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ÈíôîðìÍàóêà
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

Ñîçäàí Ôîíä
«Íåôòåãàçîâîå
îáðàçîâàíèå»
Â èþëå â Öåíòðå èññëåäîâàíèé è ðàç-
ðàáîòîê ÞÊÎÑ ñîñòîÿëîñü ïîäïèñàíèå
ó÷ðåäèòåëüíûõ äîêóìåíòîâ Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ôîíäà «Íåôòåãàçîâîå îáðàçî-
âàíèå». Ïîäïèñàíèå áûëî ïðèóðî÷åíî
ê öåðåìîíèè âûïóñêà ïåðâûõ 16 ìàãè-
ñòðîâ, êîòîðûå äâà ãîäà îáó÷àëèñü ïî
ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå, ðàçðàáîòàí-
íîé ÍÊ ÞÊÎÑ, ÌÈÒÕÒ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà è ôðàíöóçñêèì Èíñòèòóòîì íå-
ôòè (PleshakovAM@yukos-rd.ru).

«ß î÷åíü âûñîêî îöåíèâàþ èíèöèàòèâó êîì-
ïàíèè ÞÊÎÑ ïî ñîçäàíèþ ôîíäà «Íåôòåãà-
çîâîå îáðàçîâàíèå», � ñêàçàë êîððåñïîí-
äåíòó «Õèìèè è æèçíè» àêàäåìèê ÐÀÍ, ðåê-
òîð ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà Ï.Ä.Ñàðêè-
ñîâ. � Çàáîòà ãîñóäàðñòâà î ïîäãîòîâêå
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ÷àñò-
íûõ êîìïàíèé ïîñòåïåííî ïåðåêëàäûâàåò-
ñÿ íà ïëå÷è ñàìèõ êîìïàíèé, è ýòî ïðà-
âèëüíî». Ôîíä ó÷ðåäèëè 14 óíèâåðñèòåòîâ
è èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé Ðîññèè,
Ôðàíöèè, Àíãëèè è Øîòëàíäèè: ÐÃÓ íåôòè
è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà, ÌÈÒÕÒ èì. Ì.Â.Ëî-
ìîíîñîâà, ôðàíöóçñêèé Èíñòèòóò íåôòè,
Óíèâåðñèòåò Íüþêàñëà, Óíèâåðñèòåò Õåðè-
îò-Âàòò, ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, ÐÕÒÓ
èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà, Òîìñêèé ïîëèòåõíè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Èðêóòñêèé è Ñàìàð-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûå òåõíè÷åñêèå óíèâåð-
ñèòåòû, Òþìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåô-
òåãàçîâûé óíèâåðñèòåò, Óôèìñêèé íåôòÿ-
íîé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ìåæîòðàñ-
ëåâîé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò è Öåíòð
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ÞÊÎÑ.

Ðåêòîðû ïåðå÷èñëåííûõ óíèâåðñèòåòîâ
âîøëè â ñîñòàâ ïðàâëåíèÿ ôîíäà, êîòîðîå
áóäåò îïðåäåëÿòü ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëå-
íèÿ äåÿòåëüíîñòè ôîíäà, ðàñïðåäåëÿòü
ãðàíòû â ðàìêàõ óòâåðæäåííîãî ôèíàíñî-
âîãî ïëàíà, ðàññìàòðèâàòü è îòáèðàòü çà-
ÿâêè íà ôèíàíñèðîâàíèå è ìíîãîå äðóãîå.
«ß íàäåþñü, ÷òî áëàãîäàðÿ ôîíäó â óíè-
âåðñèòåòàõ Ðîññèè ïîÿâÿòñÿ îñòðîâêè ñî-
âðåìåííîãî íåôòåãàçîâîãî îáðàçîâàíèÿ, �
ãîâîðèò Ñàðêèñîâ. � Îíè áóäóò îñíàùåíû
ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì, çäåñü áóäóò
ïðåïîäàâàòü ëó÷øèå ñèëû óíèâåðñèòåòîâ è
ïî ñïåöèàëüíûì, ñîâìåñòíî ðàçðàáîòàííûì
ïðîãðàììàì».

Ñîçäàíèå ôîíäà � ýòî çàêîíîìåðíîå
ñëåäñòâèå òîé îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè, êîòîðîé ÍÊ ÞÊÎÑ çàíèìàåòñÿ óæå íà

ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò: ñîçäàíèå ëè-
öååâ è 29 ÞÊÎÑ-êëàññîâ â ãîðîäàõ, ãäå ðàñ-
ïîëîæåíû ïðåäïðèÿòèÿ ÍÊ ÞÊÎÑ, ïîâûøå-
íèå êâàëèôèêàöèè ó÷èòåëåé, ñòèïåíäèè ñòó-
äåíòàì, ñîçäàíèå ìåæäóíàðîäíûõ ïðî-
ãðàìì ïîäãîòîâêè ñîâðåìåííûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ è ìíîãîå äðóãîå. Òîëüêî â 2003�2004
ó÷åáíîì ãîäó (âåñåííèé ñåìåñòð) êîðïîðà-
òèâíûå ñòèïåíäèè ïîëó÷èë 1031 ñòóäåíò, â
2003 ã. âûäàíî 74 ãðàíòà ìîëîäûì ïðåïî-
äàâàòåëÿì âóçîâ íà ñóììó áîëåå 100 òûñÿ÷
äîëëàðîâ, äëÿ 1273 ñòóäåíòîâ â 2003 ãîäó
áûëà îðãàíèçîâàíà ïðàêòèêà íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ êîìïàíèè, 300 òûñÿ÷ äîëëàðîâ ïîòðà-
÷åíî íà ðàçâèòèå ó÷åáíîé áàçû âóçîâ è ñî-
çäàíèå ëàáîðàòîðèé â âóçàõ Òþìåíè, Òîì-
ñêà, Óôû è Ìîñêâû.

Â òîò æå äåíü, êîãäà áûëî îáúÿâëåíî î
ñîçäàíèè ôîíäà è ïîäïèñàíû ó÷ðåäèòåëü-
íûå äîêóìåíòû, â Öåíòðå èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê ñîñòîÿëàñü òîðæåñòâåííàÿ öå-
ðåìîíèÿ âðó÷åíèÿ äèïëîìîâ ïåðâûì 16
ìàãèñòðàì, ïîäãîòîâëåííûì ïî ñïåöèàëü-
íîìó ìàãèñòåðñêîìó êóðñó ïî íåôòåïåðå-
ðàáîòêå â ÌÈÒÕÒ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Ýòà
ïðîãðàììà, ñîçäàííàÿ ÍÊ ÞÊÎÑ, íà÷àëà
ðàáîòàòü äâà ãîäà íàçàä. Âî âðåìÿ îáó÷å-
íèÿ, êîòîðîå äëèëîñü 1 ãîä è 10 ìåñÿöåâ,
ñòóäåíòû â òå÷åíèå ïîëóãîäà âûïîëíÿëè ýê-
ñïåðèìåíòàëüíóþ ðàáîòó â ëàáîðàòîðèÿõ
Öåíòðà. Ìàãèñòðû, îáëà÷åííûå â ÷åðíûå
ìàíòèè è ìàãèñòåðñêèå øàïî÷êè, ïîëó÷èëè
äâà äèïëîìà � ðîññèéñêîãî (ÌÈÒÕÒ) è ìåæ-
äóíàðîäíîãî (IFP) îáðàçöà, öâåòû è âûñëó-
øàëè ìíîãî òåïëûõ íàïóòñòâåííûõ ñëîâ. Âñå
ìàãèñòðû áûëè íàïðàâëåíû íà ðàáîòó â
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû êîìïà-
íèè: øåñòåðî îñòàâëåíû â Ìîñêâå, îäèí
ìàãèñòð, äåâóøêà, îòïðàâèëàñü â Âåëèêî-
áðèòàíèþ, îñòàëüíûå ðàçúåõàëèñü ïî ðå-
ãèîíàëüíûì öåíòðàì.

ñòè. Òàê ïðîèçîéäåò, åñëè îêàæåòñÿ âåð-
íûì ïðåäïîëîæåíèå ó÷åíûõ èç Èíñòèòó-
òà ãåîãðàôèè ÐÀÍ è Èíñòèòóòà îêåàíî-
ëîãèè èì. Øèðøîâà ÐÀÍ , ÷òî íå ðîñò
êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìî-
ñôåðå âûçûâàåò ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû, à íàîáîðîò (geography@glas.apc.org,
amonin@sio.rssi.ru).

Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ïàðíèêîâûå ãàçû âî-
âñå íå âèíîâàòû â ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû àòìîñôåðû, êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, à ïðî-
öåññû,  ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñôåðå â íàøè
äíè, óæå íå ðàç ïîâòîðÿëèñü íà Çåìëå. Êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà
íàó÷íîé ñòàíöèè «Âîñòîê», íà ïðîòÿæåíèè
ïîñëåäíèõ 100 òûñÿ÷ ëåò  ðîñò òåìïåðàòó-
ðû âñåãäà ïðåäøåñòâîâàë óâåëè÷åíèþ êîí-
öåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, à íå íàîáî-
ðîò. À êîãäà òåìïåðàòóðà íà÷èíàëà ïàäàòü,
êîíöåíòðàöèÿ ãàçîâ åùå íåêîòîðîå âðåìÿ
ïðîäîëæàëà ðàñòè � ïàðíèêîâûå ãàçû
«îïàçäûâàëè» çà òåìïåðàòóðîé ïðèìåðíî
íà 2�3 òûñÿ÷è ëåò.

Ó÷åíûå ïðîàíàëèçèðîâàëè èçìåíåíèÿ çà
5, 20 è 100 òûñÿ÷ ëåò è âûÿñíèëè, ÷òî êàæ-
äûé ðàç ïðè ïîòåïëåíèè ïàðíèêîâûå ãàçû
âåëè ñåáÿ îäèíàêîâî: ñíà÷àëà íà÷èíàëà
ðàñòè òåìïåðàòóðà, êîíöåíòðàöèÿ æå ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ îòñòàâàëà îò  íåå  íà íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò. Íî  ðîñò êîíöåíòðàöèè
îêàçûâàëñÿ èíòåíñèâíåå ðîñòà òåìïåðàòó-
ðû è ñî âðåìåíåì îáãîíÿë åå. Îí ïðîäîë-
æàëñÿ åùå íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå òîãî, êàê
ïîòåïëåíèå ñìåíÿëîñü ïîõîëîäàíèåì. Êîã-
äà æå  êîíöåíòðàöèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà-
êîíåö íà÷èíàëà ñíèæàòüñÿ, îíà  îïÿòü-òàêè
îáãîíÿëà ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû. Òàêîå
ñîñòîÿíèå ñîõðàíÿëîñü äî ñòàäèè îëåäå-
íåíèÿ, êîòîðîé çàâåðøàëñÿ êàæäûé òàêîé
öèêë.

Îäíàêî ýòà çàêîíîìåðíîñòü âèäíà ëèøü
íà áîëüøèõ îòðåçêàõ  âðåìåíè � òàêèõ, êàê
100 òûñÿ÷ ëåò; åñëè æå ðàññìàòðèâàòü «íå-
áîëüøèå» ïðîìåæóòêè â 20 òûñÿ÷ ëåò, òî
ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðîñò òåìïåðàòóðû âñå-òàêè
ñëåäóåò çà ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ, à íå ïðåäøåñòâóåò åìó. Ó÷å-
íûå ïîêà çàòðóäíÿþòñÿ îöåíèòü, âûçâàíî
ëè ýòî íåòî÷íîñòÿìè äàííûõ èëè ñîîòâåò-
ñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè.

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ñåéñìîäàò÷èê
ðàçìåðîì
ñ òàáëåòêó
Î íåäàâíåì çåìëåòðÿñåíèè â Òóðöèè
ôèçèêè â Ìîñêîâñêîì ôèçèêî-òåõíè-

ÊËÈÌÀÒÎËÎÃÈß

Ïàðíèêîâûå ãàçû
íè â ÷åì
íå âèíîâàòû?
Âîçìîæíî, â áëèæàéøåì áóäóùåì ìû
ñòàíåì ñâèäåòåëÿìè ïîõîëîäàíèÿ, íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî  êîíöåíòðàöèÿ ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå ïðîäîëæèò ðà-
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÷åñêîì èíñòèòóòå (ã. Äîëãîïðóäíûé)
óçíàëè íå èç ïðîãðàììû íîâîñòåé.
Îòçâóêè åãî îíè çàðåãèñòðèðîâàëè
ñàìè � ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà, ðàçðà-
áîòàííîãî èìè ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
è Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ÌÏ
ÍÒÑ. Ìîëåêóëÿðíî-ýëåêòðîííûé ïðå-
îáðàçîâàòåëü, êîòîðûé ñêîíñòðóèðî-
âàëè, çàïàòåíòîâàëè è ñåé÷àñ èñïû-
òûâàþò ñîòðóäíèêè Ìîñêîâñêîãî ôè-
çèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ñäàë è
ýòîò, íåçàïëàíèðîâàííûé, ýêçàìåí íà
«îòëè÷íî» (kozlov@cme.ffke.mipt.ru).

Ñåéñìîïðèåìíèêè òàêîãî êëàññà âûïóñêà-
åò îäíà-åäèíñòâåííàÿ ôèðìà â ìèðå �
øâåéöàðñêàÿ êîìïàíèÿ «Øòðåêàéçåí». Ýòè
äàò÷èêè, êàê è âñå äî ñèõ ïîð èçâåñòíûå, �
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå: ðàçëè÷íûå âàðèàöèè
íà òåìó ïîäâèæíîãî ñåðäå÷íèêà âíóòðè êà-
òóøêè ñîëåíîèäà èëè ïîäâèæíîé ïëàñòèí-
êè êîíäåíñàòîðà. Òîëüêî ñäåëàíû îíè íå
ïðîñòî èç äåòàëåé, à, êàê ãîâîðÿò ñïåöèà-
ëèñòû, èç «ýëåìåíòîâ òî÷íîé ìåõàíèêè».
Ïîòîìó è îòëè÷àþòñÿ ïî êà÷åñòâó îò îáû÷-
íûõ, ìàëî÷óâñòâèòåëüíûõ, ïðèìåðíî êàê
øâåéöàðñêèå ÷àñû îò øèðïîòðåáà. È ðàç-
íèöà â ñòîèìîñòè òàêàÿ æå.

Åñëè ïðîäîëæèòü ñðàâíåíèå, òî íîâûå
ðîññèéñêèå ñåéñìîïðèåìíèêè ñäåëàþò òî÷-
íîñòü øâåéöàðñêèõ ÷àñîâ äîñòóïíîé êàæ-
äîìó, êàê â ñâîå âðåìÿ ýòî ñìîãëè ñäåëàòü
ýëåêòðîííûå ÷àñû. Ïîòîìó ÷òî ïðèíöèï
äåéñòâèÿ ó íèõ, êàê è ó ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ,
òîæå ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íûé îò òðàäèöè-
îííûõ ìåõàíè÷åñêèõ.

Çà ïëå÷àìè èññëåäîâàòåëåé èç ÌÔÒÈ �
äåñÿòü ëåò ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè, ñëîæ-
íåéøèå ðàñ÷åòû è òîí÷àéøèå ýêñïåðèìåí-
òû. À íà âûõîäå � äàò÷èêè äâèæåíèÿ, î êî-
òîðûõ ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà äîêòîð ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïðîôåññîð Â.Êîç-
ëîâ ðàññêàçûâàåò òàê.

«Ïðåäñòàâüòå ñåáå åìêîñòü ñ ýëåêòðîëè-
òîì � íàïðèìåð, òðóáî÷êó, ñ äâóõ ñòîðîí
çàêðûòóþ ýëàñòè÷íûìè ìåìáðàíàìè. Â
ýëåêòðîëèò ïîãðóæåíû äâà ýëåêòðîäà, ïîõî-
æèå íà òðåõìåðíóþ ñåòêó èç òîí÷àéøåé ïðî-
âîëîêè. Êàê òîëüêî íà êîíñòðóêöèþ äåéñòâó-
åò âíåøíåå óñêîðåíèå, æèäêîñòü, åñòåñòâåí-
íî, íåìíîãî ïåðåìåùàåòñÿ � íàñêîëüêî ïî-
çâîëÿåò ìåìáðàíà. Ê ÿ÷åéêàì ñåòêè ïîäâî-
äèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé çàðÿä, è òîê â öåïè
ìåíÿåòñÿ. Ýòî è åñòü íóæíûé íàì ñèãíàë.
Âàæíî, ÷òî îí ñâÿçàí ñ âíåøíèì óñêîðå-
íèåì. Ðàçóìååòñÿ, îáúÿñíåíèå ýòî î÷åíü
ïðèáëèçèòåëüíîå. Ïîäðîáíîñòè � è ñîñòàâ
ýëåêòðîëèòà, è ñõåìó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
íàì ðåãèñòðèðîâàòü êîëåáàíèÿ â î÷åíü øè-
ðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, îò 0,005 Ãö äî
100 Ãö, ïðè î÷åíü íèçêîì ñîáñòâåííîì

øóìå ïðèáîðà, � ìû íå îáíàðîäóåì. Ýòî
íàøå «íîó-õàó». Íî ïåðâûå øåñòü ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé óæå åñòü � çàïàÿíû â ìîíî-
ëèòíûå «òàáëåòêè», ïîõîæèå íà ìàëåíüêèå
êðóãëûå áàòàðåéêè äëÿ ÷àñîâ. Ðàçóìååòñÿ,
ñàìè ïî ñåáå îíè äàþò òîëüêî ýëåêòðè÷åñ-
êèé ñèãíàë. Íî óñèëèòü åãî è îöèôðîâàòü
ìîæíî ñîâåðøåííî ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì.

Âîîáùå, âñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
íàìè óæå ïðîðàáîòàíà. Îíà äîñòàòî÷íî
ïðîñòà, è ïîòîìó ñåíñîðû, îñîáåííî ïðè
ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå, áóäóò íåäîðîãè-
ìè. Çíàåòå, ó ñåéñìîëîãîâ åñòü ãîëóáàÿ
ìå÷òà � ïîêðûòü âñþ ïëàíåòó ìèðîâîé ñåé-
ñìè÷åñêîé ñåòüþ, ñîñòîÿùåé èç ìíîæåñòâà
ñåéñìîïðèåìíèêîâ. Ïîêà ýòî áûëî íåâîç-
ìîæíî: øâåéöàðñêèå äàò÷èêè ñëèøêîì äî-
ðîãè, à îñòàëüíûå íåäîñòàòî÷íî ÷óâñòâè-
òåëüíû è íå ñëèøêîì òî÷íû. Òåïåðü ìå÷òà
ñåéñìîëîãîâ ìîæåò ñòàòü ðåàëüíîñòüþ. Âî
âñÿêîì ñëó÷àå, äàò÷èêè äëÿ
íèõ ìû ðàçðàáîòàëè».

ÃÅÐÎÍÒÎËÎÃÈß

Óäëèíÿåì
õðîìîñîìû �
óäëèíÿåì
æèçíü
Ïðîäëèòü ñðîê æèçíè ÷åëîâå÷åñêèõ
êëåòîê â êóëüòóðå óäàëîñü ãðóïïå èñ-
ñëåäîâàòåëåé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêîãî èíñòèòóòà áèîðåãóëÿöèè è ãå-
ðîíòîëîãèè ÑÇÎ ÐÀÌÍ, ðóêîâîäèìîé
ïðîôåññîðîì Â.Õ.Õàâèíñîíîì, â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ ó÷åíûìè èç Èíñòèòó-
òà áèîðåãóëÿöèè è ãåðîíòîëîãèè ÑÇÎ
ÐÀÌÍ è Èíñòèòóòà áèîðåãóëÿöèè è
ãåðîíòîëîãèè ÑÇÎ ÐÀÌÍ. Îíè óâå-
ëè÷èëè ÷èñëî êëåòî÷íûõ äåëåíèé íà
òðåòü ïðè ïîìîùè áåëêà ýïèòàëîíà.
Ýòîò áåëîê çàìå÷àòåëåí òåì, ÷òî ñïî-
ñîáåí óäëèíÿòü êîíöû õðîìîñîì �
òåëîìåðû, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, îã-
ðàíè÷èâàþò ÷èñëî êëåòî÷íûõ äåëå-
íèé è òåì ñàìûì ïðîäîëæèòåëüíîñòü
àêòèâíîé æèçíè êëåòêè.

Âñåìó æèâîìó ñâîéñòâåííî ñòàðåòü, è ñòà-
ðåíèå îðãàíèçìà çàâèñèò îò ñòàðåíèÿ åãî
êëåòîê. Ó÷åíûå çíàþò, ÷òî êàæäàÿ êëåòêà
ìîæåò äåëèòüñÿ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ðàç.
Ýòîìó ñâîéñòâó äàæå íàçâàíèå äàëè � ëè-
ìèò Õåéôëèêà. À äåëî â òîì, ÷òî ÷åì ñòàð-
øå êëåòêà, òåì êîðî÷å ó åå õðîìîñîì «íà-
êîíå÷íèêè» � òåëîìåðû. Îíè çàùèùàþò
õðîìîñîìó îò ïîâðåæäåíèé, íî óêîðà÷è-
âàþòñÿ ïðè êàæäîì äåëåíèè èç-çà îñîáåí-
íîñòåé óäâîåíèÿ ìîëåêóëû ÄÍÊ, íàçûâàå-
ìûõ «íåïîëíîé ðåïëèêàöèåé».

Èññëåäîâàòåëè ðåøèëè èñêóññòâåííî
óäëèíèòü òåëîìåðû ó êëåòîê ÷åëîâåêà, âû-
ðàùåííûõ  â êóëüòóðå, ñ ïîìîùüþ áåëêà

ýïèòàëîíà, êîòîðûé ïðîäëåâàåò æèçíü ìû-
øàì. Êëåòêè äëÿ ýêñïåðèìåíòà ó÷åíûå âçÿ-
ëè èç ëåãêèõ øåñòèìåñÿ÷íîãî ïëîäà è ïî-
ñåëèëè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, ãäå îíè ðàç-
ìíîæàëèñü äåëåíèåì. ×åðåç 28 äåëåíèé â
ïîëîâèíó ÷àøåê Ïåòðè ñ êóëüòóðàìè êëåòîê
îíè äîáàâèëè ýïèòàëîí, îñòàëüíûå æå ïðî-
äîëæàëè ñîäåðæàòü â îáû÷íîì ðåæèìå. Íà
34-ì ïîêîëåíèè êîíòðîëüíûå êëåòêè ïåðå-
ñòàëè ðàçìíîæàòüñÿ. Áóäü îíè â ñîñòàâå æè-
âîãî îðãàíèçìà, ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî ëå-
ãî÷íàÿ òêàíü áîëüøå íå ñïîñîáíà ñîïðîòèâ-
ëÿòüñÿ âíåøíèì ïîâðåæäåíèÿì, íàêîïèëà
âñåâîçìîæíûå ãåíåòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ è
íà÷èíàåò ìåäëåííî àòðîôèðîâàòüñÿ. Êëåò-
êè, êîòîðûì ââåëè ýïèòàëîí, íîðìàëüíî ðàç-
ìíîæàëèñü äàæå â 44-ì ïîêîëåíèè è íå ñî-
áèðàëèñü ïðåêðàùàòü ýòîò ïðîöåññ. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî ýïèòàëîí, õîòü è ïðîäëåâàåò òêà-
íÿì ìîëîäîñòü, íå âûçûâàåò ïîáî÷íûõ ÿâ-

ëåíèé â âèäå ðàêîâûõ
íîâîîáðàçîâàíèé. Âåäü
ðàê � ýòî íå ÷òî èíîå,
êàê êëåòêè, ñòàâøèå ïîñ-
ëå ìóòàöèè «âå÷íî ìî-
ëîäûìè» è ïóñòèâøèåñÿ
â «ñâîáîäíîå ïëàâàíèå».

Ñóùåñòâóåò òåîðèÿ,
ñîãëàñíî êîòîðîé ó êëå-
òîê â ïðîöåññå äåëåíèÿ
ðàç çà ðàçîì óêîðà÷èâà-
þòñÿ òåëîìåðû õðîìî-

ñîì. Êîãäà îíè äîñòèãàþò êðèòè÷åñêè êî-
ðîòêîãî ðàçìåðà, äåëåíèå ïðåêðàùàåòñÿ.
×òîáû ýòîãî íå ïðîèñõîäèëî, íóæåí ôåð-
ìåíò òåëîìåðàçà. Îí äåéñòâóåò òîëüêî â ýì-
áðèîíàëüíûõ, ðàêîâûõ è ïîëîâûõ êëåòêàõ. Â
îáû÷íûõ æå êëåòêàõ, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò òêà-
íè æèâîòíûõ, òåëîìåðàçà íå ðàáîòàåò, ïî-
ýòîìó ðàíî èëè ïîçäíî îðãàíû, à çíà÷èò, è
âåñü îðãàíèçì ñòàðååò, êîïèò ïîâðåæäåíèÿ
è â êîíöå êîíöîâ óìèðàåò. Ýïèòàëîí çàïóñ-
êàåò ñèíòåç òåëîìåðàçû â ýòèõ êëåòêàõ, îíà
âîññòàíàâëèâàåò íîðìàëüíóþ äëèíó òåëîìåð
ó õðîìîñîì, è â èòîãå ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ
êëåòîê, òî åñòü ìîëîäîñòü òêàíåé, ñóùåñòâåí-
íî ïðîäëåâàåòñÿ. Åñëè ñðàâíèòü òåëîìåðû ñ
ìîëåêóëÿðíûìè ÷àñàìè, êîòîðûå îòñ÷èòûâà-
þò ÷èñëî êëåòî÷íûõ äåëåíèé, òî ñ ïîìîùüþ
ýïèòàëîíà èõ ìîæíî ïåðåâåñòè íàçàä.

Ýïèòàëîí  � ýòî èñêóññòâåííûé ïðåïà-
ðàò. Åãî ñèíòåçèðîâàëè ïîñëå òîãî, êàê ðàñ-
øèôðîâàëè ñîñòàâ ïåïòèäà ýïèòàëàìèíà,
âûäåëåííîãî èç ýïèôèçà æèâîòíûõ. Ýïèòà-
ëîí âîññòàíàâëèâàåò ðåãóëÿöèþ áèîõèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ñòàðûõ îáåçüÿí, çàïóñ-
êàåò ðàáîòó ãåíîâ, îòâå÷àþùèõ çà ðèáîñî-
ìû (ýòî âíóòðèêëåòî÷íûå êîíñòðóêöèè, êî-
òîðûå çàíèìàþòñÿ ñèíòåçîì áåëêà). Êðîìå
òîãî, ýïèòàëîí ðåìîíòèðóåò õðîìîñîìû â
ëèìôîöèòàõ, âçÿòûõ ó ïîæèëûõ ëþäåé, è
ñîêðàùàåò ÷èñëî ìåëêèõ ìóòàöèé â êëåòêàõ
ïðè äåëåíèè, à âåäü îíè � îäíà èç îñíîâ-
íûõ ïðè÷èí ñòàðåíèÿ. Òåïåðü îò÷àñòè ïîíÿò-
íî, êàêèì îáðàçîì ýïèòàëîí ïðîäëåâàåò ìî-
ëîäîñòü.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ë.Ñòðåëüíèêîâà, Å.Ðÿáîâà,
Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê
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Èç èñòîðèè ìîçãîâîé
íàâèãàöèè
Âñå èçâèëèíû è áîðîçäû ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ìîçãà äàâíî ïîèìåíîâàíû è îïè-
ñàíû. Â íåéðîàíàòîìè÷åñêèõ àòëàñàõ
îäèíàêîâîå ñåðîå âåùåñòâî êîðû
áîëüøèõ ïîëóøàðèé ðàñêðàøåíî â
ðàçíûå öâåòà. Ýòîé öâåòíîé êàðòå óæå
áîëåå ñòà ëåò. À ñàìà èäåÿ, ÷òî ïñè-
õè÷åñêèå ôóíêöèè ëîêàëèçîâàíû â
ðàçíûõ ìåñòàõ íà ïîâåðõíîñòè êîðû
ìîçãà ÷åëîâåêà, âîçíèêëà è âîâñå íà
ðóáåæå XVIII è XIX âåêîâ. Íåìåöêèé
âðà÷ Ôðàíö Ãàëëü (1758�1828) ñîçäàë
òàê íàçûâàåìûå ôðåíîëîãè÷åñêèå êàð-
òû ìîçãà, ãäå ðàçìåñòèë ñâîéñòâà ïñè-
õèêè, êîòîðûå íàçâàë «ñïîñîáíîñòÿìè
äóøè». Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé
íàóêè ïîðàçèòåëüíûå êàðòû Ãàëëÿ �
ïëîä óìîçàêëþ÷åíèé, îñíîâàííûõ íå
íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, à òîëü-
êî íà ñîáñòâåííûõ íàáëþäåíèÿõ. Îä-
íàêî íàä ðåàëèçàöèåé åãî èäåè ó÷å-
íûå áüþòñÿ â òå÷åíèå äâóõ ñòîëåòèé.

Â êîíöå XIX âåêà íåìåöêèå ôèçèî-
ëîãè íàøëè â êîðå ìîçãà ñîáàê è êî-
øåê çîíó, ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ
êîòîðîé âûçûâàëà íåïðîèçâîëüíîå
ñîêðàùåíèå ìûøö ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû òåëà. Èì óäàëîñü òî÷íî îï-
ðåäåëèòü, â êàêèõ ó÷àñòêàõ ýòîé çîíû
ïðåäñòàâëåíû ðàçíûå ãðóïïû ìûøö.
Ïîçäíåå ýòó çîíó (åå íàçâàëè ìîòîð-
íîé) îïèñàëè è â ÷åëîâå÷åñêîì ìîç-
ãó, îíà íàõîäèòñÿ ñïåðåäè îò öåíò-
ðàëüíîé (ðîëàíäîâîé) áîðîçäû, íàè-
áîëåå ãëóáîêî ðàçäåëÿþùåé êîðó ïî-
ëóøàðèé â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.
Çäåñü ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåíû
ïðåäñòàâèòåëüñòâà ìûøö ãîðòàíè,
ðòà, ëèöà, ðóêè, òóëîâèùà, íîãè, ïðè-
÷åì ïëîùàäü ó÷àñòêîâ êîðû âîâñå íå
ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó ÷àñòåé òåëà.
Êàíàäñêèé íåâðîëîã Óàéëäåð Ãðåéâñ
Ïåíôèëä è Å.Áîëäðè, ñîïîñòàâèâ òî
è äðóãîå, íàðèñîâàëè â ýòîì ìåñòå
çàáàâíîãî ÷åëîâå÷êà � ãîìóíêóëóñà.
Ó íåãî îãðîìíûé ÿçûê, ãóáû, áîëüøèå
ïàëüöû íà ðóêàõ, à ðó÷êè-íîæêè è òó-
ëîâèùå ñîâñåì ìàëåíüêèå. Ñèììåò-
ðè÷íûé ãîìóíêóëóñ æèâåò è ïîçàäè
öåíòðàëüíîé áîðîçäû, òîëüêî îí íå
ìîòîðíûé, à ñåíñîðíûé. Ó÷àñòêè ýòîé
çîíû êîðû ìîçãà ñâÿçàíû ñ êîæíîé

Êàíäèäàò
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Ìàðêèíà

Äâà ðàçíûõ ïîäõîäà
ê êàðòèðîâàíèþ ìîçãà
ñîïîñòàâëÿþòñÿ
â ýòîé ñòàòüå. Îäèí �
íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèé,
äðóãîé �
ãåíåòè÷åñêèé

1
Ôðåíîëîãè÷åñêèå
êàðòû Ãàëëÿ

Ìàðøðóòû

íèå, èíòåëëåêò. Åùå â ñåðåäèíå XIX
âåêà ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Ïîëü Áðî-
êà è íåìåöêèé ïñèõèàòð Êàðë Âåðíè-
êå îáíàðóæèëè â ëåâîì ïîëóøàðèè
ìîçãà ÷åëîâåêà äâå îáëàñòè, êîòîðûå
èìåþò îòíîøåíèå ê ðå÷è. Ïðè ïî-
âðåæäåíèè çîíû Áðîêà � â çàäíåé
òðåòè íèæíåé ëîáíîé èçâèëèíû, ó
áîëüíîãî íàðóøàåòñÿ ðå÷ü, åñëè æå
çàòðîíóòà çîíà Âåðíèêå � â çàäíåé
òðåòè âåðõíåé âèñî÷íîé èçâèëèíû,
áîëüíîé ìîæåò ãîâîðèòü, íî åãî ðå÷ü
ñòàíîâèòñÿ áåññîäåðæàòåëüíîé.

Òàê ÷òî íà ñåãîäíÿ ôèçèîëîãàì íå-
ìàëî èçâåñòíî î ñòðîåíèè è ôóíêöèÿõ

ìîçãà. Íî ÷åì áîëüøå îíè óçíàþò, òåì
áîëüøå çàãàäîê îñòàåòñÿ. È íèêòî èç
ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëåé íå ìîæåò
óòâåðæäàòü, ÷òî çíàåò, êàê ðàáîòàåò
ìîçã. Ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿ êàð-
òû ìîçãà ïî ñòåïåíè èíôîðìàòèâíîñ-
òè, âåðîÿòíî, ìîæíî ñðàâíèòü ñ ãåî-
ãðàôè÷åñêèìè êàðòàìè ñðåäíèõ âåêîâ,
êîãäà î÷åðòàíèÿ ìàòåðèêîâ ëèøü îò-
äàëåííî íàïîìèíàëè ðåàëüíî ñóùå-
ñòâóþùèå, à áåëûå ïÿòíà ïî ïëîùàäè
ïðåâûøàëè âñå îñòàëüíîå. «È ñàìîå
ãëàâíîå, çíàÿ ïðèáëèçèòåëüíî ãåîãðà-
ôèþ, ìû íå èìååì ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî
ïðîèñõîäèò â ðàçíûõ «ñòðàíàõ». ×åì

íà êàðòå ìîçãà
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ðàçëè÷-
íûõ ÷àñòåé òåëà. Ìîòîðíàÿ
è ñåíñîðíàÿ çîíû òåñíî
âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó
ñîáîé, òàê ÷òî îáû÷íî èõ
ðàññìàòðèâàþò êàê åäèíóþ
ñåíñîìîòîðíóþ êîðó. Ïî-
çäíåå âûÿñíèëîñü, ÷òî âñå
óñòðîåíî íåìíîãî ñëîæíåå:
ôèçèîëîãè íàøëè åùå îäíî
ïîëíîå äâèãàòåëüíîå ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâî òåëà ìåíü-
øåãî ðàçìåðà, îòâå÷àþùåå
çà ïîääåðæàíèå ïîçû è íå-
êîòîðûå äðóãèå ñëîæíûå
ìåäëåííûå äâèæåíèÿ.

Ñâîå ïîëíîìî÷íîå ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâî â êîðå áîëü-
øèõ ïîëóøàðèé èìåþò è
âñå îðãàíû ÷óâñòâ. Íàïðè-
ìåð, â çàòûëî÷íîé îáëàñ-
òè ìîçãà ÷åëîâåêà íàõîäèò-
ñÿ çðèòåëüíàÿ êîðà, â âè-
ñî÷íîé äîëå � ñëóõîâàÿ,
îáîíÿòåëüíîå æå ïðåäñòà-
âèòåëüñòâî ðàçáðîñàíî ïî
íåñêîëüêèì ÷àñòÿì ìîçãà.
Â êîðå åñòü è òàê íàçûâàå-
ìûå àññîöèàòèâíûå ïîëÿ,
ãäå ïðîèñõîäÿò àíàëèç è
ñèíòåç èíôîðìàöèè, ïîñòó-
ïàþùåé èç ïåðâè÷íûõ ïî-
ëåé îðãàíîâ ÷óâñòâ. Àññî-
öèàòèâíûå ïîëÿ íàèáîëåå
ñèëüíî ðàçâèòû ó ÷åëîâå-
êà, îñîáåííî òå èç íèõ, êî-
òîðûå ðàñïîëîæåíû â ëîá-
íîé äîëå, ñ íèìè ôèçèîëî-
ãè ñâÿçûâàþò âûñøèå ïðî-
ÿâëåíèÿ ïñèõèêè � ìûøëå-
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êàê âûãëÿäèò
«ìîòîðíûé»
ãîìóíêóëóñ
â îáúåìå

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

îíè çàíèìàþòñÿ, êàê æèâóò», � êîì-
ìåíòèðóåò äèðåêòîð Èíñòèòóòà ìîçãà
÷åëîâåêà ÐÀÍ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
Ñâÿòîñëàâ Âñåâîëîäîâè÷ Ìåäâåäåâ.

Çàäà÷à óáðàòü áåëûå ïÿòíà ñ êàð-
òû ìîçãà è óâåëè÷èòü åå ðàçðåøåíèå
ãîðàçäî áîëåå ñëîæíà, ÷åì çàïîëíå-
íèå áåëûõ ïÿòåí â ãåîãðàôèè. Îñî-
áåííî åñëè ðå÷ü èäåò î ÷åëîâå÷åñ-
êîì ìîçãå è âûñøèõ ïðîÿâëåíèÿõ ÷å-
ëîâå÷åñêîé ïñèõèêè. Âîçìîæíî ëè
äåéñòâèòåëüíî ñïðîåöèðîâàòü íà ïî-
âåðõíîñòü ìîçãà ÷åëîâå÷åñêèå ÷óâ-
ñòâà, íàïðÿæåíèå ìûñëè, ìóêè òâîð-
÷åñòâà? Ìîæíî ëè áóäåò êîãäà-íèáóäü
ñêàçàòü: ýòà çîíà îòâå÷àåò çà ïðèíÿ-
òèå ðåøåíèÿ, ýòà ãðóïïà êëåòîê � çà
÷óâñòâî ïðåêðàñíîãî, âîò çäåñü ãíåç-
äèòñÿ çàâèñòü, à òóò íà÷èíàåòñÿ çîíà
ëþáâè?

«Ïðàâèëüíåå ãîâîðèòü íå î êàðòè-
ðîâàíèè ìîçãà, à î êàðòèðîâàíèè
ìîçãîâûõ ôóíêöèé, � îáúÿñíÿåò
Ñ.Â.Ìåäâåäåâ. � Çàäà÷à ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ãäå ðàñïîëî-
æåíû íåéðîíû, êîòîðûå ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ðåøåíèè òîé èëè èíîé çà-
äà÷è, è ïîíÿòü, êàê ýòè ÷àñòè ìîçãà
âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé. Íà-
êîíåö, ñâåðõçàäà÷à äëÿ íåéðîôèçèî-
ëîãà � öåëü, îò êîòîðîé ìû ïîêà åùå
î÷åíü äàëåêè, � ñîîòíåñòè ïðîèñõî-

ìîçãà, íàïðèìåð ìåòîä âûçâàííûõ
ïîòåíöèàëîâ � ýòî ýëåêòðè÷åñêèå
âîëíû, âîçíèêàþùèå â òåõ èëè èíûõ
îáëàñòÿõ êîðû ìîçãà â îòâåò íà ñïå-
öèôè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ. Â çðèòåëü-
íîé êîðå îíè ïîÿâëÿþòñÿ íà âñïûøêó
ñâåòà, â ñëóõîâîé � íà çâóê è ò. ä.
Ýòîò ìåòîä ìíîãî äàë äëÿ èçó÷åíèÿ
ëîêàëèçàöèè ôóíêöèé â çîíàõ êîðû
áîëüøèõ ïîëóøàðèé, è ñ åãî ïîìîùüþ
ìîçãîâàÿ êàðòà áûëà ñóùåñòâåííî
óòî÷íåíà. Íî è ó íåãî åñòü îãðàíè÷å-
íèÿ, ïðåæäå âñåãî ïðè èçó÷åíèè ìîç-
ãà ÷åëîâåêà.

Ñ ðàçâèòèåì ìèêðîýëåêòðîäíîé
òåõíèêè ñòàëî âîçìîæíûì ðåãèñòðè-
ðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû îò-
äåëüíûõ íåéðîíîâ. Â îñíîâíîì ýòî
äåëàåòñÿ, åñòåñòâåííî, â ýêñïåðèìåí-
òàõ íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. Ïðî-
ðûâ â èññëåäîâàíèÿõ ìîçãà ÷åëîâåêà
ïîÿâèëñÿ òîãäà, êîãäà âîçíèêëà âîç-
ìîæíîñòü ðåãèñòðèðîâàòü ýëåêòðè÷åñ-
êóþ àêòèâíîñòü ÷åëîâå÷åñêèõ íåéðî-
íîâ íåïîñðåäñòâåííî èç ìîçãà ñ ïî-

4
Ïðåäñòàâèòåëüñòâà

îðãàíîâ ÷óâñòâ â êîðå
ìîçãà ÷åëîâåêà.

1 � çðèòåëüíàÿ çîíà;
2 � ñëóõîâàÿ çîíà;

3 � çîíà êîæíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè;

4 � äâèãàòåëüíàÿ çîíà;
5 � îáîíÿòåëüíàÿ çîíà

5
Öåíòðû
Áðîêà
è Âåðíèêå

1

2

4

5

4 3

2
Êàðòà ïðîåêöèé ÷àñòåé òåëà

íà ïîñòöåíòðàëüíóþ (À)
è ïðåöåíòðàëüíóþ (Â)

êîðó áîëüøèõ ïîëóøàðèé.
Ñåíñîðíûé (À)

è ìîòîðíûé (Â)
ãîìóíêóëóñ

äÿùèå â ìîçãó ñîáûòèÿ ñ òåì, ÷òî ÷å-
ëîâåê äóìàåò, ðàñøèôðîâàòü êîäû
âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè».

Ìîçã ãîâîðèò
íà ýëåêòðè÷åñêîì ÿçûêå
Ïåðâûå äàííûå î ëîêàëèçàöèè âûñ-
øèõ ìîçãîâûõ ôóíêöèé áûëè ïîëó÷å-
íû â ýïîõó «êëèíèêî-àíàòîìè÷åñêèõ
ñîïîñòàâëåíèé», òî åñòü íàáëþäåíèé
çà áîëüíûìè, ó êîòîðûõ áûëè ïîâðåæ-
äåíû êàêèå-òî ó÷àñòêè ìîçãà. Çàòåì,
â êîíöå 20-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà,
íàñòóïèëà ýïîõà ãîñïîäñòâà ýëåêòðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ôè-
çèîëîãè íàó÷èëèñü ðåãèñòðèðîâàòü
ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìîçãà �
ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììó (ÝÝÃ) ÷åëî-
âåêà ÷åðåç ýëåêòðîäû, íàëîæåííûå íà
êîæó ãîëîâû (âïåðâûå ýòî ñäåëàë àâ-
ñòðèéñêèé ïñèõèàòð Ãàíñ Áåðãåð â
1929 ãîäó). Ýòîò ìåòîä ñòàë îñíîâíûì
â èçó÷åíèè ðàáîòû ìîçãà è åãî çàáî-
ëåâàíèé � ïåðâûå ýëåêòðîôèçèîëîãè
âåðèëè, ÷òî ïðè ïîìîùè ÝÝÃ ìîæíî
ïîçíàòü âñå. Äåéñòâèòåëüíî, ÝÝÃ îò-
ðàæàåò ðàçíîîáðàçíûå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â ìîçãó, íî ñëîæíîñòü
â òîì, ÷òî îíà ðåãèñòðèðóåò ñóììàð-
íóþ ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ñóì-
ìèðóåò è óñðåäíÿåò ðàáîòó îãðîìíî-
ãî êîëè÷åñòâà íåðâíûõ êëåòîê � íåé-
ðîíîâ. È â ýòîì ñîñòîèò åå ìåòîäè-
÷åñêîå îãðàíè÷åíèå.

Çàòåì ïîÿâèëèñü äðóãèå ñïîñîáû
èçó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
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ìîùüþ èìïëàíòèðîâàííûõ ïîäêîðêî-
âûõ ýëåêòðîäîâ. Ýòîò ìåòîä â íà÷àëå
60-õ ñòàëà ïðèìåíÿòü àêàäåìèê Íàòà-
ëüÿ Ïåòðîâíà Áåõòåðåâà. Òîíêèå ýëåê-
òðîäû ââîäèëè â ìîçã ïàöèåíòà â ëå-
÷åáíûõ öåëÿõ � ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî
áûëî ïðèöåëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà
ó÷àñòêè ìîçãà. Íî êîëü ñêîðî â ìîçã
ïàöèåíòà âæèâëåí ýëåêòðîä, òî íàäî
èñïîëüçîâàòü ýòó âîçìîæíîñòü è ïî-
ëó÷èòü îò íåãî ìàêñèìóì èíôîðìàöèè.
Òàêîé ýëåêòðîä ðåãèñòðèðóåò àêòèâ-
íîñòü îêðóæàþùèõ íåéðîíîâ, è ýòî óæå
ñîâñåì äðóãîé óðîâåíü ðàçðåøåíèÿ,
÷åì ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ýëåêòðîäà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà ïîâåðõíîñòè ãîëîâû.

Íåéðîíû «ãðàìîòíûå»
è «êðåàòèâíûå»
Ñ ïîìîùüþ èìïëàíòèðîâàííûõ ïîä-
êîðêîâûõ ýëåêòðîäîâ ôèçèîëîãàì èç
Èíñòèòóòà ìîçãà ÷åëîâåêà ÐÀÍ óäà-
ëîñü óçíàòü ìíîãî íîâîãî î òîì, êàê
ìîçã ñïðàâëÿåòñÿ ñ ðå÷üþ. Êàê óæå
óïîìèíàëîñü, îáëàñòè Áðîêà è Âåð-
íèêå, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðå÷è,
áûëè èçâåñòíû äàâíî. «Ïðàâèëüíåå
îãðàíè÷èòüñÿ îïðåäåëåíèåì «èìåþ-
ùèå îòíîøåíèå ê ðå÷è», à íå óïîò-
ðåáëÿòü âûðàæåíèå «çîíà ðå÷è», �
ïîä÷åðêèâàåò Ñ.Â.Ìåäâåäåâ. � Ïî-
ìíèòå àíåêäîò ïðî òàðàêàíà, ó êîòî-
ðîãî, îêàçûâàåòñÿ, «óøè íà íîãàõ»?
Íóæíî îñîçíàâàòü, ÷òî è çîíû Áðîêà
è Âåðíèêå, âîçìîæíî, íå öåíòð ðå÷è,
à íåêèé èíòåðôåéñ».

Â ñîâåðøåííî äðóãîì ìåñòå êîðû
ìîçãà èññëåäîâàòåëè íàøëè äåòåêòîð
ãðàììàòè÷åñêîé ïðàâèëüíîñòè îñìûñ-
ëåííîé ôðàçû. Ãðóïïà íåéðîíîâ óñè-
ëèâàåò ñâîþ ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü, åñëè ôðàçà, êîòîðóþ ñëûøèò
èñïûòóåìûé, ãðàììàòè÷åñêè ïðàâèëü-
íàÿ, è îñëàáëÿåò åå, êîãäà îíà ãðàì-
ìàòè÷åñêè íåïðàâèëüíà. Åñëè èñïû-
òóåìîìó ïðåäëîæèòü ôðàçû «ãîëóáàÿ
ëåíòà» è «ãîëóáîé ëåíòà», ýòè «ãðà-
ìîòíûå» íåéðîíû ñðàçó çàìåòÿò ðàç-
íèöó. Äðóãàÿ ãðóïïà íåéðîíîâ ðàçëè-
÷àåò ñëîâà ðîäíîãî ÿçûêà, ñëîâà, ïî-
õîæèå íà íèõ ôîíåòè÷åñêè, è èíîñò-
ðàííûå ñëîâà. «Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåé-
ðîííàÿ ïîïóëÿöèÿ ïðàêòè÷åñêè ìãíî-
âåííî àíàëèçèðóåò ôîíåòè÷åñêóþ

ñòðóêòóðó ñëîâà è îòíîñèò åå ê òèïàì:
«ïîíèìàþ», «íå ïîíèìàþ, íî ÷òî-òî çíà-
êîìîå» è «ñîâñåì íå ïîíèìàþ», � ãî-
âîðèò Ñ.Â.Ìåäâåäåâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âîçíèêàåò âîïðîñ, îäèíàêîâî èëè ïî-
ðàçíîìó ðàáîòàþò ýòè íåéðîíû ó ëþ-
äåé, îäàðåííûõ âðîæäåííîé ãðàìîòíî-
ñòüþ, è ó òåõ, ó êîãî ñ ýòèì ïðîáëåìû.
Ñêîðåå âñåãî, îòëè÷èÿ åñòü, íî, äëÿ
òîãî ÷òîáû äàòü òî÷íûé îòâåò, íóæíî
íàáðàòü äîñòàòî÷íî ìíîãî èñïûòóåìûõ.

«Ìû íàøëè ãðóïïû íåéðîíîâ, ðàç-
ëè÷àþùèõ êîíêðåòíûå è àáñòðàêòíûå
ñëîâà, íåéðîíû, êîòîðûå, ïî-âèäèìî-
ìó, îòâå÷àþò çà ñ÷åò, � ðàññêàçûâàåò
äàëüøå Ñâÿòîñëàâ Âñåâîëîäîâè÷. �
Ìû âûÿâèëè îáëàñòè ìîçãà, êîòîðûå
ñâÿçàíû ñ îáîáùåíèåì, ñ ïðèíÿòè-
åì ðåøåíèÿ. Äëÿ âñåõ ñèñòåì íåé-
ðîíîâ õàðàêòåðíà ïîëèôóíêöèîíàëü-
íîñòü: ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ðàçíûõ
ôóíêöèÿõ ìîãóò ó÷àñòâîâàòü îäíè è
òå æå êëåòêè. Ñïåöèàëèçàöèÿ íåéðî-
íîâ îòíîñèòåëüíà � â çàâèñèìîñòè
îò ñèòóàöèè îíè ìîãóò ïðèíèìàòü íà
ñåáÿ ðàçíûå îáÿçàííîñòè. Íàïðèìåð,
êîãäà ïîãèáàåò êàïèòàí êîðàáëÿ, íà
åãî ìåñòî ñòàíîâèòñÿ øòóðìàí èëè
êòî-òî äðóãîé. Ïîýòîìó ìîçã � î÷åíü
ãèáêàÿ ñèñòåìà». Ñâîéñòâî âçàèìîçà-
ìåíÿåìîñòè íåéðîíû ñî âðåìåíåì
òåðÿþò è ïðèîáðåòàþò áîëüøóþ ñïå-
öèàëèçàöèþ. Ìàëåíüêèé ðåáåíîê íå
ìîæåò îäíîâðåìåííî èäòè è ðàçãîâà-
ðèâàòü, åñëè åãî îêëèêíóòü, îí ñïîòê-
íåòñÿ è óïàäåò. Äåëî â òîì, ÷òî ó íåãî
âñÿ êîðà çàíÿòà ëèáî îäíèì, ëèáî äðó-
ãèì. Øêîëüíèê íå äîëæåí îòâëåêàòüñÿ
íà óðîêå, èíà÷å îí íå óñâîèò ìàòåðè-
àë. Ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèò âñå áîëü-
øåå è áîëüøåå ðàçäåëåíèå ìîçãîâûõ
òåððèòîðèé, ïîýòîìó âçðîñëûé ÷åëî-
âåê ìîæåò îäíîâðåìåííî âåñòè ìàøè-
íó è ïîääåðæèâàòü áåñåäó, ðàçãîâà-
ðèâàòü ïî òåëåôîíó è ïðîñìàòðèâàòü
äîêóìåíòû è ò. ä.

Í.Ï.Áåõòåðåâà è åå ñîòðóäíèêè íà-
øëè â ìîçãå íåéðîíû, êîòîðûå ðàáî-
òàþò êàê äåòåêòîð îøèáîê. Êàêîâà èõ
ðîëü? Îíè ðåàãèðóþò íà ëþáîå íàðó-
øåíèå ñòåðåîòèïíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äåéñòâèé. «Âû óõîäèòå èç äîìà
è íà óëèöå ÷óâñòâóåòå: «×òî-òî íå
òàê�» � îáúÿñíÿåò Ñ.Â.Ìåäâåäåâ. �
Òàê è åñòü � çàáûëè âûêëþ÷èòü ñâåò

â âàííîé». Íåéðîíû-äåòåêòîðû îøè-
áîê ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ ÷àñòÿõ
ìîçãà � â òåìåííîé êîðå ïðàâîãî ïî-
ëóøàðèÿ, â ðîëàíäîâîé áîðîçäå, â
âåðõíåòåìåííîé è òåìåííî-âèñî÷íîé
îáëàñòÿõ êîðû, â ïîÿñíîé èçâèëèíå.

Íî è ìåòîä èìïëàíòèðîâàííûõ ýëåê-
òðîäîâ èìååò îãðàíè÷åíèÿ. Ýëåêòðî-
äû, ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, âæèâëå-
íû íå âåçäå, ãäå ýòîãî áû õîòåëîñü
ôèçèîëîãàì, à òîëüêî òàì, ãäå íóæíî
ïî êëèíè÷åñêèì ïîêàçàíèÿì. Íå çíà-
÷èò ëè ýòî, ÷òî ìû èùåì òàì, ãäå ñâåò-
ëåå, à íå òàì, ãäå ïîòåðÿëè?

Ñêàíåð äëÿ ìîçãà
ðàáîòàåò íà ïîçèòðîíàõ
Òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûé â ìåäè-
öèíå ðåíòãåí äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðòèíû
ìîçãà � íå ëó÷øèé ìåòîä. Ñîâñåì
äðóãèå âîçìîæíîñòè âîçíèêëè ñ ïî-
ÿâëåíèåì ìàãíèòîðåçîíàíñíîé òîìî-
ãðàôèè (ÌÐÒ). Â Èíñòèòóòå ìîçãà ÷å-
ëîâåêà ÐÀÍ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ
ìåòîä ïîçèòðîííî-ýìèññèîííîé òî-
ìîãðàôèè (ÏÝÒ). È òîò è äðóãîé ìå-
òîä äàåò èçîáðàæåíèå ìîçãà. Â ÷åì
ðàçíèöà ìåæäó íèìè?

ÌÐÒ îñíîâàíà íà ñâîéñòâàõ íåêîòî-
ðûõ àòîìíûõ ÿäåð, ïðåæäå âñåãî ÿäåð
àòîìîâ âîäîðîäà, ïðè ïîìåùåíèè èõ â
ìàãíèòíîå ïîëå ïîãëîùàòü ýíåðãèþ â
ðàäèî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå è èçëó÷àòü
åå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ðà-
äèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà. Â çàâèñèìîñ-
òè îò «îêðóæåíèÿ», òî åñòü îò ñâîéñòâ
áèîëîãè÷åñêîé òêàíè, â êîòîðîé íàõî-
äÿòñÿ ýòè ÿäðà, ìåíÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü èõ èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó óäàåòñÿ
âèäåòü èçîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóð ìîçãà. Ñóòü æå ìåòîäà ÏÝÒ � â
ñëåæåíèè çà èñ÷åçàþùå ìàëûìè êîëè-
÷åñòâàìè âåùåñòâà, ïîìå÷åííîãî ðà-
äèîàêòèâíûì óëüòðàêîðîòêîæèâóùèì
(ïåðèîä ïîëóðàñïàäà � ìèíóòû) èçî-
òîïîì. Èçîòîï èçëó÷àåò ïîçèòðîíû, êî-
òîðûå àííèãèëèðóþò ñ ýëåêòðîíàìè,
èñïóñêàÿ äâà ãàììà-êâàíòà, è ðàçëåòà-
þòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Åñëè
çàðåãèñòðèðîâàòü äåòåêòîðîì ýòè ãàì-
ìà-êâàíòû, òî ìîæíî îïðåäåëèòü ìåñ-
òîíàõîæäåíèå àòîìîâ ìå÷åíîãî âåùå-
ñòâà. Âåùåñòâî âûáèðàþò òàêîå, ÷òî-
áû åãî êîíöåíòðàöèÿ îòðàæàëà àêòèâ-
íîñòü êëåòîê ìîçãà. Íàïðèìåð, åñëè
ãäå-òî óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ
ãëþêîçû ñ ðàäèîàêòèâíîé ìåòêîé, ýòî
çíà÷èò, ÷òî íåéðîíû àêòèâíî åå ïîòðåá-
ëÿþò, à ñëåäîâàòåëüíî, àêòèâíî ðàáî-
òàþò. Åñëè â ýòî âðåìÿ èñïûòóåìûé âû-
ïîëíÿåò êàêîå-ëèáî çàäàíèå, òî ìû âè-
äèì, êàêèå îáëàñòè ìîçãà ó÷àñòâóþò â
åãî âûïîëíåíèè. Ìåòîä ÏÝÒ ïîçâîëÿ-
åò ïðèìåíÿòü êîðîòêîæèâóùèå èçîòî-
ïû (Î, N, C, F), íå î÷åíü âðåäíûå äëÿ
ïàöèåíòà.

6
Òåñò íà ðàçëè÷åíèå ñåìàíòè÷åñêèõ
è ãðàììàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðå÷è.
Ãðóïïà íåéðîíîâ, êîòîðàÿ èçìåíÿåò
ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà îòâåòà
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Ñ ïîìîùüþ ÏÝÒ ìîæíî òàêæå íà-
áëþäàòü èçìåíåíèå ìîçãîâîãî êðîâî-
òîêà ïðè òîì èëè èíîì ïîâåäåíèè.
Ïðè àêòèâàöèè êàêîé-ëèáî îáëàñòè
ìîçãà êðîâü àêòèâíî ê íåé ïðèëèâà-
åò. Åñëè ââåñòè â âåíó ìå÷åííóþ ðà-
äèîàêòèâíûì êèñëîðîäîì âîäó, îíà
ïîñòóïàåò â ñîñóäû ìîçãà, è åå ìîæ-
íî çàðåãèñòðèðîâàòü. Òóäà, ãäå îêà-
çûâàåòñÿ áîëüøå ìå÷åíîãî êèñëîðî-
äà, ïîñòóïàåò áîëüøå êðîâè, çíà÷èò,
èìåííî òàì óñèëèâàåòñÿ àêòèâíîñòü.

Îò ãðàììàòè÷åñêèõ
ôîðïîñòîâ ê ëàáèðèíòàì
òâîð÷åñòâà
Ñ ïîìîùüþ ÏÝÒ èññëåäîâàòåëè ïðî-
äîëæèëè èçó÷åíèå ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è
óæå íà öåëîì ìîçãå. Îíè óâèäåëè, ãäå
ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà ðå÷åâîé èíôîð-
ìàöèè: îòäåëüíûõ ñëîâ, ñìûñëà òåê-
ñòà, ãäå ïðîèñõîäèò åãî çàïîìèíàíèå.
Îíè ïîêàçàëè, ÷òî ìåäèàëüíàÿ ýêñò-
ðàñòðèàðíàÿ êîðà âîâëå÷åíà â îáðà-
áîòêó îðôîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ñëîâ, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëåâîé âåðõ-
íåâèñî÷íîé êîðû (çîíà Âåðíèêå), âå-
ðîÿòíî, ó÷àñòâóåò â ñåìàíòè÷åñêîì
àíàëèçå. Ïîðÿäîê ñëîâ àíàëèçèðóåò-
ñÿ ïåðåäíåé ÷àñòüþ âåðõíåâèñî÷íîé
êîðû. Êîãäà ÷åëîâåêó ïîêàçûâàþò
ñâÿçíûé òåêñò, äàæå íå ïðåäëàãàÿ åãî
÷èòàòü (íóæíî áûëî ïðîñòî ñ÷èòàòü
êîëè÷åñòâî ïîÿâëåíèé êàêîé-ëèáî áóê-
âû), ìîçãîâîé êðîâîòîê óñèëèâàåòñÿ,
à çíà÷èò, ìîçã âîâëåêàåòñÿ â ëèíãâèñ-
òè÷åñêóþ ðàáîòó. (Åñëè ïðåäúÿâëÿòü
ñëîâà, ïåðåìåøàííûå â ñëó÷àéíîì
ïîðÿäêå, ìîçã òàê íå ðåàãèðóåò.)

Äàæå «áîæåñòâåííûé» ïðîöåññ òâîð-
÷åñòâà îêàçàëñÿ ïîäâëàñòåí ðàñøèô-
ðîâêå, ïî êðàéíåé ìåðå, ôèçèîëîãè â
ëàáîðàòîðèè Í.Ï.Áåõòåðåâîé ê ýòîìó
ïðèáëèçèëèñü. ×åëîâåêó ïðåäëàãàþò
íåêîå òâîð÷åñêîå çàäàíèå, íàïðèìåð
ñîñòàâèòü ðàññêàç èç íàáîðà ñëîâ, è â
ðåàëüíîì âðåìåíè âèäÿò, êàêèå îáëàñ-
òè ìîçãà íà÷èíàþò àêòèâíî ðàáîòàòü.

Îêàçàëîñü, òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì èçìå-
íåíèåì ñâÿçåé ìåæäó ðàçíûìè çîíàìè
ìîçãà. Áîëüøå âñåãî íîâûõ ñâÿçåé ïî-
ÿâëÿåòñÿ ó ëåâîé ïåðåäíåâèñî÷íîé çîíû
ñ ïåðåäíèìè çîíàìè êîðû, à ñ çàäíè-
ìè, íàîáîðîò, ñâÿçü îñëàáëÿåòñÿ. Òå-
ðÿþòñÿ ñâÿçè òåìåííûõ è çàòûëî÷íûõ
ñòðóêòóð ìåæäó ñîáîé. È âñå ýòî ïðî-
èñõîäèò èìåííî ïðè âûïîëíåíèè òâîð-
÷åñêîãî çàäàíèÿ, åñëè æå çàäà÷à ëèøå-
íà òâîð÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ èçìå-
íåíèé íåò. Ëîêàëüíûé ìîçãîâîé êðîâî-
òîê ïðè âûïîëíåíèè áîëåå òâîð÷åñêîãî
çàäàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåíåå òâîð-
÷åñêèì óñèëèâàåòñÿ â ïðàâîé ïðåôðîí-
òàëüíîé êîðå. Îòñþäà ó÷åíûå äåëàþò
âûâîä, ÷òî èìåííî ýòà îáëàñòü íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ «êðåàòèâíîñòüþ».

Èíòåðåñóåò èññëåäîâàòåëåé è ôåíî-
ìåí íåïðîèçâîëüíîãî âíèìàíèÿ: íàïðè-
ìåð, ÷åëîâåê âåäåò ìàøèíó, ñëóøàåò
ðàäèî, áåñåäóåò è âäðóã ìãíîâåííî
ðåàãèðóåò íà ñòóê ìîòîðà, ãîâîðÿùèé
î òîì, ÷òî ñ äâèãàòåëåì ÷òî-òî íå â
ïîðÿäêå. Â äâóõ ëàáîðàòîðèÿõ ñ ïîìî-
ùüþ äâóõ ðàçíûõ ìåòîäîâ: Ñ.Â.Ìåäâå-
äåâ ìåòîäîì ÏÝÒ è Þ.Ä.Êðîïîòîâ
ìåòîäîì èìïëàíòèðîâàííûõ ýëåêòðî-
äîâ, îáíàðóæèëè îäíè è òå æå çîíû,
ãäå â òàêèå ìîìåíòû ïðîèñõîäèò àê-
òèâàöèÿ, � â âèñî÷íîé è â ëîáíîé êîðå.
Àêòèâàöèÿ âîçíèêàåò â îòâåò íà ðàññîã-
ëàñîâàíèå îæèäàåìîãî è ðåàëüíîãî ñòè-
ìóëîâ, íàïðèìåð êîãäà çâóê îò ìîòîðà
íå òàêîé, êàêèì äîëæåí áûòü. Äðóãîé
ôåíîìåí � ñåëåêòèâíîå âíèìàíèå, ïî-
ìîãàþùåå ÷åëîâåêó â ñïëîøíîì ãóëå ãî-
ëîñîâ íà êîêòåéëü-ïðèåìå ñëåäèòü çà
ðå÷üþ îäíîãî ñîáåñåäíèêà, òîãî, êîòî-
ðûé åìó èíòåðåñåí. Ïî-âèäèìîìó, çà
ôîêóñèðîâêó ïðîñòðàíñòâåííîãî âíèìà-
íèÿ â ýòîì ñëó÷àå îòâå÷àåò ïðåôðîí-
òàëüíàÿ êîðà. Îíà íàñòðàèâàåò ëèáî
ïðàâóþ, ëèáî ëåâóþ ñëóõîâóþ êîðó, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîå óõî ïîäà-
åòñÿ âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ.

Ãîâîðÿ î êàðòèðîâàíèè ìîçãà, âàæ-
íî ïîíèìàòü, ÷òî ìîçã, ñòðîãî ãîâî-
ðÿ, íå ïîäåëåí íà ÷åòêî ðàçãðàíè÷åí-
íûå ó÷àñòêè, êàæäûé èç êîòîðûõ îò-
âå÷àåò òîëüêî çà ñâîþ ôóíêöèþ. Âñå

ãîðàçäî ñëîæíåå, ïîñêîëüêó â ïðîöåñ-
ñå âûïîëíåíèÿ ëþáîé ôóíêöèè íåé-
ðîíû ðàçíûõ îáëàñòåé âçàèìîäåé-
ñòâóþò ìåæäó ñîáîé, ñîñòàâëÿÿ íåé-
ðîííóþ ñåòü. Èññëåäîâàíèå òîãî, êàê
îòäåëüíûå íåéðîíû îáúåäèíÿþòñÿ â
ñòðóêòóðó, à ñòðóêòóðà â ñèñòåìó è
öåëîñòíûé ìîçã, � çàäà÷à áóäóùåãî.

«ÏÝÒ � ìîùíûé èíñòðóìåíò äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ôóíêöèè, íî
åãî îäíîãî íåäîñòàòî÷íî, � ãîâîðèò
Ñ.Â.Ìåäâåäåâ. � Çàäà÷à ÏÝÒ � îòâå-
òèòü íà âîïðîñ «ãäå?», à ÷òîáû îòâå-
òèòü íà âîïðîñ «÷òî ïðîèñõîäèò?»,
ñëåäóåò ñî÷åòàòü ÏÝÒ ñ ýëåêòðîôè-
çèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ñîâìåñò-
íî ñ áðèòàíñêèìè ôèçèîëîãàìè ìû
ñîçäàëè ñèñòåìó äëÿ ïàðàëëåëüíîãî
àíàëèçà ÏÝÒ è ÝÝÃ, êîòîðûå äîïîë-
íÿþò äðóã äðóãà. Âåðîÿòíî, èìåííî çà
òàêèì ïîäõîäîì � áóäóùåå».

Ãîä íàçàä ãðóïïà ó÷åíûõ èç øåñòè
ñòðàí ìèðà îáúÿâèëà î ñîçäàíèè
òðåõìåðíîé êîìïüþòåðíîé êàðòû ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ìîçãà, ïî êîòîðîé ìîæ-
íî îïðåäåëèòü ïðåäðàñïîëîæåííîñòü
÷åëîâåêà ê íåêîòîðûì çàáîëåâàíèÿì.
Ñîçäàòåëè êàðòû ïîëàãàþò, ÷òî óæå
ìîãóò ñâÿçàòü òå èëè èíûå áîëåçíè,
íàïðèìåð áîëåçíü Àëüöãåéìåðà èëè
àóòèçì, ñ ðàçíûìè ó÷àñòêàìè êîðû
ìîçãà. Ñåé÷àñ îíè çàíÿòû óòî÷íåíè-
åì äåòàëåé ñâîåãî èçîáðåòåíèÿ.

Âòîðàÿ èïîñòàñü ãåíà
Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
âîçíèêëà èäåÿ, ÷òî ïàìÿòü íå ìîæåò
îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî ýëåêòðè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè � äëÿ äîëãîâðåìåí-

Îáëàñòè ìîçãà, àêòèâèðîâàííûå ïðè ïîèñêå áóêâû
â ñâÿçíîì òåêñòå (ñëåâà), ïî ñðàâíåíèþ ñ âîñïðèÿòèåì
íåñâÿçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîâ (ñïðàâà)

Ìîçãîâàÿ
îðãàíèçàöèÿ
òâîð÷åñêîãî
ìûøëåíèÿ.
Ïîêàçàíà îáëàñòü
ìîçãà, â êîòîðîé
óñèëèâàåòñÿ
ëîêàëüíûé êðîâîòîê
ïðè âûïîëíåíèè áîëåå
òâîð÷åñêîãî çàäàíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìåíåå òâîð÷åñêèì
(ïðàâàÿ
ïðèôðîíòàëüíàÿ êîðà)
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íîãî õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â ìîçãó
îíà äîëæíà áûòü çàêîíñåðâèðîâàíà â
õèìè÷åñêîì âèäå. Õîòÿ â òó ïîðó ñó-
ùåñòâîâàëè åùå âåñüìà îáùèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ãåíîìå êëåòêè, ïîÿâèëàñü
ìûñëü, ÷òî îí íå òîëüêî õðàíèò íà-
ñëåäñòâåííóþ èíôîðìàöèþ, íî è ó÷à-
ñòâóåò â õðàíåíèè èíôîðìàöèè, ïðè-
îáðåòåííîé â òå÷åíèå æèçíè.

×òîáû ýòî ïðîâåðèòü, íóæíî áûëî
ïîñìîòðåòü, âûçûâàåò ëè îáó÷åíèå
ñèíòåç íóêëåèíîâûõ êèñëîò è áåëêîâ
â ìîçãå. Ïîñëå òîãî êàê ñòàë èçâåñ-
òåí ïðèíöèï ðàáîòû ãåíîìà � ÄÍÊ ®
ÐÍÊ ®  áåëîê, ýêñïåðèìåíòû ñòàëè
áîëåå öåëåíàïðàâëåííûìè. È âîò ÷òî
âûÿñíèëîñü. Ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê
æèâîòíûõ îáó÷àëè êàêîìó-ëèáî íàâû-
êó, â èõ ìîçãå óñèëèâàåòñÿ ñèíòåç
ÐÍÊ. (Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòî îáíàðóæèòü,
èì ââîäèëè âåùåñòâà-ïðåäøåñòâåí-
íèêè ÐÍÊ ñ ðàäèîàêòèâíîé ìåòêîé).
Ýòî ïðîèñõîäèëî è ñ ìûøàìè, êîòî-
ðûõ îáó÷àëè èçáåãàòü ýëåêòðè÷åñêî-
ãî òîêà â îòâåò íà çâóêîâîé ñèãíàë, è
ñ öûïëÿòàìè, ó êîòîðûõ âûðàáàòûâà-
ëè çàïå÷àòëåíèå íà îáúåêò, è ñ çîëî-
òûìè ðûáêàìè, êîòîðûõ îáó÷àëè ïëà-
âàòü ñ ïðèêðåïëåííûì ê áðþøêó ïëî-
òèêîì. À åñëè ñèíòåç ÐÍÊ çàòîðìî-
çèòü, òî æèâîòíûå ñîâåðøàþò ìíîãî
îøèáîê èëè âîîáùå íå ñïîñîáíû óñ-
âîèòü íàâûê.

Â ýòî æå âðåìÿ â ìîçãó ñèíòåçèðó-
þòñÿ è íîâûå áåëêè � ýòî òàêæå óäà-
ëîñü îïðåäåëèòü ïî âêëþ÷åíèþ ðà-
äèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ. Áëîêàòîðû
ñèíòåçà áåëêà íàðóøàþò äîëãîâðå-
ìåííóþ ïàìÿòü, íå çàòðàãèâàÿ ïàìÿòü
êðàòêîñðî÷íóþ. Èç ýòîãî ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíî, êàê ðàáîòàþò ãåíû ïðè îáó-
÷åíèè: íà ìàòðèöå ÄÍÊ ñèíòåçèðóåò-
ñÿ ÐÍÊ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïî-
ðîæäàåò íîâûå áåëêè. Ýòè áåëêè âñòó-
ïàþò â äåéñòâèå ÷åðåç íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ èíôîðìàöèè,
è îíè-òî îáåñïå÷èâàþò åå õðàíåíèå.
À èíèöèàòîðû âñåõ ýòèõ ñîáûòèé �
ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå íà ìåìáðàíå íåðâíîé êëåòêè.

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç îòäåëà
ñèñòåìîãåíåçà Èíñòèòóòà íîðìàëüíîé
ôèçèîëîãèè ÐÀÌÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì
äîêòîðà ìåäèöèíñêèõ íàóê ÷ëåíà-êîð-
ðåñïîíäåíòà ÐÀÌÍ Ê.Â.Àíîõèíà ïî-
ñòàâèëà ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó íàéòè
òàêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå
áû ïîçâîëÿëè îäíîâðåìåííî èññëå-
äîâàòü àêòèâíîñòü íåðâíûõ êëåòîê âî
âñåì ìîçãó â ñâÿçè c êàêèì-ëèáî ïî-
âåäåíèåì èëè ïîçíàâàòåëüíîé (êîãíè-
òèâíîé) äåÿòåëüíîñòüþ. «Íà÷èíàÿ ðà-
áîòó, ìû áûëè óáåæäåíû, ÷òî èíôîð-
ìàöèÿ îò ñèíàïñîâ ïåðåäàåòñÿ íà
äðóãîé, áîëåå ãëóáîêèé óðîâåíü �
ïðîíèêàåò â ÿäðî êëåòêè è êàêèì-òî
îáðàçîì èçìåíÿåò ðàáîòó ãåíîâ, � ãî-

âîðèò Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷. �
Îñòàëîñü íàéòè ýòè ãåíû».

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â êëåòêàõ ìîçãà ðà-
áîòàåò íåñìåòíîå ìíîæåñòâî ãåíîâ �
ó ÷åëîâåêà ïîëîâèíà èç âñåõ èçó÷åí-
íûõ ãåíîâ ýêñïðåññèðóåòñÿ òîëüêî
òàì. Çàäà÷à áûëà â òîì, ÷òîáû èç âñå-
ãî èõ ìíîæåñòâà íàéòè êëþ÷åâûå, ó÷à-
ñòâóþùèå â ñîõðàíåíèè íîâîé èíôîð-
ìàöèè. Ïîèñê óâåí÷àëñÿ óñïåõîì â ñå-
ðåäèíå 1980-õ ãîäîâ, êîãäà Ê.Â.Àíî-
õèí è åãî êîëëåãè îáðàòèëè âíèìà-
íèå íà òàê íàçûâàåìûå «íåïîñðåä-
ñòâåííûå ðàííèå ãåíû». Òàêîå íàçâà-
íèå îíè ïîëó÷èëè çà ñïîñîáíîñòü ïåð-
âûìè îòêëèêàòüñÿ íà âíåêëåòî÷íûå
ñòèìóëû. Ðîëü æå «ðàííèõ» ãåíîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû «ðàçáóäèòü»
äðóãèå � ïîçäíèå ãåíû. Èõ ïðîäóê-
òû � ðåãóëÿòîðíûå áåëêè � òðàíñêðèï-
öèîííûå ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþò íà
ó÷àñòêè ìîëåêóëû ÄÍÊ è çàïóñêàþò
ïðîöåññ òðàíñêðèïöèè � ïåðåïèñû-
âàíèÿ èíôîðìàöèè ñ ÄÍÊ íà ÐÍÊ. Â
êîíöå êîíöîâ «ïîçäíèå» ãåíû ñèíòå-
çèðóþò ñâîè áåëêè, êîòîðûå âûçûâà-
þò â êëåòêå íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ,
íàïðèìåð îáðàçóþò íîâûå ñâÿçè íåé-
ðîíà.

Ñàìûé ëþáîçíàòåëüíûé ãåí
Èç âñåé ãðóïïû «ðàííèõ» ãåíîâ èññëå-
äîâàòåëåé áîëåå âñåãî çàèíòåðåñîâàë
ãåí c-fos. Ê.Â.Àíîõèí è åãî êîëëåãè ñ
1987 ãîäà çàíèìàþòñÿ èçó÷åíèåì ðîëè
ýòîãî ãåíà â îáó÷åíèè � ïî èõ ìíå-
íèþ, èìåííî îí ïîäõîäèò íà ðîëü óíè-
âåðñàëüíîãî çîíäà äëÿ êàðòèðîâàíèÿ
ìîçãà. «Ýòîò ãåí îáëàäàåò íåñêîëüêè-
ìè óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè, � îáúÿñ-
íÿåò Ê.Â.Àíîõèí. � Âî-ïåðâûõ, â ñïî-
êîéíîì ñîñòîÿíèè êëåòêè îí ìîë÷èò,
ó íåãî ïðàêòè÷åñêè íåò «ôîíîâîãî
óðîâíÿ» àêòèâíîñòè. Âî-âòîðûõ, åñëè
â êëåòêå íà÷èíàþòñÿ êàêèå-ëèáî íî-
âûå èíôîðìàöèîííûå ïðîöåññû, îí
î÷åíü áûñòðî îòêëèêàåòñÿ íà íèõ, íà-
ðàáàòûâàÿ ÐÍÊ è áåëêè. Â-òðåòüèõ, îí
óíèâåðñàëåí, òî åñòü àêòèâèðóåòñÿ â
ñàìûõ ðàçíûõ ÷àñòÿõ öåíòðàëüíîé íå-
ðâíîé ñèñòåìû � îò ñïèííîãî ìîçãà
äî êîðû. Â-÷åòâåðòûõ, åãî àêòèâàöèÿ
ñâÿçàíà ñ îáó÷åíèåì, òî åñòü ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì èíäèâèäóàëüíîãî îïûòà».
×òîáû äîêàçàòü ïîñëåäíåå óòâåðæäå-
íèå, ó÷åíûå ïðîâåëè äåñÿòêè ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ïðîâåðÿÿ, ïðè êàêèõ èìåí-
íî âîçäåéñòâèÿõ ñ-fos âûéäåò èç ïîä-
ïîëüÿ è íà÷íåò äåéñòâîâàòü. Îêàçà-
ëîñü, ãåí íå ðåàãèðóåò íà î÷åíü ñèëü-
íóþ ñòèìóëÿöèþ, íàïðèìåð ñâåòîâóþ,
çâóêîâóþ èëè áîëåâóþ, â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà âîçäåéñòâèå íå íåñåò â ñåáå
ýëåìåíòîâ íîâèçíû. Íî êàê òîëüêî ñè-
òóàöèÿ îáîãàùàåòñÿ íîâîé èíôîðìà-
öèåé, ãåí òóò æå «ïðîñûïàåòñÿ».

Íàïðèìåð, â ýêñïåðèìåíòå ìûøåé
ïîìåùàëè â êàìåðó, ãäå èì ïðèøëîñü
ïåðåíåñòè ñåðèþ ñëàáûõ, íî íåïðè-
ÿòíûõ ýëåêòðîêîæíûõ ðàçäðàæåíèé. Â
îòâåò íà ýòî â íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ
èõ ìîçãà � â êîðå, ãèïïîêàìïå è ìîç-
æå÷êå áóðíî ýêñïðåññèðîâàëñÿ c-fos.
Îäíàêî åñëè ýòó ïðîöåäóðó ïðîâîäèòü
åæåäíåâíî, òî íà øåñòîé äåíü ãåí óæå
íå îòâå÷àåò. Ìûøè ïî-ïðåæíåìó ðå-
àãèðóþò íà óäàð òîêîì, íî îí äëÿ íèõ
ñòàë óæå íå íîâûì, à îæèäàåìûì ñî-
áûòèåì. Ìîæíî âíîâü âûçâàòü àêòè-
âàöèþ c-fos, åñëè â î÷åðåäíîé ðàç
ïîìåñòèòü ìûøåé â êàìåðó � è íå
ïîäâåðãàòü èõ óæå ïðèâû÷íîé ïðîöå-
äóðå. È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå ãåí
îòìå÷àåò ñîáûòèå, êîãäà âíåøíèå
ñòèìóëû íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ìàòðèöåé
èíäèâèäóàëüíîé ïàìÿòè. Òàêîå ðàñ-
ñîãëàñîâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè ëþáîì
óñâîåíèè íîâîé èíôîðìàöèè, è ïî-
ýòîìó c-fos � íåèçáåæíûé ñïóòíèê
ïîçíàâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ìîçãå.

Â äðóãîì îïûòå ó÷àñòâîâàëè íî-
âîðîæäåííûå öûïëÿòà, êîòîðûõ ðàç-
äåëèëè íà ÷åòûðå ãðóïïû. Öûïëÿòà
ïåðâîé ãðóïïû âûëóïëÿëèñü â òåìíî-
òå è íè ðàçó íå âèäåëè ñâåòà, âòîðîé
ãðóïïå ïîâåçëî áîëüøå � åå ñîäåðæà-
ëè ïðè îáû÷íîì 12-÷àñîâîì ñâåòîâîì
öèêëå, öûïëÿò èç òðåòüåé ãðóïïû ñðà-
çó ïîñëå ðîæäåíèÿ ïåðåíîñèëè â óñ-
ëîâèÿ îáîãàùåííîé çðèòåëüíîé ñðåäû,
à öûïëÿò ÷åòâåðòîé ãðóïïû ñíà÷àëà
äåðæàëè â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, à íà âòî-
ðîé äåíü ïåðåíîñèëè â îáîãàùåííóþ
ñðåäó. Ó âñåõ ïîäîïûòíûõ öûïëÿò îöå-
íèâàëè ýêñïðåññèþ ãåíà c-fos íà âòî-
ðîé äåíü ïîñëå âûëóïëåíèÿ. ×òî îêà-
çàëîñü? Ó ïåðâûõ òðåõ ãðóïï, íåñìîò-
ðÿ íà òàêèå ðàçíûå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ
îíè ïðîâåëè äâà äíÿ ñâîåé êîðîòêîé
æèçíè, c-fos íå ïðîÿâèë ñåáÿ. Çàòî ó
÷åòâåðòîé ãðóïïû, êîòîðûì ñìåíèëè
ñðåäó íà çðèòåëüíî îáîãàùåííóþ, c-
fos àêòèâèçèðîâàëñÿ. Äëÿ íèõ îíà áûëà
âíîâå, â òî âðåìÿ êàê öûïëÿòà òðåòüåé
ãðóïïû óæå óñïåëè ê íåé ïðèâûêíóòü.

Ýêñïðåññèÿ c-fos óâåëè÷èâàëàñü è ó
öûïëÿò, êîòîðûå êëåâàëè çàèíòåðåñî-
âàâøóþ èõ áóñèíêó; îíà îêàçûâàëàñü
ãîðüêîé, è ïòåíöû ñ îäíîãî ðàçà îáó-
÷àëèñü èçáåãàòü åå â äàëüíåéøåì. Íî
âîîáùå âûÿñíèëîñü, ÷òî àêòèâàöèÿ
ãåíà âîâñå íå çàâèñèò îò óñïåøíîñòè
îáó÷åíèÿ è òî÷íî òàê æå ñîïðîâîæäà-
åò îøèáî÷íûå äåéñòâèÿ. Ãåí ñ-fos ðå-
àãèðóåò è ïðîñòî íà íîâûé îáúåêò �
äëÿ åãî àêòèâàöèè äîñòàòî÷íî îäíî-
êðàòíîãî ïðåäúÿâëåíèÿ æèâîòíîìó
íîâîãî îáúåêòà âñåãî íà 10 ñåêóíä.

Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî c-
fos è äðóãèå ðàííèå ãåíû � òîò ñàìûé
ìîñòèê, ÷åðåç êîòîðûé èíäèâèäóàëüíûé
îïûò æèâîòíîãî âñòóïàåò âî âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ åãî ãåíåòè÷åñêèì àïïàðàòîì.
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Î ÷åì ðàññêàæåò
ãåííàÿ êàðòà ìîçãà
Êàê «ïîéìàòü» ýêñïðåññèþ ãåíà? Ìîæ-
íî îáíàðóæèòü åå ïî ñèíòåçó ìîëå-
êóë ÐÍÊ. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò òàê íàçû-
âàåìàÿ ãèáðèçèäàöèÿ in situ � ìåòîä,
ïîçâîëÿþùèé óâèäåòü ìåñòà, ãäå èäåò
ñèíòåç îïðåäåëåííûõ ÐÍÊ. Ìîæíî
ñäåëàòü âèäèìûì áåëêîâûé ïðîäóêò
ãåíà, åñëè ñâÿçàòü åãî ñî ñïåöèôè-
÷åñêèìè àíòèòåëàìè è ïîêðàñèòü. Âñå
ýòî, åñòåñòâåííî, ïðîèñõîäèò óæå
ïîñëå òîãî, êàê ìîçã æèâîòíîãî ôèê-
ñèðóþò è èçãîòàâëèâàþò èç íåãî òîí-
êèå ñðåçû. Òàê æå ïîñòóïàþò è äëÿ
îáíàðóæåíèÿ ýêñïðåññèè c-fos. Â çà-
ïàñå ó ýêñïåðèìåíòàòîðîâ ïîëòîðà-
äâà ÷àñà ïîñëå îáó÷åíèÿ æèâîòíîãî,
ïîêà êîíöåíòðàöèÿ áåëêà c-fos â åãî
ìîçãó íàõîäèòñÿ íà ïèêå.

