä èìåííî â ÈÁÕ. Íî ýòî ìíîãîëåòíåå çà-
ïàçäûâàíèå òîëüêî åùå ðàç ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî ïëîõî ó íàñ íàëàæåíà ñâÿçü
íàóêè ñ ïðîèçâîäñòâîì. Êàê ñïðàâåäëèâî çàìåòèë àêàäåìèê Ì.Ï.Êèðïè÷íè-
êîâ, â íàøåé ñòðàíå íåò è íèêîãäà íå áûëî õîòü ÷åãî-òî îòäàëåííî íàïîìèíà-
þùåãî ôàðìàöåâòè÷åñêèé êîíöåðí ñ ïîëíûì öèêëîì «íàóêà � èñïûòàíèÿ �
ïðîèçâîäñòâî». Ìîæåò áûòü, ýòîò ñåìèíàð ñòàíåò åñëè íå ïåðâûì øàãîì, òî
õîòÿ áû ïîïûòêîé øàãà â ýòîì íàïðàâëåíèè? Âåäü ïðåæäå ÷åì ñîçäàâàòü
êîíöåðíû ó ñåáÿ, íåîáõîäèìî ïîíÿòü, êàê ôóíêöèîíèðóþò óæå ñóùåñòâóþùèå.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî «Novartis AG» ïðåæäå íå ïðîÿâëÿëà èíòåðåñà ê ñî-
òðóäíè÷åñòâó ñ ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè. Ïî÷òè äåñÿòü ëåò íàçàä, â ñåðåäèíå
90-õ ãîäîâ, îíà óæå ïðîâîäèëà ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ÈÁÕ ÐÀÍ, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðûõ ñòàëè íàó÷íûå ïóáëèêàöèè. Âîîáùå øâåéöàðñêàÿ êîì-
ïàíèÿ æèâî èíòåðåñóåòñÿ íîâåéøèìè ðàçðàáîòêàìè è ñàìà âåäåò èõ âåñü-
ìà àêòèâíî. Íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïðåäñòàâëåíà êîìïàíèÿ «Novartis Pharma»,
êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ðåãèñòðàöèåé è ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðåïàðàòîâ
«Novartis», à òàêæå ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè âåäóùèõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäå-
íèé ïðîâîäèò êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî ñåé÷àñ êîìïàíèÿ ïëàíè-
ðóåò áîëåå òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî.

Âî âðåìÿ äâóõäíåâíîãî ñåìèíàðà ïî äåñÿòü ó÷àñòíèêîâ ñ ðîññèéñêîé è øâåé-
öàðñêîé ñòîðîíû ðàññêàçàëè î ñâîèõ ðàáîòàõ. Ïîìèìî øâåéöàðñêèõ ó÷åíûõ â
Ìîñêâó íà ñåìèíàð ïðèåõàë ãëàâà äåïàðòàìåíòà íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê è èññëå-
äîâàíèé êîìïàíèè «Novartis AG» ïðîôåññîð Ï.Ë.Õåððëèíã. Óæå ñåé÷àñ ïîíÿòíî,
÷òî ó ðîññèéñêîãî èíñòèòóòà è øâåéöàðñêîé êîìïàíèè åñòü ìíîãî òî÷åê ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ. Äèðåêòîð ÈÁÕ ÐÀÍ àêàäåìèê Â.Ò.Èâàíîâ ñ÷èòàåò, ÷òî íà÷àòü ñî-
âìåñòíóþ ðàáîòó ìîæíî ñ íåêîòîðûõ ïðîåêòîâ, ïðè÷åì â íèõ ñëåäóåò îïðåäå-
ëèòü ïðàâà ñîáñòâåííîñòè íà êîíå÷íûé ïðîäóêò. Ðîññèÿíå æäóò îò çàïàäíîãî
ïàðòíåðà äåíåã íà ïðîäîëæåíèå óæå íà÷àòûõ ðàáîò. Âïðî÷åì, ïðîôåññîð
Ï.Ë.Õåððëèíã òîæå çàÿâèë, ÷òî ðå÷ü äîëæíà èäòè î ðàâíîïðàâíîì âçàèìîâû-
ãîäíîì ñîòðóäíè÷åñòâå, à íå î çàêàçíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Êàêèì áóäåò ñëåäóþùèé øàã, ïîêà ñêàçàòü òðóäíî. Íî åñëè «Novartis AG»
âîçüìåòñÿ çà âíåäðåíèå íàøèõ ìåòîäèê è ïðåïàðàòîâ � ýòî óæå íåïëîõî,
âåäü ó íàñ-òî âñå ðàâíî äåíåã íåò, òîëüêî ìîçãè è ðàáî÷àÿ ñèëà. À âäðóã
êîãäà-íèáóäü ðîññèéñêèé êàïèòàë âäîõíîâèòñÿ íàãëÿäíûì ïðèìåðîì óñïåø-
íîãî èíâåñòèðîâàíèÿ â áîëüøóþ íàóêó è ó íàñ ïîÿâèòñÿ ñâîé «Novartis AG»?

Âñòðå÷à
ãèãàíòîâ

ÑÎÁÛÒÈÅ

Øâåéöàðñêèé êîíöåðí
è ìîñêîâñêèé èíñòèòóò
íà÷àëè ïåðåãîâîðû
î âîçìîæíîì ñîòðóäíè÷åñòâå

Ïèñüìî
À.Þ.Àáðàìñêîãî
êîììåíòèðóåò
íàø êîíñóëüòàíò
È.À.Ëååíñîí.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
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Ìèõàèë Èëüè÷ Óñàíîâè÷ ðîäèëñÿ â
1894 ãîäó â Æèòîìèðå, â ñåìüå èç-

âåñòíîãî çóáíîãî âðà÷à. Ðîäíûå áóäóùåãî
õèìèêà áûëè îáðàçîâàííûìè, èíòåëëè-
ãåíòíûìè ëþäüìè, ëþáèëè ìóçûêó, ëèòå-
ðàòóðó. Ñòóäåí÷åñêèå ãîäû îí ïðîâåë â
Èìïåðàòîðñêîì óíèâåðñèòåòå Ñâ. Âëàäè-
ìèðà â Êèåâå. Ýòî áûëî íåñïîêîéíîå
âðåìÿ � ñòðàíà ïåðåæèâàëà Âåëèêóþ Îê-
òÿáðüñêóþ ðåâîëþöèþ.

Ìèõàèë Óñàíîâè÷ îêàçàëñÿ ñâèäåòåëåì
è äàæå íåâîëüíûì ó÷àñòíèêîì êðîâàâûõ
ñîáûòèé 1918�1919 ãîäîâ íà Óêðàèíå,
êîãäà â õîäå îæåñòî÷åííîé âîéíû âëàñòü
òî è äåëî ïåðåõîäèëà èç îäíèõ ðóê â äðó-
ãèå. Ê êîíöó ëåòà 1919 ãîäà äåíèêèíñêèå
âîéñêà çàõâàòèëè ïî÷òè âñþ Óêðàèíó, à
30 àâãóñòà çàíÿëè Êèåâ. Âîò îòðûâîê èç
ïèñüìà, íàïèñàííîãî 31 àâãóñòà 1919 ãîäà
æåíå:

«Ïðåæäå âñåãî � êàê âèäèòå, ÿ îñòàëñÿ
æèâ. Èíà÷å íå ìîãó ñêàçàòü. Åñëè áû ìåíÿ
ñëó÷àéíî ïî êàêîìó-íèáóäü ïîâîäó àðåñ-
òîâàëè (à àðåñòîâûâàëè ïî ñàìûì ðàç-
íîîáðàçíûì ïîâîäàì è ÷àñòî áåç âñÿêî-
ãî ïîâîäà), ÿ áû áûë, áåç âñÿêîãî ñîìíå-

Îá îäíîé ïîëóçàáûòîé
òåîðèè è åå òâîðöå
Â 1982 ãîäó â íàøåì æóðíàëå áûëà îïóáëèêîâàíà çàìåòêà «Êîãîðòà âåëèêèõ»

î êíèãå «Áèîãðàôèè âåëèêèõ õèìèêîâ», â êîòîðîé ãîâîðèëîñü: «Ñðåäè òåõ,

êîãî àâòîðû ñáîðíèêà îòíåñëè ê êîãîðòå âåëèêèõ, åñòü� è íàøè

ñîîòå÷åñòâåííèêè, â ÷àñòíîñòè Ì.È.Óñàíîâè÷, î êîòîðîì çíàþò íåìíîãèå».

Ê ñîæàëåíèþ, ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ ôàìèëèÿ Óñàíîâè÷à äåéñòâèòåëüíî

íåçíàêîìà, õîòÿ ìíîãèå ðåçóëüòàòû åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè

ôèçè÷åñêîé, íåîðãàíè÷åñêîé, îðãàíè÷åñêîé, àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ñòàëè

êëàññè÷åñêèìè è ïîïàëè â ó÷åáíóþ è íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó. Îí âîøåë

â èñòîðèþ íàóêè êàê àâòîð îáîáùåííîé òåîðèè êèñëîò è îñíîâàíèé, à òàêæå

ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò â îáëàñòè òåîðèè ðàñòâîðîâ, çà ÷òî è áûë âêëþ÷åí

â êîãîðòó âåëèêèõ õèìèêîâ. Ìèõàèë Èëüè÷ Óñàíîâè÷ ïðîæèë äîëãóþ æèçíü,

áûë íåîáûêíîâåííî ýðóäèðîâàííûì ÷åëîâåêîì, çíàë ìíîãî ÿçûêîâ, ëþáèë

ìóçûêó, ïîýçèþ, æèâîïèñü. Âñþ æèçíü çàíèìàëñÿ ëþáèìûì äåëîì � íàóêîé

è ïåäàãîãèêîé, è ýòî ïîìîãàëî ñòîéêî âûäåðæèâàòü èñïûòàíèÿ ñóäüáû. Åãî

òåîðèþ, êàê è ìíîãèå äðóãèå íàó÷íûå îòêðûòèÿ, ñíà÷àëà ñî÷ëè åðåñüþ. Çàòåì

áûëî äîêàçàíî, ÷òî îíà ðàáîòàåò, òî åñòü îáúÿñíÿåò ñ åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ

ìíîãèå ÿâëåíèÿ, êàçàâøèåñÿ íå ñâÿçàííûìè, è äàæå ïîçâîëÿåò äåëàòü

ïðåäñêàçàíèÿ. Òîãäà îíà ñòàëà âûãëÿäåòü ñëèøêîì î÷åâèäíîé, è ïðè ýòîì,

êàê ÷àñòî ñëó÷àåòñÿ, ôàìèëèþ àâòîðà íà÷àëè çàáûâàòü.

Íåò íè êèñëîò, íè îñíîâàíèé!
Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ê.Ì.Êóñàèíîâà
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íèÿ, ðàññòðåëÿí. Íî òåïåðü ýòî óæå îòî-
øëî è êàæåòñÿ òàêèì äàëåêèì. Òðóäíî
îïèñàòü òî, ÷òî áûëî. Êîãäà íàëàäèòñÿ
ñîîáùåíèå è ïåðååçä ñòàíåò áåçîïàñ-
íûì, ÿ çà âàìè ïðèåäó».

Íåìíîãî ïîçæå Â.È.Âåðíàäñêèé îðãà-
íèçîâàë â Êèåâå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ æèâîãî âåùå-
ñòâà � òî áûëà ïåðâàÿ â èñòîðèè ìè-
ðîâîãî åñòåñòâîçíàíèÿ áèîãåîõèìè÷åñ-
êàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Ìîëîäîé Ìèõàèë Óñà-
íîâè÷ ñòàë îäíèì èç ïåðâûõ åå ñîòðóä-
íèêîâ. Â äíåâíèêå Âåðíàäñêîãî åñòü
çàïèñü: «Óòðîì ðàçáîð ðàáîòû Áåñ-
ñìåðòíîé, ßðöåâîé è Óñàíîâè÷à � îá-
ñóæäåíèå õîäà àíàëèçà. Âïåðâûå êî-
áàëüò íàéäåí âî ìõàõ». Â 1920 ãîäó
ëàáîðàòîðèÿ ïåðååõàëà â Ìîñêâó, íî
Óñàíîâè÷ è Âåðíàäñêèé ïåðåïèñûâà-
ëèñü äðóã ñ äðóãîì âñþ æèçíü.

Â íà÷àëå 20-õ ãîäîâ, êîãäà ñòðàíà
ïåðåæèâàëà òðóäíîñòè ïîñëåâîåííîé
ðàçðóõè, Ìèõàèë Èëüè÷ íà÷àë ïðåïîäà-
âàòü. Íå õâàòàëî õèìè÷åñêîé ïîñóäû,
ðåàêòèâîâ, íå áûëî ãàçà, ÷àñòî îòêëþ-
÷àëè ñâåò. Ó÷èòüñÿ è ó÷èòü áûëî ñëîæ-
íî. Ñîñòàâ ñëóøàòåëåé ñòàë ÷ðåçâû÷àé-
íî ïåñòðûì è ïî âîçðàñòó, è ïî ïîäãî-
òîâêå. Òåì íå ìåíåå â èþíå 1923 ãîäà
Óñàíîâè÷ ïèñàë: «Çàíÿòèÿ ïðîòåêàþò
íåîáû÷àéíî õîðîøî è óñïåøíî. Ñëóøà-
òåëè ìîè ìíå î÷åíü íðàâÿòñÿ. ß èì,
êàæåòñÿ, åùå áîëüøå». Îí ÷èòàë ëåê-
öèè â øêîëå ïîæàðíûõ, â êëóáå «Ñîâ-
ðàáîòíèê», áðàëñÿ çà ëèòåðàòóðíóþ
äåÿòåëüíîñòü. Æåíà ñ äî÷êîé ïðîäîë-
æàëè æèòü â Æèòîìèðå. Ìèçåðíîé çàð-
ïëàòû íå õâàòàëî. Ýêîíîìè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå èíòåëëèãåíöèè ðåçêî óõóäøè-
ëîñü: åñëè äî ðåâîëþöèè çàðàáîòîê
ñïåöèàëèñòà áûë â 20 ðàç âûøå íèç-
øèõ îêëàäîâ ðàáî÷èõ, òî â 1919 ãîäó
ýòîò ðàçðûâ ñîêðàòèëñÿ â 4 ðàçà.

Óñàíîâè÷ õîòåë çàíèìàòüñÿ íàóêîé, è
òàêàÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèëàñü åìó
â 1929 ãîäó. Åãî èçáðàëè çàâåäóþùèì
êàôåäðîé àíàëèòè÷åñêîé õèìèè Òîìñ-
êîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è
ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Ñèáèð-
ñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà,
ãäå åìó ïîðó÷èëè ñîçäàòü ëàáîðàòîðèþ
ôèçè÷åñêîé õèìèè. Ó÷åíîìó òîãäà áûëî
35 ëåò.

Â Òîìñêå Óñàíîâè÷ îðãàíèçîâàë ðà-
áîòû ïî èññëåäîâàíèþ ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåâîäíûõ ðàñòâîðîâ.
Ê òîìó âðåìåíè, êîãäà îí íà÷àë èçó-

äåëÿëè êàê ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ
êèñëîòû ñî ùåëî÷üþ, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî è êèñëîòà, è ùåëî÷ü èñ÷åçàþò.
Îäíà çà äðóãîé ïîÿâëÿëèñü è îòâåðãà-
ëèñü ìåõàíèñòè÷åñêàÿ, ôëîãèñòîííàÿ,
êèñëîðîäíàÿ, âîäîðîäíàÿ òåîðèè êèñ-
ëîò, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñâÿçûâàëà êèñ-
ëîòíûå ñâîéñòâà ñ îïðåäåëåííûì íî-
ñèòåëåì êèñëîòíîñòè. Ýòî ìîãëè áûòü
÷àñòèöû ñ èãîëü÷àòûì ñòðîåíèåì, ïðî-
íèêàþùèå â ïîðû ðàçëè÷íûõ òåë, íà-
ïðèìåð ìåòàëëîâ; ëèáî îñîáîå êèñëîò-
íîå íà÷àëî; ëèáî àòîìû êèñëîðîäà;
ëèáî àòîìû âîäîðîäà. Îäíàêî ñ ðàç-
âèòèåì õèìèè ÷èñëî âåùåñòâ, ïðîÿâ-
ëÿþùèõ êèñëîòíûå ñâîéñòâà, óâåëè÷è-
âàëîñü, è îíè óæå íå âìåùàëèñü â ðàì-
êè, î÷åð÷åííûå òîé èëè èíîé òåîðèåé.
Êàæäûé ðàç ïðèõîäèëîñü èñêàòü íîâóþ.

Òåîðèÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöè-
àöèè Àððåíèóñà îïðåäåëÿëà êèñëîòó è
îñíîâàíèå êàê ñîåäèíåíèÿ, äàþùèå ïðè
äèññîöèàöèè â âîäå èîíû âîäîðîäà èëè
ãèäðîêñèëà ñîîòâåòñòâåííî. Ñîãëàñíî
ýòèì âçãëÿäàì, HCl, H

2
SO

4 
è HNO

3
 � êèñ-

ëîòû, à NaOH, KOH è Ca(OH)
2 
� îñíîâà-

íèÿ. Òåîðèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî îáúÿñ-
íÿëà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðàñòâîðîâ
ýëåêòðîëèòîâ, íî îíà áûëà ïðèìåíèìà
òîëüêî ê âîäíûì ðàñòâîðàì, õîòÿ óæå
òîãäà áûëè èçâåñòíû ðåàêöèè, ïðîòåêà-
þùèå â íåâîäíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ è â ãà-
çîâîé ñðåäå. Äðóãèì íåäîñòàòêîì áûëî
òî, ÷òî  àììèàê (NH

3
), îñíîâíûå ñâîé-

ñòâà êîòîðîãî áûëè äîêàçàíû åùå â XVII
âåêå, ïî òåîðèè Àððåíèóñà íå äîëæåí
áûë îòíîñèòüñÿ ê îñíîâàíèÿì.

Ôàêòû òàêîãî ðîäà ïðèâåëè ê ïîÿâ-
ëåíèþ â 1928�1929 ãîäàõ íîâîãî îáîá-
ùåíèÿ âîäîðîäíîé òåîðèè � ê òåîðèè
êèñëîò è îñíîâàíèé Éîõàííåñà Áðåíñòå-
äà è Òîìàñà Ëîóðè. Ñîãëàñíî ýòîé òåî-
ðèè, êèñëîòà � ýòî âåùåñòâî, ñòðåìÿ-
ùååñÿ îòäàòü ïðîòîíû, à îñíîâàíèå �
âåùåñòâî, ñòðåìÿùååñÿ èõ ïðèñîåäè-
íèòü. Ýòà òåîðèÿ ñìîãëà îòêàçàòüñÿ îò
ÎÍ-ãðóïïû êàê åäèíñòâåííîãî íîñèòå-
ëÿ îñíîâíîñòè, òåì ñàìûì âûéäÿ çà
ðàìêè âîäíûõ ðàñòâîðîâ, íî íå îòêà-
çàëàñü îò âîäîðîäà êàê åäèíñòâåííîãî
íîñèòåëÿ êèñëîòíîñòè, õîòÿ íå âñå èç-
âåñòíûå ê òîìó âðåìåíè êèñëîòû ñî-
äåðæàëè ïðîòîí.

Òàêèìè áûëè âçãëÿäû íà êèñëîòû è
îñíîâàíèÿ, êîãäà Óñàíîâè÷, èçó÷àÿ ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü íåâîäíûõ ðàñòâîðîâ,
ïðèøåë ê íåñîãëàñèþ ñ ãîñïîäñòâîâàâ-
øåé â òî âðåìÿ òåîðèåé Áðåíñòåäà.

÷àòü ïðè÷èíû ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ðà-
ñòâîðîâ, ñóùåñòâîâàëè äâå òåîðèè,
îáúÿñíÿþùèå ýòî ÿâëåíèå: õèìè÷åñêàÿ
è ôèçè÷åñêàÿ.

Ïåðâóþ âûäâèíóë Ä.È.Ìåíäåëååâ. Îí
îáúÿñíÿë èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âåùåñòâà
ïðè ðàñòâîðåíèè òåì, ÷òî îíî âñòóïàåò
â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ìîëå-
êóëàìè ðàñòâîðèòåëÿ, îáðàçóÿ ñîåäè-
íåíèÿ. Ìåíäåëååâ íàçâàë èõ ñîëüâàòà-
ìè (îò ëàò. ñëîâà solvere � ðàñòâîðÿòü).
Ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ â êîíöå XIX âåêà
ïðåäëîæèë 28-ëåòíèé øâåä Ñâàíòå Àð-
ðåíèóñ. Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè, ìîëå-
êóëû âåùåñòâà â ðàñòâîðå íå âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ ìîëåêóëàìè ðàñòâîðèòåëÿ,
à ðàñòâîðû íåêîòîðûõ âåùåñòâ (ýëåêò-
ðîëèòîâ) ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê
ïîòîìó, ÷òî äèññîöèèðóþò, òî åñòü ðàñ-
ïàäàþòñÿ, íà ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûå
÷àñòèöû (èîíû).

È âîò â äàëåêîé Ñèáèðè íà÷èíàåò
çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàíèåì íåâîäíûõ
ðàñòâîðîâ Ì.È.Óñàíîâè÷. Â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåëÿ ó÷åíûé âûáðàë ýôèðû, ó
êîòîðûõ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ
áûëà áëèçêà ê äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòî-
ÿííîé âîäû. Â îïûòàõ âûÿñíèëîñü, ÷òî
â äèýòèëîâîì ýôèðå õëîðèä ñóðüìû
ïðîâîäèò òîê, à â äðóãîì ýôèðå, àíè-
çîëå, � íåò. Ýòî ïðîòèâîðå÷èëî òåî-
ðèè Àððåíèóñà, îòðèöàþùåé âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ðàñòâîðèòåëåì. Óñàíîâè÷
ñäåëàë âûâîä, ÷òî ðàçëè÷íîå ïîâåäå-
íèå ãàëîèäîâ â àíèçîëå è â äèýòèëî-
âîì ýôèðå íå ñâÿçàíî ñ èõ äèýëåêòðè-
÷åñêîé ïîñòîÿííîé. Êîìïîíåíòû ðà-
ñòâîðà âçàèìîäåéñòâóþò õèìè÷åñêè, è
â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîëèò, òî
åñòü èîíû. Íî ïîñêîëüêó èç èîíîâ ñî-
ñòîÿò ñîëè, à ñîëü, â ñâîþ î÷åðåäü, �
ïðîäóêò êèñëîòíî-îñíîâíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ, òî îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü ðàñòâîðà âîçíèêàåò â
ðåçóëüòàòå êèñëîòíî-îñíîâíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó åãî êîìïîíåíòàìè:
õëîðèäîì ñóðüìû

 
è ýôèðîì. Óñàíîâè÷

ïðåäïîëîæèë, ÷òî â ýòèõ ðàñòâîðàõ îá-
ðàçóåòñÿ ñîëü, ïîäîáíàÿ îêñîíèåâûì,
à çíà÷èò, õëîðèä ñóðüìû

 
� êèñëîòà.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷àÿ ïðè÷èíû ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòè ðàñòâîðîâ, Óñàíîâè÷
ïðèøåë ê íåîáõîäèìîñòè áîëåå îáùå-
ãî îïðåäåëåíèÿ êèñëîò.

Íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î êèñëîòàõ
è îñíîâàíèÿõ âïåðâûå ïîÿâèëèñü â

ñåðåäèíå XVII âåêà. Òîãäà ñîëü îïðå-

Â ýòîì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
Ìèõàèëà Èëüè÷à Óñàíîâè÷à � àâòîðà îáîáùåííîé
òåîðèè êèñëîò è îñíîâàíèé.
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Ó÷åíûé îòäàâàë ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî
åãî ïðåäïîëîæåíèÿ òðåáóþò âñåñòîðîí-
íåãî ïîäòâåðæäåíèÿ. Îí èçó÷èë íå-
ñêîëüêî ñèñòåì, îáðàçîâàííûõ SbCl

3 
ñ

îðãàíè÷åñêèìè îñíîâàíèÿìè, íå ïðè-
íàäëåæàùèìè ê êëàññó ýôèðîâ, â ÷àñò-
íîñòè ñ ïèðèäèíîì. Ê ñâîåé ðàäîñòè,
îí îáíàðóæèë, ÷òî ïðè ýòîì òàêæå îá-
ðàçóåòñÿ ñîëü. Äàëåå Óñàíîâè÷ òàêèì
æå îáðàçîì äîêàçàë êèñëîòíîñòü AlCl

3
,

AsBr
3
,
 
PBr

3 
è äðóãèõ ïîäîáíûõ ñîåäèíå-

íèé, êîòîðûå íèêàê íå ìîãóò áûòü êèñ-
ëîòàìè ñîãëàñíî òåîðèè Áðåíñòåäà,
ïîñêîëüêó íå ñîäåðæàò ïðîòîíà. Âïåð-
âûå îí êðàòêî íàïèñàë îá ýòîì â 1932
ãîäó â «Æóðíàëå îáùåé õèìèè».

Ïðîäîëæàÿ èçó÷åíèå ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè íåâîäíûõ ðàñòâîðîâ, ó÷åíûé â
êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âçÿë
äîâîëüíî ñëîæíóþ äâîéíóþ ñèñòåìó:
HNO

3
�H

2
SO

4
, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â

ðåàêöèÿõ íèòðîâàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Ìåõàíèçì ýòîé ðåàêöèè
èçó÷àëè ìíîãèå õèìèêè, íî òîëüêî Óñà-
íîâè÷ äîêàçàë, ÷òî äâå êèñëîòû, âîï-
ðåêè çäðàâîìó ñìûñëó, ðåàãèðóþò ìåæ-
äó ñîáîé. Ïðè÷åì àçîòíàÿ êèñëîòà, áó-
äó÷è ñèëüíîé êèñëîòîé ïî îòíîøåíèþ
ê âîäå, ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå ñèëüíîé
ñåðíîé êèñëîòå âåäåò ñåáÿ êàê ñèëü-
íîå îñíîâàíèå. À ýòî ãîâîðèò îá àì-
ôîòåðíîñòè àçîòíîé êèñëîòû.

Òàêàÿ ñìåëàÿ ìûñëü òðåáîâàëà òùà-
òåëüíîé ïðîâåðêè. Óñàíîâè÷ ïîñòàâèë
îïûòû ïî íèòðîâàíèþ áåíçîëà â ïðè-
ñóòñòâèè ðàçíûõ êèñëîò: ñåðíîé, óêñóñ-
íîé, ìîíî-, äè- è òðèõëîðóêñóñíîé. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ðåàêöèÿ ïðîøëà ìãíî-
âåííî ñ îáðàçîâàíèåì íèòðîáåíçîëà.
Âî âòîðîì ðåàêöèÿ íå ïîøëà. Â òðå-
òüåì è ÷åòâåðòîì îïûòå ðåàêöèÿ âíà-
÷àëå øëà ýíåðãè÷íî, à çàòåì îñòàíî-
âèëàñü. Ïðè ýòîì îáðàçîâàëîñü îäèíà-
êîâîå êîëè÷åñòâî íèòðîáåíçîëà. È íà-
êîíåö, â ïðèñóòñòâèè òðèõëîðóêñóñíîé
êèñëîòû, ñðàâíèìîé ïî ñèëå ñ ñåðíîé,
êàê è îæèäàëîñü, ðåàêöèÿ ïðîòåêàëà
áóðíî è äî êîíöà ñ îáðàçîâàíèåì íèò-
ðîáåíçîëà. Òàêèì îáðàçîì, Óñàíîâè÷ó
óäàëîñü ïîëó÷èòü ïåðâîå êà÷åñòâåííîå
ïîäòâåðæäåíèå ñâîåé ãèïîòåçû îá àì-
ôîòåðíîñòè àçîòíîé êèñëîòû.

Îá ýòîì ó÷åíûé íàïèñàë àêàäåìèêó,
ëàóðåàòó Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè çà
ðàáîòû â îáëàñòè ôèçõèìèè ðàñòâîðîâ
Íèêîëàþ Ñåìåíîâè÷ó Êóðíàêîâó:

«Â ýòîì ãîäó ÿ ðàáîòàþ â ñëåäóþùåì
íàïðàâëåíèè: èçó÷åíèå ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè è âíóòðåííåãî òðåíèÿ äâîéíûõ
æèäêèõ ñèñòåì, íàïðàâëåííîå ê âûÿñíå-
íèþ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó íåêîòîðû-
ìè âåùåñòâàìè; çäåñü ìåíÿ èíòåðåñóåò
ãëàâíûì îáðàçîì âîïðîñ î êèñëîòíîé è
îñíîâíîé ôóíêöèè è àìôîòåðíûõ ñâîé-
ñòâàõ� Íåêîòîðûå èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ î÷åíü ëþáîïûòíû; òàê, ïðè èçó÷å-
íèè äîâîëüíî òðóäíîé ñèñòåìû HNO

3
�

H
2
SO

4
 îêàçàëîñü, ÷òî HNO

3
 ÿâëÿåòñÿ â

òàêîì ñî÷åòàíèè îñíîâàíèåì, äàþùèì
ñóëüôàò. Îá ýòèõ ðàáîòàõ ðàññêàæó íà
êîíôåðåíöèè�» ( 20 èþíÿ 1933 ã.)

Ê âåñíå 1938 ãîäà âçãëÿäû Óñàíîâè-
÷à íà ïðîáëåìó îêîí÷àòåëüíî ñëî-

æèëèñü, è îí íàïèñàë â ÆÎÕ ñòàòüþ «Î
êèñëîòàõ è îñíîâàíèÿõ». Îíà ïîñòóïè-
ëà â ïå÷àòü 7 èþíÿ 1938 ãîäà, à âûøëà
â ñâåò â 1939-ì. Êîíå÷íî æå Ìèõàèë
Óñàíîâè÷ íå çíàë î òîì, ÷òî âñåãî çà
íåñêîëüêî äíåé äî ýòîãî íà äðóãîì êîí-
òèíåíòå àìåðèêàíñêèé õèìèê Ãèëáåðò
Ëüþèñ ïîñëàë â ïå÷àòü ñòàòüþ ñ òàêèì
æå íàçâàíèåì. Òàì Ëüþèñ òàêæå ïèñàë
î òîì, ÷òî AlCl

3 
è ïîäîáíûå åìó ñîåäè-

íåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êèñëîòàìè, è ïðèâîäèë
ñâîþ ôîðìóëèðîâêó ïîíÿòèé «êèñëîòà»
è «îñíîâàíèå». Äàòà ïîñòóïëåíèÿ ýòîé
ñòàòüè � 20 ìàÿ 1938 ãîäà. Òàêîå ÷àñ-
òî áûâàåò â èñòîðèè íàóêè, â òå ïîâî-
ðîòíûå ìîìåíòû, êîãäà íàçðåâàåò íå-
îáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà ïîíÿòèé.

Ëüþèñ, ïûòàÿñü îáúÿñíèòü êèñëîò-
íîñòü AlCl

3
, èñõîäèë èç ýëåêòðîííûõ

ïðåäñòàâëåíèé. Ïî åãî òåîðèè, êèñëî-
òà � ýòî ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ñïîñîá-
íî ïðèíÿòü ïàðó ýëåêòðîíîâ äëÿ îáðà-
çîâàíèÿ êîâàëåíòíîé ñâÿçè, à îñíîâà-
íèå � ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ñïîñîáíî
ýòó ïàðó ïðåäîñòàâèòü.

Óñàíîâè÷ â ñòàòüå «×òî òàêîå êèñëî-
òû è îñíîâàíèÿ» ðàñêðèòèêîâàë òåîðèþ
Ëüþèñà, ïîä÷åðêíóâ, ÷òî îíà «íåïðà-
âèëüíà è ïðîòèâîðå÷èâà; îíà íå ìîæåò
áûòü ïîñòàâëåíà ðÿäîì ñ òåîðèÿìè
Àððåíèóñà è Áðåíñòåäà, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ áåçóïðå÷íà â ñâîåé îãðàíè÷åí-
íîé îáëàñòè».

Â îòëè÷èå îò Ëüþèñà, Óñàíîâè÷ ñ÷è-
òàåò, ÷òî êèñëîòà � âåùåñòâî, ñïîñîá-
íîå îòäàâàòü êàòèîíû, ñîåäèíÿþùèåñÿ
ñ àíèîíàìè èëè ýëåêòðîíàìè, à îñíî-
âàíèå � âåùåñòâî, ñïîñîáíîå îòäàâàòü
àíèîíû èëè ýëåêòðîíû, ñîåäèíÿþùèå-
ñÿ ñ êàòèîíàìè.

Îáå òåîðèè ñõîäíû â îäíîì: îíè îò-
ðèöàþò âîäîðîä êàê óíèâåðñàëüíûé
íîñèòåëü êèñëîòíîñòè. Íî åñëè Ëüþèñ
â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèé «êèñëîòà» è
«îñíîâàíèå» èñõîäèò èç ýëåêòðîííûõ
ïðåäñòàâëåíèé, òî Óñàíîâè÷ � èç ýëåêò-
ðîñòàòè÷åñêèõ, òî åñòü çíàêà çàðÿäà.
Ýòî ïîçâîëÿåò åìó çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðèòü îáúåì îáîèõ ïîíÿòèé è âêëþ÷èòü
â êðóã êèñëîòíî-îñíîâíûõ ðàâíîâåñèé
åùå è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûå ðåàêöèè. Òàêîå óòâåðæäåíèå áûëî
î÷åíü ñìåëûì äëÿ òåõ âðåìåí.

Óñàíîâè÷ íàøåë î÷åíü ìíîãî âàæíûõ
ïîëîæåíèé, ïîäòâåðæäàþùèõ åãî ìûñ-
ëè, â «Î÷åðêàõ ãåîõèìèè» Â.È.Âåðíàä-
ñêîãî è ïîäåëèëñÿ ýòèì ñ èçâåñòíûì
ìèíåðàëîãîì â ñëåäóþùåì ïèñüìå,
äàòèðîâàííîì 1938 ãîäîì:

«ß ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ äåëàþ ïîïûòêó ïðèâåñòè
(âïåðâûå ñî âðåìåí Áåðöåëèóñà) âîï-
ðîñ î õèìè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ â ñîîòâåò-
ñòâèå ñ òåìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, êîòî-
ðûå ñóùåñòâóþò â ìèíåðàëîãèè è ãåî-
õèìèè. �È òî, ÷òî ìîè âûâîäû ïîëó÷à-
þò, ïî-âèäèìîìó, îãðîìíûé àðñåíàë
ïîäòâåðæäåíèé â òîì, ÷òî Âû íàçûâàå-
òå «ïðèðîäíûì ýêñïåðèìåíòîì», íàïîë-

íÿåò ìåíÿ ÷óâñòâîì ãëóáîêîé ðàäîñòè.
Ðå÷ü èäåò, êîíå÷íî, íå î ñëó÷àéíîì

ñîâïàäåíèè; ÿ ïðèøåë ê óáåæäåíèþ î
íåäîñòàòî÷íîñòè ñóùåñòâóþùèõ òåî-
ðèé, îáíàðóæèâ òèïè÷íûå êèñëîòíî-îñ-
íîâíûå ðåàêöèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ
ñîëåîáðàçîâàíèåì, â íåâîäíûõ ðàñòâî-
ðàõ è, ãëàâíîå, áåç ó÷àñòèÿ âîäîðîäà.
Òàêèå ðåàêöèè ïðîèñõîäÿò â ìàãìå. À
õèìè÷åñêàÿ ìûñëü çàãèïíîòèçèðîâàíà
áîãàòûì ìàòåðèàëîì, îòíîñÿùèìñÿ ê
÷àñòíîìó (õîòÿ è î÷åíü âàæíîìó) ñëó-
÷àþ âîäíûõ ðàñòâîðîâ, è òîëüêî òåî-
ðèÿ Áðåíñòåäà îòîøëà îò íèõ, íî è îíà
âñå-òàêè íå ñóìåëà âïîëíå îñâîáîäèòü-
ñÿ îò «âîäíîé» òðàäèöèè, ïåðåõîäÿùåé
â ðóòèíó».

Â îòâåò Óñàíîâè÷ ïîëó÷èë ïèñüìî,
êîòîðîå åãî «î÷åíü âçâîëíîâàëî êàê
äîáðîòîé è âíèìàíèåì, êîòîðûå â íåì
ïðîÿâëåíû, òàê è ìûñëÿìè, êîòîðûå â
íåì âûñêàçàíû».

«Â ñóùíîñòè, õèìè÷åñêàÿ ìûñëü íå
îõâàòûâàåò ñåé÷àñ âñåãî îãðîìíîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé òî÷íî óñòàíîâëåí.
È äî ñèõ ïîð ïðèðîäíûé ýêñïåðèìåíò
ïî ñâîåìó äèàïàçîíó äàëåêî ïðåâîñõî-
äèò òîò ìàòåðèàë, êîòîðûé äàåò õèìè-
÷åñêèé îïûò. Â çåìíîé ïðèðîäå ìû èçó-
÷àåì òåëà, òåìïåðàòóðà êîòîðûõ êîëåá-
ëåòñÿ îò äâóõ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ äî ìèíóñ
ñòà, à äàâëåíèå îò äîëåé àòìîñôåðû äî
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ìåãàáàð. ß íèñêîëüêî
íå ñîìíåâàþñü, ÷òî äàëåêî íå âñå ÿâ-
ëåíèÿ ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû äëÿ çåìíûõ
ìèíåðàëîâ â õèìè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ:
îñíîâàíèÿ � êèñëîòû � ñîëè� Îãðîì-
íóþ ðîëü èãðàþò êîìïëåêñíûå ñîåäè-
íåíèÿ, òî åñòü ñîåäèíåíèÿ êèñëîò ñ
êèñëîòàìè èëè îñíîâàíèé ñ îñíîâàíè-
ÿìè. Îíè ñîñòàâëÿþò ïî âåñó çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü âåðõíèõ ÷àñòåé ïëàíåòû íà
î÷åíü áîëüøóþ åå ãëóáèíó.

�Ìíå êàæåòñÿ âîîáùå, ÷òî âîïðîñ î
õèìè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ íàõîäèòñÿ ñåé÷àñ
òåîðåòè÷åñêè â ìàëî ðàçðàáîòàííîì
ñîñòîÿíèè, è ÿ íå äóìàþ, ÷òî ýëåêòðîí-
íàÿ òåîðèÿ ìíîãî ïîìîãëà íàì â ýòîì.
Îíà ñëèøêîì óïðîùàåò ÿâëåíèÿ.

Ñëîæíîñòü õèìè÷åñêîé ôóíêöèè îñî-
áåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â áèîõèìèè, ãäå ìû
çíàåì öåëûé ðÿä íåïîíÿòíûõ íàì ïî
ôîðìå ïðîÿâëåíèé. Çäåñü íóæíà áîëü-
øàÿ óãëóáëåííàÿ ðàáîòà õèìèêà».

Â òî âðåìÿ, êîãäà Óñàíîâè÷ çàÿâèë î
ñâîåé òåîðèè, îí óæå ðàáîòàë â

Òàøêåíòå, êóäà åãî ïðèãëàñèëè íà äîë-
æíîñòü çàâåäóþùåãî êàôåäðîé ôèçè-
÷åñêîé õèìèè Ñðåäíåàçèàòñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è äèðåêòî-
ðà Èíñòèòóòà õèìèè ïðè ÑÀÃÓ. Ïîçæå
îí ïåðååõàë â Àëìà-Àòó, ãäå ïðîðàáî-
òàë áîëåå ñîðîêà ëåò.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ çàíÿòîñòü â
àäìèíèñòðàòèâíîé ðàáîòå, ó÷åíûé ïðî-
äîëæàë èññëåäîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà íåâîäíûõ ðàñòâîðîâ è
ðàçðàáàòûâàòü òåîðèþ êèñëîò è îñíî-
âàíèé. Â 1938 ãîäó ÂÀÊ ïðèñóäèë åìó
ó÷åíóþ ñòåïåíü äîêòîðà õèìè÷åñêèõ
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íàóê áåç çàùèòû äèññåðòàöèè. Îäíàêî
òî÷êà çðåíèÿ Óñàíîâè÷à íà êèñëîòû è
îñíîâàíèÿ, ïî åãî âîñïîìèíàíèÿì, «âû-
çâàëà äîâîëüíî áóðíóþ ðåàêöèþ ñî ñòî-
ðîíû òàøêåíòñêèõ õèìèêîâ, êîòîðûå íå
æåëàëè îòêàçàòüñÿ îò ïðîòîíà êàê åäèí-
ñòâåííîãî íîñèòåëÿ êèñëîòíûõ ñâîéñòâ».

Â 1940 ãîäó Óñàíîâè÷ ñ÷åë ñâîåâðå-
ìåííûì ñäåëàòü äîêëàä î ïîëó÷åííûõ
ê òîìó âðåìåíè ðåçóëüòàòàõ â Ëåíèí-
ãðàäñêîì îòäåëåíèè Ìåíäåëååâñêîãî
îáùåñòâà. Äîêëàä áûë çàÿâëåí îò èìå-
íè Óñàíîâè÷à è åãî ñòóäåíòà, íûíå àêà-
äåìèêà ÀÍ Óêðàèíû Êîíñòàíòèíà Áîðè-
ñîâè÷à ßöèìèðñêîãî, íî áîëåçíü âîñ-
ïðåïÿòñòâîâàëà ïîåçäêå Óñàíîâè÷à, è
âìåñòî íåãî â Ëåíèíãðàä ïîåõàë ñòó-
äåíò, «ñ áîëüøèì óñïåõîì ñïðàâèâøèé-
ñÿ ñî ñòîëü îòâåòñòâåííîé ìèññèåé».

Âîéíà ðàçëó÷èëà ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà.
Óñàíîâè÷ ïåðååõàë èç Òàøêåíòà â Àëìà-
Àòó, à ßöèìèðñêèé ïîñëå äåìîáèëèçà-
öèè îáîñíîâàëñÿ â Ðîññèè, â ãîðîäå
Èâàíîâå. Îäíàêî âñþ æèçíü îíè ïîä-
äåðæèâàëè ëè÷íûé è íàó÷íûé êîíòàêò.
Êàê íå âñïîìíèòü ìóäðûå ñëîâà: «Ó÷å-
íèê � íå ñîñóä, êîòîðûé íàäî íàïîë-
íèòü, à ôàêåë, êîòîðûé íàäî çàæå÷ü».
Â ïîñëåäíèé ðàç ßöèìèðñêèé ïðèåçæàë
â Àëìà-Àòó â 1974 ãîäó íà 80-ëåòíèé
þáèëåé ñâîåãî ó÷èòåëÿ.

Áëàãîäàðÿ ðåãóëÿðíîé ïåðåïèñêå ó÷å-
íûõ ìû ìîæåì ñåãîäíÿ ïðîñëåäèòü, êàê
ðàçâèâàëîñü è êðåïëî ó÷åíèå Óñàíîâè-
÷à î êèñëîòàõ è îñíîâàíèÿõ. Âîò ÷òî
ïèñàë ßöèìèðñêèé â èþëå 1943 ãîäà:

«�ß ìå÷òàþ î òîì âðåìåíè, êîãäà Âàøà
òåîðèÿ áóäåò îáùåïðèçíàííîé, è òîãäà îíà
ñòàíåò ïóòåâîäíîé íèòüþ â áîëüøîì ÷èñ-
ëå ðàáîò. ß óæ è ñåé÷àñ âèæó, ÷òî îò îáúÿñ-
íåíèÿ ìíîãèõ ðåàêöèé ìîæíî ïåðåõîäèòü
ê ïðåäñêàçàíèþ ìíîãèõ íîâûõ ðåàêöèé â
îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå.