Ïðè ëþáîì êîãíèòèâíîì (ïîçíàâà-
òåëüíîì) ïðîöåññå â ìîçãó íà÷èíàþò
ñèíõðîííî ðàáîòàòü ìíîæåñòâî íåé-
ðîíîâ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ. Èìåÿ òàêîé
èíñòðóìåíò, êàê ãåííûé çîíä, ìîæíî
óâèäåòü, êàêèå èìåííî íåéðîíû ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå â äàííîì ïðîöåññå.
«Íàïðèìåð, ìû ìîæåì óâèäåòü ðàç-
íèöó â ðàáîòå ìîçãà êðûñû òîãäà,
êîãäà îíà âèäèò äðóãóþ êðûñó, è òîã-
äà, êîãäà îíà âèäèò êîøêó, � ãîâîðèò
Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷. � Èíûìè

ñëîâàìè, óçíàòü, êàêèìè ñòðóêòóðàìè
ìîçãà îíà âèäèò êðûñó, à êàêèìè êîø-
êó. Òî÷íî òàê æå, êîãäà ÷åëîâåê âèäèò
íà ýêðàíå çíàêîìîå ëèöî, ê ïðèìåðó
Áèëëà Êëèíòîíà, â åãî ìîçãó àêòèâè-
ðóþòñÿ «íåéðîíû óçíàâàíèÿ Áèëëà
Êëèíòîíà». Õîòÿ ìîçã ÷åëîâåêà, áåçóñ-
ëîâíî, íàìíîãî ñëîæíåå èçó÷àòü ïðè
ïîìîùè ãåííûõ çîíäîâ. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ó÷åíûå ïîêà íå ïðèäóìàëè
ìåòîäîâ ïðèæèçíåííîé âèçóàëèçàöèè
ýêñïðåññèè ãåíîâ â ìîçãå. «Â îäíîé
ðàáîòå óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü ýê-
ñïðåññèþ c-fos ÷åëîâåêà â êóñî÷êå
ìîçãîâîé òêàíè, âçÿòîé äëÿ àíàëèçà
íà áèîïñèþ, � ãîâîðèò Ê.Â.Àíîõèí. �
Äðóãèå èññëåäîâàòåëè ñìîãëè óâè-
äåòü åå ïîñëå ñìåðòè ìîçãà. Íî î÷å-
âèäíî, ÷òî ýòî íå ñîâñåì òî, ÷òî â
æèâîì ìîçãó».

Åñëè ãåííàÿ êàðòà ìîçãà âñå æå áó-
äåò ñîçäàíà, îíà ïîêàæåò, êàêèå åãî
ñòðóêòóðû îòâå÷àþò çà ðàçíûå ôîðìû
ïàìÿòè. Ïîñìîòðåâ íà ãåííóþ êàðòó,
íåéðîôèçèîëîã ñðàçó óâèäèò, ãäå
èìåííî íóæíî èçó÷àòü íåéðîíû, íàïðè-
ìåð ðåãèñòðèðîâàòü èõ ýëåêòðè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü. Ó÷åíûå èç îòäåëà ñèñòå-
ìîãåíåçà èìåííî ïðè ïîìîùè c-fos
íàøëè, êàêèå îáëàñòè ìîçãà öûïëÿò
îòâå÷àþò çà èìïðèíòèíã � çàïå÷àòëå-
íèå. Ó ìåòîäà åñòü è âàæíûå ïðàêòè-
÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ: ñ åãî ïîìîùüþ

ìîæíî âåñòè ïîèñê ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ, ïîòåíöèàëüíî óëó÷øàþùèõ
ïàìÿòü (âåäü èìåííî òàêèå âåùåñòâà
äîëæíû ñòèìóëèðîâàòü àêòèâàöèþ c-
fos), èëè èçó÷àòü, êàê äåéñòâóþò íà
ìîçã àëêîãîëü è íàðêîòèêè.

Èññëåäîâàòåëè ïðîâåëè äåñÿòêè ýê-
ñïåðèìåíòîâ ñ ñàìûìè ðàçíûìè ìî-
äåëÿìè îáó÷åíèÿ: ïèùåâûì è îáîðî-
íèòåëüíûì, êëàññè÷åñêèì è èíñòðó-
ìåíòàëüíûì, ñî çðèòåëüíûìè, ñëóõî-
âûìè, âêóñîâûìè è èíûìè ñòèìóëà-
ìè, îäíîêðàòíîå è ìíîãîêðàòíîå îáó-
÷åíèå. Â îïûòàõ ó÷àñòâîâàëè ìûøè,
êðûñû, öûïëÿòà è äðóãèå æèâîòíûå.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçíûå âèäû
îáó÷åíèÿ âîâëåêàþòñÿ ðàçíûå ó÷àñò-
êè ìîçãà, íî åñòü è òàêèå, êîòîðûå
ó÷àñòâóþò âñåãäà, íàïðèìåð öèíãóëÿð-
íàÿ êîðà.

Ïîêà ôèçèîëîãè íå ïîäîøëè ê òîìó,
÷òîáû äåòàëüíî îáúÿñíèòü ìåõàíèçì
ãåííîé àêòèâàöèè, � òî åñòü ôàêòè-
÷åñêè îíè ïðèçíàþò, ÷òî íå çíàþò äî
êîíöà, êàê ðàáîòàåò íåðâíàÿ êëåòêà.
Âîçìîæíî, ïîëó÷àÿ âíåøíåå âîçäåé-
ñòâèå, îíà ñðàâíèâàåò åãî ñ èìåþùåé-
ñÿ ìîäåëüþ è â ñëó÷àå ðàññîãëàñîâà-
íèÿ çàïóñêàåò ãåíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî íàèáîëåå
óáåäèòåëüíàÿ ãèïîòåçà.

Î÷åâèäíî, ñî âðåìåíåì ïîÿâÿòñÿ
íîâûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äëÿ
ãåííîãî êàðòèðîâàíèÿ. Óæå ñåé÷àñ
ìîæíî èññëåäîâàòü ýêñïðåññèþ ðàç-
íûõ ãåíîâ â òðåõìåðíîì îáúåìå ìîç-
ãà. Â ïðîøëîì ãîäó îäèí èç îñíîâà-
òåëåé êîìïàíèè «Ìàéêðîñîôò» Ïîë
Àëëåí âûäåëèë 100 ìëí. äîëëàðîâ íà
ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà, ïåðåä êîòîðûì ïîñòàâëåíà çàäà-
÷à íàíåñòè íà êàðòó ìîçãà ìûøè ýêñ-
ïðåññèþ âñåõ ãåíîâ, êîòîðûå òàì ðà-
áîòàþò. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîòðå-
áóåò íå îäíîãî ãîäà íàïðÿæåííîé ðà-
áîòû, íî ðåøèòü åå � î÷åíü çàìàí÷è-
âàÿ öåëü, ïîñêîëüêó ýòî ïóòü ê ïîíè-
ìàþ òîãî, êàê ãåíû óïðàâëÿþò ðàáî-
òîé ìîçãà è ïîâåäåíèåì, â òîì ÷èñëå
è ó ÷åëîâåêà.

10
Ýêñïðåññèÿ ãåíà c-fos:
à) íåéðîíû ñ áåëêîì c-fos âûÿâëÿþòñÿ
ïî èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîìó îêðàøèâàíèþ;
á) ôëóîðåñöåíòíîå îêðàøèâàíèå: çåëåíûå íåéðîíû ñ áåëêîì c-fos íà ôîíå
ãîëóáûõ ïðî÷èõ íåéðîíîâ;
â) âûÿâëåíèå ìåñò ñèíòåçà ñ-fos ÐÍÊ ïðè ïîìîùè ãèáðèäèçàöèè in situ;
ã) êàðòèíà ìåñò ñèíòåçà c-fos ÐÍÊ, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé
îáðàáîòêè

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

à

á

ã

â



12

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Îëëìåíà è
åãî êîëëåã � ýâîëþöèÿ ìîçãà. Íåòðóä-
íî çàìåòèòü, êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñ-
õîäÿò íà ìàêðîóðîâíå ïðè ïåðåõîäå îò
ìëåêîïèòàþùèõ ê ïðèìàòàì è îò îáå-
çüÿí ê ÷åëîâåêó � óâåëè÷èâàåòñÿ îá-
ùèé îáúåì ìîçãà, ðàñòåò îòíîñèòåëü-
íûé è àáñîëþòíûé ðàçìåð êîðû � âìå-
ñòèëèùà îïûòà, ïðèîáðåòàåìîãî â òå-
÷åíèå æèçíè... Íî åñòü è äðóãîé, íå
ìåíåå âàæíûé âîïðîñ: ÷òî ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò íà óðîâíå êëåòîê? Ñîáè-
ðàåò ëè ýâîëþöèÿ âñå áîëåå ñëîæíûå
óñòðîéñòâà èç ïðèíöèïèàëüíî òåõ æå
äåòàëåé èëè äåòàëè ýâîëþöèîíèðó-
þò âìåñòå ñî «ñõåìîé»? Îòëè÷àþò-
ñÿ ëè íåéðîíû ÷åëîâåêà îò íåéðî-
íîâ æèâîòíîãî è åñëè äà, òî ÷åì?
Íà ýòîò âîïðîñ îòâåòèòü ìîæåò
òîëüêî ãèñòîëîã.

Âåðåòåíîîáðàçíûå íåéðîíû áûëè
âïåðâûå îïèñàíû áîëåå 100 ëåò íà-
çàä è ñåãîäíÿ óïîìèíàþòñÿ â ëþ-
áîì ó÷åáíèêå ïî àíàòîìèè ìîçãà.
À â êîíöå 90-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ñòó-
äåíòêà-ñòàðøåêóðñíèöà Ýñòåð Íèì-
÷èíñêè, ðàáîòàâøàÿ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ïàòðèêà Õîôà (ñïåöèàëèñòà ïî
íåéðîäåãåíåðàöèè èç Ìåäèöèíñêîãî
öåíòðà Ìàóíò-Ñèíàé â Íüþ-Éîðêå) èñ-
ñëåäîâàëà ïîÿñíóþ èçâèëèíó êîðû
ìîçãà è îáðàòèëà âíèìàíèå íà ãðóïïû
íåîáû÷íûõ êëåòîê, êîòîðûå îòëè÷àëèñü
îò áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ çâåçä÷à-
òûõ è ïèðàìèäàëüíûõ íåéðîíîâ. Òåëà
èõ áûëè ïðèìåðíî â ÷åòûðå ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ó îêðóæàþùèõ êëåòîê, ïðè÷åì
ó êàæäîé òàêîé êëåòêè áûëî äâà îòðî-
ñòêà-äåíäðèòà, îäèí â âåðõíåé, äðó-

Å.Êîòèíà

ãèïïîêàìïàëüíóþ è ïîÿñíóþ èçâèëèíó
è òåñíî ñâÿçàíà ñ äðóãèìè ñòðóêòóðà-
ìè ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû � ãèïïîêàì-
ïîì, ìèíäàëèíîé, ÿäðàìè òàëàìóñà è
ãèïîòàëàìóñà è äðóãèìè. Ïîÿñíàÿ
èçâèëèíà íàõîäèòñÿ íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè ïîëóøàðèÿ ìîçãà (24 è 23-å
ïîëÿ Áðîäìàíà, âåðåòåíîîáðàçíûå
êëåòêè ñîñðåäîòî÷åíû â 24-ì). Â 40-å
ãîäû XX âåêà Äæ.Ïàïåö âûñêàçàë ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî ëèìáè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè ýìîöèî-
íàëüíûõ ðåàêöèé ó æèâîòíûõ è ÷åëî-
âåêà. Ïðåäïîëîæåíèå îñíîâûâàëîñü íà

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ: ïðè
ýëåêòðè÷åñêîì ðàçäðàæåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ñòðóêòóð ëèìáè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ó æèâîòíûõ âûçûâàëè âíåøíèå
ïðîÿâëåíèÿ ýìîöèé, ïðè ïîâðåæäå-
íèè ýòèõ ñòðóêòóð ýìîöèîíàëüíûå
ðåàêöèè íàðóøàëèñü. Íàïðèìåð,
êðûñû-ñàìêè ñ ïîâðåæäåííîé ïîÿñ-
íîé èçâèëèíîé ñòàíîâèëèñü ãèïåð-
ñåêñóàëüíûìè, ïåðåñòàâàëè óõàæè-
âàòü çà äåòåíûøàìè è íå ñòðåìè-
ëèñü çàùèùàòü èõ îò îïàñíîñòè. Ïà-
ïåö ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïîÿñíàÿ èç-

âèëèíà ïðèíèìàåò ñèãíàëû îò èñòî÷-
íèêà ýìîöèîíàëüíîãî âîçáóæäåíèÿ �
ãèïîòàëàìóñà, ïåðåäàííûå ÷åðåç òà-
ëàìóñ. Ôèçèîëîãè ëþáÿò ãîâîðèòü, ÷òî
÷åëîâåê âèäèò íå îäíèìè ãëàçàìè, íî
è ìîçãîì: ãëàç � òîëüêî äàò÷èê, ðåãè-
ñòðèðóþùèé ôîðìó è öâåò, à çðèòåëü-
íûé îáðàç ñîçäàåòñÿ â ìîçãó. Òî÷íî
òàê æå Ïàïåö íàçûâàë ïîÿñíóþ èçâè-
ëèíó ñïåöèôè÷åñêèì ðåöåïòèâíûì îð-
ãàíîì, îòâåòñòâåííûì çà âîñïðèÿòèå
ýìîöèé � çà òî, ÷òîáû èçìåíåíèå

ãîé â íèæíåé ÷àñòè, ÷òî è äåëàëî èõ
ïîõîæèìè íà âåðåòåíà. Íèì÷èíñêè è
Õîô îáíàðóæèëè, ÷òî ýòè êëåòêè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ òîëüêî âî ôðîíòàëüíîé (ïåðå-
äíåé) ÷àñòè ïîÿñíîé èçâèëèíû, â öè-
òîàðõèòåêòîíè÷åñêîì ñëîå 5b. (×èòà-
òåëè «Õèìèè è æèçíè» ïîìíÿò, ÷òî íåé-
ðîíû êîðû ðàñïîëàãàþòñÿ ñëîÿìè è
ýòî ðàñïîëîæåíèå îòðàæàåò èõ ôóíê-
öèè. Â ÷àñòíîñòè, ñëîé 5 âûäàåò «èòî-
ãîâûé» ñèãíàë, ðåçóëüòàò îáðàáîòêè
ïîñòóïèâøåé èíôîðìàöèè.)

Äàëüøå âûÿñíèëèñü åùå áîëåå èí-
òåðåñíûå ïîäðîáíîñòè. Ó çäîðîâûõ

Äæîí Îëëìåí (áèîëîãè÷åñêîå
îòäåëåíèå Êàëèôîðíèéñêîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
â Ïàñàäåíå) ïîñâÿòèë ñåáÿ íåìîäíîé
îòðàñëè áèîëîãè÷åñêîé íàóêè �
ãèñòîëîãèè. Îñíîâíîé åå ìåòîä,
êàê è ñòî ëåò íàçàä, � ðàçãëÿäûâàíèå
ïîä ìèêðîñêîïîì ïðåïàðàòîâ òêàíåé
æèâîòíûõ è ñêðóïóëåçíîå îïèñàíèå
óâèäåííîãî. Ôèêñàöèÿ è îêðàøèâàíèå,
ïîäñ÷åò è êëàññèôèêàöèÿ êëåòîê...
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåííîé èíæåíåðèåé
èëè áèîèíôîðìàòèêîé ãèñòîëîãèÿ
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñêó÷íîé
è ïðèìèòèâíîé. Íî òî, ÷òî ñóìåë
óâèäåòü Îëëìåí, îêàçàëîñü
íàñòîëüêî íåîáû÷íûì, ÷òî äàæå
ïðèâëåêëî âíèìàíèå àìåðèêàíñêîãî
æóðíàëà «New Scientist»
(2004, 19 èþíÿ)

Ëèìáè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîçãà: 1, 2, 3 � ÿäðà òàëàìóñà, 4 � ãèïîòàëàìóñ,
5 � ìèíäàëåâèäíîå ÿäðî, 6 � îáîíÿòåëüíàÿ ëóêîâèöà,
7 � ãèïïîêàìï.
Êðàñíûì î÷åð÷åí ó÷àñòîê
ïîÿñíîé èçâèëèíû,
â êîòîðîì áûëè
îáíàðóæåíû
íåîáû÷íûå
âåðåòåíîîáðàçíûå
êëåòêè

Êëåòêè
÷åëîâå÷åñêîé ïðèðîäû

ëþäåé ÷èñëî òàêèõ êëåòîê áûëî íåâå-
ëèêî, îäíàêî ó ïàöèåíòîâ, óìåðøèõ îò
áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, îíî áûëî åùå
ìåíüøå � îêîëî ÷åòâåðòè íîðìû. Âñå
ýòî, à òàêæå òî, ÷òî âåðåòåíîîáðàç-
íûå êëåòêè îáúåäèíÿëèñü â íåáîëüøèå
êëàñòåðû, íàâîäèëî íà ìûñëü îá èõ
îñîáîé ðîëè.

Ëèìáè÷åñêàÿ äîëÿ Áðîêà (ïî èìåíè
çíàìåíèòîãî àíòðîïîëîãà è õèðóðãà
Ï.Áðîêà) âïåðâûå áûëà îïèñàíà åùå
â XIX âåêå. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïàðà-

Âåðåòåíîîáðàçíàÿ êëåòêà

Ôîòî ñ ñàéòà www.allmanlab.caltech.edu
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êîãäà ÷åëîâåê ðåøàåò ðàçëè÷íûå çàäà-
÷è, îòêëèê ñòàíîâèòñÿ òåì ñèëüíåå, ÷åì
ñëîæíåå çàäà÷êà, íî ñíèæàåòñÿ ïðè
âîçáóæäåíèè è òðåâîãå.

Â òåñòàõ Ñòðóïà èñïûòóåìûì ïðåä-
ëàãàþò äëÿ àíàëèçà ïðîòèâîðå÷èâóþ
èëè ñáèâàþùóþ ñ òîëêó èíôîðìàöèþ
(íàïðèìåð, òðåáóþò ñ÷èòàòü, ñêîëüêî
ðàç ïîâòîðÿåòñÿ ñëîâî íà ýêðàíå, ïîñ-
ëå ÷åãî ïîâòîðÿþò ÷åòûðå ðàçà ñëîâî
«òðè» èëè áåðóò â êà÷åñòâå ïîâòîðÿþ-
ùåãîñÿ ñëîâî ñ ñèëüíîé ýìîöèîíàëü-
íîé íàãðóçêîé, íàïðèìåð «óáèéñòâî»).
Âûÿñíèëîñü, ÷òî íà çàäà÷êè ñ ýìîöè-
îíàëüíûìè ñëîâàìè ðåàãèðóåò îïÿòü-
òàêè ïåðåäíèé ó÷àñòîê ïîÿñíîé èçâè-
ëèíû. Îí æå àêòèâèðóåòñÿ, êîãäà ëþäè
ïî ïðîñüáå ýêñïåðèìåíòàòîðà âîîáðà-
æàþò ïå÷àëüíûå èëè óæàñàþùèå ñî-
áûòèÿ è êîãäà ÷åëîâåêó, ïåðåæèâøå-
ìó íåñ÷àñòüå, íàïîìèíàþò î òðàâìè-
ðóþùåì ýïèçîäå. À âîò ó òåõ, êòî èìå-
åò íàñëåäñòâåííóþ ñêëîííîñòü ê äå-
ïðåññèÿì, ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ïîÿñíîé èç-
âèëèíû ìåíüøå ðàçìåðîì, è â íåé ñíè-
æåí îáìåí âåùåñòâ.

Â ìåäèöèíñêîé ëèòåðàòóðå îïèñàíû
ïàöèåíòû ñ ïîâðåæäåíèÿìè ïîÿñíîé èç-
âèëèíû. Òàêèå áîëüíûå áîëüøóþ ÷àñòü
âðåìåíè ëåæàò, ïî÷òè íå ðàçãîâàðèâà-
þò è íè÷åãî íå ïðåäïðèíèìàþò. Ïîñëå
âûçäîðîâëåíèÿ îíè ðàññêàçûâàþò, ÷òî
ñëûøàëè è ïîíèìàëè ðàçãîâîðû îêðó-
æàþùèõ, íî íå èñïûòûâàëè íè ìàëåé-
øåãî æåëàíèÿ âñòàâèòü ðåïëèêó, «íå ãî-
âîðèëè ïîòîìó, ÷òî íå õîòåëè».

Ó÷àñòîê FI, î÷åâèäíî, òîæå âîâëå÷åí
â ýìîöèîíàëüíûé îòâåò. Îí àêòèâèðó-
åòñÿ, êîãäà ÷åëîâåê ñìîòðèò íà èçîá-
ðàæåíèå ëþáèìîãî èëè ñîïåðåæèâàåò
áëèçêèì ëþäÿì, êîãäà ìàòü ñëûøèò
êðèê ðåáåíêà. Ýòîò æå ó÷àñòîê îòâå-
÷àåò âñïûøêîé àêòèâíîñòè è òîãäà,
êîãäà ïîäîïûòíîãî ïûòàþòñÿ ââåñòè â
çàáëóæäåíèå.

Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îáå ýòè
îáëàñòè äåéñòâóþò êàê ñâÿçóþùåå çâå-
íî ìåæäó ìûøëåíèåì, ýìîöèÿìè è ôè-
çèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèåé íà ýìîöèè è
ìûñëè. Ïðè÷åì îñîáóþ ðîëü îíè èã-
ðàþò òàì, ãäå ðå÷ü èäåò î íàøèõ âçà-
èìîäåéñòâèÿõ ñ äðóãèìè ÷ëåíàìè ñî-
îáùåñòâà: î âûãîäå è íåâûãîäå, ïðà-
âèëüíîì è íåïðàâèëüíîì ïîâåäåíèè,
ñèìïàòèè è àíòèïàòèè.

Íà îñíîâàíèè âñåõ ýòèõ äàííûõ Äæîí
Îëëìåí ñäåëàë ñìåëîå ïðåäïîëîæåíèå:
èìåííî âåðåòåíîîáðàçíûå êëåòêè ìîç-
ãà äåëàþò ÷åëîâåêà ÷åëîâåêîì � çà-
ñòàâëÿþò íàñ ÷óâñòâîâàòü âèíó, âëþá-
ëåííîñòü, âíåçàïíóþ ñèìïàòèþ èëè
ñìóùåíèå. Â ñàìîì äåëå, ýòî òàêèå
æå óíèêàëüíûå ñâîéñòâà íàøåãî âèäà,
êàê è áîëüøîé îáúåì ìîçãà èëè ñïî-
ñîáíîñòü èñïîëüçîâàòü îðóäèÿ òðóäà.
Óìåíèå áûñòðî âûíîñèòü ñóæäåíèÿ î
ñåáå èëè äðóãèõ ñîâåðøåííî íåîáõî-
äèìî ñóùåñòâó, êîòîðîå ñàìî äëÿ ñåáÿ
ñîçäàëî òàêèå ñëîæíûå ñîöèàëüíûå óñ-

ëîâèÿ, êàê ÷åëîâåê. (Íî çà÷àòêè ýòèõ
óñëîâèé ìîæíî óâèäåòü è â ãðóïïå øèì-
ïàíçå!) Èíòóèöèþ çäåñü íå ñëåäóåò ïó-
òàòü ñ èíñòèíêòîì: ñïîñîáíîñòü áûñò-
ðî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â áåñêîíå÷íîì
ìíîæåñòâå ðàçíîîáðàçíûõ ñèòóàöèé �
ýòî íå÷òî ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíîå çà-
ïðîãðàììèðîâàííîé ðåàêöèè.

Ðàçâèòîå ñàìîñîçíàíèå ïëþñ ñïî-
ñîáíîñòü äåëàòü èíòóèòèâíûå çàêëþ÷å-
íèÿ î áëèæíèõ: ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ýòèì
«íåçíà÷èòåëüíûì» îòëè÷èÿì íà òêàíå-
âîì è êëåòî÷íîì óðîâíå ñòðîåíèÿ ìîç-
ãà? Âîçìîæíî, èìåííî âåðåòåíîîáðàç-
íûå êëåòêè. Åäèíñòâåííûå, ïî ñåãîä-
íÿøíèì ïðåäñòàâëåíèÿì, êëåòêè ìîç-
ãà, êîòîðûå èìåþòñÿ òîëüêî ó âûñøèõ
ïðèìàòîâ.

Ìîæíî ñïðîñèòü: åñëè ïðåäïîëîæå-
íèÿ âåðíû, òî ïî÷åìó êðóïíûå âåðå-
òåíîîáðàçíûå êëåòêè íå ñîäåðæàòñÿ,
íàïðèìåð, â ïðåôðîíòàëüíîé êîðå, êî-
òîðàÿ òàêæå îòâå÷àåò çà ñëîæíûå ñî-
öèàëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ? Â ÷àñòíî-
ñòè, Äæîø Ãðèí èç Ïðèíñòîíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà îïèñàë íåáîëüøîé ó÷àñòîê
íåäàëåêî îò FI, ñîâåðøåííî ëèøåííûé
ýòèõ êëåòîê, êîòîðûé àêòèâèðóåòñÿ,
êîãäà ëþäè ðåøàþò ñëîæíûå ýòè÷å-
ñêèå ïðîáëåìû � íàïðèìåð, äîïóñêà-
þò âîçìîæíîñòü ñïàñåíèÿ îäíîãî ÷å-
ëîâåêà çà ñ÷åò ãèáåëè äðóãîãî.

Îëëìåí ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âåðåòåíî-
îáðàçíûå êëåòêè îòâåòñòâåííû ëèøü çà
ôîðìèðîâàíèå èíòóèòèâíîãî, ýìîöè-
îíàëüíîãî îòâåòà. Ôèëîñîôñêîå ðåøå-
íèå ýòè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñ ðàññìîòðå-
íèåì ïðåöåäåíòîâ è âçâåøèâàíèåì
«çà» è «ïðîòèâ», íå ïî èõ ÷àñòè. Âåðå-
òåíîîáðàçíûå êëåòêè îáåñïå÷èâàþò
áûñòðóþ ðåàêöèþ, ìãíîâåííî âñïûõè-
âàþùèå ñîöèàëüíûå ýìîöèè: «îí ìíå
íðàâèòñÿ» � «îí ìíå íåñèìïàòè÷åí»,
«ÿ ñ íèì» � «ÿ ïðîòèâ íåãî», «ýòî ìíå
íà ðóêó» � «êàæåòñÿ, ÿ âëèï». Â ïîëüçó
òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ãîâîðèò è áîëü-
øîé ðàçìåð êëåòîê (èìåííî îí ìîæåò
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è ñèãíàëîâ), è ðàñïîëîæåíèå èõ îò-
ðîñòêîâ. Íî ÷òîáû ñòðîãî äîêàçàòü ýòî,
ïîíàäîáÿòñÿ åùå ñïåöèàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ. Ãèïîòåçà î «êëåòêàõ, êîòîðûå
äåëàþò íàñ ëþäüìè», � ïîêà âñåãî
ëèøü ãèïîòåçà. Õîòÿ, íàäî ÷åñòíî ïðè-
çíàòüñÿ, î÷åíü êðàñèâàÿ.

óðîâíÿ ãîðìîíà â êðîâè ïðåâðàòèëîñü
â ÷óâñòâî.

Íèì÷èíñêè îáíàðóæèëà ýòè êëåòêè â
ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè ìîçãà ó øèì-
ïàíçå è ãîðèëë, îäíàêî ó ìàêàê èõ íå
îêàçàëîñü. Òîãäà ñòóäåíòêà è åå íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü ðåøèëè ñâÿçàòüñÿ ñ Îëë-
ìåíîì � ïðèçíàííûì ýêñïåðòîì ïî ýâî-
ëþöèè è àíàòîìèè ìîçãà ïðèìàòîâ. Ñî-
âìåñòíàÿ ðàáîòà ïîêàçàëà, ÷òî ýòè êëåò-
êè âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ ó îðàíãóòàíà, åñòü
îíè ó âñåõ îñòàëüíûõ âûñøèõ ïðèìàòîâ
� ÷åëîâåêà, øèìïàíçå, ãîðèëëû, áîíî-
áî, íî íå ó ãèááîíîâ; íåò èõ íè ó áîëåå
ïðèìèòèâíûõ îáåçüÿí, íè ó ïðåäñòàâèòå-
ëåé äðóãèõ îòðÿäîâ. (Ó÷åíûå èññëåäîâà-
ëè òêàíè ìîçãà 23 âèäîâ ïðèìàòîâ è 30
âèäîâ äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ è íå íàøëè
íè îäíîãî èñêëþ÷åíèÿ!) Îêàçàëîñü âäî-
áàâîê, ÷òî ó îðàíãóòàíà âåðåòåíîîáðàç-
íûõ êëåòîê ñ÷èòàííûå åäèíèöû, ó ÷åëî-
âåêà � äåñÿòêè òûñÿ÷, ó ãîðèëë, øèìïàí-
çå è áîíîáî � áîëüøå, ÷åì ó îðàíãóòàíà,
íî ìåíüøå, ÷åì ó ÷åëîâåêà.

Åùå ïðèìå÷àòåëüíûé ôàêò: âåðåòå-
íîîáðàçíûå êëåòêè (ïî êðàéíåé ìåðå,
â äèôôåðåíöèðîâàííîì âèäå) íå ïðè-
ñóòñòâóþò ó ÷åëîâåêà îò ðîæäåíèÿ, à
ïîÿâëÿþòñÿ ïðèìåðíî íà ÷åòâåðòîì
ìåñÿöå æèçíè. Òî åñòü èìåííî òîãäà,
êîãäà ðåáåíîê íà÷èíàåò ôîêóñèðîâàòü
âíèìàíèå íà ïðåäìåòàõ è óëûáàòüñÿ
çíàêîìûì.

Ýòè ðåçóëüòàòû êðàéíå çàèíòðèãîâàëè
Îëëìåíà. Îí âñïîìíèë, ÷òî â ãèñòîëîãè-
÷åñêèõ òðóäàõ óïîìèíàåòñÿ îðáèòîôðîí-
òàëüíàÿ êîðà � ó÷àñòîê êîðû ïîçàäè ãëàç-
íûõ îðáèò. Îëëìåí è åãî êîëëåãè Àòèÿ
Õýêèì è  Íèêîëü Òåòðî íà÷àëè åå èññëå-
äîâàíèå. Âûÿñíèëîñü, ÷òî òàê íàçûâàå-
ìûé ôðîíòîèíñóëÿðíûé ó÷àñòîê (FI) áóê-
âàëüíî íà÷èíåí âåðåòåíîîáðàçíûìè êëåò-
êàìè, íà ýòîò ðàç òîëüêî ó ÷åëîâåêà è àô-
ðèêàíñêèõ îáåçüÿí (òî åñòü ó îðàíãîâ èõ
â ýòîì ó÷àñòêå íåò). À áîëüøå ýòè êëåòêè
íå âñòðå÷àëèñü íèãäå. Êàêóþ æå ðîëü îíè
ìîãóò èãðàòü â ìîçãó ñàìûõ âûñîêîîðãà-
íèçîâàííûõ ïðèìàòîâ?

Îëëìåí íà÷àë âûÿñíÿòü, çà êàêèå
ôóíêöèè îòâå÷àþò ó÷àñòêè ìîçãà, â
êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò âåðåòåíîîáðàç-
íûå êëåòêè. Ó ïîÿñíîé èçâèëèíû òàêèõ
ôóíêöèé îêàçàëîñü íåìàëî: îáåñïå÷å-
íèå âíèìàíèÿ, îùóùåíèå áîëè, êîí-
ñòàòàöèÿ îøèáêè, ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ
îò äûõàòåëüíîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òîé ñèñòåì.

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó-
÷åíû â îïûòàõ ñ ïàöèåíòàìè, ñòðàäàþ-
ùèìè áîëåçíüþ Ïàðêèíñîíà. Êîãäà
çäîðîâûå ëþäè âûèãðûâàëè äåíåæíîå
âîçíàãðàæäåíèå, ïðàâèëüíî ðåøàÿ çà-
äà÷ó, ïîçèòðîííî-ýìèññèîííàÿ òîìî-
ãðàôèÿ äåìîíñòðèðîâàëà àêòèâàöèþ
ïåðåäíåé ÷àñòè ïîÿñíîé èçâèëèíû, òîã-
äà êàê ó áîëüíûõ, äàæå êîãäà îíè âû-
èãðûâàëè, àêòèâàöèÿ íå ïðîèñõîäèëà.
Äàííûå ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèè ïîä-
òâåðæäàþò: ýòîò ó÷àñòîê àêòèâèðóåòñÿ,



14

«InnoÑentive» � åäèíñòâåííàÿ â ìèðå êîìïàíèÿ, êîòî-

ðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ëþáîìó ó÷åíîìó çàðàáîòàòü, íå

óåçæàÿ èç ñâîåé ñòðàíû. Äëÿ ýòîãî öåíòð «InnoCentive»

èñïîëüçóåò èíòåðíåò-òåõíîëîãèþ. Íà ýëåêòðîííîé ñòðà-

íèöå www.innocentive.com èçâåñòíûå êðóïíûå êîìïà-

íèè ïóáëèêóþò íàó÷íûå çàäà÷è, êîòîðûå õîòåëè áû

ðåøèòü, è îáúÿâëÿþò ðàçìåð ïðåìèè, êîòîðóþ îíè ãî-

òîâû çàïëàòèòü. Äîñòàòî÷íî áåñïëàòíî çàðåãèñòðèðî-

âàòüñÿ íà ñàéòå � è ìîæíî íà÷èíàòü ðàáîòàòü.

Õèìèÿ
îäèíî÷íûõ
ìîëåêóë

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Áëàãóòèíà

Â êîíöå XX ñòîëåòèÿ õèìè÷åñêàÿ ôèçèêà ïîâåðõíîñòè
ïðèøëà ê åñòåñòâåííîé ãðàíèöå. Ñåãîäíÿ ó÷åíûå
ìîãóò óâèäåòü è ðàñïîçíàòü îäíó-åäèíñòâåííóþ
ìîëåêóëó è äàæå ìàíèïóëèðîâàòü åé. Ýòî íå ïðîñòî
óäîâëåòâîðåíèå äîñóæåãî ëþáîïûòñòâà. Íîâîå
çíàíèå ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, óâèäåòü ïîâåðõíîñòíûå
êîìïëåêñû, êàòàëèçèðóþùèå ìíîãèå ïðîöåññû.
À ãëàâíîå, ÷òî ìîæíî óæå íå òîëüêî óâèäåòü,
íî è ìàíèïóëèðîâàòü ìîëåêóëàìè, è äàæå ñòðîèòü
èç íèõ, êàê èç êèðïè÷èêîâ, ðàçíûå íàíîñòðóêòóðû.
Ó÷åíûå åäèíîäóøíî ïðèçíàþò, ÷òî â íåäàëåêîì
áóäóùåì ðåøåíèå ìíîãèõ ìåäèöèíñêèõ,
áèîëîãè÷åñêèõ, âîåííûõ, à ñëåäîâàòåëüíî,
è ïîëèòè÷åñêèõ çàäà÷ áóäåò çàâèñåòü èìåííî
îò íàíîòåõíîëîãèé. Èõ íàó÷íàÿ áàçà �
îäíîìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ñòàëà
áóðíî ðàçâèâàòüñÿ áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ
è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ íîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé,
â ÷àñòíîñòè ñêàíèðóþùåé òóííåëüíîé ìèêðîñêîïèè
(ÑÒÌ).

Âûñøèé ïèëîòàæ
Îñíîâíîå â õèìèè îäèíî÷íûõ ìîëåêóë � àíàëè-
òè÷åñêèå ìåòîäû. Ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé
ìèêðîñêîï (ÑÒÌ) áûë ñîçäàí â 1982 ãîäó, è òîã-
äà æå âî ìíîãèõ íàó÷íûõ öåíòðàõ íà÷àëè àêòèâ-
íî ðàçâèâàòüñÿ ìåòîäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî íàáëþäàòü çà îòäåëüíûìè ìîëåêóëàìè.
Õîòÿ òåîðåòè÷åñêè âñå áûëî ïîäñ÷èòàíî è ïðåä-
ñêàçàíî, ïîíàäîáèëîñü ïî÷òè 20 ëåò, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü ïåðâûé êîëåáàòåëüíûé ñïåêòð îäíîé àä-
ñîðáèðîâàííîé ÷àñòèöû.

1
Ñêàíèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ:
èãëà òóííåëüíîãî ìèêðîñêîïà
íàïðàâëåíà íà ìîëåêóëó,
ðàñïîëîæåííóþ íà ïîâåðõíîñòè
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Èäåÿ ñêàíèðóþùåé òóííåëüíîé ìèê-
ðîñêîïèè ïðîñòà (ðèñ. 1): èãëà òóííåëü-
íîãî ìèêðîñêîïà íàïðàâëåíà íà ìîëå-
êóëó, ðàñïîëîæåííóþ íà ïîâåðõíîñòè
òâåðäîãî òåëà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó èã-
ëîé è ìîëåêóëîé äîëæíî áûòü áîëüøå,
÷åì ðàçìåðû ìîëåêóëû, ÷òîáû íå ïå-
ðåêðûâàëèñü àòîìíûå îðáèòàëè îñòðèÿ
è ïîâåðõíîñòè. Ìåæäó îñòðèåì èãëû è
ïîâåðõíîñòüþ ïîäàþò íàïðÿæåíèå. Â
êàêîé-òî ìîìåíò íàïðÿæåíèå, à çíà÷èò,
è ýíåðãèÿ òóííåëèðóþùèõ ýëåêòðîíîâ
ïîïàäàåò â ðåçîíàíñ ñ ýëåêòðîííî-êî-
ëåáàòåëüíûìè óðîâíÿìè àäñîðáèðî-
âàííîé ìîëåêóëû, è ïðîèñõîäèò ðåç-
êèé ñêà÷îê ïðîâîäèìîñòè. Çíà÷åíèå íà-
ïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò
ñêà÷îê òóííåëüíîãî òîêà, ñòðîãî èíäè-
âèäóàëüíî äëÿ êàæäîé ìîëåêóëû, à ïî-
òîìó äàåò åå òî÷íûé «ïîðòðåò».

Íî âñå íå òàê ïðîñòî, êàê ìîãëî áû
ïîêàçàòüñÿ. Ñíà÷àëà ó÷åíûå ïûòàëèñü
ïîâòîðèòü íà ñêàíèðóþùåì òóííåëü-
íîì ìèêðîñêîïå òå æå ìåòîäû, êîòî-
ðûå òðàäèöèîííî ïðèìåíÿëè äëÿ
áîëüøîãî îáúåìà âåùåñòâà. Íè÷åãî
íå ïîëó÷àëîñü, ïîñêîëüêó ïîëåçíûå
ñèãíàëû îò îäíîé ìîëåêóëû ñëèøêîì
ñëàáû è èõ òðóäíî âûäåëèòü íà ôîíå
øóìîâ. Ñåìü ëåò íàçàä íàøèì ó÷å-
íûì èç Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôèçè-
êè ÐÀÍ (Ô.È.Äàëèä÷èêó, Ñ.À.Êîâàëåâ-
ñêîìó, Á.Ð.Øóáó) è òîëüêî ïÿòü ëåò
íàçàä àìåðèêàíñêèì èññëåäîâàòåëÿì
(Â.Õî è äð.) óäàëîñü íàêîíåö ïîëó÷èòü
êîëåáàòåëüíûå ñïåêòðû îäèíî÷íûõ
àäñîðáèðîâàííûõ ÷àñòèö. Èññëåäîâà-
òåëè ðåøàëè ýòó íåïðîñòóþ çàäà÷ó
ðàçíûìè ñïîñîáàìè è ïîëó÷èëè ñïåêò-
ðû ñîâñåì ðàçíîãî âèäà. Íà÷íåì ñ
àìåðèêàíöåâ.

Åñòü ìåòîä, êîòîðûé èñïîëüçóþò íà
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âåùåñòâà íà òàê
íàçûâàåìûõ ÌÄÌ-ñòðóêòóðàõ (ìåòàëë�
äèýëåêòðèê�ìåòàëë). Ðåçóëüòàò òàêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ � âîëüò-àìïåðíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà, íî íå êëàññè÷åñêîãî
âèäà (ðèñ. 2à), à ñ èçëîìîì (ðèñ. 2 á).
Ïåðåãèá íà ïðÿìîé ñîîòâåòñòâóåò íà-
ïðÿæåíèþ, ïðè êîòîðîì ìîëåêóëû äè-
ýëåêòðèêà ïîãëîùàþò êâàíò, âîçáóæ-
äàþòñÿ, ïîñëå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ ðåç-
êîå óâåëè÷åíèå ïðîâîäèìîñòè.

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïûòàëèñü âîñ-
ïðîèçâåñòè ýòó æå ìåòîäèêó, òîëüêî
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ñïèíîâ ìîãóò ñîâïàäàòü, à ìîãóò áûòü
íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòî-
ðîíû � ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè âèäÿò
ðàñùåïëåíèå ïèêîâ (ðèñ. 5). Òàê óäà-
åòñÿ îáíàðóæèòü îäèíî÷íûå ñïèíû.

Íàøè ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè ñîâåð-
øåííî íîâûå ìåòîäû ðàáîòû íà ñêà-
íèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷àòü
êîëåáàòåëüíûå ñïåêòðû àäñîðáèðî-
âàííûõ ÷àñòèö è îïðåäåëÿòü íàëè÷èå
ó íèõ ýëåêòðîííîãî ñïèíà. Ìîæåò ïî-
êàçàòüñÿ, ÷òî ýòî ÷èñòî òåîðåòè÷åñ-
êàÿ çàäà÷à, íî åå ðåøåíèå äàåò è
ïðàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò. Èìåííî ðà-
äèêàëû, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ìåæóòî÷íûìè ïðîäóêòàìè âî ìíîãèõ
ðåàêöèÿõ èëè æå àêòèâíûìè êàòàëè-
òè÷åñêèìè öåíòðàìè ãåòåðîãåííûõ
ðåàêöèé. Òî÷íî çíàòü, â êàêîì âèäå
íàõîäèòñÿ êàòàëèçàòîð, î÷åíü âàæíî
äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà. Íàøè ó÷å-
íûå, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñâîåãî ìå-
òîäà íàêîíåö ïîñìîòðåëè, â êàêîé
ôîðìå íàõîäèòñÿ àäñîðáèðîâàííàÿ
âîäà íà îêñèäå òèòàíà (íîñèòåëü äëÿ
ìíîãèõ òèïîâ êàòàëèçàòîðîâ) � îíà
îêàçàëàñü è äèññîöèèðîâàííîé (Í+ è
ÎÍ-), è ìîëåêóëÿðíîé. Òåïåðü ýòî
ìîæíî íå ïðåäïîëàãàòü, êàê ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äðóãèõ ìåòîäîâ, à óòâåð-
æäàòü. Ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî ó ÑÒÌ íåò
îãðàíè÷åíèé ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
ïîñêîëüêó ìåòîä ïîçâîëÿåò óâèäåòü
ðîâíî îäíó ìîëåêóëó èëè ðàäèêàë.

Òå ìåòîäû, êîòîðûõ ìû êîñíóëèñü,
íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñêàíèðóþùå-
ãî òóííåëüíîãî ìèêðîñêîïà. Ìû ðàñ-
ñêàçàëè òîëüêî î ìàëîé ÷àñòè èññëå-
äîâàíèé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èçëî-

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îäíàæäû
ðåøèëè ïîøóòèòü è íàïèñàëè
öåëîå ñëîâî íà ïîâåðõíîñòè
èç àòîìîâ àðãîíà

íà ïîäëîæêó ïîñàäèëè îäíó ìîëåêóëó
àöåòèëåíà. Ðåçóëüòàò áûë äîñòèãíóò
íå ñðàçó. Åñëè ïðîñòî ñíÿòü âîëüò-
àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñ àöåòèëå-
íîì è áåç àöåòèëåíà, òî ïîëó÷àòñÿ
ïðàêòè÷åñêè äâå ïðÿìûå. ×òîáû âû-
äåëèòü ìàëåíüêèé ñèãíàë èç øóìîâ
(ðèñ. 3), íóæåí âûñîêîâàêóóìíûé íèç-
êîòåìïåðàòóðíûé ÑÒÌ, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò äåâÿòü ÷àñîâ «ñèäåòü» íà îä-
íîé ìîëåêóëå, íàêàïëèâàÿ ïîëåçíûå
ñèãíàëû. À ïîòîì åùå íåîáõîäèìî
âçÿòü âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ îò ïîëó-
÷åííûõ çíà÷åíèé. Ïèê, èçâëå÷åííûé
èç øóìîâ, ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó,
êîãäà àöåòèëåí ïîãëîùàåò îäèí êâàíò
(ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèÿ íåáîëüøèå),
ïåðåõîäèò íà âîçáóæäåííûé óðîâåíü,
è ïðîèñõîäèò òóííåëèðîâàíèå ýëåêò-
ðîíîâ � ïðè ýòîì è ðåãèñòðèðóåòñÿ
óâåëè÷åíèå òîêà. ×òîáû äîêàçàòü, ÷òî
ïèê òóííåëüíîãî òîêà ñîîòâåòñòâóåò
èìåííî ìîëåêóëå àöåòèëåíà, ó÷åíûå
ñíÿëè ñïåêòð äåéòåðèðîâàííîãî àöå-
òèëåíà, êîòîðûé äåéñòâèòåëüíî îêà-
çàëñÿ ñìåùåííûì ïî îòíîøåíèþ ê
îáû÷íîìó.

Íàøè ó÷åíûå ïîéìàëè îäèíî÷íóþ
ìîëåêóëó ñóùåñòâåííî ðàíüøå, è øëè
îíè ñîâñåì äðóãèì ïóòåì. Åñëè ïî-
äàòü áîëüøîå íàïðÿæåíèå íà èãëó
ñêàíèðóþùåãî òóííåëüíîãî ìèêðîñêî-

ïà, òî â êàêîé-òî ìîìåíò îíî ñòàíåò
áîëüøå, ÷åì ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðî-
íîâ ñ îñòðèÿ èãëû. Ýëåêòðîíû îêàçû-
âàþòñÿ çàïåðòûìè ìåæäó äâóìÿ áà-
ðüåðàìè (èãëîé è ïîâåðõíîñòüþ). Â
ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü èõ òóííåëè-
ðîâàíèÿ ÷åðåç ìîëåêóëó ïðàêòè÷åñêè
ðàâíà åäèíèöå. Îíî îáÿçàòåëüíî ïðî-
èçîéäåò, êàê òîëüêî ýíåðãèÿ ýëåêòðî-
íîâ äîñòèãíåò îïðåäåëåííîãî ðåçî-
íàíñíîãî çíà÷åíèÿ. Òóííåëèðóþùèå
ýëåêòðîíû âçàèìîäåéñòâóþò ñ àäñîð-
áèðîâàííîé ìîëåêóëîé, ñèëüíî âîç-
áóæäàÿ âñå åå ýëåêòðîííî-êîëåáà-
òåëüíûå óðîâíè (ýòî íå îäíîêâàíòî-
âûé, à ìíîãîêâàíòîâûé ïåðåõîä). Ïðè
ýòîì ðåãèñòðèðóåòñÿ âñïëåñê ïðîâî-
äèìîñòè. Ïðè òàêîé ìåòîäèêå ñïåêòð
ïîëó÷àåòñÿ ñ ìíîãèìè ïèêàìè, ïî-
ñêîëüêó ñîîòâåòñòâóåò ìíîãîêâàíòî-
âûì ïåðåõîäàì (ðèñ. 4). Ïî òàêîìó
ñïåêòðó ãîðàçäî ëåã÷å «óçíàòü» âåùå-
ñòâî, ÷åì ïî îäíîìó ïèêó, ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó îäíîé ÷àñòîòå (òî åñòü îä-
íîêâàíòîâîìó ïåðåõîäó).

Ïîñëå ýòîãî äîøëè ðóêè è äî ðàäè-
êàëîâ. Åñëè íà ïîäëîæêó ïîñàäèòü íå
ïðîñòî ìîëåêóëó, à ðàäèêàë (íàïðè-
ìåð, Î2

-), èìåþùèé ñïèí, òî êàðòèíà
áóäåò äðóãàÿ. Âåäü òóííåëèðóþùèé
ýëåêòðîí èìååò ñâîé ñïèí, à ìîëåêó-
ëà íà ïîäëîæêå � ñâîé. Íàïðàâëåíèÿ

2
Âîëüò-àìïåðíûå
õàðàêòåðèñòèêè:
à � êëàññè÷åñêàÿ;
á � ÌÄÌ-ñòðóêòóð.
Ïîñëå ïîãëîùåíèÿ
ìîëåêóëàìè äèýëåêòðèêà
êâàíòà ñâåòà íàáëþäàåòñÿ
ðåçêîå óâåëè÷åíèå
ïðîâîäèìîñòè

3
Ñèãíàë îäèíî÷íîé ìîëåêóëû
àöåòèëåíà (è äåéòåðèðîâàííîãî
àöåòèëåíà), ïîëó÷åííûé
íà âûñîêîâàêóóìíîì
íèçêîòåìïåðàòóðíîì ñêàíèðóþùåì
òóííåëüíîì ìèêðîñêîïå.
Áîëåå âûñîêèé ïèê ñîîòâåòñòâóåò
ïîãëîùåíèþ îäíîãî êâàíòà
è îäíîêâàíòîâîìó ïåðåõîäó

5
Ñïåêòð îäèíî÷íîãî ðàäèêàëà êèñëîðîäà. Âèäíî

ðàñùåïëåíèå ïèêîâ èç-çà îáìåííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ñïèíîâ

4
Ñïåêòð îäèíî÷íîé ìîëåêóëû âîäû, ïîëó÷åííûé
ó÷åíûìè Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ.
Ïèêè ñîîòâåòñòâóþò ìíîãîêâàíòîâûì
ïåðåõîäàì ýëåêòðîíîâ íà âîçáóæäåííûå óðîâíè
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Àâòîð ïðèíîñèò áëàãîäàðíîñòü äîêòî-
ðó õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, çàâå-
äóþùåìó îòäåëîì êèíåòèêè è êàòàëèçà
ÈÕÔ ÐÀÍ Á.Ð.Øóáó çà ïîìîùü â ïîäãî-
òîâêå ñòàòüè.

Àâòîð òàêæå áëàãîäàðèò àêàäåìèêà
À.Ë.Áó÷à÷åíêî çà èíòåðåñíóþ ëåêöèþ íà
êîíôåðåíöèè «Íîâûå íàïðàâëåíèÿ â ñî-
âðåìåííîé õèìèè» è èëëþñòðàòèâíûå
ìàòåðèàëû.

×òî ìîæíî ïî÷èòàòü îá èññëåäîâàíè-
ÿõ îäèíî÷íûõ ìîëåêóë è êîìïëåêñîâ:
1.«Óñïåõè õèìèè», 2001, ¹ 70, ñ.8.
2.«Ïèñüìà â ÆÝÒÔ», 1998, ¹ 67, ñ.916.

æåíà íà ñòðàíèöàõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíî-
ãî æóðíàëà.

Ïîìèìî ñêàíèðóþùåé òóííåëüíîé
ìèêðîñêîïèè åñòü äðóãèå ñïîñîáû
èññëåäîâàòü îäèíî÷íûå ìîëåêóëû:
àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ýëåêò-
ðîííûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçîíàíñ è
ÿäåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ, ñïåêò-
ðîñêîïèÿ ñàìîãî ðàçíîãî ðàçðåøåíèÿ
è âîçìîæíîñòåé.

Èññëåäîâàòåëè çàôèêñèðîâàëè ëþ-
ìèíåñöåíöèþ îò îäèíî÷íîé ìîëåêó-
ëû � ñâå÷åíèå ïîñëå ïîãëîùåíèÿ
ýíåðãèè (ðèñ. 6). Îêàçûâàåòñÿ, ýòî
ïðîöåññ íå íåïðåðûâíûé: äîëè ñåêóí-
äû ìîëåêóëà îòäûõàåò, êàê áû íàêàï-
ëèâàåò ñèëû, ïîòîì ïðîèñõîäèò èç-
ëó÷åíèå, è îïÿòü îòäûõ. Èíòåðåñíî
îêàçàëîñü íàáëþäàòü çà äâèæåíèåì
îäèíî÷íîé ìîëåêóëû (ðèñ. 7) â òðåõ-
ìåðíîì èçîáðàæåíèè. Íåëüçÿ îáîéòè
âíèìàíèåì åùå îäíó òåõíîëîãèþ �
èçó÷åíèå ìåõàíèêè îäèíî÷íûõ ìîëå-
êóë. Ïðèíöèï íåñëîæåí: ñ ïîìîùüþ
àòîìíî-ñèëîâîãî ìèêðîñêîïà ïîäõâà-
òûâàþò è âûòàñêèâàþò ñ ïîâåðõíîñòè
îäíó ìîëåêóëó. Ýòî, ïðàâäà, íå âñåãäà
óäàåòñÿ, íî êîãäà ìîëåêóëà «ïîéìàíà»,
òî åå ìîæíî ðàñòÿãèâàòü è îïðåäåëÿòü,
êàêèå äëÿ ýòîãî íóæíû óñèëèÿ (ðèñ. 8).
Íà êàêîì-òî ýòàïå ìîëåêóëà ðâåòñÿ, è
ó÷åíûå ôèêñèðóþò, ïðè êàêîì óñèëèè
ïîðâàëàñü õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî äëÿ ñâÿçè Si�C ñèëà ðàçðûâà
ðàâíà ïðèìåðíî äâóì íàíîíüþòîíàì,

à äëÿ Au�S � ïî÷òè ïîëóòîðàì. Îñíîâ-
íîå ïðèìåíåíèå ýòè ìåòîäû íàøëè â
õèìèè áèîìîëåêóë.

Â áèîëîãèè âîçìîæíîñòü èçó÷àòü
îäèíî÷íûå ìîëåêóëû äàåò î÷åíü âàæ-
íûå ðåçóëüòàòû. Òàê ñëåäÿò çà ìîëå-
êóëàìè ÄÍÊ, ôåðìåíòàìè, ìîëåêóëÿð-
íûìè ìîòîðàìè, íåéðîìåäèàòîðàìè.
Òðóäíî îöåíèòü çíà÷èìîñòü ïîäîáíûõ
èññëåäîâàíèé. Íàøå ïîíèìàíèå òàêèõ
âàæíåéøèõ ïðîöåññîâ, êàê ðàáîòà
ãîëîâíîãî ìîçãà, ìûøëåíèå, ïàìÿòü,
ðàáîòà ìûøö, èììóíèòåòà (ïàðà àí-
òèãåí�àíòèòåëî), ôåðìåíòîâ, âûõî-
äèò íà ñîâåðøåííî äðóãîé óðîâåíü.

Çà÷åì õèìèè íîâûå
òåõíîëîãèè?
Ìîæåò áûòü, ó÷åíûå è íå ïîëó÷àò êà-
êóþ-òî íåîæèäàííóþ èíôîðìàöèþ
âäîáàâîê ê òîé, êîòîðîé óæå ðàñïîëà-
ãàåò ìàêðîõèìèÿ, íî, áåçóñëîâíî,
óëó÷øèòñÿ êà÷åñòâî çíàíèÿ è åãî òî÷-
íîñòü. Âìåñòå ñ òåì åñòü îáëàñòè, â
êîòîðûõ õèìèÿ îäèíî÷íûõ ìîëåêóë è
ñâÿçàííûå ñ íåé òåõíîëîãèè ïðèíîñÿò
äåéñòâèòåëüíî íîâûå è èíîãäà íåîæè-
äàííûå çíàíèÿ. Íàïðèìåð, ãåòåðîãåí-
íûé êàòàëèç è áèîëîãè÷åñêîå ïîäðàç-
äåëåíèå õèìèè îæèäàåò ïîäúåì èìåí-
íî íà áàçå íîâûõ òåõíîëîãèé.

Ñàìîå ãëàâíîå äàæå íå â ýòîì. Õè-
ìèÿ îäèíî÷íûõ ìîëåêóë � ýòî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü èíñòðóìåíò äëÿ óïðàâëå-
íèÿ õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, à òàêæå
äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ âûñîêèõ ìîëåêó-
ëÿðíûõ òåõíîëîãèé. Èññëåäîâàòåëè
ó÷àòñÿ ìàíèïóëèðîâàòü îòäåëüíûìè
ìîëåêóëàìè è àòîìàìè. Âñå ýòî íåîá-
õîäèìî äëÿ ñîçäàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ
êîíñòðóêöèé � ýëåìåíòîâ íàíîýëåêò-
ðîíèêè, íàíîîïòèêè èëè íàíîìåõàíè-
êè. Âîçìîæíî, â ýòîì ãëàâíîå äîñòè-
æåíèå õèìèè îäèíî÷íûõ ìîëåêóë.

Åñëè ïîäûòîæèòü âñå, ÷òî óæå íà-
ó÷èëèñü äåëàòü ñ îòäåëüíûìè ìîëåêó-
ëàìè, òî ïîëó÷èòñÿ âåñüìà âíóøèòåëü-
íûé ñïèñîê: ó÷åíûå óìåþò âðàùàòü
îäíó ìîëåêóëó è îðèåíòèðîâàòü åå íà

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ïîâåðõíîñòè; çàñòàâëÿòü åå ïåðåõî-
äèòü ñ îäíîãî ìåñòà íà äðóãîå (íå
òîëüêî ïî ïëîñêîñòè, íî è ïî âåðòèêà-
ëè � ñ èãëû íà ïîâåðõíîñòü è îáðàò-
íî); ïîìåùàòü â íóæíîå ìåñòî è ðàç-
ðûâàòü. Çà÷àñòóþ âñå ýòè ìàíèïóëÿ-
öèè êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ âñåãî
äâóõ ïàðàìåòðîâ � òîêà è íàïðÿæå-
íèÿ. Ñêàíèðóþùèå òóííåëüíûå ìèêðî-
ñêîïû è ðîäñòâåííûå èì ïðèáîðû èñ-
ïîëüçóþò â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ èíñòðó-
ìåíòîâ, ÷òîáû èç îòäåëüíûõ àòîìîâ
ñòðîèòü íàíîìàñøòàáíûå êîíñòðóêöèè.
Ñâîéñòâà òàêèõ íàíîêîíñòðóêöèé �
óíèêàëüíû. Îíè ìîãóò èìåòü ðåêîðä-
íóþ òâåðäîñòü èëè ëåãêîñòü, âûñîêóþ
àäñîðáöèîííóþ èëè ðåàêöèîííóþ ñïî-
ñîáíîñòè. Ìîæíî íàïðàâëåííî èçìå-
íÿòü ïðîâîäèìîñòü òàêèõ êîíñòðóêöèé,
âàðüèðóÿ èõ àòîìíîå ñòðîåíèå èëè
âîçäåéñòâóÿ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Ýòè
òåõíîëîãèè ïîðîæäàþò ìíîæåñòâî
èäåé: êàê ïðèìåíÿòü òàêèå íàíîìàòå-
ðèàëû â ðàçíûõ îáëàñòÿõ õèìèè, ýëåê-
òðîíèêè, òåõíèêè è ìåäèöèíû.

Ðåàëüíûå îáðàçöû âûñîêèõ òåõíî-
ëîãèé óæå ñóùåñòâóþò (ñì.«Õèìèþ è
æèçíü», 2004, ¹ 2). Ñîçäàíû êâàíòî-
âûé òðàíçèñòîð, ìîëåêóëÿðíûå êîí-
äåíñàòîðû, àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûé
íàñîñ, íàíîëàçåðû, ñïèíîâûé ôèëüòð.

Ìíîãèå èç íàñ íå çàìå÷àþò ýòîãî
ïðîðûâà è ýòîé ñòðåìèòåëüíîé ýâî-
ëþöèè. À ìåæäó òåì âî âñåõ ñòðàíàõ
ñåé÷àñ ïðèçíàþò ïðèîðèòåò íàíîòåõ-
íîëîãèé. Íàó÷íûé áàçèñ, ôóíäàìåíò
ýòèõ òåõíîëîãèé � îäíîìîëåêóëÿðíàÿ
õèìè÷åñêàÿ ôèçèêà ïîâåðõíîñòè, êî-
òîðàÿ äâèæåòñÿ âïåðåä ñåìèìèëüíû-
ìè øàãàìè.

6
Ëþìèíåñöåíöèÿ
îäíîé ìîëåêóëû

7
Ïåðåìåùåíèå ìîëåêóëû â òðåõìåðíîì
èçîáðàæåíèè

8
Ðàñòÿãèâàíèå

è ðàçðûâ ìîëåêóëû
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ÏÎÏÓÒÍÛÉ ÃÀÇ
ÁÓÄÅÒ ÃÎÐÅÒÜ
Ñ ÏÎËÜÇÎÉ

Èíæåíåðû èç Ñåâåðíîé
Äàêîòû õîòÿò ïðèìåíèòü
ãàçîâûå ìèêðîýëåêòðî-
òóðáèíû íà íåôòåïðî-
ìûñëàõ.

ãàçîïðîâîä äî áëèæàéøåãî çàâîäà, òî åùå ÷òî� Â îáùåì, ÷àùå âñåãî ýòîò ãàç íåôòÿíèêè
ñæèãàþò, çàãðÿçíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó è ñïîñîáñòâóÿ ïàðíèêîâîìó ýôôåêòó áåç âñÿêîé
âûãîäû äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. «Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî, óñòàíîâèâ ìèêðîýëåêòðîòóðáèíû íà ïðèèñ-
êàõ, óäàñòñÿ è ïîëó÷èòü ýëåêòðîýíåðãèþ, è ñíèçèòü âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ íà òðè ÷åò-
âåðòè», � ãîâîðèò Äæîí Õàðäæó èç Öåíòðà èññëåäîâàíèé ýíåðãåòèêè è îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðè óíèâåðñèòåòå Ñåâåðíîé Äàêîòû.

Ñåé÷àñ èíæåíåðû öåíòðà íà÷àëè èñïûòûâàòü òàêèå òóðáèíû íà íåôòÿíûõ ïîëÿõ ñâîåãî
øòàòà. Ìèêðîòóðáèíà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíà äëÿ ãàçà ñ âûñîêèì, äî 1,5%, ñîäåðæàíèåì

ÌÈÐ
ÁÅÇ ØÎÊÎËÀÄÀ

Ó÷åíûå èç Óýëüñà äî-
ïóñêàþò, ÷òî ëþáèòåëè
øîêîëàäà è êàêàî ìîãóò
îñòàòüñÿ áåç ëàêîìñòâà
ïî âèíå ãëîáàëèçàöèè.

òåïåðü åñòü íåìàëàÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî îíà âñïûõíåò â Àôðèêå, ãäå ðàñïîëîæåíû êðóï-
íåéøèå ïëàíòàöèè ýòèõ äåðåâüåâ. «Èç-çà ãëîáàëèçàöèè ëþäè è ãðóçû ñòàëè ÷àùå è
áûñòðåå ïåðåìåùàòüñÿ ìåæäó îòäàëåííûìè ðàéîíàìè ìèðà. Crinipellis perniciosa �
ãðèáîê, êîòîðûé âûçûâàåò âåäüìèíó ìåòëó, âìåñòå ñ íèìè ìîæåò ïîÿâèòüñÿ íà ëþáîì
êîíòèíåíòå. À âåäü, íåñìîòðÿ íà ñòîëåòíþþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèé, óïðàâû íà íåãî
ïîêà íåò», � ãîâîðèò äîêòîð Ãàðåò Ãðèôôèö èç Óýëüññêîãî óíèâåðñèòåòà, êîòîðûé ìíî-
ãî ëåò èññëåäóåò áîëåçíè äåðåâüåâ êàêàî.

Âïåðâûå âåäüìèíà ìåòëà êàêàî øèðîêî çàÿâèëà î ñåáå â íà÷àëå XX âåêà, êîãäà èç
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ñåðû (èìåííî òàêîé ãàç ïîñòóïàåò èç äàêîòñêèõ íåäð); åå ìîùíîñòü � 30 êÂò. Ýòîãî âïîëíå õâàòàåò äëÿ
òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýëåêòðè÷åñòâîì ïî÷òè äåñÿòîê äîìîâ. Â ïðèíöèïå ïîäîáíàÿ òóðáèíà ìîæåò
ðàçâèâàòü ìîùíîñòü è äî 300 êÂò: òîãäà âêëàä îò áðîñîâîãî ïîïóòíîãî ãàçà â ýëåêòðîñíàáæåíèå ïðèèñ-
êà îêàæåòñÿ íåìàëûì è ïîìîæåò íåôòåäîáûò÷èêàì çàìåòíî ñýêîíîìèòü ñðåäñòâà. Ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèé ñòàíóò èçâåñòíû â ÿíâàðå 2005 ãîäà.

òðåõìåðíóþ êàðòèíêó. Íà íåé âûÿâèëèñü ÷åòêèå êëàñòåðû, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó ñîðòó. Òåïåðü,
ñðàâíèâàÿ ñïåêòð íåèçâåñòíîãî ìàñëà ñ ýòîé êàðòèíêîé, ìîæíî òî÷íî óçíàòü, ñîîòâåòñòâóåò ëè èñòèíå
íàäïèñü íà ýòèêåòêå. Òî åñòü ïîëó÷èëñÿ ñîâñåì íåäîðîãîé ìåòîä: äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíîãî ñïåêòðîôî-
òîìåòðà, áàçû äàííûõ ñïåêòðîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ê íåé, ñîçäàííûõ èññëåäîâàòåëÿìè.

Èíòåðåñ ê ýòîé ïðîáëåìå ó÷åíûõ èç Ôëîðåíöèè íå ñëó÷àåí: èìåííî òîñêàíñêèå ìàñëîäåëû áîëüøå
âñåãî ñòðàäàþò îò ïîääåëîê: èõ ìàñëî ñîðòà «extra-virgin» îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì êà÷åñòâîì è ñòîèò äîðî-
ãî. À â áóòûëêè ñ òîñêàíñêèìè ýòèêåòêàìè çà÷àñòóþ ðàçëèâàþò äåøåâîå ìàñëî. È õîðîøî, åñëè îíî õîòÿ
áû òîæå îëèâêîâîå, ïîëó÷åííîå ïðè âòîðîì èëè òðåòüåì îòæèìå, à íå ñìåñü ðàïñîâîãî ñ ïîäñîëíå÷íûì.

Ñóðèíàìà â Ýêâàäîð è Òðèíèäàä çàâåçëè âíåøíå çäîðîâûå, íî íà ñàìîì äåëå áîëüíûå
ñàæåíöû. Âñåãî çà äåñÿòü ëåò óðîæàé â ýòèõ ñòðàíàõ óïîëîâèíèëñÿ. Â ñåìèäåñÿòûå ãîäû
óíè÷òîæåíèå àìàçîíñêèõ ëåñîâ ïîçâîëèëî ýêâàäîðñêèì ïëàíòàòîðàì ïåðåéòè Àíäû. Çàðà-
çà ïîñëåäîâàëà çà íèìè. Æèâóùèå ïî ñîñåäñòâó áðàçèëüñêèå êîëëåãè òîæå çàíÿëè ìåñòî
àìàçîíñêèõ âûðóáîê ïëàíòàöèÿìè, ñîçäàâ íîâûé î÷àã èíôåêöèè. Ê íåñ÷àñòüþ, â ïîñàäêàõ
ó÷àñòâîâàëè ýêñïåðòû èç öåíòðà áðàçèëüñêîãî êàêàîâîäñòâà � ïðîâèíöèè Áàèÿ, è ê 1989
ãîäó áîëåçíü ïðèøëà òóäà. Ïîñëåäñòâèÿ áûëè óæàñàþùèìè: äâåñòè òûñÿ÷ ÷åëîâåê ïîòåðÿ-
ëè ðàáîòó, åùå ó äâóõ ìèëëèîíîâ ñóùåñòâåííî ñíèçèëèñü çàðàáîòêè, ñòîëèöà êàêàîïðî-
ìûøëåííèêîâ � ãîðîä Èëüåóñ íà Àòëàíòè÷åñêîì ïîáåðåæüå îïóñòåë, à ñåëüñêàÿ îêðóãà
ïðèøëà â óïàäîê. Òåïåðü òðàãåäèÿ ìîæåò ïîâòîðèòüñÿ â Àôðèêå.

û ïðîñâå÷èâàåì ìàñëî áåëûì ñâåòîì, ôèêñèðóÿ ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è ðàññå-
ÿíèÿ. Ïî íèì ìû ìîæåì îòëè÷èòü ìàñëî ïåðâîãî õîëîäíîãî îòæèìà îò âñåõ«Ì

Ïîïóòíûé ãàç, êîòîðûé âìåñòå ñ íåôòüþ âûëåòàåò èç ñêâàæèíû, èñïîëüçóþò îòíþäü íå
âñåãäà. Òî êà÷åñòâî ó íåãî íå î÷åíü, òî êîëè÷åñòâî ìàëîâàòî � íåâûãîäíî ñòðîèòü

Ýïèäåìèÿ «âåäüìèíîé ìåòëû» (à) è «çàìîðîæåííûõ ñòðó÷êîâ» (á) � ãðèáêîâûõ çàáî-
ëåâàíèé äåðåâüåâ êàêàî � íà÷àëàñü â Þæíîé Àìåðèêå ïÿòíàäöàòü ëåò íàçàä, à

Gareth Griffith,
gwg@aber.ac.uk

Darren Schmidt,
dschmidt@undeerc.org;
John Harju,
jharju@undeerc.org
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ÁÅËÛÉ ÑÂÅÒ
ÈÇ ÊÂÀÍÒÎÂÎÃÎ
ÊÎËÎÄÖÀ

Àìåðèêàíñêèå ôèçèêè
çàñòàâèëè êâàíòîâûå
òî÷êè ñâåòèòüñÿ, âñåãî
ëèøü íàñûïàâ èõ íà
êðûøêó ðàáîòàþùåãî
êâàíòîâîãî êîëîäöà.

âàíòîâûé êîëîäåö ó÷åíûå èç Ñàíäèè è Ëîñ-Àëàìîñà (ñì. «Nature», 2004, ñ. 642) ñäåëà-
ëè èç íàíîìåòðîâîãî ñëîÿ íèòðèäà èíäèÿ-ãàëëèÿ, îêðóæèâ åãî ñëîÿìè íèòðèäà ãàëëèÿ �
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ñíèçó ìèêðîííûì, à ñâåðõó � íàíîìåòðîâûì. Ïðè îñâåùåíèè ëàçåðîì â êîëîäöå ñîáèðàþò-
ñÿ âîçáóæäåííûå ýëåêòðîí-äûðî÷íûå ïàðû. Ñíÿòü âîçáóæäåíèå îíè ìîãóò, ëèáî ïðîàííè-
ãèëèðîâàâ è ïîðîäèâ ôîòîí, ëèáî ïåðåäàâ ýíåðãèþ ðåøåòêå è ðàññòàâøèñü ìèðíî. Îêàçû-
âàåòñÿ, åñëè íà âåðõíèé ñëîé íèòðèäà íàñûïàòü ñâîáîäíûå êàäìèé-ñåëåíîâûå êâàíòîâûå
òî÷êè, òî âîçìîæåí è òðåòèé èñõîä: âîçáóæäåííàÿ ïàðà ïðîéäåò ñêâîçü òîí÷àéøóþ êðûøêó
êîëîäöà è îêàæåòñÿ â òî÷êå, ãäå åé ñóæäåíî îáðàòèòüñÿ â ñâåò. Òàêèì îáðàçîì, àìåðèêàí-
ñêèå èññëåäîâàòåëè ðåøèëè ïðèíöèïèàëüíî âàæíóþ çàäà÷ó: ïåðåäàëè ýíåðãèþ â ñâîáîä-

Ê

íûå òî÷êè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 8), íå ïðèäåëûâàÿ ê íèì ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ïåðåäà÷è îêàçàëàñü âûñîêà: 55%. Â ïðèíöèïå, åñëè ñäåëàòü âðåìÿ æèçíè âîçáóæäåíèÿ â êîëîäöå
ìíîãî áîëüøèì, ÷åì â òî÷êå, îíà ïðèáëèçèòñÿ ê 100%.

Ýòîò ðåçóëüòàò äàåò î÷åðåäíîé øàíñ ïîëó÷èòü âîæäåëåííûé áåëûé ñâåòîäèîä: èçëó÷åíèå òî÷êè çàâè-
ñèò îò åå ðàçìåðà, òàê ÷òî ðîññûïü òî÷åê íà êðûøêå êîëîäöà äàñò òðåáóåìûé øèðîêèé ñïåêòð. «Ìû
ñîçäàâàëè âîçáóæäåíèÿ ëàçåðîì, � ãîâîðèò Âèêòîð Êëèìîâ èç Ëîñ-Àëàìîññêîé ëàáîðàòîðèè Ìèíýíåðãî
ÑØÀ. � Íî íå òàê óæ è ñëîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ñâåòîäèîä íà íèòðèäå èíäèé-ãàëëèÿ è ïîëüçîâàòüñÿ
ýëåêòðè÷åñòâîì».

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Ñàíäèéñêîé íàöèî-
íàëüíîé ëàáîðàòî-
ðèè Neal Singer,
nsinger@sandia.gov
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Âûïóñê ïîäãîòîâèë Ñ.Êîìàðîâ
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ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ
ÊÐÛØÈ
ÁÐÈÒÀÍÑÊÈÕ
ÎÑÒÐÎÂÎÂ

Äëÿ ïðîïàãàíäû íîâîé
ýíåðãåòèêè áðèòàíñêèå
ó÷åíûå ïîñòðîèëè íå-
ñêîëüêî äîìîâ ñ ñîë-
íå÷íûìè áàòàðåÿìè íà
êðûøàõ.

óíèâåðñèòåòà îñíàñòèë äåâÿòü íîâûõ äîìîâ ñîëíå÷íûìè áàòàðåÿìè. Äíåì
îíè äàâàëè îñíîâíóþ ÷àñòü ýëåêòðè÷åñòâà, à äîïîëíèòåëüíîå ïèòàíèå ïîäà-
âàëîñü èç ãîðîäñêîé ñåòè. Êàê îêàçàëîñü, åñëè èñïîëüçîâàòü 80% ñîëíå÷íîé
ýëåêòðîýíåðãèè, òî ìîæíî ñýêîíîìèòü 132 ôóíòà ñòåðëèíãîâ â ãîä èç òåõ
250�500 ôóíòîâ, êîòîðûå àíãëè÷àíå ïëàòÿò çà ýëåêòðè÷åñòâî. Ïðàâäà, äëÿ

ÌÈ×ÈÃÀÍÑÊÈÉ
ÁÈÎÄÈÇÅËÜ

Ìè÷èãàíñêèå ñòóäåíòû
ñäåëàëè òîïëèâî èç ïè-
ùåâûõ îòáðîñîâ.

âñÿêîì ñëó÷àå, ãðóïïà ÷åòâåðîêóðñíèêîâ âî ãëàâå ñ Ëèçîé Êîëîçè è Àíäðåñîì Êëàðåíñîì, âûïîëíÿÿ
êóðñîâóþ ðàáîòó ïî èíæåíåðíîé ýêîëîãèè, ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî â äåñÿòè ñòîëîâûõ ñòóäåí÷åñêîãî ãî-
ðîäêà ìîæíî çà ãîä ñîáðàòü 40 ñ ëèøíèì òûñÿ÷ ëèòðîâ ìàñëà è ñäåëàòü èç íåãî áèîòîïëèâà íà 28 òûñÿ÷
äîëëàðîâ. À åñëè ïîäíàïðÿ÷üñÿ è çàäåéñòâîâàòü êàôåòåðèè, à ðàâíî îêðåñòíûå ðåñòîðàí÷èêè, òî äîõîä
ñîñòàâèò âñå 150 òûñÿ÷.

Ñîáðàííîå ìàñëî ñòóäåíòû îáðàáàòûâàëè åäêèì êàëè è ìåòàíîëîì, çàòåì ïîëó÷åííûå ìåòèëîâûå
ýôèðû îòäåëÿëè îò ãëèöåðèíà è âîäû, è ïîëó÷àëàñü íåïëîõàÿ äîáàâêà ê ñîëÿðêå, êîòîðóþ ñ óñïåõîì
îïðîáîâàëè íà óíèâåðñèòåòñêîì òðàêòîðå. Ãëèöåðèí æå â äàëüíåéøåì ïîñëóæèò îñíîâîé ñèíòåòè÷åñêî-
ãî ìûëà. «Íåîáÿçàòåëüíî îòêðûâàòü êàêîå-òî ïðîèçâîäñòâî, ìîæíî ñîáèðàòü ìàñëî è ïðîäàâàòü åãî
ñòîðîííåìó ïîäðÿä÷èêó, � ñ÷èòàþò àâòîðû ðàáîòû. � À ñåé÷àñ êàæäûé ëèòð æèðà, îòïðàâëåííûé íà
ïîìîéêó, îáõîäèòñÿ óíèâåðñèòåòó â 25 öåíòîâ».

Óñïåõó ïðîåêòà ñïîñîáñòâîâàë òîò ôàêò, ÷òî óíèâåðñèòåò äëÿ ïîääåðæàíèÿ «çåëåíîé» êîììåðöèè óæå
çàêóïàåò åæåãîäíî 225 òûñÿ÷ ëèòðîâ áèîòîïëèâà, ñäåëàííîãî èç ñîåâîãî ìàñëà, è ðàçáàâëÿåò èì 900
òûñÿ÷ ëèòðîâ ñîëÿðêè äëÿ ñâîèõ àâòîáóñîâ.

«ÓÌÍÀß»
ÔÓÒÁÎËÊÀ

Áðèòàíñêèé ñòóäåíò
ïðèäóìàë ôóòáîëêó, êî-
òîðàÿ ñëåäèò çà çäîðî-
âüåì ñïîðòñìåíà.

Âèâüåí Ôî óìåð íà ïîëå îò ñåðäå÷íîãî ïðèñòóïà, ÿ ðåøèë çàíÿòüñÿ ýòèì âñåðüåç», � ãîâîðèò
Äýâèä Ýâàíñ èç óíèâåðñèòåòà Íîðòóìáðèè. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëàñü «óìíàÿ» ôóòáîëêà. Íà
íåé çàêðåïëåí äàò÷èê ÝÊÃ, êîòîðûé ôèêñèðóåò ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñåðäöà è ïåðåñû-
ëàåò äàííûå ÷åðåç ïðèøèòûé ê ïîäîëó ôóòáîëêè ìèêðîðàäèîïåðåäàò÷èê â êîìïüþòåð òðåíå-
ðà. Ïî ñïèíå ñïîðòñìåíà òÿíóòñÿ äàò÷èêè êîëè÷åñòâà ïîòà íà îñíîâå æãóòîâ èç ñèëèêîãåëÿ. À
â ðóêàâå ñïðÿòàí åùå îäèí äàò÷èê � îí ïðèíèìàåò ðàäèîñèãíàë îò òðåíåðà è ëåãêîé âèáðà-
öèåé ñîîáùàåò èãðîêó: ïîñìîòðè íà ñêàìåéêó êîìàíäû, òåáå ÷òî-òî õîòÿò ñêàçàòü.

Îáëàäàÿ èíôîðìàöèåé î ðàáîòå ñåðäöà, îñîáåííî î åå íàðóøåíèÿõ, òðåíåð è ìåäèêè

ÒÐÅÕÌÅÐÍÀß
ÝÕÎÃÐÀÔÈß

Ó÷åíûå èç Íàâàððñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà ñîâåð-
øåíñòâóþò ìåòîäèêó
ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíûõ
èçîáðàæåíèé ìëàäåí-
öåâ â óòðîáå ìàòåðè ñ
ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà.

Garazi Andonegi,
ïðåññ-ñåêðåòàðü
Elhuyar Fundazioa,
garazi@elhuyar.com

Íàâàððñêîãî óíèâåðñèòåòà (Èñïàíèÿ). Îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äåòàëüíîå èçîáðàæåíèå ëþáîãî
îáúåêòà âíóòðè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, íàïðèìåð ìëàäåíöà â óòðîáå ìàòåðè, ïðè÷åì íà îäíî
èçîáðàæåíèå òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ñåêóíä, à âñå èññëåäîâàíèå çàíèìàåò íå áîëåå ïÿòíàäöàòè

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

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

ýòîãî æèòåëÿì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîìîâ ïðèøëîñü íåñêîëüêî èçìåíèòü óêëàä æèçíè: âêëþ÷àòü â ðàçãàð
äíÿ òàêèå æàäíûå äî ýíåðãèè ïðèáîðû, êàê ñòèðàëüíàÿ è ïîñóäîìîå÷íàÿ ìàøèíû.

«Ñ÷åòà çà ýíåðãèþ � ïîñòîÿííàÿ ãîëîâíàÿ áîëü, îñîáåííî äëÿ áåäíÿêîâ, � ãîâîðèò äîêòîð Áàõàäæ. �
Ñîëíå÷íûå áàòàðåè îêàæóòñÿ íåïëîõèì ïîäñïîðüåì â ñîêðàùåíèè ýòèõ òðàò â ðàìêàõ ïðàâèòåëüñòâåí-
íîé ïðîãðàììû áîðüáû ñ ýíåðãåòè÷åñêîé áåäíîñòüþ».

«Íàäåþñü, ïðîåêò îêàæåòñÿ íå ðàçîâûì øîó, à ïîñëóæèò ïðèìåðîì òîãî, êàê, ïîøåâåëèâ ìîçãàìè,
ìîæíî ïðèâåñòè äîì â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðèíöèïàìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ», � ãîâîðèò Ïîë Õåììëèíã,
êîòîðûé îòâå÷àåò â ìåñòíîì ñîâåòå çà ýíåðãåòèêó.

«Ìû áûëè ñ÷àñòëèâû ïîó÷àñòâîâàòü â ïðîïàãàíäå íîâûõ ñïîñîáîâ ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè», � âòîðèò åìó
Äæîí Ôàéôèëä èç ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè.

ìèíóò. Ñ ïîìîùüþ ñåðèè èçîáðàæåíèé áóäóùèå ðîäèòåëè ìîãóò íå òîëüêî ðàçãëÿäåòü ÷åðòû ðåáåíêà â
ðàçíûõ ðàêóðñàõ, íî è ïîñìîòðåòü, êàê îí äâèãàåòñÿ. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïîäîáíîå
«çíàêîìñòâî» óêðåïëÿåò ñâÿçü ìåæäó ðîäèòåëÿìè è äåòüìè.

Íó à ìåäèêè ïîëó÷èëè ìîùíûé ïðèáîð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñëåäèòü çà ðàçâèòèåì ïëîäà. Îíè òåïåðü
âîâðåìÿ çàìåòÿò íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ ëèöà èëè ïîçâîíî÷íèêà è êàê ìîæíî ðàíüøå ñìîãóò ïðåäëîæèòü
ñïîñîá ëå÷åíèÿ. Íå ìåíåå ýôôåêòèâåí ýòîò ìåòîä â èçó÷åíèè âñåâîçìîæíûõ îáðàçîâàíèé â ìàòêå è
ïîäãîòîâêå ê îïåðàöèè. Òàê, áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ òðåõìåðíàÿ ýõîãðàôèÿ ïîçâîëèëà èçìåíèòü
äèàãíîç ïàöèåíòêàì, ïîñêîëüêó ðàñïîçíàåò ïîâðåæäåíèÿ ýòîãî îðãàíà ëó÷øå, ÷åì îáû÷íîå ÓÇÈ.

ìîãóò âîâðåìÿ ïîíÿòü, ÷òî èãðîê óñòàë è åãî ïîðà çàìåíÿòü. Ñíèæåíèå âûäåëåíèÿ ïîòà ñâèäåòåëüñòâóåò
îá îáåçâîæèâàíèè � ÷òîáû âîññòàíîâèòü ñèëû ôóòáîëèñòó òðåáóåòñÿ ñðî÷íî âûïèòü âîäû.