Ðàçáîðîì ìàòåðèàëà ïî îðãàíèêå ÿ â
îñíîâíîì çàêîí÷èë ðàáîòó ïî êëàññè-
ôèêàöèè êèñëîò è îñíîâàíèé. Ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû ïîëó÷èëèñü íåïëîõèå è
äàæå ìåíÿ íåñêîëüêî óäèâèëè âîçìîæ-
íîñòüþ âñå óëîæèòü â äîâîëüíî ñòðîé-
íûå ñõåìû è î÷åíü ìíîãîå ïðåäâèäåòü.
Âîò î÷åíü êîðîòêî îñíîâíûå âûâîäû, ê
êîòîðûì ÿ ïðèøåë.

1. Âñå êèñëîòíî-îñíîâíûå ðåàêöèè
óäàåòñÿ ïîäðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî
î÷åíü ïðîñòûõ òèïîâ.

2. Ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè òåñíî ñìû-
êàþòñÿ ñ ðåàêöèÿìè îêèñëåíèÿ-âîññòà-
íîâëåíèÿ, è íàéäåíû, â ÷àñòíîñòè, âñå
ïðîìåæóòî÷íûå ïåðåõîäû îò îáû÷íîé
íåéòðàëèçàöèè äî òèïè÷íûõ îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé.
Òàêèì îáðàçîì, òåïåðü ÿ âûíóæäåí êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî îêèñëåíèå-âîññòàíîâ-
ëåíèå ëèøü ÷àñòíûé ñëó÷àé ðåàêöèé
êèñëîòíî-îñíîâíûõ.

3. Ïî-íîâîìó äàåòñÿ îïðåäåëåíèå
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàê-
öèé, è óñòðàíÿåòñÿ âñÿ ïóòàíèöà, êîòî-
ðàÿ áûëà äî ñèõ ïîð, è íåñîãëàñèå ìåæ-
äó îïðåäåëåíèåì èõ â îðãàíè÷åñêîé
õèìèè è ó íåîðãàíèêîâ�

4. Ðàçúÿñíÿåòñÿ ÿâëåíèå êèñëîòíî-îñ-
íîâíîãî êàòàëèçà. Â ÷àñòíîñòè, ÿ ñàì
óäèâèëñÿ, êîãäà íàïèñàë âñå ðåàêöèè,
êîòîðûå äîëæíû êàòàëèçèðîâàòüñÿ ñèëü-
íûìè êèñëîòàìè, ñëàáûìè êèñëîòàìè,
îñíîâàíèÿìè è ò. ä., è ïîëó÷èë ïîëíîå
ñîâïàäåíèå ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòà.

5. Ïîêàçàíû ïóòè ê ýêñïåðèìåíòàëü-
íîìó îïðåäåëåíèþ êèñëîòíîñòè è îñ-
íîâíîñòè, è íàìå÷åíû ïóòè äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ íà îñíîâàíèè îäíîãî èç ýòèõ èç-
ìåðåíèé âñåõ îñòàëüíûõ âåëè÷èí.

6. Çíà÷èòåëüíî øèðå òîëêóåòñÿ ïî-
íÿòèå «àìôîòåðíîå ñîåäèíåíèå», ïîêà-
çàíû íåñêîëüêî êëàññîâ êèñëîò è îñ-
íîâàíèé.

7. Ïðèâîæó ïîäðîáíûé ðàçáîð íåêî-
òîðûõ îðãàíè÷åñêèõ ðåàêöèé (Ãðèíüÿ-
ðà, ýòåðèôèêàöèè, îìûëåíèÿ è ò. ä.) è
óêàçûâàþ ïóòè ê èçìåíåíèþ ñðåäû, óâå-
ëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ýòèõ ðåàêöèé, ïðåä-
ëàãàþ íîâûå ñèíòåçû (íèêåì êàê áóäòî
íå îñóùåñòâëåííûå) ïðè ñîîòâåòñòâó-
þùåì ïðèìåíåíèè êèñëîòíîñòè è îñ-
íîâíîñòè ñðåäû�

Ýòî äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü âñåõ
âûâîäîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî âñå îïðåäåëå-
íèÿ ïîíÿòèé: êèñëîòà, îñíîâàíèå, ñîëü
è ò. ä. âçÿòû èç Âàøåé òåîðèè�

Äîðîãîé Ìèõàèë Èëüè÷! Âìåñòå ñ òåì,
êàê ÿ Âàì áëàãîäàðåí è çà èíòåðåñíóþ
òåìó, è çà òîë÷îê â ýòîì íàïðàâëåíèè
äàííîé ìíå òåìîé, ìíå êàæåòñÿ, ÷òî
åñëè óäàñòñÿ îñóùåñòâèòü ïðåäñêàçàí-
íûå ðåàêöèè (à èõ íåìàëî), òî ýòî áó-
äåò î÷åíü êðóïíûì è ñåðüåçíûì äîâî-
äîì çà Âàøó òåîðèþ».

Êàê âèäíî èç ýòîé ïåðåïèñêè, òåî-
ðèÿ Óñàíîâè÷à â ñàìîì äåëå ïîçâî-

ëÿåò ïðåäñêàçàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Íî èìåííî ñëèø-
êîì øèðîêèé êðóã ðåàêöèé, îõâàòûâàå-
ìûõ òåîðèåé, íåêîòîðûå îïïîíåíòû
ñ÷èòàëè åå íåäîñòàòêîì.

Òàê, À.È.Øàòåíøòåéí, êðèòèêóÿ òåî-
ðèþ Óñàíîâè÷à, ïèøåò: «Åñëè ïîëüçî-
âàòüñÿ îïðåäåëåíèÿìè Óñàíîâè÷à, òî
êèñëîòàìè (îñíîâàíèÿìè) îêàçûâàþòñÿ
âåùåñòâà, èìåþùèå î÷åíü ìàëî îáùå-
ãî â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè. Îáúåì ïî-
íÿòèé íàñòîëüêî ðàñøèðÿåòñÿ, ÷òî îíè
ïðè ýòîì êðàéíå áåäíåþò ñîäåðæàíè-
åì. Âñïîìíèì êîíêðåòíûå ïðèìåðû.
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Åäèíñòâåííûì ïðèçíàêîì, îáùèì äëÿ
âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ êèñëîò è îñíîâà-
íèé, îñòàåòñÿ ëèøü èõ ñïîñîáíîñòü ê
ðåàêöèÿì».

Óñàíîâè÷ îòâåòèë íà ýòó, êàê îí ñàì
åå íàçâàë, «óíè÷òîæàþùóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó» áîëüøîé ñòàòüåé «×òî òàêîå êèñ-
ëîòû è îñíîâàíèÿ», â êîòîðîé äàë ïîë-
íûé àíàëèç âñåõ èìåþùèõñÿ òåîðèé, à
òàêæå âçãëÿäîâ îïïîíåíòîâ.

Îí, â ÷àñòíîñòè, ïèøåò: «Âîîáùå,
êîãäà ïðè êëàññèôèêàöèè îáúåêòû ãðóï-
ïèðóþòñÿ ïî îïðåäåëåííîìó ïðèçíàêó,

îíè ìîãóò èìåòü ìàëî îáùåãî ïî äðó-
ãèì ïðèçíàêàì. Ïðè ðàññìîòðåíèè, íà-
ïðèìåð, ðÿäà F

2
, N

2
, SO
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, HgCl
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, Fe3+,
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3
�, MnO

4
�, H
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âçãëÿäà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ó ÷ëå-
íîâ ðÿäà íåò íè÷åãî îáùåãî, êðîìå
«ñïîñîáíîñòè ê ðåàêöèÿì», ïðèòîì â
âåñüìà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè æå âñå ïåðå÷èñëåííûå ÷àñ-
òèöû � îêèñëèòåëè».

  È äàëåå Óñàíîâè÷ ïèøåò: «Ìû õî-
ðîøî çíàåì, ÷òî îêèñëèòåëÿìè è âîñ-
ñòàíîâèòåëÿìè ìîãóò áûòü âåùåñòâà,
ïðèíàäëåæàùèå ê ñàìûì ðàçëè÷íûì
êëàññàì ñîåäèíåíèé. Êîíå÷íî, åñëè
ñ÷èòàòü, ÷òî êèñëîòû (îñíîâàíèÿ) �
âåùåñòâà îäíîãî îïðåäåëåííîãî êëàñ-
ñà, òî ïðèíàäëåæíîñòü ê ýòîìó êëàññó
âåùåñòâ, âåñüìà ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâî-
åìó ñîñòàâó, ñòðîåíèþ è õèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì, âûçûâàåò ñìóùåíèå. Îäíà-
êî, ïîâòîðÿåì, íàëè÷èå ó ýòèõ âåùåñòâ,
ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñîâîêóïíîñòè ñâîèõ
ñâîéñòâ, îáùèõ (êèñëîòíûõ) ïðèçíàêîâ
íå âûçûâàåò ñîìíåíèé íè ó êîãî. Îò-
ñþäà âûòåêàåò, ÷òî ïîíÿòèÿ «êèñëûé» è
«îñíîâíîé» íå óêàçûâàþò íà ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê êëàññó êèñëîò è îñíîâàíèé,
ïîäîáíî òîìó, êàê «îêèñëèòåëü» èëè
«âîññòàíîâèòåëü» òàêæå íå óêàçûâàåò íà
ïðèíàäëåæíîñòü ê êàêîìó-òî îïðåäå-
ëåííîìó êëàññó âåùåñòâ. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ìû èìååì äåëî ñ êèñëîòíû-
ìè è îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè, âîâñå íå
îçíà÷àþùèìè ïðèíàäëåæíîñòü ê êëàñ-
ñó êèñëîò è îñíîâàíèé, òàê êàê òàêèõ
êëàññîâ íåò â ïðèðîäå».

Èòàê, ãëàâíûé âûâîä ñäåëàí: «Êèñëî-
òû è îñíîâàíèÿ � ýòî íå êëàññû ñî-
åäèíåíèé; êèñëîòíîñòü è îñíîâíîñòü �
ýòî ôóíêöèè âåùåñòâà. Áóäåò ëè âåùå-
ñòâî êèñëîòîé èëè îñíîâàíèåì, çàâè-
ñèò îò ïàðòíåðà».

Äðóã Óñàíîâè÷à, ôèçèê À.À.Ãóõìàí
âûðàçèë ñóòü åãî îòêðûòèÿ â ñòèõîòâîð-
íîé ôîðìå:

Î ñëàäêèé ïëîä òâîèõ èñêàíèé �
Çàêîí ñóðîâûé è ïðîñòîé:
Íåò íè êèñëîò, íè îñíîâàíèé!
È êèñëîòó áåç îñíîâàíèé
Âñåãäà ñ÷èòàëè êèñëîòîé.

Èñòîðèÿ íàóêè çíàåò íåìàëî ïðèìå-
ðîâ, êîãäà òî èëè èíîå îòêðûòèå

ó÷åíîãî ãîðàçäî ëó÷øå ïðèíèìàåòñÿ çà
ðóáåæîì, íåæåëè ó íåãî íà ðîäèíå. Òàê
ïðîèçîøëî è ñ òåîðèåé Óñàíîâè÷à. Â
îäíîì èç ïèñåì, íàïèñàííîì â êîíöå
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50-õ ãîäîâ, ó÷åíûé ãîâîðèò îá ýòîì ñ
íåñêðûâàåìîé ãîðå÷üþ.

«Â 1931 ãîäó, êîãäà øëà ïîäãîòîâêà
ê VI ñúåçäó, ÿ ïîëó÷èë îò îðãêîìèòåòà
î÷åíü äëÿ ìåíÿ ëåñòíîå ïðèãëàøåíèå
ïðî÷èòàòü äîêëàä îá ýëåêòðîõèìèè íå-
âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ÷òî è áûëî îñóùå-
ñòâëåíî. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî áîëåå ÷åò-
âåðòè âåêà íàïðÿæåííîé ðàáîòû. Êàê
ìíå êàæåòñÿ, ÿ óøåë ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìîèìè ïåðâûìè øàãàìè òîãî âðåìåíè
î÷åíü äàëåêî âïåðåä. Ñèëüíî èçìåíè-
ëîñü è ìîå ïîëîæåíèå â íàóêå. Íå æå-
ëàÿ çàòðóäíÿòü Âàñ ãîðàçäî áîëåå äëèí-
íûì è îõâàòûâàþùèì ïîñëåäíèå 20 ëåò
ïåðå÷íåì çàðóáåæíûõ îòãîëîñêîâ ìîèõ
ðàáîò (ðå÷ü èäåò, êîíå÷íî, íå î ïðî-
ñòûõ ññûëêàõ), ïîçâîëþ ñåáå óêàçàòü íà
ñòàòüþ H. Gehlen/a Z.Phys.Chem.
(Leipzig), 203, 125, 1954, �Zur Kenntnis
der Sauren � Basen � Theorie von
Ussanovitsch�, à òàêæå íà ïàðàãðàô,
ïîñâÿùåííûé ìîèì âçãëÿäàì, â ó÷åá-
íèêå Th.Maeller/a � Inorganic Chemistry,
5-th.Edit.-London � ¹ 4, 1956. Ê ñîæà-
ëåíèþ, îòå÷åñòâåííàÿ õèìèÿ ïîêà íå
ïðèíÿëà ìîèõ âçãëÿäîâ, õîòÿ íåêîòîðûå
àâòîðû (Ôèàëêîâ, ßöèìèðñêèé) âûñòó-
ïàëè ñ èõ ãîðÿ÷åé ïîääåðæêîé. ß ïîëà-
ãàþ, ÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ÿ íåäîñòàòî÷íî çàíèìàþñü
ïðîïàãàíäîé...

Êàê Âàì õîðîøî èçâåñòíî, îáîáùåí-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î êèñëîòàõ ïîëó÷à-
þò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèçíàíèå è
ðàñïðîñòðàíåíèå. Íå ñëåäóåò ëè ñîâåò-
ñêîé õèìèè ôèêñèðîâàòü ýòî êàê îäíî
èç ñâîèõ äîñòèæåíèé, à íå óñòóïàòü åãî
Ëüþèñó, âçãëÿäû êîòîðîãî ãîðàçäî áî-
ëåå íåñîâåðøåííû?»

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî çàñëóãè Óñàíî-
âè÷à íå áûëè îòìå÷åíû. Îí áûë

àêàäåìèêîì ÀÍ ÊàçÑÑÐ, çàñëóæåííûì
äåÿòåëåì Óçáåêñêîé è Êàçàõñêîé ÑÑÐ,
çà çàñëóãè ïåðåä ðîäèíîé áûë íàãðàæ-
äåí òðåìÿ îðäåíàìè Òðóäîâîãî Êðàñ-
íîãî Çíàìåíè, ìåäàëÿìè è ïî÷åòíûìè
ãðàìîòàìè Âåðõîâíûõ Ñîâåòîâ Óçáåê-
ñêîé è Êàçàõñêîé ÑÑÐ. Íà õèìè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî
ãîñóíèâåðñèòåòà èìåíè Àëü-Ôàðàáè,
ãäå Óñàíîâè÷ ñ 1944 ãîäà è äî ñàìîé
ñâîåé êîí÷èíû çàâåäîâàë êàôåäðîé ôè-
çè÷åñêîé õèìèè, åñòü àóäèòîðèÿ, íîñÿ-
ùàÿ åãî èìÿ. Ïîðòðåò õèìèêà âèñèò â
Ãàëåðåå ó÷åíûõ â Èíñòèòóòå õèìèè ÀÍ
Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, ãäå îí çàâåäî-

âàë ëàáîðàòîðèåé ôèçè÷åñêîé õèìèè.
Åãî òåîðèÿ óïîìèíàåòñÿ âî ìíîãèõ
ó÷åáíèêàõ è ñïðàâî÷íèêàõ, îòå÷åñòâåí-
íûõ è çàðóáåæíûõ.

Ó÷åíûé ñîõðàíèë ïîðàçèòåëüíóþ ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü è ÿñíîñòü óìà äî êîí-
öà ñâîåé æèçíè, à ïðîæèë îí 87 ëåò. È
åäèíñòâåííîå, î ÷åì îí ñîæàëåë, ýòî î
òîì, ÷òî åìó íå õâàòàåò îáùåíèÿ ñî
ñâîèìè êîëëåãàìè. Â 1978 ãîäó Óñàíî-
âè÷ó ïðèøëî ïèñüìî îò ïðîôåññîðà
Å.È.Àêóìîâà ñ ïðåäëîæåíèåì ïðîâåñ-
òè Øåñòóþ Ìåíäåëååâñêóþ äèñêóññèþ
ïî ðàñòâîðèìîñòè â Àëìà-Àòå íà âîç-
ãëàâëÿåìîé Óñàíîâè÷åì êàôåäðå ôèç-
õèìèè ÊàçÃÓ. Âîò âûäåðæêè èç îòâåò-
íîãî ïèñüìà:

«Ïèñüìî Âàøå ìåíÿ ñèëüíî âçâîëíî-
âàëî. Äåëî â òîì, ÷òî ÿ â ïåðâîì ïîëó-
ãîäèè ýòîãî ãîäà óâëå÷åííî çàíèìàëñÿ
òåîðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòîì ðàçëè÷íûõ
ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ, êîòîðîãî äî ñèõ ïîð
íèêòî åùå íå ïðîèçâîäèë. Ïðè ýòîì
áûëè óñòàíîâëåíû â îáùåì âèäå ñïå-
öèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ
ñâîéñòâ è îáíàðóæåíû ïóòåì ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íåîáûêíîâåííî èí-
òåðåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ. Â òå÷åíèå
öåëîãî ñåìåñòðà ÿ âåë ñåìèíàð, ïîñâÿ-
ùåííûé ýòèì ðàñ÷åòàì è îáîñíîâàíèþ
îáùèõ âûâîäîâ, ïðåâçîøåäøèõ âñå
îæèäàíèÿ. Ïîñëå íåêîòîðîé ïåðåäûø-
êè ÿ íàìåðåí çàíÿòüñÿ ïóáëèêàöèåé ðå-
çóëüòàòîâ. È âîò Âàøå ïèñüìî ìíå îò-
êðûëî, ÷òî ÿ ïîñëåäíèå ïîëãîäà, ÷óâ-
ñòâóÿ, ÷òî ïðèøåë ê êóëüìèíàöèè âñåé
ìîåé ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ïî òåîðèè
ðàñòâîðîâ, çàíèìàëñÿ, â ñóùíîñòè, ïîä-
ãîòîâêîé ââîäíîãî äîêëàäà íà ïðåäñòî-
ÿùåé Ïÿòîé Ìåíäåëååâñêîé äèñêóññèè,
î êîòîðîé ìíå, îäíàêî, íè÷åãî íå áûëî
èçâåñòíî. Ýòèìè ñëîâàìè ÿ õî÷ó âûðà-
çèòü âñþ ãîðå÷ü ìîåãî ñîæàëåíèÿ î òîì,
÷òî ìåíÿ ïîñëå ïåðâîé äèñêóññèè ïå-
ðåñòàëè ïðèãëàøàòü.

ß íå ïîíèìàþ, â ÷åì äåëî. Êîíå÷íî,
ìîå áîëüøîå âûñòóïëåíèå íà ïåðâîé
äèñêóññèè, â êîòîðîé ÿ âûñìåÿë íàøå-
ãî ñòàðîãî äðóãà çà åãî ýãîöåíòðèçì è
ñíîáèçì è êîòîðîå Âû òîãäà òàê ãîðÿ-
÷î îäîáðèëè, íå ìîãëî âñåì ïîíðàâèòü-
ñÿ. Íî åñëè ãîâîðèòü ñåðüåçíî, òî âñå
äåëî, âåðîÿòíî, â òîì, ÷òî ÿ ìàëî ïå-
÷àòàþñü, õîòÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñòà-
ðåö âðîäå ìåíÿ ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà
ðîëü ñâàäåáíîãî ãåíåðàëà íà áîëüøèõ
õèìè÷åñêèõ ñáîðèùàõ.

�Ìíå òîëüêî î÷åíü õîòåëîñü áû
èìåòü âîçìîæíîñòü ïîäåëèòüñÿ ñâîè-
ìè ðåçóëüòàòàìè, òàê êàê îíè äëÿ òîé
àóäèòîðèè, êîòîðàÿ ñîáèðàåòñÿ íà Ìåí-
äåëååâñêîé äèñêóññèè, ïîäõîäÿò áîëåå
âñåãî».

Èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé èññëåäîâà-
òåëü, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
Ìàêñ Äåëüáðþê êàê-òî ñêàçàë: «Áîëü-
øèíñòâî ó÷åíûõ ïðåäïî÷èòàåò «èãðàòü»
âìåñòå. Îáùåíèå � âåëèêàÿ ðàäîñòü
íàøåãî ðåìåñëà». Èìåííî òàêîãî îá-
ùåíèÿ, ïðè êîòîðîì ó÷åíûå ìîãóò ïî-
äåëèòüñÿ ñ êîëëåãàìè ñâîèìè èäåÿìè,

ðåçóëüòàòàìè, ãäå â æàðêèõ ñïîðàõ âñå
æå ðîæäàåòñÿ èñòèíà, íå õâàòàëî Óñà-
íîâè÷ó.

Ó÷åíûé óìåð â 1981 ãîäó, â äåíü ñâî-
åãî ðîæäåíèÿ, â âîçðàñòå 87 ëåò. Îí
íå óñïåë óâèäåòü âûøåäøóþ â òîì æå
ãîäó â èçäàòåëüñòâå «Ìèð» êíèãó íåìåö-
êèõ àâòîðîâ «Áèîãðàôèè âåëèêèõ õèìè-
êîâ», â êîòîðîé åãî áèîãðàôèÿ ïðèâî-
äèòñÿ íàðÿäó ñ áèîãðàôèÿìè Ä.È.Ìåí-
äåëååâà, À.Í.Áóòëåðîâà è äðóãèõ çíà-
ìåíèòîñòåé.

Ñîçäàííàÿ èì òåîðèÿ âîøëà â ìèðî-
âóþ íàóêó êàê îáîáùåííàÿ òåîðèÿ êèñ-
ëîò è îñíîâàíèé Óñàíîâè÷à è óñïåøíî
ïðèìåíÿåòñÿ ïðè òåîðåòè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñåé-
÷àñ ýòî íàèáîëåå ïðîãðåññèâíàÿ è ñî-
âðåìåííàÿ íàó÷íàÿ òåîðèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïðåäâèäåòü
íîâûå ôàêòû.

Â Öåíòðàëüíîì ãîñóäàðñòâåííîì àð-
õèâå íàó÷íîé äîêóìåíòàöèè Ðåñïóáëè-
êè Êàçàõñòàí, â îäíîé èç ïàïîê, ëåæèò
ëèñò áóìàãè ñî ñëîâàìè, íàïèñàííûìè
ðóêîé Óñàíîâè÷à, áåç îáðàùåíèÿ è áåç
äàòû, ñëîâíî ïîñëàíèå ïîòîìêàì:

«Ìîëîäûìè õèìèêàìè ìíîãîå ïðèíè-
ìàåòñÿ ïðÿìî íà âåðó, è äëÿ íà÷èíàþ-
ùåãî íå ëèøíå âêðàòöå óçíàòü, íàñêîëü-
êî çàêîííî ðàçâèëîñü òî èëè äðóãîå
ó÷åíèå, êàêàÿ ó íåãî ôàêòè÷åñêàÿ, òàê
ñêàçàòü, íåîáõîäèìàÿ ïîäêëàäêà, èç
êîòîðîé ñ áîëåå èëè ìåíåå ðåøèòåëü-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âûòåêàåò òî
èëè äðóãîå ñóæäåíèå� Òîò ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ÿ âðàùà-
þñü â õèìè÷åñêîì ìèðå, óæå çíà÷èòå-
ëåí, è ÿ áûë íå ðàç ñâèäåòåëåì, êàê
òðóäíî ïîä÷àñ ðàçâèâàþòñÿ èçâåñòíûå
îáîáùåíèÿ è óñâîÿþòñÿ èçâåñòíûå ïî-
íÿòèÿ, äåëàþùèåñÿ âïîñëåäñòâèè îá-
ùåðàñïðîñòðàíåííûìè. Òî, ÷òî êàçà-
ëîñü íàçàä òîìó 15�20 ëåò íåÿñíûì,
ñäåëàëîñü íûíå õîäÿ÷èì ïðåäñòàâëå-
íèåì è áåç äàëüíåéøèõ çàòðóäíåíèé
âîñïðèíèìàåòñÿ êàæäûì, äàæå íà÷èíà-
þùèì».

×òî åùå ïî÷èòàòü
î Ì.È.Óñàíîâè÷å:
Áèîãðàôèè âåëèêèõ õèìèêîâ
(Ïîä ðåä. Ê.Õàéíèãà). Ì.: Ìèð, 1981.
ßöèìèðñêèé Ê.Á. Æóðíàë îáùåé
õèìèè, 1982, ò. 52, ¹4, ñ.948.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Ïîýçèÿ ìàëûõ ôîðì � îñî-
áûé ðîä ëèòåðàòóðíîãî èñ-
êóññòâà. Òóò � â ìèíèìó-
ìå ïðîñòðàíñòâà � íóæíî
ñîçäàòü çàïîìèíàþùèéñÿ,
òî÷íûé îáðàç, à òî è àôî-
ðèçì. Ãîâîðÿ ïî-íàó÷íîìó,
íåîáõîäèìûé è äîñòàòî÷-
íûé. Ýòî � ðåäêèé äàð.

Î íàóêå ìû óïîìÿíóëè
íå çðÿ. Àâòîð íåáîëüøîé

*  *  *
Ìå÷òàëè èç ñåáÿ ìû âûäàâèòü ðàáà,
Íî âûæàëè äî êàïëè ñîâåñòü.
È âñÿ-òî íàøà æèçíü � áîðüáà,

ãóëüáà, ïàëüáà.
Íàéäåòñÿ ëè ïå÷àëüíåé ïîâåñòü?

*  *  *
Ó ãèãàíòîâ íèçåíüêèå ÷óâñòâà,
À ó êàðëèêîâ ãèãàíòñêèé óì...
Âîñïàðèòü íàä íîðìîé � âîò èñêóññòâî.
Íîðìà � ýòî øóì.

*  *  *
Ñòó÷èøüñÿ â äâåðü âîñïîìèíàíüåì,
Îáðûâêîì ïàìÿòè çâîíèøü...
Òàê ïðîøëîå ïîëçåò çà íàìè,
Êàê òàëûé ñíåã ñïîëçàåò ñ êðûø.

÷åñêîé áèîëîãèè. Âîò òàê
â îäíîì ÷åëîâåêå ñïëå-
ëèñü âåëèêèå ñòðàñòè � ê
ôèçèêå, ê ïîýçèè, ê áèî-
ëîãèè, òî åñòü, â êîíöå
êîíöîâ, ê æèçíè. Â ýòîì
ãîäó â «Àêàäåìêíèãå» âû-
øåë óæå òðåòèé ñáîðíèê
åãî ñòèõîâ.

Èçâåñòíûé ôèçèê, ïîýò,
òâîðåö ìàëûõ ôîðì...

Àëåêñåé
Ñèñàêÿí:

«Ëåòèò ëèøü òüìà
áûñòðåå ñâåòà»

*  *  *
Ñîéòè ñ óìà
Îò ýòîãî çàâåòà:
Ëåòèò ëèøü òüìà
Áûñòðåå ñâåòà.

*  *  *
Íàóêå � ëèðèê ïðåäíàçíà÷åí,
Áåç ðèôìû ôîðìóëû ñóõè.
Äóøà äîëæíà áûòü òîæå çðÿ÷åé,
È åé, êàê ñâåò, íóæíû ñòèõè.

ïîäáîðêè ñòèõîâ, êîòîðàÿ
ïåðåä âàìè, � ìàñòèòûé
ôèçèê, àâòîð ìíîãèõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé, ñ 1989
ãîäà � âèöå-äèðåêòîð
Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà
ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé â
Äóáíå. È åùå äåòàëü, óæå
ãåíåòè÷åñêàÿ: îí � ñûí
îäíîãî èç îñíîâîïîëîæíè-
êîâ îòå÷åñòâåííîé êîñìè-

*  *  *
Óïðîñòèëàñü òðàïåçà äî ïèùè,
À ëþáîâü äî ñåêñà äîâåëè.
Êðàñîòó, è òó ðàâíÿþò ñ íèùåé
Ãîëûå, êàê ïðåæäå, êîðîëè.

*  *  *
×óâñòâî ñîáñòâåííîé ïðàâîòû
Íèêîãäà ìåíÿ íå ëàñêàëî.
Ïðîñòî ïðîçû ìíå áûëî ìàëî,
È áûëà áîÿçíü íåìîòû.

*  *  *
«Ñòðàøèòåñü ïåðâîãî ïîðûâà �
Îí ÷àñòî ñëèøêîì áëàãîðîäåí».
Òàê Òàëåéðàí ñêàçàë èãðèâî...
Åãî ñîâåò è íûí÷å ãîäåí.

*  *  *
Íåñåòñÿ æèçíü, êàê êîáûëèöà
Â íåïðåäñêàçóåìîì êèíî.
Ïðåäóãàäàòü íàì íå äàíî.
Íî íàì äàíî îñòàíîâèòüñÿ.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÏÐÅÌÈÈ, ËÀÓÐÅÀÒÛ

Òðîå ôèçèêîâ èç Ðîññèè è ÑØÀ ïîëó÷èëè î÷å-
ðåäíóþ ïðåìèþ «Ãëîáàëüíàÿ ýíåðãèÿ». Ïðåìè-
àëüíûé ôîíä 2004 ãîäà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 900
òûñÿ÷ äîëëàðîâ ÑØÀ, áóäåò ïîäåëåí ìåæäó ëà-
óðåàòàìè â ðàâíûõ äîëÿõ (info@ge-prize.ru,
www.ge-prize.ru).

Ìåæäóíàðîäíûé êîìèòåò ïî ïðèñóæäåíèþ ïðåìèè
«Ãëîáàëüíàÿ ýíåðãèÿ» ïðèíÿë ðåøåíèå ïðèñóäèòü ïðå-
ìèþ «Ãëîáàëüíàÿ ýíåðãèÿ» 2004 ãîäà ñëåäóþùèì ó÷å-
íûì:

Ôåäîðó Ìèòåíêîâó, àêàäåìèêó ÐÀÍ, íàó÷íîìó ðó-
êîâîäèòåëþ ÃÓÏ «Îïûòíîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî ìà-
øèíîñòðîåíèÿ èì. À.À.Àôðèêàíòîâà» (Ðîññèÿ)  è

Ëåîíàðäó Äæ. Êîõó, ïðîôåññîðó, ýêñ-ïðåçèäåíòó
Èëëèíîéññêîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïàíèè (ÑØÀ), «Çà
ðàçðàáîòêó ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ îñíîâ è ñîçäàíèå
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ»

Àëåêñàíäðó Øåéíäëèíó, àêàäåìèêó ÐÀÍ, ïî÷åò-
íîìó äèðåêòîðó Èíñòèòóòà âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÐÀÍ
(Ðîññèÿ) «Çà ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåïëî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâ ïðè ïðåäåëüíî âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ äëÿ ýíåðãåòèêè»

Âîò êàê ïðîêîììåíòèðîâàëè ëàóðåàòû ýòî ñîáûòèå.
Ô.Ìèòåíêîâ: «ß ïîñâÿòèë èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè
àòîìíîé ýíåðãåòèêè 54 ãîäà. ß ðàä, ÷òî ìîé òðóä îöå-
íåí ìåæäóíàðîäíîé ïðåìèåé â ñôåðå, îò êîòîðîé
çàâèñèò áóäóùåå ÷åëîâå÷åñòâà». Ë.Êîõ: «Ýòî î÷åíü
ïðåñòèæíàÿ íàãðàäà. Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ýíåð-
ãåòèêå íå ñóùåñòâóåò. Ýòà ïðåìèÿ ñîçäàíà, ÷òîáû
çàïîëíèòü ïðîáåë». À.Øåéíäëèí: «Ñåãîäíÿ ýíåðãåòè-
êà � âàæíåéøåå íàïðàâëåíèå â îáëàñòè íàó÷íûõ çíà-
íèé è ýêîíîìèêè, ðàçâèòèå èìåííî ýòîé îòðàñëè îï-
ðåäåëÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü ñòðàí â ìèðå. Ìíå î÷åíü
ëåñòíî, ÷òî ìîè èññëåäîâàíèÿ òàê âûñîêî îöåíåíû,
ýòî îäíî èç ñàìûõ âàæíûõ ñîáûòèé â ìîåé æèçíè».

Ïî ìíåíèþ ïðåäñåäàòåëÿ Ìåæäóíàðîäíîãî êîìè-
òåòà ïî ïðèñóæäåíèþ Ïðåìèè àêàäåìèêà Æîðåñà Àë-
ôåðîâà, «ëàóðåàòû ïðåìèè 2004 ãîäà - ÿðêèå ó÷åíûå
è ëè÷íîñòè, âåëèêîëåïíûå ôèçèêè, ìíîãî ëåò çàíè-
ìàþùèåñÿ ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè òåïëîôèçèêè, òåï-
ëîýíåðãåòèêè è àòîìíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ».

Ïðàâî âûäâèãàòü êàíäèäàòîâ íà ïðåìèþ «Ãëîáàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ» â 2004 ãîäó ïîëó÷èëè 400 ñïåöèàëèñòîâ
èç ðàçíûõ ñòðàí ìèðà, â òîì ÷èñëå 240 çàðóáåæíûõ è
160 ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ. Íà ñîèñêàíèå ïðåìèè áûëî
ïðåäñòàâëåíî áîëåå 60 ðàáîò. Âñå îíè â ïîëíîé ìåðå
ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèþ «ãëîáàëüíàÿ ýíåðãåòèêà». Áî-
ëåå òðåòè ðàáîò, ó÷àñòâîâàâøèõ â êîíêóðñå, áûëè
âûïîëíåíû çàðóáåæíûìè àâòîðàìè.

Íà ñâîåì çàêëþ÷èòåëüíîì çàñåäàíèè Ìåæäóíàðîä-
íûé êîìèòåò ïî ïðèñóæäåíèþ ïðåìèè «Ãëîáàëüíàÿ
ýíåðãèÿ» ðàññìîòðåë ïÿòü ðàáîò, ïðåäñòàâëåííûõ ýê-
ñïåðòíîé êîìèññèåé, êîòîðûå îöåíèâàëèñü ïî ñëå-
äóþùèì êðèòåðèÿì: íàó÷íàÿ öåííîñòü, ïðàêòè÷åñêàÿ
çíà÷èìîñòü, îðèãèíàëüíîñòü, âàæíîñòü äëÿ ðàçâèòèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè âñåãî ìèðà.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïðåìèÿ «Ãëîáàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ» ó÷ðåæäåíà â 2002 ãîäó ïî èíèöèàòèâå
âåäóùèõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ âî ãëàâå ñ ëàóðåàòîì Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè àêàäåìèêîì Æîðåñîì Àëôåðîâûì.
Ó÷ðåäèòåëÿìè ïðåìèè âûñòóïèëè êðóïíåéøèå ðîññèé-
ñêèå êîìïàíèè ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» è
ÍÊ «ÞÊÎÑ».

ÝÊÎËÎÃÈß

Ýêîëîãè÷åñêèé
êðèçèñ � íå âñåãäà
êàòàñòðîôà
Êîãäà îáùåñòâî ñòðåìèòñÿ êàê ìîæ-
íî áûñòðåå è ýôôåêòèâíåå óâåëè-
÷èòü ñâîå ìàòåðèàëüíîå áîãàòñòâî,
íàñòóïàåò ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ. Îí
ñïîñîáåí ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôå, íî
ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ è óñïåøíûì âîñ-
ñòàíîâëåíèåì ðàâíîâåñèÿ ìåæäó
îáùåñòâîì è ïðèðîäîé, ïðè÷åì íà
áîëåå âûñîêîì ðåñóðñíîì è òåõíî-
ëîãè÷åñêîì óðîâíå. Ê òàêîìó âûâî-
äó ïðèøåë Ä.È.Ëþðè, ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ.

Ä.È.Ëþðè ïðîàíàëèçèðîâàë èñòîðèþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåñóðñîâ è ïðî-
ñëåäèë, êàê îáùåñòâî âõîäèò â ýêîëîãè-
÷åñêèé êðèçèñ è êàêèìè ïóòÿìè ìîæåò èç
íåãî âûéòè.

Ïðèðîäíûå ðåñóðñû, êîòîðûå èñïîëü-
çóåò ÷åëîâå÷åñòâî, íåîáõîäèìî âîññòà-
íàâëèâàòü. Íåáîëüøèå óáûòêè êîìïåíñè-
ðóåò ïðèðîäà: íà ìåñòå ñðóáëåííûõ äå-
ðåâüåâ âûðàñòàþò íîâûå, âåòåð óíîñèò
äûì, à äîæäè ñìûâàþò ãðÿçü. Íî ÷åì
áîëüøå ëþäè ïîòðåáëÿþò, òåì áîëüøå ñèë
è ñðåäñòâ èì ñàìèì ïðèõîäèòñÿ âêëàäû-
âàòü â âîññòàíîâëåíèå. Íàäî ñàæàòü ëåñà,
óäîáðÿòü èñòîùåííûå çåìëè, ñòðîèòü î÷è-
ñòíûå ñîîðóæåíèÿ. Ïîýòîìó èñïîëüçîâà-
íèå ðåñóðñîâ ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíåå ýô-
ôåêòèâíûì. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü õîðîøî
âèäíà íà ïðèìåðå ýâîëþöèè ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà. Ïðè ñîáèðàòåëüñòâå â óìåðåí-
íîé çîíå ïåðâîáûòíûé ÷åëîâåê ìîã ïîëó-
÷èòü 800 ìëí. äæîóëåé ïðîäóêöèè ñ ãåê-
òàðà, à íà âîññòàíîâëåíèå òðåáîâàëîñü
40 ìëí. äæîóëåé. Ïðè òðåõïîëüíîì çåì-
ëåäåëèè ýòè öèôðû ñîñòàâëÿëè ñîîòâåò-
ñòâåííî 40 ìëðä. è 5 ìëðä. äæîóëåé, à
ïðè ñîâðåìåííîì àãðîïðîìûøëåííîì
çåìëåäåëèè � 145 ìëðä. è îêîëî100 ìëðä.
äæîóëåé. Èíûìè ñëîâàìè, ïîòðåáëåíèå
ðåñóðñîâ çà ýòî âðåìÿ âîçðîñëî â 181 ðàç,
à çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå � â 2416 ðàç.
Ýôôåêòèâíîñòü ðåñóðñîïîëüçîâàíèÿ (ïî-
òðåáëåíèå/âîññòàíîâëåíèå) óïàëà áîëåå
÷åì â 6,5 òûñ. ðàç.

Óäîðîæàíèå ðåñóðñîâ è ñíèæåíèå òåì-
ïîâ ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ � ïëàòà çà óñ-
òîé÷èâîå ðàçâèòèå. Íî èìåííî ðîñò ïî-
òðåáëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâíóþ
öåëü ìàòåðèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè îáùå-
ñòâà. Íà ïóòè ê ýòîé öåëè ÷åëîâåê íå òîëü-
êî óñèëåííî ýêñïëóàòèðóåò ðåñóðñû, íî
è ñíèæàåò çàòðàòû íà èõ âîññòàíîâëåíèå.
Âíà÷àëå òàêîé ïóòü êàæåòñÿ âûãîäíûì,
ïîñêîëüêó åùå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïàäå-
íèåì ýôôåêòèâíîñòè, è îáùåñòâî ïîëó-
÷àåò ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü äå-
ìîãðàôè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöè-
àëüíûå ïðîáëåìû. Íî â êîíöå êîíöîâ

«Ãëîáàëüíàÿ ýíåðãèÿ» �2004

Ôåäîð Ìèòåíêîâ

Ëåîíàðä Äæ. Êîõ

Àëåêñàíäð Øåéíäëèí
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Í.Ðåçíèê

÷åëîâåê ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ
èñïðàâëÿòü ðàçðóøåíèÿ, êîòîðûå ïðè
êðèçèñå íàðàñòàþò, êàê ñíåæíûé êîì.
Èñõîä çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî èçëèø-
êîâ ïîòðåáëåíèÿ îáùåñòâî ñóìåëî íàêî-
ïèòü íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ êðèçèñà è ìî-
æåò òåïåðü âëîæèòü â âîññòàíîâëåíèå
ðåñóðñîâ, íå ïðåêðàùàÿ èõ èñïîëüçîâàòü.
Åñëè ñðåäñòâ äîñòàòî÷íî, èñõîä áëàãî-
ïðèÿòåí. Òàê ðàçâèâàëñÿ ýêîëîãè÷åñêèé
êðèçèñ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â Öåíòðàëü-
íî-×åðíîçåìíîì ðåãèîíå Ðîññèè. Áîëåå
100 ëåò êðàé áûë ãëàâíîé æèòíèöåé ñòðà-
íû, íî ê êîíöó ÕÕ âåêà ÷åðíîçåìû èñòî-
ùèëèñü. Îäíàêî êðèçèñíûå èçëèøêè ïðî-
äóêòîâ ïîçâîëèëè ðàçâèâàòü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííóþ ïðîìûøëåííîñòü, çàêóïàòü
óäîáðåíèÿ, ìåõàíèçìû è ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè. Â ðåçóëüòàòå ëþäÿì óäàëîñü
îñòàíîâèòü èñòîùåíèå ïîëåé è ðàçðóøå-
íèå ïàñòáèù, íå ñíèæàÿ óðîâåíü ïîòðåá-
ëåíèÿ. Ïðàâäà, çà ýòî ïðèøëîñü çàïëà-
òèòü ïàäåíèåì ýôôåêòèâíîñòè õîçÿéñòâà
â ïîëòîðà ðàçà.

Åñëè áûñòðî ðàñòóùåå íàñåëåíèå ïðî-
åäàåò âñå èçëèøêè è ñðåäñòâ íà âîññòà-
íîâëåíèå íå õâàòàåò, ïðèõîäèòñÿ çàòÿíóòü
ïîÿñà. Èìåííî òàê ðàçâèâàëñÿ êðèçèñ
æèâîòíîâîäñòâà â çàñóøëèâûõ àôðèêàí-
ñêèõ ñòðàíàõ. Ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà çäåñü
áûñòðî ðîñëà ÷èñëåííîñòü ñêîòà, êîòî-
ðàÿ ê ñåðåäèíå ñòîëåòèÿ ïðåâûñèëà ïî-
òåíöèàë ïîëóïóñòûííûõ ïàñòáèù. Â áîëü-
øèíñòâå ñòðàí, òàêèõ, êàê Ñîìàëè èëè
Íèãåðèÿ, íå íàøëîñü ñðåäñòâ íà èõ âîñ-
ñòàíîâëåíèå, è ïîãîëîâüå ñêîòà ïðèøëîñü
ñîêðàòèòü.

Òðåòèé âàðèàíò âûõîäà èç êðèçèñà �
êàòàñòðîôè÷åñêèé. Îí ðåàëèçóåòñÿ, êîã-
äà âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïðèðî-
äû èñ÷åðïàí, à ëþäè íå âêëàäûâàþò íè-
÷åãî. Òàê «âûøåë» èç êðèçèñà êèòîáîé-
íûé ïðîìûñåë: îí çàêîí÷èëñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíûì óíè÷òîæåíèåì ïðîìûñëîâûõ
ïîïóëÿöèé êèòîâ è èñ÷åçíîâåíèåì êèòî-
áîéíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èòàê, ïîãîíÿ çà áûñòðîé è ëåãêîé íà-
æèâîé � ïóòü çàìàí÷èâûé, íî îïàñíûé.

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

NO
è èíôàðêò
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî NO,  ýòî ïðîñòåéøåå õè-
ìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, îòâåòñòâåí-
íî çà ñîñòîÿíèå ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòîé, èììóííîé, íåðâíîé è äûõà-
òåëüíûõ ñèñòåì è ãåìîñòàçà îðãà-
íèçìà. Âîçíèêëà äàæå íîâàÿ îá-
ëàñòü áèîëîãèè � áèîëîãèÿ NO.
Ó÷åíûå èç Ìîñêîâñêîé ìåäèöèíñ-
êîé àêàäåìèè èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà è
Êëèíèêè ïðîïåäåâòèêè âíóòðåííèõ
áîëåçíåé, ãàñòðîýíòåðîëîãèè è ãå-
ïàòîëîãèè èì. àêàä. Â.Õ.Âàñèëåí-
êî ïîïûòàëèñü èññëåäîâàòü ñèíòåç
îêñèäà àçîòà ó áîëüíûõ èíôàðêòîì
ìèîêàðäà. Îêàçàëîñü, ÷òî ñîäåð-
æàíèå NO è ïðîäóêòîâ åãî ìåòàáî-
ëèçìà â ìî÷å è ïëàçìå êðîâè ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçà òå-
÷åíèÿ èíôàðêòà.

Îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ñàì ïî-
ñòîÿííî ñèíòåçèðóåò îêñèä àçîòà èç àìè-
íîêèñëîòû àðãèíèíà. Â ñòðåññîâûõ óñ-
ëîâèÿõ ñèíòåç NO âîçðàñòàåò. Âðà÷àì
ýòî èçâåñòíî, è íèòðàòû äàâíî èñïîëü-
çóþò êàê ëåêàðñòâà, â òîì ÷èñëå èìè
ëå÷àò è èøåìè÷åñêóþ áîëåçíü ñåðäöà.
Ìîñêîâñêèå ìåäèêè îáñëåäîâàëè 30
áîëüíûõ èíôàðêòîì ìèîêàðäà, êîòîðûå
åùå íå ïðèíèìàëè íèòðîãëèöåðèí. Â

ïåðâûé æå äåíü ïîñòóïëåíèÿ â îòäåëåíèå
èíòåíñèâíîé òåðàïèè ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ
ýêñïåðèìåíòà áðàëè íà àíàëèç ìî÷ó è
êðîâü èç âåíû è îïðåäåëèëè óðîâåíü íèò-
ðàòîâ è íèòðèòîâ â ýòèõ æèäêîñòÿõ (àíà-
ëèç äîðîãîé è òðóäîåìêèé). Íà 21-é äåíü
àíàëèçû ïîâòîðÿëè. Â ãðóïïó ñðàâíåíèÿ
âîøëè îòíîñèòåëüíî ìîëîäûå ëþäè áåç
âðåäíûõ ïðèâû÷åê è ïàòîëîãèé ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Îêàçàëîñü, ÷òî âñåõ
áîëüíûõ «ïåðâîãî äíÿ» ìîæíî ðàçäåëèòü
íà òðè ãðóïïû: ñ ïîâûøåííûì, ïîíèæåí-
íûì è îáû÷íûì ñîäåðæàíèåì íèòðèòîâ è
íèòðàòîâ â ìî÷å è ïëàçìå êðîâè. Åñëè
óðîâåíü ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà NO â íîð-
ìå (îò 20 äî 90 ìêÌ â ìî÷å è 5�30 ìêÌ â
ïëàçìå) èëè íåìíîãî âûøå, èíôàðêò ìè-
îêàðäà áóäåò ïðîòåêàòü áåç îñëîæíåíèé.
Ñàìîå áîëüøåå, ÷òî ìîæåò îìðà÷èòü
æèçíü òàêèõ ïàöèåíòîâ � íèçêîå àðòåðè-
àëüíîå äàâëåíèå, êîòîðîå âðà÷è ëåãêî
ïðèâîäÿò â íîðìó. Íî åñëè óðîâåíü íèò-
ðèòîâ è íèòðàòîâ íèæå ýòèõ ïîêàçàòåëåé,
áîëåçíü áóäåò òÿæåëîé. Ïàöèåíòîâ, ñêî-
ðåå âñåãî, îæèäàþò îñòðàÿ ëåâîæåëóäî÷-
êîâàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, íàðóøåíèÿ ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà è ïðîâîäèìîñòè, õðîíè÷å-
ñêàÿ àíåâðèçìà ñåðäöà è, âåñüìà âåðî-
ÿòíî, ëåòàëüíûé èñõîä. Åñëè áîëüíîìó ñ
òàêèìè àíàëèçàìè ïîñ÷àñòëèâèòñÿ îñòàòü-
ñÿ â æèâûõ, òî ïîâòîðíûé èíôàðêò åìó
ïî÷òè ãàðàíòèðîâàí.

Âåäü äàæå ïðè áëàãîïðèÿòíîì èñõîäå
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ,
ðàññ÷èòàííàÿ çà âñå âðåìÿ êðèçèñà, îêà-
çûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì ïðè äâèæåíèè ïî
ðàâíîìåðíîìó ïóòè. Îáùåñòâî «âûáèðà-
åò» êðèçèñíûé ñïîñîá ðàçâèòèÿ òîëüêî
ïîòîìó, ÷òî îöåíèâàåò åãî âûãîäíîñòü
ëèøü íà ïåðâîì ýòàïå. Äàâàéòå æå äó-
ìàòü î áóäóùåì.

Àíàëèç íà ñîäåðæàíèå NO ïîêàçàòåëåí
òîëüêî â ïåðâûé äåíü çàáîëåâàíèÿ. ×å-
ðåç òðè íåäåëè óðîâåíü êîíå÷íûõ ïðîäóê-
òîâ ìåòàáîëèçìà îêñèäà àçîòà ó òåõ, êòî
äîæèë äî ýòîãî äíÿ, äîñòîâåðíî íå îòëè-
÷àåòñÿ îò òàêîâîãî ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû.
Íî ïîñêîëüêó â ïðîãíîçàõ â ýòî âðåìÿ óæå
íåò îñîáîãî ñìûñëà, ýòî è íå âàæíî. Î
òîì, íàñêîëüêî ðåàëüíî äåëàòü òàêèå àíà-
ëèçû â áîëüíèöàõ, êóäà ïðèâîçÿò ìíîãî
ñåðäå÷íèêîâ, èññëåäîâàòåëè íå ïèøóò.
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öåðêâè, åå ñëóæèòåëè âñå ÷àùå îáðà-
ùàþòñÿ ê ýêîëîãè÷åñêîé òåìàòèêå.
Ñòàòüè íà ýòó òåìó ñòàëè ïåðèîäè÷åñ-
êè ïîÿâëÿòüñÿ â «Æóðíàëå Ìîñêîâñêîé
ïàòðèàðõèè», à Ðóññêèé õðèñòèàíñêèé
ãóìàíèòàðíûé èíñòèòóò äàæå âûïóñ-
òèë ñáîðíèê «Õðèñòèàíñòâî è ýêîëî-
ãèÿ». Âî âñåõ ýòèõ èçäàíèÿõ àêòèâíî
îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ, êîòîðûé îãðóá-
ëåííî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: îï-
ðåäåëèë ëè Áîã ÷åëîâåêó ãîñïîäñòâî-
âàòü íàä ïðèðîäîé èëè îí ïðèäàâàë
ðàâíîå çíà÷åíèå âñåì òâàðÿì ñâîèì?

Íàðÿäó ñ ýòèì â ñðåäå ñïåöèàëèñòîâ
ðàçãîðàåòñÿ èäåîëîãè÷åñêàÿ äèñêóññèÿ
ìåæäó ñòîðîííèêàìè òðàäèöèîííîãî,
íàó÷íîãî ïîäõîäà ê îõðàíå ïðèðîäû
(îñóùåñòâëÿåìîãî â áîëüøèíñòâå çàïî-
âåäíèêîâ) è àäåïòàìè íîâîãî âçãëÿäà.
Ïîñëåäíèå ïðåäëàãàþò ñîçäàòü èç ïðè-
ðîäû íåêèé êóëüò, àáñîëþòíóþ è íåïðè-
êîñíîâåííóþ ñâÿòûíþ, à íàó÷íûé ïîä-
õîä ñ÷èòàþò ïðÿìî-òàêè êîùóíñòâîì.
Ñèìïòîìàòè÷íî, îäíàêî, ÷òî êàê â ïåð-
âîì, òàê è âî âòîðîì ñëó÷àå êîïüÿ ëî-
ìàþòñÿ íà ÷èñòî òåîðåòè÷åñêîé ïî÷âå
è ïðè ýòîì îáå «âîþþùèå» ñòîðîíû
êàê-òî çàáûâàþò, ÷òî èñòîðèè öåðêâè è
îõðàíû ïðèðîäû ïåðåïëåëèñü äàâíî è
íå â òåîðèè, à íà äåëå.

Àëåêñàíäðà Ãîðÿøêî

Î Áîæå, ðàñøèðè â íàñ ÷óâñòâî
òîâàðèùåñòâà ñî âñåìè æèâûìè
ñóùåñòâàìè, ñ íàøèìè ìåíüøèìè
áðàòüÿìè, êîòîðûì Òû äàë ýòó
çåìëþ, êàê îáùèé äîì ñ íàìè. Äà
óðàçóìååì, ÷òî îíè æèâóò íå äëÿ
íàñ òîëüêî, íî äëÿ ñåáÿ ñàìèõ è
äëÿ Òåáÿ, ÷òî îíè íàñëàæäàþòñÿ
ðàäîñòüþ æèçíè òàê æå, êàê è ìû,
è ñëóæàò Òåáå íà ñâîåì ìåñòå
ëó÷øå, ÷åì ìû íà ñâîåì.

Ñâ. Âàñèëèé Âåëèêèé

Â 1913 ãîäó Ã.À.Êîæåâíèêîâ îïóá-
ëèêîâàë ñòàòüþ «Ìîíàñòûðè è îõðàíà
ïðèðîäû». Ñîñåäñòâî äâóõ ïîíÿòèé,
âûíåñåííûõ â çàãëàâèå, íå áûëî ôàí-
òàçèåé àâòîðà. Ïðîôåññîð çîîëîãèè,
òåîðåòèê è ïðàêòèê çàïîâåäíîãî äåëà,
îí åùå â 1908 ãîäó âûðàáîòàë òåçè-
ñû, êîòîðûå äî ñèõ ïîð ñëóæàò îñíî-
âîïîëàãàþùèìè ïðèíöèïàìè ðàáîòû
çàïîâåäíèêîâ. Ãðèãîðèé Àëåêñàíäðî-
âè÷ óòâåðæäàë, ÷òî «âàæíî ïîäõîäèòü
ê âîïðîñó îõðàíû ïðèðîäû ñ øèðî-
êîé ïðèíöèïèàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, à
íå ñìîòðåòü óçêîóòèëèòàðíî».

Âñþ æèçíü Ã.À.Êîæåâíèêîâ èñêàë è
íàõîäèë ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ðàñøèðåíèÿ è ïîääåð-
æàíèÿ äåëà îõðàíû ïðèðîäû. Â ÷èñëå
ïðî÷åãî, îí ÿñíî âèäåë è óáåäèòåëü-
íî îáîñíîâàë åñòåñòâåííîñòü è íåîá-
õîäèìîñòü îõðàíû ïðèðîäû â ìîíàñ-
òûðÿõ è ñèëàìè ìîíàñòûðåé.

Ñàì Áîã
âåëåë �

Ìîíàñòûðè
è îõðàíà ïðèðîäû

â ïðîøëîì
è íàñòîÿùåì

çàïîâåäíèê, ê èäèëëèè êîòîðîãî ìû âñå
ñòðåìèìñÿ, êàê âåðóþùèå, òàê è íåâåðó-
þùèå? Êîíå÷íî, íåâåðóþùèé ÷åëîâåê
èìååò ïîëíîå ïðàâî ñ÷èòàòü îïèñàíèÿ
Ðàÿ êðàñèâîé, íî àáñîëþòíî áåñïî÷âåí-
íîé âûäóìêîé. Îäíàêî íåò ñîìíåíèé, ÷òî
íåêîòîðûå âåðóþùèå ïûòàëèñü ïðåòâî-
ðèòü åå â æèçíü � êàê óìåëè. Èõ ïîïûòêè
íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â æèòèÿõ ñâÿòûõ,
êîòîðûå, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî îñ-
íîâàíû íà ðåàëüíûõ ñîáûòèÿõ, ïóñòü è
ïðèóêðàøåííûõ, ïðåóâåëè÷åííûõ ïîñëå-
äóþùèìè ïåðåñêàçàìè.

Æèòèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î äîâåðèè,
âîçíèêàâøåì ìåæäó æèâîòíûìè è ìî-
íàõàìè. Îñíîâàòåëü Òðîèöå-Ñåðãèåâîé
ëàâðû, ïðåïîäîáíûé Ñåðãèé Ðàäîíåæ-
ñêèé (1319�1392), ïîäàë èíîêàì ïðè-
ìåð óõîäà â ëåñíûå ïóñòûíè. Ïðåïî-
äîáíûé Ñåðãèé íà÷àë ñâîé ïîäâèã â
ïîëíîì óåäèíåíèè. Òîëüêî äèêèé ëåñ
è äèêèå çâåðè îêðóæàëè åãî: «Ïîñåùà-
ëè åãî è ìåäâåäè. Îäèí ìåäâåäü öå-
ëûé ãîä ïðèõîäèë ê íåìó, è ïóñòûííèê
äåëèëñÿ ñ íèì ïîñëåäíèì êóñêîì õëå-
áà, êîãäà æå ó íåãî áûâàë ëèøü îäèí
êóñîê, îí îòäàâàë åãî ìåäâåäþ, à ñàì
îñòàâàëñÿ ãîëîäíûì, ïîòîìó ÷òî çâåðü
íåðàçóìåí è íå ïîíèìàåò íåîáõîäè-
ìîñòè òåðïåíèÿ è âîçäåðæàíèÿ».

Îêîëî äâóõ ëåò ïðîæèë ïðåïîäîá-
íûé Ñåðãèé â îäèíî÷åñòâå. «Ñëóõ ïðî-

Â  ïîñëåäíèå ãîäû òåðìèí «ýêî-
ëîãèÿ» ïðî÷íî âîøåë â îáèõîä

Í î ïðåæäå ÷åì îáðàòèòüñÿ ê ñî-
îáðàæåíèÿì ïðîôåññîðà Êîæåâ-

íèêîâà, çàãëÿíåì âî âðåìåíà åùå áîëåå
äàëåêèå. Èñòîðèÿ ðóññêîé öåðêâè äàåò
ìàññó èëëþñòðàöèé äëÿ íàøåé òåìû.
Ðàé, íàïîëíåííûé ïåíèåì ïòèö è áëà-
ãîóõàíèåì öâåòîâ, Ðàé, â êîòîðîì ìèð-
íî è áëàãîñòíî ñîñåäñòâóþò ÷åëîâåê è
ïðèðîäà, � íå îí ëè òîò ñàìûé ïåðâûé
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

ïîêîðíåéøåé ïðîñüáîé íå îòêàçàòü â
óâåäîìëåíèè, åñòü ëè... â Âàøåì ìî-
íàñòûðå óãîäüÿ, íà êîòîðûõ âîñïðå-
ùàëàñü áû îõîòà è ëîâëÿ ïòèö� à ðàâ-
íî è òîì, êàêîå íàñåëåíèå æèâîòíû-
ìè è ïòèöàìè� íàõîäèòñÿ â ýòèõ óãî-
äüÿõ. Ïîðó÷àÿ ñåáÿ ìîëèòâàì ìîíàñ-
òûðÿ, «Ð.Î.Ê.» óâåðåí, ÷òî ñ Âàøåé
ïîìîùüþ åìó óäàñòñÿ âûÿñíèòü íåîá-
õîäèìîå äëÿ áîãîóãîäíîãî äåëà çàùè-
òû æèâîòíîãî ìèðà è âûðàáîòàòü íå-
îáõîäèìûå ê òîìó ìåðîïðèÿòèÿ�»
Ïîñëàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû â 46 ìî-
íàñòûðåé, îòâåòû ïðèøëè èç äâàäöà-
òè îäíîãî.

«Ðàñïîëîæåííûå âåñüìà ÷àñòî â
ìåñòàõ ãëóõèõ è âñåãäà èìåþùèå çå-
ìåëüíûå, â òîì ÷èñëå îáû÷íî ëåñíûå
ó÷àñòêè, èíîãäà âåñüìà çíà÷èòåëüíîé
âåëè÷èíû, ìîíàñòûðè ïîñòàâëåíû â
ñàìûå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
óñòðîéñòâà çàïîâåäíèêîâ. Êðîìå çà-
ïðåùåíèÿ îõîòû, ìîæíî áûëî áû ïî-
äóìàòü è îá óñòðîéñòâå íà íåêîòîðûõ
ìîíàñòûðñêèõ ó÷àñòêàõ ïîëíûõ çàïî-
âåäíèêîâ, â êîòîðûõ è ðàñòèòåëüíûé
ìèð îñòàâàëñÿ áû â íåïðèêîñíîâåí-
íîñòè, íå ïîäâåðãàÿñü õîçÿéñòâåííîé
ýêñïëóàòàöèè», � ïèøåò Ã.À.Êîæåâíè-
êîâ. Îòâåòû, ïîëó÷åííûå èç ìîíàñòû-
ðåé, ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ
ïîäîáíûå èíèöèàòèâû ïîääåðæèâàåò,
à ïîðîé è óæå îñóùåñòâëÿåò.

Òàê, â ïèñüìå îò íàñòîÿòåëÿ Ñîëî-
âåöêîãî ìîíàñòûðÿ (Àðõàíãåëüñêîé
ãóáåðíèè) ãîâîðèòñÿ: «�Õîòÿ âî âëà-
äåíèÿõ ìîíàñòûðÿ íà îñòðîâàõ èìå-
þòñÿ ïòèöû, êàê-òî: êóðîïàòêè, òåòå-
ðåâà, ðÿá÷èêè, íî îõîòà è ëîâëÿ íà íèõ
íèêîãäà íå ïðîèçâîäèòñÿ (çäåñü è
äàëåå âûäåëåíî àâòîðîì. � À.Ã.)». Îò
íàñòîÿòåëÿ Äèâíîãîðñêîãî ìîíàñòûðÿ
(Âîðîíåæñêîé ãóáåðíèè) ïîëó÷åí òà-
êîé îòâåò: «Íàñåëåíèå ïòèö ñëåäóþ-
ùèõ ïîðîä: ãóñè, óòêè (ðàçíûõ ïîðîä),
êóðîïàòêè, áåêàñû, âàëüäøíåïû, äó-
ïåëÿ è äð. è îõîòà íà íèõ ìíîþ âîñ-
ïðåùåíà âî âñÿêîå âðåìÿ ãîäà». Îò
íàìåñòíèêà Âåðêîëüñêîãî ìîíàñòûðÿ
(Àðõàíãåëüñêîé ãóáåðíèè): «Íà âñåõ
ïðèíàäëåæàùèõ Âåðêîëüñêîìó ìîíà-
ñòûðþ óãîäüÿõ îõîòà è ëîâëÿ ïòèö
áåçóñëîâíî âîñïðåùåíà. Ïðèçûâàÿ íà
ñòîëü Áîãîóãîäíîå äåëî Áîæèå áëà-
ãîñëîâåíèå, ìîíàñòûðü î÷åíü ñîæàëå-
åò, ÷òî íå ìîæåò áûòü ÷åì-ëèáî ïî-

íåññÿ î ñâÿòîì ïóñòûííèêå, è íà÷àëè
ê íåìó ñîáèðàòüñÿ ìîíàõè. Ñîáðàâ-
øàÿñÿ áðàòèÿ óìîëÿëà ñâÿòîãî áûòü
íàñòàâíèêîì. Ìîíàñòûðü áûë ïîñòðî-
åí. Ñðàçó çà èçãîðîäüþ ìîíàñòûðÿ
øóìåë òîãäà íåòðîíóòûé ëåñ. Çäåñü
ëþäè è ïðèðîäà æèëè â ñîãëàñèè, ñëå-
äóÿ ïðèìåðó ñâÿòîãî ïîäâèæíèêà».

À âîò ÷òî ãîâîðèòñÿ î ïðåïîäîáíîì
Ãåðìàíå Àëÿñêèíñêîì: «Îêîëî åãî êå-
ëèè æèëè ãîðíîñòàè. Ýòè çâåðüêè îò-
ëè÷àþòñÿ ñâîåé ïóãëèâîñòüþ. Íî îíè
ïðèáåãàëè ê ïðåïîäîáíîìó Ãåðìàíó è
åëè èç åãî ðóê. Âèäåëè, êàê ïðåïîäîá-
íûé Ãåðìàí êîðìèë ìåäâåäÿ». Áåñ÷èñ-
ëåííîå ìíîæåñòâî ïîäîáíûõ ðàññêà-
çîâ ìîæíî íàéòè â æèòèÿõ ñâÿòûõ.
Âïðî÷åì, äëÿ òåõ, êòî ñêëîíåí ñ÷èòàòü
è æèòèÿ íè íà ÷åì îñíîâàííîé ñêàç-
êîé, ñëåäóåò ïðèâåñòè àáñîëþòíî äî-
ñòîâåðíûå èñòîðè÷åñêèå ôàêòû, à òà-
êèõ ôàêòîâ òîæå íåìàëî.

õàíòîâ, è ÷àñòü òåððèòîðèè çàïîâåä-
íèêà «Ëåñ íà Âîðñêëå» íà ìåñòå Òèõ-
âèíñêîé äåâè÷üåé ïóñòûíè, è îäíî èç
ëåñíè÷åñòâ Êàíäàëàêøñêîãî çàïîâåä-
íèêà íà Àéíîâûõ îñòðîâàõ, êîòîðûìè
âëàäåë ðàíüøå Òðèôîíî-Ïå÷åíãñêèé
ìóæñêîé ìîíàñòûðü. Ïåðå÷åíü ìîæíî
ïðîäîëæèòü.

Ïîäîáíûå òåððèòîðèàëüíûå ñîâïà-
äåíèÿ êîíå÷íî æå íå ñëó÷àéíû. Äîñ-
òàòî÷íî ïðèâåñòè ïðèìåð Êàíäàëàê-
øñêîãî çàïîâåäíèêà, ñîçäàííîãî â
1932 ãîäó äëÿ îõðàíû ãàãè. Êàê íè
ñòðàííî, îí ïðîäîëæèë èìåííî ìîíà-
ñòûðñêèå òðàäèöèè: âåäü äî ñîçäàíèÿ
çàïîâåäíèêà ðåàëüíàÿ îõðàíà ãàãè íà
Áåëîì è Áàðåíöåâîì ìîðÿõ îñóùåñòâ-
ëÿëàñü òîëüêî âî âëàäåíèÿõ Ñîëîâåö-
êîãî ìîíàñòûðÿ â Îíåæñêîì çàëèâå
Áåëîãî ìîðÿ è Òðèôîíî-Ïå÷åíãñêîãî
ìîíàñòûðÿ íà Àéíîâûõ îñòðîâàõ Çà-
ïàäíîãî Ìóðìàíà.

Â ìîíàñòûðñêèõ âëàäåíèÿõ ãàãà ñòà-
ëà ïðàêòè÷åñêè äîìàøíåé ïòèöåé,
çäåñü ñóùåñòâîâàëî ïðåêðàñíîå ãàãà-
÷üå õîçÿéñòâî. Ïðè÷åì áûëî âñå ýòî
âî âðåìåíà ñðàâíèòåëüíî íåäàâíèå è
ïîäòâåðæäåíî äîêóìåíòàëüíî (Íåêðà-
ñîâ Ì.Ê. Îïûò îäîìàøíèâàíèÿ ãàãè â
Ñîëîâåöêîì áèîñàäå // Æèâàÿ ïðèðî-
äà, 1925, ¹ 2,). À âåäü ãàãà ïòèöà
ïóãëèâàÿ, ê ñîñåäñòâó ñ ÷åëîâåêîì íå
ñêëîííàÿ. Ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ ìîíà-
ñòûðåé ïîäîáíûå îòíîøåíèÿ ñ íåé â
íàøåé ñòðàíå íå óäàâàëèñü áîëüøå
íèêîìó, õîòÿ ñòàðàíèÿìè ñîòðóäíèêîâ
Êàíäàëàêøñêîãî çàïîâåäíèêà ìåñòíàÿ
ïîïóëÿöèÿ ãàãè ñòàëà îäíîé èç êðóï-
íåéøèõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹ 5).

Â åñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ÷àñòü
ñîâðåìåííûõ çàïîâåäíèêîâ è

íàöèîíàëüíûõ ïàðêîâ ðàñïîëàãàåòñÿ
òàì, ãäå ðàíüøå áûëè ñâÿùåííûå ÿçû-
÷åñêèå îáúåêòû èëè óãîäüÿ ïðàâîñëàâ-
íûõ ìîíàñòûðåé. Ýòî è íàöèîíàëüíûé
ïàðê «Ñâÿòûå ãîðû» íà ìåñòå Ñâÿòî-
ãîðñêîãî ìîíàñòûðÿ, è çàïîâåäíèê
«Ìàëàÿ Ñîñüâà» â ñâÿùåííîì ìåñòå

Ò åïåðü, ïîñëå èñòîðè÷åñêîãî ýê-
ñêóðñà, ìîæíî âåðíóòüñÿ è â íà-

÷àëî XX âåêà.
Ñòàòüÿ ïðîôåññîðà Êîæåâíèêîâà

áàçèðîâàëàñü íà êîíêðåòíûõ äàííûõ �
íà äàííûõ, êàê ñêàçàëè áû ñåãîäíÿ,
ñîöèîëîãè÷åñêîãî îïðîñà.

Â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ 1913 ãîäà Ðóñ-
ñêèé îðíèòîëîãè÷åñêèé êîìèòåò ïî
èíèöèàòèâå Á.Ì.Æèòêîâà ðàçîñëàë
îáðàùåíèå ê íàñòîÿòåëÿì ðóññêèõ
ìóæñêèõ ìîíàñòûðåé: «�Ðóññêèé îð-
íèòîëîãè÷åñêèé êîìèòåò, îçàáî÷åííûé
âûÿñíåíèåì âîïðîñîâ îá îõðàíå ïòèö
â Ðîññèéñêîé èìïåðèè, îáðàùàåòñÿ ñ
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ëåçíûì Ðóññêîìó îðíèòîëîãè÷åñêîìó
êîìèòåòó». Íàñòîÿòåëü Ïå÷åíãñêîãî
ìîíàñòûðÿ ïèøåò: «Òðèôîíî-Ïå÷åíã-
ñêèì ìîíàñòûðåì ñ 1903 ã. ìîíàñòûð-
ñêèìè ëþäüìè îõðàíÿþòñÿ îò îõîòû è
ëîâëè ïòèö è ðàçîðåíèÿ ãíåçä èíîñò-
ðàíöàìè è æèòåëÿìè îêðåñòíûõ ïðè-
áðåæíûõ ìåñò â òå÷åíèå âåøíèõ è
ëåòíèõ ìåñÿöåâ, ïðèíàäëåæàùèå èñ-
êîíè Ïå÷åíãñêîìó ìîíàñòûðþ, Àéíî-
âû îñòðîâà áîëüøîé è ìàëûé».

Áûëè, ïðàâäà, è îòâåòû, ãäå ñîîáùà-
ëîñü, ÷òî «ïðè ìîíàñòûðå íèêàêèõ óãî-
äèé, íà êîòîðûõ âîñïðåùàëàñü áû îõî-
òà è ëîâëÿ ïòèö, íå èìååòñÿ», íî âñòðå-
÷àëèñü è ïèñüìà, â êîòîðûõ îùóùàëàñü
èñêðåííÿÿ çàèíòåðåñîâàííîñòü. «�Ìî-
íàñòûðþ êðàéíå áû æåëàëîñü âîñïðå-
òèòü â ñâîèõ óãîäüÿõ îõîòó íà ïòèö, íî
îáèòåëü íå èìååò âîçìîæíîñòè îñóùå-
ñòâèòü ñâîè ïîæåëàíèÿ. Ïîñòàâèòü îõ-
ðàííóþ ñòðàæó íåò ñðåäñòâ, à ñëîâåñ-
íîå çàïðåùåíèå íå èìååò íèêàêîãî çíà-
÷åíèÿ. Ïðèâëåêàòü æå îõîòíèêîâ ê ñóäó
òîæå íåóäîáíî äëÿ ìîíàñòûðÿ, èáî êà-
ìåðà ìèðîâîãî ñóäüè íàõîäèòñÿ â 90
âåðñòàõ îò ìîíàñòûðÿ. Äà è íå ìîíà-
øåñêîå äåëî ñóäèòüñÿ. Ñîáëàãîâîëèòå
óâåäîìèòü, êàêèå âîçìîæíî ïðèíÿòü
ìåðû ê îõðàíåíèþ ïòèö, è ìîíàñòûðü ñ
ãëóáî÷àéøåé áëàãîäàðíîñòüþ âîñïîëü-
çóåòñÿ èìè», � ïèøåò íàñòîÿòåëü Êî-
æåîçåðñêîãî ìîíàñòûðÿ (Àðõàíãåëüñêîé
ãóáåðíèè).

Îáñóæäàÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ
ìîíàñòûðñêèõ çàïîâåäíèêîâ, Ã.À.Êî-
æåâíèêîâ ó÷èòûâàë â òîì ÷èñëå è èíòå-
ðåñû âåðû, ñòàðàëñÿ îïåðåòüñÿ íà íèõ:
«Óñòðîéñòâî çàïîâåäíèêà âïîëíå ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ñàìîé èäååé ìîíàñòûðÿ, äëÿ
êîòîðîãî îáùåíèå ñ íåòðîíóòîé, ïåð-
âîáûòíîé ïðèðîäîé äàåò ïðåâîñõîä-
íóþ ïî÷âó äëÿ ñîçåðöàíèÿ è ñàìîóã-
ëóáëåíèÿ, à õîçÿéñòâåííàÿ ýêñïëóàòà-
öèÿ ïðèðîäû, íàîáîðîò, ââîäèò â êðóã
ìèðñêîé ñóåòû, îò êîòîðîé áåæèò ìî-
íàøåñòâóþùèé, ñîïðèêàñàåò åãî ñ äå-
íåæíûìè èíòåðåñàìè, ñ âîïðîñàìè
ïðîäàæè, ïðèáûëè, íàæèâû, ñòîëü ÷óæ-
äûìè èäåå èíî÷åñòâà� ß äàæå èäó äà-
ëåå. ß ïîëàãàþ, ÷òî ñðåäè èíîêîâ ìî-
ãóò íàéòèñü òàêèå, êîòîðûå íà÷íóò ïðè-
ñìàòðèâàòüñÿ ê æèçíè ïðèðîäû è äå-
ëàòü íàä íåþ íåêîòîðûå íàáëþäåíèÿ,
íàïðèìåð, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå, ôåíîëî-
ãè÷åñêèå, ò.å. íàáëþäåíèÿ íàä õîäîì

òàêèõ ÿâëåíèé, êàê çàöâåòàíèå è îòöâå-
òàíèå ðàñòåíèé, ïåðâîå ïîÿâëåíèå íå-
êîòîðûõ æèâîòíûõ ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà
è ò.ï. Çíàêîìñòâî ñ åñòåñòâîçíàíèåì,
ïîçíàíèå ïðèðîäû, íå äîëæíî íè êîèì
îáðàçîì ñ÷èòàòüñÿ íåñîâìåñòèìûì ñ
áëàãî÷åñòèâîé æèçíüþ â ìîíàñòûðå».

íàëè «ïðèñìàòðèâàòüñÿ ê æèçíè ïðè-
ðîäû è äåëàòü íàä íåé íàáëþäåíèÿ».

Âåñüìà çàìåòíàÿ ôèãóðà â èñòîðèè
Ñîëîâåöêîãî ìîíàñòûðÿ � àðõèìàíä-
ðèò Ìåëåòèé. Èìåííî ñî âðåìåíåì åãî
ïðàâëåíèÿ ñâÿçàí ðàñöâåò çíàìåíèòîé
Ñîëîâåöêîé áèîñòàíöèè (1881�1898).
Àðõèìàíäðèò áûë ïðåêðàñíî îáðàçî-
âàííûì è ïðîãðåññèâíûì ÷åëîâåêîì.
Îí ïëàíèðîâàë âñåëåíèå íåñêîëüêèõ
âèäîâ ðûá â ìíîãî÷èñëåííûå îçåðà
Ñîëîâåöêèõ îñòðîâîâ, ðàçðàáàòûâàë
îõðàííûå ìåðû ïî îòíîøåíèþ ê ãàãå
è âñÿ÷åñêè ñïîñîáñòâîâàë óñòðîéñòâó

È  íàäî ñêàçàòü, ÷òî ê ìîìåíòó
íàïèñàíèÿ ñòàòüè, ñìåëûå, êà-

çàëîñü áû, ïîæåëàíèÿ ïðîôåññîðà óæå
èíîãäà âîïëîùàëèñü íà ïðàêòèêå. Ñðå-
äè èíîêîâ äåéñòâèòåëüíî (è íå îäíàæ-
äû) íàõîäèëèñü òàêèå, êîòîðûå íà÷è-

Ïîâåñòü î Ïåòðå è Ôåâðîíèè
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áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè íà òåððèòîðèè
ìîíàñòûðÿ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2001, ¹ 5). Êñòàòè, âåñüìà êðàñíîðå-
÷èâûé ôàêò: Ìåëåòèé áûë ïî÷åòíûì
÷ëåíîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî îáùå-
ñòâà åñòåñòâîèñïûòàòåëåé.

À âîò ÷òî ðàññêàçûâàåò èññëåäîâà-
òåëü Àðêòèêè, õóäîæíèê Í.Ïèíåãèí,
ïîñåòèâøèé â 1909 ãîäó âëàäåíèÿ Òðè-
ôîíî-Ïå÷åíãñêîãî ìîíàñòûðÿ íà Àéíî-
âûõ îñòðîâàõ: «�Îí (ìîíàõ. � À.Ã.)
çíàåò íàïåðå÷åò âñå ãàãà÷üè ãíåçäà�
�Ýòèì âðåìÿ è êîðîòàåì; êàæäûé ðàç,
êàê èç èçáû âûéäåøü, íîâóþ åÿ ïè÷ó-
æüþ ïîâàäêó óçíàåøü; ïîéäåøü ïî
îñòðîâó, ïîèùåøü íåò ëè ãäå íîâîãî
ãíåçäûøêà ó «ãàêõè»; êîòîðàÿ ãëóïàÿ
çàñòóäèò, íîâûõ åé îò íåñóùåéñÿ ïî-
ëîæèøü; êàæäûé ðàç íîâûé îáû÷àé
óâèäèøü; âåðíî ýòî, ê ïðèìåðó ïî-
ñìîòðè, êîòîðàÿ çíàåò äåëî ñâîå: ïî-
ëåòåëà ñ ãíåçäà íàïèòüñÿ èëè çà èíûì
êàêèì äåëîì, ñåé÷àñ íîñîì ïóõ íà
ÿéöà íàïèõíåò, çàêðîåò, çíà÷èò, ÷òî-
áû íå ñòûëè, è óäèâëÿåøüñÿ, ñêîëüêî,
ìîæíî ñêàçàòü, ïîíÿòèÿ! � èëü ïî-
ñìîòðåë áû, êàê òóïèê íîðó íîâóþ
ðîåò; íîñ, ñàì âèäàë, êàê ëîïàòà îñò-
ðàÿ; íîñîì êîïàåò, à ëàïàìè çåìëþ
âûãðåáàåò, à äðóãèå ñìîòðÿò êðóãîì
íå ïðîðûë áû èõíþþ íîðó, íàáëþäà-
þò çà ñâîèì äîáðîì!�»

Êàê âèäíî èç ýòîãî îïèñàíèÿ, íà-
áëþäàòåëüíîñòü ìîíàõà âïîëíå ñîîò-
âåòñòâóåò óðîâíþ õîðîøåãî ïîëåâîãî
îðíèòîëîãà. Òàê ÷òî, âîçëàãàÿ íàäåæ-
äû íà ñëóæèòåëåé öåðêâè, Êîæåâíè-
êîâ íå îøèáñÿ.

îòâîäå â åãî ñîáñòâåííîñòü ìíîãèõ íå-
çàñåëåííûõ ìåñò ó Ìóðìàíñêîãî áåðå-
ãà, â òîì ÷èñëå è Àéíîâûõ îñòðîâîâ,
ìîòèâèðóÿ ïîñëåäíþþ ïðîñüáó ãëàâ-
íûì îáðàçîì òåì, ÷òî ãàãè, ïðåäîñ-
òàâëåííûå ñàìè ñåáå, óíè÷òîæàþòñÿ
áåç îõðàíû è ñêîðî ñîâåðøåííî èñ-
÷åçíóò. Ìîíàñòûðü îáåùàë îõðàíÿòü èõ
îò èñòðåáëåíèÿ� Ïî Âûñî÷àéøåìó
óêàçó ìîíàñòûðþ áûëè îòäàíû îñòðî-
âà� Ðàñïóãàííûå ãàãè òîëüêî â ïîñëå-
äíèå ãîäû íà÷àëè âíîâü ñåëèòüñÿ â
áîëåå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ è ñ
êàæäûì ãîäîì áîëåå è áîëåå».

«Ñïåöèàëüíî äëÿ óñòðîéñòâà çàïî-
âåäíèêîâ ìîíàñòûðè âïîëíå óäîáíû
ïîòîìó, ÷òî ÿâëÿþòñÿ ó÷ðåæäåíèÿìè
ïðî÷íî ïîñòàâëåííûìè, îáû÷íî ñî-
ëèäíî îáåñïå÷åííûìè è èìåþùèìè
ïîëíûå øàíñû íà íåîïðåäåëåííî äîë-
ãîå áëàãîïîëó÷íîå ñóùåñòâîâàíèå.
Èäåÿ ìîíàøåñòâà, óäàëåíèå îò ñóåòû
è ñêâåðíû ìèðñêîé âñåãäà áóäåò
èìåòü ñâîèõ ïðèâåðæåíöåâ, òàê êàê â
îñíîâå ýòîé èäåè ëåæèò âûñîêèé ïî-
ðûâ, èäåàëüíûå ñòðåìëåíèÿ ê äóõîâ-
íîìó ñîâåðøåíñòâó, êîòîðûå ñîñòàâ-
ëÿþò õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü ÷åëî-
âåêà è, íàäî íàäåÿòüñÿ, íèêîãäà íå
çàãëîõíóò» � òàê çàâåðøàåò ñâîþ ñòà-
òüþ ïðîôåññîð Êîæåâíèêîâ. È â ãëàâ-
íîì îí îêàçàëñÿ ïðàâ: èäåàëüíûå
ñòðåìëåíèÿ è âûñîêèå ïîðûâû ëþäåé
íå çàãëîõëè, íåñìîòðÿ íà âñå ïåðè-
ïåòèè ðîññèéñêîé èñòîðèè, è ôàêòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìîíàñòû-
ðè ïî-ïðåæíåìó ïðîÿâëÿþò áîëüøîé
èíòåðåñ ê îõðàíå ïðèðîäû. Âîò ëèøü
íåêîòîðûå ôàêòû.

Â 1980-õ ãîäàõ Õàðüêîâñêàÿ åïàð-
õèÿ ïåðå÷èñëèëà îäíó òûñÿ÷ó ðóáëåé
â Ôîíä îõðàíû ðå÷êè Áåðåñòîâàÿ.

Àðõèåïèñêîï Ñàðàòîâñêèé Ïèìåí
íàïèñàë ñïåöèàëüíóþ ïðîïîâåäü «Êðà-
ñîòà ïðèðîäû».

Êèåâñêèå ñâÿùåííîñëóæèòåëè óñò-
ðîèëè ýêîëîãè÷åñêóþ òðèçíó â çíàê
ïðîòåñòà ïðîòèâ âûðóáêè ìåñòíûìè
âëàñòÿìè ÷àñòè ãîðîäñêîãî ïàðêà.

Ïþõòèíñêèé æåíñêèé ïðàâîñëàâíûé
ìîíàñòûðü â Ýñòîíèè âûñòóïèë â ðîëè
ñïîíñîðà òóëüñêîé ýêîëîãè÷åñêîé ãà-
çåòû «Çà âûæèâàíèå».

Ñâÿòî-Ââåäåíñêèé Òîëãñêèé ìîíàñ-
òûðü ïðîâîäèò ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîõðà-
íåíèþ êåäðîâîé ðîùè. Ðàáîòà âûïîë-
íÿåòñÿ ñ áëàãîñëîâåíèÿ àðõèåïèñêîïà
ßðîñëàâñêîãî è Ðîñòîâñêîãî Ìèõåÿ ïðè
íåïîñðåäñòâåííîé ïîääåðæêå íàñòîÿ-
òåëüíèöû Ñâÿòî-Ââåäåíñêîãî ìîíàñòû-
ðÿ èãóìåíüè Âàðâàðû.

È íàïîñëåäîê åùå îäèí ÿðêèé è
î÷åíü ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð.

Â 1996 ãîäó Âîëæñêî-Êàìñêèé çà-
ïîâåäíèê â Òàòàðèè è íàõîäÿùèéñÿ íà
åãî òåððèòîðèè ìîíàñòûðü çàêëþ÷è-
ëè äîãîâîð î ñîòðóäíè÷åñòâå è âçàè-
ìîïîìîùè. Ïî ñëîâàì äèðåêòîðà çà-

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

ïîâåäíèêà Þðèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Ãîð-
øêîâà, âçàèìíûé èíòåðåñ îáúåäèíÿ-
åò ïðèðîäîîõðàííîå ó÷ðåæäåíèå è
ìîíàñòûðü óæå â ñèëó èñòîðè÷åñêèõ
ïðè÷èí. Âåäü ìîíàñòûðü íåìûñëèì
áåç îêðóæàþùèõ åãî æèâîïèñíûõ ëå-
ñîâ è îçåð, ñîõðàíåíèåì êîòîðûõ çà-
íèìàåòñÿ çàïîâåäíèê. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, èìåííî áëàãîäàðÿ ìîíàñòûðþ
óöåëåëè ñòàðîâîçðàñòíûå ëåñà, ñî-
ñòàâëÿþùèå ÿäðî Ðàèôñêîãî ó÷àñòêà
çàïîâåäíèêà.

À íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñòàëî ÿñíî,
÷òî ó ñòîëü ðàçíûõ «âåäîìñòâ» åñòü è
äðóãèå îáùèå èíòåðåñû. Íåóäèâèòåëü-
íî, ÷òî íàñòîÿòåëü ìîíàñòûðÿ àðõè-
ìàíäðèò Âñåâîëîä ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì
ó÷åíîãî ñîâåòà çàïîâåäíèêà: îäíî èç
íàïðàâëåíèé ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíî-
ñòè � ïîäãîòîâêà ïðîåêòà ñîçäàíèÿ
Öåíòðà ïðèðîäíîãî è êóëüòóðíîãî íà-
ñëåäèÿ.