«Ñäåëàííàÿ ìíîþ ôóòáîëêà óæå çàèíòåðåñîâàëà èçãîòîâèòåëåé ñïîðòèâíîé îäåæäû, è ÿ íàäåþñü, ÷òî
åå îáíîâÿò íà ÷åìïèîíàòå ìèðà 2006 ãîäà», � ãîâîðèò Äýâèä Ýâàíñ.

Âûïîëíÿÿ ïðîåêò, ïðîôèíàíñèðîâàííûé áðèòàíñêèì Äåïàðòàìåíòîì òîð-
ãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè, äîêòîð Àáó-Áàêð Áàõàäæ èç Ñàóòãåìïòîíñêîãî

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
óíèâåðñèòåòà
Sarah Watts,
s.a.watts@soton.ac.uk

îõîæå, ÷òî âñëåä çà áàñêàìè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 8) áèîäèçåëåì, ñäåëàííûì èç ïèùåâûõ
îòõîäîâ, ñòàíóò çàïðàâëÿòü ñâîè àâòîáóñû âîäèòåëè Ìè÷èãàíñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. ÂîÏ

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
èíñòèòóòà Laura
Bailey,
baileylm@umich.edu

«ß  äàâíî äóìàë, ÷òî áûëî áû íåïëîõî ñëåäèòü çà çäîðîâüåì ñïîðòñìåíà íåïîñðåäñòâåí-
íî âî âðåìÿ èãðû, îäíàêî, êîãäà â 2003 ãîäó ïîëóçàùèòíèê ñáîðíîé Êàìåðóíà Ìàðê-

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
óíèâåðñèòåòà
Andrea Trainer,
andrea.trainer@
northumbria.ac.uk

Òðåõìåðíàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ ýõîãðàôèÿ � íîâåéøèé ìåòîä óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ,
êîòîðûé óæå èñïîëüçóþò âðà÷è â îñíàùåííîé ñàìûì ïåðåäîâûì îáîðóäîâàíèåì êëèíèêå
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âîéíû» ïîëèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñòðà-
òåãè÷åñêèõ ÿäåðíûõ âîîðóæåíèé çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü, à ïîÿâëåíèå
âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ, íîâûõ âèäîâ
âçðûâ÷àòêè óìåíüøèëî ðîëü òàêòè÷åñ-
êîãî ÿäåðíîãî îðóæèÿ. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ è ñâî-
áîäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìà-
öèè ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ÿäåðíûå òåõ-
íîëîãèè ñòàëè áîëåå äîñòóïíû. Ïî-
ýòîìó ÿäåðíîå îðóæèå ìîæåò ïåðå-

Ëþäè � ïî÷òè âñå � æèâóò â ìèðå òåõíîëîãèé. È ýòîò ìèð,
îêðóæàþùèé íàñ, âñå âðåìÿ ìåíÿåòñÿ. Îäíè òåõíîëîãèè âîç-
íèêàþò, äðóãèå èñ÷åçàþò. Êîãäà-íèáóäü èñòîðèêè íàóêè ïî-
ñòðîÿò ãåíåàëîãè÷åñêîå äðåâî òåõíîëîãèé. È îíî îêàæåòñÿ
ïîñëîæíåå òîãî, êîòîðîå ðàñòåò èç äîêåìáðèÿ. Æèâîòíûå
æèâóò ðÿäîì, îòíèìàþò äðóã ó äðóãà ïèùó è åäÿò äðóã äðóãà,
à òåõíîëîãèè âçàìîäåéñòâóþò ñëîæíåå � îíè íå òîëüêî êîí-
êóðèðóþò çà ðåñóðñû, íå òîëüêî «åäÿò», íî è çàèìñòâóþò
÷àñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Âïðî÷åì, è â áèîëîãèè åñòü
çàèìñòâîâàíèå ãåíîâ � íî òàì ýòî ñêîðåå èñêëþ÷åíèå.

Ïîäîáíîå ãåíåàëîãè÷åñêîå äðåâî òåõíîëîãèé áûëî áû
î÷åíü óäîáíîé ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé â èñòîðèè
òåõíèêè. Ñîâåðøåííî òàê æå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ãå-
íåàëîãè÷åñêîå äðåâî íàó÷íûõ òåîðèé èëè îòêðûòèé è âî-
îáùå ëþáûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå â êàêîé-òî îïðåäåëåííûé
ìîìåíò âîçíèêàëè è èñ÷åçàëè, èëè ñîáûòèé, êîòîðûå â êà-
êîé-òî ìîìåíò ïðîèñõîäèëè, ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòè îáúåêòû
èëè ñîáûòèÿ áûëè ñâÿçàíû. Åñëè ìåæäó âåòâÿìè ýòîãî äðåâà
áóäóò ñâÿçè (çàèìñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé), òî ïðèäåòñÿ íà-
çâàòü åãî ãðàôîì, íî íàãëÿäíîñòü òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
áóäåò íå ìåíüøå.

Îäíàêî âûðàñòèòü ýòè äðåâà íåïðîñòî. È äåëî íå òîëüêî
â îáúåìå ðàáîòû, íî è â øèðîêîì òåõíè÷åñêîì îáðàçîâà-
íèè, êîòîðîå äîëæíî áûòü ó òåõ, êòî âîçüìåòñÿ çà ðàáîòó.
Çàäà÷à áèîëîãîâ îáëåã÷àëàñü òåì, ÷òî ïðè ïðåïîäàâàíèè

2. Ýíåðãèÿ,
ïðîèçâîäèìàÿ çà ñ÷åò
ñæèãàíèÿ óãëÿ
Óãîëü áûë ãëàâíûì òîïëèâîì ìèðî-
âîé ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè
XVIII�XIX âåêîâ. Íà óãëå ðàáîòàëè
ïåðâûå ïàðîâûå ìàøèíû, ïåðâûå
êîðàáëè, ïàðîâîçû è àâòîìîáèëè.
Óãîëü è ïîíûíå îñòàåòñÿ îäíèì èç
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ âèäîâ òîïëè-
âà â ìèðå � îí øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåí, åãî ëåãêî äîáûâàòü, õðàíèòü
è òðàíñïîðòèðîâàòü, èç íåãî ëåãêî
ïîëó÷àòü ýíåðãèþ, îí äåøåâ. Îäíà-
êî óùåðá îò ñæèãàíèÿ óãëÿ ìîæåò
ðàíî èëè ïîçäíî ïåðåâåñèòü åãî íå-
ñîìíåííûå äîñòîèíñòâà. Óãîëü, èñ-
ïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå òîïëèâà,

ñòàòü áûòü «îðóæèåì ñäåðæèâàíèÿ» è
ïðåâðàòèòüñÿ â âèä áîåâîãî âîîðóæå-
íèÿ. Àòîìíàÿ áîìáà áåñïîëåçíà â
áîðüáå ïðîòèâ òåððîðèñòîâ, ìåæäó-
íàðîäíûõ ïðåñòóïíûõ ãðóïïèðîâîê è
ò. ä., íî çàòî âîçðîñ ðèñê ïîïàäàíèÿ
ÿäåðíîãî îðóæèÿ â ðóêè ïðåñòóïíè-
êîâ. Ïîýòîìó ðèñê ïîòåðè êîíòðîëÿ
íàä ÿäåðíûì îðóæèåì çàñòàâèò îòêà-
çàòüñÿ îò åãî ïðîèçâîäñòâà è õðàíå-
íèÿ.

áèîëîãèè íå ðàçäåëÿþò ðåçêî «áèîëîãèþ» è «èñòîðèþ áèî-
ëîãèè», à â òåõíèêå ñèòóàöèÿ, óâû, èíàÿ. Îáúåêò íàóêè áèî-
ëîãèè ýâîëþöèîíèðóåò, ïîýòîìó áèîëîãàì ñâîéñòâåííî «èñ-
òîðè÷åñêîå ìûøëåíèå». Îáúåêòû äðóãèõ åñòåñòâåííûõ íàóê
ëèáî íå ýâîëþöèîíèðóþò âîâñå, ëèáî äåëàþò ýòî î÷åíü
ìåäëåííî (ãåîëîãèÿ, àñòðîíîìèÿ), ïîýòîìó èñòîðèçì ýòèì
íàóêàì íå ñâîéñòâåí. Êàôåäðû èñòîðèè íàóê íà îñíîâíûõ
ôàêóëüòåòàõ ÌÃÓ åñòü, íî ÷àñòî ëè âû âèäåëè ôèçèêà èëè
õèìèêà, õîðîøî çíàþùåãî èñòîðèþ ñâîåé íàóêè? Ìíîãèå
ëè ñòðîèòåëè âîäîïðîâîäîâ è ìîñòîâ ñìîãóò ðàññêàçàòü î
ðèìñêèõ àêâåäóêàõ?

Ìåæäó òåì èíòåðåñ ê èñòîðèè íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëî-
ãèè åñòü. Äîñòàòî÷íî ñëàçèòü â èíòåðíåò, ÷òîáû â ýòîì óáå-
äèòüñÿ. Ñîâñåì íåäàâíî Ìàññà÷óñåòññêèé òåõíîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò îïóáëèêîâàë â ñâîåì áþëëåòåíå äâà èíòåðåñíûõ
ñïèñêà � òåõíîëîãèè, êîòîðûå äîëæíû èñ÷åçíóòü è êîòî-
ðûå «äîëæíû áûëè» èñ÷åçíóòü, íî íå ñäåëàëè ýòîãî, à èñ-
ñëåäîâàòåëüíèöà Øàðëîòò Äæîíñ � ñïèñîê òåõíîëîãèé, êî-
òîðûå áûëè èçîáðåòåíû ñëó÷àéíî. Ïîñòðîåíèå ïîäîáíûõ
ñïèñêîâ ìîæåò ñòàòü õîðîøèì ïåðâûì øàãîì â áîëüøîé
çàäà÷å ïîñòðîåíèÿ ãåíåàëîãè÷åñêîãî äðåâà òåõíîëîãèé. À
ýòè ñïèñêè ìû ïîëó÷èëè áëàãîäàðÿ èíôîðìàöèîííîé ñëóæ-
áå «Washington ProFile» è ñîïðîâîäèëè èõ êîììåíòàðèÿìè.

Ïåðâûé ñïèñîê � «äåñÿòü òåõíîëîãèé, êîòîðûå ìîãóò èñ-
÷åçíóòü».

1. ßäåðíîå îðóæèå
ßäåðíîå îðóæèå íà ïðîòÿ-
æåíèè ïîëóâåêà áûëî îä-
íîé èç ãàðàíòèé òîãî, ÷òî
Òðåòüÿ ìèðîâàÿ âîéíà íå
íà÷íåòñÿ. Íè ÑÑÑÐ, íè
ÑØÀ íå ìîãëè íàíåñòè
ÿäåðíûé óäàð, ïîñêîëüêó
óöåëåâøèõ îò ýòîãî óäàðà
ñèë ïðîòèâíèêà õâàòèëî áû
äëÿ óíè÷òîæåíèÿ àãðåññî-
ðà. Íàêîïëåííûõ â ìèðå
ÿäåðíûõ áîåïðèïàñîâ â
êîíöå 80-õ ãîäîâ áûëî äî-
ñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû
óíè÷òîæèòü æèçíü íà Çåì-
ëå áîëåå òûñÿ÷è ðàç. Ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ «õîëîäíîé

âíîñèò íåìàëûé âêëàä â «êèñëîòíûå
äîæäè», ñîçäàíèå íîâûõ øàõò è óãîëü-
íûõ ðàçðåçîâ, ðàçðóøàåò îêðóæàþùóþ
ñðåäó, øàõòåðû ÷àñòî ãèáíóò, à óãîëü-
íàÿ ïûëü âûçûâàåò çàáîëåâàíèÿ. Ïî-
ýòîìó èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûå ñòðà-
íû ìîãóò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ
óãëÿ. Îäíàêî åñëè ñòîèìîñòü äîáû÷è
íåôòè âîçðàñòåò (ïî ìåðå èñ÷åðïàíèÿ
åå çàïàñîâ), ýòî ìîæåò îòòÿíóòü êî-
íåö øàõò è òåððèêîíîâ.
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10. Öèôðîâûå âèäåîäèñêè
Ïðåäøåñòâåííèê DVD � âèäåîêàññå-
òà � ïðîäåðæàëñÿ âñåãî äâà äåñÿòè-
ëåòèÿ è ïîñòåïåííî óõîäèò â ïðîøëîå.
Íåèçáåæíî áóäóò ñîçäàíû èíûå íî-
ñèòåëè âèäåîçàïèñåé � áîëåå äå-
øåâûå, ïðîñòûå è óäîáíûå, ÷åì âè-
äåîäèñê.

3. Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ
Áåç äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íå
áûëî áû ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëÿ è êî-
ðàáëÿ � ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ âè-
äîâ òðàíñïîðòà. Îäíàêî ó ýòèõ äâèãà-
òåëåé åñòü ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè,
è ïîýòîìó ïîñòîÿííî ïðåäïðèíèìàþò-
ñÿ ïîïûòêè îòêàçà îò íèõ. Òåõíèêà ñòðå-
ìèòñÿ ïåðåéòè íà áîëåå äåøåâîå è áåç-
îïàñíîå òîïëèâî, óìåíüøèòü óùåðá äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû. È âñå æå îòêàç îò
ýòèõ äâèãàòåëåé ïðîèçîéäåò ïîçæå,
åñëè ïîëó÷èò ðàñïðîñòðàíåíèå êîìáè-
íèðîâàííûé áåíçîýëåêòðè÷åñêèé ïðè-
âîä, óìåíüøàþùèé ðàñõîä òîïëèâà
âòðîå.

5. Ïðîòèâîïåõîòíûå ìèíû
Áîëüøèíñòâî ãîñóäàðñòâ ìèðà óæå îò-
êàçàëîñü îò ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ
è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòèâîïåõîòíûõ
ìèí. Ïðè÷èíà ïðîñòà: ãëàâíûìè æåð-
òâàìè îêàçûâàþòñÿ íå ñîëäàòû ïðî-
òèâîáîðñòâóþùèõ àðìèé, à ìèðíûå
æèòåëè, êîòîðûå äåñÿòèëåòèÿìè ãèá-
íóò, ïîäðûâàÿñü íà ìèíàõ. Âîéíû áó-
äóò ñòàíîâèòüñÿ âñå áîëåå «áåñêîí-
òàêòíûìè», ìèíû ñîõðàíÿò çíà÷åíèå
ëèøü ïðè áîðüáå ñ ïàðòèçàíàìè (äëÿ
çàùèòû îáúåêòîâ). Ïîýòîìó âûñîêà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî óæå â ñêîðîì
âðåìåíè ìèíû ïðèìåíÿòü ïåðåñòàíóò.

6. Êîñìè÷åñêèå êîðàáëè,
óïðàâëÿåìûå ÷åëîâåêîì
Ñîâðåìåííûå êîñìè÷åñêèå êîðàáëè
íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íîãî óðîâ-
íÿ áåçîïàñíîñòè äëÿ êîñìîíàâòîâ. ×å-
ëîâå÷åñêîå òåëî ïîäâåðæåíî âîçäåé-
ñòâèþ óñêîðåíèé, ïðåáûâàíèå â íå-
âåñîìîñòè íåãàòèâíî âëèÿåò íà ñîñòî-
ÿíèå ìóñêóëîâ è ðàáîòó ìíîãèõ âíóò-
ðåííèõ îðãàíîâ, âûñîê ðèñê âîçäåé-
ñòâèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ñóùåñòâó-
þùèå êîñìè÷åñêèå êîðàáëè íåíàäåæ-
íû. Âûñàäêà ÷åëîâåêà íà Ëóíó îáî-
øëàñü â ñîòíè ðàç äîðîæå, ÷åì äî-
ñòàâêà òóäà èññëåäîâàòåëüñêîãî ðî-
áîòà. Áåñïèëîòíûå êîñìè÷åñêèå êî-
ðàáëè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå «óìíû-
ìè», îíè ìîãóò âûïîëíÿòü âñå áîëåå
ñëîæíûå çàäà÷è. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
áóäóùåå � çà áåñïèëîòíîé êîñìîíàâ-
òèêîé.

7. Òþðüìû
Ìèëëèîíû ëþäåé, îñóæäåííûõ çà ñî-
âåðøåíèå ïðåñòóïëåíèé, èçûìàþòñÿ
èç îáùåñòâà. Îäíàêî ìèðîâàÿ ñòàòè-
ñòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ëèøü ïðèìåð-
íî â 20% ñëó÷àåâ ïðåñòóïíèê, ïîáû-
âàâøèé â òþðüìå, ñòàíîâèòñÿ íà ïóòü
èñïðàâëåíèÿ. Òþðüìû óñóãóáëÿþò
êðèìèíàëüíóþ ñèòóàöèþ, îíè ÿâëÿþò-
ñÿ áàçîé ïîäãîòîâêè ïðåñòóïíèêîâ,
ïîçâîëÿþò èì îðãàíèçîâûâàòüñÿ è äå-
ëèòüñÿ îïûòîì. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé
ðàíî èëè ïîçäíî ñäåëàåò âîçìîæíû-
ìè èíûå ñïîñîáû êîíòðîëèðîâàòü ëþ-
äåé, ñîâåðøèâøèõ íå î÷åíü ñåðüåç-
íûå ïðåñòóïëåíèÿ.

8. Êîñìåòè÷åñêèå
èìïëàíòàòû
Âæèâëåíèå ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ â
÷åëîâå÷åñêóþ ïëîòü äëÿ óëó÷øåíèÿ
ôèãóðû îáðå÷åíî. Ðàíî èëè ïîçäíî
ìåäèöèíà íàéäåò âîçìîæíîñòè ìàíè-
ïóëèðîâàòü ìåòàáîëèçìîì ÷åëîâå÷å-
ñêîãî òåëà è èñïðàâëÿòü îøèáêè ïðè-
ðîäû áîëåå ãóìàííûì ñïîñîáîì. Íà-

4. Ñòåêëÿííûå
ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïî÷êè
Ãëàâíûå íåäîñòàòêè òðàäèöèîííûõ
ëàìïî÷åê � íåäîëãîâå÷íîñòü è íåýêî-
íîìè÷íîñòü, è îíè áóäóò âûòåñíåíû
ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè è ñâåòî-
äèîäàìè.

ïðèìåð, ñòîìàòîëîãè óæå íàó÷èëèñü
èìïëàíòèðîâàòü çóáû, âåðîÿòíî, îíè
íàó÷àòñÿ è «âûðàùèâàòü» èõ.

9. Äåòåêòîðû ëæè
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðèìèòèâíûõ
ñïîñîáîâ îáìàíóòü ñîâðåìåííûé ïî-
ëèãðàô. Íî èçó÷åíèå ãîëîâíîãî ìîç-
ãà ðàíî èëè ïîçäíî ïîçâîëèò îáíàðó-
æèòü â íåì «öåíòðû ëæè» è ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ, õðàíÿùóþ-
ñÿ â ìîçãîâûõ êëåòêàõ. Ýòî çâó÷èò
êîøìàðíî, íî òàêàÿ âîçìîæíîñòü íå
ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà. Ïîÿâëåíèå
ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé ïðèâåäåò ê òîìó,
÷òî ÷åëîâå÷åñòâî íåèçáåæíî âûíóæäå-
íî áóäåò ðåøàòü ñëîæíåéøèå ýòè÷åñ-
êèå ïðîáëåìû è èñêàòü ìåõàíèçìû
çàùèòû ëè÷íîñòè.
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Òàêîâ ñïèñîê òåõíîëîãèé, êîòîðûå
ìîãóò â ñêîðîì âðåìåíè çàêîí÷èòüñÿ.
Ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé
íåèçáåæíî âûçûâàåò ïðåäñêàçàíèÿ
îá èñ÷åçíîâåíèè ñòàðûõ. Íàïðèìåð,
ñ íà÷àëîì ïðîöåññà ìàññîâîé
êîìïüþòåðèçàöèè è ðàçâèòèÿ
áåçáóìàæíîãî äîêóìåíòîîáîðîòà
áûëî ïðåäñêàçàíî, ÷òî ïîòðåáíîñòè
îáùåñòâà â áóìàãå íåèçáåæíî
óìåíüøàòñÿ. Îäíàêî ýòîãî
íå ïðîèçîøëî, ïðîäàæè áóìàãè
ëèøü âîçðîñëè.

Âòîðîé ñïèñîê � äåñÿòü
òåõíîëîãèé, êîòîðûå äîëæíû áûëè
èñ÷åçíóòü, íî íå ñäåëàëè ýòîãî.

6. Áîáèííûå è êàòóøå÷íûå
ìàãíèòîôîíû
Ñïåðâà èì íàíåñëè óäàð èõ êàññåò-
íûå àíàëîãè, ïîòîì ïðîèãðûâàòåëè
êîìïàêò-äèñêîâ è MP3-ôàéëîâ. Êîëè-
÷åñòâî ïðîäàâàåìûõ áîáèííûõ ìàãíè-
òîôîíîâ çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü,
íî íå ñîøëî íà íåò. Ìíîãèå ñòóäèè
çâóêîçàïèñè èñïîëüçóþò èõ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ áîëåå æèâîãî è åñòåñòâåííîãî
çâóêà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü
íîâûå ìîäåëè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ äîìà, îíè ïîïóëÿðíû
ó ìåëîìàíîâ.

7. Âàêóóìíûå ëàìïû
Ïîÿâëåíèå òðàíçèñòîðîâ äîëæíî áûëî
ïîõîðîíèòü ëàìïîâóþ ýëåêòðîíèêó, íî
ëàìïû íàøëè ñâîþ íèøó. Ëàìïîâîå
îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóþò ìíîãèå êîì-
ïàíèè ãðàìçàïèñè. Ëàìïîâûå óñòðîé-
ñòâà ñîñòîÿò â ðåçåðâå ó ãîñóäàðñòâåí-
íûõ îðãàíèçàöèé ÑØÀ: ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
â íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ îíè áîëåå íà-
äåæíû, ÷åì òðàíçèñòîðíûå. Ìîùíûå
ëàìïû ïðèìåíÿþòñÿ â ðàäèîëîêàöèè,
òåëåâèäåíèè è ðàäèîâåùàíèè, â óñ-
êîðèòåëüíîé òåõíèêå.

8. Ôàêñû
Áóðíîå ðàçâèòèå ýëåêòðîííîé ïî÷òû
íå ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ ôàêñîâ.
Â ÑØÀ â 2003 ãîäó áûëî ïðîäàíî áî-
ëåå 2 ìëí. ôàêñîâ. Èõ ïðîäîëæàþò èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåäà÷è äîêóìåíòîâ,
èçîáðàæåíèé, ïîçäðàâëåíèé. Ñëóæáû
ìàðêåòèíãà è ñáûòà ìíîãèõ êîìïàíèé
ïðåäïî÷èòàþò èìåííî ïî ôàêñó îòïðàâ-
ëÿòü êîììåð÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ �
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîòðåáèòåëè áîëåå
âíèìàòåëüíî ïðî÷èòûâàþò ôàêñû, ÷åì
ïîñëàíèÿ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Îä-
íàêî ïî ôàêñó ïðèõîäèò ìíîãî íåíóæ-
íîé ðåêëàìû, ïîýòîìó íåêîòîðûå
îðãàíèçàöèè íå ñòàâÿò ôàêñ íà àâòî-
ìàò, à ñíà÷àëà âûÿñíÿþò, êòî è ÷òî
õî÷åò ïåðåäàòü.

3. Ïèøóùèå ìàøèíêè
Åùå íåäàâíî êàçàëîñü, ÷òî äíè ïèøó-
ùèõ ìàøèíîê ñî÷òåíû. Îäíàêî ýòîãî
íå ïðîèçîøëî. Â 2003 ãîäó â ÑØÀ
áûëî ïðîäàíî ïî÷òè ïîëìèëëèîíà
ïèøóùèõ ìàøèíîê. Îíè äîêàçàëè, ÷òî
ìîãóò áûòü áîëåå íàäåæíûìè, ÷åì
êîìïüþòåðû. Èì íå ãðîçÿò êîìïüþ-
òåðíûå âèðóñû, äîêóìåíò íå ìîæåò
áûòü óíè÷òîæåí â ðåçóëüòàòå ïðî-
ãðàììíîãî ñáîÿ è ò. ä. Êðîìå òîãî,
äëÿ î÷åíü ìíîãèõ ëþäåé, êîòîðûå íå
îáëàäàþò áîëüøèìè çíàíèÿìè â îá-
ëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì, ïèøóùèå ìàøèíêè ÷àñòî
îêàçûâàþòñÿ ïàëî÷êàìè-âûðó÷àëî÷êà-
ìè: íàïðèìåð, åñëè íåîáõîäèìî âïå-
÷àòàòü íåñêîëüêî ñëîâ â ãîòîâûé äî-
êóìåíò. Â Ðîññèè íà ìàøèíêå ïå÷à-
òàþòñÿ ìèëèöåéñêèå ïðîòîêîëû � òàê
ïîëîæåíî.

4. Ðàäèîâåùàíèå
Ïîñëå íà÷àëà ýðû òåëåâèäåíèÿ êàçà-
ëîñü, ÷òî ðàäèî áîëüøå íå íóæíî. Íî
õîòÿ ðàäèî óòðàòèëî çâàíèå ñðåäñòâà
ìàññîâîé èíôîðìàöèè íîìåð îäèí,
îíî óöåëåëî áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîé
îñîáåííîñòè: äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîð-
ìàöèè ÷åðåç ïðèåìíèê íåò íóæäû ïîë-
íîñòüþ êîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà íåì.
Ïîýòîìó ðàäèî ñëóøàþò ïðàêòè÷åñêè
âñå âîäèòåëè àâòîìàøèí. Ðàäèî ñî-
õðàíèëî è ñâîå çíà÷åíèå òðàíñëÿòî-
ðà ñàìûõ ñâåæèõ è ñðî÷íûõ ìåñòíûõ
íîâîñòåé. Êðîìå òîãî, ðàäèîïðèåì-
íèê íà áàòàðåéêàõ ìîæåò ðàáîòàòü,
êîãäà íå ôóíêöèîíèðóþò ÒÂ è êîìïü-
þòåð � íàïðèìåð, âî âðåìÿ òóðèñòè-
÷åñêîãî ïîõîäà èëè â ñëó÷àå àâàðèé
è ñòèõèéíûõ áåäñòâèé.

5. Ïåéäæåðû
Ïîñëå òîãî êàê ñîòîâûå òåëåôîíû ñòà-
ëè áîëåå äåøåâûìè è äîñòóïíûìè,
ïåéäæåðû íå èñ÷åçëè. Èõ ïðîäîëæà-
þò èñïîëüçîâàòü ïîëèöèÿ, ïîæàðíûå,
ñëóæáû ýêñòðåííîé ìåäèöèíñêîé ïî-
ìîùè, áèçíåñ-ñòðóêòóðû. Ñ èõ ïîìî-
ùüþ ìîæíî ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ
ñîòðóäíèêàì, ðàçáðîñàííûì íà áîëü-
øîé òåððèòîðèè. Ïåéäæåðû ìåíåå
ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ïîìåõ, à èõ çîíà
ïðèåìà áîëüøå. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàòü ïåéäæåðû çíà÷èòåëüíî äåøåâ-
ëå, ÷åì ñîòîâûå òåëåôîíû.

1. Ìåõàíè÷åñêèå ÷àñû
Ýëåêòðîííûå ÷àñû íûíå îáëàäàþò äå-
ñÿòêàìè ôóíêöèé, êîòîðûå íåäîñòóï-
íû èõ ìåõàíè÷åñêèì ñîáðàòüÿì. Îíè
íå òîëüêî ïîêàçûâàþò âðåìÿ, äåíü,
ìåñÿö è ãîä, íî è ìîãóò ñëóæèòü êàëü-
êóëÿòîðîì, çàïèñíîé êíèæêîé, îáåñ-
ïå÷èâàþò äîñòóï â èíòåðíåò è ò.ä. Òåì
íå ìåíåå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ýëåêò-
ðîííûõ ÷àñîâ íå ïîõîðîíèëî ìåõàíè-
÷åñêèå àíàëîãè. Ïîäðîñòêè è ìîëî-
äûå ëþäè ÷àñòî íîñÿò ýëåêòðîííûå
÷àñû, îäíàêî ñ âîçðàñòîì  ïåðåõîäÿò
íà òðàäèöèîííûå óñòðîéñòâà èçìåðå-
íèÿ âðåìåíè.

2. Ìàòðè÷íûå ïðèíòåðû
Ïîÿâëåíèå áåñøóìíûõ ëàçåðíûõ ïðèí-
òåðîâ ñ âûñîêèìè êà÷åñòâîì è ñêîðîñ-
òüþ ïå÷àòè íå ïîñòàâèëî êðåñò íà ìàò-
ðè÷íûõ ïðèíòåðàõ, êîòîðûå ñòàëè
ïîëüçîâàòüñÿ ìåíüøèì ñïðîñîì ó íà-
ñåëåíèÿ, íî íå óòðàòèëè ñâîåãî çíà÷å-
íèÿ â áèçíåñå. Ñ èõ ïîìîùüþ óäîáíåå
ðàñïå÷àòûâàòü áóõãàëòåðñêèå âåäîìî-
ñòè, îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â óñëîâèÿõ
àãðåññèâíîé âíåøíåé ñðåäû, ãäå áûñ-
òðî âûõîäÿò èç ñòðîÿ ëàçåðíûå ïðèí-
òåðû, íà íèõ ìîæíî ïå÷àòàòü äîêóìåí-
òû, òðåáóþùèå áîëüøåé øèðèíû áó-
ìàãè è ò. ä. Êðîìå òîãî, îíè äåøåâëå
â îáñëóæèâàíèè. Áîëüøèíñòâî êîìïà-
íèé � ïðîèçâîäèòåëåé ïðèíòåðîâ íå
îñòàíàâëèâàþò âûïóñê ìàòðè÷íûõ
ïðèíòåðîâ è ïîñòîÿííî ñîâåðøåí-
ñòâóþò èõ.
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ìíîãèå ñïåöñëóæáû. Ïîäîáíûå óñò-
ðîéñòâà ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ñîâåð-
øåííûìè è ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì,
êðîìå ðàçìåðà è öåíû, ïðåâîñõîäÿò
ïåðñîíàëêè. Êðîìå òîãî, îíè ðåäêî
áûâàþò ïîäêëþ÷åíû ê èíòåðíåòó, ïî-
ýòîìó èì íå ãðîçÿò êîìïüþòåðíûå
âèðóñû è âòîðæåíèÿ õàêåðîâ.

10. Êîìïüþòåðíûé ÿçûê
Fortran
Ýòîò ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîÿâèë-
ñÿ â 1960-å ãîäû è ïîñòåïåííî óòðà-
òèë ñâîå çíà÷åíèå. Îäíàêî îí íå çà-
áûò è ïðèìåíÿåòñÿ ïî ñåé äåíü. Fort-
ran îáëàäàåò äâóìÿ êà÷åñòâàìè �
ïðîñòîòîé è âûñîêèì óðîâíåì ïðè-
ñïîñîáëÿåìîñòè ê íîâûì íóæäàì.
Ïîýòîìó ïðîôåññèîíàëüíûå ïðîãðàì-
ìèñòû ïðîäîëæàþò ïèñàòü íà íåì
ïðîãðàììû.

À âîò ñïèñîê èíòåðåñíûõ òåõíîëîãèé,
íà êîòîðûå ÷åëîâåê íàáðåë ñëó÷àéíî
èëè ïî÷òè ñëó÷àéíî.

1. Êîêà-êîëà
Â 1886 ãîäó äîêòîð è ôàðìàöåâò Äæîí
Ïåìáåðòîí ïûòàëñÿ ïðèãîòîâèòü ìèê-
ñòóðó íà îñíîâå âûòÿæêè èç ëèñòüåâ
þæíîàìåðèêàíñêîãî ðàñòåíèÿ êîêà è
àôðèêàíñêèõ îðåõîâ êîëà, îáëàäàþ-
ùèõ òîíèçèðóþùèìè ñâîéñòâàìè.
Ïåìáåðòîí ïîïðîáîâàë ãîòîâóþ ìèê-
ñòóðó, ïîíÿë, ÷òî îíà îáëàäàåò õîðî-
øèì âêóñîì, è îòíåñ ñèðîï â ñàìóþ
êðóïíóþ àïòåêó ãîðîäà Àòëàíòû. Â òîò
æå äåíü áûëè ïðîäàíû ïåðâûå ïîð-
öèè ñèðîïà, ïî ïÿòü öåíòîâ çà ñòà-
êàí. Îäíàêî íàïèòîê «Coca-Cola» ïî-
ÿâèëñÿ â ðåçóëüòàòå íåáðåæíîñòè.
Ïðîäàâåö, ðàçáàâëÿâøèé ñèðîï, ïå-
ðåïóòàë êðàíû è íàëèë ãàçèðîâàííóþ
âîäó âìåñòî îáûêíîâåííîé. Ïîëó÷èâ-
øàÿñÿ ñìåñü è ñòàëà êîêà-êîëîé.
Ñïåðâà ýòîò íàïèòîê íå èìåë áîëü-
øîãî óñïåõà. Çà ïåðâûé ãîä ïðîèç-
âîäñòâà ãàçèðîâêè Ïåìáåðòîí èçðàñ-
õîäîâàë 80 äîëëàðîâ íà ðåêëàìó, íî
ñìîã ïðîäàòü òîëüêî íà 50 äîëëàðîâ.
Ñåé÷àñ êîêà-êîëó ïðîèçâîäÿò è ïüþò
â 200 ñòðàíàõ ìèðà.

àëà, îäíàæäû ñëó÷àéíî íàãðåë ñìåñü
êàó÷óêà è ñåðû íà êóõîííîé ïëèòå.
Îòêðûòèå âóëêàíèçàöèè ðåçèíû ñòà-
ëî òîë÷êîì äëÿ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîïðî-
ìûøëåííîñòè, òàê êàê ðåçèíà � ïðå-
êðàñíûé èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë.
Êðîìå òîãî, ýòî èçîáðåòåíèå ñäåëà-
ëî âîçìîæíûì ïîÿâëåíèå ñîâðåìåí-
íîãî àâòîìîáèëÿ.

4. Êàðäèîñòèìóëÿòîð
Ýòîò ïðèáîð, ñîõðàíÿþùèé æèçíü
ìèëëèîíàì ëþäåé, áûë èçîáðåòåí
ñëó÷àéíî. Â 1941 ãîäó èíæåíåð Äæîí
Õîïïñ ïî çàêàçó âîåííî-ìîðñêîãî
ôëîòà ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ â îá-
ëàñòè ãèïîòåðìèè. Ïåðåä íèì áûëà
ïîñòàâëåíà çàäà÷à íàéòè ñïîñîá ìàê-
ñèìàëüíî áûñòðî îáîãðåòü ÷åëîâåêà,
äîëãîå âðåìÿ ïðåáûâàâøåãî íà ìî-
ðîçå èëè â õîëîäíîé âîäå. Õîïïñ ïû-
òàëñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçîãðåâà âû-
ñîêî÷àñòîòíîå ðàäèîèçëó÷åíèå è ñëó-
÷àéíî îáíàðóæèë, ÷òî ñåðäöå, ïåðå-
ñòàâøåå áèòüñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðå-
îõëàæäåíèÿ, ìîæåò áûòü ñíîâà «çà-
ïóùåíî», åñëè åãî ñòèìóëèðîâàòü
ýëåêòðè÷åñêèìè èìïóëüñàìè. Â 1950
ãîäó íà îñíîâå îòêðûòèÿ Õîïïñà áûë
ñîçäàí ïåðâûé êàðäèîñòèìóëÿòîð. Îí
áûë áîëüøîé è íåóäîáíûé, åãî ïðè-
ìåíåíèå èíîãäà âûçûâàëî îæîãè.
Ìåäèê Óèëñîí Ãðåéòáàò÷ ñîâåðøèë
âòîðîå ñëó÷àéíîå îòêðûòèå. Îí ðàáî-
òàë íàä ñîçäàíèåì óñòðîéñòâà, êîòî-
ðîå äîëæíî áûëî çàïèñûâàòü ñåðäå÷-

2. Ïå÷åíüå ñ êóñî÷êàìè
øîêîëàäà
Îäèí èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ âèäîâ ïå-
÷åíüÿ â ÑØÀ � ïå÷åíüå ñ êóñî÷êàìè
øîêîëàäà. Îíî áûëî èçîáðåòåíî â
1930-å ãîäû, êîãäà õîçÿéêà íåáîëü-
øîé ãîñòèíèöû Ðóò Âýéêôèëä ðåøè-
ëà èñïå÷ü ìàñëÿíîå ïå÷åíüå. Æåíùè-
íà ðàçëîìàëà øîêîëàäíóþ ïëèòêó è
ïåðåìåøàëà êóñî÷êè ñ òåñòîì, ðàñ-
ñ÷èòûâàÿ, ÷òî øîêîëàä ðàñòàåò è ïðè-
äàñò òåñòó êîðè÷íåâûé öâåò è øîêî-
ëàäíûé âêóñ. Îäíàêî øîêîëàä ðàñïëà-
âèëñÿ, íî íå ðàñòâîðèëñÿ, òàê ÷òî èç
äóõîâêè îíà äîñòàëà ïå÷åíüå ñ êóñî÷-
êàìè øîêîëàäà.

3. Êëåéêèå áóìàæêè
äëÿ çàìåòîê
Êëåéêèå áóìàæêè ïîÿâèëèñü â ðåçóëü-
òàòå íåóäà÷íîãî ýêñïåðèìåíòà ïî óñè-
ëåíèþ ñòîéêîñòè êëåÿ. Â 1968 ãîäó ñî-
òðóäíèê èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòî-
ðèè êîìïàíèè 3M ïûòàëñÿ óëó÷øèòü
êà÷åñòâî êëåéêîé ëåíòû (ñêîò÷à). Îí
ïîëó÷èë ïëîòíûé êëåé, êîòîðûé íå
âïèòûâàëñÿ â ñêëåèâàåìûå ïîâåðõíî-
ñòè è áûë ñîâåðøåííî áåñïîëåçåí äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñêîò÷à. Èññëåäîâàòåëü
íå çíàë, êàêèì îáðàçîì ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü íîâûé ñîðò êëåÿ. ×åòûðå
ãîäà ñïóñòÿ åãî êîëëåãà, êîòîðûé â
ñâîáîäíîå âðåìÿ ïåë â öåðêîâíîì
õîðå, ðàññåðäèëñÿ èç-çà òîãî, ÷òî
çàêëàäêè â êíèãå ïñàëìîâ âñå âðåìÿ
âûïàäàëè. È òîãäà îí âñïîìíèë î
êëåå, êîòîðûé ìîã áû çàêðåïëÿòü áó-
ìàæíûå çàêëàäêè, íå ïîâðåæäàÿ ñòðà-
íèö êíèãè. Â 1980 ãîäó ïðîäóêò áûë
âûïóùåí â ïðîäàæó.

4. Ðåçèíà
Ýòî î÷åíü èçâåñòíàÿ èñòîðèÿ. Â 1844
ãîäó èçîáðåòàòåëü ×àðëüç Ãóäüåð ñëó-
÷àéíî îòêðûë ðåöåïò èçãîòîâëåíèÿ
ðåçèíû, êîòîðàÿ íå ðàçìÿã÷àåòñÿ â
æàðó è íå ñòàíîâèòñÿ õðóïêîé íà ìî-
ðîçå. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà íà-
çâàíèå âóëêàíèçàöèè. Ãóäüåð, ìíîãèå
ãîäû áåçóñïåøíî ïûòàâøèéñÿ óëó÷-
øèòü êà÷åñòâî ðåçèíû, â òó ïîðó êðàé-
íå êàïðèçíîãî è íåóäîáíîãî ìàòåðè-

9. Óíèâåðñàëüíûå
ñóïåðêîìïüþòåðû
Óíèâåðñàëüíûå êîìïüþòåðû,
çàíèìàâøèå áîëüøèå êîìíàòû,
êàçàëèñü äèíîçàâðàìè íà ôîíå
ïåðñîíàëîê. Îäíàêî, âîïðåêè
ïðîãíîçàì, îíè îñòàëèñü è äà-
æå íå óòðàòèëè ñâîåãî çíà÷å-
íèÿ. Èõ ïðîäîëæàþò èñïîëüçî-
âàòü â ñâîèõ âû÷èñëèòåëüíûõ
öåíòðàõ áàíêè, ñòðàõîâûå è
ïðîèçâîäñòâåííûå êîìïàíèè,

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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íûé ðèòì. Îäíàæäû îí âñòàâèë â óñò-
ðîéñòâî íåïîäõîäÿùèé ðåçèñòîð è çà-
ìåòèë, ÷òî â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè âîç-
íèêëè êîëåáàíèÿ, íàïîìèíàþùèå
ðèòì ðàáîòû ÷åëîâå÷åñêîãî ñåðäöà.
×åðåç äâà ãîäà Ãðåéòáàò÷ ñîçäàë ïåð-
âûé âæèâëÿåìûé êàðäèîñòèìóëÿòîð.

5. Àíòèáèîòèêè
Ýòî òîæå äîâîëüíî èçâåñòíàÿ èñòî-
ðèÿ. Â 1928 ãîäó ó÷åíûé Àëåêñàíäåð
Ôëåìèíã çàìåòèë, ÷òî ïëåñíåâûé ãðè-
áîê ïåíèöèëëèí çàðàçèë îäèí èç åãî
îáðàçöîâ ñ áîëåçíåòâîðíûìè áàêòå-
ðèÿìè ñòàôèëîêîêêà, îñòàâëåííûé ó
îòêðûòîãî îêíà. Ôëåìèíã èçó÷èë îá-
ðàçåö ïîä ìèêðîñêîïîì è ïîíÿë, ÷òî
ïëåñåíü óíè÷òîæàåò áàêòåðèè. Âàæ-
íîñòü ýòîãî îòêðûòèÿ ñòàëà ÿñíîé
ëèøü â 1940 ãîäó, êîãäà â ìèðå áûëè
íà÷àòû ìàññîâûå èññëåäîâàíèÿ íîâî-
ãî òèïà ëåêàðñòâ � àíòèáèîòèêîâ.
Íûíå àíòèáèîòèêè ñîñòàâëÿþò 15%
âñåõ ïðîäàâàåìûõ â ìèðå ëåêàðñòâ.

6. Òåëåæêà
äëÿ ñóïåðìàðêåòà
Òîðãîâåö Ñèëüâàí Ãîëäìàí èçîáðåë
ïåðâóþ òåëåæêó äëÿ ïîêóïîê â 1936
ãîäó. Ãîëäìàí áûë âëàäåëüöåì áîëü-
øîãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ìàãàçèíà â
ãîðîäå Îêëàõîìà-Ñèòè è çàìåòèë, ÷òî
ïîêóïàòåëè îòêàçûâàþòñÿ ïîêóïàòü
íåêîòîðûå òîâàðû, ïîòîìó ÷òî èõ òÿ-
æåëî íåñòè. Îòêðûòèå áûëî ñëó÷àé-
íûì: Ãîëäìàí îáðàòèë âíèìàíèå, êàê
îäíà ïîêóïàòåëüíèöà ïîñòàâèëà òÿæå-
ëóþ ñóìêó íà èãðóøå÷íóþ ìàøèíó,
êîòîðóþ åå ñûí êàòèë íà âåðåâî÷êå.
Òîðãîâåö ñïåðâà ïðèäåëàë ê îáû÷íîé
êîðçèíå íåáîëüøèå êîëåñèêè, à ïîòîì
ñ ïîìîùüþ ìåõàíèêîâ ñîçäàë ïðîòî-
òèï ñîâðåìåííîé òåëåæêè. Ìàññîâûé
âûïóñê ýòîãî óñòðîéñòâà áûë íà÷àò â
1947 ãîäó. Èçîáðåòåíèå ïîçâîëèëî ñî-
çäàòü íîâûé âèä ìàãàçèíà � ñóïåð-
ìàðêåò.

7. Ìåøîê äëÿ ìóñîðà
Ìåøîê äëÿ ìóñîðà ïðèäóìàëè â 1950
ãîäó. Ãàððè Âàñèëþê áûë èçîáðåòà-
òåëåì è èíæåíåðîì, è îäíàæäû ãî-

6. Îãëàâëåíèå äëÿ ñëîâàðÿ.
7. Ïîäâîäíûé ïàðàøþò.
8. Ðàñòâîðèìàÿ âîäà.
9. Èíâàëèäíîå êðåñëî ñ ïåäàëüíûì

ïðèâîäîì.
10. Âîäîíåïðîíèöàåìûé ÷àéíûé

ïàêåòèê.

À ñïèñîê äåñÿòè ñàìûõ íóæíûõ â
íîâîì òûñÿ÷åëåòèè èçîáðåòåíèé
ñîñòàâèë Ñòàíèñëàâ Ëåì (ïåðåâîä
Â.ßçíåâè÷à).

1. ×òîáû êàæäûé ìîã èìåòü íà ãî-
ëîâå çà óõîì êíîïêó, íàæàòèå êîòî-
ðîé îáåñïå÷èâàëî áû âåëèêîëåïíóþ
ïîãîäó. Ê ñîæàëåíèþ, åñëè äâå îñî-
áû, ïðåáûâàþùèå â îäíîé è òîé æå
ìåñòíîñòè, áóäóò èìåòü ðàçíûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î òîì, êàêîé äîëæíà áûòü
âåëèêîëåïíàÿ ïîãîäà, ýòî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê íåïðåäñêàçóåìûì ïîñëåä-
ñòâèÿì, íàïðèìåð ê ñìåð÷ó.

2. ×òîáû áûë èçîáðåòåí àáñîëþòíî
áåñêàëîðèéíûé ïðîäóêò, êîòîðûé êàæ-
äîìó áûë áû ïî âêóñó. Ïîñëå ïîåäà-
íèÿ ïèðîæíûõ, ïå÷åíüÿ, òîðòîâ, çåëü-
öà, èçãîòîâëåííûõ èç ýòîãî ïðîäóêòà,
òó÷íûå îñîáû íà÷íóò õóäåòü, òàê êàê
îíî áóäåò óíè÷òîæàòü â íèõ êàëîðèè.

3. ×òîáû âñå êîìïüþòåðû â ìèðå
ïåðåñòàëè çàâèñàòü, à çàâèñøèì ãðî-
çèëà îòïðàâêà â ëîì çà ñ÷åò ïðîèç-
âîäèòåëÿ.

4. ×òîáû ìîæíî áûëî êëîíèðîâàòü
(ïðè ïîìîùè î÷åíü äåøåâîé è äî-
ñòóïíîé àïïàðàòóðû) íåëþáèìûõ îñîá
è íàñëàæäàòüñÿ ìó÷åíèåì òàêèõ êî-
ïèé. Ïðèìå÷àíèå: êîïèþ ìîæíî èç-
áèâàòü, íî äàòü ñäà÷è îíà íå ìîæåò.

5. ×òîáû ìîæíî áûëî ëþáèòü, æå-
íèòüñÿ, âûõîäèòü çàìóæ, ðàçâîäèòü-
ñÿ, è âñå ýòî òîëüêî âèðòóàëüíî. Ïðè
ýòîì äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí ëåãêèé
äîñòóï ê âûêëþ÷àòåëþ âèðòóàëüíîñ-
òè.

6. ×òîáû ìîæíî áûëî çà ñ÷èòàííûå
ãðîøè êóïèòü â ëþáîé àïòåêå òàêèå
òàáëåòêè, ïîñëå ïðîãëàòûâàíèÿ êîòî-
ðûõ ëþáàÿ íåïðèÿòíîñòü íà÷íåò äî-
ñòàâëÿòü îãðîìíîå óäîâîëüñòâèå, íî
áåç êîíâóëüñèé îò âîñòîðãà.

7. ×òîáû áûëî âíåäðåíî óñòðîéñòâî,
êîòîðîå îñâîáîäèò ïðîãðàììû òåëå-
âèäåíèÿ îò ðåêëàìû.

8. ×òîáû áûëî èíà÷å, ÷åì ñåé÷àñ,
íî íå õóæå.

9. ×òîáû êàæäîãî îñòàâèëè â ïîêîå.
10. Åñëè ýòîãî îêàæåòñÿ íåäîñòàòî÷-

íî, òî ÷òîáû ìîæíî áûëî íàïèòüñÿ.

ðîäñêîé ìóíèöèïàëèòåò ïîïðîñèë åãî
ñäåëàòü òàê, ÷òîáû áûòîâûå îòõîäû
íå âûñûïàëèñü ïðè çàãðóçêå ìóñîðî-
ñáîðî÷íûõ ìàøèí. Âàñèëþê äîëãîå
âðåìÿ ðàçäóìûâàë íàä ñîçäàíèåì
ïîäîáèÿ ïûëåñîñà, íî ðåøåíèå ïðè-
øëî âíåçàïíî. Êòî-òî èç åãî äîìàø-
íèõ îáðîíèë ôðàçó: «Ìíå íóæíà ñóì-
êà äëÿ ìóñîðà!» � è îí ñîîáðàçèë,
÷òî äëÿ îïåðàöèé ñ ìóñîðîì ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü îäíîðàçîâûå ìåøêè, è
ïðåäëîæèë äåëàòü èõ èç ïîëèýòèëå-
íà. Âíà÷àëå ïëàñòèêîâûå ìåøêè äëÿ
ìóñîðà èñïîëüçîâàëè â ãîñïèòàëå ãî-
ðîäà Âèííèïåãà. Ïåðâûå ìóñîðíûå
ìåøêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòíûìè
ëèöàìè áûëè âûïóùåíû â 1960-å
ãîäû.

8. Ìèêðîâîëíîâêà
Èññëåäîâàòåëü è èçîáðåòàòåëü Ïåð-
ñè Ñïåíñåð, ïîëó÷èâøèé áîëåå 120
ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ, ñëó÷àéíî
ñòàë ñîçäàòåëåì ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è.
Â 1945 ãîäó îí ïðîâîäèë èññëåäîâà-
íèÿ ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ðàäàðîâ.
Â ìîìåíò îïûòà Ñïåíñåð ïðîøåë ïå-
ðåä ðàáîòàâøèì èçëó÷àòåëåì è îá-
íàðóæèë, ÷òî øîêîëàäíûé áàòîí÷èê â
åãî êàðìàíå ðàñïëàâèëñÿ. Ïîñëå ñå-
ðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ñîçäàíà
ïåðâàÿ ìèêðîâîëíîâàÿ ïå÷ü, êîòîðàÿ
âåñèëà îêîëî 400 êã. Åå ïðåäïîëàãà-
ëîñü èñïîëüçîâàòü â ðåñòîðàíàõ, ñà-
ìîëåòàõ è êîðàáëÿõ � òàì, ãäå òðå-
áîâàëîñü áûñòðî ðàçîãðåâàòü ïèùó.
Íûíå ìèêðîâîëíîâàÿ ïå÷ü ñòîèò íà
êàæäîé äâåíàäöàòîé êóõíå ìèðà.

È â çàêëþ÷åíèå äåñÿòü ñàìûõ
àáñóðäíûõ èçîáðåòåíèé è
èçîáðåòåíèé, êîòîðûå ïðèãîäèëèñü
áû íàì â íîâîì òûñÿ÷åëåòèè.

Ñòóäåíòû òîãî æå Ìàññà÷óñåòññêî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ñîñòà-
âèëè ñïèñîê èç äåñÿòè ñàìûõ íåíóæ-
íûõ èçîáðåòåíèé.

1. Âîäîíåïðîíèöàåìîå ïîëîòåíöå.
2. Çâóêîíåïðîíèöàåìûé ìèêðîôîí.
3. Ôîðòî÷êà äëÿ ïîäâîäíîé ëîäêè.
4. Êíèãà î òîì, êàê íàó÷èòüñÿ ÷è-

òàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.
5. Íàäóâíàÿ ìèøåíü äëÿ äàðòñà.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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Ñ÷åò÷èê íà âõîäå � äåíüãè
íà âûõîäå
Êîãäà âîäà, âñå ðàâíî êàêàÿ � ãîðÿ-
÷àÿ èëè õîëîäíàÿ, ïðèõîäèò â äîì, îíà
äîëæíà ïðîéòè ÷åðåç ñ÷åò÷èê-âîäî-
ìåð. Îñíîâûâàÿñü íà åãî ïîêàçàíè-
ÿõ, îðãàíèçàöèÿ, êîòîðàÿ ñíàáæàåò
ãîðîä  âîäîé (â Ìîñêâå ýòî äåëàåò
Ìîñâîäîêàíàë), âûñòàâëÿåò ñ÷åò òåì,
êòî îáñëóæèâàåò äîì. Íàçâàíèÿ ýòèõ
îðãàíèçàöèé çà äîëãóþ èñòîðèè öåí-
òðàëèçîâàííîãî ñíàáæåíèÿ ãîðîäà
âîäîé ìåíÿëèñü, è íå ðàç; íûíå áîëü-
øàÿ èõ ÷àñòü íàçûâàåòñÿ ÄÅÇàìè �
äèðåêöèÿìè åäèíîãî çàêàç÷èêà. À
äàëüøå íà÷èíàþòñÿ íþàíñû, ñâÿçàí-
íûå, â ÷àñòíîñòè, ñî ñïåöèôèêîé ðû-
íî÷íîé ýêîíîìèêè: ê ëþáîé âåùè ïðè-
õîäèòñÿ îòíîñèòüñÿ êàê ê òîâàðó, êî-
òîðûé ìîæíî ïîêóïàòü è ïðîäàâàòü.
Íàïðèìåð, ê âîäå.

È âîò òóò-òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âñå
ìû ïîêà ïîêóïàåì íå ñîâñåì òî êî-
ëè÷åñòâî òîâàðà, òî åñòü âîäû, êî-
òîðîå ïîòðåáëÿåì: ñ÷åò÷èêàìè îñíà-
ùåíû îòíþäü íå âñå äîìà, è îïëàòà
èäåò ïî íîðìàòèâó, ñðåäíåìó êîëè-
÷åñòâó âîäû, ðàñõîäóåìîé ÷åëîâåêîì.
È âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûïëà÷åíî
òî÷ü-â-òî÷ü ñòîëüêî, ñêîëüêî ïîêàçàë
áû âîäîìåð íà âõîäÿùåé â êâàðòèðó
òðóáå, âåñüìà ìàëà. Çíàþùèå ëþäè
ãîâîðÿò: äî íåäàâíåãî âðåìåíè, à
èìåííî äî òåõ ïîð, ïîêà â êâàðòèðàõ
íå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêèå
ñòèðàëüíûå è ïîñóäîìîå÷íûå ìàøè-
íû, ñ÷åò÷èê ïîêàçûâàë áû ìåíüøå,
÷åì çàëîæåíî â íîðìàòèâ. Âïðî÷åì,

ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌ

Âîäà
áîëüøîãî
ãîðîäà ñ÷åò÷èêîâ. Ê íåé äîáàâëÿåòñÿ åùå è

ñëóæáà ó÷åòà � îíà àíàëèçèðóåò äàí-
íûå îá îïëàòå è âûÿâëÿåò íåïëàòåëü-
ùèêîâ. Ñîïîñòàâèâ çàòðàòû íà ñîäåð-
æàíèå ýòèõ ñëóæá â ìíîãîìèëëèîííîì
ãîðîäå ñ îáúåìîì ãàçà, îòïóñêàåìîãî
íàñåëåíèþ (0,3% îò ïîòðåáëåíèÿ ãà-
çà ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè),
À.Ê.Êîðòóíîâ, íà÷àëüíèê Ãëàâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè
Ñîâåòå Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, ñ÷åò÷èêè îò-
ìåíèë. Êîíå÷íî, ìîæíî áûëî ïåðåëî-
æèòü ðàñõîäû ïî ñîäåðæàíèþ ñëóæá íà
íàñåëåíèå è ïîäíÿòü öåíó íà ãàç, íî
ýòî ïðîòèâîðå÷èëî ïðîâîçãëàøàåìûì
òîãäà ïðèíöèïàì ñîöèàëèçìà.

Ñëåäóþùåé ïîïûòêîé áûëî ââåäåíèå
ïîâðåìåííîé îïëàòû ìåñòíûõ òåëåôîí-
íûõ ðàçãîâîðîâ â íåñêîëüêèõ ãîðîäàõ
ÑÑÑÐ óæå íà çàêàòå ñîâåòñêîé âëàñòè.
Ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî áîëüøèíñòâî æèòå-
ëåé ñòðàíû ïëàòÿò çà òåëåôîí ïî-ñòà-
ðîìó, ýêñïåðèìåíò ýòîò òîæå óñïåõîì
íå óâåí÷àëñÿ. Îäíàêî òåëåôîííîé êîì-
ïàíèè ïðîùå ôèêñèðîâàòü âðåìÿ ðàç-
ãîâîðîâ, ÷åì âîäîïðîâîäíîé � ðàñõîä
âîäû. Çäåñü âñå òàê æå, êàê ñ ãàçîì,
òîëüêî âîäû ëþäè ðàñõîäóþò âñåãî ðàçà
â ÷åòûðå ìåíüøå, ÷åì ïðåäïðèÿòèÿ ãî-
ðîäà, è äîëÿ ýòà, ñêîðåå âñåãî, áóäåò
ðàñòè. Ïîýòîìó çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå
âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëóæá â ïåðåñ÷åòå
íà ëèòð èçðàñõîäîâàííîé âîäû ñòàíî-
âÿòñÿ âïîëíå ðàçóìíûìè. Ïðàâèëüíî æå
ïîñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî âîäû, ìîæíî, âî-
ïåðâûõ, áîëåå ñïðàâåäëèâî ðàñïðåäå-
ëèòü ïëàòó çà íåå, à âî-âòîðûõ, çàñòà-
âèòü ëþäåé ýêîíîìíî ðàñõîäîâàòü ýòîò
æèçíåííî âàæíûé ðåñóðñ.

Èìåííî ýòè äâå öåëè çàëîæåíû â
Ïîñòàíîâëåíèè Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñê-
âû ¹ 77ÏÏ îò 10 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà.

Ìîñêîâñêàÿ âîäà
Êàê ñëåäóåò èç ïîñòàíîâëåíèÿ, ñ÷åò÷è-
êè òåïëà è ãîðÿ÷åé âîäû åñòü ïî÷òè âî
âñåõ êîòåëüíûõ, êîòîðûõ â ãîðîäå áî-
ëåå 14 000. Ïðèáîðû æå ó÷åòà õîëîä-
íîé âîäû, ïîñòóïàþùåé â èõ âîäîíàã-
ðåâàòåëè, åñòü òîëüêî â êàæäîé ïÿòîé.
Äîìîâûìè (íà âõîäÿùåé â äîì âîäîïðî-
âîäíîé òðóáå) ñ÷åò÷èêàìè ó÷åòà õîëîä-
íîé âîäû îñíàùåíî ïî÷òè 16 000 çäà-
íèé, ÷òî ñîñòàâëÿåò íåìíîãèì áîëåå 30%

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

À.Â.Êèòàéöåâ,
Ñ.À.Àëåêñååâ

î òîì, ÷òî íûíå ïîêàçûâàþò ñ÷åò÷èêè
â êâàðòèðàõ, ðå÷ü ïîéäåò íèæå, à ïîêà
î òîì, ïî÷åìó ïðèøëî âðåìÿ îá ýòîì
ðàññêàçûâàòü.

Èç èñòîðèè ó÷åòà
Ðàáîòíèêè êîììóíàëüíûõ ñëóæá âñå-
ãäà ñòàðàëèñü êàê ìîæíî òî÷íåå èç-
ìåðèòü, ÷òî è ñêîëüêî ðàñõîäóåò òîò
èëè èíîé æèòåëü. Îäíàêî èç íåñêîëü-
êèõ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ òîëü-
êî îäèí � óñòàíîâêà ñ÷åò÷èêîâ ýëåê-
òðîýíåðãèè � áûë óñïåøíûì.

Íàâåðíîå, ñàìûé ìàñøòàáíûé ýêñïå-
ðèìåíò òàêîãî ðîäà â øåñòèäåñÿòûõ
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ïîñòàâèëà ãàçî-
âàÿ ñëóæáà Ìîñêâû. Ìûñëü îðãàíèçà-
òîðîâ ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ ãàçà âûãëÿäå-
ëà âïîëíå çäðàâîé: â êàæäîé êâàðòèðå
ãàç ðàñõîäóþò ïî-ðàçíîìó. Êòî-òî íà
íåì òîëüêî ãîòîâèò, à òîò, ó êîãî íåò
ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ, åùå è âîäó
ãðååò ãàçîâîé êîëîíêîé. Áðàòü îäèíà-
êîâóþ ïëàòó ñ òîãî è äðóãîãî íåëîãè÷-
íî. Ïðîáëåìó òî÷íîãî ó÷åòà ïîïûòàëèñü
ðåøèòü, ïîñòàâèâ ñ÷åò÷èê â êàæäóþ
êâàðòèðó, ñíàáæåííóþ ãàçîì. Îäíàêî
÷åðåç íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî îâ÷èíêà âûäåëêè íå ñòîèò.
Òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî
äîñòàòî÷íî îäèí ðàç ïîòðàòèòü äåíü-
ãè � ïîñòàâèòü ñ÷åò÷èê, � à äàëüøå îí
áóäåò ïðèíîñèòü òîëüêî äîõîä. Íà ñà-
ìîì äåëå ñ÷åò÷èê, âî-ïåðâûõ, ëîìàåò-
ñÿ, à âî-âòîðûõ, íóæíî ñëåäèòü çà ïðà-
âèëüíîñòüþ åãî ïîêàçàíèé, ïîñêîëüêó
íå÷åñòíûå ëþäè ìîãóò èõ çàíèæàòü. Çíà-
÷èò, íóæíà ñëóæáà ðåìîíòà è ïîâåðêè
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ïðè÷åì äîëÿ õîëîäíîé âîäû ïðèíè-
ìàåòñÿ çà 60%. À ñòîèò îäèí êóáî-
ìåòð õîëîäíîé âîäû 8 ðóáëåé 20 êî-
ïååê, ãîðÿ÷åé � 29 ðóáëåé 6 êîïååê.
Äîñòàâêà èõ äî êâàðòèðû îáõîäèòñÿ
â 2 ðóáëÿ 75 êîïååê.

Åñëè íà âõîäå â äîì ñòîÿò ñ÷åò÷è-
êè, òî æèëüöû äîìà áóäóò îïëà÷èâàòü
òîëüêî òó âîäó, êîòîðàÿ äî íèõ äî-
øëà: ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà ðàçäåëÿò íà
÷èñëî æèëüöîâ. Êîãäà â äîìå âñå
êâàðòèðû îñíàñòÿò ñ÷åò÷èêàìè, òî
ïëàòèòü êàæäûé áóäåò çà ñâîþ âîäó è
åùå ÷óòü-÷óòü ñâåðõó. Ýòî «ñâåðõó»
áåðåòñÿ, âî-ïåðâûõ, èç âîäû, êîòîðàÿ
èäåò íà îáùèå íóæäû, íàïðèìåð íà
ìûòüå ëåñòíè÷íîé êëåòêè, çàëèâêó
êàòêà èëè ïîëèâ ãàçîíîâ, à âî-âòîðûõ,
èç âîäû, êîòîðàÿ ïðîëèëàñü ãäå-òî
ìåæäó êâàðòèðàìè. Äîëÿ ïåðâîé ñî-
ñòàâëÿåò 5% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
âîäû, ïîòðåáëåííîé äîìîì, è åå ñòî-
èìîñòü âêëþ÷åíà â òàðèô ïî òåõíè-
÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ, à âåëè÷èíà
âòîðîé � ýòî ðàçíèöà ìåæäó ïîêàçà-
íèÿìè äîìîâîãî ñ÷åò÷èêà è ñóììàð-
íûìè ïîêàçàíèÿìè ñ÷åò÷èêîâ â êâàð-
òèðàõ. Åå ñòîèìîñòü ðàçäåëÿò ìåæäó
êâàðòèðàìè ïðîïîðöèîíàëüíî ïîòðåá-
ëåííîìó èìè êîëè÷åñòâó âîäû. Âïðî-
÷åì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíè-

Ïîëüçà âîäîìåðîâ äëÿ ðàöèîíàëüíîé ïîñòàíîâêè âîäîïðî-
âîäíîãî õîçÿéñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñòîëüêî óæå äîêà-
çàíà êàê îôèöèàëüíûìè îò÷åòàìè, òàê è ñïåöèàëüíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè, ÷òî íåò íóæäû ïîäðîáíî îá ýòîì ðàñïðîñò-
ðàíÿòüñÿ. Çäåñü áóäåò äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè òîëüêî ãëàâíûå
âûâîäû, ê êîòîðûì ïðèâîäèò èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû è ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ äàííûõ ãîðîäñêèõ âîäîïðîâîäîâ ðàçëè÷íûõ ñòðàí.

1. Ñ îáÿçàòåëüíûì ââåäåíèåì ó÷åòà ïî âîäîìåðàì ïîíè-
æàåòñÿ ãîäîâîé ðàñõîä âîäû íà ÷åëîâåêà ïî÷òè íà 50%, ÷åì
óñòðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ðàñøèðåíèÿ âîäî-
ïðîâîäà. Òàê íàïð., ââåäåíèå âîäîìåðîâ â Áåðëèíå ïîíèçè-
ëî ðàñõîä âîäû ñî 100 ëèòðîâ íà ÷åëîâåêà äî 60 ëèòðîâ, ò.å.
íà 40%; â Êåëüíå � íà 50%; â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå � íà 20%.

2. Ââåäåíèå âîäîìåðîâ íèãäå íå èìåëî âðåäíûõ ïîñëåä-
ñòâèé â ãèãèåíè÷åñêîì îòíîøåíèè, âìåñòå ñ òåì, ïîâòîðÿ-
åì, ýòèì áûë ïîëîæåí ïðåäåë ëèøü ðàñòî÷èòåëüíîìó ïîëüçî-
âàíèþ âîäîé.

3. Äîìîâëàäåëüöû òùàòåëüíî çàáîòÿòñÿ î ñêîðåéøåì óñò-
ðàíåíèè óòå÷åê è ïîòåðü âîäû â äîìîâîé ñåòè.

4. Ïðè íàëè÷èè âîäîìåðîâ ìîæíî òî÷íî ñîïîñòàâèòü ïî-
äà÷ó âîäû è ïîòðåáëåíèå åå, ÷òî äàåò âåðíóþ âåëè÷èíó âñåõ
óòå÷åê. � Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ãàðàíòèðóåò íàäëåæàùåå ñî-
ñòîÿíèå âîäîïðîâîäíîé ñåòè, óêàçûâàÿ íà íåîáõîäèìûå ðå-
ìîíòíûå ðàáîòû.

5. Îáÿçàòåëüíûé ó÷åò âîäû ïî âîäîìåðàì äàåò ÷èñëîâûå,
à ïîòîìó è íåïðåëîæíûå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàöèî-
íàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ âñåõ ðàáîò, ïî ðàñøèðåíèþ è óëó÷-
øåíèþ âîäîñíàáæåíèÿ.

îò îáùåãî èõ ÷èñëà. ×òî æå êàñàåòñÿ
ñ÷åò÷èêîâ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âîäû â
êâàðòèðàõ, òî èõ ïîêà ïîñòàâèëè òîëüêî
â 250 òûñÿ÷àõ íîâîñòðîåê � ýòî âñåãî
íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ êâàðòèð äâåíàä-
öàòèìèëëèîííîãî ãîðîäà.

ßñíî, ÷òî âîäîìåðîâ äëÿ òî÷íîãî ó÷å-
òà íå õâàòàåò. Ïîýòîìó ãîðîäñêèå âëàñ-
òè ðåøèëè ê ñåíòÿáðþ ýòîãî ãîäà ïîñòà-
âèòü äîìîâûå ñ÷åò÷èêè ãîðÿ÷åé âîäû âî
âñåõ äîìàõ, ãäå óæå åñòü ñ÷åò÷èêè õî-
ëîäíîé. Âî âñåõ îñòàëüíûõ äîìàõ ñ÷åò-
÷èêè, âèäèìî, áóäóò óñòàíàâëèâàòü ïî
ìåðå ïîÿâëåíèÿ â ãîðîäñêîì áþäæåòå
äåíåã íà ýòó îïåðàöèþ, íî çàêîí÷èòü åå
äîëæíû â 2005 ãîäó. È ñðàçó âîçíèêíóò
çàòðàòû íà ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå ñ÷åò÷èêîâ è, ñòàëî áûòü, â êâè-
òàíöèÿõ, êîòîðûå ãîðîæàíå êàæäûé ìå-
ñÿö äîñòàþò èç ñâîèõ ïî÷òîâûõ ÿùèêîâ,
ïîÿâèòñÿ åùå îäíà ñòðîêà

À êâàðòèðíûå ñ÷åò÷èêè áóäóò ñòàâèòü
çà ñ÷åò æèëüöîâ, íî íà îñíîâå äîáðî-
âîëüíîãî äîãîâîðà. Ïðàâäà, ýòà äîáðî-
âîëüíîñòü íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà æè-
òåëåé íîâîñòðîåê � ðàç òàì ñ÷åò÷èê óæå
åñòü, çíà÷èò, ïî åãî ïîêàçàíèÿì è ñëå-
äóåò ïðîèçâîäèòü îïëàòó. Íå íóæíî äó-
ìàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñòàíåò
ñîáèðàòü ñïåöèàëüíûé âîäÿíîé èíñïåê-
òîð ÄÅÇà. Â íûíåøíåì âåêå åñòü âîç-

ìîæíîñòü ñäåëàòü ýòî êóäà ïðîùå. Îäèí
èç îòðàáîòàííûõ âàðèàíòîâ âûãëÿäèò
òàê. Âñå ñ÷åò÷èêè äîìà ñîåäèíåíû ñ
êîìïüþòåðîì-ïåðåäàò÷èêîì, êîòîðûé
ïî îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ îòïðàâëÿ-
åò äàííûå â ðàñ÷åòíûé öåíòð. Òàì èõ
îáðàáàòûâàþò è âûñòàâëÿþò ñ÷åòà çà
ïîëüçîâàíèå âîäîé. Êñòàòè, ïî ýòèì
äàííûì ìîæíî îïðåäåëèòü, â êàêîé
êâàðòèðå ñ÷åò÷èê ïîêàçûâàåò íåâåðíî,
è âîâðåìÿ ïðèñëàòü êîíòðîëåðîâ è ðå-
ìîíòíèêîâ.

Êâàðòèðíûå ñ÷åò÷èêè òîæå íàäî îá-
ñëóæèâàòü � ðåìîíòèðîâàòü è ïîâåðÿòü.
Íàïðèìåð, ñ÷åò÷èêè õîëîäíîé âîäû
«Àëåêñååâñêèå», êîòîðûå ñòàâèò ñàìàÿ
êðóïíàÿ êîìïàíèÿ ãîðîäà � «Öåííåð-
Âîäîïðèáîð», ïîâåðÿþò êàæäûå øåñòü
ëåò, à ãîðÿ÷åé � ðàç â ÷åòûðå ãîäà. Ïî
íåêîòîðûì îöåíêàì, îáñëóæèâàíèå
êâàðòèðíûõ è äîìîâûõ ñ÷åò÷èêîâ îáîé-
äåòñÿ â 30 ðóáëåé åæåìåñÿ÷íî.

Èñïîëüçîâàòü æå âîäîìåðû áóäóò
ïî-ðàçíîìó. Òóò âîçìîæíû ÷åòûðå âà-
ðèàíòà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ãäå â
äîìå óñòàíîâëåíû ñ÷åò÷èêè è åñòü ëè
îíè âîîáùå. Ïåðâûé � íèêàêèõ ñ÷åò-
÷èêîâ íåò. Òîãäà âîäó, êàê ãîðÿ÷óþ,
òàê è õîëîäíóþ, ïîòðåáèòåëè îïëà÷è-
âàþò ïî íîðìàòèâó. Ñåé÷àñ îí ñîñòàâ-
ëÿåò 384 ëèòðà íà ÷åëîâåêà â äåíü,

Ïåðâûé ìîñêîâñêèé âîäîïðîâîä áûë ïîñòðîåí ïî÷òè 225
ëåò íàçàä, ïîñëå òîãî, êàê èìïåðàòðèöà Åêàòåðèíà II âû-
äàëà 28 èþíÿ 1779 ãîäà èíæåíåðó Áàóýðó îäèí ìèëëèîí
ñòî òûñÿ÷ ðóáëåé. Óñòðîéñòâî ýòîãî âîäîïðîâîäà, íàçâàí-
íîãî Åêàòåðèíèíñêèì, çàâåðøèë Ãåðàðä â 1805 ãîäó. Ê
ýòîìó âðåìåíè â Ìûòèùàõ áûëî óñòðîåíî 43 êëþ÷åâûõ
áàññåéíà, è äëÿ ïîäà÷è ñîáðàííîé âîäû ñàìîòîêîì âîç-
âåëè êèðïè÷íóþ ãàëåðåþ.

Â ïåðèîä ñ 1826 ïî 1835 ãîäû âîäîïðîâîä ïåðåóñòðî-
èëè. Â ÷àñòíîñòè, åãî îñíàñòèëè äâóìÿ ïàðîâûìè ìàøè-
íàìè è ñäåëàëè âîäîâîä äî Ñóõàðåâñêîé áàøíè, ãäå óñ-
òàíîâèëè íàïîðíûå ÷óãóííûå ðåçåðâóàðû, à â ãîðîäå çà-
áèëè ïÿòü ôîíòàíîâ. Â 1852 ãîäó çàïóñòèëè, à â 1863
ãîäó çàáðîñèëè âîäîâîä èç Ìîñêâû-ðåêè äëÿ ñíàáæåíèÿ
Ìîñêâîðå÷üÿ. Ïîñëå òîãî êàê â 1858 ãîäó çàêîí÷èëè ðå-
êîíñòðóêöèþ Ìûòèùèíñêîãî âîäîïðîâîäà, êîëè÷åñòâî ñî-
áèðàåìîé â íåì âîäû äîñòèãëî ïîëóìèëëèîíà âåäåð â
ñóòêè. Òîãäà æå âìåñòî ãàëåðåè ñäåëàëè âîäîâîä, à â
ãîðîäå ïðîëîæèëè ñåòü òðóá äëèííîé 44 âåðñòû ñ 26 âî-
äîðàçáîðíûìè âîäîåìàìè.

Ê 1903 ãîäó ïî Ìûòèùèíñêîìó âîäîïðîâîäó ïðîòåêàëî
óæå 3,5 ìèëëèîíà ëèòðîâ âîäû, à ïî íîâîìó Ìîñêâîðåö-
êîìó âîäîïðîâîäó � 7 ìèëëèîíîâ ëèòðîâ ôèëüòðîâàííîé
ðå÷íîé âîäû â ñóòêè. È ýòî ïðè òîì, ÷òî íàñåëåíèå ãîðî-
äà íàñ÷èòûâàëî ïðèìåðíî 1,3 ìèëëèîíà ÷åëîâåê.

Áåñïëàòíî âîäó èç ìîñêîâñêèõ âîäîïðîâîäîâ íå îòïóñ-
êàëè. Ïðîäàæíàÿ öåíà âîäû â 1908 ãîäó ñîñòàâëÿëà 12
êîïååê çà 100 âåäåð.

Èç âíóòðåííåé äîêóìåíòàöèè
ÀÎ «Ðóññêèé çàâîä
âîäîìåðîâ» çà 1912 ãîä

Èç èñòîðèè Ìîñêîâñêîãî
âîäîïðîâîäà



27

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

åì, ýòà ðàçíèöà òîæå íå ìîæåò ïðå-
âûøàòü 5%: çà îñòàëüíîå áóäåò ðàñ-
ïëà÷èâàòüñÿ ÄÅÇ. Íó à â äîìàõ, ãäå
ñ÷åò÷èêàìè îáçàâåëàñü òîëüêî ÷àñòü
êâàðòèð, äîïîëíèòåëüíóþ âîäó îïëà-
òÿò òå æèëüöû, ó êîãî ñ÷åò÷èêîâ íåò,
è ýòî ïîñëóæèò ñòèìóëîì äëÿ óñòà-
íîâêè îíûõ.

Î÷åíü èíòåðåñíûé âîïðîñ: êàê áó-
äóò ðàññ÷èòûâàòüñÿ òàðèôû? Ñ îäíîé
ñòîðîíû, åñëè âñå ó÷òåíî è îïëàòà
èäåò òîëüêî çà òó âîäó, êîòîðóþ èç-
ðàñõîäîâàëè â êâàðòèðå, òî õîçÿèí âî-
äîïðîâîäíîé ñåòè ìîæåò îêàçàòüñÿ â
íåìàëîì óáûòêå: íèêòî íå áóäåò ïëà-
òèòü çà âîäó, âûòåêøóþ èç ïðîðæà-
âåâøèõ òðóá. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èç-çà
àâàðèé òåðÿåòñÿ îêîëî îäíîãî ïðî-
öåíòà ãîðÿ÷åé âîäû, à ïîòåðè õîëîä-
íîé âîäû åùå ìåíüøå � òðóáû, ïî
êîòîðûì îíà òå÷åò, ðæàâåþò ìåäëåí-
íåå. Îäíàêî êàêîâà âåëè÷èíà ïîòåðü
íà ñàìîì äåëå, óäàñòñÿ óçíàòü òîëü-
êî ïîñëå òîãî, êàê ñèñòåìà ó÷åòà áó-
äåò íàëàæåíà. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî îíè
áîëüøå, ÷åì 1%, òî òàðèô âîçðàñòåò.
Êîíå÷íî, ðîñò öåíû � äåëî íå ñàìîå
ïðèÿòíîå, íî îí áóäåò ñòèìóëèðîâàòü
ýêîíîìèþ âîäû. À î òîì, êàê åå ñåé-
÷àñ ðàñõîäóþò, ñâèäåòåëüñòâóþò ýêñ-
ïåðèìåíòû ïî òî÷íîìó ó÷åòó âîäû.

Âîäà â êâàðòèðå
Êîãäà ãàçåòû ïèøóò, ÷òî â äåíü îäèí
æèòåëü ãîðîäà Ìîñêâû ðàñõîäóåò áî-
ëåå 300 ëèòðîâ âîäû, ìíîãèå ýòîìó
íå âåðÿò, ñ÷èòàÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
âîäû óòåêàåò ÷åðåç äûðêè â òðóáàõ
èëè æå ÷òî â ýòî ÷èñëî âêëþ÷åí è ðàñ-
õîä ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Â
ñàìîì äåëå: â çàãîðîäíîì äîìå òðåõ-
ñîòëèòðîâîãî áàêà õâàòàåò íå íà îäíó
íåäåëþ, à åæåäíåâíî âûëèâàòü ïàðó-
òðîéêó òàêèõ æå áî÷åê íà ñâîè øåñòü
ñîòîê îãîðîäíèê ñïîñîáåí òîëüêî â
æåñòîêóþ çàñóõó. À òàê âñåãî-òî:
óìûëñÿ, ÷àé âñêèïÿòèë, ñóï ñâàðèë äà
äóø ïðèíÿë � âîò è âåñü åæåäíåâíûé
ðàñõîä. Îäíàêî òåïåðü ñ ïîìîùüþ
êâàðòèðíûõ ñ÷åò÷èêîâ ïîòðåáëåíèå
âîäû ìîæíî ïîñ÷èòàòü î÷åíü òî÷íî, è
ðåçóëüòàòû, ÷åñòíî ãîâîðÿ, âûçûâà-
þò ñèëüíûå ÷óâñòâà. Äî ÷åãî æå âñå-
òàêè íåýêîíîìíî ãîðîæàíå îáðàùà-
þòñÿ ñ âîäîé! Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïî
ñðàâíåíèþ ñ óïîìÿíóòûì îãîðîäíè-
êîì.

Êàê âèäíî èç ãèñòîãðàììû ñðåäíå-
ãî åæåäíåâíîãî ïîòðåáëåíèÿ âîäû â
êâàðòèðàõ îäíîãî òèïè÷íîãî äîìà â
Èçìàéëîâå çà ïåðèîä ñî 2 äåêàáðÿ
2003 ãîäà ïî 1 ìàðòà 2004 ãîäà (çäåñü

ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌ

â 2003 ãîäó ñ÷åò÷èêàìè îñíàñòèëè 89
êâàðòèð, â êîòîðûõ îôèöèàëüíî ïðî-
æèâàåò 209 ÷åëîâåê), îíî ðàçëè÷àåò-
ñÿ â ðàçû. Åñòü ìíîãî êâàðòèð, â êî-
òîðûõ ðàñõîäóåòñÿ ìåíåå ñòà ëèòðîâ
â äåíü. Êîãäà åæåäíåâíûé ðàñõîä
ðàâåí ïÿòè�äåñÿòè ëèòðàì, òî î÷åâèä-
íî, ÷òî â êâàðòèðå íèêòî íå æèâåò, íî
ïîäòåêàåò êàêîé-òî êðàí. Îáû÷íî æå
æèòåëè ãîðîäñêîé êâàðòèðû êàæäûé
äåíü ðàñõîäóþò îêîëî ïîëóòîðà ñî-
òåí ëèòðîâ õîëîäíîé âîäû è ïðèìåð-
íî ñòîëüêî æå ãîðÿ÷åé (çèìîé ðàñ-
õîä ãîðÿ÷åé âîäû áîëüøå, ëåòîì �
ìåíüøå). À âîò êîãäà â êâàðòèðå åñòü
àâòîìàòè÷åñêàÿ ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà,
ïîñóäîìîå÷íàÿ ìàøèíà è, ñêàæåì,
äæàêóçè, òî ïîòðåáëåíèå âûðàñòàåò
äî ÷åòûðåõñîò � øåñòèñîò ëèòðîâ.
Ðåêîðä çà âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ïîñòà-
âèëà êâàðòèðà, ãäå ïðîïèñàíû òðè
÷åëîâåêà: âñå òðè ìåñÿöà îíè êàæäûé
äåíü ðàñõîäîâàëè îêîëî äâóõ òûñÿ÷
ëèòðîâ âîäû! Âîçíèêàåò ìûñëü, ÷òî
çäåñü ïðîæèâàåò íå îäèí äåñÿòîê ÷å-
ëîâåê � î÷åíü ïîõîæå íà íåçàêîííîå
îáùåæèòèå.

Ñðåäíèé æå ðàñõîä õîëîäíîé âîäû
çà òðè ìåñÿöà ñîñòàâèë 236 ëèòðîâ â
äåíü íà êâàðòèðó, ãîðÿ÷åé � íåìíîãî
áîëüøå: 260 ëèòðîâ. È ýòî ïðè òîì,
÷òî ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ (òî åñòü
íàèáîëüøàÿ äîëÿ êâàðòèð) ïðèõîäèò-
ñÿ íà 75�125 ëèòðîâ! Ïîëó÷àåòñÿ, òîò,
êòî ýêîíîìíî ðàñõîäóåò âîäó, ïëàòèò
çà ëþäåé ðàñòî÷èòåëüíûõ, à òî è ïðî-
ñòî íå÷åñòíûõ. Ïðè÷åì ïëàòèò íåìà-
ëî. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, õîçÿåâà êâàð-
òèð, ãäå åñòü óñòðîéñòâà ñ áîëüøèì
ïîòðåáëåíèåì âîäû, óñòàíîâèâ âîäî-
ìåð, ïðåäïî÷èòàþò ïðè ðàñ÷åòàõ åãî
ïîêàçàíèÿ íå ó÷èòûâàòü. Ïîêà ÷òî  íå
ó÷èòûâàòü èõ ìîæíî, íî óæå â ýòîì
ãîäó æèòåëè ìîñêîâñêèõ íîâîñòðîåê
áóäóò ïëàòèòü çà âîäó ïî ñïðàâåäëè-
âîñòè. À ïîòîì, åñëè âîäÿíûå ñ÷åò-
÷èêè íå ïîñòèãíåò ñóäüáà ãàçîâûõ, âñå
ìîñêâè÷è ñòàíóò ïëàòèòü òîëüêî çà
âîäó, êîòîðàÿ íà ñàìîì äåëå âûëè-
ëàñü èç êðàíîâ.

õîëîäíàÿ âîäà

ãîðÿ÷àÿ âîäà
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ì

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ï Ï
îêåàíû? Èëè îíè âîçíèêëè
èç âîäû, êîòîðàÿ îêàçàëàñü
«çàïåðòîé» â çåìíûõ êàìíÿõ,
à ïîòîì ìèëëèîíû ëåò ïðîñà-
÷èâàëàñü íàðóæó? Îòâåòèòü
íà ýòè âîïðîñû åâðîïåéñêèå
ó÷åíûå ñîáèðàþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
«Ðîçåòòà».

Ìèíèàòþðíàÿ  ëàáîðàòî-
ðèÿ ñïóñêàåìîãî àïïàðàòà
«Ïòîëåìåé», óñòàíîâëåííàÿ
íà áîðòó «Ðîçåòòû», ñïîñîá-
íà àíàëèçèðîâàòü èçîòîï-
íûé ñîñòàâ âîäû. É.Ðàéò,
ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà, õî÷åò
ñ ïîìîùüþ «Ïòîëåìåÿ» èñ-
ñëåäîâàòü ñìåñü èçîòîïîâ ñ
êîìåòû 67P ×óðþìîâà � Ãå-
ðàñèìåíêî è óçíàòü, ïîõîæà
ëè êîìåòíàÿ  âîäà íà çåìíóþ.

×òîáû çàïîëíèòü âîäîé
îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà íà
Çåìëå, åå ïîíàäîáèëîñü ìíî-
ãî. Êîìåòû � ýòî îãðîìíûå
êîñìè÷åñêèå àéñáåðãè, ãè-
ãàíòñêèå ãëûáû çàìîðîæåí-
íîé âîäû, âðàùàþùèåñÿ
âîêðóã Ñîëíöà. Òûñÿ÷è ìèë-
ëèîíîâ ëåò íàçàä îíè ìîãëè
óïàñòü íà Çåìëþ è ñòàòü èñ-
òî÷íèêàìè ñîâðåìåííûõ
îêåàíîâ. Íî òàê ëè áûëî íà
ñàìîì äåëå? Äîêàçàòü ýòî
÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî.

Ïîñëåäíèå íàáëþäåíèÿ çà
êîìåòîé LINEAR ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî âîäà êîìåò ïîõî-
æà íà çåìíóþ. Åñëè â áóäó-
ùåì ýêñïåðèìåíòû ïîêàæóò,
÷òî êîìåòû íå îòâå÷àþò çà
âîäíûå ïðîñòîðû Çåìëè,
ãåîôèçèêàì ïðèäåòñÿ ïîèñ-
êàòü ðàçãàäêó áëèæå ê äîìó.
Ìîæåò áûòü, ïðè÷èíîé ïî-
ÿâëåíèÿ âîäû ñòàëà àêòèâíàÿ
âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
íà ïëàíåòå?

Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî ñîîò-
íîøåíèå èçîòîïîâ â êîìåò-
íîé âîäå ñîâñåì íåîáû÷íî,
ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî êî-
ìåòà ðîäèëàñü íå â íàøåé
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Âîç-
ìîæíî, îíà � îäèí èç ìåæ-
çâåçäíûõ ïóòåøåñòâåííè-
êîâ, çàõâà÷åííûõ ìîùíîé
ãðàâèòàöèåé Ñîëíöà («ESA
News», 2004, 18 èþíÿ).

îãëî ëè ñëó÷àéíîå ïà-
äåíèå êîìåòû íà Çåì-
ëþ ïîðîäèòü ìîðÿ è

íèéñêèé ñóñëèê âåäåò ñåáÿ
èíà÷å: íàãðåòûì õâîñòîì îí
ñèãíàëèçèðóåò âðàãó, ÷òî àòà-
êîâàòü íå ñòîèò.

Ãðåìó÷àÿ çìåÿ � çàêëÿòûé
âðàã ñóñëèêà, òàê êàê âîðóåò
åãî ìàëûøåé. Ñëó÷àè íàïàäå-
íèÿ íà âçðîñëûõ îñîáåé êðàé-
íå ðåäêè. Ïðè âñòðå÷å ãðûçóí
íà÷èíàåò ñó÷èòü ëàïêàìè ïî
ïåñêó è íåèñòîâî ðàçìàõèâàòü
õâîñòîì, ïðèíóæäàÿ çìåþ ê îò-
ñòóïëåíèþ. Ïðè ýòîì õâîñò åãî
íàãðåâàåòñÿ. Ïî ìíåíèþ
À.Ðóíäóñà èç Êàëèôîðíèéñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà â Äýâèñå, ýòî
ïåðâûé çàôèêñèðîâàííûé ñëó-
÷àé, êîãäà îäíî æèâîòíîå íà-
ìåðåííî ïîñûëàåò äðóãîìó
òåïëîâûå ñèãíàëû. Ïîäîáíûì
îáðàçîì ñóñëèêè ðåàãèðóþò
òîëüêî íà ãðåìó÷óþ çìåþ.

Ðóíäóñ è åãî êîëëåãè îòëî-
âèëè íåñêîëüêî ãðûçóíîâ, ïî
î÷åðåäè ïîìåùàëè èõ â êëåò-
êó ñ ãðåìó÷åé çìååé è íàáëþ-
äàëè çà âñòðå÷åé, èñïîëüçóÿ
èíôðàêðàñíóþ âèäåîêàìåðó.
Âñå ñóñëèêè ýíåðãè÷íî ðàçìà-
õèâàëè õâîñòîì âçàä-âïåðåä,
è îí çàìåòíî íàãðåâàëñÿ. Äî-
ñòèãíóòü ïîäîáíîãî ýôôåêòà
ìîæíî, åñëè ïîäíÿòü äûáîì
øåðñòü, îáíàæèâ ïðè ýòîì
áîëüøå ïîâåðõíîñòè êîæè,
ëèáî ðàñøèðÿÿ õâîñòîâûå
êðîâåíîñíûå ñîñóäû. Êàêóþ
èìåííî òàêòèêó ïðèìåíÿåò
ñóñëèê, ïîêà íåÿñíî.

Óäèâèòåëüíî äðóãîå: ïîñòó-
ïàåò òàê òîëüêî â ïðèñóòñòâèè
ãðåìó÷åé çìåè. Ïðè âñòðå÷å ñ
äðóãèìè çìåÿìè õâîñò ñóñëè-
êà íå ìåíÿåò ñâîåé òåìïåðàòó-
ðû. Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå
ýòîìó � íàëè÷èå íà ãîëîâå
ãðåìó÷åé çìåè òåïëîâûõ äå-
òåêòîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
îíà îðèåíòèðóåòñÿ íà îõîòå.
Èìåííî ýòèì äåòåêòîðàì è
ïðåäíàçíà÷åí ñèãíàë. Òàêèì
îáðàçîì ãðûçóíû ìîãóò îòâëå-
êàòü âíèìàíèå âðàãà îò ìàëû-
øåé èëè ïðîñòî ñîîáùàòü î
ïðèñóòñòâèè ðÿäîì âçðîñëîé
îñîáè.

Ðóíäóñ õî÷åò âûÿñíèòü, êàê
ãðåìó÷àÿ çìåÿ ðåàãèðóåò íà
íåíàãðåòûå õâîñòû. Íî çàñòà-
âèòü ñóñëèêà íå ìåíÿòü åãî
òåìïåðàòóðó ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî. Ñêîðåå âñåãî, ó÷å-
íîìó ïðèäåòñÿ âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ÷ó÷åëîì, â ÷åé õâîñò
áóäåò âñòðîåí íàãðåâàòåëüíûé
ýëåìåíò («Nature News Ser-
vice», 2004, 16 èþíÿ).

ðè âñòðå÷å ñ ãðåìó÷åé
çìååé ÷åëîâåê õîëîäå-
åò îò ñòðàõà. Êàëèôîð-

÷åòâåðòè «èòàëüÿíñêèõ» âèí,
ïðîäàâàåìûõ â ÑØÀ, ïðîèç-
âåäåíû â Àìåðèêå. Íå èçáå-
æàëî ýòîé ó÷àñòè è øàìïàí-
ñêîå. Ìíîæåñòâî èãðèñòûõ
âèí, íîñÿùèõ ýòî èìÿ, �
ïîääåëêà.

Ñïåöèàëèñòû ïûòàþòñÿ
ñîçäàòü íàäåæíûå ñïîñîáû
ïðîâåðêè íàïèòêîâ. Ýòî ïî-
ëó÷èëîñü ó èññëåäîâàòåëåé
èç Óíèâåðñèòåòà Ñåâèëüè. Ñ
ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî
èìè òåñòà èç 35 îáðàçöîâ ñî
ñòîïðîöåíòíîé òî÷íîñòüþ
óäàëîñü âûáðàòü ôðàíöóç-
ñêîå øàìïàíñêîå è èñïàí-
ñêîå øàìïàíñêîå � êàâó.

Ñåâèëüñêèå ó÷åíûå àíàëè-
çèðîâàëè ñîäåðæàíèå â íà-
ïèòêàõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êî-
òîðûå â ñëåäîâûõ êîëè÷å-
ñòâàõ ïåðåõîäÿò â íèõ èç ïî-
÷âû, íà êîòîðîé áûë âûðà-
ùåí âèíîãðàä.  Øàìïàíñ-
êîå, ïðèíÿâøåå ó÷àñòèå â
ýêñïåðèìåíòå, áûëî ïðîèç-
âåäåíî â çíàìåíèòîé îäíî-
èìåííîé ôðàíöóçñêîé ïðî-
âèíöèè, êàâà � â íå ìåíåå
èçâåñòíîì äëÿ ëþáèòåëåé
èñïàíñêèõ âèí Ïåíåäåñå, íà
ñåâåðî-âîñòîêå ñòðàíû.

Â øàìïàíñêîì îáíàðóæè-
ëè 0,6 ìèëëèãðàììîâ öèíêà
íà ëèòð, ÷òî â äâà ðàçà áîëü-
øå, ÷åì â êàâå, à â êàæäîì
ëèòðå èñïàíñêîãî íàïèòêà �
0,7 ìèëëèãðàììîâ ñòðîíöèÿ,
âäâîå ìåíüøå, ÷åì âî ôðàí-
öóçñêîì.

Âïðî÷åì, îïèðàòüñÿ òîëü-
êî íà ýòè äàííûå íå ñëåäóåò,
ïîñêîëüêó â íåêîòîðûõ îá-
ðàçöàõ øàìïàíñêîãî ñòðîí-
öèÿ áûëî íå ìåíüøå, ÷åì â
êàâå. Îäíàêî åñëè íàêîïèòü
â áàçå äàííûõ «îòïå÷àòêè
ïàëüöåâ» � ñîñòàâ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
çåìëè â îïðåäåëåííîé îáëà-
ñòè, ðåçóëüòàòû áóäóò áåç-
îøèáî÷íûìè («New Scien-
tist», 2004, 18 èþíÿ).

îääåëüíîå âèíî âñòðå-
÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
âåçäå. Íàïðèìåð, òðè
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ðåæüÿ, íàéäåíû îñòàíêè
ãèïïîïîòàìà � ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíûì äàííûì, èõ âîç-
ðàñò îêîëî 450 òûñÿ÷ ëåò.
Ïåðâûì íà íèõ íàòêíóëñÿ
ìåñòíûé ãåîëîã-ëþáèòåëü,
êîòîðûé ïðèãëàñèë ó÷åíûõ
èç Ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòî-
ðèè è Ëîíäîíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà.

Èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò,
÷òî íàõîäêà çàñòàâëÿåò ïî-
íîâîìó âçãëÿíóòü íà òî, êàêîé
áûëà òåððèòîðèÿ Âåëèêîáðè-
òàíèè â ñåðåäèíå ïëåéñòîöå-
íà. Îñòàíêè áåãåìîòà îòêîïà-
ëè â 10�15 ì îò ïîâåðõíîñòè
ïîä ñëîåì ëåäíèêîâûõ îòëî-
æåíèé, êîòîðûì îêîëî ïîëó-
ìèëëèîíà ëåò. Îäíàêî îíè
ìîãóò áûòü è íà 50�200 òûñ.
ëåò äðåâíåå.

Ñóäÿ ïî íàõîäêå, ãèïïîïî-
òàìû âåñèëè îêîëî øåñòè-
ñåìè òîíí,  â ïîëòîðà ðàçà
áîëüøå ñîâðåìåííûõ. Ó íèõ
áûëè ñèëüíî âûñòóïàþùèå
ãëàçà, êîòîðûå ðàáîòàëè êàê
ïåðèñêîïû, êîãäà æèâîòíîå
ïîãðóæàëîñü â âîäó. Áåãåìî-
òû, ïî-âèäèìîìó, óìåðëè
åñòåñòâåííîé ñìåðòüþ, à
ñëåäû íà èõ êîñòÿõ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îñòàí-
êè ãðûçëè ãèåíû.

Ãèïïîïîòàìû, äîëæíî
áûòü, îáèòàëè â òå âðåìåíà,
êîãäà íà òåððèòîðèè  ñîâðå-
ìåííîãî Íîðôîëêà æèëè êàê
îáû÷íûå äëÿ ýòîé ìåñòíîñ-
òè æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ, òàê
è áîëåå ýêçîòè÷íûå, êîòîðûå
ñåé÷àñ âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â
àôðèêàíñêèõ ñàâàííàõ.
Ñ.Ïàðôèòò, ïàëåîíòîëîã èç
Ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòî-
ðèè, ãîâîðèò, ÷òî òîãäàøíèé
êëèìàò áûë íà 2° òåïëåå, ÷åì
òåïåðü, à ïåéçàæ ìàëî îòëè-
÷àëñÿ îò íûíåøíåãî � áîëü-
øàÿ ðåêà è çàëèâíûå ëóãà.

Èç èññëåäîâàíèé ëåäíèêî-
âîãî ïîêðîâà è ãëóáèí îêåà-
íà èçâåñòíî, ÷òî ïåðåìåíû
êëèìàòà íà Çåìëå áûâàëè
î÷åíü ðåçêèìè. Ïðèìåðíî
êàæäûå 40 òûñÿ÷ ëåò íàñòó-
ïàëà õîëîäíàÿ ôàçà, çàòåì
îíà ñìåíÿëàñü òåïëîé. Âàæ-
íîñòü íàõîäêè â òîì, ÷òî
îíà, ïî-âèäèìîìó, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåèçâåñòíîì ðà-
íåå òåïëîì ïåðèîäå («BBC
News», 2004, 1 èþëÿ).

 êàðüåðå áëèç Íîð-
ôîëêà (Âåëèêîáðèòà-
íèÿ), â 25 êì îò ïîáå-

÷èñëó ýòèõ íåìíîãèõ ïðè-
íàäëåæàò è ñòåïíûå ïîëåâêè
(Microtus ochrogaster) � ïîñ-
ëå ñïàðèâàíèÿ ñàìåö «âëþá-
ëÿåòñÿ» â ñâîþ ïîäðóãó: äåð-
æèòñÿ îêîëî íåå, ðåâíèâî
îáåðåãàåò, ïîìîãàåò ðàñòèòü
ïîòîìñòâî. Èõ áëèçêèå ðîä-
ñòâåííèêè ëóãîâûå ïîëåâêè
(Microtus pennsylvanicus) �
âåòðåíèêè, ó íèõ íåñêîëüêî
ïàðòíåðø, è äåòè ìàëî èõ
âîëíóþò.

Ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé ãîâî-
ðèëè î òîì, ÷òî âàæíóþ ðîëü
â ïðèâÿçàííîñòè èãðàåò ãîð-
ìîí âàçîïðåññèí, ðåöåïòî-
ðîâ ê êîòîðîìó (V1a) ãîðàç-
äî ìåíüøå ó íåðàçáîð÷èâûõ
îñîáåé. Ñîòðóäíèêè Óíè-
âåðñèòåòà Ýìîðè â øòàòå
Äæîðäæèÿ (ÑØÀ) ðåøèëè
ïðîâåðèòü ýòî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî, è ñ ïîìîùüþ ãåííîé
èíæåíåðèè ââåëè ðåöåïòîðû
â êëåòêè ïåðåäíåãî ìîçãà ëó-
ãîâûõ ïîëåâîê. Ïîâåäåíèå
æèâîòíûõ èçìåíèëîñü êàð-
äèíàëüíî � îíè ïðåâðàòè-
ëèñü â ïðèìåðíûõ ìóæåé è
çàáîòëèâûõ îòöîâ. ×òî ïðî-
èçîøëî?

Ó÷åíûå ïðåäëàãàþò òàêîå
îáúÿñíåíèå. Ïðè ñïàðèâà-
íèè âûäåëÿåòñÿ âàçîïðåñ-
ñèí, êîòîðûé çàòåì âîñïðè-
íèìàþò ðåöåïòîðû V1a â ïå-
ðåäíåì ìîçãå, âêëþ÷àÿ òà-
êèì îáðàçîì ñèñòåìó âîçíàã-
ðàæäåíèÿ. Îíà äàåò çâåðüêó
îùóùåíèå ñ÷àñòüÿ, êîòîðîå
îí ñâÿçûâàåò ñ îïðåäåëåííîé
ñàìêîé, � çàñòàâëÿåò äó-
ìàòü, ÷òî òîëüêî ñ ýòîé ïàðò-
íåðøåé åìó áóäåò õîðîøî.
Ëóãîâûå ïîëåâêè íåðàçáîð-
÷èâû â ñâÿçÿõ, ïîñêîëüêó â
èõ ïåðåäíåì ìîçãó îòñóò-
ñòâóþò ðåöåïòîðû V1a.

Ïîëó÷åííûå äàííûå, ìî-
æåò áûòü, ïðèãîäÿòñÿ è äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ: êàê óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ñîöèàëüíûå ñâÿçè ó
ëþäåé, ïî÷åìó îäíè óìåþò
íàõîäèòü îáùèé ÿçûê ñ îê-
ðóæàþùèìè, à äðóãèå � íåò.
Â ÷àñòíîñòè, ó÷åíûõ çàíèìà-
åò ïðîáëåìà àóòèçìà, êîãäà
áîëüíîé çàìêíóò è íå â ñî-
ñòîÿíèè îáùàòüñÿ ñ äðóãèìè
ëþäüìè («BBC News», 2004,
16 èþíÿ).

â Êóñàöó (ßïîíèÿ), èìååò 4
ñàíòèìåòðà â äèàìåòðå, òîë-
ùèíà åãî � ñàíòèìåòð. Îáîä
ñäåëàí èç ýëàñòè÷íîãî ïîëè-
ìåðà, ñïèöû � èç ñïëàâà, çà-
ïîìèíàþùåãî ñâîå ñîñòîÿ-
íèå, ïîýòîìó ïîä äåéñòâèåì
òåïëà îíè óêîðà÷èâàþòñÿ.

Êîãäà ñîêðàùàåòñÿ ñïèöà,
íàïðàâëåííàÿ âïåðåä, òî÷êà
ñîïðèêîñíîâåíèÿ êîëåñà ñ
ïîâåðõíîñòüþ îòîäâèãàåòñÿ
íàçàä, çà öåíòð òÿæåñòè. Êî-
ëåñî ïðîâîðà÷èâàåòñÿ, íà-
ãðåâàåòñÿ âòîðàÿ ñïèöà, çà-
òåì òðåòüÿ, è òàê êîëåñî ïî-
ñòîÿííî äâèæåòñÿ âïåðåä.
Íàãðåâàþò ñïèöó ýëåêòðè-
÷åñêèì òîêîì.

Èñïûòàíèÿ ïðîøëè óñ-
ïåøíî è íà ïëîñêîé ïîâåðõ-
íîñòè, è íà íåáîëüøîì
ïîäúåìå (20 ãðàäóñîâ). Ýëåê-
òðè÷åñòâî ïîêà ïîäàåòñÿ ïî
ïðîâîäàì, íî ðàçðàáîò÷èêè
ðàññ÷èòûâàþò ñî âðåìåíåì
ñíàáäèòü ðîáîòà íà ñàìîêà-
òÿùèõñÿ êîëåñàõ âñòðîåííû-
ìè áàòàðåÿìè.

Àâòîðû ðàáîòû äîâîëüíû
òåì, ÷òî èì óäàëîñü èñïîëü-
çîâàòü äåôîðìàöèþ â êà÷å-
ñòâå äâèæóùåé ñèëû. Î
ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè
òàêîãî ðîáîòà îíè ïîêà íå
äóìàþò. Îäíàêî íåêîòîðûå
ñïåöèàëèñòû, íàïðèìåð
Ð.Ðè÷àðäñîí èç Ìàí÷åñòåð-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà â Âåëè-
êîáðèòàíèè, óâåðåíû, ÷òî ó
èçîáðåòåíèÿ áîëüøîå áóäó-
ùåå.

Â ÷àñòíîñòè, òàêèå ñàìî-
äâèæóùèåñÿ ðîáîòû, îñíà-
ùåííûå âèäåîêàìåðàìè,
ìîæíî çàáðàñûâàòü äëÿ ðàç-
âåäêè â îòäàëåííûå ðàéîíû
âî âðåìÿ âåäåíèÿ âîåííûõ
äåéñòâèé. Âïðî÷åì, êîíòðî-
ëèðîâàòü èõ äåéñòâèÿ îêà-
æåòñÿ íåâåðîÿòíî òðóäíî,
êàê è áûñòðî ïðåêðàòèòü
äâèæåíèå â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè («New Scientist», 2004,
5 èþëÿ).

îëåñî, ïðèäóìàííîå
ñîòðóäíèêàìè Óíè-
âåðñèòåòà Ðèöóìåéêàí

åíåå 5% ìëåêîïèòà-
þùèõ çàêëþ÷àþò ìî-
íîãàìíûå áðàêè. Ê

Îäíàêî âîëøåáíàÿ ñèëà ðà-
ñòåíèÿ ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ íå
â ñêàçêå, à â æèçíè, çàñòàâèâ
ðàáîòàòü ïîðòàòèâíûå ýëåê-
òðîííûå óñòðîéñòâà � íà-
ïðèìåð íîóòáóê.

Ì.Áàëäî èç Ìàññà÷óñåòñ-
ñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà (ÑØÀ) âìåñòå ñ êîë-
ëåãàìè ðàçðàáîòàë áèîëîãè-
÷åñêèå ñîëíå÷íûå áàòàðåè,
êîòîðûå ïðåâðàùàþò ñâåò â
ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ.
Îíè ýôôåêòèâíû è äåøåâû
â ïðîèçâîäñòâå, ñ÷èòàþò àâ-
òîðû èçîáðåòåíèÿ.

Ó÷åíûå âûäåëèëè èç øïè-
íàòà ôîòîñèíòåòè÷åñêèå
áåëêè è «çàæàëè» èõ ìåæäó
äâóìÿ ñëîÿìè ïðîâîäÿùåãî
ìàòåðèàëà. Ïðàâäà, äîáûòü è
èñïîëüçîâàòü ìîëåêóëû áåë-
êà áûëî î÷åíü íåïðîñòî, ïî-
ñêîëüêó îíè ìîãóò ðàáîòàòü
òîëüêî â åñòåñòâåííîé ñðåäå.
Ïîýòîìó ó÷åíûå ñìåøàëè èõ
ñ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè
ïåïòèäíûìè ìîëåêóëàìè,
êîòîðûå îáðàçîâàëè ùèò
âîêðóã áåëêîâ.

Òîíêèé ñëîé çàùèùåííûõ
áåëêîâ íàíîñÿò íà çîëîòóþ
ïëåíêó íà ïðîçðà÷íîì ïðîâî-
äÿùåì ìàòåðèàëå. Çàêðûâàåò
òàêîé áóòåðáðîä åùå îäèí
ñëîé ïðîâîäÿùåãî îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà. Êîãäà íà áàòà-
ðåþ ïîïàäàåò ñâåò, áåëêè ïî-
ñûëàþò ýëåêòðîíû â íèæíèé
ñëîé.

Îïûòíûé îáðàçåö åùå íóæ-
äàåòñÿ â äîðàáîòêå. Ïîêà îí
ïðîèçâîäèò òîê òîëüêî òðè
íåäåëè, à ïîòîì áàòàðåéêà
ïîðòèòñÿ. Êðîìå òîãî, îíà
ïåðåâîäèò â ýëåêòðè÷åñòâî
ëèøü äâåíàäöàòü ïðîöåíòîâ
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Ó÷åíûå
ïëàíèðóþò óâåëè÷èòü ñðîê
ñëóæáû «çåëåíûõ» áàòàðåé è
äîâåñòè èõ ýôôåêòèâíîñòü äî
äâàäöàòè ïðîöåíòîâ, ïðåâû-
ñèâ òàêèì îáðàçîì âîçìîæíî-
ñòè ñîâðåìåííûõ ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé èç êðåìíèÿ («Nature
News Service», 2004, 28 èþíÿ).

îëåçíûé øïèíàò ïðå-
âðàùàåò ãåðîÿ ìóëüòè-
êîâ Ïàïàÿ â áîãàòûðÿ.
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Ê 30-ëåòèþ âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿçè

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ð.Íîñîâ

ÂÎËÑ � ñâÿçü
íåîãðàíè÷åííûõ
âîçìîæíîñòåé
Òåëåãðàôîì ëþäè ïîëüçóþòñÿ áîëåå
150 ëåò, òåëåôîí èçîáðåòåí 125 ëåò
òîìó íàçàä, ðàäèîñâÿçü � áîëåå 100,
ñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü ñóùåñòâóåò 45 ëåò.
Îïòîâîëîêîííîé ñâÿçè èñïîëíèëîñü
ëèøü 30, íî îíà óæå ïîòåñíèëà òðà-
äèöèîííûå âèäû ñâÿçè, à êîå-êîãî
ïðàêòè÷åñêè «ñúåëà».

Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå ýòî îòðå-
çîê òîíêîãî êâàðöåâîãî âîëîêíà, íà
ïåðåäàþùåì êîíöå êîòîðîãî óñòàíîâ-
ëåí ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð, à íà
ïðèåìíîì � ôîòîïðèåìíèê. Ëàçåð
ïðåîáðàçóåò ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëü-
ñû ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè â ñâå-
òîâûå âñïûøêè, îíè ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ ïî âîëîêíó, óëàâëèâàþòñÿ ôîòî-
ïðèåìíèêîì è ïðåîáðàçóþòñÿ îáðàò-
íî â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû. Îïòî-
âîëîêîííîé ñâÿçè ñâîéñòâåííû âûñî-
êàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè,
ïî÷òè àáñîëþòíàÿ çàùèùåííîñòü îò
âíåøíèõ ïîìåõ, îòñóòñòâèå óòå÷åê, òî
åñòü ñêðûòíîñòü ïåðåäà÷è; îïòè÷åñ-
êèå âîëîêíà ýëåêòðè÷åñêè áåçîïàñíû,
îíè íå ìîãóò âûçâàòü íè ïîæàðà, íè
âçðûâà, îíè ëåãêè, ïðî÷íû è â ïåðñ-
ïåêòèâå � äåøåâû.

Íåäàâíî àâòîð ïîáûâàë â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå íà ñèìïîçèóìå ôèçèêîâ,
çàíèìàþùèõñÿ îïòîâîëîêíàìè è ëà-
çåðàìè. Âñïîìíèëè èíôîðìàöèþ

äâóõãîäè÷íîé äàâíîñòè î ââåäåíèè â
ýêñïëóàòàöèþ ÂÎËÑ «Ìîñêâà�Ïåòåð-
áóðã�Ñòîêãîëüì». ÑÌÈ òîãäà ïèñàëè îá
î÷åðåäíîì «îêíå â Åâðîïó», î ãèãàíò-
ñêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íîâîãî
êàíàëà, êîòîðóþ ïðîâàéäåðàì åùå
ïðåäñòîèò «ïåðåâàðèòü». ×òî è ãîâîðèòü,
2,4 Ãáèò/ñ � ñîâñåì íåïëîõî: ýòî ìèë-
ëèîí ýëåêòðîííûõ ïèñåì â ñåêóíäó. À â
êóëóàðàõ ñèìïîçèóìà ëèøü ñíèñõîäè-
òåëüíîå ïîæèìàíèå ïëå÷àìè: «Âñåãî-
òî?» Ó÷åíûõ ïîíÿòü ìîæíî: òîëüêî ÷òî
èì áûë ïîêàçàí íîâûé ôèçòåõîâñêèé
ëàçåð, ñ êîòîðûì äîñòèæèìà òåðàáèò-
íàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè �
åùå â ÷åòûðåñòà ðàç âûøå.

Ëåò ÷åðåç 5�7 òåðàáèòíûé ïðîåêò
áóäåò ðåàëèçîâàí. Íî ôðîíò èññëå-
äîâàíèé â ñôåðå îïòîâîëîêíà è ëà-
çåðîâ íå ñóæàåòñÿ, ó÷àñòíèêè ïðîåê-
òîâ íå ïîêèäàþò åãî, âñå ðàáîòàþò è
÷åãî-òî æäóò. Òî âäðóã ïðîìåëüêíåò
èíôîðìàöèÿ î ïðÿìîé ïåðåäà÷å ëþ-
áîãî èçîáðàæåíèÿ ïî âîëîêíó áåç
âñÿêèõ ïðåîáðàçîâàíèé; òî î ñâîé-
ñòâàõ âîëîêîí êàê äàò÷èêîâ âíåøíèõ
âîçäåéñòâèé; òî ñîîáùàò î êàêèõ-òî
ñîâñåì íîâûõ âîëîêíàõ, êîòîðûå ìî-
ãóò ïåðåäàâàòü íå òîëüêî ñëàáåíüêèå
èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû, íî è ìîù-
íûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè...

Ïðåäûñòîðèÿ
Îïòè÷åñêàÿ ñâÿçü, ïåðåäà÷à èíôîðìà-
öèè îïòè÷åñêèìè ñèãíàëàìè, � ñàìîå

Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ôèðìà «Áåëë òåëåôîí ëàáîðàòîðèç» � ìèðîâîé òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííûé ëèäåð � ïðîâîçãëàñèëà ëîçóíã: ñâÿçü ñ êåì óãîäíî, ãäå óãîäíî,

êîãäà óãîäíî. «À åñëè àáîíåíò íå îòâå÷àåò, � ïîÿñíÿëîñü â äóõå ìàêñèìàëèçìà

îñíîâàòåëÿ ôèðìû À.Ã.Áåëëà, � ýòî ìîæåò îçíà÷àòü ëèøü îäíî: åãî íåò â æè-

âûõ». Íî ñ ãîäàìè îáðàç «ãëîáàëüíîãî òåëåôîíà» äîïîëíèëñÿ ïðåäñòàâëåíèåì

î ðàçíîîáðàçèè ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè: òåêñòû, ãðàôèêà, ôîòîãðàôèè,

ìàññèâû öèôðîâûõ äàííûõ, äâèæóùèåñÿ èçîáðàæåíèÿ. È àáîíåíòîì òåïåðü ìîæåò

áûòü íå òîëüêî ÷åëîâåê, íî è êîìïüþòåð. Ê íà÷àëó íîâîãî âåêà ãëîáàëüíàÿ ñâÿçü

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñôîðìèðîâàëàñü, à åå ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé ñòàëè âîëî-

êîííî-îïòè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè � ÂÎËÑ, èëè, ïðîùå, � îïòîâîëîêíî.
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äðåâíåå òåëåêîììóíèêàöèîííîå ñðåä-
ñòâî. Èñòîðèÿ îïòè÷åñêîé ñâÿçè íà÷à-
ëàñü â äîèñòîðè÷åñêèå âðåìåíà � ñèã-
íàëüíûå êîñòðû ïðåäóïðåæäàëè î ïðè-
áëèæåíèè âðàãà. Â íà÷àëå XIX âåêà
Íàïîëåîí âëîæèë íåìàëî ñðåäñòâ â
«çåðêàëüíûé òåëåãðàô» âäîëü ïîáåðå-
æüÿ Àòëàíòèêè, ÷òîáû îïåðàòèâíî ïî-
ëó÷àòü èíôîðìàöèþ î íàðóøèòåëÿõ
êîíòèíåíòàëüíîé áëîêàäû. Îòäàëè
äàíü îïòè÷åñêèì íîâàöèÿì è â Ðîñ-
ñèè: ÷åðåç 30 ëåò ïîñëå íàïîëåîíîâ-
ñêîé áûëà çàïóùåíà ñåìàôîðíàÿ ëè-
íèÿ «Ïåòåðáóðã � Âàðøàâà» ïðîòÿæåí-
íîñòüþ 1200 êì ñ ïîâòîðèòåëÿìè ñâå-
òîâûõ ñèãíàëîâ, óñòàíîâëåííûìè íà
âûñîêèõ îïîðàõ ÷åðåç êàæäûå 40 êì.
Ïåðåäà÷à äàæå î÷åíü êðàòêîãî ñîîá-
ùåíèÿ çàíèìàëà íåñêîëüêî ÷àñîâ, ïëî-
õàÿ ïîãîäà âûçûâàëà èñêàæåíèÿ èëè
ïðåðûâàëà ñâÿçü, íåâîçìîæíî áûëî óáå-
ðå÷üñÿ îò ïåðåõâàòà ñîîáùåíèé. À ïðà-
âèòåëüñòâåííûé îïòè÷åñêèé òåëåãðàô
«Çèìíèé äâîðåö � Öàðñêîå Ñåëî» ÷å-
ðåç áàøíþ ãîðîäñêîé äóìû íà Íåâñêîì
ïðîñïåêòå ïðîñóùåñòâîâàë âïëîòü äî
1917 ãîäà. È íå ñòàëî ëè íåñîâåðøåí-
ñòâî ýòèõ îïòè÷åñêèõ êîììóíèêàöèé �
ãðîìîçäêîñòü, íåïîâîðîòëèâîñòü, îò-
êðûòîñòü äëÿ íåäðóãîâ � ïðè÷èíîé èñ-
òîðè÷åñêîãî êðàõà èõ ïîëüçîâàòåëåé?
Íî èçâåñòíûé ðîññèéñêèé ôèçèê è ïî-
ïóëÿðèçàòîð Î.Ä.Õâîëüñîí, íà çàðå
âåêà ãîâîðÿ î âåðîÿòíîì çàðîæäåíèè
«íîâûõ îòäåëîâ ýëåêòðîòåõíèêè», óòî÷-
íÿë: «íàïðèìåð, òåëåãðàôèÿ áåç ïðî-
âîäîâ, íàïîäîáèå îïòè÷åñêîé».

À çà ïîëâåêà äî ýòîãî, â 1870 ãîäó
íà çàñåäàíèè Ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâ-
ñêîãî îáùåñòâà Äæ.Òèíäàëü ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàë íåïðÿìîëèíåéíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ñâåòà â ñòðóå æèäêîñòè,
âûòåêàþùåé èç áîêîâîãî îòâåðñòèÿ â
ñîñóäå â âèäå íèñïàäàþùåé ïàðàáî-
ëû. Ýòî îáúÿñíÿëîñü ýôôåêòîì ïîë-
íîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ � ñëåä-
ñòâèåì çàêîíîâ îòðàæåíèÿ è ïðåëîì-
ëåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííûõ Ðåíå Äå-
êàðòîì åùå â 1637 ãîäó. Ïîçæå ýòîò
ýôôåêò íàáëþäàëè â òîíêèõ ñòåêëÿí-
íûõ âîëîêíàõ, à â 1930 ãîäó ïî æãóòó
òàêèõ âîëîêîí áûëî ïåðåäàíî èçîá-
ðàæåíèå. Îäíàêî âîëîêíà ñ âîñïðî-
èçâîäèìûìè ñâîéñòâàìè òîãäà äåëàòü
íå óìåëè, è âñå ýòî îñòàëîñü ëèøü â
èñòîðèè òåõíèêè.

Â ñîâðåìåííîì îïòîâîëîêíå öåíò-
ðàëüíàÿ îáëàñòü è ïåðèôåðèéíàÿ îáî-
ëî÷êà ÷óòü-÷óòü îòëè÷àþòñÿ îïòè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, è ýòîãî äîñ-
òàòî÷íî, ÷òîáû ñâåòîâîé ëó÷ ðàñïðîñ-
òðàíÿëñÿ ïî ñåðäöåâèíå, îòðàæàÿñü îò
îáîëî÷êè. È íå âàæíî, âûòÿíóòî âîëîê-
íî â ñòðóíêó èëè èçîãíóòî. Ñâåò èç
ñåðäöåâèíû íå âûõîäèò (îí ïîêèíåò
âîëîêíî ëèøü íà ïðîòèâîïîëîæíîì
òîðöå), ïîýòîìó è íåâîçìîæíî ñêà÷àòü

èíôîðìàöèþ «ïî äîðîãå». Ñâåò íå÷óâ-
ñòâèòåëåí ê ýëåêòðè÷åñêèì è ìàãíèò-
íûì ïîëÿì, ïîýòîìó îïòîâîëîêîííûå
êàáåëè ïîäâåøèâàþò ê îïîðàì âûñî-
êîâîëüòíûõ ËÝÏ è æåëåçíîäîðîæíîé
ýëåêòðîòÿãè. Ãðîçîâûå ðàçðÿäû òîæå
íèêàêèõ ïîìåõ íå ñîçäàþò.

Ïðîáëåìà áûëà â òîì, êàê îáåñïå-
÷èòü ðàçëè÷èå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñåðäöåâèíû è îáîëî÷êè. Êîãäà ýòî
óäàëîñü ñäåëàòü è êîãäà âîëîêíà íà-
÷àëè îáúåäèíÿòü â æãóòû, îíè ñòàëè
èäåàëüíûì ñðåäñòâîì äëÿ ïîäñâåòêè
â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, äëÿ ïåðå-
äà÷è èçîáðàæåíèé. Êàðäèíàëüíî ïðå-
îáðàçèëèñü ìíîãèå ðàçäåëû ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ, ìåäèöèíû (ýíäîñêîïèÿ),
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè, âîçðîäèëñÿ
èíòåðåñ ê äàâíî óñòîÿâøåìóñÿ ðàçäå-
ëó ôèçèêè «ãåîìåòðè÷åñêàÿ îïòèêà». Â
1956 ãîäó àíãëèéñêèé ôèçèê èíäóññêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ òðèäöàòèëåòíèé
Íàðèíäåð Êàïàíè ïóñòèë â îáðàùåíèå
òåðìèí «âîëîêîííàÿ îïòèêà» (fiber
îptics), êîòîðûé è çàêðåïèëñÿ çà íî-
âûì íàïðàâëåíèåì òåõíèêè.

Îäíàêî îá îïòè÷åñêîé ñâÿçè íèêòî
íå çàãîâàðèâàë. È âîò ïî÷åìó: èíòåí-
ñèâíîñòü ñâåòà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
ïî æãóòó óìåíüøàëàñü ïî÷òè âäâîå íà
êàæäûé ìåòð, òàê ÷òî è ïåðåäà÷à íà
äåñÿòü ìåòðîâ áûëà íåñáûòî÷íîé
ôàíòàçèåé. Êðîìå òîãî, íå èìåëîñü
õîðîøåãî èñòî÷íèêà ñâåòà � ëàìïî÷-
êè íå îáëàäàëè äîëæíûì áûñòðîäåé-
ñòâèåì.

Èñòîðèÿ
Äåéñòâèòåëüíàÿ èñòîðèÿ îïòè÷åñêîé
ñâÿçè íà÷àëàñü ñ ëàçåðîâ. Â 1960 ãîäó
â ÑØÀ Òåîäîð Ìåéìàí ñîçäàë ïåðâûé
ëàçåð íà îñíîâå èñêóññòâåííîãî ðóáè-
íà, êîòîðûé ãåíåðèðîâàë èçëó÷åíèå
ëèøü â âèäå ðåäêèõ èìïóëüñîâ è äëÿ
ñâÿçè íå ãîäèëñÿ. Â òîì æå ãîäó è òàì
æå áûë èçãîòîâëåí ãàçîâûé He�Ne-ëà-
çåð, ðàáîòàâøèé â íåïðåðûâíîì ðåæè-
ìå è îêàçàâøèéñÿ ïðèãîäíûì äëÿ îï-
òè÷åñêîé ñâÿçè.

Ëàçåð ãåíåðèðóåò òîíêèé, ïî÷òè íå
ðàñõîäÿùèéñÿ ëó÷ ñâåòà. Çíà÷èò, ìîæ-
íî â ïðèíöèïå âåñü ñâåòîâîé ïîòîê
áåç ïîòåðü ïåðåäàòü ÷åðåç àòìîñôå-
ðó íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå èëè ââåñ-
òè â âîëîêíî. Êðîìå òîãî � ýòî ñó-
ùåñòâåííî äëÿ ñâÿçèñòîâ, � èçëó÷å-
íèå ëàçåðà ÿâëÿåòñÿ ìîíîõðîìàòè÷åñ-
êèì è êîãåðåíòíûì. È åäâà ïîÿâèëèñü
ëàçåðû, òîò÷àñ æå âñïîìíèëè î ñâÿ-
çè è ìíîãèå ñåðüåçíûå ôèçèêè óâëåê-
ëèñü èãðîé â îïòè÷åñêèé òåëåôîí.
Íàïðèìåð, â Ìîñêâå «ñîåäèíèëè» ëà-
çåðíûì ëó÷îì âûñîòêó ÌÃÓ ñ êðûøåé
îäíîãî èç çäàíèé íà Çóáîâñêîé ïëî-
ùàäè. Îäíàêî âðåìÿ øëî, è íà ñìåíó
íà÷àëüíîìó îïòèìèçìó ïðèøëî ïîíè-

ìàíèå òðóäíîñòåé. Ñèñòåìû äëÿ ñâÿ-
çè íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â ïðå-
äåëàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè (ìèëèöåéñ-
êèå, âîåííûå, ãåîäåçè÷åñêèå è äð.),
êàê ïðàâèëî, áûëè ìîáèëüíûìè, ÷àùå
âñåãî íîñèìûìè, è äëÿ íèõ ëàçåðû íå
î÷åíü ïîäõîäèëè èç-çà îòíîñèòåëüíîé
ãðîìîçäêîñòè è âûñîêîâîëüòíîãî ïè-
òàíèÿ. Íî ãëàâíîå òî, ÷òî áûëî äàâíî
èçâåñòíî, � çàâèñèìîñòü îò ïîãîäû:
ñêâîçü òóìàí, ñíåãîïàä, ñèëüíûé
äîæäü ñâåòîâîé ëó÷ ïðîáèòüñÿ íå ìîã.
Òàê ÷òî íà îòêðûòûõ ñèñòåìàõ ëàçåð-
íîé ñâÿçè ïðèøëîñü ïîñòàâèòü êðåñò
(ðàçâå ÷òî â êîñìîñå...). Ïîïðîáîâà-
ëè áûëî ðåàíèìèðîâàòü ñòàðèííóþ
èäåþ çåðêàëüíî-ëèíçîâûõ òðóá÷àòûõ
ñâåòîâîäîâ, íî èç ýòîãî òîæå íè÷åãî
íå âûøëî � ñèñòåìà ïîëó÷àëàñü î÷åíü
ñëîæíîé è íåíàäåæíîé.

Â îêòÿáðå 1970 ãîäà â àâòîðèòåò-
íûõ «Òðóäàõ» àìåðèêàíñêîãî Èíñòè-
òóòà ðàäèîèíæåíåðîâ âûøåë òåìàòè-
÷åñêèé ñáîðíèê «Äåñÿòèëåòèå îïòè-
÷åñêîé ñâÿçè», êîòîðûé ïîäâåë íåóòå-
øèòåëüíûé èòîã. Àíàëèçèðîâàëèñü è
âîçìîæíîñòè ãèïîòåòè÷åñêèõ âîëî-
êîííî-îïòè÷åñêèõ êàíàëîâ, òàêæå îöå-
íåííûå íåãàòèâíî. Ýòî è íåìóäðåíî:
òîãäàøíèå ëó÷øèå âîëîêíà îáëàäàëè
íèçêîé ïðîçðà÷íîñòüþ. Àâòîðû àíà-
ëèçà îáðàòèëè âíèìàíèå è íà òî, ÷òî
çà ïðåäøåñòâóþùèå ïîëòîðà äåñÿòè-
ëåòèÿ ïðîçðà÷íîñòü ñòåêëîâîëîêîí
çàìåòíî íå óëó÷øèëàñü, òàê ÷òî è ïåð-
ñïåêòèâ âðîäå áû íå áûëî. À æèçíü,
ðàçâèòèå òåëåôîíèè, òåëåâèäåíèÿ,
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íóæäàëèñü â
ðåçêîì óâåëè÷åíèè îáúåìîâ ïåðåäà-
âàåìîé èíôîðìàöèè. ×òî æå äåëàòü?
Æóðàâëþ â íåáå ìýòðû-ñâÿçèñòû ïðî-
òèâîïîñòàâèëè òðàäèöèîííóþ ñèíèöó,
áëàãîñëîâèâ âîëíîâîäíóþ ñèñòåìó
ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Êàçà-
ëîñü, ïåðâûé àêò ÂÎËÑ-ïüåñû ïðîâà-
ëèëñÿ.

È âñå æå âîëîêíî
Íî ýòî áûë íå ïåðâûé àêò, à, íàîáî-
ðîò, ïîñëåäíèé � õîòÿ èç ñîâñåì äðó-
ãîé ïüåñû. Ïî èðîíèè ñóäüáû (îíà
îáîæàåò ïîäîáíûå øóòêè) â òîì æå
îêòÿáðå 1970 ãîäà ôèðìà «Êîðíèíã
ãëàñ» çàÿâèëà îá èçãîòîâëåíèè âîëîê-
íà ñ òàêîé âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòüþ,
÷òî ñâåò ïî íåìó ìîã ïðîéòè 2�3 êè-
ëîìåòðà! Ñïåöèàëèñòû ïîíÿëè: òàáó
ñ îïòè÷åñêîé ñâÿçè ñíÿòî.

Åùå â 1966 ãîäó â àíãëèéñêîì æóð-
íàëå ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ ÿïîíöà ×àðëü-
çà Êàî (îí â òî âðåìÿ ðàáîòàë â Àíã-
ëèè) ñ ïðåäïîëîæåíèåì: ïîãëîùåíèå
ñâåòà â âîëîêíå îáóñëîâëåíî íå ñîá-
ñòâåííî ñòåêëîì, à ñîäåðæàùèìèñÿ
â íåì ïðèìåñÿìè æåëåçà, ìåäè, ìàã-
íèÿ, õðîìà. Ñòàòüþ íå çàìåòèëè, íî
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äèíàìèçì è êîììóíèêàáåëüíîñòü Êàî,
åãî òàëàíò íàó÷íîãî êîíñóëüòàíòà è
ïîïóëÿðèçàòîðà � âñå ýòî ïîñòåïåí-
íî äàâàëî ðåçóëüòàòû. Îí îáðàòèë â
ñâîþ âåðó ñîòðóäíèêîâ Áðèòàíñêîãî
ïî÷òîâîãî âåäîìñòâà (àíàëîã íàøåãî
Ìèíñâÿçè) è íåêîòîðûõ êîììåð÷åñêèõ
ôèðì, à òàêæå � è ýòî îêàçàëîñü ðå-
øàþùèì � àìåðèêàíöà èç ñòåêîëü-
íîãî ãèãàíòà «Êîðíèíã», êîòîðûé ïî
âîçâðàùåíèè â Øòàòû ïîäåëèëñÿ ñ
êîëëåãàìè íîâûìè èäåÿìè.

Çà èõ ðåàëèçàöèþ âçÿëñÿ ðóêîâî-
äèòåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû
ýëåêòðîîïòèêè Ðîáåðò Ìàóðåð, âûïóñ-
êíèê Ìàññà÷óñåòññêîãî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà, ïðîøåäøèé ïåðåä òåì
÷åðåç ãîðíèëî Âòîðîé ìèðîâîé âîé-
íû è ïîëó÷èâøèé çà ðàíåíèå ñîëäàò-
ñêóþ ìåäàëü «Ïóðïóðíîå ñåðäöå».
Òàêîé ÷åëîâåê â âûáîðå ïóòè âïîëíå
ìîã èãíîðèðîâàòü è àâòîðèòåòû è íà-
÷àëüñòâî, ðóêîâîäñòâóÿñü ëèøü ýéí-
øòåéíîâñêîé ìàêñèìîé: «Äëÿ ó÷åíî-
ãî âûñøèì àâòîðèòåòîì ÿâëÿåòñÿ åãî
ñîáñòâåííûé ðàçóì». Íå áóäó÷è ñâÿçè-
ñòîì, îí ÿñíåå èõ ïîíèìàë, ÷òî âîëíî-
âîäû ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà � ýòî
òóïèê, íå òîëüêî èç-çà ñëîæíîñòè è
äîðîãîâèçíû. Îíè óäîâëåòâîðÿò ïî-
òðåáíîñòè îáùåñòâà ëèøü ëåò íà 5�7,
à âîçìîæíîñòè îïòèêè áåçãðàíè÷íû.
È åùå îí ïîëàãàë, ÷òî ñòåêëÿííûå
ñâåòîâîäû � òîæå òóïèê. Ñòåêëî èìå-
åò ñëîæíûé ñîñòàâ, îíî íå ìîæåò áûòü
îäíîðîäíûì ïî âñåé äëèíå, ëó÷ ñâå-
òà åñëè è íå ïîãëîòèòñÿ, òî ðàññååò-
ñÿ. Íóæåí ìàòåðèàë ïðîñòåéøåãî ñî-
ñòàâà. Íàïðèìåð, êâàðö.

Ðàáîòà ñ êâàðöåì â îòëè÷èå îò ñòåê-
ëà òðåáóåò ãîðàçäî áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, âïëîòü äî 20000Ñ. Ê ñ÷à-
ñòüþ, îäíà ïîäõîäÿùàÿ óñòàíîâêà â
ôèðìå íàøëàñü, è ãðóïïà ýíòóçèàñ-
òîâ íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ «â ñâîáîä-
íîå îò îñíîâíîé ðàáîòû âðåìÿ». Ðàç-
ðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ âíåøíå áûëà
ïðîñòà. Êâàðöåâóþ òðóáó íàãðåâàëè è
ïðîïóñêàëè ïî íåé ñìåñü ãàçîâ, êî-
òîðûå, ðàçëàãàÿñü, îáðàçîâûâàëè
ñëîé äèîêñèäà êðåìíèÿ íà âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè. Ìåíÿÿ ñîñòàâ ãàçî-
âîé ñìåñè, ìîæíî áûëî èçìåíÿòü îï-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà âûðàùèâàåìîãî
êâàðöà. Íàðàñòèâ ñëîé íóæíîé òîëùè-
íû, äîñòóï ãàçîâ ïåðåêðûâàëè, íàãðå-
âàëè òðóáó ñèëüíåå è ðàñòÿãèâàëè åå
â äëèíó äî ñõëîïûâàíèÿ ïóñòîòû. Çà-
òåì íà óñòàíîâêå âûòÿæêè ïîëó÷åííóþ
çàãîòîâêó ïðîòÿãèâàëè ÷åðåç ñåðèþ
ôèëüåð ñ ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøà-
þùèìèñÿ îòâåðñòèÿìè, ïðè ýòîì èç
çàãîòîâêè òîëùèíîé â ðóêó ïîëó÷àëîñü
âîëîêíî òîëùèíîé â âîëîñ è äëèíîé
â êèëîìåòðû.

Â íàøå âðåìÿ êâàðöåâûå âîëîêíà
èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî÷òè òàê æå, è ôèð-

ìà «Êîðíèíã ãëàñ» îñòàëàñü ìèðîâûì
ëèäåðîì ýòîãî ïðîèçâîäñòâà, õîòÿ
òåïåðü äåñÿòêè äàò÷èêîâ è êîìïüþ-
òåðîâ êîíòðîëèðóþò è êîððåêòèðóþò
ïðîöåññ, à óñòàíîâêè ñòàëè âûøå ïÿ-
òèýòàæíîãî äîìà. Àíãëè÷àíå, âäîõíîâ-
ëåííûå èäåÿìè Êàî, äîáèëèñü î÷åíü
âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ ïî ñòåêëÿííûì
ñâåòîâîäàì, íî ïîçæå îñîçíàëè èõ
áåñïåðñïåêòèâíîñòü è ðàáîòû ïðåêðà-
òèëè. Ñïóñòÿ 30 ëåò, â 2000 ãîäó,
×.Ê.Êàî è Ð.Ä.Ìàóðåð ïîëó÷èëè ïðå-
ñòèæíóþ Äðåéïåðîâñêóþ ïðåìèþ, à
Êàî � åùå è íåîôèöèàëüíûé òèòóë
«îòöà îïòîâîëîêîííîé ñâÿçè»: îí áûë
ïåðâûì, ïóñòü è íå ñäåëàâøèì, íî
óãàäàâøèì.

Êàçàëîñü, íàñòóïèë ÷àñ ñâÿçèñòà �
åñòü è ëàçåð, è âîëîêíî. Íî äèàìåòð
ñåðäöåâèíû âîëîêíà áëèçîê ê 5 ìêì,
à äèàìåòð ëó÷à ãàçîâîãî ëàçåðà â ñîò-
íþ ðàç áîëüøå � íå î÷åíü-òî îíè
ñîïðÿãàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Îäíàêî
åùå â êàíóí 1963 ãîäà â ÑØÀ ÷óòü ëè
íå îäíîâðåìåííî â ÷åòûðåõ ëàáîðà-
òîðèÿõ áûëè èçãîòîâëåíû ìèíèàòþð-
íûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû íà
îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ (îáû÷íî ïåð-
âåíñòâî çäåñü îòäàþò Ðîáåðòó Õîë-
ëó). ×åðåç äâå íåäåëè ïîÿâèëèñü îíè
è â ÑÑÑÐ. Ýòè ëàçåðû áûëè âàæíûì
íàó÷íûì äîñòèæåíèåì, íî ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ íàéòè íå ìîãëè: îíè
ðàáîòàëè ëèøü ïðè î÷åíü ãëóáîêîì
îõëàæäåíèè è èìåëè íè÷òîæíûé ñðîê
ñëóæáû.

«À â ýòî âðåìÿ...»
Íó ïðàâî æå, áåç ëþáèìîãî ïðèåìà
Ô.Ôîðñàéòà � îòöà ñîâðåìåííîãî
îñòðîñþæåòíîãî ðîìàíà � íàì íå
îáîéòèñü. Òàê âîò, â ýòî âðåìÿ âäàëè
îò øòàòà Íüþ-Éîðê è ëàáîðàòîðèè
«Êîðíèíã» â Ëåíèíãðàäå ðàñêðó÷èâàë-
ñÿ ñâîé äåòåêòèâ. Â 1963 ãîäó ó Æî-
ðåñà Àëôåðîâà èç Ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ñôîðìèðîâàëèñü
ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåòåðîëàçåðå, êîòî-
ðûé äîëæåí áûë ïðåâçîéòè àðñåíèä-
ãàëëèåâûé ëàçåð. Â òî âðåìÿ ïîíÿ-
òèå «ãåòåðîïåðåõîäû» áûëî íà ñëóõó,
ìíîãèå çàíèìàëèñü èõ èññëåäîâàíè-
åì, è íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ê èäåå ãå-
òåðîëàçåðà ïðèøåë è Ãåðáåðò Êð¸-

ìåð, ê òîìó âðåìåíè ïåðåáðàâøèéñÿ
èç Ãåðìàíèè â ÑØÀ.

Íî, â îòëè÷èå îò ìíîãèõ, Àëôåðîâ
ïîñòàâèë ñåáå öåëüþ íàéòè òàêóþ
ïàðó ïîëóïðîâîäíèêîâ, êîòîðàÿ îáðà-
çîâûâàëà áû «èäåàëüíûé» ãåòåðîïå-
ðåõîä, òàê êàê ëèøü ïðè ýòîì óñëî-
âèè ëàçåðû ìîãëè ñòàòü ðåàëüíîñòüþ.
È íàøåë � òðîéíîå ñîåäèíåíèå ãàë-
ëèÿ-àëþìèíèÿ-ìûøüÿêà: èçìåíÿÿ â
íåì ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ, ìîæíî
áûëî ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå ïîëóïðî-
âîäíèêè è íà èõ ãðàíèöå � ãåòåðîïå-
ðåõîä. Òåïåðü íåìàëî íàïèñàíî îá
ýòîé «íàõîäêå», êðàéíèå òî÷êè çðåíèÿ
ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî «ýòî ÿâèëîñü
ðåçóëüòàòîì ãëóáîêîãî íàó÷íîãî
îáîáùåíèÿ» èëè ÷òî «îí ïðîñòî óãà-
äàë ïðèêóï». Íî òå, êòî òàê ãîâîðÿò,
çàáûâàþò, ÷òî äî ýòîãî Àëôåðîâ ñî
ñâîèìè ñîòðóäíèêàìè ÷åòûðå ãîäà
áèëñÿ íàä äðóãèìè ñîåäèíåíèÿìè.

Ïî÷òè â êàæäîì áîëüøîì îòêðûòèè
ñ ëîãèêîé (èëè àëîãè÷íîñòüþ) íàó÷-
íîé ìûñëè ñîñåäñòâóþò ñëó÷àéíîñòè,
âåçåíèå, îñîáåííîñòè ëè÷íîñòè è âñå-
ãäà � ÷åñòîëþáèå. Â 1966 ãîäó Àë-
ôåðîâà íå âêëþ÷èëè â ñïèñîê ñîèñ-
êàòåëåé Ëåíèíñêîé ïðåìèè çà ðàçðà-
áîòêó ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïðèáîðîâ, õîòÿ åãî âêëàä â ýòî äåëî
áûë ïîáîëüøå, ÷åì ó êîå-êîãî èç
ñïèñêà. Ê òîìó âðåìåíè ó íåãî áûëè
íàêîïëåíû çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû
ïî ãåòåðîïåðåõîäàì, íî òåïåðü óæå
«ïðîñòî äîêòîðñêàÿ» åãî íå èíòåðå-
ñîâàëà. «Ìåíÿ â èíñòèòóòå è òàê âñå
ñ÷èòàþò äîêòîðîì, íà ôîðìàëèçàöèþ
æàëü òåðÿòü âðåìÿ», � ãîâîðèë îí
òîãäà. Êîíå÷íî, ñòðàäàëà çàðïëàòà, íî
çàòî êàê çäîðîâî áûëî â Êîìèòåòå ïî
ïðåìèÿì, êóäà åãî ïîñëàëè ïðåäñòàâ-
ëÿòü óïîìÿíóòûé ñïèñîê (òîæå ïðîâå-
ðî÷êà íà ïðî÷íîñòü), â ýòîì àðåîïà-
ãå, ãäå àêàäåìèêè, ãåíåðàëû è çàì-
ìèíèñòðû, ïîäðåìûâàÿ, âåðøèëè
ñóäüáû ñîèñêàòåëåé, ñ ôèðìåííûì
øèêîì ôèçòåõîâñêèõ ãåíèåâ òîé ïîðû
ïðåäñòàâèòüñÿ: «Êàíäèäàò íàóê, ñòàð-
øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê...», à ïîòîì
èì, ïðîáóäèâøèìñÿ, ðàçëîæèòü âñå
òàê, ÷òî íå ïðîãîëîñîâàòü «çà» îíè óæå
íå ìîãëè.

È â 1968 ãîäó ïåðâûé â ìèðå ãåòå-
ðîëàçåð â Ôèçòåõå áûë èçãîòîâëåí,
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ïðàâäà îí ðàáîòàë ëèøü â èìïóëüñ-
íîì ðåæèìå, íî â 1970 ãîäó áûëà ïî-
ëó÷åíà è íåïðåðûâíàÿ ãåíåðàöèÿ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â òî âðåìÿ
îíè �  ãåòåðîëàçåð è êâàðöåâîå âî-
ëîêíî � åùå íå çíàëè äðóã î äðóãå,
íî èõ áðàê óæå áûë ïðåäîïðåäåëåí
íåáîì è ðîäñòâîì äóø: îáà ìèíè-
àòþðíû, ëó÷ ëàçåðà òîíüøå ñåðäöå-
âèíû âîëîñêà, è ñâåòèò îí íà òîé äëè-
íå âîëíû, ãäå êâàðö îñîáåííî ïðî-
çðà÷åí. Â 1972 ãîäó â îêðåñòíîñòÿõ
Áèðìèíãåìà íà÷àëà ðàáîòàòü ïåðâàÿ
ÂÎËÑ äëèíîé â íåñêîëüêî êèëîìåò-
ðîâ. Âîò òåïåðü äåéñòâèòåëüíî êîíåö
ïåðâîãî àêòà. Ïîöåëóé â äèàôðàãìó,
çàòåìíåíèå, òèòðû...

Êàê èç ðîãà èçîáèëèÿ
«Ýòî ïîäîáíî âçðûâó áîìáû», � âñïî-
ìèíàë Ìàóðåð î âîçäåéñòâèè íà àóäè-
òîðèþ åãî ïåðâîãî ñîîáùåíèÿ î êâàð-
öåâîì âîëîêíå. Ìíîãèå èññëåäîâàòå-
ëè áûëè ãîòîâû ê âîñïðèÿòèþ íîâûõ
èäåé, òðåáîâàëñÿ ëèøü âûñòðåë ñòàð-
òåðà. Ìíîãîå õðàíèëè â çàäåëå, êîå-
÷òî ãîòîâîå ïûëèëîñü â çàïàñíèêàõ.
Íàó÷èëèñü èçãîòàâëèâàòü âîëîêíà åùå
áîëåå ïðîçðà÷íûå, ïî ëó÷øèì èç íèõ
ëó÷ ñâåòà ìîã ïðîéòè áîëåå ñòà êèëî-
ìåòðîâ. Íàøëè íîâûå äèàïàçîíû ðà-
áî÷èõ äëèí âîëí, íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûå äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, ýòî îêà-
çàëàñü èíôðàêðàñíàÿ îáëàñòü âáëè-
çè äëèíû âîëíû 1,6 ìêì. Ïðèøëîñü
äëÿ ýòîãî ñîçäàâàòü íîâûå ãåòåðîëà-
çåðû. Èòîã íà÷àëüíîãî ïåðèîäà èñòî-
ðèè ÂÎËÑ � ïðîêëàäêà â 1988 ãîäó
ïåðâîé òðàíñàòëàíòè÷åñêîé ìàãèñòðà-
ëè ÒÀÒ-8. Îíà îêàçàëàñü â 100 (ñòî!)
ðàç äåøåâëå ïåðâîé ïðîâîäíîé ëè-
íèè 1956 ãîäà. Èíîãäà ãîâîðÿò �
«èãðà ñòîèëà ñâå÷». Çà ýòó ýêîíîìèþ
ìîæíî áûëî êóïèòü âñå ñâå÷è â ìèðå.

Ãëàâíîå äîñòèæåíèå ñëåäóþùåãî
ïåðèîäà � ïðèíöèï âîëíîâîãî óïëîò-
íåíèÿ. Ñâåòîâûå ëó÷è ðàçíûõ äëèí
âîëí ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âîëîêíó íå
ñìåøèâàÿñü è íà ïðèåìíîì êîíöå
ìîãóò áûòü ïðîäåòåêòèðîâàíû ïî-
ðîçíü. Óæå åñòü êîììåð÷åñêèå ÂÎËÑ,
â êîòîðûõ ïî îäíîìó âîëîêíó ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ áîëåå äåñÿòêà ñâåòîâûõ
ëó÷åé, êàæäûé ñî ñâîåé èíôîðìàöè-

åé. À â ýêñïåðèìåíòàõ óäàëîñü äîâå-
ñòè ÷èñëî òàêèõ íåñìåøèâàþùèõñÿ
ëó÷åé äî 1000. Òàê ÷òî âîçìîæíîñòè
äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè, ìÿãêî ãîâîðÿ, èìåþòñÿ.
Ãëàâíàÿ íà ñåãîäíÿ ïðîáëåìà � ýòî
«ïðîáëåìà ïîñëåäíåé ìèëè», òî åñòü
äîâåäåíèå âîëîêíà îò ìàãèñòðàëè äî
ïîëüçîâàòåëÿ.

Îòå÷åñòâåííûå ÂÎËÑ
Ðîññèéñêèå âîëîêîíùèêè è ñâÿçèñòû
ðåâîëþöèþ 1970 ãîäà ïðîñïàëè. Îï-
òèêè, à èìåííî íà íèõ òîãäà ëåæàëà
îòâåòñòâåííîñòü «çà âîëîêíî», íå
áûëè ãîòîâû ê íîâîìó è íå çàìåòèëè
ïðîèñøåäøåãî, à êîãäà íå çàìå÷àòü
ñòàëî íåïðèëè÷íî, çàãîðîäèëèñü âå-
äîìñòâåííûì áàðüåðîì. Ñîøëè ñ äè-
ñòàíöèè, íå âûéäÿ íà íåå. Ñâÿçèñòû
â òî âðåìÿ ïî-íàñòîÿùåìó áîëåëè
ëèøü ñïóòíèêîâîé ñâÿçüþ, âèäÿ â íåé
êëþ÷ ê ðåøåíèþ íàêîïèâøèõñÿ ïðî-
áëåì. À êðîìå òîãî, êàæäûé çàïóñê
«Îðáèò» è «Ìîëíèé» ñîïðîâîæäàëñÿ
íå òîëüêî ñëåïÿùå-ãðîõî÷óùèìè âû-
õëîïàìè ðàêåò, íî è âîëíóþùèì
øëåéôîì îðäåíîâ, ëàóðåàòñòâ, íàó÷-
íûõ ñòåïåíåé è êâàðòèð.

Âûñîêèé ïîòåíöèàë àêàäåìè÷åñêîé
íàóêè, â îñîáåííîñòè ðàäèîôèçèêè,
ïîçâîëèë âûïðàâèòü ïîëîæåíèå ñ
ÂÎËÑ â ñôåðå èññëåäîâàíèé è ïîëó-
ïðèêëàäíûõ ðàáîò. Íà÷èíàÿ ñ 1973�
1975 ãîäîâ êîëëåêòèâû, âîçãëàâëÿå-
ìûå À.Ì.Ïðîõîðîâûì è Å.Ì.Äèàíî-
âûì, Â.À.Êîòåëüíèêîâûì è Þ.Â.Ãóëÿ-
åâûì, âîøëè â êðóã âåäóùèõ ëàáîðà-
òîðèé ìèðà. Ñ íåçíà÷èòåëüíûì îòñòà-
âàíèåì îò Çàïàäà ðàçðàáàòûâàë ëà-
çåðíûå ìîäóëè äëÿ ÂÎËÑ êîëëåêòèâ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì.Ô.Ñòåëüìàõà.

Íî ãëàâíîãî � ðàçâèòîãî ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà êâàðöåâûõ âîëî-
êîí, êàáåëåé íà èõ îñíîâå, îêîíå÷íîãî
îïòîýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ � íå
ñëîæèëîñü. Â ýòîé îáëàñòè Ñèñòåìà
ñðàáîòàëà ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûì
îáðàçîì, ÷åì â ïðåäøåñòâóþùèå äå-
ñÿòèëåòèÿ â îòíîøåíèè àòîìíîãî îðó-
æèÿ è êîñìîñà. Òîãäà Ñèñòåìà ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëà ñïîñîáíîñòü ñêîí-
öåíòðèðîâàòü îãðîìíûå ìàòåðè-
àëüíûå ðåñóðñû íà ïðèîðèòåòíîì íà-
ïðàâëåíèè, êîìïëåêñíî ðåøàòü âñþ
ñîâîêóïíîñòü ïðîáëåì, âîâëåêàòü â
äåëî ýëèòíûå íàó÷íî-èíæåíåðíûå
êàäðû è ãîòîâèòü íîâûå. Òåïåðü ïðî-
ÿâèëèñü äðóãèå åå êà÷åñòâà: îòñóò-
ñòâèå âèäåíèÿ öåëè, âåäîìñòâåííàÿ
ðàçîáùåííîñòü, áîÿçíü îòâåòñòâåííî-
ñòè. Âîçãëàâèòü ïðîåêò, ïî ñóòè îò-
íîñÿùèéñÿ ê òâåðäîòåëüíîé òåõíîëî-
ãèè, äîâåëîñü Ìèíñâÿçè, ïðåäñòàâè-
òåëè êîòîðîãî è ñîñòàâëÿëè ïðîãðàì-
ìó. Â íåé èçãîòîâèòåëåì êâàðöåâûõ

çàãîòîâîê áûëî Ìèíñòðîéìàòåðèàëîâ,
âîëîêíà è îêîíå÷íûõ ëàçåðíûõ ìîäó-
ëåé � Ìèíèñòåðñòâî ýëåêòðîííîé
ïðîìûøëåííîñòè, êàáåëÿ � Ìèíýëåê-
òðîòåõïðîì, ôîòîïðèåìíûõ îêîíå÷-
íûõ ìîäóëåé � Ìèíèñòåðñòâî îáîðîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, îêîíå÷íîãî
ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ � Ìèíè-
ñòåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè ñðåäñòâ
ñâÿçè. Àïîôåîç: ãäå-íèáóäü â Çåëå-
íîãðàäå ïðîêëàäûâàëàñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ÂÎËÑ, êîòîðàÿ ïåðåñòàâàëà
ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî ñ ïîäïèñàíè-
åì àêòà ãîñêîìèññèè. Ðàçðàáàòûâàëè
íîâóþ ïðîãðàììó è ïóñêàëè åå ïî
êðóãó íà ñîãëàñîâàíèå. Â 1984 ãîäó
âûøëà êíèãà «Èíäóñòðèÿ ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè», â êîòîðîé, ñîãëàñíî
àííîòàöèè, «÷èòàòåëü ìîæåò ïîçíàêî-
ìèòüñÿ ñ ðàçìûøëåíèÿìè ìèíèñòðà
ïðîìûøëåííîñòè ñðåäñòâ ñâÿçè î
ïðîøëîì, íàñòîÿùåì è áóäóùåì îò-
ðàñëè». Â íåé âîîáùå íå óïîìèíàåò-
ñÿ ÂÎËÑ, õîòÿ ê òîìó âðåìåíè ÷óòü
ëè íå 1,5 ìëí. êèëîìåòðîâ îïòîâîëîê-
íà îïîÿñàëè Çåìëþ. Ó îòå÷åñòâåííî-
ãî ÂÎËÑ-ïðîåêòà íå îêàçàëîñü ëèäå-
ðà, ëè÷íîñòè êàëèáðà Êóð÷àòîâà, Êî-
ðîëåâà, Øîêèíà.

Âòîðàÿ ïîëîâèíà 90-õ ãîäîâ � ýòî
âõîæäåíèå Ðîññèè â ìèðîâîå ñîîáùå-
ñòâî. Ïðîëîæåíû ñîòíè êîììåð÷åñêèõ
ÂÎËÑ, èñïîëüçóþùèõ èìïîðòíûå êîì-
ïëåêòóþùèå, ñ äåñÿòîê íàøèõ çàâîäîâ
ðàçâåðíóëè ïðîèçâîäñòâî õîðîøèõ
êàáåëåé (ñ íà÷èíêîé îò «Êîðíèíãà»),
íà÷àòà ðåàëèçàöèÿ ìàñøòàáíîãî ïðî-
åêòà «âîëñèâèçàöèè» ñóùåñòâóþùèõ
ìàãèñòðàëåé ÌÏÑ, ÐÀÎ ÅÝÑ, «Ãàçïðî-
ìà»; äâå�òðè íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè
ñîõðàíèëè âûñîêèé óðîâåíü; åñòü íå-
ñêîëüêî îðèãèíàëüíûõ àìáèöèîçíûõ
ïðîåêòîâ, íàïðèìåð ïðîêëàäêà
òðàíñàðêòè÷åñêîé ÂÎËÑ ïîä âå÷íûìè
ëüäàìè ñ áîðòà ïîäëîäêè. Îïòîâîëî-
êîííîå áóäóùåå Ðîññèè íåñîìíåííî �
íî îáùåñòâî è âëàñòü äîëæíû îñîç-
íàòü, ÷òî â ïîäîáíûõ ïðîåêòàõ îáÿçà-
òåëåí ïàòðîíàæ ãîñóäàðñòâà.

Ê 2000 ãîäó â ìèðå èçãîòîâëåíî îêî-
ëî 300 ìëí. êèëîìåòðîâ îïòè÷åñêîãî
âîëîêíà (ñåìü òûñÿ÷ ðàç ïî ëþáîìó
ìåðèäèàíó). Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
ëó÷øèõ ñîâðåìåííûõ ÂÎËÑ ïîçâîëÿ-
åò ïî îäíîìó âîëîêíó âåñòè îäíîâðå-
ìåííî 10 ìèëëèîíîâ òåëåôîííûõ ðàç-
ãîâîðîâ èëè òðàíñëèðîâàòü ïî íåìó
10 òûñÿ÷ ÒÂ-ïðîãðàìì. «Çàêðûâàÿ»
ñòîëåòèå, Íàöèîíàëüíàÿ èíæåíåðíàÿ
àêàäåìèÿ ÑØÀ (NAE) îòíåñëà ëàçåð-
íóþ îïòîâîëîêîííóþ ñâÿçü ê âåëè÷àé-
øèì äîñòèæåíèÿì îïòè÷åñêîé òåõíè-
êè â ÕÕ âåêå.

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

õèìèê-èññëåäîâàòåëü
êîðïîðàöèè «Ìåòàïëàñò»

Ðè÷àðä Ôåéíìàí

«Õèìèÿ è æèçíü» ïðîäîëæàåò ïå÷àòàòü ãëàâû èç êíèãè

«Âû, êîíå÷íî, øóòèòå, ìèñòåð Ôåéíìàí!» â ïåðåâîäå Þ.Ô.Îðåõîâà.

Ñîáûòèÿ, î êîòîðûõ ðàññêàçûâàåò çíàìåíèòûé ôèçèê â ýòîé ãëàâå,

ïðîèñõîäèëè äàâíî è äàëåêî îò Ðîññèè: â Àìåðèêå, âî âðåìÿ

Âåëèêîé äåïðåññèè. Íî, êàê çíàòü, ìîæåò áûòü, ñîâðåìåííûì

ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì ÷òî-òî â ýòîé èñòîðèè ïîêàæåòñÿ çíàêîìûì?..

Îêîí÷èâ ÌÒÈ, ÿ ñòàë èñêàòü ðàáîòó
íà ëåòî. Ïàðó ðàç ÿ ïèñàë â «Áåëë» è
íåñêîëüêî ðàç õîäèë òóäà ëè÷íî. Êàæ-
äûé ðàç ìåíÿ ñîïðîâîæäàë Áèëë Øîê-
ëè, ñ êîòîðûì ìû ïîçíàêîìèëèñü íà
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ â ÌÒÈ, è îò
ýòèõ ïîõîäîâ ÿ ïîëó÷àë êîëîññàëüíîå
óäîâîëüñòâèå, õîòÿ ðàáîòû òàì ÿ òàê
è íå íàøåë.

Ó ìåíÿ áûëè ðåêîìåíäàòåëüíûå
ïèñüìà â äâå êîìïàíèè îò ìîèõ ïðî-
ôåññîðîâ. Îäíî, â êîìïàíèþ «Áàóø
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ýíä Ëîìá», êàñàëîñü èçó÷åíèÿ õîäà
ëó÷åé â ëèíçàõ, äðóãîå � â íüþ-éîðê-
ñêóþ «Ëàáîðàòîðèþ ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êèõ èñïûòàíèé». Â òå âðåìåíà î ôè-
çèêàõ íèêòî è íå ñëûøàë è âàêàíñèé
â ïðîìûøëåííîñòè äëÿ íèõ íå áûëî.
Èíæåíåðû � ïîæàëóéñòà, à êàê èñ-
ïîëüçîâàòü ôèçèêîâ, íèêòî íå çíàë.
Èíòåðåñíî, ÷òî î÷åíü ñêîðî, ñðàçó
ïîñëå âîéíû, ñèòóàöèÿ ñìåíèëàñü íà
ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíóþ: ôèçèêè ñòà-
ëè íóæíû âåçäå. Îäíàêî íà èçëåòå
Âåëèêîé äåïðåññèè ìîè ïîèñêè ðà-
áîòû â êà÷åñòâå ôèçèêà óñïåõîì íå
óâåí÷àëèñü.

Ïðèìåðíî â ýòî âðåìÿ íà ïëÿæå
ìîåãî ðîäíîãî Ôàð-Ðîêàâåÿ (ïðèãî-
ðîä Íüþ-Éîðêà. � Ïðèìå÷. ïåð.) ÿ
ïîâñòðå÷àë ñòàðîãî çíàêîìîãî, ñ êî-
òîðûì ìû âìåñòå ðîñëè. Êîãäà íàì
áûëî ëåò ïî 11�12, ìû ó÷èëèñü â îä-
íîé øêîëå è î÷åíü ïîäðóæèëèñü. Ìû
îáà èíòåðåñîâàëèñü íàóêîé, ó îáîèõ
äîìà áûëè «ëàáîðàòîðèè», ìû ÷àñòî
èãðàëè âìåñòå è âìåñòå îáñóæäàëè
ðàçíûå ïðîáëåìû.

Èíîãäà äëÿ ñîñåäñêèõ ðåáÿòèøåê ìû
óñòðàèâàëè «âîëøåáíûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ» ñ õèìè÷åñêèìè ôîêóñàìè. Ìîé
ïðèÿòåëü áûë ïðèðîæäåííûì øîóìå-
íîì, äà è ìíå ýòî çàíÿòèå íðàâèëîñü.
Ìû ïîêàçûâàëè íàøè ôîêóñû íà íå-
áîëüøîì ñòîëå, ïî êðàÿì êîòîðîãî
êàæäûé ðàç ðàññòàâëÿëè ãîðÿùèå áóí-
çåíîâñêèå ãîðåëêè. Íàä íèìè ìû ïî-
ìåùàëè ÷àñîâûå ñòåêëà (ïëîñêèå
ñòåêëÿííûå äèñêè) ñ íàñûïàííûì
èîäîì, è âî âðåìÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íàä
ñòîëîì êëóáèëèñü ñòîëáû âîñõèòè-
òåëüíîãî ôèîëåòîâîãî äûìà. Ýòî
áûëî çàìå÷àòåëüíî. Ìû ïîêàçûâàëè
ðàçíûå ôîêóñû, íàïðèìåð ïðåâðàùå-
íèå «âèíà» â «âîäó» è äðóãèå õèìè-
÷åñêèå òðþêè ñ èçìåíåíèåì öâåòà.
Çàêàí÷èâàëè ïðåäñòàâëåíèÿ ìû òðþ-
êîì, îñíîâàííûì íà ÿâëåíèè, êîòîðîå
ñàìè îáíàðóæèëè. Ñíà÷àëà ÿ òàéêîì
îò çðèòåëåé îêóíàë ðóêè â âîäó, à
ïîòîì íà ãëàçàõ ó íèõ � â áåíçèí.
Ïîòîì ÿ «ñëó÷àéíî» ïîäíîñèë ðóêó ê
îäíîé èç ãîðåëîê, è ïëàìÿ îõâàòûâà-
ëî ïàëüöû. ß íà÷èíàë õëîïàòü ëàäî-
íÿìè, è çàãîðàëèñü îáå ðóêè (ýòî íå-
îïàñíî, ïîòîìó ÷òî áåíçèí ãîðèò íå-
äîëãî, à âîäà ïðåäîõðàíÿåò êîæó îò
îæîãîâ). Ïîñëå ýòîãî ÿ íà÷èíàë áå-
ãàòü, ðàçìàõèâàÿ ãîðÿùèìè ðóêàìè è
âîïÿ: «Ïîæàð, ïîæàð!» � è ñðåäè çðè-
òåëåé íà÷èíàëàñü ïàíèêà. Âñå âûáå-
ãàëè èç êîìíàòû, è íà ýòîì ïðåäñòàâ-
ëåíèå êîí÷àëîñü!

Ïîòîì ÿ ðàññêàçàë ýòó èñòîðèþ â ñòó-
äåí÷åñêîì îáùåæèòèè, íî ìíå íå ïî-
âåðèëè: «×óøü! Òû íå ìîã ñäåëàòü ýòî!»

(Ïîäîáíîå ÷àñòî ñëó÷àëîñü, êîãäà
ÿ ðàññêàçûâàë ýòèì ðåáÿòàì ÷òî-òî
òàêîå, âî ÷òî èì òðóäíî áûëî ïîâå-

ðèòü � íàïðèìåð, êîãäà ìû ïîñïîðè-
ëè, âûòåêàåò ëè ìî÷à ïðîñòî ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè. ×òîáû äîêàçàòü
ñâîþ ïðàâîòó, ìíå ïðèøëîñü ïîìî-
÷èòüñÿ, ñòîÿ íà ãîëîâå. Â äðóãîé ðàç
êòî-òî ñêàçàë, ÷òî îò ïðèåìà àñïèðè-
íà ñ êîêà-êîëîé ÷åëîâåê òåðÿåò ñî-
çíàíèå. Âñå ñòàëè ñïîðèòü, ñëåäóåò
ëè ïèòü àñïèðèí äî êîêà-êîëû, ïîñëå
íåå èëè âìåñòå ñ íåé. Ìíå ïðèøëîñü
âûïèòü â îäèí ïðèñåñò øåñòü òàáëå-
òîê àñïèðèíà è òðè áóòûëêè êîêà-
êîëû. Ñíà÷àëà ÿ âûïèë äâå òàáëåòêè
àñïèðèíà è áóòûëêó êîêà-êîëû, ïîòîì
ìû ðàñòâîðèëè äâå òàáëåòêè àñïèðè-
íà â áóòûëêå êîêà-êîëû, è ÿ âûïèë åå,
à ïîòîì ÿ âûïèë áóòûëêó êîêà-êîëû è
çà íåé äâå òàáëåòêè àñïèðèíà. Êàæ-
äûé ðàç ýòè èäèîòû îáñòóïàëè ìåíÿ,
÷òîáû ïîäõâàòèòü íà ðóêè, êîãäà ÿ
ïîòåðÿþ ñîçíàíèå, íî ýòîãî íå ñëó-
÷èëîñü. Ïîìíþ, ÷òî â òó íî÷ü ìíå íå
ñïàëîñü, ÿ âñòàë ñ ïîñòåëè è ñäåëàë
êó÷ó ðàñ÷åòîâ, â ÷àñòíîñòè âûâåë íå-
ñêîëüêî ôîðìóë äëÿ òàê íàçûâàåìîé
äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà.)

� Ëàäíî, � ñêàçàë ÿ. � Äîñòàíüòå
ìíå íåìíîãî áåíçèíà.

Áåíçèí ðàçäîáûëè áûñòðî, ÿ ñìî-
÷èë ðóêè â ðàêîâèíå, îêóíóë èõ â áåí-
çèí, ïîäæåã... è ïî÷óâñòâîâàë æóòêóþ
áîëü. Äåëî â òîì, ÷òî çà âðåìÿ, ïðî-
øåäøåå ïîñëå íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé,
íà òûëüíîé ñòîðîíå ìîèõ ðóê âûðîñ-
ëè âîëîñû, êîòîðûå, ïîäîáíî ôèòè-
ëÿì, óäåðæèâàëè íà ñåáå ãîðÿùèé
áåíçèí. Â äåòñòâå èõ ó ìåíÿ íå áûëî.
Èõ íå îñòàëîñü è ïîñëå îïûòà, êîòî-
ðûé ÿ ïðîäåëàë â îáùåæèòèè.

Íó òàê âîò, ìû ñ ïðèÿòåëåì ïîâñòðå-
÷àëèñü íà ïëÿæå, è îí ðàññêàçàë ìíå,
÷òî ïðèäóìàë ñïîñîá ãàëüâàíè÷åñêî-
ãî íàíåñåíèÿ ìåòàëëà íà ïëàñòìàññó.
ß îòâåòèë, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî, ïî-
ñêîëüêó ïëàñòìàññû íå ïðîâîäÿò òîêà
è ê íèì íåëüçÿ ïîäâåñòè òîê ïî ïðî-
âîäó. Íî îí çàÿâèë, ÷òî ìîæåò íàíåñ-
òè ãàëüâàíè÷åñêîå ïîêðûòèå íà ÷òî
óãîäíî. Äî ñèõ ïîð ïîìíþ, êàê îí,
æåëàÿ ïîðàçèòü ìåíÿ, âûóäèë èç ïåñ-
êà êîñòî÷êó ïåðñèêà è ñêàçàë, ÷òî
ìîæåò ïîêðûòü ìåòàëëîì è åå.