Ïîñëå çíàêîìñòâà ñî âñåìè ïåðå-
÷èñëåííûìè ôàêòàìè ïðîòèâîðå÷èå
«íàó÷íîãî» è «ñâÿòîãî» â äåëå îõðàíû
ïðèðîäû êàæåòñÿ, ìÿãêî ãîâîðÿ, íà-
äóìàííûì. Âðÿä ëè íîðìàëüíûé áèî-
ëîã ñîãëàñèòñÿ âìåñòî íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé çàíÿòüñÿ òðåïåòíûì ïîêëîíå-
íèåì ïðèðîäå êàê ñâÿòûíå. Âìåñòå ñ
òåì òîò æå íîðìàëüíûé áèîëîã íèêîã-
äà íå ñòàíåò áåç íóæäû èñòðåáëÿòü
æèâîå è ñäåëàåò âñå îò íåãî çàâèñÿ-
ùåå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäû.

Íåâîçìîæíî îòíîñèòüñÿ ê ïðèðîäå
áåðåæíî è íðàâñòâåííî ïî êîìàíäå,
êàêèìè áû óáåäèòåëüíûìè ðàññóæäå-
íèÿìè òàêèå ïðèçûâû íå ïîäêðåïëÿ-
ëèñü. À âîò ðàáîòà áèîëîãà, îñîáåííî
ïîëåâîãî áèîëîãà, ñàìà ïî ñåáå ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ íðàâñòâåííîãî
îòíîøåíèÿ ê ïðèðîäå, äà è ïîïðîñòó
íåìûñëèìà áåç ýòîãî îòíîøåíèÿ. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, æèçíü â óåäèíåííûõ
ìîíàñòûðÿõ ñïîñîáñòâóåò, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ðàçâèòèþ íàáëþäàòåëüíî-
ñòè è âíèìàíèÿ êî âñåìó æèâîìó.

Òàê ÷òî, ìîæåò áûòü, íå ñòîèò òðà-
òèòü ïûë íà òåîðåòè÷åñêèå äèñêóññèè.
Ëó÷øå ïðîÿâèòü âíèìàòåëüíîå è áå-
ðåæíîå îòíîøåíèå íå òîëüêî ê ïðè-
ðîäå, íî è ê òåì ðîñòêàì âçàèìîïî-
íèìàíèÿ è âçàèìîïîìîùè, êîòîðûå
ïðîðàñòàþò ïîâñþäó, ñàìè ñîáîé.

ðàâ îí îêàçàëñÿ è â ïðîãíîçå íà
áóäóùåå: «Ñ ðîñòîì ãîðîäîâ, ñÏ

÷ðåçìåðíûì âîçðàñòàíèåì â íèõ øóìà
è ñóåòû, ìîíàñòûðè äîëæíû áåæàòü èç
ãîðîäîâ â ãëóøü, â íåçàñåëåííûå åùå
äåáðè ëåñîâ, è òàì, ïîëó÷èâøè â ñâîå
âëàäåíèå áîëüøèå ó÷àñòêè, äîëæíû õîòü
÷àñòü èõ ïðåâðàòèòü â çàïîâåäíèêè, ñî-
õðàíÿÿ äëÿ ãðÿäóùèõ ïîêîëåíèé íå
òîëüêî îáðàçåö áëàãî÷åñòèâîé æèçíè,
íî è íåòðîíóòóþ ðóêîé ïðîìûøëåííè-
êà ïåðâîáûòíóþ ïðèðîäó».

Îïûò ñîõðàíåíèÿ ïåðâîáûòíîé ïðè-
ðîäû äëÿ ãðÿäóùèõ ïîêîëåíèé ó ìîíà-
ñòûðåé è â ñàìîì äåëå èìååòñÿ. Í.Ïè-
íåãèí â ñâîåé ñòàòüå 1909 ãîäà ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåìàëîé ðîëè â ýòîì âàæ-
íåéøåì äåëå Ïå÷åíãñêîãî ìîíàñòûðÿ:
«Ïòèöû äî òåõ ïîð, ïîêà íå áûëî èç-
äàíî â Íîðâåãèè çàêîíà (1702 ã.), çà-
ïðåùàþùåãî èñòðåáëåíèå ãàã, íà îñ-
òðîâàõ áûëî åùå áîëüøå, ÷åì â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ; ïîñëå æå èçäàíèÿ çàêîíà
íîðâåæöû ñòàëè åçäèòü ê íàì íà Àéíî-
âû îñòðîâà è âûáèâàòü ãàã äëÿ ïóõà, íå
ùàäÿ è ÿèö. Âñêîðå æèçíü íà îñòðîâàõ
ñòàëà âûìèðàòü� Ïå÷åíãñêèé ìîíàñ-
òûðü, âîññòàíîâëåííûé â íà÷àëå 80-õ
ãîäîâ, íà÷àë óñèëåííî õëîïîòàòü îá
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Ïóñòûííûé
êðîêîäèë,
èëè
Ñåðûé âàðàí À.Å.×åãîäàåâ

Èñòîðèÿ çåì-çåìà
Ïîñëå òîãî, êàê Ðîññèÿ çàâîåâàëà Òóð-
êåñòàí â êîíöå XIX âåêà, ñåðûé âàðàí,
îí æå çåì-çåì, èëè ïóñòûííûé êðîêî-
äèë, îêàçàëñÿ â ñïèñêå èìïåðñêèõ ðåï-
òèëèé è ïîïàë â ïîëå çðåíèÿ ðóññêèõ
çîîëîãîâ, êîòîðûå çàíèìàëèñü èçó÷åíè-
åì íîâîãî êðàÿ. Îíè ïðèâåçëè ïåðâûå
îòðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ îá ýòîé ïîëóòî-
ðàìåòðîâîé ÿùåðèöå. Âûÿñíèëîñü, ÷òî
âàðàí îáèòàåò íà êðàéíåì þãå Êàçàõ-
ñòàíà, â Ñðåäíåé Àçèè, íî íå òîëüêî
òàì: åãî àðåàë îõâàòûâàåò Èðàí, Àôãà-
íèñòàí, Ïàêèñòàí, âåñü Áëèæíèé Âîñ-
òîê è Ñåâåðíóþ Àôðèêó. Ñàìî ñëîâî
«âàðàí» � àðàáñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñèñòåìàòèêè âûäåëÿþò òðè ïîäâèäà
ñåðîãî âàðàíà. Ïðåäñòàâèòåëü íîìè-
íàòèâíîãî ïîäâèäà, âàðàí ñåâåðîàô-
ðèêàíñêèé, Varanus griseus griseus, �
ñàìûé ìèðîëþáèâûé â íåâîëå. Ãåðîé
íàøåãî î÷åðêà, êîòîðîãî íàçûâàþò
«êàñïèéñêèì», òðåáóåò íàèáîëåå ñëîæ-
íîãî óõîäà.

Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà, � îí
îòíþäü íå ñåðûé. Êîæà âàðàíà ïåñî÷-
íîãî öâåòà ñ ÷åðíûìè ïîïåðå÷íûìè
ïîëîñêàìè. Ãëàçà ÿðêèå. Â îáëèêå åãî
åñòü íå÷òî àðõàè÷íîå: îí ñòåïåííî
âûøàãèâàåò íà ïî÷òè ïðÿìûõ íîãàõ �
âîâñå äàæå íå ïðåñìûêàåòñÿ � ïðè
ýòîì, âïîëíå îñìûñëåííî îçèðàÿñü ïî
ñòîðîíàì, èññëåäóåò âîçäóõ äëèííûì
ðàçäâîåííûì ÿçûêîì.

Òðóäíî ïîâåðèòü, ÷òî ïóñòûííèêè-âà-
ðàíû � ïîòîìêè ìîðñêèõ ÿùåðîâ, ìî-
çàçàâðîâ. Âàðàíîâ ñ ìåçîçîéñêèìè
ïðåäêàìè ðîäíèò ñîëåâàÿ æåëåçà � îíà
ïîçâîëÿåò âûâîäèòü èçáûòîê ñîëè ÷å-
ðåç íîñ, àáñîðáèðóÿ åå èç ìî÷è: ýòî
ñïîñîá ñáåðåæåíèÿ âîäû â îðãàíèçìå.
Ñðåäè âñåõ ñîâðåìåííûõ ÿùåðèö ïðåä-
ñòàâèòåëè ñåìåéñòâà âàðàíîâ � íàèáî-
ëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûå. È îíè æå
ñàìûå êðóïíûå. Èíäîíåçèéñêèé âàðàí,
ê ïðèìåðó, äîñòèãàåò òðåõ ñ ëèøíèì
ìåòðîâ â äëèíó.

Êàê íè ñòðàííî, ñåðîãî âàðàíà, êà-
çàëîñü áû õîðîøî èçó÷åííîãî, ìíîãèå
çîîëîãè ñ÷èòàþò «ïðîáëåìíûì âèäîì»:

â åãî áèîëîãèè íåìàëî áåëûõ ïÿòåí. Â
÷àñòíîñòè, ëèøü íåìíîãèå âñòðå÷àëè
ìîëîäûõ âàðàí÷èêîâ. Î÷åíü òðóäíî óñ-
òàíîâèòü ïîë âàðàíà ïî âíåøíèì ïðè-
çíàêàì; çäåñü ìîã áû ïîìî÷ü ðåíòãåí,
íî èç-çà âîçìîæíîãî ðàçìíîæåíèÿ â
íåâîëå òàêàÿ ïðîöåäóðà, êîíå÷íî, íå-
æåëàòåëüíà.

Çàòî õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñåðûé âà-
ðàí � îòâàæíûé îõîòíèê, âîîðóæåííûé
çóáàìè, êîãòÿìè è õâîñòîì, ïîäîáíûì
áè÷ó. Îí ïàñåò áîëüøèõ ïåñ÷àíîê, êàê
òèãð � êàáàíîâ. Îí æå � áåññòðàøíûé
çìååëîâ: â ìåíþ âàðàíà âõîäÿò è êîá-
ðû, è ïîëóòîðàìåòðîâûå ãþðçû, à òàêàÿ
ìåëþçãà, êàê ïåñ÷àíàÿ ãàäþêà ýôà, ïàó-
êè è èõ ÿäîâèòûå ðîäñòâåííèêè, èäóò ó
íåãî íà çàêóñêó. Åñòü ðàéîíû Ñðåäíåé
Àçèè, ãäå ñåðûé âàðàí ïèòàåòñÿ òîëüêî
ãþðçàìè. Ïàòðóëèðóÿ ìîðñêîå ïîáåðå-
æüå, îí ïîäáèðàåò äîõëóþ ðûáó, à â
ïðåäãîðíûõ ðó÷üÿõ ïðåâðàùàåòñÿ â êðà-
áîëîâà. Âàðàí ñïîñîáåí ïîéìàòü è
ñúåñòü äàæå ìîëîäîãî ïóñòûííîãî çàé-
öà-òîëàÿ! Ñëîâîì, îí ïèòàåòñÿ âñåì, ÷òî
ìîæåò ïîéìàòü, � âïëîòü äî ìîëîäûõ
÷åðåïàõ è ïòåíöîâ, à èíîãäà, ãîâîðÿò,
íå áðåçãóåò è ðàñòåíèÿìè.

Ñëþíà âàðàíà ñîäåðæèò íåñèëüíûå
ÿäû, íî, âïðî÷åì, íå ýòî ãëàâíûé åãî

ñïîñîá îáåçäâèæèòü æåðòâó: åå îãëó-
øàåò ìîùíûé óäàð.

Çîîëîã Þðèé Ãîðåëîâ â áûòíîñòü
ñîòðóäíèêîì Áàäõàçñêîãî çàïîâåäíè-
êà â Òóðêìåíèè, ðàçðàáîòàë íåñëîæ-
íûé è ùàäÿùèé ìåòîä èçó÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ âàðàíà. Ðàíåå äëÿ òîãî, ÷òîáû óç-
íàòü, ÷òî åñò âàðàí, åãî, êàê, âïðî÷åì,
è äðóãèõ äèêèõ æèâîòíûõ, óáèâàëè,
âñêðûâàëè è êîïàëèñü â ñîäåðæèìîì
æåëóäêà. Þðèé æå íàñòèãàë âàðàíà,
õâàòàë åãî çà øåþ è, êîãäà òîò ðàçå-
âàë ïàñòü, âëèâàë â ãëîòêó âîäó. Íàêà-
÷àâ ïîòîìêà ìîçàçàâðà äî ñõîäñòâà ñ
ôóòáîëüíûì ìÿ÷îì, åãî ïåðåâîðà÷èâà-
ëè ãîëîâîé âíèç, äåðæà çà êðåïêèé
õâîñò: âîäà è âñå áëþäà âàðàíüåãî
ìåíþ ëåãêî âûëèâàëèñü èç ÷ðåâà ÿùå-
ðèöû. Æèâîòíîå îòäåëûâàåòñÿ ëåãêèì
íåäîâîëüñòâîì, à ìàòåðèàë äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ áûë íàëèöî, òî÷íåå, íà ïåñêå.

Ôåäÿ, Âàñÿ, Äîöåíò
è ïðî÷èå
Â 1990�1992 ãîäàõ ðîññèéñêèå èññëå-
äîâàòåëè � Àëåêñåé Öåëëàðèóñ, Âëà-
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äèìèð ×åðëèí è Þðèé Ìåíüøèêîâ �
ïðîâåëè íåñêîëüêî ïîëåâûõ ñåçîíîâ â
îäíîì èç çàïîâåäíèêîâ Óçáåêèñòàíà,
èçó÷àÿ ýêîëîãèþ ïóñòûííîãî êðîêîäè-
ëà. Âàðàíîâ îòëàâëèâàëè ïåòëÿìè è
êàæäîìó ñòàâèëè èíäèâèäóàëüíóþ ìåò-
êó. Êðîìå òîãî, ïëåííèêîâ èçìåðÿëè,
âçâåøèâàëè, ôîòîãðàôèðîâàëè è îò-
ïóñêàëè, à âïîñëåäñòâèè âåëè ðàäèî-
òåëåìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. ×òîáû
ðàçëè÷àòü æèâîòíûõ, èì äàëè êëè÷êè:
Âàñÿ, Òèìóð, Ôåäÿ, Ìàôèîçè, Äîöåíò
è äðóãèå.

Âàðàí î÷åíü îñòîðîæåí. Íàáëþäà-
òåëü îáÿçàí ñîõðàíÿòü ïîëíóþ íåïîä-
âèæíîñòü � âðåìåííî ïðåâðàòèòüñÿ â
êóñò. Óäàëîñü îáíàðóæèòü óäèâèòåëü-
íûé ôàêò: âàðàí ÷åòêî ðàçëè÷àåò, ñìîò-
ðÿò íà íåãî èëè íåò. Áîëåå òîãî, ýòà
êðóïíàÿ ðåïòèëèÿ óìååò ñòàíîâèòüñÿ
áóäòî íåâèäèìîé: âàðàíû èíòåðåñîâà-
ëèñü ïàëàòî÷íûì ãîðîäêîì ó÷åíûõ,
çàõîäèëè íà åãî òåððèòîðèþ, íî ïî÷òè
âñåãäà óõèòðÿëèñü íå ïîïàäàòüñÿ íà
ãëàçà � î âèçèòàõ ÿùåðèö ëþäè óçíà-
âàëè ñ îïîçäàíèåì, ïî ñëåäàì.

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ âàðàíó íóæíà
ñîëèäíàÿ ïëîùàäü: çà äåíü îí ïðîõî-
äèò ïî ïåñêàì îêîëî äåñÿòè êèëîìåò-
ðîâ, îñâàèâàÿ îò âîñüìè äî âîñüìèäå-
ñÿòè ãåêòàðîâ. Êàê è ïîëîæåíî õèùíè-
êàì, âàðàíû � æèâîòíûå òåððèòîðèàëü-
íûå. Âïðî÷åì, çåìëåé âëàäåþò íå âñå:
èññëåäîâàòåëè âûäåëèëè ïîñòîÿííûõ
ðåçèäåíòîâ, ðåçèäåíòîâ âòîðîãî ïîðÿä-
êà, êîòîðûå ïîäîëãó íàõîäÿòñÿ íà ÷ó-
æîé òåððèòîðèè, íî â êîíöå êîíöîâ âñå
æå åå ïîêèäàþò, è áðîäÿã.

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
âàðàíû æèâóò íå òîëüêî â ïåñ÷àíûõ,
íî è â ãëèíèñòûõ ïóñòûíÿõ, çàõîäÿ â
ïðåäãîðüÿ íà âûñîòó 1000 ìåòðîâ íàä
óðîâíåì ìîðÿ. Ïîâñþäó îíè èëè ðîþò
ñîáñòâåííûå ãëóáîêèå íîðû, èëè
ïîëüçóþòñÿ ÷óæèìè, ïåðåñòðàèâàÿ ïî
ñâîåìó óñìîòðåíèþ äîñòàâøèåñÿ â íà-
ñëåäñòâî æèëèùà ãðûçóíîâ è ÷åðåïàõ.
Õîä íîðû ìîæåò äîñòèãàòü øåñòè ìåò-
ðîâ, à åå ãëóáèíà ïðåâûøàåò ãëóáèíó
ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû, òî åñòü áîëåå äâóõ
ìåòðîâ.

Ïîñëå òîãî êàê îäíàæäû âî âðåìÿ
ðàñêîïêè íîðû íàøëè îñòàòêè ñêîðëó-
ïû ÿèö, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñàìêà âàðàíà
îòêëàäûâàåò ÿéöà ïðèìåðíî â ìåòðå
îò ïîâåðõíîñòè. Íà ýòîé ãëóáèíå äî-
âîëüíî âëàæíî, à ñêëîíû ïðîãðåâàþò-
ñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíî. Çà ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèÿ óäàëîñü íàéòè òðè âûâîä-
êà ìîëîäûõ âàðàí÷èêîâ: ïîñëå âûëóï-
ëåíèÿ îíè îñòàþòñÿ â ãíåçäîâîé êà-
ìåðå è âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü ëèøü
ñëåäóþùåé âåñíîé, óæå âïîëíå âçðîñ-
ëûìè, ïîýòîìó ìàëî êòî âñòðå÷àë âà-
ðàíîâ-ïîäðîñòêîâ.

Ïðèðîäà ïðèîòêðûëà èññëåäîâàòå-
ëÿì è äðóãóþ òàéíó: îíè óâèäåëè ðè-
òóàëüíûé ïîåäèíîê ñåðûõ âàðàíîâ. Î
ïîäîáíûõ çðåëèùàõ íå ðàç ðàññêàçû-

âàëè çàðóáåæíûå êîëëåãè, èçó÷àâøèå
âàðàíîâ Àôðèêè, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè
è Àâñòðàëèè. Ñåðûå âàðàíû áîðþòñÿ,
îáõâàòèâ äðóã äðóãà ïåðåäíèìè ëàïà-
ìè è ñâèâøèñü òóëîâèùàìè ïîäîáíî
çìåÿì.

Âàðàíüÿ íàïàñòü
Ñåðûé âàðàí â ñâîåé äðåìîòíîé Ñðåä-
íåé Àçèè è íå ïðåäïîëàãàë, ÷òî â Ñî-
âåòñêîì Òóðêåñòàíå ñ íåãî ñòàíóò ñäè-
ðàòü øêóðó, ïðè÷åì â ïðÿìîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà. Ãîíåíèÿìè íà âàðàíîâ îç-
íàìåíîâàëèñü ðîêîâûå òðèäöàòûå
ãîäû. Ïîðîé â ãîä çàãîòàâëèâàëè äî
äâàäöàòè òûñÿ÷ åãî øêóðîê! Ãåðïåòî-
ëîã Î.Ï.Áîãäàíîâ îòìå÷àë, ÷òî íà ñòàí-
öèè Êàðàáàò (Òóðêìåíèÿ), ãäå âåëèñü
èíòåíñèâíûå çàãîòîâêè, ýòè ÿùåðèöû
óáåãàëè ïðè âèäå ÷åëîâåêà íà ðàññòî-
ÿíèè áëèæå ïÿòèäåñÿòè ìåòðîâ äàæå
ñïóñòÿ ìíîãî ëåò!

Âðÿäëè ñîâåòñêèå ëþäè â 30�50-å
ãîäû ùåãîëÿëè â òóôëÿõ èç êîæè âà-
ðàíà � âîçìîæíî, ñûðüå äëÿ êîæåâåí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè øëî íà ýêñïîðò.
Êàê áû òî íè áûëî, âàðàí îêàçàëñÿ
óÿçâèìûì âèäîì è ïîïàë â Êðàñíóþ
êíèãó Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà îõðàíû
ïðèðîäû. Íà ãðàíü èñ÷åçíîâåíèÿ åãî
ïîñòàâèëà íå òîëüêî îõîòà, íî è õî-
çÿéñòâåííîå îñâîåíèå ïóñòûíè, à òàê-
æå íåóìåðåííûé îòëîâ äëÿ çîîïàðêîâ
è ëàáîðàòîðèé: çà ðóáåæîì öåíèëè íå
òîëüêî âàðàíüè øêóðû, íî è æèâûõ
ÿùåðèö. Âàðàí íå ìîæåò æèòü íà ïà-
õîòíûõ ïîëÿõ, õëîïêîâûõ ïëàíòàöèÿõ è
ðÿäîì ñ ïîñåëêàìè � òàì åãî íåùàä-
íî èñòðåáëåò ìåñòíîå íàñåëåíèå, ñ÷è-
òàÿ, ÷òî ýòà ÿùåðèöà ñîñåò ìîëîêî ó
ñêîòà.

Çåì-çåì óõîäèò îò ÷åëîâåêà ïîäàëü-
øå â ïóñòûíþ, íî íûíå áàðõàíû è ñî-
ëîí÷àêè ïåðåðåçàíû àñôàëüòèðîâàí-
íûìè òðàññàìè, è ðåäêèé âîäèòåëü
óäåðæèâàåòñÿ îò ñîáëàçíà ïåðååõàòü
âàðàíà, êîãäà òîò ïåðåõîäèò äîðîãó.
Íåëåãêî âàðàíó ïðèõîäèòñÿ è â ëàáî-
ðàòîðèÿõ. Ìåäèêè è ôèçèîëîãè áóê-
âàëüíî ñîðåâíóþòñÿ, äîèñêèâàÿñü äî
ñåêðåòîâ åãî «íåóÿçâèìîñòè», � êàê
âûÿñíèëîñü, ñðåäè ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ âàðàí íàèáîëåå óñòîé÷èâ ê ðà-
äèîàêòèâíîìó èçëó÷åíèþ. Îäíàêî äî
íåäàâíåãî âðåìåíè íèêòî íå âîñïîë-
íÿë óùåðá, íàíåñåííûé ïðèðîäå, ïî-
ëó÷èâ êëàäêó è âûðàñòèâ ïîòîìñòâî
õîòÿ áû ó îäíîé ïàðû ñåðûõ âàðàíîâ â
çîîïàðêå.

Øàìïóíü
äëÿ ïóñòûííîãî êðîêîäèëà
Íåòðèâèàëüíûé ïîäõîä ê ñîäåðæàíèþ
ýòèõ æèâîòíûõ ëåò òðèäöàòü íàçàä ïðè-
ìåíèëè â Ëåíèíãðàäñêîì çîîïàðêå.
Âîò ÷òî ðàññêàçûâàåò òåððàðèóìèñò-
êà Âàëåíòèíà Èãîëêèíà.

«Ê ñîæàëåíèþ, ýòè ðåäêèå ÿùåðèöû
îáû÷íî ãèáíóò â íåâîëå, íå ïðîæèâ è
äâóõ ëåò, õîòÿ ïðè ïðàâèëüíîì ñîäåð-
æàíèè îíè æèâóò îò âîñüìè äî ñåì-
íàäöàòè ëåò. Âàðàíû î÷åíü òðåáîâà-
òåëüíû ê ðåæèìó òåìïåðàòóðû: ïî íà-
øèì íàáëþäåíèÿì, ëó÷øå âñåãî îíè
ñåáÿ ÷óâñòâóþò ïðè +32°Ñ.

Ñðåäè òåððàðèóìèñòîâ ðàñïðîñòðà-
íåíî ìíåíèå, áóäòî âàðàíû íå î÷åíü-
òî íóæäàþòñÿ â âîäå, ïîòîìó ÷òî ïüþò
òîëüêî â ïåðèîä ëèíüêè. Íà ñàìîì
äåëå âîäà èì ñîâåðøåííî íåîáõîäè-
ìà, ÷òîáû ïðè æåëàíèè îíè ìîãëè èñ-
êóïàòüñÿ. À æåëàíèå òàêîå ó âàðàíîâ
âîçíèêàåò ÷àñòî: â íàøåì òåððàðèóìå
ïðè òåìïåðàòóðå +29�32°Ñ îíè çàõî-
äÿò â âîäó ïî ïÿòü ðàç â äåíü. Ïîëå-
âûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò:
ýòî ïóñòûííîå æèâîòíîå íåïëîõî ïëà-
âàåò, íûðÿåò è ëþáèò ïîäîëãó íåæèòü-
ñÿ íà ìåëêîâîäüå.

Ñòîÿ ïî áðþõî â âîäå, âàðàí òî ñî-
ñðåäîòî÷åííî ñêðåáåò ëàïîé ïî äíó,
òî, íàïîëîâèíó ïîãðóçèâ â âîäó ãîëî-
âó, òðåòñÿ åþ î ñòåíêè, òî âäðóã, ñëîâ-
íî âñïîìíèâ î ÷åì-òî, ïîêèäàåò âî-
äîåì è íà÷èíàåò ïîëçàòü ïî êëåòêå,
óñåðäíî ñîáèðàÿ õâîñòîì è áðþõîì
ïåñîê � òàê îí ïî-íîâîìó ìåòèò òåð-
ðèòîðèþ. Óáåäèâøèñü: âñå, ÷òî ìîãëî
ê íåìó ïðèëèïíóòü, ïðèëèïëî, âàðàí
âåëè÷àâîé ïîñòóïüþ äðàêîíà íàïðàâ-
ëÿåòñÿ ê âîäå è ñ ðàçìàõó ïëþõàåòñÿ
â íåå, íàïîëíèâ âîäîåì ïåñêîì. Ïîñ-
ëå êóïàíèÿ, ïîäîáðàâ áðþõîì îñòàòêè
ïåñêà ñ ïîëà, âàðàí íà íåêîòîðîå âðå-
ìÿ çàòèõàåò.

Âàðàíîâ ê êàòåãîðèè ÷èñòîïëîòíûõ
æèâîòíûõ îòíåñòè íåëüçÿ. Ïîýòîìó
ïðèõîäèòñÿ èõ ðåãóëÿðíî ìûòü. Íàìû-
ëåííîãî äåòñêèì ìûëîì è îòòåðòîãî
ùåòêîé âàðàíà, ïðèäåðæèâàÿ çà õâîñò,
îïóñêàþò â áàññåéí, ãäå îí è ïîëî-
ùåòñÿ. Ýòè âàííû áëàãîòâîðíî âëèÿ-
þò íà ïðîöåññ ëèíüêè, êîòîðûé ïðî-
õîäèò çà 15�20 äíåé, òîãäà êàê â íå-
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ëèíüêà ìîæåò
çàòÿãèâàòüñÿ íà ïîëãîäà. Ó íàñ â çîî-
ïàðêå âàðàíû ëèíÿþò íå ÷àùå òðåõ ðàç
â ãîä».
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Îðãàíèçì èíîãäà ñðàâíèâàþò ñ âî-
äîâîðîòîì: â íåãî âïàäàåò ïîòîê

âåùåñòâ, êðóòèòñÿ, áóðëèò, çàòåì ïî-
êèäàåò åãî, íî ñàì îðãàíèçì ïðè ýòîì
îñòàåòñÿ ïî÷òè íåèçìåííûì. Äîïîëíèì
ýòó ìåòàôîðó. Íà äíå ðåêè èç ïåñêà
ôîðìèðóþòñÿ áàðõàíû, à â âîäîâîðîòå
îðãàíèçìà èç âåùåñòâ îáðàçóþòñÿ
ñòðóêòóðû: îáîëî÷êè êëåòîê, ìåõàíè÷åñ-
êèå âîëîêíà, êîñòè, ñâÿçêè, ïóçûðè,
òðóáêè, ïåðåãîðîäêè. Îíè ìîãóò áûòü
òâåðäûìè èëè ýëàñòè÷íûìè, âîçíèêàòü
íà êîðîòêèé ñðîê èëè íà âñþ æèçíü. Êàê
ïðàâèëî, ñòðóêòóðû îáðàçóþòñÿ èç ïî-
ëèìåðîâ. À ìåæäó íèìè, ñëîâíî ÷åëî-
âå÷êè ñðåäè íåáîñêðåáîâ, ñíóþò íåèñ-
÷èñëèìûå ìàëûå ìîëåêóëû � îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà ñ íåáîëüøèì ìîëåêó-
ëÿðíûì âåñîì. Îäíè ïîïàäàþò â âîäî-
âîðîò îðãàíèçìà, ÷òîáû ðàçðóøèòüñÿ,
îêèñëèòüñÿ è îòäàòü ñâîþ ýíåðãèþ; äðó-
ãèå ñëóæàò ñûðüåì äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
ïîëèìåðîâ, à òðåòüè ñòàíîâÿòñÿ íåçà-
ìåíèìûìè êîìïîíåíòàìè ñëîæíîãî õî-
çÿéñòâà òåëà.

Íåáîëüøèå îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû
çàÿâèëè î ñåáå öâåòîì, âêóñîì è

çàïàõîì çàäîëãî äî âîçíèêíîâåíèÿ õè-
ìèè, à óæ êîãäà õèìèêè ïðèíÿëèñü èñ-
ñëåäîâàòü æèâîòíûõ è ðàñòåíèÿ, îòêðû-
òèÿ ïîøëè îäíî çà äðóãèì. Êèñëîòû, íà-
ïðèìåð, âûäåëÿëè èç ïëîäîâ (ÿáëî÷íóþ,
ëèìîííóþ), ëèñòüåâ (ùàâåëåâóþ), ÿíòà-
ðÿ (ÿíòàðíóþ), ñêèñøåãî ìîëîêà (ìî-
ëî÷íóþ). Â èäåíòèôèêàöèè è èññëåäî-
âàíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðèìåíÿ-
ëèñü óæå íå òîëüêî èõ îðãàíîëåïòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà, íî è âîçíèêøèå â XVIII
âåêå ìåòîäû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ðàçíîîáðàçíûå ñî÷åòàíèÿ øåñòè ýëå-
ìåíòîâ (âîäîðîäà, óãëåðîäà, àçîòà,
êèñëîðîäà, ôîñôîðà è ñåðû) è äîáàâ-
êè íåêîòîðûõ äðóãèõ (éîäà, ñåëåíà,
êðåìíèÿ) ñîçäàëè îãðîìíûé ìèð ìàëûõ
ìîëåêóë. Õèìèêè ïðèíÿëèñü êëàññèôè-
öèðîâàòü èõ, ñòðîèòü â ðÿäû ïî ñõîä-
ñòâó, óçíàâàòü õàðàêòåðíûå ðåàêöèè,
âûÿñíÿòü ñòðóêòóðó; íàó÷íûå æóðíàëû
è ó÷åáíèêè çàïîëíèëèñü ôîðìóëàìè è
îïèñàíèÿìè óãëåâîäîðîäîâ, ñïèðòîâ,
àëüäåãèäîâ, êåòîíîâ, îðãàíè÷åñêèõ êèñ-
ëîò, àìèíîâ è ìíîæåñòâà äðóãèõ ñîåäè-
íåíèé. Ïðè ýòîì õèìèêàì-îðãàíèêàì
áûëè îäèíàêîâî èíòåðåñíû è âåùåñòâà
æèâûõ îðãàíèçìîâ (â òîì ÷èñëå óãëå-
âîäû, àìèíîêèñëîòû è èõ ïðîèçâîäíûå,
ýôèðíûå ìàñëà, àëêàëîèäû, ïóðèíû,

Ìàëûå
ìîëåêóëû
îðãàíèçìîâ

ïèðèìèäèíû, òåðïåíû), è òî, ÷òî ïîëó-
÷àëîñü èç íèõ â îïûòàõ, � êàêèå-íèáóäü
õëîð-, áðîìïðîèçâîäíûå.

Õèìèêè âûðàáîòàëè çàìå÷àòåëüíûé
âçãëÿä íà ìîëåêóëû îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ñåé÷àñ ñàìî ñîáîé íàïðàøèâà-
åòñÿ ñðàâíåíèå ñ êîíñòðóêòîðîì: ìîëå-
êóëû ñòðîÿòñÿ èç äåòàëåé è áëîêîâ. Íà
ñêåëåò èç àòîìîâ óãëåðîäà (èíîãäà â
íåãî âõîäÿò òàêæå àòîìû àçîòà èëè êèñ-
ëîðîäà) íàâåøèâàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïû: ãèäðîêñèëüíûå, êàðáîíèëüíûå,
êàðáîêñèëüíûå, àìèííûå è ïðî÷èå.
Áëî÷íûé ïðèíöèï ñòðîåíèÿ ïîçâîëÿåò èç
íåáîëüøîãî íàáîðà àòîìîâ ïîëó÷èòü íå-
âîîáðàçèìî ìíîãî ìîëåêóë ñ ðàçëè÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè (ñì. ðèñóíêè). Ó íèõ ìî-
ãóò èçìåíÿòüñÿ ðàçìåðû, ãèáêîñòü, çà-
ðÿä (â îïðåäåëåííîé ñðåäå), ëåòó÷åñòü,
ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðÿòüñÿ â âîäå èëè
æèðàõ, ðåàãèðîâàòü èëè íå ðåàãèðîâàòü
ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè.

Äàæå ñàìûå ìàëåíüêèå ìîëåêóëû
ïîñòðîåíû è èñïîëüçóþòñÿ ñî ñìûñëîì:
ôóíäàìåíòàëüíîå äëÿ áèîëîãèè ñîîò-
âåòñòâèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ïðîÿâ-
ëÿåò ñåáÿ. Íà ýòî íå âñåãäà îáðàùàþò
âíèìàíèå, ïîýòîìó ïðèâåäåì äâà ÿâ-
íûõ è óæå êëàññè÷åñêèõ ïðèìåðà. Ïåð-
âûé îïèñàí ôðàçîé, âçÿòîé èç çíàìå-
íèòîãî ó÷åáíèêà Àëüáåðòà Ëåíèíäæå-
ðà: «Äëèííàÿ ëèïîèëëèçèíîâàÿ áîêîâàÿ
öåïü äèãèäðîëèïîèëòðàíñàöåòèëàçû
äåéñòâóåò êàê ïîâîðîòíûé êðîíøòåéí
ïðè ïåðåíîñå ýëåêòðîíîâ îò ïèðóâàò-
äåãèäðîãåíàçû ê äèãèäðîëèïîèëäåãèä-
ðîãåíàçå» (ðèñ.1). (Êñòàòè, â ýòîì ïðåä-
ëîæåíèè âèäíî, ÷òî ãðîìîçäêèå ñëîâà
áèîõèìèêîâ îò÷àñòè âîñïðîèçâîäÿò
áëî÷íóþ ñòðóêòóðó èõ îáúåêòîâ.) Åùå
ïðèìåð: äâå ôîñôàòíûå ãðóïïû íà êîí-
öàõ ìîëåêóëû ôðóêòîçîäèôîñôàòà íå-
ñóò áîëüøèå îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû è
áóêâàëüíî ðàçðûâàþò ìîëåêóëó íà äâå
÷àñòè ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè.

Ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ è îïèñàíèþ ìà-
ëûõ ìîëåêóë îðãàíèçìà íå çàêîí÷è-

ëàñü è ñåãîäíÿ, â ýïîõó ãåíîìèêè è ïðî-
òåîìèêè. Õèìèêîâ, ðàáîòàþùèõ ñ âå-

ùåñòâàìè æèâîãî (îíè ñåé÷àñ íåðåäêî
íàçûâàþò ñåáÿ áèîîðãàíèêàìè), äî ñèõ
ïîð ñîãðåâàåò íàäåæäà � íàéòè íîâîå,
íåîáû÷àéíî ýôôåêòèâíîå ëåêàðñòâî â
êàêîì-íèáóäü ýêçîòè÷åñêîì æèâîòíîì
èëè ðàñòåíèè. Â ïðîøëîì òàêàÿ íàäåæ-
äà íåðåäêî îïðàâäûâàëàñü. Âûäåëåí-
íûå èç æèâûõ îðãàíèçìîâ õèíèí, äè-
ãîêñèí, ñòðèõíèí, êàìôàðà, ðåçåðïèí,
àäðåíàëèí, êîôåèí, ïàïàâåðèí, ïèëî-
êàðïèí è äåñÿòêè äðóãèõ âåùåñòâ îá-
ëåã÷èëè æèçíü ìíîãèõ ñòðàäàëüöåâ, à
íåêîòîðûõ äàæå ñïàñëè îò íåìåäëåí-
íîé ñìåðòè.

Ó÷åíûå ïî-ïðåæíåìó ñíàðÿæàþò ýêñ-
ïåäèöèè â äæóíãëè çà òàèíñòâåííîé
íåãðèòÿíñêîé òðàâîé èëè â ãëóáèíû îêå-
àíà çà íåèçâåñòíûìè íàóêå ÷åðâÿìè,
îäíàêî ïîëåçíûå âåùåñòâà íàõîäÿò è â
äàâíî èçâåñòíûõ îðãàíèçìàõ � íàïðè-
ìåð, â ïîëûíè íåäàâíî îáíàðóæèëè
àðòåìèçèí. Ïðåïàðàòîì èç ýòîãî ðàñ-
òåíèÿ äðåâíèå êèòàéöû ëå÷èëè ìàëÿ-
ðèþ, à ñîâðåìåííûå ôàðìàêîëîãè íà-
äåþòñÿ ïîáåäèòü ðàê.

Â ñïèñîê íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäè-
íåíèé, âûäåëåííûõ èç îðãàíèçìîâ,

âõîäÿò óæå äåñÿòêè òûñÿ÷ íàçâàíèé. Îä-
íàêî ïîíÿòü, êàê îäíè ïîëó÷àþòñÿ èç
äðóãèõ, áûëî ñëîæíåå, ÷åì âûäåëèòü è
îïèñàòü ñàìè ýòè âåùåñòâà. Â êîíöå XVIII
âåêà Àíòóàí Ëîðàí Ëàâóàçüå äîãàäàëñÿ,
÷òî ãëþêîçà è íåêîòîðûå äðóãèå ñîåäè-
íåíèÿ â îðãàíèçìå ìëåêîïèòàþùèõ
îêèñëÿþòñÿ, îáðàçóÿ óãëåêèñëûé ãàç è
âîäó. Îí îïðåäåëèë äâà èç ìíîãèõ èñ-
õîäíûõ è êîíå÷íûõ ïóíêòîâ íà ñõåìå
ïðåâðàùåíèé, íî íå èìåë âîçìîæíîñòè
îáíàðóæèòü òî÷êè, ëåæàùèå ìåæäó íèìè
(êàê ñêàçàëè áû äâåñòè ëåò ñïóñòÿ, «â
÷åðíîì ÿùèêå»). Â 1857 ãîäó Êëîä Áåð-
íàð îòêðûë îäèí âàæíûé ïðîìåæóòî÷-

2
Ñõåìà

ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïóòåé

Îêñàëîàöåòàò

1
Ìîëåêóëà
ëèïîåâîé
êèñëîòû ðàáîòàåò,
êàê ïîâîðîòíûé êðîíøòåéí

Èçîöèòðàò



55

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 6
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÌÎËÅÊÓËÛ ÆÈÇÍÈ

íûé ïðîöåññ: ãëþêîçà â îðãàíèçìå ÷åëî-
âåêà íå òîëüêî ñãîðàåò, íî è ïðåâðàùà-
åòñÿ â ïîëèìåð, ïîõîæèé íà êðàõìàë, �
ãëèêîãåí. Ëóè Ïàñòåð â 1860-å ãîäû äî-
êàçàë, ÷òî äðîææè â îòñóòñòâèå êèñëîðî-
äà ïåðåðàáàòûâàþò ñàõàð â ñïèðò � òî
åñòü íàøåë åùå ïî îäíîìó íà÷àëüíîìó è
êîíå÷íîìó ïóíêòó òîãî æå, â öåëîì, ìàð-
øðóòà. Çíàÿ ôîðìóëû èñõîäíûõ è ðåçóëü-
òèðóþùèõ âåùåñòâ, ìîæíî áûëî ïðèäó-
ìàòü ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ïðîìåæóòî÷-
íûõ ïðåâðàùåíèé. Êàêèå æå èç íèõ ðåà-
ëèçóþòñÿ?

Ðåàêöèè æèâûõ êëåòîê íà÷àëè èññëå-
äîâàòü â ÕÕ âåêå. Ýäâàðä Áþõíåð â 1897
ãîäó îòêðûë, ÷òî ïðåâðàùåíèÿ óãëåâî-
äîâ ïðîèñõîäÿò è â áåñêëåòî÷íîì ýê-
ñòðàêòå äðîææåé, à íå òîëüêî â öåëîñò-
íîì îðãàíèçìå. Ñ ýòîãî è íà÷àëàñü áèî-
õèìèÿ è åå âàæíåéøàÿ ÷àñòü � âûäå-
ëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ôåðìåíòîâ è
èçó÷åíèå îòäåëüíûõ ðåàêöèé.

Äîëãîå âðåìÿ èç âîäîâîðîòà ðåàêöèé
âûóæèâàëè, ïðè èçâåñòíîé óäà÷å, ëèøü
îäèíî÷íûå. À çàòåì íà î÷åðåäü âñòàëà
çàäà÷à: îïðåäåëèòü èõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Èñòîðè÷åñêè ïåðâûì ïîäðîáíî
èññëåäîâàííûì ïóòåì ìåòàáîëèçìà
ñòàë ãëèêîëèç � â íåì ñàõàðà ðàçëàãà-
þòñÿ äî íåáîëüøèõ òðåõóãëåðîäíûõ
ìîëåêóë ìîëî÷íîé êèñëîòû. Ýòîò ïóòü
îáíàðóæèëñÿ â òàêèõ íåïîõîæèõ ïðîöåñ-
ñàõ, êàê ñïèðòîâîå áðîæåíèå â äðîæ-
æàõ (â íèõ, íà ðàäîñòü ÷åëîâå÷åñòâó,
åùå îäíà äîïîëíèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ ïðå-
âðàùàåò ìîëî÷íóþ êèñëîòó â ñïèðò),
ìîëî÷íîêèñëîå áðîæåíèå è îêèñëåíèå
ãëþêîçû â ìûøöàõ.

Íåêîòîðûå âåùåñòâà (íàïðèìåð, ñî-
åäèíåíèÿ ìûøüÿêà, éîäàöåòàò) ïðîÿâ-
ëÿëè ñåáÿ êàê ÿäû: êîãäà èõ äîáàâëÿëè
ê äðîææàì èëè ìûøå÷íûì êëåòêàì, òå
ïîãèáàëè. Ïðè ýòîì èñõîäíîå âåùåñòâî
ðàñõîäîâàëîñü, êîíå÷íîå íå îáðàçîâû-

âàëîñü, è åùå êàêîå-òî íàêàïëèâàëîñü.
Èç ýòîãî äåëàëè âûâîä, ÷òî ÿä ïåðå-
êðûë êàêîé-òî ïóòü, êàê çàïðóäà ïåðå-
êðûâàåò ðåêó. Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà âå-
ùåñòâà íàó÷èëèñü ìåòèòü ðàäèîàêòèâ-
íûìè èçîòîïàìè � ýòî ïîìîãàëî ïî-
íÿòü ïîðÿäîê ïðåâðàùåíèé.

Â ïîèñêàõ áûë îáíàðóæåí îñîáûé òèï
ìàëûõ ìîëåêóë, êîòîðûå â ðåàêöèÿõ íå
ðàñõîäîâàëèñü, ñàìè èõ ïðîâåñòè íå
ìîãëè, íî áûëè íåîáõîäèìû äëÿ ïðî-
òåêàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé.
Îêàçàëîñü, ÷òî îíè ïîñòîÿííî èëè âðå-
ìåííî ñîåäèíÿþòñÿ ñ ôåðìåíòàìè  è
ïîìîãàþò èì ðàáîòàòü, èç-çà ÷åãî òà-
êèå ìîëåêóëû íàçâàëè êîôåðìåíòàìè.
Âûÿñíèëîñü, ÷òî ìíîãèå èç íèõ � ïðî-
èçâîäíûå âèòàìèíîâ.

Ïàðàëëåëüíî áèîõèìèêè ó÷èëèñü âû-
äåëÿòü ôåðìåíòû è èçó÷àòü èõ ñâîéñòâà.
Çíàÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà è íåêîòîðûå
êîíñòàíòû, îíè ìîãëè ïîñòðîèòü êèíå-
òè÷åñêóþ ìîäåëü è ãðóáî îöåíèòü ñêî-
ðîñòè ðåàêöèé â êëåòêå.

Ïîñòåïåííî ðàñêðûâàëîñü ìíîãîîáðà-
çèå òèïîâ îáìåíà. Ñâîè îñîáåííî-

ñòè îáíàðóæèëèñü ó áàêòåðèé, ãðèáîâ,
ðàñòåíèé, æèâîòíûõ. Ê çíàêîìûì âåùå-
ñòâàì ïðèìûêàëè íîâûå ðåàêöèè, â êî-
òîðûõ ýòè âåùåñòâà ðàñõîäîâàëèñü èëè
âîçíèêàëè. Íà ñõåìàõ ïîëó÷àëèñü ïåðå-
êðåñòêè, ïóòè ñîåäèíÿëèñü â ñåòè, ñåòè
ðîñëè. Îáìåí óãëåâîäîâ îáúåäèíÿëñÿ ñ
îáìåíîì àìèíîêèñëîò, æèðíûõ êèñëîò,
ïóðèíîâ, ïèðèìèäèíîâ è ïðî÷èõ êîìïî-
íåíòîâ æèçíè, òàê ÷òî íà ãëàçàõ èññëå-
äîâàòåëåé âûðàñòàë íîâûé ìèð.

Ìèð ýòîò î÷åíü ñëîæåí � äîñòàòî÷íî
ïîñìîòðåòü íà êàðòó ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïóòåé (ðèñ. 2). Îäíàêî íà ýòîé êàðòå
âèäíî íå âñå. Îíà íàïîìèíàåò ñõåìó
ãîðîäà, íà êîòîðîé îòìå÷åíû äîðîãè, íî
íå ïîêàçàíî, ñêîëüêî ïî íèì åäåò ìà-
øèí è ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (ñêîëüêî êàêî-
ãî âåùåñòâà ïðèñóòñòâóåò â êëåòêå â
äàííûé ìîìåíò è êàê áûñòðî îíè ïðå-
âðàùàþòñÿ). Äëÿ êëåòêè êàæäîãî òèïà
íóæíà ñâîÿ êàðòà, äëÿ êàæäîãî âèäà
îðãàíèçìîâ � ñâîé íàáîð êàðò. Ïðè
ýòîì òèïîâ êëåòîê â îðãàíèçìå äåñÿò-
êè, âèäîâ æèâûõ ñóùåñòâ � ìèëëèîíû.
Â îáùåì, òî, ÷òî íàì ïîêàçûâàþò, � ýòî
òèïîâîé ïðîåêò ðåàêöèé.

Â ïóòàíèöå ðåàêöèé áûëè ïîïûòêè
íàéòè ïîðÿäîê è êðàñîòó. À.Ã.Ìàëûãèí
ïðåäëîæèë ñõåìó, ó÷èòûâàþùóþ ñèì-
ìåòðèþ ìîëåêóë è èõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Í.Í.Ìóøêàìáàðîâ ðàçðàáîòàë íå÷òî
âðîäå àëãåáðû ðåàêöèé. Â ñàìîì äåëå,
åñòü ðåàêöèè ïðÿìûå è îáðàòíûå, îò-
ùåïëåíèÿ è ïðèñîåäèíåíèÿ, îáìåíà
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, íàïîìèíà-
þùèå îïåðàöèè â àáñòðàêòíîé àëãåáðå.

Îáû÷íûå ìåòàáîëè÷åñêèå êàðòû âû-
äåëÿþò ãëàâíûå ïóòè ñ íàèáîëüøåé
ôèçèîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ è íàè-
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîõîäÿùèõ ïî
íèì âåùåñòâ. Äàæå íà÷èíàþùèå áèî-
õèìèêè äîëæíû çíàòü ãëèêîëèç, ðàñ-
ùåïëåíèå æèðíûõ êèñëîò, öèêë òðèêàð-
áîíîâûõ êèñëîò, ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ
àìèíîêèñëîò, öèêë ìî÷åâèíû, ïåíòîçî-
ôîñôàòíûé ïóòü è åùå íåñêîëüêî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé ïðåâðàùåíèé.

Åùå íà ñõåìàõ ïîêàçûâàþò ïóòè ðå-
ãóëÿöèè ðåàêöèé. Æèâîé îðãàíèçì òî÷-
íî ðåàãèðóåò íà âíåøíèå óñëîâèÿ. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè â îòâåò íà ñèãíàëû ìî-
ëåêóë-ðåãóëÿòîðîâ â íåì íà÷èíàþò îá-
ðàçîâûâàòüñÿ íîâûå  âåùåñòâà èëè èç-
ìåíÿòüñÿ ñîäåðæàíèå ïîñòîÿííûõ. Â
äðóãîå âðåìÿ ïîíàäîáÿòñÿ äðóãèå ñî-
åäèíåíèÿ. Íà ïðèìåðå áèîõèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé ëåãêî ìîæíî ïðîñëåäèòü ãëàâ-
íûå ïîíÿòèÿ êèáåðíåòèêè, â òîì ÷èñëå
ïîëîæèòåëüíóþ è îòðèöàòåëüíóþ îáðàò-
íóþ ñâÿçü: â ïåðâîì ñëó÷àå ïîñëåäíåå
âåùåñòâî èç öåïî÷êè ïðåâðàùåíèé óñ-
êîðÿåò ïóòü, à âî âòîðîì � çàìåäëÿåò.
Åñòü â êëåòêå è óñèëèòåëüíûå êàñêàäû,
è öèêëû. À êðîìå òîãî, â îðãàíèçìå
ìàëûå ìîëåêóëû íå òîëüêî ó÷àñòâóþò â
ðåàêöèÿõ: îíè îáðàòèìî ïðèñîåäèíÿþò-
ñÿ ê ðàçëè÷íûì ñòðóêòóðàì êëåòêè ñ
ïîìîùüþ ñëàáûõ ñâÿçåé, âñàñûâàþòñÿ,
ðàñïðåäåëÿþòñÿ â òêàíÿõ, ïåðåíîñÿòñÿ
æèäêîñòÿìè, âûäåëÿþòñÿ íàðóæó.

Ìíîæåñòâî ìàëåíüêèõ ìîëåêóë ïî-
ìèìî áîëüøèõ, ïîëèìåðíûõ, îáðà-

çóåò íàøè òåëà è òåëà äðóãèõ ñóùåñòâ.
Èõ ðàçíîîáðàçèå íåèìîâåðíî âåëèêî;
èõ ïðåâðàùåíèÿ â ãëóáèíàõ êëåòîê �
òà ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà, èç êîòîðîé âû-
ðàñòàþò ëèñòüÿ è êîðíè, êîæà è ìûø-
öû, âíóòðåííèå îðãàíû è âíåøíèå óê-
ðàøåíèÿ áàêòåðèé è ãðèáîâ, ðàñòåíèé
è æèâîòíûõ. Ýòè âåùåñòâà ïðèäàþò æè-
âîòíûì è ðàñòåíèÿì îêðàñêó, çàïàõ è
âêóñ, ñ èõ ïîìîùüþ îðãàíèçìû îáùà-
þòñÿ, èìè ïîñòîÿííî îáìåíèâàþòñÿ,
ôîðìèðóÿ îáëèê áèîñôåðû è ñêðûòûå
ìåõàíèçìû åå æèçíè.

Öèòðàò

Ôîñôîåíîëïèðóâàò

Ôðóêòîçà

Ì.Ëèòâèíîâ
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Ïî îäåæêå âñòðå÷àþò
Ëþáèòü êðûñ ÷åëîâåêó âðîäå áû íå çà ÷òî. Ñïðîñèòå ó ëþáîé
æåíùèíû, ÷òî åé áîëüøå âñåãî íå íðàâèòñÿ â êðûñå, è 99 èç 100
îòâåòÿò íå çàäóìûâàÿñü � äëèííûé, ãîëûé, ïðîòèâíûé õâîñò.
Äàëñÿ èì ýòîò õâîñò! Âîí ó ñàìîãî-òî ÷åëîâåêà ãîëîå, ïëîñêîå,
ïðîòèâíîå (ñ òî÷êè çðåíèÿ êðûñû) ëèöî: íàâåðíÿêà áîëüøèíñòâó
æèâîòíûõ ýòîò ÷óäàê, çà÷åì-òî âñòàâøèé íà çàäíèå ëàïû, âîâñå
íå êàæåòñÿ ñèìïàòè÷íûì � â òîì ÷èñëå è äèêèì ñåðûì êðûñàì.

Äà óæ áîëüíî ìíîãî âñÿêèõ ñúåäîáíûõ îòáðîñîâ îñòàâëÿåò
âîêðóã ñåáÿ ÷åëîâåê. Òàê çà÷åì æå èñêàòü ïèùó ñ ðèñêîì äëÿ
æèçíè ãäå-íèáóäü â äæóíãëÿõ, åñëè ìîæíî ïðåêðàñíî ïðîêîð-
ìèòüñÿ, ïîñåëèâøèñü ðÿäîì ñ íèì? È óäèâèòåëüíî ëè, ÷òî ñå-
ðûå êðûñû âñåãäà ñòàðàëèñü äåðæàòüñÿ ê ÷åëîâåêó ïîáëèæå?

Ìåæäó òåì, ñòàâ íàõëåáíèêàìè ëþäåé, êðûñû, õîòÿ è ñîâåð-
øåííî íå÷àÿííî, äîñòàâëÿþò èì ìíîæåñòâî íåïðèÿòíîñòåé. Âî-
ïåðâûõ, îíè ñúåäàþò ìàññó ïðîäóêòîâ, çàïàñåííûõ ÷åëîâåêîì
äëÿ ñåáÿ, è åùå áîëüøå ïîðòÿò. Âî-âòîðûõ, êðûñû � ïåðåíîñ-
÷èêè öåëîãî ðÿäà âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå
è òàêèõ ñòðàøíûõ, êàê ÷óìà: âåäü ýòî æèâîòíîå áîëååò ÷óìîé íå
â îñòðîé ôîðìå, êàê ÷åëîâåê, à õðîíè÷åñêè. Áîëüíîé ãðûçóí
æèâåò äîëãî, à ïîòîìó èíîãäà óñïåâàåò ïåðåäàòü âîçáóäèòåëåé
«äîìîõîçÿèíó» � ÷åëîâåêó (ñì.«Õèìèþ è æèçíü» 2002, ¹2). Íó
è â-òðåòüèõ, êðûñû âñå ÷àùå ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé êðóïíûõ àâà-
ðèé è êàòàñòðîô íà ïðîèçâîäñòâå: îíè ìîãóò ëåãêî ïåðåãðûçòü
èçîëÿöèþ êàáåëÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, âûçâàâ òåì ñàìûì ïî-
æàð, èëè, òîãî õóæå, ïîâðåäèòü ïðîâîäà, ïî êîòîðûì èäóò èì-
ïóëüñû, óïðàâëÿþùèå, ñêàæåì, àòîìíûì ðåàêòîðîì. Òàê ÷òî ãî-
ëûé õâîñò � ýòî äàëåêî íå ñàìîå íåïðèÿòíîå â ñåðûõ ãðûçóíàõ.

Åñëè æå âñå-òàêè âåðíóòüñÿ ê õâîñòó, òî ãîëûé õâîñò êðûñå
ïðîñòî íåîáõîäèì, ïîñêîëüêó ïîòîâûõ æåëåç ó íåå íåò, à îòäà-
âàòü â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî èçëèøêè òåïëà êàê-òî íóæíî.
Êðîìå òîãî, õâîñò èãðàåò ðîëü áàëàíñèðà è ïîìîãàåò êðûñå ëà-
çàòü, à ëàçàþò îíè ïðåêðàñíî.

Íà âîéíå êàê íà âîéíå
Òàê ÷òî æå òåïåðü ñ êðûñàìè äåëàòü? Óíè÷òîæàòü?

Ýòèì íåáëàãîäàðíûì äåëîì ÷åëîâå÷åñòâî çàíèìàåòñÿ áîëåå
äâóõ òûñÿ÷åëåòèé, à êðûñ âîêðóã íàñ ìåíüøå íå ñòàëî. Â ëþáîì
ñîâðåìåííîì ìåãàïîëèñå èõ áîëüøå, ÷åì ëþäåé, ïðîñòî îíè íå
æåëàþò ïîêàçûâàòüñÿ íàì íà ãëàçà. Ïðè÷åì èçâåñòè ýòèõ ãðû-
çóíîâ (âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïðè ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè íàóêè)
âðÿä ëè âîçìîæíî.

Äåëî â òîì, ÷òî êðûñû âñåÿäíû è ìîãóò âûæèòü, ïèòàÿñü, â
ïðÿìîì ñìûñëå ñëîâà, ÷åì óãîäíî. Êðîìå òîãî, îíè íåâåðîÿòíî
ïëîäîâèòû. Ïîñëå òðåõ íåäåëü áåðåìåííîñòè ñàìêà ìîæåò ïðî-
èçâåñòè íà ñâåò äî 18 äåòåíûøåé (õîòÿ îáû÷íî èõ áûâàåò ïî
10�15), äà ê òîìó æå îíà ïðèíîñèò ïî 4�5 ïîìåòîâ â ãîä. Äåòêè
ñòàíîâÿòñÿ ïîëîâîçðåëûìè â òðè ìåñÿöà è òîæå íà÷èíàþò ó÷à-
ñòâîâàòü â ðàçìíîæåíèè, òàê ÷òî ÷åðåç ïîëãîäà â êðûñèíîì ñî-
îáùåñòâå áîê î áîê óæå ñîñóùåñòâóþò áåðåìåííàÿ áàáóøêà è
äåñÿòêè åå áåðåìåííûõ âíó÷åê.

Íó è, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, êðûñû î÷åíü óìíû � íåçàâèñèìî
îò òîãî, ÷òî äóìàþò ïî ýòîìó ïîâîäó ëþäè. Â êðûñèíûõ ñòàÿõ ñó-
ùåñòâóåò ðàçäåëåíèå ðîëåé è ñòðîãàÿ èåðàðõèÿ, ïðè÷åì ëèäåðû
óïðàâëÿþò ñâîèìè ïîääàííûìè ìóäðî è ñòðîãî. Íàïðèìåð, êðûñû

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.À.Êàìåíñêèé

Äëèííîõâîñòûå
ñîñåäè

Íà êàôåäðå ôèçèîëîãèè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ êðûñ ëþáÿò âñå. À êîëëåêöèè ýêñïîíàòîâ íà
òåìó êðûñ è ìûøåé çàâèäóåò äàæå çíàìåíèòûé ìóçåé
ãîðîäà Ìûøêèíà
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íå íàáðàñûâàþòñÿ íà íîâóþ åäó âñå ðà-
çîì: åå ïðîâåðÿþò íåñêîëüêî îñîáåé, è
îñòàëüíûå êðûñû ìîãóò ïðèíÿòüñÿ çà
òðàïåçó òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê óáåäÿò-
ñÿ, ÷òî «èñïûòàòåëè» æèâû è çäîðîâû.
Ïîýòîìó èçáàâèòüñÿ îò ãðûçóíîâ ïðè ïî-
ìîùè ÿäîâ ñ áûñòðî ðàçâèâàþùèìñÿ
ýôôåêòîì íåâîçìîæíî: â ìàññå ñâîåé
êðûñû ïðîñòî íå áóäóò åñòü îòðàâó, â
êàêóþ áû âêóñíóþ ïðèìàíêó íå äîáàâ-
ëÿëè ÿä.

Î÷åíü ïîêàçàòåëåí ýêñïåðèìåíò,
äåìîíñòðèðóþùèé, êàê êðûñû ìîãóò
ïåðåäàâàòü äðóã äðóãó èíôîðìàöèþ.
Çâåðüêà ñàæàþò â êëåòêó ñ äâóìÿ ïî-
èëêàìè: â îäíîé èç íèõ ïðîñòàÿ âîäà,
à â äðóãîé � ñëàäêàÿ. Ïðàêòè÷åñêè
ëþáàÿ êðûñà ïðåäïî÷èòàåò ïîäñëà-
ùåííóþ âîäó, è ïüåò èìåííî åå. Íî
êîãäà æèâîòíîå ïðèâûêàåò ïèòü èç
«ñëàäêîé» ïîèëêè, â âîäó íà÷èíàþò
ïîäìåøèâàòü ñîëè òàëëèÿ.

Ýòè ñîåäèíåíèÿ íå îáëàäàþò íè âêó-
ñîì, íè çàïàõîì, íî î÷åíü òîêñè÷íû:
òàëëèé íàðóøàåò ðàáîòó ôåðìåíòîâ, â
ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò äâóõâàëåíòíûå
èîíû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòðàäàþò ïî÷-
êè è öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, íà-
ðóøàåòñÿ îáðàçîâàíèå êåðàòèíà â âî-
ëîñÿíûõ ëóêîâèöàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê
âûïàäåíèþ âîëîñ. Äîçó îòðàâû ïîä-
áèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîáèòü-
ñÿ ìåäëåííîãî õðîíè÷åñêîãî îòðàâëå-
íèÿ êðûñû.

Ìîæåò áûòü, ÷åëîâåê â òàêèõ óñëî-
âèÿõ è äîïèëñÿ áû äî ñìåðòè, òàê è
íå ïîíÿâ, â ÷åì äåëî, íî êðûñà áûñò-
ðî ñîîáðàæàåò, ãäå èìåííî ñîäåðæèò-
ñÿ ÿä. Îíà òóò æå ïåðåõîäèò íà ïðî-
ñòóþ âîäó, à ê «ñëàäêîé» ïîèëêå äàæå
íå ïîäõîäèò. Ïîñòåïåííî æèâîòíîå
âûçäîðàâëèâàåò, è òîãäà ê íåìó ïîä-
ñàæèâàþò «êâàðòèðàíòà» � åùå îäíó
êðûñó.

Êðûñà-àáîðèãåí, åñòåñòâåííî, ãëàâ-
íåå. È äëÿ íà÷àëà îíà äàåò ïðèøåëü-
öó õîðîøóþ âçáó÷êó � òàêîâû óæ ïðà-
âèëà êðûñèíîãî îáùåæèòèÿ. Íî âîò ÷òî
óäèâèòåëüíî: ïðîäåìîíñòðèðîâàâ, êòî
â äîìå õîçÿèí, ïåðâàÿ êðûñà ñèëîé íå
ïîäïóñêàåò âòîðóþ ê ïîèëêå ñî ñëàä-

êîé âîäîé, êàê áû ïîäñêàçûâàÿ, ÷òî ýòà
âîäà îïàñíà.

Ñî âðåìåíåì «ïðèøåëåö» è ñàì ïå-
ðåñòàåò ñòðåìèòüñÿ ê ñëàäêîé âîäå, è
âîò òîãäà ïåðâóþ êðûñó óáèðàþò èç
êëåòêè. Åé íà ñìåíó ñàæàþò äðóãóþ,
íå èìåþùóþ æèçíåííîãî îïûòà íè
ïåðâîé, íè âòîðîé. Òåïåðü óæå õîçÿé-
êîé ÷óâñòâóåò ñåáÿ âòîðàÿ êðûñà. È,
êàê íè ñòðàííî, îíà òîæå íå äàåò íî-
âè÷êó ïèòü ñëàäêóþ âîäó, õîòÿ ñàìà åå
äàæå íå ïðîáîâàëà è íå çíàåò, â ÷åì
îïàñíîñòü. Òåì íå ìåíåå êðûñà ïî-
ìíèò, êàê åå î÷åíü íåäâóñìûñëåííî
ïðåäîñòåðåãëè, è äîáðîñîâåñòíî ïå-
ðåäàåò ýòó èíôîðìàöèþ äðóãèì êðû-
ñàì, íå ñòðåìÿñü èñïûòàòü âñåãî íà
ñîáñòâåííîé øêóðå.

Â îáùåì, êðûñû ïðåêðàñíî îáó÷à-
þòñÿ è ìîãóò çàïîìíèòü âàæíûå äëÿ
ñåáÿ ñèòóàöèè ñ ïåðâîãî ðàçà, ñîâñåì
êàê ÷åëîâåê. Âîò è ïîïðîáóéòå ñïðà-
âèòüñÿ ñ òàêèìè ñóùåñòâàìè!

Èíäèâèäóàëüíîñòü �
íå ïîðîê
Êàê âèäèì, îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ
ïîçâîëÿåò êðûñàì óñïåøíî áîðîòüñÿ
çà âûæèâàíèå, è îò÷àñòè èìåííî áëà-
ãîäàðÿ åé êðûñèíûé ðîä äî ñèõ ïîð
íå ïðåñåêñÿ. Íî êðûñèíàÿ ñòàÿ � ýòî
âñå-òàêè íå ìóðàâåéíèê, ãäå âñå ðîëè
ðàñïèñàíû ðàç è íàâñåãäà. Ýòî î÷åíü
ãèáêîå ñîîáùåñòâî, îíî ëåãêî ïðèñïî-
ñàáëèâàåòñÿ ê ïåðåìåíàì: êðûñàì, êàê

è ëþäÿì, ïðèñóùà ÿðêî âûðàæåííàÿ
èíäèâèäóàëüíîñòü. Äàæå ðîäíûå áðà-
òüÿ è ñåñòðû èç îäíîãî ïîìåòà ïîðîé
î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðó-
ãà ïî õàðàêòåðó è òåìïåðàìåíòó.

Íàïðèìåð, ñðåäè êðûñ åñòü äîáðûå
è çëûå, â ÷åì èññëåäîâàòåëè óáåäè-
ëèñü â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Ðÿäîì ïî-
ñòàâèëè äâå êëåòêè, â êàæäîé � ïî
îäíîé êðûñå. Ó êàæäîãî çâåðüêà åñòü
ïîèëêà, êîðìóøêà, äîìèê, îäíàêî íà
ýòîì ñîâïàäåíèÿ çàêàí÷èâàþòñÿ. Êîã-
äà êðûñà â ïåðâîé êëåòêå çàõîäèò â
ñâîé äîìèê, çàìûêàåòñÿ ðåëå, è æè-
âîòíîå íåâîëüíî ïîäàåò ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê íà ïîë âòîðîé êëåòêè. Òîê ýòîò
ñëàáûé, íî îí âûçûâàåò ó âòîðîé êðû-
ñû î÷åíü íåïðèÿòíûå îùóùåíèÿ, è îíà
íà÷èíàåò ñ âîïëÿìè ïðûãàòü ïî ñâîåé
êëåòêå.

Âîò òóò-òî è âûÿñíèëîñü, ÷òî, ïîëó-
÷èâ «ïðàâî êàçíèòü èëè ìèëîâàòü»,
ðàçíûå êðûñû âåäóò ñåáÿ ñîâåðøåííî
ïî-ðàçíîìó. Îäíè èç íèõ, ïîíÿâ, â ÷åì
äåëî, áûñòðî âûñêàêèâàþò èç ñâîåãî
óþòíîãî äîìèêà è ñòàðàþòñÿ â íåãî íå
çàõîäèòü, ÷òîáû íå äîñòàâëÿòü ñòðà-
äàíèé ñîñåäêå. Äðóãèì ÷óæèå ïðîáëå-
ìû áåçðàçëè÷íû, è îíè ïðîâîäÿò â
äîìèêå ñòîëüêî âðåìåíè, ñêîëüêî èì
õî÷åòñÿ, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà òî,
÷òî ðÿäîì ìó÷àåòñÿ äðóãîå ñóùåñòâî.
È íàêîíåö, õîòü è ðåäêî, âñòðå÷àþòñÿ
êðûñû-ñàäèñòû. Óÿñíèâ ñåáå ïðè÷èíó
÷óæèõ ñòðàäàíèé, îíè ïðîâîäÿò â ñâî-
åì äîìèêå äàæå áîëüøå âðåìåíè, ÷åì
ðàíüøå, äî îïûòà: ñèäÿò ñåáå â óêðû-
òèè è ñ óäîâëåòâîðåíèåì íàáëþäàþò,
êàê ñîñåäêà ñêà÷åò ïî ïîëó, íàõîäÿ-
ùåìóñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì.

Â îáùåì ðàçíûå êðûñû âåäóò ñåáÿ
ïî-ðàçíîìó, íî âñå îíè áûñòðî ïîíè-
ìàþò ñâÿçü ìåæäó ïðè÷èíîé è ñëåä-
ñòâèåì: â äàííîì ñëó÷àå � ìåæäó ñâî-
èì ïðåáûâàíèåì â äîìèêå è ÷óæèìè
ñòðàäàíèÿìè. Ýêñïåðèìåíòàòîðû ïðå-
êðàñíî çíàþò, ÷òî ñìåêàëêè êðûñàì íå
çàíèìàòü, çíàþò, ÷òî ýòè æèâîòíûå
íàõîäÿò åé ïîðîé óäèâèòåëüíîå è íå-
ïðåäñêàçóåìîå ïðèìåíåíèå. Ïî÷åìó
æå ìíîãèå ëþäè äóìàþò, ÷òî êðûñû íå
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î÷åíü óìíû? Íàâåðíîå, äåëî â òîì, ÷òî
÷åëîâåê ñ÷èòàåò óìíûìè òîëüêî òåõ
æèâîòíûõ, êîòîðûå îõîòíî èäóò ñ íèì
íà ñîòðóäíè÷åñòâî, ïðèçíàþò åãî âå-
ëè÷èå è ãëàâåíñòâî. Ïîòîìó-òî, âèä-
íî, î÷åíü óìíûìè ñ÷èòàþòñÿ ñîáàêè.

Íî õîòÿ ñîáàêè è âïðàâäó óìíû, êðû-
ñû íè÷óòü íå ãëóïåå. Ïðîñòî äèêèå êðû-
ñû íå æåëàþò íàáèâàòüñÿ â ïðèÿòåëè
(è òåì áîëåå â ïîä÷èíåííûå) ê îãðîì-
íîìó, ïðèäóðêîâàòîìó, øóìíîìó, ãëó-
õîìó ñóùåñòâó áåç îáîíÿíèÿ � à èìåí-
íî òàêèì ñóùåñòâîì è êàæåòñÿ èì ÷å-
ëîâåê. Ó ñàìèõ-òî êðûñ îðãàíû ÷óâñòâ
ðàçâèòû ïðåêðàñíî, îñîáåííî îáîíÿ-
íèå è ñëóõ. Çðåíèå, êîíå÷íî, ñëàáîâà-
òî, íî êðûñû � íî÷íûå æèâîòíûå, è ãëà-
çà äëÿ íèõ ñîâñåì íå ãëàâíîå.

È âñå-òàêè äàæå ñ äèêèìè êðûñàìè
ìîæíî ïîäðóæèòüñÿ. Äëÿ ýòîãî öåëå-
ñîîáðàçíî âçÿòü íîâîðîæäåííîãî êðû-
ñåíêà è ñàìîìó âûêîðìèòü åãî. Ëó÷øå
âûáðàòü ìàëåíüêóþ ñàìî÷êó � îíè
(êàê, âïðî÷åì, ó âñåõ ìëåêîïèòàþùèõ)
óìíåå, ïðåäàííåå è ÷èñòîïëîòíåå, ÷åì
ñàìöû. Êðûñû � æèâîòíûå ñòàéíûå è
â îòñóòñòâèå ñîðîäè÷åé ïåðåíîñÿò
ñâîþ ëþáîâü è âåðíîñòü íà ÷åëîâåêà.

×åðåç òðè-÷åòûðå íåäåëè âû áóäåòå
õîçÿèíîì êðàñàâèöû èëè êðàñàâöà âå-
ñîì 400�600 ãðàììîâ ñ ÷èñòåéøåé,
øåëêîâèñòîé øåðñòüþ. Â êëåòêå, îñî-
áåííî ó ñàìîê, âñåãäà ïîðÿäîê: åñòü
ñïàëüíÿ, ñòîëîâàÿ, òóàëåò. Äàæå åñëè
êðûñó âûïóñêàòü, ñïàòü îíà áóäåò âîç-
âðàùàòüñÿ â êëåòêó.

Ìíîãèå êðûñû, îñîáåííî ñàìöû,
ñ÷èòàþò ñåáÿ «ñîëäàòàìè» è òðîãàòåëü-
íî çàùèùàþò ñâîåãî õîçÿèíà îò ÷óæèõ
ëþäåé. Ìåæäó êðûñîé è õîçÿèíîì âîç-
íèêàåò ñâÿçü, êîòîðàÿ ïîêà íå î÷åíü
õîðîøî èçó÷åíà: èíîãäà çâåðåê çà íå-
ñêîëüêî ìèíóò ïðåä÷óâñòâóåò âîçâðà-
ùåíèå õîçÿèíà äîìîé, à óæ ïî øàãàì
èëè ãîëîñó â òåëåôîííîé òðóáêå îí
ðàñïîçíàåò åãî âñåãäà.

Åñëè ó âàñ åñòü ñîáàêà, òî ìàëåíü-
êàÿ êðûñà ëåãêî ê íåé ïðèâûêàåò è
èíîãäà ïåðåíèìàåò ñîáà÷üè ïîâàäêè.

Ìû ñ òîáîþ òàê ïîõîæè�
Âïðî÷åì, äàæå òîò, êòî íå ñïîñîáåí
ïîëþáèòü êðûñó è ïðåäïî÷èòàåò äåð-
æàòü äîìà êîøêó, âñå-òàêè äîëæåí
ïðèçíàòü, ÷òî ëþäè êîå-÷åì îáÿçàíû
ýòèì ãðûçóíàì. Âåäü êðûñû � äîâîëü-
íî áëèçêèå «ýâîëþöèîííûå ðîäñòâåí-
íèêè» ÷åëîâåêà. È ñîâñåì íå ñëó÷àé-
íî âñå ëåêàðñòâà, ñîçäàâàåìûå ñîâðå-
ìåííûìè ôàðìàêîëîãàìè, ïðîõîäÿò
ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà æèâîò-
íûõ, ñðåäè êîòîðûõ êðûñû çàíèìàþò
ïî÷åòíîå ìåñòî.

Åñëè èñïûòûâàåìîå âåùåñòâî âûçû-
âàåò ó êðûñû êàêèå-òî íåáëàãîïðèÿòíûå
ïîáî÷íûå ýôôåêòû, òî ñ î÷åíü áîëüøîé
âåðîÿòíîñòüþ òàêèå æå íàðóøåíèÿ â
ðàáîòå îðãàíèçìà áóäóò íàáëþäàòüñÿ è
ó ÷åëîâåêà. Êîíå÷íî, ìîæíî âîçðàçèòü,
÷òî îáåçüÿíû áëèæå ê ÷åëîâåêó, ÷åì
êðûñû, è ëó÷øå áû ïðîâîäèòü èñïûòà-
íèÿ íà íèõ. Íî òóò óæ íàñòàåò ÷åðåä ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ: ñðàâíèòå öåíó
íåáîëüøîãî ãðûçóíà è îáåçüÿíû, ñòî-
èìîñòü èõ ñîäåðæàíèÿ, ïðèìèòå âî âíè-
ìàíèå ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèê-
íóòü ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå ñ
æèâîòíûìè îáîèõ âèäîâ, � è âàì ñðàçó
âñå ñòàíåò ÿñíî. À âûèãðûø ïîëó÷àåòñÿ
î÷åíü íåáîëüøîé: ó êðûñ, îáåçüÿí è
÷åëîâåêà áûëè îáùèå ïðåäêè, ïðè÷åì
äîâîëüíî áëèçêèå.

Âîò ïî÷åìó áåçîïàñíîñòü ïîòåíöè-
àëüíûõ ëåêàðñòâ ïðîâåðÿþò èìåííî íà
êðûñàõ. Áëàãîäàðÿ ýòèì æèâîòíûì ó
ñïåöèàëèñòîâ åñòü âîçìîæíîñòü îöå-
íèòü, íå òîêñè÷íî ëè èñïûòûâàåìîå
âåùåñòâî ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè
áîëüøèõ äîç, íå âåäåò ëè îíî ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèÿì, åñëè
ïðèìåíÿòü åãî ìíîãîêðàòíî. Ìîæíî

âûÿñíèòü, íå âûçûâàåò ëè ïîòåíöèàëü-
íîå ëåêàðñòâî ìóòàöèé èëè íàðóøåíèé
â ðàçâèòèè ïëîäà. Êðîìå òîãî, ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè êðûñû ïîçâî-
ëÿþò ïðîâåðèòü, íå ñîçäàåò ëè äàí-
íîå ñîåäèíåíèå ôèçè÷åñêóþ çàâèñè-
ìîñòü, òî åñòü óçíàòü, íå ÿâëÿåòñÿ ëè
îíî íàðêîòèêîì.

Â îáùåì, ñïåöèàëèñòû âíèìàòåëü-
íî èçó÷àþò âîçäåéñòâèå ïîòåíöèàëü-
íûõ ëåêàðñòâ íà âñå ñèñòåìû îðãàíèç-
ìà êðûñû: ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ, ýí-
äîêðèííóþ, âûäåëèòåëüíóþ, ïèùåâà-
ðèòåëüíóþ è äðóãèå, è åñëè ÷òî-òî íå
â ïîðÿäêå � ñðàçó áüþò òðåâîãó.

Ïðàâäà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ èññëå-
äîâàòåëè âñå ÷àùå ïðåäïðèíèìàþò
ïîïûòêè çàìåíèòü ýêñïåðèìåíòû íà
æèâîòíûõ êîìïüþòåðíûì ïðîãíîçîì.
×òî æ, ñîâðåìåííûé ôàðìàêîëîãè÷åñ-
êèé ýêñïåðèìåíò áåç êîìïüþòåðà è â
ñàìîì äåëå óæå íåìûñëèì. Íî îöåíêà
è ïðîãíîç òå÷åíèÿ ëþáîãî ïðîöåññà â
îðãàíèçìå çàäàíû êîìïüþòåðó ÷åëî-
âåêîì, èñõîäÿ èç åãî, ÷åëîâåêà, çíà-
íèé. À êòî ìîæåò áûòü óâåðåííûì, ÷òî
ìû çíàåì è ó÷èòûâàåì âñå?

Ê ñ÷àñòüþ, íè îäíà ôàðìàöåâòè÷åñ-
êàÿ ôèðìà íå îòêàçàëàñü, äà è íå ìî-
æåò îòêàçàòüñÿ ïî çàêîíó, îò ýêñïåðè-
ìåíòîâ íà æèâîòíûõ. Íî êîìïüþòåð-
íûé ïðîãíîç ìîæåò ïîìî÷ü â äðóãîì:
åñëè ðàáîòà ïðàâèëüíî ñïëàíèðîâàíà,
æèâîòíîå íå ñòðàäàåò, êàê íå ñòðàäà-
åò ïàöèåíò, êîòîðîãî ïðàâèëüíî ëå÷èò
äîáðîñîâåñòíûé âðà÷.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ó ýêñïåðèìåíòà-
òîðîâ è ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ ñêëàäû-
âàþòñÿ ïîðîé ñîâñåì íåïëîõèå îòíî-
øåíèÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íà êàôåäðå
ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ÌÃÓ
ýêñïåðèìåíòàòîðû áåðóò êðûñ áåç
ïåð÷àòîê è ñëó÷àè óêóñîâ áûâàþò èñ-
êëþ÷èòåëüíî ðåäêî. Ðàçâå ÷òî êòî-òî
ïî íåîïûòíîñòè ñõâàòèò ïîïåðåê æè-
âîòà áåðåìåííóþ ñàìêó � íî òóò óæ,
êàê ãîâîðèòñÿ, ñàì âèíîâàò.

Â ñîçäàíèè íîâîãî ëåêàðñòâà âñåãäà
ó÷àñòâóþò æèâîòíûå íåñêîëüêèõ âèäîâ:
ìûøè, ìîðñêèå ñâèíêè, êðîëèêè, ñîáà-
êè, îäíàêî íà ïåðâîå ìåñòî âñå-òàêè
íàäî ïîñòàâèòü êðûñ. Êîíå÷íî, â îïû-
òàõ èñïîëüçóþò íå äèêèõ ãðûçóíîâ, à
æèâîòíûõ-àëüáèíîñîâ, ñïåöèàëüíî ðàç-
ìíîæàåìûõ â ïèòîìíèêàõ. Îíè ãîðàç-
äî ìèðîëþáèâåå ñâîèõ äèêèõ ñîðîäè-
÷åé, è ðàáîòàòü ñ íèìè ïðîùå. Áîëåå
òîãî, ñåé÷àñ ïóòåì îòáîðà âûâåäåíû
ëèíèè êðûñ, êîòîðûå ñ ìîëîäîñòè èìå-
þò ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ, íåðåä-
êèå è ó ëþäåé: åñòü êðûñû-ãèïåðòîíè-
êè, êðûñû-ýïèëåïòèêè. Âûâåäåíû ëèíèè
îñîáî óìíûõ, ãëóïûõ è ýìîöèîíàëüíûõ
æèâîòíûõ. Îïûòû íà íèõ ïîçâîëÿþò
èñïûòûâàòü íîâûå ëåêàðñòâà èñêëþ÷è-
òåëüíî íàäåæíî, è íèêàêèå êîìïüþòåð-
íûå ïðîãðàììû ïîêà íå ñïîñîáíû çà-
ìåíèòü êðûñ � ãëàâíûõ ïîìîùíèêîâ
ôàðìàêîëîãîâ.

Ýòè êðûñû, ñèäÿùèå
â äîìèêàõ, èñïûòûâàþò
íîâûé îáåçáîëèâàþùèé
ïðåïàðàò: íåêîòîðûå
èç íèõ ïîëó÷èëè
ëåêàðñòâî, à äðóãèå
ñëóæàò êîíòðîëåì.
×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò
èõ õâîñòû ïîãðóçÿò
â âîäó êðèòè÷åñêîé
òåìïåðàòóðû +53°Ñ.
Òå, êîìó áóäåò áîëüíî,
õâîñò èç âîäû òóò æå
âûòàùàò, è òîãäà
ñòàíåò ÿñíî, ñðàáîòàë
ïðåïàðàò èëè íåò
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�è ó÷èòüñÿ ëþáèì òîæå!
Íî è ýòî åùå íå âñå: ïîõîæè íå òîëü-
êî ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè êðû-
ñû è ÷åëîâåêà � äàæå ïîâåäåíèå êðûñ
è ëþäåé, â îñíîâíûõ ñâîèõ ÷åðòàõ,
ðàçëè÷àåòñÿ î÷åíü ìàëî, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíòàòîðû òîæå àêòèâíî èñïîëüçóþò.

Íà êàôåäðå ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ óæå ìíîãî ëåò èññëåäóþò, êàêèì
îáðàçîì âîçäåéñòâóþò íà ôèçèîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû è ïîâåäåíèå êðûñ òàê
íàçûâàåìûå ðåãóëÿòîðíûå ïåïòèäû.

Ðåãóëÿòîðíûå ïåïòèäû � íåáîëüøèå
áåëêîâûå ìîëåêóëû. Èõ âûðàáàòûâà-
þò ïðàêòè÷åñêè âñå òêàíè îðãàíèçìà,
à ýòè ìîëåêóëû, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïî-
ñîáíû «âìåøèâàòüñÿ» âî âñå ïðîöåñ-
ñû æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ðåãóëÿòîðíûõ
ïåïòèäîâ ìíîãî. Îäíè èç íèõ âëèÿþò
ïðåèìóùåñòâåííî íà ðàáîòó öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû, äðóãèå íà ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòóþ, òðåòüè � íà èììó-
íèòåò è òàê äàëåå. È âñå-òàêè õàðàê-
òåðíàÿ ÷åðòà ðåãóëÿòîðíûõ ïåïòèäîâ �
èõ ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòü: îäíà è òà
æå ìîëåêóëà ìîæåò âëèÿòü íà íåñêîëü-
êî ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îäíîâðå-
ìåííî.

Ìåäèêàì î÷åíü õîòåëîñü áû çàñòà-
âèòü ðåãóëÿòîðíûå ïåïòèäû ðàáîòàòü
íà áëàãî îðãàíèçìà, ñîçäàòü íà èõ
îñíîâå íîâûå ëåêàðñòâà. Âåäü ýòè âå-
ùåñòâà äåéñòâóþò â íåîáû÷àéíî ìà-
ëûõ äîçàõ è íå âûçûâàþò (â ñèëó òîãî,
÷òî äëÿ îðãàíèçìà îíè âîâñå íå ÷ó-
æèå) íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ. Îäíàêî âîçäåéñòâèå êàæäîãî
ïåïòèäà ñðàçó íà íåñêîëüêî ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåì çàòðóäíÿåò èçó÷åíèå
è ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ ðàáîòû òà-
êèõ ìîëåêóë.

Åñëè áû íå êðûñû, ïîäîáðàòüñÿ ê
ðåøåíèþ çàäà÷è áûëî áû íåâåðîÿòíî
ñëîæíî. Èìåííî îíè ñòàëè îñíîâíû-
ìè ïîäîïûòíûìè æèâîòíûìè, êîãäà
ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé
ãåíåòèêè ÐÀÍ è ñ êàôåäðû ôèçèîëî-
ãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ÌÃÓ ñîçäà-
âàëè ñåìàêñ � ýôôåêòèâíûé ñòèìóëÿ-
òîð îáó÷åíèÿ è ïàìÿòè íà îñíîâå ðåãó-
ëÿòîðíîãî ïåïòèäà. Ñåé÷àñ ïðåïàðàò
èñïîëüçóþò íå òîëüêî êàê ñòèìóëÿòîð:
ñåìàêñ øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ôóíêöèé ìîçãà ïðè ðàçëè÷-
íûõ ïàòîëîãèÿõ, âîçíèêàþùèõ, íàïðè-
ìåð, ïðè èíñóëüòàõ, â ðåçóëüòàòå ïîñò-
ðåàíèìàöèîííîé áîëåçíè, ïîñëå òÿæå-
ëûõ íàðêîçîâ.