Êàê áûëî ÷óäåñíî, ÷òî îí ïðåäëî-
æèë ìíå ðàáîòó â ñâîåé ìàëåíüêîé
ôèðìå, îôèñ êîòîðîé ïîìåùàëñÿ â
Íüþ-Éîðêå, íà âåðõíåì ýòàæå êàêî-
ãî-òî çäàíèÿ. Ñîòðóäíèêîâ â ôèðìå
áûëî âñåãî ÷åòâåðî. Äåíåæíûìè äå-
ëàìè âåäàë åãî îòåö, êîòîðûé è áûë,
ÿ ïîëàãàþ, «ïðåçèäåíòîì ôèðìû».
Ñàì îí áûë «âèöå-ïðåçèäåíòîì», êàê
è ïàðåíü, âîçãëàâëÿâøèé «îòäåë ïðî-
äàæ». Ìåíÿ íàçíà÷èëè «ãëàâíûì õè-
ìèêîì-èññëåäîâàòåëåì»; íå î÷åíü
ñîîáðàçèòåëüíûé áðàò ìîåãî ïðèÿòå-
ëÿ çàíèìàëñÿ ìûòüåì ïîñóäû. Ó íàñ
áûëî øåñòü ãàëüâàíè÷åñêèõ âàíí.

Ôèðìà çàíèìàëàñü íàíåñåíèåì ìå-
òàëëà íà ïëàñòìàññû, è äåëàëîñü ýòî
òàê: ñíà÷àëà íà äåòàëü îñàæäàëè ñå-
ðåáðî � â âàííå ñ ðàñòâîðîì àçîò-
íîêèñëîãî ñåðåáðà, ê êîòîðîìó äîáàâ-
ëÿëè âîññòàíàâëèâàþùèé ðåàãåíò (òàê
äåëàþò çåðêàëà), ïîòîì äåòàëü, óæå
ïîêðûòóþ ïðîâîäÿùèì ñëîåì ñåðåá-
ðà, ïåðåíîñèëè â ãàëüâàíè÷åñêóþ âàí-
íó è íà ñåðåáðî íàíîñèëè ìåòàëë
(õðîì èëè íèêåëü. � Ïðèìå÷. ïåð.).

Âîïðîñ ñîñòîÿë â òîì, áóäåò ëè ñå-
ðåáðî äåðæàòüñÿ íà ïëàñòìàññå?

Îíî íå äåðæàëîñü è ëåãêî îòñëàè-
âàëîñü. Ïîýòîìó áûë íåîáõîäèì ïðî-
ìåæóòî÷íûé ýòàï çàêðåïëåíèÿ ñåðåá-
ðà íà äåòàëè. Òóò âñå çàâèñåëî îò âèäà
ïëàñòìàññû. Ìîé ïðèÿòåëü îáíàðóæèë,
÷òî ñåðåáðî î÷åíü õîðîøî äåðæèòñÿ
íà ïîâåðõíîñòè äåòàëåé èç ïëàñòìàññ
âðîäå áàêåëèòà, øèðîêî ïðèìåíÿâøå-
ãîñÿ â òî âðåìÿ, åñëè èõ ïðåäâàðè-
òåëüíî îáðàáîòàòü ïåñêîñòðóéêîé, à
çàòåì íåñêîëüêî ÷àñîâ âûìà÷èâàòü â
ðàñòâîðå ãèäðîîêèñè îëîâà, êîòîðàÿ
ïðîíèêàåò â ïîðû áàêåëèòà.

Ýòîò ñïîñîá ãîäèëñÿ, îäíàêî, ëèøü
äëÿ íåñêîëüêèõ âèäîâ ïëàñòìàññ, à
âñå âðåìÿ ïîÿâëÿëèñü íîâûå ïëàñò-
ìàññû, íàïðèìåð ìåòèëìåòàêðèëàò
(òåïåðü åãî íàçûâàþò ïëåêñèãëàñîì),
íà êîòîðûå ìû íå óìåëè íàíîñèòü
ãàëüâàíè÷åñêîå ïîêðûòèå. Ñ àöåòàòîì
öåëëþëîçû, î÷åíü äåøåâûì ìàòåðè-
àëîì, ó íàñ òîæå ñíà÷àëà íè÷åãî íå
ïîëó÷àëîñü, íî â êîíöå êîíöîâ ìû
îáíàðóæèëè, ÷òî î÷åíü õîðîøåå ïî-
êðûòèå ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïåðåä âûìà-
÷èâàíèåì äåòàëè â ãèäðîîêèñè îëîâà
åå íåíàäîëãî ïîìåñòèòü â íàòðèåâóþ
ùåëî÷ü.

Ìîÿ äåÿòåëüíîñòü â ôèðìå íà äîëæ-
íîñòè «õèìèêà» áûëà âïîëíå óñïåø-
íîé. Ïðåèìóùåñòâî ìîå áûëî â òîì,
÷òî ìîé ïðèÿòåëü õèìèåé íèêîãäà íå
çàíèìàëñÿ. Îí íèêîãäà íå ñòàâèë õè-
ìè÷åñêèõ îïûòîâ, à ïðîñòî çíàë, ÷òî
âîò ýòî íóæíî äåëàòü òàê-òî. ß íà÷àë
ñ òîãî, ÷òî îáçàâåëñÿ ìíîæåñòâîì
áóòûëîê, â êîòîðûå íàëèë ìíîæåñòâî
ðåàêòèâîâ. Ïðîáóÿ èõ ïî î÷åðåäè è
âñå çàïèñûâàÿ, ÿ ñìîã ïîïîëíèòü ñïè-
ñîê ïëàñòìàññ, íà êîòîðûå ìû óìåëè
íàíîñèòü ãàëüâàíè÷åñêîå ïîêðûòèå.

Êðîìå òîãî, ìíå óäàëîñü óïðîñòèòü
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Â êíèæêàõ
ÿ âû÷èòàë, ÷òî åñëè â êà÷åñòâå âîñ-
ñòàíàâëèâàþùåãî àãåíòà ïîëüçîâàòü-
ñÿ íå ãëþêîçîé, à ôîðìàëüäåãèäîì, òî
âñå ñåðåáðî èç âàííû ìîæíî îñàæäàòü
ñðàçó, íå îñòàâëÿÿ åãî äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî îñàæäåíèÿ.

Êðîìå òîãî, ÿ îáíàðóæèë, ÷òî ãèäðî-
îêèñü îëîâà ëó÷øå ðàñòâîðÿåòñÿ â
âîäå, åñëè â íåå äîáàâèòü íåìíîãî
ñîëÿíîé êèñëîòû � âîñïîìèíàíèÿ îá
ýòîì ñîõðàíèëèñü ó ìåíÿ ñ èíñòèòóò-
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ñêîãî êóðñà õèìèè, � òàê ÷òî ïðîöåññ,
çàíèìàâøèé ó íàñ íåñêîëüêî ÷àñîâ,
ñîêðàòèëñÿ ïðèìåðíî äî ïÿòè ìèíóò.

Ìîè ýêñïåðèìåíòû ïîñòîÿííî ïðå-
ðûâàë ðóêîâîäèòåëü îòäåëà ïðîäàæ,
êîòîðûé òî è äåëî ïðèíîñèë íîâóþ
ïëàñòìàññó îò î÷åðåäíîãî êëèåíòà.
Òîëüêî ÿ ðàññòàâëþ ñâîè áóòûëêè ñ
ýòèêåòêàìè â ëèíåéêó, êàê ñëûøó:
«Òåáå ïðèäåòñÿ îòëîæèòü ýêñïåðè-
ìåíò, ïîòîìó ÷òî åñòü ñðî÷íàÿ ðàáî-
òà äëÿ îòäåëà ïðîäàæ!». Èç-çà ýòîãî
ìíîãèå ýêñïåðèìåíòû ïðèõîäèëîñü
íà÷èíàòü íå îäèí ðàç.

Êàê-òî ðàç ó íàñ âûøëè êðóïíûå
íåïðèÿòíîñòè. Îäèí õóäîæíèê äåëàë
îáëîæêó äëÿ àâòîìîáèëüíîãî æóðíà-
ëà. Îí î÷åíü òùàòåëüíî èçãîòîâèë èç
ïëàñòèêà ìîäåëü êîëåñà, à ýòîò íàø
ðåêëàìùèê ñêàçàë åìó, ÷òî ìû õðî-
ìèðóåì ëþáûå ïëàñòìàññû. Õóäîæíèê
ïðèøåë ê íàì è ïîïðîñèë ñäåëàòü
ìîäåëü áëåñòÿùåé, ñåðåáðèñòîé. Êî-
ëåñî áûëî èç íîâîé ïëàñòìàññû, õðî-
ìèðîâàòü êîòîðóþ ìû íå óìåëè, íî
ðåêëàìùèê íèêîãäà íå çíàë, ÷òî ìû
óìååì, à ÷òî íåò, è ïðîñòî âñåãäà âñ¸
îáåùàë. Îáû÷íî ýòî ñõîäèëî íàì ñ
ðóê, îäíàêî íà ýòîò ðàç íå ñîøëî.
Íóæíî áûëî óäàëèòü ñ äåòàëè ñòàðîå
ñåðåáðî, à îíî íèêàê íå ðàñòâîðÿ-
ëîñü. Òîãäà ÿ ðåøèë âçÿòü êîíöåíò-
ðèðîâàííóþ àçîòíóþ êèñëîòó, ñåðåá-
ðî îíà ðàñòâîðèëà, íî îñòàâèëà íà äå-
òàëè ùåðáèíû è äûðêè. Äà, â òîò ðàç
íàì ïðèøëîñü ïîïàðèòüñÿ!

Êòî-òî â êîìïàíèè ðåøèë, ÷òî íàì
íóæíî äàòü ðåêëàìó â æóðíàëå «Ìî-
äåðí ïëýñòèêñ». Íåêîòîðûå õðîìèðî-
âàííûå íàìè äåòàëè ñìîòðåëèñü
î÷åíü õîðîøî. Íà ðåêëàìíûõ êàðòèí-
êàõ îíè ïðîèçâîäèëè âïå÷àòëåíèå. Â
îôèñíîé âèòðèíå, ðàññ÷èòàííîé íà
ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ, òàêæå áûëî
íåñêîëüêî âåñüìà ñèìïàòè÷íûõ èçäå-
ëèé, íî íèêòî íå ìîã ïîùóïàòü èçäå-
ëèÿ ñ êàðòèíêè èëè èç âèòðèíû, ÷òî-
áû âûÿñíèòü, íàñêîëüêî õîðîøî äåð-
æèòñÿ ïîêðûòèå. Âîçìîæíî, êîå-÷òî
áûëî âûïîëíåíî äåéñòâèòåëüíî íå-
ïëîõî, íî ýòî áûëà øòó÷íàÿ ïðîäóê-
öèÿ, à íå ñåðèéíàÿ.

Êîãäà â êîíöå ëåòà ÿ óøåë èç êîì-
ïàíèè, ÷òîáû ïðîäîëæèòü ó÷åáó â
Ïðèíñòîíå, ôèðìå ñäåëàë âûãîäíîå
ïðåäëîæåíèå ÷åëîâåê, ñîáèðàâøèéñÿ
âûïóñêàòü õðîìèðîâàííûå ïëàñòìàñ-
ñîâûå àâòîðó÷êè. Ëþäè ïîëó÷èëè âîç-
ìîæíîñòü ïîêóïàòü ëåãêèå, óäîáíûå
è äåøåâûå ñåðåáðèñòûå ðó÷êè. Â ïðî-
äàæó îíè ïîñòóïèëè íåìåäëåííî, è
áûëî çàíÿòíî âåçäå âèäåòü ëþäåé ñ
ýòèìè ðó÷êàìè è çíàòü, îòêóäà îíè
âçÿëèñü.

Îäíàêî ó ôèðìû íå áûëî áîëüøîãî
îïûòà ðàáîòû ñ ýòîé ïëàñòìàññîé �
èëè, âîçìîæíî, ñ èñïîëüçîâàííûì â

íåé íàïîëíèòåëåì (áîëüøèíñòâî ïëà-
ñòìàññ íå ÿâëÿþòñÿ ÷èñòûìè âåùå-
ñòâàìè, â íèõ äîáàâëÿþò òàê íàçûâà-
åìûé íàïîëíèòåëü, íà êà÷åñòâî êîòî-
ðîãî â òå âðåìåíà íå îáðàùàëè îñî-
áîãî âíèìàíèÿ), � è íà ïðîêëÿòûõ
ðó÷êàõ âñêîðå ïîÿâëÿëèñü «âîëäûðè».
Êîãäà íà ïðåäìåòå, êîòîðûé âû äåð-
æèòå â ðóêàõ, âîçíèêàåò ìàëåíüêèé
âîëäûðü, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ îò-
ñëîåíèå ìåòàëëà, âû íå óñòîèòå ïå-
ðåä èñêóøåíèåì. Âëàäåëüöû ýòèõ ðó-
÷åê òîëüêî òåì è çàíèìàëèñü, ÷òî îò-
êîâûðèâàëè ñ íèõ ìåòàëëè÷åñêîå ïî-
êðûòèå.

Â êîìïàíèè ïîíÿëè, ÷òî íóæíî ñðî÷-
íî ÷òî-òî ïðåäïðèíÿòü, è ìîé ïðè-
ÿòåëü ðåøèë êóïèòü áîëüøîé ìèêðî-
ñêîï. Ýòî áûëî íà÷àëî êîíöà. Îí íå
çíàë, ÷òî è êàê ðàçãëÿäûâàòü ñ ïîìî-
ùüþ ýòîãî ìèêðîñêîïà. Íà ýòî äóðàö-
êîå èññëåäîâàíèå ôèðìà âûáðîñèëà
êó÷ó äåíåã, çàäà÷ó òàê è íå ðåøèëà è
â ðåçóëüòàòå îáàíêðîòèëàñü, ïîòîìó
÷òî ñ ïåðâûì æå áîëüøèì çàêàçîì
ïðîèçîøåë òàêîé ñêàíäàë.

Íåñêîëüêî ëåò ñïóñòÿ â Ëîñ-Àëàìî-
ñå ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ ÷åëîâåêîì ïî
èìåíè Ôðåäåðèê äå Õîôìàí. Ýòî áûë
ó÷åíûé, íî ñ áîëüøèìè ñïîñîáíîñòÿ-
ìè òàêæå ê àäìèíèñòðàòèâíîé ðàáî-
òå. Åãî îáðàçîâàíèå íå áûëî áëåñòÿ-
ùèì, îäíàêî åìó íðàâèëàñü ìàòåìà-
òèêà, è íåäîñòàòêè îáðàçîâàíèÿ îí
âîñïîëíÿë óïîðíûì òðóäîì. Âïîñëåä-
ñòâèè îí ñòàë íå òî ïðåçèäåíòîì, íå
òî âèöå-ïðåçèäåíòîì êîìïàíèè «Äæå-
íåðàë àòîìèêñ», êðóïíîé ôèãóðîé â
ïðîìûøëåííîì ìèðå. À â òå âðåìåíà
îí áûë ïðîñòî ýíåðãè÷íûì, îòêðûòûì
è ïîëíûì ýíòóçèàçìà ìîëîäûì ÷åëî-
âåêîì, âíîñèâøèì ïîñèëüíûé âêëàä
â îáùåå äåëî.

Îäíàæäû, êîãäà ìû âìåñòå îáåäà-
ëè â «Ôóëëåð ëîäæ», îí ñêàçàë ìíå,
÷òî äî Ëîñ-Àëàìîñà ðàáîòàë â Àíã-
ëèè.

� ×åì âû òàì çàíèìàëèñü? � ñïðî-
ñèë ÿ.

� Ðàçðàáàòûâàë òåõíîëîãèþ íàíå-
ñåíèÿ ìåòàëëà íà ïëàñòìàññû.

� È êàê ó âàñ ýòî ïîëó÷àëîñü?
� Íåïëîõî, íî áûëè íåêîòîðûå

òðóäíîñòè.
� Äà?

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

� Êîãäà ìû íà÷àëè ðàçâèâàòü ñâîþ
òåõíîëîãèþ, îäíà íüþ-éîðêñêàÿ êîì-
ïàíèÿ...

� Êàêàÿ íüþ-éîðêñêàÿ êîìïàíèÿ?
� Îíà íàçûâàëàñü «Ìåòàïëàñò êîð-

ïîðåéøí». Îíè ïðîäâèíóëèñü äàëüøå
íàñ.

� Îòêóäà âû ýòî çíàåòå?
� Ýòà êîìïàíèÿ ïîñòîÿííî ïå÷àòà-

ëà â «Ìîäåðí ïëýñòèêñ» ñâîè ðåêëàì-
íûå ñòðàíè÷êè ñ èçîáðàæåíèåì èçäå-
ëèé, êîòîðûå îíè óìåþò ìåòàëëèçè-
ðîâàòü. Ìû ïîíèìàëè, ÷òî îíè äàëå-
êî îïåðåäèëè íàñ.

� Ó âàñ áûëè êàêèå-íèáóäü èõ èç-
äåëèÿ?

� Íåò, íî è ïî êàðòèíêàì áûëî ïî-
íÿòíî, ÷òî îíè íàñ çäîðîâî îáîãíà-
ëè. Íàøà òåõíîëîãèÿ áûëà î÷åíü íå-
ïëîõà, íî êîíêóðèðîâàòü ñ àìåðèêàí-
ñêîé íå ñìîãëà áû.

� Ñêîëüêî õèìèêîâ áûëî ó âàñ â
ëàáîðàòîðèè?

� Øåñòåðî.
� À êàê âû äóìàåòå, ñêîëüêî õèìè-

êîâ áûëî â «Ìåòàïëàñò êîðïîðåéøí»?
� Îãî! Ó íèõ, íàâåðíîå, áûë íàñòî-

ÿùèé õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò!
� Íó à êàê, ïî-âàøåìó, âûãëÿäåë

ãëàâíûé õèìèê «Ìåòàïëàñò êîðïî-
ðåéøí» è êàê áûëà îðãàíèçîâàíà ðà-
áîòà â èõ ëàáîðàòîðèè?

� Äóìàþ, ó íèõ áûëî äâàäöàòü ïÿòü
èëè ïÿòüäåñÿò õèìèêîâ, à ãëàâíûé
õèìèê ñèäåë â îòäåëüíîì êàáèíåòå �
çà ýòàêîé ñòåêëÿííîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïðåäñòàâëÿåòå, êàê â êèíî � ñîòðóä-
íèêè âñå âðåìÿ âõîäÿò, ïðèíîñÿò ñâîè
ïðîåêòû, ïîëó÷àþò óêàçàíèÿ è îòïðàâ-
ëÿþòñÿ íà ñâîè ìåñòà, ÷òîáû ïðîäîë-
æàòü èññëåäîâàíèÿ. Âñå âðåìÿ êòî-òî
ïðèõîäèò èëè óõîäèò... Äâàäöàòü ïÿòü,
ïÿòüäåñÿò õèìèêîâ, íó êàê, ÷åðò ïî-
áåðè, íàì áûëî ñ íèìè òÿãàòüñÿ?

� Âàì áóäåò èíòåðåñíî óçíàòü, ÷òî
â íàñòîÿùèé ìîìåíò âû áåñåäóåòå ñ
ãëàâíûì õèìèêîì «Ìåòàïëàñò êîðïî-
ðåéøí», â ïîä÷èíåíèè ó êîòîðîãî áûë
îäèí-åäèíñòâåííûé ìîéùèê ïîñóäû!
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Øêîëüíûé
êëóá

Áèîëîã,
âîîðóæåííûé äî çóáîâ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Õ.Ï.Òèðàñ

Íîìåð ïåðâûé � ìèêðîñêîï
Áèîëîãè èñïîêîí âåêîâ çàðèñîâûâàëè, à ïîçæå ôî-
òîãðàôèðîâàëè ðåçóëüòàòû ñâîèõ íàõîäîê. Òàêîâà
ïðèðîäà ÷åëîâåêà: ìû ïðåäïî÷èòàåì îäèí ðàç óâè-
äåòü, ÷åì ñòî ðàç óñëûøàòü. Äàæå â ñóäå ôîòîãðà-
ôèè ïðèçíàþò äîêàçàòåëüñòâîì. À åñëè íàäî ïîêà-
çàòü, êàê âûãëÿäèò ïûëèíêà ñ ìåñòà ïðåñòóïëåíèÿ,
èíôóçîðèÿ èëè ïðîñòî îòäåëüíàÿ êëåòêà, êðèìèíà-
ëèñòû è áèîëîãè ïðèìåíÿþò ñúåìêó ÷åðåç ìèêðî-
ñêîï. Çà ïîñëåäíèå ñòî ëåò òåõíèêà ýòîãî äåëà ïðî-
øëà ÷åðåç íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé, íî, ïî ñóòè, îñ-
òàëàñü âñå òîé æå: îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèê-
ðîñêîïîâ ñî âðåìåí Ð.Âèðõîâà îñîáî íå èçìåíè-
ëèñü.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû, ñ ïîÿâëåíèåì øèðîêî-
äîñòóïíûõ ñêàíåðîâ è öèôðîâûõ ôîòîàïïàðàòîâ, òåõ-
íèêà âèçóàëèçàöèè ïðåòåðïåëà ðåâîëþöèîííûå èç-
ìåíåíèÿ. Ñåãîäíÿ ëþáàÿ ëàáîðàòîðèÿ è øêîëà ìî-
ãóò ïîçâîëèòü ñåáå êóïèòü ñêàíåð èëè íåäîðîãîé ôî-
òîàïïàðàò. Ñáûëàñü âåêîâàÿ ìå÷òà èññëåäîâàòåëåé:
íàæàë íà êíîïêó è ìàøèíà ñäåëàëà ñíèìîê. Íåò íóæ-
äû òðàòèòüñÿ íà ïîêóïêó è ïðîÿâêó ïëåíîê � öèôðî-
âûå òåõíîëîãèè îïåðèðóþò ñ ôàéëàìè, à èõ ìîæíî
òèðàæèðîâàòü è ñìîòðåòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû íà ìî-
íèòîðàõ. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ ïðèâåëà ê ïî-
ÿâëåíèþ íîâîé � êîìïüþòåðíîé � áèîëîãèè.

Íî â ëþáîì äåëå åñòü òî, ÷òî ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïîäâîäíûìè êàìíÿìè. Â ìèêðîôîòîñúåìêå ñ ìèê-
ðîñêîïà ýòî ñîïðÿæåíèå ôîòî- èëè âèäåîêàìåðû
ñ ìèêðîñêîïîì. Îñîáûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò â
ñëó÷àå òàê íàçûâàåìîé ìàêðîñúåìêè, êîãäà îáúåêò
íå îñîáî ìåëêèé, íî è íå êðóïíûé � îò 1 äî 10 ìì.
Òàêàÿ ñúåìêà íóæíà ãåîëîãàì, ìèêðîýëåêòðîíèêàì,
ìèêðîõèðóðãàì, åñòåñòâåííî, êëåòî÷íûì áèîëîãàì.
Íóæíà îíà è â øêîëüíîì êàáèíåòå áèîëîãèè.

Ïîýòîìó, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñîáðàòü óñòàíîâêó äëÿ
êîìïüþòåðíîé áèîëîãèè íà áàçå áèíîêóëÿðíîãî
ìèêðîñêîïà, ìû ðåêîìåíäóåì ñïåöèàëüíóþ ïðèñòàâ-
êó, êîòîðóþ çà ÷àñ ëåãêî âûòî÷èò èç àëþìèíèåâîé
òðóáêè ëþáîé òîêàðü (ñì. ñõåìó). Ýòà ïðèñòàâêà-
ïåðåõîäíèê âñòàâëÿåòñÿ â îêóëÿðíîå ãíåçäî âìåñ-
òî îäíîãî èç îêóëÿðîâ, à ê íåé ïðèêðó÷èâàåòñÿ âè-
äåîêàìåðà. Ïðè ýòîì ìû òåðÿåì îäèí èç îêóëÿðîâ
áèíîêóëÿðà, è ïîëå çðåíèÿ áóäåò îñâåùåíî íåðàâ-
íîìåðíî (ëàìïà íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå ìåæäó îêó-
ëÿðàìè).

Îäíàêî ýòî ñàìûé äåøåâûé ïóòü. Òàêîé ïåðåõîä-
íèê ñòûêóåòñÿ íå òîëüêî ñ áèíîêóëÿðîì, íî è ñ
îáû÷íûì øêîëüíûì ìèêðîñêîïîì. Â Ïóùèíñêîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñðåäíåé øêîëå ¹ 2 èìåííî
òàêîå óñòðîéñòâî èñïîëüçóþò ïðåïîäàâàòåëè áèî-
ëîãèè. Îáúåêòîì ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü
ïðåñíîâîäíûå ãèäðû, êëåòêè êðîâè, êëåòêè äðóãèõ
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òêàíåé.
Ïîëåçíî ïåðåäåëàòü ñèñòåìó îñ-

âåùåíèÿ � ñòàðàÿ èìååò ñëàáóþ
ëàìïó è íåíàäåæíûå êîíòàêòû. Ñå-
ãîäíÿ Ëûòêàðèíñêèé îïòèêî-ìåõà-
íè÷åñêèé çàâîä  âûïóñêàåò íîâûé
îñâåòèòåëü íà áàçå ñîâðåìåííîé
êñåíîíîâîé ëàìïû, íî îí ñòîèò îêî-
ëî ñòà äîëëàðîâ. Îäíàêî â ìàãà-
çèíàõ àâòîçàï÷àñòåé åñòü îòëè÷íûå
íåìåöêèå àâòîìîáèëüíûå ëàìïû
ìîùíîñòüþ îò 50 Âò ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ 12 Â. Èñòî÷íèêîì ïè-
òàíèÿ òàêîé ëàìïû ìîæåò áûòü ñòà-
ðûé áëîê ïèòàíèÿ îò êîìïüþòåðà �
â íèõ åñòü âûõîä 12 Â, òàê ÷òî îñòà-
åòñÿ ñïàÿòü äèîäíûé ìîñòèê.

Èçäåëèå íîìåð äâà �
âèäåîêàìåðà
Äëÿ 90% áèîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ õâà-
òèò ÷åðíî-áåëîé âèäåîêàìåðû, ïðè-
÷åì íàäî ïîêóïàòü òàê íàçûâàåìóþ
âèäåîãîëîâêó, òî åñòü êàìåðó áåç
îáúåêòèâà: îí ó íàñ åñòü íà ìèêðî-
ñêîïå. Âèäåîãîëîâêè ïðîäàþòñÿ â
ôèðìàõ, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ îõ-
ðàííûìè ñèãíàëèçàöèÿìè. Îíè ñòî-
ÿò 100�150 äîëëàðîâ, íà ðàñïðîäà-
æå ìîæíî êóïèòü è çà 50. Íàäî òîëü-
êî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû âèäåîêàìåðà
áûëà òàê íàçûâàåìîãî òåëåâèçèîí-
íîãî ôîðìàòà: íå ìåíåå 400�500
òåëåâèçèîííûõ ëèíèé. Ê êàìåðå
íóæíû èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (200�300
ðóáëåé) è ïëàòà îöèôðîâêè âèäåî-
èçîáðàæåíèé (âèäåîãðàááåð). Ýòè
ïëàòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîñìîò-
ðà òåëåïðîãðàìì ÷åðåç êîìïüþòåð
è ñòîÿò îíè 30�70 äîëëàðîâ. Ìîæ-
íî âçÿòü ñàìóþ ïðîñòóþ, áåç àóäèî-
êàíàëà (çâóê íàì ïðè ìèêðîñêîïè-
ðîâàíèè íè ê ÷åìó), íàïðèìåð ïëàòó
PixelView èëè FlyVideo.

Êîìïüþòåð è ìîíèòîð
Ãîäèòñÿ ëþáîé îôèñíûé êîìïüþ-
òåð ñòàíäàðòíîé êîíôèãóðàöèè íà
áàçå Pentium èëè AMD, ê ìàòåðèíñ-
êîé ïëàòå êîòîðîãî è ïîäêëþ÷àåò-

ñÿ âèäåîãðàááåð. Ñêîðîñòü ïðîöåñ-
ñîðà îñîáîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò, íî
âàæåí îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,
îñîáåííî åñëè âû ñîáèðàåòåñü çà-
ïèñûâàòü âèäåîôðàãìåíòû � ìîæ-
íî ðàáîòàòü ñ 64 Ìá, íî è 128 Ìá
íå áóäóò ëèøíèìè.

Âàæíåå ïàðàìåòðîâ êîìïüþòåðà
êà÷åñòâî ìîíèòîðà: îò íåãî çàâè-
ñÿò è ýôôåêòèâíîñòü ó÷åáû, è ñî-
õðàíåíèå çðåíèÿ øêîëüíèêîâ. Ëó÷-
øå âñåãî èñïîëüçîâàòü õîðîøèé
17-äþéìîâûé, íî ãîäèòñÿ è 15-äþé-
ìîâûé. Ìîíèòîð íàäî êóïèòü ïëîñ-
êèé, ïðè óñòàíîâêå ðàáî÷åãî ðàç-
ðåøåíèÿ ÷àñòîòà äîëæíà áûòü íè â
êîåì ñëó÷àå íå ìåíåå 75 Ãö, à ëó÷-
øå íå ìåíåå 85 Ãö. Ñåé÷àñ ïîÿâè-
ëèñü íåïëîõèå 17-äþéìîâûå ìîíè-
òîðû ôèðìû «Samsung»  íà 100�
110 äîëëàðîâ äåøåâëå, ÷åì  «Sony»
ïðè àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëÿõ.

Âèäåîêàìåðà, ñîåäèíåííàÿ ñ
ìèêðîñêîïîì, ñ ïîìîùüþ êàáåëÿ,
êîòîðûé âõîäèò â êîìïëåêò ïîñòàâ-
êè âèäåîïëàòû, ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç
ñïåöèàëüíîå ãíåçäî íà âèäåîïëà-
òå, è ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû âè-
äåîïëàòû èçîáðàæåíèå ïîÿâëÿåò-
ñÿ â ñïåöèàëüíîì îêíå íà ýêðàíå
ìîíèòîðà. Ñèñòåìà ðàáîòàåò, ìîæ-
íî ðåøàòü ðàçíîîáðàçíûå áèîëî-
ãè÷åñêèå çàäà÷è, â êîòîðûõ òðåáó-
åòñÿ ñîçäàâàòü èçîáðàæåíèå.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ýòî ñàìàÿ òðóäíàÿ ÷àñòü ðàáîòû. Â
Ïóùèíñêîì ôàêóëüòàòèâå äëÿ
øêîëüíèêîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðåñíî-
âîäíûå ïëîñêèå ÷åðâè � ïëàíàðèè.
Îíè íåïðèõîòëèâû â åäå � ðàç â
íåäåëþ, à òî è â äâå íàäî êèíóòü â
áàíêó íåñêîëüêèõ ìîòûëåé èç áëè-
æàéøåãî çîîìàãàçèíà, íî èì íóæ-
íà ÷èñòàÿ îòñòîÿííàÿ âîäà, èñïîëü-
çîâàòü õëîðèðîâàííóþ èç-ïîä êðà-
íà � íåëüçÿ. Óðîâåíü ñëîæíîñòè çà-
äà÷ äëÿ øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ
äîëæåí áûòü ðàçëè÷íûì. Ïóùèíñ-
êèå øêîëüíèêè çàíèìàþòñÿ êîìïü-
þòåðíîé çîîëîãèåé � ñîáèðàþò

ïëàíàðèé íà ëèñòüÿõ â áëèçëåæàùèõ
ïðóäàõ è ðå÷êàõ, â òîì ÷èñëå íà Îêå,
è äåëàþò êîìïüþòåðíûå ôîòîãðà-
ôèè. Ó ñòóäåíòîâ êàôåäðû ýìáðèî-
ëîãèè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ íà âòîðîì êóðñå åñòü ïðàêòè-
êóì ïî ðåãåíåðàöèè,  â êîòîðîì îñ-
íîâíûì îáúåêòîì ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ
èìåííî ïëàíàðèè. Ñòóäåíòû çàïèñû-
âàþò âèäåîôðàãìåíòû ñ äâèæóùè-
ìèñÿ ïëàíàðèÿìè â ðàçíûå äíè ïîñ-
ëå ïåðåðåçêè. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ
óäèâèòåëüíîå ñâîéñòâî ïëàíàðèé �
ñïîñîáíîñòü ê äâèæåíèþ æèâîòíîãî,
ó êîòîðîãî òîëüêî â÷åðà óäàëåí ïå-
ðåäíèé êîíåö òåëà ñ ãîëîâíûì ãàí-
ãëèåì.

Êàæäûé áèîëîã æåëàåò
çíàòü, ãäå ñèäèò ïëàíàðèÿ
Â çîîëîãèè åñòü ìíîãî ìàëåíüêèõ
õèòðîñòåé, êîòîðûì íàäî ñëåäîâàòü,
÷òîáû íàéòè òî èëè èíîå æèâîòíîå.
Îäèí êèåâñêèé ïðîòèñòîëîã (ñïåöè-
àëèñò ïî ïðîñòåéøèì) ëîâèë ñâîèõ
ëþáèìûõ ïàðàçèòè÷åñêèõ èíôóçî-
ðèé íà ëàïêàõ âîäíûõ íàñåêîìûõ.
Ïîòîì, óæå â ëàáîðàòîðèè, ñòðÿõè-
âàë ïðîñòåéøèõ â âîäó è èçó÷àë
ñâîèõ æèâîòíûõ ïîä ìèêðîñêîïîì.

Ñ ïëàíàðèÿìè äåëî îáñòîèò íå-
ìíîãî ëåã÷å. Îíè îáèòàþò ïî÷òè âî
âñåõ ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ: ðåêàõ
èëè êëþ÷åâûõ ïðóäàõ, íàâåðíîå, èç-
çà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ñîäåðæàíèþ
êèñëîðîäà â âîäå. Èíîãäà óòâåðæ-
äàþò, ÷òî ïëàíàðèÿì íåîáõîäèìà
î÷åíü ÷èñòàÿ âîäà. Íî ïëàíàðèé
íàõîäèëè â ðå÷óøêå ðÿäîì ñ Èí-
ñòèòóòîì áèîëîãèè ìîðÿ âî Âëàäè-
âîñòîêå, ðÿäîì ñ àâòîìîáèëüíîé
ñòîÿíêîé, à ñ ìîèìè ïóùèíñêèìè
øêîëüíèêàìè ìû ëîâèì èõ â ïðóäó,
èç êîòîðîãî áåðóò âîäó äëÿ ìûòüÿ
ìàøèí. Íà åãî ïîâåðõíîñòè ÷àñòî
âèäíû ðàçâîäû áåíçèíà, è âñå æå
ïëàíàðèè òàì ïðåñïîêîéíî æèâóò.
Ãëàâíîå, ïî-âèäèìîìó, ÷òîáû âîäà
õîðîøî àýðèðîâàëàñü.

Áèîòîï (ìåñòî îáèòàíèÿ) ïëàíàðèé
íàõîäèòñÿ ðîâíî íà ãðàíèöå âîäû
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è ñóøè. Ïîýòîìó äëÿ ïîèñêà ïëà-
íàðèé, ñêàæåì îñåíüþ, íàäî íàéòè
ïðîòî÷íûé ïðóä èëè îçåðêî, æåëà-
òåëüíî îáðîñøèå ïî êðàÿì ðàñòè-
òåëüíîñòüþ, ëó÷øå âñåãî áîëüøèìè,
ñòàðûìè äåðåâüÿìè. Ïðèïîäíèìè-
òå íà êðàþ ïðóäà ïðîøëîãîäíèé
áóðûé ëèñò è ïåðåâåðíèòå åãî. Ñ
î÷åíü áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ âû
òàì óâèäèòå íåáîëüøèå áëåñòÿùèå
êîìî÷êè êîðè÷íåâîãî èëè ÷åðíîãî
öâåòà. Åñëè êîñíóòüñÿ îäíîãî èç
íèõ, êîìî÷åê ïîïîëçåò ïî ïîâåðõ-
íîñòè ëèñòà è ïðåâðàòèòñÿ â ÷åð-
âÿ÷êà. Åãî ëåãêî ñïóòàòü ñ ïî÷òè
òàêîé æå ïî ðàçìåðó ïòè÷üåé ïèÿâ-
êîé. Íî ïëàíàðèÿ äâèæåòñÿ íå «ïè-
ÿâî÷íûìè» ñêà÷êàìè, à ïëàâíî
ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè ñ ïîìî-
ùüþ ñâîèõ ðåñíè÷åê, âåäü ýòî �
ðåñíè÷íûé ÷åðâü.

Àìåðèêàíñêèå çîîëîãè ëîâÿò ïëà-
íàðèé íà ñâåæóþ ïå÷åíêó. Ïëàíà-
ðèè � õèùíèêè, ëó÷øèé êîðì äëÿ
íèõ � ìîòûëü, ëè÷èíêè äâóêðûëûõ,
èç êîòîðûõ îíè âûñàñûâàþò ãåìî-
ëèìôó. Ñ òàêèì æå óñïåõîì îíè âû-
ñàñûâàþò è êðîâü èç ñâåæåé ïå÷åí-
êè, ïîýòîìó åñëè ïîëîæèòü êóñî÷åê
òàêîé ïå÷åíè â ïîäõîäÿùèé âîäî-
åì, òî ÷åðåç êîðîòêîå âðåìÿ íà íåì
ïîÿâèòñÿ ìíîæåñòâî ïëàíàðèé. Òå-
ïåðü ìû òîæå ìîæåì ïîëüçîâàòüñÿ
ýòèì ìåòîäîì, íî ïðèâû÷êà � âòî-
ðàÿ íàòóðà. Åñòü åùå áîëåå ïðîñòîé
ñïîñîá äîáû÷è ïëàíàðèé: ïðèåõàòü
â Ïóùèíî, â Èíñòèòóò áèîôèçèêè, è
ïîïðîñèòü äåñÿòêà äâà íà ðàçâîä.
Íàøè ëàáîðàòîðíûå ïëàíàðèè ðàç-
ìíîæàþòñÿ áåñïîëûì ïóòåì, ïðÿ-
ìûì ïîïåðå÷íûì äåëåíèåì, òàê ÷òî

ëåãêî ìîæíî íàðàáîòàòü äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ, ïîäîæäàâ
ìåñÿöà äâà-òðè.

Ïëàíàðèè � èäåàëüíûé îáúåêò
äëÿ êîìïüþòåðíîé áèîëîãèè: ïëîñ-
êàÿ ôîðìà òåëà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü
åãî ïàðàìåòðû â ïëàíèìåòðè÷åñêîé
ïðîåêöèè, ïðè «âèäå ñâåðõó». Çäåñü
íåò òàêèõ ïðîáëåì, êàê ñ áîëüøèí-
ñòâîì äðóãèõ æèâîòíûõ, ïðè ðàáîòå
ñ êîòîðûìè íàäî íåïðåìåííî ñî-
çäàâàòü òðåõìåðíûé ôàéë. Òåõíè-
÷åñêè ñåãîäíÿ ýòî ìîæíî ñäåëàòü,
íî, êîíå÷íî, íå â ðàìêàõ øêîëüíîé
èëè óíèâåðñèòåòñêîé àóäèòîðèè.

Ïëàíàðèè ïîçâîëÿþò âîéòè â ìèð
êîìïüþòåðíîé áèîëîãèè øêîëüíè-
êó è ñòóäåíòó, ïîñêîëüêó ïðè ðàáîòå
ñ íèìè ïðàêòè÷åñêè ðåøàþòñÿ òå æå
ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè ìîëîäîé ÷å-
ëîâåê áóäåò ñòàëêèâàòüñÿ âñþ ïîñ-
ëåäóþùóþ æèçíü, åñëè ïîñâÿòèò åå
íàóêå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü � ýòî ïðî-
áëåìà áèîëîãè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ,
åãî ñóùåñòâà, åãî êà÷åñòâà.

ÎÁÆ äëÿ áèîëîãà

È ïîñëåäíåå, î ÷åì ñëåäóåò íàïè-
ñàòü, àäðåñóÿñü íå òîëüêî ê ó÷åíè-
êàì, íî è ó÷èòåëÿì. Ñàìîå ñëîæíîå
â ðàáîòå áèîëîãà è ìåäèêà � ëè÷íî
ïåðåæèòü î÷åíü âàæíûé è îïàñíûé
ìîìåíò: ïåðâàÿ îïåðàöèÿ íà æèâîì
îáúåêòå. Øêîëüíèêàì êàòåãîðè÷åñ-
êè ïðîòèâîïîêàçàíî ïðîâåäåíèå
âñÿêèõ îïûòîâ íà æèâîòíûõ � ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèáåëè æèâîòíî-
ãî è òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ
ïñèõèêè ðåáåíêà. Çäåñü íåò ïðîòè-
âîðå÷èÿ ñ òåì, î ÷åì ïèñàëîñü âûøå.

Íàäî ïîìíèòü, ÷òî îñíîâíîé îáúåêò
íàøåãî ôàêóëüòàòèâà ïî êîìïüþòåð-
íîé áèîëîãèè, ïëàíàðèè � ÷åìïèî-
íû çîîëîãè÷åñêîãî ìèðà ïî ðåãåíå-
ðàöèè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002,
¹ 4). Ëþáîå ïîâðåæäåíèå ïëàíà-
ðèè èç-çà íåîñòîðîæíîãî äâèæåíèÿ
øïàòåëÿ èëè ñòåêëÿííîé òðóáî÷êè,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé åå ïåðåíîñÿò
ñ ìåñòà íà ìåñòî, áûñòðî è òî÷íî
âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ïåðâîíà÷àëü-
íàÿ ðåãåíåðàöèÿ îòñå÷åííîãî ãî-
ëîâíîãî êîíöà òåëà çàíèìàåò âñå-
ãî ïÿòü äíåé. Ïîýòîìó íèêàêèõ ýòè-
÷åñêèõ ïåðåãðóçîê ïñèõèêà ðåáåí-
êà íå íåñåò. Òåì íå ìåíåå, êîãäà ìû
íàáëþäàëè ðåãåíåðàöèþ ïëàíàðèé,
âñå îïåðàöèè ïðîâîäèë ïðåïîäà-
âàòåëü, à ðåáÿòà òîëüêî ðåãèñòðè-
ðîâàëè ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè ñ
ïîìîùüþ âèäåîêîìïüþòåðíîãî
êîìïëåêñà. Îïåðàöèè íà ïëàíàðè-
ÿõ ìîæíî íà÷èíàòü äåëàòü  íà ïåð-
âîì-âòîðîì  êóðñå óíèâåðñèòåòà
èëè ìåäèöèíñêîãî èíñòèòóòà.

Ïîñòåïåííîå âîâëå÷åíèå ìîëîäî-
ãî ÷åëîâåêà â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ
ðàáîòó ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü
íåèçáåæíûå ýòè÷åñêèå èçäåðæêè
íàøåé íåëåãêîé ïðîôåññèè. Î÷åíü
âàæíî, ÷òîáû ïðåïîäàâàòåëü îáñó-
äèë ñ ó÷åíèêàìè ñóùåñòâî ïðîèñ-
õîäÿùåãî: çà÷åì áûë ïðîèçâåäåí
ýòîò ýêñïåðèìåíò, ÷åãî ìû õîòåëè
äîáèòüñÿ, êàêîâà íàøà êîíå÷íàÿ
öåëü.

Áèîëîãèÿ � îïàñíàÿ íàóêà, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äëÿ ñàìèõ áèîëîãîâ.
Òàê ÷òî áèîýòèêà � ýòî è íàøà ëè÷-
íàÿ çàùèòà.

íåîáû÷íûìè óçîðàìè è
êðàñèâîé ðàñöâåòêîé. Îðè-
ãèíàëüíîñòü ðèñóíêà â òîì,
÷òî îí ïîëó÷àåòñÿ ñëó÷àé-
íî è íå ìîæåò áûòü ïîâòî-
ðåí õóäîæíèêîì. Ýòó òåõ-
íèêó èñïîëüçîâàëè Ðåìá-
ðàíäò, Áëåéê (íàì îí èçâå-
ñòåí êàê ïîýò), Äåãà, Ãîãåí,
Ïèññàððî, Ïèêàññî, Ìàòèññ,
èñïîëüçóåòñÿ îíà è ñåé÷àñ.

Åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ ê
óçîðàì íà ìîíîòèïèè, òî íà
íèõ ìîæíî îáíàðóæèòü õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ôðàêòàëîâ
ñòðóêòóðû, íàïðèìåð äåíä-
ðèòíûå îáðàçîâàíèÿ. Ýòî
õîðîøî âèäíî íà ïðèâîäè-
ìîì îáðàçöå. Ïðè÷åì ïðè
îòðûâå áóìàãè îò ñòåêëà
ñòðóêòóðû âîçíèêàþò íå

Ôðàêòàëû
è ìîíîòèïèÿ

íîé ãåîìåòðèè Ìàíäåëü-
áðîò âîñïðîèçâîäèò ôðàã-
ìåíò êàðòèíû Ëåîíàðäî äà
Âèí÷è, íà êîòîðîé õóäîæíèê
èçîáðàçèë ôðàêòàëüíûå
ñòðóêòóðû. Ìîæíî ëè ïðè-
âåñòè åùå ïðèìåðû èçîá-
ðàçèòåëüíîãî èñêóññòâà, ñî-
äåðæàùèå ôðàêòàëû? Äà,
ìîæíî. Â XVII ñòîëåòèè èòà-
ëüÿíñêèé õóäîæíèê Äæî-
âàííè Êàñòèëüîíå ïðèìå-
íèë íîâóþ äëÿ òåõ âðåìåí
òåõíèêó ãðàôèêè, êîòîðóþ
íàçâàëè ìîíîòèïèåé. Ìî-
íîòèïèþ èçãîòàâëèâàþò
òàê: íà ñòåêëî íàíîñÿò
êðàñêè, ñâåðõó ïîìåùàþò
ëèñò áóìàãè è ïðèæèìàþò
åãî ê ñòåêëó. Íà áóìàãå îá-
ðàçóåòñÿ îòòèñê, çà÷àñòóþ ñ

ñå÷åíèå, êàê è ôðàêòàëû,
áàçèðóåòñÿ íà ñàìîïîäî-
áèè.

Â ñâîåé îñíîâîïîëàãàþ-
ùåé ðàáîòå ïî ôðàêòàëü-

Ôàêò ýñòåòè÷åñêîé
ïðèâëåêàòåëüíîñ-
òè ôðàêòàëîâ èçâå-
ñòåí îòíîñèòåëüíî
äàâíî, âïåðâûå
ýòî ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàë îñíîâàòåëü
ôðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè
Ìàíäåëüáðîò. Ñâîè ôðàê-
òàëüíûå ðèñóíêè îí ïîëó-
÷àë íà êîìïüþòåðå. Ïî-âè-
äèìîìó, ìåæäó êðèòåðèÿìè
êðàñîòû è ôðàêòàëàìè
èìååòñÿ áîëåå ãëóáîêàÿ
ñâÿçü, ÷åì êàçàëîñü âíà÷à-
ëå. Çíàìåíèòîå çîëîòîå
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ÎÏÛÒ 1.
ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÊÎÍÖÅÍÒÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ
ÑÅÐÍÎÉ ÊÈÑËÎÒÛ
ÍÀ ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÉ
ÏÅÐÌÀÍÃÀÍÀÒ ÊÀËÈß

Â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó äëÿ âûïàðè-
âàíèÿ ïîìåùàåì íà êîí÷èêå øïà-
òåëÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî KMnO

4
 è ñìà÷èâàåì

êðèñòàëëû èç ïèïåòêè íåñêîëüêèìè
êàïëÿìè êîíöåíòðèðîâàííîé H

2
SO

4
.

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè îáðàçóåòñÿ
MnO

2
 â âèäå õëîïüåâ è â âîçäóõå

÷óâñòâóåòñÿ çàïàõ îçîíà:
2KMnO

4
 + H

2
SO

4
 ®  K

2
SO

4
 +

+ 2HMnO
4
,

2HMnO
4
 ®  H

2
O + Mn

2
O

7
,

Mn
2
O

7
 ®  2MnO

2
 + Î

3 
-

2KMnO
4
 + H

2
SO

4
 ®  K

2
SO

4
 +

+ 2MnO
2
+ Î

3
-  èëè

2KMnO
4
 + H

2
SO

4
 ®  K

2
SO

4
 +

+ 2MnO
2
+ 1,5Î

2 
- .

Äëÿ òîãî ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ïîìèìî êèñëî-
ðîäà âûäåëÿåòñÿ îçîí, ê ñòåíêàì óç-
êîãî õèìè÷åñêîãî ñòàêàíà ïðèêëå-
èâàåì ïîëîñêè èîäêðàõìàëüíîé áó-
ìàãè, ñìî÷åííûå äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, è íàêðûâàåì ýòèì ñòàêàíîì
ðåàêöèîííóþ ñìåñü. ×åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ïîëîñêè çàìåòíî ñèíå-
þò â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ èîäèä-
èîíà âûäåëÿþùèìñÿ îçîíîì:

2KI + Î
3
 + H

2
O ®  I

2
 + O

2
 + 2ÊÎÍ.

ÎÏÛÒ 2.
ÎÊÈÑËÅÍÈÅ ÊÐÀÑÍÎÃÎ ÔÎÑÔÎÐÀ
ÑÌÅÑÜÞ KMNO

4
 È H

2
SO

4
 (ÊÎÍÖ.)

Â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó ïîìåùàåì íà
êîí÷èêå øïàòåëÿ êðèñòàëëè÷åñêèé
KMnO

4
 è òàêîé æå îáúåì ñóõîãî

êðàñíîãî ôîñôîðà, ñìåñü ïåðåìå-
øèâàåì è êàïàåì (îñòîðîæíî!) íå-
ñêîëüêî êàïåëü êîíöåíòðèðîâàííîé
H

2
SO

4
. Ôîñôîð âñïûõèâàåò:

2KMnO
4
 + 2Ð + 3H

2
SO

4 
®

®  K
2
SO

4
 + + 2MnSO

4
 + P

2
O

5
 +

3H
2
O.

Íåêîòîðûå îïûòû
ñ êðèñòàëëè÷åñêèì ïåðìàíãàíàòîì
 Ðåàêöèè, êîòîðûå ïðîòåêàþò ñ èçìå-
íåíèåì ñòåïåíè îêèñëåíèÿ ýëåìåíòîâ
(îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå), ëå-
æàò â îñíîâå îáìåíà âåùåñòâ â æèâûõ
îðãàíèçìàõ, ñ íèìè ñâÿçàíû ïðîöåññû
äûõàíèÿ, ãíèåíèÿ, áðîæåíèÿ, ôîòîñèíòå-
çà. Ïðîöåññû îêèñëåíèÿ (è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ) èäóò ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà, êîð-
ðîçèè ìåòàëëîâ, ýëåêòðîëèçå; ñ èõ ïî-
ìîùüþ ïîëó÷àþò ìåòàëëû, àììèàê, ùå-
ëî÷è è ìíîãèå äðóãèå öåííûå ïðîäóê-
òû. Ïîýòîìó îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûå ðåàêöèè èçó÷àþò â øêîëüíîì
êóðñå íåîðãàíè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé
õèìèè.

Îäèí èç îêèñëèòåëåé, ÷àñòî èñïîëü-
çóåìûõ â ëàáîðàòîðèÿõ è â ïðîìûøëåí-
íîñòè, � ïåðìàíãàíàò êàëèÿ KMnO

4
.

Ïðèëèâàÿ ê ðàñòâîðó KMnO
4 

ðàñòâîð
âîññòàíîâèòåëÿ, ìîæíî íàáëþäàòü, êàê
ïðîòåêàåò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíàÿ ðåàêöèÿ, ïî èçìåíåíèþ îêðàñ-
êè ðàñòâîðà â çàâèñèìîñòè îò ðÍ ñðå-
äû. Îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî KMnO

4
 â ïðèñóòñòâèè êîí-

öåíòðèðîâàííîé H
2
SO

4
 è áåç íåå äå-

ìîíñòðèðóþòñÿ íå÷àñòî, õîòÿ íåêîòîðûå
èç íèõ íåîáû÷íû è èíòåðåñíû.

Ïðåäëàãàåìûå íàìè îïûòû ïðîñòû â
èñïîëíåíèè, äîñòóïíû è íàãëÿäíû. Íà-
ïîìèíàåì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ
ñ êðèñòàëëè÷åñêèì ïåðìàíãàíàòîì êà-
ëèÿ è êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñ-
ëîòîé ñëåäóåò ñòðîãî ñîáëþäàòü ïðà-
âèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, ïîñêîëüêó
ïðè ñìåøèâàíèè áîëüøèõ êîëè÷åñòâ
KMnO

4
 ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè

(áåíçîë, ñïèðòû, ýôèðû è äð.) ìîæåò
ïðîèçîéòè âñïûøêà.

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

ìãíîâåííî, à ÷åðåç íåêîòî-
ðîå  âðåìÿ (îêîëî 1 ìèíó-
òû). Ñëåäîâàòåëüíî, ìû
èìååì äåëî ñ ïðîöåññîì
ñàìîîðãàíèçàöèè â ïëåíêå
æèäêîñòè ìåæäó ñòåêëîì è
áóìàãîé âñëåäñòâèå åå
ðàçðûâà.

Ìîíîòèïèþ ìîæíî îòíå-
ñòè ê ôðàêòàëüíîé æèâîïè-
ñè, ïðè÷åì ïîëó÷àåìîé íå
íà êîìïüþòåðàõ, à ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì.
Âîçìîæíî, ôðàêòàëüíàÿ
ïëåíî÷íàÿ õèìèÿ íàéäåò
áîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå íå òîëüêî â èñêóññòâå.

Èíæåíåð-õèìèê
 Â.Ì.Ëèâøèö,

Ýñòîíèÿ

ÎÏÛÒ 3.
ÎÊÈÑËÅÍÈÅ ÝÒÈËÎÂÎÃÎ ÑÏÈÐÒÀ
(È ÄÐÓÃÈÕ ÑÏÈÐÒÎÂ) ÑÌÅÑÜÞ
KMNO

4 
È H

2
SO

4
 (ÊÎÍÖ.)

Ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé, ïåðåìåøàâ
ñìåñü KMnO

4 
è H

2
SO

4
 (êîëè÷åñòâà,

êàê â ïðåäûäóùèõ îïûòàõ), êîñíåì-
ñÿ ôèòèëÿ ñïèðòîâêè � îíà çàæè-
ãàåòñÿ.

21KMnO
4
 + 5Ñ

2
Í

5
OH + 18H

2
SO

4
 ®

®  6K
2
SO

4
 + 12MnSO

4
 + 10ÑO

2
 +

+ 33H
2
O.

ÎÏÛÒ 4.
ÎÊÈÑËÅÍÈÅ ÃËÈÖÅÐÈÍÀ ÏÐÈ
ÏÎÌÎÙÈ ÏÅÐÌÀÍÃÀÍÀÒÀ ÊÀËÈß

Â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó ñ êîí÷èêà
øïàòåëÿ íàñûïàåì íåìíîãî êðèñ-
òàëëîâ ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ. Êàïà-
åì èç ïèïåòêè íà ãîðêó êðèñòàëëîâ
íåñêîëüêî êàïåëü ãëèöåðèíà. ×åðåç
íåñêîëüêî ñåêóíä ïîÿâëÿåòñÿ äû-
ìîê, è ãëèöåðèí çàãîðàåòñÿ.

2Ñ
3
Í

8
O

3
 + 14KMnO

4 
®  6 ÑO

2
 +

+ 7MnO
2
 + 8H

2
O + 7K

2
MnO

4
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïðî-
âåñòè îêèñëåíèå ôåíîëà, àíèëèíà.

ÎÏÛÒ 5.
ÎÊÈÑËÅÍÈÅ ÃËÞÊÎÇÛ (ÔÐÓÊÒÎ-
ÇÛ, ÑÀÕÀÐÎÇÛ)

Òùàòåëüíî ðàñòåðòûå ïî îòäåëü-
íîñòè ïåðìàíãàíàò êàëèÿ è ãëþêî-
çó (êîëè÷åñòâî � íà êîí÷èêå øïà-
òåëÿ) ñìåøèâàåì â ôàðôîðîâîé
÷àøêå. Íà ãîðêó ïîëó÷åííîé ñìåñè
êàïàåì îäíó�äâå êàïëè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû. ×åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ ðàçäàåòñÿ øèïåíèå, ñìåñü
âñïó÷èâàåòñÿ è ÷àñòè÷íî îáóãëèâà-
åòñÿ. Äíî ôàðôîðîâîé ÷àøêè çà-
ìåòíî òåïëååò.

Â.Â.Åôðåìîâ, Ï.À.Äåãòÿðåâ

êàëèÿ
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ýòèõ ÿäîâ æèâóò íà âñåõ îáèòàåìûõ êîí-
òèíåíòàõ. Åñòü àëêàëîèäû â ìóõîìîðàõ
è ñïîðûíüå, â õâîùàõ è ïëàóíàõ, â ãîëî-
ñåìåííûõ è ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíè-
ÿõ.  Äî íåäàâíèõ ïîð ó÷åíûå îòíîñèëè ê
àëêàëîèäàì òîëüêî âåùåñòâà ðàñòåíèé
è ãðèáîâ, îäíàêî ïîõîæèå ñîåäèíåíèÿ
íàéäåíû è ó æèâîòíûõ (ñì. â ýòîì æå
íîìåðå ñòàòüþ «Ëåêàðñòâî èç ÿäà æàá»).
Áîëüøèíñòâî èõ ñîäåðæèòñÿ â ïîêðûòî-
ñåìåííûõ, ïðè÷åì â äâóäîëüíûõ îíè
âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå, ÷åì â îäíîäîëüíûõ.
Â îäíèõ ñåìåéñòâàõ ìíîãî ðàñòåíèé ñ
àëêàëîèäàìè, â äðóãèõ � ìàëî, â êàêèõ-
òî îíè íå íàéäåíû ñîâñåì. Íî åñëè â
ðàñòåíèè åñòü àëêàëîèäû, òî ÷àùå âñå-
ãî ñðàçó íåñêîëüêî, ïîðîé äî 50.

Àëêàëîèäû êëàññèôèöèðóþò ïî ðîäàì
ðàñòåíèé, â êîòîðûõ îíè íàõîäÿòñÿ, èëè
ïî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Èçâåñòíû àë-
êàëîèäû àêîíèòà, àñïèäîñïåðìû, õèííî-
ãî äåðåâà, ñïîðûíüè, ýôåäðû, èïåêàêó-
àíû, ëþïèíà, îïèéíîãî ìàêà, ðàóâîëü-
ôèè, êðåñòîâíèêà, êàðòîôåëÿ, ñòðèõíî-
ñà (ðâîòíîãî îðåõà), èîõèìáå è äðóãèå.

Õèìè÷åñêàÿ èõ êëàññèôèêàöèÿ îñíî-
âàíà íà ñòðîåíèè àçîòíî-óãëåðîäíîãî
ñêåëåòà. Ãëàâíûå ñòðóêòóðíûå êëàññû
âêëþ÷àþò ïèðèäèíîâûå, ïèïåðèäèíîâûå,
òðîïàíîâûå, õèíîëèíîâûå, èçîõèíîëèíî-
âûå, èíäîëüíûå, èìèäàçîëüíûå, ñòåðî-
èäíûå, äèòåðïåíîèäíûå, ïóðèíîâûå àë-
êàëîèäû. Îíè îáðàçóþòñÿ èç àìèíîêèñ-
ëîò, à òàêæå èç àöåòàòíûõ è òåðïåíîâûõ
îñòàòêîâ.

Çà÷åì àëêàëîèäû íóæíû ðàñòåíèÿì,
íåïîíÿòíî. Âîçìîæíî, îíè îáåçâðåæè-
âàþò íåæåëàòåëüíûå âåùåñòâà, ïîñêîëü-
êó ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â «îòáðîñàõ»: ëè-
ñòüÿõ, êîðå, ïëîäàõ. Ìîæåò áûòü, ÿäû
çàùèùàþò ðàñòåíèÿ îò æèâîòíûõ èëè
ðåãóëèðóþò ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.
Îäíàêî 85�90% ðàñòåíèé ïðåêðàñíî
îáõîäÿòñÿ áåç àëêàëîèäîâ.

Îò óáèéñòâà
äî èñöåëåíèÿ

íû è äðóãèå. Àëêàëîèäû â õèìè÷åñêîì
îòíîøåíèè ïîõîæè íà íèõ (ñì. ôîðìó-
ëû). Ïîïàâ â òåëî æèâîòíîãî èëè ÷åëî-
âåêà, îíè ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ðåãóëÿòîðíûõ
ìîëåêóë ñàìîãî îðãàíèçìà, è áëîêèðó-
þò èëè çàïóñêàþò ðàçíîîáðàçíûå ïðî-
öåññû, íàïðèìåð ïåðåäà÷ó ñèãíàëà (àöå-
òèëõîëèíà) îò íåðâíûõ îêîí÷àíèé ìûø-
öàì.

Àöåòèëõîëèí ïåðåäàåò íåðâíûå èì-
ïóëüñû â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ ÖÍÑ, â âå-
ãåòàòèâíûõ óçëàõ, â îêîí÷àíèÿõ äâèãàòåëü-
íûõ è ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ. Õîëè-
íîðåöåïòîðû íåðâîâ ñåðäöà, ãëàäêîé ìóñ-
êóëàòóðû, æåëåç, ðàñïîëîæåííûõ çà ãàíã-
ëèÿìè, àêòèâèðóþòñÿ ìóñêàðèíîì � ÿäîì
èç ìóõîìîðîâ è áëîêèðóþòñÿ àòðîïèíîì.
Õîëèíîðåöåïòîðû, ðàñïîëîæåííûå â
îáëàñòè ãàíãëèîíàðíûõ ñèíàïñîâ è â
ñîìàòè÷åñêèõ íåðâíî-ìûøå÷íûõ ñèíàï-
ñàõ, àêòèâèðóþòñÿ íèêîòèíîì è áëîêè-
ðóþòñÿ òóáîêóðàðèíîì.

Ïîñëåäñòâèÿ îòðàâëåíèÿ àëêàëîèäàìè
ôèçèîëîãè îïèñûâàëè óæå â XIX âåêå, à
ðàçáèðàòüñÿ â ìîëåêóëÿðíîé êóõíå íà-
÷àëè òîëüêî â äâàäöàòîì.

æèäàÿñü íàó÷íûõ îòêðûòèé. À çàìåòèâ,
íà÷àëè ïðèìåíÿòü. Äî XIX âåêà àëêàëîè-
äû èñïîëüçîâàëè â ñîñòàâå ðàñòåíèé èëè
âûäåëåííîãî èç íèõ ñîêà. Íåñêîëüêî
ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ ïîÿâèëèñü â íå-
çàïàìÿòíûå âðåìåíà.

Èíäåéöû äîãàäàëèñü ìàçàòü íàêîíå÷-
íèêè ñòðåë ÿäîì êóðàðå � ñîêîì õîíäî-
äåíäðîíà âîéëî÷íîãî. Ïîñëå ýòîãî ñòðå-
ëû íàãëÿäíî óáåæäàëè ó÷àñòíèêîâ îõî-
òû èëè áîåâûõ äåéñòâèé, êàê âàæíî ïî-
çíàâàòü è èñïîëüçîâàòü ñèëû ïðèðîäû.

Ïðåäíàìåðåííûå îòðàâëåíèÿ íå îãðà-
íè÷èâàëèñü âîéíîé. Ñîê öèêóòû â äåìîê-
ðàòè÷íîé Ãðåöèè èñïîëüçîâàëè â êà÷å-
ñòâå îðóäèÿ êàçíè. Â ïëàòîíîâñêîì äè-
àëîãå «Ôåäîí» îïèñàíî, êàê ÿä ïîäåé-
ñòâîâàë íà Ñîêðàòà. È âñå æå íàèáîëåå
èçâåñòíûìè àëêàëîèäû ñòàëè áëàãîäà-
ðÿ çíàìåíèòûì îòðàâëåíèÿì è êðèìè-
íàëèñòèêå.

Â 1836 ãîäó àíãëè÷àíèí  Äæåéìñ Ìàðø
ïðèäóìàë òî÷íûé ïî òåì âðåìåíàì ìå-
òîä îïðåäåëåíèÿ ìûøüÿêà â òåëå îòðàâ-
ëåííîãî. Åãî ñïîñîá óñîâåðøåíñòâîâàë
ôðàíöóç Ìàòü¸ Æîçåô Îðôèëà, îñíîâî-
ïîëîæíèê òîêñèêîëîãèè è ñóäåáíîé ìå-
äèöèíû. Ñ òåõ ïîð ïðåñòóïíèêè ñòàëè

×èëèáóõà
(ðâîòíûé îðåõ)À ëêàëîèäû ìîæíî íàéòè íå â ëþáîì

îðãàíèçìå. Çàòî ïðîèçâîäèòåëè

Ïðîèçâîäÿòñÿ àëêàëîèäû â îñíîâíîì
â ãðèáàõ è ðàñòåíèÿõ, à äåéñòâóþò

íà æèâîòíûõ, ïðè÷åì îáû÷íî ïîðàæàþò
íåðâíóþ è ìûøå÷íóþ ñèñòåìû. Õèìè÷åñ-
êèå îñíîâû èõ äåéñòâèÿ, â îáùåì, ïî-
íÿòíû. Ìíîãèå ãîðìîíû è ìåäèàòîðû â
îðãàíèçìå æèâîòíûõ � àìèíû èëè ïåï-
òèäû, òàêæå ïðîèçâîäíûå àìèíîêèñëîò.
Ýòî àöåòèëõîëèí, àäðåíàëèí, íîðàäðå-
íàëèí, ñåðîòîíèí, äîôàìèí, ýíäîðôè-

Â ïðî÷åì, íàáëþäàòåëüíûå ëþäè çà-
ìåòèëè ýôôåêòû àëêàëîèäîâ, íå äî-

Àëêàëîèäû � ìîëåêóëû íå òîëüêî æèçíè,
íî è ñìåðòè. Ýòî âåùåñòâà ëåêàðñòâåííûå,
ñïàñàþùèå  îò áîëåçíåé, è êðèìèíàëüíûå,
çàìåøàííûå âî ìíîæåñòâå òðàãåäèé: âîé-
íàõ, óáèéñòâàõ, íàðêîìàíèè
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÷àùå ïðèìåíÿòü ðàñòèòåëüíûå ÿäû, â
òîì ÷èñëå è àëêàëîèäû. Ïðè ìèíåðàëè-
çàöèè òêàíåé óáèòîãî êèñëîòîé (êàê ýòî
äåëàëè ïðè îáíàðóæåíèè ìûøüÿêà) ðà-
ñòèòåëüíûå ÿäû ðàçðóøàëèñü, è íàéòè
èõ íå óäàâàëîñü.

Êàê ðàç ê ýòîìó âðåìåíè õèìèêè íà-
ó÷èëèñü âûäåëÿòü ÷èñòûå àëêàëîèäû.

Â 1805 ãîäó Ôðèäðèõ Çåðòþðíåð èçâëåê
èç îïèóìà ìîðôèé. Â 1809 ãîäó Ëóè Âîê-
ëåí âûäåëèë èç òàáàêà íèêîòèí. Â 1818
ãîäó Ïüåð Ïåëüòüå è Æîçåô Êàâàíòó îá-
íàðóæèëè â ðâîòíîì îðåõå ñòðèõíèí. Â
1819 ãîäó Ôðèäëèá Ðóíãå îòêðûë õèíèí â
êîðå õèííîãî äåðåâà, à â 1821-ì � êîôå-
èí â êîôå. Ïüåð Ðîáèêå îòêðûë íàðêîòèí
â 1817-ì è êîäåèí â 1832-ì.

Âñå ýòè ÿäû äàâàëè ùåëî÷íóþ ðåàê-
öèþ, ðåàãèðîâàëè ñ êèñëîòàìè è ïîëó-
÷èëè íàçâàíèå àëêàëîèäû � «ïîõîæèå íà
ùåëî÷è». Çíàíèÿ î íèõ ðàñïðîñòðàíÿ-
ëèñü, è ïðåñòóïíèêè íà÷àëè âñå ÷àùå
ïîëüçîâàòüñÿ ÷èñòûìè àëêàëîèäàìè,
íàïðèìåð ìîðôèåì, íèêîòèíîì, ñòðèõ-
íèíîì.

Óæå â 1823 ãîäó âî Ôðàíöèè ïîäñóäè-
ìîãî îáâèíÿëè â óáèéñòâå ïðè ïîìîùè
ìîðôèÿ. Îäèí èç óáèòûõ ñêîí÷àëñÿ ïîñ-
ëå íåîæèäàííî íà÷àâøåéñÿ ðâîòû è îá-
ùåé ñëàáîñòè; âðà÷ çàìåòèë ó íåãî ñëà-
áûé ïóëüñ è ñòðàííî ñóæåííûå çðà÷êè.
Âðà÷è è ôèçèîëîãè, ïðèçâàííûå â êà÷å-
ñòâå ýêñïåðòîâ, íå ñóìåëè ïîìî÷ü ñëåä-
ñòâèþ, íå ìîãëè äàæå òî÷íî ñêàçàòü,
ñóæàåò ìîðôèé çðà÷êè èëè ðàñøèðÿåò.
Îáâèíèòåëüíûé ïðèãîâîð áûë âûíåñåí
íà îñíîâàíèè äðóãèõ ñâåäåíèé.

Êðèìèíàëèñòàì ñòàëî ïðîùå èñêàòü
ïðåñòóïíèêîâ ïîñëå òîãî, êàê áåëüãèåö
Æàí Ñåðâå Ñòàñ â 1850�1851 ãîäàõ ðàç-
ðàáîòàë ìåòîä îáíàðóæåíèÿ àëêàëîèäîâ
â òåëå ïîñòðàäàâøåãî. Îí ýêñòðàãèðî-
âàë òêàíè ýôèðîì, à çàòåì îïðåäåëèë,
÷òî â ýêñòðàêòå ñîäåðæèòñÿ ãîðüêîå ìàñ-
ëÿíèñòîå êîðè÷íåâîå âåùåñòâî ñ çàïà-
õîì òàáàêà. Ýòî áûë íèêîòèí, êîòîðûì
îòðàâèëè óáèòîãî.

Ñïîñîá Ñòàñà îñòàâàëñÿ ãëàâíûì ìå-
òîäîì îïðåäåëåíèÿ àëêàëîèäîâ â êðè-
ìèíàëèñòèêå äî ñåðåäèíû XX âåêà. Â
äîïîëíåíèå ê ýêñòðàêöèè õèìèêè ðàçðà-
áîòàëè õèìè÷åñêèå ðåàêöèè íà îòäåëü-
íûå àëêàëîèäû, êîòîðûå äàâàëè ñ êàæ-
äûì âåùåñòâîì îïðåäåëåííûå îòòåíêè
öâåòà. Íàïðèìåð, ñìåñü ðåàêòèâà Ìýêå
ñ ýêñòðàêòîì, ñîäåðæàùèì ìîðôèé, îê-
ðàøèâàåòñÿ ñíà÷àëà â îëèâêîâûé, çàòåì
â ãîëóáîâàòî-ôèîëåòîâûé öâåò, à ïî-
çäíåå îïÿòü ñòàíîâèòñÿ îëèâêîâîé ñ
êðàñíûì ïîÿñêîì.

Êðèìèíàëèñòû ïðèáåãàëè è ê ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì ïðîáàì. Àìáðóàç Òàðäü¸ â
1864 ãîäó ïîëó÷àë èç òêàíåé òðóïà ýê-
ñòðàêò è ââîäèë åãî â êðîâü ñîáàêå èëè
ëÿãóøêå. Åñëè íàáëþäàëîñü èçâåñòíîå
ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå, ýòî äîêàçû-
âàëî íàëè÷èå ÿäà. Â ÕÕ âåêå ðàçðàáîòà-
ëè ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè àëêàëîèäîâ
ïî ôîðìå êðèñòàëëîâ èõ ñîëåé, ïî òî÷-
êå ïëàâëåíèÿ êðèñòàëëîâ, ñ ïîìîùüþ
óëüòðàôèîëåòîâîé è èíôðàêðàñíîé
ñïåêòðîñêîïèè, ðåíòãåíîâñêîãî ñòðóê-
òóðíîãî àíàëèçà, õðîìàòîãðàôèè.

òèÿ. Â êà÷åñòâå ëåêàðñòâ îíè áûëè çíà-
êîìû íà÷èíàÿ ñî çíàõàðñêèõ âðåìåí. Êè-
òàéöû áîëåå 5000 ëåò ïîä íàçâàíèåì
«ìà-õóàí» èñïîëüçóþò íàäçåìíûå ÷àñòè
ðàñòåíèé ðîäà Ephedra (â íàøó ôàðìà-
êîïåþ äî ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî âåêà âõîäèë ðàñòâîð ýôåäðèíà, âû-
äåëåííîãî èç ýòîãî ðàñòåíèÿ).

Ñðåäè àëêàëîèäîâ åñòü îáåçáîëèâà-
þùèå ñðåäñòâà (ìîðôèí, êîäåèí); ñòè-
ìóëÿòîðû öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû (ñòðèõíèí, áðóöèí), ìèäðèàòèêè,
ðàñøèðÿþùèå çðà÷îê (àòðîïèí, ãèîñöè-
àìèí), ìèîòèêè, ñóæèâàþùèå çðà÷îê
(ôèçîñòèãìèí, ïèëîêàðïèí), è äðóãèå.
Íåêîòîðûå àëêàëîèäû äåéñòâóþò, êàê
àäðåíàëèí: âîçáóæäàþò ñèìïàòè÷åñêóþ
íåðâíóþ ñèñòåìó, ñòèìóëèðóþò ñåðäå÷-
íóþ äåÿòåëüíîñòü è ïîâûøàþò êðîâÿ-
íîå äàâëåíèå (ýôåäðèí, ýïèíåôðèí).
Äðóãèå ñíèæàþò êðîâÿíîå äàâëåíèå
(ðåçåðïèí, ïðîòîâåðàòðèí À). Èíîãäà
àëêàëîèäû ñëóæàò ïðîòèâîÿäèÿìè, íà-
ïðèìåð àòðîïèí � ïðè îòðàâëåíèÿõ
ìîðôèåì è ôîñôîðîðãàíè÷åñêèìè èí-
ñåêòèöèäàìè. Âûäàþùóþñÿ ðîëü ñûãðà-
ëè ïðåïàðàòû àëêàëîèäîâ, óáèâàþùèå
ïàðàçèòè÷åñêèõ ïðîñòåéøèõ, òàê, õèíèí
ñòàë îðóæèåì ïðîòèâ ìàëÿðèéíîãî
ïëàçìîäèÿ.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî àëêàëîèäû çàèí-
òåðåñîâàëè íå òîëüêî õèìèêîâ è êðèìè-
íàëèñòîâ, íî è ôèçèîëîãîâ, ôàðìàêîëî-
ãîâ, âðà÷åé, à çàòåì áèîõèìèêîâ. Â ÕÕ
âåêå ðàñòåíèÿ � èñòî÷íèêè ýòèõ âåùåñòâ
óæå âûðàùèâàëè â ñïåöèàëüíûõ õîçÿé-
ñòâàõ, à ñåëåêöèîíåðû âûâîäèëè íîâûå
ñîðòà ìàêà, áåëåíû, ïàñëåíà, áåëàäîí-
íû è ïðî÷èõ ÿäîâèòûõ òðàâ.

÷òîáû îáùàòüñÿ ñ äóõàìè, âàðÿæñêèå âî-
èíû � ÷òîáû âîçáóäèòü ñâîé áîåâîé äóõ,
èíäåéöû Þæíîé Àìåðèêè óïîòðåáëÿëè
êàêòóñû, â Àçèè êóðèëè ãàøèø è îïèóì.
Â äðåâíèõ öèâèëèçàöèÿõ îáðÿäû ïðîõî-
äèëè ïîä íàäçîðîì æðåöîâ è áûëè, âå-
ðîÿòíî, æåñòêî ðåãëàìåíòèðîâàíû. Â
ñðåäíåâåêîâüå âåäüìû è êîëäóíû, íå-
ñîìíåííî, çíàëè ãàëëþöèíàòîðíûå ðà-
ñòåíèÿ è èñïîëüçîâàëè äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ çåëüÿ äóðìàí, áåëåíó è áåëàäîííó.

Ïîòîì ïîÿâèëàñü íàðêîìàíèÿ. Ïåðâîé
åå æåðòâîé ñòàë Êèòàé. Àíãëèéñêèå êóï-
öû ââîçèëè òóäà îïèóì èç Áåíãàëèè â
îáìåí íà ÷àé. Â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX
âåêà íàðêîìàíèÿ â Êèòàå äîñòèãëà ðàç-
ìåðîâ ýïèäåìèè, íà÷àëà âñåðüåç óãðî-
æàòü ñóùåñòâîâàíèþ ãîñóäàðñòâà. Ïî-
ïûòêè ÷èíîâíèêîâ çàùèòèòüñÿ îò îïàñ-
íîñòè ïðèâåëè ê âîéíàì, â êîòîðûõ ïî-
áåäèëè âîîðóæåííûå àðòèëëåðèåé è ðó-
æüÿìè àðìèè Àíãëèè è åå ñîþçíèêîâ.
Òîëüêî êîììóíèñòè÷åñêèé ðåæèì ñìîã
ïðîòèâîñòîÿòü íàðêîìàíèè â Êèòàå.

Åâðîïåéñêîå îáùåñòâî ïîçíàêîìèëîñü
ñ ïðèâåçåííûìè ñ Âîñòîêà íàðêîòèêàìè
(ãàøèø, îïèóì) â íà÷àëå XIX âåêà. Îíè
ñòàëè ïîïóëÿðíû êàê áîëåóòîëÿþùèå ëå-
êàðñòâà è êàê ñðåäñòâà äëÿ ïóòåøåñòâèé
â ìèð ôàíòàçèè, îáåùàÿ òâîðöàì ñòèìó-
ëÿöèþ âîîáðàæåíèÿ è íîâûå òðóäîâûå
óñïåõè íà íèâå òâîð÷åñòâà. ×èòàòåëè, íà-
âåðíîå, ïðåäñòàâëÿþò, ÷åì èì ïðèøëîñü
ðàñïëà÷èâàòüñÿ çà «õèìè÷åñêîå» âäîõíî-
âåíèå. Â ÕÕ âåêå íàðêîìàíèÿ ðàñïðîñò-
ðàíèëàñü âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Íîâûé âèòîê íàðêîìàíèè íà÷àëñÿ â
1960-å ãîäû, êîãäà ðàçâèòûå ñòðàíû ïðå-
îäîëåëè ïîñëåäñòâèÿ âîéíû è ÷àñòü ìî-
ëîäåæè ïåðåñòàëà ïîíèìàòü, â ÷åì ñìûñë
æèçíè. Êîãî-òî óâëåêàëà âîçìîæíîñòü
íîâûõ îùóùåíèé, êîãî-òî � ïðîòåñò ïðî-
òèâ áóðæóàçíîãî áëàãîïîëó÷èÿ. Ñ òåõ ïîð
íàðêîáèçíåñ ñòàë ñàìûì ïðèáûëüíûì
âèäîì íåëåãàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Â

Ò
ðèêà ïîäàðèëà ìèðó êîôå, Àçèÿ � ÷àé,
Àìåðèêà � øîêîëàä, ìàòå è òàáàê, à
ïîçæå � êîêà-êîëó. Ïðèâÿçàííîñòü ÷å-
ëîâå÷åñòâà ê êîôåèíó, òåîôèëëèíó è òå-
îáðîìèíó, âõîäÿùèì â ñîñòàâ áîäðÿùèõ
íàïèòêîâ, ïðèâåëà ê âàæíûì ïîñëåäñòâè-
ÿì. Íà êîôåéíûå ïëàíòàöèè â Àìåðèêå
çàâîçèëè ÷åðíûõ ðàáîâ, è ýòî ïðèâåëî
ê ñìåøåíèþ ÷åðíîé, æåëòîé è áåëîé ðàñ.
(À çàâîåâûâàòü è îáæèâàòü æàðêèå ðàé-
îíû ïëàíåòû åâðîïåéöàì ïîìîã åùå
îäèí àëêàëîèä, îòêðûòûé èíäåéöàìè, �
óæå óïîìèíàâøèéñÿ õèíèí.)

Ïîðîé ìÿãêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðåâðàùà-
ëàñü â æåñòêóþ. Èíêè äëÿ ñíÿòèÿ óñòà-
ëîñòè ïðè äîëãèõ ïåðåõîäàõ æåâàëè ëè-
ñòüÿ êîêè ñ êîêàèíîì; êîíêèñòàäîðû,
çàñòàâëÿÿ èíäåéöåâ ðàáîòàòü íà ðóäíè-
êàõ, äàâàëè èì ýòè ëèñòüÿ âìåñòî çàðï-
ëàòû. Â ðåçóëüòàòå ïîâûøàëàñü ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòü, à çàòåì è ñìåðòíîñòü.

Ýòà ëèíèÿ ïðèìåíåíèÿ ïðîäîëæèëàñü
â äîïèíãàõ, ê êîòîðûì ïðèáåãàëè ñïîðò-
ñìåíû è ðàáîòíèêè ñïåöñëóæá. Ñåé÷àñ
ñïîðòñìåíû óæå íå ïðèìåíÿþò àëêàëî-
èäû äëÿ ñòèìóëÿöèè, íî åùå íåäàâíî
÷åìïèîí, çàêàïàâøèé â íîñ ýôåäðèí,
ìîã ïîïàñòüñÿ íà äîïèíãå.

×
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÷òî ÷åëîâå÷åñòâî óæå ìíîãî òûñÿ÷ ëåò
çíàêîìî ñ âåùåñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò
ñëóæèòü è ãåíèþ, è çëîäåéñòâó, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ìîæíî óáèâàòü è ñïàñàòü.
Î÷åâèäíî, ïðîòèâîáîðñòâî îòðàâèòåëÿ è
êðèìèíàëèñòà, íàðêîòîðãîâöà è âðà÷à
ïðîäîëæèòñÿ è â íîâîì âåêå.

Ì.Óñêàðèí

òîðîå, ãóìàííîå, ïðèìåíåíèå àëêà-
ëîèäîâ òîæå íàñ÷èòûâàåò òûñÿ÷åëå-

ðåòüå ïðèìåíåíèå àëêàëîèäîâ �
ñòèìóëÿöèÿ íåðâíîé ñèñòåìû. Àô-

åòâåðòîå ïðèìåíåíèå àëêàëîèäîâ �
â îáðÿäàõ. Øàìàíû åëè ìóõîìîðû,

àòåâàÿ ñïîðû íà ìåäèêî-ýòè÷åñêèå
òåìû, íå ëèøíèì áóäåò âñïîìíèòü,
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Ëåêàðñòâî
èç ÿäà

Âñå åñòü ÿä
è âñå åñòü ëåêàðñòâî.
Òîëüêî äîçà äåëàåò
âåùåñòâî ëåêàðñòâîì
èëè ÿäîì

Ïàðàöåëüñ

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Í.Êðûëîâ

ðàñïðîñòðàíåííûõ ó íàñ â Ðîññèè æàá,
ñåðóþ, äî ñèõ ïîð èìåíóþò «êîðîâíè-
öåé»: ïî ïîâåðüþ, îíà áóäòî áû çàáè-
ðàåòñÿ â õëåâ è âûñàñûâàåò ìîëîêî ó
êîðîâ. Äàæå äîáðûé Õàíñ Êðèñòèàí
Àíäåðñåí â «Äþéìîâî÷êå» íàäåëèë
æàáó òàêèìè ýïèòåòàìè, êàê «îòâðàòè-
òåëüíàÿ», «ãàäêàÿ», «áåçîáðàçíàÿ». È
ïðàâäà � âûïó÷åííûå ãëàçà, áîëüøîé
ðîò, âëàæíàÿ, â áîðîäàâêàõ, êîæà äåé-
ñòâèòåëüíî ìîãóò âûçâàòü îòâðàùåíèå.
À óæ åñëè ñÿäåò íà ãðóäü � òàê ñåðäöå
ñäàâèò, ÷òî íå âçäîõíóòü. Îòñþäà è
ðóññêîå íàçâàíèå áîëåçíè ñåðäöà �
ñòåíîêàðäèè: ãðóäíàÿ æàáà. Âñå ñèëû
çëà îëèöåòâîðÿåò îíà. Ó Âàñèëèñêà,
ìèôè÷åñêîãî ÷óäîâèùíîãî çìåÿ, òó-
ëîâèùå æàáû, è âûñèæèâàåò åãî èç
ÿéöà æàáà. Ðàãàíà ó ëàòûøåé è ëè-
òîâöåâ, Ñòðèãà ó ãåðìàíöåâ � âåäü-
ìû, ïðèíèìàþùèå îáëèê æàáû.

À âîò â Àçèè, íàîáîðîò, æàáà � ýòî
áîæåñòâî. Ó âüåòîâ îíà � ïîäàòåëü
äîæäÿ, ó êèòàéöåâ � áîãèíÿ ëóíû, ó
äàîñîâ òðåõëàïàÿ æàáà � ñèìâîë áî-
ãàòñòâà, â êîðåéñêîé ìèôîëîãèè �
ãëàâíûé äîìàøíèé äóõ, âåäàþùèé õî-
çÿéñòâîì è ïðèíîñÿùèé áîãàòñòâî.

Åñëè ïåðåéòè îò ìèôîëîãèè ê ñî-
âðåìåííîñòè, òî ìîæíî òîëüêî óäè-
âèòüñÿ, êàê ìàëî ìû çíàåì î æàáàõ.
Íå âñå äîãàäûâàþòñÿ, ÷òî ýòè ñóùå-
ñòâà ïðèíîñÿò îãðîìíóþ ïîëüçó, èñ-
òðåáëÿÿ ìíîæåñòâî âðåäíûõ íàñåêî-
ìûõ. Ìû ïðîñòî íå âèäèì ýòîãî �
âåäü æàáû ïèòàþòñÿ íî÷üþ. Â òîé æå

Àíãëèè ñàäîâíèêè äàæå ïîêóïàþò èõ
ñîòíÿìè, ÷òîáû âûïóñêàòü â ñâîèõ
ñàäàõ.

Äëÿ ðåàáèëèòàöèè ýòèõ æèâîòíûõ
ìû ðàññêàæåì åùå îá îäíîé ìàëî-
èçâåñòíîé îñîáåííîñòè æàá � èõ ÿäå.
Ìíîãèå æèâûå ñóùåñòâà âûðàáàòûâà-
þò ÿä è èìåþò êàêèå-íèáóäü îðãàíû
äëÿ åãî ââåäåíèÿ â òåëî æåðòâû èëè
íàïàäàþùåãî õèùíèêà. Ó çìåé ýòî
çóáû, ó ï÷åë � æàëî. Æàáû òîæå ïðî-
èçâîäÿò äëÿ çàùèòû ÿä. Åãî âûäåëÿ-
þò æåëåçû � òå ñàìûå áîðîäàâêè, ÷òî
ðàçáðîñàíû ïî âñåé èõ êîæå, ãëàâíûì
îáðàçîì íà ãîëîâå, çà ãëàçàìè. ßä
áåñïðåïÿòñòâåííî âûòåêàåò íà ïîâåðõ-
íîñòü êîæè è, ïîïàäàÿ íà ñëèçèñòûå
îáîëî÷êè ðòà, íîñà, ãëàç õèùíèêîâ,
âûçûâàåò ìîùíóþ ðåàêöèþ ðàçäðàæå-
íèÿ, âïëîòü äî ðâîòû è ãèáåëè. Ïîñ-
ëå ýòîãî ó áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ
ïðîïàäàåò îõîòà íàïàäàòü íà ìåäëè-
òåëüíîå ñóùåñòâî ñ áîðîäàâ÷àòîé
øêóðêîé. Ïèòàòüñÿ æàáàìè ìîãóò
ëèøü íåìíîãèå æèâîòíûå: èñïîëèíñ-
êàÿ ñàëàìàíäðà, êîëü÷àòûé óæ è íå-
êîòîðûå äðóãèå. Æàá íå òðîãàþò è
ìåëêèå ïàðàçèòû: êîìàðû è ìîñêèòû,
êëåùè è ïèÿâêè, à òàêæå ìèêðîîðãà-
íèçìû � âûäåëåíèÿ æåëåç âäîáàâîê
îáëàäàþò ñèëüíûì àíòèáèîòè÷åñêèì
äåéñòâèåì. Êñòàòè, ñëåäóåò îòìåòèòü
åùå îäíó âîïèþùóþ íåñïðàâåäëè-
âîñòü � íå âûçûâàþò æàáû áîðîäà-
âîê, à, íàîáîðîò, ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü
èõ èñ÷åçíîâåíèþ ñ êîæè ÷åëîâåêà.

Ó÷èòûâàÿ ïðîâåðåííóþ âåêàìè èñ-
òèíó, ÷òî ÿäû â ìàëûõ äîçàõ ìîãóò
ïðèíîñèòü ïîëüçó, íå ñòîèò óäèâëÿòü-

ñÿ ïðèìåíåíèþ ÿäà æàá â äðåâíåé
íàðîäíîé ìåäèöèíå. Ðàçóìååòñÿ,
ïðåæäå âñåãî â âîñòî÷íîé. Íà ïðîòÿ-
æåíèè òûñÿ÷åëåòèé â Êèòàå, ßïîíèè,
Òàéâàíå ïðèìåíÿþò ïðåïàðàòû èç æà-
áüåé êîæè, íàçûâàåìûå â Êèòàå «÷àí-
ñó», à â ßïîíèè � «ñåí-ñî». Ýòè òâåð-
äûå òåìíî-êîðè÷íåâûå ëåïåøêè � õî-
ðîøåå ñðåäñòâî îò çóáíîé áîëè, âîñ-
ïàëåíèÿ ñëèçèñòûõ, êðîâîòî÷èâîñòè
äåñåí. Îíè äî ñèõ ïîð âõîäÿò â îôè-
öèàëüíûå ôàðìàêîïåè íåêîòîðûõ
ñòðàí Âîñòîêà.

À ÷òî Åâðîïà? Â 1888 ãîäó èòàëüÿí-
ñêèé âðà÷ Ñ.Ñòàäåðèíè îïóáëèêîâàë
ðàáîòó îá óñïåøíîì ïðèìåíåíèè æà-
áüåãî ÿäà äëÿ ìåñòíîãî îáåçáîëèâà-
íèÿ ïðè îïåðàöèÿõ íà ãëàçàõ. Â íà÷à-
ëå ïðîøëîãî âåêà ýòî âåùåñòâî ïðè-
âëåêëî ê ñåáå âíèìàíèå îñíîâàòåëÿ
ðóññêîé ôàðìàêîëîãèè Í.Ï.Êðàâêîâà.
Îïûòû íà æèâîòíûõ ïîäòâåðäèëè öå-
ëåáíûå ñâîéñòâà ÿäà æàá, è ó÷åíûé
âûñòóïèë çà åãî âíåäðåíèå â ìåäè-
öèíñêóþ ïðàêòèêó. Èíòåðåñíî, ÷òî â
ýòîì åãî ïîääåðæèâàë è ïåðâûé ðóñ-

æàá

Â Åâðîïå æàáàì íå ïî-
âåçëî. Êàê èõ òîëüêî
íå îáçûâàþò! Îäíó èç
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íå ìîæåì äàòü èñ÷åðïûâàþùèé îò-
âåò, ïîñêîëüêó ó÷åíûå äî ñèõ ïîð íà-
õîäÿò â íåì âñå íîâûå êîìïîíåíòû.
Ñðåäè ìíîãèõ ñîåäèíåíèé, ïåðâîíà-
÷àëüíî îáíàðóæåííûõ â ÿäå, ëèøü
îäíî áûëî õîðîøî çíàêîìî èññëåäî-
âàòåëÿì. Ýòî àäðåíàëèí � ãîðìîí,
âûäåëÿåìûé íàäïî÷å÷íèêàìè ÷åëîâå-
êà è æèâîòíûõ è âûçûâàþùèé ïîâû-
øåíèå êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ è òîíóñà
ñîñóäîâ, à òàêæå óñèëåíèå ñåðäöå-
áèåíèé. Îäíîâðåìåííî èç ÿäà áûëî
âûäåëåíî ìíîãî áëèçêèõ ê àäðåíàëè-
íó ïî ñòèìóëèðóþùèì ñâîéñòâàì èí-
äîëïðîèçâîäíûõ ñîåäèíåíèé � èõ
íàçâàëè áóôîòåíèíàìè (îò ëàòèíñêî-
ãî «áóôî» � æàáà). Áóôîòåíèíû îò-
íîñÿòñÿ ê àëêàëîèäàì è äàæå âûçû-
âàþò ãàëëþöèíàöèè. Ñõîäíûå ñòðóê-
òóðû òàêæå âñòðå÷àþòñÿ â íàøåì
îðãàíèçìå � òðèïòàìèí, ñåðîòîíèí.

È âñå æå ãëàâíûì äåéñòâóþùèì
íà÷àëîì æàáüåãî ÿäà îêàçàëèñü íå
àäðåíàëèí è íå áóôîòåíèíû, à ñîâñåì
äðóãàÿ ãðóïïà ñîåäèíåíèé, êîòîðûå
òîæå ñòèìóëèðóþò îñëàáëåííóþ ñåð-

äå÷íóþ äåÿòåëüíîñòü. Ýòè âåùåñòâà,
áóôàäèåíîëèäû, áëèçêè ïî ñòðîåíèþ
ê ñåðäå÷íûì ãëèêîçèäàì, âûäåëÿå-
ìûì èç ðàñòåíèé è èñïîëüçóåìûì äëÿ
áîðüáû ñ çàáîëåâàíèÿìè ñåðäöà. Ãå-
íèíû (íåñàõàðíûå ÷àñòè ãëèêîçèäîâ)
òåõ è äðóãèõ � ñòåðîèäíûå ñîåäèíå-
íèÿ, ïðîèçâîäíûå öèêëîïåíòàíïåð-
ãèäðîôåíàíòðåíà. Îäíàêî åñëè ãåíè-
íû ñåðäå÷íûõ ãëèêîçèäîâ � C23-ñòå-
ðîèäû � èìåþò â êà÷åñòâå áîêîâîé
öåïè ïÿòè÷ëåííîå íåíàñûùåííîå ëàê-
òîííîå êîëüöî è íàçûâàþòñÿ êàðäåíî-
ëèäàìè, òî áóôàäèåíîëèäû � Ñ24-ñòå-
ðîèäû � èìåþò áîêîâîé öåïüþ äâàæ-
äû íåíàñûùåííîå øåñòè÷ëåííîå êîëü-
öî.

Èíòåðåñíî, ÷òî áóôàäèåíîëèäû æà-
áüåãî ÿäà è ãëèêîçèäû ðàñòåíèé ðîä-
íèò íå òîëüêî õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå,
íî è òîêñè÷íîñòü. Ðàñòåíèÿ, ñîäåðæà-
ùèå ñåðäå÷íûå ãëèêîçèäû, è ñàìè ýòè
ãëèêîçèäû òàêæå èçâåñòíû êàê ñèëü-
íåéøèå ÿäû. Îäíàêî â ìàëûõ êîëè÷å-
ñòâàõ îíè îêàçûâàþò íà áîëüíîå ñåð-
äöå áëàãîòâîðíîå äåéñòâèå. Ñåðäå÷-
íûå ïðåïàðàòû ñ ãëèêîçèäàìè, ïîëó-
÷àåìûå èç íàïåðñòÿíêè (äèãèòîêñèãå-
íèí), ñòðîôàíòà, ëàíäûøà è äðóãèõ
ðàñòåíèé, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â êàð-
äèîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Ìîæåò áûòü, è ÿä æàáû ñòàíåò öåí-
íûì ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâîì? Åùå
â 1904 ãîäó Í.Ï.Êðàâêîâ ââîäèë ñî-
áàêàì ÿä ñåðîé è çåëåíîé æàá � è
ñåðäöå æèâîòíîãî íà÷èíàëî ñîêðà-
ùàòüñÿ ðåæå, íî ñèëüíåå, êàê ïîñëå
ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà äèãèòàëèñà (íà-
ïåðñòÿíêè). Â òî âðåìÿ äèãèòàëèñ áûë
åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì äëÿ ëå÷åíèÿ
õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè, è ôèçèîëîãàì õîòåëîñü ðàñøè-
ðèòü àðñåíàë òàêèõ ïðåïàðàòîâ. Ïî-

íûì ðàçâèòèåì êàðäèîõèðóðãèè è ðå-
àíèìàòîëîãèè, êîãäà âðà÷àì ïîòðåáî-
âàëèñü ëåêàðñòâà ñðî÷íîãî äåéñòâèÿ,
ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò êîòîðûõ íà-
ñòóïàåò ñðàçó ïîñëå ââåäåíèÿ. Áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé â ßïîíèè,
Àíãëèè, ÑØÀ ïîïûòàëèñü âûäåëèòü èç
ÿäà æàá îòäåëüíûå áóôàäèåíîëèäû.
Èõ ïîñòèãëî ðàçî÷àðîâàíèå: èçîëèðî-
âàííûå, ýòè âåùåñòâà ìàëî îòëè÷à-
ëèñü ïî ýôôåêòèâíîñòè îò ðàñòèòåëü-
íûõ èëè ñèíòåòè÷åñêèõ ñåðäå÷íûõ
ãëèêîçèäîâ. Êðîìå òîãî, îíè îêàçà-
ëèñü áîëåå òîêñè÷íûìè, à èõ ïîëó÷å-
íèå � áîëåå òðóäîåìêèì.

Íåñìîòðÿ íà ýòî, èññëåäîâàíèåì
æàáüåãî ÿäà çàíÿëèñü ñîòðóäíèêè êà-
ôåäðû ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ Íèæåãîðîäñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Çäåñü
òðàäèöèîííî èññëåäóþò çîîòîêñèíû, òî
åñòü ÿäû ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ. Â îòëè-
÷èå îò èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ, ìû èçáðà-
ëè äðóãîé ïóòü: íå âûäåëÿòü êîìïîíåí-
òû, à ñîõðàíèòü â ëåêàðñòâåííîì ïðå-
ïàðàòå âåñü õèìè÷åñêèé ñïåêòð ÿäà.
Ïðè ýòîì ìû ðóêîâîäñòâîâàëèñü ïðåä-
ïîëîæåíèåì, ÷òî åãî ñîñòàâ áûë ýâî-
ëþöèîííî ïîäîáðàí òàê, ÷òîáû êàê
ìîæíî ýôôåêòèâíåå âîçäåéñòâîâàòü íà
îñíîâíûå èíòåãðèðóþùèå ñèñòåìû
îðãàíèçìà âðàãà: ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òóþ, íåðâíóþ, ðåñïèðàòîðíóþ. Ïîýòî-
ìó ñóììàðíûé ïðåïàðàò äîëæåí äåé-
ñòâîâàòü íà áîëüíîå ñåðäöå áîëåå ýô-
ôåêòèâíî è ðàçíîîáðàçíî.

È

ñêèé ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè,
àêàäåìèê È.Ï.Ïàâëîâ. Îäíàêî ãîâî-
ðèòü îá èñïîëüçîâàíèè ÿäà íàó÷íîé
ìåäèöèíîé áûëî åùå ðàíî: ìàëî áûëî
èçâåñòíî î åãî ñâîéñòâàõ è ñîâñåì
íè÷åãî � î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è
ìåõàíèçìàõ äåéñòâèÿ.

ç ÷åãî æå ñîñòîèò æàáèé ÿä?
Íà ýòîò âîïðîñ ìû è ñåãîäíÿ

È

çäíåå, â 1967 ãîäó, âûäàþùèéñÿ àìå-
ðèêàíñêèé êàðäèîëîã Ê.Ê.×åí, èññëå-
äóÿ äåéñòâèå íà ñåðäöå ÿäà ðàçíûõ
âèäîâ æàá, òàêæå âûÿâèë èõ ñòèìóëè-
ðóþùèå ñâîéñòâà. Ê ñîæàëåíèþ, èñ-
ñëåäîâàòåëü íå íàøåë ïåðñïåêòèâ äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ïîñêîëü-
êó ýôôåêò áûë êðàòêîâðåìåííûì, à
íóæíû áûëè ñðåäñòâà äëÿ ïîñòîÿííî-
ãî ïðèìåíåíèÿ õðîíè÷åñêèìè áîëüíû-
ìè.

ññëåäîâàíèÿ ÿäà æàá âîçîá-
íîâèëèñü â ñâÿçè ñ èíòåíñèâ-È

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé
ìû óáåäèëèñü, ÷òî ÿä æàáû â

íåòîêñè÷íûõ äîçàõ ñòèìóëèðóåò èçî-
ëèðîâàííîå ñåðäöå íå òîëüêî ëÿãó-
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øåê, íî è òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ �
êîøåê è êðûñ. Ñðàçó ïîñëå äîáàâëå-
íèÿ ÿäà â ðàñòâîð, îìûâàþùèé ñåðä-
öå, íà ïðîòÿæåíèè 15�60 ìèí. (â çà-
âèñèìîñòè îò äîçû) óâåëè÷èâàëàñü
ñèëà åãî ñîêðàùåíèé (èíîòðîïíûé
ýôôåêò) è ó÷àùàëñÿ ðèòì (õðîíîòðîï-
íûé ýôôåêò). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â
îòíîñèòåëüíî áîëüøåé ìåðå âîçðàñ-
òàëà ñèëà ñîêðàùåíèé, ÷åì ÷àñòîòà,
à ïðè ìåíüøèõ äîçàõ ÿäà óâåëè÷èâàë-
ñÿ òîëüêî ïåðâûé ïîêàçàòåëü. Ìíîãèå
ïðèìåíÿåìûå ó áîëüíûõ ñåðäå÷íî-
àêòèâíûå ñðåäñòâà, ïîâûøàÿ ñèëó
ñîêðàùåíèé, îäíîâðåìåííî ó÷àùàþò
ñåðäå÷íûé ðèòì, ÷òî ïðèâîäèò ê èç-
ëèøíåé òðàòå ýíåðãèè è ïðîâîöèðóåò
àðèòìèè � íàðóøåíèÿ ðèòìà ñåðäöà.
Òàêèì îáðàçîì, ÿä æàáû êàê êàðäèî-
ñòèìóëÿòîð ñðàçó ïîêàçàë ñâîå ïðå-
èìóùåñòâî. Êðîìå òîãî, îí ïîâûøàë
ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèîêàð-
äà: ñêîðîñòü ñîêðàùåíèÿ (ñèñòîëè-
÷åñêèé ýôôåêò) è ñêîðîñòü ðàññëàá-
ëåíèÿ (äèàñòîëè÷åñêèé ýôôåêò), à
òàêæå ñíèæàë êîíå÷íîå äèàñòîëè÷åñ-
êîå äàâëåíèå â æåëóäî÷êàõ ñåðäöà.
Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó ïðè ïî-
âûøåíèè ñêîðîñòè ñîêðàùåíèÿ è ðàñ-
ñëàáëåíèÿ ó ñåðäöà ñîêðàùàåòñÿ âðå-
ìÿ ðàáîòû è óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ
îòäûõà (äèàñòîëà) ïðè áîëåå ïîëíîì
îïîðîæíåíèè æåëóäî÷êîâ. Áëàãîäàðÿ
óäëèíåííîé äèàñòîëè÷åñêîé ïàóçå
åìêîñòü æåëóäî÷êîâ ñåðäöà  óâåëè-
÷èâàëàñü, ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷è-
âàëñÿ è îáúåì âûáðàñûâàåìîé êðîâè
ïðè ñëåäóþùåì ñîêðàùåíèè.

Ìû òàêæå âûÿñíèëè, ÷òî îñíîâíîé
âêëàä â èíîòðîïíûé ýôôåêò èçîëèðî-
âàííîãî ñåðäöà âíîñÿò áóôàäèåíîëè-
äû. Âìåñòå ñ òåì áîëåå áûñòðîå íà-
ñòóïëåíèå ýôôåêòà ïðîÿâëÿëîñü ïðè
ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè îáåèõ ôðàê-
öèé, áóôàäèåíîëèäîâ è áóôîòåíèíîâ.

Âïåðåäè áûëî ñàìîå ñëîæíîå �
ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì ÿä ïðèâîäèò ê
òàêèì ïîñëåäñòâèÿì. Â îòëè÷èå îò
êàòåõîëàìèíîâ è ïîäîáíûõ èì âå-
ùåñòâ, îí íå âëèÿåò íà ìåìáðàííûå
áåòà-àäðåíîðåöåïòîðû ñåðäöà, âçà-
èìîäåéñòâèå ñ êîòîðûìè ïðèâîäèò ê
àêòèâàöèè ñîêðàùåíèÿ êàðäèîìèîöè-
òîâ, ñîîòâåòñòâåííî è ê èíîòðîïíîìó
ýôôåêòó.

Ìîæåò áûòü, áóôàäèåíîëèäû áëîêè-
ðóþò ìåìáðàííóþ Na�K�ÀÒÔàçó �
ôåðìåíò, êîòîðûé âûâîäèò èç êëåòêè
íàòðèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè
ÀÒÔ? Èìåííî òàê âåäóò ñåáÿ ïîõîæèå
íà íèõ ñåðäå÷íûå ãëèêîçèäû. Ïðè ýòîì
ïîâûøàåòñÿ âíóòðèêëåòî÷íîå ñîäåð-
æàíèå èîíîâ êàëüöèÿ, òàê êàê âìåñòî
íåãî ïî êîíêóðåíòíîìó ìåõàíèçìó âû-
âîäèòñÿ íàòðèé. Äëÿ èçó÷åíèÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðîöåññîâ â êà÷åñòâå ìîäå-
ëè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû ïðèìåíÿþò
êîæó ëÿãóøêè. Ñ åå ïîìîùüþ ìû óñ-
òàíîâèëè, ÷òî áóôàäèåíîëèäû òîðìî-
çÿò àêòèâíûé òðàíñïîðò èîíîâ íàòðèÿ,
èíàêòèâèðóÿ ñóëüôãèäðèëüíûå ãðóïïû
Na�K�ÀÒÔàçû, è òåì ñàìûì çàäåðæè-
âàþò êàëüöèé â êëåòêå.

Íå ìåíåå èíòåðåñíî áûëî ïîñìîò-
ðåòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ êàëüöèåì, âåäü
îí çàïóñêàåò ñîêðàùåíèå êëåòîê ñåð-
äöà � êàðäèîìèîöèòîâ. Îêàçàëîñü,
÷òî êàëüöèé, âõîäÿùèé â êëåòêó ïðè
åå âîçáóæäåíèè, íå î÷åíü âàæåí äëÿ
ïðîÿâëåíèÿ ñòèìóëèðóþùåãî ýôôåê-
òà ÿäà. Êîãäà ÿä äîáàâëÿëè â ðàñòâîð,
îìûâàþùèé èçîëèðîâàííûå âîëîêíà
ìèîêàðäà ëÿãóøêè, èõ ñîêðàùåíèÿ
óñèëèâàëèñü, à ýëåêòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ, çà-
âèñÿùèå îò ïîòîêà êàëüöèÿ (àìïëè-
òóäà, äëèòåëüíîñòü), íå èçìåíÿëèñü.
Ñîêðàùåíèå ïðîèñõîäèëî è òîãäà,
êîãäà äîáàâëåíèåì êàäìèÿ áëîêèðî-
âàëè êàíàëû, ÷åðåç êîòîðûå êàëüöèé

ïîïàäàåò â êëåòêó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñåðäöà
ëÿãóøêè ðåàêòèâîì, ñâÿçûâàþùèì êàê
âíåêëåòî÷íûé, òàê è âíóòðèêëåòî÷íûé
êàëüöèé, ïðåäîòâðàùàëà èëè çàìåä-
ëÿëà ðàçâèòèå èíîòðîïíîãî ýôôåêòà
ÿäà. Çíà÷èò, âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëü-
öèÿ, ñîäåðæàùåãîñÿ â öèñòåðíàõ ñàð-
êîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà (ÑÏÐ),
äîñòàòî÷íî äëÿ ñîêðàùåíèÿ. Åñëè æå
âíóòðèêëåòî÷íûé êàëüöèé ñâÿçûâàëè,
ñîêðàùåíèå íå ïðîèñõîäèëî. Èç ýòî-
ãî ñëåäîâàëî, ÷òî ïðè äåéñòâèè æà-
áüåãî ÿäà àêòèâèðóåòñÿ âûáðîñ êàëü-
öèÿ èç âíóòðèêëåòî÷íûõ äåïî.

Òàêèì îáðàçîì, ïî õàðàêòåðó êàð-
äèîñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ÿä
æàáû ìîæíî îòíåñòè ê ãðóïïå ñåðäå÷-
íîàêòèâíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ �
êàðäèîòîíèêîâ. Äåéñòâèòåëüíî, êàê
âèäíî èç îïûòîâ, â îñíîâå ïîëîæè-
òåëüíîãî èíîòðîïíîãî ýôôåêòà ìîæåò
áûòü ñëåäóþùàÿ öåïü: óìåðåííàÿ
áëîêàäà àêòèâíîñòè Na-Ê-ÀÒÔàçû
êëåòî÷íîé ìåìáðàíû � òîðìîæåíèå
Na-Ñà-îáìåíà  � ïîâûøåíèå óðîâíÿ
àêòèâèðîâàííîãî âíóòðèêëåòî÷íîãî
êàëüöèÿ (âûáðîñ êàëüöèÿ èç ÑÏÐ) �
óâåëè÷åíèå ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè
ìèîôèáðèëë êàðäèîìèîöèòîâ � ñèñ-
òîëè÷åñêèé èíîòðîïíûé ýôôåêò. Âìå-
ñòå ñ òåì ó ÿäà æàáû áûëè âûÿâëåíû
ñâîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå îòíåñòè åãî
è ê äðóãèì ãðóïïàì êàðäèîòîíè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ. Òàê, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî
ïðåïàðàò óâåëè÷èâàåò ýíåðãîîáåñïå-
÷åíèå ìèîêàðäà (ýòî äåéñòâóþò àä-
ðåíàëèí è áóôîòåíèíû), òîðìîçèò
ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ (ñòå-
ðîèäíàÿ ñòðóêòóðà áóôàäèåíîëèäîâ ñ
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè � î÷åíü
ýôôåêòèâíàÿ ëîâóøêà ñâîáîäíûõ ðà-
äèêàëîâ) è îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ ñî-
õðàííîñòü óëüòðàñòðóêòóðû òêàíåé
ñåðäöà.

Ïðîâåðèâ ýôôåêòû ÿäà íà èçîëè-
ðîâàííîì ñåðäöå, ìû èçó÷èëè åãî
äåéñòâèå ïðè ââåäåíèè â îðãàíèçì
æèâîòíûõ. Ó êðîëèêîâ, êîøåê è ñîáàê
âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ÿäà â íåòîê-
ñè÷åñêèõ äîçàõ óñèëèâàëî àêòèâíîñòü
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû: ïîâû-
øàëî ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñåð-
äöà, ñåðäå÷íûé âûáðîñ, àðòåðèàëü-
íîå äàâëåíèå. Â îïûòàõ íà êîøêàõ
ââåäåíèå ÿäà ïðèâîäèëî ê ïîâûøå-
íèþ îáúåìíîé ñêîðîñòè êîðîíàðíîãî
êðîâîòîêà, à ïàðàëëåëüíî ïîâûøàëîñü
àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, óâåëè÷èâà-
ëîñü ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â òêàíÿõ.
Ââåäåíèå ÿäà â êðîâîòîê íàðêîòèçè-
ðîâàííûì ñîáàêàì ðåçêî ïîâûøàëî
ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â ëåâîì æå-
ëóäî÷êå ñåðäöà, óâåëè÷èâàëî ñêî-
ðîñòü ñîêðàùåíèÿ è ðàññëàáëåíèÿ åãî
ñòåíêè, óêîðà÷èâàëî ñèñòîëó æåëóäî÷-
êà � èíà÷å ãîâîðÿ, ýôôåêòû, âûÿâ-

Îáûêíîâåííàÿ, èëè ñåðàÿ, æàáà
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åò íà èçîëèðîâàííîå ñåðäöå è íà
îðãàíèçì, ìû ðåøèëè ïåðåéòè ê ñëå-
äóþùåìó ýòàïó èññëåäîâàíèé � èçó-
÷èòü åãî ñâîéñòâà ïðè çàáîëåâàíèÿõ
ñåðäöà â îïûòàõ íà æèâîòíûõ. Åñëè
ñîáàêàì ïåðåâÿçûâàëè êîðîíàðíóþ
àðòåðèþ (ýòî èçâåñòíàÿ ìîäåëü îñ-
ëàáëåíèÿ àêòèâíîñòè ñåðäöà), òî ïðî-
ÿâëÿëîñü êàðäèîñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå ÿäà � ñåðäå÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü
íîðìàëèçîâàëàñü áûñòðåå, ÷åì ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñåðäå÷íîãî ãëèêîçèäà
êîðãëèêîíà. Åùå áîëåå ýôôåêòèâíûì
îêàçàëñÿ ÿä ïðè ðåàíèìàöèè æèâîòíûõ.
Òàê, ó ñîáàê, â óñëîâèÿõ ãèïîòåðìèè îðãà-
íèçìà (òåìïåðàòóðà òåëà 28°Ñ), ïóòåì ïå-
ðåæàòèÿ ñîñóäîâ, ïîäõîäÿùèõ ê ñåðäöó,
âûçûâàëè îñòàíîâêó ñåðäöà äëèòåëüíî-
ñòüþ 50 ìèíóò (ìîäåëèðîâàíèå õèðóð-
ãè÷åñêîé îïåðàöèè íà «ñóõîì ñåðäöå»).
Çàïóñê ðàáîòû ñåðäöà è âîññòàíîâëåíèå
ôóíêöèé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ ïîñ-
ëå «îïåðàöèè» îñóùåñòâëÿëè ïóòåì âíóò-
ðèàðòåðèàëüíîãî íàãíåòàíèÿ êðîâè, ñî-
äåðæàùåé ÿä æàáû (îïûò) èëè àäðåíà-
ëèí (êîíòðîëü) è îáùèõ ðåàíèìàöèîí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé (ìàññàæ ñåðäöà, èñ-
êóññòâåííîå äûõàíèå, ñîãðåâàíèå).

Â îïûòàõ ñ æàáüèì ÿäîì ðèòì ñåðä-
öà âîññòàíàâëèâàëñÿ óæå ÷åðåç 3�7
ìèíóò, òîãäà êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè
àäðåíàëèíà � òîëüêî ÷åðåç 10�15 ìè-
íóò. Ê òîìó æå â îïûòàõ ñ àäðåíàëèíîì
ðèòì ñåðäöà ÷àñòî âñå æå îñòàâàëñÿ
íåïðàâèëüíûì, ñ àðèòìèÿìè. Ïðè àíà-
ëèçå óëüòðàñòðóêòóðû ìèîêàðäà æèâîò-
íûõ ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïûòà îêàçàëîñü,
÷òî êàðäèîìèîöèòû ñîõðàíèëèñü õîðî-
øî, â òî âðåìÿ êàê â  êîíòðîëå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè àäðåíàëèíà â ìèîêàðäå
áûëî ìíîãî ìèêðîêðîâîèçëèÿíèé è íå-
êðîçîâ.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷å-
íû è íà äðóãîé ìîäåëè óãðîæàþùèõ
ñîñòîÿíèé � äåñÿòèìèíóòíîé êëèíè-
÷åñêîé ñìåðòè êðûñ, âûçûâàåìîé êðî-
âîïîòåðåé èç ñîííîé àðòåðèè. Âíóò-
ðèàðòåðèàëüíîå íàãíåòàíèå ñîáñòâåí-
íîé êðûñèíîé êðîâè ñ ÿäîì æàáû ïðè-
âîäèëî ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó âîñ-
ñòàíîâëåíèþ ôóíêöèé îðãàíèçìà.

Êðîìå êàðäèîñòèìóëèðóþùåãî ýô-

ìûìè ñåé÷àñ â ðåàíèìàöèè, ìû ïðåä-
ëîæèëè èñïîëüçîâàòü ÿä æàáû â ìå-
äèöèíñêîé ïðàêòèêå è ñàìè íà÷àëè
ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ íîâîãî êàðäèîñ-
òèìóëèðóþùåãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåä-
ñòâà ïîä íàçâàíèåì áóôîòèí. Ìû ðàç-
ðàáîòàëè òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
î÷èñòêè, ñòàáèëèçàöèè è ñòåðèëèçà-
öèè èíúåêöèîííîãî ðàñòâîðà ÿäà ñ ñî-
õðàíåíèåì åãî îñíîâíûõ äåéñòâóþùèõ
êîìïîíåíòîâ, ïðîâåðèëè ïðåïàðàò íà
áåçîïàñíîñòü.

Â Ðîññèè ðàñïðîñòðàíåíû äâà âèäà
æàá � îáûêíîâåííàÿ (Bufo vulgaris) è
çåëåíàÿ (Bufo viridis). Èõ ÿäû ðàçëè-
÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ìû ñîçäàëè
ìåòîäèêó ïîëó÷åíèÿ æàáüåãî ÿäà â
ïðîèçâîäñòâåííûõ êîëè÷åñòâàõ áåç
íàíåñåíèÿ óùåðáà æàáàì. Â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ îòáîðà ñåêðåòà èç áîëüøèõ
(ïàðîòèäíûõ) æåëåç ìû ïðèìåíÿåì
ìàëîòðàâìàòè÷íûé óëüòðàçâóêîâîé
ïèíöåò. Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå íà ìå÷åíûõ æàáàõ, ïî-
êàçàëè, ÷òî íà ñëåäóþùèé ãîä ÿä â èõ
ïàðîòèäíûõ æåëåçàõ îáðàçîâûâàëñÿ â
íè÷óòü íå ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ìû ïðåäëîæèëè íîâîå êàð-
äèîñòèìóëèðóþùåå ëåêàðñòâåííîå
ñðåäñòâî, íà êîòîðîå ïîëó÷èëè ïàòåíò

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

è ðàçðåøåíèå Ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî
êîìèòåòà ÌÇ ÐÔ, íåîáõîäèìîå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ êëèíè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ.
Ñåãîäíÿ ÷àñòü êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé
óñïåøíî çàâåðøåíà. Òàê, â îäíîé èç
áîëüíèö «Ñêîðîé ïîìîùè» ïðè ëå÷å-
íèè ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ó 46
áîëüíûõ áóôîòèí ýôôåêòèâíî ïîâû-
øàë è ïðèâîäèë â íîðìó ïîêàçàòåëè
ñîêðàòèìîñòè ñåðäå÷íîé ìûøöû. Óâå-
ëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé ñîêðàòèìîñòè
ñåðäöà è ñòàáèëèçàöèÿ àðòåðèàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèëè áåç ó÷àùå-
íèÿ ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ÷òî âûãîäíî
îòëè÷àåò ïðåïàðàò îò êàòåõîëàìèíîâ.
Ê òîìó æå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áó-
ôîòèí îáëàäàåò áîëüøåé øèðîòîé
òåðàïåâòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, òî åñòü â
øèðîêîì èíòåðâàëå äîç îêàçûâàåò
òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò áåç îòðèöà-
òåëüíûõ ïîáî÷íûõ ÿâëåíèé.

Ï

ëåííûå íà èçîëèðîâàííîì ñåðäöå,
ñîõðàíèëèñü è ïðè ââåäåíèè â öåëî-
ñòíûé îðãàíèçì. Ïðè ýòîì ïî ñèëå
äåéñòâèÿ ôðàêöèÿ áóôàäèåíîëèäîâ
ïðåâîñõîäèëà öåëüíûé ÿä, îäíàêî îí
ëó÷øå ñòèìóëèðîâàë ñåðäå÷íóþ äåÿ-
òåëüíîñòü, ÷åì èçâåñòíûå ñåðäå÷íûå
ãëèêîçèäû (ñòðîôàíòèí, êîðãëèêîí è
äð.) è êàòåõîëàìèíû (àäðåíàëèí è
äð.). Â ÷àñòíîñòè, ïðè óñèëåíèè ñåð-
äöåáèåíèé íå ó÷àùàëñÿ ñåðäå÷íûé
ðèòì è íå âîçíèêàëè àðèòìèè.

îëó÷èâ ïðåäñòàâëåíèå î òîì,
êàê ÿä çåëåíîé æàáû äåéñòâó-

ôåêòà (óâåëè÷åíèå ñèëû è ÷àñòîòû
ñîêðàùåíèé) ó ÿäà æàá îáíàðóæèëè
çàùèòíîå àíòèàðèòìè÷åñêîå äåé-
ñòâèå. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ó æèâîò-
íûõ àðèòìèé ñåðäöà (ââåäåíèåì òîê-
ñè÷åñêèõ äîç àêîíèòèíà, ýëåêòðè÷åñ-
êèì âîçäåéñòâèåì íà îïðåäåëåííûå
ñòðóêòóðû ìîçãà èëè íåïîñðåäñòâåí-
íî ñåðäöà) âíóòðèâåííîå ââåäåíèå
ïðåïàðàòà âîññòàíàâëèâàëî ñåðäå÷-
íûé ðèòì.

Óáåäèâøèñü â ïðåèìóùåñòâàõ
ÿäà ïåðåä àäðåíàëèíîì è äðó-
ãèìè ñðåäñòâàìè, èñïîëüçóå-

û ïîñâÿòèëè íåìàëî âðåìå-
íè èçó÷åíèþ ÿäà æàáû. Ðå-

çóëüòàòû ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî
ïîëó÷åííûé èç íåãî ïðåïàðàò ìîæåò
çàíÿòü äîñòîéíîå ìåñòî â ðÿäó êàð-
äèîòîíèêîâ ñðî÷íîãî äåéñòâèÿ äëÿ
ëå÷åíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé
îðãàíèçìà. Áóôîòèí, ñî÷åòàÿ â ñåáå
ñâîéñòâà èçâåñòíûõ ñåðäå÷íîàêòèâ-
íûõ ñðåäñòâ, èìååò ïåðåä íèìè ïðå-
èìóùåñòâî êàê â ñêîðîñòè íàñòóïëå-
íèÿ ýôôåêòà, òàê è â åãî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè, à òàêæå â áîëåå ùàäÿùåì
âîçäåéñòâèè íà ðèòìèêó ñåðäöà,
ýíåðãåòèêó è ìèêðîñòðóêòóðó ìèîêàð-
äà. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ïðåïàðàò áó-
äåò âîñòðåáîâàí â êàðäèîõèðóðãèè è
ðåàíèìàòîëîãèè. Äà è ê ñàìîé æàáå
ëþäè áóäóò îòíîñèòüñÿ áîëåå óâàæè-
òåëüíî.

Ì
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1. Ïðèìàòû ìîðñêèå:
èñòîðèÿ è ôåíîìåíîëîãèÿ

×óäîâèùå, ïîõîæåå íà ñèðåíó,
ïîéìàíî íà áåðåãó îñòðîâà
Áîðíåî... Îíî áûëî äëèíîþ
59 äþéìîâ, ïî òîëùèíå ðàâíî
òîëùèíå óãðÿ...

Èç àðõèâà Äåïàðòàìåíòà
êîëîíèé Íèäåðëàíäîâ

Ýòî ñëó÷èëîñü â 1718 ãîäó. Ðèñóíîê ñ
íàòóðû ñäåëàë ãîëëàíäåö Âàí äåð
Ñòåëëåí. ×òî áûëî ïîòîì? Âîò ïðîäîë-
æåíèå äîêóìåíòàëüíîé çàïèñè: «Â
÷àíå, íàïîëíåííîì âîäîé, îíî (òî åñòü
òî ñàìîå «÷óäîâèùå». � Ñ.À.) æèëî 4
ñóòîê è 7 ÷àñîâ, èñïóñêàÿ ïî âðåìå-
íàì ïèñê, ïîõîæèé  íà ïèñê ìûøè. Îíî
íè÷åãî íå õîòåëî åñòü, õîòÿ åìó ïðåä-
ëàãàëè ìàëåíüêèõ ðûá, ðàêîâèí, êðà-
áîâ, ðàêîâ è ïðî÷åå. Ïîñëå òîãî êàê
îíî óìåðëî, â ÷àíå íàøëè ýêñêðåìåí-
òû, ïîõîæèå íà êîøà÷èé êàë».

Ïðîøëî áîëåå äâóõ âåêîâ, è ñîâðå-
ìåííûå ó÷åíûå ïîíÿëè, ÷òî òîò ñàìûé
ãîëëàíäñêèé ðèñîâàëüùèê âïåðâûå
äîêóìåíòàëüíî èçîáðàçèë ÁÎÃÓÍÊÓ.

Ïî äàííûì àðõåîëîãèè è ïàëåîàíòðî-
ïîëîãèè, ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí â âî-
äîåìàõ Ñòàðîãî Ñâåòà âñòðå÷àëîñü íå-
ñêîëüêî âèäîâ ìîðñêèõ ïðèìàòîâ (ñòðî-
æå � âîäîïëàâàþùèõ) ñ ñóùåñòâåííû-
ìè îòëè÷èÿìè â ýëåìåíòàõ ñòðîåíèÿ
òåëà. Â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ èõ íàçûâà-
ëè ïî-ðàçíîìó, íî, êàê ïðèíÿòî ó íàñ,
òî åñòü â ðîññèéñêîé íàóêå, ìîðñêèå
ïðèìàòû äåëÿòñÿ íà äâà îòðÿäà: ÁÎ-
ÃÓÍÊÈ è ÑÂÈÒÅÆÀÍÊÈ.

Áîãóíêè, â ñâîþ î÷åðåäü, õàðàêòåðè-
çîâàëèñü âèäîâûì ïîëèìîðôèçìîì
(ðàçíîîáðàçèåì). Îäèí èç âèäîâ áîãó-
íîê ìîðôîëîãè÷åñêè òàêîâ: òåëî ðûáüå,
à ãîëîâà æåíñêàÿ. Ýòî � ÂÎÄßÍÈÖÛ.

Ó äðóãèõ áîãóíîê âìåñòî ïåðåäíèõ
ïëàâíèêîâ  áûëè ðóêè è íåáîëüøàÿ

«Íîâûå» ïðèìàòû
Òðè ãîäà íàçàä, â ¹ 7�8 çà 2001 ãîä, ìû îïóáëèêîâàëè ñòàòüþ, êîòîðàÿ íàäåëàëà
ìíîãî øóìà. Åùå áû: ðå÷ü øëà î íîâîì, äîñåëå íåèçâåñòíîì íàóêå îòðÿäå
ìëåêîïèòàþùèõ � ðèíîãðàäåíöèÿõ, îáèòàþùèõ íà íåáîëüøîì àðõèïåëàãå
âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Àâòîðû ýòîãî îòêðûòèÿ � ðóêîâîäèòåëü íåñêîëüêèõ ýêñïåäèöèé, îðãàíèçîâàííûõ
Äàðâèíñêèì èíñòèòóòîì (â òîì ÷èñëå è íà çíàìåíèòîì êîðàáëå «Âèòÿçü»),
ïðîôåññîð Ñ.À.Áåñëàíååâà è åå êîëëåãè.

Òîãäà, òðè ãîäà íàçàä, ìû ïèñàëè â ðåäàêöèîííîì ïîñëåñëîâèè:
«Òåìà íå çàêðûòà. Â îäíîì èç áëèæàéøèõ íîìåðîâ � íîâîå î ïðèìàòàõ.
Îêàçûâàåòñÿ, ñóùåñòâóþò ïðèìàòû ìîðñêèå, ëåòàþùèå è ïðî÷èå». Îäíàêî, óâû:
ñ «áëèæàéøèìè íîìåðàìè», ê ñîæàëåíèþ, âûøëà ïðîìàøêà, èáî íåóãîìîííàÿ
Ñâåòëàíà Àëåêñååâíà âñêîðå îòïðàâèëàñü â î÷åðåäíóþ ýêñïåäèöèþ, íó à ïîòîì,
ïî âîçâðàùåíèè, � èçâåñòíûé ïàññàæ èçâåñòíîãî ó÷åíîãî: «Íåòó âðåìåíè».

È âñå-òàêè âðåìÿ äëÿ «Õèìèè è æèçíè» ó Ñ.À.Áåñëàíååâîé íàøëîñü,
ïóñòü íå ñðàçó. Íîâàÿ åå ñòàòüÿ (è âíîâü ñåíñàöèîííàÿ) � ïåðåä âàìè.

ãðóäü äëÿ âûêàðìëèâàíèÿ ïîòîìñòâà
ìîëîêîì. Ýòî � ÔÀËßÐÎÍÊÈ è ÁÅ-
ÐÅÃÈÍÈ. Îòëè÷àëèñü îíè òîëüêî òåì,
÷òî ó ôàëÿðîíîê òåëî áûëî ïîêðûòî
ðûáüåé ÷åøóåé, à õâîñòîâîé ïëàâíèê
ðàñïîëàãàëñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, â òî âðåìÿ êàê ó áåðåãèíü òåëî
áîëüøå ïîõîäèëî íà äåëüôèíüå, ïëîò-
íàÿ êîæà, à ïëàâíèê â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè. Åùå âàæíàÿ äåòàëü:
âîäÿíèöû è ôàëÿðîíêè áûëè æèâîò-
íûìè èêðîìå÷óùèìè. Ïðàâäà, ôàëÿ-
ðîíêè ïðèñìàòðèâàëè çà ñâîåé èêðîé
(âåñüìà êðóïíîé è êàê áû â êîæèñòîé
êàïñóëå), à ïî âûêëåâó ìàëüêîâ ïîä-
êàðìëèâàëè èõ ãðóäíûì ìîëîêîì, ÷åãî
âîäÿíèöû íå ìîãëè äåëàòü èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ ó íèõ ìëå÷íûõ æåëåç.

Âîäÿíèöû è ôàëÿðîíêè ïðåäïî÷è-
òàëè ìîðñêèå ïðîñòîðû, â òî âðåìÿ
êàê áåðåãèíè æèëè â ïðåñíûõ âîäî-
åìàõ � â ðåêàõ è îçåðàõ. Îäíàêî âñå
áåðåãèíè áûëè òîëüêî ñàìêàìè. Â

Ïðîôåññîð Äàðâèíñêîãî èíñòèòóòà

Ñ.À.Áåñëàíååâà

Ìíå ïðèøëî â ãîëîâó, ÷òî îáû÷íîå
èíòåðâüþ ñ äüÿâîëîì èëè âîëøåáíèêîì
ìîæíî ñ óñïåõîì çàìåíèòü èñêóñíûì
èñïîëüçîâàíèåì ïîëîæåíèé íàóêè.

Ãåðáåðò Óýëëñ



49

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÓÐÎÁÎÐÎÑ

âîäîåìàõ Ðóñè âîäèëèñü èìåííî áå-
ðåãèíè, è íèêòî íèêîãäà íå âèäåë íè
îäíîãî ñàìöà, ðàâíî êàê è íè îäíîãî
äåòåíûøà. À äåëî â òîì, ÷òî áåðåãè-
íè áûëè «ïðîõîäíûìè» æèâîòíûìè:
îòêàðìëèâàëèñü îíè â ðåêàõ, à ðàç-
ìíîæàòüñÿ óïëûâàëè â ìîðå. Òàì, â
ìîðå, ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâîâàëè èõ
ñàìöû, íàçûâàåìûå ÒÐÈÒÎÍÀÌÈ.

Òðèòîíû îòëè÷àëèñü îò áåðåãèíü
íàëè÷èåì çàäíèõ ïåðåïîí÷àòûõ ëàïîê,
îáðàçîâàâøèõñÿ èç ïàðû àíàëüíûõ
ïëàâíèêîâ. Ýòè ëàïêè ïîìîãàëè èì
ôèêñèðîâàòü ñàìîê ïðè ñïàðèâàíèè
â ìîðñêèõ ïðîñòîðàõ.

Ïîñëå ñïàðèâàíèÿ âîäÿíèöû è ôà-
ëÿðîíêè ñêðûâàëèñü â âîäîðîñëÿõ, ãäå
ìåòàëè èêðó, à áåðåãèíè ïîäïëûâàëè
ê áåðåãó, èñêàëè ïîäâîäíóþ ïåùåðó
èëè ãðîò (åùå âàðèàíò: ñàìè ðóêàìè
âûêàïûâàëè â ãëèíèñòîì îáðûâå ïå-

ùåðó) è òàì, â äàëüíåì óãëó, âèëè èç
âîäîðîñëåé ãíåçäî. Çàòåì îòêëàäû-
âàëè ÿéöà è âûñèæèâàëè èõ, èáî áûëè
îíè æèâîòíûìè òåïëîêðîâíûìè. Êîã-
äà æå âûêëåâûâàëàñü áåðåãèíüêà èëè
òðèòîí÷èê, òî ìàìà âûêàðìëèâàëà åãî
ãðóäüþ. Çàòåì ìëàäåíöû ïåðåõîäèëè
íà ïèòàíèå ðàêóøêàìè, óëèòêàìè,
ðûáêàìè, ðàêàìè, íå îòêàçûâàÿñü è
îò ñî÷íûõ âîäîðîñëåé. Ïîäðîñøèå
áåðåãèíè îñòàâëÿëè ìîðå, êèøàùåå
õèùíèêàìè, è ïåðåáèðàëèñü â ðåêè è
îçåðà, ãäå èõ åäèíñòâåííûì âðàãîì
ìîã áûòü ðàçâå î÷åíü êðóïíûé ñîì.
Çäåñü, â áåçîïàñíîñòè, îíè ïîäðàñ-
òàëè äî ïîëîâîçðåëîãî ñîñòîÿíèÿ.

Åùå î÷åíü âàæíàÿ äåòàëü, åñëè î
ôåíîìåíîëîãèè. Êîãäà-òî â íåçàïà-
ìÿòíûå âðåìåíà íåêîòîðûå áåðåãè-
íè, ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê áûñòðîìó
ïåðåäâèæåíèþ â ìîðå, ïðèîáðåëè
ðàçäâîåííûé õâîñòîâîé ïëàâíèê, êî-
òîðûé îáðàçîâàëñÿ ó íèõ íåçàâèñèìî
îò çàäíèõ àíàëüíûõ ëàïîê òðèòîíîâ.
Ýòî áûëà ñ÷àñòëèâàÿ ìóòàöèÿ, òóò æå
ïîäõâà÷åííàÿ åñòåñòâåííûì îòáîðîì.
Åñëè â ïðèðîäå åñòü äâóóñòêè, òî ïî-
÷åìó áû íå áûòü äâóõâîñòêàì? Èìåí-

íî òàê ðåøèëà ýâîëþöèÿ, è âîò
ïåðåä íàìè � ÑÈÐÅÍÛ. Åñòå-

ñòâåííî, ñèðåíû ïîëó÷èëè ÿâ-

íîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä áåðåãèíÿìè,
òàê êàê ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ â âîäå
ó íèõ îêàçàëàñü ãîðàçäî âûøå � çíà-
÷èò, ëåã÷å ñïàñàòüñÿ îò õèùíèêîâ.

Îäíàêî åñëè â ìîðå ñèðåíû áåçóñ-
ëîâíî ãîñïîäñòâîâàëè, òî â ïðèáðåæ-
íûõ âîäàõ, ðåêàõ è îçåðàõ ëó÷øå ñåáÿ
÷óâñòâîâàëè áåðåãèíè (òóò äâóõâîñòèå
ñêîðåå áûëî ïîìåõîé), à òàêæå òå
èçîëèðîâàííûå ïîïóëÿöèè áåðåãèíü,
ó êîòîðûõ õâîñòîâîé ïëàâíèê íà÷àë
áûëî ðàçäåëÿòüñÿ, íî ñåé ïðîöåññ ó
íèõ îñòàíîâèëñÿ êàê áû íà ïîëïóòè.

Âåðíåìñÿ ê èñòîðè÷åñêèì ôàêòàì.
Íåêîòîðûå ïàëåîàðõåîëîãè ñ÷èòà-

þò, ÷òî ìîðñêèå ïðèìàòû âûìåðëè â
äàâíèå âðåìåíà, â ïåðèîä ïîñëåäíå-
ãî ìàòåðèêîâîãî îëåäåíåíèÿ, òî åñòü
åùå äî íà÷àëà ãîëîöåíà � ïîñëåäíåé,
ñîâðåìåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ýïîõè.
Ìÿãêî ãîâîðÿ, ñïîðíàÿ ïîçèöèÿ.

Âîò îïèñàíèå ñóùåñòâà, êîòîðîå â
1890 ãîäó óâèäåë íà ïëÿæå øîòëàíä-
ñêèé ó÷èòåëü Óèëüÿì Ìîíðî:

«Íà ãîëîâå áûëè âîëîñû, ëîá âûïóê-
ëûé, ëèöî ïóõëîå, ùåêè ðóìÿíûå, ãëà-
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çà ãîëóáûå, ðîò è ãóáû åñòåñòâåííîé
ôîðìû, ïîõîæèå íà ÷åëîâå÷åñêèå;
çóáû ÿ ðàçãëÿäåòü íå ìîã, ïîñêîëüêó
ðîò áûë çàêðûò; ãðóäè è æèâîò, ðóêè è
ïàëüöû òîãî æå ðàçìåðà, ÷òî è ó âçðîñ-
ëîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ÷åëîâå÷åñêîé
ðàñû; òî, êàê ýòî ñóùåñòâî èñïîëüçî-
âàëî ñâîè ïàëüöû (ïðè ðàñ÷åñûâàíèè),
íå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èÿ ïåðåïîíîê,
íî íàñ÷åò ýòîãî ÿ íå óâåðåí».

Ïðèÿòíî ïîðàæàþò ïîñëåäíèå ñëî-
âà ïðèâåäåííîé çàïèñè: «...Íàñ÷åò
ýòîãî ÿ íå óâåðåí». Ñîãëàñèòåñü: ïè-
ñàë ÷åëîâåê ñïîêîéíûé, íå ýêçàëüòè-
ðîâàííûé � ñòàëî áûòü, òî÷íûé, âî
âñÿêîì ñëó÷àå, ñòðåìÿùèéñÿ ê îáúåê-
òèâíîñòè.

Îäíàêî ó÷èòåëü Ìîíðî îêàçàëñÿ íå
åäèíñòâåííûì, êòî âèäåë çàãàäî÷íîå
ñóùåñòâî. Î íåì (íå î Ìîíðî, à î ñó-
ùåñòâå) ðàññêàçûâàëè ìíîãèå ìåñò-
íûå æèòåëè. Ñëó÷àé ìàññîâîãî ïîìå-
øàòåëüñòâà èëè ãàëëþöèíàöèè íà àë-
êîãîëüíîì ôîíå èñêëþ÷àåòñÿ: áûë
ïîñò, íèêòî íå ïèë. Ëþäè íå ñîìíå-
âàëèñü, ÷òî âèäåëè ðóñàëêó. (Îäíàêî
î ðóñàëêàõ � íèæå.)

À âîò çàïèñü àíãëèéñêîãî ïóòåøå-
ñòâåííèêà Ãåíðè Ãóäçîíà, ñäåëàííàÿ
â íà÷àëå XVII âåêà: «Îäèí èç ìàòðî-
ñîâ êîìàíäû, ïîñìîòðåâ çà áîðò, óâè-
äåë ðóñàëêó. Åå ãðóäü è ñïèíà áûëè
êàê ó æåíùèíû... î÷åíü áåëàÿ êîæà è
ñïàäàþùèå ÷åðíûå âîëîñû. Êîãäà îíà
íûðíóëà, óâèäåëè åå õâîñò, ïîõîæèé
íà õâîñò áóðîãî äåëüôèíà, èñïåùðåí-
íûé ïÿòíûøêàìè, êàê ó ìàêðåëè».

Ïî÷åìó-òî ÷àùå âñåãî «ðóñàëîê»
âñòðå÷àëè â Øîòëàíäèè. Ïî÷åìó �
çàãàäêà. Òàê, â «Àáåðäèíñêîì àëüìà-
íàõå» (XVII âåê) óòâåðæäàëîñü, ÷òî
ïóòåøåñòâóþùèå â ýòèõ ìåñòàõ «îáÿ-
çàòåëüíî óâèäÿò ïðåëåñòíóþ ñòàéêó
ðóñàëîê � èçóìèòåëüíî êðàñèâûõ ñî-
çäàíèé».

2.
Ïðèìàòû ëåòàþùèå,
èëè
Ê âîïðîñó îá ýâîëþöèè
æåíùèíû

...Ðóñàëêà íà âåòâÿõ ñèäèò.
À.Ñ.Ïóøêèí. Ðóñëàí è Ëþäìèëà

ß îïàñëèâî ïîäíÿë ãëàçà.
Ñ íèæíåé âåòêè äóáà
ñâåøèâàëñÿ ìîêðûé ñåðåáðèñòî-
çåëåíûé àêóëèé õâîñò. Õâîñò
òÿæåëî ïîêà÷èâàëñÿ ïîä
ïîðûâàìè óòðåííåãî âåòåðêà.

À. è Á.Ñòðóãàöêèå. Ïîíåäåëüíèê
íà÷èíàåòñÿ â ñóááîòó

Îòìåòèì, ÷òî âåëèêèå ëèòåðàòîðû
âñåãäà áûëè òî÷íûìè, äàæå êîãäà
áðàëèñü ÿâíî íå çà ñâîå äåëî. Íàïðè-
ìåð, êàê â íàøåì ñëó÷àå, çà áèîëî-
ãèþ. Ýòà òî÷íîñòü � êîíå÷íî, ìåòà
ãåíèÿ, à ãåíèé îïÿòü æå âñåãäà èíòó-
èòèâíî ïðàâ, èáî îí ïðîâèäåö. Ïåðå-
÷èòàéòå ïðèâåäåííûå ÷óòü âûøå ýïèã-
ðàôû: ðóñàëêà � èìåííî «íà âåòâÿõ»

Â 1900 ãîäó ñ ðóñàëêîé, ó êîòîðîé
«áûëè âîëíèñòûå çîëîòèñòî-ðûæèå
âîëîñû è çåëåíûå ãëàçà», âñòðåòèëñÿ
íåêèé Àëåêñàíäð Ãàíí, îïÿòü æå â
Øîòëàíäèè. Ïÿòüäåñÿò ëåò ñïóñòÿ, òî
åñòü ôàêòè÷åñêè â íàøå âðåìÿ, â òåõ
æå ìåñòàõ åùå îäíó ðóñàëêó âèäåëè
äâå ìåñòíûå äåâî÷êè. Ïî èõ îïèñà-
íèþ, îíà â òî÷íîñòè ïîõîäèëà íà ðó-
ñàëêó, âíåøíîñòü êîòîðîé îïèñàíà
Ãàííîì. Íî è ýòî íå âñå. Â 1957 ãîäó
ñóùåñòâî, ïîõîæåå íà ðóñàëêó, çàï-
ðûãíóëî íà ïëîò ïóòåøåñòâåííèêà
Ýðèêà äå Áèøîïà. Ðóêè ýòîãî ñòðàí-
íîãî ñóùåñòâà áûëè ïîêðûòû ÷åøó-
åé. Âåðíóâøèñü èç ïëàâàíèÿ, Ýðèê
ñäåëàë ðèñóíîê. Ìîæåòå óáåäèòüñÿ*.

Ïîäîáíûõ ñâèäåòåëüñòâ � ñîòíè.
Ñòàëî áûòü, äàæå ïðè æèçíè íàøåãî
ïîêîëåíèÿ ðóñàëêè åùå âñòðå÷àëèñü.
Ïî÷åìó æå èõ íåò íûí÷å?

Îòâåò ïðîñò. XX âåê � ýòî âåê âîéí
ñ ïðèìåíåíèåì äèíàìèòà. Ãëóáèííûå
áîìáû, òîðïåäû, ïëþñ ê òîìó ìíîãî-
÷èñëåííûå ÿäîõèìèêàòû. Åùå: ðûáî-
ëîâñòâî ñ ïîìîùüþ ãèãàíòñêèõ ñåòåé
è ïëîòíîå çàñåëåíèå ÷åëîâåêîì ïðè-
áðåæíûõ çåìåëü. Âñå ýòî ïîäîðâàëî
ïèùåâûå ðåñóðñû, äîñòóïíûå áåðå-
ãèíÿì. Èõ ëîâèëè è äåëàëè èç íèõ ÷ó-
÷åëà; íå îñòàâàëîñü ìåñò, ïðèãîäíûõ
äëÿ èõ ðàçìíîæåíèÿ. Íî õóäî èì ñòà-
ëî íå òîëüêî â ìîðÿõ, íî è â ðåêàõ:
ïðîìûøëåííûå îòõîäû îòðàâèëè ìíî-
ãèå âîäîåìû, äà åùå äàìáû è ýëåêò-
ðîñòàíöèè, îñîáåííî â óñòüÿõ ðåê,
âïàäàþùèõ â ìîðå èëè îêåàí. Ýòîãî
áûëî âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû «ïðî-
öåññ ïîøåë» � ïðîöåññ ïîñòåïåííî-
ãî, ïðîãðåññèðóþùåãî âûìèðàíèÿ
âîäíûõ âèäîâ ïðèìàòîâ.

* Ñì. ðèñóíîê íà ñ. 49. (Ïðèìå÷. ðåä.)
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è òàì æå, â âåòâÿõ äóáà, � ðàçäâîåí-
íûé õâîñò. Àêóëèé? Äà íåò, ïîõîæ íà
àêóëèé, à íà ñàìîì äåëå � èìåííî
ðóñàëî÷èé.

Øëà ýâîëþöèÿ, è óæå â ïåðèîä ãîëî-
öåíà îòäåëüíûå ñóáïîïóëÿöèè ÂÎÄß-
ÍÈÖ, êîòîðûå ïåðåøëè ê ïåëàãè÷åñ-
êîìó îáðàçó æèçíè (òî åñòü â òîëùå
âîäû è íà åå ïîâåðõíîñòè), ñïàñàÿñü
îò âðàãîâ, ñòàëè ïîñòåïåííî îñâàè-
âàòü áåðåãîâóþ ëèíèþ, à çàòåì è ñóøó
â öåëîì. Ïîñòåïåííî (õîòÿ ýòî çàíÿ-
ëî òûñÿ÷è ëåò) èç ïåðåäíèõ ïëàâíè-
êîâ ó íèõ ðàçâèëèñü çà÷àòêè êðûëüåâ.
À ïîòîì è ñîáñòâåííî êðûëüÿ. Ïîòîì-
êàìè ýòèõ âîäÿíèö áûëè ïòèöåïîäîá-
íûå ðîäñòâåííèöû áåðåãèíü � ÐÓ-
ÑÀËÊÈ, ÑÈÐÈÍÛ, ÀËÊÎÍÎÑÒÛ è ÃÀÐ-
ÏÈÈ. Â îáùåì, ÏÒÈÖÅÄÅÂÛ, èëè ëå-
òàþùèå ïðèìàòû.

Î ðóñàëêàõ ìû óïîìÿíóëè âûøå, íî
âñêîëüçü. Òåïåðü ïîäðîáíåå.

Ðóñàëêà � ïòèöà ñ ãîëîâîé æåíùè-
íû è ïòè÷üèì õâîñòîì, ñèðèí îòëè÷à-
åòñÿ îò ðóñàëêè ëèøü òåì, ÷òî õâîñò
ó íåãî òàêîé æå, êàê ó ÿùåðèöû. À âîò
àëêîíîñò èìåë ðóêè. Ãàðïèÿ � íå îäèí
âèä, à äâà: îäèí èç íèõ íè÷åì íå îò-
ëè÷àëñÿ îò ðóñàëêè, êðîìå çëîáíîãî

íðàâà è ëþáâè ê ìÿñíîé äèåòå, äðó-
ãîé æå âèä õèùíûõ ãàðïèé èìåë ëüâè-
íóþ ãîëîâó.

Ñîãëàñíî ãèïîòåçå ãåðìàíñêîãî ýòî-
ëîãà Êóðòà Ãîðâèöà (ñì. ìîíîãðàôèþ
Ã.Øòþìïêå «Óíäèíû è äðóãèå» �
«Undinen und andere». Gustav Fischer
Verlag. Stuttgart, 1964), ðóñàëêè � ýòî
ïåðåõîäíûé âèä ìåæäó êóðàìè è
ëþäüìè.

Â ýïîõó ñðåäíåâåêîâüÿ ðóñàëîê ëî-
âèëè è äåðæàëè â ñàðàÿõ âìåñòå ñ
êóðàìè, ÷òîáû ïîëó÷àòü îò òåõ è äðó-
ãèõ ÿéöà. Ýòà «ñàðàéíàÿ æèçíü» âåëà
ê äóõîâíîé äåãðàäàöèè ÷óäåñíûõ
ïòèö. Ïîñòåïåííî îíè ïîòåðÿëè ñïî-
ñîáíîñòü ëåòàòü, ïåðåãîâàðèâàòüñÿ,
ïåòü, ïîñêîëüêó èñêóññòâåííûé îòáîð
øåë ÿâíî íå â ñòîðîíó ñîõðàíåíèÿ èëè
ïðèóìíîæåíèÿ èõ âîêàëüíûõ è óì-
ñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé; ãëàâíûì
áûëè ïîêëàäèñòîñòü è ìîë÷àëèâîñòü.
Ñî âðåìåíåì äåãðàäàöèÿ ðóñàëîê
äîøëà äî òîãî, ÷òî ãîëîâêà ó íèõ ñòà-
ëà ìàëåíüêîé, ïîâåäåíèå � ïðèìè-
òèâíûì, è â êîíöå êîíöîâ îíè âûðî-
äèëèñü â îáûêíîâåííûõ êóð.

Îäíàêî ãåíåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü èíîã-
äà äàåò î ñåáå çíàòü. Òàê âîçðîæäà-
åòñÿ ýâîëþöèîííîå ïðîøëîå. Áèîëî-
ãè è ìåäèêè íàçûâàþò ýòî àòàâèçìîì.
Íàïðèìåð, â 1815 ãîäó â òèïîãðàôèè
Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà áûëî îò-
ïå÷àòàíî ó÷åáíîå ïîñîáèå, ãäå, â ÷èñ-
ëå ïðî÷åãî, ñîäåðæàëèñü ñâåäåíèÿ î
êóðèöå ñ ÷åëîâå÷åñêèì ïðîôèëåì.
Âîò îïèñàíèå ýòîãî «÷óäà»: ëèöî ñòà-
ðóøêè, ìÿñèñòûé íîñ, ìÿãêèå ãóáû, íà
ïîäáîðîäêå ïóøîê. Ñóùåñòâî âåëî
ñåáÿ ñîâåðøåííî êàê êóðèöà, îäíàêî
êëåâàòü åìó áûëî íåóäîáíî, ïîýòîìó
îíî ïðåäïî÷èòàëî áðàòü ïèùó èç ðóê
÷åëîâåêà.

Æàëêîå ïîäîáèå áûëîé ðóñàëêè!

È â çàêëþ÷åíèå.
Ñåãîäíÿ ÿñíî, ÷òî ïåðåõîäíîé ôîð-

ìîé ìåæäó ðóñàëêàìè è ëþäüìè áûëè
ÏÒÈÖÅÄÅÂÛ � êðûëàòûå æåíùèíû,
îäíè èç êîòîðûõ èìåëè è ðóêè, è êðû-
ëüÿ, äðóãèå æå òîëüêî êðûëüÿ âìåñòî
ðóê.

Åñëè ìû îáðàòèìñÿ ê ýìáðèîëîãèè
è ãåíåòèêå, òî ëåãêî íàéäåì ïîäòâåð-
æäåíèå òîìó, ÷òî îò ðûá âíà÷àëå ïðî-
èçîøëè áåðåãèíè (ìîðñêèå ïðèìàòû),
à îò ïîñëåäíèõ � ïòèöû è (ïàðàëëåëü-
íî) ëþäè (ñì. çàêëþ÷èòåëüíûå ðèñóí-
êè).

Êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì îáù-
íîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ æåíùèí è ïòèö
ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî òîëüêî ïòèöû
è æåíùèíû ïîþò ÷èñòûìè, çâîíêèìè
ãîëîñàìè; ýòî òî, ÷òî èòàëüÿíöû íà-
çûâàþò «áåëüêàíòî» � ïðåêðàñíîå
ïåíèå, îòëè÷àþùååñÿ îñîáîé êðàñî-
òîé çâó÷àíèÿ. Êîíå÷íî, íåêîòîðûå
ìóæ÷èíû òîæå óìåþò ïåòü, è èíîãäà
íåïëîõî, íî ýòî, êàê ñ÷èòàþò ãåíåòè-
êè, ñâÿçàíî ñ ðåäêèìè ñëó÷àÿìè ïðî-
ÿâëåíèÿ ýôôåêòà öèòîïëàçìàòè÷åñêîé
íàñëåäñòâåííîñòè � ïåðåäà÷è íå-
ÿäåðíîé ÄÍÊ îò ìàòåðè ê ïëîäó (â
äàííûõ ñëó÷àÿõ � ïëîäó èìåííî ìóæ-
ñêîãî ïîëà).

Â îáùåì, åñëè á íå æåíùèíû, òî
ìóæ÷èíû ãîâîðèòü ìîãëè áû âïîëíå,
à âîò ïåëè áû âðÿä ëè.
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Ó÷èòåëÿ è ðîäèòåëè õîðîøî çíàþò:
ïðèõîäèò ïîðà, è äåòåé âäðóã îõâàòû-
âàåò ñòðàñòü ê êîëëåêöèîíèðîâàíèþ.
Îäíè ñîáèðàþò ôàíòèêè îò êîíôåò, à
äðóãèå êîëëåêöèîíèðóþò áàáî÷åê èëè
äåëàþò ãåðáàðèè. Ïðè ýòîì âîïðîñ î
öåëè ñòàâèò áîëüøèíñòâî ñîáèðàòåëåé
â òóïèê: ïðîñòî êðàñèâî, ïðîñòî èíòå-
ðåñíî.

Ýòîé ñòðàñòè ïîäâåðæåíû íå òîëüêî
äåòè. Ïåðèîä óâëå÷åíèÿ áîëåå èëè
ìåíåå áåñïîðÿäî÷íûìè ñáîðàìè ïåðå-
æèâàåò ïî÷òè âñÿêèé ñòóäåíò-áèîëîã.
«Ïåðâûé âîïðîñ, êîòîðûé îáûêíîâåí-
íî çàäàþò ýêñêóðñàíòû, óâèäÿ êðàñè-
âîå æèâîòíîå, ýòî � «ìîæíî ëè åãî
ñîõðàíèòü â åñòåñòâåííîì âèäå?»�
Âíà÷àëå ÿâëÿåòñÿ æàäíîñòü ê ñîáèðà-
íèþ; áåðóò âñå, ÷òî òîëüêî ïîïàäåò-
ñÿ� Ïîòîì ïîñòåïåííî ÿâëÿåòñÿ óæå
ðàçáîð÷èâîñòü è êðèòè÷åñêîå îòíîøå-
íèå», � ïèñàë î ñâîèõ ñòóäåíòàõ èçâå-
ñòíûé ðóññêèé çîîëîã Ê.Ê.Ñåíò-Èëåð.

Èíòåðåñíî, ÷òî þíûå êîëëåêöèîíå-
ðû è íà÷èíàþùèå çîîëîãè âîñïðîèç-
âîäÿò, â ñóùíîñòè, ïóòü, êîòîðûé ïðî-
äåëàëî êîãäà-òî è ÷åëîâå÷åñòâî â öå-
ëîì. Åñòü, ïðàâäà, è ñóùåñòâåííàÿ
ðàçíèöà: äåòñêèå êîëëåêöèè ÷àñòåíü-
êî îêàçûâàþòñÿ ïîòîì â ìóñîðíîì âåä-
ðå, à âîò ÷åëîâå÷åñòâî ñòàðàåòñÿ õðà-
íèòü ñâîè íàõîäêè êàê ìîæíî äîëüøå
è êàê ìîæíî ëó÷øå. Çîîëîãè÷åñêèå õðà-
íèëèùà åñòü ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñòðà-
íàõ ìèðà, èõ ìíîæåñòâî. Âïå÷àòëÿþò
è îáúåìû êîëëåêöèé. Â îäíîì òîëüêî
Áðèòàíñêîì ìóçåå íàñ÷èòûâàåòñÿ áî-
ëåå ìèëëèîíà ýêçåìïëÿðîâ îäíèõ ëèøü
ïòèö. Â äâóõ ãëàâíûõ çîîëîãè÷åñêèõ
õðàíèëèùàõ Ðîññèè � Çîîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è
Çîîëîãè÷åñêîì ìóçåå ÌÃÓ (Ìîñêâà) �
ñ÷åò åäèíèö õðàíåíèÿ äëÿ âñåõ ãðóïï
æèâîòíûõ òîæå èäåò íà ìèëëèîíû.

Êîíå÷íî, âñå ýòî áîãàòñòâî ìóçåè ñî-
áèðàëè áîëåå ñîòíè ëåò � â çîîëîãè-
÷åñêèå êîëëåêöèè ïîïàäàåò ìèçåðíàÿ
äîëÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà æèâîòíûõ,
êîòîðûå ïîãèáàþò îò ðóê ÷åëîâåêà ïî
ñàìûì ðàçíûì ïðè÷èíàì. È âñå-òàêè
èìåííî äîáû÷à æèâîòíûõ äëÿ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé êàæåòñÿ øèðîêîé îáùå-
ñòâåííîñòè íåîáúÿñíèìîé è íåîïðàâ-
äàííîé. Òàê â ÷åì æå ñìûñë êîëëåêöè-
îíèðîâàíèÿ è äåéñòâèòåëüíî ëè íåîá-
õîäèìû çîîëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè?

À.À.Ãîðÿøêî,
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ì.Â.Êàëÿêèí

îòðÿäû); 30 ðûá è ïðåñìûêàþùèõñÿ (â
òîì ÷èñëå êðîêîäèëà, ðûáó-ìå÷, ðûáó-
ïèëó); ïî íåñêîëüêó òûñÿ÷ ýêçåìïëÿðîâ
ìîëëþñêîâ, íàñåêîìûõ è êîðàëëîâ.
Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ È.Í.Äåìè-
äîâ ïåðåäàë óíèâåðñèòåòó ÿéöà è ãíåç-
äà êîëèáðè, ÿéöà ñòðàóñà è êàçóàðà.

Â XIX âåêå áîãàòûå çîîëîãè÷åñêèå

Ðîæäåíèå êîëëåêöèé
Â èñòîðèè íàóêè ñîáèðàòåëü îáðàçöîâ
ïðåäøåñòâîâàë çîîëîãó è ñëåäîâàë çà
òîëêîâàòåëÿìè íàòóðàëüíîé òåîëîãèè è
ìàãèè. Îí ïåðåñòàë èçó÷àòü æèâîòíûõ â
äóõå àâòîðîâ Áåñòèàðèåâ, äëÿ êîòîðûõ
ìóðàâåé áûë âîïëîùåííûì ïðèëåæàíè-
åì� õîðåê � øîêèðóþùèì ïðèìåðîì
áåçóäåðæíîãî ñëàäîñòðàñòèÿ. Íî ýòîò
ñîáèðàòåëü, åñëè íå ñ÷èòàòü êàêèõ-òî
çà÷àòêîâ, åùå íå áûë ôèçèîëîãîì, ýêî-
ëîãîì èëè èññëåäîâàòåëåì ïîâåäåíèÿ
æèâîòíûõ. Åãî ïåðâîî÷åðåäíîé çàáîòîé
áûëî ñîñòàâèòü ïåðåïèñü, ïîéìàòü,
óáèòü, íàáèòü ÷ó÷åëà è îïèñàòü ñòîëüêî
çâåðåé, íà ñêîëüêî ó íåãî õâàòèò ðóê.

Îëäîñ Õàêñëè

Ïîíà÷àëó ÷åëîâå÷åñòâî, êàê ëþáîïûòíûé
ðåáåíîê, ïðîñòî êîëëåêöèîíèðîâàëî ðåä-
êîñòè. Â îäíó êó÷ó ñîáèðàëè âñå � áàáî-
÷åê è ìîíåòû, ãåðáàðèè è êàìíè. Ïðèâî-
çÿ èç äàëüíèõ ñòðàí ÷ó÷åëà ðàéñêèõ ïòèö
èëè ÿéöà ñòðàóñà, ïóòåøåñòâåííèêè XV�
XVI ââ. åùå íå î÷åíü ïîíèìàëè, ÷òî ñ íèìè
äåëàòü. Îäíàêî ðàññìàòðèâàòü ïîäîáíûå
÷óäåñà áûëî èíòåðåñíî ìíîãèì èõ ñîîòå-
÷åñòâåííèêàì, à êîãî-òî ñîáðàíèÿ ðåä-
êîñòåé çàñòàâëÿëè è çàäóìàòüñÿ. Åùå íå
âïîëíå îòäàâàÿ ñåáå â ýòîì îò÷åò, ÷åëî-
âå÷åñòâî ïûòàëîñü ðàçîáðàòüñÿ â íàáëþ-
äàåìîì ðàçíîîáðàçèè îêðóæàþùåãî
ìèðà, è íå ñëó÷àéíî ìíîãèå ÷àñòíûå êîë-
ëåêöèîíåðû ïåðåäàâàëè âïîñëåäñòâèè
ñâîè ñîáðàíèÿ íàó÷íûì ó÷ðåæäåíèÿì.

Ó÷àñòíèêè âåëèêèõ ïóòåøåñòâèé XVII
âåêà âåëè óæå áîëåå öåëåíàïðàâëåí-
íûé ñáîð êîëëåêöèé, íî ìîòèâû ó íèõ
áûëè, ïî ñóòè, òå æå ñàìûå. Àêàäåìèê
È.È.Ëåïåõèí, ðóêîâîäèòåëü ýêñïåäèöèè
1768 ãîäà íà åâðîïåéñêèé Ñåâåð Ðîñ-
ñèè ïèñàë, ÷òî ýòà ýêñïåäèöèÿ áûëà
ïðåäïðèíÿòà «äëÿ èñïûòàíèÿ åñòå-
ñòâåííûõ âåùåé â îáøèðíîì íàøåì
îòå÷åñòâå».

Âîò òàê ïîñòåïåííî â XVIII  âåêå èç
äàðîâ ÷àñòíûõ êîëëåêöèîíåðîâ è ýêñ-
ïåäèöèîííûõ ñáîðîâ íà÷àëè ôîðìèðî-
âàòüñÿ çîîëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè íàè-
áîëåå áîãàòûõ è èçâåñòíûõ ðóññêèõ
çîîëîãè÷åñêèõ ìóçååâ. Íåñìîòðÿ íà
ðàçðîçíåííîñòü, ñáîðû ýòè áûëè âåñü-
ìà èíòåðåñíûìè, à îáúåìû èõ âíóøè-
òåëüíûìè. Â 70-õ ãîäàõ XVIII âåêà ðóñ-
ñêèå çàâîä÷èêè áðàòüÿ Äåìèäîâû ïå-
ðåäàëè â äàð òîëüêî ÷òî ñîçäàííîìó

Ìîñêîâñêîìó óíèâåðñèòåòó Ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèé êàáèíåò � îêîëî øåñòè òû-
ñÿ÷ îáðàçöîâ. Ñþäà æå ïåðåäàë ñâîþ
êîëëåêöèþ ðûá è çåìíîâîäíûõ ãðàô
Ñòðîãàíîâ.

Â 1802 ãîäó èìïåðàòîð Àëåêñàíäð I
êóïèë ó êíÿçåé ßáëîíîâñêèõ Ñåìÿòè-
÷åñêèé (îò íàçâàíèÿ èìåíè ìåñòå÷êà
Ñåìÿòè÷è) êàáèíåò íàòóðàëüíîé èñòî-
ðèè çà îãðîìíóþ ñóììó � 50 òûñÿ÷
ãîëëàíäñêèõ ãóëüäåíîâ, è ïîäàðèë åãî
Ìîñêîâñêîìó óíèâåðñèòåòó. Ýòî ñîáðà-
íèå èìåëî åâðîïåéñêóþ èçâåñòíîñòü
êàê îäíî èç ñàìûõ êðóïíûõ è èíòåðåñ-
íûõ â îáëàñòè çîîëîãèè è åñòåñòâåí-
íîé èñòîðèè. Êîëëåêöèè ïðèâåçëè â
Ìîñêâó íà äåñÿòè ïîäâîäàõ â ñîïðî-
âîæäåíèè ÷ó÷åëüíîãî ìàñòåðà Ðèøàðà.
Ýêñïîíàòû êîëëåêöèè äåìîíñòðèðîâà-
ëè âî âðåìÿ ïóáëè÷íûõ ëåêöèé ïî íà-
òóðàëüíîé èñòîðèè, êîòîðûå ÷èòàëè â
óíèâåðñèòåòå äëÿ âñåõ æåëàþùèõ.

Ï.Ã.Äåìèäîâ, äåéñòâèòåëüíûé ñòàò-
ñêèé ñîâåòíèê, ïî÷åòíûé ÷ëåí Êîðîëåâ-
ñêîãî íàó÷íîãî îáùåñòâà Ãåòòèíãåíà è
Ìîñêîâñêîãî Èìïåðàòîðñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà, â 1802-ì ïîæåðòâîâàë Ìîñêîâ-
ñêîìó óíèâåðñèòåòó ñâîé Êàáèíåò (ìó-
çåé) íàòóðàëüíîé èñòîðèè. Çîîëîãè÷åñ-
êàÿ ÷àñòü êîëëåêöèè âêëþ÷àëà 15 ÷ó-
÷åë ìëåêîïèòàþùèõ (ñðåäè êîòîðûõ
áûëè îáåçüÿíû, ìóðàâüåä, äèêàÿ ñâè-
íüÿ); 115 ÷ó÷åë ïòèö (êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿëè âñå èçâåñòíûå â òî âðåìÿ

Ôîðìèðîâàíèå, õðàíåíèå
è çíà÷åíèå çîîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé

Ðàêîâèíû èç êîëëåêöèè
Çîîìóçåÿ ÌÃÓ, ïåðåæèâøèå
ïîæàð 1812 ãîäà

Àðõèâû
áèîðàçíîîáðàçèÿ
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íîñòè, ñòàëè ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé
äëÿ òàêèõ îïèñàíèé.

Êàê ýêçåìïëÿð ñòàíîâèòñÿ
íàó÷íûì ìàòåðèàëîì
Ó ìåíÿ èìåþòñÿ 2 ìàëåíüêèõ ýìáðèîíà â
ñïèðòó, äëÿ êîòîðûõ ÿ çàáûë ïîäïèñàòü
íàçâàíèå, è ÿ òåïåðü óæå íå â ñîñòîÿíèè
îïðåäåëèòü êëàññ, ê êîòîðîìó îíè ïðè-
íàäëåæàò. Ýòî ìîãóò áûòü ÿùåðèöû, ìà-
ëåíüêèå ïòè÷êè èëè ñîâñåì ìîëîäûå ìëå-
êîïèòàþùèå.

Ê.Áýð

Ñîáðàòü òûñÿ÷è ýêçåìïëÿðîâ çîîëîãè-
÷åñêèõ îáðàçöîâ � òðóä, êîíå÷íî, êî-
ëîññàëüíûé. Îäíàêî ïðîñòî ñáîðà ñî-
âåðøåííî íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îáðàçöû ñòàëè ýêñïîíàòàìè íàó÷-
íîé êîëëåêöèè. Íàó÷íûì ìàòåðèàëîì
ýêçåìïëÿð ñòàíîâèòñÿ òîëüêî ïîñëå
òîãî, êàê ê íåìó ïðèëîæåíà ýòèêåòêà.

Êîíå÷íî, ñîïðîâîäèòåëüíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ íóæíà è âàæíà äëÿ ëþáîãî êîë-
ëåêöèîííîãî îáúåêòà, íî åñëè ïðî ñòà-
ðèííóþ êàðòèíó ìîæíî íàéòè íîâûå
ñâåäåíèÿ è ÷åðåç ñòî ëåò, òî ïðî ÷ó÷å-
ëî æèâîòíîãî èëè çàñóøåííîå ðàñòå-
íèå áåç ýòèêåòêè ìîæíî ñêàçàòü òîëü-
êî îäíî � èõ, ê ñîæàëåíèþ, ïîãóáèëè
ñîâåðøåííî íàïðàñíî. Èçâåñòíûé íà-
òóðàëèñò Âèíñîí Áðàóí ïèñàë: «Ïîìíè-

òå, ÷òî õîðîøàÿ êîëëåêöèÿ äîëæíà áûòü
ñòîëü ñîäåðæàòåëüíîé è êðàñíîðå÷è-
âîé, ÷òîáû èç íåå ìîã ïî÷åðïíóòü èí-
ôîðìàöèþ íå òîëüêî âëàäåëåö, íî è
ëþáîé, êòî çàèíòåðåñóåòñÿ åþ». Ãîâî-
ðÿ ïðîùå, íà ýòèêåòêå äîëæíî áûòü
óêàçàíî âñå, î ÷åì íå ìîæåò ðàññêà-
çàòü ñàì ýêçåìïëÿð.