Êàê æå èññëåäîâàòü îáó÷åíèå è ïà-
ìÿòü ó êðûñ? Ïðèåìîâ íåñêîëüêî, è
âûáîð çàâèñèò îò òîãî, êàêèå èìåííî
ïðîöåññû îáó÷åíèÿ ìû ñîáèðàåìñÿ
èçó÷àòü. Íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ìåòîäû ñ òàê íàçûâàåìûì ïîëî-
æèòåëüíûì ïîäêðåïëåíèåì, êîãäà çà
ïðàâèëüíîå ïîâåäåíèå â îïûòå êðûñà
ïîëó÷àåò ïèùó.

Âîò îäèí èç ïðèåìîâ, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóþò ýêñïåðèìåíòàòîðû. Æèâîò-
íîå ïîìåùàþò â ñòàðòîâóþ êàìåðó
ëàáèðèíòà è äàþò òðè ìèíóòû íà ïî-
èñê ïèùè. Òàêóþ çàäà÷ó ïåðåä êðûñîé
ñòàâÿò ïî ïÿòü ðàç íà äíþ â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ñóòîê, íàáëþäàÿ çà òåì, êòî
èç êðûñ áûñòðåå îáó÷àåòñÿ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷å è âûïîëíÿåò åå áåç îøè-
áîê: òå, êîòîðûì ïðåäâàðèòåëüíî äà-
âàëè ëåêàðñòâî, èëè êîíòðîëüíûå æè-
âîòíûå, ïîëó÷èâøèå «ïóñòûøêó».

Íàäî ñêàçàòü, êðûñû ëþáÿò ó÷àñòâî-
âàòü â òàêèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Âî-ïåð-
âûõ, â êëåòêå ñèäåòü ñêó÷íî, à òóò äàþò
ïîáåãàòü ïî ëàáèðèíòó. Âî-âòîðûõ,
åñëè áåãàòü ñ óìîì, òî åùå è ÷òî-íè-
áóäü âêóñíåíüêîå ïîëó÷èøü.

Îäíàêî îáó÷åíèå ñ ïèùåâûì ïîä-
êðåïëåíèåì ïîäõîäèò íå äëÿ êàæäîãî
îïûòà. Âåäü îíî èìèòèðóåò ñèòóàöèþ,
êîãäà ïàöèåíò, ïîëó÷àþùèé ëåêàðñòâî,
íàõîäèòñÿ â õîðîøåì íàñòðîåíèè, â
ñïîêîéíîé îáñòàíîâêå, à òàê, ê ñîæà-
ëåíèþ, áûâàåò äàëåêî íå âñåãäà.

Âîò ïî÷åìó ñòèìóëÿòîðû îáó÷åíèÿ
îáÿçàòåëüíî èñïûòûâàþò è â îïûòàõ ñ
îòðèöàòåëüíûì ïîäêðåïëåíèåì. Â òà-
êèõ ýêñïåðèìåíòàõ êðûñó ó÷àò èçáå-
ãàòü ÷åãî-òî íåïðèÿòíîãî, íàïðèìåð
ñëàáîãî óäàðà ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.
Äëÿ ýòîãî æèâîòíîå ïîìåùàþò â êà-
ìåðó ñ ðåøåò÷àòûì ìåòàëëè÷åñêèì
ïîëîì, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç äâóõ îòñå-
êîâ: îäèí ÿðêî îñâåùåí, à äðóãîé çà-
òåìíåí. Êðûñó ñàæàþò â îñâåùåííûé
îòñåê, à ïîñêîëüêó ëþáàÿ íîðìàëüíàÿ
êðûñà ïðåäïî÷èòàåò òåìíîòó, îíà áû-
ñòðî ïåðåõîäèò â äðóãóþ ÷àñòü êàìå-
ðû. Â ýòîò ìîìåíò íà ïîë òåìíîãî îò-
ñåêà ïîäàþò ñëàáîå íàïðÿæåíèå, âû-
çûâàþùåå ó êðûñû íåïðèÿòíûå îùó-
ùåíèÿ.

Ïîñëå «îáó÷àþùåãî ñåàíñà» æèâîòíîå
îñòàâëÿþò â ïîêîå íà íåñêîëüêî äíåé, à
çàòåì îïûò ïîâòîðÿþò. Åñëè êðûñà õî-
ðîøî ïîìíèò, ÷òî ñ íåé ïðîèçîøëî â
ïðîøëûé ðàç, òî îíà èëè ñîâñåì íå
ïîéäåò â òåìíûé îòñåê, èëè ïîéäåò, íî
íå ñðàçó. Ïî âðåìåíè çàäåðæêè â ñâåò-
ëîì îòñåêå ìîæíî êîëè÷åñòâåííî îöå-
íèòü, íàñêîëüêî õîðîøî êðûñà ïîìíèò
òî, ÷òî ïðîèçîøëî ñ íåé íåñêîëüêî äíåé
íàçàä â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. Åñëè äî
íà÷àëà îïûòîâ ââåñòè íåêîòîðûì ïîäî-
ïûòíûì êðûñàì èññëåäóåìîå âåùåñòâî,
ìîæíî áóäåò îïðåäåëèòü, óëó÷øàåò îíî
ïàìÿòü èëè íåò.

Êîíå÷íî, îïèñàíèå ìåòîäîâ, êîòîðîå
çäåñü ïðèâîäèòñÿ, ñèëüíî óïðîùåíî.
Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïàìÿòè êðûñ
ñîâñåì íå òàêîå óæ ïðîñòîå äåëî. Âåäü
êðûñû, êàê ìû óæå óïîìèíàëè, ìîãóò
ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà è ïî
ïîâåäåíèþ, è ïî ñâîèì ôèçèîëîãè÷åñ-
êèì îñîáåííîñòÿì. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ìàññîâûå ýêñïåðèìåíòû � íà
äåñÿòêàõ è ñîòíÿõ æèâîòíûõ, ÷òî, êî-

íå÷íî, è òðóäîåìêî, è äîðîãî. Íî ñ
äðóãîé ñòîðîíû, òîëüêî òàêèå ýêñïå-
ðèìåíòû è ãàðàíòèðóþò, ÷òî èíäèâè-
äóàëüíûå îñîáåííîñòè ïàöèåíòîâ, äëÿ
êîòîðûõ òðóäÿòñÿ ó÷åíûå, áóäóò ïðè-
íÿòû âî âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêàìè
íîâûõ ëåêàðñòâ.

Íóæíî ëè áûòü áîãîì?
Íó è êàê íàì âñå-òàêè îòíîñèòüñÿ ê
êðûñàì? Êòî îíè � ïðîæîðëèâûå âñå-
ÿäíûå òâàðè è ïåðåíîñ÷èêè áîëåçíåé
èëè æå òðîãàòåëüíûå äîìàøíèå æèâîò-
íûå è ïîìîùíèêè ó÷åíûõ?

Íàâåðíîå, äàòü îäíîçíà÷íûé îòâåò
âñå-òàêè íå ïîëó÷èòñÿ. À êðîìå òîãî,
êàê áû íè îòíîñèëñÿ ê êðûñàì êàæäûé
èç íàñ, ÷åëîâåê íå èìååò ïðàâà ðåøàòü
ñóäüáó äðóãèõ âèäîâ. Ëþáîå, êàçàëîñü
áû, áåñïîëåçíîå, íåñèìïàòè÷íîå ÷åëî-
âåêó æèâîòíîå íàõîäèòñÿ â òàêèõ ñëîæ-
íûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ äðóãèìè æè-
âûìè ñóùåñòâàìè, ÷òî ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ïðîñòî íåîáõîäèìûì è áèîñôåðå â
öåëîì, è íàì ñ âàìè â ÷àñòíîñòè. Äðó-
ãîå äåëî, ÷òî â ñèëó ñâîåé áèîëîãè-
÷åñêîé ìàëîãðàìîòíîñòè ÷åëîâåê ìî-
æåò îá ýòîì íå ïîäîçðåâàòü.

À ïîòîìó ñàìîå ðàçóìíîå � îòãîðî-
äèòüñÿ îò äèêèõ êðûñ, íàñêîëüêî ýòî
âîçìîæíî, íî íå ïðåäïðèíèìàòü ïðî-
òèâ íèõ êðåñòîâûõ ïîõîäîâ. Òåì áî-
ëåå ÷òî òàêèå äåéñòâèÿ èçíà÷àëüíî
îáðå÷åíû íà ïðîâàë.

Åñëè æå äëèííûé ãîëûé õâîñò âàñ íå
ñìóùàåò è åñòü æåëàíèå ïîäðóæèòüñÿ
ñ îäíèì èç ãðûçóíîâ, ðÿäîì ñ âàìè
ïîÿâèòñÿ ÷èñòîïëîòíîå, óìíîå, ïðå-
äàííîå ñóùåñòâî, êîòîðîå ê òîìó æå
íàó÷èò âàñ ëó÷øå ïîíèìàòü ñâîèõ ñî-
ðîäè÷åé.

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ
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Ôèëèí � îäíà èç ñàìûõ ðåäêèõ ïòèö Ïîäìîñêîâüÿ: ñåé-
÷àñ íà òåððèòîðèè îáëàñòè æèâåò âñåãî íåñêîëüêî ïàð
ýòîãî âèäà. Îäíàêî åñëè âàì ïîâåçåò îêàçàòüñÿ â òîì

ñàìîì ìåñòå, ãäå îáèòàþò ôèëèíû, îáíàðóæèòü èõ ïðèñóòñòâèå
íå òàê óæ òðóäíî. Íî÷üþ ïòèöû ãðîìêî êðè÷àò, äåìîíñòðèðóÿ
ðåäêîå äëÿ ñîâ ðàçíîîáðàçèå ðåïåðòóàðà. Íî êðèêëèâû îíè ëèøü
äî òåõ ïîð, ïîêà íå íà÷íóò íàñèæèâàòü êëàäêó.

Ñ 1995 ãîäà ìû ðåãóëÿðíî íàáëþäàåì çà ïàðîé ôèëèíîâ, îá-
ëþáîâàâøåé ñìåøàííûé ëåñ ó ãðàíèöû Âîëîêîëàìñêîãî è Ëîòî-
øèíñêîãî ðàéîíîâ. Â 2003 ãîäó çäåñü âïåðâûå óäàëîñü íàéòè
ïòåíöà ðåäêîé ïòèöû. Îáíàðóæèòü åãî áûëî íåïðîñòî: ïîïîëíå-
íèå â ñåìåéñòâå çàñòàâèëî âçðîñëûõ ôèëèíîâ âåñòè ñåáÿ òèõî,
è, äàæå íàõîäÿñü âñåãî â íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ìåòðîâ îò ãíåçäà,
òðóäíî áûëî çàïîäîçðèòü, ÷òî îíè ðÿäîì. Äà è ïòåíåö, ñëîâíî
÷òî-òî ïîíèìàÿ, òîæå íå íàðóøàë òèøèíó.

Êàê è äðóãèå ñîâû, ôèëèíû íå ñòðîÿò ñîáñòâåííûõ ãíåçä, íî
çàòî ìàñòåðñêè âûèñêèâàþò ìåñòà, ïîäõîäÿùèå äëÿ ãíåçäîâàíèÿ.
À ïîäõîäèò èì è ðàñùåëèíà â ñêàëå, è óñòóï íà ðå÷íîì îáðûâå, è
ïåñ÷àíàÿ îñûïü. Äóïëî, ñëîì ñòâîëà, áîëüøîå ãíåçäî, áðîøåííîå
äíåâíûìè õèùíûìè ïòèöàìè, óãëóáëåíèå ó êîìëÿ äåðåâà (îñîáåí-
íî åñëè îíî ïðèêðûòî íàâèñàþùèìè âåòêàìè), íàêîíåö, ïðîñòî
ÿìêà â çåìëå, ðàñïîëîæåííàÿ ïîä óïàâøèì ñòâîëîì, à èíîãäà è íà
îòêðûòîì ìåñòå � âñå ýòî âïîëíå ìîæåò ïðèâëå÷ü ôèëèíîâ.

Íà ïåðâûé âçãëÿä îáùåãî ó ýòèõ ìåñò íå òàê óæ ìíîãî, íî âñå
ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, åñëè ó÷åñòü, ÷òî, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ,
ôèëèíû â õîäå ýâîëþöèè ôîðìèðîâàëèñü êàê ãîðíûå ïòèöû.
Ñêàëû æå îáû÷íî èçîáèëóþò íåðîâíîñòÿìè, è ïîòîìó ëþáîå óã-
ëóáëåíèå, åñëè â íåãî ìîæíî õîòü êàê-òî çàáèòüñÿ è, èñïîëüçóÿ
ïîêðîâèòåëüñòâåííóþ îêðàñêó, ñëèòüñÿ ñ îêðóæàþùèì ôîíîì,
ôèëèíû âîñïðèíèìàþò êàê ìåñòî, ïîäõîäÿùåå äëÿ ãíåçäîâàíèÿ.
È âñå-òàêè, íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó êîíñòðóêöèè, ãíåçäî ôèëèíà
õîðîøî çàìàñêèðîâàíî. Íàòêíóòüñÿ íà íåãî ñëó÷àéíî, íå çíàÿ
òî÷íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. ×òîáû çà-
ïåëåíãîâàòü íóæíûé ðàéîí, íàì ïðèøëîñü âñþ âåñíó ñëóøàòü
íî÷íûå êðèêè ïòèö ñ êîìïàñîì â ðóêàõ: òîëüêî âî âðåìÿ îòêëà-
äûâàíèÿ ÿèö ôèëèíû êðè÷àò ó ñâîåãî áóäóùåãî ãíåçäà, è áûëî
î÷åíü âàæíî íå ïðîïóñòèòü ïîñëåäíèå çâóêè ïåðåä çàòèøüåì.

Â íà÷àëå èþíÿ ìû ðàçûñêàëè ãíåçäî. Àçèìóò, îïðåäåëåí-
íûé âåñíîé, îêàçàëñÿ âåñüìà òî÷íûì, è íàì, ê ñ÷àñòüþ,
íå ïðèøëîñü äîëãî áëóæäàòü ïî ëåñó, ïðè÷èíÿÿ ôèëèíàì

ëèøíåå áåñïîêîéñòâî. Âçðîñëàÿ ïòèöà (íàñèæèâàåò ÿéöà, êàê
ïðàâèëî, ñàìêà) ïîäïóñòèëà íàñ ìåòðîâ íà ïÿòü, à ïîòîì ñëåòå-
ëà. Ýòî ïîðàäîâàëî. Âåäü åñëè áû îíà ñòàëà òðåâîæèòüñÿ ó ãíåç-
äà, ùåëêàòü êëþâîì è äåìîíñòðèðîâàòü ïîçó óãðîçû, íàì ïðè-
øëîñü áû íåìåäëåííî óéòè: ïîñëå ñèëüíîãî ñòðåññà ôèëèíû ìî-
ãóò áðîñèòü êëàäêó. Îäíàêî ÷åëîâåê â ýòîì ëåñó � ãîñòü íå ðåä-
êèé, è íàøè ôèëèíû, ïîõîæå, óñïåëè ïðèâûêíóòü ê òîìó, ÷òî
ïîáëèçîñòè òî è äåëî ïîÿâëÿþòñÿ ëþäè.

Îêàçàëîñü, ÷òî ãíåçäî óñòðîåíî â åñòåñòâåííîì óãëóáëåíèè, îã-
ðàíè÷åííîì êîìëåì íåáîëüøîé åëî÷êè è äâóìÿ ñòâîëàìè äàâíî óïàâ-

Êàê ðàñòåò
ôèëèíåíîê?

Ã.Ñ.Åð¸ìêèí,
Â.À.Íèêóëèí
Ìîñêîâñêîå îáùåñòâî
èñïûòàòåëåé ïðèðîäû
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íå ïîíðàâèëîñü, ÷òî òåëüöå îêàçàëîñü
÷àñòè÷íî îñâåùåííûì ñîëíöåì.

Ìû ñäåëàëè ñíèìîê, è íà òîì ñ ôè-
ëèíåíêîì ïîïðîùàëèñü, çàïîìíèâ ìå-
ñòî ðàñïîëîæåíèÿ ãíåçäà. Îíî áûëî
óñòðîåíî ñîâñåì íåäàëåêî îò äîðîãè,
ïî êîòîðîé íåðåäêî õîäÿò ëþäè. Íå áî-
ëåå 100 ìåòðîâ íåãóñòîãî, ïðîçðà÷íîãî
ëåñà îòäåëÿëè åãî îò áîëüøîé âûðóá-
êè, à ñòàðûå, çàáðîøåííûå êîëåè ïðî-
õîäèëè âñåãî â 30�50 ìåòðàõ. Íåñêîëü-
êî äàëüøå îò ìåñòà, îáæèòîãî ôèëèíà-
ìè, ðàñïîëàãàëàñü ïðîñåêà. Òàêîå îáè-
ëèå «ïóòåé ñîîáùåíèÿ» âáëèçè ãíåçäà
âîâñå íå ñëó÷àéíî. Ôèëèíàì íåîáõîäè-
ìû õîðîøî çàìåòíûå îðèåíòèðû � âåäü
áåç íèõ íàéòè â òåìíîòå ñâîåãî ïòåíöà
áûëî áû íåïðîñòî äàæå ñîâå. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ðàñïîëîæåíèå ãíåçäà âîçëå
äîðîãè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ôèëèíû íå
áîÿòñÿ ÷åëîâåêà è îõîòíî áóäóò ñåëèòü-
ñÿ ðÿäîì ñ ëþäüìè, åñëè òå ïåðåñòàíóò
èõ îáèæàòü.

Ïîñåòèâ ãíåçäî ÷åðåç 19 äíåé,
ìû íå çàñòàëè â íåì âçðîñëóþ
ïòèöó, çàòî ôèëèíåíîê ê íàøå-

ìó ïîâòîðíîìó âèçèòó óæå èçðÿäíî ïîä-
ðîñ. Òåïåðü îí ëåæàë íà æèâîòå, âæè-
ìàÿñü â ëîòîê, ÷òîáû ñäåëàòüñÿ íåçà-
ìåòíåå (ôîòî 2). Ïòåíåö áûë ïîêðûò
ñåðûì ïóõîì ñ åäâà ðàçëè÷èìûì âîë-
íèñòûì ðèñóíêîì. Èç ïóøèñòîãî êîìî÷-
êà ñëåãêà âûñòóïàëà ãîëîâà ñ ÿðêî-
îðàíæåâûìè ãëàçàìè, äà íà ñïèíå ïòåí-
öà âèäíåëèñü äâà ñåðûõ áóãîðêà � îò-
ðàñòàþùèå êðûëüÿ, çàìàñêèðîâàííûå
ïóõîì. Ïîñåðåë ôèëèíåíîê íå ñëó÷àé-
íî. Êàê è ó âñåõ ñîâ, ó íåãî äâà ïóõî-

âûõ íàðÿäà. Çàìåíà áåëîé ïòåíöîâîé
«ðóáàøêè», ñôîðìèðîâàâøåéñÿ åùå â
ÿéöå, íà äëèííûé ñåðûé ïóõ � ÿâëåíèå
âïîëíå çàêîíîìåðíîå.

Ïðè íàøåì ïðèáëèæåíèè ìàëûø
âæàëñÿ â ëîòîê åùå ñèëüíåå. Êîãäà äî
íåãî äîòðàãèâàëèñü, îí, êàê è ïðåæäå,
îòêðûâàë êëþâ, íî òåïåðü óæå ÿâíî íå
æäàë, ÷òî åãî ïîêîðìÿò, � èñïóãàëñÿ
íåçâàíûõ ãîñòåé. Ïòåíåö îêàçàëñÿ âåñü-
ìà óïèòàííûì: êèëü åãî ãðóäèíû ïðî-
ùóïûâàëñÿ ïëîõî. Ðÿäîì ëåæàë íàïî-
ëîâèíó ñúåäåííûé ÷èðîê-òðåñêóíîê,
êîòîðûé óñïåë ïðîòóõíóòü. Ìû âûáðî-
ñèëè îñòàòêè ïèùè èç ãíåçäà, ÷òîáû
çàïàõ íå ïðèâëåêàë õèùíèêîâ. Çäåñü
æå, â ãíåçäå, ëåæàëè ïåðüÿ îçåðíîé
÷àéêè, âîðîíà, êóëèêîâ è, ïîõîæå, óøà-
ñòîé ñîâû. Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî âñåé
ïåðíàòîé äîáû÷å ôèëèíû ïðåäïî÷èòà-
þò äðóãèõ ñîâ, íî íå ïîòîìó, ÷òî îíè
âêóñíåå. Äåëî â òîì, ÷òî âñå ñîâû, è
ìàëåíüêèå, è ñàìûå áîëüøèå, îõîòíî
ëîâÿò ìûøåé, è, òàêèì îáðàçîì, îõî-
òÿñü íà ñâîèõ äàëüíèõ ðîäè÷åé, ôèëè-
íû ïûòàþòñÿ óñòðàíèòü ïèùåâûõ êîí-
êóðåíòîâ.

Çàòðàòèâ íà îñìîòð ãíåçäà îêîëî
äåñÿòè ìèíóò, ìû óøëè.

Â òðåòèé ðàç ìû íàíåñëè âèçèò
íàøåìó þíîìó äðóãó â ñåðåäè-
íå èþëÿ, ñïóñòÿ åùå 19 äíåé.

Ôèëèíåíîê ê ýòîìó âðåìåíè ïîâçðîñ-
ëåë è óøåë èç ãíåçäà, â êîòîðîì ìû
íàøëè ëèøü íåñêîëüêî ïåðüåâ âçðîñ-
ëîãî ôèëèíà äà îñòàòêè ïèùè, êîòîðûõ,
âïðî÷åì, áûëî íå ìíîãî. Ïîõîæå, â
ïîñëåäíèé ðàç ïòåíåö ïîîáåäàë çäåñü

øèõ äåðåâüåâ. Âîò ïî÷åìó, êîãäà ïòèöà
ñèäåëà, âæàâøèñü â ëîòîê, åå ñïèíà ñëè-
âàëàñü ñ ïîâåðõíîñòüþ è âûãëÿäåëà êàê
ïðîäîëæåíèå ëåñíîé ïîäñòèëêè. Íè÷åãî
íå ñêàæåøü � ìàñêèðîâêà îòëè÷íàÿ, è
åñëè áû íå øîðîõ ïðè âçëåòå ïòèöû,
çàñòàâèâøèé íàñ îáðàòèòü íà íåå âíè-
ìàíèå, íàéòè ãíåçäî, íàâåðíîå, òàê áû è
íå óäàëîñü. Êàê è âñå ñîâû, ôèëèí ëåòà-
åò áåñøóìíî, íî íå ìîæåò ñäåëàòü ïåð-
âûé âçìàõ, íå çàäåâ ïîäñòèëêó èëè îê-
ðóæàþùèå âåòêè. Êðûëüÿ ó ýòîé ñîâû
íåîáûêíîâåííî äëèííûå, ÷òî ïîçâîëÿåò
åé õîðîøî ïàðèòü è ïëàíèðîâàòü: ôèëè-
íû, æèâóùèå â ãîðàõ, íåðåäêî áîäðñòâó-
þò äíåì è ïîäîëãó ïàðÿò â âîñõîäÿùèõ
ïîòîêàõ âîçäóõà.

Ìû ïîäîøëè ê ãíåçäó ïîáëèæå. Íè-
êàêîé ñïåöèàëüíîé âûñòèëêè â åãî ëîò-
êå íå áûëî � òîëüêî ïåðüÿ ôèëèíà óêà-
çûâàëè íà òî, ÷òî ýòî èìåííî åãî ãíåç-
äî. Â ñóùíîñòè, îíî ïðåäñòàâëÿëî ñî-
áîé ïðîñòî óãëóáëåíèå â ëåñíîé ïîä-
ñòèëêå, êîòîðàÿ, âïðî÷åì, çäåñü äî-
âîëüíî òîëñòàÿ: âåäü êðóãîì � îñóøåí-
íûé ñôàãíîâûé áîð.

Ïòåíåö áûë åùå ñîâñåì êðîøå÷íûé,
äëèíîé íå áîëåå 15 ñàíòèìåòðîâ, è
âåñü â áåëîì ïóõó (ôîòî 1). Íà ìåñòå
ãëàç âèäíåëèñü òîëüêî íåáîëüøèå
ùåëî÷êè, íî êðóïíûå ãëàçíûå ÿáëîêè
ïðîñòóïàëè âïîëíå îò÷åòëèâî � ïåðåä
íàìè áûëà áóäóùàÿ íî÷íàÿ ïòèöà, äëÿ
êîòîðîé õàðàêòåðíû î÷åíü áîëüøèå
ãëàçà. Ñîâåíîê ëåæàë íà ñïèíå ñ ïîä-
æàòûìè ëàïêàìè, ñî ñëîæåííîé øååé.
Ïî-âèäèìîìó, äî òîãî, êàê ñëåòåòü,
ñàìêà ïðèæèìàëàñü ê íåìó ñâîèì áðþ-
õîì è òàêèì îáðàçîì ñîãðåâàëà. Îñ-
òàòêîâ êîðìà â ãíåçäå íå îêàçàëîñü.
Ïîõîæå, ïòåíåö âûëóïèëñÿ ñîâñåì íå-
äàâíî è åãî åùå íå óñïåëè êàê ñëåäó-
åò ïîêîðìèòü.

Ïåðåä òåì êàê ñôîòîãðàôèðîâàòü
ôèëèíåíêà, ìû àêêóðàòíî ïîâåðíóëè
åãî âïîëîáîðîòà íà ëåâûé áîê, ÷òîáû
íà ñíèìêå áûëè âèäíû êðîõîòíûå êðû-
ëûøêè. Â îòâåò íà ýòî ïòåíåö òîëüêî
ðàñêðûâàë êëþâ: òî ëè îí ïðîñòî âîë-
íîâàëñÿ, òî ëè äóìàë, ÷òî åãî ñåé÷àñ
ïîêîðìÿò, à ìîæåò áûòü, åìó ïðîñòî
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åùå îäíîé ñîâîé � ñåðîé íåÿñûòüþ.
Áåññèñòåìíî ïðî÷åñûâàòü ëåñ â ïî-

èñêàõ ïòåíöà íå èìåëî ñìûñëà, ïîñêîëü-
êó ïðÿòàòüñÿ ôèëèí óìååò âåëèêîëåï-
íî. Íî âñå-òàêè ìû ðåøèëè ïîèñêàòü
åãî � õîòÿ áû â òîì íàïðàâëåíèè, â
êîòîðîì ïîëåòåëà ñàìêà ôèëèíà, êîã-
äà ïðè ïåðâîì ïîñåùåíèè ìû ñïóãíó-
ëè åå ñ ãíåçäà. Óäà÷à íàì óëûáíóëàñü:
íå áîëåå ÷åì â ñîòíå ìåòðîâ ìû îáíà-
ðóæèëè ôèëèíåíêà, êîòîðûé ïðÿòàëñÿ
ìåæäó ñòâîëàìè óïàâøèõ äåðåâüåâ.

Òåïåðü îí ñòàë êðóïíåå ïî÷òè âäâîå,
ìàõîâûå ïåðüÿ ðàçâåðíóëèñü ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîñòüþ, íî ðóëåâûå âñå åùå áûëè
ñâåðíóòû â òðóáî÷êè (ôîòî 3). Êðûëüÿ
ïòåíöà ïðèîáðåëè îêðàñêó, õàðàêòåðíóþ
äëÿ âçðîñëûõ ïòèö, îäíàêî íà ãîëîâå,
ïëå÷àõ è ñïèíå âèäíåëèñü îñòàòêè ñòà-
ðîãî, ñåðîãî ñ âîëíèñòûì ðèñóíêîì,
ïóõà. Îñîáåííî ñèëüíî èçìåíèëîñü
«ëèöî» ôèëèíåíêà: ïóõ çäåñü âûïàë,
ÿðêî-îðàíæåâûå ãëàçà îêðóæàëà òåïåðü
ãîëàÿ òåìíàÿ êîæà. Ñîçäàâàëîñü âïå÷àò-
ëåíèå, ÷òî íà ãîëîâó ìàëûøà íàäåò ïó-
õîâîé êàïþøîí, èç-ïîä êîòîðîãî îí
ãðîçíî âçèðàåò íà íåïðîøåíûõ ãîñòåé.
Íàä ãëàçàìè ïîÿâèëèñü õàðàêòåðíûå
«ðîæêè» èëè «óøêè», íî íå ïåðüåâûå, êàê
ó âçðîñëûõ ïòèö, à ïóõîâûå.

Èçìåíèëîñü è ïîâåäåíèå ïòåíöà. Åñëè
äâå ñ ïîëîâèíîé íåäåëè íàçàä îí âæè-
ìàëñÿ â ëîòîê è îòêðûâàë ðîò îò ñòðà-
õà, òî òåïåðü ïðè íàøåì ïðèáëèæåíèè
ôèëèíåíîê øèïåë, ãðîìêî ùåëêàë êëþ-
âîì è ðàçäóâàëñÿ êàê øàð (ôîòî 4).
Îñîáåííî íå íðàâèëîñü ïòåíöó, êîãäà
äî íåãî ïûòàëèñü äîòðîíóòüñÿ: õîòÿ åìó
è ñàìîìó áûëî ñòðàøíî, ìàëûø èçî
âñåõ ñèë ñòàðàëñÿ íàïóãàòü íàñ. Îò ïðå-
æíåãî ïóõîâîãî ïòåíöà ñ ãðóñòíûìè
ãëàçàìè íå îñòàëîñü è ñëåäà, íî ôè-
ëèíåíîê ïî-ïðåæíåìó áûë íà óäèâëå-
íèå óñèä÷èâ. Îí ïðÿòàëñÿ â óãëóáëå-
íèè ìåæäó óïàâøèìè ñòâîëàìè òî÷íî
òàê æå, êàê ðàíüøå ïðÿòàëñÿ â ãíåçäå.

Âîêðóã âàëÿëèñü ïåðüÿ âîðîíîâ, ìåë-
êèõ óòîê, à ìåòðàõ â äâóõñòàõ, íà êðàþ
âûðóáêè, ìû îáíàðóæèëè «êîðìîâîé
ñòîëèê» ñ ïåðüÿìè ÷èðêà-ñâèñòóíêà è
íåäîåäåííûì êóñî÷êîì ñâåæåãî ìÿñà.
(«Êîðìîâûõ ñòîëèêîâ» íà òåððèòîðèè,
ãäå îáèòàþò ôèëèíû, îáû÷íî íåñêîëü-
êî: ýòî èçëþáëåííûå ìåñòà, ãäå ñîâû
ðàñïðàâëÿþòñÿ ñî ñâîåé äîáû÷åé. Íà-
çûâàþò èõ òàê ïîòîìó, ÷òî âñåì ïðî-

÷èì ìåñòàì ôèëèíû ïðåäïî÷èòàþò âû-
âîðî÷åííûå ïíè; íà íèõ, ìåæäó êîðíåé,
îíè îáû÷íî è êîðìÿòñÿ.)

Ñïóñòÿ ÷àñ, âíîâü îêàçàâøèñü òàì,
ãäå ñîâñåì íåäàâíî íàáëþäàëè çà ôè-
ëèíåíêîì, ìû óæå íå ñóìåëè åãî ðà-
çûñêàòü � ïòåíåö íàäåæíî ñïðÿòàëñÿ.

Îòïðàâëÿÿñü íà ãíåçäîâîé ó÷à-
ñòîê ôèëèíîâ ÷åðåç 20 äíåé,
ìû íå íàäåÿëèñü îáíàðóæèòü ôè-

ëèíåíêà. Îäíàêî, ê íàøåìó óäèâëåíèþ,
îí ïðîäîëæàë äåðæàòüñÿ íà ïðåæíåì ìå-
ñòå. Áûë ðàçãàð ãðèáíîãî ñåçîíà, íàðî-
äó â ëåñó õâàòàëî, è ìû ñîâñåì íå óäè-
âèëèñü, êîãäà óâèäåëè, ÷òî íà òåððèòî-
ðèè ãíåçäîâîãî ó÷àñòêà èç-çà äåðåâà
âûñîâûâàåòñÿ ÷üÿ-òî ñïèíà, îäåòàÿ â
ïåñòðóþ øòîðìîâêó. Íî, ïîñìîòðåâ â
ìîíîêóëÿð ïîâíèìàòåëüíåå, ìû ïîíÿëè,
÷òî îáîçíàëèñü: ýòî îêàçàëñÿ ïòåíåö
ôèëèíà, êîòîðûé âûðîñ íàñòîëüêî, ÷òî
èçäàëè âïîëíå ìîã ñîéòè çà ãðèáíèêà,
âñòàâøåãî íà êîëåíè. Ôèëèíåíîê ñèäåë
âñåãî â 20 ìåòðàõ îò ñâîåãî ïðåæíåãî
óáåæèùà. Íà ýòîì ìåñòå, ó êîìëåé äâóõ
ðàñòóùèõ ðÿäîì ñîñåí, íàõîäèëàñü îñ-
íîâàòåëüíî âûòîïòàííàÿ ïëîùàäêà, ðÿ-
äîì ëåæàëè îñòàòêè óòêè. Ïîáëèçîñòè
áûë è óïàâøèé ñòâîë, êîòîðûé, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ñëóæèë ôèëèíåíêó óêðûòè-
åì.

Íà ýòîò ðàç ïòåíåö áûë íå îäèí.
Ïðèáëèæàÿñü ê íåìó, ìû âíîâü ñïóã-
íóëè âçðîñëîãî ôèëèíà, êîòîðûé íå
ñïåøèë óëåòàòü: îí ñåë íà âåòêó íåïî-
äàëåêó è äàæå ïîçâîëèë ñåáÿ ñôîòî-
ãðàôèðîâàòü. Âñå âðåìÿ, ïîêà ìû îá-
ùàëèñü ñ ôèëèíåíêîì, âçðîñëàÿ ïòè-
öà äåðæàëàñü ïîáëèçîñòè, åå ñèëóýò
âðåìÿ îò âðåìåíè ìåëüêàë ìåæäó äå-
ðåâüÿìè. Îíî è ïîíÿòíî: ÷åì áîëüøå
ðåáåíîê, òåì áîëüøå ôèëèíû åãî öå-
íÿò, ïîñêîëüêó âî âçðîñëîãî ïòåíöà
âëîæåíî ìíîãî ñèë. Îäèí ðàç âçðîñ-
ëûé ôèëèí äàæå óãðîæàþùå óõíóë,
îäíàêî, óáåäèâøèñü, ÷òî ìû íå ïðè÷è-
íÿåì ïòåíöó âðåäà, ðåøèë ïîêà íå
âìåøèâàòüñÿ.

Çà òðè íåäåëè êðûëüÿ ôèëèíåíêà
îïåðèëèñü ïîëíîñòüþ, ïåðüÿìè ïî-
êðûëñÿ äàæå ëèöåâîé äèñê, è ëèøü íà
ãîëîâå âñå åùå âèäíåëèñü îñòàòêè

ïóõà. Õâîñò ïòåíöà õîðîøî ðàçãëÿäåòü
íå óäàëîñü, òàê êàê  òåïåðü îí âñå âðå-
ìÿ ñòàðàëñÿ ïîâåðíóòüñÿ ê íàì «ëè-
öîì». Ðóëåâûå ïåðüÿ, ïî-âèäèìîìó,
òîæå ðàñêðûëèñü, õîòÿ, ìîæåò áûòü, è
íå ïîëíîñòüþ.

Â ïîâàäêàõ ïîäðàñòàþùåãî ôèëèíà
ïîÿâèëîñü ÷òî-òî êîøà÷üå. Îí áûñòðî
áåãàë, ïðèæèìàëñÿ ê çåìëå, ïðÿòàëñÿ
çà ñòâîëàìè äåðåâüåâ è îñòîðîæíî
âûãëÿäûâàë èç-çà íèõ, òàê ÷òî áûëà
âèäíà òîëüêî åãî ãîëîâà. Ïîéìàòü ìà-
ëûøà áûëî áû òåïåðü ñîâñåì íåïðîñ-
òî, õîòÿ îí ïî-ïðåæíåìó íå ñòðåìèë-
ñÿ ïîêèíóòü ó÷àñòîê, íà êîòîðîì ìû
åãî îáíàðóæèëè. Èíñòèíêò ïðèâÿçûâàë
ôèëèíåíêà ê îïðåäåëåííîìó ìåñòó,
÷òîáû âçðîñëîé ïòèöå áûëî ëåã÷å åãî
ðàçûñêàòü.

Â êîíöå êîíöîâ, ìàëåíüêèé ôèëèí
óáåäèëñÿ, ÷òî â ñïîñîáíîñòè áåãàòü ïî
ëåñó ìû åìó ñóùåñòâåííî óñòóïàåì.
Ïîñëå ýòîãî îí óñåëñÿ ðÿäîì ñ óïàâ-
øèì ñòâîëîì, íàêëîíèëñÿ âïåðåä è,
ðàçäóâøèñü, ñòàë ïåðåñòóïàòü ñ íîãè
íà íîãó, ðàñïóñêàÿ êðûëüÿ âååðîì íàä
ãîëîâîé (ôîòî 5). Ïðè ýòîì ñòàëî âèä-
íî, ÷òî îñíîâàíèÿ ìàõîâûõ ïåðüåâ åùå
íå ñêðûòû êðîþùèìè: ïîòîìó-òî òà-
êîé áîëüøîé ïòåíåö âñå åùå íå ìîã
ëåòàòü. Ïîòîïòàâøèñü íà ìåñòå íåêî-
òîðîå âðåìÿ, ïòåíåö óñïîêîèëñÿ è, êàê
òîëüêî ìû îòîøëè ïîäàëüøå, íàøåë
î÷åðåäíîå óãëóáëåíèå â ïîäñòèëêå è
âæàëñÿ â íåãî.

Îòîøëè ìû íåäàëåêî, ìåòðîâ íà äâå-
ñòè (íóæíî áûëî îñìîòðåòü îñòàòêè
óòêè, ïî÷òè ñúåäåííîé ôèëèíàìè). Íî
âñå-òàêè, êîãäà âåðíóëèñü îáðàòíî,
ôèëèíåíêà íà ïðåæíåì ìåñòå íå áûëî,
è ðàçûñêàòü åãî îïÿòü-òàêè íå óäàëîñü.

Â êîíöå àâãóñòà ìû ïðèåõàëè íà
ãíåçäîâîé ó÷àñòîê â ïîñëåäíèé ðàç:
äîëãî áðîäèëè ïî ëåñó, îáíàðóæèëè
ìíîæåñòâî ïåðüåâ âçðîñëûõ ôèëèíîâ,
êîòîðûå â ýòî âðåìÿ ãîäà êàê ðàç íà-
÷èíàþò ëèíÿòü. Íà êîðìîâûõ ñòîëèêàõ
âàëÿëèñü ïåðüÿ ñúåäåííûõ ïòèö: ÷àé-
êè, óòêè (âåðîÿòíî, ñâèÿçè), ñåðîé íå-
ÿñûòè, ñîéêè. Ñàìîãî ôèëèíà íàì äî-
âåëîñü óâèäåòü òîëüêî îäèí ðàç � íà
êðàþ ïðîñåêè. Îí õîðîøî çàìàñêèðî-
âàëñÿ, ñèäÿ â êðîíå âûñîêîé ñîñíû.
Äàæå áîëüøîé ïåñòðûé äÿòåë, óñòðî-
èâøèé «êóçíèöó» íà ñîñåäíåì äåðåâå,
íå çàìå÷àë áîëüøóþ ñîâó è íå ïðîÿâ-
ëÿë áåñïîêîéñòâà.

Ôèëèí õîðîøî ëåòàë è ÿâíî òÿãîòåë
ê ïðîñåêàì. Ýòî è ïîíÿòíî: âåäü ñ
áîëüøèìè êðûëüÿìè ðàçâåðíóòüñÿ â
ãóùå ëåñà ñîâñåì íåïðîñòî. Íàñêîëü-
êî óäàëîñü ðàçãëÿäåòü, âñå ìàõîâûå è
ðóëåâûå ïåðüÿ ó íåãî áûëè íà ìåñòå.
Ñêîðåå âñåãî, ýòî è áûë íàø ôèëèíå-
íîê � âåäü â îòëè÷èå îò ñòàðøèõ, ìî-
ëîäûå ñîâû îñåíüþ íå ëèíÿþò. Òåïåðü
åìó ïðåäñòîèò âçðîñëàÿ è, íàäååìñÿ,
äîëãàÿ æèçíü.
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ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñèñòåìà ïîä-
ãîòîâêè êàäðîâ äëÿ õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Þðèñòîâ è ýêîíîìèñòîâ
ñåé÷àñ ìíîãî, à âîò õèìèêîâ-òåõíîëî-
ãîâ � íå î÷åíü. Ðóêîâîäñòâî ïðåóñïå-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íàïðèìåð, òåõ,
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò Ãðóïïó ËÓÊÎÉË-
Íåôòåõèì (ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèíòåç»,
ÎÎÎ «Ñòàâðîëåí», ÇÀÎ «ËÓÊÎÐ»), îò-
ëè÷íî ïîíèìàåò, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðîèçâîäñòâî ðàáîòàëî ñòàáèëüíî,
ðàçâèâàëîñü è âíåäðÿëî íîâûå ïðî-
ãðåññèâíûå òåõíîëîãèè, íåîáõîäèìû
çíàíèÿ.

Ïîýòîìó â äåêàáðå 2003 ãîäà ðåê-
òîð ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà, àêàäå-
ìèê ÐÀÍ Ï.Ä.Ñàðêèñîâ è Ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ÇÀÎ «ËÓÊÎÉË-Íåôòåõèì»
À.Ñ.Ñìèðíîâ ïîäïèñàëè ñîãëàøåíèå î
ñîòðóäíè÷åñòâå. Ñîãëàøåíèå ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò îáúåäèíåíèå óñèëèé óíè-
âåðñèòåòà è êîìïàíèè äëÿ íàïðàâëåí-
íîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ, íåîá-
õîäèìûõ ïðåäïðèÿòèÿì Ãðóïïû ËÓ-
ÊÎÉË-Íåôòåõèì. Â ýòîì çàèíòåðåñî-
âàíû îáå ñòîðîíû: è âûñøàÿ øêîëà,
è êðóïíûé áèçíåñ. «Ïîäãîòîâêà êàä-
ðîâ äëÿ ïðîìûøëåííîñòè â èíòåðåñàõ
Ðîññèè âñåãäà áûëà ïðèîðèòåòíîé
çàäà÷åé óíèâåðñèòåòà, � ñêàçàë ðåê-
òîð Ï.Ä.Ñàðêèñîâ. � È ÿ ðàä, ÷òî ìû
íà÷èíàåì, ïî ñóòè, çàíîâî âûñòðàè-
âàòü îòíîøåíèÿ ñ ïðîìûøëåííîñòüþ
â ëèöå òàêèõ óñïåøíûõ êîìïàíèé, êàê
«ËÓÊÎÉË-Íåôòåõèì». Äëÿ íàñ âàæíî,
÷òîáû çíàíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷àþò íàøè
âûïóñêíèêè, áûëè ìàêñèìàëüíî èñ-
ïîëüçîâàíû è ðåàëèçîâàíû â Ðîññèè».

Êîãäà «ËÓÊÎÉË-Íåôòåõèì» ïðèîá-
ðåë èçâåñòíîå ïðåäïðèÿòèå «ÍÈÒÐÎÍ»
(òåïåðü ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèíòåç») â
Ñàðàòîâå, îíî áûëî áàíêðîòîì. Ñî-
òðóäíèêàì êàäðîâîé ñëóæáû â áóê-
âàëüíîì ñìûñëå ïðèøëîñü õîäèòü ïî
äîìàì, ÷òîáû ñîáðàòü ñïåöèàëèñòîâ,
â òîì ÷èñëå è ïåíñèîíåðîâ. Òîëüêî
òîãäà óäàëîñü çàíîâî çàïóñòèòü ïðî-
èçâîäñòâî.