Ìèíèìóì, íåîáõîäèìûé äëÿ ëþáè-
òåëüñêèõ ñáîðîâ, � ìåñòî è äàòà ñáî-
ðà, áèîòîï (òî åñòü óñòîé÷èâîå ñîîá-
ùåñòâî ðàñòåíèé è æèâîòíûõ � ëåñ,
ëóã, áîëîòî), ôàìèëèÿ ñáîðùèêà. Ýòè
äàííûå ïîçæå íå ñìîæåò âîññòàíîâèòü
íè ñàì àâòîð ñáîðîâ, íè òåì áîëåå
äðóãèå ó÷åíûå, êîòîðûå áóäóò ðàáîòàòü
ñ åãî ìàòåðèàëàìè. Áåç ýòèõ ïðîñòåé-
øèõ äàííûõ ëþáîé, äàæå ñàìûé ðåä-
÷àéøèé ýêçåìïëÿð íå èìååò íèêàêîé
íàó÷íîé öåííîñòè.

Íàó÷íàÿ ýòèêåòêà ïðîäåëàëà â ñâî-
åì ðàçâèòèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè
äîëãèé ïóòü, âèäîèçìåíÿÿñü âìåñòå ñ
ðàçâèòèåì êîëëåêöèîííîãî äåëà. Ñî-
âðåìåííûé òèï ïîäðîáíîé íàó÷íîé
ýòèêåòêè ñôîðìèðîâàëñÿ â îáùèõ ÷åð-
òàõ óæå â ñåðåäèíå � âòîðîé ïîëîâèíå
XIX âåêà, è êëþ÷åâûå ïðèíöèïû ýòèêå-
òèðîâàíèÿ íå èçìåíèëèñü ïî ñåé äåíü.
Íî åñëè 200 ëåò íàçàä ïðè òóøêå ïòè-
öû ñîõðàíÿëàñü çàïèñü òîëüêî î òîì,
ãäå îíà äîáûòà, êåì è êîãäà, òî ñîâðå-
ìåííàÿ ýòèêåòêà ìîæåò çàíèìàòü äâå-
òðè ñòðàíèöû. Êðîìå êëàññè÷åñêèõ
äàííûõ î äàòå è ìåñòå ñáîðà, çäåñü
óêàçûâàþò è ñîñòîÿíèå ïîëîâîé ñèñ-
òåìû, è îñîáåííîñòè îïåðåíèÿ (íàïðè-
ìåð, ñòàäèÿ ëèíüêè), è õàðàêòåðèñòè-
êè ÷åðåïà, è íàëè÷èå æèðîâûõ çàïà-
ñîâ, è öâåò íåîïåðåííûõ ÷àñòåé, äà
ìàëî ëè åùå ÷òî! È êñòàòè, òàêèå ïîä-
ðîáíûå çàïèñè äî íåêîòîðîé ñòåïåíè
êîìïåíñèðóþò íåäîñòàòîê â ÷èñëå ýê-
çåìïëÿðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëíî-
öåííîé êîëëåêöèè.

Âïðî÷åì, îäíîé òîëüêî êà÷åñòâåííîé
ýòèêåòêè òîæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ âêëþ-
÷åíèÿ îáúåêòà â êîëëåêöèþ: ýêçåìïëÿð,
èçúÿòûé èç ïðèðîäû è ñòàâøèé íàó÷íûì
ìàòåðèàëîì, íåîáõîäèìî åùå è ñîõðà-
íèòü. Äëÿ õðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ çîîëî-
ãè÷åñêèõ êîëëåêöèé ñóùåñòâóþò äâà îñ-
íîâíûõ ñïîñîáà � ñóõîé è âëàæíûé.

Âëàæíûé ñïîñîá õðàíåíèÿ � ýòî ôèê-
ñàöèÿ îáúåêòà (èëè åãî ÷àñòè) â ýòèëî-
âîì ñïèðòå èëè ðàñòâîðå ôîðìàëèíà.
Âûãëÿäÿò âëàæíûå ïðåïàðàòû íå îñîáåí-

ñáîðû äàëè êðóãîñâåòíûå ýêñïå-
äèöèè Àêàäåìèè íàóê, ìíîãîëåò-
íèå ýêñïåäèöèè ðîññèéñêîãî äèï-
ëîìàòà Ã.È.Ëàíãñäîðôà â Áðàçè-
ëèþ, à òàêæå ó÷åíûõ-êðàåâåäîâ,
ãåîãðàôîâ è çîîëîãîâ � È.Ã.Âîç-

íåñåíñêîãî â Ñåâåðíóþ Àìåðèêó è
íà Êàì÷àòêó, À.Ô.Ìèääåíäîðôà â Ñè-
áèðü è íà Äàëüíèé Âîñòîê, Ê.Ì.Áýðà
íà Êàñïèé, Ã.È.Ðàääå â Çàáàéêàëüå è
Àìóðñêèé êðàé. Íàïðèìåð, ÷ó÷åëà ïòèö,
ïðèâåçåííûå èç ýêñïåäèöèè Ëàíãñäîð-
ôà 1821�1828 ãã., ïîíûíå ñîñòàâëÿþò
îñíîâó ìàòåðèàëîâ Çîîìóçåÿ ÌÃÓ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ áðàçèëüñêóþ ôàóíó.
Êîëëåêöèîííûå ñáîðû ýêñïåäèöèé
Í.À.Ñåâåðöîâà, Í.Ì.Ïðæåâàëüñêîãî,
À.Ï.Ôåä÷åíêî è äðóãèõ ïóòåøåñòâåííè-
êîâ çíà÷èòåëüíî ïîïîëíèëè ñîáðàíèå
Çîîëîãè÷åñêèõ ìóçååâ Àêàäåìèè íàóê
è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èç Ñðåä-
íåé Àçèè. Îäíè òîëüêî çîîëîãè÷åñêèå
êîëëåêöèè Í.Ì.Ïðæåâàëüñêîãî ñîäåð-
æàëè ñâûøå 7,5 òûñÿ÷ ýêñïîíàòîâ; ãåð-
áàðèè � ïðèìåðíî 16 òûñÿ÷ ýêçåìï-
ëÿðîâ ðàñòåíèé 1700 âèäîâ (èç êîòî-
ðûõ 218 âèäîâ è 7 ðîäîâ áûëè îïèñà-
íû âïåðâûå).

Òàêèì îáðàçîì, ÷åëîâå÷åñòâî àêòèâ-
íî íàêàïëèâàëî èíôîðìàöèþ î òîì,
êàêîå ìíîæåñòâî ðàçíîîáðàçíûõ æèâûõ
ñóùåñòâ íàñåëÿåò Çåìëþ. Ïðè÷åì åñëè
â XVIII âåêå òàêóþ èíôîðìàöèþ ïðîñòî
ñîáèðàëè, òî â XIX âåêå â íåé íà÷àëè
ðàçáèðàòüñÿ: êîëëåêöèè ñèñòåìàòèçè-
ðîâàëè è ñîñòàâëÿëè îïèñàíèÿ. Ñáî-
ðèùå äèêîâèíîê ïîñòåïåííî ñòàíîâè-
ëîñü íàó÷íûì ìàòåðèàëîì, è ê ìîìåí-
òó ïîÿâëåíèÿ òåîðèè Äàðâèíà (1858 ã.)
ñïèñêè ïåðñîíàæåé ãðàíäèîçíîãî äåé-
ñòâà ïî èìåíè Ýâîëþöèÿ áûëè óæå äî-
ñòàòî÷íî áîëüøèìè. Áîëåå òîãî, êîë-
ëåêöèîííûå ýêçåìïëÿðû ñäåëàëèñü îá-
ðàçöàìè, íà îñíîâå êîòîðûõ ó÷åíûå
ñìîãëè âûäåëèòü íîâûå âèäû, è, â ñóù-

Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
õðàíåíèÿ êîëëåêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ

Ýòèêåòêà ìîæåò áûòü áîëüøå ñàìîãî
îáúåêòà, îñîáåííî åñëè ýòî òèïîâîé
ýêçåìïëÿð. Ãîëóáÿíêà-äèàíà
èç Êàãûçìàíà (Òóðåöêàÿ Àðìåíèÿ),
îïèñàííàÿ Ý.Ìèëëåðîì
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íî ýñòåòè÷íî, à ïàõíóò è òîãî õóæå, îä-
íàêî ïðè âëàæíîé ôèêñàöèè îáúåêò ñî-
õðàíÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî ïîëíî, ñî âñåé
ïðèñóùåé åìó âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé.
Ïðàâäà, ñïèðò ìîæåò îáåñöâå÷èâàòü îá-
ðàçöû, à ôîðìàëèí � ñäåëàòü íåêîòî-
ðûå îáúåêòû áîëåå õðóïêèìè. Íî çàòî
õðàíÿòñÿ âëàæíûå ïðåïàðàòû ïðàêòè÷åñ-
êè âå÷íî (â Çîîìóçåå ÌÃÓ åñòü âëàæíûå
ïðåïàðàòû, êîòîðûì ïî 150 ëåò). Òðå-
áóåòñÿ òîëüêî íå äîïóñêàòü èñïàðåíèÿ:
èñïîëüçîâàòü ãåðìåòè÷íî çàêðûòóþ åì-
êîñòü è ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåãóëÿðíî
äîëèâàòü ôèêñàòîð.

Ñóõîé ñïîñîá õðàíåíèÿ � ýòî ÷ó÷å-
ëà, òóøêè, âûäåëàííûå øêóðû, ñêåëå-
òû, çàñóøåííûå íàñåêîìûå. Íà íåïðîñ-
âåùåííûé âçãëÿä âûãëÿäÿò òàêèå ïðå-
ïàðàòû áîëåå óáåäèòåëüíî, íî ñòîèò
èìåòü â âèäó, ÷òî ñîõðàíÿþò îíè íå
âåñü îáúåêò, à òîëüêî åãî íàðóæíûé
ïîêðîâ èëè ñêåëåò. Ê òîìó æå ïðè õðà-
íåíèè ïîäîáíûõ ïðåïàðàòîâ âîçíèêà-
åò íåìàëî ñëîæíîñòåé.

Ïðîáëåìû âîçíèêàþò óæå íà ýòàïå ïîä-
ãîòîâêè ïðåïàðàòîâ ê õðàíåíèþ. Òàê, ïðè
èçãîòîâëåíèè ÷ó÷åë ìëåêîïèòàþùèõ è
ïòèö î÷åíü âàæíî êàê ìîæíî òùàòåëüíåå
î÷èñòèòü êîæó îò æèðà. Åñëè õîòü ãäå-òî
îñòàíåòñÿ ÷àñòü ïîäêîæíîé æèðîâîé êëåò-
÷àòêè, êîæà íà÷íåò ïîäãíèâàòü, ïåðüÿ èëè
øåðñòü âûïàäóò. ßéöà ïòèö äëÿ õðàíåíèÿ
«âûäóâàþò» � ÷åðåç êðîõîòíóþ äûðî÷êó
øïðèöåì îòñàñûâàþò (èëè, íàîáîðîò,
âûäàâëèâàþò, íàêà÷èâàÿ â ÿéöî âîäó èëè
âîçäóõ) âñå ñîäåðæèìîå. Ýòî òîæå íåîá-
õîäèìî äåëàòü òùàòåëüíî: âåäü åñëè â
ÿéöå îñòàíåòñÿ áåëîê, îí íåìèíóåìî âû-
ñîõíåò, ñòÿíåò ñêîðëóïó, è îíà ëîïíåò.

Ìíîãî õëîïîò ïðè õðàíåíèè ñóõèõ
îáðàçöîâ äîñòàâëÿþò íàñåêîìûå
(ìîëü, ïóõîåäû), êîòîðûå ñïîñîáíû ñó-
ùåñòâåííî èñïîðòèòü, à òî è âîâñå
óíè÷òîæèòü çîîëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè.
×òîáû ýòîãî íå äîïóñòèòü, õðàíèëèùà
äëÿ ñóõèõ îáðàçöîâ ñòàðàþòñÿ ñäåëàòü
ãåðìåòè÷íûìè � â äåëî èäóò øêàôû è
êîðîáêè, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè îáðà-
áàòûâàþò ñàìûìè ðàçíûìè ñïîñîáà-
ìè. Òàê, íàïðèìåð, êîëëåêöèè âûìî-
ðàæèâàþò, ïðîòðàâëèâàþò èõ íàôòàëè-
íîì è äðóãèìè ðåàêòèâàìè, ñïîñîáíû-
ìè óíè÷òîæàòü íàñåêîìûõ. Áîëåå òîãî,
âåñü âíîâü ïîñòóïàþùèé ìàòåðèàë ïî-

ëó÷àåò ïðàâî äîñòóïà â êîëëåêöèþ
òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ïðîéäåò ÷åðåç
êàìåðó äåçèíôåêöèè, ãäå åãî ïðîòðàâ-
ëèâàþò ïàðàäèõëîðîì èëè íàôòàëèíîì.

È âñå æå, íåñìîòðÿ íà âñå ñòðîãîñòè,
íàñåêîìûå ïîðîé ïðîíèêàþò â õðàíèëè-
ùà. Èçáåæàòü ýòîãî ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî: âåäü ñ êîëëåêöèÿìè ðàáîòàþò, à
çíà÷èò, îòêðûâàþò äâåðè, äà è ïîñåòè-
òåëè ìîãóò ïðèíåñòè ÷òî-òî íà îäåæäå.
Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå åæåãîäíîé ïðîôè-
ëàêòèêè, òàê íàçûâàåìîé «çàòðàâêè ìà-
òåðèàëà», ñòàíîâèòñÿ ïðîñòî íåîáõîäè-
ìûì. Çàêëþ÷àåòñÿ îíà â òîì, ÷òî â êàæ-
äûé ÿùèê õðàíèëèùà êëàäóò ïî ïðèãîð-
øíå íàôòàëèíà èëè ïàðàäèõëîðà.

Êîíå÷íî, èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëü-
íûõ õðàíèëèù, â êîòîðûõ ïîääåðæèâà-
þòñÿ ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà è âëàæ-
íîñòü, ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò áîðüáó
ñ íàñåêîìûìè, òåì áîëåå ÷òî òàêèå
õðàíèëèùà çàùèùåíû îò ïðîíèêíîâå-
íèÿ ýòèõ íåæåëàòåëüíûõ ãîñòåé ñ ïî-
ìîùüþ òàìáóðîâ è äâîéíûõ äâåðåé. Íî
ñòîèìîñòü èõ, ê ñîæàëåíèþ, íèêàê íå
ñîîòâåòñòâóåò ôèíàíñîâûì âîçìîæíî-
ñòÿì ðîññèéñêèõ ìóçååâ, à ïîòîìó îòå-
÷åñòâåííûå ó÷åíûå âûíóæäåíû âåñòè
èçíóðèòåëüíóþ (è âðÿä ëè ïîëåçíóþ
äëÿ èõ çäîðîâüÿ) áîðüáó ñ íàñåêîìû-
ìè, è âîéíó ýòó íåëüçÿ ïðåêðàòèòü íè
íà îäèí äåíü.

Çà÷åì âñå ýòî íóæíî
�íàøëè ãíåçäî ñ ñèëüíî íàñèæåííûìè
ÿéöàìè è óáèëè íà íåì ñàìêó� çàñòðå-
ëåí öåëûé âûâîäîê; óòÿòà ðîñòîì áûëè
íåìíîãî ìåíåå ÷èðêà� ïîêà ìû
ñòðåëÿëè ìîëîäûõ, ñòàðàÿ ïòèöà
ñ êðèêîì ëåòàëà íàä íàøèìè ãîëîâàìè,
ïîêà, íàêîíåö, íå áûëà óáèòà ñàìà�
Ìû ñòðåëÿëè ñ ëîäêè ñòàðûõ ïòèö,
âûáèðàÿ ñèäÿùèõ íà íàèáîëåå óçêèõ
âûñòóïàõ. Ïàäàâøèå êàéðû óâëåêàëè
çà ñîáîé è äåòåíûøåé.

À.Ì. Íèêîëüñêèé

Ýòî íå îòêðîâåíèÿ êðîâîæàäíîãî ñà-
äèñòà, à ôðàãìåíòû îò÷åòà ÷ëåíà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî îáùåñòâà åñòå-
ñòâîèñïûòàòåëåé îá ýêñïåäèöèè 1880
ãîäà â Ðóññêóþ Ëàïëàíäèþ. È êàê áû
æåñòîêî ýòî íè çâó÷àëî, íî èìåííî òà-
êèå äåéñòâèÿ ñòîÿò ïîðîé çà ôîðìó-

ëîé: «ñáîð ìàòåðèàëà äëÿ êîëëåêöèé».
×åì æå îïðàâäàíî òàêîå? Êàêîâ ñìûñë
è íàçíà÷åíèå çîîëîãè÷åñêèõ êîëëåê-
öèé, òàê ëè óæ îíè íåîáõîäèìû? Âåäü
öåíà äåéñòâèòåëüíî íåìàëàÿ.

Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ñáîðà êîëëåêöèé ÷åëîâå÷åñòâî
ïîïðîñòó çàíèìàëîñü èíâåíòàðèçàöè-
åé âñåãî, ÷òî îáèòàåò íà Çåìëå. Ó÷å-
íûå áåç êîíöà îòêðûâàëè è îïèñûâàëè
íîâûå âèäû è ïîäâèäû. Ïîýòîìó 100�
150 ëåò íàçàä ïî÷òè âñå ó÷åíûå îáðà-
ùàëèñü ê ìàòåðèàëó çîîëîãè÷åñêèõ
êîëëåêöèé ñ îäíèì è òåì æå îñíîâíûì
âîïðîñîì: êàê íàçûâàåòñÿ íàéäåííîå
èìè æèâîòíîå, èçâåñòíûé ëè ýòî âèä
èëè íîâûé? Îòâåòèòü íà íåãî áåç «âå-
ùåñòâåííûõ äîêàçàòåëüñòâ» áûëî íå-
âîçìîæíî � íóæíî áûëî èìåòü ýòàëîí.

Òàê ïîÿâèëèñü ïîíÿòèÿ «òèï» èëè «òè-
ïîâîé ýêçåìïëÿð». Òèïîâûå ýêçåìïëÿ-
ðû � ýòî õðàíÿùèåñÿ â êîëëåêöèè ýòà-
ëîííûå ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî âèäà,
ïî êîòîðûì, ñîáñòâåííî, ýòîò âèä áûë
îïèñàí è ïîëó÷èë ñâîå íàó÷íîå íàçâà-
íèå. Â îïòèìàëüíîì ñëó÷àå òàêîé ýê-
çåìïëÿð îáëàäàåò âñåìè âèäîâûìè
ïðèçíàêàìè è íå èìååò êàêèõ-ëèáî
îðèãèíàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Îäíàêî
íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ çîîëî-
ãèè âèäû çà÷àñòóþ âûäåëÿëè òîëüêî íà
îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ îäíîãî-äâóõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé (åñòåñòâåííî, çàêîëëåêòè-
ðîâàííûõ), îòëè÷àâøèõñÿ îò óæå èçâå-
ñòíûõ ôîðì, íî íå âñåãäà ñàìûõ òè-
ïè÷íûõ äëÿ íîâîãî âèäà.

Èòàê, òèïîâûå ýêçåìïëÿðû � ýòî ýòà-
ëîííûå îáðàçöû, ñ êîòîðûìè ñðàâíèâà-
þò âíîâü ïîñòóïèâøèå ìàòåðèàëû. Ìî-
æåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî óíè÷òîæàòü æèâîå
ñóùåñòâî äëÿ ýòîé öåëè èçëèøíå è òè-
ïîâîé ýêçåìïëÿð âïîëíå ìîæíî çàìåíèòü
åãî ïîäðîáíûì îïèñàíèåì. Ýòî, îäíàêî,
âîâñå íå òàê. Åñëè âû ðàññìîòðèòå ïîä
áèíîêóëÿðîì ñàìóþ îáû÷íóþ ìóõó, òî
îáíàðóæèòå, ÷òî ïðèçíàêîâ, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî îïèñàòü, ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âû òùàòåëüíî îïèñà-
ëè âñå, ÷òî ïðèâëåêëî âàøå âíèìàíèå:
âîðñèíêè, æèëêè íà êðûëüÿõ, èõ òîëùè-
íó, äëèíó è îêðàñêó. Íî ïðè ñðàâíåíèè
èçó÷åííîé ìóõè ñî ñëåäóþùèì ýêçåìï-
ëÿðîì ìîæåò îêàçàòüñÿ, íàïðèìåð, ÷òî
÷ëåíèêè íà íîãàõ ó ýòîé îñîáè îêðàøåíû
èíà÷å, ïðè÷åì èìåííî ýòîò ïðèçíàê ìî-
æåò îêàçàòüñÿ êëþ÷åâûì ïðè îïðåäåëå-
íèè âèäà.

 Â îáùåì, íàáîð ïðèçíàêîâ äëÿ êàæ-
äîãî æèâîãî ñóùåñòâà ïðàêòè÷åñêè
áåñêîíå÷åí, è ìû íå ñïîñîáíû ïðåäó-
ãàäàòü âñå âàðèàíòû, êîòîðûå ìîæåò
ïîäêèíóòü ïðèðîäà. Êðîìå òîãî, îïè-
ñàíèå íåèçáåæíî ñóáúåêòèâíî. Ðàçíûå
ëþäè ïðîñòî íå â ñîñòîÿíèè îäèíàêî-
âî îïèñàòü öâåò, ðàçìåð, ôîðìó îáúåê-
òà, õîòÿ ðàçëè÷èÿ â ýòèõ õàðàêòåðèñ-
òèêàõ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ñðàâíå-
íèè óâèäÿò êîíå÷íî æå âñå.

Íà îñíîâå ðàáîòû ñ çîîëîãè÷åñêèìè
êîëëåêöèÿìè ñîñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè âñå

Ñîâðåìåííûå âàðèàíòû õðàíåíèÿ
êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ: ðàñïðàâëåííûå
êðûëüÿ ïòèö è ïðîáèðêè ñ ïðîáàìè
òêàíåé � ìàòåðèàë äëÿ àíàëèçà ÄÍÊ
ìåòîäàìè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè

Íàñåêîìûõ
ñëèøêîì
ìíîãî,
ïîýòîìó
â êîëëåêöèÿõ
îíè ÷àñòî
õðàíÿòñÿ
â âèäå
íåðàçîáðàííûõ
ñåðèé
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íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå òðóäû ïî çîîëî-
ãèè. Âîò òîëüêî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èç
îáëàñòè îðíèòîëîãèè: ïåðâûé ñïèñîê
ïòèö Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, îïóáëèêîâàí-
íûé ó÷åíûì Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà
È.À.Äâèãóáñêèì â 1802 ãîäó, «Ïòèöû Ðîñ-
ñèè» Ì.À.Ìåíçáèðà (1893�1995), «Êóëè-
êè Ðîññèéñêîé èìïåðèè» èçâåñòíîãî îð-
íèòîëîãà è îõîòîâåäà Ñ.À.Áóòóðëèíà
(1902�1905). Ìàòåðèàëû îáðàáîòêè îð-
íèòîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé ñîñòàâëÿþò
îñíîâó øåñòèòîìíîé ñâîäêè «Ïòèöû Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà» (1951�1954), ñïðàâî÷-
íèêà-îïðåäåëèòåëÿ «Ïòèöû ÑÑÑÐ» (1968),
ìíîãîòîìíîé ñâîäêè «Ïòèöû ÑÑÑÐ» (à òå-
ïåðü � Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ãîñó-
äàðñòâ), âûõîäÿùåé ñ 1985 ãîäà.

Áîëåå òîãî, åñëè êòî-òî ñ÷èòàåò, ÷òî
ñåé÷àñ, â XXI âåêå, çîîëîãè÷åñêèå êîë-
ëåêöèè áîëüøå íå íóæíû äëÿ èíâåíòàðè-
çàöèè, ïîòîìó ÷òî âñå æèâîòíûå â ìèðå
óæå èçâåñòíû íàóêå, òî îí çàáëóæäàåò-
ñÿ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü îïèñàíî îêîëî ìèëëèîíà âè-
äîâ íàñåêîìûõ, à èõ íà Çåìëå, ïî ñàìûì
ïðèáëèçèòåëüíûì îöåíêàì, ñóùåñòâóåò
åùå îò 15 äî 30 ìèëëèîíîâ âèäîâ.

Íå ñòîèò çàáûâàòü è î òîì, ÷òî ýâî-
ëþöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ. Æèâîòíûå, ðàñ-
òåíèÿ, íàñåêîìûå è ïòèöû ðàññåëÿþò-
ñÿ, è ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ çîíû ãèá-
ðèäèçàöèè ìåæäó òåìè ôîðìàìè, êî-
òîðûå ïðåæäå ñ÷èòàëèñü ðàçíûìè âè-
äàìè. Ýâîëþöèÿ èíîãäà ìîæåò èäòè
áûñòðåå, ÷åì ìû äóìàåì, è ñåðûå âî-
ðîíû, êîòîðûå æèëè â Ïîäìîñêîâüå 100
èëè 200 ëåò íàçàä, îòëè÷àþòñÿ îò ñå-
ãîäíÿøíèõ äàæå ïî âíåøíèì ïðèçíà-
êàì. Îïðåäåëèòü ýòî áåç ïîìîùè êîë-
ëåêöèé áûëî áû íåâîçìîæíî.

Íî ïîìîùü â èíâåíòàðèçàöèè � ýòî
äàëåêî íå åäèíñòâåííîå íàçíà÷åíèå
êîëëåêöèé. Ìåòîäû íàóêè íåïðåðûâíî
ðàçâèâàþòñÿ è îòêðûâàþò ïåðåä íàìè
âñå íîâûå, íåîæèäàííûå âîçìîæíîñ-
òè. Âñåãî 25�30 ëåò íàçàä èñïîëüçî-
âàíèå ÄÍÊ-àíàëèçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè æèâîòíûõ
âîñïðèíèìàëîñü êàê ôàíòàñòèêà. Ñå-
ãîäíÿ ýòî ðåàëüíî ðàáîòàþùèé ìåòîä.
Íà åãî îñíîâàíèè äàæå ïåðåñìîòðåíà
ñèñòåìàòèêà ïòèö, ïðè÷åì äëÿ ÄÍÊ-
àíàëèçà áðàëè, â òîì ÷èñëå, è îáðàç-

þò âûäåëèòü ôðàãìåíòû ÄÍÊ èç ñòà-
ðûõ ÷ó÷åë è âîñïðîèçâåñòè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðî-
áèðêå. Òàê ÷òî ñîâñåì íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ÷åðåç ïîëâåêà, áëàãîäàðÿ êîëëåê-
öèÿì, ìû óâèäèì â çîîïàðêå æèâóþ
áåñêðûëóþ ãàãàðêó, äðîíòà èëè ìàìîí-
òåíêà Äèìó.

Çîîëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè ïîìîãàþò
ó÷åíûì ðåøàòü è ìíîæåñòâî äðóãèõ
çàäà÷ � ïóñòü ìåíåå ýôôåêòíûõ, çàòî
áîëåå àêòóàëüíûõ. Â ÷àñòíîñòè, îíè
ìîãóò îêàçàòü îãðîìíóþ ïîìîùü â îõ-
ðàíå ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ. Íàè-
áîëåå ÿðêèé òîìó ïðèìåð � ñèòóàöèÿ
ñ òîíêîêëþâûì êðîíøíåïîì. Ýòîò âèä
(êñòàòè ñêàçàòü, îí óêðàøàåò ýìáëåìó
Ñîþçà îõðàíû ïòèö Ðîññèè, ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 2) íàõîäèòñÿ
íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ. Îáùóþ ÷èñëåí-
íîñòü ïîïóëÿöèè ñïåöèàëèñòû îöåíè-
âàþò âñåãî â 50�270 ïòèö. Ïðè ýòîì òîí-
êîêëþâûé êðîíøíåï � åäèíñòâåííûé âèä
ïòèö Ñåâåðíîé Åâðàçèè, ìåñòà ãíåçäî-
âàíèÿ êîòîðîãî äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíû
ó÷åíûì. Çà âñþ èñòîðèþ áûëî íàéäåíî
âñåãî äâà ãíåçäà òîíêîêëþâîãî êðîíø-
íåïà: â 1912 è 1928 ãîäàõ íà þãå Çàïàä-
íîé Ñèáèðè. Íàëàäèòü ðåàëüíóþ îõðàíó,
íå çíàÿ ìåñò ãíåçäîâàíèÿ, êðàéíå çàò-
ðóäíèòåëüíî. Ïðî÷åñàòü â ïîèñêàõ ìåñò
ãíåçäîâàíèÿ âñþ Çàïàäíóþ Ñèáèðü �
íåâîçìîæíî. ×òî æå äåëàòü?

Âîò òóò-òî è ìîãóò ïîìî÷ü çîîëîãè-
÷åñêèå êîëëåêöèè. Îêàçûâàåòñÿ, ñîñòàâ
ìèêðîýëåìåíòîâ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ
óíèêàëåí â êàæäîé òî÷êå çåìëè, à ñî-
âðåìåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëèòü ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå íàêîïèëè â îïåðåíèè ïîäðàñ-
òàþùèå ïòåíöû. Òàêèì îáðàçîì ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íàäåæäà íà òî, ÷òî, èçó÷èâ ïå-
ðüÿ ìîëîäûõ ïòèö èç íåñêîëüêèõ ðàé-
îíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ìîæíî áóäåò
ñîñòàâèòü êàðòó ìèêðîýëåìåíòîâ,
ñðàâíèòü ñ òåì, ÷òî íàêîïèëîñü â îïå-
ðåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êîëëåêöè-
îííûõ ýêçåìïëÿðîâ òîíêîêëþâîãî êðîí-
øíåïà è îïðåäåëèòü ìåñòî, îòêóäà ýòè
ýêçåìïëÿðû ðîäîì.

Íå ñòîèò çàáûâàòü è î òîì, ÷òî ÷åëî-
âåê âíîñèò âñå íîâûå èçìåíåíèÿ â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó è ïåðåìåíû íåèçáåæ-
íî ñêàçûâàþòñÿ íà æèâîòíûõ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñòàðûå ýêçåìïëÿðû êîëëåêöèé
ìîãóò ïîñëóæèòü òî÷êîé îòñ÷åòà äëÿ íà-
øèõ ñóæäåíèé î òîì, íàñêîëüêî ñèëü-

íîå âëèÿíèå ìû îêàçûâàåì íà ïðèðîäó.
Åñòü è åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò:

åñëè íà îñíîâàíèè àíàëèçà êàêèõ-òî
ìàòåðèàëîâ áûëè ñäåëàíû íàó÷íûå
âûâîäû è ýòè ìàòåðèàëû õðàíÿòñÿ â
êîëëåêöèÿõ, òî âûâîäû âñåãäà ìîæíî
ïðîâåðèòü, ïåðåïðîâåðèòü, óòî÷íèòü
èëè ïåðåñìîòðåòü â ñâåòå íîâûõ äàí-
íûõ. Â îáùåì, ïðèìåðû íàó÷íîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çîîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé
ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæåñòâî, è ïðè ýòîì
îáúåì ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
íàó÷íûõ öåëåé, íà ïîðÿäêè ìåíüøå,
÷åì òî êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ, êîòîðûå
ãèáíóò îò ðóê ÷åëîâåêà äàæå íå ïðè
îõîòå íà íèõ, à ïðîñòî, òàê ñêàçàòü,
ïîïóòíî. Çà îäèí ñåçîí ðûáîëîâíûå
òðàóëåðû, èñïîëüçóþùèå êîøåëüêîâûé
ìåòîä ëîâà, ãóáÿò ïðèìåðíî ñòîëüêî æå
ïòèö, ñêîëüêî èõ õðàíèòñÿ â îðíèòîëî-
ãè÷åñêîì îòäåëå Çîîìóçåÿ ÌÃÓ.

À êðîìå òîãî, çîîëîãè÷åñêèå êîëëåê-
öèè èìåþò îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðî-
ñâåùåíèÿ. Â Çîîëîãè÷åñêîì ìóçåå ÌÃÓ
çíàêîìÿòñÿ ñ ðàçíîîáðàçèåì ñîâðå-
ìåííûõ æèâîòíûõ ñòóäåíòû íå òîëüêî
áèîëîãè÷åñêîãî, íî è ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà, à òàêæå ôàêóëüòåòîâ
ïî÷âîâåäåíèÿ è ïñèõîëîãèè. Çäåñü æå
ïðîõîäÿò çàíÿòèÿ è ïî áîëåå óçêèì
âîïðîñàì äëÿ òåõ, êîìó íåîáõîäèìî
âíèêíóòü â òîíêîñòè «÷èñòîé» èëè «ïðè-
êëàäíîé» áèîëîãèè, � îò ñòóäåíòîâ
ìåäèöèíñêèõ è ïèùåâûõ èíñòèòóòîâ äî,
êàê ýòî íè ñòðàííî, áóäóùèõ ìèëèöèî-
íåðîâ.

Çîîìóçåé ÌÃÓ ïðèíèìàåò äî 100 òû-
ñÿ÷ ïîñåòèòåëåé â ãîä, è 90 ïðîöåíòîâ
ýòèõ ïîñåòèòåëåé � äåòè. À â Çîîìóçåå
Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå ïîñåòèòåëåé åùå áîëüøå.

Òàêèì îáðàçîì, çîîëîãè÷åñêèå êîë-
ëåêöèè � ýòî ñâîåãî ðîäà àðõèâû ïðè-
ðîäû, åå áèáëèîòåêà. Èõ ñîáèðàëè ñòî-
ëåòèÿìè, êàæäûé ýêçåìïëÿð çäåñü óíè-
êàëåí, íåâîññòàíîâèì. ×åëîâå÷åñòâî
îáðàùàåòñÿ è áóäåò îáðàùàòüñÿ ê ýòèì
àðõèâàì ñíîâà è ñíîâà, êàê ê òåêñòàì
âåëèêèõ ïèñàòåëåé. Äàæå â êíèãàõ, íà-
ïèñàííûõ ëþäüìè, ìû âñÿêèé ðàç îò-
êðûâàåì äëÿ ñåáÿ ÷òî-òî íîâîå, à âåäü
èõ òåêñòû ãîðàçäî áîëåå ïðîñòû, ÷åì
òå, ÷òî çàïèñûâàåò ïðèðîäà â êàæäîì
èç ñâîèõ ñîçäàíèé.

Ñòàòüÿ èëëþñòðèðîâàíà
ôîòîìàòåðèàëàìè èç àðõèâà

Çîîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ÌÃÓ

öû èç íàó÷íûõ êîë-
ëåêöèé. Ñåãîäíÿ
èäåÿ î âîçìîæíîñ-
òè êëîíèðîâàíèÿ
âûìåðøèõ âèäîâ
ïî ìóçåéíûì îá-
ðàçöàì êàæåòñÿ
ìàëîâåðîÿòíîé, à
ìåæäó òåì ñîâðå-
ìåííûå ìåòîäû
ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè óæå ïîçâîëÿ-

Çàíÿòèÿ êðóæêà
þíûõ íàòóðàëèñòîâ

ïðè Çîîìóçåå ÌÃÓ

×ó÷åëî êàðîëèíñêîãî
ïîïóãàÿ Conuropsis
carolinensis,
âûìåðøåãî
â 1918 ãîäó

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ïðîãóëêà
ïî êðàþ
Îéêóìåíû

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ì.Ò.Ìàçóðåíêî

Æèçíü ó ïîëîñû ïðèáîÿ
Êðàé Îéêóìåíû, îáèòàåìîé ñóøè � ýòî ëèòîðàëü, ïðè-
áðåæíàÿ çîíà ìîðåé è îêåàíîâ, êîòîðóþ âî âðåìÿ ïðè-
ëèâîâ ÷àñòè÷íî çàëèâàåò âîäà. Ëèòîðàëü ëèòîðàëè
ðîçíü. Íàïðèìåð, â Îõîòñêîì ìîðå ïðè îòëèâå îáíà-
æàþòñÿ ñêàëû; íà íèõ áåçæèçíåííî, ïîäîáíî ðûáàì,
âûáðîøåííûì íà áåðåã, ëåæàò êó÷è âîäîðîñëåé. Ñðå-
äè íèõ � ñêîïëåíèÿ ìîðñêîé êàïóñòû � ëàìèíàðèè.
Ïðÿ÷óòñÿ â ïåñîê àêòèíèè. Çàõëîïûâàþò ñòâîðêè ìè-
äèè è ìîðñêèå æåëóäè. Òðåïåùóò íà ìîêðîì ïåñêå
ìîðñêèå çâåçäû. Äàëåå íà ìàòåðèêîâîé ÷àñòè ðàñïî-
ëîæåíà øèðîêàÿ ïåñ÷àíàÿ ïîëîñà. Îíà çàñåëåíà ñòðàí-
íûìè, íå ñåâåðíûìè ïî ñâîåìó îáëè÷üþ ðàñòåíèÿìè,
êîòîðûå ðàñïëàñòàëèñü íà ïåñêå áîëüøèìè ëàòêàìè
èëè áëÿõàìè, íàïðèìåð ñòàâøèå ñóêêóëåíòàìè àììî-
äåíèÿ áóòåðëàêîâèäíàÿ (îíà æå ìîðÿíêà) èëè ìåðòåí-
çèÿ ìîðñêàÿ. Ðÿäîì ñ ñóêêóëåíòàìè â èçîáèëèè âñòðå-
÷àåòñÿ çîíòè÷íûé ëèãóñòèêóì ìîðñêîé. Îí ðàñòåò òîëü-
êî íà ïðèìîðñêèõ ïåñêàõ è õîðîøî ïðèñïîñîáèëñÿ:
ïîõîæèé íà ìîðêîâêó ñâåòëûé êîðåíü êðåïêî äåðæèò-
ñÿ â ïåñêå. Ëèãóñòèêóì â íàðîäå íàçûâàþò êîìàíäîð-
ñêîé ïåòðóøêîé: æèòåëè Êàì÷àòêè è Êîìàíäîð äîáàâ-
ëÿþò åãî â óõó.

Óñëîâèÿ íà ýòîé ñóáëèòîðàëè (îò ëàòèíñêîãî sub �
ïîëó) âåñüìà ñâîåîáðàçíû. Æèòü ïðèõîäèòñÿ íà ñûïó-
÷åì, ìàëîïëîäîðîäíîì, äà åùå çàñîëåííîì ñóáñòðàòå.
Â æàðêèå ëåòíèå äíè ïåñîê ìãíîâåííî íàãðåâàåòñÿ, à
âî âðåìÿ øòîðìîâ ñþäà äàëåòàþò ñîëåíûå áðûçãè.

Èíàÿ ëèòîðàëü â òðîïè÷åñêèõ ìîðÿõ. Ãóñòûå õîäóëü-
íûå êîðíè ìàíãðîâûõ çàðîñëåé «øàãàþò» ïðÿìî â ìîð-
ñêóþ âîäó, ñîçäàâàÿ èíòåðåñíåéøóþ ñðåäó îáèòàíèÿ
äëÿ ìíîãèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Çà ìàíãðàìè, èõ ãó-
ñòûìè íåïðîõîäèìûìè çàðîñëÿìè, äàëåå â ãëóáü ìà-
òåðèêà íà÷èíàåòñÿ òðîïè÷åñêèé ëåñ.

À ÷òî, åñëè ïðèëèâû íå çàëèâàþò áåðåã, êàê, íàïðè-
ìåð, â ñóáòðîïèêàõ Ñðåäèçåìíîãî è ×åðíîãî ìîðÿ?

Âñå ðàñòåíèå ìåðòåíçèè ìîðñêîé � ãîëîå è ñèçîå, òàê êàê
îíî ãóñòî ïîêðûòî âîñêîâûì íàëåòîì � ïðîçðà÷íîé
è ïðî÷íîé ïëåíêîé. Òàê æå êàê è ìîðÿíêà, ìåðòåíçèÿ
ðàñïëàñòàëàñü, âíåäðÿÿñü â ïåñîê äëèííûì è öåïêèì êîðíåì.
Ïî êðàÿì øèðîêîé çàïëàòêè íàõîäÿòñÿ ñèíèå êîëîêîëü÷èêè
öâåòêîâ, ïîðàæàþùèå ÿðêîñòüþ è êðàñîòîé

Çëàê êîëîñíÿê ñ æåñòêèìè ëèñòüÿìè è âûñîêèì öâåòîíîñîì
ïðåêðàñíî ðàññåëÿåòñÿ íà ïåñêàõ, öåïëÿÿñü ïîëçó÷èìè
êîðíåâèùàìè
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íûé ïåñîê. Ñþäà âîëíû äîáåãàþò
òîëüêî âî âðåìÿ ñèëüíîãî øòîðìà,
îáû÷íî íà ïåñîê ïàäàþò ëèøü ñîëå-
íûå áðûçãè. Ýòà ïåñ÷àíàÿ ïîëîñà è
åñòü ñóáëèòîðàëü áåðåãà ×åðíîãî
ìîðÿ. Æèòü çäåñü íåïðîñòî. Äíåì ïå-
ñîê ðàñêàëÿåòñÿ òàê ñèëüíî, ÷òî ãîëû-
ìè íîãàìè íåëüçÿ ñòóïèòü � îáîææåøü-
ñÿ; ïîðîé êàæåòñÿ: çàêîïàé â íåãî äæåç-
âó è ëåãêî ñâàðèøü êîôå ïî-òóðåöêè.
Íî÷üþ ïåñîê ñëåãêà îñòûâàåò, íî îñòà-
åòñÿ òåïëûì. Âîäû íåò, ñóõî. Ñóáñòðàò
ìÿãêèé, ñûïó÷èé è çàñîëåííûé.

×òî æå ìîæåò ðàñòè â ýòîé ïóñòû-
íå? Îêàçûâàåòñÿ, íà ëèòîðàëè äîâîëü-
íî ìíîãî ðàñòåíèé, ïðèñïîñîáèâøèõ-
ñÿ ê ýòèì ñâåðõæåñòêèì óñëîâèÿì.
Âíåøíå þæíûå ïåñ÷àíûå ïðîñòðàí-
ñòâà âåñüìà ïîõîæè íà ñåâåðíûå. Íî
íàáîð âèäîâ ñîâñåì èíîé, õîòÿ æèòå-
ëè îáåèõ ëèòîðàëåé ïîõîæè è íàïî-
ìèíàþò ðàñòåíèÿ ïóñòûíè: ïî÷òè âñå
îíè ïðèíèìàþò ìåðû äëÿ òîãî, ÷òîáû
çàùèòèòüñÿ îò ñîëè è ïðåä-
îòâðàòèòü èñïàðåíèå. Îäíè ñòàëè ñóê-
êóëåíòàìè, ñîõðàíÿÿ ïðåñíóþ âîäó â
òîëñòûõ ëèñòüÿõ è ñòåáëÿõ. Äðóãèå ïî-

êðûëèñü âîñêîâûì íàëåòîì. Òðåòüè �
òîëñòûì ñëîåì ïóõà. ×òîáû çàùèòèòü-
ñÿ îò âåòðà è øòîðìà, îíè èìåþò
ìîùíûé êîðåíü èëè ïðî÷íîå, êàê ïðî-
âîëîêà, ïîëçó÷åå êîðíåâèùå, à ìíî-
ãèå ðàñïëàñòàëèñü ïî çåìëå, ïðÿ÷à
íåæíûå ïîáåãè è öâåòêè ìåæäó êà-
ìåøêàìè.

Ó ñàìîãî ×åðíîãî ìîðÿ

Ñèëüíûé øòîðì âûáðàñûâàåò íà áåðåã Îõîòñêîãî ìîðÿ
âîäîðîñëè, â îñíîâíîì ìîðñêóþ êàïóñòó � ëàìèíàðèþ

ñàõàðèñòóþ. Åþ ïèòàëàñü èñ÷åçíóâøàÿ â XVIII âåêå
ìîðñêàÿ êîðîâà � ñèðåíà. Ó ëàìèíàðèè ëèñòîâèäíûå

ñêîëüçñêèå òàëëîìû (òàê çîâóòñÿ ëèñòüÿ âîäîðîñëåé),
êîòîðûìè îíà âïèòûâàåò âîäó. Â îñíîâàíèè òàëëîìà

åñòü ïÿòêà äëÿ êðåïëåíèÿ ê êàìíÿì. Ïîðîé øòîðì
ïîáåæäàåò è âìåñòå ñ ãàëüêîé âûáðàñûâàåò

ëàìèíàðèþ íà áåðåã. Òóò åå è ïîäáèðàþò � äåëàþò
ïîëåçíûå ñàëàòû

Ñòîèò îòïðàâèòüñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïëÿæåé è ïðèáðåæíîé ïîëîñû â íå-
êîãäà ìîäíîå è ïîïóëÿðíîå ìåñòî
×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàâêàçà �
â Ãàãðó, à îòòóäà íà ìûñ Ïèöóíäó. Ýòî
ñàìîå-ñàìîå òåïëîå è îäíî èç ñàìûõ
êðàñèâûõ ìåñò â òåõ íåçàáûâàåìûõ
êðàÿõ.

Æàðêîå ëåòî. Ñêîðåå ê ìîðþ! ×òî
æå ìû âèäèì íà ïëÿæå? Áëèæå ê âîäå
øèðîêàÿ ïîëîñà êðóïíîãî îáêàòàííî-
ãî ãàëå÷íèêà, î êîòîðûé ïîñòîÿííî
áüþòñÿ âîëíû. Íåäàëåêî îò ïëÿæà �
çàïîâåäíàÿ ðîùà ïèöóíäñêîé ñîñíû.
Òî÷íåå, íå ðîùà, à ïðèáðåæíûé ëåñ,
êîòîðûé âìåñòå ñ ìîðåì ôîðìèðóåò
íåïîâòîðèìûé ïåéçàæ è ìèêðîêëèìàò.

À ãäå æå ëèòîðàëü? Ìåæäó ãàëå÷-
íèêîâûì ïëÿæåì è ñîñíîé òÿíåòñÿ
ïåñ÷àíàÿ ïîëîñà øèðèíîé â íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Òóò òîíêèé òåì-

Êàæåòñÿ, ÷òî ÷èíà ìîðñêàÿ ñ àðîìàòíûìè
ôèîëåòîâûìè öâåòêàìè ñëó÷àéíî ïîïàëà íà ñåâåðíóþ
ëèòîðàëü ñ èçûñêàííîé êëóìáû. Îò ïðåâðàòíîñòåé
ñóäüáû îíà ïðÿ÷åò ñâîè íåæíûå ïîëçó÷èå ñòåáëè
â ùåëÿõ ìåæäó êðóïíîé ãàëüêîé è ïðåêðàñíî
ïëîäîíîñèò: ìàëåíüêèå ïèòàòåëüíûå
áîáû âïîëíå ñúåäîáíû

Ñïëîøíîãî ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà
íà ëèòîðàëè íåò.
Ðàñòåíèÿ «âûñêàêè-
âàþò» èç ïåñêà ïî-
îäèíî÷êå. À ðàçíî-
îáðàçèå âèäîâ ïî-
ðàæàåò. Èõ çäåñü
î÷åíü ìíîãî: îò ìî-
ëî÷àåâ äî çëàêîâ è
êðåñòîöâåòíûõ (ñì.
ôîòîãðàôèè). Ïî-
ðîé îíè ñîâñåì íå-
ïîõîæè íà ñâîèõ
«ñóõîïóòíûõ» ðîä-
ñòâåííèêîâ. Ïðè-
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áðåæíàÿ ëèàíà êàëèñòåãèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé òîíêóþ è ñóáòèëüíóþ òðàâ-
êó ñ íåæíûìè ðîçîâûìè ãðàììîôîí-
÷èêàìè öâåòêîâ, êîòîðàÿ ñòåëåòñÿ ïî
ðàñêàëåííîìó ïåñêó è íå óâÿäàåò äàæå
â ñàìóþ ïîëóäåííóþ æàðó. Ãëàóöèóì
æåëòûé � ðîäñòâåííèê ìàêà. Ãëÿäÿ íà
ýòî êðóïíîå, èíîãäà äî ìåòðà âûñî-
òîé, ðàñòåíèå, êîòîðîå ðàñöâåòàåò íà
æàðå, òàêîå ðîäñòâî è íå çàïîäîçðèøü
� ëèñòüÿ ó íåãî æåñòêèå, ñåðûå, ëè-
ðîâèäíîé ôîðìû. Íî ÿðêî-æåëòûå èëè
îðàíæåâûå öâåòêè ïîäñêàçûâàþò �
îøèáêè íåò: èõ ôîðìà, êàê ó ìàêà.

Îäíà èç çíàìåíèòûõ äîñòîïðèìå÷à-
òåëüíîñòåé ÷åðíîìîðñêîé ïåñ÷àíîé
ïîëîñû � ïàíêðàòèé ìîðñêîé � êðà-
ñèâåéøåå, ïîõîæåå íà ëèëèþ ëóêîâè÷-
íîå ðàñòåíèå. Ïðî÷íûå ðåìíåâèäíûå
ëèñòüÿ ëîæàòñÿ íà ðàñêàëåííûé ïå-
ñîê è íå ñòðàäàþò îò æàðû. Ñåðîâà-
òûé öâåò èì ïðèäàåò òîò æå âîñêîâîé

íàëåò, ïðåäîõðàíÿþùèé îò èñïàðå-
íèÿ. Èç öåíòðà ðîçåòêè ïîäíèìàåòñÿ
ïðÿìîé ïðî÷íûé ñòåáåëü, âåí÷àþùèé-
ñÿ ãîëîâêîé ñîöâåòèÿ, â êîòîðîì îäèí
çà äðóãèì ðàñêðûâàþòñÿ áåëûå öâåò-
êè. Èõ íåæíûé àðîìàò íàïîìèíàåò ïî
ñèëå çàïàõ áåëîé êîðîëåâñêîé ëèëèè.

Â öåíòð öâåòêà, îáðàìëåííîãî íå-
æíûìè ëåïåñòêàìè, íàõîäèòñÿ êîðîí-
êà, èëè ãðàììîôîí÷èê, � ñèñòåìàòè-
÷åñêè âàæíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ýòîãî
ðåäêîãî ðîäà. Íî äëÿ îáûâàòåëåé ýòî
íåçíà÷èòåëüíàÿ äåòàëü. Ïàíêðàòèé òàê
ïîõîæ íà ëèëèþ, ÷òî åãî ÷àñòî íàçû-
âàþò ìîðñêîé ëèëèåé. Äà, îí ïðèíàä-
ëåæèò ê ñåìåéñòâó ëèëåéíûõ è ñëó-
æèò åäèíñòâåííûì ïðåäñòàâèòåëåì
ýòîãî ñåìåéñòâà íà ñûïó÷åé ëèòîðà-
ëè. Çà ýòîé äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòüþ
áåðåãîâ Ïèöóíäû ãîíÿþòñÿ êóðîðòíè-
êè. Âîîðóæèâøèñü íîæàìè è ëîïàòà-
ìè, îíè ðîþò ïåñîê. Êîïàòü ïðèõîäèò-

ñÿ ãëóáîêî. Íî ÷åãî íå ñäåëàåøü, ÷òî-
áû äîáûòü êðàñèâîå ðàñòåíèå. Íà ãëó-
áèíå 30�50 ñì â ñûðîì ïåñêå íàõî-
äèòñÿ áîëüøàÿ ìÿñèñòàÿ ëóêîâèöà.
Åå-òî è óâåçóò íà ñåâåð, ãäå âûñàäÿò
íà øåñòè ñîòêàõ. Óâû, âñåõ ïàíêðàòèå-
êîïàòåëåé æäåò ðàçî÷àðîâàíèå: ïàí-
êðàòèé íå ðàñòåò â êóëüòóðå, ðàñòå-
íèå áóäåò çàãóáëåíî! Çà ìíîãèå òû-
ñÿ÷åëåòèÿ ìîðñêàÿ ëèëèÿ, âïðî÷åì êàê
è âñå åå ëèòîðàëüíûå ñîáðàòüÿ, ïðè-
ñïîñîáèëàñü ê î÷åíü ñâîåîáðàçíûì
óñëîâèÿì ïåñêîâ è íå ðàñòåò â äðóãîì
êëèìàòå è íà äðóãèõ ïî÷âàõ. Óæ ñêîëü-
êî ðàç òâåðäèëè ìèðó: èíòåðåñ ê ïðè-
ðîäå, íå ïîäêðåïëåííûé çíàíèÿìè,
äëÿ íåå ñìåðòåëüíî îïàñåí.

Ïðèáðåæíîå ìåñòî ïóñòî
íå áûâàåò
Ëèòîðàëüíóþ ôëîðó ãóáèëè ìíîãî ðàç,
à îíà, ñëîâíî ôåíèêñ èç ïåïëà, âîç-
ðîæäàëàñü.

Â 1986 ãîäó ìíå äîâåëîñü ïîáûâàòü
â Ïèöóíäñêîì çàïîâåäíèêå. Ñîñíîâàÿ
ðîùà áûëà ïðî÷íî îãîðîæåíà îò âòîð-
æåíèÿ êóðîðòíèêîâ. Ñîòðóäíèêè çàïî-
âåäíèêà òùàòåëüíî íàáëþäàëè çà ñî-
ñíîé è ðàäîñòíî ôèêñèðîâàëè äàííûå
î ìàññîâîì ïîäðîñòå ýòîãî êðàñèâî-
ãî è õîðîøî âîçîáíîâëÿåìîãî äåðå-
âà. Ê ìîåìó îãîð÷åíèþ è óäèâëåíèþ,
îõðàíÿëàñü òîëüêî ñîñíà. Çà ïðåäå-
ëàìè ðîùè âñÿ ïåñ÷àíàÿ ïîëîñà âêó-
ïå ñ åå ðåäêèìè ðàñòåíèÿìè áûëà
íåùàäíî âûòîïòàíà òûñÿ÷àìè íîã.
Ïàíêðàòèé ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàë.
Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ðàñòåíèé ëè-
òîðàëè ñîõðàíÿëèñü åäèíèöû, âåñüìà
óãíåòåííûå. Íèêàêîé ïèöóíäñêîé ñî-
ñíû íà ïëÿæå íå áûëî è â ïîìèíå.
Êàçàëîñü, ñ ôëîðîé ëèòîðàëè ïîêîí-
÷åíî: íà ïðåäëîæåíèÿ îãðàäèòü è ýòó

Òîëüêî íàøëè ìåñòå÷êî,
÷òîáû óþòíî ðàñïîëîæèòüñÿ

íà ÷åðíîìîðñêîì ïåñêå, êàê
â òåëî âïèëàñü æåñòêàÿ

êîëþ÷êà. Ýòî ñèíåãîëîâíèê
ìîðñêîé ñ æåñòêèìè

ëèñòüÿìè è êîëþ÷êàìè íà èõ
êîíöàõ. Â ãëóáü ïåñêà óõîäèò

ìîùíûé êîðåíü

Íà ÷åðíîì ïèöóíäñêîì ïåñêå ðàñïëàñòàëàñü ðîçåòêà
ìÿñèñòûõ ëèñòüåâ. Ýòî ìîëî÷àé ìîðñêîé. Âòîðîå è áîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîå åãî èìÿ � áóòåðëàê. Ãëÿäÿ íà íåãî, ñðàçó
ïîíèìàåøü, ïî÷åìó àììîäåíèþ ñ ñåâåðíîé ëèòîðàëè íàçâàëè
áóòåðëàêîâèäíîé. Èõ, ñîâåðøåííî íå ðîäñòâåííûõ ìåæäó
ñîáîé, ñáëèæàåò ìÿñèñòîñòü ëèñòüåâ, ïëîòíî ïðèæàòûõ
ê ïîáåãó. À âîò íà ñâîèõ ðîäñòâåííèêîâ � ëåñíûõ ìîëî÷àåâ �
áóòåðëàê ñîâñåì íå ïîõîæ. Íî åñëè ñëîìàòü ñòåáåëü,
ïîòå÷åò áåëûé êëåéêèé è ãîðüêèé (ÿäîâèòûé) ìëå÷íûé ñîê.
Äà, áóòåðëàê íàñòîÿùèé ìîëî÷àé!

Ïàíêðàòèóì � ãîðäîñòü
ïîáåðåæüÿ ÷åðíîìîðñêèõ
ñóáòðîïèêîâ. Äàæå
îêîïû, ïðîðûòûå
àáõàçñêèìè îïîë÷åíöàìè
â 1992 ãîäó äëÿ îáîðîíû
îò ìîðñêîãî äåñàíòà
ãðóçèíñêèõ âîéñê,
íå ìåøàþò åìó ðàñòè
íà ýòîé çåìëå

Èíòåðåñíî íàáëþäàòü,
êàê íà áåçæèçíåííîì, êàçàëîñü áû,
ãàëå÷íèêå çàðîæäàåòñÿ æèçíü. Åäâà
âèäèìûå ðîñòêè ñóêêóëåíòîâ çàïîëíÿþò
ùåëè ìåæäó êðóãëûìè ãîëûøàìè
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ïåñ÷àíóþ ïîëîñó ðóêîâîäèòåëè êóðîðò-
íîãî êîìïëåêñà ñàíàòîðèåâ «Ïèöóíäà»
îòâå÷àëè îòêàçîì.

Ïðîøëî ïÿòíàäöàòü ëåò. Èç-çà âîé-
íû áîëåå äåñÿòè ëåò ïî÷òè íèêòî íå
ïîñåùàë ïëÿæè âîêðóã ñàíàòîðèåâ.
Ðåçóëüòàò: ïðèðîäà âîññòàíàâëèâà-
ëàñü è ñåãîäíÿ ëèòîðàëü â ïîëíîì
ïîðÿäêå. Îòêóäà-òî èç ãëóáèí ïåñêîâ
ïîÿâèëèñü âñå îñîáåííî èíòåðåñíûå
ðàñòåíèÿ. Ïðàâäà, ñ âîçðîæäåíèåì
òóðèçìà íà ïëÿæå Ïèöóíäû «ìîðñêàÿ
ëèëèÿ» îïÿòü ñòàëà ïðåäìåòîì îõîòû
êóðîðòíèêîâ.

Â ×åðíîì ìîðå íåò ïðèëèâîâ è îò-
ëèâîâ. Êàæåòñÿ, ÷òî åãî ïåñ÷àíûå ïëÿ-
æè íåçûáëåìû. Îäíàêî, íàáëþäàÿ çà
ïîáåðåæüåì Þæíîé Êîëõèäû â Àäæà-
ðèè, ìû ñòîëêíóëèñü ñ èíòåðåñíûì

Ýòî êðóïíîå ðàñòåíèå î÷åíü íàïîìèíàåò ÷òî-òî õîðîøî çíàêîìîå.
Êàïóñòà? Íåò, ìîðñêàÿ ãîð÷èöà (êðàìáå), êàê è êàïóñòà, ÷ëåí
ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ. Ñðåäè ãîð÷èö îíà � ãèãàíò è ñîâñåì
íå ïîõîæà íà ðîäñòâåííèêîâ. Ëèñòüÿ, ïîõîæèå íà ëèðó, ëåæàò íà ïåñêå.
Ìÿñèñòûå ñâåðõó, îíè ïîêðûòû âîñêîâûì íàëåòîì. Ðàñêèäèñòûå,
âåòâèñòûå ñòåáëè âåí÷àþòñÿ áåëûìè èëè ðîçîâàòûìè öâåòêàìè
õàðàêòåðíîé ôîðìû � ñ êðåñòîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûìè ëåïåñòêàìè

Êîðîâÿê ñèäÿ÷åöâåòêîâûé �
ðîäñòâåííèê îáèòàþùåãî

â ïîäìîñêîâíûõ ñàäàõ
êîðîâÿêà-ìåäâåæüå óøêî.

Ðàñòåíèÿ ýòîãî îáøèðíîãî
ðîäà, ïðîöâåòàþùåãî â Ìàëîé

Àçèè ïðåèìóùåñòâåííî
êñåðîôèòíû: áëàãîäàðÿ ïóõó

íà ëèñòüÿõ îíè ãîòîâû
ê æèçíè â óñëîâèÿõ çàñóõè. Íî

òîëüêî ýòîò âèä îáðåë ñâîå
ìåñòî íà ëèòîðàëè �

îí ðàñòåò íà ïåñêàõ Ïèöóíäû
íå îòäåëüíûìè ôðàãìåíòàìè,

à ÷àñòî îáðàçóåò íåáîëüøèå
çàðîñëè. Âûñîêèé öâåòîíîñ

ñ ïðèæàòûìè ê íåìó öâåòêàìè
ïîëíîñòüþ îïðàâäûâàåò

âèäîâîå íàçâàíèå

ÿâëåíèåì îòñòóïàíèÿ è íàñòóïàíèÿ
ìîðÿ â áîëüøîì âðåìåííîì èíòåðâà-
ëå. Íà ïåñ÷àíûõ ïëÿæàõ ×àêâû, âñåãî
â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ îò Çåëåíî-
ãî ìûñà, òàê æå, êàê è íà Ïèöóíäå,
òûñÿ÷è íîã òóðèñòîâ ïîëíîñòüþ âû-
òîïòàëè ëèòîðàëü. Ïðÿìî íà ïåñêå
áûëè âûñòðîåíû ìàëåíüêèå äîìèêè.
Î ñóäüáå ëèòîðàëè íèêòî íå äóìàë. Â
ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ, êàê ðàç òîãäà,
êîãäà ÿ íàáëþäàëà ïîëíóþ äåãðàäà-
öèþ ëèòîðàëè íà Ïèöóíäå, â Àäæàðèè
ìîðå àêòèâíî íàñòóïàëî íà ïëÿæ.
Ïëÿæ óìåíüøàëñÿ òàê áûñòðî, ÷òî â
ðàéîíå Çåëåíîãî ìûñà è ×àêâû îí çà
íåñêîëüêî ëåò ïî÷òè èñ÷åç. Âîëíû
ëèçàëè ñêàëû ó ñàìîãî ìûñà. Ëèòî-
ðàëü èñ÷åçëà â ìîðñêîé ïó÷èíå.

Ïðîøëî äåñÿòü ëåò. Ìîðå íà÷àëî
îòñòóïàòü. È ñíîâà ïîÿâèëñÿ ïëÿæ, à
çàòåì è ïåñ÷àíàÿ ïîëîñà ëèòîðàëè.
Êðîìå òîãî, ÷àêâèíñêàÿ òóðáàçà ïðå-
êðàòèëà ñóùåñòâîâàíèå è ýôåìåðíûå
äîìèêè ïîøëè íà îòîïëåíèå âìåñòå
ñ îáèëüíûì ïëàâíèêîì, âûáðàñûâàå-

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Âîñïîëüçîâàâøèñü îòñóòñòâèåì
êóðîðòíèêîâ, ìîëîäûå ñîñåíêè
ðàñïîëîæèëèñü ïðÿìî íà ïëÿæå
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Ïàëåîáîòàíèêè èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âûÿñíèëè, ÷òî ïðåäêè
ìîðñêîé òðàâû 40 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä ïðèøëè â ìîðå èç ïóñòûíè.

Âîññòàíàâëèâàòü êàðòèíó ðàçâèòèÿ æèçíè íà Çåìëå íåëåãêî � ñëèøêîì ìàëî
ñëåäîâ îñòàåòñÿ îò æèâîãî ñóùåñòâà ïî ïðîøåñòâèè ìèëëèîíîâ ëåò. Ñ ìîðñêè-
ìè òðàâàìè ó÷åíûì ïîâåçëî: èõ ëèñòüÿ ñîäåðæàò áèîêîíñåðâàíòû, êîòîðûå çà-
ìåäëÿþò îêèñëåíèå. Â ðåçóëüòàòå òêàíè ðàñòåíèÿ ìóìèôèöèðóþòñÿ, è ìîæíî
èçó÷èòü â äåòàëÿõ, êàê îíè áûëè óñòðîåíû, à òàêæå ñðàâíèòü èõ ñ ñîâðåìåííûìè
âèäàìè. Èìåííî òàêîå èññëåäîâàíèå è ïðîâåëè ó÷åíûå èç Áîòàíè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÐÀÍ èì. Â.Ë.Êîìàðîâà ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíäèäàòà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ñ.Â.Âèêóëèíà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè òêàíè ñîâðåìåííîé ìîðñêîé òðàâû
çîñòåðû è åå äðåâíåãî ïðåäêà.

Ìîðñêèå òðàâû � ýòî âîâñå íå âîäîðîñëè, à öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ, ìíîãèå èç
êîòîðûõ æèâóò â ïðèáðåæíîé çîíå è öâåòóò ïîä ñëîåì ñîëåíîé âîäû. Íàïðèìåð,
â Ñðåäèçåìíîì ìîðå ðàñòåò ïîñåéäîíîâà òðàâà, ó áåðåãîâ Èíäèè è Èíäîíåçèè
íà ãëóáèíå äî 80 ìåòðîâ öâåòåò ñîëåëþáêà. Ó íàñ â ×åðíîì ìîðå, â Êàñïèè, â
Áàëòèêå ðàñòåò êàìêà, èëè âçìîðíèê. Åãî-òî è íàçûâàþò zostera. Ëèñòüÿ ýòîãî
ðàñòåíèÿ ñòîëü íàñûùåíû ïîëèñàõàðèäàìè, ÷òî íå ãîðÿò â îãíå. Áëàãîäàðÿ òà-
êîìó áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îñòàíêè èõ ïðåäêîâ è ñîõðàíèëèñü â ïðèãîäíîì
äëÿ èññëåäîâàíèÿ âèäå. À ïîÿâèëèñü ìîðñêèå òðàâû 40 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä íà

ìûì âî âðåìÿ øòîðìîâ. Íà ïåñêàõ
ñðàçó æå ñòàëè âîçðîæäàòüñÿ ëèòî-
ðàëüíûå âèäû. Îòêóäà âçÿëèñü ñåìå-
íà? Ãäå îíè áàçèðîâàëèñü? Îòêóäà èõ
ïðèíåñëî? Íåèçâåñòíî. Íî ôàêò îñ-
òàåòñÿ ôàêòîì. Ðàñòèòåëüíîñòü ëèòî-
ðàëè âîññòàíàâëèâàëàñü ïðÿìî íà ãëà-
çàõ è óæå â 1996 ãîäó âûãëÿäåëà òàê,
ñëîâíî íèêîãäà íå ïîãðóæàëàñü â ìîð-
ñêóþ ïó÷èíó, íèêîãäà íå âûòàïòûâà-
ëàñü. Ïðàâäà, ïàíêðàòèÿ ïîêà íà ïåñ-
÷àíèêàõ Àäæàðèè íåò. Çàòî ïîÿâèëèñü
íîâûå ïðèøåëüöû, ñðåäè êîòîðûõ åñòü
è äåðåâüÿ. Áûñòðî âûñåâàåòñÿ ïëàòàí.
Ìàññîâûé ïîäðîñò âûíîñëèâîãî äåðå-
âà íå áîèòñÿ ìîðñêèõ áðûçã, íåêîòî-
ðûå äåðåâüÿ äîñòèãëè óæå 20-ìåòðî-
âîé âûñîòû. Âîêðóã íèõ îáðàçîâàëñÿ
êðóã òåíè, êóäà ëèòîðàëüíàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü, ïðèâûêøàÿ ê æàðå è ñóõî-
ñòè, íå î÷åíü ñòðåìèòñÿ.

×óæàêè â Àäæàðèè
Ñþäà, ïîä ïëàòàí â ñàìóþ æàðó çàá-
ðåäàþò êîðîâû, çäåñü îòäûõàþò ëþäè.
À áîòàíèêè âîñõèùàþòñÿ âûíîñëèâî-
ñòüþ îãðîìíûõ äåðåâüåâ. Ãëÿäèøü,
âìåñòî ëèòîðàëè ïîÿâèòñÿ ñàìîäåÿ-
òåëüíàÿ ðîùà ïëàòàíîâ. È âîò ÷òî óäè-
âèòåëüíî. Ïëàòàí � ðàñòåíèå íå ìåñò-
íîå. Ðàñòåò îíî â áîëåå ñóõèõ óñëî-
âèÿõ Âîñòî÷íîé Ãðóçèè. Ñëåäóÿ ñòî-
ëè÷íîé òáèëèññêîé ìîäå � ïðèâåçëè
ïëàòàí è â Áàòóìè. Âî âëàæíîì êëè-
ìàòå îí ñòàë áûñòðî ðàñòè, ðàçäðà-
æàÿ æèòåëåé: ìîùíûå âåòâè ïîäïè-
ðàëè ïðîâîäà, ìåøàëè äâèæåíèþ íà
óçêèõ ñòàðèííûõ óëî÷êàõ. À ãëàâíîå,
áàðõàòèñòûé íàëåò íà îáðàòíîé ñòî-
ðîíå ëèñòà ó ìíîãèõ âûçûâàåò àëëåð-
ãèþ. Ñòàëè áîðîòüñÿ ñ áåçîòâåòíûì
äåðåâîì, ðóáèòü âåòâè. Îáðóáàþò
âåòâè ïëàòàíà è ñåãîäíÿ: âî âðåìÿ

íûíåøíåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçèñà
äåðåâî, êàê âåðíûé äîíîð, ñíàáæàåò
òîïëèâîì ìàëåíüêèå ïå÷óðêè, ñîãðåâàÿ
æèòåëåé Àäæàðèè âî âðåìÿ ïðîìîçã-
ëûõ çèì. Ñåãîäíÿ â Áàòóìè íà êàæäîì
øàãó âèäíû âûñîêèå îáðóáêè � ïåíü-
êàìè èõ ìîæíî íàçâàòü ñ áîëüøîé
íàòÿæêîé. Îò âåðõóøêè òÿíóòñÿ íîâûå
âåòâè. Èõ îïÿòü ðóáÿò. Íåò ìèðà ïîä
ïëàòàíàìè íà óëèöàõ Áàòóìè. À íà ëè-
òîðàëè ïëàòàí íèêòî íå òðîãàåò, è îí
ùåäðî äàðèò òåíü â ñàìóþ ñèëüíóþ
æàðó.

Âòîðîé ãèãàíòñêèé ïðèøåëåö � îðåõ
ìàíü÷æóðñêèé � âûñîêîå äåðåâî ñ
ïðî÷íûìè, îãðîìíûìè âåòâÿìè. Îí
áûñòðî ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà õîëìàõ
Àäæàðèè, ñïàñàÿ ïî÷âó îò âûìûâàíèÿ.
Ïðî÷íûå ñêîðëóïêè îðåõîâ  â ñåíòÿá-

ðå ïàäàþò íà çåìëþ. Âî âðåìÿ áóðü
èõ ñíîñèò ïîòîêàìè ëèâíåé â ðåêè, è
ìàëåíüêèå äåðåâÿííûå ÷åëíîêè îêà-
çûâàþòñÿ â ìîðå, à çàòåì íà áåðåãó.
Îáîëî÷êà ïëîäîâ îáäèðàåòñÿ î ãàëü-
êó. Âî âðåìÿ øòîðìîâ èõ âûáðàñûâà-
åò íà ëèòîðàëü. Òóò-òî ñåìåíà-îðåõè
è ïðîðàñòàþò. Ìîëîäåíüêèå äåðåâöà
ðàñòóò ðÿäîì ñ òèïè÷íîé ëèòîðàëüíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Èç ÷èñëà èíîçåìíûõ ïðèøåëüöåâ, è
äîâîëüíî êðàñèâûõ, òóò ïîñåëèëàñü
àìåðèêàíñêàÿ áóääëåéÿ � âûñîêèé êó-
ñòàðíèê ñ êðàñèâûìè ñóëòàíàìè
ôèîëåòîâûõ öâåòîâ. Äè÷àåò îíà óæå
äàâíî � âûøëà çà ãðàíèöû áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà è îñîáåííî ïîëþáèëà
ïåñ÷àíûå îáî÷èíû äîðîã, óêðàøàÿ
ïðèìîðñêèé ïåéçàæ Àäæàðèè. Ñòàëà

ÈíôîðìÍàóêà
Ïî ñëåäàì äðåâíèõ ìîðñêèõ òðàâ

«Ñúåäåííûé» ïèðñ
íà Çåëåíîì ìûñó
ïîä Áàòóìè
(ñëåâà â 1979-ì,
ñïðàâà � â 1996 ãîäó)
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îíà îñâàèâàòü ñóõóþ è ñîëåíóþ ëèòî-
ðàëü: ñåìåíà ëåãêî ñåþòñÿ â ïåñîê.

Ïåñ÷àíûå îòìåëè ðàñòåíèÿ-èíîñò-
ðàíöû ïîñåùàþò óæå äàâíî. Îñâîåíèå
Êîëõèäû â 30-õ ãîäàõ ñêàçàëîñü è íà
ëèòîðàëè, êîòîðàÿ î÷åíü õîðîøî âû-
ðàæåíà â ðàéîíå Ïîòè. Òàì ìíîãî è
ïàíêðàòèÿ, è êðàìáå. Ïåñêè â çäåø-
íåé ìåñòíîñòè îñîáåííûå, ÷åðíûå,
ñîäåðæàò æåëåçî. Åñòü äàæå ñòàíöèÿ
æåëåçíîé äîðîãè íåäàëåêî îò Ïîòè ïîä
íàçâàíèåì Ìàãíåòèòè. Ýòè ïåñêè �
ëåêàðñòâåííûå. Êòî â íèõ ïîëåæèò �
èçáàâèòñÿ îò ðàäèêóëèòà! Ñëó÷àéíî �
ïðåäïîëîæèòåëüíî èç Êîáóëåòè, ãäå
ðàáîòàåò ñòàíöèÿ ëåêàðñòâåííûõ ðà-
ñòåíèé, íà ëèòîðàëü ïîïàëè ñåìåíà
ãîìôîêàðïóñà. Âîçìîæíî, èõ ïðèíåñ-
ëà íà êðûëûøêàõ êàêàÿ-íèáóäü ïòè-

öà, èëè ëåãêèå ïóøèíêè ñàìè ñþäà
ïðèëåòåëè, à ìîæåò áûòü, äîáðàëèñü
â êàðìàíå ëþáîçíàòåëüíîãî æèòåëÿ
Êîëõèäû. Òàê èëè èíà÷å, åùå â 30-õ
ãîäàõ íà ïåñ÷àíîé îòìåëè âäðóã âû-
ðîñëà ðîùèöà êðàñèâîãî ãîìôîêàð-
ïóñà, êîòîðàÿ áûñòðî ðàñøèðÿëà ñâîé
ìàëåíüêèé àðåàë. Ïðèðîäíóþ ïëàíòà-
öèþ ëåêàðñòâåííîãî ðàñòåíèÿ òåïåðü
îñâàèâàþò çàãîòîâèòåëè ëåêàðñòâ.

Æèçíü ðîùè
Íà ìûñå Ïèöóíäà, ê ñ÷àñòüþ, íåò òà-
êèõ ñîñåäåé, êàê ñòàíöèÿ ëåêàðñòâåí-
íûõ ðàñòåíèé èëè áîòàíè÷åñêèé ñàä.
Íîâûõ ðàñòåíèé òóò ìû ïîêà íå íà-
áëþäàåì. Ëèòîðàëü âîññòàíîâèëàñü â
ñâîåì ñòðîãîì âèäîâîì îáëè÷üå. È

òåïåðü ãëàâíîå � îãðàäèòü åå, êàê è
ïðåäëàãàëè ðàíåå ó÷åíûå. Ïðèñîåäè-
íèòü ê Ïèöóíäñêîìó çàïîâåäíèêó, ïî-
ñêîëüêó çàäà÷à çàïîâåäíèêà êàê ðàç
è çàêëþ÷àåòñÿ â ñîõðàíåíèè ïåðâî-
çäàííîé ïðèðîäû. È íå òîëüêî ñîñíû
ïèöóíäñêîé, êîòîðàÿ îêàçàëàñü î÷åíü
æèâó÷åé. (Âåðîÿòíåå âñåãî, âîçîáíîâ-
ëåíèå ñîñíû â äðåâíèå âðåìåíà øëî
èìåííî òàê: íà ñâîáîäíûõ, óæå âïîë-
íå çàñåëåíûõ ëèòîðàëüíîé ðàñòèòåëü-
íîñòüþ ïåñêàõ íà÷èíàëè ðàñòè ìîëî-
äûå ñîñåíêè, êîòîðûì ïîä ïîëîãîì
ëåñà ðàñòè áûëî áû ñëîæíåå. Òàê
ðîùà çàõâàòûâàëà íîâóþ òåððèòî-
ðèþ.) Ñåãîäíÿ íåîáõîäèìî îãðàäèòü
è ëèòîðàëü, ÷òîáû ïðîñëåäèòü ñìåíó
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è õîä âîçîá-
íîâëåíèÿ ñîñíû.

Þ.Í.Êàðïóí � äèðåêòîð Êóáàíñêîãî
áîòàíè÷åñêîãî ñàäà «Áåëûå íî÷è», ÷òî
íà Äàãîìûñå, íàáëþäàåò çà âîçîáíîâ-
ëåíèåì ñîñíû ïèöóíäñêîé â îêðåñòíî-
ñòÿõ ñâîåãî ïðåêðàñíîãî áîòàíè÷åñêî-
ãî ñàäà. Îí ðàññêàçûâàë ìíå, êàê áûñ-
òðî ýòîìó äåðåâó óäàåòñÿ âûðàñòè íà
ñûïó÷èõ ðàçðóøåííûõ ÷åëîâåêîì ìåñ-
òàõ, íàïðèìåð íà íàñûïÿõ æåëåçíîé
äîðîãè. Â 2002 ãîäó ÿ ñàìà íàáëþäàëà
âîçîáíîâëåíèå ñîñíû ïèöóíäñêîé ïî
âñåìó ïîáåðåæüþ è óäèâëÿëàñü, òàê æå
êàê è Þðèé Íèêîëàåâè÷, òîìó, ÷òî ýòà
âïîëíå îáû÷íàÿ ñîñíà âíåñåíà â Êðàñ-
íóþ êíèãó Ðîññèè.

Èòàê, ïîäâåäåì íåêîòîðûå èòîãè. Èçó-
÷åíèå ëèòîðàëè èìååò íåñêîëüêî àñïåê-
òîâ, à ïåðâûé è ñàìûé ãëàâíûé � ïðè-
ðîäîîõðàííûé. Ëèòîðàëü ìûñà Ïèöóí-
äà âîññòàíîâèëàñü òîëüêî ïîòîìó, ÷òî
åå ïåðåñòàëè âûòàïòûâàòü è âîçðîäèë-
ñÿ ñûïó÷èé ãðóíò. Âòîðîå � ëèòîðàëü
âîêðóã êðóïíûõ òóðèñòè÷åñêèõ öåíòðîâ
íåîáõîäèìî îõðàíÿòü, òàê êàê «ëþáîâü»
ê öâåòàì òåïåðü ñòàëà ïîâàëüíîé; íå-
âîñïèòàííûå îòäûõàþùèå óñåðäíî âû-
êàïûâàþò âñå ïîäðÿä è òàùàò â ñâîè
ñåâåðíûå óäåëû. Ïðè÷åì äåëàþò ýòî, íå
çàäóìûâàÿñü î ïîñëåäñòâèÿõ.

Áóäëëåéÿ �
ïðèøåëåö èç Ñåâåðíîé Àìåðèêè

ðóáåæå ýîöåíà è îëèãîöåíà, âèäèìî, ïîñëå ñëó÷èâøåéñÿ òîãäà ãëîáàëüíîé êàòà-
ñòðîôû, êîòîðàÿ óíè÷òîæèëà ïî÷òè âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ, îáèòàâøèõ â ìîðå. Áî-
òàíèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðåäêàìè ìîðñêîé òðàâû ìîãëè áûòü èëè ïðåñíîâîäíûå
ðàñòåíèÿ ñåìåéñòâà ðäåñòîâûõ, èëè ïðèáðåæíûå ñóõîïóòíûå ðàñòåíèÿ.

Ñðàâíåíèå äðåâíåé è ñîâðåìåííîé ìîðñêîé òðàâû, êîòîðîå ïðîâåëè ïèòåð-
ñêèå ïàëåîáîòàíèêè, ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó âòîðîé âåðñèè. Ïî âíåøíåìó âèäó
èõ ëèñòüÿ ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Îäíàêî ó èñêîïàåìîãî ïðåäêà îíè
ïîêðûòû î÷åíü òîëñòîé ïëåíêîé, êîòîðàÿ çàùèùàåò ëèñòüÿ îò äåéñòâèÿ ñîëíöà.
Áîëåå òîãî, ïëåíêà ïðîíèçàíà ðàçâåòâëåííîé ñåòêîé ìèêðîêàíàëüöåâ, êàê ó îáè-
òàòåëåé ïóñòûíè. Ó ñîâðåìåííûõ æå âîäÿíûõ ðàñòåíèé òàêîé ïëåíêè ïî÷òè íåò.
Âèäèìî, ïðåäêè çîñòåðû, òàê æå êàê è ïðåäêè ñîâðåìåííûõ êèòîîáðàçíûõ, â
ïîçäíåì ýîöåíå íàñåëÿëè ñóøó è ëèøü ïîòîì ñïóñòèëèñü â ìîðå. Òîëñòàÿ ïëåí-
êà ïîçâîëèëà èì âûæèòü, ïðåäîõðàíÿÿ îò èñïàðåíèÿ âîäû è çàùèùàÿ îò óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ, óðîâåíü êîòîðîãî â êîíöå ýîöåíà áûë çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ñåé÷àñ. À â ìîðå îíà òîæå ñûãðàëà íåìàëîâàæíóþ ðîëü � ïîçâîëèëà ïåð-
âè÷íî íàçåìíûì ðàñòåíèÿì ïðèñïîñîáèòüñÿ ê îáèòàíèþ â ñîëåíîé âîäå ìîðÿ,
ñîçäàâàÿ îñìîòè÷åñêèé áàðüåð.

Â âîäíîé ñðåäå ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ýêðàíà ñîøëî íà íåò: âîäà è òàê ïðå-
êðàñíî çàùèùàåò îò îáëó÷åíèÿ, à òîëñòàÿ ïëåíêà ïðåïÿòñòâóåò ôîòîñèíòåçó. Äà
è óðîâåíü óëüòðàôèîëåòà íà ïðîòÿæåíèè êàéíîçîÿ íåïðåðûâíî ñíèæàëñÿ. Ïî-
ýòîìó ñî âðåìåíåì ïëåíêà íà ëèñòüÿõ ìîðñêèõ òðàâ ñòàíîâèëàñü òîíüøå è ê
íûíåøíåìó âðåìåíè ïî÷òè èñ÷åçëà.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî îáùåñòâà �
Ôîíäà Ñîðîñà, Ñìèòñîíîâñêîãî èíñòèòóòà â Âàøèíãòîíå è Ëèííååâñêîãî îáùåñòâà
â Ëîíäîíå.

Ñ.Êîìàðîâ

Ñîñíà âûøëà äàæå çà ïîëîñó çèìíåãî ïðèáîÿ,
êîòîðàÿ îáîçíà÷åíà âåòêàìè ïëàâíÿêà ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ
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Ðîññèéñêàÿ ÷àñòíàÿ êîìïàíèÿ,
ðàáîòàþùàÿ â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëîãèé

Independent Power Technologies Ltd
îáúÿâëÿåò êîíêóðñ íà äîëæíîñòü

ÕÈÌÈÊÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÀ
Òðåáîâàíèÿ ê êàíäèäàòó: ìóæ÷èíà äî 35 ëåò,
ìîñêâè÷,  âûñøåå õèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ñî
ñïåöèàëèçàöèåé â îáëàñòè ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êèõ òåõíîëîãèé.

Îáÿçàòåëüíîå òðåáîâàíèå � ñâîáîäíîå âëà-
äåíèå ðàçãîâîðíûì è ïèñüìåííûì àíãëèé-
ñêèì è/èëè íåìåöêèì ÿçûêàìè.

Æåëàòåëüíî � âîäèòåëüñêèå ïðàâà êàòåãîðèè Â.
Ðàáîòà ïðåäïîëàãàåò äëèòåëüíîå ïðåáûâà-

íèå íà òåððèòîðèè Åâðîñîþçà.

Êîìïàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò
êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ çàðïëàòó,

ñîöèàëüíûé ïàêåò
è âûñîêèå êîìàíäèðîâî÷íûå

ïðè ðàáîòå çà ãðàíèöåé.