×òîáû èçáåæàòü ïîäîáíûõ ñèòóàöèé,
ñåãîäíÿøíþþ êàäðîâóþ ïîëèòèêó
Ãðóïïà îðèåíòèðîâàëà íà ïîäãîòîâêó
ñïåöèàëèñòîâ äëÿ êîìïàíèè, íà÷èíàÿ
ñî øêîëüíîé ñêàìüè. Ðàçðàáîòàíà
ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà ïî ïîäãîòîâ-
êå êàäðîâ äëÿ íåôòåõèìè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà «øêîëà-âóç-çàâîä-êîìïà-
íèÿ». Îñîáîå âíèìàíèå â íåé óäåëå-
íî ãîðîäàì, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû
ïðåäïðèÿòèÿ. Ñîòðóäíè÷åñòâî íà÷èíà-
åòñÿ ñ ïîáåä íà õèìè÷åñêèõ îëèìïèà-
äàõ è ïðîäîëæàåòñÿ â ïðîôèëüíûõ
âóçàõ, ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîòîðûõ íàè-
áîëåå ñïîñîáíûå âûïóñêíèêè ïîäïè-
ñûâàþò êîíòðàêò ñ êîìïàíèåé.

Ðîññèéñêèé õèìèêî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèé óíèâåðñèòåò áóäåò çàíèìàòüñÿ
äîâóçîâñêîé ïîäãîòîâêîé â øêîëàõ,
ïîäøåôíûõ «ËÓÊÎÉË-Íåôòåõèìó». Íà
áàçå ñàðàòîâñêîé ñðåäíåé øêîëû
¹59, ãäå ó÷àòñÿ  ñâûøå 80% äåòåé
ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ, óæå îòêðû-
òû ñïåöèàëèçèðîâàííûå õèìè÷åñêèé è
êîìïüþòåðíûé êëàññû äëÿ óãëóáëåí-
íîãî èçó÷åíèÿ  ïðîôèëüíûõ äèñöèï-
ëèí ÐÕÒÓ. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ïî-
ìîãàåò â îáîðóäîâàíèè õèìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè â ïîäøåôíîé øêîëå ¹
8 ãîðîäà Áóäåííîâñêà.

Íåôòåõèìè÷åñêàÿ
ðàñêàäðîâêà

Äëÿ àáèòóðèåíòîâ èç Ñàðàòîâà è Áó-
äåííîâñêà  ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà
áóäåò îðãàíèçîâûâàòü ïðîôèëüíûå
îëèìïèàäû è âûåçäíûå ïðèåìíûå êî-
ìèññèè. Â 2003 ãîäó  â Ñàðàòîâå óæå
áûëà ïðîâåäåíà ïåðâàÿ  ðåãèîíàëüíàÿ
îëèìïèàäà ñðåäè âûïóñêíèêîâ ãîðîäñ-
êèõ ñðåäíèõ øêîë. Ïî åå ðåçóëüòàòàì 6
÷åëîâåê ïîñòóïèëè â ÐÕÒÓ, ñ íèìè çàê-
ëþ÷åíû äîãîâîðû, à ïîñëå îêîí÷àíèÿ
âóçà îíè âåðíóòñÿ íà ïðåäïðèÿòèå. Îä-
íàêî äàæå îòëè÷íîå îáðàçîâàíèå íå
ïîçâîëÿåò âûïóñêíèêó íåìåäëåííî íà-
÷àòü ðàáîòàòü íà ïðîèçâîäñòâå. Âîò ïî-
÷åìó, íàïðèìåð, ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèí-
òåç» ðàçðàáîòàëî öåëóþ ñèñòåìó ñòà-
æèðîâîê è àäàïòàöèè äëÿ ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ.

Ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå ïðåä-
ïîëàãàåò, ÷òî ÐÕÒÓ, ïîìèìî ïîìîùè â
äîâóçîâñêîé ïîäãîòîâêå, âûäåëÿåò öå-
ëåâûå ìåñòà äëÿ àáèòóðèåíòîâ, íàïðàâ-
ëÿåìûõ Ãðóïïîé ËÓÊÎÉË-Íåôòåõèì, à
êîìïàíèÿ ñî ñâîåé ñòîðîíû ó÷ðåæäàåò
èìåííûå ñòèïåíäèè è ãðàíòû è îðãàíè-
çóåò ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðàêòèêó íà ñâî-
èõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Â óíèâåðñèòåòå áóäóò
òàêæå ïðîâîäèòüñÿ êîíêóðñû íà ëó÷øóþ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ñòóäåí÷åñ-
êóþ, àñïèðàíòñêóþ è äîêòîðàíòñêóþ
ðàáîòó ïî òåìàòèêå, àêòóàëüíîé è èí-
òåðåñíîé äëÿ êîìïàíèè. Ñîãëàøåíèå
òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå
ñîâìåñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ êîíôåðåí-
öèé, ñèìïîçèóìîâ, ñòàæèðîâêó ïðåïî-
äàâàòåëåé ÐÕÒÓ íà ïðåäïðèÿòèÿõ «ËÓ-
ÊÎÉË-Íåôòåõèì» è ìíîãîå äðóãîå.

Êîíå÷íî, òàêàÿ ïðîãðàììà ïðèíåñåò
ïëîäû íå ñðàçó. Íî îíè îáÿçàòåëüíî
áóäóò.

à÷èíàåò ïîòèõîíüêó âîç-
ðîæäàòüñÿ ðàçðóøåííàÿ â

Îòêðûòèå êëàññà
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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»)

ÂÀÊÀÍÑÈÈ ÄËß ÕÈÌÈÊÎÂ È ÒÅÕÍÎËÎÃÎÂ

Ôèðìà ÎÎÎ «Öåíòð ÎÂÌ» ïðèãëàøàåò
ÈÍÆÅÍÅÐÀ ÏÎ ÍÀÑÎÑÍÎÌÓ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÞ.

Ñ 1996 ãîäà «Öåíòð ÎÂÌ» � àâòî-
ðèçîâàííûé äèëåð ìåæäóíàðîäíîãî
êîíöåðíà «GRUNDFOS».

Òðåáîâàíèÿ: ìóæ÷èíà 22�45 ëåò;
òåõíè÷åñêîå îáðàçîâàíèå;  îïûò àíà-
ëîãè÷íîé ðàáîòû; ïîëüçîâàòåëü ÏÊ.

Îáÿçàííîñòè: èñïûòàíèÿ è ðåìîíò
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ; ïóñêî-íàëà-
äî÷íûå ðàáîòû ñ âûåçäîì íà îáúåêò;
ðàáîòà ñ êëèåíòàìè; îôîðìëåíèå äî-
êóìåíòàöèè.

Óñëîâèÿ: ñòàðòîâûé îêëàä 10 000 ðóá;
óâåëè÷åíèå â òå÷åíèå ãîäà äî 15 000�
17 000 ðóá; ìåäèöèíñêàÿ ñòðàõîâêà.

Ðåçþìå íàïðàâëÿéòå ïî àäðåñó sto-
lyarova@grp-s.ru ñ ïîìåòêîé «ÍÀÑÎÑ»
èëè çâîíèòå ïî òåë: 254-08-25/30 èëè
8-926-224-65-76 (Àííà).

Íîâîé êîìïàíèè òðåáóåòñÿ
RUSSIAN ENGINEER DIRECTOR.

Òðåáîâàíèÿ: âûñøåå ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêîå îáðàçîâàíèå; îïûò ðàáîòû
â îáëàñòè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê; èññëåäîâàíèå/âíåäðåíèÿ íà
ïðîèçâîäñòâå; ñâîáîäíûé àíãëèéñêèé
ÿçûê; ìóæ÷èíà îò 30 äî 50, ãîòîâûé ê
÷àñòûì êîìàíäèðîâêàì â Èíäèþ; æå-
ëàòåëüíà ïðîïèñêà â Ìîñêâå èëè Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè.

Îáÿçàííîñòè: îðãàíèçàöèÿ ïðî-
öåññà product development; âíåäðå-
íèå íîâûõ ðàçðàáîòîê â ïðîèçâîä-
ñòâî. Îáëàñòü � êîëëåêòîðíûå ýëåê-
òðîäâèãàòåëè.

Óñëîâèÿ: ç/ï îáñóæäàåòñÿ èíäèâè-
äóàëüíî (äî 3000$); ìåñòî ðàáîòû �
Ìîñêâà.

Êîìïàíèÿ  Centrilift ïðèãëàøàåò
ÈÍÆÅÍÅÐÀ ÏÎ ÌÀÐÊÅÒÈÍÃÓ/
ÏÐÎÄÀÆÀÌ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
(ýëåêòðè÷åñêèå öåíòðîáåæíûå
ïîãðóæíûå íàñîñíûå óñòàíîâêè).

Êîìïàíèÿ  Centrilift ÿâëÿåòñÿ ïîä-
ðàçäåëåíèåì àìåðèêàíñêîé êîðïî-
ðàöèè Áàéåð Õüþç è çàíèìàåòñÿ
ïðîèçâîäñòâîì ýëåêòðè÷åñêèõ öåí-
òðîáåæíûõ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ äëÿ
äîáû÷è íåôòè.

Òðåáîâàíèÿ ê êàíäèäàòó: ìóæ÷èíà
ñ òåõíè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì (ìåõ-
ìàò ÌÃÓ, ôèçòåõ, ÌÝÈ, àêàäåìèÿ íå-
ôòè è ãàçà è ïðî÷. ïîäîáíûå ñïåöè-
àëüíîñòè); âîçðàñò 26�30 ëåò; õîðî-
øåå çíàíèå àíãëèéñêîãî ÿçûêà; ãîòîâ-
íîñòü ê êîìàíäèðîâêàì ïî Ðîññèè.

Îáÿçàííîñòè: ïîèñê çàêàç÷èêîâ;
ïîäáîð îáîðóäîâàíèÿ; ó÷àñòèå â
ïåðåãîâîðàõ, ñîñòàâëåíèå êîíòðàê-
òîâ; âåäåíèå êîíòðàêòîâ (êîíòàêò ñ
çàêàç÷èêàìè, êîíòðîëü çà ïîñòóïëå-
íèåì îáîðóäîâàíèÿ, ïëàòåæàìè, ðà-

áîòîé îáîðóäîâàíèÿ, âèçèòû íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ); ïîäãîòîâêà äîêóìåí-
òîâ äëÿ òåíäåðîâ, ñîñòàâëåíèå ïðå-
çåíòàöèé, èõ ïðîâåäåíèå.

 Óñëîâèÿ: çàðàáîòíàÿ ïëàòà îò 1500$
(ïî ðåçóëüòàòàì ñîáåñåäîâàíèÿ); ìå-
äèöèíñêîå ñòðàõîâàíèå (âêëþ÷àÿ ÷ëå-
íîâ ñåìüè); áåñïëàòíûå îáåäû.

Ðåçþìå ñ ïîìåòêîé «èíæåíåð» íà-
ïðàâëÿòü nd@grp-s.ru, èëè çâîíèòå ïî
òåë.254-08-25(30) Äåäóðèíà Íàòàëüÿ.

Êðóïíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîìïàíèÿ
(FMCG) ïðèãëàøàåò
ÌÈÊÐÎÁÈÎËÎÃÀ.

Òðåáîâàíèÿ: âûñøåå îáðàçîâàíèå
(ìèêðîáèîëîãèÿ); ðàçãîâîðíûé àíã-
ëèéñêèé ÿçûê; îïûò ðàáîòû â ëàáî-
ðàòîðèÿõ (æåëàòåëüíî îò 3-õ ëåò);
æåëàòåëüíî îïûò ðóêîâîäñòâà ïðî-
öåññàìè è ëþäüìè;

Îáÿçàííîñòè: ïðîâåäåíèå ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ; êîíòðîëü
ðàáîòû ëàáîðàòîðèè;  êóðèðîâàíèå
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
(àíàëèçîâ) íåñêîëüêèõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ëàáîðàòîðèé.

Óñëîâèÿ: çàðàáîòíàÿ ïëàòà � îò
1500$ äî 1800$ +ñîö. ïàêåò; òðåíèíã
îò 3�6 ìåñÿöåâ â Âåëèêîáðèòàíèè;
ðàáîòà â ìîñê. îáëàñòè; âîçìîæíû
êîìàíäèðîâêè, â ò.÷. çà ðóáåæ.
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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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Äåä ñòàë ðàñêóðèâàòü ñâîþ ôåðöèíãîðåéñêóþ òðóáêó � ïà-
ìÿòü î ñðàæåíèÿõ ñ ýëäóéñêèìè êíÿçüÿìè. Ðàç ñòî îí óæå ðàñ-
ñêàçûâàë, êàê â îäèíî÷êó ñîêðóøèë èìïåðèþ ïëàíåòû Òàðãàð,
íî îá Àìåðèêå ìû ñ ïàöàíàìè ñëûøàëè âïåðâûå.

Ýõ, íà âå÷åð ìû õîòåëè îòïðîñèòüñÿ â Ïàðèæ è íàêîñòûëÿòü
òàìîøíèì ãàâðîøàì, íî ñïåðâà â ëèöåå çàäåðæàëèñü, äîìà ÿ
áàáêèíî áëþäî ðàçáèë, ó ìàòåðè ïèðîã ïîäãîðåë � ïðèøëîñü
îñòàòüñÿ. À íàñ÷åò Àìåðèêè äåä íèêîãî íå óäèâèë. ×åòûðíàä-

� Ý òî áûëî äàâíûì-äàâíî, êîãäà â Àìåðèêå ïîáåäèë
êîììóíèçì. Âûðó÷àòü Øòàòû ïîçâàëè ìåíÿ.

ß

öàòü ëåò ó ìåíÿ çà ïëå÷àìè, êîå-÷òî âèäåë è ïðèâûê � âå÷íî
åå êòî-íèáóäü ñïàñàåò. Õëèïêàÿ îíà, Àìåðèêà.

Äåä ïûõíóë ôåðöèíãîðåéêîé. È íà÷àë ðàññêàç.

ïîæàëóéòå â Ìèðîâîå æþðè. Êàê áûë ïðè ïîëíîì áîåâîì ïà-
ðàäå, òàê è îòïðàâèëñÿ... Çàõîæó, ñìîòðþ íà ýòîò èíòåëëåêòó-
àëüíûé öâåò ÷åëîâå÷åñòâà � è ÷òî ÿ âèæó? Ëèöà áëåäíûå,
ãëàçêè áåãàþò, âîëîñû äûáîì. Íàòóðàëüíî, îíè íèêîãäà íå

Àìåðèêàíñêèé
àêâàðèóì

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Âàäèì Êèðïè÷åâ

 òîãäà ñîáèðàëñÿ íà çâåçäíóþ ñèñòåìó Ãðîì Àëüïàí �
âåðíóòü äîëæîê òàðãîíñêèì ñàòðàïàì, êîãäà � ñòîï,
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� ß äóìàë, íàøå çàäàíèå â Íüþ-Éîðêå.
� Òû íå îøèáñÿ.
� À ÷òî ìû äåëàåì â êîñìîñå?
� Ìîã áû äîãàäàòüñÿ. Èùåì ïëàíåòó ïîáåäèâøåãî êîììó-

íèçìà.
� Áîæüå ìîé! Íåóæåëè òàêàÿ åñòü âî Âñåëåííîé?
Ïðèøëîñü ïîâåäàòü ïîáëåäíåâøåìó äî ñèíåâû êðåîëó äðåâ-

íþþ ëåãåíäó î «Ôëàóðìåå».
Òûùó ëåò òîìó íàçàä, êîãäà íà ìèð îáðóøèëàñü áåçæàëîñò-

íàÿ íàïàñòü ðóññêîé êîíêóðåíöèè, îòðÿä êàëèôîðíèéöåâ îò-
÷àëèë ê çâåçäàì, äàáû íàâåêè èçáåãíóòü ýòîãî äüÿâîëüñêîãî
èçîáðåòåíèÿ è òàì, â íåâåäîìûõ ìèðàõ, âîññîçäàòü çåìíîé
ðàé. Íàçûâàëñÿ èõ êîðàáëü «Ôëàóðìåé». Ñ òîé ïîðû è áðîäÿò
ïî ãàëàêòèêå ëåãåíäû î ÷óäíîé ïëàíåòå, ãäå ïîñòðîåí ñòî-
ïðîöåíòíûé àìåðèêàíñêèé êîììóíèçì.

� Íàøà çàäà÷à � îòûñêàòü ýòó ïëàíåòêó. Ïîíÿë, Âàñüêåñ?
Íàïàðíèê êèâíóë, íî â åãî ãëàçàõ íàäîëãî îñòåêëåíåë âîï-

ðîñ: íà õðåíà ìíå, êóáèíöó, åùå è êàëèôîðíèéñêèé êîììó-
íèçì?.. Íà õðåíà? Íè÷åãî, ïóñòü ïîäóìàåò.

Çà òðè íåäåëè ìû ïðîïàõàëè âåñü òðåóãîëüíèê Ýëåêòðà � Àñ-
òåðîïà � Ìàéÿ, ãäå, ïî ñëóõàì, ñêðûâàëàñü êðàñíàÿ ïëàíåòà, íî
êîììóíèçì ïî äîðîãå íå ïîïàäàëñÿ. «Êîñàãð íå ìîæåò íå âû-
ïîëíèòü çàäàíèÿ». Ýòà ÷åêàííàÿ ñòðîêà áîåâîãî óñòàâà âñå ÷àùå
ãðåìåëà â ìîåé ãîëîâå. Íåðâíè÷àë è íè÷åãî íå ïîíèìàþùèé
íàïàðíèê. Ïðèøëîñü îáðàòèòüñÿ ê òîíêîñòÿì òåîðèè.

� ×òî åñòü êîììóíèçì, Âàñüêåñ? Ýòî çàðàçíàÿ ñîöèàëüíàÿ
÷óìêà. È ïðèâèâêó îò íåå ìû ñûùåì òîëüêî â ïîðàæåííîì åþ
æå îðãàíèçìå. Êîíå÷íî, òû ñêàæåøü, è òåîðåòè÷åñêè áóäåøü
ïðàâ, ÷òî ïðîùå óíè÷òîæèòü Àìåðèêó, íî...

Òóò òåîðèþ ïðåðâàë âîçîïèâøèé áëàãèì ìàòîì êóáèíåö:
� Áîæüå ìîé, Âàíüÿ, âçãëÿíè íà ýêðàí! Âîò îí, êîìüþíèçì!
Òî÷íî. Ïëàíåòà áûëà â ôîðìå êóáà...
Äà, ïàöàíû. Îòïðàâëÿÿñü â çåìíîé ðàé, ÿ âçÿë ñàìûé áîëü-

øîé êàëèáð. È åùå êîå-÷òî.
Ïàõëî íà ïëàíåòå íåâàæíî. Íî íè çàâîäîâ, íè äîðîã, òîëüêî

ñòàëüíûå ïèðàìèäû áûëè âèäíû âäîëü ãîðèçîíòà. È ìàëåíü-
êèé ãîðîäîê, êðàñíåâøèé êðûøàìè â äîëèíå. Îäèí íà âñþ
ïëàíåòó.

Ãäå æå êîììóíèçì?
Ëèøü óâèäåâ ïåðâîãî êîëîíèñòà, ÿ ïåðåâåë äóõ. Ýòî áûë

êîâáîé áåç ëîøàäè. Â ÷åðíîé øëÿïå, ñòðîéíûé, îí ïàëèë èç
êîëüòà ïî áóòûëêàì. Ìàëü÷èøêà!.. Ïîòîì � ðûáàê, êîòîðûé
óäèë â îðàíæåâîé ðåêå.

� Êàê óëîâ, áðàòîê?
Çàðæàâ, ìóæèê ïîñìîòðåë íà ìåíÿ ñ âîñõèùåíèåì. Äà, ïðè

êîììóíèçìå ïðîñëûòü îñòðÿêîì � ðàç ïëþíóòü.

âèäåëè âáëèçè áîéöà ïåðâîãî îòðÿäà ïðè ïîëíîì êîñìè÷åñ-
êîì âîîðóæåíèè. Íî íè÷åãî, ïîäòÿíóëè îíè ñâîè ãàëñòó÷êè è
äàâàé òàðàòîðèòü: ìîë, íà âûáîðàõ â Àìåðèêå ïîáåäèëè êîì-
ìóíèñòû, è ÷åðåç ìåñÿö òàì ñîñòîèòñÿ ðåôåðåíäóì ïî ïåð-
âåéøåé êîììóíèñòè÷åñêîé ïîïðàâêå ê àìåðèêàíñêîé êîíñòè-
òóöèè: «Âëàñòÿì çàêîí íå ïèñàí». À ïîñëå ïðèíÿòèÿ êðàñíîé
ïîïðàâêè ãèáåëü Øòàòîâ íåèçáåæíà.

Àìåðèêàíñêàÿ êóëüòóðà... Òàêóþ ïîòåðþ ÷åëîâå÷åñòâó â çäðà-
âîì óìå ìóäðåíî çàìåòèòü, íî âðåìÿ-òî áûëî àõîâîå. Êàê íà-
çëî, ßïîíèÿ çàâåðøèëà èñòîðè÷åñêèé öèêë, çàêðûëà ãðàíèöû è
òîëüêî êîìïüþòåðû âûøâûðèâàëà, Àòëàíòèäà ïî íîâîé óòîïëà,
è ÷òî ñàìîå ñòðàøíîå: ïàäåíèå Àìåðèêè ãðîçèëî Êóáå � ýòî-
ìó îïëîòó ñâîáîäíîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â çàïàäíîì ïîëó-
øàðèè. Äîèãðàëèñü...

Âñåãäà òàê, ïàöàíû! Ñïåðâà ýòè óìíèêè ïðîâàëÿò âûáîðû,
ñÿäóò â ëóæó, ñî ñòðàõó íàïàêîñòÿò, à ïîòîì áðîñàþòñÿ  ê
íàì, áîéöàì â êîñìè÷åñêîé ôîðìå. ÌÆ, îäíèì ñëîâîì! Íà-
ïîñëåäîê ïðåçèäåíò Ìèðîâîãî æþðè òîðæåñòâåííî âðó÷èë ìíå
áèëåò äî Íüþ-Éîðêà è êèïó áóìàã.

� Ýòî ðåêîìåíäàöèè ïî ñïàñåíèþ Àìåðèêè. Ïîäãîòîâëåíû
ñàìûìè ãåíèàëüíûìè àíàëèòèêàìè Çåìëè, ñàìûìè áëèñòàòåëü-
íûìè ìîçãàìè ÷åëîâå÷åñòâà! Ê îçíàêîìëåíèþ îáÿçàòåëüíû.

ß � ÷åëîâåê êóëüòóðíûé: áóìàãè îïóñòèë â ìóñîðíûé áàê,
âûéäÿ íà óëèöó. Ãîëîâà íà ïëå÷àõ, ñîòûé êàëèáð íà áåäðå,
÷åãî åùå íàäî äëÿ ñïàñåíèÿ Àìåðèêè?

Êòî-òî äûøàë çà ìîåé ñïèíîé... Êîãäà ýòîò «êòî-òî», ïîñëå
ìîåãî ïðèåìà, âûáðàëñÿ èç-ïîä îáëîìêîâ âèòðèíû, ÿ ñ òðó-
äîì óçíàë åãî ôèçèîíîìèþ. Ðåçåðâíûé îòðÿä, çîâóò Âàñüêåñ.
Ó ðóññêèõ ñ êóáèíöàìè äàâíÿÿ äðóæáà.

� Îõ, çäðàâñòâóé, Âàíüÿ! � Áåäîëàãà ïûòàëñÿ óëûáíóòüñÿ.
Íè÷åãî, íå áóäåò ïîäêðàäûâàòüñÿ ê áîéöó ïåðâîãî îòðÿäà. �
ß òîëüêî õîòåë ñîîáùèòü, ÷òî ëå÷ó ñ òîáîé, Âàíüÿ. Âîò ìàí-
äàò Ìèðîâîãî æþðè.

Îáðûâêè áóìàã ïîëåòåëè íà îáëîìêè.
� Çà÷åì òû òàê, Âàíüÿ?
� ß ðàáîòàþ îäèí.
� Çíàþ, ê ÷åìó òåáå íàïàðíèê... Íî ýòè ÿíêè-êîììóíèñòû ó

íàñ, êóáèíöåâ, â ïå÷åíêàõ ñèäÿò. Âîçüìè, à? Âåäü è ÿ áûë
êîñàãðîì...

«Áûë». Òàê âîò ïî÷åìó ó íåãî ãëàçà áîëüíîé ñîáàêè! Êîñàãð
óìèðàåò äâàæäû: ïåðâàÿ ñìåðòü � îòñòàâêà, è äëÿ íåå åñòü
òîëüêî äâå óâàæèòåëüíûå ïðè÷èíû: ïðîâàë çàäàíèÿ èëè...

� Äà, Âàíüÿ, ÿ æåíèëñÿ.
� Âîò êàê? Ïîçäðàâëÿþ.
Âñå-òàêè âèíîé ñâàäüáà, ýòà ïåðâàÿ ñìåðòü íàñòîÿùåãî

ìóæ÷èíû. ß îòâåë âçãëÿä îò ãëóïöà, îáìåíÿâøåãî âñå äîðîãè
ãàëàêòèêè íà þáêó. Æàëêîå çðåëèùå!

� Òàê âîçüìåøü, Âàíüÿ?
Ðóññêóþ ñîâåñòü äàâíî òåðçàåò èñòîðè÷åñêàÿ âèíà ïåðåä

êóáèíöàìè çà ïåðåõâà÷åííûé ïîä ñàìûì èõ íîñîì øòàòîâ-
ñêèé ðûíîê àâòîìîáèëåé. È íå ïî-ðóññêè � äîáèâàòü ìåðòâÿ-
êà. ß ïðîòÿíóë åìó ðóêó...

Â ïîðòó Âàñüêåñ áîäðî äâèíóëñÿ ê íüþ-éîðêñêîìó àýðîïðûãó.
Íî ó êóáèíöà áûëè ÿâíûå íåëàäû ñ ìàòåìàòèêîé. Äà, ìû ëå-
òèì âûøèáàòü êîììóíèñòè÷åñêóþ äóðü èç ãîëîâ ÿíêè, íî èõ �
ìèëëèàðä. Ìèëëèàðä! Çà ìåñÿö ÿ ïðîñòî ôèçè÷åñêè íå óñïåþ
îáðàáîòàòü êàæäóþ êðàñíóþ àìåðèêàíñêóþ ìîðäó. Ïîýòîìó,
õìûêíóâ, ÿ ïîâåðíóë ê «Ðþðèêîâè÷ó», ïÿòèçâåçäî÷íîìó êîñ-
ìè÷åñêîìó êðåéñåðó. Ïðèâèâêó îò êîììóíèçìà íàì ìîãëè äàòü
òîëüêî çâåçäû.

Ïîäíèìàÿñü ïî òðàïó êðåéñåðà, ÿ è â ìûñëÿõ íå äåðæàë,
÷òî íè÷òîæíîå çàäàíèå Ìèðîâîãî æþðè ñìåðòåëüíî. Çàÿâè
ìíå òàêóþ ãëóïîñòü ñàì Ñîçäàòåëü, äà ÿ áû ðàñõîõîòàëñÿ åìó
â ëèöî!

Ðàçîáðàòüñÿ ñ òàðãîíñêèìè ñàòðàïàìè. Óíè÷òîæèòü èåðàð-
õîâ ïëàíåòû Çåðîê. Ðàçãðîìèòü áàíäû Ëûñ èç Àñòåðîèäíîãî

Ä

ëåñà. Äîáûòü êðûëüÿ áîãà-äðàêîíà Âàí-Âåéøà... Ãðàíäèîç-
íûå ïëàíû áåðåäèëè ìîþ äóøó. À âñåãî ïóùå � íåïîäúåì-
íûé äàæå äëÿ êîñìè÷åñêèõ àãðåññîðîâ ïðîøëîãî ïîäâèã: ïðîé-
òè Äàëüíèå Ìèðû. Ñáðîñèòü ñ ïëå÷ ÿðìî òûñÿ÷åëåòèé, èñ-
ïîëíèòü ìå÷òó âñåé ìîåé æèçíè è ïðîëîìèòü-òàêè íåâèäàí-
íûé ïóòü. Äàëüíèå Ìèðû...

åä çàìîë÷àë, óñòàâèëñÿ êóäà-òî íåâèäÿùèì âçãëÿäîì �
áóäòî â äîãîðàþùèé êàìèí çàñìîòðåëñÿ.

Íåóæåëè ìîé âåëèêèé äåä íå ñïðàâèëñÿ ñ äîõëûì àìåðè-
êàíñêèì êîììóíèçìîì? ×òî, åãî îäîëåëè ýòè êðàñíîêîæèå
ÿíêè?.. Ìû ñ ïàöàíàìè ãîòîâû áûëè ëîïíóòü îò íåòåðïåíèÿ,
íî íà ëóæàéêå ïåðåä äîìîì çâåíåëà òèøèíà. Âîí, ó íàøåãî
ñîñåäà, ÷åìïèîíà ïî áîêñó, äî ñèõ ïîð ùåêà äåðãàåòñÿ, êàê
ïîïëàâîê. Ïî÷åìó? À òû íå õìûêàé, êîãäà äåäóøêà î Äàëüíèõ
Ìèðàõ âñïîìèíàåò.

Êàìèí ïîòóõ...

Â àñüêåñ çàâîëíîâàëñÿ, êîãäà «Ðþðèêîâè÷» âûíûðíóë â
Ïëåÿäàõ.
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� Íó òû äàåøü! Õëåáíè-êà, äåòèíà, � ïðîòÿíóë áóòûëêó
ðûáàê, � ñàì ãíàë!

� Ñïàñèáî.
� Êàê çíàåøü. Äà õðàíèò òåáÿ ðîáîã! � È îí ïî÷åìó-òî

óêàçàë ïàëüöåì ïîä çåìëþ.
Ìíå íåêîãäà áûëî òî÷èòü ëÿñû ñ áåçóìíûì ìóæèêîì: çàäà-

íèå òîðîïèëî. È òóò ÿ óâèäåë åå.
Ïàöàíû, êîãäà-íèáóäü âû ïîéìåòå ìåíÿ. Ýòî áûëà íàñòîÿ-

ùàÿ æåíùèíà, à íå íûíåøíèé ñóïîâîé íàáîð â áðþ÷êàõ. Ñòîÿ
íà ïðèãîðêå êî ìíå ñïèíîé, îíà ìàëåâàëà êàðòèíó. ß íå ìîã
ðàçãëÿäåòü öâåò åå âîëîñ � ñòîëü êðóò áûë ïîäúåì.

� Ïðåâîñõîäíî!
Äàìà íå èñïóãàëàñü. Çäåñü ëþäè íå áîÿëèñü ëþäåé.
� Âàì íðàâèòñÿ?
� Î÷åíü.
� ß èìåþ â âèäó êàðòèíó, � óòî÷íèëà îíà.
Ïðèøëîñü îòâåñòè âçãëÿä îò îñëåïèòåëüíîé áëîíäèíêè è

óñòàâèòüñÿ íà ìîëüáåðò. Íó, íåæíàÿ ìàçíÿ.
� Êàê âàì ñêàçàòü... Äëÿ æåíùèíû � ãåíèàëüíî.
� Ïîíÿòíî, � îíà ìîãëà íå òîëüêî óëûáàòüñÿ, � âû çàóðÿä-

íûé æåíîíåíàâèñòíèê!
� Íå ïðèïîìíþ, ÷òîáû îáî ìíå ìîã òàê ñêàçàòü õîòü îäèí

÷åëîâåê. Èç íîñÿùèõ þáêó.
� Òîãäà â ÷åì äåëî?
� Âèäèòå ëè, â æåíùèíå, çàíèìàþùåéñÿ èñêóññòâîì, âñå-

ãäà åñòü ÷òî-òî æàëêîå.
Ôûðêíóâ, îíà âûðâàëà èç ìîèõ ðóê ìîëüáåðò è îáîæãëà

âçãëÿäîì. Ýòîò âçãëÿä îáåùàë ðåâàíø. È ìåíÿ àæ â æàð áðî-
ñèëî îò ïðåäâêóøåíèÿ ýòîãî ðåâàíøà.

Íàäî ëè ãîâîðèòü, ñ êàêîé ãðàöèåé áëîíäèíêà ñïóñòèëàñü ñ
õîëìèêà? Çàäóìàííîå åé óäàëîñü âïîëíå. Óáåäèâøèñü, ÷òî ÿ
ãëÿæó åé âñëåä, ñâèñòíóëà. È ÿ, äóðà÷îê, òóò æå ñîðâàëñÿ ñ
ìåñòà.

� Áåãó, Äæåéí!
 Äà, åå çâàëè Äæåéí. Ñïóñêàÿñü, îíà ñòàðàòåëüíî íå ñìîò-

ðåëà â ìîþ ñòîðîíó, ôåìèíèñòêà...
Äåä çàìîë÷àë � îïÿòü â ñâîé êàìèí óñòàâèëñÿ. Òîëüêî ïî-

ñàñûâàë äàâíî ïîòóõøóþ ôåðöèíãîðåéêó.
Ðàñïàõíóëàñü äâåðü. Âûñêî÷èâøàÿ íà êðûëüöî áàáêà ïðèíÿ-

ëàñü ëóïèòü ñêàëêîé ïî äèôôóçíîé ïñè-àíòåííå. Áàáóøêà îáî-
æàëà ñåðèàë «Ïîõèùåíèå áåëîêóðîé àðâåðîíêè».

� Íåäåëþ ïðîøó îòðåìîíòèðîâàòü, íî â ýòîì äîìå íåò ìóæ-
÷èí!

Â ìîþ ñòîðîíó íå ñìîòðåëà: âçðîñëûé ÷åëîâåê, à âñåðüåç
äóåòñÿ èç-çà êàêîé-òî äðåâíåé, òðåõñîòëåòíåé ïîñóäèíû.

Î÷åðåäíîé óäàð ÷óòü íå ñíåñ áåòîííîå îñíîâàíèå ïñè-äèô-
ôóçêè. Äâåðü çàõëîïíóëàñü.

Ïåðâûì ïåðåñòàë èçîáðàæàòü ïîâàëåííóþ ñòàòóþ Êîëüêà,
ñàìûé ñìåëûé èç íàñ.

� À ÷òî òàêîå ôåìèíèçì, äåäóøêà?
� Ôåìèíèçì, Êîëüêà, ýòî ñîöèàëèçì äóðíóøåê � ñàìàÿ

ñòðàøíàÿ àìåðèêàíñêàÿ çàðàçà. � Äåä îñìîòðåë ñâîé êóëàê,
ãàáàðèòàìè ñ êîðîáêó îò âèäåîêóáà. � Ðóññêèì äàìî÷êàì
èíîãäà åùå óäàåòñÿ âïðàâèòü èììóíèòåò, íî íå àìåðèêàíêàì.
Òóò ÷èñòàÿ ìåäèöèíà íà÷èíàåòñÿ. Ìàíèàêàëüíîå âîñïàëåíèå
ìîçæå÷êà, è âñå òàêîå. Æóòü. À ÿ, ÷åñòíî ñêàæó, íå ñèëåí â
ìåäèöèíå.

Äåäóøêà ðàñêî÷åãàðèë òðóáêó, à â ìîåé ãîëîâå èñêðîé ïðî-
ñêî÷èëà óäèâèòåëüíàÿ äîãàäêà: âîâñå íå ïî àìåðèêàíñêèì
êîììóíèñòàì ñêîðáèò îí ñåãîäíÿ! Ïîêà ÿ ïîðàæàëñÿ ñîáñòâåí-
íîìó èíòåëëåêòó, ìîé ñòàðèê ïðîäîëæèë.

åäèíñòâåííóþ: «Ñàëóí "Ìýðèÿ"». Êîíå÷íî, íèêòî è íèêîãäà íå
ñûùåò â ãàëàêòèêå ãîðîäà áåç ìýðèè è ñàëóíà, íî ÷òîáû ñîâìå-
ñòèòü ãîðîäñêîå óïðàâëåíèå ñ êàáàêîì? Íå ñèëåí ÿ â àìåðèêàí-
ñêîì ñàìîóïðàâëåíèè, íî çäåñü ÿâíî áûëà åãî âûñøàÿ òî÷êà.

Ê âå÷åðó âñå òàì è ñîáðàëèñü. Êîëîíèñòû íàçûâàëè Äæåéí
ìýðîì. Îíà õëîïîòàëà çà ñòîéêîé. Áåëîêóðûå âîëîñû, êëåò-
÷àòàÿ ìóæñêàÿ ðóáàøêà, ïëîòíî ñèäÿùàÿ, êàê íà ìðàìîðíîé
Âåíåðå, þáêà. Êðàñàâèöà! Îíà è íå äóìàëà èãðàòü â íåçàìå-
÷àëêè. Óñàäèëà ðÿäîì, ïîäíåñëà ñòàêàí÷èê, óëûáíóëàñü. Îò
åå óäèâèòåëüíîé óëûáêè, êàê îò õîðîøåé ìóçûêè, ïî÷åìó-òî
ñòàíîâèëîñü æàëêî ñåáÿ.

Âäðóã íà ãëàçà ïîïàëñÿ ñèäåâøèé â êðåñëå ñòàðèê. Ó íåãî
áûëè ÿâíûå íåëàäû ñ íîãàìè. Âîò òî, ÷òî ìíå íàäî! ß âçÿë ó
Äæåéí êëåò÷àòûé ïëåä è çàäðàïèðîâàë áîëüíîãî íèæå ïîÿñà.
Òîò íå âîçðàæàë. Çäåñü íèêòî íå óìåë ñïîðèòü. Ïî÷òè.

Ñòàðèê è ïîâåäàë ìíå èñòîðèþ ïðåâðàùåíèÿ ïëàíåòû â àê-
âàðèóì. Âñå íà÷àëîñü ñ óìíèêà, äàâøåãî ðîáîòàì ìîçãè. Êî-
ëîíèñòû ñíà÷àëà òîðæåñòâîâàëè: ïóñòü æåëåçíûå ÷óðêè ñòðî-
ÿò íàì êîììóíèçì, à ìû íå áóäåì íè ïàõàòü, íè ñåÿòü � ëèøü
ñðûâàòü ïëîäû ñ ùåäðîãî êèáåðíåòè÷åñêîãî äðåâà. Âçâàëèì
îáóçó íà ñòàëüíûå ïëå÷è!.. È ðîáîòû äåëàëè âñ¸. Ïîêà íå èçîá-
ðåëè ìåõàíèçì âîñïðîèçâîäñòâà è íå çàïîëîíèëè ñîáîþ íå-
äðà ïëàíåòû, íå ïåðåñòðîèëè åå â êóá è íå çàñàäèëè ñâîèõ
ñîçäàòåëåé â àêâàðèóì. Òàê îíè ñòàëè äëÿ ëþäåé ðîáîãàìè...

Çàïîìíèòå, ìàëü÷èøêè! Íèêîãäà è íèêîìó íå îòäàâàéòå íàøó
òÿæêóþ ìóæñêóþ íîøó ðàáîòû è âîñïðîèçâîäñòâà!.. Ëàäíî,
ïðîäîëæàþ.

Ñêàçàâ ýòî, ïðîíèöàòåëüíûé ñòàðèê çàóëûáàëñÿ:
� Íå äóìàé, Âàíÿ, åñòü âåùü, êîòîðóþ ìû äåëàåì ñâîèìè

ðóêàìè. Ìû ïîøëè ïðîòèâ ñàìèõ ðîáîãîâ! Ïîíà÷àëó ðîáîãè
ëîìàëè íàøè èçäåëèÿ, íî ìû èõ ñîáèðàëè ñíîâà è ñíîâà. È
ìû ïîáåäèëè, Âàíÿ. Ñìîòðè!

È òóò æå êòî-òî èç ïîñåòèòåëåé ñàëóíà âñêî÷èë è ðàñïàõíóë
ñòâîðêè øêàôà â óãëó.

Ïîáåðè ìåíÿ Áîëüøàÿ Êîìèññèÿ! Íèêîãäà íå âèäåë òàêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ óíèòàçíûõ áà÷êîâ. Èíêðóñòèðîâàííûå, ïîä ìà-
ëàõèò, èç ÷èñòîãî çîëîòà. Ïðîêëèíàë áû ñåáÿ âñþ æèçíü, åñëè
áû â òîò ìèã íå âûðàçèë ïîëíîãî âîñõèùåíèÿ.

� Óâåðåí, ÷òî â áóäóùåì ðîáîãè ïîçâîëÿò íàì äåëàòü è
óíèòàçû! Òîëüêî íå äîæèòü ìíå äî âåëèêîãî äíÿ. � È ïî íå-
áðèòîé ùåêå ñêàòèëàñü ñëåçà. � Óâû, Âàíå÷êà, íåäîëãî ìíå
ëþáîâàòüñÿ ýòîé êðàñîòîé. Âûâèõ íîãè � ïðè êîììóíèçìå
ýòî ñìåðòåëüíî. Äà, ðàíüøå ó íàñ õîòü áûëè ñïåöèàëüíûå
ó÷ðåæäåíèÿ, ãäå ÷åëîâåêà ãîòîâèëè ê âñòðå÷å ñî ñìåðòüþ, ãäå
êàæäûé ìîã ñïîêîéíî óìåðåòü. Áîëüíèöàìè íàçûâàëèñü. À
òåïåðü áîëüíûõ ïðîñòî...

Ñòàðèê ïîíèê. Îñòàëüíûå ïîòóïèëèñü.
È âäðóã çàïàõëî ìàøèííûì ìàñëîì. Ñòåíà ñ ëÿçãîì îòêàòè-

ëàñü â ñòîðîíó. Ïîâàëèë êèðïè÷íûé äûì. Ïîë çàäðîæàë ïîä
ãðîõî÷óùèìè øàãàìè. Ãðåìÿ ðæàâûìè êðûëüÿìè, èç ïðîâàëà
âûñêî÷èëà õâàòêàÿ ïàðî÷êà ðîáîãîâ, ïîä ÷åòûðå ìåòðà êàæ-
äûé. Óõâàòèëè êðþ÷üÿìè êðåñëî è ïîâîëîêëè æåðòâó â ìåõà-
íè÷åñêóþ ïðåèñïîäíþþ. Ñòàðèê çàêàòèë î÷è ãîðå. Îñòàëüíûå
ãëàçà îïóñòèëè. ß ïîäíÿëñÿ.

� Âàíÿ, íå íàäî! � çàêðè÷àëà Äæåéí, íî ìû óæå ñöåïèëèñü.
Ïåðâûé ðîáîã ðàçâàëèëñÿ ñðàçó, çàòî âòîðîé... Íàïðÿæåííûì
ìóñêóëîì ïðèøëîñü îáúÿñíèòü: ðûáêà åìó ïîïàëàñü íå ïî
çóáàì, à åñëè ïî çóáàì, òî êàñòåòîì.

Ðîáîã ðóõíóë. ß âûøâûðíóë ìåòàëëîëîì, çàäâèíóë ñòåíó,
âïðàâèë ñòàðèêó íîãó, à Äæåéí, ðàñêðàñíåâøàÿñÿ, ñòðîãàÿ,
íàëàäèëà òåì âðåìåíåì âûõîä íà óëèöó. Êàê ëîâêî îíà óï-
ðàâëÿëàñü ñ ýòèìè áàðàíàìè, ÿ íå ìîã íàëþáîâàòüñÿ! Ëþáî-
âàëñÿ è ñ òðîéêîé íàïàâøèõ ðîáîãîâ ðàçîáðàëñÿ ìàøèíàëü-
íî. Äà, ñîòûé êàëèáð � óäèâèòåëüíîå îðóæèå.

Äàëüøå? Íà îðãàíèçàöèþ áó÷è ïðîòèâ ãîñïîäñòâà ðîáîãîâ
îñòàâàëèñü ñåêóíäû. Ïëàíåòà óæå ïîëó÷èëà ñèãíàë: â åå àêâà-

Äóðàöêàÿ, äîëîæó âàì, ïîïàëàñü ïëàíåòêà. Äåðåâüÿ ïëàñò-
ìàññîâûå, òðàâà èç êàïðîíà, à ãäå ãàçîí èçíîñèëñÿ �

êàáëóêè çâåíåëè ïî ìåòàëëó. Â ãîðîäêå íè áàíêà, íè òþðüìû,
íè àïòåêè, íè òåëåôîíîâ. Â îáùåì, ðàé. Âûâåñêó íàøåë îäíó-
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ðèóìå çàâåëàñü ÷åðåñ÷óð áîåâàÿ ðûáêà. È äëÿ ðåâîëþöèè
çäåñü áûëî ëèøü îäíî ïîäõîäÿùåå ìåñòî.

Ðóêà íà ñêàíôåðå, óíèòàçíûé áà÷îê çà ñïèíîé � ê ïàòðèî-
òè÷åñêîé ðå÷è âñå ãîòîâî. Íî ÷åì ïðîíÿòü ñåðäöà àìåðèêàí-
öåâ?

Âîçäåë áóìàæêó â ìèëëèàðä äîëëàðîâ. Íîëü ýìîöèé! Íà-
ïîìíèë: âàøè ñëàâíûå ïðåäêè äåëàëè ëó÷øèå â ìèðå àâòîìî-
áèëè, êîìïüþòåðû è óíèòàçíûå áà÷êè. Îíè ïðîäàâàëè õëåá
ñàìîé Ðîññèè. Íè÷åãî!

� Ïðîñíèñü, àìåðèêàíåö! Çà òåáÿ ðàáîòàåò ìàñëîìàçûé.
Òîáîé ïîìûêàåò áàáà. Çà ìíîé, è ìû ïåðåêóåì êóá íà øàð!

Íèêòî íå ðàñïðàâèë ïëå÷è.
Òîãäà ÿ ñìåëî áðîñèëñÿ â èñòîðèþ:
� Ìóæèêè, âñïîìíèì âåëèêóþ äàòó � ×åòâåðòîå èþëÿ!
Êëîóí íà êëàäáèùå � òàê ÿ âûãëÿäåë. Òîëüêî îäèí â òîëïå,

ðûæèé, çàóõìûëÿëñÿ.
� Ýé, ðûæèé, â òâîåé äóøå íå ïîãèáëà ãîðäîñòü çà ñëàâíûé

äåíü?
� Åùå êàêîé! � Ðûæèé ðàñïëûëñÿ äî óøåé è, ïðèäâèíóâ-

øèñü êî ìíå, çàøåïòàë â óõî: � Íå ïîéìó, Âàíü, êàê òû óçíàë,
÷òî ÷åòâåðòîãî èþëÿ ÿ ïîïðîáîâàë ñðàçó ñ òðåìÿ... Íó, òû
ïîíèìàåøü?

ß ñ îòâðàùåíèåì ñëóøàë, à ñàì íàáëþäàë, êàê áàòàëüîí
ðîãàòûõ ðîáîãîâ íàäâèãàëñÿ íà ãîðîäîê.

Îñòàâàëîñü âçÿòü ïîñëåäíèé àêêîðä.
� Ýé òû, ñîïëÿê! � òêíóë ÿ ïàëüöåì â äàâåøíåãî çíàêîìöà-

êîâáîÿ. � Áûñòðî êî ìíå!
Êðàñàâ÷èê ñäåëàë ïàðó øàãîâ è îñòàíîâèëñÿ. Îøìåòêè ìóæ-

ñêîé ãîðäîñòè!.. ß îòñòåãíóë ñêàíôåð è ñòàë îáçûâàòü ïàðíÿ
ïîñëåäíèìè ñëîâàìè. ×òî æ, êîâáîé áûë âåëèêîëåïåí. Òî÷å-
íàÿ ôèãóðà, ïàëüöû èãðàþò ïî áåäðó, ñêðèï çóáîâ, âîò òîëüêî
ãóáû äðîæàò. Äî ÷åãî ïàë àìåðèêàíñêèé ãåðîé � îí íå ìîã
ïðèñòðåëèòü áåçîðóæíîãî ÷åëîâåêà. Ïðèøëîñü âûëîæèòü êàðå.

� Ãëÿäè, Äæåéí, ÷åãî ñòîèò òâîé ñîñóíîê!
Âûïàä çìåè, áëåñê ìîëíèè � âñå ñëèëîñü â îäíî äâèæåíèå.

Ìàñòåðñêèé âûñòðåë, íî ÿ óñïåë ñìåñòèòüñÿ âñåãî-òî ìåòðîâ
íà ïÿòü, çàòî ñ êàêèì ãðîõîòîì, â ïëåñêå âîäû, â áðûçãàõ
îñêîëêîâ, ïîñûïàëñÿ óíèòàçíûé áà÷îê!

Âñ¸. Êàêîé òàì áóíò ïðîòèâ ðîáîãîâ? Ïîä êîììóíèçìîì
çäåøíèå ìóæèêè âûðîäèëèñü â íè÷òî...

Ïðîâîæàëà ìåíÿ Äæåéí.
Ñ íåáà íàñ àòàêîâàëè ñòàëüíîêðûëû. Áåøåíî êèäàëèñü øåñ-

òèêðûøíèêè. ß ïàëèë îò äóøè. Íà óãëû ãîðèçîíòà âûäâèãàëèñü
áîåâûå ìàøèíû ðîáîãîâ. Ïëàíåòà áðàëàñü çà äåëî âñåðüåç.

� Îñòîðîæíî, Âàíÿ!
Ìû âçáåæàëè íà ïðèãîðîê, çà êîòîðûì áûë ñïðÿòàí ìîé

êîñìè÷åñêèé áîò. Ñâåòèëî çàêàòèëîñü çà ëåâûé óãîë ãîðèçîí-
òà, è ñðàçó ñòåìíåëî. Ìíå ëåòåòü, à ÿ âñå íå ìîã íàëþáîâàòü-
ñÿ ëàäíîé, êðåïêîé ôèãóðêîé Äæåéí. Íåò, òàêàÿ íå äëÿ êàëè-
ôîðíèéñêèõ áîëüøåâèêîâ!

� Äæåéí, ìèëàÿ! � Ðàññòðåëÿâ òðîéêó òèòàíîçàâðîâ, ÿ òêíóë
äûìÿùèìñÿ ñòâîëîì â çíàêîìóþ çâåçäî÷êó: � Ñìîòðè, ýòîò
îãîíåê � Ñîëíöå. Ñàìàÿ ïðåêðàñíàÿ çâåçäà ãàëàêòèêè, Äæåéí!
Òàì òâîÿ ïëàíåòà è òâîÿ ðîäèíà. Äðóãîãî òàêîãî øàíñà íå
áóäåò � ïîëåòåëè âìåñòå.

� ß áîþñü, Âàíÿ. Ìíå òàê ñïîêîéíî æèâåòñÿ ïðè êîììóíèç-
ìå. Çäåñü òàê õîðîøî ìå÷òàòü, ðèñîâàòü êàðòèíû...

Ðåâåëè øåñòèêðûøíèêè, áåñíîâàëèñü è øâûðÿëèñü ïëàç-
ìîé îãíåïàëû, à ÿ âñå ïûòàëñÿ äîêðè÷àòüñÿ:

� Òû æèâàÿ æåíùèíà, Äæåéí! Áðîñü ñâîè ïåéçàæèêè, ýòîò
âûìîðî÷íûé, ôàíòàñòè÷åñêèé ìèð. Ñ÷àñòüå æåíùèíû íà Çåì-
ëå. Òàì æåëòûå ïîëÿ, çåëåíûå ëóãà, ãîëóáûå ðåêè. Òàì íàñòî-
ÿùàÿ æèçíü, ðàáîòà. Òàì åñòü áîëüíèöû, Äæåéí! Íó, ëåòèì?
Äæåéí, ðåøàéñÿ!

� À çàìóæ âîçüìåøü?
Îãî! Áûñòðîòà ðåàêöèè ÿâíî ìîÿ.

� Ýòî èñêëþ÷åíî. Æåíèòüáà ïîãóáèò ìîþ êàðüåðó.
� Òîãäà, Âàíÿ, ëåòè-êà íà Çåìëþ ñàì.
� Äæåéí!
� Âàíÿ!
Îíà çàïëàêàëà. Áåëîêóðûå âîëîñû ðàçìåòàëèñü ïî ìîåìó

ïëå÷ó. È òóò ÿ âïåðâûå â æèçíè âçäðîãíóë. Çâåçäû ñòàëè ãàñ-
íóòü. Êîíñòðóêöèÿ ïëàíåòàðíûõ ìàñøòàáîâ ïîäíÿëàñü íàä ãî-
ðèçîíòîì è ñâîðà÷èâàëà íåáî â òðóáî÷êó.

� Âåñü ìèð ìíå íå íóæåí áåç òåáÿ, Âàíÿ.
� Íó íå ìîãó ÿ æåíèòüñÿ!
� Òîãäà ïðîùàé.
Ïëàíåòàðíàÿ ÷åëþñòü çàõëîïûâàëàñü. Ñêàòûâàëèñü ïîñëå-

äíèå ïåñ÷èíêè ñóäüáû. À ÿ ñìîòðåë â ñâåðêàþùèå çâåçäàìè
ãëàçà Äæåéí è òåðçàëñÿ âûáîðîì. Âåñü ìèð, ñ åãî ñëàâîé,
äîðîãàìè è ïîäâèãàìè èëè ëó÷øàÿ æåíùèíà ýòîãî ìèðà? Äàëü-
íèå Ìèðû èëè ïåëåíêè? Áûòü èëè æåíèòüñÿ íà àìåðèêàíêå? È
íåò íè ñåêóíäû íà ðàçäóìüÿ! Íó ïî÷åìó ÷åëîâåê íèêîãäà íå
ãîòîâ ê òàêîìó âûáîðó?

Äæåéí ïðèæàëàñü ê ìîåé ãðóäè èçî âñåõ ñèë. Òàê ïðîùàþò-
ñÿ íàâåê...

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

û ñ ïàöàíàìè ïåðåãëÿíóëèñü è äðóæíî óñòàâèëèñü íà
äåäà. Õîòü áû õíû! ×èñòèò âåòî÷êîé ôåðöèíãîðåéêó äà

çíàé ñåáå â óñû óõìûëÿåòñÿ. Óæ íå ðåõíóëñÿ ëè? Ðàññêàç çà-
êîí÷èòü è òî òîëêîì íå ñóìåë. Ñòðàííî. Íå ïîõîæå íà äåäà.
Îí ó ìåíÿ íè÷åãî, êðåïåíüêèé. À ñ ãîäàìè äàæå óìíåé ñòàíî-
âèòñÿ. Âîîáùå ÿ çàìåòèë, ÷òî çà ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ìîè
ïðåäêè çäîðîâî ïðèáàâèëè â èíòåëëåêòå. Êðîìå îòöà, êîíå÷-
íî.

� Äåä, è òû íå ñìîã ïîáåäèòü êîììóíèçì?
Ýòî Êîëüêà ïåðåáîðùèë: äåäóøêà ïîáàãðîâåë íà ãëàçàõ.
� Íå áîëòàé ÷åïóõó. Ëó÷øå çàïîìíè ðàç è íàâñåãäà: ðîñ-

ñèéñêèé êîñàãð íå ìîæåò íå âûïîëíèòü çàäàíèÿ!
� À Øòàòû?
� Õà, Øòàòû! ß íå çðÿ çàæèãàë âñå ëàìïî÷êè. Íà îáðàòíîì

ïóòè ìû ñ Âàñüêåñîì ñìîíòèðîâàëè øèêàðíûé ôèëüì. Êîãäà
ìèëëèîíû ÿíêè óâèäåëè êîâáîÿ, êðóøàùåãî èç êîëüòà óíèòàç-
íûé áà÷îê, òî òðîíóëèñü âñå ñåéñìîãðàôû ìèðà. Àìåðèêà
õîõîòàëà êàê ñóìàñøåäøàÿ. Ñ êîììóíèçìîì â íåé áûëî ïî-
êîí÷åíî íàâñåãäà.

� À Äæåéí òû âçÿë íà Çåìëþ?
Äà, Êîëüêå, ê åãî ñìåëîñòè, åùå áû êîå-÷åãî äîáàâèòü.
� Õâàòèò âàì ëÿñû òî÷èòü. Óæèíàòü áåãîì!
Ýòî íà êðûëüöå ïîêàçàëàñü áåëàÿ êàê ëóíü áàáóøêà Æåíÿ è

ïîäìèãíóëà ëþáèìîìó âíóêó. Òî åñòü ìíå. Ïðîñòèëà! È òóò ÿ
âñå-âñå ïîíÿë. Ñëîâíî â ãîëîâå ëàìïî÷êà çàæãëàñü. È, âñêà-
êèâàÿ ñ òðàâû, íàñòîÿùåé, íå êàïðîíîâîé, è âçëåòàÿ íà êðûëü-
öî, ÿ òî÷íî-ïðåòî÷íî çíàë: ñàìûé ëþáèìûé ÷åëîâåê ñåé÷àñ
îáíèìåò ìåíÿ è óëûáíåòñÿ ñâîåé óäèâèòåëüíîé, âîëøåáíîé
óëûáêîé. Óëûáêîé öåíîé â ìèð!

Ïîñëåäíèì ïîäíÿëñÿ äåä.

Ì
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Ìàðãàðèí èç ìîëîêà

Áðèòàíñêèå èññëåäîâàòåëè ðàçðàáîòàëè ðàöèîí ïèòàíèÿ
äëÿ êîðîâ, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü ìîëîêî, êîòîðîå ãîðàç-
äî ïîëåçíåå îáû÷íîãî, à òàêæå ñëèâî÷íîå ìàñëî, ïî ñâîé-
ñòâàì áëèçêîå ê ìàðãàðèíó.

Àííà Ôåàðîí è åå êîëëåãè èç Êîðîëåâñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Áåëôàñòå ïîñòàâèëè ïåðåä ñîáîé öåëü ïîëó÷èòü ìî-
ëîêî ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì âðåäíûõ äëÿ çäîðîâüÿ íàñû-
ùåííûõ æèðîâ, âûçûâàþùèõ ñåðäå÷íûå çàáîëåâàíèÿ è
îæèðåíèå, è ñ âûñîêèì � íåíàñûùåííûõ, êîòîðûå, íà-
ïðîòèâ, ïîìîãàþò ñíèçèòü óðîâåíü õîëåñòåðèíà. Èçìåíå-
íèå ñâîéñòâ ìîëîêà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé äèåòû äëÿ
êîðîâ äàâíî ïðèìåíÿþò íà ïðàêòèêå, îäíàêî âïåðâûå ýòî
äàëî ñòîëü î÷åâèäíûå ðåçóëüòàòû � òàêèå, êàê ïîëó÷åíèå
ìàðãàðèíà åñòåñòâåííûì ïóòåì.

Ìàðãàðèí � ïðîäóêò íå ñàìûé ïîïóëÿðíûé, õîòÿ ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî îí ïîëåçíåå ìàñëà è ëó÷øå íàìàçûâàåòñÿ íà
õëåá äàæå â õîëîäíîì âèäå. Ìàñëîì íàçûâàþò ïðîäóêò,
ïðîèçâåäåííûé èñêëþ÷èòåëüíî èç ìîëî÷íûõ æèðîâ, à â
ìàðãàðèíå îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóþò ðàñòèòåëüíûå. Ó÷å-
íûå ðåøèëè ââåñòè ýòó äîáàâêó åùå íà ñòàäèè êîðìëåíèÿ
áóðåíîê.

Áûëî ðåøåíî êîðìèòü êîðîâ ðàïñîâûì ñåìåíåì. Îêà-
çàëîñü, ÷òî ÷åì áîëüøå åãî â äíåâíîì ðàöèîíå, òåì ñèëü-
íåå ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ìîëîêà. Ïðè ïîòðåáëåíèè îäíîãî êè-
ëîãðàììà íîâîãî êîðìà â äåíü êîðîâüå ìîëîêî ñîäåðæèò
íà 35% áîëüøå îëåèíîâîé êèñëîòû è íà 26% ìåíüøå ïàëü-
ìèòèíîâîé (êîòîðóþ îòíîñÿò ê íàñûùåííûì æèðàì), ÷åì
ïðè îáû÷íîì ðåæèìå ïèòàíèÿ êîðîâ.

Ìàñëî, ïîëó÷åííîå èç òàêîãî ìîëîêà, ãîðàçäî ïîëåçíåå
äëÿ çäîðîâüÿ. Åãî óæå ìîæíî íàéòè íà ïðèëàâêàõ ìàãàçè-
íîâ. Áëàãîäàðÿ îëåèíîâîé êèñëîòå îíî õîðîøî íàìàçû-
âàåòñÿ, äàæå áóäó÷è ñèëüíî çàìîðîæåííûì. Îäíàêî ýòî
èìåííî ìàñëî, ïîñêîëüêó ïîëó÷åíî îíî èñêëþ÷èòåëüíî
èç êîðîâüåãî ìîëîêà, áåç äîáàâëåíèÿ êàêèõ áû òî íè áûëî
äðóãèõ èíãðåäèåíòîâ.

Å.Ñóòîöêàÿ

...îäíà èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì ïðè çà-
ùèòå èíôîðìàöèè íà ðåæèìíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ � çàïàçäûâàíèå îðãàíèçà-
öèîííî-ðàñïîðÿäèòåëüíûõ äîêóìåí-
òîâ, íå ïîñïåâàþùèõ çà ðàçâèòèåì
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû («Èíôîð-
ìàöèîííûå ðåñóðñû Ðîññèè», 2004,
¹ 1 (77), ñ.22�25)...

...ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå â çåìíîé êîðå,
âîçìîæíî, îò÷àñòè îáóñëîâëåíî âëèÿ-
íèåì Ëóíû («Ãåîòåêòîíèêà», 2004, ¹ 1,
ñ.21�50)...

...÷òîáû âîâðåìÿ ïðåäóïðåäèòü çåìëÿí
î âîçìîæíîì ïàäåíèè îïàñíîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî îáúåêòà, íóæíû äâà òåëå-
ñêîïà, îäèí ñïåðåäè, äðóãîé ñçàäè
Çåìëè, íà ðàññòîÿíèè îêîëî îäíîé
àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû îò íåå
(«Êîñìîíàâòèêà è ðàêåòîñòðîåíèå»,
2004, ¹ 1 (34), ñ.85)...

...èçó÷åíèå ïàëåîïî÷â, ïîãðåáåííûõ
ïîä êóðãàííûìè íàñûïÿìè Ñåâåðíî-
ãî Ïðèêàñïèÿ, äàëî ìíîæåñòâî öåí-
íûõ ñâåäåíèé îá ýâîëþöèè ïî÷âû è
êëèìàòà ðåãèîíà çà ïîñëåäíèå 4000 ëåò
(«Ïî÷âîâåäåíèå», 2004, ¹ 3, ñ.271�
283)...

...ìîõîâîé è ñíåæíûé ïîêðîâ â êðèî-
ãåííûõ ëàíäøàôòàõ ñòàáèëèçèðóåò
âîçäåéñòâèå êëèìàòà, êîìïåíñèðóÿ
ôàçû ïîòåïëåíèÿ («Êðèîñôåðà Çåìëè,
2003, ò VII, ¹ 4, ñ.21�27)...

...åñëè â íèêåëèäå òèòàíà íåñêîëüêî
ðàç ïðîâåñòè îáðàòèìîå ìàðòåíñèòíîå
ïðåâðàùåíèå è ïðè ýòîì ïîñòîÿííî
óâåëè÷èâàòü íàãðóçêó, òî ìîùíîñòü
çâóêà, èçëó÷àåìîãî ýòèì ìàòåðèàëîì âî
âðåìÿ ïðåâðàùåíèÿ, áóäåò àíîìàëüíî
âîçðàñòàòü («Ôèçèêà ìåòàëëîâ è ìàòå-
ðèàëîâåäåíèå», 2004, ò.97, ¹ 3, ñ.72)...

...ïîëó÷åíà ãåííàÿ êîíñòðóêöèÿ äëÿ íà-
ðàáîòêè â êèøå÷íîé ïàëî÷êå íåéðîòîê-
ñèíà èç ÿäà êîáðû («Áèîîðãàíè÷åñêàÿ
õèìèÿ», 2004, ò.30, ¹ 1, ñ.30�40)...

. . .ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè ñîçäàí íî-
âûé òðàíñãåííûé êàðòîôåëü, êîòîðûé
îáëàäàåò ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ
ê âèðóñàì («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2004, ò.394, ¹ 3, ñ.411�413)...



Ïèøóò, ÷òî...

71

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Çà÷åì æâà÷êå çàïàõ êîðèöû

Æåâàòåëüíàÿ ðåçèíêà ìîæåò ïîïîëíèòü ïîñòîÿííî ðàñòóùèé
ñïèñîê ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðåçèíêà
ñî âêóñîì êîðèöû äåéñòâèòåëüíî óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî áàê-
òåðèé, âûçûâàþùèõ íåïðèÿòíûé çàïàõ èçî ðòà.

Ïî ñëîâàì ïàðîäîíòîëîãà Êðèñòèíû Âó, ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé áûëè ïðåäñêàçóåìû. Â ñîñòàâ îäíîé èç ïîïóëÿðíûõ æâà-
÷åê ôèðìû «Wrigley» âõîäèò àëüäåãèä êîðè÷íîé êèñëîòû �
ýôèðíîå ìàñëî, êîòîðîå äîáàâëÿþò äëÿ àðîìàòà. Âó çàíèìàëàñü
èçó÷åíèåì ðàñòèòåëüíûõ ýôèðíûõ ìàñåë, ïîäàâëÿþùèõ ïàòî-
ãåííûå áàêòåðèè â ïîëîñòè ðòà. Íåêîòîðûå ìàñëà íà ñàìîì äåëå
îêàçàëèñü ãóáèòåëüíû äëÿ ìèêðîáîâ, âûçûâàþùèõ êàðèåñ è çà-
áîëåâàíèÿ äåñåí.

Â ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèÿõ âûÿâèëè ìàñëà, ïîäàâëÿþùèå
ðîñò áàêòåðèé òðåõ òèïîâ, ÷üÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ
íåïðèÿòíûì çàïàõîì èçî ðòà, à òàêæå âûðàáîòêó çëîâîííûõ
ëåòó÷èõ âåùåñòâ. Ê ðåçóëüòàòàì ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðîÿâèëà
èíòåðåñ êîìïàíèÿ «Wrigley», è Âó ðåøèëà ïðîâåñòè êëèíè÷å-
ñêèå èñïûòàíèÿ.

Ïÿòíàäöàòü ÷åëîâåê â òå÷åíèå 20 ìèíóò æåâàëè îäíó èç òðåõ
ðåçèíîê: ñî âêóñîì êîðèöû, ñ íàòóðàëüíûìè àðîìàòèçàòîðà-
ìè, íî áåç êîðè÷íîãî àëüäåãèäà, è ïðîñòî ðåçèíîâóþ îñíîâó.
Ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè ñðàâíèâàëè ïðîáû ñëþíû
êàæäîãî äîáðîâîëüöà äî è ïîñëå ýêñïåðèìåíòà (ïî ñîîáùåíèþ
àãåíòñòâà «EurekAlert!» îò 31 ìàðòà 2004 ã.).

Æâà÷êà ñî âêóñîì êîðèöû ïîêàçàëà íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû �
êîíöåíòðàöèÿ àíàýðîáíûõ áàêòåðèé â ñëþíå óìåíüøàëàñü áî-
ëåå ÷åì íà 50%. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî êîðèöà óíè÷òîæàëà áàê-
òåðèè íà çàäíåé ÷àñòè ÿçûêà � èõ êîëè÷åñòâî ñíèçèëîñü íà 43%.
Èìåííî ýòè áàêòåðèè, ðàçëàãàÿ áåëêè, ïðîèçâîäÿò ëåòó÷èå
ñîåäèíåíèÿ ñåðû, êîòîðûå è äàþò ïðåñëîâóòûé çàïàõ. Æåâà-
òåëüíàÿ ðåçèíêà ñ íàòóðàëüíûìè àðîìàòèçàòîðàìè òîæå ñðà-
áîòàëà íåïëîõî � áàêòåðèé ñòàëî ìåíüøå ïðèìåðíî íà 40%.

Ïî ñëîâàì Âó, ñíà÷àëà ýòè ðåçóëüòàòû åå óäèâèëè, íî, êîãäà
êîìïàíèÿ ñîîáùèëà, ÷òî àðîìàòèçàòîðû æåâàòåëüíîé ðåçèí-
êè ñîäåðæàò ðàñòèòåëüíûå ýêñòðàêòû, âñå âñòàëî íà ñâîè ìåñ-
òà. Òàêèì îáðàçîì, æåâàòåëüíàÿ ðåçèíêà â ñàìîì äåëå ìîæåò
áûòü ïîëåçíûì ïðîäóêòîì, âëèÿþùèì íà ãèãèåíó ïîëîñòè ðòà.
Îíà íå ïðîñòî ìàñêèðóåò çàïàõ, à óñòðàíÿåò âûçûâàþùèå åãî
áàêòåðèè � õîòÿ áû íà êîðîòêîå âðåìÿ.

À.Åôðåìêèí

...ó öèàíîáàêòåðèé èç ãîðÿ÷èõ èñòî÷-
íèêîâ ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû àê-
òèâèðóåòñÿ ãåí ôåðìåíòà äåñàòóðàçû,
êîòîðûé ïðåâðàùàåò íàñûùåííûå
æèðíûå êèñëîòû â áîëåå «òåêó÷èå»
íåíàñûùåííûå («Ôèçèîëîãèÿ ðàñòå-
íèé», 2004, ò.51, ¹ 2, ñ.184�189)...

...óãíåòàþùåå äåéñòâèå âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé êàäìèÿ íà ðîñò ÿðîâîé ïøå-
íèöû ìîæíî ïðåîäîëåòü ñ ïîìîùüþ
ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ ôèòîãîðìîíû
(«Àãðîõèìèÿ», 2004, ¹ 1, ñ.71�74)...

.. .îäíîé èç ïðè÷èí àëëåðãè÷åñêîãî
ðèíèòà («ñåííîé ëèõîðàäêè») ìîæåò
áûòü íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè àïîïòîçà
Ò-ëèìôîöèòîâ â êðîâè è íàçàëüíîì
ñåêðåòå («Èììóíîëîãèÿ», 2004, ¹ 1,
ñ.28�32)...

...ó æåíùèí, ñòðàäàþùèõ áåñïëîäèåì,
÷àùå âñòðå÷àþòñÿ õðîìîñîìíûå àáåð-
ðàöèè â ñîìàòè÷åñêèõ (íåïîëîâûõ)
êëåòêàõ, íàïðèìåð â êëåòêàõ êðîâè
(«Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà» ÍÀÍÓ, 2004,
¹ 1, ñ.3�7)...

...èçó÷åíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òðå-
âîæíûõ ñèãíàëîâ è âèäîâûõ ïåñåí ó
ïòèö, èñêóññòâåííî ñèíòåçèðîâàíû çâó-
êîâûå ñèãíàëû, ïîíÿòíûå ïòèöàì, �
ïðèâëåêàþùèå è îòïóãèâàþùèå èõ
(«Èçâåñòèÿ ÀÍ, ñåðèÿ Áèîëîãè÷åñêàÿ»,
2004, ¹ 2, ñ.191�199)...

...ðàçðàáîòàí ñïîñîá âûäåëåíèÿ ôåð-
ìåíòà ãëþêîçîîêñèäàçû, êîòîðûé ñèí-
òåçèðóþò ïðîìûøëåííûå ãðèáêîâûå
ìèêðîîðãàíèçìû, ñ èñïîëüçîâàíèåì â
êà÷åñòâå ñîðáåíòà êâàðöåâîãî ïåñêà
(«Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèî-
ëîãèÿ», 2004, ò.40, ¹ 2, ñ.178�185)...

...íàéäåíû ìóòàöèè, îòâåòñòâåííûå çà
ïîÿâëåíèå ÷åðíîé îêðàñêè ó ìëåêîïè-
òàþùèõ ñåìåéñòâà êîøà÷üèõ («Current
Biology», 2003, ò.13, ñ.448�453)...

...èññëåäîâàíà ëîêîìîöèÿ (òèïû äâèæå-
íèé) ó äåòåíûøåé ñèâó÷à, óñòàíîâëåíî,
÷òî ïîëçàòü è, âîçìîæíî, ïëàâàòü îíè
óìåþò îò ðîæäåíèÿ, à âûïðûãèâàòü èç
âîäû, êàê äåëüôèíû, îáó÷àþòñÿ («Æóð-
íàë ýâîëþöèîííîé áèîõèìèè è ôèçè-
îëîãèè», 2004, ò.40, ¹ 1, ñ.55�59)...
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È.Â.ÒÈÌÀØÅÂÎÉ, Íîâîñèáèðñê: Õàðàêòåðíûé çà-
ïàõ ãóàøè îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ê íåé â êà÷åñòâå àíòè-
ñåïòèêà äîáàâëÿþò ôåíîë; äëÿ çäîðîâüÿ ýòî íå îïàñíî,
åñëè òîëüêî íå áðàòü êðàñêó â ðîò.

Ë.Í.ÐÛÁÀÊÓ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Íè â êîåì ñëó÷àå
íå óñòðàèâàéòå êóëèíàðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ âèäàìè
ðîäà ñóìàõ, ðàñòóùèìè â Ñåâåðíîé Àìåðèêå; «ñóìàõîì»
â Àçåðáàéäæàíå íàçûâàþò ñóøåíûå öâåòû áàðáàðèñà, îíè
äåéñòâèòåëüíî èäóò íà ïðèïðàâû ê øàøëûêó è ëþëÿ-êå-
áàáàì, àìåðèêàíñêèé æå ñóìàõ, âåðîÿòíåå âñåãî, íåñúå-
äîáåí, à òî è ÿäîâèò.

Â.Ê.ÑÅÐÃÅÅÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: «Îòðàâëåíèå ðûá-
íûì ÿäîì», î êîòîðîì ïèñàë â XIX âåêå Í.È.Ïèðîãîâ,
ñåé÷àñ íàçûâàåòñÿ áîòóëèçìîì.

À.Â.ßÖÅÍÊÎ, Ìîñêâà: Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ïðà-
âèëüíû îáà âàðèàíòà ïðèãîòîâëåíèÿ êîôå, è êîãäà ìîëî-
òûé ïîðîøîê çàëèâàþò êèïÿùåé âîäîé, è êîãäà èñïîëü-
çóþò õîëîäíóþ âîäó; ýòî ïðîñòî äâà ðàçíûõ ðåæèìà ýê-
ñòðàêöèè, êàæäûé èç êîòîðûõ äàåò ñâîé áóêåò; ïî ñî-
äåðæàíèþ êîôåèíà, ñêîðåå âñåãî, îñîáûõ ðàçëè÷èé áûòü
íå äîëæíî � îí õîðîøî ýêñòðàãèðóåòñÿ â ëþáîì ñëó÷àå.

Ä.Ã., Òîìñê: Ëèòèé, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ùåëî÷íûõ ìå-
òàëëîâ, íå õðàíÿò ïîä ñëîåì êåðîñèíà, ïîñêîëüêó îí âñå
ðàâíî áû âñïëûë; äà è âîîáùå, íà ÷òî âàì äîìà ùåëî÷íîé
ìåòàëë?

À.ÏÅÒÐÎÂÓ, Ìîñêâà: Çàãàäî÷íàÿ «ñîëü óãëåàììîíèÿ»,
êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ ìàêîâîãî ðóëåòà, ñäåëàííîãî
íà êîìáèíàòå «×åðåìóøêè», � î÷åâèäíî, êàðáîíàò àì-
ìîíèÿ; ïðè íàãðåâå îí ðàñïàäàåòñÿ ñ âûäåëåíèåì ãàçîâ è
ïîýòîìó ñëóæèò ðàçðûõëèòåëåì.

Â.Þ.ÊÎÒÅËÜÍÈÊÎÂÓ, Áëàãîâåùåíñê: Âàøå ñîîáùå-
íèå îá î÷åðåäíîì ïðåòåíäåíòå íà øóòî÷íóþ Èãíîáåëåâ-
ñêóþ ïðåìèþ 2004 ãîäà � ñàìîîòâåðæåííîì èññëåäîâà-
òåëå ìåõàíèêè èñïðàæíåíèÿ ïèíãâèíîâ Âèêòîðå Áåííî
Ìåéåð-Ðîõîâå èç Áðåìåíà (http://www.abc.net.au/news/
newsitems/s1022596.htm) � ãëóáîêî ïîòðÿñëî ðåäàêöèþ;
æåëàåì íîìèíàíòó ïîáåäû.

Ã.Ê. è äð.: Äåéñòâèòåëüíî, êàðòèíêè â ýëåêòðîííîé âåð-
ñèè æóðíàëà íå âñåãäà èìåþò òàêîå õîðîøåå êà÷åñòâî,
÷òîáû èõ ìîæíî áûëî ðàñïå÷àòûâàòü, íî âåäü ýëåêò-
ðîííàÿ âåðñèÿ ãîðàçäî äåøåâëå áóìàæíîé...

Â ôèçèêå íå ïðèíÿòî óïîòðåáëÿòü ñëîâî «÷óäî». Íî
àâòîðû ðàáîòû «Ëàçåðíûé ëó÷ â ìûëüíîé ïëåíêå»,

À.Â.Ñòàðöåâ è Þ.Þ.Ñòîéëîâ, ýòî ñëîâî èñïîëüçóþò. È
ïðàâäà, îíè íàáëþäàëè çàãàäî÷íîå ÿâëåíèå. Îñîáåííî
æå èíòåðåñíî, ÷òî ðåöåïò ýêñïåðèìåíòà ïðîñò è äîñòó-
ïåí. Áåðåòñÿ ìûëüíàÿ ïëåíêà è â íåå ââîäèòñÿ ëó÷ ëà-
çåðíîé óêàçêè (àâòîðû èñïîëüçîâàëè ðàçíûå ëàçåðû, íî
íàì ñ âàìè äîñòóïåí ñåãîäíÿ òîëüêî ýòîò). Ëó÷ äîëæåí
áûòü ñôîêóñèðîâàí ëèíçîé ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 3�
10 ñì íà òîðöå ïëåíêè. Ââåñòè ëó÷ â ïëåíêó ìîæíî äâó-
ìÿ ñïîñîáàìè. Èëè ÷åðåç òîðåö ïëåíêè, íî äëÿ ýòîãî
ïëåíêó íàäî ïîëó÷èòü â ïðîçðà÷íîé êþâåòå èëè íà ïðî-
çðà÷íîé ðàìêå. Èëè ÷åðåç ïëîñêîñòü ïëåíêè, íî äëÿ ýòîãî
ëó÷ äîëæåí èäòè ïî êàñàòåëüíîé ê íåé, ïîä óãëîì íå
áîëåå 5�6î, íàòêíóòüñÿ íà êàêóþ-òî ïûëèíêó, ïîïàâøóþ
â ïëåíêó, è ðàññåÿòüñÿ «â ïëåíêó».

Àâòîðû îáúÿñíÿþò íàáëþäàåìîå èìè ÿâëåíèå (ñì.
ôîòî) âîçíèêíîâåíèåì ïîâåðõíîñòíûõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí, èëè ïîâåðõíîñòíûõ ïîëÿðèòîíîâ. Íà øêîëü-
íîì óðîâíå îá ýòîì îáúåêòå ìîæíî ñêàçàòü âñåãî ëèøü
îäíó, íî ïðèíöèïèàëüíî âàæíóþ âåùü. Èç øêîëû ìû
çíàåì, ÷òî âîëíû áûâàþò äâóõ òèïîâ. Âî-ïåðâûõ, ýëåê-
òðîìàãíèòíûå âîëíû, âî-âòîðûõ � âîëíû â ñðåäå. Â òâåð-
äîì òåëå � ïîïåðå÷íûå è ïðîäîëüíûå, â æèäêîñòè è
ãàçå � òîëüêî ïðîäîëüíûå... âñïîìèíàåòå? Òàê âîò, ïî-
ëÿðèòîíû � ýòî òðåòèé âèä âîëí, ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò êîëåáàíèÿ è  ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, è ñðåäû. Ïðè÷åì ýòè êîëåáàíèÿ ïðîèñõîäÿò íå
íåçàâèñèìî, îíè ñâÿçàíû. Íî ÷òîáû îíè áûëè êàê-òî
ñâÿçàíû, ñðåäà äîëæíà áûòü íå ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëü-

ñâåòà
Ëó÷

â
ìûëüíîì
öàðñòâå



íà, à ñ ðàçäåëåííûìè çàðÿäàìè. Â ýòîì
ñëó÷àå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå âûçû-
âàåò êîëåáàíèå çàðÿäîâ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ñðåäû, à êîëåáàíèÿ ñðåäû âîç-
áóæäàþò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. Íî â
ìûëüíîé ïëåíêå ðàçäåëåíèå çàðÿäîâ
î÷åíü äàæå åñòü! Ìîëåêóëû ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà âûñòðîåíû
âäîëü ïîâåðõíîñòè îäèíàêîâî çàðÿæåí-
íûìè êîíöàìè â îäíó ñòîðîíó.

 Ýòè âîëíû � âîîáùå î÷åíü èíòåðåñ-
íûé îáúåêò èçó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó îíè
íåñóò èíôîðìàöèþ èìåííî î ñâîéñòâàõ
ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå òðóäíåå èçó÷àòü,
÷åì ñâîéñòâà îáúåìà. Èçó÷àòü ýòè âîë-
íû ñëîæíî åùå è ïîòîìó, ÷òî îíè áûñ-
òðî çàòóõàþò � äëèíà ïðîáåãà ïîëÿ-
ðèòîíîâ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 10 ìêì.

×óäî ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îáû÷íûõ
ìûëüíûõ ïëåíêàõ òîëùèíîé îò 10 íì
äî 10 ìêì ïîëÿðèòîííîå èçëó÷åíèå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà äåñÿòêè ñàíòè-
ìåòðîâ, ïîëÿðèòîíû ñàìîñæèìàþòñÿ è
âûãëÿäÿò êàê òîíêèå êàíàëû (óñû). Âñå
ýòî ïîêàçàíî íà ôîòîãðàôèè. Âèäíî,
÷òî èçëó÷åíèå â ïëåíêå èäåò íå îäíî-
ðîäíûì ðàñõîäÿùèìñÿ ïîòîêîì, êàê â
âîçäóõå, à oò òî÷êè ôîêóñà ðàçáèâàåò-
ñÿ íà ìíîæåñòâî òîíêèõ óñîâ, êîòîðûå

íå ðàñøèðÿþòñÿ, à áåç çàìåòíîãî
óìåíüøåíèÿ ñâîåé ÿðêîñòè èäóò ïî
ïëåíêå èíîãäà íà äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ.
Ýòè óñû â ñâåæèõ ïëåíêàõ ïîñòîÿííî
äåñÿòêè ðàç â ñåêóíäó ìåíÿþò íàïðàâ-
ëåíèå è ïî âèäó íàïîìèíàþò èçëîìàí-
íûå êàíàëû æèâîé ìîëíèè, áàññåéí
ðåêè ñ ïðèòîêàìè èëè ôàíòàñòè÷åñêîå
âåòâèñòîå äåðåâî. Äâèæåíèå óñîâ ïðî-
èñõîäèò áåç êàêèõ-ëèáî ÷åòêî âèäèìûõ
ôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí. Íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíî óñû îáðàçóþòñÿ ïðè ïîëÿðèçà-
öèè ëó÷à, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëåíêå
(óñû ëó÷øå íàáëþäàòü ïî õîäó ëó÷à
÷åðåç âûõîäíóþ ïîäëîæêó), íî ïðè ââî-
äå ÷åðåç êðàé ïëåíêè óñû ïî÷òè òàê æå
ýôôåêòèâíî âîçáóæäàþòñÿ è ïðè ïî-
ëÿðèçàöèè ëó÷à, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêî-
ñòè ïëåíêè (óñû ëó÷øå âèäíû, åñëè
ñìîòðåòü ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïëåíêå).
Âî âñåõ æèäêèõ ïëåíêàõ èç âñåõ äîñ-
òóïíûõ ñîðòîâ ìûëà è èç ðàñòâîðîâ
õèìè÷åñêè ÷èñòûõ ïîâåðõíîñòíî�àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ ïðè ëþáûõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ êàðòèíà óñîâ áûëà  ïðèìåðíî îäè-
íàêîâà.

Ïîñêîëüêó íè íà ïîâåðõíîñòè ìûëü-
íîãî ðàñòâîðà, íè â åãî îáúåìå òàêèõ
êàíàëîâ íåò, è íåò äàæå â òîíêîé ñëþ-
äÿíîé ïëàñòèíêå, ñìî÷åííîé ìûëüíûì

ðàñòâîðîì, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ óñîâ íóæíû äâå áëèçêî ðàñ-
ïîëîæåííûå ïëåíêè. Òî åñòü íóæ-
íî, ÷òîáû ìîëåêóëû ìîãëè êîëåáàòü-
ñÿ. Â òîíêîé ïëåíêå ëàçåðíîå èçëó÷å-
íèå âûçûâàåò ïîëÿðèçàöèþ äëèííûõ
ìîëåêóë ìûëà â îáîèõ ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîÿõ, ýòè ìîëåêóëû íà÷èíàþò èíòåí-
ñèâíî âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðó-
ãîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ ïî-
ëÿðèòîííûå êîëåáàíèÿ. Àâòîðû ñ÷èòà-
þò, ÷òî èíòåðåñíî áûëî áû èññëåäî-
âàòü ëèïèäíûå ïëåíêè, êîòîðûå «ïðè-
ìåíÿþòñÿ» â ÷åëîâåêå.

Âû ìîæåòå ñàìè ïîïðîáîâàòü   ïî-
âòîðèòü ýòè ýêñïåðèìåíòû. Àâòîðû óò-
âåðæäàþò, ÷òî ýòî âïîëíå ðåàëüíî. Ëó÷
ëàçåðíîé óêàçêè äîëæåí ôîêóñèðîâàòü-
ñÿ äëèííîôîêóñíîé ëèíçîé (ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå îêîëî 10 ñì) íà òîðåö
ïëåíêè è èäòè â ïëîñêîñòè ïëåíêè ñ
îòêëîíåíèåì íå áîëåå 1î. Ïëåíêó ïðî-
ùå âñåãî ñîçäàòü òàê � âçÿòü ïëàñòè-
êîâóþ áóòûëêó ñ êîëüöåâîé êàíàâêîé,
íàëèòü â íåå ìûëüíûé ðàñòâîð è âçáîë-
òàòü. Íà êîëüöåâîé êàíàâêå ïîâèñíåò
ïëåíêà. Â íåå è ââîäÿò ëàçåðíûé ëó÷.

Ë.Íàìåð