Èíôîðìàöèþ î êîìïàíèè
ìîæíî ïîñìîòðåòü íà ñàéòå
www.independentpower.biz

Çàèíòåðåñîâàííûõ êàíäèäàòîâ ïðîñüáà ïðèñûëàòü
ðåçþìå, ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìî ñ èçëîæåíè-
åì ïðè÷èí, ïî êîòîðûì âàñ çàèíòåðåñîâàëà íàøà
âàêàíñèÿ è, åñëè âîçìîæíî, ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ëè÷íîãî ó÷àñòèÿ â ðàçðàáîòêå õèìèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ (íå áîëåå 3õ ñòðàíèö)

ïî àäðåñó:
faybyshenko@independentpower.biz

Íàòàëüå Ôàéáûøåíêî
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Ôèçèêà âåçåíèÿ
ïüåñà â äâóõ äåéñòâèÿõ è øåñòè ÿâëåíèÿõ

ßðîñëàâ Âåðîâ,
Ëåâ Ðîñòèñëàâñêèé
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÏÅÐÂÎÅ
ßâëåíèå ïåðâîå

Íåáîëüøîé òèð. Â òèðå � ãåíåðàë. Îí ñèëüíî ïüÿí, íî êëàäåò âûñòðåë çà
âûñòðåëîì ïî ìèøåíè. Êîðîòêèå êðàñíûå èìïóëüñû óêàçûâàþò, ÷òî âñå
îíè � â «ìîëîêî».

ÃÅÍÅÐÀË (ðàçäðàæåííî). Äåðüìî ñîáà÷üå! (Øâûðÿåò â óãîë ðàçðÿ-
æåííûé ýðãîñòðåë, áåðåò â ðóêè «ìàãíóì ïàðàáåëëóì». Òùàòåëüíî öåëèò-
ñÿ, ñòðåëÿåò. Æåëòûé öâåò. Ñòðåëÿåò. Çåëåíûé.) Àãà! ×òî ÿ ãîâîðèë!
Êèíåòè÷åñêîå îðóæèå åñòü êèíåòè÷åñêîå îðóæèå. Íûíå è ïðè-
ñíî.
ÃÎËÎÑ ÐÅÔÅÐÅÍÒÀ. Ãîñïîäèí ãåíåðàë, ê âàì ïîñåòèòåëü.
ÃÅÍÅÐÀË. Êîãî òàì ÷åðò ïðèíåñ, Äîíàõüþ?
ÃÎËÎÑ. Ïðîôåññîð Èâàí Âåäðî.
ÃÅÍÅÐÀË. Êàêîãî õðåíà?.. Ëàäíî, çàïóñòèøü åãî ÷åðåç ïÿò-
íàäöàòü ìèíóò.
ÃÎËÎÑ. Åñòü ÷åðåç ïÿòíàäöàòü!

Ãåíåðàë ïðîõîäèò èç òèðà â êàáèíåò. Äâåðü â òèð ïðåâðàùàåòñÿ â çåðêà-
ëî. Ðàñ÷åñûâàåòñÿ, îäåðãèâàåò êèòåëü. Ïîêà÷èâàÿñü, ñêåïòè÷åñêè ðàçãëÿ-
äûâàåò ñâîå îòðàæåíèå.

ÃÅÍÅÐÀË. Äåðüìî. Îïÿòü íàæðàëñÿ. Àíòèäîò ïðèíÿòü íàäî.
(Äîñòàåò èç ñåéôà òàáëåòêó, êèäàåò â ðîò. Ýíåðãè÷íî òðåò ùåêè, ñìîò-
ðèò íà ÷àñû. Âõîäèò ïðîôåññîð.)

ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Áà, Äæîííè, ñêîëüêî ëåò, ñêîëüêî çèì!
ÃÅÍÅÐÀË. Ñàäèñü.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ñ óäîâîëüñòâèåì!
ÃÅÍÅÐÀË. ×åãî òåáå, Âàíÿ?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ñòî ðàç òåáÿ ïðîñèë: Èâàí. Ñ òâîèì ñàêñîí-
ñêèì àêöåíòîì õîðîøåå ðóññêîå èìÿ Âàíÿ çâó÷èò êàê
Âàíéà.
ÃÅÍÅÐÀË. Òîãäà, ïàðåíü, ÿ òåáå òîæå íå Äæîííè. Òâîé âøè-
âûé ñëàâÿíñêèé àêöåíò...
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ñäàþñü, ñäàþñü! Ïîìíèòñÿ, â âîíþ÷åì áå-
ëîðóññêîì áîëîòå ëåò ñîðîê íàçàä íàì áûëî íå äî ïîëè-
òåñîâ.
ÃÅÍÅÐÀË. Òâîå ñ÷àñòüå, ÷òî ó ìåíÿ òîãäà âûøåë áîåêîìï-
ëåêò.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ïåðåäðàçíèâàÿ). Òâîå ñ÷àñòüå, ÷òî ó ìåíÿ òîæå
âûøåë áîåêîìïëåêò.
ÃÅÍÅÐÀË. Êîðî÷å, äîêëàäûâàé.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Èìåþ ñ÷àñòüå äîëîæèòü: Ãîñïîäü Áîã, êàê ãî-
âàðèâàë ñòàðèê Àéíøòàéí, íå èãðàåò â êîñòè!
ÃÅÍÅÐÀË. Êòî òàêîé ýòîò ñòàðèê Àéíøòàéí?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ìàøåò ðóêîé). À, áûë îäèí òàêîé â äâàäöàòîì,
ýäàê, âåêå.
ÃÅÍÅÐÀË. Îãî!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ôèçèê. Â îáùåì-òî êàê ôèçèê îí áûë òàê
ñåáå � îáîäðàë âåëèêîãî Ïóàíêàðå, ïðèñïîñîáèë ðàçðà-
áîòàííûé èì ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ ñâîåé ñîìíè-
òåëüíîé òåîðèè. Ó÷àñòâîâàë â ÿäåðíîì ïðîåêòå. Íî â îä-

íîì îêàçàëñÿ ñîâåðøåííî ïðàâ: Ãîñïîäü Áîã òàêè íå èã-
ðàåò â êîñòè!
ÃÅÍÅÐÀË. Âàíÿ!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ñî çíà÷åíèåì). Èâàí!.. Íå ãîðÿ÷èñü, âñ¸ ïî ïî-
ðÿäêó. Çíà÷èò, òàê. Ìû ñ òîáîé � äâà ñòàðïåðà...
ÃÅÍÅÐÀË. Ñïàñèáî.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ïîæàëóéñòà. È íàì ñ òîáîé òåðÿòü íå÷åãî.
Ìíå ÷åðåç ãîä âîîáùå ñâåòèò áåçëèìèòêà. Òû çíàåøü, ÷òî
òàêîå áåçëèìèòíàÿ ïåíñèÿ, Äæîí? Ýòî ìåäëåííàÿ ñìåðòü.
ÃÅÍÅÐÀË. Âñå òàì áóäåì.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Âñå æå õîòåëîñü áû ïîïîçæå. Ïîýòîìó � åñòü
øàíñ, Äæîí. Øàíñ îòëè÷èòüñÿ. Êðóïíî è áåñïðîèãðûøíî
ñûãðàòü.
ÃÅÍÅÐÀË. Êàêîé øàíñ?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ïîäíÿâ óêàçàòåëüíûé ïàëåö). Ãîñïîäü Áîã...
ÃÅÍÅÐÀË. Íå èãðàåò íà áèëüÿðäå!.. Èâàí, ÷åðò áû òåáÿ ïî-
áðàë! Åñëè íå õî÷åøü, ÷òîáû ÿ óêàçàë òåáå íà äâåðü...
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Âñ¸-âñ¸-âñ¸! Ïðåàìáóëû çàêîí÷èëèñü, ïåðå-
õîæó ê äåëó. Äæîí, òû õîðîøî ïîìíèøü äåñàíò íà Áèð-
ãåþ?
ÃÅÍÅÐÀË. Òû âñå-òàêè ðåøèë íàäî ìíîé ïîèçäåâàòüñÿ?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íè÷óòü. ß ñåðüåçåí, êàê Òóòàíõàìîí â ñâîåì
çîëîòîì ãðîáó. Èòàê, ïîâòîðÿþ âîïðîñ.
ÃÅÍÅÐÀË (â ÿðîñòè). Åùå áû ìíå íå ïîìíèòü! Èâàí, êàêîãî
õðåíà?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (íåâîçìóòèìî). Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ â äåòàëÿõ.
Ïîïðàâü ìåíÿ, åñëè ÿ ãäå-òî îøèáóñü. Äåñàíò îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ñèëàìè òðåõ äèâèçèé êîñìîïåõîòû è îäíîé ïðèäà-
íîé áðîíåäèâèçèè íà ïÿòíàäöàòè îðáèòàëüíûõ áîòàõ.
ÃÅÍÅÐÀË. Øåñòíàäöàòè, ñ÷èòàÿ ìîé, øòàáíîé.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ïðèíèìàåòñÿ. Ñâåðõó îãíåâûì ïðèêðûòèåì
è ïîäàâëåíèåì ÏÊÎ áèðãåéöåâ çàíèìàëàñü îðáèòàëüíàÿ
áàòàðåÿ «Ôüþðèîñèòè». Òàê? Åùå âûøå áîëòàëèñü òðè «òî-
÷å÷íèêà»-ðåãèñòðàòîðà. À íà âòîðîé áèðãåîñòàöèîíàðíîé
âèñåëà «ìàòêà».
ÃÅÍÅÐÀË. Íó òàê. Äàëüøå.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Çàìûñåë êîìàíäîâàíèÿ ñîñòîÿë â çàõâàòå
ïëàöäàðìà íà êîíòèíåíòå Æè ñ öåëüþ äàëüíåéøåé ýêñ-
ïàíñèè çåìëÿí. Ïîíà÷àëó âñå øëî îòëè÷íî. Ñëàáàÿ ÏÊÎ
áèðãåéöåâ, ïîëíîñòüþ ïîäàâëåííàÿ îãíåâîé ìîùüþ «Ôüþ-
ðèîñèòè», çàòêíóëàñü. Âû âîøëè â ïëîòíûå ñëîè àòìîñ-
ôåðû. Â ýòî âðåìÿ... ×òî â ýòî âðåìÿ?
ÃÅÍÅÐÀË. Íó äà, ñëó÷àéíàÿ òåðìîÿäåðíàÿ ðàêåòà áèðãåé-
öåâ óãîäèëà â «Ôüþðèîñèòè».
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ñëó÷àéíàÿ ëè? Çàùèòà íå äîëæíà áûëà ïðî-
ïóñòèòü ýòó ðàêåòó.
ÃÅÍÅÐÀË. Ñáîé ìàãíèòíîãî ýêðàíèðîâàíèÿ.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. À êâàíòîâûå ëîâóøêè?
ÃÅÍÅÐÀË. Âðåìåííî áåçäåéñòâîâàëè. Øëà ïîäãîòîâêà î÷å-
ðåäíîãî çàëïà èìïóëüñíûõ øîòòåðîâ.

Äåéñòâóþùèå ëèöà
Äæîí Áàñêåò, ãåíåðàë Ñèë ñäåðæèâàíèÿ, 63 ãîäà.
Èâàí Âåäðî, ïðîôåññîð, ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ôèçèêè èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð, 60 ëåò.
Êîñòèê Äæ.×àíã, ñ÷àñòëèâ÷èê, 35 ëåò.
Îôèöèàíò-ñåðæàíò, 23 ãîäà.
Ãîëîñà. Ðàäèîãîëîñà. Ïüÿíèöû.
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ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Âðåìåííî! Âåëèêîå «âðåìåííî» � ïÿòíàäöàòü
ìèêðîñåêóíä áåçäåéñòâîâàëè. Íî ïîëîæèì, ïëåâàòü è íà
ýòî. Ïîâåðõíîñòíàÿ çàùèòà ðàçìàçàëà áû áèðãåéñêèé ïî-
äàðî÷åê, åñëè á íå îòêðûòàÿ øàõòà ñèãíàëüíîãî êàíàëà.
Ïÿòü ìèêðîñåêóíä áûëà îíà îòêðûòà. Ïÿòü! È âñå... Âîï-
ðîñ, Äæîí. Âåðîÿòíîñòè íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé, êàê èçâå-
ñòíî, ïåðåìíîæàþòñÿ. ß íå èìåë äîñòóïà ê âàøèì âîåí-
íûì îò÷åòàì. Òàê âîò: êàêîâîé ïðèçíàëè îáùóþ âåðîÿò-
íîñòü öåïî÷êè ñîáûòèé?
ÃÅÍÅÐÀË. Óöåëåâøèé «òî÷å÷íèê» âûäàë îäíó äåñÿòèáèë-
ëèîííóþ.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Îòëè÷íî. Ïðåâîñõîäíî. Äæîí, ýòî ïðàêòè÷åñêè
íåâåðîÿòíîå ñîáûòèå � ñâåðøèëîñü!
ÃÅÍÅÐÀË. Äà, íåâåðîÿòíîå! Èíà÷å áû ÿ íå òîëüêî ïîòåðÿë
ïîãîíû ïîëêîâíèêà � ïîä ðàññòðåë ïîøåë áû.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Â ñàìîì äåëå?
ÃÅÍÅÐÀË. Òðèáóíàë áûë.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ïðîñòè... Ëàäíî, äà, îäíà äåñÿòèáèëëèîííàÿ...
À òåïåðü ïîñìîòðèì ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ïÿòíàäöàòü áîòîâ
óøëè âíèç, ïîòåðÿâ âîçìîæíîñòü îðáèòàëüíîãî ìàíåâðà.
Êàê òîëüêî íåóÿçâèìûé «Ôüþðèîñèòè» èñïàðèëñÿ, àòìîñ-
ôåðíîå ÏÂÎ áèðãåéöåâ ïîäíÿëîñü íà êðûëî. Òâîé áîò èìåë
çàïàñ õîäà è óøåë. Íî ýòî åùå íå âñå. Òû ñëó÷àéíî ïîäî-
áðàë îäèí «òî÷å÷íèê» � èìåííî åãî ðåãèñòðàòîðû ïîçâî-
ëèëè òåáå îòìàçàòüñÿ ïåðåä òðèáóíàëîì.
ÃÅÍÅÐÀË. Âèæó, òû ïðåêðàñíî îñâåäîìëåí.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íå áåç òîãî... Òåáå íå êàæåòñÿ, ÷òî â ýòîì
äåëå ñòåïåíü âåçåíèÿ íåêîåãî ãåíåðàëà...
ÃÅÍÅÐÀË. Äà, èìåííî! Õîòü çäåñü ìíå ïîâåçëî!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ïðîòÿíóâ ðóêó). Âîçüìè, íàäåíü.
ÃÅÍÅÐÀË. Ýòî ÷òî, ÷àñû?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. ×àñû, ÷àñû. Ïîäàðîê.
ÃÅÍÅÐÀË (íåäîóìåííî). Õîðîøî. (Íàäåâàåò áðàñëåò íà ðóêó.) ×åðò!
Áîëüíî!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ïîòåðïè, ñåé÷àñ ïðîéäåò. Áèîðåöåïòîðû äëÿ
ïðàâèëüíîé íàñòðîéêè äîëæíû õîðîøî âæèòüñÿ â êîæó.
ÃÅÍÅÐÀË. ×òî-î? Ýòî ÷òî òàêîå?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ñïîêîéíî, Äæîííè. Ñìîòðè, ó ìåíÿ íà ðóêå
òîæå òàêîé ïðèáîð. Ñòîõàòðîíîì íàçûâàåòñÿ.
ÃÅÍÅÐÀË (êðè÷èò). Òû ÷òî, îõðåíåë? (Ïûòàåòñÿ ñîäðàòü ñ ðóêè

«÷àñû», íî ó íåãî íè÷åãî íå ïîëó÷àåòñÿ.)

ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Òû ëó÷øå ìåíÿ ïîñëóøàé.
ÃÅÍÅÐÀË. Èäèîò! Åñëè áû ó ìåíÿ òîãäà íå çàêîí÷èëñÿ áîå-
êîìïëåêò...
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íó äà, â òîì áåëîðóññêîì áîëîòå... Äæîí,
íåò áîëüøå íè Áåëîðóññèè, íè Ðîññèè, íè Êèòàÿ, âñ¸ Âî-
ñòî÷íîå ïîëóøàðèå íàêðûëîñü óøàìè, áèðãåéöû êîíòðî-
ëèðóþò Çåìëþ, à íàì ñ òîáîé ìåæäó òåì ãðîçÿò áîëüøèå
íåïðèÿòíîñòè. Èëè òû ïîëó÷èøü ñ îòñòàâêîé ïðåõîðîøóþ
ñèíåêóðó? Âåäü íåò æå! Òàê ÷òî ïîñëóøàé. Òåì áîëåå ÷òî
ïðèáîð ìîæíî áóäåò ñíÿòü â ìîåé ëàáîðàòîðèè, ïðè÷åì
áûñòðî è áåçáîëåçíåííî. Åñëè çàõî÷åøü. Äàé-êà ðóêó. Âîò,
õîðîøî... Åñëè á ó âîåííûõ áûëà õîòü êàïëÿ þìîðà, ðàçâå
ñèäåëè áû ìû â òàêîé çàäíèöå? Ñìîòðè, ëåâàÿ êíîïêà �
îáû÷íûå ÷àñû. Íèêàêèõ ïðîáëåì. Òåïåðü íàæìè ïðàâóþ
âåðõíþþ.
ÃÅÍÅÐÀË. Íó. ×òî çíà÷èò íîëü òðèäöàòü ïÿòü?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íàêîíåö-òî ñëûøó ïåðâûé ðàçóìíûé âîïðîñ...
Òû âèäèøü íà öèôåðáëàòå íàó÷íóþ êîíñòàòàöèþ «çàêîíà
áóòåðáðîäà». À èìåííî: âåðîÿòíîñòü áëàãîïðèÿòíîãî èñ-
õîäà áëèæàéøåãî åäèíè÷íîãî âåðîÿòíîñòíîãî ñîáûòèÿ, â

êîòîðîå òåáå ïðåäñòîèò âñòóïèòü. Äëèííîâàòî, íî çàòî òî÷-
íî... Òåïåðü íàæìè ïðàâóþ íèæíþþ. ×òî òàì?
ÃÅÍÅÐÀË. Íîëü öåëûõ, íîëü íîëü ïÿòü.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ýòî âåðîÿòíîñòü òâîåãî, èìåííî òâîåãî, áëà-
ãîïðèÿòíîãî èñõîäà â íåïðåðûâíîé öåïî÷êå âçàèìîíåçà-
âèñèìûõ âåðîÿòíîñòíûõ ñîáûòèé. Áîëüøå, ÷åì ó îáû÷íî-
ãî ÷åëîâåêà, ïðè÷åì íà ïîðÿäîê. Òû âåçóí÷èê, îäíàêî, è
âåðíî!
ÃÅÍÅÐÀË. Õì-ì. À åñëè... åñëè âûñâåòèòñÿ åäèíèöà?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Òîãäà òû Ãîñïîäü Áîã. Íó à åñëè íîëü � òî
ñîîòâåòñòâåííî ïîêîéíèê... Äæîí, êîãäà ÿ ãîâîðèë, ÷òî Ãîñ-
ïîäü íå èãðàåò â êîñòè, òî èìåë â âèäó èìåííî ýòî. Â
íàøåì ìèðå íà ñàìîì äåëå íåò ñëó÷àéíîñòåé.
ÃÅÍÅÐÀË. Íó õîðîøî, äîïóñòèì. Äîëîæè ïðèíöèï äåéñòâèÿ
ýòèõ ÷àñîâ... ýòîé òâîåé ìàøèíêè, òîëüêî íå þðîäñòâóé,
õâàòèò!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. ß íå ñîáèðàþñü äîêëàäûâàòü òåáå ñîâðåìåí-
íûå îñíîâû òåîðèè åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ. Òû
íå ïîéìåøü è ñîòîé äîëè ìàòåìàòèêè. Äàæå ñàìè Øòå-
ôàí è Äîìáðîâñêè...
ÃÅÍÅÐÀË. Êòî îíè òàêèå?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. ...Äàæå ñîçäàòåëè ýòîé òåîðèè êàê-òî ïðè-
çíàëè, ÷òî íå ñîâñåì ïîíèìàþò åå ïðèíöèïû. Òàê ÷òî ïðè-
äåòñÿ òåáå âåðèòü ìíå íà ñëîâî. Â îáùåì, Äæîííè, ìíå
íóæåí óíèêóì, ïî÷èùå òåáÿ. Ñ÷àñòëèâ÷èê, ïîíèìàåøü? Òå-
îðèÿ ãîâîðèò, ÷òî òàêèå åñòü. Î÷åíü âåçó÷èå ëþäè. Êîýô-
ôèöèåíò íîëü âîñåìü è âûøå. Íîëü âîñåìü!.. Òû èìååøü
äîñòóï ê áàçàì äàííûõ ñ ëè÷íîñòíîé òàéíîé. Äàé ìíå äî-
ñòóï, è ÿ íàéäó åãî. Íàéäó ñ÷àñòëèâ÷èêà.
ÃÅÍÅÐÀË (äîëãî òðåò ùåêè). Âîò îíî ÷òî!.. Ëàäíî... Íó òû äà-
åøü!.. Ëàäíî, íî òîëüêî îäíî óñëîâèå: áåç ìåíÿ íè øàãó.
Íàéäåøü � ñðàçó êî ìíå.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Äæîí, ýòî ïîñëåäíèé øàíñ. Ïîñëåäíèé, ïî-
íèìàåøü? Èëè ÿ ïîõîæ íà èäèîòà?
ÃÅÍÅÐÀË. Íå ïîõîæ. Âîçüìè ýòó áëîê-êàðòó. Âîéäåøü â
áàçó «ñåìè», àêòèâèçèðóåøüñÿ. Ïàðîëü òàì... Ñëóøàé,
Âàíÿ, äàâàé âûïüåì, à?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Òû æå àíòèäîò ãëîòàë. Íåáîñü íå îò õîðîøåé
æèçíè?
ÃÅÍÅÐÀË. Ïñèõîëîã! Íè÷åãî, íå ïîìðó. (Äîñòàåò èç ñåéôà áó-

òûëêó âèñêè, ðàçëèâàåò.) Íó, çà âåçåíèå!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Çà âåçåíèå, êîòîðîãî íåò!

ßâëåíèå âòîðîå

Îòäåëüíàÿ êàáèíà â îôèöåðñêîé êàíòèíå óêðåïðàéîíà Äåòðîéò-68.
Çà ñòîëèêîì � ãåíåðàë è ïðîôåññîð.

ÃÅÍÅÐÀË. Ìîæåøü äîêëàäûâàòü, Èâàí, ïðîñëóøêè çäåñü
íåò. ×òî ýòî çà íåîæèäàííûå ñëåäñòâèÿ òâîåé òåîðèè?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íó, íå ìîåé, íî ïî ïîðÿäêó, Äæîí, ïî ïîðÿä-
êó. ß ïðîøåðñòèë áàçû äàííûõ âñåõ îáèòàòåëåé Çàïàäíî-
ãî ïîëóøàðèÿ. Ó òåáÿ, îêàçûâàåòñÿ, î÷åíü îáøèðíûé äîñ-
òóï. Ñêàæó òåáå, ýòà áûëà òà åùå ðàáîòåíêà!
ÃÅÍÅÐÀË. Áëèæå ê äåëó.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ïîñëå òùàòåëüíîãî îòñåâà ÿ âûáðàë øåñòü
êàíäèäàòîâ. (Äîñòàåò ïà÷êó ôîòîãðàôèé.) Ïîëþáóéñÿ.
ÃÅÍÅÐÀË. Íó è ðîæè.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Âîò èìåííî. Òåîðèÿ, è âåðíî, äàåò âïå÷àòëÿ-
þùå ñòðàííûå ñëåäñòâèÿ. Âî-ïåðâûõ, âñå øåñòåðî � ìóæ-
÷èíû, òî åñòü, ïîâòîðÿþ, íè îäíîé æåíùèíû. Âî-âòîðûõ,
âñå ýòè ìóæèêè êàê îäèí � àëêàøè.
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ÃÅÍÅÐÀË. Îäíàêî!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Òåì íå ìåíåå ôàêò. Ïÿòåðî � ïàðíè äåé-
ñòâèòåëüíî î÷åíü âåçó÷èå, íî äëÿ íàñ, èìåííî äëÿ íàñ ñ
òîáîé, íåäîñòàòî÷íî âåçó÷èå. Çàòî øåñòîé...
ÃÅÍÅÐÀË. Ýòî êîòîðûé?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Âîò ýòîò.
ÃÅÍÅÐÀË (÷èòàåò). Costique J.Chang. Íó è èìÿ! Êèòàåö?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íå ñîâñåì. Êîêòåéëü êðîâåé. Îòåö, äà, êèòà-
åö, à ìàòü � ïîëóôðàíöóæåíêà, ïîëóðóññêàÿ. Íî ýòî òî,
÷òî íàì íóæíî. Ñìîòðè, êàêîé ÷óäíûé ïîñëóæíîé ñïèñîê.
Òðè ïàäåíèÿ ñ áîëüøîé âûñîòû. Äâà ëåãêèõ èñïóãà, òðå-
òèé ðàç � ïåðåëîì íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. Îäíàêî íàäî
ó÷åñòü, ÷òî ïàðåíü ïàäàë ñ âûñîòû äâàäöàòè ïÿòè ìåòðîâ.
Äàëåå äâå àâòîêàòàñòðîôû: èç ñåìè ïîñòðàäàâøèõ îí îäèí
îòäåëàëñÿ ëåãêèìè óøèáàìè, îñòàëüíûå � òðóïû. Â îá-
ùåì, ïàðåíü ÷òî íàäî!
ÃÅÍÅÐÀË. Íó, òàêîå áûâàåò.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íå ñïåøè, Äæîí. Êàê ãîâîðÿò ó íàñ, ðóññêèõ,
ýòî âñå öâåòî÷êè, ÿãîäêè âïåðåäè. Âïåðåäè, òî åñòü äàëü-
øå, � àâèàêàòàñòðîôà. Äâåñòè ñåìüäåñÿò òðè òðóïà, à îí
æèâ... À òåïåðü, Äæîí, äåðæèñü çà êðåñëî. Áîñòîíñêóþ
ëèõîðàäêó ïîìíèøü?
ÃÅÍÅÐÀË. Åùå áû.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ.: Îí áûë â ýïèöåíòðå.
ÃÅÍÅÐÀË. Íå ìîæåò áûòü. Òàì íèêòî íå âûæèë.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (äîñòàåò èç ïàïêè áóìàãó). Îçíàêîìüñÿ.
ÃÅÍÅÐÀË (ïðîñìîòðåâ äîêóìåíò). Íåâîçìîæíî! Èáî íåò, íå
áûëî è íå áóäåò èììóíèòåòà îò áîñòîíñêîãî ýêçîâèðóñà.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ïðàâèëüíî. Ïðîñòî îí íå çàðàçèëñÿ.
ÃÅÍÅÐÀË (ðàçâîäèò ðóêàìè). Ëàäíî, ÷åãî åùå âûêèíóë ýòîò
ôðóêò?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò îí ïîäðàáàòûâàë â
ïðèòîíàõ Ëàñ-Âåãàñà. Ïîäðàáàòûâàë ðóññêîé îðëÿíêîé.
Èíîãäà åå åùå íàçâàþò ðóññêîé ðóëåòêîé. Ñëûõàë? Çðÿ.
Î÷åíü ìèëàÿ èãðà. Â áàðàáàí ðåâîëüâåðà çàãîíÿþò ïàò-
ðîí. Êðóïüå ïðîêðó÷èâàåò áàðàáàí, â êîåì, êàê èçâåñòíî,
ñåìü ïàçîâ. Òû ïîäíîñèøü ðåâîëüâåð ê âèñêó. Äåëàþòñÿ
ñòàâêè íà âûñòðåë. Â ïåðâûé ðàç � îäèí ê ñåìè, åñòå-
ñòâåííî. Åñëè òåáå ïîâåçëî, êðóïüå ñíîâà ïðîêðó÷èâàåò
áàðàáàí, è âñå ïîâòîðÿåòñÿ, òîëüêî ñòàâêà óæå îäèí ê øå-
ñòè. È òàê äàëåå.
ÃÅÍÅÐÀË. Íó è?
Â êàáèíêó çàõîäèò îôèöèàíò â âîåííîì ìóíäèðå ñ ñåðæàíòñêèìè
íàøèâêàìè.

ÎÔÈÖÈÀÍÒ. Âàøå âèñêè, ãîñïîäà.
ÃÅÍÅÐÀË (íåòåðïåëèâî). Ïîñòàâüòå ñþäà, ñåðæàíò.
ÎÔÈÖÈÀÍÒ. Ñëóøàþñü. ×åãî-íèáóäü åùå, ãîñïîäèí ãåíå-
ðàë?
ÃÅÍÅÐÀË. ß æå ñêàçàë � íå ìåøàéòå!
ÎÔÈÖÈÀÍÒ. Ïðîñòèòå, ãîñïîäèí ãåíåðàë, ñ âàøåãî ïîçâî-
ëåíèÿ, âû íè÷åãî òàêîãî íå ãîâîðèëè.
ÃÅÍÅÐÀË. Âîí!
Îôèöèàíò äåìîíñòðàòèâíî îòäàåò ÷åñòü è âûõîäèò.

ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íåðâèøêè-òî óæå íå òå, à, Äæîííè?
ÃÅÍÅÐÀË. Ðàñïîÿñàëèñü, íèêàêîé äèñöèïëèíû!.. Çíà÷èò, î
÷åì ìû?.. Êñòàòè, ñêîëüêî íàøåìó áóäóùåìó äðóãó ïîëà-
ãàëîñü çà âñå ýòî?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íàøåìó áóäóùåìó äðóãó êàçèíî ïëàòèëî ïÿòü
ïðîöåíòîâ. Íåäóðíî çà òàêîé ðèñê, äà?
ÃÅÍÅÐÀË. Ãðîøè!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ãðîøè, íî ãîñïîäèí ×àíã óñïåë ðàçîðèòü äâà
ïðèòîíà êðÿäó, ïðåæäå ÷åì ñìåêíóëè, ÷òî òóò, ïîõîæå, ïàõ-

íåò ñåðîé. Òîãäà åìó ðåøèëè óñòðîèòü ìàëåíüêóþ ïàêîñòü,
è áîåê âñå-òàêè äâàæäû íàòêíóëñÿ íà êàïñþëü.
ÃÅÍÅÐÀË. È ÷òî?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Äà íè÷åãî îñîáåííîãî. Â ïåðâûé ðàç ñëó÷è-
ëàñü îñå÷êà.
ÃÅÍÅÐÀË. À! Íó è?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. À âî âòîðîé ðàç ïðîèçîøåë âûñòðåë. Íî ïóëÿ
êàêèì-òî ÷óäîì çàñòðÿëà â ìÿãêèõ òêàíÿõ è íå äîñòèãëà
ìîçãà. Ñ òåõ ïîð ó íàøåãî äðóãà íà âèñêå èçðÿäíàÿ âìÿ-
òèíà, è îí áîëüøå íå èãðàåò â ýòó ðóññêóþ èãðó. Íî è ýòî
íå âñå. Ìîãó äîáàâèòü, ÷òî îí äâàæäû ïîïàäàë ïîä âûñî-
êîå íàïðÿæåíèå. È äîëæåí áûë ïîïàñòü â òðåòèé ðàç, ïðè-
÷åì ýòîò òðåòèé ðàç îáÿçàí áûë êîí÷èòüñÿ äëÿ íåãî ïå-
÷àëüíî: ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñòóëîì øóòêè ïëîõè. Íî � óâû
îïÿòü æå. Çà äâà ÷àñà äî êàçíè âûøëà âíåî÷åðåäíàÿ àì-
íèñòèÿ � êàê ðàç ãðÿíóëè âðåìåíà ïîïóëèçìà Äæîðäæà
Ìàøìàëëîó.
ÃÅÍÅÐÀË. Õâàòèò. Òâîé âûâîä?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Âûâîä äåëàòü ðàíî. Ïàðíÿ íàäî ïîëîæèòü ïîä
ìîé áîëüøîé ñòîõàòðîí. Íàðó÷íûå ñòîõàòðîíû � ýòî âñå
æå äîâîëüíî ãðóáûå ïðèáîðû. ß äóìàþ, åãî êîýôôèöèåíò
íå ìåíåå íîëü ñåìüäåñÿò ïÿòü.
ÃÅÍÅÐÀË. Òû ñêà÷àë âñå åãî äîñüå?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Äà.
ÃÅÍÅÐÀË. Íó-êà, äàé ñþäà. (Ëèñòàåò ïàïêó.) Áà! Îí îáðåòà-
åòñÿ â Äåòðîéòå! ×åðò ïîáåðè! Áàð «Ëèáèäî», êàôå «Ñî-
ëîâåé». ß, ïîæàëóé, ñóìåþ äîñòàòü òåáå ýòîãî ïàðíÿ.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Òî åñòü êàê ýòî äîñòàòü?
ÃÅÍÅÐÀË. Ñïîêîéíî, Âàíÿ. Õîòü ìû è ñòàðïåðû, íî òîæå
êîå-÷òî ìîæåì. Äàâàé-êà ñðî÷íî âûïüåì. Æäè ìîåãî çâîí-
êà, è ãëàâíîå � íèêîìó íè ñëîâà.

ßâëåíèå òðåòüå

Ïîäçåìíûé ïðèòîí â Äåòðîéòå. Ãîëûå áåòîííûå ñòåíû, ïëàñòèêîâûå
ñòîëû è ëàâêè. Â óãëó � äâà «îäíîðóêèõ áàíäèòà». Çà îäíèì èç ñòî-
ëèêîâ � Êîñòèê Äæ.×àíã â êîìïàíèè äâóõ ñîáóòûëüíèêîâ. Îí äðåì-
ëåò, óðîíèâ ãîëîâó íà ñòîëåøíèöó.

ÏÅÐÂÛÉ ÏÜßÍÈÖÀ (îôèöèàíòêå). Ýé, òîëñòàÿ çàäíèöà! ß íå
ïîíÿë! Îãëîõëà? Åùå îãíåííîé âîäû!
ÂÒÎÐÎÉ ÏÜßÍÈÖÀ. Ðàññëàáüñÿ, Äæîííè! Èëè ó íàñ åñòü
ëîâý? Èëè òû äàâíî âûøåë èç îáåçüÿííèêà?
ÏÅÐÂÛÉ ÏÜßÍÈÖÀ (òîëêàåò ×àíãà). Ýé, êàê òàì òåáÿ? Ïîòî-
ìîê äðàêîíà! Ó íàñ åñòü ëîâý?
×ÀÍÃ (ïîäíèìàåò ãîëîâó). Ñïîêóõà, áåç ïåíû. Ùàc âñå áóäåò.
(Ñíîâà ðîíÿåò ãîëîâó íà ñòîë.)

ÏÅÐÂÛÉ ÏÜßÍÈÖÀ. Ý-ý, ïàðåíü, òàê íå ïîéäåò. Ñëûøü, îáå-
çüÿíà, òû ÷å ïëåë? Òû ÷å íàì òóò ïëåë? ×å ìû îòñþäà
óïîëçåì, íå èíà÷å êàê âçëåòåâ! Óëåò ìíå íóæåí, ïîíÿë? ß
òîëüêî ðàñêóìàðèëñÿ, ïîíÿë, íàì äîãíàòüñÿ íàäî. ß âåð-
íî ãîâîðþ, Äæîííè?
ÂÒÎÐÎÉ ÏÜßÍÈÖÀ. Ñòî ïðîöåíòîâ.
ÏÅÐÂÛÉ ÏÜßÍÈÖÀ (õâàòàåò ×àíãà çà øèâîðîò, ïðèñòàâëÿåò ê ãîðëó

çàòî÷êó). Äàâàé âûâîðà÷èâàé êàðìàíû! Áûñòðî! Òû ïîíÿë?
×ÀÍÃ. Ý, ïàðíè... Âû ÷òî, ïàðíè? (Âûâîðà÷èâàåò êàðìàíû; çâÿê-

íóâ, ïàäàåò æåòîí äëÿ «áàíäèòà». ×àíã ñâåòëååò âçãëÿäîì.) Î, âàó!
Äà óáåðè òû ñâîþ æåëåçêó! Ùàñ âñå áóäåò.
ÂÒÎÐÎÉ ÏÜßÍÈÖÀ (óäèâëåííî). Èëè îí î÷åíü ãëóïûé, èëè
ñèëüíî âåçó÷èé.
×ÀÍÃ (íàãëî). Ùàc ïîñìîòðèì! (Âñòàåò è, ïîêà÷èâàÿñü, èäåò ê
èãðàëüíîìó àâòîìàòó. Áðîñàåò æåòîí â ïðîðåçü, áüåò ïî êëàâèøàì,
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çàòåì äåðãàåò ðó÷êó; ÷åðåç íåñêîëüêî ìãíîâåíèé ðàçäàåòñÿ óïîè-
òåëüíûé øåëåñò è çâîí.)

×ÀÍÃ (çà÷åðïûâàÿ ãîðñòÿìè æåòîíû, ñ íàäðûâîì). Ãóëÿåì, ïàð-
íè!
ÏÅÐÂÛÉ ÏÜßÍÈÖÀ (ïîòðÿñåííî). Íå, íó òû ïîíÿë!

ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÂÒÎÐÎÅ
ßâëåíèå ïåðâîå

Ëàáîðàòîðèÿ ïðîôåññîðà. Â êîìíàòå äëÿ ãîñòåé ñèäèò ìðà÷íûé ãåíåðàë.
Ðàñêðûâàåòñÿ ñìåæíàÿ äâåðü, âõîäÿò ïðîôåññîð è Êîñòèê Äæ.×àíã.

ÃÅÍÅÐÀË. Íó ÷òî, Èâàí? Êàê íàøè äåëà? Ïîëíîå äåðüìî?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ëó÷øå, ÷åì ÿ îæèäàë. (Óñòàëî ñàäèòñÿ â êðåñëî.)

×ÀÍÃ (ïîíà÷àëó íåäîóìåâàÿ). Èâàí? Ðóññêèé? ß çíàþ ðóññêèé!
(Ãðîìêî ïðîèçíîñèò íåñêîëüêî ìàòåðíûõ âûðàæåíèé.)

ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ì-äà. Ýòî äà!
ÃÅÍÅÐÀË. ×òî, êðåïêî âñòàâèë?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Êðåï÷å íåêóäà. Òàëàíò. Áîëüøîé òàëàíò, Äæîí.
Êîýôôèöèåíò íîëü âîñåìüäåñÿò ïÿòü. Óíèêóì, òî, ÷òî íàäî.
Ìû ñ òîáîé ìîëîäöû, Äæîí.

Ãåíåðàë ìîë÷à âñòàåò, äîñòàåò íàðó÷íèêè è õâàòàåò ×àíãà çà ðóêó.

×ÀÍÃ (âûðûâàÿñü). Ýé, áîññ! Â ÷åì ïðîáëåìà? Ìû òàê íå
äîãîâàðèâàëèñü!
ÃÅÍÅÐÀË (çàñòåãèâàÿ îäèí áðàñëåò íà ðóêå ×àíãà, âòîðîé � íà ñâî-

åé). Ìû ñ òîáîé íèêàê íå äîãîâàðèâàëèñü. Òû õîòü ïî-
ìíèøü, ÷òî â÷åðà âûòâîðÿë?
×ÀÍÃ. Â÷åðà? Íå ïîìíþ.
ÃÅÍÅÐÀË. Òâîé äðóæîê îôèöèàíòêó óáèë.
×ÀÍÃ. Íå äðóã îí ìíå, ñëó÷àéíûé çíàêîìåö.
ÃÅÍÅÐÀË. À òû � êîïà ïîäðåçàë. Åñëè áû íå ìîè ïàðíè,
ãíèòü áû òåáå â îäèíî÷êå äî ñêîðîãî è ñïðàâåäëèâîãî ñóäà.
×ÀÍÃ. Âîí îíî ÷òî... È ÷òî òåïåðü? Íà îïûòû ìåíÿ ïóñòèòå?
ÃÅÍÅÐÀË. ×òî-òî âðîäå ýòîãî.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Äæîí, ÷òî òû çàäóìàë?
ÃÅÍÅÐÀË (ÿðîñòíî). Åùå ñïðàøèâàåò, çàñðàíåö, ÷òî ÿ çàäó-
ìàë! Òû æå ñàì ãîâîðèë: íàì òåðÿòü íå÷åãî. À ñ òàêîé
îòìû÷êîé ìû çàâàðèì êðóòóþ êàøó. Êîðî÷å ãîâîðÿ, ÿ ñî-
áèðàþñü äëÿ íà÷àëà âçîðâàòü Ïîäêîâó.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Òû ñ óìà ñîøåë!
ÃÅÍÅÐÀË. ß òâåðä óìîì êàê áèðãåéñêàÿ áðîíÿ! Òû òîæå
ïîëåòèøü, Èâàí. Âìåñòå íà÷àëè äåëî, âìåñòå è çàêîí÷èì.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. ×åì æå òû åå âçîðâåøü?
ÃÅÍÅÐÀË. Òåðìîÿäåðíîé áîåãîëîâêîé.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Îòêóäà îíà ó òåáÿ?
ÃÅÍÅÐÀË. Òû, Âàíÿ, ñòàíîâèøüñÿ ñëèøêîì ëþáîïûòíûì. Â
ìîåì ÷åëíîêå, åñëè òåáå ýòî òàê óæ èíòåðåñíî.
×ÀÍÃ. Ýòî ÷òî åùå çà äåëà? Êàêàÿ ÷åðòîâà ïîäêîâà?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Êîñìè÷åñêàÿ.
×ÀÍÃ. Íèêóäà â êîñìîñ ÿ íå ïîëå÷ó!
ÃÅÍÅÐÀË. Ïîëåòèøü êàê ìèëåíüêèé. Ïèêíè òîëüêî ó ìåíÿ �
è êîí÷èøüñÿ... Ïîøëè, Èâàí.
×ÀÍÃ (ñâîáîäíîé ðóêîé õâàòàåòñÿ çà ñòîë). Äàéòå âûïèòü, ãàäû,
à òî ïîìðó! Äàéòå âûïèòü èëè íèêóäà ÿ íå ïîéäó!
ÃÅÍÅÐÀË. À ÷òî, ýòî ìûñëü! Ñåðüåçíîå äåëî íà÷èíàåì.
Âàíÿ, ó òåáÿ òóò ÷òî-íèáóäü åñòü?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Òîëüêî ãèäðîëèçíûé ñïèðò.
×ÀÍÃ. Ñïàñèòåëü!
ÃÅÍÅÐÀË. Äàâàé ñâîé ñïèðò.

Ïðîôåññîð äîñòàåò èç ñåéôà ñêëÿíêó, íàëèâàåò â ñòàêàíû, ðàçáàâëÿåò
äèñòèëëÿòîì.

×ÀÍÃ (æàäíî). Áîëüøå, áîëüøå ëåé! Âî! Âî! Ñòîï, â ñàìûé
ðàç. Äëÿ ðàçãîíó ñàìîå îíî áóäåò.
ÃÅÍÅÐÀË (áåðåò ñòàêàí). Íó, çà óäà÷ó!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (âûïèâ âìåñòå ñî âñåìè). Äæîí, ÷òî ó òåáÿ íà ñòî-
õàòðîíå?
ÃÅÍÅÐÀË. Ñâÿòûå è àíãåëû, íîëü ÷åòûðå! Ýòî ÷òî, èç-çà
ñïèðòà?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Èç-çà íàðó÷íèêîâ.
ÃÅÍÅÐÀË. Äà? À ïî÷åìó íå áîëüøå?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ìàëî ëè ÷òî. Ñíàéïåð íà êðûøå, èëè òåáÿ
áðîíåâèê ïåðååäåò. Âîò êîãäà çàäðàèì ëþê â òâîåì «øàò-
òëå», òîãäà è áóäåò áîëüøå.
×ÀÍÃ (ðàçâÿçíî). À òû åõèäíûé ïàðåíü, ïðîô!

ßâëåíèå âòîðîå

Áîðò áîåâîãî êîñìè÷åñêîãî ÷åëíîêà ãåíåðàëà. Â ëîæåìåíòàõ � ãåíåðàë,
ïðîôåññîð è ×àíã. Ïîñëåäíèé ïðèêîâàí íàðó÷íèêàìè ê ïðîóøèíå ïóëüòà.
Ìèãàþò èíäèêàòîðû, ñâåòÿòñÿ äèñïëåè. Èäåò ïðåäñòàðòîâàÿ ïîäãîòîâêà.

×ÀÍÃ. Ñëûøü, ïðîô, à ÷òî ýòî çà ïîäêîâà òàêàÿ?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Áîåâàÿ ãåîñòàöèîíàðíàÿ ñòàíöèÿ áèðãåéöåâ.
Óáèéöà ãîðîäîâ.
×ÀÍÃ. ×å-òî ÿ íå âêóðèë. È êàê îíà, ê ïðèìåðó, èõ óáèâàåò?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ñòðàäàëü÷åñêè ìîðùèòñÿ). Ìàãíèòíûé ïðîáîé
èîíîñôåðû, ïëàçìåííûé àòìîñôåðíûé ðàçðÿä. Ëèâíåâîå
ãàììà- è ðåíòãåí-èçëó÷åíèå.
×ÀÍÃ. Íè÷å íå ïîíÿë. ß ïðî äðóãîå òîëêóþ: âî âñåõ ãàçå-
òàõ ïèøóò, ÷òî áèðãåéöû � êëàññíûå ïàðíè è íàøè  êîðå-
øà. Âðóò, ÷òî ëè?
ÃÅÍÅÐÀË. Òû ïîíÿë, Èâàí? Íàðîä ñïîêîåí, âñå î�êåé, áèð-
ãåéöû � íàøè ëó÷øèå äðóçüÿ. Äåðüìî ñîáà÷üå!
×ÀÍÃ. Òàê åå íåáîñü ñòåðåãóò, ýòó âàøó óáèéöó?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Åùå êàê ñòåðåãóò. Ìóõà íå ïðîëåòèò, íå òî
÷òî áîåâîé ÷åëíîê.
×ÀÍÃ. Áîññ, çà ýòî íàäî áû âûïèòü. ß òðåçâûì íèêóäà íå
ïîëå÷ó! È âîîáùå-òî ÿ òóò ãëàâíûé! Âèñêàðü âçÿëè, êàê
äîãîâàðèâàëèñü?
ÃÅÍÅÐÀË. Èâàí, íó çà÷åì òû åìó âñå ðàññêàçàë?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Çàòåì, ÷òîáû îí â øòàíû íå íàëîæèë. Òóò èõ
ñòèðàòü íåãäå.
ÃÅÍÅÐÀË (äîñòàåò èç-ïîä ëîæåìåíòà áóòûëêó ñ óçêîèçîãíóòîé òðó-

áî÷êîé íà ãîðëûøêå). Ëàäíî, ïèòü òàê ïèòü! (Îòïèâàåò, ïåðåäàåò

ïðîôåññîðó, òîò, òîæå èçðÿäíî ïðèëîæèâøèñü, � ×àíãó.)

×ÀÍÃ. Ïøåíè÷íûé, íàòóðàëüíûé. Áëàæåíñòâî!
ÃÅÍÅÐÀË. Âñå, ïîøëà ïðîãðàììà ñòàðòà. Íó ÷òî, ïîíåñ-
ëîñü äåðüìî ïî òðóáàì!

Íåãðîìêèé âîé; âñåõ âäàâëèâàåò â ëîæåìåíòû.

ÆÅÍÑÊÈÉ ÃÎËÎÑ. Áîðò 17-38-37! Ïðèåì! Áîðò 17-38-37!
Ïðèåì!
ÃÅÍÅÐÀË. Íó, ÷åãî íàäî!
ÆÅÍÑÊÈÉ ÃÎËÎÑ. Íàçîâèòå êîä ðàçðåøåíèÿ íà âçëåò!
ÃÅÍÅÐÀË. À ïîøëà òû! (Îòêëþ÷àåò ñâîé êàíàë ñâÿçè.)

ÆÅÍÑÊÈÉ ÃÎËÎÑ (âçâîëíîâàííî). Íåñàíêöèîíèðîâàííûé
âçëåò! Íåìåäëåííî îòêëþ÷èòü ìàðøåâûé äâèãàòåëü èëè
âû áóäåòå ñáèòû!
ÌÓÆÑÊÎÉ ÃÎËÎÑ. ß � «Áåðêóò». Îáúåêò èñ÷åç ñ ðàäàðà.
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ÃÅÍÅÐÀË (òû÷à êóêèø â äèñïëåé). Âîò òàê!
ÆÅÍÑÊÈÉ ÃÎËÎÑ (ðàñòåðÿííî). Êàê � èñ÷åç? Ðàêåòû ïåðå-
õâàòà óøëè?
ÌÓÆÑÊÎÉ ÃÎËÎÑ. Ìèìî...
ÃÐÓÁÛÉ ÃÎËÎÑ. Ïåðåéòè íà ðåçåðâíóþ ÷àñòîòó! Îíè âàñ
ñëûøàò!
ÃÅÍÅÐÀË. Âîò è íåâåñîìîñòü. Ìû íà îïîðíîé îðáèòå.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ñêîëüêî íà òâîåì?
ÃÅÍÅÐÀË. Îãî, íîëü øåñòüäåñÿò ïÿòü! Â öåïî÷êå � íîëü äâà.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Ãëÿäèøü, è âûãîðèò.
ÃÅÍÅÐÀË. Çàòêíèñü, íå ñãëàçü.
×ÀÍÃ (ìíîãîçíà÷èòåëüíî). Íó, ðàç òàêîå äåëî... À?

Ãåíåðàë ìîë÷à äîñòàåò áóòûëü è íåñêîëüêî òþáèêîâ ñ çàêóñêîé. Ïüþò
è çàêóñûâàþò.

ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Êîñòèê, ñêîëüêî íà âàøåì ïðèáîðå? Íîëü äå-
âÿíîñòî ïÿòü? Íó-íó!
ÃÅÍÅÐÀË (ãëÿäèò íà äèñïëåé). Äåðüìî ñîáà÷üå! Ïàòðóëüùèêè
ïîæàëîâàëè. Â êëåùè áåðóò, äåðüìî ñîáà÷üå! Ñåé÷àñ ðàç-
ìàæóò íàñ íà àòîìû.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Áèðãåéöû?
ÃÅÍÅÐÀË (âûïîëíÿÿ îðáèòàëüíûé ìàíåâð). ×åðò, ïîçäíî!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ãëÿäÿ íà ñâîé ñòîõàòðîí). Íîëü äåâÿíîñòî ïÿòü �
íîëü äåâÿíîñòî. Íåâîçìîæíî!

Íà áîêîâûõ äèñïëåÿõ ïî÷òè îäíîâðåìåííî âîçíèêàþò äâå ÿðêèå
âñïûøêè. Ãåíåðàë õîõî÷åò.

×ÀÍÃ (óæå ñ òðóäîì âîðî÷àÿ ÿçûêîì). Òû ÷å, áîññ? Óìîì ïîïÿ-
òèëñÿ?
ÃÅÍÅÐÀË (ïåðåâîäèò äóõ). Îíè... îíè äðóã ïî äðóãó âìàçàëè!
Âîò òàê-òî, äî àòîìîâ!.. À òåïåðü âïåðåä, ðàçìàòûâàåì
âèòêè! Íà ãåîñòàöèîíàðíóþ! Øòóðìàí, íàâèãàöèîííûé ïðå-
ñàéçìåíò! Êàíîíèð, ê áîþ! (Äîñòàåò íîâóþ áóòûëêó.) Ñìåðòü
áèðãåéñêèì óáëþäêàì! Àìåðèêà íàâñåãäà!

Ïåðåãðóçêè õàîòè÷åñêè ñìåíÿþòñÿ íåâåñîìîñòüþ, òàê êàê ãåíåðàë òî ïå-
ðåõîäèò â ðåæèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ, òî äàåò ïîðóëèòü ïîëåòíîé ïðî-
ãðàììå. Áóòûëêà âûïèòà.

ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íîëü äåâÿíîñòî äåâÿòü � íîëü äåâÿíîñòî äå-
âÿòü! Ýòî íåâîçìîæíî!
ÃÅÍÅÐÀË. ×åðò áû òåáÿ ïîáðàë, Èâàí! Ãîâîðè ïî-ðóññêè!
Òî åñòü � íå ãîâîðè ïî-ðóññêè!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ïîåò). Ìû ðîæäåíû... ÷òîá ñêàçêó ñäåëàòü áû-
ëüþ... Ïðåîäîëåòü... ïðîñòðàíñòâåííûé ïðîñòî-îð!..
ÃÅÍÅÐÀË. Ýòî ÷òî? Chastushka?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íåò, íàöèîíàëüíûé ðóññêèé ãèìí.
ÃÅÍÅÐÀË. Âèæó öåëü!
×ÀÍÃ. Äàâàé, âðåæü èì!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. À ÷åì îíè íàì?
ÃÅÍÅÐÀË. Ãëàâíûì ëàçåðîì. Íà àòîìû! Äàþ óâëå÷åíèå... Òî åñòü
óâåë-ë-ë-ëè÷åíèå! (Ñ òðåòüåé ïîïûòêè ïîïàäàåò â íóæíóþ êíîïêó.)

Íà îáçîðíîì äèñïëåå � ñèëóýò ñòàíöèè. Îíà äåéñòâèòåëüíî íàïîìèíà-
åò ñèëüíî âûòÿíóòûé ïîäêîâîîáðàçíûé ìàãíèò; åãî ïîëþñà óæå íàöåëå-
íû íà «øàòòë».

Ìû â çîíå ïîðàæåíèÿ. Äåðüìî!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Íîëü öåëûõ è ÷åòûðå äåâÿòêè... Ïî÷òè êàê
áîãè! Äæîí, ÷óâñòâóåøü, òû � áîã! ×òî òàì ïðîèñõîäèò?

ÃÅÍÅÐÀË (âûïó÷èâ ãëàçà, õîõî÷åò). Ó íèõ ïîæàð íà ëàçåðå!
Ãëÿíü, òàê è ñâåðêàåò!
×ÀÍÃ. À ÷å äûìà íå âèäàòü?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Âàêóóì, áåñòîëî÷ü!
×ÀÍÃ. Íó ïðÿì çâåçäíûå âîéíû, áëèí!
ÃÅÍÅÐÀË (æìåò íà î÷åðåäíóþ êíîïêó, êîðïóñ «øàòòëà» ñîäðîãàåòñÿ,
íà áîêîâîì ýêðàíå âèäíî, êàê ãëàäêîå öèëèíäðè÷åñêîå òåëî, ñâåðê-
íóâ äþçàìè, ïðåâðàùàåòñÿ â ÿðêóþ çâåçäî÷êó è íåòîðîïëèâî ïîëçåò
ê Ïîäêîâå). Ïîøëà! Ïîøëà ðîäíàÿ! (Äîñòàåò íîâóþ áóòûëêó.) Çà
ïîáåäó!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ È ×ÀÍÃ (õîðîì). Çà ïîáåäó!
ÃÅÍÅÐÀË. Òàê, òåïåðü ìåíÿåì êóðñ... Âàíÿ, ñêîëüêî íà òâîåì
ãðåáàíîì ïðèáîð÷èêå?
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ðàñòåðÿííî). Íå ìîæåò áûòü...
ÃÅÍÅÐÀË (ñìîòðèò íà ñâîé). Íîëü? Âîò äåðüìî! È çäåñü íîëü!
×ÀÍÃ. Íå ïîíÿë! Ìû ÷å, ïîêîéíèêè? ×òî çà øóòêè? ß âïîë-
íå æèâîé!
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ (ãëÿäèò íà ãëàâíûé äèñïëåé). ×òî ýòî?
ÃÅÍÅÐÀË. Ýêðàí-ëîâóøêà.
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ. Äæîííè, Äæîííè, ïîâîðà÷èâàé!
ÃÅÍÅÐÀË (ìîðùàñü). Ïîçäíî. Àõ òû, ÷åðò!
ÂÑÅ ÒÐÎÅ. Íå-å-å-åò!

ßâëåíèå òðåòüå

Ïîäçåìíûé ïðèòîí â Äåòðîéòå (äåêîðàöèÿ òà æå, ÷òî è â ñöåíå èç 1-ãî
äåéñòâèÿ). Çà îäíèì èç ñòîëèêîâ � Êîñòèê Äæ.×àíã. Äðåìëåò, óðîíèâ
ãîëîâó íà ñòîëåøíèöó. Èç ãðîìêîãîâîðèòåëåé ïîä ïîòîëêîì ðàçäàåòñÿ
ñèãíàë ýêñòðåííîãî âûïóñêà íîâîñòåé. ×àíã ïðîñûïàåòñÿ, íåäîóìåííî îá-
âîäèò âçãëÿäîì ñòåíû ïðèòîíà.

ÃÎËÎÑ ÄÈÊÒÎÐÀ. Ïåðåäàåì ýêñòðåííîå ñîîáùåíèå. Òîëü-
êî ÷òî, â äâà ÷àñà äíÿ ïî Çàïàäíîìó Ñòàíäàðòó, íåèçâåñ-
òíûìè òåððîðèñòàìè â ñîñòàâå ïðåäïîëîæèòåëüíî ïÿòè
ýñêàäðèëèé áîåâûõ îðáèòàëüíûõ ìîäóëåé áûëà ïðåäïðè-
íÿòà ïîïûòêà íàïàäåíèÿ íà áîåâóþ äåæóðíóþ ñòàíöèþ áèð-
ãåéöåâ, ñòîÿùóþ íà ñòðàæå íàøåé ìàëåíüêîé ãîëóáîé ïëà-
íåòû. Íàïàäåíèå óñïåøíî îòðàæåíî, âñå òåððîðèñòû óíè÷-
òîæåíû.
ÊÎÑÒÈÊ ÄÆ.×ÀÍÃ (ïîäíèìàåò ðóêó è òóïî ñìîòðèò íà áðàñëåò íà-

ðó÷íèêà ñ áîëòàþùèìñÿ îáðûâêîì öåïè). Äà, áëèí, Ãîñïîäü Áîã
íå èãðàåò â êîñòè!

Çàíàâåñ

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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...ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ â çâåçäàõ äîëæíà
áûëà íà÷àòüñÿ ðàíüøå, ÷åì ñ÷èòàëîñü
äî ñèõ ïîð, âîçðàñò ñòàðåéøèõ çâåçä
òåïåðü îöåíèâàåòñÿ â 14 ìèëëèàðäîâ
ëåò («Science», 2004, ò.304, 28 ìàÿ,
ñ.1226)...

...÷èñëî ðîæäåííûõ ïàð âåêòîðíûõ
áîçîíîâ äîñòàòî÷íî äëÿ îáúÿñíåíèÿ
êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà âñåé íàáëþäà-
åìîé ìàòåðèè, åñëè ðàññìàòðèâàòü
Âñåëåííóþ êàê îáúåêò ñ êîíå÷íûìè
îáúåìîì è âðåìåíåì æèçíè («ßäåð-
íàÿ ôèçèêà», 2004, ò.67, ¹ 5, ñ.1074�
1086)...

...ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà íàä
ðàéîíîì Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà (Ñèáèðü),
ïîìèìî ñóòî÷íûõ è ãîäè÷íûõ êîëåáà-
íèé, èçìåíÿåòñÿ ñ ïåðèîäîì 22,8 äíÿ
(«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 2004,
ò.17, ¹ 4, ñ.317�321)...

...ñâîéñòâà êâàðöåâîãî âîëîêîííîãî
ñâåòîâîäà ñ ôîêîíîì (ðàñøèðÿþ-
ùèìñÿ êîíóñîì) íà êîíöå çàâèñÿò îò
ñêîðîñòíîãî ðåæèìà âûòÿãèâàíèÿ
ñâåòîâîäà («Îïòè÷åñêèé æóðíàë»,
2004, ò.71, ¹ 4, ñ.56�60)...

...ôóëëåðèòû ëþìèíåñöèðóþò ïðè
áîìáàðäèðîâêå èõ àòîìàìè è èîíàìè
âîäîðîäà ñ íèçêîé ýíåðãèåé («Ïîâåðõ-
íîñòü: ðåíòãåíîâñêèå, ñèíõðîòðîííûå
è íåéòðîííûå èññëåäîâàíèÿ», 2004,
¹ 5, ñ.54�60)...

...òåðìè÷åñêàÿ ïåðåãðóïïèðîâêà àöè-
ëàçèäîâ ïî Êóðöèóñó � îäèí èç ïðî-
ñòåéøèõ ñïîñîáîâ áåñôîñãåííîãî ïî-
ëó÷åíèÿ èçîöèàíàòîâ («Âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ», ñåðèÿ Á,
2004, ò.46, ¹ 5, ñ.931�944)...

...èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå íàïðÿæå-
íèé âäîëü êðàÿ çàïëàòêè íà êðóãëîì
îòâåðñòèè â óïðóãîé ïëàñòèíå («Ïðè-
êëàäíàÿ ìåõàíèêà è òåîðåòè÷åñêàÿ
ôèçèêà», 2004, ò.45, ¹ 4, ñ.176�183)...

...â Èçðàèëå íåïîäàëåêó îò Ãàëèëåé-
ñêîãî ìîðÿ íàéäåíà õèæèíà ïåðâîáûò-
íîãî ÷åëîâåêà ñî ñòàðåéøåé â ìèðå
«ïîñòåëüþ», êîòîðàÿ áûëà ñäåëàíà èç
òðàâû; âîçðàñò íàõîäêè �23 000 ëåò
(«Proceeding of the National Academy
of Sciences», 2004, 27 àïðåëÿ, ò.101,
¹ 17, ñ.6821�6826)...

Ïàïîðîòíèê
ïðîòèâ ìûøüÿêà

Êàê î÷èñòèòü âîäó, â êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ ìûøüÿê?
Ìàðê Ýëëåññ è åãî êîëëåãè èç «Edenspace Systems
Corporation» (øòàò Âèðãèíèÿ, ÑØÀ) îáíàðóæèëè, ÷òî
ïàïîðîòíèê Pteris vittata, ðàñòóùèé â âîäå, âñàñûâàåò
ýòîò ÿä è ñïîñîáåí ñíèçèòü åãî êîíöåíòðàöèþ äî áåç-
îïàñíîãî óðîâíÿ, ðàçðåøåííîãî â Àìåðèêå. Ýòà ïðî-
öåäóðà, íàçâàííàÿ ôèòîôèëüòðàöèåé, ìîæåò ñòàòü íå-
äîðîãèì ñïîñîáîì î÷èñòêè âîäîåìîâ îò èçáûòêîâ ìû-
øüÿêà.

Ýíäðþ Ìåõàðã èç Àáåðäèíñêîãî óíèâåðñèòåòà â Àí-
ãëèè ñ÷èòàåò, ÷òî òàêîé ìåòîä áîëüøå ïîäîéäåò äëÿ
íåáîëüøèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ,
÷åì äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû â ñòðàíàõ ñ ðàçâèâàþ-
ùåéñÿ ýêîíîìèêîé (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature
News Service» îò 12 ìàÿ 2004 ã.).

Ïîïàäàíèå ìûøüÿêà â ïèòüåâóþ âîäó è âîäó, èñ-
ïîëüçóåìóþ ïðè èððèãàöèè, ïðèâåëî ê ìàññîâûì îò-
ðàâëåíèÿì â Èíäèè è Áàíãëàäåø � êîëîäöû, âûðû-
òûå â âîäîíîñíîì ñëîå, íàïîëíÿëèñü çàãðÿçíåííîé
âîäîé. Êîãäà åþ ïîëèâàëè ðèñîâûå ïëàíòàöèè, ìû-
øüÿê íàêàïëèâàëñÿ â ðàñòåíèÿõ. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì
ðàñ÷åòàì, îòðàâëåíèå ìûøüÿêîì ìîæåò ñòàòü ïðè÷è-
íîé ãèáåëè 3000 æèòåëåé Áàíãëàäåø åæåãîäíî. Ýëëåññ
ïîëàãàåò, ÷òî ïàïîðîòíèê ñìîæåò àäàïòèðîâàòüñÿ â
ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ïîñêîëüêó õîðîøî ðà-
ñòåò â òåïëîì, ìÿãêîì êëèìàòå. Ìåõàðã ìåíåå îïòè-
ìèñòè÷åí: ïî åãî ìíåíèþ, ðàñòåíèå íå ñïðàâèòñÿ ñ
áîëüøèìè îáúåìàìè âîäû.

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ýòîò ìåòîä ìîæåò ëåã÷å íàéòè
ïðèìåíåíèå. Äëÿ ìàëåíüêèõ ãîðîäñêèõ ïðåäïðèÿòèé
î÷èñòêà ïàïîðîòíèêîì � ðåàëüíûé è ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíûé ñïîñîá äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ñòàíäàðòîâ.

Ïàïîðîòíèê Pteris vittata îáíàðóæåí âñåãî òðè ãîäà
íàçàä. Îí ñïîñîáåí ïîãëîùàòü äî 22 ãðàììîâ ìûøüÿ-
êà íà êèëîãðàìì ìàññû, áûñòðî ðàñòåò è ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ.

Ì.Åãîðîâà



Ïèøóò, ÷òî...

71

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...ïî äàííûì èññëåäîâàíèé ìèòîõîí-
äðèàëüíîé ÄÍÊ ïîñòðîåíî ãåíåòè÷å-
ñêîå ðîäîñëîâíîå äðåâî ðàôôëåçèè �
ðàñòåíèÿ ñ ñàìûì áîëüøèì â ìèðå
öâåòêîì, êîòîðûé ïàõíåò òóõëûì ìÿ-
ñîì è îïûëÿåòñÿ ìóõàìè; â ÷èñëî åå
«ðîäñòâåííèêîâ» ïîïàëè ïàññèôëîðà
è äóøèñòàÿ ôèàëêà («Natural History»,
àïðåëü 2004, ò.113, ¹ 3, ñ.14)...

...ëèñòüÿ è òðàâû, êîòîðûìè êîëèáðè
óêðàøàþò ãíåçäî, âûäåëÿþò âåùåñòâà,
óíè÷òîæàþùèå áàêòåðèé, êîòîðûå
æèâóò íà ïåðüÿõ ïòè÷åê («New
Scientist», 2004, 5 èþíÿ, ò.182, ¹ 2450,
ñ.16)...

�âîçìîæíî, îñíîâíûå îòëè÷èÿ ÷åëî-
âåêà îò øèìïàíçå îáóñëîâëåíû ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòüþ, ñîäåðæàùåéñÿ â
22-é õðîìîñîìå øèìïàíçå è 21-é �
÷åëîâåêà («Nature», 2004, 27 ìàÿ,
ò.429, ñ.353�355)�

...ïî èíäèâèäóàëüíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì çâóêîâ, èçäàâàåìûõ áåëîìîðñêè-
ìè áåëóõàìè, ìîæíî äîâîëüíî òî÷íî
îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â
ñòàå («Àêóñòè÷åñêèé æóðíàë», 2004,
ò.50, ¹ 3, ñ.349�356)...

...âî Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè îáíàðó-
æåíû îñòàíêè çâåðîçóáîé ðåïòèëèè,
îòíîñÿùåéñÿ ê íîâîìó âèäó, êîòîðûé
ñóùåñòâîâàë â êîíöå ïåðìñêîãî ïåðè-
îäà («Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé æóðíàë»,
2004, ¹ 3, ñ.81�83)...

...òàêèå âèäû ðàñòåíèé, êàê ðÿñêà,
âîçìîæíî, ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå
íåîòåíèè � ïåðåíåñåíèÿ ñïîñîáíî-
ñòè ðàçìíîæàòüñÿ íà áîëåå ðàííþþ,
«íåâçðîñëóþ» ñòàäèþ ðàçâèòèÿ («Æóð-
íàë îáùåé áèîëîãèè», 2004, ò.65, ¹
3, ñ.232�249)...

...çàãðÿçíåíèå ôòîðèäàìè, âûáðàñûâà-
åìûìè ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòè-
ÿìè, íàðóøàåò áàëàíñ àçîòà â ïî÷âå
(«Àãðîõèìèÿ», 2004, ¹ 4, ñ.33�39)...

. . .óëó÷øåíèå ïèòàòåëüíîãî ðåæèìà
ïî÷â ïóòåì âíåñåíèÿ íåäîñòàþùèõ
ýëåìåíòîâ è ïîäáîðà òðàâîñìåñåé
óñêîðÿåò âîññòàíîâëåíèå åëüíèêîâ
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, ïîâðåæäåí-
íûõ òåõíîãåííûìè âûáðîñàìè («Ëå-
ñîâåäåíèå», 2004, ¹ 3, ñ.57�67)...

Îò÷åãî êðàñíåþò
áåãåìîòû?

Ñóùåñòâóåò ìèô î òîì, ÷òî áåãåìîòû ïîòåþò êðîâüþ. ßïîí-
ñêèå ó÷åíûå óçíàëè, îòêóäà îí âçÿëñÿ.

Àëûå âûäåëåíèÿ íà ñïèíå, ìîðäå è çà óøàìè ãèïïîïîòà-
ìîâ èçâåñòíû âñåì, êòî çàíèìàåòñÿ èõ èçó÷åíèåì. Ýòè âû-
äåëåíèÿ äåéñòâèòåëüíî íàïîìèíàþò êðîâü è äëÿ íåèñêóøåí-
íîãî ÷åëîâåêà âûãëÿäÿò æóòêîâàòî. Ñîòðóäíèêè Ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà â Êèîòî (ßïîíèÿ) âûÿñíèëè, ÷òî
ýòî, êîíå÷íî, íå êðîâü, à ñìåñü ïèãìåíòîâ, êîòîðûå âûñòó-
ïàþò îäíîâðåìåííî â ðîëè ñîëíöåçàùèòíîãî ëîñüîíà è àí-
òèáèîòèêà.

Ïîñêîëüêó áåãåìîòû ÷àùå âûäåëÿþò ýòó ñòðàííóþ ñóá-
ñòàíöèþ, íàõîäÿñü íà ñóøå, âîçíèêëà ãèïîòåçà, ÷òî ýòî ïîò.
Íî åñòü è îáðàòíîå ïðåäïîëîæåíèå: æèâîòíûå ïîêðûâàþò
ñåáÿ âîäîíåïðîíèöàåìûì ñëîåì, òàê êàê âçðîñëûå îñîáè
ìîãóò ñîâåðøàòü ïîãðóæåíèÿ íà ïÿòü è áîëåå ìèíóò.

Êèìèêî Õàøèìîòî è åãî êîëëåãè ñîáðàëè (ñ ïîìîùüþ
ìàðëåâûõ òàìïîíîâ) «ïîò» ñ ìîðäû è ñïèíû áåãåìîòèõè
Ñàöóêè è áåãåìîòà Äæèðî èç òîêèéñêîãî çîîïàðêà. Ïðîàíà-
ëèçèðîâàâ åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îíè îáíàðóæèëè äâà ñïå-
öèôè÷åñêèõ ïèãìåíòà, êîòîðûå íàçâàëè ãèïïîïîòîâîé è
íîðãèïïîïîòîâîé êèñëîòàìè. Èìåííî ýòè õèìè÷åñêèå âå-
ùåñòâà ïðèäàþò æèâîòíîìó êðàñíûé îòòåíîê (ïî ñîîáùå-
íèþ «Nature News Service» îò 27 ìàÿ 2004 ã.).

Èçîëèðîâàâ êèñëîòû, ó÷åíûå ïðîâåðèëè èõ íà ñïîñîá-
íîñòü çàùèùàòü îò ñîëíå÷íûõ ëó÷åé è áàêòåðèé. Èçó÷èâ ïî-
ãëîùåíèå ýòèìè ïèãìåíòàìè ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà, îíè ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî âûäåëåíèÿ äåéñòâèòåëüíî ìîãóò óáåðå÷ü
áåãåìîòîâ îò ãóáèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòà.
Êðàñíûé ïèãìåíò òàêæå ïðåïÿòñòâóåò ðàçìíîæåíèþ áîëåç-
íåòâîðíûõ áàêòåðèé Pseudomonas aeruginosa è Klebsiella
pneumoniae.

Ãèïïîïîòàìû îáèòàþò â Öåíòðàëüíîé Àôðèêå è äîëèíå
Íèëà, ïðîâîäÿ ìíîãî âðåìåíè ïîä ïðÿìûìè ñîëíå÷íûìè
ëó÷àìè. Íåðåäêè è ñòû÷êè ìåæäó ýòèìè ãèãàíòàìè, îíè
íàíîñÿò äðóã äðóãó ðàíû, ÷åðåç êîòîðûå ìîæåò ïðîíèêíóòü
èíôåêöèÿ. Ïîýòîìó äâîéíîå íàçíà÷åíèå «ïîòà» áîëåå ÷åì
îïðàâäàíî.

Îáíàðóæåííûå ñîåäèíåíèÿ â ÷èñòîì âèäå íå ñëèøêîì óñòîé-
÷èâû. Áåãåìîòû æå ñîõðàíÿþò ñâîé áàãðÿíûé îòòåíîê â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Âåðîÿòíî, ñëèçü, êîòîðàÿ âûäåëÿ-
åòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïèãìåíòàìè, ïðèäàåò èì ñòàáèëüíîñòü.

Å.Ñóòîöêàÿ
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êðàÿ: Ïàðàáåíû � ïðîèçâîäíûå (ýôèðû) ïàðà-ãèäðîêñè-
áåíçîéíîé êèñëîòû, íàïðèìåð, ìåòèëïàðàáåí, îí æå
ì-ïàðàáåí � ìåòèë-ð-ãèäðîêñèáåíçîàò; ïðèìåíÿþò èõ
â êà÷åñòâå êîíñåðâàíòîâ � àíòèñåïòè÷åñêèõ äîáàâîê
ê êðåìàì, ëîñüîíàì, à òàêæå ê íåêîòîðûì ëåêàðñòâåí-
íûì ïðåïàðàòàì.

À.ÀÃÀÔÜÅÂÓ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Êðåï â ïðèâåäåí-
íîì âàìè êîíòåêñòå � ýòî êîíå÷íî æå íå òîíêàÿ
òêàíü è äàæå íå ôðàíöóçñêèé áëèí, à íàòóðàëüíûé êà-
ó÷óê, ïîëó÷àåìûé êîàãóëÿöèåé ëàòåêñà â ïðèñóòñòâèè
ðàñòâîðà ñóëüôèòà íàòðèÿ.

Ð.È.ËÈÑÈÖÈÍÎÉ, Êàëóãà: ×òîáû àáðèêîñû ïðè çà-
âÿëèâàíèè íå òåìíåëè, à îñòàâàëèñü æåëòûìè, èõ, êàê
íè ñòðàííî, ïîëàãàåòñÿ îêóðèâàòü ñåðîé: âîçüìèòå 2 ã
ñåðû íà 1 êã ôðóêòîâ, íàíåñèòå íà âàòíûå òàìïîíû,
ïîäîæãèòå è ïîëîæèòå òëåòü â çàêðûòûé ÿùèê âìåñ-
òå ñ àáðèêîñàìè, çàòåì ïîäñóøèâàéòå ïðè 70°Ñ 8�12
÷àñîâ; î÷åâèäíî, ñåðà «âûêëþ÷àåò» îêèñëÿþùèå ôåðìåí-
òû.

À.Â.ËÅÂÊÎÂÈ×, Ðÿçàíü: Òèìüÿí îáûêíîâåííûé íàçû-
âàþò ÷àáðåöîì, îäíàêî â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè îí ìàëî
ðàñïðîñòðàíåí, à òî, ÷òî ðàñòåò ó íàñ íà ñîëíå÷íûõ
ïåñ÷àíûõ ñêëîíàõ, � ýòî òèìüÿí ïîëçó÷èé, èëè áîãî-
ðîäñêàÿ òðàâêà; ïðÿíîñòü èç íåãî òîæå ìîæíî ñäåëàòü.

Å.Í.ÔÎÒÈÅÂÎÉ, Ìîñêâà: Ëîæêó õîëîäíîé âîäû â
÷àøêó ñî ñâåæåñâàðåííûì êîôå ðåêîìåíäóþò âëèâàòü,
ñêîðåå âñåãî, ïî ôèçè÷åñêèì, à íå ïî õèìè÷åñêèì ñîîá-
ðàæåíèÿì � ÷òîáû íèñõîäÿùèå ïîòîêè ïðèáèëè êî äíó
îñàäîê; íåêîòîðûå ëþáèòåëè ñ òîé æå öåëüþ êëàäóò â
÷àøêó êóñî÷åê ëüäà äëÿ êîêòåéëÿ.

Â.È.Â., Ëèïåöê: Âîïðîñ î òîì, êàê èçáàâèòüñÿ îò çà-
ïàõà êðåîçîòà â ïîìåùåíèè, ïðè ïîñòðîéêå êîòîðîãî èñ-
ïîëüçîâàëèñü æåëåçíîäîðîæíûå øïàëû, «Õèìèè è æèç-
íè» óæå êîãäà-òî çàäàâàëè, è îòâåò ñ òåõ ïîð íå èçìå-
íèëñÿ: ê ñîæàëåíèþ, íàì òàêèå ñïîñîáû íåèçâåñòíû.

Ë.Â., Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ñïèñîê ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå
òàê èëè èíà÷å èçìåíÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü, åñëè
«âñòðå÷àþòñÿ» â îðãàíèçìå ñ ýòèëîâûì ñïèðòîì, çà-
íÿë ÷åòûðå ñòðàíèöû â ñïðàâî÷íèêå «Âçàèìîäåéñòâèå
ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ» 1991 ãîäà èçäàíèÿ, à ñ òåõ ïîð,
íàâåðíîå, åùå ïîäðîñ...

Áàíàí
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çåëåíûìè, ðîçîâûìè èëè äàæå ïóðïóð-
íûìè. Ýòî ìàññèâíîå îáðàçîâàíèå
ïîÿâëÿåòñÿ íà ñàìîé âåðõóøêå ðàñòå-
íèÿ, êîãäà ïîáåã äîñòèãàåò âûñîòû 5�
8 ìåòðîâ, à òðåáóåòñÿ åìó äëÿ ýòîãî
âñåãî-òî âîñåìü�äåñÿòü ìåñÿöåâ.

Âïðî÷åì, ÷òîáû ïîëþáîâàòüñÿ òàêè-
ìè ãèãàíòàìè, íóæíî åõàòü â òðîïèêè,
ëó÷øå âñåãî â Èíäèþ: òàì áàíàíû îñî-
áåííî ðàçíîîáðàçíû è íàñ÷èòûâàþò
îêîëî 20 âèäîâ. À âîò áàíàí ÿïîíñêèé
(Musa basjoo) õîòÿ è ïîíèæå, çàòî íà-
ñòîÿùèé ðåêîðäñìåí ïî õîëîäîóñòîé-
÷èâîñòè. Åñëè åãî ñîáðàòüÿ ñòàðàþòñÿ
íå ïîêèäàòü ýêâàòîðèàëüíûå øèðîòû
è íå âñòðå÷àþòñÿ â åñòåñòâåííûõ óñ-
ëîâèÿõ þæíåå 16° þ.ø. è ñåâåðíåå 27°
ñ.ø., òî ýòîò âèä âûäåðæèâàåò êðàò-
êîâðåìåííûå çàìîðîçêè äî �6°Ñ è ïî-
òîìó â êà÷åñòâå äåêîðàòèâíîãî ðàñòå-
íèÿ åãî óñïåøíî âûðàùèâàþò äàæå íà
×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêàçà
(43�44° ñ.ø.).

Â Ñî÷è áàíàíû, êîíå÷íî, íå âûçðå-
âàþò, íî öâåòóò îíè âïîëíå íîðìàëü-
íî. Â ÿñíûé äåíü îäèí èç êðîþùèõ

 öâåòåò � çèìà ãðÿäåò?
Â.Àðòàìîíîâà

ëèñòüåâ ñîöâåòèÿ ïðèïîäíèìàåòñÿ,
îòêðûâàÿ âçîðó äâà ðÿäà íåáîëüøèõ
öâåòêîâ, ê êîòîðûì òóò æå óñòðåìëÿ-
þòñÿ íàñåêîìûå, âåäü áàíàí � âåëè-
êîëåïíûé ìåäîíîñ. ×åðåç íåñêîëüêî
äíåé ëèñò îòïàäàåò, à íà ìåñòå öâåò-
êîâ íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ ìàëåíüêèå
çåëåíûå ïëîäû, êîòîðûå äîâîëüíî áû-
ñòðî ðàñòóò, è â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåò-
ñÿ äâóõðÿäíàÿ ãðîçäü ïëîäîâ, òàêàÿ
çíàêîìàÿ íàì ïî îáðàçöàì èç ìàãàçè-
íîâ «Îâîùè�ôðóêòû».

Öâåòîíîñíûé ñòåáåëü òåì âðåìåíåì
ïðîäîëæàåò ðàñòè è óäëèíÿòüñÿ. Êðî-
þùèå ëèñòüÿ ñîöâåòèÿ ïðèïîäíèìàþò-
ñÿ ïîî÷åðåäíî, íå áîëåå äâóõ�òðåõ
îäíîâðåìåííî, è, ïîêà ðàñêðîþòñÿ è
îïûëÿòñÿ âñå öâåòêè îäíîãî ðàñòåíèÿ,
ìîæåò ïðîéòè íå îäèí ìåñÿö.

Âïðî÷åì, ñïåøèòü áàíàíó íåêóäà. Íà
åãî ðîäèíå, â òðîïèêàõ, ñåçîíû íå âû-
ðàæåíû, è êîãäà öâåñòè � ðàñòåíèþ
ïðàêòè÷åñêè âñå ðàâíî. Äàæå â Ñî÷è
ìîæíî óâèäåòü öâåòóùèé áàíàí è â
àïðåëå, è â îêòÿáðå. Äà è çà÷åì ñïå-
øèòü, åñëè ïîñëå öâåòåíèÿ íàäçåìíàÿ
÷àñòü ðàñòåíèÿ âñå ðàâíî îòîìðåò,
òàêîâà ó÷àñòü âñåõ òðàâ. Âåäü áàíàí �
ýòî òðàâà, õîòÿ è ãèãàíòñêàÿ. È ñòâîë
åãî � âîâñå íå ñòâîë, à ïëîòíî ñêðó-
÷åííûå â òðóáêó îñíîâàíèÿ ëèñòüåâ.

Êîãäà ýòîò ëîæíûé ñòåáåëü îòìèðàåò,
ó åãî îñíîâàíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ áîêîâûå
ïîäçåìíûå ïîáåãè, êîòîðûå äàþò íà-
÷àëî íîâûì ëîæíûì ñòåáëÿì.

Â ýòîì-òî è ñîñòîèò ñåêðåò áàíàíà:
îí õîòü è íå äàåò ñåìÿí â íåïîäõîäÿ-
ùåì êëèìàòå, íî áëàãîäàðÿ àêòèâíîìó
âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ âûæèâà-
åò çäåñü âïîëíå óñïåøíî, îáðàçóÿ ïî-
ðîé öåëûå çàðîñëè. Òåì æå ñïîñîáîì
ðàçâîäÿò è êóëüòóðíûå áàíàíû, ïëîäû
êîòîðûõ ëåæàò íà ïðèëàâêàõ ìàãàçèíîâ
è çèìîé è ëåòîì. Ñåìÿí â ýòèõ ïëîäàõ
âîîáùå íå áûâàåò, âåäü êóëüòóðíûå
ñîðòà � òðèïëîèäíûå ãèáðèäû ñ íå-
÷åòíûì ÷èñëîì õðîìîñîì.

Â îáùåì, èíòåðåñíîå ýòî ðàñòåíèå �
áàíàí. Êðóãëûé ãîä îí öâåòåò è äàåò
âêóñíûå ïëîäû, à â ñåìåíàõ íå î÷åíü-òî
è íóæäàåòñÿ...

 öâåòåò � çèìà ãðÿäåò?

îöâåòèå áàíàíà ðàçìåðà-
ìè è ôîðìîé íàïîìèíà-
åò àðòèëëåðèéñêèé ñíà-
ðÿä, ïëîòíî ñïåëåíàòûé
êðîþùèìè ëèñòüÿìè �Ñ



ÈíôîðìÍàóêà.Òåõíîëîãèè �
ïÿòü èííîâàöèîííûõ èäåé åæåíåäåëüíî

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

Àêàäåìèê Â.Ì.Áóçíèê

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

äëÿ îçíàêîìëåíèÿ, äàëåå � ïî ïîäïèñêå.

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

Àêàäåìèê Â.À.Êàáàíîâ


